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บทคัดย'อ 
ต"นแบบกระถางจากวัสดุเหลือใช" และเส"นใยเห็ด คือ การผสมรวมกันของเปลือกกระเทียม 

ผักตบชวา และก"อนเห็ดหมดอายุหรือก"อนเชื้อเห็ดเกnา ซึ่งก"อนเชื้อเห็ดเกnานั้นเลือกใช"เปรียบเทียบ
ระหวnางเห็ดนายางิ (Agrocybe cylindracea) และเห็ดนางรมฮังการี (Pleurotus osttreatus) 
รnวมกับเส"นใยเห็ด (Mushroom mycelium) ที ่นำมาเปmนตัวชnวยในการยึดเกาะตัวของต"นแบบ
กระถาง โดยมีทั้งหมด 3 สายพันธุh (Species) คือ เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulas Mont.) 
เห็ดนางฟ{า (P. sajor-caju) และเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) ผลจากการคัดเลือกเบื้องต"น
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พบวnามีเพียงเส"นใยจากเห็ดขอนขาวท่ีข้ึนรูปได"เทnาน้ัน ซ่ึงเส"นใยเห็ดขอนขาวสามารถยึดเกาะวัสดุเหลือ
ใช"ได"ดี คงรูป และไมnแตกหัก โดยต"นแบบกระถางไมnวnาจากก"อนเชื้อเห็ดเกnาของเห็ดนายางิ หรือเห็ด
นางรมฮังการีนั้นมีคnาน้ำหนักแห"ง (Dry weight) อยูnในชnวง 17.54-19.54 กรัม คnาความหนาแนnน 
(Density) อยู nในชnวง 0.20-0.22 กรัมตnอลูกบาศกhเซนติเมตร และความทนแรงอัดแกนเดียว 
(Unconfined compression test) อยูnในชnวง 166.9-439.3 กิโลปาสคาล แตnต"นแบบกระถางท่ีใช"
ก"อนเชื้อเห็ดนางรมฮังการีเกnาเปmนสnวนผสมนั้นสามารถทนแรงอัดแกนเดียวได"มากกวnาต"นแบบกระถาง
ท่ีมีสnวนผสมของก"อนเช้ือเห็ดนายางิเกnา  
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Abstract 
Prototype of pot from waste material and mushroom mycelium is a combination 

of garlic peel, water hyacinth and expired mushrooms used to compare Agrocybe 
cylindracea and Pleurotus osttreatus. Together with mushroom fungi which helps the 
adhesion of tree pots. There are three species: Lentinus squarrosulas Mont.,  
P. sajor-caju and Ganoderma lucidum. As a result of the preliminary selection, it was 
found that only 2 species (L. squarrosulas and P. sajor-caju) were able to form or 
adhere to the waste materials as prototypes for seedling pots. But when it was made 
into a prototype. it is found that only L. squarosulas is well formed. The mycelium 
and waste have good adhesion. Prototype of pot from A. cylindracea and P. osttreatus 
have dry weight is in the range of 17.54-19.54 grams, density is in the range of 0.20-
0.22 g/cm3 and unconfined compression test is in the range of 138.82-468.45 kPa. The 
results showed that the prototype of pot is P. osttreatus better than A. cylindracea. 
 
Keywords : Agrocybe cylindracea, Expired mushrooms, Garlic peel,  
Lentinus squarrosulas Mont., Pot, Waste materials, Water hyacinth.  
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ณัติฐมล สันติสุขวัฒน  
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บทที่ 1 
บทนำ  

 
1.1  ความเป*นมาและความสำคัญของป6ญหา  

Eco friendly material คือวัสดุที ่เปmนมิตรกับสิ ่งแวดล"อม สำหรับยุคปöจจุบัน คือ วัสดุท่ี
กnอให"เกิดผลเสียตnอมนุษยh และสิ่งแวดล"อมน"อยที่สุด ไมnวnาจะเปmนการผลิต การใช"งาน จนถึงการจำกัด 
โดยมีคุณสมบัติดังนี้ สามารถใช"ซ้ำ หรือรีไซเคิลได" มีความคงทน สามารถใช"งานได"อยnางคุ"มคnา เปmน
วัสดุที่ไมnได"ใช"แล"วหมดไป สามารถผลิตเพิ่มได" ชnวยลดมลพิษในส่ิงแวดล"อม สามารถยnอยสลายได"ใน
ธรรมชาติ หรือมีการใช"พลังงานการผลิตต่ำ (Expresso, 2019) ซึ่งจะสอดคล"องกับ Eco product คือ
ผลิตภัณฑhที่เปmนมิตรกับสิ่งแวดล"อม โดยเปmนผลิตภัณฑhที่ออกแบบมาเพื่อสิ่งแวดล"อม ไมnสิ้นเปลือง
พลังงาน ไมnกnอขยะหรือมลพิษให"กับโลก (Fillgoods, 2021) ซ่ึงในยุคท่ีผู"คนเร่ิมหันมาใสnใจส่ิงแวดล"อม 
ทั่วโลกมองวnา พลาสติก เปmนตัวการทำให"โลกร"อน เนื่องจากพลาสติกอาจใช"เวลาหลายพันปrหรืออาจ
นานกวnานั้นในการยnอยสลายทางชีวภาพ ทำให"ผู"คนนับล"านเริ่มมองหาวัสดุทางเลือกที่สามารถยnอย
สลาย หรือนำกลับมาใช"ใหมn โดยกลุ nมคนกลุ nมนี ้เรียกวnา Eco-actives คือผู "ที ่มีความกังวลด"าน
สิ่งแวดล"อมเปmนอยnางมาก และลงมือปฏิบัติ หรือกลุnมรักษhโลก ซึ่งมีรายงาน Who cares, Who dose 
2021 รายงานระดับโลกฉบับที่ 3 ซึ่งเปmนความรnวมมือกันระหวnาง Kantar, Europanel และ GfK ได"
ทำการสำรวจผู"บริโภค 88,000 คนใน 26 ประเทศทั่วโลก รวมทั้งประเทศไทย พบวnาการเกิด Covid-
19 และภัยพิบัติทั่วโลก ทำให"ผู"บริโภคเริ่มมองเห็นวnาความยั่งยืนมีความสำคัญมากที่สุด ซึ่งกลุnม Eco-
actives นั ้นอัตราเพิ ่มขึ ้นทั ่วโลก ได"เติบโตขึ ้นอยnางตnอเนื ่อง (Brandbuffet, 2022) เพื ่อเปmนอีก
ทางเลือกหนึ่งแกnอุตสาหกรรม และผู"บริโภค ดังนั้นวัสดุจากธรรมชาติจึงเปmนตัวเลือกที่ดีสำหรับการใช"
วัสดุที่มีความปลอดภัยตnอมนุษยh หรือแม"แตnของเสียที่ไมnมีมูลคnาก็เปmนสิ่งที่นnาสนใจในการมาทำวัสดุ
ทางเลือก เพื่อนำมาขึ้นรูปบรรจุภัณฑh (Sawyer, 2020) และเนื่องจากปöจจุบันมีปöญหาด"านการการ
กำจัดของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจำนวนมากที ่ต "องได"ร ับการแก"ไข โดยเฉพาะโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหาร บริษัท เอื้ออารี ฟู{ด โปรดักทh จำกัด มีจำนวนเปลือกกระเทียมจำนวนมากท่ี
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตอาหารที่ต"องจำกัดทิ้ง และมีวัสดุเหลือใช"ที่สามารถเพิ่มทางเลือกในการ
เพิ่มมูลคnามากกวnาทางเลือกเดิม คือ ก"อนเชื้อเห็ดหมดอายุ หรือก"อนเชื้อเห็ดเกnาจากโรงเพาะเห็ดท่ี
ฟารhมรักรวย จังหวัดเพชรบูรณh และศูนยhรวบรวมเชื้อพันธุhเห็ดแหnงประเทศไทย วัสดุเหลือใช"จาก
การเกษตร โดยทั่วไปแล"วการเกษตรจะนำก"อนเชื้อเห็ดเกnานั้นไปทิ้งโดยไมnมีการทำให"เกิดประโยชนh 
หรือนำไปเปmนปุ°ยตnอ นอกเหนือจากนั้นยังมีวัชพืชตnางถิ่น คือ ผักตบที่เปmนศัตรูพืชที่ทำลายระบบนิเวศ
ของแมnน้ำ ซึ่งสร"างปöญหาให"กับคูคลองที่ยังไมnได"รับการแก"ปöญหาอยnางจริงจัง โดยปกติแล"วมีการนำผัก
ตบไปสานตะกร"า หรือที่รองกันกระแทก ซึ่งสามารถสร"างมูลคnาได"จริง แตnต"องใช"ความสามารถ ความ
ถนัดในการผลิต หรือสร"างขึ้นมา จึงเปmนสิ่งหนึ่งที่นnาสนใจที่จะคิดค"นหาวิธีในการเพิ่มทางเลือกในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สร"างมูลคnามากกวnาเดิมท่ีมีอยูn ซ่ึงท้ังหมดน้ันเปmนวัสดุท่ีได"จากธรรมชาติ และเปmนของเหลือใช"ท่ีต"องการ
กำจัด แปรรูป ผู"วิจัยจึงมีแนวคิดการนำของเสียตnาง ๆ มาพัฒนาให"ดียิ่งขึ้น (Upcycle) โดยใช"เห็ด 
(Mushroom) ซ่ึงจัดอยูnในกลุnมเช้ือรา (Fungi) โดยนำเช้ือเห็ด เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulas 
Mont.) เห็ดนางฟ{า (Pleurotus sajor-caju) และเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) รnวมด"วย
วัสดุทั้ง 3 ชนิดให"เปmนต"นแบบกระถาง โดยวัสดุทั้ง 3 ชนิดนี้เหมาะสำหรับการสร"างชิ้นงานต"นแบบ
กระถางจากเส"นใยเห็ด เนื่องจากมีคุณสมบัติแรnธาตุที่เหมาะสมตnอการเจริญเติบโตของเส"นใยเห็ด และ
โครงงานพิเศษนี้สอดคล"องกับ BCG Model หรือ โมเดลเศรษฐกิจสูnการพัฒนาที่ยั่งยืน คือ การมุnงเน"น
การใช"ทรัพยากรอยnางคุ"มคnา การนำวัสดุตnาง ๆ กลับมาใช"ประโยชนhมากที่สุด รวมถึงแก"ไขปöญหาลด
มลพิษท่ีมีผลกระทบตnอโลกมากท่ีสุด 

 
1.2  วัตถุประสงค=ของงานวิจัย   

1.2.1  การสร"างต"นแบบกระถางท่ีเปmนมิตรตnอส่ิงแวดล"อม และสามารถนำไปตnอยอดในเชิงธุรกิจ
ได" 

1.2.2  การนำวัสดุเหลือใช"มาใช"ประโยชนh และให"เกิดมูลคnาเพ่ิม 
 
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย   

ทำโครงงานพิเศษเกี่ยวกับการสร"างต"นแบบกระถางทางเลือก โดยประยุกตhใช"วัสดุเหลือใช" 
(เปลือกกระเทียม ก"อนเชื้อเห็ด และผักตบชวา) รnวมกับเชื้อเห็ดขอนขาว เห็ดนางฟ{า และเห็ดหลินจือ 
โดยทำการทดลองหาสnวนผสมที่สามารถทำให"ขึ้นรูปต"นแบบกระถางได" จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพ
ของต"นแบบกระถาง ดังนี้การวิเคราะหhชิ้นงานโดยหาคnาน้ำหนักแห"ง (Dry weight) ความหนาแนnน 
(Density) และการทดลองแรงอัดแกนเดียว (Unconfined compression test)  
 
1.4  ประโยชน=ที่คาดวJาจะไดLรับ   

สามารถลดปริมาณของวัสดุเหลือใช"ได" นำมาสร"างประโยชนh โดยสร"างต"นแบบกระถางที่เปmน
มิตรตnอส่ิงแวดล"อม และสามารถนำไปพัฒนาตnอยอดในเชิงธุรกิจได" 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข"อง 

 
2.1  ไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา (Basidiomycota) 

