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บทสรุปผู้บริหาร 

       ดว้ยปัญหาในปัจจุบนัที่ผูค้นทัว่โลกรวมถึงประชากรในประเทศไทยตอ้งเผชิญมีอยูห่ลายดา้น
ทั้งปัญหาดา้นสุขภาพ   ส่ิงแวดลอ้ม  มลภาวะเป็นพษิและการด ารงชีวิต   การด ารงอยูชี่วิตให้ผ่านพน้ภยั
และวกิฤตต่างๆ เพือ่ความมัน่คงและความย ัง่ยนืของชุมชนนั้นๆ จ าเป็นตอ้งพฒันาให้สอดคลอ้งกบัวถีิชีวิต
ดั้งเดิมของแต่ละพื้นที่    ในเขตพื้นที่อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช ที่มีการด าเนินโครงการต่างๆ ตาม
พระราชด าริหลายโครงการส่งผลให้เกิดการพฒันาความเป็นอยูข่องประชาชนที่มัน่คงและย ัง่ยนือยูไ่ดด้ว้ย
ตนเอง   เช่นเดียวกบักลุ่มวิสาหกิจชุมชนผูเ้พาะเล้ียงเห็ด  ต.ขุนทะเล  อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช  
ซ่ึงได้รับความร่วมมือทั้งภาคเกษตรกรโดยสมาชิกในกลุ่ม  หน่วยงานราชการที่เก่ียวขอ้งตามโครงการ
พระราชด าริและอีกหลายหน่วยงานไดป้รับปรุงและพฒันากลุ่มเกษตรกรจนประสบความส าเร็จในการเพาะ
กอ้นเห็ดส าหรับการบริโภคในครัวเรือนและจ าหน่ายไปยงัลูกคา้ในพื้นที่ต่างๆ ในเขตภาคใต ้    คุณสมบตัิ
เด่นของกอ้นเห็ดของกลุ่มเกษตรกรขุนทะเลคือกอ้นเห็ดมีราคาถูกกว่าทอ้งตลาดและสามารถเก็บเก่ียวดอก
เห็ดไดร้ะยะยาวนานกว่าผูผ้ลิตอ่ืนๆ   แต่ในขณะเดียวกนัก็เกิดปัญหาการขาดความต่อเน่ืองในการสั่งซ้ือ
กอ้นเห็ดเน่ืองจากผูซ้ื้อมีเวลาในการเก็บเก่ียวดอกเห็ดนานท าให้ยอดการสั่งซ้ือกอ้นเห็ดไม่แน่นอนในแต่ละ
เดือนรวมถึงดอกเห็ดที่คุณภาพต ่าและกอ้นเห็ดเหลือทิ้งจากการเก็บเก่ียว   งานวจิยัช้ินน้ีจึงมุ่งเนน้แกปั้ญหา
เพือ่ใหเ้กษตรกรสามารถเพาะเห็ดและมีกิจกรรมอ่ืนๆ ที่เป็นประโยชน์แก่ชุมชนเองจึงไดมี้แนวคิดในการบูร
ณาแนวการผลิตผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ที่สามารถใชป้ระโยชน์จากกอ้นเห็ดที่เพาะจ าหน่ายแบบไร้ของเหลือทิ้งและ
ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรที่มีอยู่ในทอ้งถ่ินให้เกิดประโยชน์สูงสุดเพื่อลดตน้ทุนในการผลิต   ผลิต
ผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งมีคุณภาพ   สามารถน ามาใชไ้ดใ้นครัวเรือนเพื่อลดค่าใชจ่้ายในการด ารงชีวติและส่วนที่
ผลิตไดม้ากพอสามารถน าไปจ าหน่ายสร้างรายไดใ้ห้แก่เกษตรกร   โดยผลิตภณัฑท์ี่น ามาต่อยอดจากองค์
ความรู้ดั้งเดิมของเกษตรกรที่เพาะกอ้นเห็ดจ าหน่ายนั้นทีมนกัวิจยัไดแ้บ่งการพฒันาและแปรรูปผลิตภณัฑ์
เป็น ๓ ส่วนคือแหนมเห็ดผสมขา้วสีพนัธุต่์างๆ ที่มีเพาะปลูกในเขตนครศรีธรรมราชเพือ่ใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท์ี่
ดีต่อสุขภาพ   ไดผ้ลิตภณัฑอ์าหารแปรรูปคือแหนมเห็ดขา้วสีที่พร้อมรับประทานดีต่อสุขภาพ   ผลิตภณัฑ์
ที่สองคือกอ้นเช้ือเพลิงจากกอ้นเห็ดเหลือทิ้งผสมกบัวสัดุเหลือทิ้งจากการท าเกษตรกรรมในชุมชนได้แก่ 
เปลือกผลไมทุ้เรียนและมงัคุดเพือ่น ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง   ใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในการหุงตม้ใน
ครัวเรือนและจ าหน่ายได ้  เพิ่มมูลค่าส่ิงที่ไม่ใชแ้ลว้และที่ส าคญัที่สุดเพื่อลดปริมาณขยะซ่ึงอาจก่อใหเ้กิด
มลพษิตามมา   ส่วนผลิตภณัฑท์ี่สามคือปุ๋ ยชีวภาพจากกอ้นเห็ดเหลือทิ้ง   ซ่ึงปัญหาส าคญัของเกษตรกรคือ
ราคาปุ๋ ยเคมีที่สูงขึ้นท าให้ตน้ทุนการผลิตสูงแต่เม่ือขายผลผลิตกลับได้ราคาที่ตกต ่า   ผลงานการวิจัย
สามารถน ากอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งมาผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีคุณภาพดีจะเป็นหนทางหน่ึงที่นอกจากการเพิ่ม
รายไดแ้ลว้ยงัสามารถสร้างก าไรให้กบัเกษตรกรอีกทางหน่ึง  ทั้งน้ีองคค์วามรู้ต่างๆ ที่ไดมี้การถ่ายทอด
ใหแ้ก่เกษตรกรนั้นเกษตรกรสามารถน าไปปรับปรุงและพฒันาเพือ่ใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีศกัยภาพสูงขึ้นต่อไป
ไดด้ว้ยตนเอง    

1.3 บทสรุปผู้บริหาร 



ค 

 

บทคดัย่อภาษาไทย 

 
          วตัถุประสงคข์องการศึกษาเพื่อการใช้ประโยชน์จากดอกเห็ดนางฟ้าและส่วนเหลือทิ้งจากก้อน

เห็ดโดยการผลิตผลิตภณัฑ์ 3 ชนิดคือแหนมเห็ดนางฟ้า  ก้อนถ่านเช้ือเพลิงและปุ๋ ยเพื่อเพิ่มมูลค่าของ

วตัถุดิบและถ่ายทอดสู่ชุมชนไดผ้ลสรุปดงัน้ีโครงการยอ่ยที่ 1 การผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากขา้วชนิดต่างๆ   
พบว่าการใชข้า้วไรซ์เบอร่ีมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารแอนโทไซยานินและกิจกรรมการตา้นอนุมูล

อิสระสูงที่สุด  คะแนนทางประสาทสมัผสัสูงที่สุด   เม่ือเก็บรักษาแหนมเห็ดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 4 สปัดาห ์พบวา่คุณภาพทางกาย เคมี และจุลินทรียไ์ม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั  โครงการยอ่ย

ที่ 2 การผลิตถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้และเปลือกผลไม ้ เช่น กอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด 

และเปลือกทุเรียน  เม่ือวิเคราะห์ตน้ทุนการผลิตและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าถ่านอดัแท่งที่มี
ส่วนผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วน 2:8 มีตน้ทุนการผลิต เท่ากับ 

8.46 บาทต่อกิโลกรัม เม่ือมีก าลงัการผลิตที่ 54.5 กิโลกรัม/วนั จะสามารถคืนทุนไดภ้ายในระยะเวลา

ประมาณ 2.2 ปี  โครงการยอ่ยที่ 3 คดัเลือกสูตรปุ๋ ยที่เหมาะสมจ านวน 2 สูตรมาผลิตในระดบัขยาย
ขนาด และศึกษาผลของการใส่ปุ๋ ยอินทรียจ์ากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของตน้กลา้ปาล์มโดย

วธีิการเพาะเล้ียงตน้กลา้ปาลม์ในถุงใหม่ที่มีดินผสมแกลบต่อปุ๋ ยอินทรีย ์พบวา่ สูตรปุ๋ ยอินทรียท์ี่เหมาะสมที่
ใหป้ริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด และใหค้่าเฉล่ียของร้อยละธาตุ

อาหารต่าง ๆ ที่เพิ่มขึ้นหลงัการหมกั และสูตรที่ใชก้อ้นเช้ือเห็ดเหลือทิ้งไดม้ากที่สุด จ านวน 2 สูตร คือ 

สูตรปุ๋ ยอินทรียท์ี่หมกัจากกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 เม่ือน าไปผลิตปุ๋ ยอินทรียจ์ากกอ้น
เช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งในระดบัขยายขนาด สูตรปุ๋ ยอินทรียสู์ตรที่ 2 จะใหป้ริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและ

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปริมาณสูงที่สุด ส่วนปุ๋ ยอินทรียสู์ตรที่ 3 จะใหมี้ปริมาณฟอสฟอรัสสูงและ

ระดบัของปุ๋ ยอินทรียท์ี่เหมาะสมใส่แลว้ท าให้ตน้ปาลม์มีความสูง คือ ระดบัการใส่ปุ๋ ยอินทรียท์ั้งสองสูตร
เท่ากบั 1:1 และ 1:2 จะไดสี้ของใบปาลม์ที่มีลกัษณะเขียวเขม้ขึ้น 

 
 

1.4 บทคดัย่อภาษาไทย 



 

 

 
 

Abstract 

 
         The purpose of the study was to utilize  Pleurotus sajor-caju mushrooms and 
mushroom waste.  Fermented mushroom, charcoal briquette  and fertilizer were 
produced  to increase the value of raw materials and  propagated  to the community.  
For conclusion of all projects followed as project 1 fermented Pleurotus sajor-caju 
production from varieties of rice, using Riceberry alone showed the highest total 
phenolic and anthocyanin contents and antioxidant activity.  Furthermore, the highest 
score of sensory test was fermented mushroom no.  5 formula.  The physicochemical 
and microbial property of fermented mushroom which was kept in a fridge (4 °c) for shelf 
life was stable within 4 weeks of storage. Project 2, the production of charcoal briquette 
from used mushroom loaf and fruit rinds such as mushroom loaf, durian peel and 
mangosteen peel in case economics analysis found that the production cost of the 
charcoal briquette from mushroom loaf mixed with durian peel at the mixing ratio of 
2:8 was 8.46 Baht/kg of charcoal, when the productivities are 54.5 kg/day, the payback 
period is approximately 2.2 years. The last project, study the organic fertilizer from the sajor-

caju mushroom (Pleurotus sajor-caju)  waste.  Then the appropriate fertilizer formula 
was selected from 2 formulas to the scale produce.  The effect of organic fertilizer 
application on the growth of palm seedlings was studied by using palm seedling culture 
in a new bag containing.  The research found that appropriate organic fertilizer that 
provided total nitrogen, total phosphorus, and total potassium.  The average 
percentage of nutrients increased after fermentation.  The formula used to dispose of 
the mushroom residue as much as possible were 2 formulas of organic fertilizer, 
fermented from mushroom 2 and 3 formulas.  When used to produce organic fertilizer 
from the sajor-caju mushroom waste in the enlarged scale.  The second formulas will 
give the highest content of total nitrogen and total potassium.  While organic fertilizer 
formulation 3 provided a high phosphorus content and appropriate level of organic 
fertilizer. As a result, palm trees have higher height. The 1: 1 and 1: 2 ratios of organic 
fertilizers were found to be the color of dark green palm 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5 บทคดัย่อภาษาองักฤษ 



 
 

 

สารบัญ 
 

 หัวข้อ หน้า 
   

บทคดัย่อภาษาไทย ค 
บทคดัย่อภาษาองักฤษ ง 
สารบัญ จ 
สารบัญตาราง ฉ 
สารบัญภาพ ช 

   

บทที ่1 บทน า 1 

 1.1 ความส าคญั และท่ีมาของปัญหา 2 

 1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั 4 

 1.3 ขอบเขตของการวิจยั 4 

 1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากโครงการ 7 

 1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจยัและขั้นตอนการวิจยั 7 

 1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้ง 9 

 1.7 วิธีการด าเนินการวิจยั 14 

 1.8 แผนงานโครงการ 15 

บทที ่2 ผลการทดลอง 19 

  ผลการทดลองภาพรวม 20 

บทที ่3 สรุปแผนงานวจิัย 27 

  สรุปแผนงานวิจยัภาพรวม 28 

บรรณานุกรม 35 
    

ภาคผนวก (ประกอบด้วย)                                                                                                  40 

 ก บทความส าหรับเผยแพร่ (ถา้มี)  

 ข กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าผลจากโครงการไปใชป้ระโยชน์ (ถา้มี)  

 

ค ตารางเปรียบเทียบวตัถุประสงค์ กิจกรรมท่ีวางแผนไวแ้ละกิจกรรมท่ีด าเนินการมา
และผลท่ีไดรั้บตลอดโครงการ 

 

ตารางเปรียบเทยีบ Output ทีเ่สนอในข้อเสนอโครงการและได้จริง 46 
    

    เอกสารแนบ  

  ร่างรายงานฉบบัสมบูรณ์โครงการยอ่ยท่ี 1, 2  และ  3  

 

 
 
 

  

1.6 สารบัญ 
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สารบัญตาราง 

 หัวข้อ หน้า 
   

บทที ่1    

ตารางท่ี 1.1 แผนงานโครงการยอ่ยที่ 1 15 

ตารางท่ี 1.2 ผลงานที่คาดวา่จะส าเร็จโครงการยอ่ยที่ 1 16 

ตารางท่ี 1.3 แผนงานโครงการยอ่ยที่ 2 17 

ตารางท่ี 1.4 ผลงานที่คาดวา่จะส าเร็จโครงการยอ่ยที่ 2 17 
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ตารางท่ี 1.6 ผลงานที่คาดวา่จะส าเร็จโครงการยอ่ยที่ 3 18 

บทที ่2   

ตารางท่ี 2.1 สมบติัทางเคมีและสมบติัทางกายภาพของกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 24 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 

  

1.7 สารบัญตาราง 



 
 

สารบัญภาพ 

 หัวข้อ หน้า 
   

บทที ่1    

ภาพท่ี 1.1 

สภาพทัว่ไปของเกษตรกรในเขตพ้ืนท่ี  ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.
นครศรีธรรมราช 

5 

บทที ่2   

ภาพท่ี 

2.1 

ขา้วมีสีที่ใช้ในการทดลองผลิตแหนมเห็ดได้แก่ (A): ขา้วสังข์หยด 
(B): ขา้วหอมนิล และ(C): ขา้วไรซ์เบอร่ี 

21 

ภาพท่ี 2.2 ผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดที่ผลิตไดท้ั้งหมด 8 สูตร 22 

ภาพท่ี 2.3 การผลิตปุ๋ ยจากกอ้นเห็ดที่ใชแ้ลว้ 23 

ภาพท่ี 

2.4 

ตน้กลา้ปาลม์สายพนัธุลู์กผสมโกลด์เดน้เทเนอร่าที่เพาะเล้ียงในดินผสม
แกลบที่มีปุ๋ ยอินทรียสู์ตรที่ 2 และ 3 ในระดบั 1:0, 1:1, 1:2, 

1:3 และ 1:4 ที่ระยะเวลา 0 และ 90 วนั 

25 
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1.1 ความส าคญัและที่มาของปัญหา 

      ด้วยปัญหาในปัจจุบนัที่ผูค้นทัว่โลกรวมถึงประชากรในประเทศไทยตอ้งเผชิญมีอยู่หลายด้านทั้ ง
ปัญหาดา้นสุขภาพ   ส่ิงแวดลอ้ม  มลภาวะเป็นพษิและการด ารงชีวติ   โดยเฉพาะปัญหาดา้นเศรษฐกิจซ่ึง
ส่งผลกระทบต่อผูค้นในทุก ๆ ด้านทั้งระดับจุลภาคและมหภาคของประเทศ    การที่จะผ่านพน้วิกฤต
เศรษฐกิจไปไดป้ระชากรในประเทศจ าเป็นตอ้งมีการพฒันาที่ตั้งอยูบ่นพื้นฐานของทางสายกลางและความ
ไม่ประมาท  โดยค านึงถึง ความพอประมาณ ความมีเหตุผล การสร้างภูมิคุม้กนัที่ดีในตวั ตลอดจนใช้
ความรู้ความรอบคอบและคุณธรรม ประกอบการวางแผน การตดัสินใจและการกระท า     ทั้งน้ีการด ารง
อยูชี่วติใหผ้า่นพน้ภยัและวกิฤตต่าง ๆ เพือ่ความมัน่คงและความย ัง่ยนืของชุมชนนั้นๆ จ าเป็นตอ้งพฒันาให้
สอดคลอ้งกบัวิถีชีวิตดั้งเดิมของแต่ละพื้นที่     ในพื้นที่อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช ไดมี้การด าเนิน
โครงการต่างๆ ตามพระราชด าริหลายโครงการเพือ่พฒันาความเป็นอยูข่องประชาชนใหม้ัน่คงและย ัง่ยนือยู่
ได้ด้วยตนเอง   เช่นเดียวกับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู ้เพาะเล้ียงเห็ด  ต.ขุนทะเล  อ.ลานสกา จ.
นครศรีธรรมราช  ซ่ึงไดรั้บความร่วมมือทั้งภาคเกษตรกรโดยสมาชิกในกลุ่ม  หน่วยงานราชการที่เก่ียวขอ้ง
ตามโครงการพระราชด าริและอีกหลายหน่วยงานไดป้รับปรุงและพฒันากลุ่มเกษตรกรที่มีความสนใจในการ
เพาะกอ้นเห็ดเพือ่การจ าหน่ายจนกลุ่มเกษตรกรมีก าลงัและความสามารถในการผลิตกอ้นเห็ดเพือ่การบริโภค
ส าหรับสมาชิกในกลุ่มและจ าหน่ายไปยงัลูกคา้ในพื้นที่ต่างๆ ในเขตภาคใต ้    คุณสมบติัเด่นของกอ้นเห็ด
ของกลุ่มเกษตรกรขนุทะเลที่ผลิตขายคือกอ้นเห็ดมีราคาที่ถูกกวา่ทอ้งตลาดและสามารถเก็บเก่ียวดอกเห็ดได้
ระยะยาวนานกว่าผูผ้ลิตอ่ืนๆ คือสามารถเก็บเก่ียวได ้3-4 เดือน  แต่ในขณะเดียวกนัในอีกแง่มุมหน่ึงก็
เกิดปัญหาการขาดความต่อเน่ืองในการสั่งซ้ือกอ้นเห็ดเน่ืองจากผูซ้ื้อมีเวลาในการเก็บเก่ียวดอกเห็ดนานท า
ให้ยอดการสั่งซ้ือกอ้นเห็ดไม่แน่นอนในแต่ละเดือน   ดว้ยเหตุน้ีการหาแนวทางแกปั้ญหาเพือ่ให้เกษตรกร
สามารถเพาะเห็ดและมีกิจกรรมอ่ืนๆ ที่เป็นประโยชน์แก่ชุมชนเองจึงไดมี้แนวคิดในการบูรณาแนวการผลิต
ผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ที่สามารถใชป้ระโยชน์จากกอ้นเห็ดที่เพาะจ าหน่ายแบบไร้ของเหลือทิ้งและใชป้ระโยชน์
จากทรัพยากรที่มีอยูใ่นทอ้งถ่ินให้เกิดประโยชน์สูงสุดเพื่อลดตน้ทุนในการผลิต   เกษตรกรสามารถผลิต
ผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งมีคุณภาพ   สามารถน ามาใชไ้ดใ้นครัวเรือนเพื่อลดค่าใชจ่้ายในการด ารงชีวติและส่วนที่
ผลิตไดม้ากพอสามารถน าไปจ าหน่ายสร้างรายไดใ้ห้แก่เกษตรกร   โดยผลิตภณัฑท์ี่น ามาต่อยอดจากองค์
ความรู้ดั้งเดิมของเกษตรกรที่เพาะกอ้นเห็ดจ าหน่ายนั้นทีมนกัวิจยัไดแ้บ่งการพฒันาและแปรรูปผลิตภณัฑ์
เป็น ๓ ส่วนคือแหนมเห็ดผสมขา้วสีพนัธุต่์าง ๆ ที่มีเพาะปลูกในเขตนครศรีธรรมราชเพือ่ใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท์ี่
ดีต่อสุขภาพ   ไดผ้ลิตภณัฑอ์าหารแปรรูปคือแหนมเห็ดขา้วสีที่พร้อมรับประทานสามารถตอบสนองการ
ด ารงชีวิตที่เร่งรีบ  การท างานที่ตอ้งแข่งขนักับเวลา  เพื่อความสะดวกรวดเร็วในวิถีการด ารงชีวิตแต่
พฤติกรรมเหล่าน้ีจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค    อาหารเพือ่สุขภาพจึงเป็นทางเลือกที่มีผูค้นหนั
มาสนใจกนัมากขึ้นทั้งผูท้ี่รักสุขภาพ   ผูท้ี่ก  าลงัป่วยดว้ยโรคเร้ือรังและผูสู้งวยัซ่ึงขณะน้ีมีแนวโนม้สูงมาก

1.5 แบบฟอร์ม ตาราง 
Output 
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ขึ้ น (ทั้ งที่ สุขภาพดีและผู ้ป่วยด้วยโรคเร้ือรัง)  ที่ต้องการบริโภคอาหารที่ มีประโยชน์ต่อร่างกาย   
รับประทานง่ายและสะดวก    ผลิตภณัฑท์ี่สองคือถ่านเช้ือเพลิงจากกอ้นเห็ดเหลือทิ้งเน่ืองจากในเขตอ.ลาน
สกา จ.นครศรีธรรมราชมีพื้นที่ส่วนใหญ่ดา้นเกษตรกรรมประชาชนมากประกอบอาชีพเกษตรกรรม  จึงมี
วสัดุเหลือทิ้งจากการท าเกษตรกรรมอยู่มากและยงัมิไดน้ ามาใช้ประโยชน์อย่างจริงจงัเช่น เปลือกผลไม้
ทุเรียน  มงัคุด  เงาะและส่วนของไมจ้ากพชืผลเหล่าน้ีเป็นตน้     น ามาใชร่้วมกบัเศษวสัดุที่เป็นปัญหาของ
กลุ่มเพาะเห็ดหลงัจากเก็บดอกเห็ดหมดแลว้จะมีกอ้นเช้ือเห็ดที่ไม่ใช้แลว้ถูกน ามาทิ้งจ  านวนมากซ่ึงขยะ
เหล่าน้ีมีความช้ืนสูงไม่เหมาะที่จะน าไปเผา    จึงถูกน าไปทิ้งตามที่ต่าง ๆ ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม
ซ่ึงเป็นปัญหาที่ส าคญั    การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ที่จะศึกษาการใชป้ระโยชน์จากกอ้นเช้ือเห็ดเพือ่น ามา
ผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง   เพือ่ใหผู้เ้พาะเห็ดสามารถน าเช้ือเพลิงดงักล่าวกลบัมาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนใน
การหุงตม้ในครัวเรือนและจ าหน่ายได ้  เพิ่มมูลค่าส่ิงที่ไม่ใชแ้ลว้และที่ส าคญัที่สุดเพื่อลดปริมาณขยะซ่ึง
อาจก่อให้เกิดมลพิษตามมา   ส่วนผลิตภณัฑท์ี่สามคือปุ๋ ยชีวภาพจากกอ้นเห็ดเหลือทิ้ง   ซ่ึงในอดีตที่ผา่น
มาปัญหาส าคญัอยา่งหน่ึงที่เกษตรกรชาวลานสกาตอ้งแบกรับในการท าสวนผลไมแ้ละการปลูกพืชต่าง ๆ 
คือราคาปุ๋ ยเคมีที่สูงขึ้นท าให้ตน้ทุนการผลิตสูงแต่เม่ือขายผลผลิตกลบัไดร้าคาที่ตกต ่า   ทั้งน้ีเกษตรกรชาว
ขุนทะเลไดแ้กปั้ญหาเบื้องตน้ดว้ยการน ากอ้นเช้ือเห็ดเหลือทิ้งที่หมดอายแุลว้และไม่ไดคุ้ณภาพ ไปใส่ตน้
ปาล์มโดยตรงซ่ึงส่วนประกอบหลกัๆ ในกอ้นเช้ือเห็ดเหลือทิ้งคือ ขี้ เล่ือยยางพารา ยงัคงสภาพใหม่และไม่
ยอ่ยสลายเป็นธาตุอาหารส าหรับใส่ตน้ปาลม์     อีกทั้งยงัส่งผลจากแมลงหรือจุลินทรียท์ี่ก่อโรคที่มีอยูใ่น
กอ้นเช้ือเห็ดเหลือทิ้ง   อาจจะก่อให้เกิดการระบาดในโรงเรือนเพาะดอกเห็ดใกลเ้คียงหรือกบัเกษตรที่ท  า
กลา้เช้ือเห็ดเพือ่จ  าหน่าย   จ าเป็นตอ้งมีการยอ่ยสลายขี้ เล่ือยจากกอ้นเช้ือเห็ดเหลือทิ้งที่เพาะเห็ดนางฟ้าดว้ย
เช้ือราที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสก่อนเพื่อเปล่ียนเป็นธาตุอาหารที่พืชน าไปใชไ้ดโ้ดยตรง   นอกเหนือจาก
โปรตีนจากเน้ือเยือ่ของเห็ดรวมทั้งตอ้งเพิม่ธาตุอาหารอ่ืน ๆ ลงไปดว้ยเพือ่ใหปุ้๋ ยอินทรียมี์คุณภาพดีมากขึ้น 

เช่น ปุ๋ ยคอกแหง้ ปุ๋ ยขี้ววั ปุ๋ ยขี้ไก่ผสมแกลบ   สามารถน าปุ๋ ยที่ผลิตไดม้าใชก้บัพชืยนืตน้ไดทุ้กชนิด   ซ่ึง
การน ากอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งน ามาผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีคุณภาพดีจะเป็นหนทางหน่ึงที่นอกจากการเพิม่
รายไดแ้ลว้ยงัสามารถสร้างก าไรให้กบัเกษตรกรอีกทางหน่ึง    ในงานวิจยัน้ีส่วนที่สามจึงมุ่งเน้นการน า
กอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งน ามาผลิตปุ๋ ยอินทรียโ์ดยใชเ้ช้ือราที่สามารถยอ่ยเซลลูโลสจากขี้ เล่ือยเพื่อให้ไดปุ้๋ ย
อินทรียท์ี่มีคุณภาพที่เกษตรกรสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านเพือ่ใชใ้นการท าการเกษตรและการจ าหน่ายเป็น
การสร้างประโยชน์และพฒันาชุมชนใหดี้ขึ้น 

        ส าหรับชุมชนเป้าหมายของการด าเนินงานวิจยัเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผูเ้พาะเห็ดนางฟ้าขุนทะเล  
ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช  ซ่ึงเป็นวิสาหกิจชุมชมอนัอยูใ่นโครงการพระราชด าริไดรั้บ
การสนับสนุนในการสร้างโรงเรือนและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่มีศกัยภาพสูงและมีความพร้อมส าหรับการเพาะ
เห็ดก้อนจ าหน่ายในรูปของก้อนเช้ือเห็ดและมีก าลังผลิตเห็ดเพื่อจ  าหน่ายดอกเห็ดสูง   ดังนั้ นการใช้
ประโยชน์จากองค์ความรู้ดั้ งเดิมในการเพาะเห็ดจึงเป็นที่น่าสนใจในการพฒันาต่อยอดไปยงัผลิตภณัฑ์
รูปแบบต่าง ๆ ใหมี้ความหลากหลายมากขึ้นทั้งการพฒันาผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดผสมขา้วสีเป็นงานวจิยัที่เป็น
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องคค์วามรู้ทางวชิาการเก่ียวกบัแหนมเห็ดที่เผยแพร่โดยตรงทั้งระดบัชาติและนานาชาติมีนอ้ยมาก เน่ืองจาก
ส่วนใหญ่จะเป็นเอกสารวิชาการที่เก่ียวกบัการท าแหนมจากเน้ือสตัวเ์พราะมีการวจิยัเร่ืองแหนมจากเน้ือสัตว์
เป็นเวลานาน จากการที่คณะผูว้ิจยับริการวิชาการและอบรมเกษตรกรเร่ืองเหนมเห็ดอยา่งต่อเน่ือง   พบว่า
ขอ้ดีของการผลิตแหนมเห็ดคือเกษตรกรผูผ้ลิตเห็ดสามารถเก็บผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดขายไดน้านขึ้นกว่าการ
ขายดอกเห็ดสด   ส่วนขอ้เสียคือผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดที่ไดมี้สีไม่ดึงดูดผูบ้ริโภค   เน่ืองจากสูตรแหนมเห็ด
โดยทัว่ไปที่ขายตามทอ้งตลาด อาจจะใช้เห็ดเพียงชนิดเดียวหรือเห็ดหลายชนิดผสมกัน   แต่จะใช้ขา้ว
เหนียวขาวหรือขา้วขาวสุกเป็นส่วนผสมในการท าแหนมเห็ด    ท าให้ลกัษณะของผลิตภณัฑมี์สีขาวและ
น ้ าตาลจากสีของขา้วและเห็ด นอกจากน้ีการใชเ้ช้ือจุลินทรียจ์ากธรรมชาติท าให้ตอ้งให้เวลาการหมกันาน
กวา่การเติมเช้ือจุลินทรีย ์   ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงตอ้งการแปรผนัวตัถุดิบแหล่งคาร์บอน (C-source) ที่
ใชใ้นการผลิตแหนมเห็ดไดแ้ก่ ขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ เช่น ขา้วสงัขห์ยด ขา้วหอมนิล และขา้วไรซ์เบอร่ี เป็น
ตน้ เป็นส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ด นอกจากจะท าใหผู้บ้ริโภคไดรั้บประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ของเห็ด
และขา้วมีสีแลว้ ยงัช่วยเพิม่สีสนัใหก้บัผลิตภณัฑท์  าใหน่้ารับประทานยิง่ขึ้น     ส่วนผลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิงอดั
แท่งและปุ๋ ยชีวภาพเป็นการใชว้สัดุเหลือทิ้งจากการท ากอ้นเห็ดและวสัดุที่มีอยูใ่นทอ้งถ่ินที่เหลือทิ้งไร้ค่ามา
เป็นส่วนผสมเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพและเพิม่มูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑท์ั้งสองชนิดเป็นการอาศยัฐานความมัน่คง
ทางทรัพยากรและความพร้อมของกลุ่มเกษตรกร ดงันั้นเกษตรจะไดรั้บความรู้และความเขา้ใจในองคค์วามรู้
ใหม่ๆ สามารถน าทรัพยากรที่มีอยูม่ากที่เหลือจากการบริโภคในครัวเรือนไปใชไ้ดจ้ริงในการผลิตเพือ่ให้ได้
ผลิตภณัฑ์ที่น ากลับมาใช้ได้ในครัวเรือนอันจะช่วยแก้ปัญหาด้านเศรษฐกิจและส่วนที่เหลือสามารถส่ง
จ าหน่ายสร้างรายไดแ้ก่ชุมชนแบบยัง่ยนื ทั้งน้ีดว้ยความร่วมมือและการมีส่วนร่วมของทุกฝ่าย ซ่ึงทา้ยสุด
เกษตรกรสามารถด ารงชีวติ  เติบโตและเขม้แขง็ดว้ยตนเอง    

 

1.2 วัตถุประสงค์หลักของแผนงานวิจัย 
      1.2.1   เพือ่พฒันาผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดเพือ่สุขภาพพร้อมบรรจุภณัฑส์ าหรับการวางจ าหน่าย 
      1.2.2   เพือ่เพิม่แนวทางในการพฒันาอาหารเพือ่สุขภาพในเชิงพาณิชย ์
      1.2.3   เพื่อการใชป้ระโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดในรูปของเช้ือเพลิงและ
ปุ๋ ย 
      1.2.4   เพือ่การส่งเสริม  ใหค้วามรู้และการวางมาตรฐานการผลิตใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีคุณภาพ 

      1.2.5   เพือ่การอนุรักษแ์ละการใชท้รัพยากรภาคใตอ้ยา่งคุม้ค่า   
      1.2.6  เพือ่พฒันาความเป็นอยูข่องเกษตรกรให้สามารถด ารงวถีิชีวิตแบบพอเพียง  สามารถสร้าง
รายไดใ้หแ้ก่ชุมชมและชุมชนมีความเขม้แขง็ย ัง่ยนื 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย. 
พื้นที่เปาหมายการวิจัยและการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
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         กลุ่มวสิาหกิจชุมชนผูเ้พาะเล้ียงเห็ด  ต.ขนุทะเล  อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช  งานหลกัของ
กลุ่มคือผลิตก้อนเห็ดเพื่อจ  าหน่ายให้แก่สมาชิกกลุ่มและผูท้ี่สนใจและเป็นศูนยก์ลางรับซ้ือดอกเห็ดจาก
สมาชิกเพื่อการจ าหน่ายดอกเห็ดให้กบัผูท้ี่สนใจ    ส่วนอาชีพหลกัของสมาชิกกลุ่มคืออาชีพท าสวนไดแ้ก่ 
สวนมงัคุด  เงาะ  ทุเรียน  ปาลม์เป็นตน้   ดงันั้นการเพาะดอกเห็ดขายจึงเป็นอาชีพเสริมที่น่าสนใจแก่กลุ่ม
สมาชิกเน่ืองจากมีการสัง่ซ้ือดอกเห็ดอยา่งสม ่าเสมอเน่ืองจากเป็นที่ตอ้งการของตลาดโดยส่วนใหญ่ก าลงัการ
ผลิตในครัวเรือนจะอยูท่ี่ 500-1000 กอ้นต่อครอบครัวขึ้นอยูก่บัสภานภาพของสมาชิก   รายไดก้าร
ขายดอกเห็ดประมาณ 40-80 บาทต่อกิโลกรัมขึ้นอยู่กับคุณภาพของดอกเห็ด   ส าหรับดอกเห็ดที่
คุณภาพต ่าจะน ามาประกอบอาหารในครัวเรือนเป็นหลกั   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.1  สภาพทัว่ไปของเกษตรกรในเขตพื้นที่  ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช 
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โครงการย่อยที่ 1 

       เร่ิมตน้จากผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้งเดิมที่ใชข้า้วขาวสุกเป็นส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ดโดย
เปรียบเทียบการหมกัแหนมเห็ดโดยการใชเ้ช้ือจุลินทรียต์ามธรรมชาติและการใชเ้ช้ือทางการคา้ เพื่อศึกษา
คุณสมบตัิของแหนมเห็ดที่ผลิตได้ เช่น ปริมาณกรดแลกติก ค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง และจ านวน
จุลินทรียก์รดแลกติก เป็นตน้ เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการหมกัแหนมเห็ด หลงัจากนั้นจะแปรผนั
วตัถุดิบแหล่งคาร์บอน (C-source) ที่ใชใ้นการผลิตแหนมเห็ดไดแ้ก่ ขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ เช่น ขา้ว
สงัขห์ยด ขา้วหอมนิล และขา้วไรซ์เบอร่ี เป็นตน้ เป็นส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ด หลงัจากนั้น ศึกษา
คุณสมบตัิของแหนมเห็ดที่ผลิตได้ เช่น ปริมาณกรดแลกติก ค่าระดบัความเป็นกรด-ด่าง สี และลกัษณะ
เน้ือสัมผสั เป็นตน้ หลงัจากนั้นจะศึกษาคุณสมบติัที่มีประโยชน์ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้ เช่น คุณสมบตัิ
การตา้นสารอนุมูลอิสระ (antioxidant) และประกอบดว้ยสาระส าคญัที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพไดแ้ก่
สารประกอบฟีนอลิกและแอนโธไซยานิน  หลงัจากนั้นทดสอบทางประสาทสมัผสัและศึกษาการเก็บรักษา
แหนมเห็ด เพือ่คดัเลือกสูตรแหนมเห็ดที่ดีที่สุด  

โครงการย่อยที่ 2 

1. ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และ
เปลือกทุเรียน 

2. ศึกษากระบวนการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งดว้ยวธีิอดัแท่งแบบไม่ใชค้วามร้อน โดยใชเ้คร่ืองอดัแบบ
เกลียว 

3. ทดลองท าเช้ือเพลิงอดัแท่งผสมระหว่างกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้ต่อเปลือกมงัคุด และกอ้น
เช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ล้วต่อเปลือกทุเรียน ที่อตัราส่วน 0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0 

โดยน ้ าหนกั เพือ่หาอตัราส่วนที่มีคุณสมบติัทางความร้อนดีที่สุด 
       4. ศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งผสมระหว่างกอ้นเช้ือเห็ด
นางฟ้าที่ใชแ้ลว้และเปลือกมงัคุด โดยพิจารณาจากงบกระแสเงินสดสุทธิระยะเวลาคืนทุน มูลค่าปัจจุบนั
สุทธิอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน และอตัราผลตอบแทนภายใน 

 

โครงการย่อยที่ 3 

       1.  การหาสูตรปุ๋ ยอินทรียจ์ากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อตน้กลา้ปาลม์ โดยใชสู้ตรปุ๋ ย
อินทรียท์ี่ใชศ้ึกษา คือ ปริมาณกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ  านวน 5 ระดบั คือ ร้อยละ 50, 60, 70, 

80 และ 90 ส่วนผสมระหวา่งมูลขี้ไก่และมูลววัในจ านวน 5 ระดบั คือ ร้อยละ 50, 40, 30, 20 

และ 10 และเติมส่วนผสมดงัต่อไปน้ีในอตัราส่วนคงที่ในปุ๋ ยอินทรียท์ุกสูตร คือ ปริมาณ พ.ด.3 จ านวน 

1 ซองต่อปุ๋ ยอินทรีย ์100 กิโลกรัม น ้ าปุ๋ ยหมกัชีวภาพ 0.5 กิโลกรัมต่อ 10 กิโลกรัม และกากน ้ าตาล
ที่ 1 กิโลกรัมต่อ 10 กิโลกรัม ท าการทดลองจ านวน 3 ซ ้ า ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ วดัการเปล่ียนแปลง
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ของอุณหภูมิ พีเอช และธาตุอาหาร (N P K) ท าการคดัเลือกสูตรปุ๋ ยโดยพิจารณาจากธาตุอาหาร (N 

P K) และสูตรที่ใชก้อ้นเช้ือเห็ดเหลือทิ้งไดม้ากที่สุด จ านวน 2 สูตร 

       2.  การศึกษาการผลิตปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีคุณภาพจากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งดว้ยสูตรที่เหมาะสมใน
ระดบัขยายขนาด วดัการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ พีเอช และวิเคราะห์ธาตุอาหาร (N P K) ทุก ๆ 7 

วนัเป็นระยะเวลา 45 วนั 

       3.  การศึกษาผลของการใส่ปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีคุณภาพจากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของตน้
กลา้ปาลม์ โดยน าปุ๋ ยอินทรียท์ี่ผลิตไดม้าใส่ตน้กลา้ปาลม์ที่มีอาย ุ8 เดือน ถึง 1 ปี ในปริมาณร้อยละของ
น ้ าหนักดินและตน้ต่อน ้ าหนกัปุ๋ ย เท่ากบั 0, 5 10, 15, 20 และ 30 เก็บตวัอยา่งมาวดัอตัราการ
เจริญของตน้ปาลม์ ไดแ้ก่ ความสูง และคา่สี 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 
14.1  เกษตรกรไดด้ ารงชีวิตอยา่งมีคุณภาพ  มีอาชีพที่สามารถสร้างรายได้  มีความมัน่คงใน

อาชีพดว้ย 
        การพึ่งพาตนเองไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

14.2   ได้ผลิตภณัฑ์แหนมเห็ดที่น่ารับประทาน มีมาตรฐาน คุณภาพสม ่าเสมอ และทราบ
ประโยชน์ของ     
  ผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดในดา้นต่าง ๆ  

14.3   สามารถใชป้ระโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดเป็นกอ้นเช้ือเพลิงและ
ปุ๋ ยเป็น 

  การสร้างรายไดแ้ละลดค่าใชจ่้ายในครัวเรือน 

14.4   ได้มีการวางมาตรฐานการผลิตให้ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคุณภาพและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค   
ประชาชน 

  ไดบ้ริโภคอาหารที่ดีช่วยเสริมสร้างสุขภาพของประชาชนที่รักสุขภาพหรือผูท้ี่มีปัญหาด้าน
สุขภาพ 

14.5   สามารถสร้างรายไดจ้ากการปลูกพืชอ่ืน ๆ ที่ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต   แกไ้ขปัญหา
สินคา้เกษตร   
  หลกัๆ เช่น ราคายางที่ตกต ่า  ผลผลิตผลไมต้  ่าจากการเปล่ียนแปลงของสภาวะโลกร้อน 

14.6   สามารถน าองคค์วามรู้ไปถ่ายทอดแก่ผูท้ี่สนใจทัว่ไปทั้งในรูปแบบการใหบ้ริการวิชาการ  
การ 
  เผยแพร่ในงานประชุมวชิาการ 

14.7   เกษตรกรกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามีความรู้  ความสามารถและสามารผลิตผลิตภณัฑไ์ดจ้ริง 
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1.5 กรอบแนวความคดิของการวิจัยและขั้นตอนการวิจัยในภาพรวม 

 
กลุ่มวสิาหกิจชุมชนเพาะเล้ียงเห็ดนางฟ้า 

เดิม  ผลิตกอ้นเห็ดขาย 
   
 

เป้าหมายที่ตั้งไวจ้ากแผนงานวจิยั   
1. ผลิตกอ้นเห็ดขาย (เดิมพร้อมส่งเสริมเทคนิคการพฒันาคุณภาพของกอ้นเห็ดจากทีม

นกัวจิยัอีกกลุ่มของคณะเดียวกนั) 

2. เพาะกอ้นเห็ดขายดอกและสร้างผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดนางฟ้า (โครงการยอ่ยที่ 1) 

                         กรอบแนวความคิดและแนวทางการวจิยัเร่ืองน้ีตอ้งการศึกษาการผลิตแหนมเห็ด
โดยเฉพาะวตัถุดิบที่ใชผ้ลิตแหนมเห็ด ไดแ้ก่ แหล่งคาร์บอน (C-source) ที่ไดจ้ากขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ ขา้วสงัขห์ยด ขา้วหอมนิล และขา้วไรซ์เบอรร่ี เป็นตน้ นอกจากจะเพิม่สีสนั เช่น สีแดง สีม่วงเขม้ 
ถึงสีด าใหก้บัผลิตภณัฑแ์หนมเห็ด ท าใหน่้ารับประทานยิง่ขึ้นและเพิม่คุณค่าทางโภชนาการ เน่ืองจากในขา้ว
มีสีส่วนใหญ่จะมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือมีสารแอนโทไซยานิน 

(anthocyanin) ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมคุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ด โดยทัว่ไปการหมกัแหนม
เห็ดจะมีเช้ือตามธรรมชาติที่ติดมากบัวตัถุดิบไดแ้ก่แบคทีเรียกรดแลกติกจะเปล่ียนวตัถุดิบแหล่งคาร์บอนใน
แหนมเห็ดใหก้ลายเป็นกรดแลกติกที่มีรสเปร้ียว แต่การเติมเช้ือลงไปท าใหป้ริมาณเช้ือมากขึ้น น่าจะท าให้
แหนมเห็ดมีรสชาติเปร้ียวไดเ้ร็วขึ้น และกรณีการท าแหนมเห็ดตอ้งมีลวกเห็ดให้สุกก่อน มิฉะนั้นแบคทีเรีย
กรดแลกติกจะไม่สามารถเจริญเติบโตได ้ เน่ืองจากเห็ดก็จดัอยูใ่นจุลินทรียพ์วกฟังไจ (fungi) ท าให้
จุลินทรียช์นิดอ่ืน ๆ ไม่สามารถเจริญเติบโตได ้ ส่วนการเปรียบเทียบการหมกัแหนมเห็ดโดยการใช้
เช้ือจุลินทรียธ์รรมชาติและเช้ือทางการคา้สามารถท าใหผ้ลิตภณัฑแ์หนมเห็ดมีลกัษณะแตกต่างกนัอยา่งไร 
เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาหวัเช้ือแหนมเห็ดต่อไป  นอกจากน้ีเห็ดเป็นพชืสมุนไพรที่มีสรรพคุณทาง
ยาหลายอยา่ง ดงันั้นในการทดลองน้ีจึงตอ้งการ  ทราบคุณประโยชน์หรือคุณสมบตัิที่มีประโยชน์จากแหนม
เห็ด เน่ืองจากในประเทศไทยยงัขาดองคค์วามรู้และขอ้มูลพื้นฐานของแหนมเห็ด ที่เผยแพร่ทางวชิาการ 
หรือถ่ายทอดเทคโนโลยใีหก้บัเกษตรกร  ดงันั้นผูว้จิยัจึงมุ่งเนน้ที่จะศึกษาในดา้นน้ีเพือ่เป็นขอ้มูลและ
แนวทางใหแ้ก่เกษตรกรกลุ่มผูผ้ลิตเห็ดนางฟ้าหรือเกษตรกรกลุ่มอ่ืน ๆ ที่สนใจและตอ้งการถ่ายทอด
เทคโนโลยแีก่เกษตรกรผูส้นใจต่อไปในอนาคต 

3. ผลิตกอ้นเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเศษเหลือทิ้งจากกอ้นเห็ดหลงัการเก็บเก่ียวดอก 
(โครงการยอ่ยที่ 2) 

                    งานวิจยัน้ีมีแนวความคิดในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใช้
แลว้ ซ่ึงเป็นชีวมวลราคาถูก ร่วมกบัเปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียน ซ่ึงเป็นของเสียทางเกษตรกรรม ซ่ึงมี
มากในจงัหวดันครศรีธรรมราช  เพื่อใช้แทนไม้ฟืน โดยจะท าการศึกษาเพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสม
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ระหว่างกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียนในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง รวมทั้ง
ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งผสมดงักล่าว  

4. ผลิตปุ๋ ยชีวภาพจากเศษเหลือทิ้งจากกอ้นเห็ดหลงัการเก็บเก่ียวดอก (โครงการยอ่ยที่ 
3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกีย่วข้อง 
       1.6.1 ขอ้มูลทัว่ไป  

        มนุษยเ์ราน าเห็ดมาบริโภคเป็นเวลาชา้นาน ซ่ึงเห็ดเป็นฟังใจ (fungi) ชั้นสูง ที่มีความส าคญั
ทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก ปัจจุบนัเราสามารถ เพาะเห็ดในสกุลต่าง ๆ และท าเป็นการคา้มีมูลค่าหลาย
พนัลา้นบาทต่อปี เช่นการเพาะเห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดขอนขาว เป็นตน้  จึงเป็นอาชีพที่น่าสนใจ และ
เป็นทางเลือกอีกอาชีพหน่ึงของเกษตรกร   ทั้งในส่วนของดอกเห็ดและจากผลผลิตของเห็ดจะมีกอ้นเช้ือ
เห็ดเป็นส่วนที่เหลือทิ้งที่ไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์แต่อยา่งใด ซ่ึงการเปล่ียนเศษวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวมาผลิตเป็น
ก้อนเช้ือเพลิงและปุ๋ ยที่มีคุณภาพนอกจากเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มต่อเกษตรกร แล้วยงัส่งผลโดยตรงการ
ก าจดัปัญหาของเกษตรกร และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

1.6.2 การใชป้ระโยชน์จากการเพาะเห็ดนางฟ้า 

1.6.2.1  ดอกเห็ดส าหรับการผลิตผลิตภณัฑแ์หนม 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ด

นางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้า

ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก

ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

น าปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตได้มาใส่ต้นกล้าปาล์ม 

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยแก่กลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด

นางฟ้าหรือผู้สนใจท าปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
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       ฟังไจ (fungi) มีประมาณอย่างน้อย 12,000 สายพนัธุ์ และมีจ านวนประมาณ 

2,000 สายพนัธุท์ี่ 
จดัเป็นสายพนัธุเ์ห็ดที่สามารถกินได ้โดยส่วนใหญ่การเจริญเติบโตของเห็ดจะพบในป่าที่ชุ่มช้ืนและถา้มีการ
เพาะเล้ียงเห็ด จะเป็นการเพาะเล้ียงเพื่อสรรพคุณทางยา โดยเฉพาะในแถบประเทศฝ่ังตะวนัออก 
(Sanchez, 2004) และมีประมาณ 20-35 สายพนัธุ์ที่มีการเพาะเล้ียงเพื่อส่งออกหรือผลิตใน
อุตสาหกรรม ประเทศจีนเป็นประเทศผูผ้ลิตเห็ดและส่งออกเห็ดรายใหญ่ของโลกซ่ึงสามารถผลิตไดม้ากกว่า 
1.5 ลา้นตนัในปี 2007รองลงมาคือประเทศสหรัฐอเมริกา แคนนาดา อิสราเอล อินเดีย สิงคโ์ปร์ และ 
คาซคัสถาน (Aida et al., 2009) 

       เห็ดไม่ไดเ้ป็นแค่อาหารของมนุษยเ์ท่านั้นแต่ยงัเป็นแหล่งอาหารทางยาแก่มนุษยอี์กดว้ย มี
รายงานวิจยัที่เก่ียวกับคุณสมบติัทางยาของเห็ดในการใช้เป็นอาหารของชาวจีนเป็นเวลากว่า 2000 ปี 

เน่ืองจากเห็ดมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive compound) เช่น โพลีแซคคาไรด์ 
( polysaccharides) , ไ ก ล โ ค โ ป ร ตี น  ( glycoprotein) , ไ ต ร เ ท อ เ พ เ น ส 

(triterpenes) และ แอนต้ีไบโอติก (antibiotics) (Wasser, 2002) สารโพลีแซคคา
ไรด์ที่มีในเห็ดอยู่ในรูปเบตา้กลูแคน (β-glucan) ซ่ึงมีประโยชน์ในการยบัย ั้งกิจกรรมเซลล์มะเร็ง 
( antitumor activities)  มีรายงานว่า การย ับย ั้ ง กิจกรรม เซลล์มะ เ ร็งโดย เ ห็ดในก ลุ่ม 

(Pleurotus tuber-regium) สามารถยบัย ั้งเซลลม์ะเร็ง (human hepatic cancer) 

( Tao, Zhang and Cheung, 2006)  งานวิจัยที่ ศึ กษาโดย  Hearst et al. , 

( 2009)  พบคุณสมบัติที่ มีประโยชน์ของเ ห็ดหลายชนิด  เ ช่น เ ห็ดชิตา เกะ  ( Shiitake 

mushroom, Lentinula edodes)  และ เ ห็ดนาง ฟ้ า  ( Oyster mushroom, 

Pleurotus ostreatus) พบว่ามีคุณสมบติัในการยบัย ั้งแบคทีเรีย (antibacterial) และ
คุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือรา (antifungal) สารสกดัจากเห็ดชิตาเกะมีคุณสมบติัและประสิทธภาพใน
การยบัย ั้งแบคทีเรียไดดี้กวา่สารยบัย ั้งแบคทีเรียทางการคา้ (ciprofloxacin) นอกจากน้ีสารประกอบ
ที่ มี อ ยู่ ใน เ ห็ดสา ยพัน ธุ์  Pleurotus ostreatus, P.  ferulae และ  Clitocybe 

maxima ยงัมีคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) (Tsai et al., 2009) 

นอกจาก น้ีการทดลองของ  Bao et al. , ( 2008)  ย ังพบศักยภาพของ เ ห็ดสา ยพัน ธุ์  
Flammaulina velutipes ในการเป็น color stabilizer อีกดว้ย นอกจากคุณสมบตัิทาง
ยาและการบริโภคเห็ดเป็นประจ ายงัมีประโยชน์หลายอยา่งในคุณค่าทางโภชนาการ เช่น มีแคลอรี โซเดียม 

และคอเลสเตอรอลต ่า แต่มีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไฟเบอร์ วิตามิน และเกลือแร่ในปริมาณสูง 
(Aida et al., 2009) ดว้ยคุณสมบติัต่าง ๆ เหล่าน้ี จึงท าให้เห็ดเป็นแหล่งอาหารที่ดี (good 

dietary food) มีคุณสมบตัิทางยา และสามารถส่งเสริมสุขภาพที่ดีของมนุษย ์
           ขา้วมีสีมีคุณสมบติัทางโภชนาการหลายอยา่งที่มีประโยชน์ต่อมนุษย ์ เช่น ขา้วสงัขห์ยด

เป็นขา้วพนัธุ์พื้นเมืองของจงัหวดัพทัลุง จดัเป็นขา้วที่มีสีแดงหรือม่วงเป็นขา้วที่มีอะไมโลสต ่า 14.25 



12 
 

% ขา้วสังข์หยดมีคุณค่าทางอาหารสูงกว่าขา้วพนัธุ์อ่ืน เน่ืองจากมีวิตามินบีในปริมาณสูง โดยเฉพาะ
วติามินบี 1, 2 และ 3 มีกากใยอาหารสูงเพือ่ช่วยในระบบขบัถ่าย นอกจากน้ียงัมีธาตุเหล็ก โปรตีน และ
ฟอสฟอรัส ช่วยบ ารุงโลหิต บ ารุงร่างกายให้แข็งแรง ป้องกนัโรคความจ าเส่ือม และยงัมีสารตา้นอนุมูล
อิสระ (antioxidant) แกมมาโอไรซานอล และสาร gamma amino butyric acid 

(GABA) ช่วยลดอตัราเส่ียงของการเกิดมะเร็ง (อุไรวรรณ และคณะ 2556) นอกจากน้ีขา้วไรซ์
เบอร์ร่ีมีธาตุเหล็กและสารตา้นอนุมูลอิสระสูง มีใยอาหารที่อยูใ่นร าขา้วสูงจึงช่วยชะลอการดูดซึมน ้ าตาล 
ท าใหร้ะดบัน ้ าตาลในเลือดขึ้นชา้กวา่การบริโภคขา้วกลอ้งและขา้วขาวขดัทัว่ไป จึงเหมาะกบัผูป่้วยเบาหวาน 

มีสรรพคุณช่วยลดระดบัไขมนัและคอเลสเตอรอล ช่วยท าให้ระบบขบัถ่ายท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น มีปริมาณอะไมโลส 15.6 % ธาตุเหล็ก สังกะสี โอไมกา้ 3 วิตามิน-อี โฟเลต เบตา้-แคโร
ทีน โพลีฟีนอล แทนนิน และแกมมาโอไรซานอล (ช่ืนจิต สีพญา และ จอย ผวิสะอาด, 2558) ส่วน
ขา้วหอมนิล จดัเป็นขา้วในกลุ่มขา้วที่มีสีม่วงเขม้ถึงด า มีธาตุเหล็กสูงกว่าขา้วขาวทัว่ไป 30 เท่า ช่วย
ป้องกันโรคโลหิตจาง มีปริมาณอะไมโลส 16 % มีปริมาณโปรตีนและสารต้านอนุมูลอิสระสูง 
(จุฑามาศ ถิระสาโรช และ เฉลิมพล ถนอมวงค,์ 2558) นอกจากน้ียงัมีปริมาณใยอาหาร ซีลีเนียมและ
ไนอะซินสูง ช่วยระบบขบัถ่าย ป้องกนัมะเร็งล าไส ้ระบบประสาทและความจ า 

           งานวจิยัที่เป็นองคค์วามรู้ทางวิชาการเก่ียวกบัแหนมเห็ดที่เผยแพร่โดยตรงทั้งระดับชาติ
และนานาชาติมีนอ้ยมาก เน่ืองจากส่วนใหญ่จะเป็นเอกสารวชิาการที่เก่ียวกบัการท าแหนมจากเน้ือสตัว ์โชติ
นภา เหล่าไพบูลย ์(2552) ศึกษาการผลิตแหนมเห็ดโปรไบโอติกโดยใช้แบคทีเรียแลคติคเป็นเช้ือเร่ิมต้น 

โดยใช้เ ช้ือพบว่า Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus 

และ Pediococcus acidilactici ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว าเช้ือจุลินทรียท์ี่เติม
ลงไปจะเจริญเข้าสู่การเจริญช่วง log phase ที่ระยะเวลา 21-23 ชั่วโมง และมีปริมาณเช้ือ
ประมาณ 109 cfu/ml นอกจากน้ีจากการทดลองหมกัแหนมเห็ดนางฟ้ าเป็นเวลา 72 ชัว่โมง พบวา่
มีค่าระดบัความเป็นกรด-ด่าง อยูใ่นช่วง 4.4-4.5 และปริมาณกรดพบว่ าอยู ในช่ วงร อยละ 
0.74 - 0.79 จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว าแหนมเห็ดนางฟ าที่ได ให คะแนน
ความชอบทางด านสี กล่ิน รสชาติความเปร้ียวความเคม็ เน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่าง
กนั โดยมี คะแนนความชอบมากกว า 5.0 และพบว่าเช้ือเร่ิมต นที่เหมาะสมที่จะน าไปใช ในการ
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ าคือ L. plantarum 

      ในภาวะที่เศรษฐกิจทางภาคใตฝื้ดเคืองเน่ืองจากราคายางตกต ่าส่งผลใหร้ายไดป้ระชากรลดลง 
ท าใหเ้กษตรกรหันมาท าอาชีพเสริมเพือ่เพิม่รายไดจ้ากงานประจ าโดยเฉพาะกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเห็ดนางฟ้า
โดยเฉพาะกลุ่มเกษรกรผูผ้ลิตเห็ดนางฟ้า ต.ลานสกา  อ. ลานสกา  จ.นครศรีธรรมราช รวมกลุ่มกนัเพือ่
ผลิตกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าจ าหน่ายใหก้บัสมาชิกและขายเห็ดนางฟ้าสด แต่เน่ืองจากการผลิตกอ้นเช้ือเห็ดและ
ขายดอกเห็ดสดของกลุ่มไม่สามารถผลิตอยา่งต่อเน่ือง ท าให้การขายกอ้นเช้ือเห็ดและดอกเห็ดสดขาดช่วง 
ดงันั้นเกษตรกรจึงมีความตอ้งการที่จะแปรรูปเห็ดเพื่อให้สามารถเก็บเห็ดไวข้ายไดน้านขึ้น ซ่ึงตอ้งอาศยั
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กระบวนการแปรรูปและถนอมอาหารที่ไม่ซับซ้อนเขา้มาช่วย และอาศยัองคค์วามรู้ทางเทคโนโลยชีีวภาพ
เพื่ออธิบายขั้นตอนการผลิตแหนมเห็ด ท าให้เกษตรกรสามารถน าไปปฏิบตัิไดจ้ริง และน าไปสู่การขาย
ผลิตภณัฑจ์ากเห็ดไดน้านขึ้นและหลากหลายขึ้น ก่อใหเ้กิดรายไดเ้พิม่มากขึ้นและรายไดสู่้กลุ่มและชุมชนใน
พื้นที่ 
           1.6.2.2   การใชป้ระโยชน์จากอ้นเห็ดเหลือทิ้งหลงัการเก็บเก่ียวดอกเพือ่ผลิตกอ้นเช้ือเพลิง 

                   Owen และคณะ (2001) ไดศึ้กษาการท าเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเศษวสัดุเหลือใช้
ทาง การเกษตร เช่น ตน้ขา้วโพด ฟาง หญา้ ใบไมเ้ป็นตน้ โดยบดเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรใหเ้ป็น
ช้ินเล็ก ๆ ขนาด cornflake เติมน ้ าแลว้น ามาอดัเป็นแท่ง โดยแท่งเช้ือเพลิงจะมีลกัษณะคลา้ยโดนทั 

น าไปตากให้แห้ง สามารถน าไปใช้แทนฟืนและถ่านไม้ได้ โดยให้ความร้อนสูงและติดไฟได้นาน 

นอกจากน้ียงัไดท้ดลองท าเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเศษใบไมก่ิ้งไมแ้ละขยะจากจดหมายเก่า พบว่า เช้ือเพลิงอดั
แท่งน้ีสามารถจุดติดไฟไดง่้ายโดยใชเ้วลาเพียง 2 นาทีและให้อุณหภูมิสูงสุดถึง 816C ในขณะที่ฟืน
ไมใ้ชเ้วลาในการจุดติดไฟนานกวา่และใหอุ้ณหภูมิสูงสุดที่ 733C 

       สุริยา (2544) ไดศึ้กษาการท าเช้ือเพลิงอดัแท่งจากส่วนผสม กากตะกอนของระบบบ าบดั
น ้ าเสียและเศษช้ินไมส้ับของโรงงานผลิตเยือ่กระดาษ โดยการน ากากตะกอนจากระบบบ าบดั น ้ าเสียของ
โรงงานผลิตเยือ่กระดาษมาผสมกบัเศษช้ินไมส้ับจากการสับไมก่้อนเขา้ขบวนการผลิตเยือ่กระดาษจ านวน 

