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บทที� 1 
บทนํา 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

เห็ดโคน หรือเห็ดปลวกเป็นเห็ดที�รู้จกักนัดี เนื�องจากเป็นเห็ดที�ออกดอกในสภาพธรรมชาต ิ
ในช่วงเดือนกันยายน ถึงตุลาคม ของทุกปี หรือในบางปีเห็ดโคนอาจออกดอกได้จนถึงเดือน
พฤศจิกายนเลยทีเดียว ถือว่าเป็นของหายาก เนื�องจากออกดอกตามฤดกูาล (อนงค์ จนัทร์ศรีกลุ, 
2541; อภิรัชต์ สมฤทธิ และคณะ7 , 2545) ซึ�งเห็ดโคนในประเทศไทยจะพบมากในจังหวัด
กาญจนบุรี ราชบุรี นครปฐม เพชรบุรี รวมถึงบางจงัหวดัในภาคอีสาน เช่น นครราชสีมา บุรีรัมย์ 
เป็นต้น ทําให้มีนักวิทยาศาสตร์หลายท่านได้ศึกษาทางด้านชีววิทยาของเห็ดโคนว่ามีความ
เกี�ยวเนื�องกับสิ�งมีชีวิตใดบ้างที�มีส่วนทําให้เห็ดโคนออกดอกพบว่า เห็ดโคนมีความสัมพันธ์
เกี�ยวเนื�องกบัปลวกสกุล Macroterminae แบบ obligate symbiosis (ปัญญา โพธิฐิติรัตน์ และ7

กิตตพิงษ์ ศริิวานิชกลุ, 2538; ดีพร้อม ไชยวงศ์เกียรติ7, 2525)  
ทางด้านสณัฐานวิทยานั Kน เห็ดโคนมีชื�อทางวิทยาศาสตร์ว่า Termitomyces sp. มีชื�อ

สามญัว่า termite mushroom อยู่ใน genus Termitomyces  family Tricholomataceae  order 
Agaricales subclass Agaricomycetidae  class Basidiomycetes phylum Basidiomycota 
kingdom fungi  superkingdom Eukaryota  (อนิวรรต เฉลิมพงษ์, 2541; อนเุทพ ภาสรุะ, 2542) 
ที�ดอกเห็ดในขณะที�อ่อนจะมีหมวกดอกสีเทาเข้มเกือบดํา ยอดหมวกแหลมจนสามารถดนัแยกดิน
จอมปลวกขึ Kนมาได้ ก้านดอกที�ติดกับโคนดอกพองออกมีเนื Kออดัแน่น และพออายุมากจะยืดยาว
เป็นทรงกระบอก ร่มบานออกขนานกบัพื Kนดิน ครีบ และสปอร์มีสีขาว เมื�อขดุลงไปจะพบรังปลวก 
ได้มีรายงานว่า Termitomyces ทั�วโลกมีอยู่ 53 ชนิดด้วยกัน อยู่ในประเทศจีน 25 ชนิด ส่วนใน
ประเทศไทยก็นับว่าเป็นประเทศหนึ�งที�มีความหลากหลายทางสายพันธุ์เห็ดโคนมากอีกประเทศ
หนึ�งเชน่กนั (Bels and Pataragetvit, 1982)  
 เหตุที�เห็ดโคนเป็นที�นิยมรับประทาน เนื�องจากมีการศึกษาถึงคุณค่าทางอาหารในดอก
เห็ดโคนพบวา่ เห็ดโคนมีคณุคา่ทางอาหารสงู โดยเฉพาะโปรตีน กรดอะมิโนที�มีความจําเป็น ไขมนั
ตํ�า นอกจากนี K เห็ดโคนยงัมีเสนห่์เฉพาะตวัที�วา่จะมีกลิ�นหอมในขณะที�ดอกกําลงัตมู ทําให้การ 
รับประทานเห็ดโคนขยายตวัออกไปอย่างรวดเร็ว ทําให้เมื�อถึงหน้าเห็ดออกดอกจะมีคนให้ความ
สนใจที�จะซื Kอหาตามแหล่งต่างๆ เป็นเหตทํุาให้เห็ดโคนมีราคาแพงอยู่ในระดบัแถวหน้าของเห็ดที�
นิยมรับประทานและหายาก ทําให้มีนกัวิทยาศาสตร์พยายามที�จะเพาะเห็ดโคนขึ Kนมาเพื�อสนอง
ตามความต้องการของตลาด 

แต่การเพาะเห็ดโคนในห้องปฏิบตัิการเพื�อทําให้เกิดดอกนั Kน ยงัไม่มีการรายงานว่ามีการ
เพาะเห็ดโคนเพื�อการค้าได้สําเร็จ เนื�องมาจากยงัไม่มีผู้ ใดทราบสภาพการเจริญของเห็ดโคนอย่าง
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ลึกซึ Kง ทําให้การศกึษาส่วนมากจะเป็นการจดัจําแนกสายพนัธุ์  การแยกเส้นใยเพื�อขยายเส้นใยไป
ศึกษาในเรื�องอื�นๆ มากกว่าที�จะหาสภาพที�เหมาะสมในการเพาะเลี Kยงเส้นใยให้ได้ปริมาณมาก 
หรือศกึษาถึงสิ�งที�ช่วยให้เส้นใยเห็ดโคนสามารถเจริญไปเป็นดอกได้ ซึ�งการศกึษาสภาพที�มีความ
เหมาะสมต่อการเพาะเส้นใยเห็ดโดยทั�วไปนั Kน จะมีการศึกษาถึงแหล่งคาร์บอน  แหล่งไนโตรเจน 
คา่ความเป็นกรดเป็นด่างเริ�มต้น  อณุหภูมิที�มีความเหมาะสม รวมไปถึงสภาพที�เหมาะสมต่อการ
เจริญของเส้นใย เพื�อให้ได้ปริมาณของเส้นใยสูงสุด โดยเส้นใยเห็ดแต่ละชนิดมีความต้องการ
สภาพที�เหมาะสมต่อการเจริญที�แตกต่างกันไป นับว่าเป็นคุณสมบตัิของความต้องการภาวะที�
เหมาะสมตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ดแต่ละชนิด  เส้นใยเห็ดโคนก็เช่นกนัที�มีความต้องการภาวะ
ต่างๆ ที�เหมาะสมไม่ต่างไปกับเส้นใยเห็ดชนิดอื�นๆ นับว่าเป็นสิ�งที�น่าศึกษาถึงความเหมาะสม
ดงักลา่วเพื�อที�จะผลิตเส้นใยเห็ดโคนให้ได้มากที�สดุ และมีคณุคา่ทางอาหารสงูสดุตอ่ไป 

จากข้อมลูข้างต้นเห็ดโคนนั Kนมีคณุสมบตัเิฉพาะตวัที�นา่สนใจ และจะเห็นวา่แทบไมพ่บ
การเพาะเลี Kยงเส้นใยเห็ดโคนในสภาพอาหารเหลว ทําให้มีความสนใจทําการหาภาวะที�เหมาะสม
ในการเพาะเลี Kยงเส้นใยเห็ดโคนในสภาพอาหารเหลว สตูรอาหาร   แหลง่คาร์บอน แหลง่ไนโตรเจน 
การให้อากาศ ให้ได้เส้นใยที�มีปริมาณ และคณุคา่ทางอาหารมากที�สดุ เพื�อผลิตเป็นผลิตภณัฑ์
อาหาร (เห็ดโคนแผน่) ที�มีคณุคา่ทางอาหารสงูอีกด้วยนบัว่าเป็นการเพิ�มคณุคา่ของเห็ดโคนใน
ระดบัอตุสาหกรรมมากขึ Kน 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื�อศกึษาภาวะที�เหมาะสมสําหรับการผลิตเส้นใยเห็ดโคนในอาหารเหลว 
1. ศกึษาสตูรอาหารที�มีความเหมาะสมตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั Kงสองชนิด 
2. ศกึษาปริมาณเปปโตนที�เหมาะสมตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั Kงสองชนิด 
3. ศกึษาสภาพการเพาะเลี Kยงทีเหมาะสมตอ่การเจริญทั Kงสองชนิด 
4. ศกึษาการขยายขนาดการเพาะเลี Kยงเส้นใยเห็ดโคนทั Kงสองชนิด ในภาวะที�เหมาะสมที�ได้

ทําการคดัเลือกแล้ว ในอาหารเหลวปริมาตร 1 ลิตร ในถงัหมกัขนาด 5 ลิตร 
5. ศกึษาปริมาณโปรตีนที�ได้เส้นใยเห็ดโคนทั Kงสองชนิด    เทียบกบัดอกเห็ดแห้งของแตล่ะ

ชนิด 

ขอบเขตของการวิจัย 

ศกึษาลกัษณะสณัฐานวิทยา และศกึษาภาวะที�เหมาะสมสําหรับการผลิตเส้นใยเห็ดโคน
ในอาหารเหลว จากเห็ดโคนสองชนิด  ที�เก็บมาจาก อ. สวนผึ Kง จงัหวดัราชบรีุ และจาก อ. สาม
พราน จงัหวดันครปฐม โดยนําเส้นใยทั Kงสองสายพนัธุ์มาเลี Kยงบนอาหารเลี Kยงเชื Kอเหลว 8 สตูร ที�มี
การเตมิ peptone ปริมาณที�แตกตา่งกนั ในสภาพแบบนิ�ง และแบบกึ�งนิ�ง แล้วคดัเลือกสตูรอาหาร 
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และภาวะที�เหมาะสมสําหรับแตล่ะชนิด จากนั Kนขยายสว่น เพื�อเพาะเลี Kยงในถงัหมกัขนาด 5 ลิตร ที�
มีอาหารเหลวปริมาตร 1 ลิตร จากนั Kนตรวจสอบปริมาณโปรตีนในเส้นใยที�ได้จากการเพาะเลี Kยง 
เทียบกบัในดอกเห็ดแห้ง 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

เพื�อเป็นข้อมลูเบื Kองต้นในการผลิตเส้นใยเห็ดโคนเพื�อเป็นอาหาร 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

1. ตรวจเอกสาร 
2. เก็บตวัอยา่งเห็ดโคน นําเห็ดโคนมาจดัจําแนกและทําการแยกเพาะเลี Kยงเส้นใย 
3. เตรียมเชื Kอเห็ดโคนในอาหาร PDA 
4. ศกึษาการเติบโตของเส้นใยเห็ดโคนทั Kงสองชนิด  ในอาหารเหลวชนิดตา่งๆ  ที�มีการเตมิ 

peptone ปริมาณตา่งๆ กนั และอยูใ่นสภาพแบบนิ�ง และแบบกึ�งนิ�ง 
5. ขยายส่วนการเลี Kยงเส้นใยเห็ดโคนทั Kงสองชนิดในถงัหมกัขนาด  5  ลิตร  ในอาหารเหลว

ปริมาตร 1 ลิตร 
6. ศกึษาปริมาณโปรตีนของเส้นใยเห็ดโคนทั Kงสองชนิด 
7. วิเคราะห์ข้อมลู สรุปผล และเขียนวิทยานิพนธ์  

 

 



 

บทที�  2 
เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

ลักษณะทั�วไปของเหด็โคน 

เห็ดโคนเป็นเห็ดที�เจริญได้ดีในสภาพธรรมชาติ ในทั�วทกุภาคของประเทศไทย โดยจงัหวดั
ที�มีเห็ดโคนมากที�สดุคือจงัหวดันครราชสีมา กาญจนบรีุ ราชบรีุ และเพชรบรีุ เป็นเห็ดที�เกิดภายใต้
ผิวดิน และมีรากหยั�งลึกไปจนถึงรังปลวก แม้ว่าบางครั .งจะพบเห็นว่าเห็ดโคนเจริญบนพื .นที�ราบที�
ไม่มีจอมปลวกในบริเวณนั .น แต่เมื�อลองขุดดินบริเวณที�เห็ดโคนขึ .นลงไป รากของเห็ดโคนจะไป
สิ .นสดุที�รังปลวกทกุครั .ง ซึ�งตรงกบัการที�มีการศกึษาว่าเห็ดโคนนั .นมีความเกี�ยวเนื�องกบัปลวกอย่าง
แน่นแฟ้นในประเทศไทยพบว่า ปลวกที�เพาะเลี .ยงเชื .อรามี 5 สกลุ 6 ชนิด ด้วยกนั ในสภาพป่าเต็ง
รัง ป่าเบญจพรรณ และป่าสกั ดินส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปนทราย โดยปลวกเพาะเลี .ยงเชื .อราที�เด่น
ที�สุดคือ Macrotermes gilvis เป็นปลวกที�มีขนาดใหญ่กว่าปลวกชนิดอื�นๆ ปลวกชนิดนี .เพาะ
เห็ดโคนได้หลากหลายชนิด ซึ�งเห็ดโคนที�ได้นั .นจะมีขนาดดอก ก้านดอกใหญ่เนื .อหนา และมีรสชาติ
ดี สว่นปลวกขนาดเล็กอื�นๆ นั .นจะเพาะเห็ดโคนได้ดอก และก้านขนาดเล็ก เนื .อบาง 

ในการศกึษาของ Heim (1977)  ได้อธิบายลกัษณะของเห็ดโคนว่า เห็ดโคนเป็นเห็ดที�มี
หมวกดอกที�แข็งแรง ลกัษณะคล้ายหวัลูกศร หรือสมอเรือ จึงสามารถดนัผิวดินให้แตกออก และ
แทรกตวัขึ .นมาเจริญบนผิวหน้าผิวดินที�มีรังปลวกอยู่ด้านใต้ ก้านดอกที�ติดกบัโคนดอกจะพองออก 
เนื .ออดัแนน่ และเมื�อมีอายมุากขึ .น ก้านดอกจะมีการยืดสงูขึ .น หมวกดอกกางบานออก ขนานกบัผิว
ดนิ และจะแห้งตายภายใน 2 วนั 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหด็โคน 

ตามปกติ เห็ดโคนจะมีรูปร่างคล้ายเห็ดทั�ว ๆ ไป ซึ�งประกอบด้วยส่วนตา่ง ๆ ดงันี .  (อนงค์  
จนัทร์ศรีกลุ, 2520)   

 

 
 
 

 

ภาพที� 1 สว่นประกอบของเห็ดโคน 
    ที�มา: http://www.tmweb.cjb.net 
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 หมวกดอก (cap, pileus)  มีความแตกตา่งกนัไปตามความสมบรูณ์ของดอก ซึ�งโดยปกติ
แล้วนั .นหมวกดอกมีเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ  2 – 30 เซนติเมตร สีของหมวกดอกมีตั .งแต่สี
นํ .าตาลปนดํา สีนํ .าตาลปนแดง สีของยอดหมวกมีสีเข้ม มีทั .งชนิดปลายแหลม และปลายมน (สาย
รัก กวางแก้ว, 2545) ผิวด้านบนของหมวกดอกจะเรียบหรือมีรอยย่นเล็กน้อย อาจมาจากสภาพ
ของดินที�เห็ดเจริญอยู่ก็เป็นได้ (ปัญญา โพธิฐิติรัX ตน์ และกิตติพงษ์ ศิริวานิชกลุ, 2538) เมือดอก
บานเตม็ที�ผิวด้านบนของหมวกดอกจะมีรอยแตก คล้ายรัศมีกระจายไปยงัขอบหมวก  
 ครีบดอก (gills หรือ lamella) มีลกัษณะเป็นแผ่นบาง ๆ สีขาว เป็นแหล่งสําคญัในการ
สร้างสปอร์ 

 สปอร์ (spore) มีสีขาว สีขาวนวลอมชมพู จนถึงสีนํ .าตาลอมชมพ ูผิวเรียบ ผนงับาง  
รูปร่างกลมรี มีขนาดตั .งแต่ 3 – 35 ไมโครเมตร เป็นสปอร์ที�สร้างขึ .นจากการสืบพนัธุ์แบบมีเพศ 
(basidiospore) โดยการผสมกนัระหว่าง mating type (+) และ mating type (-) เมื�อแก่จะหลดุ
ออกจากครีบดอก  

ก้านดอก (stalk หรือ stripe) อยู่ตรงกลางหมวกดอก ยึดติดกบัหมวกบริเวณกลางหมวก 
เส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 0.5 – 3 เซนติเมตร ยาวประมาณ 2 – 20 เซนติเมตร ขึ .นกบัความลึก
ระหวา่งผิวดนิ กบัรังปลวก สว่นบนของก้านมีสีขาวหรือสีนํ .าตาลออ่นอมขาว สว่นลา่งของก้านดอก 
มีสีขาวหม่น และคลํ .าขึ .นคล้ายการเปื.อนสีของดนิ อาจมีการพองเป็นกระเปาะ   บางชนิดไม่เป็น
กระเปาะ (Bels and Pataragevit, 1982)  

การจาํแนกเหด็โคน และวงชีพของเหด็โคน 

 การจดัจําแนก (classification)  มีรายงานว่าเห็ดโคนจดัอยู่ในสกลุ Termitomyces  โดย
นักอนุกรมวิธานเห็ดบางท่านจัดไว้ในวงศ์  Tricholomataceae แต่บางท่านจัดไ ว้ใน
วงศ์  Pluteaceae  เป็นเห็ดที�ต้องเจริญสัมพันธ์อยู่กับปลวกที�อาศยัอยู่ใต้ดิน   การจัดจําแนก
เห็ดโคนในระดบัชนิดใช้ขนาดของดอก (หมวกเห็ด) การมีหรือไม่มี annulus pseudorhiza และ 
perforaratorium สีของหมวก สีและรูปร่างของ perforatorium และสีของ pseudorhiza รวมทั .ง
ลกัษณะของบางอย่างที�ต้องมีการตรวจดภูายใต้กล้องจลุทรรศน์ ซึ�งเป็นเห็ดที�พบในเขตร้อนแถบ
เส้นศนูย์สตูร เช่นทวีปอาฟริกากลาง  เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้  ประเทศศรีลงักา และประเทศจีน
ตอนใต้ (Pegler and Vanhaecke, 1995)  และการจดัจําแนกเห็ดโคนตามหลกัวิทยาศาสตร์ล่าสดุ
(Wikipedia, 2007) ดงันี . คือ 
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Superkingdom : Eukaryota 