เชื้อราเปmนสิ่งมีชีวิตหลายเซลลh (Multicellular) จัดอยูnในสิ่งมีชีวิตยูคาริโอต (Eukaryote) ซ่ึง
รวมถึงยีสตh รา และเห็ด หลักฐานระดับโมเลกุล (Molecular level) บnงชี้วnาเชื้อรามีความเกี่ยวข"อง
อยnางใกล"ชิดกับสัตวhมากกวnาที่จะเปmนพืช เชื้อราเปmนหน่ึงในสิ่งมีชีวิตที่สำคัญที่สุดในสิ่งแวดล"อม ท้ัง
ในทางเศรษฐกิจ และระบบนิเวศ และมีการรายงานเชื้อรามากกวnา 70,000 สายพันธุh และคาดวnามี
มากกวnา 1.5 ล"านสายพันธุ hที ่ย ังไมnได"รายงาน (Asiegbu and Kovalchuk, 2021) ราหลายชนิด
กnอให"เกิดโรคในคน พืช และสัตวh แตnราบางชนิดสามารถนำไปใช"ประโยชนhได"ในอุตสาหกรรม (ปภัสรา, 
2563) เช้ือราสามารถแบnงตามไฟลัม (Phylum) ได" 7 ไฟลัม ได"แกn เบสิดิโอไมโคตา (Basidiomycota) 
แอสโคไมโคตา (Ascomycota) โกลเมอโรไมโคตา (Glomeromycota) นีโอคาไลแมสติโกไมโคตา 
(Neocallimastigomycota) บลาสโตคาดิโอไมโคตา (Blastocladiomycota) ไคทริดิโอไมโคตา 
(Chytridiomycota) และไมโครสปอริเดีย (Microsporidia) (Asiegbu and Kovalchuk, 2021)  
 ไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา หรือเชื้อราที่ลักษณะคล"ายถ"วย (Club fungi) (รูปที่ 2.1) จากฐานข"อมูล
ออนไลนh The Tree of Life Web Project (ToL) (http://tolweb.org/Basidiomycota/20520, 
สืบค"น 25 พ.ค. 2566) พบวnาประกอบไปด"วยคลาส (Class) อะการิโคไมโคตินnา (Agaricomycotina), 
ยูสติลาจิโนไมโคตินnา (Ustilaginomycotina), ปุชชินิโอไมโคตินnา (Pucciniomycotina), เอนโทไรโซ
ไมซีท(Entorrhizomycetes) และวอลเลมิโอไมซิท (Wallemiomycetes) ซึ่งเปmนกลุnมเชื้อราที่สร"าง
ฟรุตต้ิงบอดี (Fruiting body) หรือเบสิดิโอคารhป (Basidiocarp) หรือเบสิดิโอมาตา (Basidiomata) 
หรือขนาดใหญnที่มีรูปรnาง และสีสันคnอนข"างหลากหลาย ซึ่งสายพันธุh (Species) ที่สามารถพบได"ใน
ไฟลัมนี้ คือ เห็ด (Mushroom) โดยเห็ดมีลักษณะโครงสร"างที่เดnน มีหมวกดอกเห็ด (Cap) ก"านเห็ด 
(Stalk) หรือลำต"น ครีบ (Gill) แผnนวงแหวน (Annulus) และเกล็ด (Scale) ซึ ่งเห็ดแตnละชนิดมี
ลักษณะท่ีแตกตnางกันไป และมีท้ังเห็ดท่ีสามารถรับประทานได" (Edible mushroom) เชnน เห็ดนางรม 
(Pleurotus ostreatus) (Watson, 2023) และรับประทานไมnได" (Inedible mushroom) ที่มีความ
เปmนพิษ เชnน เห็ดระโงกหิน (Amanita phalloides) (Hodgson, 2012) แตnก็มีเชื ้อราบางชนิดใน
ไฟลัมนี้ที่ไมnสร"างฟรุตต้ิงบอดี และเปmนปรสิตพืช เชnน ราสนิม (Rust) และราเขมnาดำ (Smut) (Taylor 
and Krings, 2015) 
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รูปท่ี 2.1  ไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา (Basidiomycota) 
ท่ีมา: http://tolweb.org/Basidiomycota/20520 

 
โดยเชื้อเห็ดที่ในการศึกษานี้ คือ เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulas Mont.) เห็ดนางฟ{า 

(Pleurotus sajor-caju) และเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) ซึ่งทั้งหมดจัดอยูnในไฟลัมเบสิดิ
โอไมโคตา 

2.1.1  เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulas Mont.) 
อาณาจักร Fungi Dikarya 

 ไฟลัม Basidiomycota 
  คลาส Agaricomycetes 
   อันดับ Polyporales 
    วงศh Polyporaceae 
     สกุล Lentinus 
      (MycoBank, สืบค"น 8 พ.ค. 2566) 

เห็ดขอนขาว (รูปที่ 2.2) เปmนเห็ดปüาที่กินได"ซึ่งพบได"ทั่วไปในเอเชีย สามารถเกิดกับไม"
เนื้ออnอนที่ตายแล"ว เชnน ต"นมะมnวง ตอมะพร"าวที่ตายแล"ว ในประเทศไทยเห็ดขอนขาวเปmนที่นิยมของ
ตลาดทางภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในชnวงฤดูฝนเริ่มตั้งแตnเดือนมิถุนายนจนถึงตุลาคม 
เห็ดชนิดนี้จะออกดอกมากมาย และหาซื้อกันได"ในราคาที่ไมnสูงมาก โดยมักจะถูกเก็บมาขายรวมกับ
เห็ดปüาชนิดอ่ืน แตnในชnวงท่ีเห็ดปüามีน"อยลงราคาของเห็ดขอนขาวจะสูงข้ึน (Mommai, 2013) เช้ือเห็ด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขอนขาว (รูปท่ี 2.3) เปmนเช้ือเห็ดที่มีประสิทธิภาพในการยnอยสลายลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) 
ที่มีโครงสร"างหลักประกอบด"วยโพลีเมอรhที่ซับซ"อนของลิกนิน (Lignin) เซลลูโลส (Cellulose) และเฮ
มิเซลลูโลส (Hemicellulose) (จิรนันทh และคณะ, 2557) มีคุณสมบัติที่นnาสนใจหลายประการ เชnน 
การเจริญเติบโตของเส"นใยอยnางรวดเร็ว และมีคุณคnาทางโภชการในด"านสารอาหาร และอาหารที่มี
ประโยชนh (Omar et al., 2015) 

 

 
รูปท่ี 2.2  เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulus Mont.) 

ท่ีมา: http://www.monmai.com/media/2013/08/hedkonkawmai-533x400.jpg 
 

 
รูปท่ี 2.3  เช้ือเห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulus Mont.) บนอาหาร Potato dextrose agar 
ท่ีมา: https://www.researchgate.net/publication/359024919_Molecular_characterzation 
_and_cultivation_of_edible_wild_mushrooms_Lentinus_sajorcaju_L_squarrosulus_and
_Pleurotus_tuber-regium_from_Sri_Lanka 

 
จากงานวิจัยของ Lina Ly และ Wuttiwat Jitjak ได"ทำคอมโพสิตชีวภาพ (Biocomposites) 

จากวัสดุเหลือใช"ทางการเกษตร และเส"นใยของเห็ดขอนขาว (รูปที่ 2.4) นำมาใช"เพื่อลดผลกระทบตnอ
สิ่งแวดล"อม โดยการศึกษานี้มีวัตถุประสงคhเพื่อพัฒนาสnวนประกอบเส"นใยจากเห็ดพื้นบ"าน 4 ชนิด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ได"แกn เห็ดเป°าฮื ้อ (P. ostreatus), เห็ดหูหนู (Auricularia auricula-judae), เห็ดขอนขาว (L. 
squarrosulus) และเห็ดกระด"าง (L. polychrous) และวัสดุ 3 ชนิดที ่ได"จากวัสดุเหลือใช"ทาง
การเกษตร คือ กาบมะพร"าว แกลบ และฟางข"าว โดยเลี้ยงเชื้อเห็ด 4 ชนิดบนอาหารเลี้ยงวุ"น และวัด
การเจริญเติบโตเปmนเวลา 9 วัน แสดงให"เห็นวnาเห็ดขอนขาวมีขนาดโคโลนีที่ขนาดใหญnมากกวnาสาย
พันธุhอื่น ๆ. จากนั้นจึงเลือกเห็ดขอนขาวไปสร"างคอมโพสิตชีวภาพ และทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ คือ 
สัณฐานวิทยา (Morphology) แรงกดอัด (Compression testing) การดูดซึมความชื ้น (Water 
absorption) และความสามารถในการยnอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เมื่อมองด"วยกล"อง
จุลทรรศนhเส"นใยจะเกาะยึดแกลบเกือบทั้งหมด ในขณะท่ีในฟางข"าว และกาบมะพร"าวมีการยึดเกาะ
น"อยกวnา อยnางไรก็ตามฟางข"าวดูดซับความชื้นได"มากกวnาแกลบ และกาบมะพร"าว แตnกาบมะพร"าวจะ
ดูดซับน้ำได"มากกวnาแกลบ และฟางข"าวอยnางเห็นได"ชัด นอกจากนี้คอมโพสิตฟางข"าวมีคnากำลังรับ
แรงอัดสูงสุด และความสามารถในการยnอยสลายทางชีวภาพสูงสุด งานวิจัยนี้จัดให"ผลการผลิตเส"นใย
คอมโพสิทชีวภาพ และการทดสอบทางกลสำหรับวัสดุชีวภาพในอนาคต (Ly and Jitjak, 2022) 

 

 
รูปที่ 2.4  เส"นใยคอมโพสิตชีวภาพจากเห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulus Mont.) โดยใช"แกลบ 
(ซ"าย) ฟางข"าว (กลาง) และขุยมะพร"าว (ขวา) ที่แตกตnางกัน และขนาด (a) มุมมองด"านบน (b) 
มุมมองด"านข"าง (c) มุมมองด"านใน และ (d) ภาพสามมิติ 

ท่ีมา: https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/opag-2022-0128/html เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 7 

2.1.2  เห็ดนางฟtา (Pleurotus sajor-caju) 
อาณาจักร Fungi Dikarya 

 ไฟลัม Basidiomycota 
  คลาส Agaricomycetes 
   อันดับ Agaricales 
    วงศh Pleurotaceae 
     สกุล Pleurotus 
      (MycoBank, สืบค"น 8 พ.ค. 2566) 

เห็ดนางฟ{า (รูปที่ 2.5) เปmนเห็ดเศรษฐกิจ ดอกมีสีขาวนวลถึงน้ำตาลอnอน หมวกดอก
หนา และเนื้อแนnน มีถิ่นกำเนิดแถบภูเขาหิมาลัย ประเทศอินเดีย ในสภาพธรรมชาติชอบเจริญอยูnตาม
ตอไม"ผุ ในบริเวณที่มีอากาศชื้น และเย็น สามารถเจริญเติบโตได"ดีในขี้เลื่อยไม"เนื้ออnอน ฟางข"าวสับ
ละเอียด ซังข"าวโพดละเอียด ไส"นุnน ไส"ฝ{าย ปุ°ยหมัก หรือแม"แตnเศษฟางที่ใช"เพาะเห็ดฟางไปแล"ว ยัง
สามารถนำมาตากให"แห"ง และทำให"ละเอียดแล"วนำไปใช"เพาะเห็ดชนิดนี้ได" เห็ดนางฟ{าถูกนำมาเลี้ยง
ในอาหารวุ"น (รูปที่ 2.6) เปmนครั้งแรกโดย Jandaik ในปr ค.ศ. 1974 ตnอมา Rangaswami และ Nadu 
แหnง Agricultural university, Coimbator India เปmนผู"นำเชื้อบริสุทธิ์ของเห็ดนางฟ{าเข"ามาฝากไว"ท่ี 
American type culture collection (ATCC) USA. ในปr ค.ศ. 1975 เห็ดนางฟ{าได"ถูกนำเข"ามา
ทดลองเพาะในประเทศไทยเมื่อปr พ.ศ. 2518 โดย ดร.ศิริพงศh บุญหลง ได"ทำการทดลองเพาะเห็ด 
นางฟ{าท่ีสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรhประยุกตhแหnงประเทศไทย ปรากฏวnาสามารถเจริญได"ดีในสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศไทย ตnอมามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรhได"นำมาทดลองเพาะเลี้ยงในอาหารชนิด
ตnาง ๆ จนกระทั่งเมื่อปr พ.ศ. 2520 กองวิจัยโรคพืช กรมวิชาการเกษตร ได"นำเห็ดนางฟ{ามาทดลอง
เพาะ พบวnาเจริญเติบได"ดีสามารถเพาะได"งnาย และให"ผลผลิตเร็ว ประกอบกับมีขนาดของดอกปาน
กลาง เนื้อแนnน รสชาติดี อรnอย มีคุณคnาทางอาหารสูง มีไขมันต่ำ ปลอดภัยจาก สารพิษ สามารถเก็บ
ไว"ในตู"เย็นได"หลายวัน และสามารถปรุงอาหารได"หลายอยnางเชnนเดียวกับเห็ดชนิดอื่น จึงนิยมบริโภค
กันมาก ทำให"ในปöจจุบันมีการเพาะเห็ดชนิดนี้กันอยnางแพรnหลาย และมากขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากตลาด
มีความต"องการมากประกอบกับประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสมตnอการเจริญเติบโตของเห็ด 
อีกทั้งกรรมวิธีการเพาะก็สามารถทำได"งnาย ไมnยุnงยากตnอการปฏิบัติใช"ระยะเวลาสั้น และสามารถเพาะ
ได"ตลอดท้ังปr (เติมพงศh, 2556) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.5  เห็ดนางฟ{า (Pleurotus sajor-caju) 

