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บทคัดย่อ  
เห็ดหลินจือเป็นเห็ดที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจด้วยสรรพคุณทำงยำสูงและมีกำรน ำมำใช้ประโยชน์ทำงกำรแพทย์อย่ำง

แพร่หลำย แต่ในกระบวนกำรผลิตแม่เช้ือเห็ดบริสุทธิ์และเช้ือขยำยเห็ดหลินจือบำงสำยพันธุ์ยังประสบปัญหำเส้นใยเจริญช้ำและ
ลักษณะของโคโลนีเจริญไม่สม่ ำเสมอ งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงและพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตแม่เช้ือเห็ดบริสุทธิ์และเช้ือ
ขยำยในเมล็ดข้ำวฟ่ำงของเห็ดหลินจือ ด้วยกำรประยุกต์ใช้ไบโอชำร์จำกก้อนเช้ือเห็ดเก่ำสกุลนำงรม (SPMS Biochar) ผสมลงในอำหำร 
PDA และข้ำวฟ่ำงที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ทดสอบกับเห็ดหลินจือ 3 ไอโซเลต (GA025 GA026 และ GA027) ผลกำรศึกษำพบว่ำ 
เส้นใยเห็ดหลินจือทั้ง 3 ไอโซเลต ที่เลี้ยงบนอำหำร PDA + SPMS Biochar 0.1% เจริญได้ดีไม่แตกต่ำงจำกกรรมวิธีควบคุม โดยมีเส้น
ผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยที่ 89.18, 89.59, และ 89.68 มิลลิเมตร ตำมล ำดับ แต่มีลักษณะเส้นใยหนำแน่นกว่ำกรรมวิธีควบคุม ในขณะที่เส้น
ใยเห็ดหลินจือทั้ง 3 ไอโซเลตที่เลี้ยงในเช้ือขยำยสูตรข้ำวฟ่ำง + SPMS Biochar 0.1% มีอัตรำกำรเจริญเฉลี่ยต่อวันท่ี 8.74, 9.90 และ 
9.12 มิลลิเมตรต่อวัน สำมำรถเจริญคลุมข้ำวฟ่ำงเฉลี่ยที่ 8.1 , 8.50 และ 7.05 วัน ตำมล ำดับ และมีลักษณะเส้นใยหนำแน่นกว่ำ
กรรมวิธีควบคุม ดังนั้น SPMS Biochar ที่ระดับควำมเข้มข้น 0.1% จึงเป็นควำมเข้มข้นต่ ำที่สุดและเหมำะสมที่สุดเพื่อประยุกต์ใช้ใน
กำรผลิตแม่เช้ือบริสุทธ์ิและแม่เชื้อขยำยส ำหรับให้บริกำรและถ่ำยทอดองค์ควำมรู้สู่เกษตรกร 
ค าส าคัญ: ไบโอชำร์จำกก้อนเช้ือเห็ดเก่ำ, แมเ่ชื้อบริสุทธ์ิ, เชื้อขยำย, เห็ดหลินจือ 
 
Abstract  

Lingzhi mushroom is the one of economically important medicinal mushrooms with high medical 
properties and is extensively used for medical benefits. But the production process of mother culture and mother 
spawn, some strains of lingzhi mushrooms have been suffered from slow growth mycelium and irregular colony 
growth. The objectives of this study were to improve and develop technology to produce mother culture and 
mother spawn of lingzhi mushroom. Three isolates of lingzhi mushrooms (GA025, GA026 and GA027) were applied 
to PDA culture and sorghum media with biochar derived from spent Pleurotus mushroom substrates (SPMS Biochar) 
at different concentrations. The results showed that 3 isolates of lingzhi mushrooms on PDA + 0.1% SPMS Biochar 
were the high mycelium diameter non-significant difference from control at 89.18, 89.59 and 89.68 mm, 
respectively. However, their mycelium was denser than control group. While 3 isolates of lingzhi mushrooms on 
sorghum mother spawn + 0.1% SPMS Biochar were the highest growth rate at 8.74, 9.90 and 9.12 mm/day, total 
colonization at 8.1, 8.50 and 7.05 days, respectively and they were found denser mycelium than control. Therefore, 
0.1% of SPMS Biochar was the lowest concentration and recommended for the mother culture and mother spawn 
production for serviceability and knowledge transfer to mushroom growers.  
Keywords: Biochar Derived from Spent Mushroom Substrates, Mother culture, Mother Spawn, Lingzhi mushroom
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บทน า  
เห็ดหลินจือ (Garnoderma spp.) เป็นเห็ดที่มีสรรพคุณทำงยำหรือเห็ดสมุนไพรที่ถูกน ำมำใช้บ ำบัดรักษำโรคเป็นระยะ

