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บทคัดย่อ 

 งานวิจยันี� มุ่งเน้นศึกษาถึงการนาํวสัดุเหลือทิ�งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ� ามนั

กลบัมาใชป้ระโยชน์เป็นวสัดุในการเพาะเลี�ยงเห็ดแครง เพื&อการเลี�ยงเชื�อเห็ดแครงและการผลิตสาร 

Schizophyllan จากผลการทดสอบการเจริญเติบโต วิเคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์  และสาร 

Schizophyllan ของเชื�อเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที&แยกจากตวัอยา่งเห็ดแครงในแหล่งธรรมชาติใน 3 

จงัหวดัภาคใตข้องประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัพทัลุง สงขลา และยะลา พบวา่เห็ดแครง S2 มีการ

เจริญเติบโตสูงสุด โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีเท่ากบั 9.0 เซนติเมตร มีปริมาณสารโพลิ

แซคคาไรด์สูงสุดเท่ากบั 6.04 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ� าหนกัเซลล์แห้ง และสาร Schizophyllan เท่ากบั 

1.98 เมื&อวิเคราะห์ดว้ยวิธี Anilin blue  และเท่ากบั 4.19 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ� าหนกัเซลล์แห้ง เมื&อ

วเิคราะห์ดว้ยวธีิ HPLC จากผลการเพาะเลี�ยงเส้นใยเห็ดแครง 3 ไอโซเลต (S1, S2, Y3) บนวสัดุเพาะ

ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ� ามนัที&อตัราส่วน 100:0, 90:10, 80:20,70:30 และ60:40

ความชื�นเริ&มตน้ของวสัดุเพาะร้อยละ 80 ปริมาณเชื�อเริ&มตน้ร้อยละ 5 พบวา่เชื�อเห็ดแครงทั�ง 3 ไอโซ

เลต มีการเจริญเติบโตสูงสุด(นํ� าหนกัแห้งที&หายไปของวสัดุเพาะ) เมื&อเพาะเลี� ยงบนวสัดุเพาะทะ

ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ� ามนัอตัราส่วน (70:30) โดยที&เชื�อเห็ดแครง S2 มีการเจริญเติบโต

สูงสุดเท่ากบั 1.44 กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ หลงัจากเพาะเลี� ยงเชื�อเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะ

ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ� ามนั (70:30) ความชื�นเริ&มตน้ของวสัดุเพาะร้อยละ 60 ปรับ

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) เท่ากบั 19  ดว้ยรําขา้ว และปริมาณเชื�อเริ&มตน้ร้อยละ 10 ใน

ภาชนะบรรจุกล่อง PVC (Polyvinyl chloride)  ซึ& งเป็นสภาวะที&เหมาะสมต่อการเลี�ยงเชื�อเห็ดแครง 

พบวา่เชื�อเห็ดแครง S2 ใหค้่า BE (biological efficiency : BE) เท่ากบัร้อยละ 46.14 ดอกเห็ดสดเฉลี&ย
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เท่ากบั 12.86 กรัม ดอกเห็ดมีสีขาวนวล ใชเ้วลาในการเพาะเลี�ยง 25 วนั และจากผลการศึกษาสภาวะ

ที&เหมาะสมต่อการสกดัปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของดอกเห็ดแครง S2 ที&เพาะเลี� ยงในภาชนะ

บรรจุกล่อง PVC พบวา่สารโพลิแซคคาไรด์มีปริมาณสูงสุดเท่ากบั 12.73 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ� าหนกั

เซลล์แห้ง เมื&อสกดัที&อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 60 นาที และสาร Schizophyllan มีปริมาณสูงสุด

เมื&อสกดัที&อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 120 นาที เท่ากบั 4.38 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ� าหนกัเซลล์แห้ง  ที&

วิเคราะห์ดว้ยวิธี Aniline blue  และเท่ากบั 9.31 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ� าหนกัเซลล์แห้ง ที&วิเคราะห์ดว้ย 