ท่ีมา: https://sites.google.com/site/karpheaahednangfa59/_/rsrc/1468141068616/home 
/indian-oyster-mushroom-content1.jpg?height=282&width=400 

 

 
รูปท่ี 2.6  เห็ดนางฟ{า (Pleurotus sajor-caju) บนอาหาร Potato dextrose agar 

ที่มา: https://www.researchgate.net/publication/332016673_Variations_and_HybridiZati 
on_Compatibility_of_Single_Basidiospore_Isolates_of_Pleurotus_sajorcaju_Fr_Sings 
 

2.1.3  เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) 
อาณาจักร Fungi Dikarya 

ไฟลัม Basidiomycota 
คลาส Agaricomycetes 

อันดับ Polyporales 
วงศh Ganodermataceae 

สกุล Ganoderma 
      (MycoBank, , สืบค"น 8 พ.ค. 2566) 

เห็ดหลินจือ (รูปท่ี 2.7) จัดอยูnในวงศh Ganodermataceae ข้ึนอยูnตามธรรมชาติมีมากกวnา 100 
สายพันธุh โดยสายพันธุhที่นิยม และมีสรรพคุณทางยาที่ดีที่สุด คือ เห็ดหลินจือสายพันธุhสีแดง โดยมีสารเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พอลิแซ็กคาไรดh (Polysaccharide) ซึ่งจะชnวยยับยั้ง และรักษาอาการตnาง ๆ โดยแตnละชนิดจะมี
ปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดhในปริมาณที่แตกตnางกันออกไป เห็ดชนิดนี้จัดวnาเปmนของหายากที่มีคุณคnา
สูงในทางสมุนไพรจีน โดยมีการยกยnองวnาเปmนยอดเห็ด เปmนเห็ดที่ดีที่สุดในหมูnสมุนไพรจีน มีสารตnาง ๆ 
ที่เปmนประโยชนhตnอรnางกายมากกวnา 250 ชนิด เปmนยาบำรุงรnางกาย และใช"เปmนยาอายุวัฒนะในการยืด
อายุ นอกจากนี้ยังชnวยทำให"ผิวพรรณเปลnงปลั่ง รักษาโรคตnาง ๆ ได"หลายโรค และยังปลอดภัยไมnมี
สารพิษใด ๆ ตnอรnางกาย (Medthai, ม.ป.ป) มีรายงานพบวnาเห็ดหลินจือเปmนเชื้อราที่พบมากที่สุดใน
การทำวัสดุ Mycelium-based bio-composite เนื่องจากเชื้อราเหลnานี้มีเส"นใยแบบ Trimitic และ 
Monomitic (Attias et al., 2020) (รูปท่ี 2.8) 

 

 
รูปท่ี 2.7  เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) 

ท่ีมา: https://healthproductsonline.net/wp-content/uploads/2019/04/เห็ดหลินจือ-2.jpg 
 

 
รูปท่ี 2.8  เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) บนอาหาร Potato dextrose agar 

ที ่มา: https://www.researchgate.net/figure/Microscopic-and-Morphological-characteristi 
cs-of-G-lucidum_fig3_337533551 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2 วัฎจักรไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา 
เชื้อราในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตาในการสืบพันธุhแบบอาศัยเพศ (Sexual reproduction) (รูปท่ี 

2.9) นั ้นมีการสร"างสปอรh (Spore) ท่ีเรียกวnา เบสิดิโอสปอรh (Basidiospore) ชนิดแฮพลอยดh 
(Haploid, n) อยูnบนโครงสร"างเบสิเดียม (Basidium) เม่ือเบสิดิโอสปอรhเกิดการแพรnกระจาย และงอก
เปmนเส"นใย (Haploid mycelia) ท่ีมี Mating type ท่ีหลากหลายแตกตnางกัน (เพศผู" หรือเพศเมีย) 
จากนั้นเส"นใยที่มี Mating types ตnางกันเกิดการรวมตัวของไซโทพลาซึม หรือการเข"าคู nกันของ
นิวเคลียสจากเพศผู" และเพศเมีย (n+n) ที่เรียกวnาระยะพลาสโมแกรมม่ี (Plasmogamy) ได"เปmนระยะ
ที่เส"นใยหรือเซลลhมีสองนิวเคลียส (Dikaryotic mycelium) ตnอมาเกิดการแบnงเซลลhแบบไมโตซิส 
(Mitosis) พัฒนาจนกลายเปmนดอกเห็ด หรือฟรุตต้ิงบอด้ี หรือเบสิดิโอคารhป โดยมีครีบที่อยูnภายใน
โครงสร"างของเบสิดิโอคารhปนั้นสามารถสร"างเบซิเดีย (Basidia) และพัฒนาเข"าสูnระยะแครีโอแกมม่ี 
(Karyogamy) ซึ่งเปmนการผสมกันระหวnางนิวเคลียสทั้งสองได"เปmนไซโกต (Zygote, 2n) จากนั้นเกิด
การแบnงเซลลhแบบไมโอซิส (Meiosis) ทำให"ได" 1 เบสิเดียมประกอบด"วย 4 เบสิดิโอสปอรhวนเปmนวัฎ
จักรตnอไป 
 

 
รูปท่ี 2.9  วัฎจักรไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา  

ท่ีมา: http://eweb.furman.edu/~wworthen/bio111/fungi.htm 
 
2.3  ลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนี (Colony morphology) 

2.3.1  ลักษณะรูปร{างโคโลนี (Colony form)  
แบnงออกเปmน 6 แบบ คือ รูปรnางกลมที่มีลักษณะเปmนจุดเล็ก ๆ (Punctiform) รูปรnาง

กลม (Circular) รูปรnางเส"นสาย (Filamentous) รูปรnางไมnแนnนอน (Irregular) รูปรnางคล"ายราก 
(Rhizoid) และรูปรnางกระสวย (Spindle) (รูปท่ี 2.10)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.2  ลักษณะการยกตัวของโคโลนี (Colony elevation)  
แบnงออกเปmน 5 แบบ คือ แบนราบ (Flat) ยกขึ้นจากผิวหน"าอาหาร (Raised) โค"งนูนข้ึน

จากผิวหน"าอาหารเล็กน"อย (Convex) โค"งนูนสูงขึ้นจากผิวหน"าอาหาร (Pulvinate) และโค"งนูนข้ึน
จากผิวหน"าอาหาร และมีปุüมตรงกลาง (Umbonate) (รูปท่ี 2.10)  

2.3.3  ลักษณะขอบโคโลนี (Colony margin)  
แบnงออกเปmน 6 แบบ คือ ขอบเรียบ (Entire) ขอบหยัก และโค"งเว"าเล็กน"อย (Undulate) 

ขอบเปmนเส"นสาย (Filiform) ขอบโค"งเว"ามาก (Lobate) ขอบหยักเปmนซี่ไมnสม่ำเสมอ (Erose) และ
ขอบหยักขนานกัน (Curled) (รูปท่ี 2.10)  

2.3.4  ลักษณะผิวหน%าโคโลนี (Colony surface)  
แบnงออกเปmน 4 แบบ คือ ผิวหน"าเรียบ (Smooth) ผิวเปmนวงแหวนซ"อนกันเปmนช้ัน 

(Concentric) ผิวหน"าเหี่ยวยnน (Wrinkled) และผิวหน"าเกลี้ยงแตnเปmนลูกคลื่น (Contoured) (รูปท่ี 
2.10) 

 

 
รูปท่ี 2.10  สัณฐานวิทยาของโคโลนี (Colony morphology) 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Primec และ Langerholc, 2017 และ https://www.scienceprofonline.com 
/microbiology/bacterial-colony-morphology-identification-unknown-bacteria-2.html 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4  วัสดุเหลือใชL 
วัสดุเหลือใช"หมายถึงวัสดุตnาง ๆ ที่เหลือจากการอุปโภค บริโภคในชีวิตประจำวัน ซึ่งมีมากมาย

หลายชนิด (CMU, 2014) โดยสามารถแบnงจำแนกออกได"หลายแบบ เชnน วัสดุเหลือใช"จากโรงงาน
อุตสาหกรรม วัสดุที่เกิดจากกระบวนการผลิตที่ไมnได"นำไปใช"งานตnอ และวัสดุเหลือใช"จากการเกษตร 
วัสดุทางการเกษตรที่ไมnได"ใช"งานแล"ว หรือหมดอายุในการใช"งานในการทำเกษตร ซึ่งวัสดุเหลือใช"น้ี
สามารถนำไปสร"างมูลคnาทางเศรษฐกิจได"โดยการพัฒนาให"ดียิ่งขึ้น หรือสามารถนำไปเพิ่มทางเลือกใน
การสร"างมูลคnา โดยมีพื้นฐานแนวคิด 3R (Reduce-reuse-recycle) คือ ลำดับขั้นตอนในการจัดการ
ขยะอยnางถูกวิธี คือ การลดการสร"างของเสีย (Reduce) การนำวัสดุท่ีใช"ได"นำมาใช"ซ้ำ (Reuse) เพ่ือใช"
วัสดุเหลือใช"ให"คุ"มคnาที่สุดกnอนที่จะนำไปกำจัดที่หลุมฝöงกลบ และการนำวัสดุที่ไมnได"ใช"งานแล"วมาผnาน
กระบวนการเพื่อนำกลับมาใช"ใหมn (Recycle) เมื่อเวลาผnานไป แนวคิด 5R (รูปที่ 2.11) ได"รับการ
แนะนำหลังจากแนวคิด 3R มีการเพิ่มขั้นตอนการจัดการของเสียอีก 2 ขั้นตอนในแนวคิด 5R: ขั้นแรก
คือ การนำวัสดุที่ไมnสามารถนำมาใช"งานได" กลับมาใช"ใหมnเปmนแหลnงพลังงานได"อีกตnอไป (Recover) 
วัสดุท่ีเปmนมิตรกับส่ิงแวดล"อมเพ่ือหลีกเล่ียงการฝöงกลบ ข้ันตอนสุดท"ายคือการกำจัด ซ่ึงเปmนการจัดสรร
ขยะท่ีไมnสามารถนำมาใช"งานได" แนวคิดสามเหล่ียมกลับด"าน 3R แสดงปริมาณของเสียท่ีควรจัดการใน
แตnละลำดับ ซึ่งหมายความวnา โดยพื้นฐานแล"วการผลิตของเสียสnวนใหญnควรลดลงตั้งแตnต"นเมื่อไมn
สามารถหลีกเลี่ยงการผลิตของเสียได"อีกตnอไป สิ่งของเหลnานั้นจะถูกนำกลับมาใช"ใหมn หนึ่งในวิธีการ
นำกลับมาใช"ใหมn คือ ผnานกระบวนการพัฒนาให"ดีย่ิงข้ึน เมื่อวัสดุไมnสามารถนำมาใช"ได"อีก ขยะจะถูกรี
นำมาใช"ใหมn ซึ่งจะถูกหลอม สับ เพื่อขึ้นรูปเปmนผลิตภัณฑhใหมnที่อาจมีคุณภาพลดลง การลดลงของ
คุณภาพในวัสดุตลอดจนพลังงาน และทรัพยากรที่จำเปmนในการนำมาใช"งานใหมn เปmนสาเหตุสอง
ประการที่ทำให"การนำมาใช"งานใหมnไมnใชnสิ่งสำคัญอันดับแรกของการจัดการขยะอยnางถูกวิธี สิ่งสำคัญ
อันดับแรก คือ การลด หรือป{องกันการเกิดของเสียต้ังแตnต"นเสมอ (Waste 4 change, 2019) 