เวลำนำน และมีกำรน ำมำใช้ประโยชน์ทำงกำรแพทย์กันอย่ำงแพร่หลำยทั้งในประเทศจีน ญี่ปุ่น เกำหลี ไต้หวัน สิงคโปร์ มำเลเซีย และ
ประเทศไทย ในอดีตเห็ดหลินจือเป็นของหำยำกและมีรำคำสูง กรมวิชำกำรเกษตรเริ่มน ำเข้ำและรวบรวมสำยพันธุ์เห็ดหลินจือเป็นครั้ง
แรกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2528 ด้วยสรรพคุณทำงยำด้ำนกำรบ ำรุงร่ำงกำย กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน ต่อต้ำนกำรเจริญของเนื้องอกและ
เซลล์มะเร็ง ลดไขมันและน้ ำตำลในเลือด ป้องกันกำรเสื่อมของเส้นประสำท แก้หลอดลมอักเสบเรื้อรัง แก้โรคหัวใจ และช่วยเรื่องกำร
นอนหลับ (Jong and Birmingham, 1992; Lin, 2001; Tan and Vanitha, 2004; Boh et al., 2007) เห็ดหลินจือจึงเป็นเห็ดที่ไดร้บั
ควำมนิยมและมีกำรพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์หลำกหลำย โดยเฉพำะในรูปแบบชำชงหรือผงแคปซูล  

ปัจจุบันกลุ่มวิจัยและพัฒนำเห็ด ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ กรมวิชำกำรเกษตร ซึ่งมีภำรกิจหลักด้ำนกำรวิจัย พัฒนำ
เห็ด ให้บริกำรวิชำกำรเกี่ยวกับเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ด ถ่ำยทอดองค์ควำมรู้กำรเพำะเห็ดชนิดต่ำง ๆ และให้บริกำรแม่เชื้อเห็ดบริสุทธ์ิ 
มีควำมสนใจในกำรศึกษำและประยุกต์ใช้ไบโอชำร์หรือถ่ำนชีวภำพ (Biochar) ซึ่งมีลักษณะรูพรุนสูง สำมำรถดูดซับน้ ำ ธำตุอำหำรต่ำง 
ๆ ได้ดี เพื่อพัฒนำกระบวนกำรผลิตแม่เช้ือบริสุทธิ์และเช้ือขยำยส ำหรับเพำะเห็ดหลินจือ เนื่องจำกเห็ดหลินจือบำงสำยพันธุ์ เส้นใย
เจริญได้ช้ำ ควำมหนำแน่นน้อย และลักษณะของโคโลนีไม่สม่ ำเสมอในอำหำรเลี้ยงเชื้อและเชื้อขยำย โดยไบโอชำร์สำมำรถผลติจำกวสัดุ
เหลือทิ้งทำงกำรเกษตรได้หลำยชนิด เช่น เศษกิ่งไม้ ไม้ไผ่ ฟำงข้ำว กะลำมะพร้ำว รวมถึงก้อนเห็ดเก่ำที่เหลือทิ้งหลังกระบวนกำรเพำะ
เห็ด ซึ่งไบโอชำร์ที่น ำมำประยุกต์ใช้ในกำรศึกษำครั้งนี้เป็นไบโอชำร์ที่ผลิตจำกก้อนเช้ือเห็ดที่เหลือจำกกระบวนกำรเพำะเห็ดสกุลนำงรม
ของกรมวิชำกำรเกษตร (SPMS Biochar) ที่พบว่ำองค์ประกอบทำงเคมีของ SPMS Biochar มีค่ำฟอสฟอรัสสูงถึง 2.46% และ
ฟอสฟอรัสเป็นธำตุอำหำรอย่ำงนึงที่ช่วยส่งเสริมกำรเจริญของเส้นใยเห็ดหลำยชนิด เช่น เห็ดแชมปิญอง (Agaricus bisporus) เห็ดสกลุ
นำงรม (Pleurotus florida) และเห็ดฟำง (Volvariella volvacea) โดยส่งผลให้เส้นใยเห็ดเจริญได้เร็ว มีควำมหนำแน่นของเส้นใย 
และมีปริมำณมวลชีวภำพท่ีสูงขึ้น (Kamal et al., 2012)  

ที่ผ่ำนมำมีรำยงำนกำรน ำไบโอชำร์จำกก้อนเชื้อเห็ดเก่ำผสมลงในวัสดุเพำะแล้วบรรจุในถุงพลำสติกเพื่อเพำะเห็ดสกุลนำงรม 
โดยพบว่ำก้อนเห็ดที่ผสมไบโอชำร์มีปริมำณคำร์บอน มีรูพรุนและสำมำรถกักเก็บควำมช้ืนได้ดีขึ้น ส่งผลให้เส้นใยเห็ดเจริญได้ดีกว่ำ
กรรมวิธีควบคุมในระยะเวลำ 8 วัน จึงสำมำรถประยุกต์ใช้ไบโอชำร์เพื่อส่งเสริมกำรเจริญของเส้นใยเห็ดในก้อนวัสดุเพำะได้ (Lam et 
al., 2019) อย่ำงไรก็ตำม มีเพียงรำยงำนกำรวิจัยประโยชน์ของไบโอชำร์ด้ำนกำรปรับปรุงบ ำรุงดินส ำหรับปลูกพืชหรือผสมในก้อนเห็ด
เพื่อส่งเสริมกำรเจริญของเช้ือเห็ด แต่ยังไม่พบรำยงำนกำรประยุกต์ใช้ไบโอชำร์ส ำหรับกำรผลิตแม่เช้ือบริสุทธ์ิและแม่เช้ือขยำยของเห็ด
ชนิดต่ำง ๆ ดังนั้นกำรวิจัยในครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงและพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตแม่เช้ือเห็ดบริสุทธ์ิและเชื้อขยำยในเมล็ด
ข้ำวฟ่ำงของเห็ดหลินจือ ด้วยกำรประยุกต์ใช้ไบโอชำร์จำกก้อนเช้ือเห็ดเก่ำ เพื่อน ำไปต่อยอดงำนวิจัยด้ำนอื่น ๆ และถ่ำยทอดองค์
ควำมรู้ให้กับเกษตรกรผู้เพำะเห็ดต่อไปได้ 