11 อัตราส่วนผสม ได้แก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 

40:60, 30:70, 20:80, 10:90 และ 0:100 โดยน ้ าหนักแลว้อดัเป็นแท่งเผาให้เป็นถ่าน
เช้ือเพลิง ท าการศึกษา คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง และศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตและการลงทุน พบวา่
อตัราส่วนผสมระหว่างกากตะกอนและช้ินไมส้ับตั้งแต่ 100:0 ถึง 40:60 โดยน ้ าหนัก สามารถอดั
เป็นรูปแท่งได ้โดยส่วนผสมที่มีเศษช้ินไมส้บัเพิม่ขึ้นจะอดัเป็นรูปไดย้ากขึ้น ใชเ้วลาในการอดัมากขึ้น เม่ือ
น าไปทดสอบคุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิง คือ ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ ปริมาณสารระเหย คาร์บอนคง
ตวั ก ามะถันรวม และค่าความร้อน แล้วพบว่า อัตราส่วนผสม 70:30 มีคุณสมบตัิดีที่สุด โดยมี
คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัฟืนแกลบ เม่ือศึกษาดา้นการลงทุนพบว่า อตัราผลตอบแทนการลงทุนอยูท่ี่ร้อยละ 
30.73 ณ ราคาขาย 9 บาท/กิโลกรัม และหากน าไปผลิตเป็นถ่านเช้ือเพลิงอดัแท่งจะให้ค่า ตอบแทน
สูงกวา่การน าไปเป็นเช้ือเพลิงในเตาเผา 
       เจิดจนัทร์ และวมิลวรรณ (2553) ไดท้  าการศึกษาศกัยภาพของถ่านอดัแท่งจากกอ้นเพาะ
เห็ดที่ใชแ้ลว้ พบว่า การใชถ่้านกอ้นเพาะเห็ด 3000 กรัม ใชแ้ป้งมนัส าปะหลัง 300 กรัม และน ้ า 
250 มิลลิลิตร เป็นตวัประสาน เป็นสภาวะการทดลองที่เหมาะสมที่สุด โดยใหค้วามร้อน 4104 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม และมีเถ้าร้อยละ 31.77 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน พบว่าค่า
ดังกล่าวไม่ผ่านเกณฑ์ โดยเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่งตอ้งมีค่าความร้อนไม่ต ่ากว่า 
5000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ค่าเถา้ ไม่เกินร้อยละ 10 จึงควรมีการศึกษาเพือ่พฒันาคุณภาพของถ่านอดั
แท่งจากกอ้นเพาะเห็ดที่ใชแ้ลว้ต่อไป 
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      จารุณี แสงสุวรรณวาว (2530) ไดศึ้กษาการท าเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเศษวสัดุเกษตรผสม
กากส่าเหลา้ และกากน ้ าตาล เพือ่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนฟืนและถ่านโดยเช้ือเพลิงอดัแท่งที่ผลิตท าจากเศษ
วสัดุเกษตร 3 ชนิด คือ กากออ้ย แกลบ และซงัขา้วโพด ที่สบัใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆ ผสมกบักากส่าเหลา้และ
กากน ้ าตาลเป็นตวัเช่ือมประสานแลว้อดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดั น าแท่งเช้ือเพลิงที่ยงัมีความช้ืนสูงมาตากให้แห้ง
โดยเปรียบเทียบ 3 วธีิคือ (1) อบในตูอ้บไฟฟ้า อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั (2) ตาก
ในตูอ้บแสงอาทิตย ์อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 3-4 วนั และ (3) ตากบนแผ่น
สังกะสีใชเ้วลา 3-4 วนั แท่งเช้ือเพลิงจะมีความช้ืนเหลือประมาณร้อยละ 5-6 สามารถน ามาใช้เป็น
เช้ือเพลิงในการ หุงตม้และกิจกรรมในครัวเรือนได ้ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบและคุณสมบติัทัว่ไปของ
เช้ือเพลิงเขียวเปรียบเทียบกับฟืนและถ่านไม้ มะขามเทศ ปรากฏว่าเช้ือเพลิงเขียวมีองค์ประกอบและ
คุณสมบติัคลา้ยกบัฟืน คือใหค้่าความร้อนเฉล่ียประมาณ 4,000 kcal/kg แต่มีค่าความร้อนนอ้ยกว่า
ถ่านไม้มะขามเทศซ่ึงให้ค่าความร้อนเฉล่ีย 7,390 kcal/kg ส่วนประสิทธิภาพในการใช้งานของ
ความร้อนเม่ือใชก้บัเตาเช้ือเพลิงเขียว 
      ธเนศ และคณะ (2557) ไดท้  าการศึกษาสมบติัความเป็นเช้ือเพลิงของถ่านเปลือกมงัคุด 
พบว่า ถ่านเปลือกมังคุดมีค่าความร้อน 26,745.75±1,076.64 kJ/kg และเถ้าร้อยละ 
3.02±0.94  
      อจัฉรา และคณะ (2554) ไดท้  าการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเปลือกทุเรียน และ
เปลือกมงัคุดมาใชป้ระโยชน์ในรูปเช้ือเพลิงอดัแท่ง โดยน ามาผสมกบัแป้งมนัสาปะหลงัหรือโมลาสซ่ึงเป็น
ตวัประสานที่อตัราส่วนต่าง ๆ กนัแลว้อดัเป็นแท่งโดยวธีิอดัแบบเยน็ พบวา่เช้ือเพลิงอดัแท่งมีค่าความร้อน
อยูใ่นช่วง 3,400-4,348 cal/g และค่าความร้อนที่ไดจ้ากเปลือกทุเรียนที่ใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็น
ตวัประสานมีค่าความร้อนสูงที่สุด 4,348 cal/g ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับค่าความร้อนที่ได้จากฟืนไม ้
เช้ือเพลิงอดัแท่งมีค่าความช้ืนและปริมาณเถา้ต  ่า 

   ปัจจุบนัมีการวิจยัพฒันาคุณภาพของถ่านให้มีคุณสมบติัที่เหมาะสมในการใชป้ระโยชน์โดย
การน าวสัดุที่เหลือใชจ้ากการเกษตร เช่น ขี้ เล่ือย เปลือกไม กะลามะพร้าว น ามาเผาให้เป็นผงถ่านหรือ
คาร์บอน แลว้ผสมกบัตวัประสาน น าไปอดัแท่งอบใหแ้หง้จะไดถ่้านอดัแท่ง (ศูนยส่์งเสริมพลงังานชีวมวล
, 2549) ที่มีคุณสมบตัิพิเศษ คือ ไม มีควนั ไม มีกล่ิน ไม แตกประทุ เถา้น้อยไม เกิดการฟุ้ง
กระจายไม่ท าลายสุขภาพ ให้ความร้อนสูงสม ่าเสมอ และทนทานกว่าการใชถ่้านไมถึ้ง 2.5 เท า สาร
ตกคา้งที่ถูกปลดปล่อยออกมาในขณะเผาถ่าน และหลงัการเผาถ่าน เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์เกิดขึ้นได้
หลายลกัษณะ เช่น ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของส่ิงมีชีวติ หรือการเผาไหมข้องสารประกอบอินทรียก์๊าชน้ี
เป็นวตัถุดิบส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเพื่อใช้คาร์บอน  และออกซิเจนในการ
สังเคราะห์คาร์โบไฮเดรต จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงน้ีพืชจะปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมาสู่
บรรยากาศ อยา่งไรก็ตามถ่านอดัแท่งจากเศษวตัถุดิบธรรมชาติจะไม่ส่งผลกระทบทางดา้นสุขภาพของผูใ้ช้
ถ่านอดัแท่ง ไม มีสารตกคา้งกบัผูใ้ชถ่้านอดัแท่งปลอดภยัไม่มีสารตกคา้ง และไม ท าลายสุขภาพ เพราะ



15 
 

ถ่านไดถู้กเผาไหมด้ว้ยอุณหภูมิมากกว่า 800 องศาเซลเซียส และไม่มีสารก่อมะเร็ง ถ่านอดัแท่งไดผ้า่น
กระบวนการท าให้สุกแลว้จึงท าการอดัแท่ง (สามารถทดสอบกับถ่านทัว่ไปไดโ้ดยการน าไปตม้น ้ าร้อน 

หากกน้หมอ้เป็นเขม่าสีด า แสดงวา่ถ่านที่ใชถู้กเผามาไม สุกและมีสารก่อมะเร็ง) (กิติพงษ,  2547) 

1.6.2.3  การใชป้ระโยชน์จากอ้นเห็ดเหลือทิ้งหลงัการเก็บเก่ียวดอกเพือ่ผลิตปุ๋ ย 

           Tampio และคณะ (2016) ไดศึ้กษาผลิตภณัฑป์ุ๋ ยอินทรียแ์บบเหลวจากการยอ่ย
สลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนของเศษอาหาร พบวา่จุลินทรียมี์บทบาทที่ส าคญัที่สุดในการยอ่ยสลายเศษอาหาร
เพือ่ใหไ้ดปุ้๋ ยอินทรียแ์บบเหลวที่มีคุณภาพ แต่ในกระบวนของการหมกัจ าเป็นตอ้งอาศยัปัจจยัที่เก้ือหนุนและ
มีความเหมาะสมต่อการน าไปใชเ้พือ่เกษตรกรรมต่อไป โดยในเทคโนโลยทีี่ไดศึ้กษานั้นมีการใชว้ิธีการยอ่ย
สลายแอมโมเนียร่วมกบัการใชว้ิธี Reverse osmosis เพื่อให้ไดปุ้๋ ยอินทรียแ์บบน ้ าให้มีคุณภาพ
ยิง่ขึ้น  

                Tejada และคณะ (2016) ศึกษาการใชง้านของปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดจ้ากกากตะกอนน ้ า
เสียที่มีต่อผลผลิตของขา้วโพดส าหรับเล้ียงสัตว ์โดยวตัถุประสงคต์อ้งการรักษาความปลอดภยัดา้นอาหาร
ทัว่โลก เพื่อรักษาทั้งคุณภาพของปู่ ยอินทรียท์ี่ผลิตไดแ้ละการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวท์ี่มีการใชปุ้๋ ยอินทรีย์
จากน ้ าเสียกากตะกอน (SS) พบวา่การเพิม่ความเขม้ขน้ของปุ๋ ยอินทรียใ์นการเพาะปลูก สามารถใหค้วาม
เขม้ขน้ของโปรตีนขา้วโพดเพิม่ขึ้นอยา่งมีนัยส าคญัโดยประมาณร้อยละ 30 และสามารถเพิม่ผลผลิต มาก
ขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัโดยประมาณร้อยละ 17   

                 ในกระบวนการหมกัของปุ๋ ยหมกั สามารถแบ่งออกได ้2 รูปแบบ คือ การหมกัแบบใช้
ออกซิเจน คือ เม่ือวสัดุที่ใชห้มกัเกิดการยอ่ยสลายจนไดส้ารอินทรียต์ั้งตน้ ประกอบดว้ย โปรตีน ไขมนั 

คาร์โบไฮเดรต เซลลูโลส ลิกนิน เป็นตน้ สารเหล่าน้ีจะถูกเช้ือจุลินทรียจ์  าพวกที่ใชอ้อกซิเจนยอ่ยสลาย 
เพื่อดึงออกซิเจนมาใช้ในกระบวนการหมักและให้ผลผลิตสุดท้ายจะได้ผลิตภณัฑ์เป็นฮิวมัส น ้ า ก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด ์แอมโมเนีย ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และพลงังานความร้อน เกิดขึ้น ส่วนการหมกัแบบ
ไม่ใชอ้อกซิเจน สารอินทรียจ์ะถูกยอ่ยสลายในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน โดยอาศยัการท างานของจุลินทรีย์
จ  าพวกที่ไม่ใชอ้อกซิเจน 2 กลุ่ม คือ เช้ือจุลินทรียท์ี่สร้างกรด และจุลินทรียส์ร้างก๊าซมีเทน ซ่ึงท าให้เกิด
ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย ประกอบดว้ย ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์แอมโมเนีย  และพลงังานความร้อน 

เกิดขึ้น  

              บทบาทที่ส าคญัของการผลิตปุ๋ ยอินทรียจ์ะใชเ้ช้ือจุลินทรียเ์ป็นหัวใจหลกัโดยอาศยัจุลรียก์ลุ่ม
ที่สามารถยอ่ยสลายเซลลูโลสภายในกองปุ๋ ยที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียก์ลุ่มที่ใชอ้อกซิเจน และกลุ่มที่
ไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงทั้งสองกลุ่มจะท าหน้าที่ในการยอ่ยสลายสารอินทรียท์ี่มีโมเลกุลใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง 
จนกระทัง่เกิดการยอ่ยสลายเสร็จสมบูรณ์จนไดส้ารอินทรียว์ตัถุ ในกระบวนการยอ่ยสลายดงักล่าวจะเกิดขึ้น
อยา่งต่อเน่ืองโดยจุลินทรียห์ลายชนิดรวมกนัและอยูใ่นสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสม ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 

ระยะ คือ ระยะอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic phase) เป็นช่วงแรกของการยอ่ยสลาย จ านวน
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จุลินทรียค์่อยๆเพิ่มจ านวนขึ้น ซ่ึงจะมีอุณหภูมิประมาณ 20-45  องศาเซลเซียส  ระยะอุณหภูมิสูง 
(thermophilic phase) เป็นช่วงที่มีการเพิม่จ  านวนจุลินทรียเ์กือบคงที่ และเกิดการยอ่ยสลายทัว่
ทั้งกอง โดยอุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 45 – 60 องศาเซลเซียส หรือมากกว่า ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสม
จะตอ้งไม่ต ่ากวา่ 45 องศาเซลเซียส เป็นช่วงที่เกิดการยอ่ยสลายมากที่สุดจนท าให้เกิดความร้อนสะสมใน
กองปุ๋ ยหมกัอินทรีย ์และระยะอุณหภูมิลดลง (maturation phase) เป็นช่วงที่จุลินทรียบ์างส่วน
เร่ิมตายลง ปริมาณอินทรียถู์กยอ่ยสลายจนหมด อตัราการยอ่ยสลายจึงลดลง ท าใหอุ้ณหภูมิของกองปุ๋ ยหมกั
ลดลงตามมา ซ่ึงเป็นระยะที่จะเสร็จส้ินการยอ่ยสลาย  ซ่ึงเช้ือจุลินทรียท์ี่น่าสนใจส่วนใหญ่จะเป็นจุลินทรีย์
กลุ่มเช้ือรา เช่น Trichoderma spp. Aspergillus spp. แต่ก็มีจุลินทรียบ์างกลุ่มที่เป็น
เช้ือแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้ดี อย่างเช้ือกลุ่ม Cellulomonas spp. ซ่ึงเป็น
แบคทีเรียที่สามารถยอ่ยใยเน้ือไมไ้ดเ้ป็นอยา่งดี และสามารถเขา้อยูร่่วมกบัจุลินทรียช์นิดอ่ืนไดอ้ยา่งไม่เป็น
พิษเป็นภยั เป็นลกัษณะเป็นรูปท่อน รูปร่างไม่แน่นอน และมีวงจรระหว่างรูปท่อนและรูปทรงกลม ไม่มี
วงจรรูปท่อน รูปทรงกลม แต่เซลลแ์ก่บางเซลลอ์าจเป็นทรงกลม (Rajoka and Malik, 1997) 

การเพิม่ประสิทธิภาพและคุณภาพของการผลิตปุ๋ ยอินทรียจ์ากวสัดุลิกโนเซลลูโลสอยา่งกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งที่เป็นปัญหาอยา่งมากน ามายอ่ยสลายดว้ยเช้ือแบคทีเรียนกลุ่ม Cellulomonas spp ก็เป็น
แนวทางหน่ึงที่เป็นประโยชน์ ลดปัญหา และสร้างรายไดต่้อเกษตรกรไดใ้นอนาคต 

 

1.7  วิธีการด าเนินการวิจัย (รายละเอียดแสดงดังเอกสารแนบของโครงการวิจัยย่อยท้ายเล่ม) 

1.7.1  วิธีการด าเนินการวิจัยโครงการย่อยที่ 1 

1.7.1.1 .ถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้งเดิม  
1.7.1.2 การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการหมกัโดยเช้ือธรรมชาติ 

และเช้ือจุลินทรียท์างการคา้ 
17.1.3. ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใชข้า้วมีสี  

           -  ตรวจสอบคุณสมบตัิของสารที่มีประโยชน์จากผลิตภณัฑแ์แหนมเห็ดที่ผลิตได ้ 
           -  การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั  

1.7.1.4 ศึกษาการคาดคะเนอายกุารเก็บของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดสูตรขา้วสี  
1.7.1..5 การถ่ายทอดเทคโนโลยสู่ีกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขนุทะเล  

 

1.7.2  วิธีการด าเนินการวิจัยโครงการย่อยที่ 2 

     1.7.2.1 ศึกษาหาอตัราส่วนที่เหมาะสมระหวา่งกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด 
และเปลือกทุเรียนในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

    1.7.2.2 ศึกษาหาบรรจุภณัฑท์ี่เหมาะสมในการเก็บรักษาเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
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           1.7.2.3 ศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งผสมระหว่าง
กอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียน 

         1.7.2.3.1 ตน้ทุนการผลิตต่อหน่วย (Cost of Production)  

        1.7.2.3.2 ระยะคืนทุน (Payback Period)  

         1.7.2.3.3 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV)  

        1.7.2.3.4 อตัราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR)  
  

1.7.3   วิธีการด าเนินการวิจัยโครงการย่อยที่ 3 

1.7.3.1 การหาสูตรปุ๋ ยอินทรียจ์ากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อตน้กลา้ปาลม์  

         1.7.3.2  การศึกษาการผลิตปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีคุณภาพจากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง   

        1.7.3.3 การศึกษาผลของการใส่ปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีคุณภาพจากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง    

1.8  แผนงานโครงการ 
 ตารางที่ 1.1  แผนงานโครงการยอ่ยที่ 1   

ขั้นตอนการด าเนินงาน เดือนท่ี 

1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12 

1. รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องและ

เตรียมวตัถุดิบและสั่งซ้ือสารเคมี 

 
 

     

2. ผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดย

การแปรผนัวตัถุดิบในส่วนผสม 

       

3. ตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ 

ของแหนมเ ห็ด ท่ีผ ลิตได้ ทาง

กายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และคุณค่า 

ทางโภชนาการ 

       

4. ตรวจสอบคุณสมบติัของสารท่ี

มีประโยชน์จากผลิตภัณฑ์แแหนม

เห็ดท่ีผลิตได ้

       

5. ประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผสั 
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6. ศึกษาการคาดคะเนอายกุารเก็บ

ของผลิตภณัฑ ์

       

7. จดัท าสรุปรายงานการวิจยั        

8. การถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
ผลิตแหนมเห็ดจากขา้วมีสี 

       

 

ตารางที่ 1.2  ผลงานที่คาดวา่จะส าเร็จโครงการยอ่ยที่ 1 

        

เดือนที ่ ผลงานที่คาดว่าจะส าเร็จ 
1 – 2 1. ไดข้อ้มูลที่เก่ียวขอ้ง เตรียมวตัถุดิบ และสารเคมีที่สัง่ซ้ือเรียบร้อยแลว้ 

2. ถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดสูรดั้งเดิม 
3. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปรผนัวตัถุดิบในส่วนผสม และผลการ

ตรวจสอบคุณสมบตัิต่าง ๆของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์
และคุณค่าทางโภชนาการ (บางส่วน) (เปรียบเทียบสูตรที่เติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ)  

4. ไดร้ายงานความกา้วหนา้ระยะ 2 เดือน 

3 – 6 1. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปรผนัวตัถุดิบในส่วนผสมและผลการ
ตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์
และคุณค่าทางโภชนาการ (ครบถว้น) (เปรียบเทียบสูตรที่เติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ) 

2. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปรผนัวตัถุดิบในส่วนผสมของขา้วมีสี
และผลการตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้ทางกายภาพ เคมี 
จุลินทรีย ์และคุณค่าทางโภชนาการ (ครบถว้น) (เปรียบเทียบอตัราส่วนขา้วมีสี
ชนิดต่าง ๆ) 

3. ไดร้ายงานความกา้วหนา้ระยะ 6 เดือน 

7-12 1. ผลการตรวจสอบคุณสมบตัิของสารที่มีประโยชน์จากผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดที่ผลิต
จากขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ เช่น ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด, ฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชัน่ 

และการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคของแหนมเห็ดเป็นตน้ 

2. ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ด 
3. ทราบการคาดคะเนอายกุารเก็บของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ด 
4. เขียนผลการทดลอง วจิารณ์ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
5. การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดที่ผสมขา้วมีสี ใหก้บัเกษตรกรผูเ้พาะ

เห็ดนางฟ้า ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช 
6. ไดเ้ล่มรายงานฉบบัสมบูรณ์ 
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ตารางที่ 1.3  แผนงานโครงการยอ่ยที่ 2 

 

ตารางที่ 1.4  ผลงานที่คาดวา่จะส าเร็จโครงการยอ่ยที่ 2 

เดือนที ่ ผลงานที่คาดว่าจะส าเร็จ 

1 – 2 1. ขอ้มูลจากการสืบเอกสาร วสัดุ อุปกรณ์ ที่พร้อมด าเนินการ 
2. ไดร้ายงานความกา้วหนา้ระยะ 2 เดือน 

3– 6 ๑. ไดอ้ตัราส่วนที่เหมาะสมระหว่างกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใช้แลว้ เปลือกมงัคุด และ
เปลือกทุเรียนในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง พร้อมขอ้มูลคุณสมบตัิทางกายภาพ และ
คุณสมบติัทางดา้นเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิงอดัแท่งทัว่ไป 

๒. ไดร้ายงานความกา้วหนา้ระยะ 6 เดือน 

7-12 1. ขอ้มูลความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งผสมระหว่าง
กอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียน 

2. ไดบ้รรจุภณัฑ ์1 รูปแบบ 

3. ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าที่ใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียน 

4. ผลการประเมินและวเิคราะห์ขอ้มูล 
5. ไดร้ายงานฉบบัสมบูรณ์ 

       

กิจกรรม/ขั้นตอนการด าเนินงาน 
เดือนที่ 

1-2 3-4 5-6 7-8 9-
10 

11-
12 

1.รวบรวมเอกสารและวางแผนการทดลอง        
2.จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์        
3. กิจกรรมท่ี 1 ศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งกอ้นเช้ือเห็ด
นางฟ้าท่ีใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียนในการผลิตเช้ือเพลิงอดั
แท่ง 

      

4.  กิจกรรมท่ี 2 ศึกษาหาบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมในการเก็บรักษา
เช้ือเพลิงอดัแท่ง 

      

5. กิจกรรมท่ี 3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิต

เช้ือเพลิงอดัแท่งผสมระหว่างกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด 

และเปลือกทุเรียน 

      

6.ประเมินผลและวิเคราะห์ขอ้มูล         
7.จดัท ารายงานและเผยแพร่       
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ตารางที่ 1.5  แผนงานโครงการยอ่ยที่ 3 

 
กิจกรรมท่ี 

เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1
0 

1
1 

1
2 

1 การคน้ควา้เอกสาร             

2 การเตรียมวสัดุ อุปกรณ์             

3 
หาสูตรปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพจากกอ้นเห็ด
นางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อตน้กลา้ปาลม์ 

            

4 

ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพจาก
กอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงดว้ยสูตรท่ี
เหมาะสมในระดบัขยายขนาด 

            

5 

ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพ
จากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญ
ของตน้กลา้ปาลม์ 

            

6 การเก็บขอ้มูลและรายงานผล             

7 การถ่ายทอดเทคโนโลย ี             

8 การประเมินผลโครงการ             

 

ตารางที่ 1.6  ผลงานที่คาดวา่จะส าเร็จโครงการยอ่ยที่ 3 

เดือนที ่ ผลงานที่คาดว่าจะส าเร็จ 

1 – 2 การเตรียมวสัดุ อุปกรณ์ 

3 – 6 สูตรปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพจากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อตน้กลา้ปาลม์ 

7-12 - ผลิตปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพจากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงดว้ยสูตรท่ีเหมาะสมในระดบัขยายขนาด 
- ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพจากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของตน้กลา้ปาลม์ 
- รายงานผล 
- ถ่ายทอดเทคโนโลยแีละประเมินผลโครงการ 
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บทที ่2  

ผลการทดลอง 

  



22 
 

ภาพรวมของแผนงานวิจัย 
      2.1  สถานะของกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขุนทะเลก่อนท าการวิจยั   สมาชิกกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขุน
ทะเล ต าบลขนุทะเล อ าเภอลานสกา จงัหวดันครศรีธรรมราช  ไดรั้บการสนบัสนุนงบประมาณจากจงัหวดั
นครศรีธรรมราช  ภายใตก้ารดูแลและสนบัสนุนการด าเนินงานของเจา้หนา้ที่ฝ่ายต่างๆ ของอ าเภอขนุทะเล  
จงัหวดันครศรีธรรมราช    มีสถานที่และอุปกรณ์ที่พร้อมส าหรับการผลิตเฉพาะกอ้นเห็ดนางฟ้าเพื่อการ
จ าหน่ายเพยีงอยา่งเดียวก่อนจะมีการลงท างานของกลุ่มนกัวจิยัซ่ึงมีก าลงัการผลิตประมาณ 10000 กอ้น
ต่อเดือน   โดยกอ้นเห็ดที่ผลิตขายนั้นเพือ่จ  าหน่ายใหแ้ก่กลุ่มเป้าหมาย 2 กลุ่มคือ 

-   กลุ่มแรกคือสมาชิกในกลุ่มเพาะเห็ดขนุทะเลที่ขายใหแ้ก่สมาชิกในราคา 5.00 บาทต่อ
กอ้นต ่ากว่าราคาขายแก่ผูท้ี่สนใจจากภายนอกที่ราคา 6.00 บาทต่อกอ้น    วตัถุประสงคห์ลกัเพื่อให้
สมาชิกไดน้ าไปบริโภคในครัวเรือนและเก็บดอกเห็ดสดมาส่งรวมยงัหัวหน้ากลุ่มโดยราคาที่สมาชิกไดรั้บ
ประมาณ 40-80 บาทต่อกิโลกรัมขึ้นอยูคุ่ณภาพของดอกเห็ด   จากนั้นทางกลุ่มจะเป็นตวัแทนขายดอก
เห็ดกับพ่อคา้คนกลางในราคมประมาณ50 บาทต่อกิโลกรัมส าหรับเห็ดคุณภาพทัว่ไป   ส่วนเห็ดคดั
คุณภาพจะมีราคาประมาณ 80 บาทต่อกิโลกรัม   จากการเพาะดอกเห็ดของสมาชิกในกลุ่มจะมีผูม้ารับซ้ือ
เป็นประจ าท าให้สมาชิกสามารถสร้างรายไดอ้ยา่งสม ่าเสมอระดับหน่ึงแต่ส่วนที่เป็นปัญหาคือดอกเห็ดที่
คุณภาพต ่ากว่าเกณฑเ์ช่นดอกเล็กและใหญ่เกินไปจะขายไดใ้นราคาที่ต  ่าและมีปริมาณคงเหลืออยูท่ี่สมาชิก
กลุ่ม 

- กลุ่มที่สองเป็นกลุ่มลูกคา้จากภายนอกเพือ่น าไปเพาะและจ าหน่ายดอกเห็ดในเขตพื้นที่อ่ืนๆ 
ทั้งในนครศรีธรรมราชและจงัหวดัใกล้เคียง มีการสั่งซ้ือเป็นระยะๆ ที่มีช่องว่างของการสั่งซ้ือเน่ืองจาก
ลูกคา้เม่ือรับกอ้นเห็ดไปจ าหน่ายแลว้จะมีระยะเวลาในการเก็บเก่ียวดอกเห็ดช่วงเวลาหน่ึงจึงจะมีการสัง่ซ้ือ
รอบใหม่อีกคร้ัง 
            ส าหรับกอ้นเห็ดที่เหลือหลงัจากเก็บเก่ียวดอกเห็ดมีสมาชิกบางส่วนน าไปผลิตเป็นปุ๋ ยหมกัโดย
มีสูตรที่ไดจ้ากการแนะน าให้ความรู้กระบวนการผลิตปุ๋ ยและสนับสนุนส่วนผสมบางชนิดส าหรับการผลิต
ปุ๋ ยจากเจา้หน้าที่ของอ าเภอขุนทะเลและจากการอาศยัประสบการณ์ส่วนตวัของสมาชิกเองในการผลิตปุ๋ ย
โดยที่ไม่ไดมี้การเก็บขอ้มูลอยา่งละเอียดกบัสูตรส่วนผสมที่แน่นอนและประสิทธิภาพของการใชปุ้๋ ยที่ผลิต
ไดต่้อตน้ไมท้ี่น าไปใชอ้ยา่งจริงจงัท าใหปุ้๋ ยที่สมาชิกกลุ่มผลิตไดไ้ม่สามารถการันตีใหแ้ก่ผูท้ี่สนใจ       
      2.2  ผลการท างานวจิยัของทั้ง 3 โครงการยอ่ย   รายละเอียดงผลการด าเนินงานแสดงตามเอกสาร
เล่มโครงการยอ่ยแนบทา้ยเล่ม  ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 

           2.2.1. ผลการด าเนินโครงการย่อยที่ 1 

                  2.2.1.1 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้งเดิม  คณะผูว้ิจัย
ด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้งเดิมแก่เกษตรกรกลุ่มผูเ้พาะเห็ดนางฟ้ามือ
อาชีพ ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช เม่ือวนัที่ 21 กรกฎาคม 2560 ณ กลุ่มเพาะเห็ด
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นางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล ตามค าเชิญจากประธานกลุ่มที่ขอความอนุเคราะห์วิทยากรเพื่ออบรมการผลิต
แหนมเห็ดนางฟ้าใหก้บัสมาชิกในกลุ่ม ซ่ึงมีสมาชิกจากกลุ่มเขา้ร่วมประมาณ 15 คน 

       2.2.1.2  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการหมักโดยเช้ือ
ธรรมชาติและเช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า  เปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า 2 สูตร โดยการหมกัดว้ย
เช้ือธรรมชาติ (ไม่มีการเติมเช้ือ) และเช้ือจุลินทรียท์างการคา้ (โยเกิร์ตรสธรรมชาติ) วา่มีความแตกต่างกนั
หรือไม่ หลงัจากนั้นตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้ทั้ง 2 สูตร โดยการวเิคราะห์ทาง 
เคมี จุลินทรีย ์กายภาพ และคุณค่าทางโภชนาการ ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

             - แหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกสูงกวา่
และเจริญเติบโตไดเ้ร็วกว่า ส่งผลให้ระดบัความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่าและปริมาณกรดแลกติกสูงกว่าสูตรที่
ไม่มีการเติมเช้ือ เม่ือพจิารณาคุณค่าทางโภชนาการพบวา่แหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือมีคุณค่าทางโภชนาการสูง
กว่าโดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และเยื่อใย โดยเฉพาะเม่ือพิจารณาลกัษณะทางกายภาพดา้นเน้ือ
สมัผสัเร่ืองความแน่นเน้ือและความเหนียว พบวา่แหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือมีคุณลกัษณะทางกายภาพที่ดีกว่า 
ดงันั้นในการทดลองต่อไปจึงเลือกเติมเช้ือจุลินทรียโ์ยเกิร์ตในการผลิตแหนมเห็ด เพือ่เป็นหวัเช้ือเร่ิมตน้ใน
การผลิตแหนมเห็ดในการแปรผนัแหล่งคาร์บอนจากขา้วมีสีสูตรต่าง ๆ เปรียบเทียบกับแหนมเห็ดสูตร
ดั้งเดิมที่เติมขา้วขาว 
                 2.2.1..3 ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้ข้าวมีสีชนิด
ต่างๆ 
การทดลองน้ีตอ้งการเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า เพื่อเปรียบเทียบปัจจยัระหว่างการเติมแหล่ง
คาร์บอนจากขา้วมีสีสูตรต่าง ๆ โดยการใชข้า้วมีสี ไดแ้ก่ ขา้วสงัขห์ยด ขา้วหอมนิล และขา้วไรซ์เบอร่ี  ซ่ึง
สูตรแหนมเห็ดที่ดีที่สุด คือแหนมเห็ดสูตรที่ 5 ซ่ึงประกอบดว้ยขา้วไรซ์เบอร่ีเพียงชนิดเดียว ท าการผลิต
แหนมเห็ดตามอตัราส่วนและหมกัแหนมเห็ดเป็นเวลา 5 วนั 

 

 
(A)                                      (B)                                      (C) 

ภาพที่ 2.1 ขา้วมีสีที่ใชใ้นการทดลองผลิตแหนมเห็ดไดแ้ก่ (A): ขา้วสงัขห์ยด (B): ขา้วหอมนิล และ 
                     (C): ขา้วไรซ์เบอร่ี 
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ภาพที่ 2.2 ผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดที่ผลิตไดท้ั้งหมด 8 สูตร 
 

                  2.2.1.4 อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด หลงัจากคดัเลือกสูตรแหนมเห็ดที่ดี
ที่สุด คือแหนมเห็ดสูตรที่ 5 ซ่ึงประกอบด้วยขา้วไรซ์เบอร่ีเพียงชนิดเดียว ท าการผลิตแหนมเห็ดตาม
อตัราส่วนและหมกัแหนมเห็ดเป็นเวลา 5 วนั หลงัจากนั้นน าแหนมเห็ดเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ท าการตรวจสอบอายกุารเก็บแหนมเห็ดโดยตรวจสอบแหนมเห็ดทุกๆ 1 สัปดาห์ เป็นเวลา 4 

สปัดาห ์ผลการทดลองพบวา่เม่ืออายกุารเก็บเพิม่ขึ้นท าใหแ้หนมเห็ดมีสีค่อนไปทางสีเหลืองเพิม่ขึ้น ส่วนค่า
ระดบัความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติก มีค่าคงที่ตลอดอายกุารเก็บเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และ
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดและ
แบคทีเรียกรดแลกติกมีปริมาณใกลเ้คียงกนัโดยมีจ านวนเช้ือประมาณ 108 cfu/g เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด
และแบคทีเรียกรดแลกติกมีจ านวนลดลงเล็กน้อยแต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนักตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 4 สัปดาห์ และผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดขา้วไรซ์เบอร่ีมีจ  านวนเช้ือยีสต์และรา <10 cfu/g และ
จ านวน E. coli โดยวิธี MPN  <3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ตลอดอายกุารเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 

สปัดาห ์ซ่ึงผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดมีคุณภาพดา้นจุลินทรียไ์ดต้ามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนแหนมเห็ด (มผช) 
                  2.2.1.5 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดข้าวมีสี คณะผูว้ิจยัด าเนินการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยแีละผลที่ไดจ้ากการทดลองใหก้บัเกษตรกรกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขนุทะเล อ.
ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช โดยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า เม่ือวนัที่ 25 

พฤษภาคม 2561 ซ่ึงผูเ้ขา้อบรมเป็นเกษตรที่อยูใ่นกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพและเกษตรผูส้นใจใน
ละแวกใกลเ้คียง เกษตรที่เป็นสมาชิกของกลุ่มท ากอ้นเช้ือเห็ดและส่งขายดอกเห็ดเป็นอาชีพอยูแ่ลว้ ดงันั้นจึง
มีวตัถุดิบคือดอกเห็ดที่เหลือจาการขายและดอกเห็ดที่ไม่สมบูรณ์ซ่ึงไม่สามารถส่งขายไดห้รือขายไม่ไดร้าคา 
โดยคณะผูว้จิยัอธิบายสรุปยอ่การด าเนินการวิจยัของโครงการและผลการทดลองที่ส าคญัให้เกษตรกรทราบ 

หลงัจากนั้นใหเ้กษตรกรฝึกปฏิบติัการท าแหนมเห็ดนางฟ้าที่ผสมขา้วไรซ์เบอร่ี  และมอบวสัดุอปกรณ์ เช่น 

เคร่ืองครัว บรรจุภณัฑ ์และฉลากแหนมเห็ด เพือ่ใหเ้กษตรกรน าไปใชผ้ลิตแหนมเห็ด 
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           2.2.2  ผลการด าเนินโครงการย่อยที่ 2 

                  2.2.2.1  อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด 

และเปลือกทุเรียนในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง   โดยถ่านจากเปลือกมงัคุดมีค่าปริมาณความร้อนสูงที่สุด 

เท่ากบั 6,378 cal/g และถ่านจากกอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้มีปริมาณความร้อนต ่าที่สุด 3,211 cal/g 

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน ถ่านอดัแท่งควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 5,000 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ซ่ึงการ

เพิม่ปริมาณถ่านจากกอ้นเช้ือเห็ดส่งผลโดยใหป้ริมาณความร้อนของผลิตภณัฑล์ดลง ซ่ึงอตัราส่วนผสมของ

ถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้ผสมกบัเปลือกมงัคุด ตอ้งไม่เกิน 4 : 6 และอตัราส่วนผสม
ของถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้ผสมกบัเปลือกทุเรียน ตอ้งไม่เกิน 2 : 8 โดยค่าปริมาณ

ความร้อนยงัไม่ต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน ซ่ึงค่าปริมาณความร้อนจะตอ้งมีค่าสูงเพื่อให้ไดป้ริมาณความร้อน
จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงนั้นๆ ในปริมาณที่สูง เม่ือมีมวลของเช้ือเพลิงที่เท่ากนั 

2.2.2.2 บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเช้ือเพลิงอัดแท่ง   น าเช้ือเพลิงอัดแท่ง
ในอตัราส่วนของกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้:เปลือกมงัคุด  4 : 6 จดัเก็บในบรรจุภณัฑ ์2 ชนิด คือ 
พลาสติก (ฟิลม์หด) และกล่องกระดาษ ขนาด 1 กิโลกรัม จดัเก็บที่อุณหภูมิหอ้ง แสดงดงัภาพ เป็นเวลา 
3 เดือน ท าการสุ่มตวัอยา่งมาวดั ปริมาณความช้ืน และปริมาณความร้อน ทุกๆ 1 เดือน     ซ่ึงการใช้
บรรจุภณัฑพ์ลาสติกฟิลม์หดเป็นบรรจุภณัฑท์ี่เหมาะสม เน่ืองจากสามารถป้องกนัความช้ืนไดดี้กว่าการไม่
ใส่บรรจุภณัฑ ์มีราคาถูก และสะดวกในการใชง้านเม่ือเปรียบเทียบกบักล่องกระดาษ 

 
 
 
 
 
 
 
     ก     ข    ค 
 

ภาพที่ 2.3 ถ่านอดัแท่ง และบรรจุภณัฑท์ี่ใชใ้นการทดลอง (ก. ไม่ใส่บรรจุภณัฑ ์ข.ใส่กล่องกระดาษ 
ค.ใส่ในฟิลม์หด) 
 

2.2.2.3 ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อน
เช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน  จากการวิเคราะห์ค่า NPV ของถ่านเปลือก
ทุเรียน 80% มีค่า NPV > 0 แสดงวา่การลงทุนโครงการมีความคุม้ค่า ในกรณีของถ่านเปลือกมงัคุด 
60% และถ่านจากกอ้นเห็ดใชแ้ลว้มีค่า NPV < 0 แสดงว่าการลงทุนโครงการไม่มีความคุม้ค่า ค่า 
IRR ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า IRR > อตัราดอกเบี้ย 6 % แสดงวา่การลงทุนโครงการมี
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ความคุม้ค่า และระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 2.23 ปี ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัร แสดงว่า
โครงการมีความเส่ียงในระดบัที่ยอมรับได ้ในกรณีของของถ่านเปลือกมงัคุด 60% และถ่านจากกอ้นเห็ด
ใชแ้ลว้มีค่ามีค่า IRR < อตัราดอกเบี้ย 6% แสดงวา่การลงทุนโครงการไม่มีความคุม้ค่า และระยะเวลา
คืนทุนขอของถ่านเปลือกมงัคุด 60% มีค่าเท่ากับ 6.38 ปี และค่ามากกว่ากว่าอายุการใช้งานของ
เคร่ืองจกัร แสดงวา่โครงการมีความเส่ียงสูง โดยถ่านจากกอ้นเห็ดใชแ้ลว้ไม่สามารถค านวณค่า IRR ได ้
เน่ืองจากผลด าเนินการขาดทุน  จึงท าใหไ้ม่มีระยะเวลาคืนทุนเช่นกนั เน่ืองจากถ่านจากกอ้นเห็ดใชแ้ลว้มีค่า
พลงังานต ่าที่สุด เม่ือเทียบค่าวตัถุดิบและค่าด าเนินการต่างๆ กบัปริมาณความร้อน ส่งผลให้ตน้ทุนในการ
ผลิตสูง ในกรณีของถ่านจาก เปลือกมงัคุด 60% มีค่า IRR และระยะคืนทุน อยูต่รงก่ึงกลางของถ่าน
ทั้งสามชนิด โดยค่าใชจ่้ายที่เพิ่มขึ้นมา คือ ค่าเปลือกมงัคุด ซ่ึงปัจจุบนัมีความตอ้งการของตลาดน าเปลือก
มังคุดไปสกัดสาร ส่งผลให้เปลือกมังคุดมีมูลค่าเพิ่มขึ้น และมีราคาสูงกว่ากอ้นเห็ดใช้แลว้ และเปลือก
ทุเรียน ดงันั้นถ่านที่ผสมเปลือกมงัคุดจึงมีตน้ทุนที่สูงขึ้น ถึงแมว้่าจะมีค่าการให้ความร้อนที่สูงก็ตาม  ใน
กรณีของถ่านจากเปลือกทุเรียน 80% มีค่า IRR สูงสุด และระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุด เน่ืองจากเปลือก
ทุเรียนไม่มีมูลค่า และไม่มีการใชป้ระโยชน์ แต่ปริมาณความร้อนของเปลือกทุเรียนมีค่าสูง ส่งผลให้เม่ือ
น ามาผลิตถ่านตน้ทุนในการผลิตจึงมีค่าต  ่าที่สุด อยา่งไรก็ตามการเพิม่ปริมาณถ่านจากกอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้จะ
ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของถ่านที่ไดล้ดลง และมูลค่าของถ่านลดลงดว้ยเช่นกนั 

2.2.3 ผลการด าเนินโครงการย่อยที่ 3 

2.2.3.1 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
จากการศึกษาสมบตัิทางเคมีและสมบติัทางกายภาพของกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งก่อนที่จะน ามาศึกษาการ
หมกัปุ๋ ยอินทรีย ์แสดงดงัตารางที ่2.1 

ตารางที่ 2.1  สมบติัทางเคมีและสมบติัทางกายภาพของกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
สมบัตทิางเคมีและสมบัตทิางกายภาพ ค่า 

1) ปริมาณอินทรียว์ตัถุ (OM)  

2) ปริมาณอินทรียค์าร์บอน (OC) 

3) สัด ส่วนคาร์บอนต่อไนโตร เจน (C/N 

ratio) 

4) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

5) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ในรูป PRRR2RRRORRR5RRR) 

6) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (ในรูป KRRR2RRRO) 

7) ค่าพีเอช (ดิน:น ้า = 1:1) 

8) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) (ดิน:น ้า = 1:5) 

9) ค่าความช้ืน 

ร้อยละ 36.20 

ร้อยละ 21.00 

28 ต่อ 1 

ร้อยละ 1.12 

ร้อยละ 0.32 

ร้อยละ 0.77 

8.44 

3.88 

ร้อยละ 51.38 
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         2.2.3.2   ผลการศึกษาหาสูตรปุ๋ ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิง้ที่เหมาะสมต่อ
ต้นกล้าปาล์ม สูตรปุ๋ ยอินทรียจ์ากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมที่ใหธ้าตุอาหารต่าง ๆ ไดแ้ก่ ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด และใหค้่าเฉล่ียของร้อยละธาตุอาหารต่าง 
ๆ ที่เพิ่มขึ้นหลงัการหมกั และสูตรที่ใช้ก้อนเช้ือเห็ดเหลือทิ้งไดม้ากที่สุด จ านวน 2 สูตร คือ สูตรปุ๋ ย
อินทรียท์ี่หมกัจากกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 เม่ือน าไปผลิตปุ๋ ยอินทรียจ์ากกอ้นเช้ือเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งในระดบัขยายขนาด สูตรปุ๋ ยอินทรียสู์ตรที่ 2 จะใหป้ริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดในปริมาณสูงที่สุด ส่วนปุ๋ ยอินทรียสู์ตรที่ 3 จะใหมี้ปริมาณฟอสฟอรัสสูง และระดบั
ของปุ๋ ยอินทรียท์ี่เหมาะสมใส่แลว้ท าให้ตน้ปาลม์มีความสูง คือ ระดบัการใส่ปุ๋ ยอินทรียท์ั้งสองสูตรเท่ากบั 

1:1 และ 1:2 จะท าใหใ้บปาลม์มีสีเขียวเขม้ขึ้น 

ภาพที่ 2.4  การผลิตปุ๋ ยจากกอ้นเห็ดที่ใชแ้ลว้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5  ต้น ก ล้ า
ปาล์มสายพนัธุ์ลูกผสมโกลดเ์ดน้เทเนอร่าที่เพาะเล้ียงในดินผสมแกลบที่มีปุ๋ ยอินทรียสู์ตรที่ 2 

และ 3 ในระดบั 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ที่ระยะเวลา 0 และ 90 วนั 

0 วนั 

90 

วนั 
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      2.3  ผลการด าเนินงานในภาพรวมหลงัส้ินสุดโครงการ   
           ปัจจุบนักลุ่มสมาชิกมีตลาดในการรองรับผลผลิตดอกเห็ดคุณภาพดีเพื่อจ  าหน่ายในรูปแบบดอก
สดในราคา 40-80 บาทต่อกิโลกรัม  สมาชิกหลายคนจึงมีความตอ้งการในการขยายพื้นที่และโรง
ส าหรับเพาะกอ้นเห็ดเพิ่มเติม   ดงันั้นการเตรียมความพร้อมเพื่อลดปัญหาที่เกิดขึ้นในอนาคตหากมีการ
ขยายการผลิตดอกเห็ดสดคือปริมาณดอกเห็ดที่คุณภาพต ่าเช่นดอกเล็กหรือใหญ่เกินไปสามารถน ามาผลิต
เป็นผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่ส่งวางจ าหน่ายในร้านคา้และจุดขายผลิตภณัฑท์อ้งถ่ิน     

           การผลิตกอ้นถ่าน  ผูเ้ขา้ร่วมโครงการไดรั้บความรู้ในขั้นตอนต่างๆ เป็นอยา่งดีสามารถน าไปใช้
ไดเ้บื้องตน้ระดบัครัวเรือนเน่ืองจากวสัดุในการผลิตถ่านเป็นแบบสเกลไม่ใหญ่เหมาะส าหรับครัวเรือน  อีก
ทั้งระยะเวลาในการผลิตถ่านกอ้นตอ้งใชเ้วลานานในขณะที่ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีอาชีพหลกัเป็นเกษตรกรจึง
อาจมีเวลาในการผลิตกอ้นถ่านไม่เตม็ที่   การใชง้านในระดบัครัวเรือนในเบื้องตน้จึงน่าจะเหมาะสมส าหรับ
เกษตรกร   หากมีความจ าเป็นตอ้งขยายสเกลให้ใหญ่ขึ้นจ าเป็นตอ้งใชง้บประมาณสนับสนุนเคร่ืองมือมาก
ขึ้นซ่ึงอาจพฒันาไดใ้นอนาคตโดยเฉพาะเคร่ืองอดักอ้นถ่านแบบก่ึงอตัโนมติัหรือแบบอตัโนมติัจะเหมาะใน
ระดบัการผลิตที่สูงขึ้น 

           การผลิตปุ๋ ยจากเดิมเกษตรกรผลิตปุ๋ ยใชเ้องโดยที่ไม่มีสูตรที่แน่นอนและไม่ทราบประสิทธิภาพ
ของปุ๋ ยในเชิงวิทยาศาสตร์   แต่ละครัวเรือนก็จะผลิตตามสูตรของตนเองดังนั้นจึงไม่สามารถบ่งบอก
คุณภาพของปุ๋ ยที่ผลิตไดห้ากตอ้งการวางจ าหน่ายในทอ้งตลาด   ผลจากการวิจยัจึงเป็นการสร้างปุ๋ ยสูตร
หน่ึงที่มีประสิทธิภาพเหมาะส าหรับปาล์มอายนุ้อยดว้ยคุณค่าทางสารอาหารที่ปรากฏตามผลการทดลอง   
ดงันั้นหากจะขยายผลถึงประสิทธิภาพของปุ๋ ยจ  าเป็นตอ้งมีการขยายการทดลองใชปุ้๋ ยกบัพืชชนิดอ่ืนๆ ใน
อนาคตต่อไปซ่ึงหลกัการดงักล่าวเป็นที่สนใจแก่กลุ่มสมาชิกที่เขา้ร่วมโครงการ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



29 
 

 
 

บทที่ 3 
สรุปผลกำรทดลองและ

ข้อเสนอแนะ 
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จากปัญหาเร่ิมตน้ของแผนงานวิจยัในการเพิม่มูลค่าผลผลิตเห็ดนางฟ้าและลดปัญหาจากกอ้นเห็ดหลงั
การเพาะเหลือทิ้งให้เกิดคุณค่าและประโยชน์ต่อกลุ่มเกษตรผูผ้ลิต  ชุมชนและสังคมตามล าดบั  พบว่าการ
ใชป้ระโยชน์จากเห็ดนางฟ้าโดยการน ามาผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าผสมขา้วสีมีแนวโน้มให้ผลิตที่สามารถให้
ผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ในแง่โภชนาการสูงโดยเฉพาะปริมาณเส้นใยอาหารสูงและไขมันต ่ารวมถึง
ประโยชน์ที่ไดรั้บจากการผสมขา้วสีเช่นปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ค่าการตา้นทานอนุมูลอิสระ และสารแอน
โทไซยานินสูงกว่าขา้วขาวและแหนมเห็ดทุกสูตรมีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคบางชนิดได้   
ในขณะที่กอ้นเห็ดส่วนเหลือทิ้งสามารถน ามาใชผ้ลิตกอ้นเช้ือเพลิงที่มีคุณภาพมากขึ้นจากการผสมวสัดุเหลือ
ทิ้งในทอ้งถ่ินไดแ้ก่เปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนท าใหไ้ดก้อ้นเช้ือเพลิงที่มีคุณภาพดีกวา่การใชเ้ฉพาะกอ้น
เห็ดเหลือทิ้งโดยใชข้ั้นตอนอยา่งง่ายที่เกษตรกรสามารถผลิตไดง่้ายในชุมชนคือ การเผาวตัถุดิบ  การอดั
และการขึ้นรูป   อีกส่วนหน่ึงที่ช่วยแกปั้ญหาของทอ้งถ่ินคือการผลิตปุ๋ ยจากกอ้นเห็ดเหลือทิ้งส าหรับใชใ้น
สวนของเกษตรกรโดยเฉพาะปาล์มซ่ึงมีการเพาะปลูกกันมากในเขตพื้นที่จงัหวดันครศรีธรรมราชและ
จงัหวดัใกลเ้คียง   อีกทั้งสามารถน าไปทดลองใชก้บัพืชชนิดอ่ืนๆ ไดด้ว้ยแนวโน้มที่ดีเน่ืองจากปริมาณ 

N, P และ K ที่มีปริมาณสูงจากสูตรที่ผลิตได ้   ผลิตภณัฑเ์บื้องตน้ทั้งสามชนิดสามารถผลิตไดจ้ริงดว้ย
ตวัเกษตรกรและสามารถขยายขนาดการผลิตไดต้ามความสามารถของเกษตรกรเอง   นอกจากน้ียงัสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ไดใ้นสถานการณ์อ่ืนๆ เช่นปุ๋ ยอาจมีการทดลองต่อเพื่อน าไปใช้กับพืชสวนและพืชไม่
ประดบัอ่ืนๆ สร้างรายไดแ้ละอาชีพเพิม่ขึ้น   

 
กลุ่มวสิาหกิจชุมชนเพาะเล้ียงเห็ดนางฟ้า 

เดิม  ผลิตกอ้นเห็ดขายอยา่งเดียว 
   
 

เป้าหมายแผนงานวจิยั  ผลการด าเนินการ  การปรับปรุงและพฒันางานหลงัส้ินสุดโครงการ  
               

เป้าหมาย
แผนงาน
วิจัย 

ผลจากการด าเนินงาน การปรับปรุงและพัฒนาหลังส้ินสุดโครงการ(ต่อเน่ือง) 

1. ผลิต
กอ้นเห็ด
ขาย 

วตัถุประสงคเ์ดิมของกลุ่ม ปริมาณการผลิตกอ้นเห็ดเพิม่ขึ้น 

2. สร้าง
ผลิตภณั
ฑแ์หนม

- การพัฒนาแหนม
เห็ดนางฟ้าซ่ึงเปรียบเทียบสูตร
ที่ มีการเ ติม เ ช้ือโยกิ ร์ตทาง

การส่งเสริมการขายเพือ่เพิม่ช่องทางการจ าหน่าย 
- . ผู ้เข้าร่วมการอบรมถ่ายทอดสามารถน าความรู้ไป
ดัดแปลงใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ในทอ้งถ่ินมาใช้เพื่อการผลิต
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เห็ด
นางฟ้า 

การค้าและสูตรที่ไม่เติมเช้ือ 
พบว่าแหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือ
โยเกิร์ตมีปริมาณเช้ือ ระดับ
ความเป็นกรด- ด่าง ปริมาณ
กรดแลกติก  ลักษณะทาง
ก า ยภ าพ  แล ะ คุณค่ า ท า ง
โภชนาการที่ดีกว่าแหนมเห็ด
สูตรที่ไม่มีการเติมเช้ือ เม่ือ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ ก า ร ใ ช้ แ ห่ ง
คาร์บอนของขา้วขาวและขา้ว
สี พบว่าแหนมเห็ดสูตรขา้วสี
มี คุณลักษณะที่ ดีกว่าแหนม
เห็ดสูตรข้าวขาว นอกจากน้ี
เม่ือทดสอบคุณประโยชน์จาก
แหนมเห็ดขา้วสีพบว่า แหนม
เ ห็ดจากข้า ว สี มี ป ริม าณ ฟี
นอลิกทั้งหมด ค่าการตา้นทาน
อนุมูลอิสระ และสารแอนโท
ไซยานินสูงกว่าขา้วขาว และ
แ ห น ม เ ห็ ด ทุ ก สู ต ร มี
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ
ก่ อ โ รคบ า งช นิ ด ไ ด้  เ ม่ื อ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส
พบวา่ แหนมเห็ดสูตรที่ 5 คือ
แหนมเห็ดที่ผสมขา้วไรซ์เบอร่ี
ชนิดเดียว ผูบ้ริโภคใหค้ะแนน
ทางประสาทสัมผสัความชอบ
รวมสูงที่สุด และเม่ือศึกษาอายุ
ก า ร เ ก็ บ ข อ ง แหนม เ ห็ดที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ค่า
ท า ง ก า ย ภ า พ - เ ค มี  แ ล ะ

แหนมเช่นขา้วสีและขา้วไร่พนัธุ์พื้นเมืองในเขตพื้นที่ลาน
สกาเพื่อเพิ่มความหลากหลาย  ทั้งน้ีทีมผูว้ิจัยสามารถ
สนบัสนุนขอ้มูลการวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 
-  มีการวางแผนผลิตผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดนางฟ้าเพื่อการ
จ าหน่ายในจุดส าคญัของการส่งเสริมการท่องเที่ยวในพื้นที่
อ.ลานสกาและพื้นที่ใกลเ้คียง 
 
ส่ิงที่ควรปรับปรุงและพฒันาต่อ 
-การวางผงัสถานที่ส าหรับการผลิตแหนมเห็ดให้มีคุณภาพ
และถูกสุขลกัษณะ (จ าเป็นตอ้งปรึกษาหาทางร่วมกบัส่วน
ราชการในเขต ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช 
เพื่ อหาแนวทา งและพัฒนาสถ านที่ ก า ร ผ ลิ ตที่ ถู ก
สุขลกัษณะ) 
-  การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารชนิดอ่ืนจากเห็ดนางฟ้า
เพิม่เติมเพือ่ใหมี้มีความหลากหลายส าหรับผูบ้ริโภค 
ณ ปัจจุบนักลุ่มมีการผลิตเห็ดนางฟ้าทอดส าหรับการจัด
แสดงในงานต่างๆ แต่ยงัไม่ไดป้รับรูปแบบต่างๆ ใหเ้หมาะ
กับการจ าหน่ายจึงจ าเป็นต้องมีการพฒันาอย่างต่อเน่ือง
รวมถึงผลิตภณัฑอ่ื์นๆ จากเห็ดนางฟ้าตามค าเรียกร้องของ
กลุ่ม (ข้อมูลจากการสอบถามจากผู ้ที่ เข ้าร่วมรับการ
ถ่ายทอดเทคโนโลย)ี 
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จุลินทรียไ์ม่มีการเปล่ียนแปลง
มากนัก หลังจากนั้นผูว้ิจยัได้
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
แหนมเห็ดให้กับ เกษตรกร
กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ 

เพือ่เกษตรกรจะไดน้ าความรู้ที่
ไ ด้ รั บ ไ ป ผ ลิ ต แหนม เ ห็ ด
นางฟ้าขายเพือ่เพิม่รายได ้

3. ผลิตและ
จ าหน่าย
กอ้น
เช้ือเพลิง 

 

การศึกษาศักยภาพการผลิต
ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าที่ใช้แล้ว และเปลือก
ผลไม้เพื่อเป็นแนวทางการใช้
ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าที่ใช้แล้ว และเปลือก
ผลไม้ โดยผู ้ท  าการวิจัยได้
เ ลือกใช้เปลือกมังคุด และ
เปลือกทุเรียนในการศึกษา ซ่ึง
เป็นขยะเหลือทิ้งจากครัวเรือน 

มาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
แทนการใช้เช้ือเพลิงจากฟืน
และถ่านไม ้ซ่ึงสรุปผลไดด้งัน้ี 
 

- กอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้า
ที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และ
เปลือกทุเรียน สามารถน ามา
เผาให้เป็นถ่านได้ถ่าน มีสีด า 
น ้ าหนักเบา น ามาบดให้เป็น
ผงละเอียด ผสมกับกาวแป้ง
เปียกในอตัราส่วน 5: 1 แลว้
อัดเป็นแท่ง ตากแดดให้แห้ง
สนิท สามารถน ามาผลิตเป็น
พลงังานเช้ือเพลิงได ้ 

 

-การเลือกใชว้สัดุในการท ากอ้นเช้ือเพลิงที่มีประสิทธิมาก
ที่สุด  เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ต่อชุมชน  ทั้ งการน าไปใช้ในครัวเรือนและแผนการ
จ าหน่ายทางเศรษฐกิจ 
-สมาชิกกลุ่มไดเ้รียนรู้เทคนิคต่างๆ เป็นอยา่งดีสามารถหา
แนวทางเลือกอ่ืนเพิ่มเติมในการพฒันาก้อนเช้ือเพลิงให้มี
ประสิทธิภาพดีขึ้นเช่น การใชก่ิ้งไมท้ี่เหลือทิ้งจากการตดั
แต่งก่ิงหลงัการเก็บเก่ียวผลของตน้มงัคุด  เงาะ ทุเรียนเป็น
ตน้  เน่ืองจากไมด้งักล่าวเป็นไมเ้น้ือแขง็ หรือวสัดุฟางขา้ว 
เศษไม้ยางพารา และกะลาปาล์ม   โดยอาศยัฐานความรู้
จากการวจิยัในโครงการยอ่ยที่ 2 ไปใชป้ฏิบตัิได ้  
ข้อเสนอแนะ 
 -  เ น่ืองด้วยเปลือกผลไม้ และก้อนเช้ือเห็ดมี
ความช้ืนสูง การตากแดดเพียงอยา่งเดียว อาจใชเ้วลานาน
ในการลดความช้ืน และอาจท าใหเ้กิดราช้ืนได ้
 

 - ก้อนเช้ือเห็ดค่อนขา้งแตกหักง่าย ซ่ึงจะส่งผล
การร้อยละของผลิตภณัฑท์ี่ได ้เน่ืองจากเศษ หรือผงที่แตก
ออกมาจะล่วงลงสู่กน้เตาเผา และเกิดการเผาไหม ้ไม่เกิด
เป็นถ่าน 
 

 - ถึงแม้ว่าการใช้ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดที่ใช้แล้ว 
สามารถผสมได้เพียงร้อยละ 20 อย่างไรก็ตามการผลิต
ถ่านอัดแท่งเพื่อใช้ในชุมชน อาจไม่ต้องค านึงถึงเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนของเช้ือเพลิงอดัแท่ง จึงสามารถ



33 
 

- คุณสมบัติการเป็น
เช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้
แลว้ ร่วมกบัเปลือกทุเรียนและ
เ ป ลื อ ก มั ง คุ ด  เ น่ื อ ง ด้ ว ย
องคป์ระกอบของกอ้นเช้ือเห็ด
ใชแ้ลว้มีปริมาณเถา้สูง ดงันั้น
เม่ือท าการเผาถ่าน ถ่านที่ไดจึ้ง
มี เถ้าสูงเช่นกัน ดังนั้ นเ ม่ือ
น ามาผสมกับถ่านจากเปลือก
ทุ เ รี ยน  และ เป ลือกมัง คุด 
พบว่า สามารถผสมระหว่าง
ถ่านก้อนเช้ือเห็ดใช้แลว้ 40 

เปอร์เซ็นต ์กบัถ่านจากเปลือก
มังคุด 60 เปอร์เซ็นต์ และ 
ถ่านก้อนเช้ือเห็ดใช้แลว้ 20 

เปอร์เซ็นต์ สามารถผสมกับ
ถ่านจากเปลือกทุเรียน 80 

เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณเถ้า 
และค่ า อ่ื นๆ  ที่ ไ ด้ท  า ก า ร
ทดสอบแล้ ว  ผ่ า น เ กณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน  

 

-  เ น่ืองจากถ่านอัด
แท่งสามารถดูดความช้ืนได้ 
ซ่ึงส่งผลกระทบต่อปริมาณ
ความร้อนของถ่านอัดแท่ง
โดยตรง ดงันั้นการเลือกบรรจุ
ภณัฑใ์นการบรรจุถ่านอดัแท่ง
จึงมีความส าคญั อยา่งไรก็ตาม
การเลือกชนิดบรรจุภณัฑค์วร
ค านึงถึงต้นทุนที่เกิดขึ้ นด้วย 
โดยจากการวิจัยคร้ังน้ีพบว่า
พลาสติกฟิล์มหดสามารถใช้

ผสมถ่านจากกอ้นเช้ือเห็ดที่ใชแ้ลว้ในอตัราส่วนที่เพิม่ขึ้นได ้
และไม่มีผลกระทบทางดา้นสุขภาพต่อผูผ้ลิต และผูใ้ชง้าน 

ตลอดจนส่ิงแวดลอ้ม  
 

 - ในช่วงนอกฤดูกาลมังคุด และทุเรียน ชุมชน
สามารถน าวสัดุทางธรรมชาติอ่ืนๆ ที่มีในทอ้งถ่ิน มาใช้
เป็นส่วนผสมในการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้
แลว้ เช่น ฟางขา้ว เศษไมย้างพารา และกาลาปาล์ม เป็น
ตน้ เน่ืองจากในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช มีพื้นที่การปลูก
ยางพารามากที่สุด รองลงมาคือ พื้นที่ปลูกขา้ว และปลูก
ปาลม์น ้ ามนั ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามอตัราส่วนในการผสม 
จ าเป็นที่จะตอ้งศึกษาเพิม่เติมต่อไป 
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ในการบรรจุถ่านอดัแท่ง แต่ถา้
ถ่านอัดแท่งที่ มีน ้ าหนักมาก 
พล าส ติ ก ฟิ ล์ ม หดอ า จ ไ ม่
เหมาะสม ซ่ึงสามารถเปล่ียน
บรรจุภณัฑเ์ป็นกล่องกระดาษ
ที่สามารถรับน ้ าหนักได้มาก
ขึ้น  

 

-  จากการวิเคราะห์
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
พบว่า การผลิตถ่านก้อนเห็ด 
20% เปลือกทุเรียน 80% 

มีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
สู งที่ สุ ด  เ น่ื อ งจาก เป ลือก
ทุ เ รี ยน ไ ม่ มี มู ลค่ า  และ มี
ปริมาณความร้อนสูง ซ่ึงมี
ร ะ ย ะ เ ว ล า คื น ทุ น เ ท่ า กับ 