 

 
รูปท่ี 2.11  แนวคิดการจัดการขยะ 5R สามเหล่ียมกลับด"าน ลำดับช้ันการจัดการขยะ 

ท่ีมา: https://waste4change.com/blog/waste4change-supports-3r-reduce-reuse-recycle-
green-concept/ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.5  เปลือกกระเทียม (Reni และคณะ, 2021) 
เปลือกกระเทียม (รูปท่ี 2.12) คือ ขยะท่ียnอยสลายทางชีวภาพในครัวเรือนเปmนอันดับต"น ๆ โดย

ที่เปลือกกระเทียมประมาณ 2.3-2.9 ล"านตันถูกสร"างเปmนขยะทั่วโลก เปลือกกระเทียมประกอบด"วย
เซลลูโลส (Cellulose) ร"อยละ 41-50 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ร"อยละ 16-26% และลิกนิน 
(Lignin) ร"อยละ 26-30 ซึ่งทำให"มีคุณสมบัติเปmนบรรจุภัณฑhที่มีประสิทธิภาพ โดย Reni และคณะ ได"
ทดลองสร"างบรรจุภัณฑhจากเปลือกกระเทียมขึ้นมา และได"รับการทดสอบ พบวnาสามารถใช"เปmน
ทางเลือกที่เปmนมิตรกับสิ่งแวดล"อม เพื่อลดผลกระทบในการใช"พลาสติก และการใช"กระดาษท่ีมาก
เกินไปในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑh  

 

 
รูปท่ี 2.12  เปลือกกระเทียม 

(ถnายภาพโดย: ญาดา เดวีเลาะ, 2566) 
 

รวมทั ้ง Manya Harsha นักเรียนของ Vibgyor high BTM ในเบงกาลูร ู ประเทศอินเดีย 
สามารถคิดค"นวิธีการทำกระดาษที่เปmนมิตรตnอสิ่งแวดล"อมจากเปลือกหัวหอม กระเทียม และมันฝร่ัง 
(รูปที่ 2.13) และได"รับการยกยnองจาก UN-Water สำหรับในการอนุรักษhสิ่งแวดล"อม โดยมีขั้นตอน
การทำดังนี้ เก็บเปลือกของกระเทียม หัวหอมที่จะทิ้งลงในถังขยะ โดยแนะนำให"ใช"เปลือกเฉพาะ
เพื่อให"ได"กระดาษสีที่ต"องการตัวอยnาง เชnน เปลือกหัวหอมจะทำให"เปmนแผnนสีมnวงในขณะที่เปลือก
ข"าวโพดจะทำให"เปmนสีเหลืองหยาบ จากนั้นนำเปลือกลงไปในหม"อพร"อมกับน้ำ และเบกกิ้งโซดาหน่ึง
ช"อน เปmนเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง โดยเบกก้ิงโซดาจะชnวยทำการสลายเยื่อกระดาษ เมื่อถึงเวลาแล"วนำ
เนื้อเยื่อที่ได"นำไปทำให"เหลว และบดเพื่อให"ได"เยื่อกระดาษ และนำเนื้อเยื่อนี้ให"ผสมกับน้ำ นำเย่ือ
กระดาษมาผสมแล"วเกลี่ยบนพื้นผิวเรียบ และตรวจสอบให"แนnใจวnาได"ระบายน้ำสnวนเกินออกจาก
สnวนผสมนี้แล"ว ทำได"โดยใช"ตะแกรง หรือผ"าฝ{ายบาง ๆ ทิ้งไว"ข"ามคืนเพื่อให"กระดาษแห"ง หลังจาก
กระดาษแห"งสามารถเก ็บได " (https://www.thebetterindia.com/259163/bengaluru-viral-
ecofriendly-paper-vegetable-peels-innovation-manya-harsha/, สืบค"น 20 มี.ค 2566) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.13  กระดาษจากเปลือกกระเทียม  

ที ่มา: https://www.thebetterindia.com/259163/bengaluru-viral-ecofriendly-paper-veget 
able-peels-innovation-manya-harsha/ 

 
มีงานที่เกี่ยวข"องกับเปลือกกระเทียม คือ ศูนยhเรียนรู"โรงไฟฟ{าขนอมมาการออกแบบสิ่งทอ

ชีวภาพ เพื่อมาเปmนวัสดุทำกระเป°า โดยใช" เปลือกกระเทียม (รูปที่ 2.14) เหลือทิ้ง ยnอยสลายได"ทาง
ชีวภาพ โดยมีแนวคิดกระตุ"นการออกแบบที่ยั ่งยืน Gui Giantini นักออกแบบได"ดีไซนh Sacalho 
กระเป°าท่ีทำมาจากวัสดุชีวภาพ อยnางเปลือกกระเทียม ซ่ึงเหลือท้ิงจากการใช"ประโยชนh ผลออกมาเปmน
กระเป°าที่มีความสวยงาม และวัสดุนี้ก็ถือเปmนวัสดุที่มีความยั่งยืนสามารถนำมาใช"ประโยชนhทดแทน
วัสดุที่ใช"ในปöจจุบันได" โดยนักออกแบบหวังที่จะกระตุ"นการพัฒนาวัสดุชีวภาพ และสื่อสารถึงปöญหา
ขยะอาหารเหลือท้ิง และปöญหาจากอุตสาหกรรมส่ิงทอท่ีสnงผลกระทบอยnางมากตnอส่ิงแวดล"อมท้ังในแงn
ของการใช"ทรัพยากร และในแงnของมลพิษในการพัฒนาโครงการ สิ่งแรก คือ ความประณีตของสิ่งทอ
ชีวภาพ โดยเริ่มจากการสำรวจองคhประกอบของเศษอาหารตnาง ๆ เชnน กากกาแฟ ขี้เถ"าไม" กระเทียม 
แครอท หัวหอม มันฝรั่ง ไขn และเปลือกถั่วลิสง ในการพัฒนา วิเคราะหh และประเมินผลไบโอเท็กซh
ไทลhที่มีคุณสมบัติทางกายภาพใกล"เคียง จากผ"าจึงเลือกใช"เปลือกกระเทียม คุณสมบัติทางกลของส่ิง
ทอชีวภาพนี้มีลักษณะเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับผ"าอื่น ๆ อีกสองชนิดที่ใช"กันทั่วไปในถุงผ"า ได"แกn ผ"า
ฝ{าย และทีเอ็นที เพื่อให"ได"ข"อมูลที่เปmนรูปธรรม และทางวิทยาศาสตรhเกี่ยวกับความต"านทานของส่ิง
ทอชีวภาพ จากนั้นนำไปใช"กับโครงการกระเป°าโท"ท ซึ่งมีขั้นตอนการออกแบบพารามิเตอรhที่อนุญาต
ให"ปรับแตnงขนาดของผลิตภัณฑh สร"างตัวเลือกรูปแบบทางเรขาคณิต และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
ของการผลิตแมnพิมพhแบบแยกสnวน ซึ่งใช"วัสดุชีวภาพผสม หลังจากผnานไปสองวัน สnวนผสมก็ถูกแกะ
ออก และเย็บผ"าไบโอเท็กซhไทลhของเปลือกกระเทียมให"เปmนรูปทรงกระเป°าอยnางที ่ต "องการ 
( https://www.facebook.com/2070435209696454/posts/pfbid02ceqyKujmPHpMemAgq
bMk2sVKSnhD565GdTSN9EpJt1jPJz4RKFkp9FH2aAvbavarl/, สืบค"น 21 มี.ค. 2566) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.14  กระเป°าท่ีทำมาจากวัสดุชีวภาพเปลือกกระเทียม  

ท่ีมา: https://www.facebook.com/2070435209696454/posts/pfbid02ceqyKujmPHpMem 
AgqbMk2sVKSnhD565GdTSN9EpJt1jPJz4RKFkp9FH2aAvbavarl/ 

 
2.6  กLอนเชื้อเห็ดหมดอายุ หรือกLอนเชื้อเห็ดเกJา (สุธีรา และคณะ, 2564) 

ปöจจุบันการเพาะเห็ดได"มีการพัฒนาจนกลายเปmนอาชีพหลักของเกษตรกรในแทบทุกภาค 
เนื่องจากเห็ดสามารถสร"างรายได"ให"กับผู"เพาะได"เปmนอยnางดีไมnน"อยกวnาพืชผักชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้ภายหลัง
จากการทำการเก็บผลผลิตเห็ดแล"วสิ่งที่ตามมา คือ ก"อนเชื้อหมดอายุ หรือก"อนเชื้อเห็ดเกnา (รูปท่ี 
2.15) ที่ไมnสามารถให"ผลผลิตเห็ดได"อีกซึ่งเหลือกองทิ้งเปmนจำนวนมากทำให"ประสบปöญหาขยะจาก
ก"อนเชื้อเห็ดเกnาที่หมดอายุ และยากตnอการกำจัด สnวนใหญnผู"เพาะเห็ดจะกำจัดทำลายโดยการเผา 
หรือนำไปฝöงกลบในดิน รวมถึงมีการนำไปกองทิ้ง เปmนขยะในชุมชนซึ่งสnงผลกระทบตnอระบบนิเวศ 
และทำให"เกิดมลพิษทำลายชั้นบรรยากาศอีกด"วย สำหรับการจัดการวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรนั้นมี
หลากหลายรูปแบบที่นnาสนใจ แตnอีกหนึ่งแนวทางของการนำกลับมาใช"ประโยชนh คือ การนำก"อนเช้ือ
เห็ดเกnาที่หมดอายุแล"วมาผลิตเปmนก"อนเชื้อเห็ดใหมnอีกครั้ง เนื่องด"วยในก"อนเห็ดเกnายังมีปริมาณ
ไนโตรเจนอยูnถึงร"อยละ 0.38 รวมทั้งมีปริมาณฟอสฟอรัสร"อยละ 0.54 และปริมาณโพแทสเซียมร"อย
ละ 0.64 ตลอดจนปริมาณแรnธาตุอาหารเสริมอีกหลายชนิด (สุธีรา และคณะ, 2564) 

 

 
รูปท่ี 2.15  ก"อนเช้ือหมดอายุ หรือก"อนเช้ือเห็ดเกnา 

(ถnายภาพโดย: ญาดา เดวีเลาะ, 2566) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.7  ผักตบชวา (กิตติพล และ สาธิกา, 2554) 
ผักตบมีชื่อวิทยาศาสตรh Eichhornia crassipes (Mart.) ผักตบชวา (รูปที่ 2.16) จัดเปmนพรรณ