 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมไบโอชาร์เพ่ือใช้ในการทดสอบ 

ไบโอชำร์ที่ใช้ในกำรทดสอบครั้งนี้เป็นไบโอชำร์ที่ผลิตจำกก้อนเช้ือเก่ำจำกเห็ดสกุลนำงรม (เห็ดนำงฟ้ำภูฐำน เห็ดนำงรม
ฮังกำรี และเห็ดเป๋ำฮื้อ) โดยคัดเลือกก้อนเห็ดที่เก็บผลผลิตแล้ว 3 – 4 เดือน แต่ยังไม่พบกำรปนเปื้อนจำกจุลินทรีย์ชนิดต่ำง ๆ น ำมำ
แกะถุงพลำสติกออก แบ่งก้อนเห็ดจำก 1 ก้อน เป็น 4 – 6 ช้ิน แล้วน ำมำตำกให้แห้งในพื้นที่อำกำศถ่ำยเทสะดวก จำกนั้นน ำเข้ำสู่
กระบวนกำรผลิตไบโอชำร์ด้วยเทคนิค Pyrolysis โดยใช้เตำเผำแบบเตำเบ๊บซี (BEBC Stove) ซึ่งเป็นเตำพลังงำนชีวมวลผลิตแก๊สหุงตม้
และไบโอชำร์ระดับครัวเรือน ขนำดบรรจุ 50 ลิตร โดยใช้ระยะเวลำ 1 ช่ัวโมง 15 นำที ต่อรอบกำรเผำ เมื่อสิ้นสุดกระบวนกำรผลิตจะ
ได้ไบโอชำร์จำกก้อนเช้ือเห็ดเก่ำสกุลนำงรม หรือ SPMS Biochar ส ำหรับไบโอชำร์ทำงกำรค้ำที่น ำมำใช้ทดสอบเปรียบเทียบเป็น 
ไบโอชำร์ที่ผลิตจำกกะลำมะพร้ำว จำกนั้นน ำไบโอชำร์ทั้ง 2 ชนิด บดด้วยเครื่องบดแห้งอเนกประสงค์ให้เป็นผงละเอียด ร่อนด้วย
ตะแกรงขนำด 60 Mesh ได้ผงไบโอชำร์ขนำด 0.2 ไมครอน แล้วจึงน ำไปใช้ศึกษำในขั้นตอนต่อไป 
 
2. การเตรียมเชื้อเห็ดหลินจือ 

น ำเช้ือเห็ดหลินจือ จ ำนวน 3 ไอโซเลต ได้แก่ GA025 เป็นสำยพันธุ์บริกำรของกรมวิชำกำรเกษตร (เห็ดหลินจือ-1) และเช้ือ
เห็ดหลินจือ GA026 และ GA027 ซึ่งเป็นเช้ือพันธุ์เห็ดที่เก็บรักษำและอนุรักษ์ไว้ภำยในศูนย์รวบรวมเช้ือพันธุ์เห็ดแห่งประเทศไทย กรม
วิชำกำรเกษตร ย้ำยเลี้ยงบนอำหำรเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar ส ำเร็จรูป (PDA; Himedia) ค่ำ pH 6 บ่มที่อุณหภูมิ 30 – 32 
องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 - 4 วัน แล้วจึงน ำไปใช้ศึกษำในขั้นตอนต่อไป 

2.1 ศึกษำผลของไบโอชำร์จำกก้อนเช้ือเห็ดเก่ำสกุลนำงรม (SPMS Biochar) ต่อกำรเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือ เพื่อผลิตแม่
เชื้อเห็ดบริสุทธ์ิ (Mother culture) 

