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บทคัดย่อ
งานวจิัยนีเ้ป็นการเพิม่ค่าโภชนาการเห็ดนางรมด้วยวสัดเุหลอืทิง้กากกาแฟ เนือ่งจากกากกาแฟประกอบด้วยธาตุไนโตรเจนปริมาณ

สงูเป็นส่วนประกอบส�ำคญั  มธีาตโุพแทสเซยีม  ธาตฟุอสฟอรสัและสารอย่างอืน่อกีเลก็น้อยทีช่่วยเพ่ิมพัฒนาการของเหด็  โดยใช้เป็นวัสดุ
เพาะปลกูเหด็นางรมภฎูานซึง่เป็นเห็ดชนดิสเีทาทีก่รมวิชาการเกษตรเป็นผูผ้ลติเชือ้  ทดลองเพาะปลกูเห็ดนางรมภูฎานด้วยวัสดปุลกูจาก
กากกาแฟผสมขี้เลื่อยไม้ยางพารา อัตราส่วนร้อยละ 50:50, 25:75 และ 0:100 พบว่าวัสดุปลูกอัตราส่วน 50:50 ให้ค่าทางโภชนาการ
ด้านโปรตีนสูงกว่าวัสดุเพาะปลูกขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100% มากกว่า 2 เท่า และการใช้วัสดุเพาะปลูกเห็ดจากกากเมล็ดกาแฟบดผสม 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา อัตราส่วนร้อยละ 25:75 ให้ค่าทางโภชนาการด้านค่าแคลอรีต�่ำกว่าวัสดุเพาะปลูกขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100% เท่ากับ
ร้อยละ 51  นอกจากนี้การเพาะเห็ดนางรมภูฎานจากกากกาแฟผสมขี้เลื่อยไม้ยางพาราอัตราส่วนร้อยละ 50:50 ได้ผลผลิตดอกเห็ดที่มี
ปริมาณมากกว่าวัสดุเพาะปลูกขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100% ถึงร้อยละ 19-110 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ากากกาแฟเหมาะสมเป็น
วัสดุเพาะปลูกเห็ดนางรมภูฎานทดแทนวัสดุเพาะปลูกขี้เลื่อยไม้ยางพารา เนื่องจากผลิตเห็ดท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมข้ึน และวัสดุ
เพาะปลูกเห็ดชนิดใหม่ยังเป็นการเพิ่มมูลค่ากากกาแฟที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งและลดปัญหาการก�ำจัดขยะกากกาแฟอีกนับหลายพันตันต่อปี 

Abstract
This research is aimed to improve the nutritional oyster mushrooms with waste coffee grounds. The coffee grounds 

contain high nitrogen, a key component of the plant growth, phosphorus, potassium and other substances that enhance the 
development of mushrooms. The coffee grounds were used to be substrate of a gray oyster mushroom which produced by 
the Department of Agriculture. Mushroom cultivated materials were combined waste coffee grounds with sawdust as the 
ratio of 50:50, 25:75 and 0:100 (control). The results showed that the mushroom grown on the material ratio of 50: 50 gave 
two-folds higher protein content as compare to that of 100% sawdust. Furthermore, the mushrooms grown on material with 
the ratio of 25:75 gave 51% lower calories than that of sawdust. In addition, oyster mushroom yields were higher than those 
of sawdust alone, up to 19-110 %. Thus, it is indicated that the waste coffee ground is suitable material for growing a gray 
oyster mushroom and can be replaced the sawdust because of producing higher nutritive value oyster mushroom, novel 
substrate of mushroom and high value added of waste coffee ground materials including reduce a problem of refuse many 
thousands tons of coffee ground waste.  
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1. บทน�ำ (Introduction)
ปัจจบุนัการรกัษาสขุภาพด้วยอาหารมอีตัราก้าวกระโดดอย่าง

ชัดเจน และส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการบริโภคแบบใส่ใจสุขภาพ 
(Health conscious) ท�ำให้เห็ดเป็นอาหารสุขภาพท่ีได้รับความ
นยิมอย่างสงูเพราะสามารถแทนโปรตนีเนือ้สตัว์ได้ด ี ดงัน้ันการเพ่ิม
คณุค่าทางโภชนาการเห็ดนางรมด้วยวัสดเุหลอืทิง้กากกาแฟจงึเป็น
แนวทางให้ได้อาหารสขุภาพทีม่คีณุค่าทางโภชนาการสงู  พร้อมทัง้
ก�ำจดัขยะกากกาแฟช่วยลดโลกร้อนและใช้ประโยชน์จากวสัดเุหลอื
ทิง้อย่างคุม้ค่า  แม้กากกาแฟจะมวิีธีใช้และก�ำจดัอย่างมากมายแต่
ปริมาณกากกาแฟก็เพิ่มขึ้นทุกปีอย่างเห็นได้ชัด