Kingdom : Fungi 

Phylum : Basidiomycota 

Class : Basidiomycetes 

Subclass : Agaricomycetidae 

Order : Agaricales 

Family : Tricholomataceae 

Genus :Termitomyces 

Species :Termitomyces striatus (Beeli.) R. Heim 

 :Termitomyces globulus R. Heim & Goss. – Font   

 วงชีพ หรือ life cycle ของเห็ดโคน มีความเหมือนกับเห็ดทั�ว ๆ ไป ในกลุ่ม 
Basidiomycetes  ดงัภาพตอ่ไปนี . 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที� 2 วงชีพของเห็ดโคน Termitomyces 

ที�มา:  http://www.tech.purdue.edu/cgt/courses/cgt211/private/images/projects/archive/3-
SciVis/F02/Life-Cycle-of-a-Mushroom.jpg 
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 ตามปกติแล้วเห็ดมีระยะการเจริญเติบโต 9 ระยะ (ปัญญา โพธิฐิติรัตน์ และกิตติพงษ์ ศิริX

วานิชกลุ, 2538, Bels and Pataragetvit, 1982) คือ 
1. เมื�อเห็ดมีการเจริญเติบโตพอที�จะมีการสร้างเบซิดิโอสปอร์ บริเวณเบซิเดียมซึ�งอยู่ใต้

ครีบดอก สปอร์พวกนี .เป็นพวก haploid เมื�อสปอร์ไปตกบริเวณที�เหมาะสมก็จะงอกเส้นใย 
(mycelium) ออกมา 

2. เส้นใยที�งอกออกมานี .เรียกว่า เส้นใยขั .นที�หนึ�ง (primary mycelium) ซึ�งมีโครโมโซมเป็น 
haploid (n) จงึเรียกวา่ homokaryotic mycelium  

3. เส้นใยขั .นที�หนึ�งจะรวมตวัเป็นเส้นใยขั .นที�สอง เรียกระยะนี .ว่า plasmogamy  ซึ�งระยะที�
เส้นใยขั .นที�หนึ�งของเห็ดเชื�อมต่อกัน และไซโตพลาสซึมของทั .งสองฝ่ายมารวมเข้าด้วยกัน ทําให้
นิวเคลียสทั .งสองอัน มารวมอยู่ในเซลล์เดียวกัน จากนั .นก็มีการพัฒนาไปเป็นเส้นใยขั .นที�สอง 
(secondary mycelium) การรวมตวัของเส้นใยขั .นที�หนึ�ง  แบง่ออกได้เป็น 2 กรณี คือ 

3.1 Homothallic เป็นลกัษณะการรวมตวัของเส้นใยที�เจริญมาจากสปอร์เดียวกนั 
แล้วเจริญไปเป็นเส้นใยขั .นที�สอง โดยไม่ต้องเกิดการรวมตวัของเส้นใยขั .นที�หนึ�งที�งอกจากสปอร์
อื�นๆ ลกัษณะการรวมตวัของเส้นใยขั .นที�สอง โดยไม่ต้องเกิดการรวมตวัของเส้นใยขั .นที�หนึ�งที�งอก
จากสปอร์อื�น ลกัษณะการรวมตวัของเส้นใยที�งอกจากสปอร์ของตวัเองนี .เรียกว่า มีวงจรชีวิตแบบ 
homothallic life cycle  

     3.2 Heterothallic เห็ดบางชนิดจะเจริญเป็นดอกได้จะต้องผ่านการรวมตวักัน
ระหวา่งเส้นใยที�เจริญมาจากสปอร์ ที�มีลกัษณะทางพนัธุกรรมตา่งกนัจึงจะพฒันาไปเป็นเส้นใยขั .น
ที�สองและสามารถรวมตวักันเป็นดอกเห็ดได้เรียกเห็ดที�มีวงจรชีวิตแบบนี .ว่า heterothallic life 
cycle 

4. Karyogamy เป็นระยะที�นิวเคลียสสองอนัรวมตวักนั ถ้าเป็นเชื .อราชั .นตํ�าจะเกิดอยา่
รวดเร็ว แตถ้่าเป็นเชื .อราขั .นสงู ระยะการรวมตวักนัจะต้องใช้เวลาพอสมควร จึงทําให้เห็นว่าภายใน
เซลล์มี 2 นิวเคลียส (binucleus) ซึ�งเรียกระยะนี .ว่า clamp connection เส้นใยขั .นที�สองนี . สามารถ
ขยายพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศโดยการสร้าง chlamydospore หรือสร้าง ออยเดียม (Oidium)  

5. เส้นใยขั .นที�สองจะเจริญเพิ�มปริมาณมากขึ .น และมีการรวมตวักันเป็นกลุ่มก้อน เรียก
เส้นใยในระยะนี .ว่า เส้นใยขั .นที�สาม ซึ�งเป็นพวก tertiary mycelium เส้นใยจะเริ�มพฒันาไปเป็นตุม่
ดอกเล็กๆ และเจริญเตบิโตขึ .นเรื�อยๆ 

6. ดอกเห็ดในระยะนี . มีการพฒันาไปเป็นดอกเห็ดที�มีรูปร่างคล้ายร่ม   และมีการสร้าง               
เบซิเดียมคล้ายรูปกระบอง ในเบซิเดียม จะมีนิวเคลียสอยูส่องอนั 

7. นิวเคลียสทั .ง 2  อนั (n+n) ในเบซิเดียมจะรวมตวักัน นิวเคลียสในระยะนี .เรียกว่า 
diploid nucleus (2n)   
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8. นิวเคลียสที�รวมตวักนั จะมีการแบง่ตวัแบบ meiosis ลดจํานวนโครโมโซมเป็น haploid 
(n) จํานวน 4 อนั 

9. เบซิเดียมจะมีการสร้างก้านชูสปอร์ (sterigma) 4 อนั และนิวเคลียสทั .ง 4 อนั จะ
เคลื�อนที�สูป่ลาย sterigma นิวเคลียสทั .ง 4  อนั จะพฒันาไปเป็นเบซิดโิอสปอร์ 

การแพร่กระจายและแหล่งที�พบเหด็โคน 

จากการสํารวจพื .นที�ที�มีการกระจายตวัของเห็ดโคน ซึ�ง Batra and Batra (1977) ได้
รายงานการแพร่กระจายตวัเห็ดโคนว่า เริ�มมาจากทวีปอาฟริกา เช้าสู่ทวีปเอเชียใต้ และเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต้ โดยผา่นทางปากีสถาน อินเดีย ศรีลงักา เข้ามาสู่มาเลเซีย ไทย พม่า อินโดนีเซีย 
ฟิลิปปินส์ และทางตอนใต้ของจีน 

การสํารวจเห็ดโคนในประเทศไทยในปี 1978 – 1979 โดย Bels และ Pataragetvit  
(1982) พบว่าช่วงที�มีการพบเห็ดโคนอย่างมากคือ กันยายน ถึงตลุาคม  ซึ�งเป็นช่วงปลายฤดฝูน  
ซึ�งเห็ดโคนที�พบมี 4 สายพนัธุ์ คือ Termitomyces clypeatus  T.  fuliginosus  T. globulus และ 
T.  mammiformis  ที�สํารวจได้จากบริเวณแถบแนวภูเขาของจงัหวดักาญจนบรีุ ติดตอ่ขึ .นไปตาม
ลํานํ .าแควขึ .นไปทางเหนือ ถึงจงัหวดัเชียงใหม่ นอกจากนี .มีรายงานของสุมาลี พิชญางกรู (2547), 
อษุา กลิ�นหอม, วินยั กลิ�นหอม และวรรณา กาญจนมยรู ในปี 2545 มีรวบรวมไว้ทั .งสิ .น 17 ชนิด 
ดงัตารางตอ่ไปนี . 
ตารางที� 1 ชนิดของเห็ดโคน Termitomyces ที�มีความสมัพนัธ์กบัชนิดของปลวก (อษุา กลิ�นหอม 
และคณะ, 2545) 

ชนิดเหด็โคน ชนิดปลวก ประเทศ ชนิดปลวกในประเทศไทย 
1. T. albiceps Odontotermes sp.  Odontotermes feae 

2. T. aurantiacus Pseudocanthotermes 

militaris 

 Macrotermes gilvus 

3. T. clypeatus Odontotermes sp.  Odontotermes oblongatus 

 Odontotermes malaccensis มาเลเซีย Odontotermes prodivus 

 O. grandiceps   
 O. sarawakensis ไทย  
 Macrotermes falcifer แซมเบีย  
 Odentotermes sp.   
4. T. cylindricus Macrotermes sp.   
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ตารางที� 1 (ตอ่) 
ชนิดเหด็โคน ชนิดปลวก ประเทศ ชนิดปลวกในประเทศไทย 

5. T. entomoloides 

(Eutermitomyces) 
Macrotermes gilvus   

6. T. eurhizus Macrotermes gilvus มาเลเชีย Odontotermes 

proformosanus 

 Odontotermes จีน Macrotermes annandalei 
 Pseudocanthotermes 

spiniger 

 Odontotermes formosanus 

 Ancisfrotermes latinotus   
 Odontotermes 

gurdaspurensij 

  

7. T. globules Macrotermes sp.  Hypotermes makhamensis 

8. T. heimii Odontotermes sp.  Odontotermes longignathus 

 O. grandiceps  Macrotermes gilvus 

 Odontotermes other species   
9. T. indicus -    
10. T. microcarpus Odontotermes malaccensis มาเลเชีย Hypotermes makhamensis 

 Ancisfrotermes crucifer  Odontotermes prodivus 

 Odontotermes redemanni บางกะลอ 
อินเดีย 

 

 Odontotermes  sp. อาฟริกา  
 O. transvaaleunsis   
 O. vulgaris   
 O. badius   
11. T. radicatus ได้เคยขดุแตไ่มพ่บรังปลวกมีแตช่อ่งเป็นโพลง 
12. T. striatus Ancisfrotermes crucifer มาเลเชีย  
 Odontotermes  sp. มาเลเชีย  
 Odontotermes horni มาเลเชีย  
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ตารางที� 1 (ตอ่) 
ชนิดเหด็โคน ชนิดปลวก ประเทศ ชนิดปลวกในประเทศไทย 

13. T. albuminosus Odontotermes boesus แซมเบีย  
 O. redamanni   
 O. badius   
 O. horni   
 Microtermes sp.   
14. T. mammiformis Odontotermes feae ไทย  
15.Sinotermitomyces 
camosus 

Odontotermes feae   

 
นอกจากนี .ได้มีการสํารวจเห็ดปลวกในภาคอีสาน โดยสถาบนัวิจยัรุกขเวช มหาวิทยาลยั

มหาสารคาม ซึ�งศึกษาโดยนกัวิจยั อุษา กลิ�นหอม  วินยั กลิ�นหอม และวรรณา กาญจนมยูร  ได้
แสดงไว้ในการสมัมนาเห็ดปลวก (เห็ดโคน) ครั .งที�  1 เมื�อปี 2545 รวบรวมไว้ดงันี . 
 
ตารางที� 2 ชนิดและชว่งการเกิดเห็ดปลวกในภาคอีสาน (อษุา กลิ�นหอม และคณะ, 2546) 
ชื�อท้องถิ�น(อีสาน) ชื�อสามัญ ชื�อวิทยาศาสตร์ ระยะเวลาเกิดเหด็ 
เห็ดปลวกใหญ่ เห็ดโคน Termitomyces albiceps S.C.He พฤษภาคม - กรกฎาคม 
เห็ดปลวกขาว เห็ดโคนขาว Termitomyces aurantiacus R. 

Heim 
กรกฎาคม - สิงหาคม 

เห็ดปลวกขาโป้รากสั .น  Termitomyces cartilageneus สิงหาคม - กนัยายน 
เห็ดปลวกจิก เห็ดจนู Termitomyces clypeatus R.Heim กรกฎาคม- กนัยายน 
เ ห็ ด ป ล ว ก ต า บ ข า
กระบอก 

 Termitomyces cylindricus 
S.C.He 

มิถนุายน - กรกฎาคม 

เห็ดปลวกคาม, 
เห็ดปลวกดําน้อย 

 Termitomyces enteromoides R. 
Heim 

มิถนุายน - สิงหาคม 

เห็ดปลวกเลือด,  
เห็ดปลวกแดงน้อย 

- Termitomyces enteromoides R. 
Heim 

มิถนุายน - สิงหาคม 

เห็ดปลวกฟานขาขน  Termitomyces eurhizus (Berk.) 
R. Heim 

กรกฎาคม - กนัยายน 
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ตารางที� 2 (ตอ่) 
ชื�อท้องถิ�น(อีสาน) ชื�อสามัญ ชื�อวิทยาศาสตร์ ระยะเวลาเกิดเหด็ 
เห็ดปลวกตาบ เ ห็ ด โ ค น

ขาไก่ 
Termitomyces fuliginosus R. 
Heim 

ตลอดฤดฝูน 

เห็ดปลวกตาบขาโป้ เห็ดนมหน ู Termitomyces globulus R. Heim ตลอดฤดฝูน 
เห็ดปลวกขี .ไก่  Termitomyces microcarpus 

R.Heim 
ตลอดฤดฝูน 

เห็ดปลวกไก่น้อย เห็ดข้าวตอก Termitomyces perforans R.Heim ตลอดฤดฝูน 
เห็ดปลวกข้าวดอ,  
เห็ดปลวกสายฝน,  

 Termitomyces raticatus 
Natarajan 

กรกฎาคม –สิงหาคม 

เห็ดปลวกตาบคลื�น  Termitomyces robustus (Beeli) 
R. Heim 

กรกฎาคม – กนัยายน 

เห็ดปลวกฟานเทา  Termitomyces sp.1 กรกฎาคม –สิงหาคม 
เห็ดปลวกขาวขาโขง  Termitomyces sp.2 กรกฎาคม –สิงหาคม 
เห็ดปลวกดํา เห็ดโคนดํา Termitomyces striatus (Beeli) R. 

Heim 
สิงหาคม –กนัยายน 

เห็ดปลวกแดง, เห็ด
ปลวกฟาน 

เห็ดโคนแดง Termitomyces striatus (Beeli) R. 
Heim 

สิงหาคม –กนัยายน 

เห็ดปลวกขาวน้อย  Termitomyces tyleranus Otieno กรกฎาคม – สิงหาคม 

นอกจากนี .ในปี 2539 คณะกรรมการจดัทําอนุกรมวิธานพืช ราชบณัฑิตยสถาน (สายรัก 
กวางแก้ว, 2545)  ได้สรุปการจําแนกและอธิบายลกัษณะของเห็ดโคนในประเทศไทยจํานวน 9 
ชนิด โดยชนิด Termitomyces albuminosus (Berk.) Heim พบในภาคเหนือและภาคใต้ ชนิด 
Termitomyces robustus (Beeli) Heim พบในภาคตะวนัตก ชนิด Termitomyces schimperi 
(Pat.) Heim พบในภาคกลาง ชนิด Termtomyces microcarpus (Berk & Broome) Heim และ
ชนิด Termitomyces tyleranus Otieno พบในภาคเหนือ ส่วนชนิดของ  Termitomyces 
crypeatus Heim, Termitomyces errhizus (Berk.) Heim  Termitomyces globulus Heim & 
Goossen และ Termitomyces striatus (Beeli) Heim พบในทกุภาคของประเทศ 
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คุณค่าทางอาหารของเหด็โคน 
เนื�องจากว่าเห็ดโคนเป็นเห็ดป่าที�มีผู้คนนิยมบริโภคกนัมาก ทําให้มีการศกึษาคณุค่าของ

สารอาหารในเห็ดโคน โดยเฉพาะอยา่งยิ�งโปรตีน และกรดอะมิโน ดงัในตารางที� 3 ตอ่มาในปี 1992 
Botha และ Eicker อ้างใน สุมาลี พิชญางกรู (2547) ได้ทําการวิเคราะห์คณุค่าของสารอาหาร
โปรตีนในสายใยเห็ดโคนจากทวีปแอฟริกาใต้ ซึ�งชนิดที�ได้ทําการวิเคราะห์คือ Termitomyces 
umkowaani Termitomyces sagittaeformis และ Termitomyces recticulatus ซึ�งจํารูญศรี พุ่ม
เทียน ได้รวบรวมไว้ในปี พ.ศ. 2537  
ตารางที� 3 ส่วนประกอบทางคณุคา่ทางอาหารของเห็ดโคน (จํารูญศรี พุม่เทียน, 2537) 

ชนิดของเห็ดโคน Termitomyces sp. 
ส่วนประกอบ
ทางอาหาร T. 

microcarpus 

T. 

bunakamaka 

T. 

butundatunda 

T. 

nakyobawa 

T. indian 

Var 

ความชื .น % 8.0 10.0 12.0 8.0 91.3 
โปรตีน * 27.4 28.0 27.8 27.4 33.0 
ไขมนั * 4.3 4.4 3.4 3.3 6.0 
เยื�อใย * 2.2 4.4 5.7 6.5 13.1 
เถ้า * 14.1 15.6 6.8 8.7 9.3 
พลงังาน ** 364 349 376 366 345 
กรดอะมิโน ***  
Isoleucine 286 268 277 312 580 
Leucine 437 437 429 482 580 
Lysine 402 357 312 357 357 
Methionine 98 80 89 71 625 
Phenylalanine 277 277 214 250 281 
Tyrosine 223 241 214 170  
Threonine 330 330 339 357 295 
Valine 366 348 268 437 411 
Argentine 411 348 304 357 714 
หมายเหต ุ * = % ของนํ .าหนกัแห้ง 