เตรียมอำหำรเลี้ยงเช้ือ PDA แล้วน ำไปผสมไบโอชำร์ทำงกำรค้ำและ SPMS Biochar ในอัตรำส่วนดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 PDA 
(Control) กรรมวิธีที่ 2 PDA + ไบโอชำร์ทำงกำรค้ำ 0.2% (ดัดแปลงจำกกรรมวิธีของ Camelini et al., 2012) กรรมวิธีที่ 3 PDA + 
SPMS Biochar 0.1% กรรมวิธีที่ 4 PDA  + SPMS Biochar 0.2% กรรมวิธีที่ 5 PDA + SPMS Biochar 0.5% ศึกษำกำรเจริญของ
เส้นใยบนอำหำรวุ้นชนิดต่ำง ๆ ในจำนเลี้ยงเชื้อขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 90 มิลลิเมตร อำหำรทุกสูตรที่ท ำกำรทดลองใช้ปริมำณ 15 - 
20 มิลลิลิตร ต่อจำนเลี้ยงเช้ือ จำกนั้นปลูกเช้ือเห็ด แล้วน ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 – 32 องศำเซลเซียส เปรียบเทียบระยะเวลำที่เชื้อเห็ด
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เจริญเต็มจำนอำหำรเลี้ยงเช้ือในอำหำรสูตรต่ำง ๆ โดยวัดกำรเจริญเส้นใยเห็ดหลินจือ ทุก ๆ 1 วัน  บันทึกจ ำนวนวันที่เส้นใยเจริญเต็ม
จำนอำหำรเลี้ยงเช้ือ สีของเส้นใย และประเมินควำมหนำแน่นของเส้นใย โดยแบ่งเป็น 3 ระดับคือ เส้นใยเจริญหนำแน่นดี (+++) เส้น
ใยเจริญหนำแน่นปำนกลำง (++) และเส้นใยเจริญหนำแน่นน้อย (+) วำงแผนกำรทดลองแบบ สุ่มสมบูรณ์ (CRD, completely 
randomized design) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ ำ วิเครำะห์ค่ำทำงสถิติด้วยโปรแกรม IBM SPSS version 26 เปรียบเทียบ
ค่ำเฉลี่ยด้วยวิธีทำงสถิติ Tukey HSD test ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

2.2 ศึกษำผลของไบโอชำร์จำกก้อนเช้ือเห็ดเก่ำสกุลนำงรม (SPMS Biochar) ต่อกำรเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือ เพื่อผลิต
เชื้อขยำย (Mother spawn) 

 เตรียมเมล็ดข้ำวฟ่ำงต้มสุก แล้วน ำไปผสมไบโอชำร์ทำงกำรค้ำและ SPMS Biochar ในอัตรำส่วนโดยน้ ำหนักดังนี้ กรรมวิธีท่ี 1 
ข้ำวฟ่ำง 100% (Control) กรรมวิธีที่ 2 ข้ำวฟ่ำง + ไบโอชำร์ทำงกำรค้ำ 0.2% กรรมวิธีที่ 3 ข้ำวฟ่ำง + DOA SPMS Biochar 0.1% 
กรรมวิธีที่ 4 ข้ำวฟ่ำง + SPMS Biochar 0.2% กรรมวิธีที่ 5 ข้ำวฟ่ำง + SPMS Biochar 0.5% จำกนั้นบรรจุเมล็ดข้ำวฟ่ำงในสูตรต่ำง 
ๆ ลงในขวดแก้วปริมำณขวดละ 100 กรัม น ำไปนึ่งฆ่ำเช้ือในหม้อนึ่งควำมดันที่ 15 ปอนด์ต่อตำรำงนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 40 นำที ปล่อยไว้ให้เย็น น ำ Cork borer ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 1 เซนติเมตร เจำะบริเวณปลำยเส้นใยของแม่เช้ือเห็ด
หลินจือ ใช้เข็มเขี่ยย้ำยเช้ือเห็ดหลินจือลงในขวดข้ำวฟ่ำงสูตรต่ำง ๆ ที่เตรียมไว้ แล้วน ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 – 32 องศำเซลเซียส 
เปรียบเทียบระยะเวลำที่เช้ือเห็ดเจริญเต็มขวดข้ำวฟ่ำงสูตรต่ำง ๆ โดยวัดกำรเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือทุก ๆ 2 วัน  บันทึกจ ำนวน
วันที่เส้นใยเจริญเต็มขวดข้ำวฟ่ำง สีของเส้นใย และประเมินควำมหนำแน่นของเส้นใย โดยแบ่งเป็น 3 ระดับคือ เส้นใยหนำแน่นดี 
(+++) เส้นใยหนำแน่นปำนกลำง (++) และเส้นใยหนำแน่นน้อย (+) วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( CRD, completely 
randomized design) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ ำ วิเครำะห์ค่ำทำงสถิติด้วยโปรแกรม IBM SPSS version 26 เปรียบเทียบ
ค่ำเฉลี่ยด้วยวิธีทำงสถิติ Tukey HSD test ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ผลการทดลอง  
1. ศึกษาผลของไบโอชาร์จากก้อนเชื้อเห็ดเก่าสกุลนางรม (SPMS Biochar) ต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือ เพ่ือผลิตแม่เชื้อ

เห็ดบริสุทธิ์ (Mother culture) 
ผลกำรศึกษำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือทั้ง 3 ไอโซเลตคือ GA025 GA026 และ GA027 บนอำหำรวุ้นชนิด PDA ที่ผสม 

