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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสูตรอาหารที่ผสมกากน้ำตาลและแหล่ง

โปรตีนที่เป็นดักแด้ไหมและนมผงต่อผลผลิตและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

(Cordyceps militaris) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design) 

จำนวน 3 ซ้ำ ๆ ละ 3 ขวด ทำการเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารเพาะเลี้ยงที่แตกต่างกัน 

จำนวน 14 สูตร เป็นเวลา 65 วัน ผลการศึกษา พบว่า อาหารเพาะเลี้ยงสูตรที่ 10 (ข้าวเสาไห้  

30 กรัม ผสมกากน้ำตาลที่ความเข้มข้นร้อยละ 5% โดยมวลต่อปริมาตร (w/v) 50 มิลลิลิตร และ

ดักแด้ไหม 5 กรัม) เป็นสูตรอาหารที่ทำให้เห็ดถั่งเช่าสีทองมีการเจริญเติบโตให้ผลผลิตและผลิต

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ในปริมาณสูงสุด โดยมีจำนวนดอกเฉลี่ย 61.15 ดอก/ขวด และมี

น้ำหนักสดโดยเฉลี่ย 42.39 กรัม/ขวด ก้านดอกเห็ดมีลักษณะยาวมากสูตรอาหารอื่นๆ โดยมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.44 เซนติเมตร สีของเห็ดมีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง 

(b*) โดยเฉลี่ยเท่ากับ 56.27 23.76 และ 47.81 ตามลำดับ ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ได้แก่ สารอะดีโนซีนและสารคอร์ไดเซปินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,853.85 และ 2,255.47 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ: การเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเช่าสทีอง กากนำ้ตาล สูตรอาหารเพาะเลีย้ง 
 

Abstract 

 The objective of this study was studied to effect of culture medium mixed with 

molasses and protein sources that were silkworm pupa and milk powder on yield and bioactive 

compound production of Cordyceps militaris. The experiment design was done by using 
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Completely Randomized Design with 3 replications, 3 bottles each. C. militaris was cultivated 

on 14 formulas solid media for 65 days. Results showed that the formula 10 (30 g of Sao Hai rice 

mixed with 50 mL of molasses 5% w/v and 5 g of silkworm pupa) showed the highest yield 

and bioactive compound production. The number of fruiting bodies and fresh weight had 61.15 

fruit bodies/bottle and 42.39 g/bottle, respectively. The shape of fruiting bodies was longer 

than fruiting bodies in other formulas (6.44 cm). The color that expressed in lightness (L*), red 

(a*) and yellow (b*) were 56.27, 23.67 and 47.81, respectively. The content of bioactive 

components, adenosine and cordycepin were 1,853.85 and 2,255.47 mg/kg, respectively. 

 

Keywords: Cordyceps militaris cultivation, Molasses, Culture media 

 

 บทนำ 

เห็ดถั่งเช่าสีทอง (Cordyceps militaris) เป็นเชื้อราปรสิตของแมลง (Entomofungus) จัด

อยู ่ในกลุ ่ม Ascomycetes เห็ดถั ่งเช่าสีทองเป็นที ่ร ู ้จ ักมาตั ้งแต่อดีตกาล ชาวจีนเชื ่อว่าเป็น  

ยาอายุวัฒนะใชรั้กษาสารพัดโรค จากการศกึษาค้นคว้าทางเภสัชวทิยา พบว่า เห็ดถั่งเช่าสีทองมี

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด แต่การวัดคุณภาพของเห็ดถั่งเช่าในทางการค้าจะวัดจาก

ปริมาณของสารอะดีโนซีน (Adenosine) และสารคอร์ไดเซปิน (Cordycepin หรือ 3'-deoxyadenosine) 

(Li et al., 2006) ซึ่งอะดีโนซีนเป็นสารสำคัญที่ช่วยป้องกันและรักษาภาวะโรคหัวใจล้มเหลว 

(Kitakaze & Hori, 2000) ส่วนคอร์ไดเซปนิมฤีทธ์ิช่วยเพิ่มพลังภายในร่างกาย มคีุณสมบัตบิำรุงไต

และปอด (Nakamura et al., 2005) ช่วยต้านอนุมูลอสิระ (Li et al., 2006) ช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกันของ

ร่างกาย (Yu et al., 2006) ช่วยในการทำงานของระบบประสาทส่วนกลาง (Schmidt et al., 2003) 

กระตุ้นการไหลเวียนของโลหิต ช่วยรักษาสมดุลของคลอเรสเตอรอลในหลอดเลือด และลด  

การอักเสบ (Kim et al., 2010) ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา (Lee et al., 2012) 

สามารถต้านการเกิดเนื ้องอก (Dai et al., 2001) และต้านมะเร็ง (Yoshikawa et al., 2004;  

Weil & Chen, 2011) และเช่ือว่ามีสรรพคุณท่ีช่วยเพิ่มสมรรถนะทางเพศได้ (Lim et al., 2012)  

การเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช่าสีทองในเชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่นิยมเพาะเลี้ยงในอาหารธัญพืช 

ที่ผสมอาหารเหลว Potato dextrose broth; PDB ในการทดลองครั้งนี้เลือกข้าวขาวเสาไห้เป็น

ธัญพืชหลักซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอนสำคัญ เนื่องจากมีปริมาณอะมิโลสสูงถึง 26–35% (สำนักวิจัย

และพัฒนาข้าว กรมการข้าว, 2558) และเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น ธัญญา และคณะ 

(2557) รายงานว่า เห็ดถั่งเช่าสีทองสายพันธุ์ CMRU ที่เพาะเลี้ยงในเมล็ดข้าวขาวเสาไห้ ผสม

ข้าวโพดบด ซูโครส และวิตามินบี 1 ในระยะเวลา 56 วัน ให้ปริมาณอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปิน
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สูงสุดเฉลี่ย 888.70 และ 8,243.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ สำหรับวัตถุดิบที่ใช้เป็น

แหล่งไนโตรเจนสำคัญ ได้แก่ ยสีต์สกัด เปปโตน เนื้อสกัด ไข่ ดักแด้ไหม มันฝรั่งสด นมผง เป็นต้น 

โดยในการศึกษาครัง้นี้ได้เลอืกใช้วัตถุดิบท่ีเป็นดักแดไ้หม และนมผงเป็นแหล่งไนโตรเจน เนื่องจาก

มคีุณค่าทางโภชนาการสูง ได้แก่ โปรตนี วิตามินและแร่ธาตุหลายชนดิ (นันทยา และคณะ, 2549)  

Masuda et al., (2006) รายงานว่า การใช้ยีสต์สกัดเปปโตน และกรดคาซามิโน (Casamino acid) 