เห็ดนางรม (Oyster mushroom) เป็นเห็ดที่นิยมบริโภคกัน
อย่างแพร่หลายม ี2 ชนดิ คอื ชนิดสขีาว และชนิดสเีทา สวยงาม และ
สะอาด โดยเฉพาะเห็ดนางรมภูฎานเป็นชนิดสีเทาเกษตรกรนิยม
เพาะปลูกเพ่ือการบริโภค มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต วิตามนิ และเกลอืแร่อกีหลายชนิด รวมท้ังมสีรรพคณุ
ทางยา คือ กรดโฟลิก มีคุณสมบัติช่วยป้องกันโรคโลหิตจาง  
โรคความดนัโลหิตสงู  อกีทัง้เห็ดนางรมยังเหมาะส�ำหรบัผูท่ี้เป็นโรค
เบาหวาน และผูท่ี้ต้องการลดน�ำ้หนกั  เนือ่งจากมปีรมิาณไขมนัน้อย
และแคลเซยีมต�ำ่ [1] ในการเพาะเห็ดนางรมเกษตรกรส่วนใหญ่จะ
ใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพาราเป็นวัสดุส�ำหรับเพาะเห็ดนางรม ซึ่งส่วนมาก
จะหาซือ้ได้ในเขตพ้ืนท่ีภาคใต้ของประเทศไทย จากสภาพเศรษฐกจิ
และราคาของน�้ำมันในปัจจุบัน เกษตรกรต้องเสียค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งสูง ท�ำให้ราคาข้ีเลื่อยไม้ยางพารามีราคาแพงขึ้นมากส่งผล
ให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นตามไปด้วย ดังน้ัน ถ้าต้องการลดต้นทุน
การผลิตจึงจ�ำเป็นต้องหาวัสดุอื่น ๆ ท่ีสามารถน�ำมาใช้เพาะเห็ด
ทดแทนข้ีเลื่อยไม้ยางพารา นอกจากนี้ ยังพบว่าปัญหาการเพาะ
เห็ดนางรมในถุงพลาสติกแบบถุงก้อน ขี้เลื่อยไม้ยางพาราจะมี
การแพร่กระจายของเส้นใยเห็ดเป็นไปได้ช้าและไม่เต็มถุงก้อนเชื้อ  
จงึท�ำให้การออกดอกของเห็ดนางรมต้องใช้เวลานาน เพราะขีเ้ลือ่ย
ไม้ยางพาราประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินเป็น
ส่วนใหญ่ ซึ่งเห็ดนางรมต้องใช้เวลาในการย่อยสลายสารประกอบ
เหล่านี้ให้เป็นน�้ำตาลโมเลกุลเล็ก ๆ  เช่น กลูโคส ฟรุกโตส เพื่อใช้ใน
การเจริญเติบโตของเส้นใยและการเจริญเป็นดอกเห็ดต่อไป 

กาแฟเปน็อตุสาหกรรมหนึง่ทีม่คีวามส�ำคญัต่อเศรษฐกิจ โดย
เฉพาะเกษตรกรในจังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฎร์ธานี กระบี่ และ
เชียงราย ซึ่งเป็นจังหวัดท่ีมีการเพาะปลูกกาแฟเป็นจ�ำนวนมาก  
มีพื้นที่ปลูกกาแฟที่ให้ผลผลิตได้แล้วจ�ำนวน 388,662 ไร่ ผลผลิต 
50,442 ตัน ส่วนใหญ่เป็นกาแฟพันธุ์โรบัสต้าร้อยละ 95 [2] 
อุตสาหกรรมกาแฟของประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมแปรสภาพ
ขั้นต้นท่ีน�ำเอากาแฟสดมาแปรสภาพให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสม
และสะดวกในการน�ำไปใช้เป็นวตัถุดบิในการผลติผลติภณัฑ์กาแฟ 
[3] และโรงงานผลติกาแฟมคีวามต้องการใช้เมลด็กาแฟปรมิาณสงู
และมแีนวโน้มเพ่ิมสงูข้ึนเรือ่ย  ๆ   การผลติกาแฟมปีรมิาณเพ่ิมข้ึนทุกปี 

ทัง้ในตลาดโลกและในประเทศไทย เนือ่งจากการใช้เมลด็กาแฟใน
การผลิตกาแฟชนิดต่าง ๆ นั้น จะมีกากกาแฟเหลือปริมาณร้อยละ  
40-60 ดังน้ัน กากกาแฟก็ย่อมมีปริมาณมากและเพ่ิมข้ึนทุกปี
สอดคล้องกับปริมาณการผลิตกาแฟ ท�ำให้ต้องมีระบบก�ำจัดกาก
กาแฟที่ถือเป็นของเสียที่มีความต้องการเพ่ิมข้ึนทุกปีของการใช้
เมลด็กาแฟของโรงงาน จากข้อมลูส่วนวิชาการและการก�ำกับข้อมลู 
กากอตุสาหกรรม ส�ำนกับรหิารจดัการกากอตุสาหกรรม กรมโรงงาน 
อุตสาหกรรม สรุปปริมาณกากกาแฟจากอุตสาหกรรมแปรสภาพ
กาแฟ ซึ่งกากกาแฟเป็นส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วที่อนุญาต
ให้ออกนอกบริเวณโรงงาน (รหัสของเสีย 02 07 04) และเป็นวัสดุ
ที่ไม่เหมาะสมส�ำหรับการบริโภคหรือแปรสภาพต่อไป ซึ่งพบว่า
กากกาแฟมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น แต่ละปีมีการก�ำจัดกากกาแฟ เช่น 
การน�ำไปใช้ประโยชน์โดยกลบัมาใช้ใหม่  การท�ำเป็นเชือ้เพลงิผสม 
การหมกัเป็นปุย๋และการท�ำอาหารสตัว์ เป็นต้น และการก�ำจดัแบบ
ไร้ประโยชน์ ได้แก่ การฝังกลบ การเผาท�ำลายทิ้ง ฯลฯ จากปัญหา
กากกาแฟมปีรมิาณมากและมแีนวโน้มสงูขึน้ โดยไม่มกีารน�ำไปใช้ 
ประโยชน์ให้คุ้มค่าและยังต้องเสียค่าใช้จ่ายในการก�ำจัด แต่กาก
กาแฟมสีารส�ำคญัทีม่ปีระโยชน์  ได้แก่ ค่า Organic material 70% 
และ Total nitrogen 1.96 ซึ่งไนโตเจนเป็นส่วนประกอบส�ำคัญ
ของพืชจะต้องใช้ในการเจริญเติบโต นอกจากนี้ยังมีโพแทสเซียม 
ฟอสฟอรัส และสารอย่างอื่นอีกเล็กน้อยท่ีช่วยเพ่ิมพัฒนาการของ
พืช ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงมีแนวความคิดในการน�ำกากกาแฟมาเพ่ิม
มลูค่าโดยน�ำมาใช้เป็นส่วนประกอบในวัสดเุพาะเห็ด ซึง่ปัจจบุนัการ
เพาะเห็ดในประเทศไทยได้มกีารพัฒนามาอย่างรวดเรว็ โดยรฐับาล
พยายามส่งเสรมิให้เกษตรกรท�ำการเพาะเห็ดเพ่ิมมากขึน้ เน่ืองจาก
ใช้พ้ืนทีใ่นการเพาะไม่มากแต่ให้ผลผลติสงูและตลาดก�ำลงัให้ความ
นยิมบรโิภคเหด็เพ่ือสขุภาพมากขึน้ ท�ำให้เกษตรขยายการเพาะเห็ด
อย่างแพร่หลาย ครอบคลุมพ้ืนที่ท่ัวประเทศไทย จึงเป็นสาเหตุให้
วัสดปุลกูและวตัถุดบิต่าง ๆ  ทีน่�ำมาท�ำการเพาะเหด็มรีาคาแพงขึน้ 
ซึ่งท�ำให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น