ไม"น้ำที่มีถิ่นกำเนิดดั้งเดิมอยูnในทวีปอเมริกาใต" ได"มีการนำเข"ามาปลูกครั้งแรกไว"ที่วังสระปทุมใน
กรุงเทพมหานครเมื่อปr พ.ศ. 2444 แตnจากการขยายพันธุhอยnางรวดเร็ว และเกิดน้ำทnวมจึงทำให"
ผักตบชวาหลุดรอดออกมา และเกิดการแพรnกระจายไปทั่ว จนกลายเปmนวัชพืชน้ำที่รุนแรง โดย
ผักตบชวาน้ันจัดเปmนพืชน้ำล"มลุกมีอายุหลายฤดู มีลำต"นส้ันแตกใบเปmนกอลอยไปตามน้ำ มีไหล ซ่ึงเกิด
ตามซอกใบแล"วเจริญเปmนต"นอnอนที่ปลายไหล ลำต"นมีลักษณะอวบน้ำ ผิวลำต"นเรียบเปmนสีเขียวอnอน
และเข"ม ลำต"นจะมีขนาดสั้น หรือยาวจะขึ้นอยูnกับความอุดมสมบูรณhของแมnน้ำ ก"านใบจะพองออก
ตรงชnองกลาง ภายในมีลักษณะเปmนรูพรุน จึงชnวยพยุงลำต"นให"ลอยน้ำได" ลำต"นสั้น มีความสูงได"
ประมาณ 3-90 เซนติเมตร รากจะแตกออกจากลำต"น บริเวณข"อ รากมักมีสีมnวงดำ ซึ่งลำต"นลอยอยูn
บนผิวน้ำบางต"นอาจจะข้ึนอยูnตามโคลนในท่ีน้ำต้ืน สามารถขึ้นบนบกก็ได" มีความทนทานตnอความแห"ง
แล"งได"ดี แตnจะไมnทนน้ำเค็ม ผักตบชวาเปmนพืชที่ขยายพันธุhได"รวดเร็ว โดยการแยกกอหรือใช"ไหล พบ
ได"ทั่วไปตามริมน้ำผักตบชวาเปmนปöญหาใหญnในปöจจุบันเนื่องจากการเจริญเติบโตที่รวดเร็วทำให"การ
พัฒนาแหลnงน้ำไมnได"ผลตามเป{าหมายเนื่องจากผักตบชวาไปลดการไหลของน้ำลงประมาณร"อยละ 40 
แพผักตบชวาที่ไหลมาตามน้ำจะเปmนแหลnงเพาะพันธุhของศัตรูพืชนานาชนิด ทำให"แหลnงน้ำตื้นเขิน จึง
ไปลดที่อยูnอาศัยของปลา และปริมาณของผักตบชวาที่ลอยอยูnอยnางหนาแนnนบนผิวน้ำ ยังทำให"แสง
สวnางในน้ำลดลง เปmนผลทำให"พืชอาหารปลาขนาดเล็กหรือไฟโตแพลงกhตอนมีปริมาณลดลง ซึ่งไฟโต
แพลงกhตอนนี้เปmนตัวการสำคัญที่ทำให"เกิดกkาซออกซิเจนในน้ำ ซึ่งจำเปmนตnอการหายใจของปลา และ
สัตวhน้ำทุกชนิด และอื่น ๆ อีกมากมายแตnถึงอยnางไรก็ตามเริ่มมีการจัดการปöญหาผักตบชวา จาก
การศึกษาพบวnาผักตบชวาสามารถนำมาใช"ทำปุ °ยหมักสำหรับการปลูกพืชผักตnาง ๆ เนื ่องจาก
ผักตบชวามีโพแทสเซียมอยูnมากเปmนพิเศษ สnวนฟอสฟอรัส และไนโตรเจนก็มีอยูnพอสมควร หรือ
นำมาใช"คลุมต"นไม"ที่ปลูกเอาไว"ให"เกิดความชุnมชื้น เนื่องจากผักชนิดนี้มีคุณสมบัติในการอุ"มน้ำได"ดี 
ผักตบชวาสามารถนำมาแปรรูปทำเปmนผลิตภัณฑhจักสานหรือสินค"าอื่น ๆ เชnนกลnอง กลnองใสnกระดาษ
ทิชชู ตะกร"าผักตบชวา กระเป°าผักตบชวา เก"าอี ้ผักตบชวา เปลญวน รองเท"าแตะหรือรองเท"า
ผักตบชวา ถาดรองผลไม" ถาดรองแก"วน้ำ แจกันสาน เส่ือผักตบชวา กระดาษจากผักตบชวา ฯลฯ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.16  ผักตบชวา  

(ถnายภาพโดย: ณัติฐมล สันติสุขวัฒน ,2566) 
 
จากที่ศึกษาข"อมูลมาเบื้องต"น เปลือกกระเทียมประกอบด"วยเซลลูโลส (ร"อยละ 41-50) เฮมิ

เซลลูโลส (ร"อยละ 16-26) และลิกนิน (ร"อยละ 26-30) ซึ ่งเปmนสnวนประกอบที่เหมาะสำหรับการ
เจริญเติบโตของเห็ด นอกจากนั้น ก"อนเชื้อเกnายังประกอบไปด"วยปริมาณไนโตรเจนอยูnถึงร"อยละ 0.38 
รวมทั้งมีปริมาณฟอสฟอรัสร"อยละ 0.54 และปริมาณโพแทสเซียมร"อยละ 0.64 ตลอดจนปริมาณแรn
ธาตุอาหารเสริมอีกหลายชนิด และผักตบมีโพแทสเซียมอยูnมากเปmนพิเศษ สnวนฟอสฟอรัส และ
ไนโตรเจนก็มีอยูnพอสมควร และมีคุณสมบัติในการอุ"มน้ำได"ดี  

 
2.8  โมเดลเศรษฐกิจสูJการพัฒนาที่ยั่งยืน (Bio-circular-green economic model, 
BCG) 

Bio-circular-green economic model หรือ BCG โมเดลเศรษฐกิจสูnการพัฒนาท่ีย่ังยืน (รูปท่ี 
2.17) ประกอบด"วย 3 เศรษฐกิจหลัก คือ เศรษฐกิจทางชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจสี
เขียวโดย BCG ได"รับการแนะนำโดยชุมชนการวิจัย และได"รับการสnงเสริมจากรัฐบาลไทยให"เปmน
แบบจำลองเศรษฐกิจใหมnเพื่อการเติบโตอยnางครอบคลุม และยั่งยืน แบบจำลอง BCG ใช"ประโยชนh
จากจุดแข็งของประเทศในด"านความหลากหลายทางชีวภาพ และความรุnมรวยทางวัฒนธรรม และใช"
เทคโนโลยีและนวัตกรรมเพ่ือเปลี่ยนประเทศไทยให"เปmนเศรษฐกิจที่เน"นคุณคnา และขับเคลื่อนด"วย
นวัตกรรมแบบจำลองยังสอดคล"องกับเป{าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนของสหประชาชาติ (SDGs) และมี
วัตถุประสงคhเพื่อให"สอดคล"องกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง (SEP) ซึ่งเปmนหลักการสำคัญของ
การพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมของประเทศไทย จากจุดแข็งของประเทศไทยในด"านกิจกรรม
การเกษตรที่แข็งแกรnง ทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณh และความหลากหลายทั้งในด"านทรัพยากร
ชีวภาพ และภูมิศาสตรhกายภาพ แบบจำลอง BCG ถูกนำมาใช"เพื่อมุnงเน"นการสnงเสริมอุตสาหกรรมส่ี
ประเภท ได"แกn เกษตรกรรม และอาหาร การแพทยh และสุขภาพ พลังงานชีวภาพ วัสดุชีวภาพ และ
เคมีชีวภาพ และการทnองเที่ยวและเศรษฐกิจสร"างสรรคhวิทยาศาสตรh เทคโนโลยี และนวัตกรรมจะถูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นำมาใช"เพื่อเพิ่มขีดความสามารถและความสามารถในการแขnงขันของผู"เลnนในหnวงโซnคุณคnาทั้งต"นน้ำ 
และปลายน้ำในท้ังส่ีอุตสาหกรรม ควบคูnกับนโยบายนวัตกรรมและมาตรการทางกฎหมาย และการเงิน
ที่สนับสนุน ปöจจุบันอุตสาหกรรมทั้ง 4 นี้มีมูลคnาทางเศรษฐกิจรวมกัน 3.4 ล"านล"านบาท คิดเปmนร"อย
ละ 21 ของ GDP โดยคาดวnาโมเดล BCG จะสามารถเพิ่มตัวเลขดังกลnาวเปmน 4.4 ล"านล"านบาท (หรือ 
ร"อยละ 24 ของ GDP) ในอีก 5 ปrข"างหน"า (https://www.thaiembassy.org/, สืบค"น 23 มี.ค. 
2566) 

 

 
รูปท่ี 2.17  Bio-circular-green economic model หรือ BCG 

ท่ีมา: https://thaiembdc.org/bio-circular-green-bcg/ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
3.1  เชื้อเห็ด 

3.1.1  เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulas Mont.) 
3.1.2  เห็ดนางฟ{า (Pleurotus sajor-caju) 
3.1.3  เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum)  
จากศูนยhรวบรวมเชื ้อเห็ดแหnงประเทศไทย กลุ nมวิจัยและพัฒนาเห็ด สำนักวิจัยพัฒนา

เทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร 
 
3.2  วัสดุอุปกรณ= และสารเคมี 

3.2.1  วัตถุดิบ 
3.2.1.1  เปลือกกระเทียม ได"รับความอนุเคราะหhจากบริษัท เอ้ืออารี ฟู{ด โปรดักทh 
3.2.1.2  ก"อนเช้ือเห็ดยานางิเกnา (Agrocybe cylindracea) จากศูนยhรวบรวมเช้ือพันธุh

เห็ดแหnงประเทศไทย กลุnมวิจัยและพัฒนาเห็ด สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร 
3.2.1.3  ก"อนเชื้อเห็ดนางรมฮังการีเกnา (P. osttreatus) จากฟารhมรักรวย จังหวัด 

เพชรบูรณh  
3.2.1.4  ผักตบชวา จากชุมชนหัวตะเข" และคณะเกษตร สจล. 

3.2.2  อาหารเล้ียงเช้ือ 
3.2.2.1  Potato dextrose agar (PDA) 

3.2.3  สารเคมี 
3.2.3.1  เอทานอล ร"อยละ 70 (70% Ethanol) 
3.2.3.2  เอทานอล ร"อยละ 95 (95% Ethanol) 

3.2.4  อุปกรณ> 
3.2.4.1  จานเพาะเช้ือ (Culture plate) 
3.2.4.2  ตะเกียงแอลกอฮอลh (Alcohol burner) 
3.2.4.3  เข็มเข่ียเช้ือ (Needle) 
3.2.4.4  แทnงแก"วคนสาร (Glass rod) 
3.2.4.5  บีกเกอรh (Beaker) 
3.2.4.6  ขวดแก"วใสnสาร (Duran bottle) 
3.2.4.7  ช"อนตักสาร (Spatula) 
3.2.4.8  แมnพิมพhซิลิโคน (Silicon mold) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.4.9  แรปพลาสติก (Plastic wrap) 
3.2.4.10  ดิจิตอลเวอรhเนียคาลิปเปอรh (Digital vernier caliper) 

3.2.5  เคร่ืองมือ 
3.2.5.1  ตู"อบลมร"อน (Hot air oven) 
3.2.5.2  ตู"ปลอดเช้ือ (Biological safety cabinet)  
3.2.5.3  เคร่ืองฆnาเช้ือความดันไอ (Autoclave) 
3.2.5.4  เคร่ืองช่ัง (Precision balance)  
3.2.5.5  เคร่ืองบด (Bosco plastic crusher) 
3.2.5.6  ตู"ดูดความช้ืน (Desiccator) 
3.2.5.7  เคร่ืองทดสอบแรงอัดคอนกรีต (Compression machines) 

 
3.3  การวัดการเจริญเติบโต และการสังเกตลักษณะโคโลนี 

ศึกษาการเจริญเติบโตของเชื ้อเห็ดทั้ง 3 สายพันธุ h คือ เห็ดขอนขาว เห็ดนางฟ{า และเห็ด
หลินจือ โดยนำเชื้อเห็ดเริ่มต"น (Starter) แตnละสายพันธุhที่เจริญอยูnบนอาหาร PDA ในจานเพาะเชื้อมา
เจาะด"วยที่เจาะจุกคอรhก เบอรh 2 (ขนาดเส"นผnานศูนยhกลาง 5 มิลลิเมตร) จากนั้นย"ายชิ้นวุ"นลงบนจาน
เพาะเลี้ยงเชื้อใหมnที่มีอาหาร PDA โดยวางชิ้นวุ"นจำนวน 1 ชิ้นวุ"นตnอจาน เพาะเลี้ยงเชื้อ ทำทั้งหมด 3 
ซ้ำ นำไปเลี้ยงบnมที่อุณหภูมิห"อง (30±2 องศาเซลเซียส) ทำการบันทึกการเจริญเติบโตโดยวัดขนาด
เส"นผnานศูนยhกลางของโคโลนี ในแนวแกน X และแกน Y โดยใช"ดิจิตอลเวอรhเนียคาลิปเปอรh ทุก ๆ 1 
วัน จนครบ 4 วัน พร"อมท้ังสังเกต และบันทึกลักษณะโคโลนี และเปรียบเทียบผลในวันท่ี 3 
 