HPLC 
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ABSTRACT 

 This research focuses on the study of empty fruit bunches and oil palm to be used as 
substrate for Schizophylum commune cultivation and Schizophyllan production. The result 
showed that mycelium growth polysaccharide and Schizophyllan analysis of Schizophylum 

commune 9 isolates from natural sources in the 3 southern provinces of Phatthalung, Songkhla 
and Yala in Thailand. Schizophylum commune S2 has the highest growth rate with a colony 
diameter of 9.0 cm, the maximum polysaccharide content of 6.04 mg/dry cell and Schizophyllan 
content of 1.98 mg/dry cell by aniline blue assay and 4.19 mg/dry cell of by HPLC assay.  The 3 
isolates (S1, S2, Y3) of Schizophyllum commune mycelium were cultivated on mixed substrate of 
empty fruit bunches and oil palm frond at the ratio of 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 and 60:40. The 
initial moisture content was adjusted to 80 percent and initial spawn was adjusted to 5 percent. 
The result showed that 3 isolates of Schizophyllum commune had maximum growth (weight dry 
loss substrate) when cultivated on mixed substrate of empty fruit bunches and oil palm frond 
(70:30). S2 had the maximum growth of 1.44 g/100 g substrate. After the Schizophyllum 

commune S2 were cultivated on mixed substrate of empty fruit bunches and oil palm frond 
(70:30), the initial moisture content was adjusted to 60 percent, the carbon and nitrogen ratio 
(C/N) was adjusted to 19 by adding rice bran, and initial Spawn was adjusted to 5 percent on 
Polyvinyl chloride (PVC) container box had the optimum condition on the biomass 
Schizophyllum commune production. The result showed that the S2 gave maximum Biological 
Efficiency (BE) at 46.14 percentages and had average fresh weight of fruit body at 12.86 g. The 
fruit body obtained from cultivation was white at the 25th of cultivation time. The result from the 
studies of optimum conditions for polysaccharide extraction from Schizophyllum commune S2 
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cultivated in PVC container box gare the maximum polysaccharide of 12.73 mg/dry cell when 
extracted at 110 °C for 60 minutes. And the maximum Schizophyllum commune when extracted at 
110 °C for 120 minutes was obtained 4.19 mg/dry cell by aniline blue assay and 9.32 mg/dry cell 
by HPLC assay. 
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บทที" 3 ผลการทดลอง และวจิารณ์ผลการทดลอง  

 3.1 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเห็ดแครงในพื1นที"ภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย 48 
 3.2 ผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเห็ดแครงที"ทาํการเพาะเลี1 ยงบนอาหารแข็ง 

พีดีเอ 
50 

 3.3 ผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงบนอาหารแขง็เอสพีบีดี 53 

 3.4 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด ์และสาร Schizophyllan 56 
3.4.1 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด ์ 56 

 3.5 ผลการศึกษาปัจจยัที"เหมาะสมต่อการเลี1ยงเชื1อเห็ดแครง และการผลิตสาร 
โพลิแซคคาไรด ์

60 

 3.5.1 ผลของอตัราส่วนวสัดุลิกโนเซลลูโลส (ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
นํ1ามนั) 

60 
 

3.5.2 ผลของความชื1นในวสัดุเพาะเริ"มตน้ต่อการเลี1ยงเชื1อเห็ดแครง 60 
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ทะลายปาลม์และทางใบปาลม์นํ1ามนัก่อนเพาะ และหลงัจากเพาะเห็ดแครง 
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    4.1  สรุปผลการทดลอง 86 
    4.2  ขอ้เสนอแนะ 87 

เอกสารอา้งอิง 88 
ภาคผนวก 98 
ประวติัผูเ้ขียน 140 
  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 



(13) 

 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที�  หน้า 

1.1 
1.2 

องคป์ระกอบของวสัดุเหลือทิ1งจากกระบวนการสกดัปาลม์นํ1ามนั 
ปริมาณธาตุอาหารในเถา้ทะลายปาลม์เปล่า 