กลุ ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี ส�ำนักเทคโนโลยีชุมชน  
มีการด�ำเนินงานวิจัยด้านวัสดุศาสตร์ได้บูรณาการงานวิจัยกับ 
กรมวิชาการเกษตรซึ่งมีความเชี่ยวชาญด้านการเพาะปลูกเห็ด  
โดยจะพัฒนาวสัดเุพาะปลกูเหด็จากกากกาแฟ ท�ำให้การเพาะเหด็
นางรมสามารถผลิตดอกเห็ดได้เร็ว และปริมาณมากกว่าวัสดุปลูก
ทั่วไปที่ใช้ คือ ขี้เลื่อยจากไม้ยางพารา ซึ่งนอกจากจะได้วัสดุเพาะ
ปลกูเหด็ซึง่เป็นทางเลอืกใหม่ส�ำหรบัเกษตรกรแล้ว ยังเป็นการเพ่ิม
มูลค่ากากกาแฟที่เป็นวัสดุเหลือท้ิง และลดปัญหาการก�ำจัดขยะ
กากกาแฟอีกนับหลายพันตันต่อปี
2. วิธีการวิจัย (Experimental methods)

2.1	วัตถุดิบที่ใช้ 
	 2.1.1 	เชือ้เหด็นางรมภูฎาน (Mushroom spawn) หมายถึง  

เชือ้เหด็ทีเ่จรญิเป็นเส้นใยบนวสัดท่ีุใช้เลีย้งเชือ้เห็ด เช่น เมลด็ธัญพืช 
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เพื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยเห็ด 
	 2.1.2	กากกาแฟ เป็นกาแฟพันธุ์โรบัสต้าผสมอราบิก้า
		  2.1.2.1	เปลอืกกาแฟทีไ่ด้จากการผลติเมลด็กาแฟ

จากโรงสีกาแฟจังหวัดชุมพร
		  2.1.2.2	เมล็ดกากกาแฟบดท่ีได้จากการชงกาแฟ

จากร้านกาแฟสดทั่วไปในกรุงเทพมหานคร
	 2.1.3 	ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 
	 2.1.4 	ร�ำละเอียด 
	 2.1.5 	ปูนขาว
	 2.1.6 	ดีเกลือ 
2.2 เครื่องมือและอุปกรณ์
	 2.2.1 	โรงเรือนเพาะเห็ด มีระบบควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นด้วยสปริงเกอร์ให้น�้ำอัตโนมัติ ในเวลา 6.00 น. 12.00 น. 
และ 18.00 น. พ่นครัง้ละ15 นาที หวัพ่นน�ำ้เป็นหมอกฝอยเพ่ือรกัษา
ความชื้นในเวลากลางวันที่มีอุณหภูมิสูง ท�ำให้ความชื้น 80-85 % 
ส่วนเวลากลางคืน อุณหภูมิไม่สูง โรงเรือนก็สามารถเก็บความชื้น
และความเย็นได้

	 2.2.2 	ตะกร้า
	 2.2.3 	ตะแกรง
	 2.2.4 	ถุงพลาสติกทนร้อนขนาด 6 ¾  x 12 ½  หรือ 8 x 

12 นิ้ว
	 2.2.5 	คอขวดพลาสติกเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 ½  นิ้ว
	 2.2.6 	ส�ำลี
	 2.2.7 	ยางรัด
2.3 	การด�ำเนินการศึกษาวิจัย
	 2.3.1	ขั้นตอนการทดลองเบื้องต้น
	 การทดลองเพาะเห็ดนางรมภูฎานเป็นเห็ดชนิดสีเทาที่ 

กรมวชิาการเกษตรเป็นผูผ้ลติเชือ้ โดยใช้วสัดเุพาะเหด็คอืกากกาแฟ
และขี้เลื่อยไม้ยางพารา ในอัตราส่วนต่าง ๆ ดังนี้

		  2.3.1.1	สูตร Control ทดลอง 1 สูตร คือ ข้ีเลื่อย
ยางพารา 100% กับอาหารเสริม

             	 2.3.1.2	กากเปลือกกาแฟ : ขี้เลื่อย ทดลอง 3 สูตร  
คือ 75% 50% 25% กับอาหารเสริม

		  2.3.1.3	กากเมลด็กาแฟบด : ขีเ้ลือ่ย ทดลอง 3 สตูร  
คือ 75% 50% 25% กับอาหารเสริม

	 อาหารเสริม สูตรของกรมวิชาการเกษตร	 จ�ำนวน
	 ร�ำละเอียด	 1.25 กิโลกรัม
	 น�้ำตาล	 1.25 กิโลกรัม
	 ปูนขาว	 0.25 กิโลกรัม
	 ดีเกลือ	 150 กรัม