3.4  การเตรียมวัสดุเหลือใชL 

นำเปลือกกระเทียมไปบดในเครื่องบด Bosco plastic crusher (ขนาดตัวกรอง 5 มิลลิเมตร)
สnวนก"อนเชื้อเห็ดเกnาทั้ง 2 สายพันธุh คือยานางิ และ ฮังการี ไปอบที่ตู"อบลมร"อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปmนระยะเวลาเวลา 24 ชั่วโมง และนำใบและลำต"นของผักตบมาหั่นให"เปmนชิ้นเล็ก ๆ (ขนาด 
1 นิ้ว) และนำไปอบที่ตู"อบลมร"อน อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปmนระยะเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนแห"ง 
จากน้ันนำไปบดในเคร่ืองบด Bosco plastic crusher (ขนาดตัวกรอง 5 มิลลิเมตร) 
 
3.5  การเพาะเลี้ยง และเตรียมหัวเชื้อเมล็ดขLาวฟ{าง 

นำเชื้อเห็ดขอนขาว เห็ดนางฟ{า และ เห็ดหลินจือ มาถnายเชื้อลงบนอาหารใหมn (Subculture) 
คือ อาหาร PDA ที่อยูnในจานเพาะเชื้อ จากนั้นนำจานเพาะเชื้อบnมที่อุณหภูมิห"องเปmนเวลา 5 วัน 
เตรียมเมล็ดข"าวฟüางโดยนำไปล"างน้ำให"สะอาด และนำมาแชnน้ำเปmนเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นนำเมล็ด
ข"าวฟüางที่แชnน้ำมาต"มเปmนเวลา 30 นาที หรือให"สังเกตให"เมล็ดข"าวฟüางเริ่มแตกแตnไมnถึงกับเละจึงหยุดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต"ม แล"วทำการกรองด"วยตะแกรงทิ้งไว"ให"เย็น จากนั้นบรรจุลงขวดขนาด 4 ออนซh (125 มิลลิลิตร) 
ขวดละ 30 กรัม และนำขวดเมล็ดข"าวฟüางไปเข"าเครื่องฆnาเชื้อความดันไอ ที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดhตnอตารางนิ้ว 15 นาที ทิ้งไว"ให"เย็น และทำการถnายเชื้อเห็ดที่เตรียมไว"ใสn
ลงขวดเมล็ดข"าวฟüาง โดยเทคนิคปลอดเชื้อ บnมเส"นใยที่อุณหภูมิห"องเปmนเวลา 7 วัน เพ่ือให"เชื้อเจริญ
ได"เต็มเมล็ดข"าวฟüาง 

 
3.6  การคัดเลือกเชื้อเห็ดเบื้องตLน 

ผสมวัตถุดิบในอัตราสnวนตnาง ๆ ตามตารางที่ 3.1 จากนั้นบรรจุลงขวดขนาด 8 ออนซh (236.59 
มิลลิลิตร) ขวดละ 25 กรัม และนำขวดนี้เข"าเครื่องฆnาเชื้อความดันไอ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนดhตnอตารางนิ้ว 15 นาที ทิ้งไว"ให"เย็น จากนั้นใสnหัวเชื้อเมล็ดข"าวฟüางปริมาณ 5 กรัม 
บnมท้ิงไว"ท่ีอุณหภูมิห"อง เปmนเวลา 14 วัน ตรวจผลทุก 3, 7 และ 14 วัน 

 
ตารางท่ี 3.1  อัตราสnวนของวัสดุเหลือใช"ในแตnละสูตร 
สูตร เปลือกกระเทียม (กรัม) ก%อนเช้ือเห็ดเก{า* (กรัม) ผักตบ (กรัม) 
1 500 250 250 
2 250 500 250 
3 250 250 500 
รวม 1,000 

*หมายเหตุ แตnละสูตรใสnน้ำ 2 ลิตร หัวเช้ือเมล็ดข"าวฟüาง 200 กรัม และก"อนเช้ือเห็ดเกnา 2 ชนิด 
คือ เห็ดนางรมฮังการี และเห็ดยานางิ 

 
3.7  กระบวนการขึ้นรูปตLนแบบกระถางในแมJพิมพ=ซิลิโคน  

นำวัสดุเหลือใช"ตnาง ๆ ตามอัตราสnวนดังตารางที่ 3.1 ผสมให"เข"ากัน จากนั้นนำใสnแมnพิมพh
ซิลิโคนกระถาง กระถางละ 30 กรัม กดให"แนnน ใช"แรปพลาสติกปûดผนึก และเจาะรู นำไปบnมที่มืดท่ี
อุณหภูมิห"อง เปmนเวลา 14 วัน เมื่อครบกำหนดนำมาแกะชิ้นงานออกจากแมnพิมพh ชั่งน้ำหนักกnอนอบ 
และนำไปอบที่ตู"อบลมร"อน ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปmนเวลา 18 ชั่วโมง บันทึกและวิเคราะหh
คุณภาพชิ้นงาน คือ วิเคราะหhหาคnาน้ำหนักแห"ง ความหนาแนnน และการทดลองแรงอัดแกนเดียว 
(Unconfined compression test) โดยใช"เคร่ืองทดสอบแรงอัดคอนกรีต และคำนวณจากสมการ 

 
ความหนาแนnน 

! = #
$  

โดยท่ี ! = ความหนาแนnนแห"ง (g/cm3), # = มวลของวัสดุ (g) และ $ = ปริมาตรของวัสดุ (cm3) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรงอัดแกนเดียว 

σ= !
" 

 
โดยท่ี σ = ความทนแรงอัด (kPa), P = โหลดท่ีใช"ในการกดอัด (kN) และ " = พ้ืนท่ีหน"าตัด (mm2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

4.1  อัตราการเจริญเติบโต และลักษณะโคโลนี 
ผลการทดลองพบวnาอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อเห็ดทั้ง 3 สายพันธุh (Species) คือ เห็ดขอน

ขาว (Lentinus squarrosulas Mont.) เห ็ดนางฟ {า (Pleurotus sajor-caju) และเห ็ดหล ินจือ 
(Ganoderma lucidum) พบวnาเชื้อเห็ดทั้งหมดนั้นเติบโตคnอนข"างรวดเร็ว และในวันที่ 4 พบวnาเส"น
ใยของเชื้อเห็ดขอนขาวมีการเจริญเติบโตเต็มจานเพาะเชื้อ (90 เซนติเมตร) ดังนั้นจึงเปรียบเทียบการ
เจริญเติบโตของเชื้อเห็ดบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ทั้ง 3 สายพันธุh ในวันที่ 3 โดยมี
รายละเอียดดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 (ภาคผนวก ข, ตารางที่ 1) พบวnาเชื้อเห็ดขอนขาวมีอัตรา
การเจริญเติบโตเร็วที่สุด คือ มีคnาเฉลี่ยของขนาดเส"นผnานศูนยhกลางโคโลนีเทnากับ 79.32±0.43 
มิลลิเมตร และมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยเทnากับ 8.16 มิลลิเมตร/วัน ซึ่งสอดคล"องกับงานวิจัยของ 
Kupradit และคณะในปr 2020 ที่พบวnาในอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ในวันที่ 3 บนอาหาร PDA 
เชื้อเห็ดขอนขาวมีคnาเฉลี่ยของขนาดเส"นผnานศูนยhกลางโคโลนีเทnากับ 79.8 มิลลิเมตร ลำดับถัดมา คือ 
เห็ดนางฟ{ามีคnาเฉลี่ยของขนาดเส"นผnานศูนยhกลางโคโลนีเทnากับ 56.27±1.55 มิลลิเมตร และมีอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยเทnากับ 5.24 มิลลิเมตร/วัน ซึ่งสอดคล"องกับงานวิจัยของ Mazidi และคณะในปr 
2019 ที่พบวnาในวันที่ 3 บนอาหาร PDA เชื้อเห็ดของเห็ดนางฟ{ามีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยเทnากับ 
5.95 มิลลิเมตร/วัน และเชื้อเห็ดที่มีอัตราการเจริญเติบโตที่ช"าที่สุด คือ เห็ดหลินจือ ซึ่งมีคnาเฉลี่ยของ
ขนาดเส"นผnานศูนยhกลางโคโลนีเทnากับ 50.37±1.41 มิลลิเมตร และและมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย
เทnากับ 3.27 มิลลิเมตร/วัน สอดคล"องกับ Kausar และคณะ (2019) ที่พบวnาเห็ดหลินจือมีคnาเฉล่ีย
ของขนาดเส"นเส"นผnานศูนยhกลางบนอาหาร PDA เทnากับ 50.30 มิลลิเมตร  
 
ตารางท่ี 4.1  อัตราการเจริญของเช้ือเห็ดบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ในวันท่ี 3 

สายพันธุ> 
ค{าเฉล่ียการเจริญ 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการเจริญเฉล่ีย 
(มิลลิเมตร/วัน) 

Lentinus squarrosulas Mont  79.32±0.43 8.16 
Pleurotus sajor-caju 56.27±1.55 5.24 
Ganoderma lucidum 50.37±1.41 3.27 

หมายเหตุ : ขนาดของเส"นผnานศูนยhกลางแสดงเปmนคnาเฉล่ีย ± สnวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.1  กราฟคnาเฉล่ียเส"นผnานศูนยhกลางขนาดโคโลนีในวันท่ี 3 ของเช้ือเห็ดท้ัง 3 สายพันธุh 
 
ลักษณะโคโลนีของเชื้อเห็ดขอนขาวมีโคโลนีมีรูปรnาง (Colony from) มีลักษณะกลม (Circular) 

สีขาว มีลักษณะการยกตัวของโคโลนี (Colony elevation) คือ ยกขึ้นจากผิวหน"าอาหาร (Raised) 
ลักษณะของขอบ (Colony margin) เปmนเส"นสาย (Filiform) ผิวหน"าโคโลนี (Colony surface) มี
ลักษณะผิวหน"าเรียบ (Smooth) โคโลนีมีความหนาแนnน คล"ายปุยฝ{าย เมื่อเส"นใยแกn พบวnามีเส"นใยสี
ดำปนอยูnด"วย (รูปที่ 4.2, ก-ข) ซึ่งสอดคล"องกับงานวิจัยของ Miriyagalla และคณะ ในปr 2022 สnวน
ลักษณะโคโลนีของเชื้อเห็ดนางฟ%าพบวnาโคโลนีมีรูปรnางกลม สีขาว ลักษณะโคโลนีแบนราบไมnมีการยก
ตัวของโคโลนี ลักษณะของขอบเปmนเส"นสาย ผิวหน"าโคโลนี เปmนวงแหวนซ"อนกันเปmนช้ัน (Concentric) 
เมื่อเส"นใยแกn พบวnาเส"นใยยังคงเปmนสีขาวเชnนเดิม และมีเส"นใยที่ฟู (รูปที่ 4.2, ค-ง) และลักษณะ
โคโลนีของเชื้อเห็ดหลินจือมีลักษณะโคโลนีรูปรnางกลม สีขาว ลักษณะโคโลนีแบนราบไมnมีการยกตัว
ของโคโลนี ลักษณะของขอบเปmนเส"นสาย ผิวหน"าโคโลนีเปmนวงแหวนซ"อนกันเปmนชั้น เส"นใยมีความ
หนา และเหนียว เมื่อเส"นใยแกn พบวnามีเส"นใยสีน้ำตาลอมเหลือง และมีกลิ่นชื้น (รูปที่ 4.2, จ.-ฉ) ซ่ึง
สอดคล"องกับงานวิจัยของ Subedi และคณะ ในปr 2021 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ร ูปท ี ่  4 .2  ล ักษณะของโคโลน ีบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) เป mนเวลา 3 วัน  
(ก-ข) เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulas Mont.) (ค-ง) เห็ดนางฟ{า (Pleurotus sajor-caju) 
(จ-ฉ) เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) 
 