เป็นแหล่งไนโตรเจน และใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่า ได้ปริมาณสารคอร์ไดเซปินสูงสุด 

อย่างไรก็ตามวัตถุดบิท่ีเป็นยสีต์สกัด และเปปโตนยังมีขอ้จำกัดในเร่ืองของราคาท่ีสูง ทำให้ต้นทุน

การผลิตเห็ดถั่งเช่าสทีองสูงขึน้ตามไปด้วย   

กากนำ้ตาล (Molasses) เป็นวัตถุดิบท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ำตาลท่ีมีราคาถูก 

อุดมไปด้วยแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนสูง โดยมีแหล่งพลังงานในรูปของน้ำตาลซูโครส

และนำ้ตาลรีดิวซ์ประมาณ 50–60% ของของแข็ง (ละลาย) ท้ังหมด ปริมาณไนโตรเจนประมาณ 20% 

ของของแข็ง (ละลาย) ทั้งหมด และมีปริมาณของวิตามินอยู่เล็กน้อย (Stoppok & Buchholz, 1993) 

จึงนยิมนำมาใชเ้ป็นอาหารเพาะเลีย้งเชื้อจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ในอุตสาหกรรมการหมัก จากข้อมูล 

การเพาะเลี้ยงเห็ดเศรษฐกิจชนิดอื่นๆ เช่น เห็ดนางฟ้า เห็ดฟาง เห็ดหลินจือ เห็ดโคนญี่ปุ่น มีการนำ

กากน้ำตาลมาผสมในกับวัตถุดิบอื่นๆ เพื่อช่วยเพิ่มผลผลิตให้มากขึ้น ปัจจุบันยังไม่มีรายงาน 

การนำกากนำ้ตาลมาใชใ้นการเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเช่าสทีองอย่างชัดเจน  

จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะนำกากน้ำตาลมาผสมกับวัตถุดิบหลักอื่นๆ เพื่อ

พัฒนาเป็นสูตรอาหารทางเลือกใหม่สำหรับเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช่าสีทองทดแทนสูตรอาหารดั้งเดิม 

ท่ีเพาะเลีย้งกันอยู่ท่ัวไป 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 1.  การเตรยีมเชื้อเหด็ถั่งเช่าสีทอง  

  ทำการเตรียมเชื้อเห็ดถั่งเช่าสีทอง โดยนำเส้นใยเห็ดถั่งเช่าสีทอง (C. militaris) ที่

ได้รับจาก บริษัท ถั่งเฉ้าทองคำ จำกัด จังหวัดปทุมธานี มาเพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง Potato 

dextrose agar; PDA ประกอบด้วย มันฝรั่ง 200 กรัม กลูโคส 20 กรัม ยสีต์สกัด 5 กรัม เปปโตน 

5 กรัม และผงวุ้นบริสุทธิ์ 15 กรัม ในปริมาตรต่อน้ำกลั่น 1 ลิตร ปรับค่า pH ที่ 6.5 นำไปบ่มในที่มดื 

อุณหภูมิ 22C เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นนำมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว PDB โดยประกอบด้วย

ส่วนผสมเช่นเดียวกับอาหาร PDA แต่ไม่ใส่ผงวุ้น เพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่า (Shaker) ที่ความเร็ว

รอบ 120 รอบต่อนาที ในที่มืดที่อุณหภูมิ 22C เป็นเวลา 14 วัน จะได้หัวเชื้อเห็ดถั่งเช่าสีทองใน

อาหารเหลว  
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 2.  การเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช่าสีทองบนอาหารแข็งธัญพืชข้าวผสมกากน้ำตาล  

  เตรียมวัตถุดิบเพื ่อใช้สำหรับเพาะเลี ้ยงเห็ดถั่งเช่าสีทอง ได้แก่ ข้าวขาวเสาไห้ 

กากนำ้ตาลที่ผสมกับนำ้สะอาดให้มีความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ 5% 10% 15% และ 

20% (w/v) นมผงเด็ก (ยี่ห้อดูเม็กซ์ สูตร 2) ดักแด้ไหม และอาหารเหลว PDB ผสมวัตถุดิบใน

ปริมาณที่แตกต่างกันของแต่ละสูตร จำนวน 13 สูตร และสูตรควบคุม (Control) ที่มีการเติมยสีต์

สกัดและเปปโตนเป็นส่วนผสมในอาหารเหลว PDB จำนวน 1 สูตร ดังตารางที่ 1 ลงในขวดแก้ว

ขนาด 32 ออนซ์ นึ่งฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอน้ำ 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 121C  

เป็นเวลา 20 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น ทำการหยอดเชื้อเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เตรียมไว้แล้วลงไปปริมาตร  

5 มิลลิลิตรต่อขวด ปิดฝาขวดแล้วนำไปบ่มในที่มืดที่อุณหภูมิ 22C ความชื้นสัมพัทธ์ 60–70% 

บันทึกผลการเจริญของเส้นใย ทำการกระตุ้นให้เกิดปุ่มดอกเห็ดโดยปรับลดอุณหภูมิห้องเพาะเลี้ยง 

ที่ 18C และให้แสงวันละ 12 ชั่วโมง จนกระทั่งเริ่มมีตุ่มดอกเกิดขึ้นแล้วทำการบันทึกผล จากนั้น

เพาะเลีย้งให้ตุ่มดอกเจริญเติบโตท่ีอุณหภูม ิ22C ความชื้นสัมพัทธ์ 80–90% ให้แสง วันละ 12 ชั่วโมง 

เป็นเวลา 65 วัน โดยเตรียมการเพาะเลีย้งจำนวน 3 ซ้ำๆ ละ 3 ขวด 

  

ตารางที่ 1 อัตราส่วนของวัตถุดบิท่ีแตกต่างกันของแต่ละสูตรอาหาร 

สูตร

อาหาร 

ข้าวเสาไห้ 

(กรัม) 

วัตถุดิบ 

กากน้ำตาลผสมน้ำ (มล.) นมผง 

(กรัม) 

ดักแด้ไหม 

(มล.) 