2.23 ปี อย่างไรก็ตามการ
เพิ่มปริมาณกอ้นเช้ือเห็ดจะท า
ใ ห้ มู ล ค่ า ข อ ง ถ่ า น ล ด ล ง 
เ น่ืองจากปริมาณความร้อน
ของถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้
แล้ว มีค่ าต  ่ า และส่งผลให้
ระยะเวลาคืนทุนเพิม่ขึ้น 

4. ผลิตปุ๋ ย
ที่มี
คุณภาพ
ดี
ส าหรับ
ผู ้
เพาะปลู
กปาลม์ 

สูตรปุ๋ ยอินทรีย์จากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมที่
ให้ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ 

ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด 
ฟอสฟอ รัสทั้ ง หมด  แล ะ
โพแทสเซียมทั้งหมด และให้
ค่าเฉล่ียของร้อยละธาตุอาหาร
ต่าง ๆ ที่เพิ่มขึ้นหลงัการหมกั 
และสูตรที่ ใช้ก้อนเ ช้ือ เ ห็ด

ขอ้เสนอแนะ 

1.ขอ้ควรพจิารณาในการเลือกวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ ย  
1.1กอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อการน ามาผลิต
ปุ๋ ยอินทรียค์วรเลือกกอ้นที่ไม่เน่าเสีย ไม่มีสีด าหรือสีเขียว 
และควรจะแหง้ ไม่มีน ้ าแฉะ การเตรียมกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้ง โดยแกะกอ้นเช้ือที่ส้ินสุดการเพาะเห็ดนางฟ้าออก
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เหลือทิ้งได้มากที่สุด จ านวน 

2 สูตร คือ สูตรปุ๋ ยอินทรียท์ี่
หมักจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 เม่ือ
น าไปผลิตปุ๋ ยอินทรียจ์ากกอ้น
เ ช้ือ เห็ดนางฟ้า เหลือทิ้ งใน
ระดับขยายขนาด  สูตรปุ๋ ย
อิ นท รี ย์ สู ต รที่  2  จ ะ ให้
ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด
และปริมาณโพแทส เ ซี ยม
ทั้ งหมดในปริมาณสูงที่ สุด 
ส่วนปุ๋ ยอินทรียสู์ตรที่ 3 จะ
ให้ มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง 
และระดับของปุ๋ ยอินทรีย์ที่
เหมาะสมใส่แล้วท าให้ต้น
ปาลม์มีความสูง คือ ระดบัการ
ใ ส่ปุ๋ ย อินท รีย์ทั้ งสอ ง สูต ร
เท่ากับ 1:1 และ 1:2 จะ
ท าใหใ้บปาลม์มีสีเขียวเขม้ขึ้น 

จากถุงแลว้น ามาท าให้ร่วนซุย หากตอ้งการผลิตในปริมาณ
มาก ๆ อาจจะใชก้ารตีดว้ยเคร่ืองผสม 
1.2มูลขี้ไก่ ควรใชมู้ลไก่ไข่ เพราะมีธาตุอาหารมากกว่า
มูลไก่เน้ือที่มีแกลบปนมาดว้ย 
1.3มูลววั ควรเลือกมูลโคที่ร่วนแหง้ ไม่จบักนัเป็นแผน่ 

2. การวเิคราะห์ค่าสีของใบปาลม์ดว้ยเคร่ืองวดัสี เป็นวธีิที่
ง่าย สะดวกในการปฏิบตัิ สามารถติดตามการเปล่ียนแปลง
สีของใบปาลม์ที่มีสีเขียวไดใ้นระดบัหน่ึง แต่ถา้จะใดข้อ้มูล
ที่มีความแม่นย  ามากขึ้ นควรใช้วิธีการวิเคราะห์ปริมาณ
คลอโรฟิลลจ์ากใบปาลม์โดยตรง     
3. การเตรียมสถานที่ในการผลิตและบรรจุปุ๋ ยเพื่อการ
จ าหน่าย  ซ่ึงทางกลุ่มมีโรงเรือนและอุปกรณ์พร้อมใน
ระดบัหน่ึงซ่ึงตั้งอยูบ่ริเวณไม่ไกลจากอาคารผลิตกอ้นเห็ด 
-การวิจัยต่อเน่ืองหลังการส้ินสุดโครงการ   โดยมีการ
ติดตามการเจริญเติบโตของต้นปาล์มที่ใช้ท  าการทดลอง
อยา่งต่อเน่ือง  รวมถึงผลการทดลองอ่ืนๆ ที่เก่ียวขอ้ง 

5. การ
ถ่ายทอด
เทคโนโ
ลยแีละ
องค์
ความรู้ 

กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขุนทะเล 
(พื้นที่ท  าการวิจัย)  ทีมวิจัย
ร่วมมือกับเจ้าหน้าที่พ ัฒนา
ชุมชน ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา 
จ.นครศรีธรรมราช 

 

แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหลังส้ินสุดโครงการ 
1 .  ก ลุ่ม เกษตรกร เ ชียรใหญ่   อ . เ ชี ยรใหญ่  จ .
นครศรีธรรมราช 
กิจกรรมกลุ่มคอื  เพาะเห็ดนางฟ้าขายกอ้นเห็ดและดอก 
ทีมวิจยัร่วมมือกับเจา้หน้าที่ของหน่วยงาน สปก. เมือง  
จ.นครศรีธรรมราช 
2.โรงเรียนในเขตอ.ทุ่งใหญ่ จ.นครศรีธรรมราช  ซ่ึงมี
กิจกรรมการเพาะกอ้นเห็ดเพือ่การบริโภคและจ าหน่าย 
3. พื้นที่อ่ืนๆ ตามความตอ้งการของกลุ่มผูท้ี่สนใจ 

6. การ
เผยแพร่
ผลงาน

1. การตีพิมพ์ในงานประชุม
วิชาการส าหรับโครงการ
ยอ่ยที่ 3 
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ทาง
วชิาการ 

2. การเตรียมข้อมูลส าหรับ
การส่งเพื่อการตีพิมพข์อง
โครงการยอ่ยที่ 2 

 

       ส าหรับตลาดที่สามารถรองรับการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ในพื้นที่ใกล้เคยีง 
1. ร้านจ าหน่ายผลิตภณัฑชุ์มชนคีรีวง ต.คีรีวง  อ.พรหมคีรี  จ.นครศรีธรรมราช 
2. ตลาดประชารัฐคนไทยยิม้ได ้  สวนสร้างบุญ ต.เขาแกว้ อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช 
3. ร้านจ าหน่ายผลิตภณัฑ ์OTOP ป๊ัมปตท. ตรงขา้มที่วา่การอ าเภอลานสกา 
4. ตลาดนดัต่างๆ ในพื้นที่และบริเวณใกลเ้คียง 
5. การออกร้านตามกิจกรรมของจงัหวดันครศรีธรรมราช 

  โดยพื้นฐานของสมาชิกในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพาะเล้ียงเห็ดมีอาชีพหลกัคือท าสวนผลไม ้ (มงัคุด 
เงาะ และทุเรียน) และสวนปาลม์    ดงันั้นองคค์วามรู้สมาชิกกลุ่มไดรั้บจากแผนงานวิจยัน้ีตั้งแต่การวจิยั  
การให้ความรู้และการถ่ายทอดเทคโนโลยใีห้แก่สมาชิกในกลุ่มจะเห็นไดว้่าสมาชิกในกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
เพาะเล้ียงกอ้นเห็ดสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในครัวเรือนเน่ืองจากทุกครัวเรือนมีวตัถุดิบกอ้นเห็ดส าหรับการ
จ าหน่ายดอกเห็ด  เป็นการเพิม่มูลค่าของวตัถุดิบที่ราคาตกต ่า (ดอกเห็ดคุณภาพต ่าและกอ้นเห็ดเหลือทิ้งจาก
การเก็บเก่ียว) ใหเ้กิดประโยชน์เพิม่ขึ้น   ไดผ้ลิตภณัฑอ์าหารที่มีดีต่อสุขภาพคือแหนมเห็ดนางฟ้าในบรรจุ
ภณัฑท์ี่เหมาะสม   ผลิตภณัฑก์อ้นถ่านและปุ๋ ยที่สามารถผลิตไดเ้อง น าไปใชไ้ดจ้ริงในสวนผลไมแ้ละสวน
ปาล์มรวมทั้งบรรจุในบรรจุภณัฑเ์พื่อวางจ าหน่ายได ้  ทั้งน้ีความเขม้แขง็ของกลุ่มและชุมชนเกิดผลดีดว้ย
ความร่วมมือจากหลายฝ่ายเร่ิมจากความเขม้แข็งของกลุ่มสมาชิก  การสนับสนุนที่ดีของหน่วยงานราชการ
ในพื้นที่กบักลุ่มสมาชิกมาโดยตลอดและทีมงานวจิยั 
  

กิตติกรรมประกาศ 

          คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.) และ ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจยั (สกว.)  ที่ได้สนับสนุนทุนวิจยั  ขอขอบคุณนายไชยยนัต์  หนูเอกผูร่้วมวิจยัแผน

งานวิจยัและที่ปรึกษาโครงการทุกโครงการและเจา้หน้าที่ของส านักงานพฒันาชุมชน อ.ลานสกา  อ.ลาน
สกา จ.นครศรีธรรมราช  ในการช่วยเหลือ ใหค้  าปรึกษาและประสานงานดา้นต่างๆ เป็นอยา่งดีตลอดการ

ด าเนินงานวิสาหกิจชุมชุมกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขุนทะเล  อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช ที่เขา้ร่วมแผน

งานวิจยัคร้ังน้ี คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยที่ไดอ้นุเคราะห์พื้นที่ 
อุปกรณ์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ และคณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม สาขาเทคโนโลยี

โยธา มหาวทิยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช ที่ไดอ้นุเคราะห์นกัวจิยัในการศึกษา 
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ก. บทความส าหรับเผยแพร่ (ถ้ามี) 

ก-1  การเตรียมบทความเพ่ือเผยแพร่ทางวิชาการ 1 เร่ือง  

              การผลิตถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้และเปลือกผลไม ้

 
กิตติภูมิ ศุภลกัษณ์ปัญญา*1 รวมพร นิคม2 สุวฒันา  นิคม3 

1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 
2 คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

2 คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช 
 

บทคดัยอ่ 

 การผลิตถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ และเปลือกผลไมไ้ดแ้นวคิดจากการใชป้ระโยชน์จาก

ของเสียทางเกษตรกรรม เช่น กอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียน ซ่ึงมีมากในจงัหวดั
นครศรีธรรมราช งานวิจยัน้ีจึงศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ผสมเปลือกมงัคุด และกอ้น

เช้ือเห็ดใชแ้ลว้ผสมเปลือกทุเรียนในอตัราส่วนผสมที่ 0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0  

โดยน ้ าหนกั โดยท าการอดัแท่ง และทดสอบคุณสมบติัค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 

เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) ผลการทดสอบ พบวา่ ถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ด

ใชแ้ลว้ผสมเปลือกมงัคุด ในอตัราส่วนผสม 4:6 และ ถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ผสมเปลือก
ทุเรียนในอตัราส่วนผสม 2:8  มีค่าความร้อนใกลผ้า่นเกณฑม์าตรฐาน มผช. ที่ก  าหนดไวว้า่ถ่านอดัแท่ง

จะตอ้งมีค่าความร้อนไม่ต ่ากวา่ 5,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ผลการวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิตและ

ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบวา่ ถ่านอดัแท่งที่มีส่วนผสมระหวา่งกอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ผสมเปลือกทุเรียน
ในอตัราส่วน 2:8 มีตน้ทุนการผลิต เท่ากบั 8.44 บาทต่อกิโลกรัม เม่ือมีก าลงัการผลิตที่ 54.5 

กิโลกรัม/วนั จะสามารถคืนทุนไดภ้ายในระยะเวลาประมาณ 2.2 ปี ซ่ึงผลการศึกษาวจิยัสามารถน าไป

ส่งเสริมใหเ้กษตรกรน าวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ไดแ้ก่ กอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ และเปลือกทุเรียนมาใช้
ประโยชน์ในการเพิม่มูลค่าได ้

ค าส าคญั : ถ่านอดัแท่ง กอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด เปลือกทุเรียน 

ก-2  บทความเพ่ือตีพิมพ์ในวราสารงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
คร้ังที่ 10 ระหว่างวันที่ 1-3 สิงหาคม พ.ศ. 2561 ณ โรงแรมเรือรัษฎา อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง 
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กองบรรณาธิการได้ตอบรับการน าบทความฉบบัเต็มเขา้สู่กระบวนการตีพิมพล์งในวารสารวิจยั 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 1 เร่ือง 
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ข. กิจกรรมที่เกีย่วข้องกับการน าผลจากโครงการไปใช้ประโยชน์ (ถ้ามี) 

 แผนการอบรมใหค้วามรู้เก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์จากเห็ดและของเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดใหแ้ก่
กลุ่มเกษตรกรที่เพาะกอ้นเห็ดนางฟ้าและผูท้ี่สนใจทัว่ไปในจงัหวดันครศรีธรรมราชร่วมกบักรมการจดัการ

ที่ดิน จ.นครศรีธรรมราชช่วงเดือนกรกฏาคม 2561 

ค. ตารางเปรียบเทยีบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้และกิจกรรมที่ด าเนินการมาและผลที่ได้รับ

ตลอดโครงการ 

สัญญาเลขที่ RDG60T0116   โครงการย่อยที่ 1 การศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าและ
คุณประโยชน์ดา้นต่าง ๆ จากแหนมเห็ด 

วตัถุประสงค์ กจิกรรมทีว่างแผน กจิกรรมทีด่ าเนินการ ผลทีไ่ด้รับ 

1 .  เ พ่ื อ ศึ ก ษ า แ ล ะ
เปรียบเทียบการผลิตแหนม
เห็ดนางฟ้าโดยการใช้เช้ือ
ท า ง ก า ร ค้ า แ ล ะ เ ช้ื อ
ธรรมชาติ 

ทดลองโดยเปรียบเทียบการ
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าท่ีเติม
เช้ือและไม่เติมเช้ือ 

เป็นไปตามกิจกรรมท่ี
วางแผนไว ้

ทราบว่าแหนมเห็ดสูตรท่ีเติม
เช้ือและไม่เติมเช้ือ แตกต่าง
กนัอยา่งไร และสูตรไหนดี
ท่ีสุด 

2. เพ่ือศึกษาและ
เปรียบเทียบการผลิตแหนม
เห็ดนางฟ้าโดยการใช้
วตัถุดิบจากขา้วมีสีชนิดต่าง 
ๆ   

ทดลองโดยเปรียบเทียบการ
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าเติม
แหล่งคาร์บอนจากขา้วสี
ชนิดต่าง ๆ 

เป็นไปตามกิจกรรมท่ี
วางแผนไว ้

ทราบว่าแหนมเห็ดสูตรท่ีเติม
ขา้วมีสีและขา้วขาวมี
คุณสมบติัแตกต่างกนัอยา่งไร 
และสูตรไหนดีท่ีสุด 

3. เพ่ือศึกษาคุณสมบติัท่ีมี
ประโยชน์ดา้นต่าง ๆ ของ
แหนมเห็ดท่ีผลิตได ้

ทดลองเปรียบเทียบ
คุณสมบติัท่ีมีประโยชน์
ดา้นต่าง ๆ ในแหนมเห็ด 
เช่น ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมด การตา้นอนุมูล
อิสระ และปริมาณแอนโท
ไซยานิน เป็นตน้ 

เป็นไปตามกิจกรรมท่ี
วางแผนไว ้

ทราบคุณสมบติัท่ีมีประโยชน์
ของแหนมเห็ดขา้วสีสูตรต่าง 
ๆ 

4. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยี
การผลิตแหนมเห็ดให้กบั
เกษตรกรผูผ้ลิตเห็ดนางฟ้า 

ถ่ายทอดความรู้ให้เกษตร 
และมอบวสัดุอุปกรณ์ใน
การผลิตแหนมเห็ดให้กบั
เกษตรกร 

เป็นไปตามกิจกรรมท่ี
วางแผนไว ้

เกษตรกรไดรั้บความรู้และฝึก
ปฏิบติัการผลิตแหนมเห็ด ใช้
วสัดุอุปกรณ์ท่ีมอบให้เพ่ือ
น าไปผลิตแหนมเห็ดสร้าง
รายได ้
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สัญญาเลขที่ RDG60T0116   โครงการย่อยที่ 2 การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใช้
แล้วและเปลือกผลไม้ 

วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับตลอด
โครงการ 

1.ศึกษาหาอตัราส่วนที่
เหมาะสมระหว่างก้อน
เช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใช้แลว้ 
เ ป ลื อ ก มั ง คุ ด  แ ล ะ
เปลือกทุ เ รียนในการ
ผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

 
 
 

2.ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์
ที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษาเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.ศึกษาความเป็นไปได้
ทางเศรษฐศาสตร์ในการ
ผลิตเ ช้ือ เพลิงอัดแท่ง
ผสมระหว่างก้อนเช้ือ
เ ห็ ดน า ง ฟ้ าที่ ใ ช้ แ ล้ ว 
เ ป ลื อ ก มั ง คุ ด  แ ล ะ
เปลือกทุเรียน 

น าวตัถุดิบแต่ละชนิดมา
ท าการเผา เพื่อให้เป็น
ถ่าน แล้วน ามาท าการ
บดให้ละเอียด และอัด
แท่งดว้ยเคร่ืองอดัไฟฟ้า 
น า ผ ลิ ตภัณฑ์ที่ ได้ม า
ท าการศึกษาคุณสมบัติ
ทางเช้ือเพลิง 
 

ด าเนินการตาม
กิจกรรมที่วางแผนไว ้
แต่มีการเพิม่การอดั
แท่งดว้ยเคร่ืองอดั
แรงกล 

ทราบอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการผลิต
ถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือ
เห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้วกับ 

เ ป ลื อกทุ เ รี ยน  และ
เปลือกมังคุด ตลอดจน
ความ เ ป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ในการ
ผลิตถ่านอดัแท่ง 

น าเช้ือเพลิงอัดแท่งใน
สภาวะที่ดีที่สุด จดัเก็บ
ในบรรจุภณัฑ์ 2 ชนิด 
คือ พลาสติก และกล่อง
กระดาษ ขนาด 1 kg 

จัดเก็บที่ อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 3 เดือน ท า
การสุ่มตัวอย่างมาวัด 
ปริมาณความช้ืน และ
ปริมาณความร้อน ทุกๆ 
1 เดือน เพื่อหาบรรจุ
ภณัฑท์ี่เหมาะสม 

ด าเนินการตาม
กิจกรรมที่วางแผนไว ้
แต่เปล่ียนบรรจุภณัฑ์
จากพลาสติกเป็นฟิลม์
หด เพือ่ใหมี้ความ
แขง็แรง และสะดวก
ในการเคล่ือนยา้ย 

การประเมินความ
เป็นไปไดท้าง
เศรษฐศาสตร์ในงานวจิยั
น้ีใชเ้คร่ืองมือทาง
เศรษฐศาสตร์ที่เรียกวา่

ด าเนินการตาม
กิจกรรมที่วางแผนไว ้
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เคร่ืองช้ีคุณค่าทาง
เศรษฐกิจของโครงการ 

 

 

 

สัญญาเลขที่ RDG60T0116 โครงการย่อยที่ 3 การผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้า

เหลือทิง้ 

วตัถุประสงค์โครงการ กจิกรรมทีว่างแผน กจิกรรมทีด่ าเนินการ 
ผลทีไ่ด้รับตลอด

โครงการ 
1 . เ พ่ื อ ห า สู ต ร ปุ๋ ย
อินท รี ย์จ า กก้อน เ ห็ด
น า ง ฟ้ า เ ห ลื อ ท้ิ ง ท่ี
เ หมาะสม ต่อต้นกล้า
ปาลม์ 
 

ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรียท่ี์
มีคุณภาพจากกอ้นเห็ด
น า ง ฟ้ า เ ห ลื อ ท้ิ ง ท่ี
เหมาะสมต่อต้นกล้า
ป า ล์ ม  จ า น ว น  5 

ระดบั 

ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรียจ์  านวน 5 สูตร 
คือ ปริมาณก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือ
ท้ิงจ านวน 5 ระดบั คือ ร้อยละ 50, 

60, 70, 80 และ 90 ส่วนผสม
ระหว่างมูลไก่และมูลววัในจ านวน 5 

ระดบั คือ ร้อยละ 50, 40, 30, 

20 และ 10 หมักเป็นระยะเวลา 
49 วัน แล้วคัดเลือกสูตรปุ๋ยโดย
พิจารณาจากธาตุอาหารต่าง ๆ และ
สูตรท่ีใช้ก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงไดม้าก
ท่ีสุด จ านวน 2 สูตร 

ได้ สู ต ร ปุ๋ ย อินทรีย์ท่ี
ผ ลิ ต จ า ก ก้ อ น เ ห็ ด
น า ง ฟ้ า เ ห ลื อ ท้ิ ง ท่ี มี
คุณภาพ  จ านวน  2 

สูตร คือ สูตรท่ี 2 และ 
3 

2.เพ่ือศึกษาการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจาก
กอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง
ด้วยสูตรท่ีเหมาะสมใน
ระดบัขยายขนาด 

ศึ ก ษ า ก า ร ผ ลิ ต ปุ๋ ย
อินทรียท่ี์มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ท้ิงดว้ยสูตรท่ีเหมาะสม
ท่ี ผ่ า นก า ร คัด เ ลื อ ก
จ านวน  2  สูตรใน
ร ะ ดั บ ข ย า ย ข น า ด
ป ริ ม า ณ  1 0 0 

กิ โ ล ก รั ม  เ ป็ น
ระยะเวลา 45 วนั 

ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพ
จากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงดว้ยสูตรท่ี
เหมาะสมในระดบัขยายขนาด โดยน า
สูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผ่านการคัดเลือก
จ านวน 2 สูตร คือ ปุ๋ยอินทรียสู์ตรท่ี 

2 และ 3 มาผลิตในระดบัขยายขนาด 
ปริมาณหมด 200 กิโลกรัม หมกั
เป็นระยะเวลา 49 วนั 

ไ ด้ ปุ๋ ย อิ น ท รี ย์ ท่ี มี
คุณภาพจากก้อนเห็ด
น า ง ฟ้ า เ ห ลื อ ท้ิ ง ใ น
ร ะ ดั บ ข ย า ย ข น า ด 
จ านวน 2  สูตร ปุ๋ย
อินทรียสู์ตรท่ี 2 และ 
3  ป ริ ม าณ  2 0 0 

กิโลกรัม ส าหรับน าไป
ศึกษาการเจริญเติบโต
ของตน้กลา้ปาลม์ 

3 เพ่ือศึกษาผลของการ
ใส่ปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพ
จ า ก ก้อ น เ ห็ ดน า ง ฟ้ า
เหลือท้ิงต่อการเจริญของ
ตน้กลา้ปาลม์ 

ศึ กษ าผลของใ ส่ ปุ๋ ย
อินทรียท่ี์มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ท้ิงต่อการเจริญของตน้
กล้าปาล์มมีอายุ 3-4 

ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ี มี
คุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง
ต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม จะใช้
วิธีการเพาะเล้ียงตน้กลา้ปาลม์ท่ีส้ินสุด
ระยะ pre-nursery (อายุ 3 

ทราบระดับการใส่ปุ๋ย
อิ นท รี ย์ทั้ ง สอ ง สู ตร
เท่ากบั 1:1 และ 1:2 

ท่ีท  าให้ต้นกล้าปาล์มมี
อตัราการเจริญท่ีดีและสี
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เดือนในปริมาณร้อยละ
ของน ้ าหนักดินและตน้
ต่อน ้ าหนักปุ๋ย เท่ากับ 

0, 5 10, 15, 20 
แ ล ะ  30 เ ป็ น
ระยะเวลา 2 เดือน 

เดือน) ในถุงเพาะท่ีมีดินผสมแกลบ 

(อัตราส่วน 1:1) มาผสมกับปุ๋ย
อินทรียสู์ตรท่ี 2 และ 3 จ านวน 5 

ระดบั คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 

และ 1:4 เป็นระยะเวลา 90 วนั 

ของใบปาล์มมีสีเขียว
เขม้ข้ึน 



 
 

สัญญาเลขท่ี RDG60T0116 

ช่ือโครงการ (ภาษาไทย)  การใช้ประโยชน์จากเห็ดนางฟ้าทางอุตสาหกรรมเกษตรแบบบูรณาการไร้ของ 

                                เหลือทิง้  

สรุปรายงานความก้าวหน้าคร้ังที่ 3 
 

 

ตาราง เปรียบเทียบผลผลิต (Output) ที่เสนอในข้อเสนอโครงการและที่ด าเนินการได้จริงในรอบ 12 

เดือน 

โครงการย่อยที่ 1 การศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าและคุณประโยชน์ดา้นต่าง ๆ จากแหนมเห็ด 
 

ผลผลติ (Output) 
ในกรณล่ีาช้า (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่านระบุ

สาเหตุและการแก้ไขทีท่่านด าเนินการ กจิกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลส าเร็จ 
(%) 

1. รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง เตรียมวตัถุดิบ
และสั่งซ้ือ 

สารเคมี และคณะผูว้ิจัยส ารวจพ้ืนท่ีพูดคุยกับกลุ่ม
เกษตรกร และนัดหมายวนัถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
ผลิตแหนมเห็ดสูตรดั้งเดิม  

100% เป็นไปตามกิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ  

2. ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดสูตร
ดั้งเดิมให้กลุ่มเกษตรกรผูเ้พาะเห็ดนางฟ้า ต.ขุนทะเล 
อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช เม่ือวนัท่ี 21 ก.ค. 
2560 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ  

3. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปร
ผันวัตถุ ดิบในส่วนผสมและผลการตรวจสอบ
คุณสมบัติต่าง ๆ ของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้ ทาง
กายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และคุณค่าทางโภชนาการ 
(ครบถว้น) (เปรียบเทียบสูตรท่ีเติมเช้ือและไม่เติม
เช้ือ) 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ  

4. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปร
ผนัวตัถุดิบในส่วนผสมของขา้วมีสีและผลการ
ตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของแหนมเห็ดท่ีผลิตได ้
ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และคุณค่าทาง
โภชนาการ (ครบถว้น) (เปรียบเทียบอตัราส่วนขา้ว
มีสีชนิดต่าง ๆ) 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ  

5. ผลการตรวจสอบคุณสมบติัของสารท่ีมีประโยชน์
จากผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดท่ีผลิตจากขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ  



 
 

 

โครงการย่อยที่ 2 การผลิตถ่านอดัแท่งจากกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ใชแ้ลว้และเปลือกผลไม ้

 

เช่น ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด, ฤทธ์ิการต้านออกซิ
เดชัน่ และการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคของแหนมเห็ดเป็นตน้ 

6. ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ
ผลิตภณัฑ์แหนมเห็ด และอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์
แหนมเห็ด 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ  

7. การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดท่ีผสม
ขา้วมีสี ให้กบัเกษตรกรผูเ้พาะเห็ดนางฟ้า ต.ขุนทะเล 
อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช วนัท่ี 25 พ.ค. 
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100% เป็นไปตามกิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ  

8.จดัท ารายงาน 90%  

ผลผลติ (Output) ในกรณล่ีาช้า (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) 

ให้ท่านระบุสาเหตุและการแก้ไขทีท่่าน
ด าเนินการ 

กจิกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลส าเร็จ (%) 

1. ข้อมูลจากการสืบเอกสาร วสัดุ อุปกรณ์ ท่ีพร้อม
ด าเนินการ 
รายละเอียด จัดเตรียมวตัถุดิบ ได้แก่ รวบรวมวตัถุดิบ
ต่างๆ ในการวิจัย ได้แก่ ก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้ว เปลือก
มังคุด และเปลือกทุเรียน มาท าการตากแดด เพ่ือลด
ความช้ืน  

100% - 

2. กิจกรรมท่ี 1 ศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่าง
ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมงัคุด และเปลือก
ทุเรียนในการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
รายละเอียด ได้ท  าการทดลองเผาถ่านจากก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าท่ีใชแ้ลว้ เปลือกทุเรียน และเปลือกมงัคุด ท าการ
ผสมและอัดแท่งตามอัตราส่วนต่างๆ ท าการวิเคราะห์
คุณสมบติัทางเช้ือเพลิง  

100%  

3. กิจกรรมท่ี 2 ศึกษาหาบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมในการ
เก็บรักษาเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

100%  

4. กิจกรรมท่ี 3 ศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์
ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าท่ีใชแ้ลว้ เปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียน 

100%  

5. ประเมินผล วิเคราะห์ขอ้มูล และถ่ายทอดเทคโนโลย ี 100%  

6. จดัท ารายงานและเผยแพร่ 80%  



 
 

โครงการย่อยที่ 3 การผลิตปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีคุณภาพจากกอ้นเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

 
 
 

 

ลงนาม.  

     (นางเสาวณีย ์ ชยัเพชร) 

        วนัท่ี....30 พฤษภาคม 2561...... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Output ในกรณีล่าชา้ (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) 

ให้ท่านระบุสาเหตุและการแกไ้ขท่ีท่าน
ด าเนินการ 

กิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลส าเร็จ (%) 

2. การคน้ควา้เอกสาร 100% - 

3. การเตรียมวสัดุ อุปกรณ์ 100% - 

4. สูตรปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อตน้กลา้ปาลม์ 

100% - 

5. การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสมในระดับขยาย
ขนาด 

100% - 

6. ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพจากกอ้นเห็ด
นางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของตน้กลา้ปาลม์ 

100% - 

7. การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตปุ๋ย 100% - 

8. จดัท ารายงานและเผยแพร่ 90%  



 
 

 

 

 

ข้อคดิเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ต่อ สกว. 

  ประชุมรายงานความกา้วหนา้ จ านวน 3 คร้ัง 
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  .................................... 

  

ลงนาม.  

     (นางเสาวณีย ์ ชยัเพชร) 

       วนัท่ี....30 พฤษภาคม 2561...... 

 

 

 

1.11 แบบฟอร์ม ข้อคดิเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ต่อ สกว. 
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บทสรุปผู้บริหาร 
โครงการวจิยัเร่ืองการศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าและคุณประโยชน์ดา้นต่าง ๆ จากแหนม

เห็ด เร่ิมตน้เน่ืองจากเกษตรจากกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพมีดอกเห็ดที่ไม่ไดส่้งขายและดอกเห็ดที่ได้
คุณภาพ เน่ืองจากดอกเห็ดไม่สามารถเก็บไวไ้ด้นานดังนั้ นโครงการวิจยัเร่ืองน้ีจึงเข้ามาช่วยเหลือ
เกษตรกร ณ     กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ. นครศรีธรรมราช โดย
คณะผูว้ิจยัศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าเพื่อเปรียบเทียบสูตรที่มีการเติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ หลงัจาก
นั้นเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดขา้วขาวและขา้วสี โดยศึกษาเปรียบเทียบทั้งคุณประโยชน์ที่จะไดรั้บ
จากแหนมเห็ดที่มีทั้งสารประกอบฟีนอกลิก และสารอ่ืน ๆ ที่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ รวมทั้งแอนโทไซ
ยานิน ในผลิตภณัฑแ์หนมเห็ด เพื่อคดัเลือกสูตรที่ดีที่สุด ในการศึกษาอายกุารเก็บเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

หลงัจากนั้นถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าใหก้บัเกษตรกรเพื่อใหน้ าความรู้ไปผลิตแหนม
เห็ดขายสร้างรายไดเ้พิม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทคดัย่อภาษาไทย 
วตัถุประสงค์ของงานวิจยัคร้ังน้ีตอ้งการศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากขา้วชนิดต่าง ๆ 

ได้แก่ ขา้วหอมนิล ขา้วสังข์หยด ขา้วไรซ์เบอร่ี และขา้วขาวหอมมะลิ โดยศึกษาสูตรที่ดีที่สุดและ
คุณสมบตัิของแหนมเห็ดโดยเร่ิมจากเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรที่ไม่เติมเช้ือและสูตรที่
เติมเช้ือโยเกิร์ตทางการคา้ ผลการทดลองพบวา่เม่ือหมกัแหนมเห็ดเป็นเวลา 5 วนั แหนมเห็ดสูตรที่เติม
เช้ือมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกและกรดแลกติกสูงกวา่สูตรที่ไม่เติมเช้ือ ซ่ึงมีค่าระดบัความเป็นกรด-
ด่าง (4.43±0.05) และปริมาณกรดแลกติก (0.940±0.01 เปอร์เซ็นต์) หลังจากนั้นเม่ือ
เปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดจากข้าวขาวและข้าวสี ในอัตราส่วนต่าง ๆ โดยวิธี mixture 

design พบว่าแหนมเห็ดขา้วขาวมีความสวา่งของค่าสี L* สูงที่สุด (60.61±0.39) แต่มีค่าสี 
a* (2.37±0.00) ต ่าที่สุด เม่ือวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก และสารสีแอนโทไซยานินของ
แหนมเห็ดมีค่าไม่สูงมาก แต่เม่ือวดัเปอร์เซ็นต์การตา้นอนุมูลอิสระของขา้วสีมีค่าตั้งแต่ 30.53-

78.43 เปอ ร์เซ็นต์ ส่วนข้าวขาวมีค่ า 19.15 เปอร์เซ็นต์ และแหนมเห็ดสูตรที่  5 มี
สารประกอบฟีนอลิก สารสีแอนโทไซยานิน และค่าการตา้นอนุมูลอิสระสูงที่สุด ส่วนผลการทดสอบ
ทางประสัมผสัพบว่า แหนมเห็ดสูตรที่ 5 ซ่ึงประกอบด้วยขา้วไรซเบอร่ีเพียงอยา่งเดียวมีคะแนนทาง
ประสาทสัมผสัสูงที่สุด เม่ือศึกษาอายุการเก็บแหนมเห็ดที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 

สปัดาห ์พบวา่คุณภาพทางกาย เคมี และจุลินทรียไ์ม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั 
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Abstract 
This research aim to study fermented mushroom 

(Pleurotus sajor-caju) production from varieties of rice that 
were comprised of white Jasmine rice and coloured rice (Hom 
Nin, Sungyod and Riceberry rice) and study the best 
fermented mushroom formula and their properties. To begin 
with, comparative study of fermented mushroom with and 
without commercial yogurt as a starter was investigated. The 
results showed that lactic acid bacteria proportion and lactic 
acid production of fermented mushroom with the starter after 
fermentation for five days was higher than fermented 
mushroom without the starter. Additionally, pH and 
percentage of lactic acid production of fermented mushroom 
with the starter was ranged between 4.43±0.05 and 
0.940±0.01 respectively. After that, fermented mushroom with 
white rice and coloured rice were done in different ratio by 
mixture design. Not surprisingly, L* colour of fermented 
mushroom with white rice was the highest and ranged 
between 60.61±0.39; however, a* colour was the lowest 
(2.37±0.00). Moreover, total phenolic and anthocyanin 
contents in fermented mushroom was low, meanwhile 
antioxidant activity of fermented mushroom with cloloured rice 
were ranged between 3 0 .5 3 -7 8 .4 3  percent and 19.15 for 
fermented mushroom with white rice. Fermented mushroom 
no. 5 formula which Riceberry alone showed the highest total 
phenolic and anthocyanin contents and antioxidant activity. 
Furthermore, the highest score of sensory test was fermented 
mushroom no. 5 formula. In conclusion, a physicochemical and 
microbial property of fermented mushroom which was kept in a 
fridge (4 °c) for shelf life was stable within 4 weeks of storage. 
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1.1 ความส าคญัของที่มาและปัญหา 
ปัจจุบนัน้ีประชากรหันมาบริโภคอาหารเพือ่สุขภาพกนัมากขึ้น เน่ืองจากประชากรเร่ิมให้ความ

สนใจเก่ียวกบัการรับประทานอาหารมากขึ้นการหนัมาใส่ใจต่อสุขภาพ และตระหนักถึงอาหารการกินที่
รับประทานทุกวนัแต่เน่ิน ๆ สามารถส่งผลที่ดีต่อเน่ืองกบัผูบ้ริโภคในระยะยาวได ้เน่ืองจากอาหารการ
กินต่าง ๆ ลว้นมีผลต่อสุขภาพ ถา้ประชากรบริโภคอาหารซ่ึงมีสารอาหารครบถว้นและไม่รับประทาน
อาหารที่ไม่ถูกสุขลกัษณะซ่ึงอาจมีเช้ือก่อโรคปะปนอยูใ่นอาหาร องคป์ระกอบเหล่าน้ีก่อจะส่งผลดีต่อเจา้
บา้นหลายประการ เน่ืองจากในสภาวะปกติในระบบล าไส้ของมนุษยจ์ะมีปริมาณจุลินทรียท์ี่มีประโยชน์
ในปริมาณที่สมดุลกับเช้ือที่ ก่อโรค จุลินทรียท์ี่ มีประโยชน์สามารถน าสารอาหารเหล่านั้ นไปใช้
ประโยชน์และผลิตสารต่าง ๆ ในการส่งเสริมสุขภาพของเจา้บา้น เช่น ผลิตวิตามิน ยอ่ยคาร์โบไฮเดรต
และผลิตกรดไขมันสายสั้น (Short Chain Fatty Acid, SCFA) ชนิดต่าง ๆ กระตุน้
การสร้างภูมิคุม้กนั เป็นตน้ เม่ือประชากรหันมาบริโภคอาหารที่มีประโยชน์มากขึ้น และรับประทาน
อาหารเป็นยามากขึ้น พชืสมุนไพรและพชืที่มีคุณสมบตัิทางยา จึงเป็นตวัเลือกของผูบ้ริโภคมากขึ้น 

 
เห็ดเป็นพืชอาหารที่มีมานานและมีหลากหลายสายพนัธุ์ อุดมไปดว้ยสารอาหารที่มีประโยชน์ 

เช่น โปรตีน วิตามิน เกลือแร่ และเส้นใยที่ไม่สามารถย่อยได้ (dietary fiber) แต่มีปริมาณ
ไขมนัและแคลอรีต ่านอกจากน้ีมีงานวจิยัที่ตีพมิพเ์ผยแพร่เก่ียวกบัประโยชน์ของเห็ดที่มีคุณสมบติัทางยา
ที่ส าคญั เช่น การตา้นไวรัส (antiviral)  การตา้นไบโอติก (antibiotic) การตา้นแบคทีเรีย 
( antibacterial) ก า ร ต้ า น อ อ ก ซิ เด ชั น  ( antioxidation) ก า ร ต้ า น ม ะ เ ร็ ง 
(anticarcinogenic)  และสามารถยบัย ั้งเน้ืองอก (antitumor) ได ้คนไทยหันมาบริโภค
เห็ดกันมากขึ้น เน่ืองจากทราบถึงคุณประโยชน์ด้านต่าง ๆ ของเห็ด และมีผลิตภัณฑ์แปรรูปเห็ดที่
หลากหลาย เช่น เห็ดแดดเดียว เห็ดทอด เห็ดสวรรค์ เห็ดอบเนย ข้าวเกรียบเห็ด ทองม้วนเห็ด 
น ้ าพริกเผาเห็ดและแหนมเห็ด เป็นตน้ งานวจิยัช้ินน้ีมุ่งศึกษาเร่ืองการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า เพือ่มุ่งเน้น
ถ่ายทอดองคค์วามรู้ให้กบักลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเห็ดนางฟ้าผูท้ี่สนใจ โดยเฉพาะกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเห็ด
นางฟ้า ต.ขุนทะเล  อ. ลานสกา  จ.นครศรีธรรมราช ซ่ึงผลิตก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าจ าหน่ายให้กับ
สมาชิกและขายเห็ดนางฟ้าสดเพือ่สร้างรายไดเ้สริม เน่ืองจากเกษตรกรส่งขายเฉพาะดอกเห็ดสดเม่ือเห็ด
สดลน้ตลาดหรือมีราคาต ่า ท าใหไ้ม่สามารถเก็บดอกเห็ดไวไ้ดน้านและเกษตรกรขาดรายได ้อีกปัญหาคือ
ดอกเห็ดที่ไม่ไดคุ้ณภาพ เช่น ดอกมีขนาดเล็กหรือไม่สมบูรณ์ไม่สามารถขายไดต้อ้งถูกทิ้งหรือท าเป็นปุ๋ ย 
ดว้ยกระบวนการผลิตแหนมเห็ดที่ไม่ซับซ้อน และอาศยัองคค์วามรู้ทางเทคโนโลยชีีวภาพ เพื่ออธิบาย
ขั้นตอนการผลิตแหนมเห็ด ประกอบกับการคัดเลือกวัตถุดิบที่น ามาเป็นแหล่งคาร์บอน (C-

source) ในการผลิตแหนมเห็ด เพือ่ให้เกิดคุณค่าทางโภชนาการมากที่สุด จึงเลือกใชข้า้วมีสีเพือ่เพิ่ม
มูลค่าของเห็ด และสามารถไดผ้ลิตภณัฑ์แหนมเห็ดที่สะอาด ปลอดภยั น่ารับประทานและยงัสามารถ
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เก็บผลิตภณัฑ์จ  าหน่ายไดน้านกว่าการขายดอกเห็ดสดอีกดว้ย ท าให้เกษตรกรสามารถน าไปประกอบ
อาชีพสร้างรายไดแ้ละเพิม่มูลค่าของผลิตภณัฑจ์ากเห็ดอีกดว้ย 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใชเ้ช้ือทางการคา้และเช้ือ
ธรรมชาติ 

1.2.2 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใชว้ตัถุดิบจากขา้วมีสีชนิด
ต่าง ๆ   

1.2.3 เพือ่ศึกษาคุณสมบตัิที่มีประโยชน์ดา้นต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้ 
1.2.4 เพือ่ถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดใหก้บัเกษตรกรผูผ้ลิตเห็ดนางฟ้า  

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
ขอบเขตการด าเนินการวิจยัเร่ิมตน้จากผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้ งเดิมที่ใช้ขา้วขาวสุกเป็น

ส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ดโดยเปรียบเทียบการหมกัแหนมเห็ดโดยการใชเ้ช้ือจุลินทรียต์ามธรรมชาติ
และการใช้เช้ือทางการคา้ เพื่อศึกษาคุณสมบตัิของแหนมเห็ดที่ผลิตได้ เช่น ปริมาณกรดแลกติก ค่า
ระดบัความเป็นกรด-ด่าง และจ านวนจุลินทรียก์รดแลกติก เป็นตน้ เพื่อเปรียบเทียบความสามารถใน
การหมกัแหนมเห็ด หลังจากนั้นจะแปรผนัวตัถุดิบแหล่งคาร์บอน (C-source) ที่ใช้ในการผลิต
แหนมเห็ดไดแ้ก่ ขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ เช่น ขา้วสังขห์ยด ขา้วหอมนิล และขา้วไรซ์เบอร่ี เป็นตน้ เป็น
ส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ด หลงัจากนั้น ศึกษาคุณสมบตัิของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้เช่น ปริมาณกรด
แลกติก ค่าระดบัความเป็นกรด-ด่าง สี และลกัษณะเน้ือสมัผสั เป็นตน้ หลงัจากนั้นจะศึกษาคุณสมบติัที่
มีประโยชน์ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้เช่น คุณสมบตัิการตา้นสารอนุมูลอิสระ (antioxidant) และ
การยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค (antimicrobial) หลังจากนั้นทดสอบทางประสาทสัมผสั และ
ศึกษาการเก็บรักษาแหนมเห็ด เพื่อคดัเลือกสูตรแหนมเห็ดที่ดีที่สุด นอกจากน้ีในขณะท าวิจยัหากมีบาง
ดา้นที่เป็นเร่ืองที่น่าสนใจและเกิดประโยชน์ ที่เก่ียวขอ้งกบังานวจิยัคร้ังน้ี ก็จะท าการศึกษาวจิยัเร่ืองนั้น
เพิม่เติม เพือ่ใหง้านวจิยัคร้ังน้ีสมบูรณ์มากที่สุด 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 
1.4.1 ทราบองค์ความรู้เร่ืองแหนมเห็ด ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการเรียนรู้แก่เกษตรกร, 

นกัเรียน  

และนกัศึกษา 
1.4.2 เกษตรกรมีแนวทางในการผลิตผลิตภณัฑใ์หม่ที่มีประโยชน์ทางโภชนาการ และสามารถ

สร้างรายไดเ้พิม่เติมจากการขายเห็ดสด และสามารถเก็บผลิตภณัฑข์ายไดน้านกวา่เห็ดสด 
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1.4.3 นกัวิจยัสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงทางวิชาการส าหรับการเรียนการสอนและการ
วจิยัดา้นต่าง ๆ รวมทั้งผูว้จิยัสามารถน าไปใชใ้นการขอต าแหน่งทางวชิาการต่อไปในอนาคต 

1.4.4 ทราบเอกลักษณ์และวตัถุดิบที่ใชใ้นการผลิตแหนมเห็ด ซ่ึงสามารถน าไปใช้ปรับปรุง
ผลิตภณัฑใ์หมี้คุณภาพดีขึ้น 
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1.5 กรอบแนวความคดิของการวิจัยและขั้นตอนการวิจัยในภาพรวม 

กรอบแนวความคิดและแนวทางการวิจยัเร่ืองน้ีตอ้งการศึกษาการผลิตแหนมเห็ดโดยเฉพาะ
วตัถุดิบ 
ที่ใชผ้ลิตแหนมเห็ด ไดแ้ก่ แหล่งคาร์บอน (C-source) ที่ได้จากขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขา้ว
สงัขห์ยด ขา้วหอมนิล และขา้วไรซ์เบอรร่ี เป็นตน้ นอกจากจะเพิ่มสีสัน เช่น สีแดง สีม่วงเขม้ ถึงสีด า
ให้กบัผลิตภณัฑแ์หนมเห็ด ท าให้น่ารับประทานยิง่ขึ้น ยงัเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนการใหก้บัแหนม
เห็ดอีกดว้ย เน่ืองจากในขา้วมีสีส่วนใหญ่จะมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) 

หรือมีสารแอนโทไซยานิน (antocyanin) ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมคุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ด 
โดยทัว่ไปการหมักแหนมเห็ดจะมีเช้ือตามธรรมชาติที่ติดมากบัวตัถุดิบไดแ้ก่แบคทีเรียกรดแลกติกจะ
เปล่ียนวตัถุดิบแหล่งคาร์บอนในแหนมเห็ดใหก้ลายเป็นกรดแลกติกที่มีรสเปร้ียว แต่การเติมเช้ือลงไปท า
ให้ปริมาณเช้ือมากขึ้น น่าจะท าใหแ้หนมเห็ดมีรสชาติเปร้ียวไดเ้ร็วขึ้น และกรณีการท าแหนมเห็ดตอ้งมี
ลวกเห็ดให้สุกก่อน มิฉะนั้นแบคทีเรียกรดแลกติกจะไม่สามารถเจริญเติบโตได ้เน่ืองจากเห็ดก็จดัอยูใ่น
จุลินทรีย์พวกฟังไจ (fungi) ท าให้จุลินทรียช์นิดอ่ืน ๆ ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ส่วนการ
เปรียบเทียบการหมักแหนมเห็ดโดยการใช้เช้ือจุลินทรียธ์รรมชาติและเช้ือทางการค้าสามารถท าให้
ผลิตภณัฑ์แหนมเห็ดมีลักษณะแตกต่างกนัอยา่งไร เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาหัวเช้ือแหนมเห็ด
ต่อไป  

 
นอกจากน้ีเห็ดเป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยาหลายอย่าง ดังนั้นในงานวิจยัคร้ังน้ีจึง 

ตอ้งการทราบคุณประโยชน์หรือคุณสมบตัิที่มีประโยชน์จากแหนมเห็ด เน่ืองจากในประเทศไทยยงั
ขาดองค์ความรู้และขอ้มูลพื้นฐานของแหนมเห็ด ที่เผยแพร่ทางวิชาการ หรือถ่ายทอดเทคโนโลยี
ให้ก ับ เกษตรกร ด ังนั้นผูว้ ิจยัจึงมุ่ง เน ้นที ่จะศึกษาในด ้าน น้ี เพื ่อ เป็นขอ้มูลและแนวทางให้แก่
เกษตรกรกลุ่มผูผ้ลิตเห็ดนางฟ้า หรือเกษตรกรกลุ่มอ่ืน ๆ ที่สนใจและตอ้งการถ่ายทอดเทคโนโลยี
แก่เกษตรกรผูส้นใจต่อไปในอนาคต 
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1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 
1.6.1 เห็ด 
ฟังไจ (fungi) มีประมาณอยา่งนอ้ย 12,000 สายพนัธุ ์และมีจ านวนประมาณ 2,000 

สายพนัธุท์ี่ 
จดัเป็นสายพนัธุ์เห็ดที่สามารถกินได ้โดยส่วนใหญ่การเจริญเติบโตของเห็ดจะพบในป่าที่ชุ่มช้ืนและถา้มี
การเพาะเล้ียงเห็ด จะเป็นการเพาะเล้ียงเพื่อสรรพคุณทางยา โดยเฉพาะในแถบประเทศฝ่ังตะวนัออก 
(Sanchez, 2004) และมีประมาณ 20-35 สายพนัธุ์ที่มีการเพาะเล้ียงเพื่อส่งออกหรือผลิต
ในอุตสาหกรรม ประเทศจีนเป็นประเทศผูผ้ลิตเห็ดและส่งออกเห็ดรายใหญ่ของโลกซ่ึงสามารถผลิตได้
มากกว่า 1.5 ลา้นตนัในปี 2007รองลงมาคือประเทศสหรัฐอเมริกา แคนนาดา อิสราเอล อินเดีย 
สิงคโ์ปร์ และ คาซคัสถาน (Aida et al., 2009)  

 
 เห็ดที่บริโภคในปัจจุบนัประกอบดว้ยสารต่าง ๆ ที่มีประโยชน์หลายชนิด ดงันั้นเห็ดไม่ไดเ้ป็น
แค่อาหารของมนุษยเ์ท่านั้ นแต่ยงัเป็นแหล่งอาหารทางยาแก่มนุษยอี์กด้วย มีรายงานวิจยัที่เก่ียวกับ
คุณสมบตัิทางยาของเห็ดในการใชเ้ป็นอาหารของชาวจีนเป็นเวลากว่า 2000 ปี เน่ืองจากเห็ดมีสาร
อ อ ก ฤ ท ธ์ิ ท า ง ชี ว ภ า พ  (bioactive compound) เ ช่ น  โ พ ลี แ ซ ค ค า ไ ร ด์ 
(polysaccharides), ไ ก ล โ ค โ ป ร ตี น  (glycoprotein), ไ ต ร เท อ เพ เน ส 

(triterpenes) และ แอนต้ีไบโอติก (antibiotics) (Wasser, 2002) สารโพลีแซค
คาไรดท์ี่มีในเห็ดอยูใ่นรูปเบตา้กลูแคน (β-glucan) ซ่ึงมีประโยชน์ในการยบัย ั้งกิจกรรมเซลลม์ะเร็ง 
(antitumor activities) มี รายงานว่า การย ับย ั้ ง กิ จกรรม เซลล์มะ เร็งโดยเห็ดในก ลุ่ม 
(Pleurotus tuber-regium) ส าม า รถ ย ับ ย ั้ ง เซ ล ล์ ม ะ เร็ ง  (human hepatic 

cancer) (Tao, Zhang and Cheung, 2006) นอกจากน้ีเห็ดประกอบด้วยโพลี
เซคคาไรด์ (polysaccharides) หลายชนิดที่มีฤทธ์ิต่อตา้นเซลล์มะเร็งได้ Zhuang et 

al. (1993) ศึกษาคุณสมบตัิของโพลีเซคคาไรด์จากเห็ด Fengweigu จากประเทศจีน เห็ด 
Houbitake จากประเทศญี่ปุ่ น และเห็ดนางฟ้า Pleurotus sajor-caju โดยการสกัด
และท าบริสุทธ์ิสารโพลีเซคคาไรด์ พบว่าในเห็ดชนิดต่าง ๆ มีโปรตีน กรดอะมิโน และโพลีเซคคาไรด ์
หลายชนิดที่มีฤทธ์ิการตา้นมะเร็งในหนูได ้
 

งานวิจัยที่ศึกษาโดย Hearst et al., (2009) พบคุณสมบัติที่มีประโยชน์ของเห็ด
หลายชนิด เช่น เห็ดชิตาเกะ (Shiitake mushroom, Lentinula edodes) และ
เห็ดนางฟ้า (Oyster mushroom, Pleurotus ostreatus) พบว่ามีคุณสมบัติใน
การยบัย ั้งแบคทีเรีย (antibacterial) และคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือรา (antifungal) สาร
สกัดจากเห็ดชิตาเกะมีคุณสมบติัและประสิทธภาพในการยบัย ั้งแบคทีเรียได้ดีกว่าสารยบัย ั้งแบคทีเรีย
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ทางการค้า (ciprofloxacin) นอกจากน้ีสารประกอบที่ มีอยู่ในเห็ดสายพันธุ์ Pleurotus 

ostreatus, P. ferulae และ Clitocybe maxima ยงัมีคุณสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระ (antioxidant) (Tsai et al., 2009) นอกจากน้ีการทดลองของ Bao et al., 

(2008) ยงัพบศกัยภาพของเห็ดสายพนัธุ ์Flammaulina velutipes ในการเป็น color 

stabilizer อีกด้วย นอกจากคุณสมบตัิทางยาและการบริโภคเห็ดเป็นประจ ายงัมีประโยชน์หลาย
อย่างในคุณค่าทางโภชนาการ เช่น มีแคลอรี โซเดียม และคอเลสเตอรอลต ่า แต่มีปริมาณโปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต ไฟเบอร์ วิตามิน และเกลือแร่ในปริมาณสูง (Aida et al., 2009) ด้วย
คุณสมบติัต่าง ๆ เหล่าน้ี จึงท าให้เห็ดเป็นแหล่งอาหารที่ดี (good dietary food) มีคุณสมบตัิ
ทางยา และสามารถส่งเสริมสุขภาพที่ดีของมนุษย ์

 

1.6.2 ข้าวมีสี 
ขา้วเป็นพืชหลักที่มีการปลูกกันมากในประเทศที่ก  าลังพมันาและเป็นอาหารที่ส าคัญที่เล้ียง

ประชากรเกือบคร่ึงโลก ในปัจจุบนัมนุษนยนิ์ยมบริโภคขา้วขาวมากกว่าขา้วสี แต่มีขา้วบางชนิดที่มี
ประโยชน์ดา้นต่าง ๆ เช่น ขา้วสีด าและขา้วสีแดง ประเทศในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตเ้ป็นแหล่ง
เพาะปลูกขา้วสีที่ส าคญั และมีรายงานว่าการบริโภคขา้วสีมีประโยชน์หลายอย่าง เช่น ช่วยลดระดับ
คอเลสเอรอล (hypocholesterolemic effect) การตา้นสารอนุมูลอิสระ และเป็นแหล่ง
ที่ส าคญัของ γ-oryzanol และ tocotrienols 

 

1.6.2.1 ข้าวสังข์หยด 
ขา้วมีสีมีคุณสมบติัทางโภชนาการหลายอยา่งที่มีประโยชน์ต่อมนุษย ์เช่น ขา้วสังขห์ยดเป็นขา้ว

พนัธุ์พื้นเมืองของจงัหวดัพทัลุง จดัเป็นขา้วที่มีสีแดงหรือม่วงเป็นขา้วที่มีอะไมโลสต ่า 14.25 % 

ขา้วสงัขห์ยดมีคุณค่าทางอาหารสูงกว่าขา้วพนัธุอ่ื์น เน่ืองจากมีวติามินบีในปริมาณสูง โดยเฉพาะวติามิน
บี 1, 2 และ 3 มีกากใยอาหารสูงเพื่อช่วยในระบบขบัถ่าย นอกจากน้ียงัมีธาตุเหล็ก โปรตีน และ
ฟอสฟอรัส ช่วยบ ารุงโลหิต บ ารุงร่างกายให้แข็งแรง ป้องกนัโรคความจ าเส่ือม และยงัมีสารตา้นอนุมูล
อิสระ (antioxidant) แกมมาโอไรซานอล และสาร gamma amino butyric acid 

(GABA) ช่วยลดอตัราเส่ียงของการเกิดมะเร็ง  
(อุไรวรรณ วฒันกุล และคณะ 2556) นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์สารสีแอนโทไซยานินในแป้งขา้ว
หมากขา้วสังขห์ยดพบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานิน 11.34±2.42 (mg/g. wet weight) 

และมีกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 51.98±7.72 เปอร์เซ็นต ์
 

  1.6.2.2 ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
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 ขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นขา้วที่ได้รับการคดัเลือกและพฒันาจากขา้วเจา้หอมนิล ม. เกษตรศาสตร์ 
(พนัธุพ์อ่) กบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 สถาบนัวิจยัขา้ว นอกจากน้ีขา้วไรซ์เบอร์ร่ีมีธาตุเหล็กและสาร
ตา้นอนุมูลอิสระสูง มีใยอาหารที่อยูใ่นร าขา้วสูงจึงช่วยชะลอการดูดซึมน ้ าตาล ท าให้ระดบัน ้ าตาลใน
เลือดขึ้นชา้กว่าการบริโภคขา้วกลอ้งและขา้วขาวขดัทัว่ไป จึงเหมาะกบัผูป่้วยเบาหวาน มีสรรพคุณช่วย
ลดระดับไขมันและคอเลสเตอรอล ช่วยท าให้ระบบขบัถ่ายท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น มี
ปริมาณอะไมโลส 15.6 % ธาตุเหล็ก สังกะสี โอไมกา้ 3 วิตามิน-อี โฟเลต เบตา้-แคโรทีน โพ
ลีฟีนอล แทนนิน และแกมมาโอไรซานอล (ช่ืนจิต สีพญา และ จอย ผวิสะอาด, 2558)  

 

1.6.2.3 ข้าวหอมนิล 
ส่วนขา้วหอมนิล จดัเป็นขา้วในกลุ่มขา้วที่มีสีม่วงเขม้ถึงด า มีธาตุเหล็กสูงกว่าขา้วขาวทัว่ไป 

30 เท่า ขา้วเจา้หอมนิลเป็นขา้วที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 12.5 ปริมาณ
แป้งอะมยัโลสร้อยละ 16 มีปริมาณสาร antioxidation สูงประมาณ 293 ไมโครโมลต่อกรัม 
โดยในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ดที่เป็นสีม่วงด าประกอบไปด้วยสาร anthocyanin ที่ประกอบด้วย
ส า ร สี ม่ ว ง เข้ ม  (cyanidin) แ ล ะ ส า ร สี ช ม พู อ่ อ น  (peonidin) แ ล ะ ส า ร 
proanthocyanidin ประกอบดว้ยสาร procyanidin ซ่ึงเป็นสารสีน ้ าตาล ซ่ึงสารเหล่าน้ี
รวมกันเป็นสารประกอบกลุ่ม flavonoid ซ่ึงเป็นสาร antioxidant ท าหน้าที่จบักับอนุมูล
อิสระท าให้กลไกการท างานของร่างกายมีประสิทธิภาพมากขึ้ นกว่าปกติ anthocyanin มี
คุณสมบัติช่วยลดการอักเสบของเน่ือเยื่อลดไขมันอุดตันในเส้นเลือดที่หัวใจและสมอง บรรเทา
โรคเบาหวานช่วยบ ารุงสายตาเพิ่มประสิทธิภาพการมองเห็นในเวลากลางคืน สาร cyaniding มี
ประสิทธิภาพในการเป็น antioxidation ไดดี้กวา่วิตามินอีหลายเท่าและยงัยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ข อ ง  epidermal growth factor receptor ใ น เ ซ ล ล์ ม ะ เ ร็ ง ส า ร 
proanthocyanidin ห รื อ เรี ย ก ว่ า ส า ร  condensed tannins ท้ าห น้ า ที่ เ ป็ น 

antioxidation ไดดี้กว่าวิตามินซี วิตามินอีและเบตา้ แคโรทีน นอกจากน้ียงัมีปริมาณใยอาหาร 
ซีลีเนียมและไนอะซินสูง ช่วยระบบขบัถ่าย ป้องกนัมะเร็งล าไส ้ระบบประสาทและความจ า(จุฑามาศ 
ถิระสาโรช และ เฉลิมพล ถนอมวงค,์ 2558) 

 

1.6.3 แหนมเห็ด 
งานวิจยัที่เป็นองค์ความรู้ทางวิชาการเก่ียวกับแหนมเห็ดที่เผยแพร่โดยตรงทั้งระดับชาติและ

นานาชาติมีน้อยมาก เน่ืองจากส่วนใหญ่จะเป็นเอกสารวชิาการที่เก่ียวกบัการท าแหนมจากเน้ือสตัว ์การ
ทดลองของนงลกัษณ์ สายเทพ (2546) พฒันาการผลิตแหนมเห็ดจากเห็ดนางรม ซ่ึงประกอบดว้ย
เห็ดนางรม 1 กิโลกรัม กระเทียม 40 กรัม เกลือป่น 10 กรัม และขา้วเหนียวน่ึง 20 กรัม หมกัที่
อุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั มีค่าระดับความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 6.20-
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4.55 และปริมาณกรดแลกติกเพิม่ขึ้นจากร้อยละ 0.11 เป็น 0.57 ในขณะที่จุลินทรียท์ั้งหมดและ
แบคที เรียกรดแลกติกเพิ่มขึ้ นจาก 1.40x103 cfu/g เป็น 6.0x107 cfu/g และจาก 
1.34x102 cfu/g เป็น 9.1x108 cfu/g ตามล าดบั 

โชตินภา เหล่าไพบูลย ์(2552) ศึกษาการผลิตแหนมเห็ดโปรไบโอติกโดยใชแ้บคทีเรียแล
คติคเป็นเช้ือเร่ิมต้น โดยใช้เช้ือพบว่า Lactobacillus plantarum, Pediococcus 

pentosaceus และ Pediococcus acidilactici ที่ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

พบว าเช้ือจุลินทรียท์ี่ เติมลงไปจะเจริญเขา้สู่การเจริญช่วง log phase ที่ระยะเวลา 21-23 

ชัว่โมง และมีปริมาณเช้ือประมาณ 109 cfu/ml นอกจากน้ีจากการทดลองหมกัแหนมเห็ดนางฟ้
าเป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่ามีค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง อยูใ่นช่วง 4.4-4.5 และปริมาณกรด
พบว่ าอยู ในช่ วงร อยละ 0.74 - 0.79 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบว า
แหนมเห็ดนางฟ าที่ได ให คะแนนความชอบทางด านสี กล่ิน รสชาติความเปร้ียวความเค็ม 
เน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวม ไม แตกต างกนั โดยมี คะแนนความชอบมากกว า 5.0 และ
พบวา่เช้ือเร่ิมต นที่เหมาะสมที่จะน าไปใช ในการผลิตแหนมเห็ดนางฟ าคือ L. plantarum 