ไบโอชำร์ในระดับควำมเข้มข้นต่ำง ๆ พบว่ำ เชื้อเห็ดหลินจือ GA025 ที่อำยุ 5 วัน บ่มที่อุณหภูมิ 30 - 32 องศำเซลเซียส  เส้นใยในกรรมวิธี
ที่ 1, 2, 3 และ 4 เจริญได้ดี ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยที่ 89.50, 88.75, 89.18 และ 86.46 
มิลลิเมตร ตำมล ำดับ และผลจำกกำรประเมินควำมหนำแน่นของเส้นใย พบว่ำ กรรมวิธีท่ี 2 และ 3 เส้นใยหนำแน่นดีกว่ำ ในกรรมวิธีที่ 
1 และ 4 ในขณะที่กรรมวิธีที่ 5 (PDA + 0.5% SPMS Biochar) เส้นใยเจริญได้ไม่สม่ ำเสมอ โดยมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยน้อย
ที่สุดที่ 74.75 มิลลิเมตร และมีควำมหนำแน่นน้อย (+) (Table 1, Figure 1A) ส ำหรับเชื้อเห็ดหลินจือ GA026 ที่อำยุ 6 วัน พบว่ำ เส้น
ใยในกรรมวิธีที่ 3, 4 และ 5 ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยสูงไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ 89.59, 90.00 และ 89.71 ตำมล ำดับ และมี
ลักษณะของเส้นใยเจริญหนำแน่นดี (+++) รองลงมำคือกรรมวิธีท่ี 1 มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยที่ 82.12 มิลลิเมตร และกรรมวิธีท่ี 
2 (PDA + 0.2% Commercial biochar) มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยน้อยที่สุดที่ 75.03 มิลลิเมตร เส้นใยมีควำมหนำแน่นน้อย (+) 
และเส้นใยเจริญได้ไม่สม่ ำเสมอ (Table 1, Figure 1B) ส่วนเช้ือเห็ดหลินจือ GA027 ที่อำยุ 6 วัน พบว่ำ ในกรรมวิธีที่ 1 3 4 และ 5 
เส้นใยเจริญได้ดี ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ย 89.62, 89.68, 89.34 และ 89.65 มิลลิเมตร ตำมล ำดับ 
และลักษณะของเส้นใยเจริญหนำแน่นด ี(+++) ในขณะที่กรรมวิธีท่ี 2 มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยน้อยท่ีสุด คือ 80.18 มิลลิเมตร มี
ควำมหนำแน่นของเส้นใยน้อย (+) เจริญไม่สม่ ำเสมอ และมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติจำกกรรมวิธีควบคุม (Table 1, 
Figure 1C) 

 
Table 1 Effect of different concentrations of SPMS Biochar on mycelial growth of lingzhi mushroom strains for 

mother culture production 

 

Treatment Colony diameter (mm)1/  Density of mycelium2/ 
GA025 GA026 GA027  GA025 GA026 GA027 

1. PDA (Control) 89.50a 82.12bc 89.62a  ++ +++ ++ 
2. PDA + 0.2% Commercial biochar 88.75a 75.03c 80.18b  +++ + + 
3. PDA + 0.1% SPMS Biochar 89.18a 89.59ab 89.68a  +++ +++ +++ 
4. PDA + 0.2% SPMS Biochar 86.46a 90.00a 89.34a  ++ +++ +++ 
5. PDA + 0.5% SPMS Biochar 74.75b 89.71ab 89.65a  + +++ +++ 
F-test * * *     
C.V. (%) 9.25 11.40 5.13     
1/ Different letter were significantly different by Tukey HSD test., * = significant at p≤0.05 
2/ +, ++ and +++ denote density of mycelium as dense, denser and much denser growth.  
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Figure 1 The mycelial growth and density of lingzhi mushroom on PDA supplemented with SPMS Biochar at 
different concentrations; (A) GA025 at 5 days, (B) GA026 at 6 days, and (C) GA027 at 6 days 

 
2. ศึกษาผลของไบโอชาร์จากก้อนเชื้อเห็ดเก่าสกุลนางรม (SPMS Biochar) ต่อการเจริญของเห็ดหลินจือ เพ่ือผลิตเชื้อขยาย 

(Mother spawn) 
เชื้อเห็ดหลินจือ จ ำนวน 3 ไอโซเลต เมื่อน ำมำทดสอบประสิทธิภำพของไบโอชำร์ต่อกำรเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือเพื่อผลิต

เช้ือขยำยในเมล็ดข้ำวฟ่ำง บ่มที่อุณหภูมิ 30 - 32 องศำเซลเซียส พบว่ำ เช้ือเห็ดหลินจือ GA025 ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 มีอัตรำกำร
เจริญของเส้นใยสูงสุดที่ 8.74 และ 8.59 มิลลิเมตร/วัน ซึ่งสูงกว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Table 2, Figure 3A) โดย
เส้นใยเจริญคลุมเมล็ดข้ำวฟ่ำงได้เรว็ท่ีสุดและไม่แตกตำ่งกันหลังบ่มเชื้อนำน 8.1 และ 8.3 วัน และมีลักษณะของเส้นใยเจริญหนำแน่นดี 
(+++) (Table 3, Figure 2A) รองลงมำคือ กรรมวิธีที่ 1 (Control) มีอัตรำกำรเจริญของเส้นใยที่ 8.02 มิลลิเมตร/วัน ส่วนเส้นใยใน
กรรมวิธีที่ 2 และ 5 มีอัตรำกำรเจริญของเส้นใยช้ำสุดและแตกต่ำงจำกกรรมวิธีควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ 6.84 และ 5.97 
มิลลิเมตร/วัน  (Table 2, Figure 3A) ส ำหรับเส้นใยในกรรมวิธีที่ 1 2 และ 5 สำมำรถเจริญคลุมเมล็ดข้ำวฟ่ำงได้หลังบ่มเลี้ยงนำน 
10.25 11.15 และ 14.15 วัน ตำมล ำดับ เส้นใยมีควำมหนำแน่นปำนกลำง (++) และควำมหนำนแน่นน้อย (+) (Table 3) 