  ** = Kcal ตอ่ 100 กรัมนํ .าหนกัแห้ง 
  *** = มิลลกิรัมตอ่กรัมโปรตีน 
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จากการศกึษาคณุคา่ทางอาหารของเห็ดโคนในประเทศไทย พบวา่เห็ดปลวกให้คณุคา่ทาง
อาหารคอ่นข้างสงู เมื�อเทียบกบัเห็ดทั�วๆไป โดยมีโปรตีนเฉลี�ยประมาณ 25 กรัมตอ่นํ .าหนกัแห้งของ 
ตวัอย่าง 100 กรัม เห็ดปลวกที�มีปริมาณโปรตีนสูงสุดคือเห็ดปลวกฟานเทา ที�มีโปรตีนประมาณ 
33.9 กรัมต่อนํ .าหนกัแห้งของตวัอยา่ง 100 กรัม และเห็ดปลวกที�มีปริมาณโปรตีนตํ�าสดุ คือเห็ด
ปลวกข้าวตอก มีโปรตีนประมาณ 9.6 กรัมตอ่นํ .าหนกัแห้ง 100 กรัม  
  
อาหารเลี 2ยงเชื 2อเหลวที�เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเหด็ 
 อาหารเลี .ยงเส้นใยเห็ด รา สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ประเภทด้วยกนั คือ อาหารธรรมชาต ิ
(natural media)  อาหารสงัเคราะห์ (synthetic media) หรือ semisynthetic media ซึ�ง Friel และ 
McLoughlin ได้กลา่วไว้ในปี 2000 วา่การเลี .ยงเส้นใยในอาหารเหลวนั .นเป็นการเพิ�มผลผลิตเส้นใย
ได้มากในเวลาอนัสั .น โดยมีการปนเปื.อนน้อยที�สดุ และนอกจากนี .ยงัสามารถแบง่สภาพอาหารออก
ได้เป็น 

1. อาหารเหลว (liquid media) เป็นอาหารที�ไมเ่ตมิวุ้นในสว่นประกอบของสตูร 
2. อาหารกึ�งแข็ง (semisolid media) เป็นอาหารที�มีการเติมวุ้น, gelatin หรือ silica gel 

เป็นสว่นประกอบของสตูร 
 
อาหารธรรมชาต ิ (natural media) 
เป็นอาหารเลี .ยงเชื .อที�เตรียมได้จากสารอาหารที�มีคณุคา่ทางอาหารสงู แตไ่ม่ทราบสดัส่วน

ที�แนน่อนของสารที�เป็นแหล่งอาหาร อาหารเลี .ยงเชื .อประเภทนี .จะมาจากส่วนสกดัของพืชหรือสตัว์ 
ได้แก่ มาจากนํ .าสกดัหวัมนัฝรั�ง  carrot slices  ยีสต์สกดั peptone ซึ�งอาหารธรรมชาติในสภาพ
อาหารเหลวเลี .ยงเส้นใยเห็ดได้แก่ PD (potato dextrose media)  YEM (malt extract – yeast 
extract media) และ ME (malt extract media) 

นอกจากนี .ยงัมีอาหารบางชนิดที�เตรียมจากของเหลือจากโรงงานอตุสาหกรรม ได้แก่ 
1. Cane molasses  carrot juice  radish juice และ sugarcane juice เพาะเลี .ยงเส้นใย

เห็ด Pleurotus sajor - caju 
2. Citrus press water  orange juice และ corn steep liquor เพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ด 

Agaricus campestus, A. blazei 
3. Soybean slurry extract เพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ด Morchella crassipes, P. sajor – caju 
4. Asparagus buttjuice หรือ Press juice จาก Pear waste เพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ด A. 

campestris 
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อาหารสงัเคราะห์ (synthetic media) 
เป็นอาหารเลี .ยงเชื .อที�ทราบสดัส่วนที�ชดัเจน แน่นอนของสารที�ใช้เป็นแหล่งอาหาร อาหาร

สงัเคราะห์ในสภาพอาหารเหลว ซึ�ง Kim และคณะ (2002) ได้ทําการศึกษาถึงการผลิต exo – 
biopolymer และการเจริญของเส้นใย กับเห็ดหลากหลายสายพนัธุ์ โดยการควบคมุด้วยอาหาร
สงัเคราะห์ 3 ชนิด ดงัตารางตอ่ไปนี . 
 
ตารางที� 4 องค์ประกอบของสารที�ใช้ในการเพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ดของ Kim และคณะ ปี 2002 

ความเข้มข้น (กรัม/ลิตร) 
องค์ประกอบ 

PMP MCM YM 
Glucose  20 10 
KH2PO4  0.46  
K2HPO4  1  

Malt extract 10  3 
MgSO4 . 7 H2O  0.5  

Peptone 1 2 5 
Potato dextrose broth 24   

Yeast extract 0 2 3 

หมายเหต:ุ PMP = potato malt peptone medium, MCM = Mushroom complete 
medium, YM = Yeast malt extract medium. 
 อาหารเลี .ยงเส้นใยเห็ดมีอยู่หลายสูตรด้วยกัน แต่ส่วนประกอบและปริมาณของสารจะ
แตกตา่งกนัออกไป ขึ .นอยูก่บัชนิดของเห็ด และจดุประสงค์ที�จะนําไปใช้ ซึ�งส่วนใหญ่จะประกอบไป
ด้วย 
 1. แหล่งอาหารคาร์บอน จดัเป็นอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตที�มีโมเลกุลขนาดเล็ก ซึ�ง
ส่วนใหญ่เกือบทกุสตูรดงัที�กล่าวไปข้างต้น และแหล่งคาร์บอนที�สําคญัที�สดุคือ กลโูคส และ ฟลคุ
โตส  มีผลทําให้ lag phase สั .น (Wu et al., 2003) 
 2. แหลง่อาหารไนโตรเจนจากสตูรอาหารสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 กลุม่ใหญ่ คือ  
  2.1  Inorganic nitrogen ได้แก่ ammonium เป็นแหลง่ไนโตรเจนที�เชื .อเห็ด    หรือ
จลุินทรีย์สว่นใหญ่นําไปใช้ nitrate   nitrite  และurea ตามลําดบั 
  2.2 Organic nitrogen เส้นใยบางชนิดต้องการ amino acid ไปเป็นแหล่ง
ไนโตรเจน ได้แก่ glutamic acid   asparagines  glucuronic acid   aspartic acid   serine และ 
เปปโตน 
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  แหลง่ไนโตรเจนที�เหมาะสมกบัเส้นใยเห็ดทั�วไป หลงัจากได้ทําการรวบรวมจะเป็น 
corn steep powder (Park et al., 2001)  ยีสต์สกดั  (Wu et al., 2003; Lee et al., 2004; รัฐพล 
ศรประเสริฐ, 2536) และเปปโตน (Lee et al., 2004) 
 3. ธาตอุาหารพวกอนินทรีย์ จากสูตรอาหารส่วนใหญ่แล้วจะมี ธาตุอาหารหลกั ได้แก่ 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  มงักานิส และซลัเฟอร์ ซึ�งเส้นใยมีความต้องการในปริมาณสงู
กวา่ เหล็ก  สงักะสี  มงักานีส  ทองแดง  และโมลิบดีนมั 
 4. จําพวกวิตามินที�นิยมใช้กนัมากคือ thiamine ลงไปในสตูรอาหารเป็นส่วนใหญ่ ซึ�งเป็น
วิตามินที�ละลายนํ .าได้ 
 5. สารประกอบอินทรีย์ ได้แก่ นํ .าสกดัหวัมนัฝรั�ง  ยีสต์สกดั   malt extract 
 
 
ลักษณะสภาพการเลี 2ยงเส้นใยเห็ดในอาหารเหลว (นงลกัษณ์ สวุรรณพินิจ และปรีชา สวุรรณ
พินิจ, 2541, รัฐพล ศรประเสริฐ, 2536) 
 สภาพการเพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ดสามารถแบง่ได้ 2 ลกัษณะ ได้แก่ 
 1. การเลี .ยงเส้นใยบนผิวหน้าอาหารเหลว (surface culture) ในสภาพนิ�ง (static) 
  การเลี .ยงเส้นใยบนผิวหน้าอาหารเหลว ซึ�งสามารถกระทําได้ในขวดรูปชมพู่ โดย
การเพาะเลี .ยงเส้นใยบนอาหารวุ้น และเมื�อเส้นใยมีการเจริญจนเกือบเต็มจานเพาะ แล้วเจาะวุ้นที�
มีเส้นใยปกคลมุ โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.7 เซนติเมตร จากนั .นนําชิ .นวุ้นไป
ลอยบนอาหารเหลว ซึ�งมีการบรรจุในขวดรูปชมพุ่ ขนาดตามที�ต้องการเพาะเลี .ยงในสภาพนิ�ง 
(static culture)  
 2. การเลี .ยงเส้นใยแบบ submerged culture เป็นการเลี .ยงเส้นใยโดยให้จมอยู่ในอาหาร
เหลว ซึ�งแบง่ได้ 2 สภาพ คือ 
  2.1 Shaking flask 
   ในการเลี .ยงเส้นใยในอาหารเหลว จําเป็นที�จะต้องใช้ภาชนะบรรจุ ซึ�งไม่
สามารถใสอ่าหารได้ตามปริมาณที�ต้องการ ภาชนะดงักล่าวที�นิยมใช้ในห้องปฏิบตัิการ ได้แก่ ขวด
รูปชมพูซ่ึ�งทําด้วยแก้ว และมีหลายขนาด ตั .งแต ่25 – 2,000 มิลลิเมตรขึ .นไป โดยตามปกติแล้วการ
เลี .ยงเส้นใยในอาหารเหลวจําเป็นต้องมีการให้อากาศ อย่างไรก็ดีขวดรูปชมพู่ ที�ใช้กนัอยู่นั .นมกัจะ
ใช้แบบธรรมดา แต่การให้อากาศนั .นต้องอาศยัการเขย่าด้วยเครื�องเขย่า (shaker) ซึ�งการ shake 
นั .น นอกจากจะช่วยเพิ�มการเจริญของเส้นใย เพิ�มพื .นที�ผิว การกระจายสารอาหารดียิ�งขึ .น ทําให้
เส้นใยสมัผสักบัสารอาหาร และชว่ยเจือจางความเข้มข้นของสารพิษ เป็นต้น 
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ภาพที� 3  การให้อากาศในการเลี .ยงเส้นใย โดยอาศยัเครื�องเขยา่ 
ที�มา: http://www.labnetlink.com/images/Orbit%201900%20full%20load.jpg 

 
2.2 Fermenters 

   เป็นการเพาะเลี .ยงเส้นใยในถังหมัก (fermenter) ซึ�งเราสามารถที�จะ
ควบคมุปัจจยัตา่งๆ เช่น การให้อากาศ การกวน อณุหภูมิ pH เป็นต้น ถงัหมกัที�ใช้กนัโดยทั�วไปจะ
มีหลายขนาด มีตั .งแต่ขนาดความจุที� 1 – 2 ลิตร ซึ�งจะนิยมใช้กันมากในห้องปฏิบตัิการ จนถึง
ขนาด 5  10  25  50 และมากกว่า 100 ลิตร ซึ�งใช้ในการศึกษาการเลี .ยงเส้นใยในระดบัขยาย 
(scale – up) จากห้องปฏิบตัิการสู่ระดบัอตุสาหกรรม สําหรับถงัหมกัที�ใช้ในระดบัอตุสาหกรรมมี
ขนาดความจรุะหวา่ง 100 – 150 ตนัขึ .นไป 
 
 
 
 
 

ภาพที� 4  ถงัหมกัขนาดความจตุา่งๆ กนั ที�ใช้ในห้องปฏิบตักิาร 
ที�มา: http://www.topac.com/fermvessels.gif 

 
การเพาะเลี 2ยงเส้นใยเหด็ในสภาพควบคุม 
 การเพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ดมีผู้ ที�สนใจและพยายามที�จะศกึษาการเจริญในอาหารเหลวสตูร
ต่างๆ เพื�อการหาสภาพที�มีความเหมาะสมของเห็ดแต่ละชนิด ซึ�งก็เป็นแนวทางหนึ�งที�ช่วยใน
การศกึษาการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนในอาหารหลากหลายชนิดตอ่ไป 

Humfeld และ Sugihara (1952) ศึกษาการเพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ดหลากหลายชนิดใน
สภาพอาหารเหลว  พบว่ามีเห็ดประมาณ 20 ชนิด ที�สามารถเพาะเลี .ยงบนอาหารเหลวได้สําเร็จ  
โดยเส้นใยเห็ดที�นํามาใช้มาจากการเพาะเลี .ยงชิ .นส่วนของเห็ด บนอาหาร potato dextrose agar 
หรือ PDA ที�อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส 
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 Hadar และ  Arazi  (1986)  ศกึษาองค์ประกอบทางเคมี ที�ถกูสร้างขึ .นจากการเพาะเลี .ยง
ในสภาพอาหารเหลวของเส้นใยเห็ด  Pleurotus ostreatus โดยการนําผลผลิตมวลชีวภาพของเส้น
ใยที�เจริญในเวลา 3 วนั ในถงัหมกัปริมาตร 2 ลิตร มาเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีในดอกเห็ด
ชนิดเดียวกนัที�เลี .ยงบน cotton straw พบว่ามีความคล้ายคลึงกนัทั .งในส่วนของไนโตรเจน  รวมถึง
กรดไขมนัที�เกิดขึ .นด้วย แตม่ากกวา่ในเส้นใยที�ได้จากการเพาะเลี .ยง 
 Fukushima  และคณะ (1993)  แสดงให้เห็นวา่การนํา liquid spawn ของเห็ดหอม  มาทํา
การเพาะเลี .ยงให้เกิดเส้นใยในอาหารเหลวระบบ continuous ผลผลิตที�ได้มากกว่าการผลิตใน
ระบบ batch culture  และการมีลิกนิน มีผลในการเร่งการเจริญของเส้นใยเห็ดหอมในอาหารเหลว
ได้เร็วขึ .น 
 รัฐพล ศรประเสริฐ  (2536)  ศกึษาการเจริญของเส้นใยเห็ดหอม สายพนัธุ์ MU2 และเห็ด
นางรม สายพนัธุ์นางรม 1 ในอาหารเหลวธรรมชาติ 7 ชนิดเทียบกับอาหารสงัเคราะห์  1 ชนิด 
พบวา่ นํ .าต้มมนัฝรั�งมีความเหมาะสมตอ่การเจริญของเห็ดทั .ง 2 ชนิด  นอกจากนี .นํ .ามะพร้าว และ 
ยีสต์สกดั มีความเหมาะสมตอ่การเจริญของเห็ดหอม และเห็ดนางรม ตามลําดบั ยงัพบอีกว่าค่า
ความเป็นกรดเป็นดา่ง 5.0 เหมาะสมตอ่การเจริญของเห็ดหอม ส่วนความเป็นกรดเป็นดา่ง 6.0 
เหมาะกบัเห็ดนางรม อณุหภมูิที�เหมาะสมกบัเห็ดทั .งสองคือ 25 องศาเซลเซียส และสภาพการเลี .ยง
เส้นใยแบบกึ�งนิ�งให้การเจริญของเส้นใยที�ดีกวา่แบบนิ�ง 
 Maziero  Cavazzoni  และ Bononi (1999)  ทําการคดัเลือกเส้นใยของสายพนัธุ์เห็ด 56 
สายพนัธุ์ในกลุ่ม Basidiomycetes ที�มีความสามารถในการผลิต exopolysaccharides และมวล
ชีวภาพในอาหารเหลว พบว่าเส้นใยเห็ด Agaricus sp. (CCB 280) และ Oudemansiella canarii 
(Jungh.) Hohn (CCB 179) ให้ผลผลิตของ exopolysaccharide  สงูสดุ หลงัจากเพาะเลี .ยงไปได้ 
7 วนั ส่วน Schizophyllum commune Fr. Fr. (CCB 473) ให้ผลผลิตมวลชีวภาพสงูสดุในเวลา 
14 วนัหลงัการเพาะเลี .ยง 
 Park และคณะ (2001)  ตรวจสอบสภาพการเพาะเลี .ยงที�มีความเหมาะสมในการผลิต 
exo – biopolymer ของเห็ด Cordyceps militaris ที�เลี .ยงในขวดรูปชมพู่แบบเขย่า ว่าอณุหภูมิที�
เหมาะสม, แหลง่คาร์บอน, แหลง่ไนโตรเจน และคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งเริ�มต้น ของทั .งการเจริญ
ของเส้นใย และการผลิต exo – biopolymer คือ  20 องศาเซลเซียส  ซูโครส 40 กรัม/ลิตร   corn 
steep powder และคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งเริ�มต้น 6.0 ตามลําดบั  
 Bae และคณะ (2001) พบว่าความเข้มข้นของ biopolymer จะมีมากที�สดุเมื�อเลี .ยงเส้นใย
เห็ด Paecilomyces japonica ในอาหารเหลว เมื�อเลี .ยงในอาหารที�มีแหล่งคาร์บอน maltose ซึ�ง
ให้ผลผลิตมากกวา่ในอาหารที�มี แหลง่คาร์บอนที�เป็นซูโครส 
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 Fang และ Zhong (2002) พบว่า ขนาดของ pellet มีผลมาจากการเติมออกซิเจนเข้าไป 
และการสะสมของ ganoderic acid (GA) ซึ�งการจํากดัการเติมออกซิเจนนั .นมีผลตอ่รูปแบบของ 
GA ของเส้นใยเห็ด Ganoderma lucidum ในกระบวนการเพาะเลี .ยงแบบ two – stage (shake 
flask fermentation: first stage และ static culture: second stage) 
 Kim และคณะ  (2002) แสดงให้เห็นว่าผลผลิตของ exo – biopolymer  นั .นจะพิ�มขึ .น
หลงัจากเพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ด Ganoderma lucidum NO. 1  และ Phellinus linteus KCTC 6190 
ในถงัหมกัแบบ batch ขนาด 5 ลิตร ซึ�งถกูควบคมุด้วยความแตกตา่งของอาหารเลี .ยงเชื .อ 
 Wu และคณะ (2003)  ทําการเพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ด Pleurotus tuber – regium ในอาหาร
เหลว มีการแสดงให้เห็นว่าแหล่งคาร์บอน glucose และ fructose มีผลทําให้ lag phase สั .นกว่า
ในอาหารที�มีการเตมิ maize starch ส่วนแหล่งไนโตรเจน yeast extract มีผลตอ่การเจริญของเส้น
ใยเห็ดดีกวา่ peptone แตเ่มื�อมีการขยายขนาดของการ fermentationในอาหาร basal medium ที�
มีฟรุคโตส นั .นให้ผลผลิตของเส้นใยสงูกวา่กลโูคส 
 Lee และคณะ (2004) ศึกษาสภาพที�เหมาะสมสําหรับมวลชีวภาพของเส้นใย และ 
ผลผลิตของ exopolysaccharide (EPS) ของเห็ด Grifola frondosa พบว่าอณุหภูมิ และคา่ความ
เป็นกรดเป็นดา่งเริ�มต้นที�เหมาะสมต่อผลผลิตทั .งสองในการเลี .ยงในขวดแบบเขย่า คือ  25 องศา
เซลซียส และความเป็นกรดเป็นดา่งเริ�มต้น 5.5 ตามลําดบั ส่วนแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจน
ที�เหมาะสมคือกลโูคส และยีสต์สกดั กบัโพลีเปปโตน ตามลําดบั 