5 
9 

1.3 แสดงอุณหภูมิและแสงที"เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยและการออกดอกขอ
เห็ด แต่ละชนิด 

22 

1.4 คุณสมบติัของวสัดุอินทรียที์"สามารถนาํมาผลิตปุ๋ยอินทรียไ์ด ้ 31 
2.1 อตัราส่วนของวสัดุเหลือทิ1งทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ1 ามนัต่อการเจริญ

ของเส้นใยเห็ดแครง 
42 

3.1 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเห็ดแครงในแต่ละพื1นที"เก็บตวัอยา่ง 48 
3.2 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครงสายพนัธ์ุภาคใต ้9 ไอโซเลตที"

เพาะเลี1 ยงบนอาหารแข็งพีดีเอ ภายใตส้ภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการเพาะเลี1ยง 14 วนั 

53 

3.3 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลตที"เพาะเลี1 ยงบน
อาหารเอสพีบีดี ภายใตส้ภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการ
เพาะเลี1ยง 8 วนั 

54 

3.4 ระยะเวลาการเจริญและผลผลิตเห็ด ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า
และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ" มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน 
C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

71 

3.5 ระยะเวลาการเจริญและผลผลิตเห็ด ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า
และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ" มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน 
C/N ดว้ย NH4Cl 

71 

3.6 ระยะเวลาการเจริญและผลผลิตเห็ด ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า
และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ" มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน 
C/N ดว้ยรําขา้ว 

72 

3.7 ตารางเปรียบเทียบระยะเวลาการเจริญและผลผลิตเห็ด ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 
ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ย ยเูรีย รําขา้ว และ NH4Cl 

72 
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ตารางที�  หน้า 

3.8 ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเมื"อเพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์ม
เปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน 
C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ระดบัต่างๆ 

77 

3.9 ระยะเวลาการเจริญและผลผลิตเห็ดที"เพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า
และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ด้วยรําข้าว (C/N=19) 
ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ร้อยละ 10 ในภาชนะบรรจุกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก 
(PP) 

80 

3.10 ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในวสัดุเพาะเห็ด
ทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ1ามนัก่อนเพาะ และหลงัเพาะเห็ดแครง 

85 
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ก.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Glucose ที"ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 98 
ก.2 อตัราส่วนการผสมของสาร Total Fluorescence 100 
ก.3 อตัราส่วนการผสมของสาร Auto Fluorescence 100 
ก.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน β-1,3-D-glucan ที"ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 96 
ข.1 องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุที"ใชใ้นการเพาะเลี1ยงเห็ด 107 
ข.2 องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณยูเรียที"ใช้ในการปรับอตัราส่วน C/N ระดบั

ต่างๆ 
108 

ข.3 องคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณ NH4 Cl ที"ใชใ้นการปรับอตัราส่วน C/N ระดบั
ต่างๆ 

108 

ข.4 องคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณรําขา้วที"ใชใ้นการปรับอตัราส่วน C/N ระดบั
ต่างๆ 

108 

ค.1 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเส้นใยเห็ดแครง ที"เพาะเลี1 ยงบนอาหารแข็งพีดีเอ 

ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี1ยง 20 วนั 
109 

ค.2 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยเห็ดแครงที"เพาะเลี1ยงบนอาหารแข็ง เอสพีบี
ดี ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

109 

ง.1 การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง S1 เมื"อเพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะ ทะลาย
ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนัที"อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 
ในถุงพลาสติก 

110 

ง.2 นํ1าหนกัแหง้ที"หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนัที"อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 
ในถุงพลาสติก 

111 

ง.3 นํ1าหนกัแหง้ที"หายไปของเส้นใยเห็ดแครง Y3 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนัที"อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 
ในถุงพลาสติก 