เช้ือเห็ดหลินจือ GA026 พบว่ำ กรรมวิธีที่ 3 และ 4 เช้ือเห็ดเจริญได้ดีที่สุด โดยมีอัตรำกำรเจริญต่อวันสูงที่สุดที่ 9.90 และ 
9.49 มิลลิเมตร/วัน ซึ่งสูงกว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Table 2, Figure 3B) โดยเส้นใยสำมำรถเจริญคลุมเมล็ดข้ำว
ฟ่ำงได้เร็วที่สุดและไม่แตกต่ำงกันหลังบ่มเช้ือนำน 7.05 และ 7.60 วัน และมีลักษณะของเส้นใยเจริญหนำแน่นดี (+++) (Table 3, 
Figure 2B)  รองลงมำคือ เส้นใยในกรรมวิธีที่ 1 (Control) และ 2 มีอัตรำกำรเจริญของเส้นใยเฉลี่ยไม่แตกต่ำงกันที่ 8.81 มิลลิเมตร/
วัน และกรรมวิธีท่ี 5 มีอัตรำกำรเจริญของเส้นใยช้ำท่ีสุดที่ 7.73 มิลลิเมตร/วัน (Table 2, Figure 3B) โดยเส้นใยในกรรมวิธีท่ี 1 2 และ 
5 สำมำรถเจริญคลุมเมล็ดข้ำวฟ่ำงได้หลังบ่มนำน 9.55 9.75 และ 12.05 วัน ตำมล ำดับ และมีควำมหนำแน่นของเส้นใยในระดับปำน
กลำง (++) ทั้ง 3 กรรมวิธี (Table 3) 

เช้ือเห็ดหลินจือ GA027 พบว่ำ กรรมวิธีที่ 4 มีอัตรำกำรเจริญต่อวันสูงสุดที่ 9.69 มิลลิเมตร/วัน ซึ่งแตกต่ำงจำกกรรมวิธี
ควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ในขณะที่เส้นใยในกรรมวิธีที่ 3 มีอัตรำกำรเจริญต่อวันที่ 9.12 มิลลิเมตร/วัน ซึ่งไม่แตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติจำกกรรมวิธีท่ี 1 (Control) และ 4 (Table 2, Figure 3C) โดยเส้นใยในกรรมวิธีท่ี 3 และ 4 สำมำรถเจริญคลุมเมลด็
ข้ำวฟ่ำงได้ไม่แตกต่ำงกัน หลังบ่มเลี้ยงเส้นใยนำน 8.50 และ 7.50 วัน และมีลักษณะของเส้นใยเจริญหนำแน่นดี (+++) (Table 3, 
Figure 2C) รองลงมำคือกรรมวิธีท่ี 1 มีอัตรำกำรเจริญของเส้นใยเฉลี่ย 8.65 มิลลิเมตร/วัน เส้นใยสำมำรถเจริญคลุมเมล็ดข้ำวฟ่ำงหลัง
บ่มเลี้ยงเช้ือนำน 10.30 วัน และมีระดับควำมหนำแน่นของเส้นใยปำนกลำง (++) ส่วนกรรมวิธีท่ี 2 และ 5 มีอัตรำกำรเจริญของเส้นใย
ที่ค่อนข้ำงช้ำและแตกต่ำงจำกกรรมวิธีควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 2 มีอัตรำกำรเจริญของเส้นใยเฉลี่ย 7.40 
มิลลิเมตร/วัน เส้นใยสำมำรถเจริญคลุมเมล็ดข้ำวฟ่ำงหลังบ่มเลี้ยงเช้ือนำน 13.05 วัน เส้นใยเจริญหนำแน่นดี (+++) และกรรมวิธีที่ 5 
มีอัตรำกำรเจริญของเส้นใยเฉลี่ยช้ำสุดที่ 5.62 มิลลิเมตร/วัน เส้นใยคลุมเมล็ดข้ำวฟ่ำงหลังบ่มเลี้ยงเช้ือนำน 19.35 วัน มีลักษณะของ
เส้นใยเจริญหนำแน่นปำนกลำง (++) (Table 3) 
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Table 2 Effect of different concentrations of SPMS Biochar on mycelium growth rate (mm/day) of lingzhi mushroom 
strains (GA025, GA026, and GA027) for spawn production 

 