นอกจากนี . ในปี 2007 Pokhrel และ Ohga ทําการศกึษาสภาพที�เหมาะสมสําหรับผลผลิต
เส้นใย และผลิตภณัฑ์โพลีแซคคาไรด์ ของเห็ด Lyophyllum decastes ในขวดรูปชมพู่ที�มีการเขย่า
แหล่งคาร์บอน 3 อนัดบัแรกที�ให้ผลผลิตเส้นใยสงูสดุคือแลคโตส (6.73 กรัม/ลิตร)  กลโูคส (6.36 
กรัม/ลิตร) และฟรุคโตส (6.10 กรัม/ลิตร) สําหรับกลโูคส นั .นให้ปริมาณ exo – polysaccharides 
(EPS) และ Inner polysaccharide (IPS) ดีที�สดุคือ 1.65 กรัม/ลิตร และ 317 มิลลิกรัม/กรัม ใน
เส้นใยแห้ง ตามลําดบั แหล่งไนโตรเจนที�ให้ผลผลิตเส้นใยดีที�สุดคือยีสต์สกัด ให้ปริมาณเส้นใย 
7.03 กรัม/ลิตร ให้ IPS 325 มิลลิกรัม/กรัม โดยนํ .าหนกัแห้ง สว่นความเข้มข้นของยีสต์สกดั ที�มี
สว่นในการเพิ�มขึ .นของปริมาณ EPS คือ 2.46 กรัม/ลิตร ที� 2 % คา่ความเป็นกรดเป็นดา่งเริ�มต้นที�ดี
ที�สดุคือ 7 สําหรับการผลิต polysaccharides (EPS 1.73 กรัม/ลิตร และ IPS 320 มิลลิกรัม/กรัม) 
และ 8 สําหรับการเจริญของเส้นใย (7.10 กรัม/ลิตร) การเจริญการเส้นใยสงูสดุใน 15 วนั ขณะที� 
polysaccharides สงูสดุที� 10 วนั 
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การเพาะเลี 2ยงเหด็โคนในสภาพควบคุม 
 ได้มีการรวบรวมข้อมูลการเพาะเลี .ยงเห็ดโคนโดย ชัชฎาพร อินทํามา ในปี 2538 ว่ามี
นักวิชาการ และนักวิจัยในหลายประเทศพยายามหาวิธีการเพาะเลี .ยงเห็ดโคนด้วยวิธีต่างๆ
มากมายทั .งการเลียนแบบธรรมชาติ และในอาหารสงัเคราะห์ตา่งๆ แตก็่ยงัไม่มีผู้ ใดสามารถทําให้
เห็ดโคนออกดอกในสภาพควบคมุได้เลย 
 Batra และ Batra (1967) พบว่าสตูรอาหารที�มีสารละลายที�กรองจากเส้นใย Xylaria ที�
อายุ 14 วนั ที�ใช้เลี .ยงเส้นใยเห็ดโคนนั .น ทําให้เส้นใยมีการเจริญมากที�สุด และวิตามินที�มีความ
จําเป็นตอ่การเจริญคือ ไทอะมีน (thiamine) ไบโอตนิ (biotin) และไพริดอกซิน (pyridoxine)  
 Thomus (1987) ทดลองเลี .ยงเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces spp. 8 ชนิด ในอาหาร
สงัเคราะห์ พบวา่มีการเจริญของเส้นใยที�ไมแ่ตกตา่งกนั 
 ยงยุทธ สายฟ้า และคณะ (2520) เพาะเลี .ยงเห็ดโคนในอาหารวุ้น 11 สูตร แล้วมีการ
เปรียบเทียบการเจริญของเส้นใย พบว่าสตูรอาหารที�มีการเติมนํ .าต้มเห็ดโคน  มีผลทําให้เส้นใยมี 
นํ .าหนกัแห้งมากที�สดุ 
 ออมสิน  สตัยกลุ  (2540) แสดงให้เห็นว่าการเจริญของเห็ดโคนทั .ง 7 สายพนัธุ์ บนอาหาร
เลี .ยงเชื .อ Czapek Dox Agar ที�มีใบตองบดผสมเจริญได้ดีกวา่อาหารเลี .ยงเชื .อชนิดอื�นๆ นอกจากนี .
ยงัศกึษาปัจจยัที�มีอิทธิพลตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั .ง 7 สายพนัธุ์ในอาหาร Czapek Dox 
Agar เจริญได้ดีที�อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ช่วงความเป็นกรดเป็นดา่งคือ 6.0 – 7.0  โดยใช้
กลโูคส 30 กรัม/ลิตร และ peptone 6.0 กรัม/ลิตร เป็นแหลง่คาร์บอน และไนโตรเจน ตามลําดบั 

อาภรณ์ บวัศรี (2544) ได้ทําการเพาะเลี .ยงเส้นใยเห็ดโคนที�เก็บได้จาก 8 จังหวัดใน
ประเทศไทยเพื�อหาระยะ stationary phase ในอาหารเหลว PDB  โดยระยะ stationary phase 
ของเส้นใยเห็ดโคนทั .ง 8 จงัหวดันั .น อยู่ในช่วงวนัที� 14 – 22 วนัของการเพาะเลี .ยงเส้นใย ที�สําคญั
ยงัเป็นชว่งที�เส้นใยเห็ดโคนจะผลิตสาร secondary metabolite อีกด้วย 
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ตารางที� 5 การสรุปความเหมาะสมของการเพาะเลี .ยงเห็ดชนิดตา่งๆ รวมถึงการศกึษาในงานวิจยันี . 

Optimal / Type of mushrooms Various species Studies in the Termitomyces spp. 

ชนิดของอาหาร PDB, PMP, MCM 
PD, CaD, SD, CoD, BD, PPD, 
WRD, MCM 

C – sources 
Maltose, sucrose, fructose 
และ glucose 

Dextrose 

N – sources 
Corn steep powder และ 
peptone 

Peptone 

Temperature 20 – 31 oC 28 oC 

pH 5.0 – 6.66 5.5 

Agitation rate 100 – 200 ± 10 rpm 112 rpm 

Condition  culture 
Batch culture และ 
continuous culture 

Batch culture 

 
 ขณะนี .การนําเส้นใยของเห็ดมาเพาะเลี .ยงในอาหารเหลวเป็นที�สนใจในวงการอตุสาหกรรม 
เพราะนอกจากจะใช้เวลาในการเพาะเลี .ยงน้อยกว่าการเพาะเลี .ยงดอกเห็ดแล้ว ยังพบว่ามี
สารสําคญับางอย่าง ซึ�งจะพบได้ในเส้นใยเห็ดมากกว่าในดอกเห็ด และการควบคมุให้เส้นใยเห็ด
เจริญ เตบิโตในถงัหมกัยงัสามารถทําได้ง่ายกว่าด้วย แตปั่จจยัตา่ง ๆ ที�จะมีผลตอ่การเจริญเติบโต
ของเส้นใยเห็ดในถงัหมกั เช่น ชนิดของเห็ด ชนิดของอาหารเลี .ยงเชื .อ ความเป็นกรดเป็นดา่ง และ
อณุหภมูิ คงต้องมีการศกึษาใน ระดบัห้องปฏิบตักิาร ก่อนที�จะมีการขยายขนาดการผลิตตอ่ไป 



บทที�  3 
วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ์ 

 1. เชื �อเหด็โคน (Termitomyces sp.) สองชนิดที�เก็บมาจาก 2 จังหวัดในประเทศ
ไทย คือ    

  1.1 อําเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 5 แผนที�จงัหวดันครปฐม 

1.2 อําเภอสวนผึ  ง  จงัหวดัราชบรีุ 

 

 

 

 

 

ภาพที� 6 แผนที�จงัหวดัราชบรีุ 
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2. วัสดุเตรียมอาหารเลี �ยงเชื �อเหลว 2 ประเภท ได้แก่ 

  2.1 อาหารธรรมชาต ิ(natural media) มีสว่นประกอบ ดงันี   
2.1.1 มนัฝรั�ง (potato) 
2.1.2 มนัสําปะหลงั (cassava) 
2.1.3 ถั�วเหลือง (soybean) 
2.1.4 ข้าวโพด (corn) 
2.1.5 กล้วยนํ  าว้า  (banana) 
2.1.6 มะละกอ (papaya) 
2.1.7 หวัไชเท้า (white raddish) 

  2.2 อาหาร mushroom completes media (MCM) ประกอบด้วย แหลง่คาร์บอน 
แหลง่ไนโตรเจน และสารอื�นๆ (Kim et al, 2002) ดงันี   
   สารเคมี 

glucose 
potassium phosphate (KH2PO4) 
dipotassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 
magnesium sulphate (MgSO4.7 H2O) 
yeast extract 

 3. สารที�ใช้ในการปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง คือ hydrochloric acid (HCl) และ 
sodium hydroxide (NaOH) (ภาคผนวก ก) 

 4. สารที�ใช้ในการวิเคราะห์โปรตีน Bradford protein assay (Bradford, 1976) 
(ภาคผนวก ข) 
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 5. อุปกรณ์และครุภัณฑ์ 

 ตารางที� 6 ชนิดของเครื�องมือแบบรุ่น และบริษัทผู้ผลิตของอปุกรณ์และครุภณัฑ์ 

ชนิดเครื�องมือ แบบรุ่น บริษัทผู้ผลิต 

1. ขวดทดลอง (Erlenmeyer 
flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

Pyrex (4980) Bibby, England 

2. ขวดทดลอง (Erlenmeyer 
flask) ขนาด 5 ลิตร 

Pyrex (4980) Bibby, England 

3. หม้อนึ�งความดนัไอนํ  า ไฟฟ้า Ta Chang Medical 
Instrument Factory 
Taiching, Taiwan, R. O. C 

4. ตู้บม่เชื  อ (incubator) Memmert Memmert, Western 
Germany 

5. ตู้ ถ่ายเชื  อ “ISSCO” Laminar Flow 
model H – 124 

International Scientific 
Supply Co.,  Thailand 

6. เครื�องชั�งละเอียด Precisa 80 A – 200 M Memmert, Western 
Germany. 

7. pH meter (digital) Meiji Model – 5002 Meiji – Labax, Japan. 
8. เครื�องเขยา่ Shaker ศนูย์เครื�องมือภาควิชา

พฤกษศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั 

9. micropipette Finnpipette 2 Labsystems Oy Pulttie 9, 
Finland 

  
6. วัสดุอื�น ๆ ได้แก่ ที�เจาะจกุ (cork borer) เข็มเขี�ยเชื  อ  กระดาษกรองเบอร์ 1  กระดาษ

อลมีูเนียม  สําลี  ผ้าขาวบาง  กล้องถ่ายภาพดจิิตอล Spectophotometer และ เครื�อง votex 
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วิธีการทดลอง 
1. การจัดจาํแนกชนิดเหด็โคน 

นําตวัอยา่งเห็ดโคนในจงัหวดันครปฐม และราชบรีุมาจดัจําแนกชนิดของเห็ดโคน
โดยใช้หลกัการจําแนกตามหลกัของ Pegler และ Vanhaecke (1994) โดยพิจารณาจากลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยา เชน่ รูปร่าง และขนาดของหมวกดอก สีของหมวกดอก ความยาว ขนาดและ
ลกัษณะของก้านดอก เป็นต้น 
 2. การเพาะเลี �ยงเส้นใยเห็ดโคนในอาหารเลี �ยงเชื �อแข็ง PDA 
  เลือกเห็ดโคนจากตวัอยา่งที�เก็บได้ นํามาตดัเนื  อเยื�อ ขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 x 
0.5 ลกูบาศก์เซนตเิมตร วางชิ  นเนื  อเห็ดบนอาหาร PDA โดยวิธีปลอดเชื  อ  (aseptic technique) 
ในตู้ปลอดเชื  อ (aseptic chamber) บม่เชื  อที�อณุหภมูิห้อง สงัเกตการเจริญของเส้นใยจากเนื  อเยื�อ
เห็ดประมาณ 3 สปัดาห์ 

3. การเตรียมเชื �อเหด็โคนในอาหาร PDA 
เตรียมหวัเชื  อโดยใช้เชื  อเห็ดโคนจงัหวดัราชบรีุ และนครปฐม ซึ�งเก็บไว้ในหลอด

เชื  ออาหาร PDA ที�อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นําเชื  อเห็ดไปเพิ�มปริมาณเส้นใยโดยถ่ายเชื  อไปเลี  ยง
ในจานเลี  ยงเชื  อ PDA จํานวน 20 plates บม่ที�อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 - 10 วนั 
หรือเมื�อเส้นใยเจริญเกือบชนขอบจานเพาะเชื  อ ตดัวุ้นที�มีเส้นใยเห็ดโคนที�มีการเจริญดีด้วยที�เจาะ
จกุคอร์ค (cock borer) ใช้เป็นหวัเชื  อใสล่งในอาหารเหลวสตูรตา่งๆ  
 4. ศึกษาการเจริญเตบิโตของเส้นใยเหด็โคนทั �ง 2 ชนิด  ในอาหารเหลวชนิดต่างๆ 
ที� peptone ปริมาณต่างๆ กัน และอย่ในสภาพแบบนิ�ง และแบบกึ�งนิ�งู  

เตรียมอาหารเลี  ยงเชื  อเห็ดแบบเหลว ด้วยสตูรอาหารตา่งๆ กนั  (ภาคผนวก ก) 
ชนิดอาหารสตูรที� 1 PD (potato dextrose) 
ชนิดอาหารสตูรที� 2 CaD (cassava dextrose) 
ชนิดอาหารสตูรที� 3 SD (soybean dextrose) 
ชนิดอาหารสตูรที� 4 CoD (corn dextrose) 
ชนิดอาหารสตูรที� 5 BD (banana dextrose) 
ชนิดอาหารสตูรที� 6 PPD (papaya dextrose) 
ชนิดอาหารสตูรที� 7 WRD (white raddish dextrose) 
ชนิดอาหารสตูรที� 8 MCM (mushroom complete medium)  

ที�แตล่ะสตูรมีการเตมิ peptone ปริมาณ 0.0  1.0  1.5  2.0  และ 2.5 กรัม/ลิตร 
จากนั  นปรับคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งเป็น 5.5  แบง่อาหารปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใสใ่นขวดรูป
ชมพู ่ขนาด 250 มิลลิลิตร  รวมเป็นอาหารเลี  ยงเชื  อ 40 สตูร ทําการทดลองสตูรละ 3 ซํ  า จากนั  นใส่
เชื  อเห็ดโคน วางไว้ที�อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส โดยจดัเป็น 2 ชดุการทดลองเพื�อศกึษาสภาพที�
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เหมาะสมในการเลี  ยงเส้นใย ในสภาพแบบนิ�ง (stationary) และแบบกึ�งนิ�ง (semi – stationary) ใน
อาหารเหลวทั  งหมด 

สภาพการเลี  ยงแบบนิ�ง คือเป็นการเลี  ยงเส้นใยไว้ในสภาพ ที�ไมมี่การเขยา่  
สภาพการเลี  ยงแบบกึ�งนิ�ง โดยมีการเขย่าวนัละ 2 ครั  ง ครั  งละครึ�งชั�วโมงที�

ความเร็ว 112 r.p.m. บนเครื�องเขยา่  
การเก็บผลการทดลอง 

เลี  ยงเส้นใยเป็นเวลา 25 วนั สงัเกตการพฒันาของเส้นใยเห็ดโคนทั  ง 2 
ชนิด ได้แก่ ลกัษณะโคโลนี การเปลี�ยนสีของเส้นใย เก็บผลผลิตเห็ดเป็นนํ  าหนกัแห้งเฉลี�ยของเส้น 
ใยเห็ดโดยการอบแห้งที� 60 องศาเซลเซียส ด้วย hot air oven จนนํ  าหนกัคงที� เพื�อหาสภาพการ
เลี  ยงที�เหมาะสมตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ด และเลือกอาหารที�เหมาะสมชนิดละ 1 สตูร  
  การวางแผนการทดลอง 

ใช้แผนการทดลองแบบ 8 x 5 x 2 factorial within CRD 
(completely randomized design) มี 3 ซํ  า  

ปัจจยัที� 1  คือ ชนิดของอาหาร มี 8 สตูร ด้วยกนั คือ  PD  CaD  SD  
CoD  BD  PPD  WRD  และ MCM  

ปัจจยัที� 2  คือ ปริมาณของ peptone ที�ทําการเตมิลงในสตูรอาหารแตล่ะ
สตูร มี 5 ระดบั คือ 0.0  1.0  1.5  2.0  และ 2.5 กรัม/ลิตร 

ปัจจยัที� 3  คือ สภาพที�ใช้ทําการเพาะเลี  ยงเส้นใยเห็ด มี 2 สภาพด้วยกนั
คือ สภาพแบบนิ�ง  และแบบกึ�งนิ�ง  

5. ขยายส่วนการเลี �ยงเส้นใยเหด็โคนทั �ง 2 ชนิด ในถังหมักขนาด 5 ลิตร ปริมาตร
อาหาร 1 ลิตร 

เลี  ยงเส้นใยเห็ดโคนทั  ง 2 ชนิด ในอาหารเหลวที�เหมาะสมจากข้อ 4 ชนิดละ 1 
สตูร ปริมาตรอาหารเหลว 1 ลิตร  ในถงัหมกัขนาด 5 ลิตร ชนิดละ 3 ซํ  า  

 การเก็บผลการทดลอง 
เก็บผลผลิตเส้นใยเห็ดเป็นนํ  าหนกัแห้งเฉลี�ยของเส้นใยเห็ดโดยปฏิบตั ิ

เชน่เดียวกบัข้อ 4  
6. ศึกษาปริมาณโปรตีนของเส้นใยเหด็โคนทั �งสองชนิด 

นําเส้นใยเห็ดโคนทั  งสองชนิดจากข้อ 5 ทําการอบแห้งที�อณุหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส  ด้วย hot air oven แล้วชั�งนํ  าหนกัแห้งแล้วนําไปบดเป็นผงใช้ในปริมาณ 1 กรัม เพื�อการ
วิเคราะห์ 
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การเก็บผลการทดลอง 
หาปริมาณโปรตีนเฉลี�ยในเส้นใยเห็ดโคนทั  ง 2 ชนิด จากการเพาะเลี  ยงเส้นใยด้วย

วิธี Bradford protein assay (Bradford, 1976)  
 
7. วิเคราะห์ข้อมล สรุปผล และเขียนวิทยานิพนธ์ู  
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ภาพที� 7 แผนภมิู การสรุปแผนการทดลอง 
 

เก็บตวัอย่างเห็ดโคน เพื�อนํามาจดัจําแนก และเพาะเลี  ยงเส้นใย 
 
 
 

ขยายสว่นของเส้นใย เพื�อเตรียมเชื  อสําหรับการทดลอง 
 
 
 

เตรียมอาหารเหลวธรรมชาติ PD  CaD  SD  CoD BD  PPD  WRD กบัอาหาร MCM 
ที�เตมิ peptone ปริมาณตา่งๆกนั 0.0  1.0  1.5   2.0   2.5 กรัม ตอ่ อาหาร 1ลิตร 

ปรับ pH 5.5 
 
 
 
 

ศกึษาการเตบิโตของเส้นใยเห็ดโคนทั  ง 2 ชนิด ในอาหารเหลวชนิดตา่งๆ ที�เปปโตนปริมาณตา่งๆ 
กนั และอยูใ่นสภาพแบบนิ�ง และแบบกึ�งนิ�ง 

 
 
 
 

ขยายสว่นการเลี  ยงเส้นใยเห็ดโคนทั  ง 2 ชนิด ในถงัหมกั ขนาด 5 ลิตร 
 
 
 
 

ศกึษาคณุคา่ทางอาหารของเส้นใยเห็ดโคนทั  ง 2 ชนิด ที�ได้จากการขยายส่วนการเพาะเลี  ยงเส้นใย 



บทที�  4 
ผลการทดลอง 

1. การรวบรวมชนิดของเหด็โคน 

การเก็บรวบรวมชนิดเห็ดโคนได้เก็บรวบรวมจาก 2 จงัหวดัด้วยกนั คือ จงัหวดัราชบรีุ และ
จงัหวดันครปฐม โดยใช้ชื"อตวัอยา่งดงัตารางที" 7 

ตารางที" 7 แสดงตวัอยา่งที"เก็บรวบรวมได้จาก 2 จงัหวดั 

จงัหวดั 
สญัลกัษณ์แทน          
ชื"อตวัอยา่ง 

ชว่งเวลาที"เก็บ 

ราชบรีุ 
Termitomyces  striatus  
(Beeli)  R. Heim (TR) 

กนัยายน – พฤศจิกายน 

นครปฐม 
Termitomyces globulus 

R. Heim & Gooss. – 
Font (TN) 

กนัยายน – พฤศจิกายน 

จากการเก็บตวัอยา่งเห็ดโคนทั Cงสองจงัหวดันั Cน เก็บในช่วงเดือนกนัยายน จนถึง เดือน
พฤศจิกายน ซึ"งเป็นชว่งฤดฝูน ร้อน ชื Cน เป็นสภาวะที"เห็ดโคนขึ Cนได้ดี ตวัอยา่งเห็ดโคนที"เก็บได้
แสดงได้ดงัภาพที" 8 
 
 
 
 
 
 
 

ก                                                                          ข 

ภาพที" 8  แสดงเห็ดโคนที"เก็บได้จากสองจงัหวดั ภาพ (ก) เห็ดโคน Termitomyces  striatus  
(Beeli) R. Heim ที"เก็บได้จากจงัหวดัราชบรีุ ภาพ (ข) เห็ดโคน Termitomyces globulus R.  
Heim & Gooss. – Font ที"เก็บได้จากจงัหวดันครปฐม 
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ก ข 

ค ง 

2. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหด็โคน 
 2.1  เห็ดโคนจงัหวดัราชบรีุ (TR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที" 9 การเปรียบเทียบเห็ดโคนจงัหวดัราชบรีุที"ใช้ในการทดลอง (ก) กบัภาพวาดของเห็ดโคน
ชนิด Termitomyces  striatus  (Beeli) R. Heim (ข) เทียบกบัภาพถ่ายเห็ดโคนชนิดเดียวกนั (ค) 
ที"มีความสมัพนัธ์กบัปลวก Macrotermes annandalei (ง) 
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 ลกัษณะของเห็ดโคนชนิด Termitomyces striatus (Beeli) R. Heim  ซึ"งเป็นตวัอยา่งที"
เก็บมาจากจงัหวดัราชบรีุ (TR) เทียบกบั key ของ Pegler และ Vanhaecke ปี 1994 ดงันี C 
 
Pileus มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 3 – 8 เซนตเิมตร บางทีอาจถึง 12 เซนตเิมตร รูปกรวย 

ทรงโค้งลงเมื"อบาน มี perforatorium อาจทู ่หรือแหลม ผิวสีนํ Cาตาลอมเทา
ตรงกลางเป็นสีนํ Cาตาลแก่ บางครั Cงจะมีเมือกติดอยู ่ทําให้มีความชุม่ชื Cน ขอบ
หมวกเมื"อบานเตม็ที"จะม้วนกลบัขึ Cนข้างบน มีรอยแตก (striate) รอบๆ ดอก
เป็นวงกลม ทําให้เห็นเนื Cอข้างลา่งเป็นสีขาว 

Lamellae เป็นอิสระ ไม่ตดิกบัก้าน มีสีครีม ไปจนถึงสีชมพอูอ่น กว้าง 3 – 6 มิลลิเมตร 
จบัเป็นกลุม่ มี lamellulae เป็น 2 ชั Cน 

Stipe ยาว 2 – 12 x 0.8 – 2.5 เซนตเิมตร แทง่กลม และขยายใหญ่ขึ Cนที"โคน เนื Cอ
แข็ง สีขาว ไปจนถึงสีครีม 

Pseudorhiza ยาว 4 – 30 เซนตเิมตร สีครีมขาว ที"ปลายจะเรียวยาว และแข็ง 
Contex หนาประมาณ 1.5 มิลลิเมตร หนาทึบที" perforatorium  ประกอบด้วยเส้นใย

ที"มีขนาด 4 – 10 ไมครอน 
Spore ขนาด 5.5 x 7.5 x 3.7 – 4.5 ไมครอน  รูปกลมรี ไมมี่สี ผนงัเซลล์บาง 
spore deposit มีสีเนื Cออมชมพ ู 
Basidia ขนาด 23 – 26 x 6 – 8 ไมครอน รูปร่างคล้ายกระบอง มี 4 สปอร์ 
Cystidia cheilocystidia ขนาด 18 – 30 x  10 – 17 ไมครอน และ pleutocystidia มี

ขนาด 30 – 45 x  14 – 28 ไมครอน รูปไข ่ และแหลมทั Cงหวัท้าย ทั Cงสองชนิด
มีจํานวนน้อย กระจายอยูท่ั"วไป 
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 2.2  เห็ดโคนจงัหวดันครปฐม (TN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที" 10 การเปรียบเทียบเห็ดโคนจงัหวดัราชบรีุที"ใช้ในการทดลอง (ก) กบัภาพวาดของเห็ดโคน
ชนิด Termitomyces globulus R. Heim & Gooss. – Font (ข) เทียบกบัภาพถ่ายเห็ดโคนชนิด
เดียวกนั (ค) ที"มีความสมัพนัธ์กบัปลวก Macroterme gilvus (ง) 

ก ข 

ค ง 
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ลกัษณะของเห็ดโคนชนิด Termitomyces globulus Heim & Gooss. – Font ซึ"งเป็นตวัอยา่งที"
เก็บมาจากจงัหวดันครปฐม (TN) เทียบกบั key ของ Pegler และ Vanhaecke ปี 1994 ดงันี C 
 
Pileus ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8 – 20 เซนตเิมตร ดอกคอ่นข้างกลม เมื"อบานจะ

กว้างออก ปลายโค้ง มี perforatorium เล็กน้อย หรือไมมี่  ผิวสีออ่น จนถึงสี
นํ Cาตาลออ่น มีรอยแตกรอบๆ ดอก 

Lamellae เป็นอิสระ ไม่ตดิกบัก้านดอก กว้างประมาณ 8 มิลลิเมตร  มีสีขาว จนถึงสี
ชมพอูอ่น จบักลุม่กนัจนหนาแนน่ มี lamellulae เป็น 3 ชั Cน 

Stipe ขนาด 6 – 20 x 1.5 – 2 เซนตเิมตร เป็นแทง่กลม เนื Cอแน่น สีครีม ไมมี่ 
annulus 

Pseudorhiza ยาวถึง 60 เซนตเิมตร หรือมากกวา่นั Cน มีสีนํ Cาตาลแดง 
Contex หนาประมาณ 5 มิลลิเมตร นุม่ ประกอบด้วยเส้นใยที"มีขนาด 3 – 25 

ไมครอน 
Spore ขนาด 6 – 8.5 x 3.5 – 4.5 ไมครอน ผนงับาง 
spore deposit สีเนื Cออมชมพ ู
Basidia ขนาด 25 – 30 x 7 – 8 ไมครอน รูปทรงกระบอก มี 4 สปอร์ 
Cystidia cheilocystidia มีขนาด 28 – 60 x 20 – 25 ไมครอน สว่น pleurocystidia มี

ลกัษณะคล้ายกนั 
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3. การเพาะเลี (ยงเส้นใยเห็ดโคนในอาหารเลี (ยงเชื (อแข็ง PDA 
 จากการแยกชิ Cนสว่นออกจากสว่นกลางของ stipe ของเห็ดโคนตวัอยา่ง ที"เก็บได้จากสอง
จงัหวดั เพาะเลี Cยงบนจานเป็นเวลา 10 วนั  เมื"อมีเส้นใยเจริญออกมาจากชิ Cนสว่นเห็ดโคน และ
เจริญเตบิโตบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) จากนั Cนใช้ที"เจาะจกุคอร์ค เจาะเส้นใยที"
เจริญนั Cนไปทําการเพิ"มจํานวนเส้นใยสําหรับการเพาะเลี Cยงในอาหารเหลวที"เตรียมไว้ ได้ดงัภาพ
ตอ่ไปนี C 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที" 11 เส้นใยเห็ดโคน T.  globulus จากจงัหวดันครปฐม หลงัจากการเพาะในอาหาร PDA              

10 วนั 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที" 12 เส้นใยเห็ดโคน T.  striatus จากจงัหวดัราชบรีุ หลงัจากการเพาะในอาหาร PDA                 
10 วนั 

 จากการเพาะเลี Cยงเส้นใยเห็ดโคนทั Cงสองชนิดพบวา่ สายพนัธ์ุจงัหวดัราชบรีุ มีการเจริญได้
รวดเร็วกวา่ชนิดจากจงัหวดันครปฐมเล็กน้อย และเมื"อสงัเกตลกัษณะของเส้นใยเห็ดโคนทั Cงสอง
ชนิดมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี C 

 เส้นใยเห็ดโคน Termitomyces globulus  R. Heim & Gooss. – Font (TN) เส้นใยมีสี
ขาวขาดง่ายแผ่ออกรอบๆ เป็นแผน่หนาทั"วทั Cงโคโลนี ตั Cงแตจ่ดุศนูย์กลางของโคโลนีมีหลายๆจดุบน
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โคโลนีเป็นลกัษณะขรุขระคล้ายหวัสมอง บางสว่นมีสีนํ Cาตาลออ่น เส้นใยเจาะลงไปในเนื Cอวุ้น ทําให
อาหารมีรอยแยก ดงัแสดงในรูปที" 11 

 สว่นเส้นใยเห็ดโคน  Termitomyces striatus (Beeli) R. Heim  (TR) เส้นใยมีสีขาวมี
ความหนาบางไมเ่ทา่กนัทั"วทั Cงโคโลนี แผข่ยายได้กว้างกวา่เส้นใยเห็ดโคนจงัหวดันครปฐมที"เวลา
การเพาะเลี Cยงเทา่กนั มีบางสว่นของโคโลนีมีลกัษณะคล้ายสมอง บางสว่นมีสีนํ Cาตาลออ่น  เส้นใย 
ไมมี่การทําให้เกิดการแยกของอาหารเหมือนเส้นใยแรก ดงัแสดงในรูปที" 12 
 
4. ศึกษาการเตบิโตของเส้นใยเหด็โคนทั (ง 2 ชนิด ในอาหารเหลวชนิดต่างๆ ที�เปปโตน
ปริมาณต่างๆ กัน และอย่ในสภาพแบบนิ�ง และแบบกึ�งนิ�งู  

 เมื"อเลี Cยงเส้นใยเห็ดโคน T.  globulus (TN) และ T.  striatus (TR) ในอาหารเหลว
ธรรมชาต ิได้แก่ PD  CaD  SD  CoD  BD  PPD  WRD  และ MCM  ที"มีการเตมิเปปโตนปริมาณ
ตา่งๆ กนั ได้แก่ 0.0  1.0  1.5  2.0  และ  2.5 กรัม/ลิตร  แบง่เลี Cยงในสภาพแบบนิ"ง และแบบกึ"งนิ"ง 
ที"ความเป็นกรดเป็นดา่งเริ"มต้น 5.5 ที"อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 วนั เก็บผลผลิตเป็น
นํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใย  เพื"อหา  ชนิดของอาหาร   ปริมาณเปปโตน  และสภาพที"เหมาะสม ตอ่
การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนแตล่ะสายพนัธุ์   จากการทดลองพบว่าเส้นใยเห็ดโคน T.  striatus 
เจริญได้ดีในอาหารเหลว WRD เมื"อเปรียบเทียบกบัอาหารเหลว PD  MCM CoD BD โดยนํ Cาหนกั 
แห้งเฉลี"ยของ เส้นใยเห็ด T.  striatus  ตอ่ลิตร 23.29 กรัม ใน WRD   15.78 กรัม ใน PD  11.08 
กรัม ใน MCM  10.38 กรัม ใน CoD  และ 7.32  กรัม ใน BD สว่นในอาหารเหลวอีกสามชนิดเส้น
ใยไมมี่การเจริญ  เมื"อเลี Cยงเส้นใยได้ 25 วนั สว่นปริมาณเปปโตนที"เหมาะสมกบัการเจริญของเส้น
ใยนี C  คือที"เปปโตนปริมาณ 1.0 กรัม/ลิตร เมื"อเปรียบเทียบกบัเปปโตนปริมาณอื"นๆ 0.0  1.5  2.0  
และ 2.5 กรัม/ลิตร โดยนํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใยตอ่ลิตร 9.52 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 1.0 กรัม
ตอ่ลิตร   8.59 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 2.5 กรัม/ลิตร  8.58 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 2.0 กรัม/ลิตร  
7.97 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 1.5 กรัม/ลิตร และ 7.75 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 0.0 กรัม/ลิตร  
และสภาพการเพาะเลี Cยงที"เหมาะสมตอ่เส้นใยคือที"สภาพแบบนิ"ง เนื"องจากให้นํ Cาหนกัแห้งของเส้น 
ใยสงูกวา่ในสภาพกึ"งนิ"ง เมื"อวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิตพิบวา่ ชนิดของอาหารเลี Cยงเชื Cอเหลว 
WRD ให้นํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใยเห็ด T.  striatus  สงูกวา่อาหารชนิดอื"นๆอย่างมีนยัสําคญัยิ"ง
ทางสถิต ิ สว่นของปริมาณเปปโตนที"ใช้ในการทดลอง นํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ย ของเส้นใยไมมี่ความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ และนํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใยเห็ด    ในสว่นของสภาพ
การเพาะเลี Cยงมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ"งทางสถิต ิ (ภาคผนวก ค) นอกจากนี Cเมื"อรวม
วิเคราะห์ปัจจยัที"ใช้ทั Cงหมดพบวา่ มีผลตอ่นํ Cาหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดชนิดนี Cอยา่งมีนยัสําคญั ทาง
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สถิติ  (ตารางที" 8) สําหรับอาหารที"เลือกใช้ในการทดลองตอ่ไปคือ WRD ที"ปริมาณเปปโตน 1.0 
กรัม/ลิตร ในสภาพแบบกึ"งนิ"ง เนื"องจากมีคา่เฉลี"ยของเส้นใยสงูสดุที" 5.78 กรัม/ลิตร ดงัภาพที"  13 