4.2  การคัดเลือกเชื้อเห็ดเบื้องตLน 

จากการทดลองนำวัสดุเหลือใช"ในอัตราสnวนตnาง ๆ ทั้งหมด 3 สูตร ก"อนเชื้อเห็ดเกnาทั้ง 2 สาย
พันธุhในขวดใส พบวnาเชื้อเห็ดทั้ง 3 สายพันธุhสามารถโตได"ในอัตราสnวนวัสดุเหลือใช"ที่ทดลองทั้งหมด 
โดยในวันที่ 3 พบวnาเห็ดขอนขาวมีการเจริญเติบโตของเส"นใยที่เร็วที่สุด รองลงมา คือ เห็ดนางฟ{า 
และเห็ดหลินจือตามลำดับ ซึ่งสอดคล"องกับการเจริญเติบโตของเชื้อเห็ดทั้ง 3 สายพันธุhบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ PDA (รูปที่ 4.3,ก-ค และ รูปที่ 4.4,ก-ค) ตnอมาในวันที่ 7 พบวnาเห็ดขอนขาวมีเส"นใยเจริญเต็ม
ขวดใสทุกสูตร แตnเห็ดนางฟ{า (รูปที่ 4.3, ง-ฉ) และเห็ดหลินจือนั้นมีเส"นใยยังเจริญไมnเต็มขวด (รูปท่ี 
4.4, ง-ฉ) ตnอมาในวันที่ 14 เชื้อเห็ดทุกสายพันธุhสามารถเจริญเติบโตได"เต็มขวดใส และเส"นใยของเห็ด
บางสายพันธุhเริ่มเปลี่ยนสี (รูปที่ 4.3 ,ช-ฌ และ รูปที่ 4.4 ,ช-ฌ) และสุดท"ายเมื่อนำก"อนวัสดุเหลือใช"น้ี
ออกจากขวดใส พบวnาเส"นใยของเชื้อเห็ดขอนขาวสามารถเกาะวัสดุเหลือใช"ให"คงอยูnเปmนก"อนได" (รูปท่ี 
4.3, 1ญ-1ฏ และ รูปที่ 4.4, 1ญ-1ฏ) สnวนเส"นใยของของเชื้อเห็ดนางฟ{านั้นมีการยึดเกาะขึ้นรูปได"
เพียงเล็กน"อย (รูปท่ี 4.3, 2ญ-2ฏ และ รูปท่ี 4.4, 2ญ-2ฏ) แตnเส"นใยของเช้ือเห็ดหลินจือน้ันไมnสามารถ
เกาะวัสดุได" (รูปที่4.3, 3ญ-3ฏ และ รูปที่ 4.4, 3ญ-3ฏ) รวมทั้งเมื่อนำก"อนวัสดุเหลือใช"ที่ยึดเกาะด"วย
เส"นใยเห็ดน้ีไปอบที่ตู"อบลมร"อนพบวnาเชื้อเห็ดขอนขาวยังคงรูปเปmนก"อนได"ดีที่สุด รองลงมา คือ เช้ือ
เห็ดนางฟ{า และเชื้อเห็ดหลินจือ ตามลำดับ ซึ่งคุณสมบัติหรือลักษณะการยึดเกาะของเส"นใยเชื้อเห็ด
แตnละสายพันธุhนั้นเหมือนลักษณะกnอนอบที่ได"กลnาวไว" ดังนั้นมีเพียงเชื้อเห็ดขอนขาว และเชื้อเห็ด
นางฟ{าที่นำไปขึ้นรูปต"นแบบกระถางในแมnพิมพhซิลิโคนตnอไป จากผลการทดลองสอดคล"องกับการ
ทดลองของ Ly และ Jitjak ในปr 2022 ที ่มีการใช"เชื ้อเห็ดขอนขาว โดยมีฟางข"าวเปmนซับสเตรต 
(Substrate) และพบวnาเปmนสายพันธุhเห็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสร"าง Bio composite  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.3  เชื้อเห็ดท้ัง 3 สายพันธุhในวัสดุเหลือใช"ตnาง ๆ จากก"อนเชื้อเห็ดยานางิเกnา (Agrocybe cylindracea) (ก) สูตร 1 วันที่ 3 (ข) สูตร 2 วันที่ 3 (ค) สูตร 3 วันที่ 3 (ง) 
สูตร 1 วันที่ 7 (จ) สูตร 2 วันที่ 7 (ฉ) สูตร 3 วันที่ 7 (ช) สูตร 1 วันที่ 14 (ซ) สูตร 2 วันที่ 14 (ฌ) สูตร 3 วันที่ 14 (ญ) สูตร 1 หลังอบ (ฎ) สูตร 2 หลังอบ (ฏ) สูตร 3 หลัง
อบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.4  เช้ือเห็ดท้ัง 3 สายพันธุhในวัสดุเหลือใช"ตnาง ๆ จากก"อนเช้ือเห็ดนางรมฮังการีเกnา (Pleurotus osttreatus) (ก) สูตร 1 วันท่ี 3 (ข) สูตร 2 วันท่ี 3 (ค) สูตร 3 วันท่ี 
3 (ง) สูตร 1 วันท่ี 7 (จ) สูตร 2 วันท่ี 7 (ฉ) สูตร 3 วันท่ี 7 (ช) สูตร 1 วันท่ี 14 (ซ) สูตร 2 วันท่ี 14 (ฌ) สูตร 3 วันท่ี 14 (ญ) สูตร 1 หลังอบ (ฎ) สูตร 2 หลังอบ (ฏ) สูตร 3 
หลังอบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3  การขึ้นรูปตLนแบบกระถาง 
จากวัสดุเหลือใช"ตnาง ๆ ตามอัตราสnวนที่ใสnลงแมnพิมพhซิลิโคนกระถาง กระถางละ 30 กรัม น้ัน 

พบวnาต"นแบบกระถางทุกสูตรเหลือน้ำหนักกnอนอบอยูnในชnวง 17.54-19.54 กรัม (ตารางที่ 4.2, 
ภาคผนวก ข ตารางที่ 2) และพบวnาเส"นใยของเชื้อเห็ดนางฟ{าไมnสามารถขึ้นรูปเปmนกระถางได" (รูปท่ี 
4.5 ,ช-ฏ) จึงมีเพียงเส"นใยของเชื้อเห็ดขอนขาวที่ขึ้นรูปเปmนต"นแบบกระถางได"เทnานั้น และสามารถข้ึน
รูปต"นแบบกระถางได"ทุกสูตร (รูปที่ 4.5, ก-ฉ) ดังน้ันจึงวิเคราะหhหาคnาตnาง ๆ จากต"นแบบกระถางจาก
เส"นใยเห็ดขอนขาวเพียงสายพันธุhเดียว โดยมีน้ำหนักแห"งทุกสูตรอยูnในชnวง 7.42-8.44 กรัม และพบวnา
สูตรที่ใช"ก"อนเชื้อเห็ดยานางิเกnานั้นมีน้ำหนักแห"งมากกวnาสูตรที่ใช"ก"อนเชื้อเห็ดนางรมฮังการีเกnา และ
สูตร 3 ที่ใช"ผักตบเปmนวัสดุเหลือใช"ในอัตราสnวนที่มากที่สุดมีน้ำหนักมากที่สุด รองลงมา คือ สูตร 2 ท่ี
ใช"ก"อนเชื้อเห็ดเกnาเปmนวัสดุเหลือใช"ในอัตราสnวนที่มากที่สุด และสุดท"าย คือ สูตร 1 ที่ใช"เปลือก
กระเทียมเปmนวัสดุเหลือใช"ในอัตราสnวนที่มากที่สุด สnวนปริมาตรของทุกสูตรอยูnในชnวง 35.41-39.53 
ลูกบาศกhเซนติเมตร และมีความหนาแนnนอยูnในชnวง 0.20-0.22 กรัมตnอลูกบาศกhเซนติเมตร (ตารางท่ี 
4.2, ภาคผนวก ข ตารางที่ 2) ผลจากการทดลองแรงอัดแกนเดียว พบวnาทุกสูตรอยูnในชnวง 166.9-
439.3 กิโลปาสคาล (ตารางท่ี 4.2, รูปท่ี 4.6) ดังน้ันสูตรท่ีดีท่ีสุดจากการสังเกต และการวัดคnาคือ สูตร
ท่ี 2 รองลงมาคือสูตรที่ 1 และสุดท"ายคือสูตรที่ 3 ซึ่งมีความฟูมากกวnาสูตรอื่น แสดงให"เห็นโครงสร"าง
การยึดเกาะของเส"นใยที่ไมnดีเทnากับสูตรอื่น และประเภทของก"อนเชื้อเห็ดเกnามีผลตnอความแข็งแรง
อยnางเห็นได"ชัด คือ สูตรที่ใช"ก"อนเชื้อเห็ดนางรมฮังการีเกnามีความแข็งแรงมากกวnาประมาณ 2-3 เทnา
ของสูตรท่ีใช"ก"อนเช้ือเห็ดยานางิเกnา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.5  ต"นแบบกระถางหลังอบ จากวัสดุเหลือใช"ตnาง ๆ รnวมกับเช้ือเห็ด 2 สายพันธุh

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2  คnาเฉลี่ยของน้ำหนักกnอนอบ น้ำหนักแห"ง ปริมาตร ความหนาแนnน และความทนแรงอัดของต"นแบบกระถางจากเชื้อเห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulas 
Mont.) 

ชนิดของก%อนเช้ือเห็ดเก{า สูตร น้ำหนักก{อนอบ 
(กรัม) 

น้ำหนักหนักแห%ง 
(กรัม) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศก>เซนติเมตร) 

ความหนาแน{น 
(กรัมต{อลูกบาศก>เซนติเมตร) 

ความทนแรงอัด 
(กิโลปาสคาล) 

เห็ดยานางิ  
(Agrocybe cylindracea) 

1 18.16±1.26 7.47±0.23 36.19±3.48 0.21±0.02 178.0±12.21 
2 17.54±0.63 7.91±0.02 37.56±1.42 0.21±0.01 166.9±40.19 
3 19.54±0.54 8.44±0.11 39.45±4.13 0.22±0.02 203.0±18.79 

เห็ดนางรมฮังการี 
(Pleurotus osttreatus) 

1 18.83±1.12 7.42±0.11 38.01±3.70 0.20±0.02 386.3±25.68 
2 18.37±0.41 7.73±0.05 35.41±1.70 0.22±0.01 439.3±55.18 
3 18.70±0.42 7.94±0.05 39.53±1.29 0.20±0.01 346.7±29.62 

หมายเหตุ : ขนาดของเส"นผnานศูนยhกลางแสดงเปmนคnาเฉล่ีย ± สnวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ 4.6  การทดสอบแรงอัดแกนเดียวของต"นแบบกระถางจากเชื ้อเห็ดขอนขาว (Lentinus 
squarrosulas Mont.) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและข"อเสนอแนะ  

 
5.1  สรุปผลการวิจัย  

เชื้อเห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulas Mont.) เหมาะกับการนำไปประยุกตhใช"สำหรับ
การขึ้นรูปต"นแบบกระถางมากที่สุด เนื่องจากเชื้อเห็ดขอนขาวมีอัตราการเจริญเติบโตของเส"นใยเร็ว
ที่สุด และสามารถขึ้นรูปต"นแบบกระถางได"ทุกสูตรของวัสดุเหลือใช" พร"อมทั้งมีคุณสมบัติยึดเกาะวัสดุ
เหลือใช"ตnาง ๆ ให"เข"ากันแข็งแรงหรือดีที่สุด ซึ่งต"นแบบกระถางที่ได"จากทุกสูตรนั้นมีน้ำหนักเบา โดยมี
คnาน้ำหนักแห"งอยูnในชnวง 17.54-19.54 กรัม รวมทั้งความหนาแนnนของต"นแบบกระถางมีปริมาตรอยูn
ในชnวง 0.20-0.22 กรัมตnอลูกบาศกhเซนติเมตร และมีคnาทนแรงกดอัดได"สูงสุดเทnากับ 439.3 และ
ต่ำสุดเทnากับ 166.9 กิโลปาสคาล  
 