PDB 

(มล.) 0% 5% 10% 15% 20% 

Control 30 - - - - - - 5 50 

สูตรที่ 1 30 50* - - - - - - - 

สูตรที่ 2 30 - 50 - - - - - - 

สูตรที่ 3  30 - - 50 - - - - - 

สูตรที่ 4 30 - - - 50 - - - - 

สูตรที่ 5 30 - - - - 50 - - - 

สูตรที่ 6  30 - 50 - - - 1 - - 

สูตรที่ 7  30 - - 50 - - 1 - - 

สูตรที่ 8  30 - - - 50 - 1 - - 

สูตรที่ 9  30 - - - - 50 1 - - 

สูตรที่ 10  30 - 50 - - - - 5 - 

สูตรที่ 11  30 - - 50 - - - 5 - 

สูตรที่ 12 30 - - - 50 - - 5 - 

สูตรที่ 13  30 - - - - 50 - 5 - 

*ใส่เฉพาะน้ำเปล่า 50 มล. 
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 3. การประเมินผลผลิตและการวัดคุณสมบัติทางกายภาพของเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

  3.1  ประเมินผลด้านการเจริญเติบโตของเส้นใย ได้แก่ ระยะเวลาที่เส้นใยเจริญเต็ม

อาหารเพาะเลี้ยง โดยเริ่มนับตั้งแต่วันแรกที่ถ่ายเชื้อจนกระทั่งเส้นใยเจริญเต็มผิวหน้าอาหาร 

ระยะที่เส้นใยเจริญเป็นตุ่มดอก โดยเริ่มนับตั้งแต่วันแรกที่ถ่ายเชื้อจนกระทั่งเส้นใยเจริญเติบโต

ฟอร์มตัวเป็นตุ่มดอกลักษณะเป็นหนามเล็กๆ 

  3.2  ประเมินผลด้านการให้ผลผลิต ได้แก่ จำนวนดอก และน้ำหนักสดของดอกเห็ด 

โดยนำเห็ดท่ีเพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 65 วัน หลังจากหยอดเชื้อ ทำการเปิดฝาขวดเพาะเลี้ยงและ

นำผลผลิตออกมาท้ังช้ินแล้ววางบนภาชนะท่ีสะอาด ใชม้อืดงึก้านเห็ดถั่งเช่าสีทองออกมาเรียงกัน

ในถาดทีละก้านให้ถึงโคนต้นหรืออยู่ในสภาพที่สมบูรณ์ด้วยความระมัดระวังแล้วนับทุกดอกและ

หาค่าเฉลี่ย จากนั้นนำมาชั่งน้ำหนักสดและหาค่าเฉลี่ย  

  3.3 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของดอกเห็ด ได้แก่ วัดความยาวก้านดอก 

ทุกดอกของแต่ละขวดแล้วหาค่าเฉลี่ยในหน่วยเซนติเมตร และวัดค่าสีเพื่อประเมินคุณลักษณะ

จำเพาะด้านสขีองเห็ดถั่งเช่าสทีองด้วยเครื่องวัดส ี(Minolta Model DP-1000, USA) โดยแสดงผลค่า

ความสว่างด้วยค่า L* ค่าสีแดงด้วยค่า a* และค่าสีเหลอืงด้วยค่า b*  

4.  การวิเคราะหส์ารออกฤทธิท์างชีวภาพ 

 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของดอกเห็ดถั่งเช่าสีทอง 2 ชนิด คือ 

สารอะดีโนซีนและสารคอร์ไดเซปนิตามวิธีการของ Huang et al. (2009) ดังนี ้

 4.1  การเตรียมสารสกัดหยาบ นำดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงได้เป็นเวลา  

65 วัน หลังจากหยอดเชื้อ อบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 50C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นปั่นให้

ละเอียดแล้วชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ใส่ในหลอดปั่นเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายเมทานอล

ความเข้มข้น 50% (v/v) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม (Vortex mixer) 

นำไปแช่ในเครื่องอุลตราโซนิค (Ultrasonic bath) เป็นเวลา 30 นาที และแยกสารละลายส่วนใส

โดยนำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 9,900 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4C เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนใส

เก็บไว้ ทำการสกัดตัวอย่างสองรอบ เทสารสกัดที่ได้รวมกันและบันทึกปริมาตร กรองสารสกัด

หยาบที่ได้ผ่านเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาด 0.45 ไมครอน ใส่ในขวดเก็บสารเพื่อเตรียมวิเคราะห์

ต่อไป 

 4.2  การวิเคราะห์หาสารอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปิน นำสารสกัดหยาบที่เตรียม

ได้มาแยกและวิเคราะห์หาปริมาณสารอะดีโนซีนและสารคอร์ไดเซปินด้วยเครื่องโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) (Shimadzu, Japan) 

คอลัมน์ชนิด C18 ใช้ตัวตรวจวัดสัญญาณ (Detector) เป็น UV ที่กำหนดความยาวคลื่นเท่ากับ 

254 นาโนเมตร โดยมีสภาวะที่ใช้สำหรับแยกสาร ได้แก่ สารละลายเคลื่อนที่ (Mobile phase) คือ 
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นำ้และสารละลายเมทานอลในอัตราส่วน 90 : 10 (V/V) อัตราการไหลเท่ากับ 1 มลิลลิิตรต่อนาที 

ปริมาณสารที่ฉีดเท่ากับ 20 ไมโครลิตร อุณหภูมิของช่องใส่คอลัมน์เท่ากับ 30C ใช้สารมาตรฐาน 

อะดีโนซีนและสารคอร์ไดเซปินของบริษัท Sigma Chemical Corporation โดยเตรียมสารละลาย

มาตรฐานอะดีโนซีนและสารคอร์ไดเซปินในช่วงความเข้มข้นเท่ากับ 0–50 ppm และ 0–100 ppm 

ตามลำดับ 

5.  การวิเคราะห์ผล 

 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test; 

DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 15 

 

ผลการวิจัย 

1.  ผลการเจรญิของเส้นใยและการพัฒนาเป็นตุ่มดอก 

 ผลการเจริญของเส้นใยเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงแต่ละสูตรท่ี

แตกต่างกันทั้ง 13 สูตร และสูตรควบคุม (Control) 1 สูตร พบว่า สูตรที่ 6 10 1 และ 2 เป็นสูตร

อาหารที่เส้นใยเจริญเต็มอาหารเพาะเร็วที่สุด โดยใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 10.25 10.27 10.29 และ 

10.52 วัน ตามลำดับ ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับสูตร Control ที่ใช้ระยะเวลา 

10.03 วัน ในขณะที่สูตรอาหารที่เส้นใยเจริญเต็มอาหารเพาะช้าที่สุด ได้แก่ สูตรที่ 5 13 และ 9 

โดยใชร้ะยะเวลาเฉลี่ย 18.93 19.26 และ 19.44 วัน ตามลำดับ ดังตารางที่ 2 และจากการสังเกต

เส้นใยท่ีเจรญิบนอาหารทุกสูตรพบว่ามีลักษณะสขีาวนวลเต็มพืน้ผิวอาหาร  

 ผลของระยะเวลาที่เส้นใยเจริญพัฒนาไปเป็นตุ่มดอกเมื่อได้รับแสง พบว่า อาหาร

เพาะเลีย้งสูตรท่ี 1 6 10 และ 2 เป็นสูตรอาหารท่ีทำให้เส้นใยพัฒนาเป็นตุ่มดอกได้เร็วท่ีสุด โดยใช้