ตารางท่ี 1 อาหารเสริม สูตรของกรมวิชาการเกษตร ส�ำหรับก้อน
เห็ดปริมาณ 50 ก้อน/สูตร

รูปที่ 1 กากเปลือกกาแฟตากแห้ง (ซ้าย) และกากเมล็ดกาแฟบดตากแห้ง (ขวา)

	 2.3.2	การเตรียมกากกาแฟเป็นวัสดุเพาะเห็ดนางรม
    	 เตรยีมกากกาแฟ โดยน�ำกากกาแฟตากแดด (Sun drying)  

บนแผ่นพลาสติกหรอืถาด และพลกิกลบัด้านเป็นระยะ ๆ  เพ่ือป้องกัน 
การหมัก ตากแห้งจนกว่ากากกาแฟเหลือความชื้นไม่เกินร้อยละ 
10-12  เพื่อป้องกันการเสื่อมสภาพ

	 2.3.3	 การผลติก้อนเพาะเห็ดนางรม ตามอตัราส่วนต่าง ๆ 
     	     	 2.3.3.1	น�ำส่วนผสมต่าง ๆ มาคลกุเคล้าให้เข้ากัน
              	 2.3.3.2	เติมน�้ำลงไปผสม ควรผสมให้ความชื้น

กระจายให้ทัว่สม�ำ่เสมอ ทดสอบให้ได้ความชืน้ประมาณ 65 - 75 %  
โดยใช้มือก�ำส่วนผสมขึ้นมาแล้วบีบดู ถ้ามีน�้ำซึมออกมาแสดงว่า
ชื้นเกินไปให้เติมขี้เล่ือยเพ่ิม หากไม่มีน�้ำซึมออกมาให้แบมือออก 
ส่วนผสมจะจับกันเป็นก้อนและแตกออก 2-3 ส่วนแสดงว่าใช้ได้

		  2.3.3.3	บรรจุใส่ถุงพลาสติกทนร้อนท่ีใช้ส�ำหรับ
เพาะเหด็ ถุงละ 500 กรมั อดัให้แน่นพอประมาณใส่คอขวดพลาสตกิ 
หุ้มด้วยส�ำลีและกระดาษ
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		  2.3.3.4	น�ำไปนึ่งด้วยหม้อนึ่งลูกทุ่งที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 - 4 ชั่วโมง

		  2.3.3.5	หลังจากน่ึงทิ้งไว้ให้เย็นแล้วใส่เชื้อลงไป 
น�ำก้อนเชื้อไปบ่มในที่มืด และอุณหภูมิสูงประมาณ 28 - 35 องศา
เซลเซียส เพ่ือเร่งการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด จะเจริญเต็มถุง
ประมาณ 3 - 4 สัปดาห์

           	 2.3.3.6	เมื่อเส้นใยเดินเต็มถุงแล้วให้พักก้อนเชื้อ
ระยะหน่ึง เพ่ือให้เส้นใยสะสมอาหารและพร้อมจะเจริญเป็นดอก
เห็ดแล้วน�ำไปเปิดดอกในโรงเรือนต่อไป

	 2.3.4	การทดสอบปริมาณไนโตรเจน ฟอสเฟตและ
โพแทสเซียม

	 การทดสอบปริมาณไนโตรเจน ฟอสเฟส และโพแทสเซยีม  
ใช้วิธีทดสอบอ้างอิงตาม AOAC (2012) 993.13, 958.01 [4] และ  
Official Method of Analysis Fertilizers JAPAN (1987) [5] ตามล�ำดบั

	 2.3.5 	การทดสอบอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน
     	การทดสอบอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ใช้วธีิทดสอบ

อ้างอิงตาม Manual on Organic Fertilizer Analysis, APSRDO, 
DOA:4/2551 [6]  และ AOAC (2012) 993.13 [4] 

	 2.3.6 	การทดสอบโภชนาการของเห็ดนางรม
	 วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของเห็ดนางรม โดยวิธี  

AOAC (2012) 920.153, 981.10, 996.06, 985.29, 942.23, 
984.27, 999.10 [7], โดยการหา โปรตนี ไขมนัท้ังหมด เถ้า ใยอาหาร 
น�ำ้ตาลทัง้หมด แคลเซยีม พลงังานท้ังหมด เหลก็ วิตามนิเอ วิตามนิ 
บี 1 วิตามินบี 2 และโซเดียม 

3. ผลและวิจารณ์ (Results and discussions)
3.1 ธาตุอาหารที่จ�ำเป็นในการเติบโตของเห็ด
การทดสอบปริมาณไนโตรเจน ฟอสเฟตและโพแทสเซียม

ของกากกาแฟแสดงให้เห็นว่ากากเปลือกกาแฟมีค่าไนโตรเจนอยู่ 
ร้อยละ 1.26 ไม่พบฟอสเฟส และมีค่าโพแทสเซียม ร้อยละ 2.48  
และกากเมลด็กาแฟบดมค่ีาไนโตรเจน ร้อยละ 2.4 ฟอสเฟสร้อยละ 
<0.5  และโพแทสเซยีม ร้อยละ 0.62  ซึง่ค่าไนโตรเจนทีม่ค่ีาสงูกว่า
ร้อยละ 1 มผีลให้เกิดการย่อยสลายได้เรว็ท�ำให้เหด็สามารถน�ำสาร
อาหารไปใช้ได้ง่าย ดังแสดงในตารางที่ 2

3.2 ผลการศึกษาการหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการใช้
วัสดุปลูกเพาะเห็ด

