
การสะสมโลหะหนักในเห็ดฟางจากวสัดุเพาะทีแ่ตกต่างกนั

Accumulation of heavy metals in straw mushroom from difference 

substrate media 

มนัสพร โพธ์ิทอง1, ณฐัสิมา โทขนัธ์1* และ วรีะศักดิ์ ศรีลารัตน์1

Manassporn Pothong1, Natsima Tokhun1* and Weerasak Srilarat1

1  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถมัภ์ จงัหวดัปทมุธานี
   Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage, 13180 Thailand 
*  Corresponding author: natsima@vru.ac.th; natsimatk@gmail.com 

บทคัดย่อ: การเพาะเหด็ฟางในตะกร้าด้วยวชัพืชน�ำ้และวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรในท้องถ่ิน นอกจากเป็นทางเลอืกหนึง่
ในการแก้ปัญหาสิง่แวดล้อมแล้วยงัเป็นอาหารตอ่มนษุย์ หากวสัดเุพาะมีการปนเปือ้นสารพิษอาจถกูสะสมและถ่ายทอด
ผา่นทางหว่งโซอ่าหาร จงึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ ศกึษาการสะสมโลหะหนกัในเหด็ฟางจากการใช้วสัดเุพาะท่ีแตกตา่งกนั
คือ ผกัตบชวา ฟางข้าว เปลือกข้าวโพด และต้นกล้วยในโรงเรือน ภายหลงัการเพาะท่ี 9-11 วนั สุม่เก็บตวัอยา่งดอกตมู 
(closed cap) ทกุกรรมวิธี ท�ำให้แห้งท่ีอณุหภมิู 105oC ยอ่ยด้วย HNO

3
และ HClO

4
 และตรวจวดัโลหะหนกัด้วย ICP-

OES ผลการศกึษาพบวา่ การสะสมทองแดงในเหด็ฟางจากทกุวสัดเุพาะ (21.000 – 34.700 mg kg-1) และตะกัว่จาก
การเพาะด้วยต้นกล้วย (1.767 mg kg-1) เกินเกณฑ์มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเปือ้น และ FAO/WHO โดยการใช้
เปลือกข้าวโพดเป็นวสัดเุพาะตรวจพบการสะสมของโครเมียม (0.883 mg kg-1) ทองแดง (34.700 mg kg-1) และ
สงักะส ี(75.517 mg kg-1) ในเหด็ฟางสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.01) สว่นการสะสมแคดเมียม (0.150 mg kg-1) 
เหลก็ (76.667 mg kg-1) และตะกัว่ (1.767 mg kg-1) พบจากวสัดฟุางข้าวและต้นกล้วยสงูสดุ ในขณะท่ีการใช้ผกัตบชวา
เป็นวสัดเุพาะพบการสะสมโลหะหนกัต�ำ่สดุ ซึง่เรียงจากมากไปน้อยคือ เหลก็ > สงักะส ี> ทองแดง > ตะกัว่ > โครเมียม 
ตามล�ำดบั 
ค�ำส�ำคัญ : โลหะหนกั, เหด็ฟาง, วสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร

ABSTRACT: The cultivating of straw mushroom with water weed and agricultural waste material 
from local area, it not only can be the alternative way for solve the environmental problem but also 
can be a food for human too. If the substrate media for cultivate the mushroom has contaminated 
with toxic substances that will effect of accumulate and transfer the toxic substances through the food 
chain. The objective of this research is study the accumulation of heavy metals in straw mushroom 
from difference substrate media: hyacinth, rice straw, maize peel and banana trees in greenhouses. 
After 9-11 days of cultivating then sampling the closed cap in anyway and drying at 105 oC with HNO3 
and HClO4. Finally, testing and measuring the heavy metal with ICP-OES. The study result show the 
copper accumulation in straw mushrooms from all type of substrate mediacultivation (21.000–34.700 
mg kg-1) and found the lead accumulation in banana trees substrate media cultivation (1.767 mg kg-1) 
that the contamination level is over standardize of contaminated food and FAO/WHO test. From the 
using the substrate mediafrom maize peel for cultivation found the accumulation of chromium (0.883 
mg kg-1), copper (34.700 mg kg-1) and zinc (75.517 mg kg-1) and show the most accumulation in the 
straw mushroom substrate medias the highest level by significantvalue (P<0.01). Moreover, the result 
show the highest accumulation of cadmium (0.150 mg kg-1), iron (76.667 mg kg-1) and lead (1.767 mg 
kg-1) found in the substrate media from rice straw and banana trees while the using substrate media 
from hyacinth is show the lowest of heavy metal accumulation. The order of descending of heavy 
metal accumulation is as follows: iron > zinc > copper > lead > chromium, respectively. 
Keywords: heavy metal, straw mushroom, agricultural waste
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บทน�ำ