ระยะเวลาเฉลี่ย 20.28 20.33 20.39 และ 20.41 วัน ตามลำดับ ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างกันเมื่อ

เปรียบเทียบกับสูตร Control ท่ีใชร้ะยะเวลา 20.07 วัน ในขณะท่ีสูตรอาหารท่ีเส้นใยพัฒนาเป็นตุ่ม

ดอกช้าที่สุด ได้แก่ สูตรที่ 5 9 และ 13 โดยใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 29.27 29.34 และ 29.45 วัน 

ตามลำดับ และจากการสังเกตเส้นใยที่เจริญบนทุกสูตรอาหาร พบว่า เส้นใยเริ่มเปลี่ยนสีจากสีขาว

นวลเป็นสเีหลอืงส้มเต็มพืน้ผิวอาหารเมื่อได้รับแสง  

 2.  ผลผลิตการเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

  ผลผลิตของเห็ดถั่งเช่าสีทองที ่เพาะเลี้ยงในแต่ละสูตรอาหารที ่แตกต่างกันเป็น

ระยะเวลา 65 วัน หลังจากถ่ายเชื้อ โดยประเมินผลจากจำนวนดอกต่อขวด และน้ำหนักสดต่อขวด 

จากการทดลอง พบว่า อาหารเพาะเลี้ยงสูตรที่ 10 ทำให้เกิดจำนวนดอกและได้น้ำหนักสดมากที่สุด 

โดยมีจำนวนดอกเฉลี่ยเท่ากับ 61.15 ดอกต่อขวด มีน้ำหนักสดเฉลี่ยเท่ากับ 42.39 กรัมต่อขวด 

ตามลำดับ รองลงมา คือ สูตร Control และสูตรท่ี 6 มจีำนวนดอกเฉลี่ย 52.67 และ 52.93 ดอกต่อ
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ขวด ตามลำดับ มีน้ำหนักสดเฉลี่ย 35.65 และ 36.33 กรัมต่อขวด ตามลำดับ ดังตารางที่ 2 และ 

ภาพที่ 1 (ก–ค) ในขณะที่สูตรที่ 5 9 และ 13 ให้จำนวนดอกน้อยที่สุด โดยมีจำนวนดอกเฉลี่ยเท่ากับ 

14.98, 17.45 และ 18.40 ดอกต่อขวด ตามลำดับ มนีำ้หนักสดเฉลี่ย 11.18 11.73 และ 12.12 กรัมต่อ

ขวด ตามลำดับ ดังตารางที่ 2 และภาพท่ี 1(ง–ฉ)  

 3.  คุณสมบัติทางกายภาพของเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

  3.1  ความยาวของเห็ดถั่งเช่าสีทอง  

   ความยาวของเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในแต่ละสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

เป็นระยะเวลา 65 วัน หลังจากถ่ายเชื้อ พบว่า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.62–6.44 เซนติเมตร โดย

สูตรท่ี 10 มีความยาวมากที่สุดเฉลี่ย 6.44 เซนติเมตร รองลงมา คือ สูตรท่ี 6 11 และสูตร Control 

มีความยาวเฉลี่ย 5.49 5.38 และ 5.36 เซนติเมตร ตามลำดับ ในขณะที่สูตรที่ 5 9 และ 13 เห็ดมี

ความยาวเฉลี่ยนอ้ยท่ีสุดเฉลี่ย 3.62 3.73 และ 3.76 เซนตเิมตร ตามลำดับ ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 2 ระยะเวลาในการเจริญ ผลผลิต และคุณสมบัติทางกายภาพของเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

ท่ีเพาะเลีย้งในสูตรอาหารท่ีแตกต่างกัน  

สูตรอาหาร 

ระยะเวลา ผลผลิต 

เส้นใยเต็มผิวหน้า

อาหาร (วัน) 

เกิดตุ่มดอก 

(วัน) 

จำนวนดอกต่อ

ขวด (ดอก) 

น้ำหนักสดต่อขวด 

(กรัม) 

Control 10.03±0.61e 20.07±0.64e 52.67±1.46b 35.65±0.40b 

สูตรที่ 1 10.29±0.17e 20.28±0.12e 48.35±1.15c 26.37±0.98c 

สูตรที่ 2 10.52±0.23e 20.41±0.14e 45.08±3.55cd 22.44±1.10d 

สูตรที่ 3 13.41±0.12cd 23.44±0.21c 34.82±2.31e 17.33±0.90e 

สูตรที่ 4 16.63±0.44b 26.41±0.14b 22.95±1.98f 15.66±0.76f 

สูตรที่ 5 18.93±0.71a 29.27±0.16a 14.98±1.26g 11.18±0.85g 

สูตรที่ 6 10.25±0.16e 20.33±0.21e 52.93±2.53b 36.33±0.47b 

สูตรที่ 7 13.98±0.37c 22.84±1.04cd 42.46±3.36d 23.35±0.85d 

สูตรที่ 8 16.89±0.35b 26.91±0.52b 24.62±2.66f 15.53±0.89f 

สูตรที่ 9 19.44±0.17a 29.34±0.14a 17.45±0.71g 11.73±0.57g 

สูตรที่ 10 10.27±0.25e 20.39±0.42e 61.15±3.15a 42.39±1.27a 

สูตรที่ 11 13.04±0.64d 22.42±0.16d 47.97±2.44c 26.10±0.47c 

สูตรที่ 12 16.21±0.86b 26.48±0.24b 35.96±2.46e 16.79±0.38ef 

สูตรที่ 13 19.26±0.25a 29.45±0.17a 18.40±0.98g 12.12± 0.25g 
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ภาพที่ 1 ลักษณะเห็ดถั่งเช่าสีทองเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 65 วัน หลังจากถ่ายเชื้อในอาหาร

 เพาะเลีย้ง ก) สูตรท่ี 10 ข) สูตร Control ค) สูตรท่ี 6 ง) สูตรท่ี 5 จ) สูตรท่ี 9 และ ฉ) สูตรท่ี 13 

 

  3.2  สีของเห็ดถั่งเชา่สทีอง 

   สีของเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีเพาะเลี้ยงในแต่ละสูตรอาหารท่ีแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 

65 วัน หลังจากถ่ายเชื้อ ให้ผลทดลองดังตารางที่ 3 โดยพบว่า 

   ค่าความสว่าง (L*) มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 55.62–64.50 โดยเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ี

เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงสูตรที่ 4 2 1 3 และ 5 แสดงค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด เมื่อ

เปรียบเทียบกับสูตรอื ่นๆ โดยมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 64.50 64.45 64.23 64.22 และ 63.93 

ตามลำดับ ในขณะที่สูตรที่ 11 6 10 Control และ 10 แสดงค่าความสว่าง (L*) น้อยที่สุด โดยมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 55.62 56.09 56.27 56.27 และ 56.29 ตามลำดับ 

   ค่าสีแดง (a*) มคี่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 18.51–23.76 โดยเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีเพาะเลี้ยง

ในอาหารเพาะเลีย้งสูตรท่ี 10 6 12 Control 11 และ 7 แสดงค่าสีแดง (a*) มากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 23.76 23.73 23.41 23.30 23.26 และ 23.15 ตามลำดับ ในขณะท่ีสูตรท่ี 4 5 3 2 และ 1 

แสดงค่าสีแดง (a*) นอ้ยท่ีสุด โดยมคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 18.51 18.53 18.77 18.82 และ 19.17 ตามลำดับ 

   ค่าสีเหลือง (b*) มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 28.15–47.81 ซึ่งให้ผลการทดลองใน

ลักษณะเดียวกับผลการทดลองของค่าสีแดง คือ เห็ดถั่งเช่าสทีองท่ีเพาะเลีย้งในอาหารเพาะเลี้ยง

สูตรที่ 10 6 7 12 Control และ 6 แสดงค่าสีเหลือง (b*) มากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 47.81 
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47.47 47.35 47.19 47.13 และ 47.06 ในขณะที่สูตรที่ 4 5 2 3 และ 1 แสดงค่าสีเหลือง (b*) 

นอ้ยท่ีสุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 28.15 28.16 28.19 28.25 และ 28.37 ตามลำดับ    

 4. ผลของปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

  ปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 2 ชนิด คือ สารอะดีโนซีน และสารคอร์ไดเซปิน

ของเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงได้ในแต่ละสูตรอาหารที่แตกต่างกันเป็นระยะเวลา 65 วัน 

หลังจากถ่ายเชื้อ ดังตารางที่ 3 โดยพบว่าเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรที่ 10 มี

ปริมาณสารอะดีโนซีนสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,853.85 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา 

คือ สูตรท่ี 11 และ 6 มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,764.33 และ 1,713.28 มลิลกิรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 

อาหารสูตร Control มีปริมาณสารอะดีโนซีนน้อยกว่าทั้ง 3 สูตรที่กล่าวมา โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

1,489.86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่อาหารสูตรที่ 5 และ 4 มีปริมาณสารอะดีโนซีนน้อยที่สุด โดย

มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 942.82 และ 964.85 มลิลกิรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ  

  สำหรับปริมาณสารคอร์ไดเซปินนั้น พบว่า เห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหาร

สูตรที่ 10 มีปริมาณสารคอร์ไดเซปินสูงที ่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,255.47 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม รองลงมา คือ สูตรท่ี 11 และ 6 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,057.06 และ 1,923.74 มลิลิกรัมต่อ

กิโลกรัม ตามลำดับ อาหารสูตร Control มีปริมาณสารคอร์ไดเซปินน้อยกว่าทั้ง 3 สูตรที่กล่าวมา 

โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,817.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่อาหารสูตรที่ 5 มีปริมาณสาร 

คอร์ไดเซปนิน้อยท่ีสุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 647.59 มลิลกิรัมต่อกิโลกรัม 

   

 



PSRU Journal of Science and Technology 7(1): 14-29, 2022 

23 
 

ตารางที่ 3 คุณสมบัตทิางกายภาพและสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพของเห็ดถั่งเช่าสทีองท่ีเพาะเลี้ยงในสูตรอาหารท่ีแตกต่างกัน 

สูตรอาหาร 

คุณสมบัติทางกายภาพ สารออกฤทธ์ิทางชวีภาพ 

ความยาวดอก 

(ซม.) 

สี อะดีโนซนี  

(มล./กก.) 

คอร์ไดเซปิน  

(มล./กก.) L* a* b* 

Control 5.36±0.23 b 56.27±1.21 c 23.30±0.88 a 47.13±0.43 a 1,489.86±84.62 c 1,817.75±55.35 d 

สูตรที่ 1 4.61±0.23 c 64.23±1.01 a 19.17±0.47 c 28.37±0.27 c 1,422.37±52.35 c 930.00±21.79 fg 

สูตรที่ 2 4.49±0.20 c 64.45±0.93 a 18.82±0.45 c 28.19±0.57 c 1,487.73±77.40 c 1,045.80±13.37 e 

สูตรที่ 3 4.26±0.16 c 64.22±2.58 a 18.77±0.18 c 28.25±0.34 c 1,281.52±40.15 d 915.47±10.74 g 

สูตรที่ 4 4.26±0.14 c 64.50±2.57 a 18.51±0.25 c 28.15±0.24 c 964.85±35.25 f 817.68±12.74 h 

สูตรที่ 5 3.62±0.05 d 63.93±1.28 a 18.53±0.08 c 28.16±0.16 c 942.82±81.71 f 647.59±38.05 i 

สูตรที่ 6 5.49±0.33 b 56.09±1.00 c 23.73±0.34 a 47.47±0.30 a 1,713.28±42.24 b 1,923.74±18.80 c 

สูตรที่ 7 4.74±0.23 c 56.29±0.94 c 23.15±1.13 a 47.35±0.69 a 1,536.60±45.84 c 1,830.48±38.35 d 

สูตรที่ 8 4.64±0.17 c 60.18±1.00 b 20.97±0.63 b 30.33±0.18 b 1,244.14±32.24 d 980.42±17.12 f 

สูตรที่ 9 3.73±0.06 d 59.59±0.55 b 20.38±0.22 b 31.04±0.33 b 1,127.62±72.53 e 932.39±21.20 fg 

สูตรที่ 10 6.44±0.36 a 56.27±1.18 c 23.76±0.18 a 47.81±0.25 a 1,853.85±40.87 a 2,255.47±35.94 a 

สูตรที่ 11 5.38±0.48 b 55.62±0.65 c 23.26±1.01 a 47.07±0.16 a 1,764.33±56.38 ab 2,057.06±52.49 b 

สูตรที่ 12 4.75±0.44 c 59.20±0.87 b 23.41±0.64 a 47.19±0.93 a 1,250.62±33.55 d 974.00±16.01 f 

สูตรที่ 13 3.76±0.02 d 59.24±0.94 b 20.64±0.34 b 30.32±0.12 b 1,206.87±45.46 de 918.08±13.39 g 
*ค่าเฉลี่ย (n = 3) ตัวอักษรที่อยู่บนค่าเฉลี่ยในแนวต้ังที่แตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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อภปิรายผล 