 สําหรับเส้นใยเห็ดโคน T. globulus เจริญได้ดีในอาหารเหลว PD เมื"อเปรียบเทียบกบั
อาหารเหลว WRD  MCM CoD BD โดยนํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของ เส้นใยเห็ด T.  globulus  ตอ่ลิตร 
37.50 กรัม ใน PD   35.52 กรัม ใน CoD  32.37 กรัม ใน MCM  27.28 กรัม ใน WRD  และ 
24.73  กรัม ใน BD สว่นในอาหารเหลวอีกสามชนิดเส้นใยไมมี่การเจริญเชน่เดียวกบัชนิด T.  
striatus เมื"อเลี Cยงเส้นใยได้ 25 วนั สว่นปริมาณเปปโตนที"เหมาะสมกบัการเจริญของเส้นใยนี C  คือที"
เปปโตนปริมาณ 1.0 กรัม/ลิตร เมื"อเปรียบเทียบกบัเปปโตนปริมาณอื"นๆ 0.0  1.5  2.0  และ 2.5 
กรัม/ลิตร โดยนํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใยตอ่ลิตร 22.5 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 1.0 กรัม/ลิตร   
21.61 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 1.5 กรัม/ลิตร  20.12 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 2.0 กรัม/ลิตร  
19.54 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 2.5 กรัม/ลิตร และ 14.96 กรัม ในเปปโตนปริมาณ 0.0 กรัม/ลิตร  
และสภาพการเพาะเลี Cยงที"เหมาะสมตอ่เส้นใยคือที"สภาพแบบนิ"ง เนื"องจากให้นํ Cาหนกัแห้ง ของเส้น
ใยสงูเมื"อเทียบกบัสภาพแบบกึ"งนิ"ง  เมื"อวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิตพิบว่า ชนิดของอาหาร
เลี Cยงเชื Cอเหลว PD ให้นํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใยเห็ด T.  globulus  สงูกวา่อาหารชนิดอื"นๆอยา่ง
มีนยัสําคญัยิ"งทางสถิต ิสว่นของปริมาณเปปโตน 1.0 กรัม/ลิตร ให้นํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ย ของเส้นใยสงู
กวา่ปริมาณอื"นๆอย่างมีนยัสําคญัยิ"งทางสถิติ และนํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใยเห็ดใน สว่นของ
สภาพการเพาะเลี Cยงมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ"งทางสถิตเิชน่กนั (ภาคผนวก ค) 
นอกจากนี Cเมื"อรวมวิเคราะห์ปัจจยัที"ใช้ทั Cงหมดพบวา่ เมื"อใช้ปัจจยัทั Cงสามรวมกนัไมมี่ผลตอ่นํ Cาหนกั 
แห้งของเส้นใยเห็ดชนิดนี Cอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ  (ตารางที" 8) สําหรับอาหารที"เลือกใช้ในการ
ทดลองตอ่ไปคือ CoD ที"ปริมาณเปปโตน 1.0 กรัม/ลิตร ในสภาพแบบนิ"ง เนื"องจากมีคา่เฉลี"ยของ
เส้นใยสงูสดุที" 8.40 กรัม/ลิตร ดงัภาพที" 14 
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ภาพที" 13 กราฟนํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใยเห็ดโคน T. striatus ในชนิดของอาหาร ปริมาณ               
เปปโตน และสภาพที"มีความเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที" 14 กราฟนํ Cาหนกัแห้งเฉลี"ยของเส้นใยเห็ดโคน T. globulus ในชนิดของอาหาร ปริมาณ                
เปปโตน และสภาพที"มีความเหมาะสม 
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ตารางที" 8 การวิเคราะห์นํ Cาหนกัแห้งเส้นใยเห็ดโคนทั Cงสองชนิดในปัจจยัตา่งๆ ทางสถิติ 
คา่ MS ของสายพนัธุ์เห็ดโคน 

SOV Df 
T. striatus T. globules 

treatment 79 6.97 23.76** 
A 7 59.52** 235.09** 
B 4 0.64ns 10.76** 
C 1 8.10** 40.94** 
AB 28 1.19ns 2.14** 
AC 7 6.17** 10.05** 
BC 4 0.76ns 0.61ns 

ABC 28 1.57* 0.53ns 

Error 160 0.86 0.50 
หมายเหต:ุ A  คือ ชนิดของอาหารทั Cง 8 สตูรที"ใช้ในการทดลองได้แก่   
  banana dextrose  (BD)   cassava dextrose  (CaD) 

corn dextrose (CoD)   mushroom complete media (MCM) 
potato dextrose (PD)   papaya dextrose  (PPD) 
soybean dextrose  (SD)  white raddish dextrose (WRD) 

    B  คือ ปริมาณของเปปโตนที"ใช้ในการทดลอง (กรัม/ ลิตร) ได้แก่ 
  0.0 1.0 1.5 2.0 2.5 

    C คือ สภาพการเพาะเลี Cยงเส้นใย ได้แก่ 
  แบบนิ"ง (stationary)   แบบกึ"งนิ"ง  (semi stationary)  

    *  คือ significant ที"ระดบัความเชื"อมั"น α = 0.05    
    ** คือ highly  significant ที"ระดบัความเชื"อมั"น α = 0.01 
    ns  คือ ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(non significant) 
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5. ขยายส่วนการเลี (ยงเส้นใยเหด็โคนทั (ง 2 ชนิด ในถังหมักขนาด 5 ลิตร 
 เลี Cยงเส้นใยเห็ดโคนชนิด T. striatus  ในอาหารเหลว WRD ที"มีการเตมิเปปโตน 1.0 กรัม/ 
ลิตร  เลี Cยงในสภาพแบบกึ"งนิ"ง และเส้นใยเห็ดโคนชนิด T.  globulus   ในอาหารเหลว CoD ที"มี
การเตมิเปปโตน 1.0 กรัม/ ลิตร  เลี Cยงในสภาพแบบนิ"ง ที"คา่ความเป็นกรดเป็นดา่งเริ"มต้นคือ 5.5 
อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส เทา่กนั เพื"อศกึษาการสร้างเส้นใยในอาหารเลี Cยงเชื Cอ 1 ลิตร ในถงัเลี Cยง
เชื Cอขนาด 5 ลิตร เป็นเวลา 25 วนั จากการทดลองพบว่า เมื"อเลี Cยงเส้นใยไปจนครบเวลา ได้นํ Cาหนกั 
แห้งเฉลี"ยของเส้นใยเห็ดโคนทั Cง 2 ชนิด ตอ่  1 ลิตร T. striatus   5.75 กรัม/ลิตร สว่น T.  globulus   
8.29 กรัม/ ลิตร ดงัตารางที" 9 
 การพฒันาของเส้นใยเห็ดโคนทั Cงสองชนิดพบวา่ การเลี Cยงเส้นใยเห็ดโคน T. striatus ในถงั
เลี Cยงเชื Cอในสภาพแบบกึ"งนิ"ง เส้นใยเจริญได้ทั Cงผิวหน้า และมีลกัษณะเกือบเป็น pellet กลมจมอยู่
ในอาหาร ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางไมถึ่ง 1 เซนตเิมตร เมื"ออาย ุ25 วนั และขนาดไม่ใหญ่ขึ Cน สว่น
ลกัษณะเส้นใยที"เจริญบนผิวหน้ามีลกัษณะเป็นกระจกุบางสว่นคล้ายหนงัยน่ๆ ดงัภาพที" 15 ก และ
การเลี Cยงเส้นใยเห็ดโคน T.  globulus  ในถงัเลี Cยงเชื Cอในสภาพนิ"ง เส้นใยเห็ดโคนมีการเจริญ
รวมกนัเป็นแผน่บนผิวหน้าอาหารเหลวเมื"ออาย ุ25 วนั มีลกัษณะแบบหวัสมอง บางส่วนมีเส้นใยสี
ขาว มีการเจริญบางลงไปในอาหารด้วย ดงัภาพที" 15 ข 
 
ตารางที" 9 การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั Cง 2 ชนิด ในอาหารเหลว WRD ในสภาพแบบกึ"งนิ"ง
สําหรับ T. striatus  และ CoD ในสภาพแบบนิ"งสําหรับ T. globulus ที"มีการเตมิเปปโตนปริมาณ 
1.0 กรัม/ ลิตร ในอาหารเลี Cยงเชื Cอเหลว 1 ลิตร ในถงัหมกัขนาด 5 ลิตร 
 

ชนิดเห็ด 
คา่เฉลี"ยนํ Cาหนกัแห้งของเส้นใย* 

กรัม/ ลิตร 

T. striatus   5.75 ± 1.45 
T. globules 8.29 ± 0.42 

หมายเหต ุ  *  คา่เฉลี"ยมาจาก 3 ซํ Cา 
     ± สว่นเบี"ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ของคา่เฉลี"ย 
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ภาพที" 15 การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนในอาหารเหลวที"ตา่งกนัและในสภาพการเลี Cยงที"ตา่งกนั (ก) 
เส้นใยเห็ดโคน T. striatus  ในอาหารเหลว WRD สภาพแบบกึ"งนิ"ง (ข) เส้นใยเห็ดโคน T. globulus  
ในอาหารเหลว CoD สภาพแบบนิ"ง และในอาหารเลี Cยงเชื Cอที"มีการเตมิเปปโตนปริมาณ 1.0 กรัม/ 
ลิตร 
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เปรยีบเทยีบปรมิาณโปรตนีในเสน้ใยเห็ดและในดอกเห็ดโคนท ั�งสองชนดิ
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4.6 ศึกษาคุณค่าทางอาหารของเส้นใยเหด็โคนทั (ง 2 ชนิด ที�ได้จากการขยายส่วนการ
เพาะเลี (ยงเส้นใย 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ในเส้นใยเห็ดโคนเปรียบเทียบกบัดอกเห็ดโคนแห้ง พบวา่ 
โปรตีนในเส้นใยของเห็ดโคนชนิด T. striatus มีปริมาณสงูกว่าในดอกเห็ด โดยมีปริมาณโปรตีนใน
เส้นใย 11.33 เปอร์เซ็นต์  และดอกเห็ด  9.81 เปอร์เซ็นต์ เมื"อวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติ
พบวา่ เส้นใยเห็ดโคน T. striatus  มีปริมาณโปรตีนไมแ่ตกตา่งกบัโปรตีนในดอกเห็ด สว่นโปรตีน
ในดอกเห็ด T. globulus กลบัมีปริมาณของโปรตีนสงูกวา่ในเส้นใย โดยมีปริมาณโปรตีน 9.21 
เปอร์เซ็นต์ ในเส้นใย 6.49 เปอร์เซ็นต์ และเมื"อวิเคราะห์ทางสถิตพิบวา่ ปริมาณโปรตีนในดอกเห็ด
กบัในเส้นใย T. globulus  ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิดงัตารางที" 10 และภาพที" 16  
 
ตารางที" 10  เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในเส้นใยเห็ดโคนทั Cงสองชนิด 
ชนิดสายพนัธุ์เห็ด ตวัอยา่ง คา่เฉลี"ยเปอร์เซ็นต์โปรตีน* 

เส้นใย 11.33 
T. striatus   

ดอกเห็ด 9.81 
เส้นใย 6.49 

T. globulus   
ดอกเห็ด 9.21 

หมายเหต:ุ *  คา่เฉลี"ยมาจาก 3 ซํ Cา 
   

 

ภาพที"  16   แผนภมูิเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในเส้นใย และในดอกเห็ดโคนทั Cงสองชนิด 

T. striatus T. globulus 



บทที�  5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
1. การรวบรวมชนิดเหด็โคนและการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหด็โคน 
 การเก็บตวัอยา่งชนิดเห็ดโคนที�เก็บจากจงัหวดันครปฐม และจงัหวดัราชบรีุ ที�เก็บในชว่ง
เดือนกนัยายน – พฤษจิกายน ซึ�งเป็นช่วงปลายฤดฝูน ที�มีความชื +นสงู ซึ�งเห็นโคนที�เก็บได้นั +นมี
ความแตกตา่งกนัไมม่ากนกั และเมื�อนํามาตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเห็ดทั +งสอง
จงัหวดันั +น เห็นโคนที�เก็บได้จากจงัหวดัราชบรีุเป็นชนิด Termitomyces striatus (Beeli) R. Heim  
สว่นที�เก็บได้จากจงัหวดันครปฐมเป็นชนิด Termitomyces globulus  R. Heim & Gooss. – Font   
 
2. การแยกเส้นใยจากดอกเหด็เพื�อให้ได้เส้นใยเหด็บริสุทธิ1 
 เนื�องจากเห็ดโคนที�เลือกมาทดลองเลือกดอกที�มีขนาดของ stipe ขนาดใหญ่ ทําให้การ
แยกเส้นใยมาเพาะเลี +ยงได้ดีกวา่ดอกที�มีลกัษณะ stipe เล็ก ซึ�งในระยะแรกที�แยกเส้นใยจากดอก
เห็ดเพื�อทําให้เป็นเส้นใยบริสทุธินั +นการเจริญของเส้นใยจะช้ามาก แตเ่มื�อทําการขยายลงอาหารในF

ครั +งตอ่ๆ มา พบวา่การเจริญของเส้นใยจะดีขึ +นเรื�อยๆ  
 
3. ศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั 4ง 2 ชนิด ในอาหารเหลวชนิดต่างๆที�มีการเตมิ         
เปปโตนปริมาณต่างๆ กัน และอย่ในสภาพแบบนิ�ง และแบบกึ�งนิ�งู  
 การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองชนิดในอาหารเหลวธรรมชาตชินิดตา่งๆ ได้แก่ BD  
CaD  CoD  PD  PPD SD  และ WRD กบัอาหารสตูร MCM  ที�มีการเตมิเปปโตนปริมาณตา่งๆ กนั 
ได้แก่ 0.0  1.0  1.5  2.0  และ 2.5 กรัม/ลิตร แล้วทําการเลี +ยงในสองสภาพด้วยกนัคือ แบบนิ�ง  
และแบบกึ�งนิ�ง ที�ความเป็นกรดเป็นดา่งเริ�มต้น 5.5  อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 วนั 
จากการทดลองพบวา่ ชนิดของอาหารเลี +ยงเหลวที�เหมาะสมตอ่การเจริญ ของเส้นใยเห็ดโคนชนิด 
T.  striatus และชนิด T.  globulus  คือ WRD ในสภาพแบบกึ�งนิ�ง  และ CoD ในสภาพแบบนิ�ง 
ตามลําดบั ที�ปริมาณเปปโตน 1.0 กรัม/ลิตร  โดยได้นํ +าหนกัแห้งของเส้นใยเฉลี�ยสงูกวา่ในภาวะ 
อื�นๆ 
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4. การขยายส่วนการเลี 4ยงเส้นใยเหด็โคนทั 4ง 2 ชนิด ในถังเลี 4ยงเชื 4อขนาด 5 ลิตร ที�มี
อาหารเลี 4ยงเชื 4อ 1 ลิตร 
 เมื�อทําการคดัเลือกภาวะที�เหมาะสมในการผลิตเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองชนิด และนํามา
ขยายสว่นการเลี +ยงเส้นใยในถงัเลี +ยงเชื +อขนาด 5 ลิตร พบวา่การเจริญของเส้นใยของเห็ดโคนทั +ง
สองชนิดจริญได้ดีเชน่เดียวกบัการเพาะเลี +ยงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร  
 
5. การศึกษาคุณค่าทางอาหารของเส้นใยเหด็โคนทั 4ง 2 ชนิด ที�ได้จากการขยายส่วนการ
เพาะเลี 4ยงเส้นใย 
 ศกึษาคณุคา่ทางอาหารของเส้นใยเห็ดทั +งสองชนิด เปรียบเทียบกบัในดอกเห็ดโคนทั +งสอง
ชนิด โดยการตรวจวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน พบวา่ในเห็ดโคน T.  striatus  มีปริมาณโปรตีนสงูกวา่
ในดอกเห็ด สว่นเห็ดโคน T. globulus ปริมาณโปรตีนในดอกเห็ดสงูกว่าในเส้นใย แตเ่มื�อ
เปรียบเทียบสถิตไิมแ่ตกตา่งกนัทั +งในเส้นใยและดอกเห็ด 
 จากการเพาะเลี +ยงเส้นใยเห็ดโคนในอาหารเหลวเพื�อศกึษาภาวะที�มีความเหมาะสมในการ
เพาะเลี +ยงเส้นใย ทําให้ทราบวา่สามารถเตรียมอาหารเพาะเลี +ยงเส้นใยจากวสัดกุารเกษตรที�หาง่าย 
เนื�องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม เป็นการนําวสัดกุารเกษตรที�มีอยูม่าเพิ�มปริมาณ
มวลชีวภาพของเส้นใยเห็ดที�มีข้อจํากดัทางการเจริญ ซึ�งจะเป็นข้อมลูเบื +องต้นในการผลิตเส้นใย
เห็ดโคนเพื�อเป็นอาหารตอ่ไป โดยอาศยัความรู้ทางเทคโนโลยีชีวภาพ มาประยกุต์ใช้อนัจะนําไปสู่
ความก้าวหน้าและประโยชน์ตอ่ไปในอนาคต 
 