เหด็ฟาง (Straw mushroom) เป็นพืชเศรษฐกิจ
ท่ีสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรจ�ำนวนมาก และได้รับ
ความนิยมในการประกอบอาหารของคนไทยและ
ตา่งชาต ิโดยมีการผลติ 84,000 ตนั/ปี คดิเป็น 90% 
บริโภคภายในประเทศ และสง่ออก 10% ในรูปของ
เหด็ฟางอดักระป๋อง ในธรรมชาตเิหด็ฟางจะขึน้ตาม
กองฟาง แตปั่จจบุนัเหด็ฟางได้รับความนิยมในการ
บริโภค จงึเกิดการเพาะเหด็แบบสมยัใหมใ่ห้เพียง
พอตอ่ความต้องการของตลาด เชน่ การเพาะแบบ
กองเตีย้ อตุสาหกรรม (โรงเรือน) และในตะกร้า ซึง่มี
การพฒันาการใช้วสัดเุพาะตัง้แต่ฟางข้าวไปจนถึง
การประยกุต์ใช้วสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตร เชน่ ทะลาย
ปาล์มน�ำ้มนั ผกัตบชวา เปลือกถัว่เขียว ชานอ้อย ซงั
ข้าวโพด ต้นกล้วย ไส้นุน่ และก้อนขีเ้ลื่อยเก่าท่ีใช้
เพาะเหด็นางฟา้ เป็นต้น โดยคณุสมบตัขิองวสัดุ
เพาะต้องมีคา่ pH 5–7 และความชืน้ 60–65% สว่น
สภาพโรงเรือนมีความชืน้สมัพทัธ์ 80–90% อณุหภมิู 
24–40oC ความเข้มแสง 25 – 50 แรงเทียนในระยะ
กระดมุเหด็ และเปิดรับออกซเิจนจากภายนอก 2-3 
ชัว่โมง เพ่ือให้เส้นใยเดนิและได้ออกซเิจน (ส�ำเนาว์, 
2557) สว่นแร่ธาตท่ีุพบมากจากการวิเคราะห์เถ้า
ของเหด็ฟาง ได้แก่ ฟอสฟอรัส 30.14% โพแทสเซียม 
24.7% โซเดียม 15.37% และซลิกิอน 15.23% 
นอกจากนีมี้วิตามิน B1, B2, C, Folic acid, และ 
Cardiotoxic protein (กองพฒันาและจดัการความ
รู้องค์กร, 2560; ส�ำเนาว์, 2557) โดยอาหารของเหด็
ได้จากเศษซากพืชคือ น�ำ้ตาลกลโูคส เซลลโูลส แปง้ 
และแร่ธาตอ่ืุนๆ ซึง่เหด็สามารถดดูซมึ (Uptake) 
เข้าไปทางผนงัเซลล์ หากวสัดเุพาะมีการปนเปือ้น
โลหะหนกั กลุม่เส้นใยท่ีแพร่กระจายจะดดูซมึและสะสม
โลหะหนกัไว้ในโครงสร้างส�ำหรับสร้างสปอร์ของเหด็ 
จากรายงานของ Kumhomkul and Panich-pat 
(2013) เหด็ฟางสามารถดดูซมึและสะสมโลหะตะกัว่
สงูสดุในผนงัเซลล์ (Cell wall) และสง่ผลกระทบตอ่
อายขุองเส้นใยและสณัฐานวิทยา นอกจากนี ้ เหด็
ฟางมีความสามารถในการดูดซึมและสะสมโลหะ
ปรอท ทองแดง แคดเมียม นิกเกิล และโครเมียม 

โดยปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การสะสมโลหะหนกัในเห็ด 
ได้แก่ สายพนัธุ์ นิเวศวิทยา อายขุองเส้นใยเหด็ 
ระยะการเจริญเตบิโต ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
และความเข้มข้นของสารพิษในวสัดเุพาะ (ฐาปกรณ์, 
2560; Kalač, 2009; Nilanjana, 2005)  ดงันัน้ การ
ศึกษาการสะสมโลหะหนักในเห็ดฟางจากการใช้
วสัดเุพาะท่ีแตกตา่งกนัคือ ผกัตบชวา ฟางข้าว 
เปลือกข้าวโพด และต้นกล้วย จงึเป็นข้อมลูส�ำหรับผู้
บริโภคให้ระมดัระวงัการบริโภคเห็ดท่ีเจริญเติบโต
จากวัสดุเพาะหรือพืน้ท่ีท่ีมีการปนเปือ้นของสาร
มลพิษ ซึง่อาจไมป่ลอดภยัตอ่สขุภาพของผู้บริโภค
ในระยะยาว 