 
Chockchaisawasdee et al. (2010) ศึกษาการผลิตแหนมเห็ดจากเห็ด

นางรม (Pleurotus ostreatus) การศึกษาเบื้องตน้พบว่าควรท าแหนมใหสุ้กก่อนน าไปหมกั
เพราะจะท าแหนมเห็ดให้มีรสขม เน่ืองจากกรดอะมิโนที่มีอยูใ่นเห็ด เช่น อาร์จีนิน ฮีสตามีน ลิวซีน 

และไอโซลิวซีน เป็นตน้ หรือน าไปแช่ในน ้ าเกลือหรือน ้ าส้มสายชู แต่จะมีผลต่อกระทบต่อรสชาติ
สุดทา้ยได ้ส่วนแหนมเห็ดนางรมอตัราส่วนเห็ดต่อขา้ว 40:60 มีคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัที่ดี
ที่สุด เช่นเดียวกบัแหนมเห็ดที่ผสมขา้วเหนียวขาว 

 
 นิษฐกานต ์ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) ศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการท าแหนมเห็ด 
พบว่าเม่ือประเมินค่าทางประสามสัมผสัสูตรแหนมเห็ดที่ประกอบด้วย ข้าวเหนียว 4 เปอร์เซ็นต ์
กระเทียม 4 เปอร์เซ็นต์ เกลือ 3 เปอร์เซ็นต์ พริกป่นเกาหลี 1 เปอร์เซ็นต์ น ้ าตาลทราย 0.5 

เปอร์เซ็นต ์และผงชูรส 0.5 เปอร์เซ็นต์ ของเห็ดนางฟ้า ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบดา้นสี กล่ิน 

รสชาติ ลกัษณะเน้ือสมัผสั และความชอบรวมมากที่สุด นอกจากน้ีเม่ือศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าที่
ผสมขา้วเหนียวด า และดอกโสน พบว่า สูตรที่มีอัตราส่วนของเห็ดนางฟ้า:ขา้วเหนียวด า:ดอกโสน
เท่ากบั 40:25:35 ผูบ้ริโภคให้คะแนนเฉล่ียความชอบรวมสูงที่สุด รองลงมาคือสูตร มีอตัราส่วน
ของเห็ดนางฟ้า:ขา้วเหนียวด า:ดอกโสนเท่ากบั 60:30:10 เม่ือหมกัที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 วนัจะมีค่าระดบัความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 6.05 เป็น 3.91 และกรดแลกติกเพิม่ขึ้น
จาก 0.23±0.01 เป็น 0.80±0.02 และมีปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้ นจาก 103 เป็น 108 

cfu/g  
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1.7 วธีิการด าเนินการวจิยั 
1.7.1.ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า  
คณะผูว้ิจยัด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยใชสู้ตรแหนมเห็ดสูตร

ดั้งเดิมซ่ึงเป็นสูตรที่ผูว้ิจยัพฒันาและน าไปถ่ายทอดให้แก่ผูท้ี่สนใจในงานบริการวิชาการต่าง ๆ ของ
คณะฯ ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนผสมดงัน้ีคือ เห็ดนางฟ้า 500 กรัม ขา้วขา้วหุงสุก 100 กรัม กระเทียม 
50 กรัม เกลือ 7.5 กรัม และพริกขี้หนูตามความเหมาะสม คณะผูว้จิยัด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยี
การผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าใหก้บัเกษตรกร ณ กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.
นครศรีธรรมราช เม่ือวนัที่ 21 กรกฎาคม 2560 

 

1.7.2 การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการหมักโดยเช้ือธรรมชาติ 

และเช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า 
ศึกษาการท าแหนมเห็ดและใชสู้ตรแหนมเห็ดดั้งเดิม (ส่วนผสมดงัน้ีคือ เห็ดนางฟ้า 500 กรัม 

ขา้วขา้วหุงสุก 100 กรัม กระเทียม 50 กรัม เกลือ 7.5 กรัม และพริกขี้หนูตามความเหมาะสม) 
โดยชัง่ส่วนผสมตามอตัราส่วน หลงัจากนั้นลา้งเห็ดนางฟ้าให้สะอาดฉีกเห็ดเป็นเส้นเล็ก ๆ ลวกเห็ดใน
หมอ้น่ึงหรือน ้ าเดือดจนสุกใชเ้วลาประมาณ 5 นาที ตกัใส่ชามตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ ตกัเห็ดใส่ในผา้ขาวบาง
และห่อและพยายามคั้นน ้ าออกจากเห็ดให้ไดม้ากที่สุด ใส่เห็ดในชามผสม เติมกระเทียม เกลือ และขา้ว
ขาวสุกตามอตัราส่วน (สูตรเช้ือธรรมชาติ-ไม่เติมโยเกิร์ต และสูตรเช้ือจุลินทรียท์างการคา้-เติมโยเกิร์ต
รสธรรมชาติ 4 ช้อนโต๊ะ) คลุกเคลา้ให้ส่วนผสมเขา้กนัดี ใส่พริกขี้หนูในถุงและอัดส่วนผสมลงใน
ถุงพลาสติก และพยายามรีดอากาศออกใหห้มด บ่มตวัอยา่งแหนมเห็ดทั้งสองสูตรไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง  

 
หลงัจากนั้นตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตไดท้ั้งทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์

และคุณค่าทางโภชนาการ โดยเก็บตวัอยา่งแหนมเห็ดวนัที่ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 เพื่อวิเคราะห์
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในอาหาร PCA และปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในอาหาร MRS โดย
วิธี dilution plate count วิเคราะห์ปริมาณกรดแลกติกโดยวิธีการไตเตรตด้วยฟีนอฟทาลีน 

และการวดัค่าระดบัความเป็นกรด-ด่าง โดยเคร่ืองวดั pH เม่ือบ่มตวัอยา่งแหนมเห็ดเป็นระยะเวลาครบ 

5 วนั น าแหนมเห็ดทั้ งสองสูตรวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ ความช้ืน ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณไขมนั เส้นใยอาหาร เถ้า และคาร์โบไฮเดรต (Buckee 1994; AOAC, 2000; 

ปรีดา ภูมี, 2555) เป็นตน้ นอกจากน้ีประเมินคุณภาพทางกายภาพได้แก่ การวดัค่าสี (L*, a*, 

b*) โดยใช้เคร่ืองวดัสี และการวดัลักษณะเน้ือสัมผสัโดยใชเ้คร่ือง Texture analyser โดย
เปรียบเทียบปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ี่เกิดขึ้นระยะเวลาที่ใช้ในการหมกัเพื่อเปรียบเทียบปัจจยัระหว่างการ
เติมเช้ือจุลินทรียแ์ละไม่มีการเติมเช้ือ โดยอ้างอิงจากมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนแหนมเห็ด (วิธีการ
วเิคราะห์ดงัแสดงในภาคผนวก) 
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1.7.3. ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้ข้าวมีสี  

ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใชข้า้วมีสี ไดแ้ก่ ขา้วสังขห์ยด ขา้ว
หอมนิล และข้าวไรซ์เบอร่ี เป็นต้น ในส่วนผสมแหนมเห็ด โดยการวางแผนการทดลองแบบ 

Mixture design 

ตารางที่ 1.1 อตัราส่วนแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
Treatment ข้าวสังข์หยด (%) ข้าวหอมนิล (%) ข้าวไรซ์เบอร่ี (%) 

1 0 100 0 

2 50 50 0 

3 100 0 0 

4 50 0 50 

5 0 0 100 

6 0 50 50 

7 33.33 33.33 33.33 

8 (สูตรดั้งเดิม) 0 0 0 

หมายเหตุ : สูตรที่ 8 คือ สูตรดั้งเดิมใชข้า้วขาว 100 เปอร์เซ็นต ์แทนขา้วมีสี 
 

การทดลองเร่ิมจากผลิตแหนมเห็ดจากขา้วมีสีสูตรต่าง ๆ จ านวน 7 สูตร และแหนมเห็ดสูตร
ดั้งเดิมจ านวน 1 สูตร โดยชัง่ส่วนผสมตามอตัราส่วน หลงัจากนั้นลา้งเห็ดนางฟ้าใหส้ะอาดฉีกเห็ดเป็น
เส้นเล็ก ๆ ลวกเห็ดในหมอ้น่ึงหรือน ้ าเดือดจนสุกใชเ้วลาประมาณ 5 นาที ตกัใส่ชามตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ 

ตกัเห็ดใส่ในผา้ขาวบางและห่อ โดยพยายามคั้นน ้ าออกจากเห็ดใหไ้ดม้ากที่สุด ใส่เห็ดในชามผสม เติม
กระเทียม เกลือ และขา้วขาวสุกตามอตัราส่วน  [ส่วนผสมดงัน้ีคือ เห็ดนางฟ้า 500 กรัม ขา้วขาว
หรือขา้วมีสีหุงสุก 100 กรัม (อตัราส่วนตามสูตร Mixture design)  กระเทียม 50 กรัม 
เกลือ 7.5 กรัม และพริกขี้หนูตามความเหมาะสม และทุกสูตรมีการเติมเช้ือจุลินทรียท์างการคา้-
โยเกิร์ตรสธรรมชาติ 4 ชอ้นโต๊ะ)] คลุกเคลา้ให้ส่วนผสมเขา้กนัดี ใส่พริกขี้หนูในถุงและอดัส่วนผสม
ลงในถุงพลาสติก และพยายามรีดอากาศออกให้หมด บ่มตวัอยา่งแหนมเห็ดทั้งหมดไวท้ี่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 5 วนั หลงัจากนั้นตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้ทั้งทางกายภาพ เคมี 
จุลินทรีย ์และคุณค่าทางโภชนาการ  

 
เก็บตัวอย่างแหนมเห็ดวนัที่ 0 และ 5 เพื่อวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมดในอาหาร 

PCA และปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในอาหาร MRS โดยวิธี dilution plate count 

วเิคราะห์ปริมาณกรดแลกติกโดยวธีิการไตเตรตดว้ยฟีนอฟทาลีน และการวดัค่าระดบัความเป็นกรด-ด่าง 
โดยเคร่ืองวดั pH หลงัจากนั้นเม่ือบ่มตวัอยา่งแหนมเห็ดเป็นระยะเวลาครบ 5 วนั น าแหนมเห็ดทั้ง
สองสูตรวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ไดแ้ก่ ความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั เส้นใยอาหาร 



12 
 

 
 

เถา้ และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (Buckee 1994; AOAC, 2000; ปรีดา ภูมี, 2555) 

เป็นตน้ นอกจากน้ีประเมินคุณภาพทางกายภาพไดแ้ก่ การวดัค่าสี (L*, a*, b*) โดยใชเ้คร่ืองวดัสี 

และการวัดลักษณะเน้ือสัมผัสโดยใช้เคร่ือง Texture analyser โดยเปรียบเทียบปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท์ี่เกิดขึ้น ระยะเวลาที่ใชใ้นการหมกั เพื่อเปรียบเทียบปัจจยัระหว่างการเติมแหล่งคาร์บอน
จากข้าวมีสีสูตรต่าง ๆ และสูตรต่าง ๆ โดยอ้างอิงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนแหนม (วิธีการ
วเิคราะห์ดงัแสดงในภาคผนวก) 

 

1.7.4.ตรวจสอบคุณสมบัติของสารที่มีประโยชน์จากผลิตภัณฑ์แแหนมเห็ดที่ผลิตได้  
ผลิตแหนมเห็ดตามอตัราส่วนสูตรดั้งเดิมและอตัราส่วนขา้วมีสีทุกสูตรและหมกัแหนมเห็ดเป็น

เวลา 5 วนั หลงัจากนั้นน าแหนมเห็ดมาวเิคราะห์ (วธีิการวเิคราะห์ต่าง ๆ แสดงในภาคผนวก) ไดแ้ก่ 
- การวิเคราะห์ป ริมาณฟีนอลิกทั้ งหมด (Total phenolic content) ด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu  

และการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั DPPH radical scavenging assay ดดัแปลง
จาก Tangkanakul et al., (2006); Phanturat (2008); Sompong et 

al., (2011); Yingngam et al., (2014) 
- การวิเคราะห์ปริมาณสีแอนโทไซยานิน ตามวิธีการของ Abdel-Aal and Huci 

(1999) 
- การตรวจสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ ของแหนมเห็ดไดแ้ก่ 

Staphylococcus aureus TISTR 1466, Salmonella typhimurium 
DMST 22842, Bacillus subtilis TISTR 1248, Bacillus cereus 
TISTR 1395 แ ล ะ  Escherichia coli TISTR 780 โ ด ย ใ ช้ วิ ธี  Well 

diffusion method ดดัแปลงจากวธีิการ Chandrasekhar et al. (2013)  

 

1.7.5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ผลิตแหนมเห็ดตามอตัราส่วนสูตรดั้งเดิมและอตัราส่วนขา้วมีสีทุกสูตรและหมกัแหนมเห็ดเป็น

เวลา 5 วนั จากนั้นน าแต่ละสูตรที ่ไดม้าประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยใช้ผูท้ดสอบชิม
จ านวน 30 คน ด้วยวิธีการทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ  (9 -Points Hedonic 

scale) ทั้งในด้านสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม น าผลมาวิเคราะห์หาค่าความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ด้ ว ย วิ ธี  Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ด้ ว ย โป รแ ก ร ม
วเิคราะห์ทางสถิติ (SPSS) แบบทดสอบชิมดงัแสดงในภาคผนวก 
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1.7.6 ศึกษาการคาดคะเนอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด  
หลงัจากคดัเลือกสูตรแหนมเห็ดที่ดีที่สุดท าการผลิตแหนมเห็ดตามอตัราส่วนและหมกัแหนมเห็ด

เป็นเวลา 5 วนั หลงัจากนั้นน าแหนมเห็ดเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าการตรวจสอบอายุ
การเก็บแหนมเห็ดโดยท าการตรวจสอบแหนมเห็ดทุกๆ 1 สัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยวดัค่าทั้ง
ทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ การวดัค่าสี (L*, a*, b*) โดยใชเ้คร่ืองวดัสี, การหาปริมาณ
กรดแลกติกโดยวธีิการไตเตรตดว้ยฟีนอฟทาลีน, การวดัค่าระดบัความเป็นกรด-ด่าง โดยเคร่ืองวดั pH 

และปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมดแบคทีเรียกรดแลกติกทั้ งหมด ยีสต์และรา และคอลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(วธีิการวเิคราะห์ดงัแสดงในภาคผนวก) 

1.7.7 การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขุนทะเล  
คณะผูว้จิยัด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยแีละผลที่ไดจ้ากการทดลองให้กบัเกษตรกรกลุ่มเพาะ

เห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช โดยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยกีาร
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า เม่ือวนัที่ 25 พฤษภาคม 2561 
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1.8 แผนงานโครงการ  
ตารางที่ 1.2 แผนงานที่เสนอในโครงการ 

 
 
 
 

เดือนที่ ผลงานที่คาดว่าจะส าเร็จ 
1 – 2 1. ไดข้อ้มูลที่เก่ียวขอ้ง เตรียมวตัถุดิบ และสารเคมีที่สัง่ซ้ือเรียบร้อยแลว้ 

2. ถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดสูรดั้งเดิม 
3. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่างๆ โดยการแปรผนัวตัถุดิบในส่วนผสม และ

ผลการตรวจสอบคุณสมบัติต่างๆของแหนมเห็ดที่ผลิตได้ ทางกายภาพ 

เคมี จุลินทรีย ์และคุณค่าทางโภชนาการ (บางส่วน) (เปรียบเทียบสูตรที่
เติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ)  

4. ไดร้ายงานความกา้วหนา้ระยะ 2 เดือน 

3 – 6 1. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปรผนัวตัถุดิบในส่วนผสมและ
ผลการตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได้ ทางกายภาพ 

เคมี จุลินทรีย ์และคุณค่าทางโภชนาการ (ครบถว้น) (เปรียบเทียบสูตรที่
เติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ) 

2. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปรผนัวตัถุดิบในส่วนผสมของ
ขา้วมีสีและผลการตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้
ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และคุณค่าทางโภชนาการ (ครบถ้วน) 

(เปรียบเทียบอตัราส่วนขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ) 
3. ไดร้ายงานความกา้วหนา้ระยะ 6 เดือน 

7-12 1. ผลการตรวจสอบคุณสมบตัิของสารที่มีประโยชน์จากผลิตภณัฑแ์หนมเห็ด
ที่ผลิตจากขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ เช่น ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด, ฤทธ์ิการตา้น
ออกซิเดชัน่ และการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคของแหนมเห็ดเป็นตน้ 

2. ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ด 
3. ทราบการคาดคะเนอายกุารเก็บของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ด 
4. เขียนผลการทดลอง วจิารณ์ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
5. การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดที่ผสมขา้วมีสี ใหก้บัเกษตรกรผู ้

เพาะเห็ดนางฟ้า ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช 
6. ไดเ้ล่มรายงานฉบบัสมบูรณ์ 
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บทที ่2    

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
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2.1 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้งเดิม 
 คณะผูว้ิจยัด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้งเดิมแก่เกษตรกรกลุ่ม
ผูเ้พาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช เม่ือวนัที่ 21 กรกฎาคม 
2560 ณ กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล ตามค าเชิญจากประธานกลุ่มที่ขอความ
อนุเคราะห์วิทยากรเพื่ออบรมการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าให้กบัสมาชิกในกลุ่ม ซ่ึงมีสมาชิกจากกลุ่มเขา้
ร่วมประมาณ 15 คน ดงัแสดงในภาพที่ 2.1 และไดผ้ลิตภณัฑแ์หนมเห็ดบรรจุกล่องดงัภาพที่ 2.2 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ด วนัที่ 21 กรกฎาคม 2560 ณ กลุ่มเพาะ
เห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 ผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดที่ผลิตได ้
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เกษตรกรผูเ้ขา้อบรมเป็นสมาชิกจากกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ซ่ึงซ้ือกอ้นเช้ือเห็ดนางฟ้าจากกลุ่มเพื่อ
ส่งขายดอกเห็ด ดงันั้นเกษตรกรจะมีวตัถุดิบคือเห็ดนางฟ้าเป็นตน้ทุน ส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ดมี
ไม่ก่ีอย่างและเป็นวตัถุดิบที่มีติดบา้นแทบทุกครัวเรือน ประกอบกบัขั้นตอนการผลิตแหนมเห็ดที่ไม่
ยุง่ยาก เม่ือเกษตรกรได้รับความรู้พื้นฐานเร่ืองการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากคณะผูว้ิจยั ผูเ้ขา้อบรม
สามารถน าความรู้ที่ไดไ้ปผลิตแหนมเห็ดเพื่อบริโภคในครัวเรือนและเพื่อส่งขาย ท าให้สามารถยดือายุ
เห็ดนางฟ้าที่ส่งขายไม่หมดและเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์เห็ดนางฟ้าเป็นอาหารสุภาพที่มีมูลค่าเพิ่ม 
นอกจากน้ีแหนมเห็ดยงัสามารถน าไปประกอบอาหารไดห้ลายอยา่ง เช่น ไข่เจียวแหนมเห็ด หมูทอดแห
นมเห็ด และย  าแหนมเห็ด เป็นตน้ หลงัจากน้ีเม่ือคณะผูว้จิยัศึกษาการผลิตแหนมเห็ดดว้ยขา้วมีสีชนิดต่าง 
ๆ แลว้ จะถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดใหก้บัเกษตรกรอีกคร้ัง 
 

ในหัวขอ้ที่ 2 เร่ืองการศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการหมกัโดยเช้ือ
ธรรมชาติและเช้ือจุลินทรียท์างการคา้ จากการด าเนินการทดลองคร้ังแรกเพือ่เปรียบเทียบแหนมเห็ดสูตร
ดั้งเดิมและสูตรที่มีการเติมเช้ือจุลินทรียโ์ยเกิร์ตทางการคา้ พบว่าผลการทดลองที่ได้มีค่าใกล้เคียงกัน
โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรีย ์และระดบัความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกัน แต่จากการทดลองชิมแหนมเห็ด
ของคณะผูว้ิจยั พบว่า แหนมเห็ดที่เติมโยเกิร์ตมีลกัษณะกล่ินรสและเน้ือสัมผสัที่ดีกว่าสูตรแหนมเห็ดที่
ไม่เติมเช้ือ ดงันั้นจากค าแนะน าของผูท้รงคุณวฒิุที่ระบุวา่ควรจะมีความแตกต่างระหว่างแหนมเห็ดสูตร
ดั้งเดิมและสูตรที่มีการเติมเช้ือ ซ่ึงผูว้จิยัคาดวา่เช้ือจุลินทรียโ์ยเกิรตท์ี่เติมลงไปมีปริมาณนอ้ยเม่ือเทียบกบั
ปริมาณเห็ดที่เติม ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงเปล่ียนอตัราส่วนสูตรแหนมเห็ดใหม่ โดยเติมเช้ือเพิ่มขึ้นจากสูตร
เดิมที่เติม 2 ชอ้นโต๊ะ เป็น 4 ช้อนโต๊ะ ต่อสูตรเห็ดนางฟ้าแห้ง 500 กรัม ผลการทดลองที่แกไ้ข
ใหม่ดงัแสดงในตารางและภาพตามล าดบัดงัน้ี 

 

2.2 การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการหมักโดยเช้ือธรรมชาติและ
เช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า 

การทดลองน้ีตอ้งการเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า 2 สูตร โดยการหมักด้วยเช้ือ
ธรรมชาติ (ไม่มีการเติมเช้ือ) และเช้ือจุลินทรียท์างการคา้ (โยเกิร์ตรสธรรมชาติ) วา่มีความแตกต่างกนั
หรือไม่ หลงัจากนั้นตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได ้ทั้ง 2 สูตร โดยการวิเคราะห์
ทาง เคมี จุลินทรีย ์กายภาพ และคุณค่าทางโภชนาการ ไดผ้ลการทดลองใหม่ดงัแสดงในตารางและภาพ
ตามล าดบัดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกของแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือและไม่เติม
เช้ือ  
วนัที่เก็บตวัอยา่ง 

(วนั) 

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเฉล่ีย 
(cfu/ml) 

ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกทั้งหมด
เฉล่ีย (cfu/ml) 

สูตรเติมเช้ือ สูตรไม่เติมเช้ือ สูตรเติมเช้ือ สูตรไม่เติมเช้ือ 
0 2.82 x 107 1.25 x 107 4.33 x 105 7.00 x 105 

1 2.59 x 107 2.83 x 107 1.22 x 106 1.60 x 106 

2 1.04 x 108 1.64 x 108 2.91 x 106 2.00 x 106 

3 7.70 x 108 1.40 x 108 1.33 x 107 6.23 x 106 

4 3.45 x 108 2.46 x 108 3.03 x 107 2.70 x 107 

5 4.07 x 108 3.17 x 108 5.40 x 107 3.70 x 107 

 
จากผลการทดลองพบว่าเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในแหนมเห็ดเจริญเติบโตไดดี้และเพิม่จ  านวนอยา่ง

รวดเร็ว เม่ือเขา้สู่วนัที่ 2 จุลินทรียมี์ปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 107 เป็น 108 สูตรแหนมเห็ดที่เติมเช้ือมี
ปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมดสูงกว่าสูตรที่ไม่เติมเช้ือเล็กน้อย นอกจากน้ีปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติก
ทั้งหมดเฉล่ียเพิ่มขึ้นอยา่งรวดเร็วและพบว่าแหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือจุลินทรียมี์เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มขึ้นจาก 
106 เป็น 107 ในวนัที่ 3 ส่วนสูตรที่ไม่เติมเช้ือมีปริมาณจุลินทรียเ์พิม่ขึ้นจาก 106 เป็น 107 ใน
วนัที่ 4 ผลการทดลองสอดคล้องกับปริมาณความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติก ของทั้งตวั
อยา่งแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ ซ่ึงพบว่าค่าระดับความเป็นกรด-ด่างจะลดลงอยา่งรวดเร็ว
เม่ือหมกัเป็นเวลา 3 วนั หลงัจากวนัที่ 3 ค่าระดบัความเป็นกรด-ด่างมีแนวโน้มคงที่ สอดคลอ้งกับ
ปริมาณกรดแลกติกที่เพิม่ขึ้นอยา่งรวดเร็ว เม่ือเปรียบเทียบสูตรที่เติมเช้ือและไม่เติมเช้ือพบวา่ แหนมเห็ด
สูตรที่เติมเช้ือมีปริมาณกรดแลกติกสูงกว่าและปริมาณกรด-ด่างต ่ากว่าสูตรที่ไม่เติมเช้ือ และสูตรที่ไม่
เติมเช้ือมีปริมาณกรดแลกติกค่อนขา้งต ่าและระดบัความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 4.6 ซ่ึงเป็นระดบัความ
เป็นกรด-ด่างสูงที่สุดของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดตามมาตรฐานผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดชุมชน ผลการทดลอง
ดงัแสดงในตารางที่ 2.2  

 
การทดลองของ Chockchaisawasdee et al. (2010) ผลิตแหนม เห็ด

นางรมและแปรผันอัตราส่วนของเห็ดและข้าวชนิดต่าง ๆ ดังน้ี 10:90, 30:70, 50:50 

70:30 และ 90:10 เม่ือตรวจสอบค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติกทุก 6 

ชัว่โมง พบวา่สูตรแหนมเห็ดที่มีปริมาณของเห็ดนางรมสูงกวา่ขา้ว แบคทีเรียกรดแลกติกจะเจริญเติบโต
แล ะ ผ ลิ ต ก รด แล ก ติ ก ได้ สู งก ว่ า  สู ต รที่ มี เห็ ด อั ต ร า ส่ วน ต ่ าก ว่ า  เน่ื อ งจ าก เห็ ดน างรม 

(76.96±0.65%) มีความช้ืนสูงกว่าข้าว (68.82±1.05%) ซ่ึงอาจจะเหมาะสมส าหรับ
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การเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดแลกติก ดังนั้ นจากการทดลองสูตรที่เติมเช้ือโยเกิร์ตทางการค้ามี
ปริมาณของเหลวจากโยเกิร์ตซ่ึงมีความช้ืนสูงกวา่แหนมเห็ดสูตรดั้งเดิมที่ไม่มีการเติมเช้ือท าใหแ้บคทีเรีย
กรดแลกติกเจริญเติบโตและผลิตกรดไดสู้งกวา่สูตรที่ไม่เติมเช้ือ 
ตารางที่ 2.2  ปริมาณกรดแลกติกและค่าระดบัความเป็นกรด-ด่างของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  

วนัที่
เก็บ

ตวัอยา่ง 
(วนั) 

ปริมาณกรดแลกติก(เปอร์เซ็นต)์ ระดบัความเป็นกรด-ด่าง 

สูตรเติมเช้ือ สูตรไม่เติมเช้ือ สูตรเติมเช้ือ สูตรไม่เติมเช้ือ 

0 0.214±0.01 0.096±0.00 5.48±0.01 6.41±0.01 

1 0.262±0.01 0.123±0.01 5.27±0.02 6.29±0.04 

2 0.214±0.06 0.187±0.04 5.24±0.02 6.15±0.19 

3 0.358±0.03 0.201±0.06 4.86±0.28 5.71±0.12 

4 0.781±0.08 0.301±0.17 4.61±0.03 5.47±0.40 

5 0.940±0.01 0.293±0.11 4.43±0.05 5.45±0.29 

 
ภาพที่ 2.3 กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดแลกติกของตวัอยา่งแหนมเห็ดสูตรเติม
เช้ือ 
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ภาพที่ 2.4 กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดแลกติกของตวัอยา่งแหนมเห็ดสูตรไม่
เติมเช้ือ 
 

นอกจากน้ีเม่ือบ่มตัวอย่างแหนมเห็ดเป็นระยะเวลาครบ 5 วนั น าแหนมเห็ดทั้ งสองสูตร
วเิคราะห์ทางกายภาพและคุณค่าทางโภชนาการ ไดแ้ก่ ความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต เสน้ใยอาหาร และเถา้ ผลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 2.3 และ 2.4 

 

ตารางที่ 2.3  การวิเคราะห์ค่าสีและลกัษณะเน้ือสัมผสัของแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือและสูตรที่ไม่เติม
เช้ือ 

สูตรที่ 
 

ค่าสี ลกัษณะเน้ือสมัผสั 
L* a* b* ความแน่นเน้ือ 

(g) 

ความเหนียว 
(g.sec) 

สูตรเติมเช้ือ 53.93±
0.12  

3.76±0
.02  

19.24±0
.17 

1469.24±1
95.08  

5340.05±2
88.68  

สูตรไม่เติม
เช้ือ 

53.21±
0.71  

4.40±0
.14  

22.27±0
.49 

635.98±67.
31 

3196.96±1
89.19  

 
การวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพดา้นค่าสีและลกัษณะเน้ือสัมผสัของแหนมเห็ด พบว่าแหนม

เห็ดสูตรเติมเช้ือและสูตรที่ไม่เติมเช้ือมีค่าสีความสว่างที่ใกลเ้คียงกนัและไม่มีค่าแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือ
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ทดสอบดว้ย t-test ส่วนค่าสี a* พบว่าสูตรที่ไม่เติมเช้ือมีแนวโน้มสีค่อนไปทางสีแดง และเหลือง 
(เม่ือพิจารณาค่าสี b*) และค่าที่ได้มีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือทดสอบด้วย t-test ส่วนการ
วเิคราะห์ทางกายภาพไดแ้ก่ความแน่นเน้ือและความเหนียวพบวา่ แหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือมีความแน่นเน้ือ
และความเหนียวมากกว่าสูตรที่ไม่เติมเช้ือ และค่าที่ไดมี้ความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือทดสอบดว้ย t-
test และจากผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการพบว่า แหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงกว่าโดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และเยือ่ใย นอกจากน้ีค่าความช้ืน คาร์โบไฮเดรต 
และเยือ่ใย มีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือทดสอบด้วย t-test ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 
2.4 

 

ตารางที่ 2.4 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ  
คุณค่า
ทาง

โภชนาก
าร 

ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
เถา้ 

(เปอร์เซ็นต)์ 
ไขมนั 

(เปอร์เซ็นต)์ 
โปรตีน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
คาร์โบไฮเดรต 
(เปอร์เซ็นต)์ 

เยือ่ใย 
(เปอร์เซ็นต)์ 

สูตรเติม
เช้ือ 

74.20±0.
61 

2.96±0.
02 

0.72±0.
34 

4.15±0.
01 

18.09±0.
13 

2.92±0.
21 

สูตรไม่
เติมเช้ือ 

76.75±0.
15 

2.42±0.
29 

0.42±0.
12 

4.10±0.
04 

16.13±0.
25 

2.03±0.
34 

 
โดยสรุปแหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกสูงกว่า

และเจริญเติบโตไดเ้ร็วกวา่ ส่งผลให้ระดบัความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่าและปริมาณกรดแลกติกสูงกวา่สูตร
ที่ไม่มีการเติมเช้ือ เม่ือพิจารณาคุณค่าทางโภชนาการพบว่าแหนมเห็ดสูตรที่ เติมเช้ือมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงกว่าโดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และเยื่อใย โดยเฉพาะเม่ือพิจารณาลักษณะทาง
กายภาพดา้นเน้ือสมัผสัเร่ืองความแน่นเน้ือและความเหนียว พบวา่แหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือมีคุณลกัษณะ
ทางกายภาพที่ดีกว่า ดงันั้นในการทดลองต่อไปจึงเลือกเติมเช้ือจุลินทรียโ์ยเกิร์ตในการผลิตแหนมเห็ด 
เพื่อเป็นหัวเช้ือเร่ิมต้นในการผลิตแหนมเห็ดในการแปรผนัแหล่งคาร์บอนจากข้าวมีสีสูตรต่าง ๆ 
เปรียบเทียบกบัแหนมเห็ดสูตรดั้งเดิมที่เติมขา้วขาว 

 

2.3 ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้ข้าวมสีีชนิดต่าง ๆ 
การทดลองน้ีตอ้งการเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า เพื่อเปรียบเทียบปัจจยัระหว่างการ

เติมแหล่งคาร์บอนจากขา้วมีสีสูตรต่าง ๆ โดยการใชข้า้วมีสี ไดแ้ก่ ขา้วสงัขห์ยด ขา้วหอมนิล และขา้ว
ไรซ์ เบอร่ี เป็นต้น ในส่วนผสมแหนมเห็ดข้าวสีสูตรต่าง ๆ โดยการวางแผนการทดลองแบบ 

Mixture design และเปรียบเทียบแหนมเห็ดสูตรดั้งเดิมซ่ึงใชข้า้วขาวเป็นแหล่งคาร์บอน และมี
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การเติมเช้ือจุลินทรียท์างการคา้ (โยเกิร์ตรสธรรมชาติ) เพื่อตอ้งการเปรียบเทียบว่าแหล่งคาร์บอนที่เติม
ในการผลิตแหนมเห็ดวา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่ ตวัอยา่งขา้วสี 3 ชนิดที่ใชใ้นการทดลองดงัแสดงใน
ภาพที ่2.5 และภาพแหนมเห็ดที่ผลิตจากขา้วมีสีสูตรต่าง ๆ และขา้วขาว ดงัแสดงในภาพที่ 2.6 

 

 
(A)                                      (B)                                      (C) 

ภาพที่ 2.5 แสดงขา้วมีสีที่ใช้ในการทดลองผลิตแหนมเห็ดได้แก่ (A): ขา้วสังข์หยด (B): ขา้ว
หอมนิล และ  
     (C): ขา้วไรซ์เบอร่ี 
 

 
ภาพที่ 2.6 ผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดที่ผลิตไดท้ั้งหมด 8 สูตร 
    หมายเหตุ: สูตรที่ 8 คือแหนมเห็ดสูตรดั้งเดิมใชข้า้วขาว 
 

หลงัจากผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั จากนั้นตรวจสอบคุณสมบติัต่าง ๆ ของ
แหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการวิเคราะห์ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และคุณค่าทางโภชนาการ ซ่ึงเก็บ
ตวัอยา่งแหนมเห็ดในวนัที่ 0 และ 5 วนั เพื่อวเิคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและปริมาณแบคทีเรีย
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กรดแลกติก โดยวิธี dilution plate count และวิเคราะห์ปริมาณกรดแลกติกโดยวิธีการไต
เตรตด้วยฟีนอฟทาลีน และการวดัค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง โดยเคร่ืองวดั pH ผลการทดลองดัง
แสดงในตารางที่ 2.5 ภาพที่ 2.7 และ ภาพที่ 2.8ตารางที่ 2.5 ปริมาณกรดแลกติกและค่าระดบั
ความเป็นกรด-ด่างของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 

สูตรที่ 

ระดบัความเป็น 

กรด-ด่าง 
ระดบัความเป็น

กรด-ด่าง 
ปริมาณกรดแลก

ติก  
(เปอร์เซ็นต)์ 

ปริมาณกรดแลก
ติก  

(เปอร์เซ็นต)์ 
วนัที่ 0 วนัที่ 5 วนัที่ 0 วนัที่ 5 

1 5.51±0.02d

e 
4.13±0.06b

c 
0.27±0.02a

b 
1.30±0.11b

c 

2 5.53±0.01d 4.18±0.05b 0.25±0.02b 1.21±0.04c 

3 5.50±0.01d

e 
3.92±0.01d 

0.26±0.01b 1.47±0.00a 

4 
5.56±0.02c 4.09±0.07c 

0.26±0.02b 1.30±0.06b

c 

5 5.65±0.03a 4.19±0.04b 0.25±0.05b 1.24±0.09c 

6 5.63±0.01a

b 
4.28±0.03a 

0.24±0.02b 1.05±0.05d 

7 
5.60±0.03b 

4.15±0.04b

c 
0.31±0.02a 1.39±0.09a

b 

8 5.49±0.02e 4.20±0.06b 0.23±0.01b 1.03±0.05d 

หมายเหตุ: ตวัอักษร a, b,... ที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  

 
จากผลการทดลองวดัค่าระดบัความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติกของตวัอยา่งแหนม

เห็ดสูตรต่าง ๆ พบว่าค่าระดบัความเป็นกรด-ด่างจะลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือหมกัเป็นเวลา 5 วนั และค่า
ความเป็นกรด-ด่างในแต่ละสูตรมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) และแหนม
เห็ดทุกสูตรมีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่ 4.3 นอกจากน้ีแหนมเห็ดสูตรขา้วสีส่วนใหญ่มีค่าความเป็น
กรด-ด่างต ่ากว่าแหนมเห็ดสูตรขา้วขาว และแหนมเห็ดสูตรที่ 3 (ขา้วสงัขห์ยด 100%) ซ่ึงค่าความ
เป็นกรด-ด่างที่ไดมี้ผลสอดคลอ้งกบัปริมาณกรดแลกติกและทุกสูตรมีปริมาณกรดแลกติกที่สูงกว่า 1 

เปอร์เซ็นต ์ 
 

การทดลองของ Chockchaisawasdee et al. (2010) ศึกษาการผลิตแหนม
เห็ดจากเห็ดนางรมที่ผสมขา้วในอตัราส่วน 40-60 จากขา้วชนิดต่าง ๆได้แก่ ขา้วเหนียวขาว ขา้ว
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เหนียวด า ขา้วหอมมะลิ ขา้วกลอ้งหอมมะลิ ขา้วญี่ปุ่ น และขา้วสาลี ผลการทดลองพบว่าการผลิตกรด
แลกติกของแหนมเห็ดที่ผสมขา้วเหนียวด า ขา้วกลอ้งหอมมะลิ และขา้วสาลี จุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตชา้
และผลิตกรดแลกติกในปริมาณต ่า เน่ืองจากขา้วทั้งสามชนิดยงัมีร าขา้วเคลือบอยูแ่ละมีองคป์ระกอบของ
โพลีเซคคาไรด์เชิงซ้อน (complex polysaccharides) ส่งผลแบคทีเรียกรดแลกติกใช้
แหล่งคาร์บอนจากขา้วทั้งสามชนิดไดย้ากกวา่ขา้วขาวหอมมะลิ ขา้วเหนียวขาว และขา้วญี่ปุ่ น 

 
ภาพที่ 2.7 กราฟแท่งเปรียบเทียบระดบัความเป็นกรด-ด่าง วนัที่ 0 และ 5 ของแหนมเห็ดสูตรต่าง 
ๆ 

 
ภาพที่ 2.8 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณกรดแลกติก วนัที่ 0 และ 5 และของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
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ตารางที่ 2.6 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  

สูตรที่ 

ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด 

(cfu/ml) 
(วนัที่ 0) 

ปริมาณจุลินทรีย ์
ทั้งหมด 

(cfu/ml) 
(วนัที่ 5) 

ปริมาณแบคทีเรีย 
แลกติก 

(cfu/ml) 
(วนัที่ 0) 

ปริมาณแบคทีเรีย 
แลกติก 

(cfu/ml) 
(วนัที่ 5) 

1 2.11 x 107 3.63 x 108 1.18 x 106 3.30 x 108 

2 1.99 x 107 3.27 x 108 2.00 x 105 2.79 x 108 

3 1.87 x 107 8.93 x 108 4.07 x 105 9.13 x 108 

4 1.62 x 107 6.35 x 108 2.83 x 105 5.20 x 108 

5 2.55 x 107 4.30 x 108 1.19 x 106 4.13 x 108 

6 1.51 x 107 5.43 x 108 8.73 x 105 4.83 x 108 

7 1.91 x 107 1.88 x 108 4.90 x 105 2.28 x 108 

8 1.17 x 107 1.29 x 108 1.53 x 105 1.39 x 108 

 
จากผลการทดลองพบว่าปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกของแหนมเห็ดขา้วสี 

สูตรที่ 1 ถึง 7 มีแนวโน้มเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกสูงกว่าสูตรดั้งเดิม (ขา้วขาว) 
และปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมีปริมาณใกลเ้คียงกนั หลงัจากนั้นเม่ือบ่มตวัอยา่ง
แหนมเห็ดเป็นระยะเวลาครบ 5 วนั น าแหนมเห็ดทุกสูตร ประเมินคุณภาพทางกายภาพไดแ้ก่ การวดั
ค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช้เคร่ืองวดัสี และการวดัลักษณะเน้ือสัมผสัโดยใช้เคร่ือง Texture 

analyser ผลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 2.7 

 
 การทดลองการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากขา้วเหนียวด า และดอกโสน พบว่าเม่ือหมักที่
อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั มีค่าระดบัความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 6.05 เป็น 

3.91 และกรดแลกติกเพิ่มขึ้นจาก 0.23±0.01 เป็น 0.80±0.02 และมีปริมาณแบคทีเรีย
เพิม่ขึ้นจากเร่ิมตน้มากกว่า >300x103 เป็น >300x108 cfu/g ในขณะที่แบคทีเรียกรดแลก
ติกมีปริมาณสูงที่สุดในวนัที่ 2 มีค่าเท่ากับ 179 x108 cfu/g หลังจากนั้ นมีค่าลดลงเป็น 

>300x108 cfu/g ในวนัที่ 3 นิษฐกานต ์ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) แหนมเห็ดจาก
การทดลองมีค่าระดบัความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่เพราะหมกัเป็นเวลานานกว่า และเช้ือจุลินทรียมี์ปริมาณ
น้อยกวา่ถึงแมจ้ะหมกัเป็นเวลา 5 วนั เพราะสูตรแหนมเห็ดของนิษฐกานต์ ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ 
(2559) มีการเติมน ้ าตาลทรายร้อยละ 0.5 ท าให้จุลินทรียเ์จริญได้ดีกว่าและสร้างกรดได้สูงกว่า 
นอกจากน้ีในการหมกัวนัที่ 3 แหนมเห็ดมีปริมาณยสีต ์>300x106 และรา <10 cfu/g 
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 ส่วนการทดลองของนงลักษณ์ สายเทพ (2546) พฒันาการผลิตแหนมเห็ดจากเห็ด
นางรม ซ่ึงประกอบด้วยเห็ดนางรม 1 กิโลกรัม กระเทียม 40 กรัม เกลือป่น 10 กรัม และขา้ว
เหนียวน่ึง 20 กรัม หมกัที่อุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั มีค่าระดบัความเป็นกรด-
ด่างลดลงจาก 6.20-4.55 และปริมาณกรดแลกติกเพิ่มขึ้ นจากร้อยละ 0.11 เป็น 0.57 

ในขณะที่ จุลินทรียท์ั้ งหมดและแบคที เรียกรดแลกติกเพิ่มขึ้ นจาก 1.40x103 cfu/g เป็น 

6.0x107 cfu/g และจาก 1.34x102 cfu/g เป็น 9.1x108 cfu/g ตามล าดบั แหนม
เห็ดจากการทดลองมีค่าระดับความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่าและปริมาณกรดสูงกว่าการทดลองของ นง
ลกัษณ์ สายเทพ (2546) เน่ืองจากใชร้ะยะเวลาการหมกันานกว่าและจากการทดลองใชข้า้วสีชนิด
ต่าง ๆ เป็นแหล่งคาร์บอนที่จุลินทรียน์ าไปใชไ้ดง่้ายกวา่ขา้วเหนียวที่มีพนัธะที่แขง็แรงกวา่  
 

ตารางที่ 2.7 การวิเคราะห์ค่าสีและลกัษณะเน้ือสัมผสัของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  
สูต
รที่ 
 

ค่าสี ลักษณะเน้ือสัมผัส 
L* a* b* ความแน่นเน้ือ 

(g) 

ความเหนียว 
(g.sec) 

1 47.80±2
.27d 

5.48±0.
21cd 

10.39±1
.62e 

2684.42±75
.79de 

14702.15±33
42.11b 

2 56.10±1
.10c 

4.80±0.
18ef 

14.22±0
.56c 

2800.15±15
3.30d 

16097.82±50
5.82b 

3 58.36±1
.17b 

4.33±0.
40f 

15.80±0
.61b 

4392.67±80
.53b 

20889.43±17
38.32a 

4 49.10±0
.16d 

5.92±0.
39bc 

10.42±0
.40e 

4527.54±10
8.10b 

21870.56±32
80.35a 

5 40.31±0
.10f 

6.99±0.
08a 

7.54±0.
15f 

3202.88±13
2.78c 

16463.45±17
15.86b 

6 45.29±0
.53e 

6.07±0.
09b 

9.75±0.
11e 

3195.74±13
9.36c 

15559.30±14
04.70b 

7 47.44±0
.34d 

5.14±0.
54de 

12.29±0
.81d 

2539.89±44
.09e 

14929.18±60
1.29b 

8 60.61±0
.39a 

2.37±0.
00g 

17.35±0
.40a 

5056.97±10
1.23a 

22921.95±13
09.23a 

หมายเหตุ: ตวัอักษร a, b,... ที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  
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จากผลการทดลองการวดัค่าสีเม่ือพิจารณาค่าสี L* ของตวัอยา่งแหนมเห็ดในแต่ละสูตรพบว่า 
แหนมเห็ดสูตรดั้งเดิมมีค่าสีค่อนไปทางสีสวา่ง (ค่าสี L* เท่ากบั 60.61±0.39) มากกว่าแหนม
เห็ดขา้วสี ส่วนค่าสี a* พบว่าแหนมเห็ดขา้วสีมีสีค่อนไปทางสีแดงมากกว่าแหนมเห็ดขา้วขาว และ
แหนมเห็ดขา้วขาวมีค่าสีค่อนไปทางสีเหลืองมากกวา่แหนมเห็ดขา้วสีเพือ่พิจารณาจากค่าสี b* และค่าที่
ไดมี้ค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัการทดลองของ 
Chockchaisawasdee et al. (2010) ซ่ึงพบว่าแหนมเห็ดนางรมที่ผสมข้าวสี เช่น
ขา้วกลอ้ง ขา้วเหนียวด าจะมีค่าสี L* ความสวา่งต ่ากวา่ สูตรแหนมเห็ดที่ผสมขา้วหอมมะลิสีขาว 
 

ส่วนการวดัค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัพบว่า เม่ือวดัค่าความแน่นเน้ือและความเหนียวของแหนมเห็ด
สูตรต่าง ๆ มีแนวโน้มว่าแหนมเห็ดขา้วขาวมีความแน่นเน้ือและความเหนียวมากกว่าสูตรอ่ืน และค่าที่
ไดมี้ค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) เน่ืองจากแหนมเห็ดขา้วสีจะมีเม็ดขา้วที่แข็ง
และไม่จบักนัเป็นกอ้นแตกต่างจากขา้วขาวซ่ึงมีเมล็ดขา้วนุ่มและจบักนัเป็นกอ้นดีกวา่แหนมเห็ดสูตรขา้ว
สี แหนมเห็ดนางรมที่ผสมขา้วในอตัราส่วนต่าง ๆ มีค่าสี L* อยูใ่นช่วง 53.31-61.24 ค่าสี a* 

อยูใ่นช่วง 2.70-3.22 ส่วนค่าสี b* อยูใ่นช่วง 15.74-19.21 แหนมเห็ดที่ผสมอตัราส่วน
ของขา้วสูงกวา่เห็ดนางรมจะมีค่าสี L* สูงกว่าสูตรที่มีอตัราส่วนของขา้วต ่ากว่า นอกจากน้ีแหนมเห็ด
ข้ าว เห นี ยวด า มี สี เข้ ม ม าก  (ค่ า สี  L* เท่ ากับ  1 8 .7 9 ±0.66 แล ะค่ า สี  b* เท่ ากั บ 

1.36±0.36) ท าใหไ้ดค้ะแนนทางประสารทสมัผสัดา้นสีต ่าที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกบัแหนมเห็ดขา้ว
เหนียวขาว ขา้วหอมมะลิ ขา้วกล้อง ขา้วญี่ปุ่ น และขา้วสาลีดังนั้ นชนิดของขา้วสีชนิดต่าง ๆ จะมี
อิ ท ธิ พ ล อ ย่ า ง ม า ก ต่ อ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ สุ ด ท้ า ย โ ด ย เฉ พ า ะ ค่ า สี  L* แ ล ะ ค่ า สี  b*) 

(Chockchaisawasdee et al., 2010) ส่วนผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
ได้แก่ ความช้ืน ปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ปริมาณไขมัน เส้นใยอาหาร และเถ้า เป็นตน้ ของ
แหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ ผลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 2.8 

 

ตารางที่ 2.8 คุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  

สูต
รท่ี 

คุณค่าทางโภชนาการ 
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
เถา้ 

(เปอร์เซ็นต)์ 
ไขมนั 

(เปอร์เซ็นต)์ 
โปรตีน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
คาร์โบไฮเดรต 
(เปอร์เซ็นต)์ 

เยือ่ใย 
(เปอร์เซ็นต)์ 

1 
74.27±1.1

2bcd 

2.32±0.
01c 

0.06±0.0
3cd 

4.36±0.2
0a 

19.63±0.7
0ab 

2.83±1.2
9abc 

2 
72.33±1.1

0cd 

2.27±0.
00d 

0.04±0.0
2d 

4.24±0.0
2ab 

20.83±1.4
3a 

3.14±0.8
6ab 

3 
72.07±2.3

0d 

2.38±0.
00b 

0.07±0.0
4cd 

4.41±0.0
1a 

21.16±3.2
9a 

3.36±0.0
9a 

4 72.67±1.6 2.28±0. 0.07±0.0 4.35±0.0 19.71±0.0 2.82±0.2
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2cd 01d 2cd 6a 7ab 7abc 

5 
75.93±0.5

5ab 

2.10±0.
00ef 

0.11±0.0
2abc 

3.86±0.0
2cd 

18.13±0.7
5abc 

1.74±0.1
8c 

6 
77.13±1.2

4a 

2.09±0.
01f 

0.08±0.0
2bcd 

4.04±0.1
3bc 

15.93±0.1
6c 

2.37±0.4
3abc 

7 
76.67±0.5

5ab 

2.40±0.
00a 

0.15±0.0
3a 

4.10±0.0
5b 

16.94±0.4
5bc 

1.99±0.4
9bc 

8 
74.60±0.9

5bc 

2.11±0.
01e 

0.13±0.0
2ab 

3.75±0.0
7d 

19.15±1.2
6abc 

2.26±0.0
7abc 

หมายเหตุ: ตวัอักษร a, b,... ที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  

 
จากผลการทดลองวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ พบว่าแหนมเห็ด

สูตรขา้วขาวมีปริมาณเถา้ต ่าที่สุด และมีปริมาณไขมนัสูงกว่าแหนมเห็ดขา้วสี ส่วนแหนมเห็ดสูตรขา้วสี
ส่วนใหญ่มีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย สูงกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว และค่าที่ได้มีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ปริมาณโปรตีนมีค่าสอดคลอ้งกบัปริมาณโปรตีน
ของแหนมเห็ดนางรม (4.75±0.19) แต่ความช้ืนสูงกว่าและคาร์โบไฮเดรตมีค่าต  ่ากว่า เน่ืองจาก
แหนม เห็ดนางรมผสมข้าวในอัตราส่วนที่ สู งกว่า (Chockchaisawasdee et al., 

2010) จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ี่เจริญเติบโต ลักษณะทางกายภาพ 

เคมี และคุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ ระหว่างแหนมเห็ดขา้วมีสีและแหนมเห็ดขา้ว
ขาว พบวา่แหนมเห็ดที่ท  าจากขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ มึคุณสมบติัดา้นต่าง ๆ ที่ดีกวา่แหนมเห็ดขา้วขาว แต่
คณะผูว้ิจยัยงัไม่สรุปผลว่าแหนมเห็ดขา้วสีสูตรใดที่ดีที่สุด เน่ืองจากรอผลการทดสอบทางประสาท
สมัผสัและคุณประโยชน์ของแหนมเห็ดขา้วสีเพือ่ประกอบการพจิารณาคดัเลือกสูตรแหนมเห็ดที่ดีที่สุด 
 

2.4 คุณค่าและคุณประโยชน์ของแหนมเห็ดด้านต่าง ๆ 
2.4.1 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด การวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชัน่ DPPH 

radical scavenging assay และปริมาณแอนโทไซยานิน 

 เน่ืองจากส่วนผสมในสูตรแหนมเห็ดมีส่วนผสมของขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ ในอัตราส่วน 20 

เปอร์เซ็นต ์ต่อแหนมเห็ด 100 กิโลกรัม (น ้ าหนกัแหง้) และขา้วสีชนิดต่าง ๆ ประกอบดว้ยสารตา้น
อนุมูลอิสระในปริมาณสูง ดงันั้นผูว้ิจยัตอ้งการทราบว่าในผลิตภณัฑ์แหนมเห็ดนางฟ้าที่ผสมขา้วสีใน
อตัราส่วนต่าง ๆ จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชัน่ และแอนโทไซ
ยานินปริมาณเท่าใด ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2.9 และภาพที่ 2.9 และ 2.10 จากผล
การทดลองพบวา่แหนมเห็ดที่ผลิตจากขา้วมีสีมีสารประกอบฟีนอลิก ฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชัน่ และแอน
โทไซยานิน สูงกว่าแหนมเห็ดขา้วขาว นอกจากน้ีแหนมเห็ดสูตรที่ 5 ซ่ึงประกอบดว้ยขา้วไรซ์เบอร่ี 
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100 เปอร์เซ็นตแ์ละแหนมเห็ดสูตรที่ 6 ซ่ึงประกอบด้วยขา้วไรซ์เบอร่ีและขา้วหอมนิล อัตราส่วน 

1:1 มีสารประกอบฟีนอลิก ฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชัน่ และแอนโทไซยานินสูงที่สุดตามล าดบั 

 

สารสีแอนโทไซยานินที่พบในผลิตภณัฑ์แหนมเห็ดจากการทดลองมีค่าไม่สูงมาก เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดมีขา้วสีเป็นส่วนผสม 20 เปอร์เซ็นต ์จากการวเิคราะห์สารสีแอนโทไซยานินใน
ผลิตภณัฑ์แหนมเห็ดมีค่าอยูใ่นช่วง 0.251-0.877 และมีค่ามากที่สุดในแหนมเห็ดขา้วไรซ์เบอร่ี
และต ่าที่สุดในแหนมเห็ดขา้วขาว ค่าสีแอนโทไซยานินมีค่าต  ่าเน่ืองจากผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดมีส่วนผสม
อยา่งอ่ืนเป็นองคป์ระกอบดว้ย แตกต่างจากการผลิตแป้งขา้วหมากจากขา้วสงัขห์ยดที่พบวา่สารสีแอนโท
ไซยานินในแป้งขา้วหมากขา้วสังขห์ยดมีปริมาณแอนโทไซยานิน 11.34±2.42 (mg/g. wet 

weight) และมีกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 51.98±7.72 เปอร์เซ็นต ์(อุไรวรรณ  

และคณะ 2556) ปริมาณสีแอนโทไซยานินจะมีส่งผลต่อความเขม้ของสีในขา้ว เพราะเป็นรงควตัถุที่
มีสีแดงถึงสีม่วง และพบในบริเวณเน้ือเยื่อชั้นนอกและเน้ือเยื่อชั้ นใน (Abdel-Aal et al., 

2006) ขา้วที่มีสารสีแอนโทไซยานินน้อยจะมีสีแดงอ่อนส่วนขา้วที่มีปริมาณแอนโทไซยานินมากจะ
มีสีเขม้ อยา่งไรก็ตามขา้วบางชนิดในกลุ่มขา้วสีแดงมีปริมาณฟีนอลิกใกลเ้คียงกนั แต่มีปริมาณแอนโท
ไซยานินต ่ากว่ามาก เน่ืองจากข้าวบางกลุ่มมีแอนโทไซยานินเป็นองค์ประกอบ แต่อาจจะไม่ใช่
องคป์ระกอบที่ส าคญัของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่พบในขา้วกลุ่มนั้นนอกจากน้ีสารสีแดง เช่น 

ขา้วที่มีสีแดงจะประกอบด้วย acetylated procyanidin ซ่ึงเป็นสารแอนโทไซยานินที่มี
กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ เน่ืองจากสารแอนโทไซยานินเป็นสารธรรมชาติที่อยูใ่นกลุ่มของ ฟลาโว
น อ ยด์  (flavonoids) (Hu et al., 2003) ก ารท ด ล อ งข อ ง  Suttajit et al., 

(2006) พบว่าขา้วกลอ้งสีด าและแดงมีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าขา้วกลอ้งสีขา้ว 
และประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระขึ้นอยูก่บัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดขา้ว และสารสี
แอนโทไซยานิน 

 

ตารางที่  2 .9  ป ริม าณสารฟีนอ ลิกทั้ งหมด  ฤท ธ์ิต้าน ออกซิ เดชัน  DPPH radical 

scavenging assayและ Antioxidant capacity ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
สูตรที่  Total 

phenolic 
content  

(mgGAE/g 
sample) 

Scavenging 
ability 
(%) 

Antioxidant 
capacity 

(mg Vit. C 
equiv./g 
sample) 

Anthocyanin 
(mg/Liter) 

1 0.455 ± 
0.016c 

44.88 ± 
5.80c 

0.123 ± 
0.017c 

0.626±0.30ab 

2 0.427 ± 37.06 ± 0.100 ± 0.564±0.32ab 
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0.019d 0.43d 0.001d 

3 0.458 ± 
0.002c 

30.53 ± 
2.20e 

0.081 ± 
0.006e 

0.543±0.41ab 

4 0.482 ± 
0.002b 

49.24 ± 
1.17c 

0.136 ± 
0.003c 

0.501±0.47ab 

5 0.525 ± 
0.005a 

78.43 ± 
0.61a 

0.221 ± 
0.002a 

0.877±0.53a 

6 0.515 ± 
0.007a 

61.70 ± 
0.52b 

0.173 ± 
0.002b 

0.751±0.47ab 

7 0.488 ± 
0.018b 

47.95 ± 
1.88c 

0.132 ± 
0.005c 

0.668±0.12ab 

8 0.514 ± 
0.010a 

19.15 ± 
1.59f 

0.048 ± 
0.005f 

0.251±0.29b 

หมายเหตุ: ตวัอักษร a, b,... ที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  

 
ภาพที่ 2.9 ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั DPPH radical 

scavenging assay และ Antioxidant capacity ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
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ภาพที่ 2.10 เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
 

2.4.2 การสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ ของแหนมเห็ด 
 ผลิตภณัฑ์แหนมเห็ดเป็นผลิตภณัฑ์ที่เกิดจากแบคทีเรียกรดแลกติกเจริญเติบโตและสร้างกรด
แลกติก และแบคทีเรียกรดแลกติกบางสายพนัธุซ่ึ์งถูกคดัแยกจากแหนมเห็ดมีคุณสมบตัิเป็นโพรไบโอติก
ที่มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคบางชนิดได ้ดงันั้นผูว้จิยัตอ้งการทราบวา่ผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดในแต่
ละสูตรมีความสามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ ไดห้รือไม่ ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2.10 

และ ภาพที่ 2.11 

 

ตารางที่ 2.10 ระดบัความเป็นกรด-ด่างและการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
สูตรที่ ระดับความเป็น 

กรด-ด่าง 
ความกว้างของโซนใส (เซนติเมตร) 

S. 
aureus 

S. 
typhi 

B. 
subtilis 

B. 
cereus 

E.coli 

1 4.22 1.17 1.30 1.10 ND ND 

2 4.24 1.20 1.25 1.12 ND ND 

3 4.22 1.15 1.17 1.15 ND ND 

4 4.22 1.22 1.35 1.30 ND ND 

5 4.30 1.20 1.15 1.20 ND ND 

6 4.21 1.30 1.20 1.25 ND ND 

7 4.20 1.05 ND 1.05 ND ND 

8 4.27 1.07 ND 1.10 ND ND 

หมายเหตุ: cork borer มีขนาด 1.0 เซนติเมตร, ND คือ ไม่เกิดการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์
 

ผลการทดลองพบว่าแหนมเห็ดทั้ง 8 สูตรมีความสามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคไดแ้ตกต่างกนั และ
แหนม เห็ ดทั้ ง  8  สู ต รไ ม่ ส าม ารถ ย ับ ย ั้ ง Bacillus cereus TISTR 1395 แล ะ 
Escherichia coli TISTR 780 เม่ือทดลองซ ้ าอีกคร้ังพบว่าแหนมเห็ดทุกสูตรสามารถ
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ยบัย ั้งได้เฉพาะ B. cereus ดงันั้นผลการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ ของแหนมเห็ดจะขึ้นอยูก่ ับ
การผลิตแหนมเห็ดในแต่ละคร้ัง เน่ืองจากปริมาณจุลินทรียแ์บคทีเรียกรดแลกติกที่มีอยูใ่นผลิตภณัฑ ์สาร
ที่จุลินทรียผ์ลิตขึ้น เช่น ปริมาณกรดแลกติก เป็นตน้ ที่มีผลในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืน 

(Axelsson, 1993) และแบคทีเรียกรดแลกติกบางสายพนัธุ์ยงัมีคุณสมบตัิของโพรไบโอติกที่
สามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคได ้นอกจากน้ีแบคทีเรียกรดแลกติกหลายสายพนัธุท์ี่แยกจากอาหารหมกัดองยงั
สามารถผลิตแบคเทอริโอซินที่มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคได้ (Leelavatcharamas 

et al., 2011) แบคทีเรียกรดแลกติกที่ผลิตแบคเทอริโอซินที่คดัแยกไดจ้ากอาหารหมกัชนิดต่าง ๆ 
ได้ แ ก่  แบ คที เรี ยก รดแลกติ ก ส ายพัน ธุ์  Lactococcus lactis, Lactobacillus 

plantarum, Enterococcus durans,  Lactobacillus amylolyticus 

และ Lactobacillus oris เป็นต้น (Grosu-Tudor et al., 2014) ชนิดของแบ
คเทอริโอซินที่ผลิตโดยแบคทีเรียกรดแลกติกไดแ้ก่ Nisin ผลิตโดย  Lactococcus lactis 

subsp (Streptococcus lactis), Plantaricin W α  แล ะ  Plantaricin 

1.25 β ผลิตโดย Lactobacillus plantarum และ Acidocin J1132 β ผลิต
โดย Lactobacillus acidophilus (Toomula et al., 2011) 

 

 
ภาพที่ 2.11 ตวัอยา่งการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค Bacillus cereus TISTR 1395 ของ
ผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  
 

2.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ผลิตแหนมเห็ดตามอตัราส่วนสูตรดั้งเดิมและอตัราส่วนขา้วมีสีทุกสูตร หมกัแหนมเห็ดเป็นเวลา 

5 วนั จากนั้นน าแหนมเห็ดแต่ละสูตรประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยใชผู้ท้ดสอบชิมจ านวน 

30 คน ด้วยวิธีการทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ (9 -Points Hedonic scale) ทั้ง
ในดา้นสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบรวม ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2.11 
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ตารางที่ 2.11 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
สูต
รที่ 

คุณลักษณะในการประเมนิทางประสาทสัมผัสด้านต่าง ๆ 

สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผสั ความชอบรวม 

1 
6.55±1.2

4a 
6.35±1.10

ns
 

6.20±1.00
b
 

6.27±1.27a

b
 

6.70±10.8
ab

 