112 
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ง.4 ความยาวของเส้นใยเห็ด S1 เมื"อเพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และ
ทางใบปาลม์นํ1ามนัในหลอดทดลอง 

112 

ง.5 ความยาวของเส้นใยเห็ด S2 เมื"อเพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และ
ทางใบปาลม์นํ1ามนัในหลอดทดลอง 

113 

ง.6 ความยาวของเส้นใยเห็ด Y3 เมื"อเพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและ
ทางใบปาลม์นํ1ามนัในหลอดทดลอง 

113 

ง.7 นํ1 าหนักแห้งที"หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะ  
ทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ1ามนั (70:30) ที"ระดบัความชื1นต่างๆ 

114 

ง.8 นํ1 าหนกัแห้งที"หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะ ทะลาย
ปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ" มต้นร้อยละ60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

115 

ง.9 นํ1 าหนกัแห้งที"หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

115 

ง.10 นํ1าหนกัแหง้ที"หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

116 

ง.11 นํ1าหนกัแหง้ที"หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์นํ1ามนั (70:30) ความชื1นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน 
C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเริ"มตน้ระดบัต่างๆ 

116 

ง.12 นํ1าหนกัแหง้ที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1ยงเชื1อเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 
ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19)  ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ร้อยละ 10 ใน
กล่อง (PVC) และถุงพลาสติก (PVC) 

117 
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ง.13 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรดข์องเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที"เพาะเลี1ยงอาหาร

เหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี1ยง12 

วนั ดว้ยวธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

117 

ง.14 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของเห็ดแครง S2 ที" เพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะ ใน
สภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วิเคราะห์ดว้ยวิธี  Phenol 
sulfuric colorimetric 

118 

ง.15 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ทีเพาะเลี1ยงบน

อาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เวลาการ

เพาะเลี1ยง 12 วนั ดว้ยวธีิ Aniline blue 

115 

ง.16 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที"เพาะเลี1ยงบน

อาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เวลาการ

เพาะเลี1ยง 12 วนั ดว้ยวธีิ Aniline blue 

119 

ง.17 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะ
ที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วเิคราะห์ดว้ยวธีิ Aniline blue 

119 

ง.18 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะ
ที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วเิคราะห์ดว้ยวธีิ HPLC 

120 

ฉ.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ เส้น
ใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลตที"เพาะเลี1ยงบนอาหารแข็งพีดีเอ ในสภาวะมืด  อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

128 

ฉ.2 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยเห็ดแครง 9 
ไอโซเลตที"เพาะเลี1 ยงบนอาหารแข็งเอสพีบีดี ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25องศา
เซลเซียส เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

128 
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สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 

 

ตารางภาคผนวกที�  หน้า 

ฉ.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ

เพาะเลี1 ยงเห็ดแครง S1 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั 

อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

128 

ฉ.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ
เพาะเลี1 ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั
อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

129 

ฉ.5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ

เพาะเลี1ยงเห็ดแครง Y3 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั 

อตัราส่วนต่างๆความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

129 

ฉ.6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ 

เพาะเลี1ยงเห็ดแครง S1 บนทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนัอตัราส่วน

ต่างๆความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

129 

ฉ.7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ
เพาะเลี1ยงเห็ดแครง S2 บนทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนัอตัราส่วน
ต่างๆ ความชื1นร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง  

130 

ฉ.8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ
เพาะเลี1ยงเห็ดแครง Y3 บนทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนัอตัราส่วน
ต่างๆ ความชื1นร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

130 

ฉ.9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ   
เพาะเลี1 ยงเห็ดแครง S2 ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ที"
ระดบัความชื1นต่างๆ 

130 

ฉ.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ 
เพาะเลี1 ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั 
(70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย   

131 
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สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 

 

ตารางภาคผนวกที�  หน้า 

   ฉ.11 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนนํ1าหนกัดอกเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาลม์เปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1น เริ"มตน้ร้อยละ 
60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย              