	
วธีิการศกึษา

วธีิเพาะเหด็ฟางในตะกร้า 
1. การเตรียมวสัดเุพาะ โดยการสบัผกัตบชวา

สด ฟางข้าว เปลือกข้าวโพด และต้นกล้วย ให้มี
ขนาดประมาณ 3 นิว้ น�ำไปตากแดดจนแห้งสนิท ชัง่
น�ำ้หนกัของแตล่ะวสัดเุพาะ 600 กรัม/หนว่ยทดลอง 
(ตะกร้า) แชใ่นน�ำ้สะอาดปราศจากคลอรีนเป็นเวลา 
1 คืน ก่อนใช้เพาะเหด็ในตะกร้า 

2. น�ำวสัดเุพาะจากข้อ 1 แบง่ออกเป็น 3 สว่น 
โดยชัน้แรกใช้วสัดเุพาะสว่นท่ี 1 ใสก้่นตะกร้า
พลาสตกิ (ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 18 นิว้ สงู 11 นิว้ 
และมีตาหา่ง 1 นิว้) สงู 2-3 นิว้ ให้ชิดขอบตะกร้า 
และใช้ฝ่ามือกดเบาๆ ใสเ่ชือ้เหด็ฟางท่ีผสมแล้วสว่น
ท่ี 1 (น�ำเชือ้เหด็ฟางออกจากถงุ 1 ถงุ แยกออกเป็น
ชิน้เลก็ผสมกบัร�ำละเอียดและแปง้สาลีอยา่งละ 2 
ช้อนโต๊ะ แบง่ออกเป็น 3 สว่นเทา่ๆ กนั) ข้างๆ ขอบ
ตะกร้า และโรยอาหารเสริม (ปุ๋ ยคอก) 30 กรัม/ชัน้ 
จากนัน้ให้ท�ำเหมือนเดมิจนครบ 3 ชัน้ และชัน้ท่ี 3 
ให้โรยเชือ้เหด็ใสต่รงกลางตะกร้า และรดน�ำ้ใส่
ตะกร้า 2 ลติร ให้น�ำตะกร้าไปบม่ไว้ในโรงเพาะเหด็
ท่ีควบคมุอณุหภมิู 30-34oC และความชืน้สมัพทัธ์ 
60-80% (ส�ำเนาว์, 2557) 

3. การวิเคราะห์โลหะหนกั ภายหลงัการเพาะท่ี 
9-11 วนั สุม่เก็บตวัอยา่งดอกตมูในแตล่ะกรรมวิธี 
ท�ำให้แห้งท่ีอณุหภมิู 105oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทิง้
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ไว้ให้เยน็ในตู้ดดูความชืน้ ท�ำการบดตวัอยา่งให้
ละเอียด ชัง่น�ำ้หนกั 0.5 กรัม ใสใ่นหลอดยอ่ย (ท่ี
ผา่นการแช ่1+1 HNO

3
 ล้างด้วยน�ำ้กลัน่ (Deionized 

water: DI) ท�ำให้แห้งท่ีอณุหภมิู 60oC เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง) เตมิ 6 mL HNO

3
 (65%) และ 1 mL H

2
O

2
 

(30%) และใสห่ลอดยอ่ยบนเคร่ืองยอ่ย (Hot plate) 
ท่ีอณุหภมิู 200oC เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง จากนัน้
กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman grade เบอร์ 42 
ปรับปริมาตร 25 mL ด้วยน�ำ้กลัน่ DI (Kumhomkul 
and Panich-pat, 2013; Quarcoo and Adotey, 
2013) และตรวจวดัโลหะหนกัในตวัอยา่งด้วยเคร่ือง 
Inductively Couple Plasma Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES) โดยก�ำหนดชว่งคลื่น
ตรวจวดัของแคดเมียมท่ี 228.802 nm, โครเมียม 

267.716 nm, ทองแดง 327.393 nm, เหลก็ 
238.204 nm, ตะกัว่ 220.353 nm และสงักะสี 
206.200 nm

 การสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 
เต รียมสารละลายมาตรฐานของแคดเ มียม 
โครเมียม ทองแดง เหลก็ ตะกัว่ และสงักะสี ท่ีระดบั
ความเข้มข้น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 และ 2 mg/L 
จากสารละลายมาตรฐาน ICP multi-element standard 
solution IV MERCK ท่ีความเข้มข้น 1000 mg/L และ
ตรวจวดัด้วยเคร่ือง ICP-OES โดยสร้างสมการสหสมัพนัธ์
เชิงเส้นของค่าความเข้มข้นของการดูดกลืนแสง 
(Intensity) และความเข้มข้นของสารละลาย (Concentration) 
ซึง่ให้คา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิในของสมการเส้นตรง 
R2 > 0.996 (Figure 1) 

Figure 1 The calibration curve of a) copper, b) chromium, c) cadmium, d) iron, e) lead and f) zinc 
showed good linearity with R2 > 0.996 for solution spiked with 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 and 
2 mg/L of these elements.
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4. การวิเคราะห์ข้อมลู ชดุข้อมลูท่ีได้จากสุม่
แบบสมบรูณ์ (CRD) จ�ำนวน 4 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ�ำ้ 
รวมทัง้หมด 16 หนว่ยทดลอง น�ำมาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และ
เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยในแตล่ะชดุแบบ LSD ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) โดยใช้โปรแกรม 
Statistic 8 Software (Version 8, USA) 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล

การสะสมโลหะหนักในเห็ดฟางท่ีเพาะใน
ตะกร้าจากการใช้วสัดเุพาะท่ีแตกตา่งกนัคือ ผกัตบ
ชวา ฟางข้าว เปลือกข้าวโพด และต้นกล้วยในโรง
เรือนท่ีมีอณุหภมิู  30-34oC ความชืน้สมัพทัธ์ 60-
80% ผลการศกึษาพบวา่ ปริมาณการสะสมโลหะ

หนกัทัง้ 6 ชนิด (แคดเมียม โครเมียม ทองแดง เหลก็ 
ตะกัว่ และสงักะสี) ในเหด็ฟางดอกตมูจากการใช้
วสัดเุพาะจากผกัตบชวา 0.068–59.783 mg kg-

1dw, ฟางข้าว 0.150–67.633 mg kg-1dw, เปลือก
ข้าวโพด 0.083–75.517 mg kg-1dw และต้นกล้วย 
0.050–62.517 mg kg-1dw โดยโลหะหนกัท่ีตรวจ
พบสงูสดุในเหด็เรียงจากมากไปน้อยคือ เหลก็ 
(84.650 mg kg-1dw) > สงักะสี (75.517 mg kg-

1dw) > ทองแดง (34.700 mg kg-1dw) > ตะกัว่ 
(1.767 mg kg-1dw) > โครเมียม (0.883 mg kg-

1dw) ตามล�ำดบั ซึง่สว่นใหญ่ตรวจพบโลหะหนกัใน
เหด็ฟางจากวสัดเุพาะ 3 ประเภทคือ เปลือกข้าวโพด 
ต้นกล้วย และฟางข้าว ในขณะท่ีวสัดเุพาะชนิดผกั
ตบชวาตรวจพบมีปริมาณโลหะหนักน้อยกว่าวสัดุ
เพาะอ่ืนๆ (Table 1) 

Table 1 Result of heavy metal concentrations in straw mushroom compared food safety standards

Treatments Mean of heavy metal concentrations, mg kg-1dw (n=4)

Cadmium Chromium Copper Iron Lead Zinc

Water hyacinth 0.068b 0.533c 21.000d 44.483d 0.350c 59.783c
Straw rice 0.150a** 0.667b 27.350c 58.133c 0.467c 67.633b

Maize peel 0.083b 0.883a** 34.700a** 76.667b 0.817b 75.517a**

Banana tree 0.050b 0.733b 31.467b 84.650a** 1.767a** 62.517c

Thai food safety1/ N/A N/A 20 N/A 1 100

FAO/WHO2/ 0.5 2.0 3
1/ Notification of the Ministry of Public Health, No. 98 (1986), National standard of contamination in food; N/A = not available.
2/ FAO/WHO (1987). Codex Committee on Food Additives: Report of the Seventeenth Session of the Joint FAO/

WHO. Rome: Codex Alimentarius.