ค่าสดัส่วนของคาร์บอนกับไนโตรเจน (C/N ratio) สามารถบอก 
คุณภาพของวัสดุอินทรีย์ที่น�ำมาใช้ท�ำก้อนเพาะเห็ดซึ่งเป็นปัจจัย
ควบคุมความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจน ควรมีค่า C/N ratio  
ไม่สูงมาก เพ่ือให้เกิดการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่เป็นส่วนผสมได้
ง่าย เช่น สตูร Control (ขีเ้ลือ่ยไม้ยางพารา 100%)  มค่ีา C/N เท่ากับ 
125.5:1 เกิดการย่อยสลายได้ยากกว่าสูตรอื่น ๆ ที่มีค่า C/N ratio 
ต�่ำกว่า ดังนั้น การย่อยสลายของก้อนเพาะเห็ดเพื่อให้เห็ดสามารถ
ดูดซึมไปใช้ได้ง่ายเรียงล�ำดับจากการย่อยสลายยากไปง่าย ดังนี้ 
สูตร Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100%), กากเปลือกกาแฟ 25% 
ผสมขี้เล่ือย 75%, กากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เล่ือย 75%,  
กากเปลอืกกาแฟ 50% ผสมขีเ้ลือ่ย 50%, กากเปลอืกกาแฟ 100%, 
กากเมลด็กาแฟบด 50% ผสมข้ีเลือ่ย 50% และสตูรกากเมลด็กาแฟ
บด 100%  ดังแสดงในตารางที่ 3  

					     ผลการทดสอบ

				    ไนโตรเจน	 ฟอสเฟส	 โพแทสเซียม

	 1.	 กากเปลือกกาแฟจังหวัดชุมพร	 1.26%	 Not  Detected	 2.48%

	 2.	 กากเมล็ดกาแฟบดจากร้านค้าทั่วไป	 2.4%	 <0.5%	 0.62%

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบปริมาณไนโตรเจน ฟอสเฟส และโพแทสเซียมของกากกาแฟ

		  Control	 กากเปลือก	 กากเปลือก	 กากเปลือก	 กากเมล็ด	 กากเมล็ดกาแฟ	 กากเมลด็กาแฟ
		  (ขี้เลื่อยไม้ยาง	 กาแฟ	 กาแฟ 50% ผสม	 กาแฟ 25%	 กาแฟบด	 บด 50% ผสม	 บด 50% ผสม	
		  พารา 100%)	 100%	 ขี้เลื่อย 50%	 ผสมขี้เลื่อย 75%	 100%	 ขี้เลื่อย 50%	 ขี้เลื่อย 75%
	 C/N	 125.5 : 1	 40.5 : 1	 45.2 : 1	 59 : 1	 20 : 1	 31.5 : 1	 47.8 : 1
	 Moisture (After)	 29.0%	 118%	 24.0%	 18.1%	 18.2%	 25.6%	 14.9%
	Moisture (Before)	 66.2%	 33.1%	 55.2%	 60.0%	 65.5%	 62.6%	 64.9%
	 Total  Nitrogen 	 <0.5%	  0.8%	  0.6%	 <0.5%	  1.0%	  0.8%	 <0.5%
	 (Total N)	
	 Total Organic	 25.1%	 32.4%	 27.1%	 23.6%	 20.0%	 25.2%	 19.1%
	 Carbon (TOC)

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน

	 ล�ำดับ		  รายละเอียด

รายการ
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การเจรญิของเส้นใยเห็ดนางรมแต่ละสตูร พบว่า สตูร Control (ข้ีเลือ่ยไม้ยางพารา 100%) มกีารเจรญิของเส้นใยได้ดหีนาแน่นท่ัวทัง้ก้อน  
ส่วนสตูรกากเปลอืกกาแฟ 100% มกีารเจรญิของเส้นใยได้ช้าไม่หนาแน่นประมาณครึง่ก้อน สตูรกากเปลอืกกาแฟ 50% ผสมขีเ้ลือ่ย 50%  
มีการเจริญของเส้นใยได้เร็วหนาแน่นเกือบเต็มก้อน และสูตรกากเปลือกกาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อย 75% มีการเจริญของเส้นใยได้เร็วหนา
แน่นเกือบเต็มก้อน และสูตรกากเมล็ดกาแฟบด 100% มีการเจริญของเส้นใยได้ไม่หนาแน่นเกือบเต็มก้อน สูตรกากเมล็ดกาแฟบด 50% 
ผสมขี้เลื่อย 50% มีการเจริญของเส้นใยเจริญได้หนาแน่นเกือบเต็มก้อน และสูตรกากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75% มีการเจริญ
ของเส้นใยเจริญได้หนาแน่นเกือบเต็มก้อน ดังแสดงในตารางที่ 4 

	 รายการ	 รูปภาพ	 การเจริญของเส้นใย	 ความหนาแน่นของเส้นใย

ก. สูตร Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100%)	  	 ++++++++	 ++++++++

ข. สูตรอัตราส่วนกากเปลือกกาแฟผสมขี้เลื่อยสูตรต่าง ๆ กัน

กากเปลือกกาแฟ 100%	  		  +	 +

   

กากเปลือกกาแฟ 50% ผสมขี้เลื่อย 50 %	  	 +++++	 +++

   

กากเปลือกกาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อย 75%	  	 +++++++	 ++++++

ค. สูตรอัตราส่วนกากเมล็ดกาแฟบดผสมขี้เลื่อยสูตรต่าง ๆ

กากเมล็ดกาแฟบด 100%	  		  +++	 +++

   

กากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อย 50%	  	 +++++	 ++++

  

 

กากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75%	  	 ++++++	 +++++++

ตารางที่ 4 การเจริญของเส้นใยเห็ดนางรม
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ผลการเจรญิเติบโตของดอกเหด็นางรมแต่ละสตูร พบว่าสตูร Control (ขีเ้ลือ่ยไม้ยางพารา 100%) มกีารเจรญิเตบิโตของดอกเห็ดเจรญิ
เติบโตปกติ สูตรกากเปลือกกาแฟ 100% มีการเจริญเติบโตของดอกเห็ดเจริญเติบโตได้ช้า ดอกเห็ดมีสีเทา ก้านและดอกมีขนาดเล็ก สูตร
กากเปลือกกาแฟ 50% ผสมขี้เลื่อย 50% มีการเจริญเติบโตของดอกเห็ดเจริญเติบโตดี ดอกเห็ดมีสีเทา ก้านและดอกใหญ่มาก สูตรกาก
เปลือกกาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อย 75% มีการเจริญเติบโตของดอกเห็ดเจริญเติบโตดี ดอกเห็ดมีสีเทา ก้านและดอกใหญ่มาก สูตรกากเมล็ด
กาแฟบด 100% มีการเจริญเติบโตของดอกเห็ดเจริญเติบโตช้า ก้านและดอกมีขนาดเล็ก สูตรกากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อย 50% 
มีการเจริญเติบโตของดอกเห็ดเจริญเติบโตดี ก้านและดอกมีขนาดเล็ก สูตรกากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75% มีการเจริญเติบโต 
ของดอกเห็ดเจริญเติบโตดี ดอกเห็ดมีสีเทา ก้านและดอกใหญ่มาก ดังแสดงในรูปที่ 2, 3 และ 4

รูปที่ 2 การเจริญเติบโตของดอกเห็ด สูตร Control

	 ก 	 ข 	 ค

	 ก 	 ข 	 ค

รูปที่ 4	การเจริญเติบโตของดอกเห็ด สูตรกากเมล็ดกาแฟบดผสมขี้เลื่อยสูตรต่าง ๆ กัน คือ กากเมล็ดกาแฟบด 100% (ก) กากเมล็ดกาแฟบด 50%  
	 ผสมขี้เลื่อย 50% (ข) และกากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75% (ค)

รูปที่ 3	การเจริญเติบโตของดอกเห็ดสูตรอัตราส่วนกากเปลือกกาแฟผสมขี้เลื่อยสูตรต่าง ๆ กัน คือ กาก เปลือกกาแฟ 100% (ก) กากเปลือกกาแฟ  
	 50% ผสมขี้เลื่อย 50% (ข) และกากเปลือกกาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อย 75% (ค)

ส�ำหรับค่าโภชนาการของเห็ดนางรมของอัตราส่วนต่าง ๆ ทดสอบ 3 ซ�้ำ ดังแสดงในตารางที่ 5 ดังนี้
สูตรกากเปลือกกาแฟ 50% ผสมขี้เลื่อย 50% (3.07g/100g) มีโปรตีนปริมาณสูงกว่าสูตร Control (1.43g/100g) มากกว่า 2 เท่า  

และค่าแคลอรี่ของสูตรกากเปลือกกาแฟ 50% ผสมข้ีเลื่อย 50% (30.26 Kcal) ต�่ำกว่าสูตร Control (ขี้เล่ือยไม้ยางพารา 100%)  
(41.32 Kcal) ลดลง 11.06 Kcal)

สูตรกากเปลือกกาแฟ 25% ผสมข้ีเลื่อย 75% มีปริมาณโปรตีน (2.86g/100g) สูงกว่าสูตร Control (ขี้เล่ือยไม้ยางพารา 100%) 
(1.43g/100g)  เป็น 2 เท่า และมค่ีาแคลอรี ่(29.83 Kcal) ต�ำ่กว่าสตูร Control  (ขีเ้ลือ่ยไม้ยางพารา 100%) (41.32 Kcal) ลดลง 11.49 Kcal 
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สูตรกากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อย 50% มีปริมาณโปรตีน (3.14g/100g) สูงกว่าสูตร Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100%) 
(1.43g/100g) มากกว่า 2 เท่า และค่าแคลอรี่ (41.96 Kcal) ใกล้กับสูตร Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100%) (41.32 Kcal) 

ส่วนสูตรกากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75% มีปริมาณโปรตีน (1.78/100g) สูงกว่าสูตร Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100%) 
(1.43g/100g) เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.35 และมีค่าแคลอรี่ (20.22 Kcal) ต�่ำกว่าสูตร Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100%) (41.32 Kcal) ลดลง  
21.11 Kcal

ดังนั้น เห็ดนางรมที่เกิดจากการใช้กากกาแฟมาทดแทนขี้เลื่อยไม้ยางพาราในการเพาะปลูกจะให้โปรตีนสูง และมีค่าแคลอรี่ต�่ำกว่า
เห็ดนางรมที่ใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพาราเพียงอย่างเดียว 