131 

ฉ.12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาลม์เปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1น เริ"มตน้ร้อยละ 
60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย   

131 

ฉ.13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ
เพาะเลี1ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั 
(70:30) ความชื1นเริ" มต้นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดับต่างๆ ด้วย 
NH4Cl 

132 

ฉ.14 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนนํ1าหนกัดอกเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 
60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

132 

ฉ.15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 
60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4 Cl 

132 

ฉ.16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อ
เพาะเลี1ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั 
(70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

133 

ฉ.17 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนนํ1าหนกัดอกเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 
60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

133 

ฉ.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 
60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

133 
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สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
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ฉ.19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนดอกเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60
ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย รําขา้ว และNH4Cl 

134 

ฉ.20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 
60 ปรับอตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย รําขา้ว และNH4Cl 

134 

ฉ.21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ  เมื"อ
เพาะเลี1ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม นํ1 ามนั 
(70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ด้วยรําขา้ว (C/N=19) 
ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ที"ระดบัต่างๆ           

134 

ฉ.22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ1 าหนกันํ1 าหนกัของดอกเห็ดแครง S2  เมื"อ
เพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามัน  (70:30) 
ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณ
เชื1อเริ"มตน้ที"ระดบัต่างๆ 

135 

ฉ.23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 
60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ที"ระดบัต่างๆ 

135 

ฉ.24 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของนํ1 าหนักแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ  เมื"อ
เพาะเลี1ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั 
(70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ด้วยรําขา้ว (C/N=19) 
ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ร้อยละ 10 ในถุง (PP) และกล่อง (PVC) โดยวธีิ Paired T-test 

135 

ฉ.26 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า BE ของเห็ดแครง S2 เพาะ เมื"อเพาะเลี1ยง
บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30)ความชื1นเริ"มตน้
ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ร้อยละ 
10 ในถุง (PP) และกล่อง (PVC) โดยวธีิ Paired T-test 

136 
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ฉ.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของเส้นใยเห็ด
แครง 9 ไอโซเลต ที"เพาะเลี1ยงในอาหารเหลวเอสพีบีดี  ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

136 

ฉ.28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ด
แครง 9 ไอโซเลตที"เพาะเลี1ยงในอาหารเหลวเอสพีบีดี ที"เพาะเลี1ยงในอาหารเหลว
เอสพีบีดี   ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั
ดว้ยวธีิAniline blue 

137 

ฉ.29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ด
แครง 9 ไอโซเลตที"เพาะเลี1ยงในอาหารเหลวเอสพีบีดี ที"เพาะเลี1ยงในอาหารเหลว
เอสพีบีดี ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนัดว้ย
วธีิ HPLC 

137 

ฉ.30 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของ เห็ดแครง 
S2 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม เมื"อสกดัที"อุณหภูมิ และเวลา
ต่างกนั ดว้ยวธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

137 

ฉ.31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง 
S2 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม เมื"อสกดัที"อุณหภูมิ และเวลา
ต่างกนั ดว้ยวธีิ Aniline blue 

138 

ฉ.32 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง 
S2 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม เมื"อสกดัที"อุณหภูมิ และเวลา
ต่างๆกนั ดว้ยวธีิ HPLC 

138 
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สารบัญรูป 

 

รูปที�  หน้า 

1.1 แสดงถึงประเทศส่งออกนํ1ามนัปาลม์ในปี 2005 4 
1.2 กระบวนการสกดันํ1ามนัปาลม์ 6 
1.3 ขั1นตอนการผลิตปุ๋ยหมกัจากวสัดุเหลือทิ1งทะลายปาลม์เปล่า 8 
1.4 ขั1นตอนการเพาะเห็ดฟาง 10 
1.5 องคป์ระกอบของวสัดุลิกโนเซลลูโลส 13 
1.6 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส 13 
1.7 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูไบโอส 14 
1.8 แสดงโครงสร้างของเฮมิเซลลูโลส 15 
1.9 แสดงถึงโครงสร้างทางเคมีของลิกนิน 15 