2 6.43±1.1
8a 

6.10±1.28
ns

 

6.35±0.99
ab

 

6.17±1.12a

bc
 

6.72±1.10
a
 

3 6.32±1.0
5a 

6.27±1.15
ns

 

6.08±1.03
b
 

6.12±0.98a

bc
 

6.42±0.87
ab

 

4 6.42±1.0
7a 

6.37±1.07
ns

 

6.40±1.18
ab

 

6.33±1.05a

b
 

6.50±0.91
ab

 

5 6.43±1.0
1a 

6.45±0.99
ns

 

6.65±1.05
a
 

6.50±1.09a
 

6.77±0.73
a  

6 6.53±0.8
0a 

6.32±0.84
ns

 

6.67±0.69
a
 

6.42±0.88a

b
 

6.57±0.61
ab

 

7 6.45±1.1
3a 

6.05±1.14
ns

 

6.02±0.99
b
 

6.05±0.93b

c
 

6.33±0.66
b
 

8 5.42±1.3
6b 

6.22±1.13
ns

 

6.25±0.68
ab

 
5.88±0.85c

 
6.42±0.73

ab
 

หมายเหตุ: ตวัอักษร a, b,... ที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ส่วนตวัอกัษร ns แสดงวา่ค่าเฉล่ียของขอ้มูลไม่
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นต่าง ๆ ของแหนมเห็ด พบวา่สีของแหนมเห็ดจากขา้วสี
ทุกสูตรมีคะแนนสูงกวา่แหนมเห็ดขา้วขาว และมีค่าเฉล่ียของขอ้มูลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P ≤ 0.05) ส่วนรสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบรวม ค่าเฉล่ียของขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ในขณะที่กล่ินของแหนมเห็ดทุกสูตรค่าเฉล่ียของขอ้มูลไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือพิจารณาในภาพรวมพบวา่ แหนมเห็ดสูตรที่ 5 

ซ่ึงประกอบดว้ยขา้วไรซ์เบอร่ี 100 เปอร์เซ็นต ์มีคะนนทางประสาทสัมผสัเร่ืองสีและรสชาติอยู่ใน
กลุ่มที่มีคะแนนสูง และมีคะแนนด้านกล่ิน เน้ือสัมผสั และความชอบรวมสูงที่สุด ประกอบกับการ
ทดลองเร่ืองคุณค่าและคุณประโยชน์ของแหนมเห็ดดา้นต่าง ๆ จากการทดลองก่อนหน้าน้ีพบว่าแหนม
เห็ดสูตรที่ 5 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และมีค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงที่ สุด และยงัมี
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ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ ได ้ดงันั้นจากเหตุผลประกอบกนัจึงเลือกเฉพาะแหนม
เห็ดสูตรที่ 5 (ขา้วไรซ์เบอร่ี 100 เปอร์เซ็นต)์ เพือ่ศึกษาอายกุารเก็บของแหนมเห็ดต่อไป  

 
 แหนมเห็ดนางรมที่ผสมข้าวในอัตราส่วน 40:60 มีคะแนนการทดสอบทางประสาท
สมัผสัทั้งในดา้นสี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะปรากฏ ความแน่นเน้ือ และความชอบรวม สูงกว่า แหนมเห็ด
นางรมที่ผสมขา้วในอตัราส่วน 50:50 และ 60:40 และแหนมเห็ดนางรมที่ผสมขา้วเหนียวขาวมี
คะแนนทางประสาทสัมผสัดา้นความแน่นเน้ือ ลกัษณะปรากฏ และความชอบรวมสูงที่สุด ในขณะที่
แหนมเห็ดขา้วเหนียวด ามีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัด้านสีต ่าที่สุด สีของแหนมเห็ดขา้ว
เหนียวด ามีสีเข้มมาก (Chockchaisawasdee et al., 2010) การทดลองของนิษฐ
กานต ์ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) พบว่าเม่ือทดสอบทางประสาทสัมผสัแหนมเห็ดนางฟ้าที่
ประกอบด้วยเห็ดนางฟ้า ขา้วเหนียวด า และดอกโสน พบว่าแหนมเห็ดนางฟ้าที่มีอตัราส่วนของเห็ด
นางฟ้า:ขา้วเหนียวด า:ดอกโสนเท่ากับ 40:25:35 ผูบ้ริโภคให้คะแนนเฉล่ียด้านสี กล่ิน รสชาติ 
เน้ือสมัผสั และความชอบรวมสูงที่สุด  
 

2.6 อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด 
หลงัจากคดัเลือกสูตรแหนมเห็ดที่ดีที่สุด คือแหนมเห็ดสูตรที่ 5 ซ่ึงประกอบดว้ยขา้วไรซ์เบอร่ี

เพยีงชนิดเดียว ท าการผลิตแหนมเห็ดตามอตัราส่วนและหมกัแหนมเห็ดเป็นเวลา 5 วนั หลงัจากนั้นน า
แหนมเห็ดเก็บในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าการตรวจสอบอายุการเก็บแหนมเห็ดโดย
ตรวจสอบแหนมเห็ดทุกๆ 1 สัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ผลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 2.12 

ภาพที ่2.12 และภาพที่ 2.13 

 

ตารางที่ 2.12 ค่าทางกายภาพและเคมีของแหนมเห็ดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ 

สัปดา
ห์ที่ 
 

ค่าสี ระดับความเป็น 

กรด-ด่าง 
ปริมาณกรด
แลกติก  

(เปอร์เซ็นต์) 
L a* b* 

0 47.47±0.7
9a 

6.93±0.
13 ns 

8.70±0.55
b 

4.40±0.0
6ns 

0.669±0.
11 ns 

1 46.51±1.1
3ab 

7.02±0.
42 ns 

8.86±0.35
b 

4.33±0.3
7ns 

0.843±0.
28 ns 

2 46.89±0.3
4ab 

7.09±0.
04 ns 

9.05±0.09
b 

4.59±0.5
6ns 

0.713±0.
24 ns 

3 45.91±0.0 7.06±0. 10.19±0.2 4.40±0.3 0.777±0.
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3b 10 ns 4a 0 ns 22 ns 

4 45.97±0.3
4b 

7.01±0.
05 ns 

10.10±0.2
1a 

4.51±0.2
8 ns 

0.636±0.
19 ns 

หมายเหตุ: ตวัอักษร a, b,... ที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ส่วนตวัอกัษร ns แสดงวา่ค่าเฉล่ียของขอ้มูลไม่
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 

 
ภาพที่ 2.12 ค่าสี L*, a* และ b* ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ ที่อายกุารเก็บสปัดาห์ต่าง ๆ 

 
ภาพที่ 2.13 ระดบัความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติก (เปอร์เซ็นต)์ ของแหนมเห็ดสูตรต่าง 
ๆ ที่อายกุารเก็บสปัดาห์ต่าง ๆ 
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 ผลการศึกษาอายกุารเก็บของแหนมเห็ดพบว่าค่าสี a* มีค่าคงที่ตลอดอายกุารเก็บเป็นเวลา 4 

สปัดาห ์และค่าเฉล่ียของขอ้มูลไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนค่าสี 
L* ของแหนมเห็ดมีค่าลดลงเล็กนอ้ย นัน่คือผลิตภณัฑมี์สีเขม้ขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ส่วนค่าสี b* 

มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยและค่าเฉล่ียของขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

แสดงวา่เม่ืออายกุารเก็บเพิ่มขึ้นท าให้แหนมเห็ดมีสีค่อนไปทางสีเหลืองเพิ่มขึ้น ส่วนค่าระดบัความเป็น
กรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติก มีค่าคงที่ตลอดอายุการเก็บเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และค่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ผลการศึกษาอายุการเก็บของ
แหนมเห็ดทางดา้นจุลินทรียแ์สดงในตารางที่ 2.13 

ตารางที่ 2.13 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด แบคทีเรียกรดแลกติก ยสีตแ์ละรา ของแหนมเห็ดที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สัปดาห์ที ่
 

จุลินทรีย์ทั้งหมด 
cfu/g 

แบคทีเรียกรดแลก
ติก 

cfu/g 

ยีสต์และรา 
cfu/g 

โคลิฟอร์ม 
MPN 

0 5.05x108
 2.53x108

 <10 < 3 

1 3.74x108 2.41x108 <10 < 3 

2 1.80x108 1.38x108 <10 < 3 

3 1.71x107 1.67x108 <10 < 3 

4 2.11x108 1.59x108 <10 < 3 

 
ผลการทดลองพบว่าเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมีปริมาณใกลเ้คียงกนัโดยมี

จ านวนเช้ือประมาณ 108 cfu/g เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมีจ านวนลดลง
เล็กน้อยแต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ และผลิตภณัฑแ์หนม
เห็ดขา้วไรซ์เบอร่ีมีจ  านวนเช้ือยีสต์และรา <10 cfu/g และจ านวน E. coli โดยวิธี MPN  

<3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ตลอดอายกุารเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ซ่ึงผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดมี
คุณภาพด้านจุลินทรียไ์ด้ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนแหนมเห็ด (มผช) สอดคลอ้งกบันิษฐกานต ์
ประดิษฐศ์รีกุล และคณะ (2559) ที่พบว่าปริมาณยสีตแ์ละราในผลิตภณัฑแ์หนมเห็ดนางฟ้าจากขา้ว
เหนียวด า และดอกโสน มีค่า <10 cfu/g เม่ืออายกุารเก็บตั้งแต่วนัที่ศูนยถึ์งวนัที่เกา้ และสอดคลอ้ง
กับผลการทดลองของ Chockchaisawasdee et al., (2010) ที่พบว่าจ  านวนเช้ือ
ยีสต์และราในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดมีค่าต  ่ ากว่า 10 cfu/g  และ E. coli มีค่าน้อยกว่า 3 

MPN/g  
 

การทดลองของนิษฐกานต ์ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) ศึกษาอายกุารเก็บของแหนม
เห็ดนางฟ้าจากขา้วเหนียวด า และดอกโสน หลงัจากหมกัที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
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วนั และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วนั และเก็บตวัอยา่งทุก 3 วนั พบว่าค่า
ระดบัความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดแลกติก และจ านวนจุลินทรียเ์ปล่ียนแปลงไม่มากนกั โดยมีค่าระดบั
ความเป็นกรด-ด่างเปล่ียนแปลงจากวนัที่ศูนยถึ์งวนัที่ 9 อยู่ในช่วง 3.96±0.02 ถึง 3.75 

±0.01 ซ่ึงมีค่าระดบัความเป็นกรด-ด่างลดลงเล็กน้อย และปริมาณกรดแลกติกมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย
และอยูใ่นช่วง 0.50±0.02 ถึง 0.64 ±0.02  

ส่วนปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมีแนวโน้มคงที่และเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในวนัที่ 9 

ของอายกุารเก็บ  

 
มีปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้นจากเร่ิมตน้มากกว่า >300x103 เป็น >300x108 cfu/g ในขณะ
ที่แบคทีเรียกรดแลกติกมีปริมาณสูงที่สุดในวนัที่ 2 มีค่าเท่ากบั 179 x108 cfu/g หลงัจากนั้นมี
ค่าลดลงเป็น >300x108 cfu/g ในวนัที่ 3  

 

2.7 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดข้าวมีสี 
คณะผูว้จิยัด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยแีละผลที่ไดจ้ากการทดลองให้กบัเกษตรกรกลุ่มเพาะ

เห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช โดยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยกีาร
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า เม่ือวนัที่ 25 พฤษภาคม 2561 ซ่ึงผูเ้ขา้อบรมเป็นเกษตรที่อยูใ่นกลุ่มเพาะ
เห็ดนางฟ้ามืออาชีพและเกษตรผูส้นใจในละแวกใกลเ้คียง เกษตรที่เป็นสมาชิกของกลุ่มท ากอ้นเช้ือเห็ด
และส่งขายดอกเห็ดเป็นอาชีพอยูแ่ลว้ ดงันั้นจึงมีวตัถุดิบคือดอกเห็ดที่เหลือจาการขายและดอกเห็ดที่ไม่
สมบูรณ์ซ่ึงไม่สามารถส่งขายไดห้รือขายไม่ไดร้าคา โดยคณะผูว้จิยัอธิบายสรุปยอ่การด าเนินการวจิยัของ
โครงการและผลการทดลองที่ส าคญัให้เกษตรกรทราบ หลงัจากนั้นให้เกษตรกรฝึกปฏิบติัการท าแหนม
เห็ดนางฟ้าที่ผสมขา้วไรซ์เบอร่ี  และมอบวสัดุอปกรณ์ เช่น เคร่ืองครัว บรรจุภณัฑ ์และฉลากแหนม
เห็ด เพื่อให้เกษตรกรน าไปใช้ผลิตแหนมเห็ด การถ่ายทอดเทคโนโลยดีงัแสดงในภาพที่ 2.14 และ
ภาพที ่2.15 
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ภาพที่ 2.14 การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดใหก้บัเกษตรกร กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ 

ต. ขนุทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช เม่ือวนัที่ 25 พฤษภาคม 2561 

 
ภาพที่ 2.15 ฉลากและบรรจุภณัฑข์องแหนมเห็ดขา้วไรซ์เบอร่ี 
 

สรุปผลการทดลอง 
การพฒันาแหนมเห็ดนางฟ้าซ่ึงเปรียบเทียบสูตรที่มีการเติมเช้ือโยกิร์ตทางการคา้และสูตรที่ไม่

เติมเช้ือ พบวา่แหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือโยเกิร์ตมีปริมาณเช้ือ ระดบัความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดแลก
ติก ลักษณะทางกายภาพ และคุณค่าทางโภชนาการที่ดีกว่าแหนมเห็ดสูตรที่ไม่มีการเติมเช้ือ เม่ือ
เปรียบเทียบการใชแ้ห่งคาร์บอนของขา้วขาวและขา้วสี พบว่าแหนมเห็ดสูตรขา้วสีมีคุณลกัษณะที่ดีกว่า
แหนมเห็ดสูตรขา้วขาว นอกจากน้ีเม่ือทดสอบคุณประโยชน์จากแหนมเห็ดขา้วสีพบว่า แหนมเห็ดจาก
ขา้วสีมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ค่าการตา้นทานอนุมูลอิสระ และสารแอนโทไซยานินสูงกว่าขา้วขาว 
และแหนมเห็ดทุกสูตรมีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคบางชนิดได้ เม่ือทดสอบทางประสาท
สมัผสัพบวา่ แหนมเห็ดสูตรที่ 5 คือแหนมเห็ดที่ผสมขา้วไรซ์เบอร่ีชนิดเดียว ผูบ้ริโภคให้คะแนนทาง
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ประสาทสัมผสัความชอบรวมสูงที่สุด และเม่ือศึกษาอายุการเก็บของแหนมเห็ดที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าค่าทางกายภาพ-เคมี และจุลินทรียไ์ม่มีการเปล่ียนแปลงมากนัก 
หลงัจากนั้นผูว้จิยัไดถ่้ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดใหก้บัเกษตรกรกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ 

เพือ่เกษตรกรจะไดน้ าความรู้ที่ไดรั้บไปผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าขายเพือ่เพิม่รายได ้
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ภาคผนวก ก. กจิกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัการน าผลจากโครงการไปใช้ประโยชน์ 

1. คณะผูว้จิยัด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า ให้กบักลุ่มเกษตรกร ณ 

กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ จ านวน 2 คร้ัง โดยคร้ังที่ในวนัที่ 21 กรกฎาคม 2560 ก่อนเร่ิมท า
การวิจยัโดยใชสู้ตรแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้งเดิมที่ยงัไม่ไดผ้สมขา้วมีสีชนิดต่าง ๆ ดงัแสดงภาพในผล
การทดลอง 

2. หลงัจากผูว้จิยัด าเนินการวิจยัจนเสร็จส้ินแลว้คณะผูว้ิจยัด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยกีาร
ผลิตแหนมเห็ดขา้วมีสีใหก้บักลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าเม่ือวนัที่ 25 พฤษภาคม 2561 ดงัแสดงภาพในผล
การทดลอง 

 

เกษตรกรและผูท้ี่สนใจได้รับความรู้จากการอบรมคร้ังน้ี นอกจากน้ีคณะผูว้ิจยัได้มอบวสัดุ
อุปกรณ์เคร่ืองครัว บรรจุภณัฑ ์และฉลากแหนมเห็ด ใหก้บักลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพเพือ่น าไปใชใ้น
การผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าขายในช่วงที่ดอกเห็ดล้นตลาด ราคาตกต ่า และมีปริมาณดอกเห็ดไม่ได้
คุณภาพเหลือทิ้ง ซ่ึงเกษตรกรมีตลาดที่สามารถขายแหนมเห็ดนางฟ้าไดห้ลายแหล่ง เช่น ตลาดประชารัฐ
คนไทยยิม้ได ้ณ สวนสร้างบุญ ต.เขาแกว้ อ. ลานสกา ตลาดไทยนิยม แหล่งวางขายสินคา้ OTOP 

ที่ป๊ัมปตท. ตรงขา้มกบัที่ว่าการอ าเภอลานสกา และตลาดนัดต่าง ๆ เช่น ตลาดนัดชุมชนดั้งเดิมอ าเภอ
ลานสกา และตลาดนดัในคีรีวงศ ์
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ภาคผนวก ข. ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้และกิจกรรมที่
ด าเนินการมาและผลทีไ่ด้รับตลอดโครงการ 

วตัถุประสงค์ กจิกรรมทีว่างแผน กจิกรรมทีด่ าเนินการ ผลทีไ่ด้รับ 

1 .  เ พ่ื อ ศึ ก ษ า แ ล ะ
เป รี ยบ เที ยบ ก าร ผ ลิ ต
แหนมเห็ดนางฟ้าโดยการ
ใชเ้ช้ือทางการค้าและเช้ือ
ธรรมชาติ 

ทดลองโดยเปรียบเทียบการ
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าท่ีเติม
เช้ือและไม่เติมเช้ือ 

เป็นไปตามกิจกรรมท่ี
วางแผนไว ้

ทราบว่าแหนมเห็ดสูตรท่ี
เติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ 
แตกต่างกนัอยา่งไร และ
สูตรไหนดีท่ีสุด 

2. เพ่ือศึกษาและ
เปรียบเทียบการผลิต
แหนมเห็ดนางฟ้าโดยการ
ใชว้ตัถุดิบจากขา้วมีสี
ชนิดต่าง ๆ   

ทดลองโดยเปรียบเทียบการ
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าเติม
แหล่งคาร์บอนจากขา้วสี
ชนิดต่าง ๆ 

เป็นไปตามกิจกรรมท่ี
วางแผนไว ้

ทราบว่าแหนมเห็ดสูตรท่ี
เติมขา้วมีสีและขา้วขาวมี
คุณสมบติัแตกต่างกนั
อยา่งไร และสูตรไหนดี
ท่ีสุด 

3. เพ่ือศึกษาคุณสมบติัท่ี
มีประโยชน์ดา้นต่าง ๆ 
ของแหนมเห็ดท่ีผลิตได ้

ทดลองเปรียบเทียบ
คุณสมบติัท่ีมีประโยชน์
ดา้นต่าง ๆ ในแหนมเห็ด 
เช่น ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมด การตา้นอนุมูล
อิสระ และปริมาณแอนโท
ไซยานิน เป็นตน้ 

เป็นไปตามกิจกรรมท่ี
วางแผนไว ้

ทราบคุณสมบติัท่ีมี
ประโยชน์ของแหนมเห็ด
ขา้วสีสูตรต่าง ๆ 

4. เพ่ือถ่ายทอด
เทคโนโลยกีารผลิตแหนม
เห็ดให้กบัเกษตรกรผูผ้ลิต
เห็ดนางฟ้า 

ถ่ายทอดความรู้ให้เกษตร 
และมอบวสัดุอุปกรณ์ใน
การผลิตแหนมเห็ดให้กบั
เกษตรกร 

เป็นไปตามกิจกรรมท่ี
วางแผนไว ้

เกษตรกรไดรั้บความรู้และ
ฝึกปฏิบติัการผลิตแหนม
เห็ด ใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีมอบ
ให้เพ่ือน าไปผลิตแหนม
เห็ดสร้างรายได ้
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ภาคผนวก ค. ข้อมูลการทดลอง 
1. การวิเคราะห์ค่าสี 
1.1 อุปกรณ์ 

 เค ร่ื อ ง วั ด ค่ า สี  ยี่ ห้ อ  Hunter lab รุ่ น  MiniScan EZ ป ร ะ เท ศ
สหรัฐอเมริกา 

1.2 วธีิการ 
 เปิดเคร่ืองส ารองไฟ คอมพวิเตอร์ และกดปุ่ มเปิดเคร่ืองวดัค่าสี 
 เขา้โปรแกรมวดัค่าสี ท าการสอบเทียบเคร่ืองโดยใชแ้ผน่สีขาวและแผน่สีด า 
 น าช้ินตวัอยา่งใส่ในจานเพลตพลาสติก โดยตอ้งใส่ตวัอยา่งให้เต็มจานเพลตพลาสติก

และ 
ไม่ใหแ้สงผา่นตวัอยา่งได ้ 

 น าจานเพลตพลาสติกที่มีตวัอยา่งวางบนเคร่ืองตรงช่องวดัค่าสี 

 กดปุ่ ม Read Sample เคร่ืองจะวเิคราะห์อ่านค่าสีโดยอตัโนมติั 
 เม่ือเสร็จส้ินการทดลองลา้งท าความสะอาดอุปกรณ์ 

 กดปุ่ มปิดเคร่ืองวดัค่าสี ON/OFF  

2. การวิเคราะห์ค่าลักษณะเน้ือสัมผัส 
2.1 อุปกรณ์ 

 เคร่ืองวดัค่าลกัษณะเน้ือสมัผสั Texture Analyser รุ่น TA.XTplus บ.

จาร์พาเทค็เซ็นเตอร์ จ ากดั  
2.2 วธีิการ 

 เปิดเคร่ืองส ารองไฟ คอมพวิเตอร์ และกดปุ่ มเปิดเคร่ือง Texture Analyser 

 เข้าโปรแกรม  Texture Exponent ท าการสอบเทียบเคร่ืองโดยวิธีการ 
Calibrate  

Force โดยลูกตุม้น ้ าหนกั 1,000 กรัม 
 เขา้เลือก application ดาวน์โหลด project ที่ท  าการวดัทดสอบตวัอยา่ง  
 กด T.A. Setting ก าหนดค่าการทดสอบตวัอยา่ง 
 น าตวัอยา่งวางบนเคร่ือง  Texture Analyser 

 กด T.A. Run a Test ท าการวดัทดสอบตวัอยา่ง  
 กด Run Macro วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 เม่ือเสร็จส้ินการทดลองลา้งท าความสะอาดอุปกรณ์ 

 กดปุ่ มปิดเคร่ือง Texture Analyzer ON/OFF  
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3. การวิเคราะห์ร้อยละกรดแลกติก (AOAC, 2000) 

 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน KHP ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล มา 25 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
ขวดรูปชมพู่ 

ขนาด 250 มิลลิลิตร ไตเตรทกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่เตรียมไว ้โดยใชฟี้นอลทาลีนเป็น
อินดิเคเตอร์ และค านวณหาค่า normality ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

 
ความเขม้ขน้มาตรฐานของ NaOH (N1) = N2 x V2 / V1 

 
ก าหนดให ้ N1 = ความเขม้ขน้มาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (N) 

V1 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่ใชใ้นการไตเตรต 
N2 = ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานของ KHP (N) 

V2 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน KHP ที่ใชใ้นการไตเตรต 
 

การวเิคราะห์หาเปอร์เซ็นตก์รดแลกติก   
 น าตวัอยา่ง 3 กรัม เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ 27 มิลลิลิตร 
 หยดฟีนอลทาลีนเขม้ขน้รอ้ยละ 1 จ านวน 3 หยด   
 ไตเตรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล 
 ค านวณหาเปอร์เซ็นตก์รดแลกติก 

 
ร้อยละกรดแลกติก =  M.V. กรดแลกติก x ปริมาตร NaOH ที่ใช ้x ความเขม้ขน้ของ 
NaOH x 100 
                                                            1,000 x ปริมาตรของตวัอยา่งที่ใช ้
 

หมายเหตุ น ้ าหนกัโมเลกลุของกรดแลกติก (C3H6O3) = 90.8 

 

4. การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนด้วยเคร่ืองอินฟราเรด 
4.1 อุปกรณ์  

เคร่ืองวเิคราะห์ความช้ืนโดยใชแ้สงอินฟาเรด (Infrared Moisture 

Determination) Balance ยีห่อ้ KETT รุ่น FD620 

4.2 วธีิการ 
เปิดเคร่ือง กดปุ่ ม TARE และชัง่ตวัอยา่งบดเรียบร้อยแลว้ในถาดของเคร่ืองอินฟาเรด 

จ านวน 3 กรัม หลงัจากนั้นกดปุ่ ม Start เคร่ืองจะเร่ิมท างานเป็นเวลา 15 นาที หลงัจากนั้นจด
บนัทึกค่าที่ได ้น าไปลบดว้ย 100 จะไดเ้ป็นค่าความช้ืนร้อยละ  
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5. การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 

5.1 อุปกรณ์ 

 ตูอ้บ (Hot air oven) ยีห่อ้ Memmert 

 เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle furnace) (Carbolite) รุ่น CSF 1100  

 ถว้ยกระเบื้องเคลือบ (Porcelain crucible) ยีห่อ้ Duran 

 โถดูดความช้ืน (Desiccators) 

 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Mettler Toledo รุ่น AB204-S, 

Switzerland 
5.2 วธีิการ 

 เผาถว้ยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเป็นเวลาประมาณ 3 

ชัว่โมงปิดสวติซ์เตาเผาแลว้รอประมาณ 30-40 นาทีเพือ่ใหอุ้ณหภูมิภายในเผาลดลง
ก่อนน าออกจากเตาเผาใส่ในโถดูดความช้ืนปล่อยให้เยน็จนถึงอุณหภูมิหอ้งชัง่น ้ าหนกั  

 เผาซ ้ าอีกคร้ังละประมาณ 30 นาทีโดยท าเหมือนขอ้ที่แลว้ จนไดผ้ลต่างของน ้ าหนกั
ทั้ง 2คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม (W3) 

 ชัง่ตวัอยา่งบดเรียบร้อยแลว้ใหไ้ดน้ ้ าหนกัที่แน่นอนประมาณ 3 กรัม (W1) ใส่ใน
ถว้ยกระเบื้องเคลือบที่ทราบ น ้ าหนกัแน่นอนแลว้น าไปเผาในตูค้วนัจนหมดควนัแลว้จึง
น าเขา้เตาเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสและท าซ ้ า เช่นเดียวกบัขอ้ที่ผา่นมา 
(W2) 

 
ปริมาณเถา้ (ร้อยละ)  =  (W3-W2) × 100 

             W1 
 

เม่ือ W3 = น ้ าหนกัถว้ยกระเบื้องเคลือบและน ้ าหนกัของเถา้หลงัการเผา 
W2 = น ้ าหนกัถว้ยกระเบื้องหลงัอบ 
W1 = น ้ าหนกัตวัอยา่ง 

 

6. การวิเคราะห์ปริมาณไขมันด้วย Soxhlet ดัดแปลงจาก (AOAC, 2000) 

6.1 อุปกรณ์  

 เคร่ืองวเิคราะห์ไขมนั ยีห่อ้ FOSS รุ่น 2050 บริษทั สิทธิพร แอสโซซิเอ
สจ ากดั 

 ตูอ้บ (Hot air oven) ยีห่อ้ Memmert 

 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Mettler Toledo รุ่น AB204-S 

ประเทศ Switzerland 
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 โถดูดความช้ืน (Desiccators) ยีห่อ้ Duran 

6.2 สารเคมี 
ปิโตรเลียมอีเทอร์หรือเฮกเซน 

6.3 วธีิการ 
 เอาถว้ยอะลูมิเนียมมีขนาดความจุ 250 มิลลิลิตรอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส

ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนและชัง่น ้ าหนกัที่แน่นอน (W2) 

 น าตวัอยา่งที่ผา่นการบดเรียบร้อยแลว้ ชัง่น ้ าหนกั  3 กรัม ใส่ใน Thimble โดย
ใส่ส าลีรองที่กน้ Thimble ก่อนใส่ตวัอยา่งแลว้น าส าลีวางบนตวัอยา่งอีกชั้นหน่ึง 
(W1) 

 น าไปอบทีอุ่ณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชัว่โมงใส่ในโถดูดความช้ืนทิ้งไว้
ใหเ้ยน็ 

 ใส่เขา้เคร่ืองโดยใช ้ Thimble holder แลว้กดปุ่ มขึ้น-ลง โดย Thimble 

จะถูกดึงขึ้นไปบนสุด จดัต าแหน่ง Thimble ใหต้รงกบัแม่เหล็ก 
 เอาถว้ยอะลูมิเนียมที่อบแหง้และชัง่น ้ าหนกัแลว้วางบน Cup holder แลว้น าเขา้

เคร่ืองหลงัจากนั้นกดปุ่ มขึ้น-ลง เติมตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดหาไขมนั
ประมาณ 70-90 มิลลิลิตรแลว้วางบนเตากดปุ่ ม Start เคร่ืองก็จะท างานตาม
โปรแกรมที่ตั้งไว ้

 เม่ือครบ 2.15 ชัว่โมงแลว้ใหก้ดปุ่ มขึ้น-ลง เพือ่น าถว้ยออกมา หลงัจากนั้นจึงเอา 
Thimble ออกมาตามล าดบั โดยกดปุ่ มขึ้นลงเช่นเดียวกนั  

 น าถว้ยอะลูมิเนียมอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแหง้ทิ้งให้เยน็ใน
โถดูดความช้ืน (W3) 

 ชัง่น ้ าหนกัแลว้อบซ ้ าชัง่น ้ าหนกัแลว้อบซ ้ าคร้ังละ 30 นาทีจนกระทัง่ผลต่างของ
น ้ าหนกัทั้งสองคร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

ค านวณหาปริมาณไขมนัจากสูตร = (W3-W2) × 100 

               W1 
เม่ือ W3 = น ้ าหนกัถว้ยอะลูมิเนียมรวมไขมนั 

W2 = น ้ าหนกัถว้ยอะลูมิเนียม 
W1 = น ้ าหนกัตวัอยา่ง 
 
 

7. การวิเคราะห์หาปริมาณเย่ือใยดัดแปลงจาก (AOAC, 2000) 

7.1 อุปกรณ์ 
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 ตูอ้บ (Hot air oven) ยีห่อ้ Memmert 

 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Mettler Toledo รุ่น AB204-

S, Switzerland 
 ถว้ยกระเบื้องเคลือบ (Porcelain crucible) 

 เคร่ืองวเิคราะห์เยือ่ใยยีห่อ้ VELP 

 Column 
 โถดูดความช้ืน (Desiccator) ยีห่อ้ Duran 

7.2 วธีิการ   

 อบถว้ย Crucible ในตูอ้บอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสระยะเวลา 1 

ชัว่โมงน าออกจากตูอ้บและปล่อยใหเ้ยน็ในโถอบแหง้ 
 ชัง่ตวัอยา่งที่ผา่นการสกดัไขมนั 1 กรัม แลว้บนัทึกน ้ าหนกั (F0) 

 น าถว้ย Crucible ที่มีตวัอยา่งเขา้เคร่ืองวเิคราะห์เยือ่ใย 
 ใส่สารละลายกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 ลงใน Column 

ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ใชเ้วลาในการยอ่ยตวัอยา่ง 30 นาที 
 เม่ือครบระยะเวลายอ่ยใหล้า้งตวัอยา่งดว้ยน ้ าร้อนจนหมดฟอง (ปรับ pH เป็น

กลาง) 
 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 ลงใน 

Column ปริมาตร  
150 มิลลิลิตรใชเ้วลาในการยอ่ยตวัอยา่ง 30 นาที 
 เม่ือครบระยะเวลายอ่ยใหล้า้งตวัอยา่งดว้ยน ้ าร้อนจนหมดฟอง (เช็ค pH เป็น

กลาง) 
 น าถว้ย Crucible ที่มีตวัอยา่งลา้งดว้ย Acetone ประมาณ 3 คร้ังคร้ัง

ละ 25 มิลลิลิตร 
 อบตวัอยา่งที่ผา่นการยอ่ยในตูอ้บอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสระยะเวลา 1 

ชัว่โมงน าออก 
จากตูอ้บและปล่อยใหเ้ยน็ในโถอบแหง้ชัง่น ้ าหนัก (F1) 

 เผาตวัอยา่งที่ผา่นการอบในเคร่ืองเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสระยะเวลา 
3 ชัว่โมงน า 

ออกจากตูอ้บและปล่อยใหเ้ยน็ในโถอบแหง้ชัง่น ้ าหนกั (F2) 

 
ปริมาณเสน้ใยอาหาร (ร้อยละ)  =   (F1) - (F2) × 100    

      (F0) 
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เม่ือ F0 = น ้ าหนกัตวัอยา่ง 
F1 = น ้ าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งหลงัอบ 

F2 = น ้ าหนกัถว้ยและเถา้หลงัการเผา 
8. การวิเคราะห์โปรตีน (ดดัแปลงจาก Buckee (1994) 

8.1 อุปกรณ์ 

 เคร่ืองวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจน/โปรตีน รุ่น FP-528 บริษทั สีโก ้อินตรู
เมนทส์  

 
8.2 วธีิการ 

 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองเร่ิมตน้จากการชัง่ตวัอยา่งที่ผา่นการบดเรียบร้อยแลว้ 
จ านวน 250-350 มิลลิกรัม ใน Tin Foil ส าหรับตวัอยา่งของแขง็ หรือ Tin 

Capsule ส าหรับตวัอยา่งของเหลวตวัอยา่งถูก Drop ในเตาเผาชนิด U-

tube อตัโนมตัิ 
 เผาตวัอยา่งในบรรยากาศออกซิเจน (99.99%) ที่อุณหภูมิ 850-950 องศา

เซลเซียส โดยธาตุดีบุกที่ใชบ้รรจุตวัอยา่งจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาคายความร้อนภายใต้
บรรยากาศออกซิเจน (Exothermic Reaction) ท าใหอุ้ณหภูมิเผาตวัอยา่ง
จะเพิม่ขึ้นอยา่งรวดเร็วถึง 1800 องศาเซลเซียส ท าใหต้วัอยา่งถูกเผาไหมอ้ยา่ง
สมบูรณ์ 

 ก าจดัน ้ าในก๊าซที่ไดจ้ากการเผาไหมด้ว้ยอุปกรณ์ก าจดัน ้ า (Thermoelectric 

Cooler) โดยลดอุณหภูมิลงใหเ้หลือ 5 องศาเซลเซียส ท าใหน้ ้ า และซลัเฟอร์ 
บางส่วนถูกก าจดัออกไป แลว้ผา่นไปยงั Particle filter เพือ่ก าจดัฝุ่ นผงขนาด
เล็ก และเกลือก่อนเขา้สู่ Ballast Tank 

 หลงัจากนั้น Software จะค านวณ Percent Nitrogen อยา่งอตัโนมติั 
และค านวณคา่ Percent Crude Protein อยา่งอตัโนมตัิดว้ย Factor 

ที่ก  าหนดไวเ้ช่น Factor =6.25 ส าหรับอาหารและอาหารสตัว ์(Food 

and Feed) Factor=5.70 ส าหรับเมล็ดขา้วสาลี (Wheat) Factor 

=5.25 ส าหรับเมล็ดขา้วโพด (Corn) ขั้นตอนทั้งหมดน้ีใชเ้วลาเพยีง 3 นาที 
 

9. การวิเคราะห์คาร์โบไฮเดรต (ปรีดา ภูมี, 2555) 

การวเิคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดในตวัอยา่ง โดยทัว่ไปค านวณจากผลต่างของ
น ้ าหนกัแหง้ กบัปริมาณองคป์ระกอบส่วนที่เป็นโปรตีน ไขมนัและเถา้   
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ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = น ้ าหนกัแหง้–(โปรตีน + ไขมนั + เถา้) 
 

หมายเหตุ: น ้ าหนกัแหง้ =100-ความช้ืน 

 

10. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน DPPH radical 

scavenging assay 

10.1 อุปกรณ์ 

 Microtube 2 ml 

 Auto pipet 1 ml และ 5 ml พร้อม tip 

 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
 เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ยีห่อ้ Biochrom 

รุ่น Libra S12 

 เคร่ืองป่ัน (Blender) ยีห่อ้ SHARP รุ่น EM-ICE POWER 

 เคร่ืองหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (Centrifuge) ยีห่อ้ HERMLE รุ่น 

Z36HK 

 Magnetic stirrer 
10.2 สารเคมี  

 Folin-ciocalteu’s phenol reagent 

 Na2CO3 (BHD) 

 2,2-Diphenyl-1-picrythydrazyl (DPPH) 

 Absolute ethanol (QREC) 
การเตรียมสารเคมี 

1. สารเคมีส าหรับการหาปริมาณฟีนอลิก 
1.1. เตรียม 10% Folin-ciocalteu’s phenol reagent โดยดูดสาร 

Folin มา 5 ml ผสมกบัน ้ ากลัน่ 45 ml เก็บในขวดสีชา ในตูเ้ยน็ 

1.2. 7.5% Na2CO3 ชัง่สาร Na2CO3 (anhydrous) มา 7.5 g 

ละลายดว้ยน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 ml เก็บไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง 
2. สารเคมีส าหรับการทดสอบความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระ DPPH 

2.1. ชัง่ DPPH มา 0.0039 g ละลายดว้ย absolute ethanol 50 

ml ในบิกเกอร์ จากนั้นจึงเทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 ml แลว้เติมน ้ า
กลัน่จนเตม็ปริมาตร จะได ้0.1 mM DPPH ที่ละลายใน 50% 

ethanol ปริมาตร 100 ml เก็บไวใ้นขวดสีชาในตูเ้ยน็ (เก็บไวใ้ชไ้ด้
ประมาณ 3 วนั) 
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3. เตรียมตวัท าละลายส าหรับสกดัตวัอยา่ง 
3.1. เตรียม 50% ethanol ส าหรับใชส้กดัตวัอยา่ง โดยการน า absolute 

ethanol มาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ ใหไ้ดป้ริมาตร 500 ml ในขวดปรับ
ปริมาตร 

10.3 วิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตวัอยา่ง  

1) น าแหนมมาป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันจนละเอียด 
2) ชัง่น ้ าหนกัมา 10 g 

3) เติม 50% ethanol ปริมาตร 50 ml 

4) น าไปกวนผสมบน magnetic stirrer เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
5) น าไปเหวีย่งแยกตะกอนออกดว้ยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง ที่ 6000g อุณหภูมิ 

4 °C เป็นเวลา 10 นาที 
6) น าส่วนใสที่ไดไ้ปกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1  

7) เก็บสารที่ไดไ้วใ้นตูเ้ยน็เพือ่รอการวเิคราะห์ต่อไป 

2. การวเิคราะห์สารฟีนอลิก 
1) ดูดตวัอยา่ง 0.5 ml (blank คือน ้ ากลัน่) 

2) เติมน ้ ากลัน่ 5 ml 

3) เติม 10% folin 1 ml 

4) เติม 7.5% Na2CO3 1 ml 

5) ตั้งไวใ้นที่มืด 40 นาที 
6) วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร 

การค านวณ  

mgGAE/g sample      =  (OD765 – 0.0012) X ปริมาตรตวัอยา่ง 
(ml) 
     0.0068 X น ้ าหนกัตวัอยา่ง (g) X 1000 

 

  V = ปริมาตรตวัอยา่งทั้งหมดตอนสกดั (50 ml) 

  g = น ้ าหนกัตวัอยา่งแหนมเร่ิมตน้ (10 g) 

หมายเหตุ : ค่าสมัประสิทธไ์ดม้าจากกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 
การท ากราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

น ากรดแกลลิกมา 0.05 g ละลายด้วย absolute ethanol 50 ml จะได ้ความ
เข้มข้น  1 ,000 mg/l จากนั้ น จึงน ามาเจือจางต่อโดยการดูดสารมา 25 ml ผสมกับ 
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absolute ethanol 25 ml จะได้ความเขม้ขน้ 500 mg/l น ามาเจือจางต่อจนมีความ
เขม้ขน้ 20, 60, 100 และ 140 mg/l จากนั้นจึงน าไปท าปฏิกิริยาดงัวิธีการวิเคราะห์สารฟี
นอลิกขา้งตน้ 

y = 0.0068x + 0.0012

R² = 0.9992
0.00
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0.40
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1.00

0 20 40 60 80 100 120 140 160

O
D
 7

65
 n

m

Gallic acid concentration (mg/L)

Standard curve of gallic acid

 
 

3. การวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ในรูปของ Scavenging 

ability  
1) ดูดตวัอยา่ง 0.3 ml 

2) เติม 0.1mM DPPH 1.5 ml 

3) ผสมใหเ้ขา้กนั 

4) เก็บไวใ้นที่มืด 40 นาที 
5) วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร 

หมายเหตุ : set 0 ดว้ยน ้ ากลัน่และลา้ง cuvette quartz ดว้ย 95% ethanol ระหวา่ง
เปล่ียนความเขม้ขน้  

การค านวณ 

Scavenging ability (%)   =  (A0-A1) X 100/A0  ---------
---- (1) 
เม่ือ A0  = ODcontrol (absolute ethanol 0.3 ml + DPPH 1.5 

ml) 
 A1  = ODSample (sample 0.3 ml + DPPH 1.5 ml) 

การท ากราฟมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 
น า Ascorbic acid (Ajax Finechem) มา 0.05 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ 50 

ml จะได ้ความเขม้ขน้ 1,000 µg/ml จากนั้นจึงน ามาเจือจางต่อโดยการดูดสารมา 5 ml ผสม
กบัน ้ ากลัน่ 45 ml ในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 ml จะไดค้วามเขม้ขน้ 100 µg/ml น ามา
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เจือจางต่อจนมีความเขม้ขน้ 10, 30, 50 และ 70 µg/mlจากนั้นจึงน าไปท าปฏิกิริยา ดงัวธีิการ
วเิคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้ง DPPH ขา้งตน้  

น าค่า Scavenging ability (%) ของ Ascorbic acid ที่ความเขม้ขน้ต่างๆ 
มาเขี ยน กราฟด้วยโปรแกรม  E xce l และน าค่ าที่ ได้จากสมการของกราฟมาค าน วณ 

Antioxidant capacity ในหน่วยของค่า mg Vit. C equiv./g sample 

(Tangkanakul et al., 2006)  
 

y = 1.7092x + 2.7119

R² = 0.9719
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การค านวณ 

ค่ากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (Antioxidant capacity) เม่ือเทียบในรูปของ
กรดแอสคอบิก  

mg. Vit. C equiv./g sample  =  (% Scavenging- C)   X    
Volume 

                                                 Slope             1,000 X 
W 

เม่ือ % Scavenging คือ ค่าที่ไดจ้ากการค านวณตามสมการ (1) 

C คือ จุดตดัแกน x ซ่ึงเป็นค่าคงที่ที่ไดจ้ากสมการของกราฟมาตรฐานกรดแอสคอบิก 
ในที่น้ีคือ 2.7119 

Slope   คือ ความชนัที่ไดจ้ากกราฟมาตรฐานกรดแอสคอบิก ในที่น้ีคือ 
1.7092 

Volumeคือ ปริมาตรของสารสกดัทั้งหมด (50 mL) 

W คอื น ้ าหนกัของตวัอยา่งแหนม (10 g) 

 

11.การวิเคราะห์ปริมาณสีแอนโทไซยานิน ดัดแปลงตามวิธีการของ Abdel-Aal and 

Huci (1999) 
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11.1  อุปกรณ์ 

 กรวยกรอง 
 กระดาษกรอง 
 ขวดปรับปริมาตร 
 เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง 
 เคร่ืองป่ันแหง้ 
 10.2 สารเคมี  

11.2  สารเคมี 
 สารละลายบฟัเฟอร์โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCL) พเีอช 1.0 ความเขม้ขน้ 0.025  

M 

 สารละลายบฟัเฟอร์โซเดียมอะซิเตท (CH3COOH) พเีอช 4.5 ความเขม้ขน้ 0.4 

M 
11.3  วธีิการ 

 บดผสมแหนมเห็ดให้ละเอียด และชัง่ตวัอยา่งแหนมเห็ด 10 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่
เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 20 มิลลิลิตร (1:3) 

 น าตวัอยา่งไปเขยา่ดว้ยความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 45 นาที ที่อุณหภูมิหอ้ง 
 กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 เป็นเวลาประมาณ 1.5 ชัว่โมง 
 เม่ือไดส้ารละลายจากแหนมเห็ดน ามาปรับปริมาตรใหไ้ดเ้ท่ากบั 25 มิลลิลิตร 
 ดูดสารละลายจากแหนมเห็ดปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรจ านวน 2 

ขวด 
 ขวดปรับปริมาตรที่ 1 เจือจางตัวอย่างสารละลายจากแหนมด้วยสารละลายบัฟเฟอร์
โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCL) พีเอช 1.0 และขวดปรับปริมาตรที่ 2 เจือจางตัวอย่าง
สารละลายจากแหนมดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์โซเดียมอะซิเตท (CH3COOH) พีเอช 
4.5 

 ทิ้งไวใ้ห้เข้าสู่สมดุล 15 นาที และวดัค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่ เจือจางด้วย
สารละลายบฟัเฟอร์ทั้งพีเอช 1.0 และ 4.5 ที่ความยาวคล่ืน 520 และ 700 นาโน
เมตร 

 ค านวณปริมาณแอนโธไซยานินตาสูตร 
ปริมาณแอนโธไซยานิน (มิลลิกรัม/ลิตร) = (Adiff x Mw x 1000 x dilution 

factor)/ (∑ x1) 
เม่ือ Adiff = (A520-blank-A700) pH1.0 – (A520-blank-A700)pH4.5 

     Mw = 449.2 
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∑    = 26,900 
Dilution factor = 5 

12. การตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ 
- การตรวจสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ ของแหนมเห็ดโดยวิธี 
Well  

diffusion method ดดัแปลงจากวธีิการ Chandrasekhar et al. (2013) 

1. ถ่ายเช้ือก่อโรค 1 loop ได้แก่ S. aureus TISTR 1466, S. typhi, 

B. cereus, B. subtilis และ E. coli ในอาหาร Nutrient broth บ่มที่ อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้น subculture ในอาหารใหม่อีกคร้ัง หลังจาก
นั้นถ่ายเช้ือปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในอาหาร Nutrient broth บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ก่อนน ามาทดสอบ 

2. เตรียมสารละลายแหนมเห็ดที่หมกัเป็นเวลา 5 วนั และเจือจางกบัน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ ใหมี้ความ
เขม้ขน้ 2 เท่า  

3. ดูดสารละลายเช้ือก่อโรคปริมาตร 100 ไมโครลิตร spread บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
Nutrient agar หลังจากนั้ น เจาะหลุมอาหารเล้ียงเช้ือด้วย cork borer ขนาด 1.0 

เซนติเมตร 
4. หยดสารละลายแหนมปริมาตร 200 ไมโครลิตร ในหลุม และน ้ ากลั่น 200 

ไมโครลิตร เป็นกลุ่มควบคุม บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บนัทึกการเกิด
โซนใสเป็นหน่วยเซนติเมตร 
 

13. การวิเคราะห์ปริมาณเช้ือยีสต์และรา 
ชัง่ตวัอยา่งแหนมเห็ด 10 กรัม เจือจางตวัอยา่งใหไ้ดร้ะดบัความเขม้ขน้ที่ 10-2- 10-3 แลว้

ท าการปิเปตสารละลายตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะที่มี Potato Dextrose Agar 

(ที่ปรับค่า pH ดว้ยสารละลาย tartaric acid เขม้ขน้ร้อยละ 10) บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง นบัจ านวนโคโลนีของราและยสีต ์รายงานผลเป็นหน่วย cfu/g 

 

14. ค่า MPN เช้ือกลุ่ม coliform และ Escherichia coli 

การเจือจางตวัอยา่ง  
 1.  น าตัวอย่างแหนมเห็ดและ peptone water ปลอดเช้ือเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 

จ านวน 225 มิลลิลิตร ป่ันให้เขา้กนัในเคร่ือง stomacher ประมาณ   2 นาที จะไดต้วัอยา่ง
อาหารเจือจาง 1 : 10  
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 2.  ใชปิ้เปตขนาด 10 มิลลิลิตรดูดตวัอยา่งอาหารเจือจาง 1:10 ใส่ใน peptone 

water ปลอดเช้ือเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 จ านวน 90 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั ไดต้วัอยา่งอาหารเจือ
จาง 1 : 100 ท าเช่นเดียวกนัใหไ้ดต้วัอยา่งอาหารเจือจาง 1: 1,000  

การตรวจนบัจ านวนขั้นแรก (presumptive test)  

 1.  ใช้ปิ เปตดูดตัวอย่างความ เจือจาง 1 : 1,000, 1 : 100 และ 1 : 10 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในอาหาร LST ความเจือจางละ 3 หลอด  
 2.  บ่มอาหารที่อุณหภูมิ 37 + 1 องศาเซลเซียส 24 และ 48 ชัว่โมง 
 3.  สังเกตการเกิดก๊าซในหลอดดักก๊าซในหลอดอาหารแต่ละหลอดหลังจากบ่มเช้ือไว ้
24 ชัว่โมง หากหลอดใดไม่เกิดก๊าซ บ่มเช้ือต่ออีก 24 ชัว่โมง ตรวจผลเช่นเดียวกนั 

 4.  สังเกตการเกิดก๊าซบนัทึกจ านวนหลอดที่เกิดก๊าซ ในแต่ละความเจือจางเปิดตาราง 
MPN (most probable number) รายงานผลเป็น MPN โคลิฟอร์มแบคทีเรียขั้นแรก 
ต่อกรัม  
การตรวจนบัจ านวนขั้นยนืยนั (confirmed test)  

1. ถ่ายเช้ือจากหลอดที่เกิดก๊าซในอาหาร LST ลงในอาหาร EC หลอดต่อหลอด โดย 
ใช ้loop  

2. น าหลอดอาหาร EC บ่มที่อุณหภูมิ 37 + 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
บนัทึกผล หลอดที่เกิดก๊าซ น าไปเปิดตาราง MPN รายงานผลเป็น MPN ของแบคทีเรียโคลิฟอร์ม
ขั้นยนืยนัต่อกรัม  
การตรวจนบัฟีคลัโคลิฟอร์ม  
 1.  ถ่ายเช้ือจากหลอดที่เกิดก๊าซในชั้นแรก (LST) ลงในอาหารเหลว EC หลอดต่อ
หลอดโดยท าทุกหลอดที่เกิดก๊าซ 

2.  บ่มหลอดอาหาร EC ที่อุณหภูมิ 45.5 + 0.5 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมง  
3.  บนัทึกผลจ านวนหลอดที่เกิดก๊าซในแต่ละความเจือจาง น าไปเปิดตาราง MPN  

รายงานผลเป็น MPN ของฟีคลัโคลิฟอร์มต่อกรัม  
15.การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ผลิตแหนมเห็ดตามอตัราส่วนสูตรดั้งเดิมและอตัราส่วนขา้วมีสีทุกสูตรและหมกัแหนมเห็ดเป็น
เวลา 5 วนั จากนั้นน าแต่ละสูตรที ่ไดม้าประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยใช้ผูท้ดสอบชิม
จ านวน 30 คน ด้วยวิธีการทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ  (9 -Points Hedonic 

scale) ทั้งในดา้นสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบรวมแบบทดสอบทางประสาทสมัผสั 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โดยการให้คะแนนความชอบ แบบ 9 point-Hedonic Scale 

ผลิตภัณฑ์ :............แหนมเห็ด................. 
ช่ือ-สกุลผูท้ดสอบ.............................................................. วนัที่ทดสอบ
................................  คร้ังที่...........  
ค าแนะน า  ใหร้ะบุตวัเลขของความชอบที่มีต่อผลิตภณัฑใ์นแต่ละคุณลกัษณะของคุณภาพ  โดยก าหนด 
ตวัเลขของความชอบ ดงัน้ี 

 1  =ไม่ชอบมากที่สุด      2 =ไม่ชอบมาก         3 =ไม่ชอบปานกลาง          4 =ไม่ชอบ
เล็กนอ้ย                
5 = เฉย ๆ       6 =ชอบเล็กนอ้ย      7= ชอบปานกลาง          8= ชอบมาก        9= 

ชอบมากที่สุด 
 

ขอ้ปฏิบตัิ    กรุณาบ้วนปากก่อนการทดสอบตัวอย่าง และจิบน ้าระหว่างเร่ิมตัวอย่างใหม่ 
คุณลักษณะ ตัวอย่าง 

674 

ตัวอย่าง 
883 

ตัวอย่าง 
265 

ตัวอย่าง 
931 

ตัวอย่าง 
429 

ตัวอย่าง 
397 

ตัวอย่าง 
746 

ตัวอย่าง 
512 

สี         

กล่ิน         

รส         

ลกัษณะเน้ือ
สมัผสั 

        

ความชอบรวม         

ขอ้เสนอแนะ……………………………………………………………

………………………………………….........................................
................…………………………………………………………
………………………………………................................... 
                                                                                                                                                     

  ขอขอบคุณผู้เข้าร่วมประเมินทกุท่าน 

คณะผู้วิจัย   
 
 
 
                                                                                                                                                    



62 
 

 
 

สญัญาเลขที่ 
RDG60T0116 

การศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าและคุณประโยชน์ดา้นต่าง ๆ จากแหนมเห็ด 
สรุปรายงานความก้าวหน้า 

 

 

ตารางเปรียบเทียบผลผลิต (Output) ที่เสนอในข้อเสนอโครงการและที่ด าเนินการได้จริงทั้งหมด  

 

ผลผลติ (Output) 
ในกรณล่ีาช้า (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่านระบุ

สาเหตุและการแก้ไขทีท่่านด าเนินการ กจิกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลส าเร็จ 
(%) 

1. รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง เตรียมวตัถุดิบ
และสั่งซ้ือ 

สารเคมี และคณะผูว้ิจัยส ารวจพ้ืนท่ีพูดคุยกับกลุ่ม
เกษตรกร และนัดหมายวนัถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
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บทสรุปผู้บริหาร 
 

 จากการด าเนินโครงการ “การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วและเปลือกผลไม้” ซึ่ง
ได้ท าการร่วมศึกษาในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้เพาะเห็ดขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช  โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อน าของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตเห็ดนางฟ้ามีใช้ประโยชน์ และให้เกิดมูลค่า  โดยการ
ด าเนินงานได้ท าการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ซึ่งเป็นของเหลือท้ิงในกลุ่ม หลังจากการ
เก็บดอกเห็ดจนครบอายุ ร่วมกับเปลือกผลไม้ซึ่งมีการปลูกมากในพื้นท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช คือ มังคุด และ
ทุเรียน โดยจากการศึกษาพบว่า ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีเถ้าสูง และปริมาณความร้อนต่ า ซึ่งไม่เหมาะสม
ในการน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง แต่สามารถแก้ไขด้วยการผสมกับเปลือกทุเรียน หรือเปลือกมังคุด อย่างไรก็ตาม
จากการศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า การใช้ถ่านเปลือกทุเรียนผสมร่วมกับถ่านจากก้อนเช้ือ
เห็ดใช้แล้ว ในอัตราส่วน 8:2 จะมีคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชน และมีความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์มากท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีการใช้ประโยชน์ใดๆ ดังนั้นต้นทุนวัตถุดิบจึงต่ ามาก แต่ใน
กรณีเปลือกมังคุด มีการใช้ประโยชน์ต่างๆ ได้แก่ การผลิตน้ ามังคุด การผลิตสีจากเปลือกมังคุด ส่งผลให้เปลือก
มังคุดมีมูลค่าเพิ่มขึ้น  
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บทคัดย่อภาษาไทย 

  
การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ได้แนวคิดจากการใช้ประโยชน์จากของ

เสียทางเกษตรกรรม เช่น ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว  เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ซึ่งมีมากในจังหวัด
นครศรีธรรมราช งานวิจัยนี้จึงศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกมังคุด และก้อน
เช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสมท่ี 0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0  โดยน้ าหนัก ท าการ
อัดแท่งถ่าน และมีการทดสอบคุณสมบัติค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM และเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ผลการทดสอบ พบว่า ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกมังคุด ใน
อัตราส่วนผสม 4:6 และ ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสม 2:8  มีค่า
ความร้อนใกล้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มผช. ท่ีก าหนดไว้ว่าถ่านอัดแท่งจะต้องมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านอัดแท่งท่ีมี
ส่วนผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วน 2:8 มีต้นทุนการผลิต เท่ากับ 8.46 บาท
ต่อกิโลกรัม เมื่อมีก าลังการผลิตท่ี 54.5 กิโลกรัม/วัน จะสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาประมาณ 2.2 ปี ซึ่ง
ผลการศึกษาวิจัยสามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
และเปลือกทุเรียนมาใช้ประโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าได้ 
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Abstract 

The production of charcoal briquette from used mushroom loaf and fruit rinds was the 
idea derived the utilization of agricultural waste such as mushroom loaf, durian peel and 
mangosteen peel which are abundant in the Nakhon Si Thammarat Province.  This research 
studied the production of charcoal briquette by mixing the mushroom loaf, which was an 
ingredient with durian peel and mangosteen peel at the mixing ratio of 0:10, 2:8, 4:6, 6:4, 8:2 
and 10: 0 by weight.  The properties of briquette were analyzed according to ASTM to be in 
accordance with Thai Community Product Standard as well as humidity test, and the 
extinguish duration were tested.  The test result revealed that charcoal briquette from 
mushroom loaf mixed with durian peel at the mixing ratio of 2: 8 and the charcoal briquette 
mixed with mangosteen peel at the mixing ratio of 4: 6 had similar calorific value which was 
higher than Thai Community Product Standard which stated that charcoal briquette shall not 
have less calorific value lower than 5,000 kilocalories per kilogram.  The results of economics 
analysis found that the production cost of the charcoal briquette from mushroom loaf mixed 
with durian peel at the mixing ratio of 2:8 was 8.46 Baht/kg of charcoal, when the productivities 
are 54. 5 kg/ day, the payback period is approximately 2. 2 years.  The results of study should 
be encourage the utilization of agricultural wastes such as mushroom loaf and durian peel to 
increase wastes value added that would be conformed to the main objectives of the research. 
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1.1 ความส าคัญ และที่มาของปัญหา 

 ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาด้านพลังงาน เนื่องจากแหล่งพลังงานธรรมชาติไม่เพียงพอต่อการ
ใช้งานในประเทศ จึงเป็นประเด็นส าคัญท่ีมีผลต่อการแข่งขันของประเทศในเวทีโลก จึงจ าเป็นต้องมีการ
เตรียมพร้อมทางด้านพลังงาน จัดหาแหล่งพลังงานธรรมชาติเพิ่มขึ้น โดยพลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทน
เป็นมาตรการส าคัญต่อเศรษฐกิจ และความมั่นคงทางด้านพลังงานของประเทศ รวมถึงปัญหาทางด้าน
ส่ิงแวดล้อม 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม โดย
ประเทศไทยยังมีวัสดุเหลือท้ิงจากการท าเกษตรกรรมอยู่มาก และยังมิได้น ามาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง เช่น 
แกลบ กากอ้อย มูลสัตว์ ซังข้าวโพด เป็นต้น โดยการเพาะเห็ดเป็นอาชีพหนึ่งท่ีมีผู้ประกอบการเพิ่มขึ้นอย่าง
มาก หลังจากเก็บดอกเห็ดแล้วจะมีก้อนเช้ือเห็ดท่ีไม่ใช้แล้วถูกน ามาท้ิงจ านวนมาก ซึ่งขยะเหล่านี้มีความช้ืนสูง
ไม่เหมาะท่ีจะน าไปเผา จึงถูกน าไปท้ิงตามท่ีต่างๆ ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นปัญหาท่ีส าคัญ การ
วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาการใช้ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดเพื่อน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง เพื่อให้
ผู้เพาะเห็ดสามารถน าเช้ือเพลิงดังกล่าวกลับมาใช้เป็นพลังงานทดแทนในการหุงต้ม หรือน ามาใช้เพื่อการนึ่งฆ่า
เช้ือถุงเห็ดเพื่อการผลิตก้อนเช้ือเห็ดใหม่จะช่วยลดต้นทุนการผลิตเห็ด เพิ่มมูลค่าส่ิงท่ีไม่ใช้แล้ว และท่ีส าคัญ
ท่ีสุดเพื่อลดปริมาณขยะซึ่งอาจก่อให้เกิดมลพิษตามมา 
 ผลไม้ส าคัญของประเทศไทยซึ่งมีพื้นท่ีปลูกมากในภาคใต้ และภาคตะวันออกโดยเฉพาะในจังหวัด
จันทบุรี ชุมพร และนครศรีธรรมราช ได้แก่ มังคุด และทุเรียน โดยมังคุดจะออกผลผลิตเป็นจ านวนมากในช่วง
เดือน พฤษภาคม ถึง สิงหาคม และจากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรพบว่าในปี พ.ศ.2553 (กรม
พัฒนาส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 25531) มีผลผลิตมังคุดออกมาเท่ากับ 250,508 ตัน มังคุดเป็นพืชท่ีไม่มี
การตัดแต่งกิ่ง เมื่อพิจารณาถึงส่วนประกอบท่ีจะน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ก็จะประกอบด้วย ใบ และ
เปลือกของมังคุด โดยเฉพาะเปลือกมังคุด โดยประมาณว่าในมังคุดสด 1 กิโลกรัมจะมีเปลือกประมาณ 50% 
ของน้ าหนัก อย่างไรก็ตามเปลือกมังคุดมีอัตราส่วนของน้ าท่ีสูง และมีความเป็นรูพรุนสูง ดังนั้นเมื่อท าให้แห้งก็
พบว่าน้ าหนักจะลดลงเป็นจ านวนมาก และทุเรียนเป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย เปลือกทุเรียน
เป็นวัสดุเหลือท้ิงจากการบริโภค จากการแปรรูปผลิตภัณฑ์ เช่น ทุเรียนทอดกรอบ ทุเรียนกวน ผลผลิตทุเรียน
ในแต่ละปีประมาณ 686,478 ตันต่อปี เมื่อคิดเป็นปริมาณเปลือกเท่ากับ 462,688.2 ต่อปี ดังนั้นการพัฒนา
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนเพื่อเป็นพลังงานทดแทนจึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่ง  
 เช้ือเพลิงอัดแท่งเป็นแนวทางหนึ่งท่ีน าเอาวัสดุเหลือใช้กลับมาใช้ให้เป็นประโยชน์ โดยน ามาทดแทนไม้
ฟืนและถ่าน วัสดุเหลือใช้พวกชีวมวลจากพืช หรือของเหลือท้ิงจากการเกษตรสามารถเปล่ียนรูปให้เป็น
เช้ือเพลิงท่ีมีคุณค่าด้วยกระบวนการอัดแท่ง ท าให้มีความหนาแน่นสูงขึ้น เนื่องจากวัสดุทางการเกษตรก่อนการ
อัดแท่งมีความหนาแน่นต่ า ไม่สะดวกในการขนส่งและเก็บรักษา วัสดุทางการเกษตรก่อนการอัดแท่งมีค่าความ
ร้อนเท่ากับ 1/3 ของถ่านหินโดยน้ าหนัก แต่เมื่ออัดแท่งแล้วสามารถเพิ่มค่าความร้อนเป็น 2/3 ของถ่านหินโดย
น้ าหนัก อีกท้ังเช้ือเพลิงอัดแท่งมีคุณสมบัติทางกายภาพ และความร้อนท่ีสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงหุงต้มใน
ครัวเรือนได้ ปราศจากมลภาวะ เนื่องจากไมมีก ามะถัน ฟอสฟอรัส และขี้เถ้า ปล่อยออกมา 
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ซึ่งเป็นชีวมวลราคาถูก 
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ซึ่งเป็นของเสียทางเกษตรกรรม ซึ่งมีมากในจังหวัดนครศรีธรรมราช  เพื่อใช้
แทนไม้ฟืน และมีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนเพียงพอต่อการประกอบอาหาร มีราคาประหยัด และเป็น
แนวทางในการน าเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมไปใช้พัฒนาวัตถุดิบอื่นๆ ในท้องถิ่นให้มีคุณค่าเกิดประโยชน์ในด้าน
เช้ือเพลิงต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน

ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
1.2.2 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด

นางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือก
ทุเรียน 

1.3.2 ศึกษากระบวนการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยวิธีอัดแท่งแบบไม่ใช้ความร้อน โดยใช้เครื่องอัดแบบ
เกลียว 

1.3.3 ทดลองท าเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด และก้อนเช้ือ
เห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราส่วน  0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0 โดยน้ าหนัก เพื่อหา
อัตราส่วนท่ีมีคุณสมบัติทางความร้อนดีท่ีสุด 

1.3.4 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าท่ีใช้แล้วและเปลือกมังคุด โดยพิจารณาจากงบกระแสเงินสดสุทธิระยะเวลาคืนทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน และอัตราผลตอบแทนภายใน 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 

1.4.1  สามารถน าก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนมาใช้ให้เกิดประโยชน์
และลดค่าใช้จ่ายในการก าจัด 

1.4.2 สามารถน าเศษวัสดุธรรมชาติมาเป็นพลังงานทดแทน 
1.4.3 ท าให้ทราบอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด

นางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
 
1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัยในภาพรวม 

งานวิจัยนี้มีแนวความคิดในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ซึ่งเป็นชีวมวลราคา
ถูก ร่วมกับเปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ซึ่งเป็นของเสียทางเกษตรกรรม ซึ่งมีมากในจังหวัดนครศรีธรรมราช  
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เพื่อใช้แทนไม้ฟืน โดยจะท าการศึกษาเพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือก
มังคุด และเปลือกทุเรียนในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง รวมท้ังความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่งผสมดังกล่าว 
 
1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เก่ียวข้อง 
 Owen และคณะ (2001) ได้ศึกษาการท าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ทาง การเกษตร เช่น 
ต้นข้าวโพด ฟาง หญ้า ใบไม้เป็นต้น โดยบดเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรให้เป็นช้ินเล็กๆ ขนาด cornflake 
เติมน้ าแล้วน ามาอัดเป็นแท่ง โดยแท่งเช้ือเพลิงจะมีลักษณะคล้ายโดนัท น าไปตากให้แห้ง สามารถน าไปใช้แทน
ฟืนและถ่านไม้ได้ โดยให้ความร้อนสูงและติดไฟได้นาน นอกจากนี้ยังได้ทดลองท าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษ
ใบไม้กิ่งไม้และขยะจากจดหมายเก่า พบว่า เช้ือเพลิงอัดแท่งนี้สามารถจุดติดไฟได้ง่ายโดยใช้เวลาเพียง 2 นาที

และให้อุณหภูมิสูงสุดถึง 816C ในขณะท่ีฟืนไม้ใช้เวลาในการจุดติดไฟนานกว่าและให้อุณหภูมิสูงสุดท่ี 733C 
 สุริยา (2544) ได้ศึกษาการท าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากส่วนผสม กากตะกอนของระบบบ าบัดน้ าเสียและ
เศษช้ินไม้สับของโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ โดยการน ากากตะกอนจากระบบบ าบัด น้ าเสียของโรงงานผลิตเย่ือ
กระดาษมาผสมกับเศษช้ินไม้สับจากการสับไม้ก่อนเข้าขบวนการผลิตเยื่อกระดาษจ านวน 11 อัตราส่วนผสม 
ได้แก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 10:90 และ 0:100 โดยน้ าหนัก
แล้วอัดเป็นแท่งเผาให้เป็นถ่านเช้ือเพลิง ท าการศึกษา คุณสมบัติด้านเช้ือเพลิง และศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ผลิตและการลงทุน พบว่าอัตราส่วนผสมระหว่างกากตะกอนและช้ินไม้สับต้ังแต่ 100:0 ถึง 40:60 โดยน้ าหนัก 
สามารถอัดเป็นรูปแท่งได้ โดยส่วนผสมท่ีมีเศษช้ินไม้สับเพิ่มข้ึนจะอัดเป็นรูปได้ยากขึ้น ใช้เวลาในการอัดมากขึ้น 
เมื่อน าไปทดสอบคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง คือ ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย คาร์บอนคง
ตัว ก ามะถันรวม และค่าความร้อน แล้วพบว่า อัตราส่วนผสม 70:30 มีคุณสมบัติดีท่ีสุด โดยมีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับฟืนแกลบ เมื่อศึกษาด้านการลงทุนพบว่า อัตราผลตอบแทนการลงทุนอยู่ท่ีร้อยละ 30.73 ณ ราคา
ขาย 9 บาท/กิโลกรัม และหากน าไปผลิตเป็นถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่งจะให้ค่า ตอบแทนสูงกว่าการน าไปเป็น
เช้ือเพลิงในเตาเผา 
 เจิดจันทร์ และวิมลวรรณ (2553) ได้ท าการศึกษาศักยภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเพาะเห็ดท่ีใช้แล้ว 
พบว่า การใช้ถ่านก้อนเพาะเห็ด 3000 กรัม ใช้แป้งมันส าปะหลัง 300 กรัม และน้ า 250 มิลลิลิตร เป็นตัว
ประสาน เป็นสภาวะการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยให้ความร้อน 4104 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และมีเถ้าร้อย
ละ 31.77 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน พบว่าค่าดังกล่าวไม่ผ่านเกณฑ์ โดยเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่งต้องมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ค่าเถ้า ไม่เกินร้อยละ 10 
จึงควรมีการศึกษาเพื่อพัฒนาคุณภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเพาะเห็ดท่ีใช้แล้วต่อไป 
 จารุณี แสงสุวรรณวาว (2530) ได้ศึกษาการท าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษวัสดุเกษตรผสมกากส่าเหล้า 
และกากน้ าตาล เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนฟืนและถ่านโดยเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีผลิตท าจากเศษวัสดุเกษตร 3 
ชนิด คือ กากอ้อย แกลบ และซังข้าวโพด ท่ีสับให้เป็นช้ินเล็กๆ ผสมกับกากส่าเหล้าและกากน้ าตาลเป็น
ตัวเช่ือมประสานแล้วอัดแท่งด้วยเครื่องอัด น าแท่งเช้ือเพลิงท่ียังมีความช้ืนสูงมาตากให้แห้งโดยเปรียบเทียบ 3 
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วิธีคือ (1) อบในตู้อบไฟฟ้า อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน (2) ตากในตู้อบแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 3-4 วัน และ (3) ตากบนแผ่นสังกะสีใช้เวลา 3-4 วัน แท่งเช้ือเพลิงจะมี
ความช้ืนเหลือประมาณร้อยละ 5-6 สามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงในการ หุงต้มและกิจกรรมในครัวเรือนได้ ผล
การวิเคราะห์องค์ประกอบและคุณสมบัติท่ัวไปของเช้ือเพลิงเขียวเปรียบเทียบกับฟืนและถ่านไม้ มะขามเทศ 
ปรากฏว่าเช้ือเพลิงเขียวมีองค์ประกอบและคุณสมบัติคล้ายกับฟืน คือให้ค่าความร้อนเฉล่ียประมาณ 4,000 
kcal/kg แต่มี ค่าความร้อนน้อยกว่าถ่านไม้มะขามเทศซึ่ง ให้ ค่าความร้อนเฉล่ีย 7,390 kcal/kg ส่วน
ประสิทธิภาพในการใช้งานของความร้อนเมื่อใช้กับเตาเช้ือเพลิงเขียว 
 ธเนศ และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาสมบัติความเป็นเช้ือเพลิงของถ่านเปลือกมังคุด พบว่า ถ่าน
เปลือกมังคุดมีค่าความร้อน 26,745.75±1,076.64 kJ/kg และเถ้าร้อยละ 3.02±0.94  
 อัจฉรา และคณะ (2554) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุดมา
ใช้ประโยชน์ในรูปเช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยน ามาผสมกับแป้งมันสาปะหลังหรือโมลาสซึ่งเป็นตัวประสานท่ี
อัตราส่วนต่างๆ กันแล้วอัดเป็นแท่งโดยวิธีอัดแบบเย็น พบว่าเช้ือเพลิงอัดแท่งมีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 3,400-
4,348 cal/g และค่าความร้อนท่ีได้จากเปลือกทุเรียนท่ีใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานมีค่าความร้อนสูง
ท่ีสุด 4,348 cal/g ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าความร้อนท่ีได้จากฟืนไม้ เช้ือเพลิงอัดแท่งมีค่าความช้ืนและปริมาณ
เถ้าต่ า 
 ปัจจุบันมีการวิจัยพัฒนาคุณภาพของถ่านให้มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการใช้ประโยชน์โดยการน าวัสดุ
ท่ีเหลือใช้จากการเกษตร เช่น ขี้เล่ือย เปลือกไมกะลามะพร้าว น ามาเผาให้เป็นผงถ่านหรือคาร์บอน แล้วผสม
กับตัวประสาน น าไปอัดแท่งอบให้แห้งจะได้ถ่านอัดแท่ง (ศูนย์วิจัยการผลิตถ่านป่าไม้เขตสระบุรี. 2546) ท่ีมี
คุณสมบัติพิเศษ คือ ไมมีควัน ไมมีกล่ิน ไมแตกประทุ เถ้าน้อยไมเกิดการฟุ้งกระจายไม่ท าลายสุขภาพ ให้ความ 
ร้อนสูงสม่ าเสมอ และทนทานกว่าการใช้ถ่านไม้ถึง 2.5 เทา สารตกค้างท่ีถูกปลดปล่อยออกมาในขณะเผาถ่าน 
และหลังการเผาถ่าน เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์เกิดขึ้นได้หลายลักษณะ เช่น ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของ
ส่ิงมีชีวิต หรือการเผาไหม้ของสารประกอบอินทรีย์ก๊าชนี้เป็นวัตถุดิบส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืชเพื่อใช้คาร์บอน และออกซิเจนในการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรต จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงนี้
พืชจะปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมาสู่บรรยากาศ อย่างไรก็ตามถ่านอัดแท่งจากเศษวัตถุดิบธรรมชาติจะไม่ส่งผล
กระทบทางด้านสุขภาพของผู้ใช้ถ่านอัดแท่ง ไมมีสารตกค้างกับผู้ใช้ถ่านอัดแท่งปลอดภัยไม่มีสารตกค้าง และไม
ท าลายสุขภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิมากกว่า 800 องศาเซลเซียส และไม่มีสารก่อมะเร็ง ถ่าน
อัดแท่งได้ผ่านกระบวนการท าให้สุกแล้วจึงท าการอัดแท่ง (สามารถทดสอบกับถ่านท่ัวไปได้โดยการน าไปต้มน้ า
ร้อน หากก้นหม้อเป็นเขม่าสีด า แสดงว่าถ่านท่ีใช้ถูกเผามาไมสุกและมีสารก่อมะเร็ง) (กิติพงษ, 2547)  
 
ปัจจัยเส่ียงด้านมลพิษทางอากาศท่ีมีผลต่อสุขภาพ 
 ปัจจัยเส่ียงท่ีส าคัญท่ีสุด คือ การเกิดมลพิษทางอากาศจากการเผาไหม้ของไม้ ได้แก่ เขม่าควัน ฝุ่น
ละออง ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และสารอินทรีย์ชนิดต่างๆ 
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1. สารทาร์ (Tar) เกิดจากถ่านท่ีมีคุณภาพไม่ดี คือ ถูกเผาในท่ีอุณหภูมิไม่สูงพอ มีปริมาณถ่าน (Fixed 
carbon) ไม่ถึง 85% จึงมีสารระเหยปะปนออกมาในขณะติดไฟ ทาร์ หรือน้ ามันดิน ประกอบด้วย สารอินทรีย์ 
หลายชนิด เกาะกันเป็นสีน้ าตาลเป็นสารก่อให้เกิดมะเร็งของอวัยวะต่าง ๆ ได้ เช่น มะเร็งปอด กล่องเสียง 
หลอดลม หลอดอาหาร ไต กระเพาะ ปัสสาวะ โดยร้อยละ 50 ของทาร์จะไปจับท่ีปอด ท าให้เกิดการระคาย
เคือง อันเป็นสาเหตุของการไอเรื้อรัง มีเสมหะ 

2. เบนโซไพรีน (Benzopyrene) และ ไดเบนซานทราซีน (Dibenzanthracene) ซึ่งเป็นสารอินทรีย์
ในกลุ่มโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic hydrocarbons :PAH) มักพบในเขม่า
ท่ีเกิดจากการเผาชีวมวล ได้แก่ ไม้ ถ่านหิน น้ ามันเช้ือเพลิง คนท่ีท างานสัมผัส กับเขม่าควันจากการเผาไม้ และ
ถ่านเป็นเวลานาน เช่น อาชีพเผาถ่านท าความสะอาดปล่องไฟ หรือแม้แต่ผู้จ าหน่าย และผู้บริโภคอาหารปิ้งย่าง
ด้วยเตาถ่าน เป็นต้น จะได้สัมผัสกับเขม่าซึ่งมีสารเบนโซไพรีน และสารไดเบนซานทราซีน ก็จะมีโอกาสท าให้
เกิดมะเร็งในอวัยวะหลายชนิด 

3. ฝุ่นละออง สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของคน สัตว์ พืช เกิดความเสียหายต่อ
อาคารบ้านเรือน ท าให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญต่อประชาชน บดบังทัศนวิสัย ท าให้เกิดอุปสรรคในการ
คมนาคมขนส่ง ฝุ่นละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก เมื่อหายใจเข้าไปในปอดจะเข้าไป
อยู่ในระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง ผู้ท่ีได้รับฝุ่นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ในระดับหนึ่งจะท าให้เกิดโรคภูมิแพ้ 
(Asthma) ส่วนผู้ท่ีได้รับฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน จะท าให้มีผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเกี่ยวกับหัวใจและโรคปอด 
และเกี่ยวโยงกับการเสียชีวิตก่อนวัยอันควรโดยเฉพาะผู้ป่วยท่ีเป็นผู้สูงอายุ ผู้ป่วยโรคหัวใจ โรคหืดหอบ และ
เด็กจะมีอัตราเส่ียงสูงกว่าคนปกติด้วย 

4. โลหะหนัก ในการเผาถ่านไม้ มักพบสารแคดเมียมในสถานะเป็นไอ เมื่อมีการเผาไม้ถึงอุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียสหรือสูงกว่า แต่ไอตะกั่วจากการเผาไม้ จะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียสหรือสูงกว่าโรค
ท่ีเกิดจากแคดเมียมมักเป็นชนิดเรื้อรัง โดยการได้รับแคดเมียมติดต่อกันเป็นเวลานาน เช่น โรคปอดเรื้อรัง 
โรคหัวใจ โรคไตอักเสบ โรคกระดูก โรคความดันโลหิตสูง และโรคมะเร็ง เป็นต้น 

5.  ก๊ าซคาร์บอนมอนอกไซ ด์  เกิ ดขณะการ เผาถ่ านถึ ง ขั้ นตอนการ ไ ล่สารระ เหิ ด  ก๊ าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์เมื่อเข้าสู่ร่างกายทางระบบทางเดินหายใจจะเป็นพิษต่อร่างกาย เพราะเข้าแทนท่ี
ออกซิเจนในกระแสโลหิต ท าให้ร่างกายไม่สามารถใช้ก๊าซออกซิเจนได้ การหายใจเอาก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์
เข้าไปในร่างกายทีละน้อยๆ เป็นประจ า จะท าให้เกิดอาการปวดศีรษะ คล่ืนไส้ ตาพร่า ความคิดสับสน 
ประสาทหลอนร่างกายอ่อนแอ หัวใจเต้นถี่ การหายใจถี่ขึ้น และเป็นลมหมดสติถ้ามีอาการมาก ๆ  จะมีอาการ
ชักกระตุก หัวใจเต้นอ่อนแรง การหายใจช้าลง และมีโอกาสเสียชีวิตได้ กรณีท่ีได้รับก๊าซพิษนี้ปริมาณสูงใน
ทันทีทันใด จะท าให้มีอาการเริ่มแรกเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ก่อนท่ีจะหมดสติ และเสียชีวิตโดยไม่สามารถช่วย
ตัวเองได้ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มิได้เป็นก๊าซท่ีสะสมในร่างกายเหมือนพวกโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว แคดเมียม 
หรือแมงกานีส เป็นต้นดังนั้น หลังจากท่ีได้รับก๊าซนี้ในปริมาณไม่มากร่างกายสามารถก าจัดออกจากกระแส
โลหิตได้ภายใน 8-10 ช่ัวโมง 

 



15 
 

แนวทางการควบคุมปัจจัยเส่ียงด้านอนามัยส่ิงแวดล้อม 
ในการแก้ไขปัญหา หรือควบคุมปัจจัยเส่ียงด้านอนามัยส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากการประกอบกิจการท่ีเป็น

อันตรายต่อสุขภาพ ประเภท การเผาถ่าน หรือการสะสมถ่าน มีหลักการส าคัญคือ 
1. การควบคุมปัจจัยเส่ียงจากกล่ิน และควันไฟ การเลือกใช้เตาเผาท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งต้องพิจารณา

ต้ังแต่ขั้นตอนแรกของการผลิต คือ การเลือกวัตถุดิบท่ีส าคัญ ได้แก่ ไม้ โดยไม้ท่ีน ามาท าถ่านต้องมีความช้ืนไม่
เกินร้อยละ 20 ต่อมาเป็นการเลือกเตาท่ีมีความหนาแน่น และต้องสามารถเก็บรักษาความร้อนได้คงท่ี จะท าให้
การเผามีอุณหภูมิสูงและเกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์กว่า ซึ่งจะเป็นผลให้การเผาถ่านมีควันน้อยมาก หรือพัฒนา
ไปในระดับไม่มีควันเลย  

2. การควบคุมปัจจัยเส่ียงจากฝุ่นละออง ฝุ่นละอองถือว่าเป็นปัจจัยเส่ียงท่ีส าคัญของการประกอบ
กิจการประเภทนี้ พนักงานผู้ปฏิบัติงานและประชาชนท่ีอาศัยในบริเวณใกล้เคียงย่อมได้รับผลกระทบจาก
ปัญหาดังกล่าว ดังนั้นเจ้าหน้าท่ี ต้องพิจารณาเลือกแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ีเหมาะสมกับสภาพสถาน
ประกอบกิจการเช่น กรณีท่ีเป็นโรงงานผลิตถ่านขนาดใหญ่มีก าลังการผลิตสูง จ าเป็นต้องเลือกวิธีการจัดการฝุ่น
ละอองท่ีมีคุณภาพ เป็นต้น (กรมอนามัย, 2555) 
 
1.7 วิธีด าเนินการวิจัย 

1.7.1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟา้ที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือก
ทุเรียนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 - ท าการคัดแยกส่ิงปนเปื้อนต่างๆ ออกจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือก
ทุเรียน น าไปตากแดดจนแห้งสนิท แล้วน าไปเผาให้เป็นถ่าน ด้วยเตาแบบถัง 200 ลิตร เนื่องจากเป็นการใช้
เทคโนโลยีแบบง่าย ราคาถูก โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  1. น าชีวมวลช่ังน้ าหนัก เรียงชีวมวลลงไปในเตาเผาถ่านประมาณ 3 ใน 4 ของเตา หลังจาก 
จุดไฟหน้าเตา  
 

 
ภาพที่ 1.1 การบรรจุชีวมวลลงในเตาเผาถ่าน 
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  2. เริ่มท าการจุดไฟเตา บริเวณหน้าเตาท่ีช่องเช้ือเพลิง โดยจุดท่ีจุดไฟอยู่บริเวณปากของช่อง
เช้ือเพลิงเติมฟืนเรื่อยๆ ช่วงนี้จะใช้เวลาประมาณ 2-4 ช่ัวโมง ขึ้นกับความช้ืนของวัสดุท่ีน ามาเผา 

 
ภาพที่ 1.2 การจุดไฟเตาเผาถ่าน 

3. สังเกตควันท่ีปล่องควัน และท่อเร่งไฟ ขณะท าการไล่ความช้ืน ควันท่ีออกมาจะมีสีขาว 
ควันจะมีกล่ินเหม็น ซึ่งเป็นกล่ินกรดประเภท เมทานอล ท่ีอยู่ในเนื้อ อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควันประมาณ 
55-60 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในเตาประมาณ 150 องศาเซลเซียส ถ้าความช้ืนถูกไล่หมด และไม้ใน
เตาเริ่มติดไฟ (ประมาณ 2-4 ช่ัวโมง หลังจากจุดเตา) จะเห็นควันท่ีปล่องควัน ลักษณะเป็นควันขาวขุ่นปนเทา 
พุ่งออกมาจ านวนมาก เรียกว่าควันบ้า 

 

                                           
ลักษณะควันขณะไล่ความช้ืน     ลักษณะของควันบ้า 

ภาพที่ 1.3 ลักษณะควันขณะไล่ความช้ืนและควันบ้า 
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4. เมื่อเกิดควันบ้าให้ หยุดป้อนเช้ือเพลิง รอจนกระท่ังควันใส ท าการปิดหน้าเตาให้เหลือไว้

ประมาณ 1 ใน 4 
 

                     
ลักษณะควันใส    ท าการปิดหน้าเตาให้เหลือไว้ประมาณ 1 ใน 4 
ภาพที่ 1.4 ลักษณะควันใสก่อนท าการปิดหน้าเตาให้เหลือประมาณ 1 ใน 4 
5. หลังจากควันเริ่มใส มีเฉพาะไอร้อนออกจากปล่องควัน (ปล่องสุดท้าย) ให้เปิดหน้าเตา 

เพื่อให้อากาศเข้าไปท าปฏิกิริยากับถ่านซึ่งจะท าให้ถ่านบริสุทธิ์ขึ้น ลดสารก่อมะเร็ง โดยขั้นตอนนี้จะใช้เวลา
ประมาณ 30 นาที 

       
ลักษณะควันใส         เปิดหน้าเตา เพื่อให้อากาศเข้าไปท าปฏิกิริยากับถ่าน 

ภาพที่ 1.5 ลักษณะควันใสก่อนท าการเปิดหน้าเตา 
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6. เมื่อครบ 30 นาที ให้ปิดปล่องทุกปล่อง ปิดหน้าเตาพร้อมใช้ดินเหนียวยาหน้าเตาป้องกัน

อากาศเข้า (หากมีรอยรั่ว ณ จุดอื่นต้องปิดรอยรั่วท้ังหมด) ท้ิงให้เตาเผาถ่านเย็นตัวลง ประมาณ 3-4 ช่ัวโมง 
หรือท้ิงไว้ค้างคืน ตอนเช้าสามารถเปิดเตาเก็บถ่านและเผาต่อในครั้งต่อไปได้ 

 
ภาพที่ 1.6 การปิดปล่องทุกปล่อง และปิดหน้าเตา 

 
  8. น าถ่านท้ังหมดไปช่ังน้ าหนัก ท าการอัดแท่ง (ประริญา, 2546)  
  - น าถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนท่ีได้จากการเผามาบด
ด้วยเครื่องบดละเอียดจนเป็นผงถ่านน าไปร่อนด้วยเครื่องร่อนคัดขนาดโดยใช้ขนาดตะแกรงเบอร์ 30 mesh ให้
ได้ขนาดอนุภาคของผงถ่านน้อยกว่า 30 mesh 
  - ผสมถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อ
เปลือกทุเรียน ท่ีอัตราส่วน  0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0  โดยน้ าหนัก โดยถ่านทุกชนิดน ามาผสมกับน้ า
และแป้งมันในอัตราส่วน ถ่าน:น้ า:แป้งมัน 10:8:2 โดยน้ าหนักเพื่อช่วยให้ยึดเกาะกันได้ดี ท าการอัดแท่งแบบ
เย็น และตัดเช้ือเพลิงออกเป็นท่อน ๆ 
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ภาพที่ 1.7 การอัดถ่านแท่ง 
 
  - น าเช้ือเพลิงท่ีอัดแท่งแล้วไปท าการตากบนแผ่นสังกะสี โดยท าการตากแดดเป็นเวลา 1 
เดือน เพื่อลดความช้ืน และท าให้แข็งตัวเกาะกันแน่น และในขณะตากแท่งเช้ือเพลิงให้ท าการกลับแท่ง
เช้ือเพลิง เพื่อให้แท่งเช้ือเพลิงแห้งสม่ าเสมอ และไม่เกิดการบิดงอ เมื่อเช้ือเพลิงแห้งดีแล้วบรรจุลงพลาสติกปิด
ให้แน่น  
  - น าเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง
เปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ัวไป ได้แก่ ค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืน ปริมาณสาร
ระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว ค่าความร้อน และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

1.7.2 ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
  - น าเช้ือเพลิงอัดแท่งในสภาวะท่ีดีท่ีสุด จัดเก็บในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ พลาสติก และกล่อง
กระดาษ ขนาด 1 kg จัดเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 เดือน ท าการสุ่มตัวอย่างมาวัด ปริมาณความช้ืน และ
ปริมาณความร้อน ทุกๆ 1 เดือน เพื่อหาบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม  
   
การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 1. ค่าความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิง  

  ค่าความหนาแน่นของเช้ือเพลิงอัดแท่ง  =  m/V = m/[(D2-d2)h/4] 
เมื่อ m = มวลของเช้ือเพลิงอัดแท่ง (กรัม) 
      V = ปริมาตรของเช้ือเพลิงอัดแท่ง (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
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      D = เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของแท่งเช้ือเพลิง (เซนติเมตร) 
      d = เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของแท่งเช้ือเพลิง (เซนติเมตร) 
      h = ความยาวของแท่งเช้ือเพลิง (เซนติเมตร) 
 
 2. ผลผลิตสุทธิ (Yield) 

  ผลผลิตสุทธิ = 
น้ าหนักถ่าน 

น้ าหนักวัตุดิบแห้ง−น้ าหนักถ่าน
 x100 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง จะท าการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1.1 ปัจจัยท่ีวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง 
 

                 ปัจจัย วิธีวิเคราะห์ 
ปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) 
ปริมาณเถ้า (Ash content) 
ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) 
ค่าความร้อน (Heating value) 

ASTM D5142 
ASTM D5142 
ASTM D5142 
จากการค านวณ 
Bomb calorimeter 

 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่งเป็นการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน
ของถ่านเช้ือเพลิง ท่ีได้ทดสอบแล้วว่ามีคุณสมบัติเหมาะสมในการเป็นเช้ือเพลิงหรือไม่ (ธารินี, 2548) โดยมี
ขั้นตอนดังนี ้
 - น าน้ าสะอาด 4000 กรัม ใส่ในหม้อหุงต้มเบอร์ 24 พร้อมฝาปิด ท าการวัดอุณหภูมิน้ า 
 - เสียบเทอร์โมมิเตอร์ไว้ในหม้อมิให้สัมผัสกับก้นหม้อ 
 - น าถ่านอัดแท่ง 500 กรัม ชุบน้ ามันก๊าดปริมาณ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร เพื่อเป็นเช้ือไฟ 
 - จุดเช้ือเพลิงในเตา บันทึกอุณหภูมิน้ าในหม้อทุกๆ 3 นาที เมื่อน้ าเดือด 100 องศาเซลเซียส ให้
เปล่ียนหม้อใหม่ บันทึกอุณหภูมิทุกๆ 3 นาที จนกระท่ังน้ าสุดท้ายไม่เพิ่มขึ้นอีก 
การค านวณหาประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนจากสมการ 

    u = (ms ∑ (t2i−t1i)+ms(t3−t1
n
i=1 )) x 100

Wq
 

เมื่อ  u = ประสิทธิภาพการใช้ความร้อนของเช้ือเพลิง (ร้อยละ)  
 W = น้ าหนักของเช้ือเพลิง (กรัม)  
 q = ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (แคลอรีต่อกรัม) 
 m = น้ าหนักน้ าในหม้อ (กรัม) 
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 s = ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า 1 แคลอรีต่อกรัม องศาเซลเซียส 
 t1i = อุณหภูมิของน้ าเริ่มต้นในหม้อท่ี I (องศาเซลเซียส) 
 t2i = อุณหภูมิของน้ าเดือดในหม้อท่ี I (องศาเซลเซียส) 
 t1 = อุณหภูมิเริ่มต้นของน้ าหม้อแรก (องศาเซลเซียส) 
 t3 = อุณหภูมิเริ่มต้นของน้ าหม้อสุดท้าย (องศาเซลเซียส) 
 

1.7.3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ด
นางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
 งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากก้อนเช้ือ
เห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด เพื่อประเมินความเหมาะสมในทางปฏิบัติ โดยวิเคราะห์
ผลตอบแทนของโครงการเพื่อประเมินว่าผลประโยชน์ท่ีได้จากการน าวัตถุดิบดังกล่าวมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัด
แท่งมีความคุ้มค่ากับต้นทุนการลงทุนและการบริหารจัดการหรือไม่ สามารถเป็นทางเลือกให้เกษตรกรใช้เป็น
แนวทางจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและสามารถดาเนินการได้อย่างยั่งยืนหรือไม่ โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ การวิเคราะห์ผลตอบแทนของโครงการตัวช้ีวัดผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ คือ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) 
และระยะเวลาคืนทุน (payback period, PB) การค านวณตัวชี้วัดแต่ละตัวมีรายละเอียด 
ดังต่อไปนี้ 

 1.7.3.1 ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย (Cost of Production) ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์
ของการผลิตถ่านอัดแท่ง คือ การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยในการผลิตถ่านอัดแท่ง แม้จะมีการลงทุนสูงแต่การ
อัดเย็นจะมีต้นทุนเครื่องจักรต่ ากว่าการอัดแบบร้อนมาก แต่การอัดแบบเย็นจะมีเครื่องจักรและอุปกรณ์ในการ
ผลิตท่ีมากกว่า ได้แก่ เครื่องบดถ่าน ถังผสมวัสดุ เครื่องอัดแท่ง ถัง 200 ลิตร ในครั้งแรกต้นทุนสูง ในการคิด
จุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านอัดแท่งจะท าการเปรียบเทียบระหว่างรายได้และก าไรท่ีได้รับต่อ 6 ปีในการผลิตถ่าน
อัดแท่ง โดยพิจารณาจากสมรรถนะ และต้นทุนการผลิตต่อหน่วย ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงได้ก าหนดระยะเวลาใน
การวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีสามารถใช้เครื่องจักร เท่ากับ 6 ปีหรือ 1,560 วัน 

1. ต้นทุนในการผลิตถ่านอัดแท่ง ได้แก่ 
- เครื่องบด ถังผสมวัสดุ เครื่องอัดแท่ง 
อุปกรณ์เครื่องมือท่ีใช้ผลิตถ่านพร้อมกับค่าใช้จ่ายอื่นๆ ดังนี้   
- ถัง 200 ลิตร มีฝาปิด 
-  ถังผสมวัสดุ 
- วัตถุดิบ ได้แก่ ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 
- แป้งมันส าปะหลัง  
- ค่าแรงงาน ค่าไฟ ค่าน้ า เป็นต้น 
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1.7.3.2 ระยะคืนทุน (Payback Period) ได้แก่ ระยะเวลาท่ีผลตอบแทนสุทธิจากการด าเนินงานมี
ค่าเท่ากับค่าลงทุนของโครงการ โดยจะพิจารณาจ านวนปีท่ีจะได้รับผลตอบแทนคุ้มกับเงินลงทุนกรณีกระแส
เงินสดเข้าสุทธิเท่ากันทุกปี สามารถค านวณได้ดังนี้ 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิเริ่มโครงการ / เงินสดรับสุทธิรายปี 
 
 1.7.3.3 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) คือ มูลค่าปัจจุบันของกระแสตอบ
แทนสุทธิหรือกระแสเงินสดของโครงการ ซึ่งค านวณได้ด้วยการท าส่วนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดช่ัวอายุ
ของโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน หรืออาจค านวณหาจากความแตกต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแส
ผลตอบแทนรวม และมูลค่าปัจจุบันของกระแสต้นทุนรวม สามารถค านวณได้ดังนี้ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  =  ผลต่างของมูลค่ากระแสผลตอบแทนรวมกับต้นทุนรวม 

   = ∑ CFt
(1−i/100)t

n
t=1  

โดยท่ี  n  คือ  อายุของโครงการ (ปี) 
t  คือ  ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 1, 2, 3,…,n 
CFt  คือ  กระแสเงินสดสุทธิของโครงการในปีท่ี t เท่ากับ กระแสเงินสดรับในปีท่ี t - กระแส

เงินสดจ่ายในปีท่ี t (บาท) 
I  คือ  อัตราคิดลด หรือ อัตราผลตอบแทนท่ีต้องการ (%) 

เกณฑ์ในการตัดสินใจ 
ก. ในกรณีท่ีมูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่า 0 หมายความว่า มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับมากกว่า

มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่าย แสดงว่า โครงการนั้นให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน 
ข. ในกรณีท่ีมูลค่าปัจจุบันสุทธิน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0 หมายความว่า มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสด

รับน้อยกว่าหรือเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่าย แสดงว่า โครงการนั้นให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่ากับ
การลงทุน ควรน าเงินท่ีจะลงทุนไปฝากธนาคารเพื่อรับดอกเบี้ยหรือน าเงินไปลงทุนในโครงการอื่นท่ีให้
ผลตอบแทนคุ้มค่ากว่า (กิติพงษ์, 2547) 

 
1.7.3.4 อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) หมายถึง อัตราผลตอบแทนท่ี

ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิตลอดอายุโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ แสดงถึงอัตราผลตอบแทนเฉล่ีย
ของโครงการตลอดอายุโครงการ IRR สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

0  =  ∑ CFt
(1+IRR/100)t

n
t=1  

โดยท่ี  n  คือ  อายุของโครงการ (ปี) 
t  คือ  ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 1, 2, 3,…,n 
CFt  คือ  กระแสเงินสดสุทธิของโครงการในปีท่ี t เท่ากับ กระแสเงินสดรับในปีท่ี t - กระแส

เงินสดจ่ายในปีท่ี t (บาท) 
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IRR  คือ  อัตราผลตอบแทนภายใน (%) 
ซึ่งมีเกณฑ์ในการตัดสินใจ คือ การลงทุนโครงการให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าเมื่อ IRR ≥ ต้นทุนของเงินทุน

ของโครงการ โดยงานวิจัยนี้ก าหนดให้ต้นทุนเงินลงทุนของโครงการเท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของธนาคาร
พาณิชย์ 
 
1.8 แผนงานโครงการ 

 
ปีที่ เดือนที ่ ผลงานที่คาดว่าจะส าเร็จ 

1 
1 – 2 1. ข้อมูลจากการสืบเอกสาร วัสดุ อุปกรณ์ ท่ีพร้อม

ด าเนินการ 
2. ได้รายงานความก้าวหน้าระยะ 2 เดือน 

 3– 6 1. ได้อัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้ว เปลือกมัง คุด และเปลือกทุเรียนในการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่ง พร้อมข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพ 
และคุณสมบัติทางด้านเ ช้ือ เพลิง เปรียบเทียบกับ
เช้ือเพลิงอัดแท่งท่ัวไป 

2. ได้รายงานความก้าวหน้าระยะ 6 เดือน 

กิจกรรม/ขั้นตอนการด าเนินงาน เดือนท่ี 
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 

1.รวบรวมเอกสารและวางแผนการทดลอง        
2.จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์        
3. กิจกรรมที่ 1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อน
เชื้อเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนใน
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

      

4.  กิจกรรมที่ 2 ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษาเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

      

5. กิจกรรมที่ 3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการ

ผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว 

เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

      

6.ประเมินผลและวิเคราะห์ข้อมูล         
7.จัดท ารายงานและเผยแพร่       
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 7-12 1. ข้อมูลความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

2. ได้บรรจุภัณฑ์ 1 รูปแบบ 
3. ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง

ผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด 
และเปลือกทุเรียน 

4. ผลการประเมินและวิเคราะห์ข้อมูล 
5. ได้รายงานฉบับสมบูรณ์ 

 
 

 

 

 

 

 



25 
 

 

 

บทที่ 2 

   ผลการทดลอง 
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คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงของวัตถุดิบในการวิจัย 

 การศึกษาในครั้งนี้ ได้ท าการทดสอบคุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน 

และเปลือกมังคุดก่อนท่ีจะน ามาท าการเผา ซึ่งได้แสดงผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด 

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 

ความช้ืน 
สารระเหย 
คาร์บอนคงตัว 
เถ้า 
ค่าความร้อน (cal/g) 

12.401.15 
60.602.72 
14.830.94 
13.271.15 
1,70186.5 

7.570.68 
82.93.06 
5.330.45 
4.540.44 

4,240335.7 

8.570.78 
79.303.90 
7.540.66 
4.070.39 

3,945508.7 
 

 จากตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของวัตถุดิบต่างๆ ท่ีท าการศึกษา พบว่า ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมี

ค่าความช้ืน และเถ้าในปริมาณสูง ซึ่งส่งผลต่อค่าความร้อน ท าให้มีค่าต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกมังคุด 

และเปลือกทุเรียน โดยเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด มีค่าความร้อนซึ่งใกล้เคียงกับฟืนไม้ท่ัวไปท่ี 4 ,390 

cal/g (เอกลักษณ์ และคณะ, 2556) ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว จึงมี

ความเป็นไปได้ด้วยการผสมถ่านจากเปลือกมังคุด หรือถ่านจากเปลือกทุเรียนเพื่อเพิ่มปริมาณความร้อน และ

ลดปริมาณเถ้าลง 

2.1 อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลอืกมังคุด และเปลือกทุเรียนในการผลิต

เชื้อเพลิงอัดแท่ง 

 จากการเผาถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ถ่านเปลือกมังคุด และถ่านเปลือกทุเรียน ได้ถ่านแสดงดัง

ภาพท่ี 2.1 และผลผลิตถ่านสุทธิ (Yield, %) แสดงดังตารางท่ี 2.2  

 

 

 

 ก.      ข.     ค. 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะถ่านท่ีได้จากการศึกษา (ก. ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ข.ถ่านจากเปลือกมังคุด 

ค. ถ่านจากเปลือกทุเรียน) 
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ตารางที่ 2.2 ร้อยละของผลผลิตถ่านท่ีผลิตได้จากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ  

ชนิดวัตถุดิบ 
น้ าหนักเฉลี่ยของวัตถุดิบ/

การเผา 1 ครั้ง (kg) 
น้ าหนักเฉลี่ยถ่านท่ีเกิดข้ึน 

/การเผา 1 ครั้ง (kg) 
ผลผลิตถ่านสุทธิ       

(Yield, %) 

ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว 
เปลือกมังคุด 
เปลือกทุเรียน 

16.981.09 
31.671.25 
16.170.85 

5.250.44 
11.931.02 
5.500.48 

44.703.57 
60.475.24 
51.564.95 

 จากตารางท่ี 2.2 ซึ่งแสดงร้อยละของผลผลิตถ่านท่ีผลิตได้จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ พบว่า ในการเผา
วัตถุดิบแต่ละชนิด น้ าหนักการป้อนของวัตถุดิบแต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน เนื่องจากมีความแตกต่างในส่วนของ
ความหนาแน่น โดยก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกทุเรียนจะมีน้ าหนักเฉล่ียของการป้อนวัตถุดิบก่อน
การเผาใกล้เคียงกัน แต่เปลือกมังคุดจะสามารถป้อนได้น้ าหนักมากท่ีสุด และเมื่อท าการเผาจนเป็นถ่าน พบว่า
เปลือกมังคุดให้ผลผลิตถ่านสุทธิมากท่ีสุด แต่ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วให้ผลผลิตถ่านสุทธิน้อยท่ีสุด ซึ่งอาจ
เนื่องมาจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วท่ีใช้ในการเผาเมื่อใส่ลงไปในเตาเผา และในระหว่างการเคล่ือนย้ายเกิดการ
แตกหักของก้อนเช้ือเห็ด ซึ่งบางส่วนหลุดกลายเป็นเศษข้ีเล่ือย หรือก้อนเห็ดขนาดเล็ก เมื่อน ามาใส่เตาเผา เศษ
ขี้เล่ือยดังกล่าวจะตกลงท่ีก้นถัง และในระหว่างการเผาไหม้เศษเหล่านั้นก็จะติดไฟอย่างรวดเร็ว โดยไม่สามารถ
เปล่ียนไปเป็นถ่านได้ ดังนั้นการเผาก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้ว จึงให้ค่าผลผลิตถ่านสุทธิน้อยท่ีสุด    
 จากการทดลองผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยวิธีอัดเย็น จากถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือก
มังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ในอัตราส่วนต่างๆ 6 อัตราส่วน พบว่า ทุกอัตราส่วน
ผสมสามารถอัดแท่งได้ และเมื่อน าไปตากแดดแล้วไม่แตกหักง่าย โดยตารางท่ี 2.3 และ 2.4 แสดงคุณสมบัติ
ทางกายภาพ คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด และ
ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ตามล าดับ 
 ความหนาแน่นของเช้ือเพลิงอัดแท่งมีผลต่อการน ามาใช้งาน โดยเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีมีความหนาแน่นสูง
จะท าให้มีความสะดวก ประหยัดเนื้อท่ีในการเก็บ และประหยัดแรงงานในการขนย้าย เพราะในปริมาตรท่ี
เท่ากันจะท าให้ได้ความร้อนและระยะเวลาในการเผาไหม้สูงกว่า จึงไม่จ าเป็นต้องคอยเติม เช้ือเพลิงบ่อยๆ แต่
จะมีปัญหาในการจุดติดไฟ ซึ่งถ้าแท่งเช้ือเพลิงมีความหนาแน่นสูงจะจุดติดไฟได้ยาก และถ้าแท่งเช้ือเพลิงมี
ความหนาแน่นต่ าจะท าให้มีการเผาไหม้อย่างรวดเร็วจนไม่เหมาะกับการใช้งาน (นารา, 2541) จากผลการ
ทดลองในตารางท่ี 2.3 และ 2.4 พบว่าความหนาแน่นเฉล่ียของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้วผสมกับเปลือกมังคุดมีค่าอยู่ระหว่าง 0.51-0.79 g/cm3 และเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้วผสมกับเปลือกทุเรียนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.51-0.54 g/cm3 โดยความหนาแน่นเฉล่ียของถ่านเปลือกมังคุดมี
ค่าสูงสุด ดังนั้นการเพิ่มอัตราส่วนปริมาณถ่านเปลือกมังคุดจึงส่งผลต่อความหนาแน่นเฉล่ียของเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
ท าให้มีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 

การทดลองเพื่อหาปริมาณความช้ืนจากถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือก
มังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกทุเรียน ท้ัง 6 อัตราส่วนผสม ตามมาตรฐาน ASTM D 
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3173 โดยวัดค่าความช้ืนท่ียังเหลือ อยู่หลังจากการน าไปตากแห้งตามขั้นตอนการทดลอง ซึ่งผลการทดลองท่ี
ได้ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.3 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด  

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด 

0:10 2:8 4:6 6:4 8:2 10:0 
ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความช้ืน 
สารระเหย 
เถ้า 
คาร์บอนคงตัว 
ค่าความร้อน (cal/g) 
ประสิทธิภาพของถ่าน
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

0.790.04 
6.470.48 
44.702.34 
5.320.44 
43.511.78 
6,37830.6 
34.570.74 

 

0.740.04 
6.370.30 
46.592.44 
9.121.03 
37.632.04 
5,75646.9 
31.470.46 

 

0.670.04 
6.460.36 
47.801.73 
13.490.74 
30.312.33 
5,11044.9 
27.530.82 

 

0.620.05 
6.290.19 
51.301.80 
18.641.10 
24.851.83 
4,43894.6 
24.730.63 

 

0.560.05 
6.510.21 
51.121.85 
22.071.32 
19.331.49 
3,83165.5 
26.250.66 

 

0.510.02 
6.680.27 
52.244.95 
26.681.99 
14.131.73 
3,211122.9 
24.830.33 

 

ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน 

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน 

0:10 2:8 4:6 6:4 8:2 10:0 
ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความช้ืน 
สารระเหย 
เถ้า 

0.530.02 
6.210.49 
56.724.90 
7.970.51 

0.540.02 
6.250.29 
56.013.29 
12.570.74 

0.510.01 
6.410.14 
54.933.57 
15.040.97 

0.540.02 
6.230.20 
54.482.76 
20.581.11 

0.520.02 
6.440.16 
52.442.59 
22.131.35 

0.510.02 
6.680.27 
52.244.95 
26.681.99 
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คาร์บอนคงตัว 
ค่าความร้อน (cal/g) 
ประสิทธิภาพของถ่าน
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

29.094.78 
5,88021.6 
32.520.55 

26.711.96 
5,30343.6 
29.550.55 

23.361.85 
4,76335.7 
27.441.07 

20.061.72 
4,25365.3 
25.690.97 

16.131.16 
3,72664.1 
25.260.69 

14.131.73 
3,211122.9 
24.830.33 
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จากค่าข้อมูลในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 แสดงให้เห็นว่าค่าความช้ืน (Moisture content) ใน
ทุกอัตราส่วน มีค่าความช้ืนใกล้เคียงกัน โดยมีค่าช้ืนต่ ากว่า 8 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งถ่านจากทุกอัตราส่วนผสมนั้นมี
ปริมาณความช้ืนตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ท่ีได้ก าหนดไว้ว่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งควรมี
ค่าไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนัก 

จากค่าข้อมูลในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 แสดงค่าสารระเหย (Volatile matters) ของถ่านอัด
แท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือก
ทุเรียน ในทุกอัตราส่วน โดยถ่านจากเปลือกมังคุดมีปริมาณสารระเหยน้อยท่ีสุดเท่ากับ 44.70 เปอร์เซ็นต์ และ
ถ่านจากเปลือกทุเรียนมีปริมารสารระเหยมากท่ีสุด เท่ากับ 56.72 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีถ่านท่ีดีนั่นปริมาณสาร
ระเหยควรมีค่าน้อยท่ีสุด เพราะสารระเหยในถ่านนั้น รวมไปถึงปริมาณควันท่ีออกมาจากถ่านแต่ละอัตราส่วน
ด้วย อย่างไรก็ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของถ่านอัดแท่งไม่ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของค่าสาร
ระเหยไว้ 

จากค่าข้อมูลในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 แสดงค่าปริมาณเถ้า (Ash content) ในทุกส่วนผสม 
โดยถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีค่าปริมาณเถ้าสูงถึง 26.68 เปอร์เซ็นต์ และถ่านจากเปลือกมังคุดมีปริมาณ
เถ้าต่ าท่ีสุด 5.32 เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์  
อุตสาหกรรม, 2547 (ข)) ต้องมีปริมาณเถ้าไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก ซึ่งการเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดส่งผล
โดยตรงต่อการเพิ่มปริมาณเถ้า ซึ่งอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับ
เปลือกมังคุด ต้องไม่เกิน 2 : 8 โดยปริมาณเถ้ายังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ในกรณีของถ่านอัดแท่งจากของก้อน
เช้ือเห็ดใช้แล้วและเปลือกทุเรียนมีค่าปริมาณเถ้าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่ง ค่าปริมาณเถ้า
จะต้องมีค่าน้อย เพราะปริมาณเถ้าจะมีผลต่อการลุกไหม้ของไฟและความร้อนท่ีได้จึงต้องมีการควบคุมปริมาณ
เถ้าให้น้อยท่ีสุด 

การทดสอบค่าคาร์บอนคงตัวตามมาตรฐาน ASTM D 3172 ซึ่งการหาค่าคาร์บอนคงตัวนั้นหาได้จาก
เอาค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน, เปอร์เซ็นต์สารระเหย และ เปอร์เซ็นต์ปริมาณเถ้า น าไปลบ 100 ก็จะได้เปอร์เซ็นต์
คาร์บอนคงตัว ซึ่งผลการทดลองท่ีได้ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปริมาณ
คาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) ในทุกอัตราส่วนผสม โดยถ่านจากเปลือกมังคุดมีค่าคาร์บอนคงตัวสูงสุด 
เท่ากับ 43.51 เปอร์เซ็นต์ และถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้ามีค่าคาร์บอนคงตัวต่ าท่ีสุด เท่ากับ 14.13 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นการเพิ่มอัตราส่วนของถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าส่งผลให้ค่าคาร์บอนคงตัวมีแนวโน้มลดลง ซึ่งถ่านท่ีดีต้องมี
ค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงเพราะค่าคาร์บอนคงตัวท่ีอยู่ในถ่านนั่นจะท าให้การติดไฟดีขึ้น  อย่างไรก็ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของถ่านอัดแท่งไม่ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของค่าคาร์บอนคงตัวไว้ 

จากค่าข้อมูลในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 แสดงค่าปริมาณความร้อน (Heating value) โดยถ่าน
จากเปลือกมังคุดมีค่าปริมาณความร้อนสูงท่ีสุด เท่ากับ 6,378 cal/g และถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีปริมาณ
ความร้อนต่ าท่ีสุด 3,211 cal/g ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่งควรมีค่าไม่น้อยกว่า 5,000 กิโล
แคลอรี่ต่อกิโลกรัม ซึ่งการเพิ่มปริมาณถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดส่งผลโดยให้ปริมาณความร้อนของผลิตภัณฑ์ลดลง 
ซึ่งอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด ต้องไม่เกิน 4 : 6 และ
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อัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกทุเรียน ต้องไม่เกิน 2 : 8 โดยค่า
ปริมาณความร้อนยังไม่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งค่าปริมาณความร้อนจะต้องมีค่าสูงเพื่อให้ได้ปริมาณความ
ร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงนั้นๆ ในปริมาณท่ีสูง เมื่อมีมวลของเช้ือเพลิงท่ีเท่ากัน 

 
 
2.2 บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 

  น าเช้ือเพลิงอัดแท่งในอัตราส่วนของก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว:เปลือกมังคุด  4 : 6 จัดเก็บ
ในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ พลาสติก (ฟิล์มหด) และกล่องกระดาษ ขนาด 1 kg จัดเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง แสดงดัง
ภาพท่ี 2.2 เป็นเวลา 3 เดือน ท าการสุ่มตัวอย่างมาวัด ปริมาณความช้ืน และปริมาณความร้อน ทุกๆ 1 เดือน 
ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
     ก     ข    ค 
 

ภาพที่ 2.2 ถ่านอัดแท่ง และบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้ในการทดลอง (ก. ไม่ใส่บรรจุภัณฑ์ ข.ใส่กล่องกระดาษ ค.ใส่ใน
ฟิล์มหด) 
 
 จากการทดลอง พบว่า การเก็บถ่านไว้เป็นระยะเวลานาน จะส่งผลให้ปริมาณความช้ืนมีค่าเพิ่มขึ้น 
และท าให้ปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่งลดลง เนื่องจากถ่านมีคุณสมบัติในการดูดความช้ืน โดยถ่านอัดแท่ง
ซึ่งไม่มีบรรจุภัณฑ์ห่อหุ้ม จะมีปริมาณความช้ืนสูงสุด และถ่านอัดแท่งภายในกล่องกระดาษจะมีความช้ืนต่ า
ท่ีสุด อย่างไรก็ตามการเลือกบรรจุภัณฑ์มีผลต่อต้นทุนท่ีเกิดขึ้น ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วถ่านอัดแท่งท่ีมีการจ าหน่ายใน
ท้องตลาดจะเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีมีราคาถูก เช่น ถุงปุ๋ยบรรจุถ่านอัดแท่ง 20 กก. ถุงกระดาษบรรจุถ่านอัดแท่ง 
3 กก. หรือถุงพลาสติกบรรจุถ่านอัดแท่ง 1 กก. เป็นต้น 
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ตารางที่ 2.5 ปริมาณความช้ืน และปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่ง ซึ่งเก็บด้วยบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ 
 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) ปริมาณความร้อน (cal/g) 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 

พลาสติก 7.450.26 7.650.20 8.070.28 4,709157 4,561120 4,417147 
กล่องกระดาษ 7.210.08 7.430.11 7.550.08 4,735123 4,63291 4,566135 
ไม่บรรจุ 7.730.28 8.470.19 8.880.33 4,532117 4,424171 4,181179 

 

หมายเหตุ โดยถ่านอัดแท่งจากการทดลองมีความช้ืนเริ่มต้น 6.46% และปริมาณความร้อน 5,110 cal/g 
   
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ขอเลือกบรรจุภัณฑ์พลาสติกฟิล์มหดเป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม เนื่องจากสามารถ
ป้องกันความช้ืนได้ดีกว่าการไม่ใส่บรรจุภัณฑ์ มีราคาถูก และสะดวกในการใช้งานเมื่อเปรียบเทียบกับกล่อง
กระดาษ 

2.3 ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่
ใช้แล้ว เปลอืกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

 
 การประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเรียกว่า
เครื่องช้ีคุณค่าทางเศรษฐกิจของโครงการ ซึ่งได้แก่ งบกระแสเงินสดสุทธิ (Net cash flow) ระยะเวลาคืนทุน
ของโครงการ (Payback period) มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการลงทุน (Net present value) โดยต้องค านวณหา
ต้นทุนในการผลิตซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ต้นทุนคงท่ี และต้นทุนแปรผัน ต้นทุนคงท่ี ได้แก่ ค่าก่อสร้างอาคาร
โรงงาน ค่าเครื่องอัด ค่าเครื่องบดหยาบ และค่าเตาเผาถ่าน ส่วนต้นทุนแปรผัน ได้แก่ ค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน ค่า
บ ารุงรักษา ค่าขนส่ง ค่าเกลียวอัด ค่าเผาถ่าน และค่าใช้จ่ายอื่นๆ 
 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย (Cost of Production) 

ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย พิจารณาจากราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีในการผลิตถ่าน
อัดแท่งดังแสดงในตารางท่ี 4.6 และราคาต้นทุนผันแปรของการผลิตถ่านอัดแท่งดังแสดงในตารางท่ี 4.7 

ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตถ่านอัดแท่ง ทางผู้วิจัยจึงได้ก าหนด ระยะเวลาใน
การวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีสามารถใช้เครื่องจักร เท่ากับ 5 ปี หรือ 1,300 วัน มีรายละเอียดในการวิเคราะห์ 
ดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.6 รายการราคาต้นทุนของเครื่องผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด 
และเปลือกทุเรียน 
 
รายการเครื่องจักรและอุปกรณ์ถ่านอัดแท่ง ราคา (บาท) 
1. เครื่องบด จ านวน 1 เครื่อง* (150-200 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 3 hp)ก 
2. เครื่องอัดแบบเกลียวตัวหนอนจ านวน 1 เครื่อง* (62.5-250 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 3 
hp)ข 
3. ถัง 200 ลิตร มีฝาปิด จ านวน 50 ใบ / 5 ปี (ใบละ 2,100 บาท) 
4. ถังผสมวัสดุ (Mixing Tank) 5 ใบ / 5 ปี (ใบละ 1,000 บาท) 
5. ค่าบ ารุงรักษา / 5 ปี 

25,000 
20,000 
105,000 
5,000 
5,000 

ราคาต้นทุนรวม 160,000 
ก https://www.gotoknow.org/posts/269478 
ข https://www.nanagarden.com/tag/เครื่องอัดถ่านแท่ง 
 
ตารางท่ี 2.7 รายการราคาต้นทุนผันแปรของการผลิตถ่านอัดแท่ง 

รายการวัสดุและแรงงาน ราคา (บาท) 
1. ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วแห้ง กิโลกรัมละ (เฉพาะค่าขนส่ง) 
2. เปลือกมังคุดแห้ง กิโลกรัมละ (รวมค่าขนส่ง) 
3. เปลือกทุเรียนแห้ง กิโลกรัมละ (เฉพาะค่าขนส่ง) 
3. แป้งมัน กิโลกรัมละ 
4. ค่าน้ า ลิตรละ 
5. ค่าไฟฟ้า หน่วยละ 
6. ค่าแรงงาน วันละ (6 ช่ัวโมง ท างาน) 
7. ค่าไม้ฟืนในการจุดเตา ถังละ 
8. ค่าบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้บรรจุถ่าน คิดราคาต่อน้ าหนักถ่านกิโลกรัม ละ 

1.00 
4.00 
1.00 
10 

0.02 
3.5 
160 
2.0 
1.5 

หมายเหตุ  
ก าหนดให้  ค่าเปลือกมังคุดสด 3 บาท/กก. เปลือกทุเรียน และก้อนเช้ือเห็ด ไม่มีต้นทุน  
  ค่าขนส่ง กก. ละ 1 บาท 
 ราคากิ่งไม้ท าฟืนราคา 700 บาท/ตัน (https://www.yangpalm.com/2017/02/1000.html) 
 
การค านวณต้นทุนแปรผัน 
 จากตารางท่ี 2.8 – 2.12 แสดงวิธีการค านวณต้นทุนของค่าวัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่ง ค่าไฟฟ้า 
ค่าน้ า ค่าเช้ือเพลิง และค่าบรรจุภัณฑ์ 
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ตารางที่ 2.8 น้ าหนักของถ่านท่ีได้จากการเผาต่อครั้ง  
 

ถ่าน ค่าวัตถุดิบ /กก. น้ าหนักวัตถุดิบ (กก.) /ครั้ง/ถัง ได้ถ่าน (กก.) /ครั้ง/ถัง 
ก้อนเห็ดใช้แล้ว  1.00 16.98 5.25 
เปลือกมังคุด 4.00 31.67 11.93 
เปลือกทุเรียน 1.00 16.17 5.50 

ก าหนดให้เผา 10 ถัง/วัน 
- ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 100%    

ใช้ถังเผาเห็ด 10 ถัง  ได้ถ่าน 10*5.25 = 52.5 กก. 
- ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 40% เปลือกมังคุด 60% (ถ่านเปลือกมังคุด 60%)   

ใช้ถังเผาเห็ด 6 ถัง  ได้ถ่าน 6*5.25 กก./ถัง = 31.5 กก. เผาเปลือกมังคุด 4 ถัง ได้ถ่าน 
4*11.93 กก./ถัง = 47.72 กก. รวมได้ถ่าน 79.22 กก./วัน 

- ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 20% เปลือกทุเรียน 80% (ถ่านเปลือกทุเรียน 80%)  
ใช้ถังเผาเห็ด 2 ถัง  ได้ถ่าน 2*5.25 = 10.5 กก. เผาเปลือกทุเรียน 8 ถัง ได้ถ่าน 8*5.5 กก./

ถัง = 44.0 กก. รวมได้ถ่าน 54.5 กก./วัน 
 

ตารางที่ 2.9 ค่าวัตถุดิบในการผลิตถ่านต่อกิโลกรัม 
 

 ค่าวัตถุดิบรวม/วัน ได้ถ่าน/วัน ค่าวัตถุดิบ/กก. 
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 1.0*16.98*10 = 169.8 52.5 3.23 
ถ่านเปลือกมังคุด 60% 1.0*16.98*6  + 4.0*31.67*4 = 608.6 79.22 7.68 
ถ่านเปลือกทุเรียน 80% 1.0*16.98*2 + 1.0*16.17*8 = 163.3 54.5 2.99 

หมายเหตุ ตัวอย่างการค านวณ  
ถ่านเปลือกมังคุด 60%   ใช้ก้อนเห็ด 6 ถัง  1.0 บาท/กก. * 16.98 กก./ถัง * 6 ถัง +  

ใช้เปลือกมังคุด 4 ถัง  4.0 บาท/กก. * 31.67 กก./ถัง * 4 ถัง 
 
 อัตราส่วนถ่าน:น้ า:แป้งมัน  = 10:8:0.5 
 
ตารางที่ 2.10 ค่าน้ า และค่าแป้งมันในการผลิตถ่านต่อกิโลกรัม 
 

 ใช้แป้งมัน (กก.) /วัน ใช้น้ า (ลิตร) /วัน ค่าน้ า+แป้งมัน/กก. 
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 52.5/10*0.5 = 2.63 52.5/10*8 = 42 0.52 
ถ่านเปลือกมังคุด 60% 79.22/10*0.5 = 3.96 79.22/10*8 = 63.4 0.52 
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ถ่านเปลือกทุเรียน 80% 54.5/10*0.5 = 2.72 54.5/10*8 = 43.6 0.52 
 
การค านวณค่าไฟฟ้า 

ก าหนดให้ทุกอัตราส่วนใช้เวลาในการบด และการอัด อย่างละ 0.5 ช่ัวโมง เท่ากันทุกอัตราส่วน 
เครื่องบด และเครื่องอัดใช้พลังงาน 3 แรงม้า 1 ช่ัวโมง = 2237 วัตต์-ช่ัวโมง = 2.237 หน่วย 
ค่าไฟ หน่วยละ 3.5 บาท คิดเป็นค่าไฟฟ้า = 7.83 บาท/วัน 
ก าหนดให้ค่าแรงวันละ 160 บาท/วัน ใช้คนงาน 1 คน ค่าบรรจุภัณฑ์ 1.5 บาท/กก. 
 

ตารางที่ 2.11 รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมดในการผลิตถ่านต่อกิโลกรัม 
 

 ค่าไฟฟ้า/กก. ค่าไม้ฟืน/กก. ค่าแรงงาน/กก. รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด /กก. 
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 0.15 0.38 3.03 8.81 
ถ่านเปลือกมังคุด 60% 0.10 0.25 2.01 12.06 
ถ่านเปลือกทุเรียน 80% 0.14 0.37 2.92 8.44 

 
ตัวอย่างการค านวณ 
 ถ่านเปลือกมังคุด 60% 
  ค่าไฟ   7.83 บาท /79.22 กก. = 0.10 บาท/กก. 