จากการเจริญของเส้นใยของเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงแต่ละสูตร

ท่ีแตกต่างกันท้ัง 13 สูตร และสูตร Control 1 สูตร พบว่า สูตรท่ี 6 10 1 และ 2 เป็นสูตรอาหารท่ีเส้นใย

เจริญเต็มอาหารเพาะเร็วที่สุดและไม่แตกต่างกันกับสูตร Control ซึ่งจะเห็นได้ว่า ถึงแม้อาหารสูตร 

Control และสูตรท่ี 1 จะไม่ได้ผสมกากน้ำตาล แต่เส้นใยใช้ระยะเวลาในการเจริญเต็มผิวหน้าอาหาร

เท่ากันกับสูตรที่ 2 6 และ 10 ที่ผสมกากน้ำตาล 5% (w/v) ในขณะที่สูตรอาหารอื่นๆ ที่ผสม

กากน้ำตาลในปริมาณที่เข้มข้นกว่า 5% (w/v) เส้นใยมีการเจริญช้ากว่า ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจาก

ความเข้มข้นของกากน้ำตาลที่สูงเกินไปทำให้สัดส่วนของแหล่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนไม่เหมาะสม

ต่อการเจริญของเส้นใย หรือการที่มีความเข้มข้นของกากน้ำตาลสูงเกินไปอาจทำให้เกิดสภาวะ  

ไฮเพอร์โทนิก (Hypotonic solution) (Freeman, 2011) ส่งผลให้การเจริญของเส้นใยเห็ดถั่งเช่า 

สีทองเจริญได้ช้ากว่า ซึ่งผลที่ได้นี้สัมพันธ์กับผลของระยะเวลาที่เส้นใยเจริญพัฒนาไปเป็นตุ่มดอก

เมื่อได้รับแสง แสดงให้เห็นว่า เส้นใยท่ีเจรญิเตบิโตได้อย่างรวดเร็วในสูตรอาหารดังกล่าวเมื่อได้รับ

แสงในปริมาณที่เหมาะสมก็จะพัฒนาเป็นตุ่มดอกได้เร็วขึ้นตามไปด้วย ในขณะที่สูตรอาหารอื่นๆ ที่

ผสมกากน้ำตาลที่ความเข้มข้นสูงขึ้น คือ 10% 15% และ 20% (w/v) การพัฒนาของเส้นใยไปเป็นตุ่มดอก

จะใช้ระยะเวลานานกว่า แสดงให้เห็นว่า ความเข้มข้นของกากน้ำตาลที่สูงเกินกว่า 5% (w/v) ไม่เหมาะสม

ต่อการเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช่าสีทอง เนื่องจากสัดส่วนของแหล่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนของอาหาร

เพาะเลี้ยงอยู่ในปริมาณที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยและการพัฒนาเป็นตุ่มดอก โดย 

Dong & Yao (2008) ได้ศึกษาเกี่ยวกับอัตราส่วนของสูตรอาหารต่อการเจริญของเห็ดถั่งเช่าทิเบต 

(C. sinensis) พบว่า อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในอัตราส่วน 12 : 1 เป็นอัตราส่วนที่

เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใย และพบว่า วิตามินโดยเฉพาะอย่างยิ่ง Folic acid มีส่วนช่วยใน

การเจริญของเส้นใย อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองนี้ยังไม่สามารถยืนยันหรือระบุสูตรเพาะเลี้ยง 

ที่เหมาะสมที่สุดได้ เนื่องจากยังเป็นการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช่าสีทองในขั้นต้น ซึ่งต้องอาศัย

ข้อมูลท่ีได้จากการประเมินผลดา้นอื่นๆ อีกตลอดการเพาะเลีย้งท้ังหมด 

จากการศกึษาผลผลิตของเห็ดถั่งเช่าสทีองท่ีเพาะเลี้ยงในแต่ละสูตรอาหารท่ีแตกต่างกัน

เป็นระยะเวลา 65 วัน หลังจากถ่ายเชื้อโดยประเมินค่าจากจำนวนดอกต่อขวด และนำ้หนักสดต่อขวด 

พบว่า ผลผลิตมีค่าลดลงเมื่อใช้ปริมาณกากน้ำตาลที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น โดยที่ความเข้มข้น 5% 

(w/v) เป็นความเข้มข้นที ่ม ีความเหมาะสมมากกว่าความเข้มข้นที่  10% 15% และ 20% (w/v) 

ตามลำดับ เมื่อนำกากน้ำตาลที่ความเข้มข้น 5% (w/v) มาผสมกับวัตถุดิบอื่นๆ ก็พบว่า อาหาร

เพาะเลี้ยงสูตรที่ 10 ที่ประกอบด้วยข้าวเสาไห้ 30 กรัม ผสมกากน้ำตาลที่ความเข้มข้น 5% (w/v)  

50 มิลลิลิตร และดักแด้ไหม 5 กรัม ทำให้เกิดจำนวนดอกและได้น้ำหนักสดมากกว่าสูตรอื่นๆ และ 

Control ซึ่งคาดว่าสูตรดังกล่าวมีความเหมาะสมในสัดส่วนของแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจน 
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ที่ประกอบด้วยสารต่างๆ ที่มีคุณค่าทางอาหาร โดยข้าวเสาไห้เป็นแหล่งคาร์บอนสำคัญที่มี

ปริมาณอะมิโลสสูงถึง 26–35% (สำนักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว, 2558) กากน้ำตาลมี

สารอาหารหลายชนิด ได้แก่ นำ้ตาลซูโครส กลูโครส และฟรักโทส ท่ีใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอน กรดอะมิโน

และไขมันที่ใช้เป็นแหล่งไนโตรเจน รวมถึงวิตามินชนิดต่างๆ ได้แก่ ไบโอติน (H หรือ B7) โคลลิน 

(B4) กรดโฟลิค (B complex) ไนอะซิน (B complex) กรดแพนโททีนิค (B complex) ไรโบฟลาวิน 

(B2) ไพริดอกซิน (B6) และไทอะมนิ (B1) (Imrite, 1969) ซึ่งวติามนิดังกล่าวมคีวามสำคัญต่อการเจริญ

เนื่องจากทำหน้าที่เป็น Coenzyme (Lilly & Barnett, 1951) ส่วนดักแด้ไหมในน้ำหนักสด 100 กรัม 

ให้พลังงาน 152 กิโลแคลอรี โปรตนี 14.7 กรัม ไขมัน 8.3 กรัม และคาร์โบไฮเดรต 4.7 กรัม (นันทยา 