การสะสมทองแดงในเหด็ฟางจากทกุวสัดเุพาะ 
(21.000 – 34.700 mg kg-1) และตะกัว่จากการเพาะ
ด้วยต้นกล้วย (1.767 mg kg-1) เกินเกณฑ์มาตรฐาน
อาหารท่ีมีสารปนเปือ้น (กระทวงสาธารณสขุ, 2529) 
และองค์การอาหารและการเกษตรแหง่สหประชาชาต/ิ
องค์การอนามยัโลก (FAO/WHO, 1987) โดยการใช้
เปลือกข้าวโพดเป็นวัสดุเพาะตรวจพบโครเมียม 
(0.883 mg kg-1) ทองแดง (34.700 mg kg-1) และ
สงักะสี (75.517 mg kg-1) ในเหด็ฟางสงูสดุอยา่งมี

นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.01) สว่นแคดเมียม (0.150 
mg kg-1) เหลก็ (76.667 mg kg-1) และตะกัว่ (1.767 
mg kg-1) พบจากวสัดฟุางข้าวและต้นกล้วยสงูสดุ 
ซึง่ชนิดของเห็ดกินได้ท่ีเจริญเติบโตในพืน้ท่ีปนเปือ้น
โลหะหนักตามธรรมชาติหรือมาจากการเพาะของ
มนษุย์ สามารถดดูซมึโลหะเข้าไปทางผนงัเซลล์และ
สะสมในดอกเหด็แตกตา่งกนั อาทิ เหด็ลกูฝุ่ นขาว 
(Lycoperdon perlatum) ท่ีเจริญเตบิโตในป่าใกล้
กบัแหลง่ถลงุเหลก็เพียง 500 เมตร พบการสะสม
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ของเหลก็ สงักะสี ทองแดง ตะกัว่ โครเมียม และ
แคดเมียมเทา่กบั 782.00, 134.00, 10.90, 3.47, 
1.94 และ 1.73 mg kg-1dw ตามล�ำดบั (Stihi et al., 
2011) สว่นเหด็ตบัเตา่นอ่งตาขา่ย (Boletus 
reticulates Schaeff.) ในพืน้ท่ีป่าใกล้กบัแหลง่
มลพิษจากอตุสาหกรรม ตรวจพบการสะสมสงักะสี 
เหลก็ ทองแดง ตะกัว่ โครเมียม และแคดเมียม 
เทา่กบั 91.31, 57.27, 13.80, 4.20, 2.52 และ 2.38 
mg kg-1dw ตามล�ำดบั (Širić et al., 2014) ส�ำหรับ
เหด็นางรม (Pleurotus ostreatus) และเหด็โคน
น้อย (Termitomyces clypeatus) ท่ีขายในตลาด
องักรา ประเทศกานา ตรวจพบการสะสมเหลก็ 
แคดเมียม และตะกัว่ เทา่กบั 43.77–65.19, 0.35–
0.57, และ 0.04–0.23 mg kg-1dw ตามล�ำดบั 
(Quarcoo and Adotey, 2013) ซึง่สอดคล้องกบัผล
การศกึษาท่ีตรวจพบการสะสมของเหลก็ > สงักะสี 
> ทองแดง > ตะกัว่ > โครเมียม ตามล�ำดบั (Table 
1) แตอ่ยา่งไรก็ตาม การตรวจพบเหลก็ สงักะสี 
แมงกานีส ทองแดง โครเมียม และซีลีเนียมในดอก
เหด็นางรม (Pleurotus ostreatus) และเหด็ลกูฝุ่ น
ขาว (Lycoperdon perlatum) ซึง่เป็นแร่ธาตท่ีุ
จ�ำเป็นตอ่มนษุย์ ในขณะท่ีแคดเมียม นิเกิล และ
ตะกัว่ มีความเป็นพิษแม้ตรวจพบในปริมาณน้อย 
(Stihi et al., 2011)

สรุปผลการศกึษา

การสะสมโลหะหนักในเห็ดฟางจากการใช้
วสัดเุพาะท่ีแตกตา่งกนั พบวา่การสะสมทองแดงใน
เหด็ฟางจากทกุวสัดเุพาะ (ผกัตบชวา ฟางข้าว 
เปลือกข้าวโพด และต้นกล้วย) และตะกัว่ (ต้น
กล้วย) เกินเกณฑ์มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเปือ้น 
โดยการใช้เปลือกข้าวโพดเป็นวัสดุเพาะตรวจพบ
การสะสมของโครเมียม ทองแดง และสงักะสีในเหด็
ฟางสงูสดุ สว่นการสะสมแคดเมียม เหลก็ และ
ตะกั่วในเห็ดฟางจากวัสดุฟางข้าวและต้นกล้วย
สงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.01) ในขณะ
ท่ีการใช้ผกัตบชวาเป็นวสัดเุพาะพบการสะสมโลหะ
หนกัต�่ำสดุ 

ค�ำขอบคุณ

งานวิจยัครัง้นีส้�ำเร็จลลุว่งด้วยดี เพราะได้รับทนุ
อดุหนนุการวิจยัจากสถาบนัวิจยัและพฒันา และคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัว
ไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถมัภ์ จงัหวดัปทมุธานี
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