อภปิรายผลการวิจัย 

1. การรวบรวมชนิดเหด็โคน และการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหด็โคน 

 ผลจากการรวบรวมชนิดเห็ดโคนในขั +นตอนนี + เป็นการเก็บเห็ดโคนในจงัหวดั นครปฐม และ
ราชบรีุ และตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวิทยา เพื�อการจดัจําแนก มีดงันี + 

 การเก็บรวบรวมชนิดเห็ดโคนในจงัหวดันครปฐม และราชบรีุนั +น เก็บในชว่งเดือน กนัยายน 
ถึงพฤศจิกายน เหตทีุ�เก็บในชว่งเวลานี + เนื�องมาจากเป็นชว่งที�มีความชื +นของอากาศสงู อยูใ่นหน้า
ฝน สลบักบัอากาศที�ร้อนอบอ้าว ทําให้พบเห็ดโคนได้มาก ซึ�งสอดคล้องกบัที� ดีพร้อม ชยัวงศ์เกียรติ 
(2525) กลา่ววา่ เห็ดโคนจะออกดอกมากในชว่งเดือนกนัยายน ถึงตลุาคม บางครั +งอาจถึงเดือน
พฤศจิกายน ที�สภาพธรรมชาตชิว่งนี +เหมาะสมตอ่การเจริญของเห็ดโคน เนื�องจากเป็นชว่งที�มีฝน
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ตกลงมาปริมาณมาก แล้วมีอากาศร้อนติดตอ่กนั 2 – 3 วนั แล้วมีฝนตกลงมาปริมาณมากอีก เป็น
สภาพภมูิอากาศที�ช่วยกระตุ้นการออกดอกของเห็ดโคนเป็นอยา่งดี 

 สว่นการตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของของเห็ดโคน ประกอบด้วย ลกัษณะของ
หมวกดอก  lamellae  stipe  pseudorhiza  contex  spore  spore deposit  basidia และ 
cystidia สณัฐานวิทยาของเห็ดโคนจงัหวดัราชบรีุ และนครปฐมนั +นมีความแตกตา่งกนั โดย
ลกัษณะตา่งๆของเห็ดโคนจงัหวดัราชบรีุ มีความคล้ายกบัเห็ดโคนชนิด Termitomyces striatus 
(Beeli) R. Heim สว่นนครปฐมมีความคล้ายกบัชนิด Termitomyces globulus R. Heim & Goss. 
– Font  ซึ�งมีความสอดคล้องกบั key การจดัจําแนกชนิดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้  และรูปวาด
เห็ดโคน ของ Pegler และ Vanhaecke (1994) นอกจากนี +การที�จะจดัจําแนกเห็ดโคนได้ดีนั +นควรมี
ลกัษณะของดอกเห็ดที�มีความสมบรูณ์ ความถกูต้องในการจําแนกจะแมน่ยํามากขึ +น 

2. ศึกษาการเตบิโตของเส้นใยเหด็โคนทั 4ง 2 ชนิด ในอาหารเหลวชนิดต่างๆ ที�เปปโตน 
ปริมาณต่างๆ กัน และอย่ในสภาพแบบนิ�ง และแบบกึ�งนิ�งู  

 2.1  สตรอาหารที�มีความเหมาะสมต่อการเจริญู ของเส้นใยเหด็โคนทั 4งสองชนิด 

 การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองชนิดคือ T. striatus (TR)  และ T.  globulus  (TN)  
ในอาหารเหลวเพื�อเพิ�มปริมาณเส้นใย พบว่า เส้นใยเห็ดโคน T.  striatus และเส้นใยเห็ดโคน T.  
globulus (TN) เจริญเติบโตในอาหารเหลวนํ +าต้ม  หวัไชเท้า (WRD) และนํ +าต้มมนัฝรั�ง(PD)  
ตามลําดบั โดยได้นํ +าหนกัแห้งของเส้นใยสงูกว่าในอาหารเหลวอื�นๆ  อย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
อาหารเหลว WRD และ PD  ประกอบด้วย นํ +าต้มหวัไชเท้า  หรือนํ +าต้มมนัฝรั� ง ซึ�งมีแป้ง  (starch) 
และนํ +าตาลเดรกโตส  ซึ�งเป็นแหลง่คาร์บอนที�ดี  ที�อยูใ่นสภาพของ polysaccharide และ 
disaccharide ตามลําดบั เมื�อถกูย่อยด้วยเอนไซม์จะกลายสภาพเป็น monosaccharide ที�สําคญั
คือ นํ +าตาลกลโูคส  และนํ +าตาลชนิดอื�น ๆ ซึ�งเหมาะแก่การที�เส้นใยเห็ดจะดดูซมึเพื�อนาไปใช้ในการํ  
เจริญของเส้นใย (Khanna and Garcha, 1985)  

 สําหรับการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนในอาหารเหลว มีความสอดคล้องและแตกตา่งกบัผล
การทดลองของ รัฐพล ศรประเสิรฐ (2536)  ที�รายงานวา่ทั +งเส้นใยเห็ดหอมและ เห็ดนางรม ใน
อาหารเหลว PD ให้นํ +าหนกัของเส้นใยสงูกวา่ในอาหารอื�นๆ  ซึ�งเป็นอาหารเหลวชดุเดียวกบัการ 
ทดลองครั +งนี + แตกตา่งกนัที�อาหารสงัเคราะห์ที�ใช้ทดสอบ ในการทดลองกบัเส้นใยเห็ดโคนนี +ใช้ 
mushroom complete media (MCM) ให้นํ +าหนกัแห้งสงูเป็นอนัดบัที� 3 ในทั +งสองชนิด ในขณะที�
อาหารสงัเคราะห์ (SM) ไมส่ง่เสริมการเจริญของเส้นใยเห็ดนางรม จากการที�นํ +าหนกัแห้งของเส้น 
ใยเห็ดโคนทั +งสองชนิด ในอาหารเหลวสตูรตา่งๆ มีความแตกตา่งกนั เนื�องจากการต้มหรือการสกดั
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สารอาหารในวสัดทีุ�นํามาใช้วา่ที�ออกมาในอาหารเหลวนั +นอยูใ่นโมเลกลุแบบใด ถ้าอยูใ่นโมเลกลุที�
เส้นใยเห็ดนําไปใช้ได้ หรือมีอยูม่าก จะชว่ยสง่ผลตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองได้
แตกตา่งกนั นอกจากนี +อาหารที�เห็ดโคนทั +งสองสายพนัธุ์ไมเ่จริญคือ SD  PPD  และ CaD อาจเกิด
จากอาหารดงักลา่วไมส่ง่เสริมการเจริญ และมีการยบัยั +งการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองชนิด 

2.2  ปริมาณเปปโตนที�เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเหด็โคนทั 4งสองชนิด 

ผลของการเตมิเปปโตนปริมาณตา่งๆกนัในอาหารเหลว สําหรับการเจริญของเส้นใย
เห็ดโคนทั +งสองชนิด พบวา่เส้นใยเห็ดโคนทั�งสองชนิดสามารถเจริญได้ดีในอาหารที�มีการเตมิ       
เปปโตนปริมาณ 1.0 กรัมตอ่ลิตร โดยได้นํ +าหนกัแห้งของเส้นใยสงูกวา่ในอาหารที�มีการเตมิ                
เปปโตน หรือไมเ่ตมิเปปโตนเลย  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตใินชนิดเห็ดโคน T.  globulus คือ 
สามารถเตมิเปปโตนแค ่ 1.0 กรัมตอ่ลิตร ก็สามารถทําให้ได้นํ +าหนกั แห้งของเส้นใยสงูได้ ไม่
จําเป็นต้องใสป่ริมาณเปปโตนที�มากกว่านี +ในการเลี +ยงเส้นใยเห็ดโคนชนิดนี +นี + เพราะปริมาณของ 
เปปโตนที�มากกว่านี +ให้นํ +าหนกัแห้งน้อยกว่า และเป็นการสิ +นเปลือง แต ่ดีกว่าไม ่มีการเตมิเปปโตน
เลย  สว่นอีกชนิดหนึ�ง T.  striatus นํ +าหนกัแห้งที�ได้ ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิต ิ เมื�อมีการเตมิเปปโตนที�ตา่งกนั ซึ�งมีความสอดคล้องกบัการทดลองของ สอดคล้องกบั
งานวิจยัของ ออมสิน  สตัยกลุ (2540) ที�รายงานวา่นํ +าหนกัแห้ง เฉลี�ยของเส้นใยเห็ดโคนทั +ง 7 ชนิด 
จะเพิ�มขึ +นเมื�อความเข้มข้นของเปปโตนสงูขึ +น และเชื +อเห็ดโคนทกุชนิดมีการเจริญได้ดีที�สดุที�       
เปปโตนระดบัความเข้มข้น 6 g/l ในอาหารเลี +ยงเชื +อ czapek dox agar (CDA) นอกจากนี +ยงั
สอดคล้องกบั Pokhrel และ Ohga (2007) ที�แสดงให้เห็นวา่เปปโตนมีผลทําให้ นํ +าหนกัแห้งของ 
เส้นใยเห็ดหอมมากเป็นอนัดบัที�สองรองจากยีสต์สกดั 

2.3  สภาพการเพาะเลี 4ยงที�เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเหด็โคนทั 4งสองชนิด 

สภาพการเลี +ยงเส้นใยเห็ดมีผลตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองชนิด พบวา่ในสภาพ
การเลี +ยงเส้นใยเห็ดโคนแบบนิ�ง ให้นํ +าหนกัแห้งเฉลี�ยของเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองสงูกวา่สภาพการ 
เลี +ยงเส้นใยแบบกึ�งนิ�ง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึ�งไมส่อดคล้องกบัการทดลองของรัฐพล                   
ศรประเสริฐ (2536) ที�แสดงวา่สภาพการเลี +ยงเส้นใยเห็ดหอมและเห็ดนางรมแบบกึ�งนิ�งให้นํ +าหนกั 
แห้งของเส้นใยเฉลี�ยสงูกวา่แบบนิ�ง  อาจเนื�องมาจากเส้นใยของเห็ดโคนนั +นจะขาดง่าย   และเจริญ
ได้ช้ากวา่เส้นใยเห็ดชนิดอื�นๆ หรือเป็นไปได้วา่ปริมาณของออกซิเจนที�เส้นใยเห็ดโคนต้องการนั +น 
ต้องมีการหาความเหมาะสมของแตล่ะชนิด เพื�อให้เส้นใยเจริญได้ดียิ�งขึ +นได้ 
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และเมื�อวิเคราะห์รวมปัจจยัตา่งๆ ทั +งชนิดของอาหารเลี +ยงเชื +อ  ปริมาณเปปโตน และ
สภาพการเพาะเลี +ยง พบว่ามีความแตกตา่งกนัของนํ +าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคน T. striatus 
อยา่งมีนยัสําคญั ส่วนในนํ +าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคน T. globulus ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัสําคญั ภาวะที�มีความเหมาะสมของการเพาะเลี +ยงเส้นใยเห็ดโคนชนิด T. striatus คือ อาหาร 
WRD ที�ปริมาณเปปโตน 1.0 กรัมตอ่ลิตร ในสภาพแบบกึ�งนิ�ง  สว่นเส้นใยเห็ดโคนชนิด                      
T. globulus คือ อาหาร CoD ที�ปริมาณเปปโตน 1.0 กรัมตอ่ลิตร ในสภาพแบบนิ�ง เหตทีุ�ได้ภาวะที�
เหมาะสมของแตล่ะชนิดดงันี + เพราะในภาวะนี +ให้คา่นํ +าหนกัแห้งของเส้นใยเฉลี�ยสงูกวา่ในภาวะอื�น
อาจเนื�องมาจากอาหารเลี +ยงเชื +อเหลว ปริมาณเปปโตน และสภาพการเพาะเลี +ยง มีผลซึ�งกนัและ
กนัทําให้นํ +าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองชนิดมีปริมาณมากที�สดุในภาวะดงักลา่ว 

3.  ศึกษาการขยายขนาดการเพาะเลี 4ยงเส้นใยเหด็โคนทั 4งสองชนิดในภาวะที�เหมาะสมที�
ได้ทาํการคัดเลือกแล้ว ในอาหารเหลวปริมาตร 1 ลิตร ในถังหมักขนาด 5 ลิตร 

จากการศกึษาปัจจยัตา่งๆ ที�ได้กลา่วมาแล้วทําให้ได้ปัจจยัที�มีความเหมาะสมเพื�อนํามา
เป็นข้อมลู  และศกัยภาพในการขยายสว่นการเลี +ยงเส้นใยเห็ดโคนทั +งสองชนิด พบวา่ การเลี +ยงเส้น
ใยเห็ดโคนในภาวะที�เหมาะสมของแตล่ะชนิด สามารถได้นํ +าหนกัแห้งของเส้นใยเฉลี�ยได้ดีพอๆ  กบั
ในการเพาะเลี +ยงเพื�อหาภาวะทีเหมาะสมของแตล่ะชนิด ทําให้มีความเป็นได้ที�จะขยายสว่นการ
เลี +ยงเส้นใยตอ่ไปในระดบัอตุสาหกรรมมีความสอดคล้องกบั Bukhalo และ Solomko (1978) วา่
เลี +ยงเส้นใยเห็ดในขวดทดลองแล้วมีการขยายสว่นการเลี +ยงในถงัเลี +ยงเชื +อ พบวา่จะทําให้ได้               
นํ +าหนกัแห้งของเส้นใยเพิ�มขึ +น  

4. ศึกษาปริมาณโปรตีนที�ได้จากเส้นใยเหด็โคนทั 4งสองชนิด เทียบกับดอกเหด็แห้งของแต่
ละชนิด 

การศกึษาคณุคา่ทางอาหารของเส้นใยเห็ดเปรียบเทียบกบัดอกเห็ดแห้ง โดยการนําเส้นใย 
และดอกเห็ดโคนทั +งสองสายพนัธุ์แห้งมาบดเป็นผง แล้วนําไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ด้วยวิธี 
Bradford’s protein assay พบวา่เส้นใยเห็ดโคน T.  striatus มีปริมาณโปรตีนสงูกว่าในดอกเห็ด 
แตใ่นขณะที�ดอกเห็ดโคน T.  globulus มีโปรตีนสงูกว่าในเส้นใย แตแ่ตกตา่งกนัไม่มากนกั และ
เมื�อวิเคราะห์ทางสถิต ิ พบว่าปริมาณโปรตีนในดอกเห็ดแห้งกบัเส้นใยแห้ง ไมมี่ความแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ทั +งสองชนิดเห็ดโคน ดงันั +นโอกาสที�จะนําเส้นใยเห็ดโคนมาเป็นอาหาร
สําหรับมนษุย์ เพื�อทดแทนกบัการที�ต้องรอเก็บเกี�ยวตามฤดกูาลของเห็ดโคน น่าจะมีความเป็นไป
ได้สงูเนื�องจากโปรตีนไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั โดยนําไปทําเป็นเส้นใยเห็ดแผน่เพื�อการค้าตอ่ไป 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรพิจารณาวสัดทีุ�เหลือใช้จากโรงงาน เพื�อเตรียมเป็นอาหารเลี +ยงเชื +อ ที�ช่วยลดต้นทนุ
การผลิตเส้นใยเห็ด 
 2. ควรนําเส้นใยเห็ดที�ได้จากการเพาะเลี +ยงมาแปรรูป เพื�อเป็นสว่นประกอบของอาหาร
หรือเป็นขนมขบเคี +ยว เห็ดแผ่น 
 3. ควรนําเส้นใยเห็ดโคนที�ได้ รวมถึงอาหารเหลวที�ใช้เพาะเลี +ยงเส้นใยมาสกดัหาสารที�มี
คณุคา่ทางอาหารและยาตอ่ไป 
 4. ปรับปรุงเรื�องการนําเส้นใยไปอบแห้งเพื�อให้ได้คณุภาพกลิ�นรสที�ดี 
 5. การเพาะเลี +ยงเส้นใยเห็ดในถงัเลี +ยงเชื +อนั +น ควรมีการปรับปรุงระบบควบคมุคา่ความ
เป็นกรดเป็นดา่ง อณุหภมูิ อตัราการให้อากาศ เทคนิคและวิธีการเก็บตวัอย่าง ขั +นตอนและวิธีการ
เขยา่ และลดการปดเปื+อนจากเชื +ออื�นอีกด้วย 
 6. นา่จะมีการทดลองกบัเส้นใยเห็ดโคนสายพนัธุ์ตา่งๆ ทกุสายพนัธุ์เพื�อหาเส้นใยเห็ดที�ดี
และคณุคา่ทางอาหารสงูสดุ 
 7. ควรจะมีเครื�องมือสําคญัในการวิเคราะห์คณุคา่ทางอาหารที�ครบครัน เพื�อการวิจยัที�ดี
ยิ�งขึ +นตอ่ไป 
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ภาคผนวก ก 
 