และคณะ, 2549) นอกจากนี้สูตรอาหารที่เหมาะสมยังส่งผลต่อการเกิดลักษณะทางกายภาพ  

ของเห็ด โดยพบว่าเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในสูตรที่ 10 ส่วนใหญ่มีก้านดอกที่ยาวมากกว่า

สูตรอาหารอื่นๆ รวมทั้ง Control ผลการทดลองนี้ให้ผลในลักษณะเดียวกันกับรายงานของ รัฐพล 

(2539) ที่ศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง โดยพบว่าเส้นใยเห็ดฟางเจริญได้ดีที่สุดในอาหารเหลว

ชนิดท่ีเป็นกากน้ำตาล 2% (w/v)  

เมื่อพิจารณาสูตรอาหารกลุ่มที่เติมแหล่งโปรตีนที่เป็นนมผงและดักแด้ไหม จะเห็นว่า 

กลุ่มสูตรอาหารที่มีการเติมดักแด้ไหม ได้แก่ สูตรที่ 10 11 12 และ 13 จะให้ผลผลิตสูงกว่ากลุ่ม 

สูตรอาหารที่เติมนมผงเมื่อเปรียบเทียบในระดับความเข้มข้นของกากน้ำตาลที่เท่ากัน ได้แก่  

สูตรที่ 6 7 8 และ 9 ถึงแม้ว่าทั้งดักแด้ไหมและนมผงจะอุดมไปด้วยสารอาหารที่จำเป็นต่อ 

การเจริญของเชื ้อรา C. militaris มากมายใกล้เคียงกัน แต่อาจเป็นไปได้ว่าในธรรมชาติของ 

เห็ดถั่งเช่าสีทองโดยปกติจะเจริญเติบโตในตัวหนอนหรือแมลงบางชนิด ดังนั้นจึงชอบเจริญจาก

แหล่งอาหารที่มาจากดักแด้ไหมมากกว่านมผง หรืออาจเป็นไปได้ว่าปริมาณสารอาหารที่อยู ่ใน

ดักแด้ไหมทำให้สัดส่วนของแหล่งไนโตรเจนและแหล่งคาร์บอนในอาหารเพาะเลี้ยงมีความเหมาะสม 

ในกระบวนการสร้างพลังงานของเห็ดถั่งเช่าสีทองมากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim  

et al. (2010) ที่ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่ออาหารเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช่าสายพันธุ์ C. cardinalis 

พบว่า การเพิ่มดักแด้ไหมประมาณ 10-20 กรัม ในอาหารเพาะเลี้ยงที่ประกอบด้วยข้าวกล้อง 

50-60 กรัมต่อน้ำ 1 ลิตร จะทำให้ได้ผลผลิตมากขึ้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต

ให้ผลผลิตเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรที่ 10 กับสูตรที่ 2 ซึ่งใช้กากน้ำตาลใน

ปริมาณความเขม้ขน้เท่ากัน พบว่า อาหารสูตรท่ี 2 ซึ่งมีแค่กากน้ำตาลเพยีงอย่างเดียว ให้ผลผลิต

ต่ำกว่า แต่เมื่อใส่ดักแด้ไหมเพิ่ม 5 กรัม ในสูตรที่ 10 พบว่า ทำให้ผลผลิตสูงขึ้น แสดงให้เห็นว่า

ดักแด้ไหมเป็นวัตถุดิบแหล่งไนโตรเจนสำคัญต่อการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช่าสีทอง โดย

สารประกอบต่างๆ ที่อยู่ในดักแด้ไหมจะถูกนำไปใช้ในกระบวนการเมทาบอลิซึมระดับเซลล์ร่วมกับ

สารอื่นๆ จากแหล่งคาร์บอนเพื่อใชใ้นการสร้างพลังงานต่อไป นอกจากนี้ยังสังเกตเห็นว่าสูตรอาหาร
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ที่มีการผสมกากน้ำตาลที่ความเข้มข้นสูงขึ้นจะทำให้ได้ผลผลิตที่สดลง โดยเฉพาะสูตรที่ 5 ที่

ประกอบด้วยข้าวเสาไห้ 30 กรัม ผสมกากน้ำตาลที่ความเข้มข้นสูงสุด 20% (w/v) 50 มิลลิลิตร 

พบว่า ให้ผลผลิตต่ำสุด และถึงแม้จะมกีารเติมวัตถุดิบท่ีเป็นแหล่งโปรตีนลงไปเพิ่มเติม ได้แก่ นมผง 

1 กรัม ตามสูตรที่ 9 หรือดักแด้ไหม 5 กรัม ตามสูตรที่ 13 ก็ยังทำให้ผลผลิตที่ได้เพิ่มขึ้นไม่มากนัก 

ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากความเข้มข้นของกากน้ำตาลที่สูงเกินไปทำให้อัตราส่วนระหว่างคาร์บอน

และไนโตรเจนไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยหรือการที่มีความเข้มข้นของกากน้ำตาลสูง

เกินไปอาจทำให้เกิดสภาวะ Hypotonic ท่ีส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตเห็ดถั่งเช่าสทีองได้ 

สีเห็ดถั่งเช่าสีทองเป็นปัจจัยหนึ่งในการกำหนดคุณภาพของเห็ดซึ่งมีผลต่อราคาในทาง

การค้า โดยปกติแล้วเห็ดถั่งเช่าสีทองจะแสดงลักษณะเฉพาะด้านสีของสายพันธุ์คือมีสีเหลืองส้ม 

จากผลการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพด้านสีของเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในทุกสูตร

อาหาร พบว่า เห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรที่ 1 2 3 4 และ 5 แสดงค่าความสว่าง 

(L*) มากกว่าสูตรอาหารอื่นๆ เนื่องจากสูตรอาหารกลุ่มนี้ใส่เฉพาะกากน้ำตาลเพียงอย่างเดียว  

ไม่มวีัตถุดบิท่ีเป็นแหล่งโปรตนีอ่ืนผสม ดังนัน้จึงอาจทำให้สัดส่วนของแหล่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน

ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการสังเคราะห์รงควัตถุสีเหลืองของดอกห็ด ในขณะที่ 

เห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรอื่นๆ มีค่าความสว่างน้อยกว่าแต่แสดงค่าสีแดง (a*) 

และค่าสีเหลือง (b*) มากกว่า โดยเฉพาะสูตรอาหารที่ 6 7 10 11 และ 12 แสดงค่าสีแดง (a*) 

และค่าสีเหลอืง (b*) มากกว่าสูตรอาหารอื่นๆ เนื่องจากสูตรอาหารกลุ่มเหล่านี้มีการเติมวัตถุดิบ

ที ่เป็นดักแด้ไหมและนมผงซึ ่งเป็นแหล่งไนโนเจนสำคัญของอาหารเพาะเลี ้ยง ดังนั ้นแหล่ง

ไนโตรเจนจากโปรตีนเหล่านี้จึงมีความสำคัญในกระบวนการสังเคราะห์รงควัตถุสีเหลืองใน 

เห็ดถั่งเช่าสีทองด้วย โดยรงควัตถุที่สังเคราะห์ขึ้นอาจมีหลายชนิดและมีปริมาณที่แตกต่างกันไป

ตามสภาวะการเพาะเลี้ยงที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นเรื่องที่ควรศึกษาต่อไปในอนาคต Dong et al. 