1.10 
 

ผลของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวสัดุเพาะวสัดุเพาะฟางขา้วโอ๊กรํา
ขา้วโอก๊ และกากเนื1อมะพร้าวต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดนางรม 

23 

1.11 การเพาะเห็ดในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ 25 
1.12 ลกัษณะทั"วไปของเห็ดแครง 33 
1.13 โครงสร้างทางเคมีของเบตา้กลูแคน (Schizophyllan) 35 
2.1 ขั1นตอนการเตรียมวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า 43 
2.2 ขั1นตอนการเตรียมวสัดุเพาะทางใบปาลม์นํ1ามนั 44 
2.3 การเตรียมภาชนะบรรจุในการหมกั 47 
3.1 

 
เส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครงสายพนัธ์ุภาคใต ้9 ไอโซเลตเพาะเลี1ยง
บนอาหารแข็งพีดีเอภายใตส้ภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 
วนั 

51 

3.2 
 

 

ลกัษณะการเจริญเติบโตของโคโลนีเห็ดแครงสายพนัธ์ุภาคใต ้9 ไอโซเลตที" 
เพาะเลี1 ยงบนอาหารแข็งพีดีเอภายใต้สภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการเพาะเลี1ยง 14 วนั 

52 

3.3 เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที"เพาะเลี1ยงบนอาหารแข็ง
เอสพีบีดี ภายใตส้ภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเลี1ยง 
12 วนั 

54 

 



(23) 

 

สารบัญรูป(ต่อ) 

 

รูปที�  หน้า 

3.4 ลกัษณะการเจริญเติบโตของโคโลนีเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที"เพาะเลี1ยงบนอาหาร
แข็งเอสพีบีดี ภายใต้สภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการ
เพาะเลี1ยง 8 วนั 

55 

3.5 
 

เปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเห็ดแครง 9ไอโซเลตที"
เพาะเลี1 ยงบนอาหารพีดีเอและเอสพีบีดี ภายใตสภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเลี1ยง 8 วนั 

56 

3.6 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที"เพาะเลี1 ยงใน
อาหารเหลว เอสพีบีดี เป็นเวลา 12 วนั ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ดว้ยวธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

57 

3.7 ปริมาณสาร Schizophyllan ของตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที"เพาะเลี1ยงใน
อาหารเหลวเอสพีบีดี 12 วนั ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดว้ยวธีิ 
Aniline blue และ HPLC 

59 

3.8 นํ1าหนกัแหง้ที"หายไป ของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1ยงเห็ดแครง S1 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาลม์ และทางใบปาลม์ที"อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80ใน
ถุงพลาสติก 

62 

3.9 นํ1าหนกัแหง้ที"หายไป ของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาลม์ และทางใบปาลม์ที"อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 ใน
ถุงพลาสติก 

62 
 

3.10 นํ1 าหนกัแห้งที"หายไป ของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1 ยงเห็ดแครง Y3 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาลม์ และทางใบปาลม์ที"อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80 
ในถุงพลาสติก 

63 

3.11 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง S1 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มและทาง
ใบปาลม์ อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80ในหลอดทดลอง 

63 

3.12 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มและทาง
ใบปาลม์ อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80ในหลอดทดลอง 

64 
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3.13 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง Y3  ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มและ
ทางใบปาลม์ อตัราส่วนต่างๆ ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 80ในหลอดทดลอง 

64 

3.14 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเชื1อเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาลม์ และทางใบปาลม์อตัราส่วน 70:30 ความชื1นร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก (ก) 
และหลอดทดลอง(ข) 

65 

3.15 นํ1 าหนกัแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1 ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาลม์และทางใบปาลม์ (70:30) ปรับความชื1นระดบัต่างๆ 