5.2  ขLอเสนอแนะ  

5.2.1  สภาพอากาศ และความสะอาดมีผลตnอการปนเป̈ªอนของช้ินงานเปmนอยnางมาก  
5.2.2  ควรมีการทดสอบการดูดซึมน้ำ และการยnอยสลายทางชีวภาพ  
5.2.3  ควรมีตัวอยnางสำหรับวัดคnาแรงกดอัดแกนเดียวเพ่ิม โดยอยnางน"อยควรวัด 10 ตัวอยnาง 
5.2.4  ควรมีการศึกษาตnอยอดงานวิจัยนี้ เพื่อสร"างชิ้นงานท่ีนnาสนใจสำหรับภาคอุตสาหกรรม 

เชnน แผnนซับเสียง วัสดุหรือบรรจุภัณฑhกันกระแทก เปmนต"น 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 
1.  อาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) 

ประกอบด"วย 
Potato dextrose agar สำเร็จรูป                               24 กรัม 

ละลายสารละลายในน้ำกล่ันปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร คนให"เข"ากันจากน้ันนำน้ำไปน่ึงฆnาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดhตnอตารางน้ิว เปmนเวลา 15 นาที 

หรือ 
มันฝร่ังห่ันขนาด 1x1x1 เซนติเมตร                            200 กรัม 
Dextrose                                                          20 กรัม 
Agar                                                                15 กรัม 

 
ต"มมันฝรั่งในน้ำกลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เปmนเวลา 30 นาที กรองเอามันฝรั่งออก ปรับ

ปริมาตรน้ำต"มมันฝร่ังใหได" 1,000 มิลลิลิตร ใสn dextrose และ ลงไป คนให"เข"ากัน จากน้ันนำไปน่ึงฆnา
เช้ือท่ี อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดhตnอตารางน้ิว เปmนเวลา 15 นาที สำหรับอาหาร 
PDA เติม agar ลงในอาหาร PDB 15 กรัม 
 
2.  การเตรียมทำหัวเช้ือข%าวฟáาง 

ประกอบด"วย 
เมล็ดข"าวฟüาง                                                      1 กิโลกรัม 

นำข"าวฟüางแชnน้ำ 1 คืน หรือประมาณ 12 ชั่วโมง จากนั้นนำไปต"มจนเดือด จับเวลาประมาณ 20 นาที 
หรือจนเมล็ดข"าวฟüางเริ่มปริออก หลังจากต"มเสร็จ นำข"าวฟüางกรองด"วยผ"าขาวบาง และตั้งทิ้งไว"รอจน
เย็น จากน้ันชั่งข"าวฟüางปริมาณ 30 กรัม ใสnขวดเพาะเลี้ยงขนาดเล็ก ปûดฝา จากนั้นนำไปนึ่งฆnาเชื้อท่ี 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดhตnอตารางนิ้ว เปmนเวลา 15 นาที เมื่อครบเวลา นำ
ขวดข"าวฟüางออกมา ปûดฝาให"สนิท ตั้งทิ้งไว"จนเย็นสนิท จะสามารถลงเชื้อในเมล็ดข"าวฟüางได" บnมเช้ือ
ประมาณ 5-7 วัน เช้ือจะเจริญเต็มขวด 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 
ผลการวัดการเจริญบนอาหารแข็ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 
ผลการวัดการเจริญของโคโลนีบนอาหารแข็ง 

 
1.  ขนาดเสLนผJานศูนย=กลางของโคโลนีบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) 
ตารางท่ี 1  แสดงขนาดเส"นผnานศูนยhกลางโคโลนีบนอาหาร PDA 

ชนิดเห็ด 
ค{าเฉล่ียเส%นผ{านศูนย>กลางของโคโลนี (มิลลิเมตร) บน
อาหาร PDA 
วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

Lentinus squarrosulas Mont. 5 26.02 54.82 79.32 เช้ือเจริญเต็มอาหาร 
Pleurotus sajor-caju 5 22.71 40.55 56.27 77.43 
Ganoderma lucidum 5 21.40 40.55 50.37 73.51 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหeคTาตTาง ๆ ของต"นแบบกระถางจากเชื้อเห็ด 

Lentinus squarrosulas Mont. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหeคTาตTาง ๆ ของต"นแบบกระถางจากเชื้อเห็ด Lentinus squarrosulas Mont. 
1.  บันทึกผล และการวิเคราะห=คJาตJาง ๆ ของตLนแบบกระถางจากเชื้อเห็ด Lentinus squarrosulas Mont. 
ตารางท่ี 1  น้ำหนักกnอนอบ น้ำหนักแห"ง ปริมาตร และความหนาแนnนของต"นแบบกระถางจากเช้ือเห็ด Lentinus squarrosulas Mont. 

ชนิดของ
ก)อนเชื้อเห็ด

เก/า 
สูตร 

น้ำหนักก/อน
อบ (กรัม) 

ค/าเฉลี่ย 
น้ำหนัก
หนักแห)ง 
(กรัม) 

ค/าเฉลี่ย 
ปริมาตร 
(ลูกบาศกE

เซนติเมตร) 
ค/าเฉลี่ย 

ความหนาแน/น 
(กรัมต/อลูกบาศกE

เซนติเมตร) 
ค/าเฉลี่ย 

ความทนแรงอัด 
(กิโลปาสคาล) 

ค/าเฉลี่ย 

เห็ดยานางิ 
Agrocybe 
cylindracea 

1 
17.06 

18.16±1.26 
7.38 

7.47±0.23 
38.43 

36.19±3.48 
0.19 

0.21±0.02 
164.52 

178.0±12.21 19.45 7.30 32.19 0.23 181.25 
17.96 7.73 37.96 0.20 188.29 

2 
17.85 

17.54±0.63 
7.90 

7.91±0.02 
38.34 

37.56±1.42 
0.21 

0.21±0.01 
143.08 

166.9±40.19 16.81 7.90 38.43 0.21 144.39 
17.96 7.93 35.92 0.22 213.33 

3 
19.59 

19.14±0.54 
8.31 

8.44±0.11 
38.43 

39.45±4.13 
0.22 

0.22±0.02 
185.80 

203.0±18.79 19.28 8.50 43.99 0.19 200.25 
18.54 8.50 35.93 0.24 223.07 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1  น้ำหนักกnอนอบ น้ำหนักแห"ง ปริมาตร และความหนาแนnนของต"นแบบกระถางจากเช้ือเห็ด Lentinus squarrosulas Mont. (ตnอ) 
ชนิดของ

ก)อนเชื้อเห็ด
เก/า 

สูตร 
น้ำหนักก/อน
อบ (กรัม) 

ค/าเฉลี่ย 
น้ำหนักหนัก
แห)ง (กรัม) 

ค/าเฉลี่ย 
ปริมาตร 
(ลูกบาศกE

เซนติเมตร) 
ค/าเฉลี่ย 

ความหนาแน/น 
(กรัมต/อลูกบาศกE

เซนติเมตร) 
ค/าเฉลี่ย 

ความทนแรงอัด 
(กิโลปาสคาล) 

ค/าเฉลี่ย 

เห็ดนางรม
ฮังการี 
Pleurotus 
osttreatus 
 

1 
18.95 

18.83±1.12 
7.44 

7.42±0.11 
38.43 

38.01±3.70 
0.19 

0.20±0.02 
366.7 

386.3±25.68 17.66 7.52 34.11 0.22 376.8 
19.86 7.30 41.48 0.18 415.4 

2 
18.57 

18..37±0.41 
7.79 

7.73±0.05 
35.40 

35.41±1.70 
0.22 

0.22±0.01 
383.1 

439.3±55.18 17.89 7.70 33.72 0.23 441.5 
18.64 7.70 37.13 0.21 493.4 

3 
18.36 

18.70±0.42 
7.99 

7.94±0.05 
39.20 

39.53±1.29 
0.20 

0.20±0.01 
329.21 

346.7±29.62 18.57 7.93 40.95 0.19 329.92 
19.17 7.90 38.43 0.21 380.86 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.  กราฟการทดลองแรงกดอัดแกนเดียว 
2.1  สูตร 1 ก%อนเช้ือเห็ดนายางิเก{า 
คnาเฉล่ียแรงอัดแกนเดียวของต"นแบบกระถางจากเช้ือเห็ด Lentinus squarrosulus Mont. 

สูตรท่ี 1 ก"อนเช้ือเห็ดนายางิเกnา 
 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2  สูตร 2 ก%อนเช้ือเห็ดนายางิเก{า 
คnาเฉลี่ยแรงอัดแกนเดียวของต"นแบบกระถางจากเชื้อเห็ด Lentinus squarrosulus Mont.

สูตรท่ี 2 ก"อนเช้ือเห็ดนายางิเกnา 
 

 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3  สูตร 3 ก%อนเช้ือเห็ดนายางิเก{า 
คnาเฉล่ียแรงอัดแกนเดียวของต"นแบบกระถางจากเช้ือเห็ด Lentinus squarrosulus Mont. 

สูตรท่ี 3 ก"อนเช้ือเห็ดนายางิเกnา 
 

 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4  สูตร 1 ก%อนเช้ือเห็ดอังการีเก{า 
คnาเฉล่ียแรงอัดแกนเดียวของต"นแบบกระถางจากเช้ือเห็ด Lentinus squarrosulus Mont. 

สูตรท่ี 1 ก"อนเช้ือเห็ดฮังการีเกnา 
 

 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.5  สูตร 2 ก%อนเช้ือเห็ดอังการีเก{า 
คnาเฉล่ียแรงอัดแกนเดียวของต"นแบบกระถางจากเช้ือเห็ด Lentinus squarrosulus Mont. 

สูตรท่ี 2 ก"อนเช้ือเห็ดฮังการีเกnา 
 

 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6  สูตร 3 ก%อนเช้ือเห็ดอังการีเก{า 
คnาเฉล่ียแรงอัดแกนเดียวของต"นแบบกระถางจากเช้ือเห็ด Lentinus squarrosulus Mont. 

สูตรท่ี 3 ก"อนเช้ือเห็ดฮังการีเกnา 
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งานทะเบียนคณะวิทยาศาสตรh 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล"าเจ"าคุณทหารลาดกระบัง 

คำรับรองเลnมโครงงานพิเศษ 

 

วันท่ี 9 เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2566 

 ข"าพเจ"า นางสาวญาดา เดวีเลาะ รหัสประจำตัว 62050591 

          นางสาวณัติฐมล สันติสุขวัฒน รหัสประจำตัว 62050595 

นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา จุลชีววิทยาอุตสาหกรรม ภาควิชาชีววิทยา ขอรับรองวnา
โครงงานพิเศษ เร่ือง 

ต"นแบบกระถางจากวัสดุเหลือใช" และเส"นใยเห็ด 
Prototype of pot from waste material and mushroom mycelium  

ปrการศึกษา 2565 

เปmนผลงานวิจัยที่มิได"คัดลอกหรือละเมิดลิขสิทธิ์ของผู"อื่นและได"ผnานการตรวจสอบความซ้ำซ"อนเรียบร"อยแล"ว 
และได"แนบเอกสารการตรวจสอบการลอกเลียนงานวรรณกรรมที่ตรวจสอบจากเลnมโครงงานพิเศษฉบับสมบูรณhแล"ว
โปรแกรมอักขราวิสุทธ์ิ 1.83%     

 

ลงช่ือ............................................             ลงช่ือ............................................ 

       (นางสาวญาดา เดวีเลาะ)                     (นางสาวณัติฐมล สันติสุขวัฒน) 

                                        นักศึกษา                                          นักศึกษา 

 

ข"าพเจ"า ดร.นฤมล ตั้งธีระสุนันทh อาจารยhที่ปรึกษาโครงงานพิเศษ ได"ตรวจสอบโครงงานพิเศษของนักศึกษาข"างต"น 
แล"ว ขอรับรองวnาเปmนผลงานวิจัยของนักศึกษาจริงและมีเน้ือหาสมบูรณh  จึงลงช่ือไว"เปmนหลักฐาน 

 

ลงช่ือ............................................... 

(ดร.นฤมล ต้ังธีระสุนันทh) 

อาจารยhท่ีปรึกษา 

ณติัฐมล สนัติสุข วฒันญาตา เดวีเลาะ
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