				    ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบ+SD
		  Control 	 กากเปลือกกาแฟ	 กากเปลือกกาแฟ	 กากเมล็ดกาแฟบด	 กากเมล็ดกาแฟบด
		  (ขี้เลื่อยไม้	 50% ผสมขี้เลื่อย	 25% ผสมขี้เลื่อย	 50% ผสมขี้เลื่อย	 25% ผสมขี้เลื่อย
 		  ยางพารา 100%)	 50%	 75%	 50%	 75%
Ash* (g/100g)	 0.50+0.02	 0.76+0.02	 0.77+0.09	 0.76+0.13	 0.59+0.01
Calories (Kcal/100g)	 41.32+0.01	 30.26+0.12	 29.83+0.12	 41.96+0.08	 20.22+0.13
Protein (%Nx6.25)* (g/100g)	 1.43+0.13	 3.07+0.01	 2.86+0.02	 3.14+0.01	 1.78+0.02
Saturated fat (g/100g)	 0.08+0.01	 0.03+0.09	 0.02+0.09	 0.14+0.02	 0.02+0.07
Sugar (g/100g)	 1.05+0.14	 Not  Detected	 Not  Detected	 2.29+0.07	 1.61+0.02
Dietary Fiber (g/100g)	 4.57+0.09	 2.53+0.02	 1.81+0.07	 4.03+0.01	 1.44+0.09
Vitamin A		  Not Detected	 Not  Detected	 Not  Detected	 Not Detected	 Not Detected
Vitamin B1 (mg/100g)	 <0.030+0.02	 <0.030+0.13	 <0.030+0.08	 <0.030+0.08	 <0.030+0.10
Vitamin B2 (mg/100g)	 0.085+0.13	 0.176+0.07	 0.167+0.14	 0.204+0.02	 0.082+0.02
Calcium(Ca)* (mg/100g)	 6.66+0.17	 6.05+0.05	 12.41+0.19	 5.04+0.06	 3.94+0.08
Iron (Fe)* (mg/100g)	 0.52+0.08	 0.89+0.10	 1.02+0.02	 0.85+0.02	 0.72+0.05
Sodium (Na)* (mg/100g)	 4.33+0.04 	 3.68+0.02	 5.07+0.09	 3.98+0.11	 3.02+0.01

ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบค่าโภชนาการของเห็ดนางรมของการทดลองอัตราส่วนต่าง ๆ

การค�ำนวณค่าเฉลี่ยผลผลิตเห็ดนางรมจ�ำนวน 3 ซ�้ำ โดยเห็ดนางรมต่อก้อนของสูตร Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100% ปริมาณ 
3,900 กรัม) ได้ผลผลิตสูงกว่าสูตรเปลือกกากกาแฟ 100% (ปริมาณ 3,611 กรัม) คิดเป็น 7.41 % ส่วนสูตรกากเปลือกกาแฟ 50% ผสม
ขี้เลื่อย 50%(ปริมาณ 4,647 กรัม) และกากเปลือกกาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อย 75% (ปริมาณ 6,364 กรัม) มีปริมาณผลผลิตมากกว่าสูตร 
Control และสูตรกากเมล็ดกาแฟบด 100% (ปริมาณ 5,080 กรัม) สูตรกากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อย 50% (ปริมาณ 6,950 กรัม) 
และกากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75% (ปริมาณ 8,181 กรัม) มีปริมาณผลผลิตมากกว่ากับสูตร Control  ทั้งหมด ดังแสดงใน
ตารางที่ 6 และรูปที่ 5

		  ค่าเฉลี่ยผลผลิต + SD	
		  (กรัม)	
Control		  3,900+0.27	    100	 -
กากเปลือกกาแฟ 100%	 3,611+0.51	   92.59	 น้อยกว่า control    7.41%
กากเปลือกกาแฟ 50% ผสมขี้เลื่อย 50 %	 4,647+0.43	 119.15	 มากกว่า control   19.15%
กากเปลือกกาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อย 75%	 6,364+0.21	 163.18	 มากกว่า control   63.18%
กากเมล็ดกาแฟบด 100%	 5,080+0.35	 130.26	 มากกว่า control   30.26%
กากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อย 50%	 6,950+0.62	 178.20	 มากกว่า control   78.02%
กากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75%	 8,181+0.37	 209.77	 มากกว่า control 109.77%

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ยผลผลิตของเห็ดนางรม

รายการทดสอบ

สูตร 	 คิดเป็น %	 หมายเหตุ
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งานวิจัยการใช้กากกาแฟเป็นวัสดุทดแทนข้ีเลื่อยยางพารา สามารถช่วยเกษตรกรลดต้นทุนในการซื้อขี้เล่ือยยางพารา ปกติราคา 
ขี้เลื่อยต่อก้อนเพาะเห็ดน�้ำหนัก 1 กิโลกรัม ราคา 3 บาท ในท้องตลาดขายก้อนเพาะเห็ดสูตร Control (ขี้เล่ือยไม้ยางพารา 100%)  
หนัก 1 กิโลกรัม ราคา 8 บาท ดังนั้น การผลิตก้อนเพาะเห็ดที่ผสมกากกาแฟ 50 ก้อนต่อสูตร ท�ำให้ลดต้นทุนดังปรากฏในตารางท่ี 7  
อีกทั้งยังเป็นการก�ำจัดกากกาแฟได้อย่างคุ้มค่าและมีประโยชน์สูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 7

รูปที่ 5 แผนภูมิแสดงปริมาณผลผลิตของเห็ดนางรมของสูตรต่าง ๆ

หมายเหตุ *  
A. Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100%) 		  B. กากเปลือกกาแฟ 100% 
C. กากเปลือกกาแฟ 50% ผสมขี้เลื่อยฯ 50% 	 D. กากเปลือกกาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อยฯ 75%	
E. กากเมล็ดกาแฟบด 100%			   F. กากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อยฯ 50% 
G. กากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อยฯ 75%

		  วัสดุปลูกราคาต่อก้อน	 ลดต้นทุน	 ผลิตก้อนเพาะเห็ด	 ลดต้นทุน 50 ก้อน

		  ขนาด 1 กิโลกรัม(บาท)	 ต่อก้อน (บาท)	 50 ก้อน ลดต้นทุน (บาท)	 คิดเป็นร้อยละ

Control (ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100%)	 8.00	 -	 -	 -

กากเปลือกกาแฟ 100%	 5.00	 3.00	 150.00	 37.50

กากเปลือกกาแฟ 50% ผสมขี้เลื่อย 50%	 6.50	 1.50	 75.00	 17.75

กากเปลือกกาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อย 75%	 7.25	 0.75	 37.50	 9.38