(2013) ได้รายงานว่ามีการตรวจพบสาร Cordyxanthins 4 ชนิด ที่ละลายน้ำได้ในเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

สารจำพวกนี้อยู่ในกลุ่มของ Carotenoids ซึ่งเป็นสารพวก Xanthophyll ที่มีอยู ่ในเห็ดถั ่งเช่าสีทอง  

ซึ่งงานวจิัยดังกล่าวสอดคล้องกับผลงานวจิัยในคร้ังนี้ท่ีพบรงควัตถุสีเหลืองในดอกเห็ด อย่างไรก็ตาม

เห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงได้ในทุกสูตรอาหาร เมื่อมองด้วยตาเปล่าก็แสดงลักษณะของสี 

ที่เฉพาะของสายพันธุ์คือให้สีเหลืองส้มทั้งหมด เมื่อได้รับแสงสว่างในปริมาณที่เท่ากันเป็นเวลา  

12 ชั่วโมงต่อวัน โดยแสงสว่างเป็นปัจจัยสำคัญท่ีมีผลต่อความแน่นเนื้อและการเกิดสีของเส้นใยเห็ด 

(Shrestha et al., 2006)  

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เป็นปัจจัยสำคัญในการวัดคุณภาพของเห็ดถั่งเช่าสีทอง โดยปกติ

จะวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 2 ชนิด คือ สารอะดีโนซีนและสารคอร์ไดเซปิน 

จากการทดลอง พบว่า เห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงได้ในอาหารเพาะเลี้ยงสูตรที่ 10 มีปริมาณ
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สารอะดีโนซีนและสารคอร์ไดเซปินสูงสุด อาจเนื่องจากสูตรอาหารดังกล่าวอุดมไปด้วยแหล่ง

คาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนสำคัญในปริมาณท่ีเหมาะสม เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณสาร

ทั้งสองชนิดจากเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรที่ 10 กับสูตรที่ 2 ซึ่งใช้กากน้ำตาลใน

ปริมาณความเขม้ขน้เท่ากัน พบว่า อาหารสูตรท่ี 2 ซึ่งมีแค่กากน้ำตาลเพยีงอย่างเดียว ให้ปริมาณ

สารอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินต่ำกว่า แต่เมื่อใส่ดักแด้ไหมเพิ่ม 5 กรัม ในสูตรที่ 10 พบว่า ทำให้

ค่าปริมาณสารอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินสูงขึ้น แสดงให้เห็นว่าดักแด้ไหมเป็นวัตถุดิบแห ล่ง

ไนโตรเจนสำคัญต่อการเจริญเติบโตและการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

เนื่องจากประกอบไปด้วยสารประกอบต่างๆ ตามท่ีได้อธิบายไวแ้ล้ว ซึ่งมคีวามสำคัญในกระบวนการ

เมทาบอลิซึมระดับเซลล์เพื่อใช้ในการสร้างพลังงาน และเป็นสารตั้งต้นในกระบวนการสร้างสาร 

ทุติยภูมิ (Secondary metabolite) ที่เป็นสารอะดีโนซีน และสารคอร์ไดเซปิน (Zheng et al., 2011) 

นอกจากนี้จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า แม้ว่าความเข้มข้นของกากน้ำตาลที่ 0-5% จะไม่มี 

ผลต่อปริมาณสารอะดีโนซีน และการเพิ่มปริมาณ 0-5% ของกากน้ำตาลมีผลทำให้สารคอร์ได

เซปินเพิ่มขึ้น แต่ถ้ามากกว่า 5% ก็จะยับยั้งปริมาณสารคอร์ไดเซปิน ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่ามีสาเหตุ

เกี่ยวเนื่องมาจากการเจริญเติบโต โดยเมื่อความเข้มข้นของกากน้ำตาลเพิ่มขึ้นการเจริญเติบโต

ของเห็ดถั่งเช่าจะลดลงซึ่งคาดว่าเกิดจากสภาวะ Hypotonic ระหว่างสารอาหารกับการดูดซึมของ

เซลล์ ทำให้มีการนำสารตั้งต้นไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์สารเมทาบอไลท์ต่างๆ ได้น้อยลง 

อย่างไรก็ตามปริมาณสารอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินที่มีอยู่ในเห็ดถั่งเช่าสีทองขึ้นอยู่กับปัจจัย

หลายอย่าง เช่น ความแข็งแรงของสายพันธุ์ อาหารเพาะเลี้ยง สภาพแวดล้อม ระยะเวลาที่ใช้ใน

การเพาะเลีย้ง รวมไปถึงขั้นตอนวธีิการการสกัดและวิเคราะห์สาร และอื่นๆ  

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการทดลองทำให้ทราบสูตรอาหารที ่ม ีการผสมกากน้ำตาลเสริมในปริมาณ 

ที่เหมาะสมร่วมกับดักแด้ไหม เพื่อใช้ทดแทนอาหาร PDB ที่มีส่วนผสมของวัตถุดิบที่เป็นยีสต์สกัด

และเปปโตนในการเพาะเลี ้ยงเห็ดถั ่งเช่าสีทองซึ ่งมีราคาสูงกว่ากากน้ำตาล โดยพบว่า อาหาร

เพาะเลี้ยงสูตรที่ 10 ที่ประกอบด้วยข้าวเสาไห้ 30 กรัม ผสมกากน้ำตาลที่ความเข้มข้น 5% (w/v)  

50 มิลลิลิตร และดักแด้ไหม 5 กรัม เป็นสูตรอาหารที่ทำให้เห็ดถั่งเช่าสีทองมีการเจริญเติบโตให้ 

ผลผลิตและผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้สูงที่สุด ดังนั้นสูตรอาหารเพาะเลี้ยงดังกล่าวจึงเป็น 

อกีทางเลอืกหนึ่งในการเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีจะสามารถช่วยลดตน้ทุนด้านวัตถุดิบได้ 
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