Treatments 
Mycelium growth rate (mm/day) 1/ 

GA025 GA026 GA027 
1. Sorghum (Control) 8.02±0.30b 8.81±0.36b 8.65±1.05b 
2. Sorghum + 0.2% Commercial biochar 6.84±0.29c 8.81±0.65b 7.40±0.85c 
3. Sorghum + 0.1% SPMS Biochar 8.74±0.11a 9.90±0.21a 9.12±0.82ab 
4. Sorghum + 0.2% SPMS Biochar 8.59±0.25a 9.49±0.46a 9.69±0.39a 
5. Sorghum + 0.5% SPMS Biochar 5.97±0.45d 7.73±0.98c 5.62±0.95d 
   F-test * * * 
   C.V. (%) 14.57 10.57 20.70 
1/ Different letter were significantly different by Tukey HSD test, * = significant at p≤0.05 
 
Table 3 Number of days for total colonization of sorghum grains and mycelia density 

Treatment  Total colonization (days)1/  Density of mycelium2/ 
GA025 GA026 GA027  GA025 GA026 GA027 

1. Sorghum (Control) 10.25b 9.55b 10.30b  ++ ++ ++ 
2. Sorghum + 0.2% Commercial biochar 11.15c 9.75b 13.05c  +++ ++ +++ 
3. Sorghum + 0.1% SPMS Biochar 8.1a 7.05a 8.50a  +++ +++ +++ 
4. Sorghum + 0.2% SPMS Biochar 8.3a 7.60a 7.50a  +++ +++ +++ 
5. Sorghum + 0.5% SPMS Biochar 14.15d 12.05c 19.35d  + ++ ++ 

F-test * * *     
C.V. (%) 12.52 10.61 15.73     
1/ Different letter were significantly different by Tukey HSD test, * = significant at p≤0.05 
2/ +, ++ and +++ denote density of mycelium as dense, denser and much denser growth 

Figure 2 The mycelial growth and density of Lingzhi 
mushroom on sorghum supplemented with 
SPMS Biochar at different concentrations; 
(A) GA025 at 8 days, (B) GA026 at 7 days, and 
(C) GA027 at 7 days 
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Figure 3 The mycelial growth rate (mm/day) of lingzhi mushroom on sorghum supplemented with SPMS Biochar  
at different concentrations; (A) GA025 at 8 days, (B) GA026 at 7 days, and (C) GA027 at 7 days 

 
วิจารณ์ 

จำกผลกำรเจริญของแม่เช้ือเห็ดหลินจือ GA025 และ GA027 ในอำหำร PDA ที่ผสม SPMS Biochar ที่ระดับควำมเข้มข้น 
0.1% และ 0.2% พบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติจำกกรรมวิธีควบคุม แต่เส้นใยมีควำมหนำแน่นกว่ำกรรมวิธีควบคุม และไอโซ
เลต GA026 กรรมวิธีที่ผสม SPMS Biochar 0.2% เส้นใยสำมำรถเจริญได้ดีกว่ำกรรมวิธีควบคุม ดังนั้นกำรผสม SPMS Biochar ที่
ระดับควำมเข้มข้น 0.1 และ 0.2% จึงสำมำรถประยุกต์ใช้ในกำรปรับปรุงพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิตแม่เช้ือบริสุทธิ์ ซึ่งสอดคล้องกับ
งำนวิจัยของ Camelini และคณะ (2012) รำยงำนกำรประยุกต์ใช้ผงถ่ำน (Activated carbon) ระดับควำมเข้มข้น 0.2% ในอำหำร
เลี้ยงเช้ือ PDA เพื่อเลี้ยงเช้ือเห็ดแชมปิญองหลังกำรเก็บรักษำเช้ือเป็นเวลำนำนกว่ำ 12 เดือน ที่อุณหภูมิ 8 องศำเซลเซียส โดยควำม
เข้มข้นดังกล่ำวช่วยส่งเสริมฟื้นฟูกำรเจริญของเส้นใยเห็ดแชมปิญองได้ และไม่ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรม อย่ำงไรก็ตำม 
ด้วยคุณสมบัติของไบโอชำร์ที่มีรูพรุนสูง กำรผสมไบโอชำร์ในอำหำรเลี้ยงเชื้อจึงอำจช่วยดูดซับสำรทุติยภูมิบำงอย่ำงที่มีกำรปลดปล่อย
ในระหว่ำงกำรเจริญของเส้นใยเห็ด โดยสำรทุติยภูมิต่ำง ๆ ในเห็ดและเชื้อรำหลำยชนิดที่เป็นประโยชน์ สำมำรถส่งผลต่อกำรเจริญของ
เส้นใย ลักษณะของเส้นใยเจริญไม่สม่ ำเสมอของเช้ือชนิดนั้นได้ (Walton et al., 1997) นอกจำกนี้ ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ของ
อำหำรเลี้ยงเช้ือในทุกกรรมวิธีที่ผสมด้วย SPMS Biochar พบว่ำ ทุกกรรมวิธีมีค่ำ pH ที่ระดับ 6.0 ซึ่งไม่แตกต่ำงจำกอำหำรเลี้ยงเช้ือ 
PDA สูตรปกติ โดยค่ำ pH ที่เป็นกลำงมักเป็นค่ำที่เหมำะสมกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือมำกที่สุด (Jayasinghe et al., 2008) 
และจำกองค์ประกอบทำงเคมีของ SPMS Biochar พบว่ำมีค่ำฟอสฟอรัสสูงถึง 2.46% ซึ่งเป็นธำตุอำหำรที่สำมำรถส่งเสริมกำรเจริญ
ของเส้นใยเห็ดในอำหำรที่มีไนโตรเจนสูง โดย Watson (1973) รำยงำนว่ำในอำหำรเหลวเลี้ยงเช้ือเห็ดที่มีปริมำณแหล่งไนโตรเจนท่ีสูง 
แต่หำกมีฟอสฟอรัสในปริมำณที่น้อยเกินไป สำมำรถส่งผลต่อกำรเจริญของเส้นใยเห็ดในอำหำรได้ 