กากเมล็ดกาแฟบด 100%	 5.00	 3.00	 150.00	 37.50

กากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อย 50%	 6.50	 1.50	 75.00	 17.75

กากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75%	 7.25	 0.75	 37.50	 9.38

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตก้อนเพาะเห็ด

สูตร
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4. สรุป (Conclusion)
เนื่องจากกากเปลือกกาแฟมีค่าไนโตรเจน 1.26 % และกาก

เมลด็กาแฟบดมค่ีาไนโตรเจน 2.4% รวมถึงค่าสดัส่วนของคาร์บอน
กับไนโตรเจน (C/N ratio) สามารถบอกคุณภาพของวัสดุอินทรีย์
ที่น�ำมาใช้ท�ำก้อนเพาะเห็ด อันเป็นปัจจัยควบคุมการย่อยสลาย
ท�ำให้ใช้ประโยชน์ไนโตรเจนได้ พบว่าสูตร control จะย่อยสลาย 
ได้ยากกว่าสูตรที่ใช้กากเปลือกกาแฟหรือกากเมล็ดกาแฟบด
มากกว่า 3 เท่าตัว ส่วนการเจริญของเส้นใยเห็ด พบว่าผลการที่
ใช้ขี้เลื่อยยางพารา 100% (สูตร control) พบการเจริญของเส้นใย
และการเดินของเส้นใยท่ัวท้ังก้อนได้ดี น่าจะมาจากการถ่ายเท
ออกซิเจนของก้อนวัสดุท่ีท�ำจากขี้เลื่อยยางพาราดีกว่าวัสดุที่ท�ำ
จากกากกาแฟ ลักษณะทางกายภาพของขี้เลื่อยค่อนข้างกระด้าง
แข็งท�ำให้ก้อนวัสดุเพาะเห็ดมีลักษณะโปร่งไม่อัดแน่นมีอากาศ
หรือออกซิเจนถ่ายเทได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกากกาแฟ  
ซึ่งออกซิเจนเป็นปัจจัยที่ส่งเสริมการเจริญของเส้นใยเห็ด ดังนั้น  
การท่ีมีค่าไนโตรเจนสูงพอดีช่วยการเจริญเติบโตของเห็ดด้าน
ปริมาณและคุณภาพได้ดี ดังนี้

ด้านปริมาณจากปริมาณผลผลิตสูตรกากเมล็ดกาแฟบดให้
ผลผลิตเห็ดนางรมได้มากกว่าสูตรกากเปลือกกาแฟ และสูตรกาก
เปลือกกาแฟให้ผลผลิตเห็ดนางรมได้มากกว่าสูตร control  ยกเว้น
สูตรกากเปลือกกาแฟ 100 % ที่มีผลผลิตต�่ำกว่า 7.41 % 

ด้านคุณภาพจากค่าโภชนาการทุกสูตรท่ีได้ผลผลิต ปริมาณ
โปรตีนของสูตรกากเปลือกกาแฟ หรือกากเมล็ดกาแฟบด มีค่า
โปรตนีมากกว่า 2 เท่า  ยกเว้นสตูรกาแฟเมลด็บด 25% ผสมขีเ้ลือ่ย 
75% ที่มีค่าโปรตีนมากกว่า 1.25 เท่า ส่วนค่าแคลอรีทุกสูตรจะต�่ำ
กว่าสูตร control  ยกเว้นสูตรกากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อย 
50% ทีม่ค่ีาสงูกว่าเลก็น้อยประมาณ 1.5% และปรมิาณแคลอรีข่อง
สูตรกากเปลือกกาแฟ 50% ผสมขี้เลื่อย 50% และสูตรกากเปลือก
กาแฟ 25% ผสมขี้เลื่อย 75% มีค่าแคลอรีต�่ำกว่าสูตร control   
เกือบ 30 % โดยเฉพาะสูตรกากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 
75% ค่าแคลอรีต�่ำกว่าสูตร control เท่ากับ 51 %

ดังน้ันกรณีท่ีต้องการเห็ดนางรมท่ีมีค่าโภชนาการของโปรตีน
สงู สตูรทีเ่หมาะสมคอืสตูรกากเปลอืกกาแฟ 50% ผสมขีเ้ลือ่ย 50% 
และกากเมล็ดกาแฟบด 50% ผสมขี้เลื่อย 50% ส่วนสูตรที่ต้องการ
เหด็นางรมทีม่ค่ีาโภชนาการของแคลอรตี�ำ่ สตูรท่ีเหมาะสมคือสตูร
กากเมล็ดกาแฟบด 25% ผสมขี้เลื่อย 75% จะดีที่สุด  

สูตรที่ใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100% (control) เป็นสูตรที่นิยม
เป็นวัสดเุพาะปลกูเห็ดนางรมในท้องตลาดท่ัวไป ดงันัน้ เมือ่ใช้กาก
กาแฟที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งเป็นวัสดุเพาะปลูกเห็ดนางรมปรากฏว่า
สามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิตมากขึ้นและคุณภาพของคุณค่าทาง
โภชนาการสูงขึ้นมากกว่าสูตร control ท่ีใช้ในท้องตลาดได้อย่าง
ชดัเจน  ซึง่เป็นไปตามสมมติุฐานของนักวิทยาศาสตร์ท่ีว่ากากกาแฟ
ที่มีปริมาณไนโตรเจนสูงจะสามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของ

เห็ดนางรมเพ่ิมขึ้นเหมาะแก่การผลิตเป็นอาหารสุขภาพท่ีมีโปรตีน
สูงและแคลอรีต�่ำได้อย่างเหมาะสม
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ช่วยลดภาวะโลกร้อน ลดมลพิษในสิง่แวดล้อมได้อย่างคุม้ค่าดท่ีีสดุ
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