 ค่าไม้ฟืน  20 บาท / 79.22 กก. = 0.25 บาท/กก. 
 ค่าแรงงาน 160 บาท / 79.22 กก. = 2.01 บาท/กก. 
รวมค่าใช้จ่าย  = ค่าวัตถุดิบ+(ค่าน้ า+แป้งมัน)+ค่าไฟฟ้า+ค่าไม้ฟืนค่าแรงงาน+ค่าบรรจุภัณฑ์ 

= 7.68 + 0.52 + 0.1 +0.25 + 2.01 + 1.5  = 12.06 บาท 
จากตาราง 2.10 และ 2.11 มาค านวณหาต้นทุนต่อหน่วย ค านวณต้นทุนรวมได้ดังนี้ 

อัตราส่วนท่ี 1 ก้อนเห็ดใช้แล้ว 100%    ต้นทุนต่อหน่วยอยู่ท่ี 8.81 บาท/กิโลกรัม 
อัตราส่วนท่ี 2 ก้อนเห็ดใช้แล้ว 40% เปลือกมังคุด 60% ต้นทุนต่อหน่วยอยู่ท่ี 12.06 บาท/กิโลกรัม 
อัตราส่วนท่ี 3 ก้อนเห็ดใช้แล้ว 20% เปลือกทุเรียน 80% ต้นทุนต่อหน่วยอยู่ท่ี 8.44 บาท/กิโลกรัม 
 
โดยก าหนด 1 ปี ท างาน 260 วัน ก าหนดราคาขายถ่านอัดแท่งท่ีมีปริมาณความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 cal/g 
เท่ากับ 14 บาท/กก.ในกรณีถ่านจากก้อนเห็ดมีปริมาณความร้อน 3,211 cal/g จึงก าหนดให้มีราคาขายเท่ากับ 
3,211*14/5,000 = 9 บาท/กก. 
 
 
 



34 
 

 
ตารางที่ 2.12 ปริมาณถ่าน รายรับ และค่าใช้จ่ายท้ังหมดในการผลิตถ่านต่อปี 

 ถ่าน (กก.) รายรับ ค่าใช้จ่ายท้ังหมด 
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 13,650 122,850 120,259 
ถ่านเปลือกมังคุด 60% 20,597 288,358 248,399 
ถ่านเปลือกทุเรียน 80% 14,170 198,380 119,594 

 
ตัวอย่างการค านวณ 
 ถ่านเปลือกมังคุด 60% ได้ถ่านวันละ 79.22 กก./วัน * 260 วัน = 20,597 กก. 
 รายรับ ขาย กก. ละ 14 บาท = 20597*14 = 288,358 บาท 
 ค่าใช้จ่ายท้ังหมด ค่าใช้จ่าย กก. ละ 12.06 บาท = 20597*12.08 =  248,399 บาท 
  
 การวิเคราะห์การค านวณหา NPV โดยค านวณจากต้นทุน รายจ่าย และรายรับในแต่ละปีโดยก าหนด
อัตราดอกเบ้ียร้อยละ 6 บาท/ปี เป็นอัตราดอกเบ้ียคงทีตลาดระยะเวลาของโครงการ ดังตารางท่ี 2.13 
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ตารางท่ี 2.13 ผลการวิเคราะห์การค านวณหา NPV (โดยค านวณจากต้นทุน รายจ่าย และรายรับในแต่ละปี โดยก าหนดอัตราดอกเบ้ียร้อยละ 6 บาท/ป ีเป็นอัตราดอกเบ้ีย
คงท่ีตลาดระยะเวลาของโครงการ)  
 

อัตรา 
ส่วนผสม 
ของถ่าน 
อัดแท่ง 

ต้นทุน 
เคร่ืองจักร 

(บาท) 

รายจ่าย
(บาท/ปี) 

รายรับ
(บาท/ปี) 

Rt (1-5) NPVรายป ี NPVt=1-5 คืนทุน(ปี) IRR 
 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 

ถ่านจากก้อน
เห็ดใช้แล้ว 

160,000 127,474 122,850 -4,624 -4,300 -3,976 -3,682 -3,421 -3,144 -178,496 - - 

ถ่ า น เ ป ลื อ ก
มังคุด 60% 

160,000 263,302 288,358 25,056 23,302 21,548 19,794 18,541 17,038 -59,776 6.38 -7.64 

ถ่ า น เ ป ลื อ ก
ทุเรียน 80% 

160,000 126,769 198,380 71,611 66,598 61,585 56,572 52,992 48,695 126,444 2.23 34.64 

 

หมายเหตุ รายจ่าย = รายจ่ายต่อปี + ดอกเบ้ียร้อยละ 6  
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 จากตารางท่ี 2.13 จะเห็นได้ว่า ค่า NPV ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า NPV > 0 แสดงว่าการ
ลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า ในกรณีของถ่านเปลือกมังคุด 60% และถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่า NPV < 0 
แสดงว่าการลงทุนโครงการไม่มีความคุ้มค่า ค่า IRR ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า IRR > อัตราดอกเบ้ีย 6 
% แสดงว่าการลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า และระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2.23 ปี ซึ่งมีค่าน้อยกว่าอายุการใช้
งานของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเส่ียงในระดับท่ียอมรับได้ ในกรณีของของถ่านเปลือกมังคุด 60% 
และถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่ามีค่า IRR < อัตราดอกเบี้ย 6% แสดงว่าการลงทุนโครงการไม่มีความคุ้มค่า 
และระยะเวลาคืนทุนขอของถ่านเปลือกมังคุด 60% มีค่าเท่ากับ 6.38 ปี และค่ามากกว่ากว่าอายุการใช้งาน
ของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเส่ียงสูง โดยถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วไม่สามารถค านวณค่า IRR ได้ 
เนื่องจากผลด าเนินการขาดทุน  จึงท าให้ไม่มีระยะเวลาคืนทุนเช่นกัน เนื่องจากถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่า
พลังงานต่ าท่ีสุด เมื่อเทียบค่าวัตถุดิบและค่าด าเนินการต่างๆ กับปริมาณความร้อน ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิต
สูง ในกรณีของถ่านจาก เปลือกมังคุด 60% มีค่า IRR และระยะคืนทุน อยู่ตรงกึ่งกลางของถ่านท้ังสามชนิด 
โดยค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มข้ึนมา คือ ค่าเปลือกมังคุด ซึ่งปัจจุบันมีความต้องการของตลาดน าเปลือกมังคุดไปสกัดสาร 
ส่งผลให้เปลือกมังคุดมีมูลค่าเพิ่มขึ้น และมีราคาสูงกว่าก้อนเห็ดใช้แล้ว และเปลือกทุเรียน ดังนั้นถ่านท่ีผสม
เปลือกมังคุดจึงมีต้นทุนท่ีสูงขึ้น ถึงแม้ว่าจะมีค่าการให้ความร้อนท่ีสูงก็ตาม  ในกรณีของถ่านจากเปลือกทุเรียน 
80% มีค่า IRR สูงสุด และระยะเวลาคืนทุนส้ันท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า และไม่มีการใช้ประโยชน์ 
แต่ปริมาณความร้อนของเปลือกทุเรียนมีค่าสูง ส่งผลให้เมื่อน ามาผลิตถ่านต้นทุนในการผลิตจึงมีค่าต่ าท่ีสุด  
อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของถ่านท่ีได้ลดลง และ
มูลค่าของถ่านลดลงด้วยเช่นกัน 
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บทที่ 3 

   สรุปผลการทดลองและ

ข้อเสนอแนะ 
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สรุปผลการทดลอง 

 

การศึกษาศักยภาพการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ เพื่อเป็น

แนวทางการใช้ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ โดยผู้ท าการวิจัยได้เลือกใช้เปลือก

มังคุด และเปลือกทุเรียนในการศึกษา ซึ่งเป็นขยะเหลือท้ิงจากครัวเรือน มาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง แทนการ 

ใช้เช้ือเพลิงจากฟืนและถ่านไม้ ซึ่งสรุปผลได้ดังนี้ 
 

- ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน สามารถน ามาเผาให้เป็นถ่านได้ถ่าน มี

สีด า น้ าหนักเบา น ามาบดให้เป็นผงละเอียด ผสมกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน 5: 1 แล้วอัดเป็นแท่ง ตากแดด

ให้แห้งสนิท สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานเช้ือเพลิงได้  
 

- คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว ร่วมกับเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุด เนื่องด้วย

องค์ประกอบของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีปริมาณเถ้าสูง ดังนั้นเมื่อท าการเผาถ่าน ถ่านท่ีได้จึงมีเถ้าสูงเช่นกัน 

ดังนั้นเมื่อน ามาผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด พบว่า สามารถผสมระหว่างถ่านก้อนเช้ือเห็ด

ใช้แล้ว 40 เปอร์เซ็นต์ กับถ่านจากเปลือกมังคุด 60 เปอร์เซ็นต์ และ ถ่านก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 20 เปอร์เซ็นต์ 

สามารถผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน 80 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณเถ้า และค่าอื่นๆ ท่ีได้ท าการทดสอบแล้ว 

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
 

- เนื่องจากถ่านอัดแท่งสามารถดูดความช้ืนได้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่ง

โดยตรง ดังนั้นการเลือกบรรจุภัณฑ์ในการบรรจุถ่านอัดแท่งจึงมีความส าคัญ อย่างไรก็ตามการเลือกชนิดบรรจุ

ภัณฑ์ควรค านึงถึงต้นทุนท่ีเกิดขึ้นด้วย โดยจากการวิจัยครั้งนี้พบว่าพลาสติกฟิล์มหดสามารถใช้ในการบรรจุถ่าน

อัดแท่ง แต่ถ้าถ่านอัดแท่งท่ีมีน้ าหนักมาก พลาสติกฟิล์มหดอาจไม่เหมาะสม ซึ่งสามารถเปล่ียนบรรจุภัณฑ์เป็น

กล่องกระดาษท่ีสามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้น  
 

- จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า การผลิตถ่านก้อนเห็ด 20% เปลือกทุเรียน 
80% มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า และมีปริมาณความร้อนสูง ซึ่ง
มีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2.23 ปี อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดจะท าให้มูลค่าของถ่านลดลง 
เนื่องจากปริมาณความร้อนของถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีค่าต่ า และส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้น 
 

ข้อเสนอแนะ 

 - เนื่องด้วยเปลือกผลไม้ และก้อนเช้ือเห็ดมีความช้ืนสูง การตากแดดเพียงอย่างเดียว อาจใช้เวลานาน

ในการลดความช้ืน และอาจท าให้เกิดราช้ืนได้ 
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 - ก้อนเช้ือเห็ดค่อนข้างแตกหักง่าย ซึ่งจะส่งผลการร้อยละของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ เนื่องจากเศษ หรือผงท่ี

แตกออกมาจะล่วงลงสู่ก้นเตาเผา และเกิดการเผาไหม้ ไม่เกิดเป็นถ่าน 
 

 - ถึงแม้ว่าการใช้ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้ว สามารถผสมได้เพียงร้อยละ 20 อย่างไรก็ตามการผลิต

ถ่านอัดแท่งเพื่อใช้ในชุมชน อาจไม่ต้องค านึงถึงเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของเช้ือเพลิงอัดแท่ง จึง

สามารถผสมถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้วในอัตราส่วนท่ีเพิ่มขึ้นได้ และไม่มีผลกระทบทางด้านสุขภาพต่อ

ผู้ผลิต และผู้ใช้งาน ตลอดจนส่ิงแวดล้อม  
 

 - ในช่วงนอกฤดูกาลมังคุด และทุเรียน ชุมชนสามารถน าวัสดุทางธรรมชาติอื่นๆ ท่ีมีในท้องถิ่น มาใช้

เป็นส่วนผสมในการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เช่น ฟางข้าว เศษไม้ยางพารา และกาลาปาล์ม 

เป็นต้น เนื่องจากในพื้นท่ี จ.นครศรีธรรมราช มีพื้นท่ีการปลูกยางพารามากท่ีสุด รองลงมาคือ พื้นท่ีปลูกข้าว 

และปลูกปาล์มน้ ามัน ตามล าดับ อย่างไรก็ตามอัตราส่วนในการผสม จ าเป็นท่ีจะต้องศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 
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บรรณานุกรม    
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ก. การค านวณ NPV และ IRR 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



45 
 

 
 

ข. บทความส าหรับเผยแพร่ 
 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้วและเปลอืกผลไม้ 
 

กิตติภูมิ ศุภลักษณ์ปัญญา*1 รวมพร นิคม2 สุวัฒนา  นิคม3 
1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 
3 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 
  

บทคัดย่อ 
 การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ได้แนวคิดจากการใช้ประโยชน์จากของ
เสียทางเกษตรกรรม เช่น ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลื อกทุเรียน ซึ่งมีมากในจังหวัด
นครศรีธรรมราช งานวิจัยนี้จึงศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกมังคุด และก้อน
เช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสมท่ี 0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0  โดยน้ าหนัก โดยท า
การอัดแท่ง และทดสอบคุณสมบัติค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ผลการทดสอบ พบว่า ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกมังคุด ใน
อัตราส่วนผสม 4:6 และ ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสม 2:8  มีค่า
ความร้อนใกล้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มผช. ท่ีก าหนดไว้ว่าถ่านอัดแท่งจะต้องมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านอัดแท่งท่ีมี
ส่วนผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วน 2:8 มีต้นทุนการผลิต เท่ากับ 8.44 บาท
ต่อกิโลกรัม เมื่อมีก าลังการผลิตท่ี 54.5 กิโลกรัม/วัน จะสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาประมาณ 2.2 ปี ซึ่ง
ผลการศึกษาวิจัยสามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
และเปลือกทุเรียนมาใช้ประโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าได้ 
 
ค าส าคัญ : ถ่านอัดแท่ง ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 
 
บทน า 
 ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาด้านพลังงาน เนื่องจากแหล่งพลังงานธรรมชาติไม่เพียงพอต่อการ
ใช้งานในประเทศ จึงเป็นประเด็นส าคัญท่ีมีผลต่อการแข่งขันของประเทศในเวทีโลก จึงจ าเป็นต้องมีการ
เตรียมพร้อมทางด้านพลังงาน จัดหาแหล่งพลังงานธรรมชาติเพิ่มขึ้น ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม 
ประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม โดยประเทศไทยยังมีวัสดุเหลือท้ิงจากการท า
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เกษตรกรรมอยู่มาก และยังมิได้น ามาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง เช่น แกลบ กากอ้อย มูลสัตว์ ซังข้าวโพด เป็น
ต้น โดยการเพาะเห็ดเป็นอาชีพหนึ่งท่ีมีผู้ประกอบการเพิ่มขึ้นอย่างมาก หลังจากเก็บดอกเห็ดแล้วจะมีก้อนเช้ือ
เห็ดท่ีไม่ใช้แล้วถูกน ามาท้ิงจ านวนมาก ซึ่งขยะเหล่านี้มีความช้ืนสูงไม่เหมาะท่ีจะน าไปเผา จึงถูกน าไปท้ิงตามท่ี
ต่างๆ ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นปัญหาท่ีส าคัญ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาการใช้
ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดเพื่อน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง เพื่อให้ผู้เพาะเห็ดสามารถน าเช้ือเพลิงดังกล่าว
กลับมาใช้เป็นพลังงานทดแทนในการหุงต้ม หรือน ามาใช้เพื่อการนึ่งฆ่าเช้ือถุงเห็ดเพื่อการผลิตก้อนเช้ือเห็ดใหม่
จะช่วยลดต้นทุนการผลิตเห็ด เพิ่มมูลค่าส่ิงท่ีไม่ใช้แล้ว และท่ีส าคัญท่ีสุดเพื่อลดปริมาณขยะซึ่งอาจก่อให้เกิด
มลพิษตามมา 
 เช้ือเพลิงอัดแท่งเป็นแนวทางหนึ่งท่ีน าเอาวัสดุเหลือใช้กลับมาใช้ให้เป็นประโยชน์ โดยน ามาทดแทนไม้
ฟืนและถ่าน วัสดุเหลือใช้พวกชีวมวลจากพืช หรือของเหลือท้ิงจากการเกษตรสามารถเปล่ียนรูปให้เป็น
เช้ือเพลิงท่ีมีคุณค่าด้วยกระบวนการอัดแท่ง ท าให้มีความหนาแน่นสูงขึ้นอย่างไรก็ตามถ่านอัดแท่งจากก้อน
เพาะเห็ดท่ีใช้แล้ว มีค่าความร้อน และปริมาณเถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ โดยเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน จึงควรมี
การศึกษาเพื่อพัฒนาคุณภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเพาะเห็ดท่ีใช้แล้วต่อไป (เจิดจันทร์ และวิมลวรรณ , 
2553) 
 ผลไม้ส าคัญของประเทศไทยซึ่งมีพื้นท่ีปลูกมากในภาคใต้ และภาคตะวันออกโดยเฉพาะในจังหวัด
จันทบุรี ชุมพร และนครศรีธรรมราช ได้แก่ มังคุด และทุเรียน จากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร
พบว่าในปี พ.ศ.2553 (กรมพัฒนาส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2531) มีผลผลิตมังคุดออกมาเท่ากับ 
250,508 ตัน โดยประมาณว่าในมังคุดสด 1 กิโลกรัมจะมีเปลือกประมาณ 50% ของน้ าหนัก อย่างไรก็ตาม
เปลือกมังคุดมีอัตราส่วนของน้ าท่ีสูง และมีความเป็นรูพรุนสูง ดังนั้นเมื่อท าให้แห้งก็พบว่าน้ าหนักจะลดลงเป็น
จ านวนมาก และทุเรียนเป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุเหลือท้ิงจากการ
บริโภค จากการแปรรูปผลิตภัณฑ์ เช่น ทุเรียนทอดกรอบ ทุเรียนกวน ผลผลิตทุเรียนในแต่ละปีประมาณ 
686,478 ตันต่อปี เม่ือคิดเป็นปริมาณเปลือกเท่ากับ 462,688.2 ต่อปี ดังนั้นการพัฒนาเปลือกมังคุด และ
เปลือกทุเรียนเพื่อเป็นพลังงานทดแทนจึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่ง  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ซึ่งเป็นชีวมวลราคาถูก 
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ซึ่งเป็นของเสียทางเกษตรกรรม ซึ่งมีมากในจังหวัดนครศรีธรรมราช  เพื่อใช้
แทนไม้ฟืน และมีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนเพียงพอต่อการประกอบอาหาร มีราคาประหยัด และเป็น
แนวทางในการน าเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมไปใช้พัฒนาวัตถุดิบอื่นๆ ในท้องถิ่นให้มีคุณค่าเกิดประโยชน์ในด้าน
เช้ือเพลิงต่อไป 
 
วิธีการวิจัย 
 ท าการคัดแยกส่ิงปนเป้ือนต่างๆ ออกจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
น าไปตากแดดจนแห้งสนิท แล้วน าไปเผาให้เป็นถ่าน ด้วยเตาแบบถัง 200 ลิตร เนื่องจากเป็นการใช้เทคโนโลยี
แบบง่าย ราคาถูก  น าถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนท่ีได้จากการเผามาบด
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ด้วยเครื่องบดละเอียดจนเป็นผงถ่านน าไปร่อนด้วยเครื่องร่อนคัดขนาดโดยใช้ขนาดตะแกรงเบอร์ 30 mesh ให้
ได้ขนาดอนุภาคของผงถ่านน้อยกว่า 30 mesh ท าการผสมถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด 
และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราส่วน  0:10 , 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0  โดย
น้ าหนัก โดยในทุกอัตราส่วนน ามาผสมกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน 5: 1 เพื่อช่วยให้ยึดเกาะกันได้ดี ท าการ
อัดแท่งแบบเย็น และตัดเช้ือเพลิงออกเป็นท่อน ๆ ละ 10 เซนติเมตร 
 น าเช้ือเพลิงท่ีอัดแท่งแล้วไปท าการตากบนแผ่นสังกะสี เพื่อลดความช้ืน และท าให้แข็งตัวเกาะกันแน่น 
เมื่อเช้ือเพลิงแห้งดีแล้วบรรจุลงพลาสติกปิดให้แน่น น าเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 
และคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ัวไป ได้แก่ ค่าความหนาแน่นของแท่ง
เช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว ค่าความร้อน และวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
 ท าการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้
แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ การวิเคราะห์ผลตอบแทนของโครงการตัวช้ีวัด
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) และระยะเวลาคืนทุน (payback period, PB) 
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 การศึกษาในครั้งนี้ ได้ท าการทดสอบคุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน 

และเปลือกมังคุดก่อนท่ีจะน ามาท าการเผา ซึ่งได้แสดงผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด 

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 

ความช้ืน 
สารระเหย 
คาร์บอนคงตัว 
เถ้า 
ค่าความร้อน (cal/g) 

12.401.15 
60.602.72 
14.830.94 
13.271.15 
1,70186.5 

7.570.68 
82.93.06 
5.330.45 
4.540.44 

4,240335.7 

8.570.78 
79.303.90 
7.540.66 
4.070.39 

3,945508.7 
 

 จากตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของวัตถุดิบต่างๆ ท่ีท าการศึกษา พบว่า ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมี

ค่าความช้ืน และเถ้าในปริมาณสูง ซึ่งส่งผลต่อค่าความร้อน ท าให้มีค่าต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกมังคุด 

และเปลือกทุเรียน โดยเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด มีค่าความร้อนซึ่งใกล้เคียงกับฟืนไม้ท่ัวไปท่ี 4,390 

cal/g (เอกลักษณ์ และคณะ, 2556) ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว จึงมี
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ความเป็นไปได้ด้วยการผสมถ่านจากเปลือกมังคุด หรือถ่านจากเปลือกทุเรียนเพื่อเพิ่มปริมาณความร้อน และ

ลดปริมาณเถ้าลง 

 จากการเผาถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ถ่านเปลือกมังคุด และถ่านเปลือกทุเรียน ได้ถ่านแสดงดัง

ภาพท่ี 1 และผลผลิตถ่านสุทธิ (Yield, %) แสดงดังตารางท่ี 2  

 

 

 

 

 

 ก.      ข.     ค. 

ภาพที่ 1 ลักษณะถ่านท่ีได้จากการศึกษา (ก. ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ข.ถ่านจากเปลือกมังคุด ค. 

ถ่านจากเปลือกทุเรียน) 

ตารางที่ 2 ร้อยละของผลผลิตถ่านท่ีผลิตได้จากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ  

ชนิดวัตถุดิบ 
น้ าหนักเฉลี่ยของวัตถุดิบ/

การเผา 1 ครั้ง (kg) 
น้ าหนักเฉลี่ยถ่านท่ีเกิดข้ึน 

/การเผา 1 ครั้ง (kg) 
ผลผลิตถ่านสุทธิ       

(Yield, %) 

ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว 
เปลือกมังคุด 
เปลือกทุเรียน 

16.981.09 
31.671.25 
16.170.85 

5.250.44 
11.931.02 
5.500.48 

44.703.57 
60.475.24 
51.564.95 

 

 จากตารางท่ี 2 ซึ่งแสดงร้อยละของผลผลิตถ่านท่ีผลิตได้จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ พบว่า ในการเผา
วัตถุดิบแต่ละชนิด น้ าหนักการป้อนของวัตถุดิบแต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน เนื่องจากมีความแตกต่างในส่วนของ
ความหนาแน่น โดยก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกทุเรียนจะมีน้ าหนักเฉล่ียของการป้อนวัตถุดิบก่อน
การเผาใกล้เคียงกัน แต่เปลือกมังคุดจะสามารถป้อนได้น้ าหนักมากท่ีสุด และเมื่อท าการเผาจนเป็นถ่าน พบว่า
เปลือกมังคุดให้ผลผลิตถ่านสุทธิมากท่ีสุด แต่ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วให้ผลผลิตถ่านสุทธิน้อยท่ีสุด ซึ่งอาจ
เนื่องมาจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วท่ีใช้ในการเผาเมื่อใส่ลงไปในเตาเผา และในระหว่างการเคล่ือนย้ายเกิดการ
แตกหักของก้อนเช้ือเห็ด ซึ่งบางส่วนหลุดกลายเป็นเศษข้ีเล่ือย หรือก้อนเห็ดขนาดเล็ก เมื่อน ามาใส่เตาเผา เศษ
ขี้เล่ือยดังกล่าวจะตกลงท่ีก้นถัง และในระหว่างการเผาไหม้เศษเหล่านั้นก็จะติดไฟอย่างรวดเร็ว โดยไม่สามารถ
เปล่ียนไปเป็นถ่านได้ ดังนั้นการเผาก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้ว จึงให้ค่าผลผลิตถ่านสุทธิน้อยท่ีสุด    
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 จากการทดลองผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยวิธีอัดเย็น จากถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือก
มังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ในอัตราส่วนต่างๆ 6 อัตราส่วน พบว่า ทุกอัตราส่วน
ผสมสามารถอัดแท่งได้ และเมื่อน าไปตากแดดแล้วไม่แตกหักง่าย โดยตารางท่ี 3 และ 4 แสดงคุณสมบัติทาง
กายภาพ คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด และ
ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ตามล าดับ 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 3 และ 4 พบว่า ความหนาแน่น ความช้ืน และค่าสารระเหย ของ
เช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด และเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกทุเรียนมีค่าใกล้เคียงกัน โดยถ่านจากทุกอัตราส่วนผสมนั้นมีปริมาณความช้ืนตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ท่ีได้ก าหนดไว้ว่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งควรมีค่าไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ 
ของน้ าหนัก แต่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของถ่านอัดแท่งไม่ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของค่าสาร
ระเหยไว้ 

จากตารางท่ี 3 และ 4 พบว่า การทดสอบค่าคาร์บอนคงตัว และประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัด
แท่ง  เมื่อท าการเพิ่มอัตราส่วนของถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าส่งผลให้ค่าคาร์บอนคงตัว และประสิทธิภาพของ
ถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่งมีแนวโน้มลดลง ซึ่งถ่านท่ีดีต้องมีค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงเพราะค่าคาร์บอนคงตัวท่ีอยู่
ในถ่านนั่นจะท าให้การติดไฟดีขึ้น อย่างไรก็ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของถ่านอัดแท่งไม่ได้ก าหนด
เกณฑ์มาตรฐานของค่าคาร์บอนคงตัว และประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่งไว้ 
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ตารางที ่4.3 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด  

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด 

0:10 2:8 4:6 6:4 8:2 10:0 
ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความช้ืน 
สารระเหย 
เถ้า 
คาร์บอนคงตัว 
ค่าความร้อน (cal/g) 
ประสิทธิภาพของถ่าน
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

0.790.04 
6.470.48 
44.702.34 
5.320.44 
43.511.78 
6,37830.6 
34.570.74 

 

0.740.04 
6.370.30 
46.592.44 
9.121.03 
37.632.04 
5,75646.9 
31.470.46 

 

0.670.04 
6.460.36 
47.801.73 
13.490.74 
30.312.33 
5,11044.9 
27.530.82 

 

0.620.05 
6.290.19 
51.301.80 
18.641.10 
24.851.83 
4,43894.6 
24.730.63 

 

0.560.05 
6.510.21 
51.121.85 
22.071.32 
19.331.49 
3,83165.5 
26.250.66 

 

0.510.02 
6.680.27 
52.244.95 
26.681.99 
14.131.73 
3,211122.9 
24.830.33 

 

ตารางที่ 4.4 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน 

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน 

0:10 2:8 4:6 6:4 8:2 10:0 
ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความช้ืน 
สารระเหย 
เถ้า 
คาร์บอนคงตัว 

0.530.02 
6.210.49 
56.724.90 
7.970.51 
29.094.78 

0.540.02 
6.250.29 
56.013.29 
12.570.74 
26.711.96 

0.510.01 
6.410.14 
54.933.57 
15.040.97 
23.361.85 

0.540.02 
6.230.20 
54.482.76 
20.581.11 
20.061.72 

0.520.02 
6.440.16 
52.442.59 
22.131.35 
16.131.16 

0.510.02 
6.680.27 
52.244.95 
26.681.99 
14.131.73 
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ค่าความร้อน (cal/g) 
ประสิทธิภาพของถ่าน
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

5,88021.6 
32.520.55 

5,30343.6 
29.550.55 

4,76335.7 
27.441.07 

4,25365.3 
25.690.97 

3,72664.1 
25.260.69 

3,211122.9 
24.830.33 
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ในกรณีของค่าปริมาณเถ้าในทุกส่วนผสม โดยถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีค่าปริมาณเถ้าสูงถึง 26.68 
เปอร์เซ็นต์ และถ่านจากเปลือกมังคุดมีปริมาณเถ้าต่ าท่ีสุด 5.32 เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ถ่านไม้หุงต้ม (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม, 2547 (ข)) ต้องมีปริมาณเถ้าไม่เกินร้อยละ 10 โดย
น้ าหนัก ซึ่งการเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มปริมาณเถ้า ซึ่งอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่ง
จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด ต้องไม่เกิน 2 : 8 โดยปริมาณเถ้ายังคงอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ในกรณีของถ่านอัดแท่งจากของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วและเปลือกทุเรียนมีค่าปริมาณเถ้าสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งค่าปริมาณเถ้าจะต้องมีค่าน้อย เพราะปริมาณเถ้าจะมีผลต่อการลุกไหม้ของไฟ
และความร้อนท่ีได้จึงต้องมีการควบคุมปริมาณเถ้าให้น้อยท่ีสุด และค่าปริมาณความร้อน (Heating value) 
โดยถ่านจากเปลือกมังคุดมีค่าปริมาณความร้อนสูงท่ีสุด เท่ากับ 6,378 cal/g และถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว
มีปริมาณความร้อนต่ าท่ีสุด 3,211 cal/g ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่งควรมีค่าไม่น้อยกว่า 
5,000 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม ซึ่งการเพิ่มปริมาณถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดส่งผลโดยให้ปริมาณความร้อนของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง ซึ่งอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด ต้องไม่
เกิน 4 : 6 และอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกทุเรียน ต้องไม่
เกิน 2 : 8 โดยค่าปริมาณความร้อนยังไม่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งค่าปริมาณความร้อนจะต้องมีค่าสูงเพื่อให้
ได้ปริมาณความร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงนั้นๆ ในปริมาณท่ีสูง เมื่อมีมวลของเช้ือเพลิงท่ีเท่ากัน 

 
ตารางท่ี 8  สมมติฐานในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

รายการ ค าอธิบาย 
ผลประโยชน์ของ
โครงการ 

ก าหนดราคาขายถ่านอัดแท่งท่ีมีปริมาณความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 cal/g 
เท่ากับ 14 บาท/กก 

เงินลงทุน เครื่องบดวัตถุดิบขนาดราคา 35,000 บาท 
เครื่องอัดแท่งแบบเกลียวราคา 20,000 บาท ก าลังการลิต 62.5 กิโลกรัม/
ช่ัวโมง  
ถัง 200 ลิตร มีฝาปิด จ านวน 50 ใบ  105,000 บาท 
ถังผสมวัสดุ 5 ใบ 5,000 บาท   ค่าบ ารุงรักษา 5,000 บาท 

ค่าใช้จ่าย  ค่าแรง       = 2.01 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกมังคุด)  
               = 2.92 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกทุเรียน) 
ค่าไฟฟ้า     = 0.10 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกมังคุด)  
               = 0.14 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกทุเรียน) 
ค่าน้ าประปา + ค่าแป้งมัน  = 0.52 บาท/กิโลกรัม แท่งเช้ือเพลิง  
ค่าวัตถุดิบ   = 7.68 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกมังคุด)  
               = 2.99 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกทุเรียน) 
ค่าเช้ือเพลิง = 0.25 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกมังคุด)  
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               = 0.37 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกทุเรียน) 
จ านวนเช้ือเพลิงท่ีผลิต ถ่านเปลือกมังคุด  =  79.22 กิโลกรัม  ถ่านเปลือกทุเรียน = 54.5 กิโลกรัม  
จ านวนวันท่ีผลิต  260 วัน/ปี (รวบรวมวัตถุดิบในชุมชนและผลิต 1 ครั้งต่อสัปดาห์)  
อายุของโครงการ  5 ปี  

หมายเหตุ ถ่านเปลือกมังคุด คือ ถ่านก้อนเห็ด 40% เปลือกมังคุด 60% 
 ถ่านเปลือกทุเรียน คือ ถ่านก้อนเห็ด 20% เปลือกทุเรียน 80% 
ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า NPV ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า NPV > 

0 แสดงว่าการลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า ในกรณีของถ่านเปลือกมังคุด 60% และถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมี
ค่า NPV < 0 แสดงว่าการลงทุนโครงการไม่มีความคุ้มค่า ค่า IRR ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า IRR > 
อัตราดอกเบ้ีย 6 % แสดงว่าการลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า และระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2.23 ปี ซึ่งมีค่าน้อย
กว่าอายุการใช้งานของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเส่ียงในระดับท่ียอมรับได้ ในกรณีของของถ่าน
เปลือกมังคุด 60% และถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่ามีค่า IRR < อัตราดอกเบ้ีย 6% แสดงว่าการลงทุนโครงการ
ไม่มีความคุ้มค่า และระยะเวลาคืนทุนขอของถ่านเปลือกมังคุด 60% มีค่าเท่ากับ 6.38 ปี และค่ามากกว่ากว่า
อายุการใช้งานของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเส่ียงสูง โดยถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วไม่สามารถค านวณ
ค่า IRR ได้ เนื่องจากผลด าเนินการขาดทุน  จึงท าให้ไม่มีระยะเวลาคืนทุนเช่นกัน เนื่องจากถ่านจากก้อนเห็ดใช้
แล้วมีค่าพลังงานต่ าท่ีสุด เมื่อเทียบค่าวัตถุดิบและค่าด าเนินการต่างๆ กับปริมาณความร้อน ส่งผลให้ต้นทุนใน
การผลิตสูง ในกรณีของถ่านจาก เปลือกมังคุด 60% มีค่า IRR และระยะคืนทุน อยู่ตรงกึ่งกลางของถ่านท้ังสาม
ชนิด โดยค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นมา คือ ค่าเปลือกมังคุด ซึ่งปัจจุบันมีความต้องการของตลาดน าเปลือกมังคุดไปสกัด
สาร ส่งผลให้เปลือกมังคุดมีมูลค่าเพิ่มขึ้น และมีราคาสูงกว่าก้อนเห็ดใช้แล้ว และเปลือกทุเรียน ดังนั้นถ่านท่ี
ผสมเปลือกมังคุดจึงมีต้นทุนท่ีสูงขึ้น ถึงแม้ว่าจะมีค่าการให้ความร้อนท่ีสูงก็ตาม  ในกรณีของถ่านจากเปลือก
ทุเรียน 80% มีค่า IRR สูงสุด และระยะเวลาคืนทุนส้ันท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า และไม่มีการใช้
ประโยชน์ แต่ปริมาณความร้อนของเปลือกทุเรียนมีค่าสูง ส่งผลให้เมื่อน ามาผลิตถ่านต้นทุนในการผลิตจึงมีค่า
ต่ าท่ีสุด อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของถ่านท่ีได้ลดลง 
และมูลค่าของถ่านลดลงด้วยเช่นกัน 
 

สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาศักยภาพการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกผลไม้เพื่อเป็น

แนวทางการใช้ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ โดยผู้ท าการวิจัยได้เลือกใช้เปลือก

มังคุด และเปลือกทุเรียนในการศึกษา พบว่า ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วจะมีปริมาณเถ้าสูง และมีปริมาณ

ความร้อนท่ีต่ า ซึ่งสามารถลดปัญหาดังกล่าวด้วยการผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด  โดยจาก

ถ่านก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 40 เปอร์เซ็นต์ สามารถผสมกับถ่านจากเปลือกมังคุด 60 เปอร์เซ็นต์ และ ถ่านก้อน

เช้ือเห็ดใช้แล้ว 20 เปอร์เซ็นต์ สามารถผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน 80 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณเถ้า และค่า

อื่นๆ ท่ีได้ท าการทดสอบแล้ว ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์ผลตอบแทน
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ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า การผลิตถ่านก้อนเห็ด 20% เปลือกทุเรียน 80% มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์สูง

ท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า และมีปริมาณความร้อนสูง ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2.24 ปี ซึ่งการ

เพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดจะท าให้มูลค่าของถ่านลดลง เนื่องจากปริมาณความร้อนของถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้

แล้วมีค่าต่ า และส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้น 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู้วิจัยต้องขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และ ส านักงานกองทุน

สนับสนุนการวิจัย (สกว.) ท่ีได้สนับสนุนทุนวิจัย วิสาหกิจชุมชุมกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขุนทะเล  อ.ลานสกา จ.

นครศรีธรรมราช ท่ีได้ร่วมในโครงการวิจัยครั้งนี้ และคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลศรีวิชัยท่ีได้อนุเคราะห์พื้นท่ี อุปกรณ์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ และคณะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม สาขาเทคโนโลยีโยธา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ท่ีได้อนุเคราะห์นักวิจัยในการศึกษา 
 

เอกสารอ้างอิง 
กรมพัฒนาส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2553. รายงานข้อมูลพื้นฐาน

เศรษฐกิจ การเกษตร ปี 2553. 
เจิดจันทร์ จันทร์ดี และวิมลวรรณ จ าชาติ (2553) การศึกษาศักยภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเพาะเห็ดท่ีใช้

แล้ว. http://ecrc-lpru.wixsite.com/energylpru/work1. 
เอกลักษณ์ กิติภัทร์ถาวร, ประเสริฐ เรียบร้อยเจริญ และ วลัยรัตน์ อุตตมะปรากรม. 2556. เช้ือเพลิงอัดแท่ง

จากการผลิตร่วมของตะกอนเปียกอุตสาหกรรมผลิตเอทานอล. วารสารวิจัยพลังงาน 10: 43-56. 
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ค. ภาพการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้วและเปลอืกผลไม้ ณ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้เพาะเห็ด
ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช ในวันที่ 25 พฤษภาคม 2561 
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ง. ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมท่ีวางแผนไว้และกิจกรรมท่ีด าเนินการมาและผลท่ีได้รับตลอดโครงการ 

 

วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

1. ศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสม
ระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว 
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนในการ
ผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

 
 

2. ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม
ในการเก็บรักษาเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
 

3. ศึ กษาคว าม เป็ น ไ ป ไ ด้ท า ง
เศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัด
แท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

น าวัตถุดิบแต่ละชนิดมาท าการเผา เพื่อให้เป็นถ่าน 

แล้วน ามาท าการบดให้ละเอียด และอัดแท่งด้วย

เครื่องอัดไฟฟ้า น าผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาท าการศึกษา

คุณสมบัติทางเช้ือเพลิง 

ด าเนินการตามกิจกรรมท่ี

วางแผนไว้ แต่มีการเพิ่มการอัด

แท่งด้วยเครื่องอัดแรงกล 

ทราบอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า
ท่ีใช้แล้วกับ เปลือกทุเรียน และเปลือก
มัง คุด ตลอดจนความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ในการผลิตถ่านอัดแท่ง 

น าเช้ือเพลิงอัดแท่งในสภาวะท่ีดีท่ีสุด จัดเก็บใน

บรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ พลาสติก และกล่องกระดาษ 

ขนาด 1 kg จัดเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 เดือน 

ท าการสุ่มตัวอย่างมาวัด ปริมาณความช้ืน และ

ปริมาณความร้อน ทุกๆ 1 เดือน เพื่อหาบรรจุภัณฑ์

ท่ีเหมาะสม 

ด าเนินการตามกิจกรรมท่ี

วางแผนไว้ แต่เปล่ียนบรรจุ

ภัณฑ์จากพลาสติกเป็นฟิล์มหด 

เพื่อให้มีความแข็งแรง และ

สะดวกในการเคล่ือนย้าย 

การประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ใน

งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเรียกว่า

เครื่องช้ีคุณค่าทางเศรษฐกิจของโครงการ 

ด าเนินการตามกิจกรรมท่ี

วางแผนไว ้
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สัญญาเลขที่ RDG60T0116 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วและเปลือกผลไม้ 

สรุปรายงานความก้าวหน้าคร้ังที่ 3 
 

ตาราง เปรียบเทียบผลผลิต (Output) ที่เสนอในข้อเสนอโครงการและที่ด าเนินการได้จริงในรอบ 12 

เดือน 
 

 

  

ลงนาม.............................................. 

(นายกิตติภูมิ ศุภลักษณ์ปัญญา) 

ผลผลิต (Output) ในกรณีล่าช้า (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) ให้

ท่านระบุสาเหตุและการแก้ไขที่ทา่น

ด าเนินการ กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน ผลส าเร็จ (%) 

1. ข้อมูลจากการสืบเอกสาร วัส ดุ อุปกรณ์  ที่พร้อม
ด าเนินการ 
รายละเอียด จัดเตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ รวบรวมวัตถุดิบต่างๆ 
ในการวิจัย ได้แก่ ก้อนเชื้อเห็ดที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และ
เปลือกทุเรียน มาท าการตากแดด เพ่ือลดความชื้น  

100% - 

2. กิจกรรมที่ 1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อน
เชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนใน
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
รายละเอียด ได้ท าการทดลองเผาถ่านจากก้อนเชื้อเห็ด
นางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด ท าการ
ผสมและอัดแท่งตามอัตราส่วนต่างๆ ท าการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเชื้อเพลิง  

100%  

3. กิจกรรมที่ 2 ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษาเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

100%  

4. กิจกรรมที่ 3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ใน
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าท่ี
ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

100%  

5. ประเมินผล วิเคราะห์ข้อมูล และถ่ายทอดเทคโนโลยี 100%  

6. จัดท ารายงานและเผยแพร่ 80%  
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วันท่ี 27 พฤษภาคม 2561 

ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอืน่ๆ ต่อ สกว. 

- 

  

ลงนาม.............................................. 

        (หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 

      วันท่ี 27 พฤษภาคม 2561 

 



 

 
 
 
 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 
 
 

การผลิตปุย๋อินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
 

Production of Quality Organic Fertilizer from Sajor-caju Mushroom 
(Pleurotus sajor-caju) Waste 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย นายศรีอุบล ทองประดิษฐ์ และคณะ 

 

กรกฎาคม 2561 
 



 

สัญญาเลขท่ี RDG60T0116 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 
 

การผลิตปุย๋อินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
Production of Quality Organic Fertilizer from Sajor-caju Mushroom 

(Pleurotus sajor-caju) Waste 
 
 

 
 

 คณะผู้วิจัย สังกัด 
1. นายศรีอุบล ทองประดิษฐ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
2. นายอดุลย์สมาน สุขแก้ว คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร  

มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
3. นายธีระพงค์ หมวดศร ี คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

 
ชุดโครงการ “การพัฒนาอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อม” ปีงบประมาณ 2560 

 
 
 
 

สนับสนุนโดย ส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.)  
และส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

(ความเห็นในรายงานฉบับนี้เป็นของผู้วิจัย วช. - สกว. ไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป)



 

บทสรุปผู้บริหาร 
 

 โครงการวิจัย เรื่อง “การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง” ได้ด าเนินการเพื่อ
แก้ไขปัญหาให้กับพื้นท่ีเป้าหมายในการท าวิจัย คือ กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต าบลขุนทะเล อ าเภอ     
ลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพจะผลิตก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า และมีก้อนเช้ือ
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงเป็นจ านวนมากอยู่ 2 ประเภท คือ 1) ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า ท่ีไม่ได้คุณภาพ ท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีเน่าเสียเนื่องจากโดนฝนในระหว่างท่ีลูกค้า
ขนส่งไปยังโรงเพาะเห็ดโดยไม่มีการคลุมปิดก้อนเช้ือเห็ด แล้วเอามาคืนให้กับกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ 
และ 2) ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงหลังจากการผลิตดอกเห็ดแล้ว ทางคณะผู้วิจัยมีแนวคิดท่ีจะน าก้อนเห็ด
เหลือท้ิงประเภทท่ี 2 มาผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเป็นการน าของเหลือท้ิงมาเพิ่มประสิทธิภาพและใช้ประโยชน์ 
โดยด าเนินการศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีให้ธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม และสูตรท่ีใช้ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือ
ท้ิงในปริมาณมากท่ีสุด ซึ่งผลการวิจัยพบว่า สูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสมจะใช้ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า เหลือท้ิง
ปริมาณร้อยละ 60-70 เมื่อน าสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสมแล้วทดสอบการใส่ต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์
เด้นเทเนอร่าท่ีส้ินสุดระยะ pre-nursery ท าให้ต้นกล้าปาล์มมีอัตราการเจริญท่ีดี ใบปาล์มมีสีเขียวเข้มขึ้น และ
คณะผู้วิจัยได้ถ่ายทอดเทคโนโลยีในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ีเหมาะสม
ให้แก่กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ด
เหลือท้ิงเพื่อการจ าหน่ายภายในชุมชนได้ 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทคัดย่อภาษาไทย 

 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสม แล้ว
คัดเลือกสูตรปุ๋ยท่ีเหมาะสมจ านวน 2 สูตรมาผลิตในระดับขยายขนาด และศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์มโดยวิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มในถุงใหม่ท่ีมีดินผสม
แกลบต่อปุ๋ยอินทรีย์ จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4  ผลการวิจัยพบว่า สูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ี
เหมาะสมท่ีให้ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด และให้ค่าเฉล่ียของร้อย
ละธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีเพิ่มขึ้นหลังการหมัก และสูตรท่ีใช้ก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงได้มากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร คือ 
สูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีหมักจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 เมื่อน าไปผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือ
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในระดับขยายขนาด สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 จะให้ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดและปริมาณ
โพแทสเซียมท้ังหมดในปริมาณสูงท่ีสุด ส่วนปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 จะให้มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงและระดับของปุ๋ย
อินทรีย์ท่ีเหมาะสมใส่แล้วท าให้ต้นปาล์มมีความสูง คือ ระดับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรเท่ากับ 1:1 และ 1:2 
จะได้้สีของใบปาล์มท่ีมีลักษณะเขียวเข้มข้ึน 
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Abstract 

 The objective of this research was to study the organic fertilizer from the sajor- caju 
mushroom (Pleurotus sajor-caju) waste. Then the appropriate fertilizer formula was selected 
from 2 formulas to the scale produce. The effect of organic fertilizer application on the growth 
of palm seedlings was studied by using palm seedling culture in a new bag containing 5 
different organic fertilizer (1: 0, 1: 1, 1: 2, 1: 3 and 1: 4.). The research found that appropriate 
organic fertilizer that provided total nitrogen, total phosphorus, and total potassium.  The 
average percentage of nutrients increased after fermentation. The formula used to dispose of 
the mushroom residue as much as possible were 2 formulas of organic fertilizer, fermented 
from mushroom 2 and 3 formulas. When used to produce organic fertilizer from the sajor-caju 
mushroom waste in the enlarged scale. The second formulas will give the highest content of 
total nitrogen and total potassium.  While organic fertilizer formulation 3 provided a high 
phosphorus content and appropriate level of organic fertilizer.  As a result, palm trees have 
higher height. The 1: 1 and 1: 2 ratios of organic fertilizers were found to be the color of dark 
green palm
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1.1 ความส าคัญ และที่มาของปัญหา 

พื้นท่ีในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช ประกอบอาชีพทางการเกษตรกรรมเป็นหลัก ได้แก่ ท าสวน
ยางพารา สวนปาล์ม ท านา และปลูกผักสวนครัว เป็นต้น ดังนั้นรายได้หลักของเกษตรกรจะขึ้นอยู่กับผลผลิตท่ี
ได้จากการท าเกษตรเป็นหลัก โดยรายได้ในแต่ละปีของครัวเรือนไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับสภาพเศรษฐกิจของ
ประเทศ และผลผลิตท่ีได้ในแต่ละช่วงท่ีท าการเพาะปลูก  จากการส ารวจข้อมูลในเบื้องต้นของเกษตรในเขต
พื้นท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช มีการใช้ปุ๋ยเคมี ยาฆ่าแมลง และปุ๋ยเคมีทางการเกษตร ถูกน ามาใช้มาช้านานและ
เป็นปัจจัยท่ีส าคัญในการเร่งเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตรเป็นหลัก โดยไม่ค านึงถึงปัญหาท่ีจะเกิดขึ้นในระยะยาว 
ไม่ว่าจะเป็นปัญหาส่ิงแวดล้อม ปัญหาทางด้านการอุปโภค และบริโภคของประชากร เป็นต้น ซึ่งปัจจัยเหล่านี้
ล้วนมีอิทธิพลเป็นอย่างสูงต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในการเพาะปลูกแต่ก็มีข้อดีของการใช้ปุ๋ยทางเคมีคือมีราคาท่ี
ถูกและให้ผลผลิตท่ีเร็วกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยหมักชีวภาพ (Chiang et al., 2016; Jiang et al., 
2015) อย่างไรก็ตามการท่ีหาหนทางในการพัฒนาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ จากแหล่งวัตถุดิบเหลือท้ิงก็เป็นแนวทางหนึ่ง
ท่ีช่วยในลดต้นทุน แต่ในเรื่องของประสิทธิภาพของการให้ผลผลิตก็จ าเป็นต้องศึกษาต่อไป  

ปัจจุบันเกษตรกรกลุ่มผู้ผลิตเห็ดนางฟ้าในต าบลขุนทะเล อ าเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ต้องประสบกับปัญหาขยะจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีหมดอายุแล้วและไม่ได้คุณภาพ เกษตรกรได้แก้ปัญหา
เบ้ืองต้นด้วยการน าก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงไปใส่ต้นปาล์มโดยตรงซึ่งส่วนประกอบหลัก ๆ ในก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิง 
คือ ขี้เล่ือยยางพารา ยังคงสภาพใหม่ และไม่ย่อยสลายเป็นธาตุอาหารส าหรับใส่ต้นปาล์ม นอกจากนี้ยังส่งผล
จากแมลงหรือจุลินทรีย์ท่ีก่อโรคท่ีมีอยู่ในก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิง อาจจะก่อให้เกิดการระบาดในโรงเรือนเพาะ
ดอกเห็ดใกล้เคียงหรือกับเกษตรท่ีท ากล้าเช้ือเห็ดเพื่อจ าหน่าย จ าเป็นต้องมีการย่อยสลายขี้เล่ือยจากก้อนเช้ือ
เห็ดเหลือท้ิงท่ีเพาะเห็ดนางฟ้าด้วยเช้ือราท่ีผลิตเอนไซม์เซลลูเลสก่อนเพื่อเปล่ียนเป็นธาตุอาหารท่ีพืชน าไปใช้
ได้โดยตรง (Onnby et al., 2015; Rajoka and Malik, 1997; Tejada et al., 2016) นอกเหนือจาก
โปรตีนจากเนื้อเยื่อของเห็ด รวมท้ังต้องเพิ่มธาตุอาหารอื่น ๆ ลงไปด้วยเพื่อให้ปุ๋ยอินทรีย์มีคุณภาพดีมาก
ขึ้น เช่น ปุ๋ยคอกแห้ง ปุ๋ยขี้วัว ปุ๋ยขี้ไก่ผสมแกลบ สามารถน ามาใส่พืชยืนต้นได้ทุกชนิด  (Raza et al., 
2016) ซึ่งการน าก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงน ามาผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพดีจะเป็นหนทางหนึ่งท่ีนอกจาก
การเพิ่มรายได้แล้ว ยังสามารถสร้างก าไรให้กับเกษตรกรอีกทางหนึ่ง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการน าก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงน ามาผลิตปุ๋ยอินทรีย์โดยใช้เช้ือราท่ีสามารถย่อยเซลลูโลสจากขี้เล่ือยเพื่อให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์ท่ี
มีคุณภาพท่ีเกษตรกรสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานเพื่อการจ าหน่ายภายในชุมชน เป็นการสร้างประโยชน์และ
พัฒนาชุมชนให้ดีขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม 
1.2.2 เพื่อศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสมใน

ระดับขยายขนาด 
1.2.3 เพื่อศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้น

กล้าปาล์ม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 การหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม โดยศึกษาสูตรปุ๋ย
อินทรีย์จ านวน 5 สูตร ในถังพลาสติกปิดสนิทท่ีมีน้ าหนักรวมท้ังหมด 5 กิโลกรัม โดยใช้อัตราส่วนผสมดังนี้ คือ 
ปริมาณก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 60, 70, 80 และ 90 ส่วนผสมระหว่างมูล
ไก่และมูลวัวในจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 40, 30, 20 และ 10 และเติมส่วนผสมดังต่อไปนี้ในอัตราส่วน
คงท่ีในปุ๋ยอินทรีย์ทุกสูตร คือ สารเร่ง พด.1 (ส าหรับเร่งการย่อยสลาย) จ านวน 100 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 1,000 
กิโลกรัม น้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ 1 ลิตรต่อ 100 กิโลกรัม และกากน้ าตาล 5 กิโลกรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม 
แล้วหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน วัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พีเอช และธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด, ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด ท าการคัดเลือกสูตรปุ๋ยโดยพิจารณาจากธาตุ
อาหารต่าง ๆ และสูตรท่ีใช้ก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงได้มากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร 

1.3.2 การศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสมใน
ระดับขยายขนาด โดยน าสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผ่านการคัดเลือกจ านวน 2 สูตรมาผลิตในระดับขยายขนาดท่ีมี
น้ าหนักรวมทั้งหมด 200 กิโลกรัม แล้วหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน วัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พีเอช ทุก ๆ 7 
วัน และธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด, ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด เมื่อ
เริ่มต้นการหมักและส้ินสุดการหมัก และเติมสารเร่ง พด.3 เพื่อป้องกันรากและโคนเน่า หลังส้ินสุดการหมัก 
จ านวน 25 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม แล้วหมักต่อเป็นระยะเวลา 7 วันก่อนน าไปใช้ 

1.3.3 การศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้น
กล้าปาล์ม จะใช้วิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีส้ินสุดระยะ pre-nursery 
(อายุ 3 เดือน) ในถุงเพาะใหม่ท่ีมีดิน (ท่ีผสมแกลบในอัตราส่วน 1:1) ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรท่ีผลิตใน
ระดับขยายขนาด จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 แล้ววัดอัตราการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 
ได้แก่ ความสูงของต้นปาล์มและค่าสีของใบปาล์ม ทุก ๆ 10 วัน เป็นระยะเวลา 90 วัน 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 

จะได้ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเกษตรกรสามารถผลิตได้และจ าหน่าย

ภายในชุมชน 

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เก่ียวข้อง 

มนุษย์เราน าเห็ดมาบริโภคเป็นเวลาช้านาน ซึ่งเห็ดเป็นฟังใจ ( fungi) ช้ันสูง ท่ีมีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจเป็นอย่างมาก ปัจจุบันเราสามารถ เพาะเห็ดในสกุลต่าง ๆ และท าเป็นการค้ามีมูลค่าหลายพันล้าน
บาทต่อปี เช่นการเพาะเห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดขอนขาว เป็นต้น  จึงเป็นอาชีพท่ีน่าสนใจ และเป็นทางเลือก
อีกอาชีพหนึ่งของเกษตรกร แต่จากผลผลิตของเห็ดจะมีก้อนเช้ือเห็ดเป็นส่วนท่ีเหลือท้ิงท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์แต่
อย่างใด ซึ่งการเปล่ียนเศษวัสดุเหลือท้ิงดังกล่าวมาผลิตเป็นปุ๋ยท่ีมีคุณภาพนอกจากเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มต่อ
เกษตรกร แล้วยังส่งผลโดยตรงการก าจัดปัญหาของเกษตรกร และผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นในอานาคต 

Tampio และคณะ (2016) ได้ศึกษาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์แบบเหลวจากการย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจนของเศษอาหาร พบว่าจุลินทรีย์มีบทบาทท่ีส าคัญท่ีสุดในการย่อยสลายเศษอาหารเพื่อให้ได้ปุ๋ย
อินทรีย์แบบเหลวท่ีมีคุณภาพ แต่ในกระบวนของการหมักจ าเป็นต้องอาศัยปัจจัยท่ีเกื้อหนุนและมีความ
เหมาะสมต่อการน าไปใช้เพื่อเกษตรกรรมต่อไป โดยในเทคโนโลยีท่ีได้ศึกษานั้นมีการใช้วิธีการย่อยสลาย
แอมโมเนียร่วมกับการใช้วิธี Reverse osmosis เพื่อให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์แบบน้ าให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น  

Tejada และคณะ (2016) ศึกษาการใช้งานของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้จากกากตะกอนน้ าเสียท่ีมี ต่อผลผลิต
ของข้าวโพดส าหรับเล้ียงสัตว์ โดยวัตถุประสงค์ต้องการรักษาความปลอดภัยด้านอาหารท่ัวโลก เพื่อรักษาท้ัง

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ด

นางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้า

ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก

ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

น าปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตได้มาใส่ต้นกล้าปาล์ม 

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยแก่กลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด

นางฟ้าหรือผู้สนใจท าปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
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คุณภาพของปู่ยอินทรีย์ท่ีผลิตได้และการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท่ีมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์จากน้ าเสียกากตะกอน (SS) 
พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของปุ๋ยอินทรีย์ในการเพาะปลูก สามารถให้ความเข้มข้นของโปรตีนข้าวโพดเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญโดยประมาณร้อยละ 30 และสามารถเพิ่มผลผลิตมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญโดยประมาณร้อยละ 
17 

ในกระบวนการหมักของปุ๋ยหมัก สามารถแบ่งออกได้ 2 รูปแบบ คือ การหมักแบบใช้ออกซิเจน คือ 
เมื่อวัสดุท่ีใช้หมักเกิดการย่อยสลายจนได้สารอินทรีย์ต้ังต้น ประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
เซลลูโลส ลิกนิน เป็นต้น สารเหล่านี้จะถูกเช้ือจุลินทรีย์จ าพวกท่ีใช้ออกซิเจนย่อยสลาย เพื่อดึงออกซิเจนมาใช้
ในกระบวนการหมักและให้ผลผลิตสุดท้ายจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นฮิวมัส น้ า ก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และพลังงานความร้อน เกิดขึ้น ส่วนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน สารอินทรีย์จะถูกย่อย
สลายในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน โดยอาศัยการท างานของจุลินทรีย์จ าพวกท่ีไม่ใช้ออกซิเจน 2 กลุ่ม คือ 
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีสร้างกรด และจุลินทรีย์สร้างก๊าซมีเทน ซึ่งท าให้เกิดผลิตภัณฑ์สุดท้าย ประกอบด้วย ก๊าซมีเทน 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย  และพลังงานความร้อน เกิดขึ้น  

บทบาทท่ีส าคัญของการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จะใช้เช้ือจุลินทรีย์เป็นหัวใจหลักโดยอาศัยจุลรีย์กลุ่มท่ีสามารถ
ย่อยสลายเซลลูโลสภายในกองปุ๋ยท่ีเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์กลุ่มท่ีใช้ออกซิเจน และกลุ่มท่ีไม่ใช้ออกซิเจน 
ซึ่งท้ังสองกลุ่มจะท าหน้าท่ีในการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีโมเลกุลใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง จนกระท่ังเกิดการย่อย
สลายเสร็จสมบูรณ์จนได้สารอินทรีย์วัตถุ ในกระบวนการย่อยสลายดังกล่าวจะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องโดย
จุลินทรีย์หลายชนิดรวมกันและอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะ คือ ระยะ
อุณหภูมิปานกลาง (mesophilic phase) เป็นช่วงแรกของการย่อยสลาย จ านวนจุลินทรีย์ค่อยๆเพิ่มจ านวน
ขึ้น ซึ่งจะมีอุณหภูมิประมาณ 20-45  องศาเซลเซียส  ระยะอุณหภูมิสูง (thermophilic phase) เป็นช่วงท่ีมี
การเพิ่มจ านวนจุลินทรีย์เกือบคงท่ี และเกิดการย่อยสลายท่ัวท้ังกอง โดยอุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 45-60 องศา
เซลเซียส หรือมากกว่า ซึ่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะต้องไม่ต่ ากว่า 45 องศาเซลเซียส เป็นช่วงท่ีเกิดการย่อยสลาย
มากท่ีสุดจนท าให้เกิดความร้อนสะสมในกองปุ๋ยหมักอินทรีย์ และระยะอุณหภูมิลดลง (maturation phase) 
เป็นช่วงท่ีจุลินทรีย์บางส่วนเริ่มตายลง ปริมาณอินทรีย์ถูกย่อยสลายจนหมด อัตราการย่อยสลายจึงลดลง ท าให้
อุณหภูมิของกองปุ๋ยหมักลดลงตามมา ซึ่งเป็นระยะท่ีจะเสร็จส้ินการย่อยสลาย  ซึ่งเช้ือจุลินทรีย์ท่ีน่าสนใจส่วน
ใหญ่จะเป็นจุลินทรีย์กลุ่มเช้ือรา เช่น Trichoderma spp. Aspergillus spp. แต่ก็มีจุลินทรีย์บางกลุ่มท่ีเป็น
เช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้ดี อย่างเช้ือกลุ่ม Cellulomonas spp. ซึ่งเป็นแบคทีเรียท่ี
สามารถย่อยใยเนื้อไม้ได้เป็นอย่างดี และสามารถเข้าอยู่ร่วมกับจุลินทรีย์ชนิดอื่นได้อย่างไม่เป็นพิษเป็นภัย เป็น
ลักษณะเป็นรูปท่อน รูปร่างไม่แน่นอน และมีวงจรระหว่างรูปท่อนและรูปทรงกลม ไม่มีวงจรรูปท่อน รูปทรง
กลม แต่เซลล์แก่บางเซลล์อาจเป็นทรงกลม (Rajoka and Malik, 1997) การเพิ่มประสิทธิภาพและคุณภาพ
ของการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากวัสดุลิกโนเซลลูโลสอย่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเป็นปัญหาอย่างมากน ามา
ย่อยสลายด้วยเช้ือแบคทีเรียนกลุ่ม Cellulomonas spp ก็เป็นแนวทางหนึ่งท่ีเป็นประโยชน์ ลดปัญหา และ
สร้างรายได้ต่อเกษตรกรได้ในอนาคต 
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1.7 วิธีการด าเนินการวิจัย 

1.7.1 การศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

น าก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงก่อนท่ีก่อนศึกษาการหมักปุ๋ยอินทรีย์ มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและ
สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณอินทรีย์วัตถุ (OM), ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (OC), สัดส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน (C/N ratio), ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด, ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (ในรูป PRRR2 RRRORRR5 RRR), ปริมาณ
โพแทสเซียมท้ังหมด (ในรูป KRRR2RRRO), ค่าพีเอช (ดิน:น้ า = 1:1), ค่าการน าไฟฟ้า (EC) (ดิน:น้ า = 1:5) และค่า
ความช้ืน 