การเตรียมอาหารเลี �ยงเส้นใยเห็ด 
 

1.  อาหารเลี �ยงเชื �อ 
  1. 1  อาหารธรรมชาต ิ (natural  medias) 
   ใช้มนัฝรั0ง  มนัสําปะหลงั  ถั0วเหลืองสด  ข้าวโพดสด  หวัไชเท้า  กล้วย
นํ �าว้า   และมะละกอ  อยา่งละ  200 กรัม  ผสมกบั  Dextrose  20 กรัม  และนํ �ากลั0น  1  ลิตร 
   วิธีการเตรียมอาหารเหลว: ปอกเปลือกมนัฝรั0ง และหั0นเป็นชิ �นสี0เหลี0ยม
ลกูบาศก์ ชั0งนํ �าหนกัตามความต้องการนํามาต้มด้วยไฟอ่อนๆ  ใช้เวลานานประมาณ 15 นาที นบั
จากนํ �าเดือด  กรองเฉพาะนํ �าต้ม  เติม  Dextrose  ในอตัราสว่นที0กําหนดคนจนกระทั0งละลายหมด  
ปรับปริมาตรให้ครบ  1  ลิตรด้วยนํ �ากลั0น   ปรับคา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง 5.5  ด้วย  0.1 N HCl  
หรือ  1 N  NaOH  (วสัดอืุ0นทําเชน่เดียวกนั)  ตวงอาหารเหลว 100 มิลลิลิตร  ในขวดทดลอง  250  
มิลลิลิตร นําไปนึ0งฆา่เชื �อ 
   การนึ0งฆา่เชื �อ: ที0อณุหภมูิ  121 องศาเซลเซียส  ความดนั  15 ปอนด์/  
ตารางนิ �ว  เป็นเวลา  15 นาที  ด้วยเครื0อง  autoclave 
  1. 2  อาหาร MCM หรือ Mushroom completes media 
 
ตารางที0 11 องค์ประกอบของอาหารเลี �ยงเชื �อ MCM 

Component กรัม/ลิตร 

Glucose 20  
KH2PO4 0.46  
K2HPO4 1  

MgSO4.7 H2O 0.5  
Yeast extract 2  

0.0 0 
1.0 1 0 
1.5 1.5 
2.0 2.0 

Peptone 

2.5 2.5 
ปรับคา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง  =  5.5  ด้วย 0.1 N HCl  หรือ  1 N  NaOH 
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2.  การเตรียมสารละลายที0ใช้ในการปรับคา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง 
  2.1  การเตรียม  0.1  N  /  0.1  M  HCl 
   ดดู  conc.  HCl  (35%  w/w  -  38%  w/w  HCl)  8.5  ml  โดยใช้  
volumetric  pipet  ถ่ายใสใ่น  volumetric  flask  1000  ml  ที0มีนํ �าอยูแ่ล้ว  แล้วคอ่ยปรับปริมาตร
จนครบ  1000 ml  ด้วยนํ �ากลั0น  ซึ0งใช้นํ �าเป็นตวัท ําละลายได้เลย 
   8.5  X  ml   HCl  ปรับปริมาตรจนครบ  1000 ml  ด้วยนํ �า 
   X  คือ  N  (Normal)  ที0ต้องการเตมิ) 
   N  คือ  number  of  equivalents /  1 L  solution 
 
  2.2  การเตรียม  1  N  NaOH 
   NaOH  1 M =  1 N 
   ชั0ง  NaOH  มา  1  โมล  มาใสใ่นบีกเกอร์ แล้วเตมินํ �าให้ครบ  1000 ml   
   NaOH  มี    n  =   1  (Na+,  OH-) 
   N  = nM 
 
   นํามาเข้าสตูร 
   g /  MW  =  CV /  1000 
 
   g  คือ  นํ �าหนกัสารที0เราต้องชั0ง 
   MW  =  40 
   C  =  1 
   V  คือ ปริมาตรที0เราต้องการเตรียม 
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ภาคผนวก  ข 

 
การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford protein assay 

 
การเตรียม BSA standard curve 
 1. เตรียม dye reagent โดยการเจือจาง dye reagent concentrate 1 สว่น ในนํ �ากลั0น 4 
สว่น แล้วนํามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ซึ0งหลงัจากเตรียมสารนี �แล้วจะเก็บไว้ได้ 2 สปัดาห์ 
เมื0อเก็บที0อณุหภมูิห้อง 
 2. เตรียมเจือจางความเข้มข้นของโปรตีนมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) เพื0อ
ใช้ในการสร้าง protein standard curve ที0เป็นกราฟเส้นตรง โดยใช้ความเข้มข้นที0เจือจาง 4 ระดบั 
คือ 0.0  0.2  0.4  0.6  และ 0.8 mg/ ml  
 
 ตารางที0 12 การเตรียมสารเพื0อเป็น BSA standard curve 

Standard 
Protein 

concentration 
BSA (µl) นํ  ากลั"น (µl) 

BSA 0.0 0 1000 
BSA 0.2 133 867 
BSA 0.4 265 735 
BSA 0.6 397 603 
BSA 0.8 530 470 

 
3. ไปเปตทั �ง standard และตวัอยา่งที0จะทดสอบโปรตีน อย่างละ 100 µl ลงในหลอด

ทดลองที0สะอาด สารละลายโปรตีนโดยปกตคิวรทํา 2 – 3 ซํ �า 
 4. เตมิ dilute dye reagent ปริมาตร 5 ml ลงในแตล่ะหลอดทดลอง และ vortex 
 5. บม่ทิ �งไว้ที0อณุหภมูิห้องอย่างน้อย 5 นาที แตไ่มค่วรทิ �งไว้เกิน 1 ชั0วโมง 
 6. วดัคา่การดดูกลืนแสงที0 595 nm 
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BSA standard y = 0.079x

R2 = 0.9824

0.000
0.050
0.100
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0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
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0.500
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O
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. 
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5

ตารางที0 13 การวดัคา่การดดูกลืนแสงที0 595 nm ของBSA standard  

 
จากนั �นนําคา่เฉลี0ยของคา่การดดูกลืนแสงของ protein standard มาทํากราฟ เป็น 

protein standard curve เพื0อใช้ในการหาปริมาณโปรตีนในเส้นใย และดอกเห็ดแห้ง ซึ0งได้ดงั
กราฟโปรตีนมาตรฐานดงัภาพตอ่ไปนี � 

 
ภาพที0 17 protein standard curve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากนั �นนําตวัอยา่งของดอกเห็ดแห้ง และเส้นใยแห้ง ที0ละลายเป็นสารละลายแล้ว ที0เตรียม

ได้จากข้อ 1.4 วดัคา่การดดูกลืนแสงได้ดงัตอ่ไปนี � 
 
 
 

protein concentration 

(mg/ml) 

absorbance at  

595 nm (1) 

absorbance at 

 595 nm (2) 
mean 

0 0.000 0.000 0.000 

0.2 0.086 0.094 0.090 

0.4 0.226 0.284 0.255 

0.6 0.302 0.313 0.308 

0.8 0.424 0.443 0.434 
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ตารางที0 14 การวดัคา่การดดูกลืนแสง และเปอร์เซ็นต์โปรตีนที0มีในตวัอยา่งที0ทดลอง 

sample OD1 OD2 mean 
ค่า X (ความเข้มข้น 

BSA, mg/ml) 
% โปรตีน 

T1r1 0.131 0.142 0.137 1.728 17.28 
T1r2 0.016 0.021 0.019 0.234 2.34 
T2r1 0.086 0.079 0.083 1.044 10.44 
T2r2 0.062 0.064 0.063 0.797 7.97 
MT1r1 0.062 0.073 0.068 0.854 8.54 
MT1r2 0.118 0.105 0.112 1.411 14.11 
MT2r1 0.056 0.046 0.051 0.646 6.46 
MT2r2 0.048 0.055 0.052 0.652 6.52 

 
 การวิเคราะห์ผล: 

จากคา่ absorbance ในตารางที0 28 นําคา่เฉลี0ยของแตล่ะตวัอยา่ง ไปเทียบกบัสมการ
มาตรฐานของกราฟมาตรฐาน  

จาก   y  =  0.079x  ;   y = คา่การดดูกลืนแสง 
   X = ความเข้มข้น BSA (mg/ ml) 
เมื0อหาคา่ x ได้จากสมการข้างต้น จะได้คา่ความเข้มข้นของโปรตีน 
จากนั �นนําคา่ที0ได้มาหาปริมาณโปรตีนทั �งหมด โดยใช้สตูร 
 
ปริมาณโปรตีนทั �งหมด  =  (คา่โปรตีนที0ได้/ นํ �าหนกัแห้งของเส้นใยหรือดอกเห็ด)* 0.1  (g) 
% โปรตีน  =  (ปริมาณโปรตีนทั �งหมด /  นํ �าหนกัแห้งของเส้นใยหรือดอกเห็ด)*100 
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ภาคผนวก  ค 
 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 

 ทําการวิเคราะห์คา่ทางสถิติด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้ข้อมลูที0ได้จากการทดลอง ด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS version 15.0 ซึ0งมีลําดบัขั �นตอนดวัตวัอยา่งตอ่ไปนี � 
 1.   ป้อนข้อมลูเพื0อวิเคราะห์ทางสถิตเิข้าเครื0องคอมพิวเตอร์ 
 2. เลือกวิธีการวิเคราะห์ในที0นี �เลือกใช้แผนการทดลองเป็น completely randomized 
design (CRD) 

ได้ผลการวิเคราะห์ดงัตอ่ไปนี � 
 

ตารางที0 15 การวิเคราะห์ผลทางสถิตขิองนํ �าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคนชนิด Termitomyces 
striatus (Beeli) Heim (TR) 

SOV Df SS MS F  

Treatment 79 550.7 6.97 8.10  

A 7 416.7 59.52 69.19 ** 

B 4 2.54 0.64 0.74 ns 

C 1 8.1 8.10 9.42 ** 

AB 28 33.41 1.19 1.39 ns 

AC 7 43.16 6.17 7.17 ** 

BC 4 3.02 0.76 0.88 ns 

ABC 28 43.82 1.57 1.82 * 

Error 160 137.7 0.86    

Total 239 688.4      
 
  

 



 58 

หมายเหต:ุ A  คือ ชนิดของอาหารทั �ง 8 สตูรที0ใช้ในการทดลองได้แก่   
  banana dextrose  (BD)   cassava dextrose  (CaD) 

corn dextrose (CoD)   mushroom complete media (MCM) 
potato dextrose (PD)   papaya dextrose  (PPD) 
soybean dextrose  (SD)  white raddish dextrose (WRD) 

    B  คือ ปริมาณของเปปโตนที0ใช้ในการทดลอง (กรัม/ลิตร) ได้แก่ 
  0.0 1.0 1.5 2.0 2.5 

    C คือ สภาพการเพาะเลี �ยงเส้นใย ได้แก่ 
  แบบนิ0ง (stationary)   แบบกึ0งนิ0ง  (semi stationary) 

    *  คือ significant ที0ระดบัความเชื0อมั0น α = 0.01    
    ** คือ highly  significant ที0ระดบัความเชื0อมั0น α = 0.01   
    ns  คือ non significant 

 จากตารางพบวา่ ชนิดของอาหารและสภาพการเพาะเลี �ยงที0ความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัสําคญั (highly significant) ที0ระดบัความเชื0อมั0น α = 0.01 และเมื0อนํามาวิเคราะห์ทีละคูข่อง
อาหารเลี �ยงเชื �อ ที0 LSD = 0.87 ได้ดงัตารางตอ่ไปนี � 
 
ตารางที0 16 อนัดบัของอาหารเลี �ยงเชื �อที0ให้นํ �าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces 
striatus (Beeli) R. Heim เปรียบเทียบที0 LSD = 0.87 

อนัดบัของอาหาร ชนิดของอาหาร นํ �าหนกัแห้งเส้นใย (กรัม/ลิตร) 
1 white raddish dextrose 23.29 
2 potato dextrose 15.78 
3 mushroom complete media 11.08 
4 corn dextrose 10.38 
5 banana dextrose   7.32 
6 cassava dextrose   0 
7 papaya dextrose 0 
8 soybean dextrose   0 

 
 อาหารทกุชนิดให้นํ �าหนกัแห้งของเส้นใยแตกตา่งกนั  อาหารอนัดบัที0 6 – 8 ไมนํ่ามา
วิเคราะห์ เนื0องจากไมมี่การเจริญของเส้นใย 
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ตารางที0 17 การวิเคราะห์ผลทางสถิตขิองนํ �าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคนชนิด Termitomyces 
globulus R. Heim & Gooss. – Font 

SOV Df SS MS F  

Treatment 79 1877.2 23.76 47.93 ** 

A 7 1645.6 235.09 474.21 ** 

B 4 43.05 10.76 21.71 ** 

C 1 40.94 40.94 82.58 ** 

AB 28 59.92 2.14 4.32 ** 

AC 7 70.32 10.05 20.26 ** 

BC 4 2.42 0.61 1.22 ns 

ABC 28 14.93 0.53 1.08 ns 

Error 160 79.32 0.50    

Total 239 1956.5      
  

หมายเหต:ุ A  คือ ชนิดของอาหารทั �ง 8 สตูรที0ใช้ในการทดลองได้แก่   
  banana dextrose  (BD)   cassava dextrose  (CaD) 

corn dextrose (CoD)   mushroom complete media (MCM) 
potato dextrose (PD)   papaya dextrose  (PPD) 
soybean dextrose  (SD)  white raddish dextrose (WRD) 

    B  คือ ปริมาณของเปปโตนที0ใช้ในการทดลอง (กรัม/ลิตร) ได้แก่ 
  0.0 1.0 1.5 2.0 2.5 

    C คือ สภาพการเพาะเลี �ยงเส้นใย ได้แก่ 
  แบบนิ0ง (stationary)   แบบกึ0งนิ0ง  (semi stationary) 

    *  คือ significant ที0ระดบัความเชื0อมั0น α = 0.01    
    ** คือ highly  significant ที0ระดบัความเชื0อมั0น α = 0.01   
    ns  คือ non significant 
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 จากตารางพบวา่ ชนิดของอาหาร ปริมาณเปปโตน และสภาพการเพาะเลี �ยงมีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (highly significant) ที0ระดบัความเชื0อมั0น α = 0.01 และเมื0อนํามา
วิเคราะห์ทีละคูข่องอาหารเลี �ยงเชื �อ และปริมาณเปปโตน ที0 LSD = 0.66 ได้ดงัตารางตอ่ไปนี � 
 
ตารางที018 อนัดบัของอาหารเลี �ยงเชื �อที0ให้นํ �าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces 
globulus R. Heim & Gooss. – Font เปรียบเทียบที0 LSD = 0.66 

อนัดบัของอาหาร ชนิดของอาหาร นํ �าหนกัแห้งเส้นใย (กรัม/ลิตร) 
1 potato dextrose 37.50 
2 corn dextrose 35.52 
3 mushroom complete media 32.37 
4 white raddish dextrose 27.28 
5 banana dextrose   24.73 
6 cassava dextrose   0 
7 papaya dextrose 0 
8 soybean dextrose   0 

 
 อาหารทกุชนิดให้นํ �าหนกัแห้งของเส้นใยแตกตา่งกนั  อาหารอนัดบัที0 6 – 8 ไมนํ่ามา
วิเคราะห์ เนื0องจากไมมี่การเจริญของเส้นใย 
 
ตารางที0 19 อนัดบัของปริมาณเปปโตน ที0ให้นํ �าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces 
globolus R. Heim & Gooss. – Font เปรียบเทียบที0 LSD = 0.66 
อนัดบัของปริมาณเปปโตน ปริมาณเปปโตน (กรัม/ลิตร) นํ �าหนกัแห้งเส้นใย (กรัม/ลิตร) 

1 1.0 22.5a 
2 1.5 21.61b 
3 2.0 20.12c 
4 2.5 19.54c 
5 0.0 14.96d 

หมายเหต ุตวัอกัษรที0เหมือนกนัไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 
  

จากตารางสรุปได้วา่ สามารถเตมิเปปโตนแค ่1.0 กรัม/ลิตร ก็สามารถทําให้ได้นํ �าหนกัแห้ง 
ของเส้นใยสงูได้ ไมจํ่าเป็นต้องใสเ่ปปโตนปริมาณมากกว่า 1.0 กรัม/ลิตร เพราะปริมาณเปปโตนที0
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มากกวา่นี �ให้ปริมาณเส้นใยน้อยกวา่ปริมาณดงักล่าว แตดี่กวา่ไมเ่ตมิเปปโตนเลย สว่นปริมาณ            
เปปโตน 2.0 กรัม/ลิตร และ 2.5 กรัม/ลิตร ให้นํ �าหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดไมแ่ตกตา่งกนั 
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จากสถาบนัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา  ปี พ. ศ. 2546 และเข้าศกึษาตอ่หลกัสตูรปริญญาวิทยา

ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาพฤกษศาสตร์ ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2547 โดยได้รับทนุอดุหนนุวิทยานิพนธ์สําหรับนิสิต จากบณัฑิต

วิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในระดบัปริญญาตรีได้รับรางวลันกัศกึษาดีเดน่อนัดบัหนึ�ง 

ประจําปีการศกึษา 2544 และได้รับคดัเลือกเป็นตวัแทนสถาบนัเข้าอบรมนกัศกึษาที�มีผลการเรียน

ดีเดน่ โครงการคา่ยเพชรราชภฏั ของสํานกังานสภาสถาบนัราชภฏั เมื�อปี พ. ศ.  2545 
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