อย่ำงไรก็ตำม ในกระบวนกำรผลิตเช้ือขยำยในเมล็ดข้ำวฟ่ำง อัตรำกำรเจริญต่อวันของเส้นใย ระยะเวลำที่เชื้อเจริญคลุมเมล็ด
ข้ำวฟ่ำง และควำมหนำแน่นของเส้นใยเห็ดหลินจือทั้ง 3 ไอโซเลต ในข้ำวฟ่ำงผสม SPMS Biochar ควำมเข้มข้น 0.1% และ 0.2% ไม่
มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติจำกกรรมวิธีควบคุม ดังนั้นสูตรกำรผลิตเช้ือขยำยโดยใช้ ข้ำวฟ่ำง + SPMS 
Biochar 0.1% จึงมีควำมเหมำะสมต่อกำรส่งเสริมกำรเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือ เนื่องจำกกำรผสมไบโอชำร์ในระดับควำมเข้มข้นท่ี
สูงขึ้น ท ำให้สีของเมล็ดข้ำวฟ่ำงมีควำมเข้มขึ้น และส่งผลต่อกำรสังเกตกำรปนเปื้อนจำกเชื้อจุลินทรีย์ต่ำง ๆ ได้ยำก โดยคุณสมบัติกำรมี
รุพรุนสูงของไบโอชำร์ เมื่อน ำไปผสมกับข้ำวฟ่ำงซึ่งเป็นวัสดุเพำะส ำหรับเชื้อขยำยสำมำรถช่วยเคลือบและเพิ่มพื้นท่ีผิวบนเมล็ดข้ำวฟ่ำง 
เพิ่มช่องว่ำงระหว่ำงเมล็ดให้เส้นใยเจริญได้เร็วขึ้น สำมำรถดูดซับน้ ำจำกวัสดุเพำะที่มีควำมชื้นต่ ำ รวมถึงสำรอำหำรจำกเมล็ดข้ำวฟ่ำง
เพื่อใช้ในกำรเจริญของเส้นใยเห็ดได้ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับกำรศึกษำของ Nam และคณะ (2018) พบว่ำกำรผสมไบโอชำร์จำกกะลำ
ปำล์ม 20 กรัม ต่อวัสดุเพำะเห็ดนำงรม 100 กิโลกรัม ช่วยเพิ่มกำรดูดซับน้ ำของวัสดุเพำะ ท ำให้เส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุงได้รวดเร็วข้ึนใน
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SJPS-O-M09-24 

 

ระยะเวลำ 21 วัน และให้ผลผลิตสูงสุดถึง 550 กรัม/เดือน และ Hammer และคณะ (2014) ทดสอบผสมไบโอชำร์ลงในดินเพื่อเพิ่ม
พื้นที่กำรเจริญของเส้นใยเห็ดไมคอร์ไรซำที่เจริญร่วมกับรำกพืช โดยพบว่ำกำรเพิ่มไบโอชำร์ลงในดินช่วยเพิ่มกำรเจริญของเส้นใยเห็ดไม
คอร์ไรซำในดินและบริเวณพื้นรำกพืชได้ดีขึ้น อีกท้ังช่วยเพิ่มกำรดูดซับฟอสฟอรัสได้สูงขึ้นถึง 6 เท่ำอีกด้วย 
 
สรุป 

ผลกำรศึกษำประสิทธิภำพของไบโอชำร์จำกก้อนเช้ือเห็ดเก่ำสกุลนำงรม (SPMS Biochar) เพื่อใช้ในกำรปรับปรุงพัฒนำ
เทคโนโลยีกำรผลิตแม่เช้ือเห็ดบริสุทธิ์ พบว่ำ ไบโอชำร์จำกก้อนเช้ือเห็ดเก่ำที่ระดับควำมเข้มข้น 0.1% เป็นควำมเข้มข้นต่ ำที่สุดและ
เหมำะสมที่สุดเพื่อประยุกต์ใช้ในกำรผลิตแม่เช้ือบริสุทธิ์และแม่เช้ือขยำยส ำหรับให้บริกำรและถ่ำยทอดองค์ควำมรู้สู่เกษตรกรผู้เพำะ
เห็ดต่อไปได้  
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