1.7.2 การศึกษาหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม  

1) เตรียมส่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 5 สูตร ให้มีน้ าหนักรวมท้ังหมดเท่ากับ 5 กิโลกรัม โดยใช้
อัตราส่วนผสมของปริมาณก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50 , 60, 70, 80 และ 90 
และส่วนผสมระหว่างมูลไก่และมูลวัวในจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 40, 30, 20 และ 10 (ตารางท่ี 1.1) 
คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วบรรจุลงในถังพลาสติกจ านวน 3 ถังต่อสูตรปุ๋ย   

2) เติมส่วนผสมระหว่างน้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ 1 ลิตรต่อ 100 กิโลกรัม และกากน้ าตาล 5 กิโลกรัม
ต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม ในอัตราส่วนคงท่ีในปุ๋ยอินทรีย์ทุกสูตร เคล้าให้เข้ากัน และเติมสารเร่ง พด.1 
จ านวน 10 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม ท่ีผ่านการเตรียมในรูปของสารละลาย ในอัตราส่วนคงท่ีในปุ๋ย
อินทรีย์ทุกสูตร คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วปรับความช้ืนของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผสมแล้วให้อยู่ในช่วงร้อยละ 60-70 

3) ปิดปากถังพลาสติกท่ีบรรจุปุ๋ยอินทรีย์ แล้วหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน พร้อมพลิกกลับกองปุ๋ย
อินทรีย์ทุก ๆ 7 วัน  

4) วัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิทัล ยี่ห้อ ebro รุ่น TTX 100) พี
เอช ทุก ๆ 7 วัน และเก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์มาวิเคราะห์ธาตุอาหารต่าง ๆ โดยวิธี AOAC (2000) ได้แก่ 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (ด้วยเครื่อง CNS Analyser) ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด (ด้วย
เครื่อง ICP-OES) ทุก ๆ 7 วัน และวัดค่าสีของปุ๋ยอินทรีย์หลังส้ินสุดการหมักด้วยเครื่องวัดสียี่ห้อ Hunter lab 
รุ่น MiniScan EZ 

5) น าข้อมูลร้อยละธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีเพิ่มขึ้นหลังการหมักของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ มา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variances) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียร้อยละธาตุอาหารท่ีเพิ่มข้ึนหลังการหมัก 
โดยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) (สุรพล, 2528) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เพื่อคัดเลือก
สูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสมและสูตรท่ีใช้ก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงได้มากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร ส าหรับน าไปศึกษาใน
การทดลองต่อไป 
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ตารางที่ 1.1  อัตราส่วนผสมของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ ท่ีใช้ศึกษาหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ท้ิงท่ีเหมาะสม 

สูตรปุ๋ย

อินทรีย์ที ่

ก้อนเชื้อเห็ดเหลือทิ้ง 

(กิโลกรัม) 

มูลไก่ 

(กิโลกรัม) 

มูลวัว 

(กิโลกรัม) 

สารเร่ง พด.1 

(กรัม) 

น้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ   

( ลิตร) 

กากน้ าตาล    

(กิโลกรัม) 

1 50 25 25 10 1 5 

2 60 20 20 10 1 5 

3 70 15 15 10 1 5 

4 80 10 10 10 1 5 

5 90 5 5 10 1 5 

หมายเหตุ อัตราส่วนส าหรับผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม 

1.7.3 การศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับขยาย
ขนาด 

1) เตรียมส่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรท่ีผ่านการคัดเลือก ให้มีน้ าหนักรวมท้ังหมดเท่ากับ 
200 กิโลกรัม โดยใช้อัตราส่วนผสมของปริมาณก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงและส่วนผสมระหว่างมูลไก่และมูล
วัวในอัตราส่วนท่ีก าหนดตามตารางท่ี 1.1 คลุกเคล้าให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม  

2) เติมส่วนผสมระหว่างน้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ 1 ลิตรต่อ 100 กิโลกรัม และกากน้ าตาล 5 กิโลกรัม
ต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม ในอัตราส่วนคงท่ีในปุ๋ยอินทรีย์ทุกสูตร ผสมให้เข้ากัน และเติมสารเร่ง พด.1 
จ านวน 10 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม ท่ีผ่านการเตรียมในรูปของสารละลาย ในอัตราส่วนคงท่ีในปุ๋ย
อินทรีย์ทุกสูตร ผสมให้เข้ากัน แล้วปรับความช้ืนของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผสมแล้วให้อยู่ในช่วงร้อยละ 60-70 

3) น าปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผสมเรียบร้อยแล้วเทลงในคอกหมักปุ๋ยท่ีมีขนาดความกว้างxยาวxสูง เท่ากับ 
1 เมตรx1.5 เมตรx0.84 เมตร จ านวน 1 คอกต่อสูตรปุ๋ย ปิดปากคอกหมักด้วยพลาสติกสีด า แล้วหมักเป็น
ระยะเวลา 49 วัน พร้อมพลิกกลับกองปุ๋ยอินทรีย์ทุก ๆ 7 วัน  

4) วัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิทัล ยี่ห้อ ebro รุ่น TTX 100) พี
เอช ทุก ๆ 7 วัน และเก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์มาวิเคราะห์ธาตุอาหารต่าง ๆ โดยวิธี AOAC (2000) ได้แก่ 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (ด้วยเครื่อง CNS Analyser) ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด (ด้วย
เครื่อง ICP-OES) ก่อนและหลังการหมัก และวัดค่าสีของปุ๋ยอินทรีย์ทุก ๆ 7 วันด้วยเครื่องวัดสีแบบพกพายี่ห้อ 
Hunter lab รุ่น MiniScan EZ 

5) น าข้อมูลค่าสี และร้อยละธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีเพิ่มขึ้นหลังการหมักของปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 
สูตรหลังส้ินสุดการหมัก มาเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้ตัวทดสอบสถิติแบบ t-Test ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 (นงเยาว์, 2552) 

6) เติมสารเร่ง พด.3 เพื่อป้องกันรากและโคนเน่า หลังส้ินสุดการหมัก จ านวน 25 กรัมต่อปุ๋ย
อินทรีย์ 100 กิโลกรัม แล้วหมักต่อเป็นระยะเวลา 7 วันก่อนน าไปใช้ 
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1.7.4 การศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 

1) อนุบาลต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีส้ินสุดระยะ pre-nursery (อายุ 3 
เดือน) ท่ีได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท เปา-รงค์ ออยล์ ปาล์ม จ ากัด ต าบลร่อนพิบูลย์ อ าเภอร่อนพิบูลย์ 
จังหวัด นครศรีธรรมราช โดยรดน้ าตอนเช้าทุกวันเป็นระยะเวลา 7 วัน ก่อนน ามาท าการทดลอง 

2) เตรียมดินเพาะเล้ียงโดยใช้ดิน (ท่ีผสมแกลบในอัตราส่วน 1:1) ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 
สูตรท่ีผลิตในระดับขยายขนาด จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4  

3) น าต้นกล้าปาล์มมาเพาะเล้ียงในถุงเพาะ แล้วบรรจุดินเพาะเล้ียงท่ีผสมปุ๋ยอินทรีย์ท่ีระดับ
ต่างๆ ระดับละ 5 ซ้ า แล้วน ามาวางในท่ี ๆ รับแสงแดด และรดน้ าตอนเช้าทุกวัน 

4) วัดอัตราการเจริญของต้นกล้าปาล์ม ได้แก่ ความสูงของต้นปาล์มและค่าสีของใบปาล์ม ทุก ๆ 
10 วัน เป็นระยะเวลา 90 วัน 

5) น าข้อมูลความสูงของต้นปาล์ม และค่าสีของใบปาล์มมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of Variances)  ต า ม แ ผน ก า ร ทดลอ ง แบ บ สุ่ ม สม บู ร ณ์  ( Completely Randomized Design, CRD) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียความสูงของต้นปาล์มและค่าสีของใบปาล์ม โดยวิธี Duncan’s 
Multiple Rang Test (DMRT) (สุรพล, 2528) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.8 แผนงานโครงการ 

กิจกรรมที่ 
เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 การค้นคว้าเอกสาร             
2 การเตรียมวัสดุ อุปกรณ์             

3 
หาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม 
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กิจกรรมที่ 
เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 
ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสม
ในระดับขยายขนาด 

            

5 
ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพ
จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญ
ของต้นกล้าปาล์ม 

            

6 การเก็บข้อมูลและรายงานผล             
7 การถ่ายทอดเทคโนโลยี             
8 การประเมินผลโครงการ             
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บทที่ 2 

ผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
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จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงก่อนท่ีจะน ามา
ศึกษาการหมักปุ๋ยอินทรีย์ แสดงดังตารางท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.1  สมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง 
สมบัติทางเคมีและสมบตัิทางกายภาพ ค่า 

1) ปริมาณอินทรีย์วัตถุ (OM)  

2) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (OC) 

3) สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 

4) ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

5) ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (ในรูป PRRR2RRRORRR5RRR) 

6) ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (ในรูป KRRR2RRRO) 

7) ค่าพีเอช (ดิน:น้ า = 1:1) 

8) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) (ดิน:น้ า = 1:5) 

9) ค่าความช้ืน 

ร้อยละ 36.20 

ร้อยละ 21.00 

28 ต่อ 1 

ร้อยละ 1.12 

ร้อยละ 0.32 

ร้อยละ 0.77 

8.44 

3.88 

ร้อยละ 51.38 

2.2 ผลการศึกษาหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม 

จากการศึกษาหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมจ านวน 5 สูตร ท่ีหมักในถัง
พลาสติกปิดสนิทท่ีมีน้ าหนักรวมท้ังหมด 5 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  
พีเอช และวิเคราะห์ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียม
ท้ังหมด ทุก ๆ 7 วัน เพื่อคัดเลือกสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียของร้อยละธาตุอาหารท่ี
เพิ่มขึ้นหลังการหมัก และสูตรท่ีใช้ก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงได้มากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร ได้ผลการศึกษามีดังต่อไปนี้ 
คือ 

2.2.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหว่างการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 
สูตร ท่ีหมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่า อุณหภูมิเริ่มต้นเมื่อท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์จะ
อยู่ในช่วง 29.66-31.96 องศาเซลเซียส และมีการเปล่ียนแปลงอุณภูมิในการหมักเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยในช่วง
การหมักวันท่ี 28 อยู่ในช่วง 30.76-31.83 องศาเซลเซียส และจะลดลงเมื่อใกล้จะส้ินสุดการหมัก โดยอุณหภูมิ
เมื่อส้ินสุดการหมักท่ีระยะเวลา 49 วัน จะอยู่ในช่วง 27.70-28.36 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพที่ 2.1  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระหว่างการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่างๆ 

เป็นระยะเวลา 49 วัน 

การเปล่ียนแปลงพีเอชระหว่างการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร 
ท่ีหมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่า พีเอชเริ่มต้นเมื่อท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์จะอยู่ในช่วง 
8.57-8.75 และมีการเปล่ียนแปลงพีเอชในการหมักเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยในช่วงการหมักวันท่ี 7 ถึงระยะส้ินสุด
การหมักท่ีระยะเวลา 49 วัน อยู่ในช่วง 8.94-9.21 ดังแสดงในภาพท่ี 2.2 
 

 
ภาพที่ 2.2  การเปล่ียนแปลงพีเอชในระหว่างการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่าง ๆ 

เป็นระยะเวลา 49 วัน 
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2.2.2 การเปลี่ยนแปลงค่าสีระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

การเปล่ียนแปลงค่าสีระหว่างการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร 
ท่ีหมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่า ค่าสี L* ของปุ๋ยอินทรีย์หลังส้ินสุดการหมักเป็น
ระยะเวลา 49 วัน ท้ัง 5 สูตรมีค่าสีท่ีมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) โดยค่าสี L* จะมีการผันแปรตาม
สัดส่วนของก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเพิ่มขึ้น โดยสูตรปุ๋ยท่ีมีสัดส่วนของก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงใน
ปริมาณน้อย (สูตรท่ี 1) จะมีค่าสี L* น้อย สีของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้จะมีลักษณะน้ าตาลเข้ม และเมื่อเพิ่มสัดส่วน
ของก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเพิ่มข้ึน (สูตรท่ี 2-5) จะมีค่าสี L* เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 และสีของ
ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้จะมีลักษณะน้ าตาลอ่อนลงตามล าดับ ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 ซึ่งสีของปุ๋ยหมักท่ีหมักจนสมบูรณ์
แล้วจะมีสีเข้มขึ้น สีน้ าตาลเข้มหรือสีด า (Meena et al., 2016) 

ตารางที่ 2.2  การเปล่ียนแปลงค่าสีหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่าง ๆ เป็น
ระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอนิทรีย ์
(ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมูลวัว) 

ค่าส ี
L* a* b* 

เร่ิมต้นหมัก 29.44PPP

ก
PPP±0.09 8.75±0.07 20.48±0.32 

สูตรท่ี 1 (50:50) 23.35PPP

ฉ
PPP±0.05 7.84±0.12 12.74±0.41 

สูตรท่ี 2 (60:40) 24.24PPP

จ
PPP±0.03 9.27±0.04 14.94±0.01 

สูตรท่ี 3 (70:30) 25.04PPP

ง
PPP±0.16 8.77±0.07 13.45±0.12 

สูตรท่ี 4 (80:20) 25.79PPP

ค
PPP±0.02 8.22±0.05 12.37±0.11 

สูตรท่ี 5 (90:10) 28.94PPP

ข
PPP±0.07 9.67±0.01 16.77±0.02 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 

ภาพที่ 2.3  สีของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ หลังส้ินสุดการหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

 

2.2.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้ง  
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จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร  ท่ีหมักในถัง
พลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด พบว่า สูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ี
หมักจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงทุกสูตรมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 1 และ 2 
มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 2.37 และ 2.28 ตามล าดับ ท่ีระยะการหมัก 49 วัน และมี
ความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 แต่เมื่อ
พิจารณาร้อยละของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นพบว่า ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 มีร้อยละของปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดเท่ากับ 31.54 รองลงมาคือปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 5 ท่ีมีร้อยละของปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นเท่ากับ 30.67 และไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ย
อินทรีย์สูตรอื่น ๆ แต่เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 5 พบว่าเมื่อส้ินสุดการหมักจะมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดน้อย
ท่ีสุด และยังใช้ส่วนผสมของมูลไก่และมูลวัวน้อยท่ีสุด ดังนั้นจึงพิจารณาคัดเลือกปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 

ตารางที่ 2.3  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตร
ต่าง ๆ ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอนิทรีย ์
(ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมูลวัว) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ร้อยละ) 
0 วัน หลังหมัก 49 วัน ร้อยละท่ีเพิ่มข้ึน 

สูตรท่ี 1 (50:50) 2.02PPP

ก
PPP±0.02 2.37PPP

ก
PPP±0.01 17.17PPP

ก
PPP±1.41 

สูตรท่ี 2 (60:40) 1.81PPP

ข
PPP±0.14 2.28PPP

ก
PPP±0.11 26.57PPP

ก
PPP±15.20 

สูตรท่ี 3 (70:30) 1.67PPP

ขค
PPP±0.11 2.19PPP

ก
PPP±0.18 31.54PPP

ก
PPP±17.68 

สูตรท่ี 4 (80:20) 1.51PPP

ค
PPP±0.08 1.89PPP

ข
PPP±0.17 24.59PPP

ก
PPP±7.90 

สูตรท่ี 5 (90:10) 1.32PPP

ง
PPP±0.04 1.73PPP

ข
PPP±0.10 30.67PPP

ก
PPP±4.41 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.2.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้ง 

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร  ท่ีหมักในถัง
พลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด พบว่า สูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ี
หมักจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงทุกสูตรมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 1 และ 2 
มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 3.03 และ 2.63 ตามล าดับ ท่ีระยะการหมัก 49 วัน และมี
ความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ๆ แต่เมื่อพิจารณาร้อยละของปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นพบว่า ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 4 มีร้อยละของปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นมาก
ท่ีสุดเท่ากับ 52.87 รองลงมาคือปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 5 ท่ีมีร้อยละของปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นเท่ากับ 
49.07 และไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 
2.4 แต่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 4 และ 5 พบว่าเมื่อส้ินสุดการหมักจะมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดน้อยท่ีสุด และยังใช้
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ส่วนผสมของมูลไก่และมูลวัวน้อยท่ีสุด ดังนั้นจึงพิจารณาคัดเลือกปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 เพื่อให้สอดคล้องกับ
ผลการคัดเลือกปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

ตารางที่ 2.4  การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตร
ต่าง ๆ ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอนิทรีย ์
(ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมูลวัว) 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ในรูป PRRR2RRRORRR5RRR) (ร้อยละ) 
0 วัน หลังหมัก 49 วัน ร้อยละท่ีเพิ่มข้ึน 

สูตรท่ี 1 (50:50) 2.30PPP

ก
PPP±0.12 3.03PPP

ก
PPP±0.07 31.71PPP

ก
PPP±5.39 

สูตรท่ี 2 (60:40) 2.01PPP

ข
PPP±0.06 2.63PPP

ข
PPP±0.02 31.14PPP

ก
PPP±4.35 

สูตรท่ี 3 (70:30) 1.68PPP

ค
PPP±0.15 2.22PPP

ค
PPP±0.24 32.49PPP

ก
PPP±15.73 

สูตรท่ี 4 (80:20) 1.14PPP

ง
PPP±0.17 1.72PPP

ง
PPP±0.21 52.87PPP

ก
PPP±25.29 

สูตรท่ี 5 (90:10) 0.79PPP

จ
PPP±0.13 1.18PPP

จ
PPP±0.16 49.07PPP

ก
PPP±11.90 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.2.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้ง 

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร  ท่ีหมักในถัง
พลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด พบว่า สูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์
ท่ีหมักจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงทุกสูตรมีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 1 
และ 2 มีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 4.24 และ 3.82 ตามล าดับ ท่ีระยะการหมัก 49 
วัน และมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ๆ แต่เมื่อพิจารณาร้อยละ
ของปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นพบว่า ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 5 มีร้อยละของปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดท่ี
เพิ่มขึ้นมากท่ีสุดเท่ากับ 58.37 รองลงมาคือปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 4 ท่ีมีร้อยละของปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดท่ี
เพิ่มขึ้นเท่ากับ 55.40 และไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี 2.5 แต่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 4 และ 5 พบว่าเมื่อส้ินสุดการหมักจะมีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด
น้อยท่ีสุด และยังใช้ส่วนผสมของมูลไก่และมูลวัวน้อยท่ีสุด ดังนั้นจึงพิจารณาคัดเลือกปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 
เพื่อให้สอดคล้องกับผลการคัดเลือกปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

ตารางที่ 2.5  การเปล่ียนแปลงปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตร
ต่าง ๆ ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอนิทรีย ์
(ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมูลวัว) 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (ในรปู KRRR2RRRO) (ร้อยละ) 
0 วัน หลังหมัก 49 วัน ร้อยละท่ีเพิ่มข้ึน 

สูตรท่ี 1 (50:50) 3.02PPP

ก
PPP±0.06 4.24PPP

ก
PPP±0.26 40.17PPP

ก
PPP±8.89 

สูตรท่ี 2 (60:40) 2.75PPP

กข
PPP±0.17 3.82PPP

ก
PPP±0.21 39.67PPP

ก
PPP±13.33 
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สูตรท่ี 3 (70:30) 2.41PPP

ข
PPP±0.33 3.28PPP

ข
PPP±0.21 37.24PPP

ก
PPP±16.39 

สูตรท่ี 4 (80:20) 1.75PPP

ค
PPP±0.22 2.70PPP

ค
PPP±0.24 55.40PPP

ก
PPP±17.69 

สูตรท่ี 5 (90:10) 1.27PPP

ง
PPP±0.20 2.00PPP

ง
PPP±0.23 58.37PPP

ก
PPP±16.29 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

จากการศึกษาหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมจะพบว่า ปุ๋ยอินทรีย์สูตร
ท่ี 4 และ 5 มีร้อยละของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด และปริมาณโพแทสเซียม
ท้ังหมดหลังส้ินสุดการหมักท่ีเพิ่มขึ้นมากท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องจากมีอัตราส่วนของก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงมาก 
และมีส่วนผสมของมูลไก่และมูลวัวน้อย ท าใหม้ีปริมาณเช้ือราท่ีผลิตเอนไซม์เซลลูเลสท่ีย่อยสลายเซลลูโลสในขี้
เล่ือยจากก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงเป็นธาตุอาหารต่าง ๆ ที่พืชน าไปใช้ได้โดยตรง (Onnby et al. , 2015; 
Rajoka and Malik, 1997 ; Tejada et al. , 2016) ลดน้อยลงด้วย และจากตารางท่ี 2.1 พบว่าในก้อน
เช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงยังมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด และปริมาณโพแทสเซียม
ท้ังหมดอยู่เท่ากับร้อยละ 1.12, 0.32 และ 0.77 ตามล าดับ ซึ่งธาตุอาหารท่ีอยู่ในก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง
เหล่านี้เกิดการสลายตัวด้วยปฏิกิริยาทางเคมี แทนท่ีจะเกิดจากการย่อยสลายด้วยกระบวนการหมักของเช้ือรา 
ท าใหเ้มื่อส้ินสุดการหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน จะมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด และ
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดน้อยกว่าปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ด้วยเหตุผลเหล่านี้ จึงพิจารณาเลือกสูตรปุ๋ยอินทรีย์
สูตรท่ี 2 และ 3 ส าหรับผลิตในระดับขยายขนาด  

2.3 ผลการศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับขยายขนาด 

จากการศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสมจ านวน 2 สูตร คือ 
สูตรท่ี 2 และ 3 ในระดับขยายขนาดท่ีมีน้ าหนักรวมท้ังหมด 200 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววัดการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พีเอช ทุก ๆ 7 วัน และธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด, ฟอสฟอรัส
ท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด เมื่อเริ่มต้นการหมักและส้ินสุดการหมัก ได้ผลการศึกษามีดังต่อไปนี้ คือ 

2.3.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งใน
ระดับขยายขนาด 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหว่างการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ี
เหมาะสมจ านวน 2 สูตร คือ สูตรท่ี 2 และ 3 ในระดับขยายขนาด เป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่า อุณหภูมิ
เริ่มต้นเมื่อท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 เท่ากับ 31.70 และ 34.30 องศาเซลเซียส ตามล าดับ และ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตลอดการหมักปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรมีแนวโน้มท่ีหมือนกัน อุณหภูมิในการหมักปุ๋ย
อินทรีย์ท้ังสูตรท่ี 2 และ 3 เพิ่มขึ้นสูงสุดในวันท่ี 28 ของการหมัก เท่ากับ 47.17 และ 47.00 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ และอุณหภูมิในการหมักปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสูตรท่ี 2 และ 3 จะลดลงเมื่อส้ินสุดการหมักท่ีระยะเวลา 49 
วัน เท่ากับ 33.17 และ 33.53 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 
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การเปล่ียนแปลงพีเอชระหว่างการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ี
เหมาะสมจ านวน 2 สูตร คือ สูตรท่ี 2 และ 3 ในระดับขยายขนาด เป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่า พีเอชเริ่มต้น
เมื่อท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 เท่ากับ 8.40 และ 8.38 ตามล าดับ และการเปล่ียนแปลงพีเอช
ตลอดการหมักปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรมีแนวโน้มท่ีหมือนกัน และเมื่อส้ินสุดการหมักท่ีระยะเวลา 49 วัน พีเอช
ของปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสูตรท่ี 2 และ 3 เท่ากับ 8.37 และ 8.41 ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างจากค่าพิเอชเริ่มต้น ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.5 

 
ภาพท่ี 2.4  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3

ในระดับขยายขนาด 
 

 
ภาพท่ี 2.5  การเปล่ียนแปลงพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ใน

ระดับขยายขนาด 

2.3.2 การเปลี่ยนแปลงค่าสีระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 
ในระดับขยายขนาด 

การเปล่ียนแปลงค่าสีระหว่างการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 
ท่ีหมักในระดับขยายขนาดพบว่า ค่าสี L* ของปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 จะค่าน้อยซึ่งจะได้ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีลักษณะสี

7.00
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8.00
8.50
9.00
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คล้ า และมีค่าสีท่ีมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 ซึ่งมีค่าสี L* มาก 
หลังส้ินสุดการหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.6  

ตารางที่ 2.6  การเปล่ียนแปลงค่าสีระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ใน
ระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

ระยะเวลา
การหมัก 

(วัน) 

ค่าสีของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 
L* a* b* 

สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
0 33.94PPP

ข
PPP±0.85 37.19PPP

ก
PPP±0.68 9.28PPP

ข
PPP±0.02 9.74PPP

ก
PPP±0.06 20.67PPP

ข
PPP±2.41 21.83PPP

ก
PPP±2.24 

7 34.65PPP

ข
PPP±0.25 36.68PPP

ก
PPP±0.26 8.24PPP

ข
PPP±0.07 8.52PPP

ก
PPP±0.05 18.69PPP

ก
PPP±0.16 19.79PPP

ก
PPP±0.47 

14 34.53PPP

ก
PPP±0.66 36.18PPP

ก
PPP±0.74 7.23PPP

ก
PPP±0.17 7.76PPP

ก
PPP±0.21 18.46PPP

ก
PPP±0.85 19.97PPP

ก
PPP±1.11 

21 33.73PPP

ก
PPP±0.65 35.26PPP

ก
PPP±0.03 7.87PPP

ข
PPP±0.07 8.28PPP

ก
PPP±0.16 18.88PPP

ก
PPP±0.16 20.02PPP

ก
PPP±0.76 

28 34.23PPP

ก
PPP±0.43 35.20PPP

ก
PPP±0.29 7.48PPP

ข
PPP±0.35 8.12PPP

ก
PPP±0.21 17.78PPP

ก
PPP±0.57 18.93PPP

ก
PPP±1.03 

35 33.47PPP

ก
PPP±1.25 34.39PPP

ก
PPP±1.14 7.92PPP

ก
PPP±0.21 8.16PPP

ก
PPP±0.19 18.97PPP

ก
PPP±2.83 18.42PPP

ก
PPP±1.50 

42 33.25PPP

ก
PPP±0.59 33.49PPP

ก
PPP±1.32 7.54PPP

ก
PPP±0.54 7.96PPP

ก
PPP±0.26 18.20PPP

ก
PPP±0.57 18.72PPP

ก
PPP±2.52 

49 31.88PPP

ข
PPP±0.67 34.11PPP

ก
PPP±0.82 7.73PPP

ข
PPP±0.30 8.53PPP

ก
PPP±0.17 18.91PPP

ก
PPP±1.77 20.32PPP

ก
PPP±1.95 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวนอนที่ระยะเวลา
เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.3.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 ในระดับขยายขนาด  

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง สูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีหมักในระดับ
ขยายขนาดเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด พบว่า สูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ีหมัก
จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท้ังสองสูตรมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 มี
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 1.95 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 ท่ีมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเท่ากับร้อยละ 1.80 ท่ีระยะการหมัก 49 วัน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.7 แต่เมื่อพิจารณาร้อยละของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นพบว่า ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 มีร้อยละ
ของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดเท่ากับ 38.10 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 ท่ีมีร้อยละของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นเท่ากับ 25.36 ท่ีระยะ
การหมัก 49 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.7 
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ตารางที่ 2.7  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 
2 และ 3 ในระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอนิทรีย ์
(ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมูลวัว) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ร้อยละ) 
0 วัน หลังหมัก 49 วัน ร้อยละท่ีเพิ่มข้ึน 

สูตรท่ี 2 (60:40) 1.56PPP

ก
PPP±0.01 1.95PPP

ก
PPP±0.02 25.36PPP

ข
PPP±0.03 

สูตรท่ี 3 (70:30) 1.30PPP

ข
PPP±0.01 1.80PPP

ข
PPP±0.00 38.10PPP

ก
PPP±0.71 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.3.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 ในระดับขยายขนาด  

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง สูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีหมักในระดับ
ขยายขนาดเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด พบว่า สูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ีหมัก
จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท้ังสองสูตรมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 2.12 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 ท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเท่ากับร้อยละ 1.80 ท่ีระยะการหมัก 49 วัน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.8 และเมื่อพิจารณาร้อยละของปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นพบว่า ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 มีร้อย
ละของปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดเท่ากับ 82.11 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 ท่ีมีร้อยละของปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นเท่ากับ 34.03 ท่ีระยะ
การหมัก 49 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.8 

ตารางที่ 2.8  การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 
2 และ 3 ในระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอนิทรีย ์
(ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมูลวัว) 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (รอ้ยละ) 
0 วัน หลังหมัก 49 วัน ร้อยละท่ีเพิ่มข้ึน 

สูตรท่ี 2 (60:40) 1.36PPP

ก
PPP±0.00 1.80PPP

ข
PPP±0.01 34.03PPP

ข
PPP±0.89 

สูตรท่ี 3 (70:30) 1.16PPP

ข
PPP±0.00 2.12PPP

ก
PPP±0.02 82.11PPP

ก
PPP±1.89 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.3.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 ในระดับขยายขนาด  

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง สูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีหมักในระดับ
ขยายขนาดเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด พบว่า สูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ีหมัก
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จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท้ังสองสูตรมีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 มี
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 2.45 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 ท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดเท่ากับร้อยละ 2.31 ท่ีระยะการหมัก 49 
วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.9 แต่เมื่อพิจารณาร้อยละของปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นพบว่า ปุ๋ยอินทรีย์
สูตรท่ี 3 มีร้อยละของปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดเท่ากับ 38.37 และมีความแตกต่างทาง
สถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 ท่ีมีร้อยละของปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้น
เท่ากับ 31.85 ท่ีระยะการหมัก 49 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.9 

ตารางที่ 2.9  การเปล่ียนแปลงปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตร
ท่ี 2 และ 3 ในระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอนิทรีย ์
(ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมูลวัว) 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (ร้อยละ) 
0 วัน หลังหมัก 49 วัน ร้อยละท่ีเพิ่มข้ึน 

สูตรท่ี 2 (60:40) 1.86PPP

ก
PPP±0.02 2.45PPP

ก
PPP±0.01 31.85PPP

ข
PPP±1.63 

สูตรท่ี 3 (70:30) 1.67PPP

ข
PPP±0.01 2.31PPP

ข
PPP±0.01 38.37PPP

ก
PPP±0.91 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมดในปุ๋ย
อินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีหมักในระดับขยายขนาดเป็นระยะเวลา 49 วัน จะ
เห็นว่า ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 3 มีร้อยละท่ีเพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมดมากกว่าปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 
เนื่องจากมีการใช้ปริมาณก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงมากกว่าสูตรท่ี 2 ท าให้มีปริมาณธาตุอาหารท่ีหลงอยู่ใน
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเช้ือเห็ดนางฟ้าไม่สามารถย่อยสลายได้มากตามไปด้วย รวมท้ังมีปริมาณเซลลูโลสท่ี
เป็นขี้เล่ือยซึ่งเป็นส่วนผสมในการท าก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าและสามารถย่อยสลายได้เป็นธาตุอาหารท่ีมากขึ้นใน
กระบวนการหมักปุ๋ยอินทรีย์ ดังนั้น ถ้าต้องการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงให้มีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดและปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปริมาณสูง ควรเลือกใช้สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และถ้า
ต้องการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงให้มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงควรเลือกใช้สูตรปุ๋ยอินทรีย์
สูตรท่ี 3 
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2.4 ผลการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 

จากศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้นกล้า
ปาล์ม โดยวิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีส้ินสุดระยะ pre-nursery (อายุ 
3 เดือน) ในถุงเพาะใหม่ท่ีมีดิน (ท่ีผสมแกลบในอัตราส่วน 1:1) ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรท่ีผลิตในระดับ
ขยายขนาด จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 แล้ววัดอัตราการเจริญของต้นกล้าปาล์ม ได้แก่ 
ความสูงของต้นปาล์มและค่าสีของใบปาล์ม ทุก ๆ 10 วัน ระยะเวลาเพาะเล้ียง 90 วัน ได้ผลการศึกษามี
ดังต่อไปนี้ คือ 

2.4.1 การเปลี่ยนแปลงความสูงของต้นกล้าปาล์มจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
สูตรที่ 2 และ 3 

การเปล่ียนแปลงความสูงของต้นกล้าปาล์มจากใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตร
ท่ี 2 และ 3 โดยวิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มในถุงเพาะท่ีมีดินผสมปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 5 ระดับ พบว่า ต้นกล้า
ปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรท่ีระดับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 มีความสูงเพิ่มขึ้นในช่วง 
57.78-62.56 เซนติเมตร โดยต้นกล้าปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 ท่ีระดับ 1:2 มีความสูง
มากท่ีสุดเท่ากับ 62.56 เซนติเมตร ท่ีระยะเวลา 90 วัน แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับความสูงของต้นกล้าปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมีปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 ในระดับ
อื่น ๆ แต่มีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต้นกล้าปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีไม่
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตร ท่ีระยะเวลา 90 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.10 และลักษณะการเจริญของต้นกล้า
ปาล์มดังแสดงในภาพท่ี 2.6 และ 2.7 

เมื่อพิจารณาร้อยละของความสูงต้นกล้าปาล์มท่ีเพิ่มขึ้น พบว่าเมื่อเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมี
ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 ท่ีระดับ 1:3 จะท าให้ต้นกล้าปาล์มมีความสูงมากท่ีสุดเท่ากับ 125.08 เซนติเมตร แต่ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับความสูงของต้นกล้าปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ี
มีปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 ในระดับอื่น ๆ ท่ีระยะเวลา 90 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.10 

ตารางที่ 2.10  การเปล่ียนแปลงความสูงของต้นกล้าปาล์มจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือ
ท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ในอัตราส่วนผสมดินผสมปุ๋ยอินทรีย์ท่ีระดับต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา เพาะเล้ียง 
90 วัน 

สูตรที ่
อัตราส่วนดนิผสมต่อปุ๋ย

อินทรยี ์
 ความสูงของกล้าปาล์ม (เซนตเิมตร) 

0 วัน 90 วัน ร้อยละท่ีเพิ่มข้ึน 
2 1:0 28.28PPP

ก
PPP±1.95 47.92PPP

ข
PPP±3.79 69.69PPP

ง
PPP±12.12 

1:1 28.64PPP

ก
PPP±2.89 58.86PPP

ก
PPP±3.49 107.12PPP

กขค
PPP±23.98 

1:2 29.98PPP

ก
PPP±2.14 62.56PPP

ก
PPP±5.11 110.21PPP

กขค
PPP±28.69 
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1:3 27.30PPP

ก
PPP±2.18 61.12PPP

ก
PPP±3.01 125.08PPP

ก
PPP±21.23 

1:4 28.30PPP

ก
PPP±2.66 59.86PPP

ก
PPP±3.23 113.37PPP

กข
PPP±26.63 

3 1:0 27.64PPP

ก
PPP±3.43 49.80PPP

ข
PPP±2.38 81.55PPP

คง
PPP±15.04 

1:1 30.20PPP

ก
PPP±3.02 60.50PPP

ก
PPP±7.79 100.60PPP

กขค
PPP±19.60 

1:2 29.68PPP

ก
PPP±3.27 60.24PPP

ก
PPP±3.59 105.16PPP

กขค
PPP±27.49 

1:3 28.90PPP

ก
PPP±3.41 58.06PPP

ก
PPP±4.48 102.05PPP

กขค
PPP±15.36 

1:4 30.48PPP

ก
PPP±3.66 57.78PPP

ก
PPP±7.59 89.60PPP

ขคง
PPP±12.10 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 5 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 

ภาพท่ี 2.6  ต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมีปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 
2 และ 3 ในระดับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ท่ีระยะเวลา 0 วัน 

 

ภาพท่ี 2.7  ต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมีปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 
2 และ 3 ในระดับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ท่ีระยะเวลา 90 วัน 
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2.4.2 การเปลี่ยนแปลงค่าสีของใบปาล์มจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 
และ 3 

การเปล่ียนแปลงค่าสีของใบปาล์มจากใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 
3 โดยวิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มในถุงเพาะท่ีมีดินผสมปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 5 ระดับ พบว่า ค่าสี L* ค่า a* 
และค่า b* ของใบปาล์มมีการเปล่ียนแปลงท่ีลดลง ดังแสดงในตารางท่ี 2.11 เมื่อพิจารณาค่า a* อย่างเดียว ถ้า
ค่า a* มีค่าน้อย ๆ ลักษณะสีของใบปาล์มจะมีสีเขียวอ่อน และถ้าโน้มเอียงไปทางท่ีมีค่า b* และ L* มาก จะได้
ลักษณะสีใบปาล์มเป็นสีเขียวซีด ดังปรากฏในสีใบปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีไม่มีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งค่า 
L* และ a* มีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสีใบปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตร ท่ีระยะเวลา 90 วัน ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 แต่สีของใบปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสม
แกลบท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรท่ีระดับต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นเมื่อพิจารณา
ระดับของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีใส่ท่ีให้ค่าความสูงของต้นปาล์มร่วมด้วยจะพบว่า ท่ีระดับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตร
เท่ากับ 1:1 และ 1:2 ดังแสดงในตารางท่ี 2.11 จะท าให้สีของใบปาล์มเขียวเข้มขึ้น ท่ีระยะเวลา 90 วัน ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.7 แต่ถ้าใส่ปุ๋ยในระดับท่ีสูงกว่านี้ก็ไม่มีผลต่อสีของใบปาล์ม และเป็นการส้ินเปลืองด้วย  
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ตารางที่ 2.11 ค่าสีของใบปาล์มพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีระดับต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา 90 วัน 

สูตรที ่
อัตราส่วนดนิผสมต่อ

ปุ๋ยอนิทรีย ์

ค่าสีของใบปาล์ม 
0 วัน 90 วัน 

L* a* b* L* a* b* 
2 1:0 36.55PPP

ก
PPP±1.98 -8.21PPP

กข
PPP±0.48 18.26PPP

ก
PPP±2.50 33.48PPP

กข
PPP±1.16 -7.29PPP

กข
PPP±1.23 15.85PPP

ก
PPP±1.87 

1:1 36.39PPP

ก
PPP±1.64 -7.76PPP

กข
PPP±0.60 17.89PPP

ก
PPP±2.78 34.35PPP

ก
PPP±2.25 -7.77PPP

ก
PPP±0.52 16.92PPP

ก
PPP±0.97 

1:2 35.90PPP

ก
PPP±1.30 -8.09PPP

กข
PPP±0.26 17.68PPP

ก
PPP±1.01 29.28PPP

ง
PPP±1.20 -5.18PPP

จ
PPP±0.30 8.81PPP

คง
PPP±0.67 

1:3 35.64PPP

ก
PPP±2.69 -7.48PPP

ข
PPP±0.74 16.86PPP

ก
PPP±3.87 29.21PPP

ง
PPP±1.81 -5.65PPP

คงจ
PPP±0.58 9.95PPP

คง
PPP±1.16 

1:4 36.02PPP

ก
PPP±1.19 -8.10PPP

กข
PPP±0.52 17.93PPP

ก
PPP±2.06 29.46PPP

ง
PPP±1.77 -5.19PPP

จ
PPP±0.74 8.74PPP

คง
PPP±1.42 

3 1:0 36.87PPP

ก
PPP±1.49 -7.61PPP

กข
PPP±0.53 17.73PPP

ก
PPP±2.38 30.81PPP

คง
PPP±1.60 -6.03PPP

คงจ
PPP±0.34 10.24PPP

คง
PPP±0.84 

 1:1 36.86PPP

ก
PPP±1.35 -8.17PPP

กข
PPP±0.68 18.73PPP

ก
PPP±1.91 30.4PPP

คง
PPP±0.83 -5.56PPP

งจ
PPP±0.28 9.16PPP

คง
PPP±0.55 

 1:2 36.76PPP

ก
PPP±1.67 -8.12PPP

กข
PPP±0.63 18.56PPP

ก
PPP±2.36 29.79PPP

คง
PPP±0.67 -6.20PPP

คง
PPP±0.94 10.69PPP

ค
PPP±1.66 

 1:3 37.10PPP

ก
PPP±1.07 -8.43PPP

ก
PPP±0.58 18.99PPP

ก
PPP±1.98 29.50PPP

ง
PPP±1.28 -5.65PPP

คงจ
PPP±0.38 10.20PPP

คง
PPP±1.08 

 1:4 35.60PPP

ก
PPP±1.29 -7.58PPP

ข
PPP±0.44 17.05PPP

ก
PPP±1.43 31.67PPP

ขค
PPP±1.33 -6.57PPP

ขค
PPP±0.85 12.43PPP

ข
PPP±2.11 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+SD จากการทดลองจ านวน 5 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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บทที่ 3 
สรุปผลการทดลองและ

ข้อเสนอแนะ 
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3.1 สรุปผลการทดลอง 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมท่ีให้ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด และให้ค่าเฉล่ียของร้อยละธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีเพิ่มขึ้น
หลังการหมัก และสูตรท่ีใช้ก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงได้มากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร คือ สูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีหมักจากก้อน
เช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 เมื่อน าไปผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในระดับขยาย
ขนาด สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 จะให้ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดและปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปริมาณสูง
ท่ีสุด ส่วนปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 จะให้มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง และระดับของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสมใส่แล้วท าให้
ต้นปาล์มมีความสูง คือ ระดับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรเท่ากับ 1:1 และ 1:2 จะท าใหใ้บปาล์มมีสีเขียวเข้ม
ขึ้น 

3.2  ข้อเสนอแนะ 

3.2.1 ข้อควรพิจารณาในการเลือกวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ย  
1) ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อการน ามาผลิตปุ๋ยอินทรีย์ควรเลือกก้อนท่ีไม่เน่าเสีย ไม่มีสี

ด าหรือสีเขียว และควรจะแห้ง ไม่มีน้ าแฉะ การเตรียมก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง โดยแกะก้อนเช้ือท่ีส้ินสุด
การเพาะเห็ดนางฟ้าออกจากถุงแล้วน ามาท าให้ร่วนซุย หากต้องการผลิตในปริมาณมาก ๆ อาจจะใช้การตีด้วย
เครื่องผสม 

2) มูลขี้ไก่ ควรใช้มูลไก่ไข่ เพราะมีธาตุอาหารมากกว่ามูลไก่เนื้อท่ีมีแกลบปนมาด้วย 
3) มูลวัว ควรเลือกมูลโคท่ีร่วนแห้ง ไม่จับกันเป็นแผ่น 

3.2.2 การวิเคราะห์ค่าสีของใบปาล์มด้วยเครื่องวัดสี เป็นวิธีท่ีง่าย สะดวกในการปฏิบัติ สามารถติดตาม
การเปล่ียนแปลงสีของใบปาล์มท่ีมีสีเขียวได้ในระดับหนึ่ง แต่ถ้าจะใด้ข้อมูลท่ีมีความแม่นย ามากขึ้นควรใช้
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์จากใบปาล์มโดยตรง     
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ก. วิธีการวิเคราะห์ 

1. การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนและคาร์บอนโดยเคร่ือง CNS Analyser ในปุ๋ยอินทรีย์ (AOAC, 2000) 

หลักการ 

การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยใช้เทคนิค Classical Kjeldahl มีมาต้ังแต่ ค.ศ.1881 แต่เนื่องจาก
เทคนิคนี้มีปัญหาเรื่อง ผลการวิเคราะห์ซึ่งไวต่อเมทริกซ์ในตัวอย่าง (matrix sensitivity) ต้องการตัวเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีความเป็นพิษสูง เวลาในการวิเคราะห์ยาวนาน เนื่องจากต้องท าการทดลองถึง 3 ขั้นตอน ได้แก่ 
การย่อย การกล่ัน และการไทเทรต นอกจากนี้ราคาต่อการวิเคราะห์ค่อนข้างสูง ปัจจุบันจึงมีการแทนท่ีเทคนิค 
Classical Kjeldahl ด้วยเทคนิค Combustion หรือ Domus method ซึ่งมีข้อดี คือ 1) ผลการวิเคราะห์ไม่
ขึ้นอยู่กับเมทริกซ์ของตัวอย่าง (matrix independent) 2) ไม่ต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นพิษ 3) ใช้เวลาในกา
วิเคราะห์ 4 นาที และ 4) ราคาต่อการวิเคราะห์น้อยกว่าเทคนิค Kjedahl method ประมาณร้อยละ 50 

หลักการวิเคราะห์ไนโตรเจนและคาร์บอนด้วยเทคนิค Combustion หรือ Domus method 

ช่ังตัวอย่างขนาด 250-350 มิลลิกรัม (สามารถใช้ตัวอย่างได้สูงสุด 1 กรัม) ใน Tin foil หรือ Quick-
cap จากนั้นตัวอย่างถูกท าให้หล่นลงไปในเตาเผาชนิด “U-tube” โดยอัตโนมัติโดย Auto Loader เผา
ตัวอย่างในบรรยากาศออกซิเจน (ร้อยละ 99.99) ท่ี 850๐ซ โดย Tin จะไม่ท าปฏิกิริยา exothermic อุณหภูมิ
จะเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วถึง 1,800๐ซ ภายใต้บรรยากาศออกซิเจน สภาวะนี้ตัวอย่างจะถูกเผาไหม้ได้อย่าง
สมบูรณ์ 

Combustion gases ท่ีเกิดขึ้นประกอบด้วย CO2, H2O, NO2 และ N2 หลังจากนั้นผ่าน Quartz 
wool เพื่อก าจัดผงท่ีเกิดขึ้น และ Steel wool เพื่อก าจัดเกลือ ก าจัดน้ าใน Combustion gases ด้วย 
Thermoelectric cooler อุณหภูมิ 5๐ซ ซึ่ง H2O ร้อยละ 90 จะถูกก าจัดออกไป ช่วยยืดอายุการใช้งานของ 
consumable ในล าดับต่อไป จากนั้นผ่าน Particle filter เพื่อก าจัดเกลือท่ีเหลือ ก่อนเข้าสู่ Ballast tank 
ก๊าซท้ังหมดจะถูกเก็บใน “Ballast tank” ขนาด 4.5 ลิตร และปล่อยให้ก๊าซอยู่ในสภาวะ equilibrium เป็น
เวลา 20 วินาที เพื่อให้ก๊าซท้ังหมดเป็นเนื้อเดียวกัน ปริมาณก๊าซท่ีใช้ในกระบวนการต่อไปจะใช้เพียง 3 หรือ 
10 มิลลิลิตร ด้วย Aliquot loop เพื่อช่วยลดปริมาณการใช้งานของ consumable ลง 

ก๊าซจะถูกพาด้วย He ผ่าน Cooper metal/N catalyst ท่ีร้อนมีอุณหภูมิ 750๐ซ เพื่อก าจัดก๊าซ
ออกซิเจน และเปล่ียนออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ไปเป็น N2 ก าจัด CO2 ด้วย NaOH/Silica หรือ Lecosorb 
และก าจัด H2O ด้วย Magnesium perchlorate หรือ Anhydrone ท่ีเกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอน reduction 
step ของไนโตรเจน และขั้นตอนการก าจัด CO2  

ก๊าซท่ีเหลือจะเข้าสู่ตัวตรวจวัดชนิด TCD สัญญาณท่ีออกจากตัวตรวจวัดจะเป็นสัดส่วนกับความ
เข้มข้นของไนโตรเจนในตัวอย่าง  
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Thermal conductivity of He = 33 cal/cm/sec/๐Cx105 
Thermal conductivity of N2 = 5.6 cal/cm/sec/๐Cx105 

จะพบว่า ก๊าซไนโตรเจนมีค่า Thermal conductivity ต่ ากว่าก๊าซฮีเลียม ดังนั้นเมื่อก๊าซไนโตรเจน
ผ่านเข้ามายัง TC cell จึงท าให้อุณหภูมิของ filament สูงขึ้น และเป็นสาเหตุให้ตรวจวัดสัญญาณของ
ไนโตรเจนได้ หลังจากนั้น Software จะค านวณร้อยละของไนโตรเจนให้โดยอัตโนมัติ และค านวณหาร้อยละ 
Crude Protein ให้โดยอัตโนมัติด้วย factor ท่ีก าหนดไว้ เช่น  

Factor = 6.25 ส าหรับอาหารและอาหารสัตว์ 
Factor = 5.70 ส าหรับเมล็ดข้าวสาลี 
Factor = 5.25 ส าหรับเมล็ดข้าวโพด 

2. การหาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์ (AOAC, 2000) 

หลักการ 

 เป็นวิธีการส าหรับหาค่าฟอสฟอรัสท้ังหมดในรูป P2O5 และปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในรูป K2O 
ของปุ๋ยอินทรีย์ 

สารเคมี 
1) กรด HNO3 เข้มข้น (ร้อยละ 98) 
2) กรด HClO4 เข้มข้น 
3) สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส (P) ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
4) สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม (K) ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การเตรียมตัวอย่าง 

1) บดตัวอย่างปุ๋ยให้ได้น้ าหนักมากกว่าหรือเท่ากับ 225 กรัม 
2) ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีความช้ืนต้องน ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 และปุ๋ยอินทรีย์ท่ีแห้งต้องน ามาร่อน

ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 อย่างรวดเร็วเพื่อหลีกเล่ียงการสูญเสียหรือการได้รับความช้ืนระหว่างการ
ร่อน 

3) ผสมตัวอย่างปุ๋ยท่ีร่อนได้ให้เข้ากันและเก็บในขวดท่ีมีฝาปิดสนิท 

 

การย่อยตัวอย่างปุ๋ย 
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1) ช่ังตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ตัวอย่างละ 1.000 กรัม (บันทึกน้ าหนักท่ีแน่นอน) ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 
125 มิลลิลิตร (จ านวน 3 ซ้ า) ใช้ขวดเปล่าอีก 2 ใบเป็นแบลงค์ 

2) เติมกรดเข้มข้น HNO3:HClO4 อัตราส่วน 2:1 ลงไป 15 มิลลิลิตร แล้วเขย่าให้ส่วนผสมท้ังหมด
คลุกเคล้ากัน 

3) น าไปใส่ใน hot plate ในตู้ดูดควัน ท่ีอุณหภูมิต่ า ๆ ประมาณ 50-80๐ซ และเขย่าไปเรื่อย ๆ จน
ควันสีน้ าตาลแดงหมดไป (จนเกิดควันสีขาว) จากนั้นจึงค่อย ๆ เพิ่มอุณหภูมิอย่างช้า ๆ (เพื่อ
ป้องกันการเดือดอย่างรุนแรง) จนสารละลายเริ่มเดือดและย่อยต่อไปเรื่อย ๆ จนสังเกตเห็นควันสี
ขาวเต็มขวดและได้สารละลายใส 
หมายเหตุ ระหว่างการย่อยต้องระวังไม่ให้กรดแห้ง ถ้าจ าเป็นต้องเติมกรดให้เติมกรดเข้มข้น 
HNO3:HClO4 อัตราส่วน 2:1 ลงไป 1 - 2 มิลลิลิตร (ควรยกลงจาก hot plate และปล่อยให้เย็น
ก่อนเติม)  

4) ท้ิงไว้ให้เย็น น าไปกรองใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ า DI 
จนได้ระดับ แล้วเทใส่ขวดพลาสติก 

5) น าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง ICP-OES 
6) เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ให้มีความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1.0, 2.0, 

4.0, 6.0 และ 8.0 ไมโครกรัมต่อลิตร และน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง ICP เช่นเดียวกับสารละลาย
ตัวอย่าง 

การค านวณ 
  P และ K (,g/Kg) = (m)(Vs)(df)/W 
  เมื่อ m = ความเข้มข้นของ P และ K ท่ีอ่านได้จากเครื่อง ICP (mg/L) 
   Vs = ปริมาตรของสารละลายตัวอย่างท้ังหมดท่ีได้จากการย่อย 
   df = จ านวนเท่าท่ีเจือจางสารละลายตัวอย่างก่อนน าไปวิเคราะห์ 
   W = น้ าหนักตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

ข. บทความส าหรับเผยแพร่ 
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ผู้วิจัยได้ส่งบทความฉบับเต็มเรื่อง “การศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง”เข้าร่วม
ประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 10 ระหว่างวันท่ี 1-3 สิงหาคม พ.ศ. 2561 
ณ โรงแรมเรือรัษฎา อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง และกองบรรณาธิการได้ตอบรับการน าบทความฉบับเต็มเข้าสู่
กระบวนการตีพิมพ์ลงในวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยแล้ว และอยู่ระหว่างด าเนินการ
ตามข้ันตอน 

 
ค. หลักฐานภาพถ่ายการด าเนินโครงการวิจัย 
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1. ลงพื้นที่ไปส ารวจและขนวัตถุดิบที่พื้นที่เป้าหมายในการท าวิจัย  คือ กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ 
ต าบลขุนทะเล อ าเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพจะผลิตก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าจ าหน่ายเพียงอย่างเดียว และมีเพียงก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีไม่ได้คุณภาพ ท่ีมีลักษณะท่ีเน่าเสียจากโดน
ฝนระหว่างท่ีลูกค้าขนส่งไปยังโรงเพาะเห็ดโดยไม่มีการคลุมปิดก้อนเช้ือเห็ดขณะขนส่ง ผู้วิจัยได้ก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าเหลือท้ิงนี้กลับมาเพื่อท าการวิจัยท่ีหน่วยงาน  และได้เตรียมวัตถุดิบโดยการน ามาผ่ึงแดดเพื่อปรับ
ความช้ืนให้เหมาะสม รวมท้ังได้เตรียมวัตถุดิบส าคัญอื่น ๆ ได้แก่ มูลไก่ มูลโค น้ าหมักชีวภาพ กากน้ าตาล ไว้
พร้อมส าหรับท าการศึกษาหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสม และได้ไปขอรับสารเร่งพด.1 และ 3 จากกรมพัฒนา
ท่ีดิน นครศรีธรรมราช 
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2. การศึกษาหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสม 

 
เตรียมส่วนผสมส ำหรับหมักปุ๋ยอินทรีย์จำกก้อนเชื้อเห็ดนำงฟ้ำเหลือทิ้ง 

 
เติมส่วนผสมส ำหรับหมักปุ๋ยอินทรีย์จำกก้อนเชื้อเห็ดนำงฟ้ำเหลือทิ้งลงในถังพลำสติกที่มีฝำปิดสนิท 
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กำรหมักปุ๋ยอินทรีย์จำกก้อนเชื้อเห็ดนำงฟ้ำเหลือทิ้งจ ำนวน 5 สูตร ๆ ละ 3 ซ้ ำในถังพลำสติกเป็นระยะเวลำ 49 วัน 

 

 
กำรวัดค่ำพีเอชของปุ๋ยอินทรีย์จำกก้อนเชื้อเห็ดนำงฟ้ำเหลือทิ้ง 

 
กำรวัดค่ำสีของปุ๋ยอินทรีย์จำกก้อนเชื้อเห็ดนำงฟ้ำเหลือทิ้ง 

3. การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับขยายขนาด 
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กำรเตรียมคอกหมักปุ๋ยอินทรีย์ 

 
กำรเตรียมส่วนผสมส ำหรับหมักปุ๋ยอินทรีย์ในระดับขยำยขนำด 

 
กำรหมักปุ๋ยอินทรีย์ในระดับขยำยขนำด 
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กำรพลิกกลับกองปุ๋ยอินทรีย์ในระดับขยำยขนำด 

4. ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 

 
ขอควำมอนุเครำะห์ต้นกล้ำปำล์มจำก บริษัท เปำ-รงค์ ออยล์ปำล์ม จ ำกัด 

 
เพำะเลี้ยงต้นกล้ำปำล์มส ำหรับศึกษำกำรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 
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วัดค่ำสีของใบปำล์ม 

 
วัดควำมสูงของต้นปำล์ม 

 
ต้นปำล์มหลังเพำะเลี้ยง 90 วัน 

ง. หลักฐานภาพถ่ายการถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 

คณะผู้วิจัยได้ด าเนินโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย เรื่อง “การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพ

จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง” ให้กับกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต าบลขุนทะเล อ าเภอลานสกา จังหวัด

นครศรีธรรมราช เมื่อวันศุกร์ท่ี 25 พฤษภาคม 2561 
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เตรียมกำรก่อนถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรวิจัย 

 
ตีผสมก้อนเชื้อเห็ดนำงฟ้ำเหลือทิ้งให้ร่วน 

 
ขนย้ำยอุปกรณ์ส ำหรับถ่ำยทอดเทคโนโลยีโครงกำรวิจัย 
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กิจกรรมถ่ำยทอดเทคโนโลยีโครงกำรวิจัย 

 
กิจกรรมถ่ำยทอดเทคโนโลยีโครงกำรวิจัย 

 
กิจกรรมถ่ำยทอดเทคโนโลยีโครงกำรวิจัย 
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กิจกรรมถ่ำยทอดเทคโนโลยีโครงกำรวิจัย 

 

 
กิจกรรมถ่ำยทอดเทคโนโลยีโครงกำรวิจัย 

 
กระสอบบรรจุปุ๋ยอินทรีย์จำกก้อนเห็ดนำงฟ้ำเหลือทิ้ง 
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บรรจุปุ๋ยอินทรีย์จำกก้อนเห็ดนำงฟ้ำเหลือทิ้งที่บรรจุลงกระสอบพร้อมเย็บปำกถุง 
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ตารางเปรียบเทียบ Output ที่เสนอใน
ข้อเสนอโครงการและได้จริง 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้และกิจกรรมที่ด าเนินการมาและผลที่ได้รับ

ตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ 
ผลที่ได้รับตลอด

โครงการ 
1. เพ่ือหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์
จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้า
ปาล์ม 
 

ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มี
คุณภาพจากก้อนเห็ด
น า ง ฟ้ า เ ห ลื อ ทิ้ ง ที่
เหมาะสมต่อ ต้นกล้ า
ปาล์ม จ านวน 5 ระดับ 

ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 5 สูตร คือ 
ปริมาณก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
จ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 60, 70, 
80 และ 90 ส่วนผสมระหว่างมูลไก่และ
มูลวัวในจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 
40, 30, 20 และ 10 หมักเป็นระยะเวลา 
49 วัน แล้วคัดเลือกสูตรปุ๋ยโดยพิจารณา
จากธาตุอาหารต่าง ๆ และสูตรที่ใช้ก้อน
เชื้อเห็ดเหลือทิ้งได้มากที่สุด จ านวน 2 
สูตร 

ไ ด้สูตรปุ๋ ยอินทรี ย์ที่
ผ ลิ ต จ า ก ก้ อ น เ ห็ ด
นาง ฟ้า เหลื อทิ้ งที่ มี
คุณภาพ จ านวน 2 
สูตร คือ สูตรที่ 2 และ 
3 

2. เพ่ือศึกษาการผลิตปุ๋ย
อินทรี ย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
ด้วยสูตรที่ เหมาะสมใน
ระดับขยายขนาด 

ศึ ก ษ า ก า ร ผ ลิ ต ปุ๋ ย
อินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
ด้วยสูตรที่ เหมาะสมที่
ผ่านการคัดเลือกจ านวน 
2 สูตรในระดับขยาย
ข น า ด ป ริ ม า ณ  1 0 0 
กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 
45 วัน 

ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ ง ด้ วยสู ตรที่
เหมาะสมในระดับขยายขนาด โดยน า
สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่ผ่านการคัดเลือกจ านวน 
2 สูตร คือ ปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 มา
ผลิตในระดับขยายขนาด ปริมาณหมด 
200 กิโลกรัม หมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

ไ ด้ ปุ๋ ย อิ น ท รี ย์ ที่ มี
คุณภาพจากก้อนเห็ด
นา ง ฟ้ า เหลื อทิ้ ง ใ น
ร ะ ดั บ ขย า ย ข น า ด 
จ านวน 2 สูตร  ปุ๋ ย
อินทรีย์สูตรที่ 2 และ 
3  ป ริ ม า ณ  2 0 0 
กิโลกรัม ส าหรับน าไป
ศึกษาการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าปาล์ม 

3. เพ่ือศึกษาผลของการ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพ
จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ทิ้ง ต่อการเจริญของต้น
กล้าปาล์ม 

ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ใ ส่ ปุ๋ ย
อินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
ต่อการเจริญของต้นกล้า
ปาล์มมีอายุ 3-4 เดือน
ในปริมาณร้อยละของ
น้ าหนักดินและต้นต่อ
น้ าหนักปุ๋ย เท่ากับ 0, 5 
10, 15, 20 และ 30 เป็น
ระยะเวลา 2 เดือน 

ศึกษาผลของการ ใส่ปุ๋ ยอินทรี ย์ที่ มี
คุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อ
การเจริญของต้นกล้าปาล์ม จะใช้วิธีการ
เพาะเลี้ยงต้นกล้าปาล์มที่สิ้นสุดระยะ 
pre-nursery (อายุ 3 เดือน) ในถุงเพาะ
ที่มีดินผสมแกลบ (อัตราส่วน 1:1) มา
ผสมกับปุ๋ ยอินทรี ย์สูตรที่  2 และ 3 
จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 
และ 1:4 เป็นระยะเวลา 90 วัน 

ทราบระดับการใส่ปุ๋ย
อินทรี ย์ทั้ งสองสูตร
เท่ากับ 1:1 และ 1:2 
ที่ท าให้ต้นกล้าปาล์มมี
อั ตราการ เจริญที่ ดี
และสีของใบปาล์มมีสี
เขียวเข้มข้ึน 
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สัญญาเลขท่ี RDG60T0116 

การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง 

สรุปรายงานความก้าวหน้าครั้งท่ี 3 
 

 

ตาราง เปรียบเทียบ Output ท่ีเสนอในข้อเสนอโครงการและท่ีด าเนินการได้จริงในรอบ 12 เดือน 
 

 

  

ลงนาม....ศรีอุบล ทองประดิษญ์ 

     (นายศรีอุบล ทองประดิษฐ์) 

วันท่ี......15 กรกฏาคม 2561 

 
  

Output 
ในกรณีล่าช้า (ผลส าเรจ็ไม่ถึง 100%) ให้ท่านระบุสาเหตุ

และการแก้ไขที่ท่านด าเนินการ กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลส าเร็จ 

(%) 
1. การค้นคว้าเอกสาร 100% - 
2. การเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ 100% - 
3. สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้า

เหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม 
100% - 

4. การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับขยายขนาด 

100% - 

5. ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 

100% - 

6. การถ่ายทอดเทคโนโลยี 100% - 
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ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอื่นๆ ต่อ สกว. 

  ประชุม............... จ านวน ..... ครั้ง 

  .................................... 

  .................................... 

ลงนาม....ศรีอุบล ทองประดิษญ์ 

     (นายศรีอุบล ทองประดิษฐ์) 

                                                       วันท่ี......15 กรกฏาคม 2561 

 

 

 

 

 

 

 