66 

3.16 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเชื1อเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาลม์และทางใบปาลม์นํ1ามนั (70:30) ปรับความชื1นเริ"มตน้ระดบัต่างๆ 

67 

3.17 นํ1 าหนกัแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1 ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มนํ1 ามนั และทางใบปาล์ม (70:30) ความชื1นร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

69 

3.18 นํ1 าหนกัแห้งของที"หายไปวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1 ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มและทางใบปาล์มนํ1 ามัน (70:30) ความชื1นร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยรําขา้ว   

70 

3.19 นํ1 าหนกัแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1 ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วนอตัราส่วน C/N ที"
ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

70 

3.20 ลกัษะการเจริญเติบโตของเชื1อเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์ม และทางใบปาล์มนํ1 ามัน (70:30) ความชื1นเริ" มต้นร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

73 

3.21 ลกัษะการเจริญเติบโตของเชื1อเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์ม และทางใบปาล์มนํ1 ามัน (70:30) ความชื1นเริ" มต้นร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

74 
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3.22 ลกัษะการเจริญเติบโตของเชื1อเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์ม และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ" มต้นร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ที"ระดบัต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

75 

3.23 นํ1 าหนกัแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์ม เปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 
ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ระดบัต่างๆ 

77 

3.24 ลกัษะการเจริญเติบโตของเชื1อเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์ม และทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นเริ"มตน้ร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ระดบัต่างๆ 

78 
 

3.25 นํ1 าหนกัแห้งที"หายไปของวสัดุเพาะ เมื"อเพาะเลี1 ยงเชื1อเห็ดแครง S2 บนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นร้อยละ 60 
ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ร้อยละ 10 ใน
กล่อง (PVC) และถุงพลาสติก (PP) 

79 

3.26 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเชื1อเห็ดแครง S2 เมื"อเพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ1 ามนั (70:30) ความชื1นร้อยละ 60 ปรับ
อตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื1อเริ"มตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง 
(PVC) และถุงพลาสติก (PP) 

80 

3.27 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรดเ์ห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที"
เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วิเคราะห์ดว้ยวิธี Phenol sulfuric 
colorimetric 

82 

3.28 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1 ยงบนวสัดุเพาะใน
สภาวะที"เหมาะสม เมื"อสกดัที"อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนัวิเคราะห์ด้วยวิธี 
Aniline blue และ HPLC 

83 

ก.1 กราฟมาตรฐาน Glucose วเิคราะห์ดว้ยวธีิ Phenol Sulfuric colorimetric 99 
จ.1 ลกัษณะกราฟมาตรฐานของสาร β-glucan 121 
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ก.1 กราฟมาตรฐาน Glucose วเิคราะห์ดว้ยวธีิ Phenol Sulfuric colorimetric 99 
จ.1 ลกัษณะกราฟมาตรฐานของสาร β-glucan 121 
จ.2 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง P1 ที"  

เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

121 

จ.3 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง P2 ที"  
เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

122 

จ.4 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง P3 ที"  
เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

122 

จ.5 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง S1 ที"  
เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

122 

จ.6 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง S2 ที"  
เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

123 

จ.7 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง S3 ที"  
เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

123 

จ.8 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง Y1 ที"  
เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

123 

จ.9 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง Y2 ที"  
เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

124 
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จ.10 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของตวัอย่างเห็ดแครง Y3 ที"  
เพาะเลี1ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที"อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เวลาการเพาะเลี1ยง 12 วนั 

124 

จ.11 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 60 นาที 

124 

จ.12 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 เพาะเลี1 ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90  นาที 

125 

จ.13 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 120  นาที 

125 

จ.14 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 60 นาที 

125 

จ.15 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 60 นาที 

126 

จ.16 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 90 นาที 

126 

จ.17 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 120 นาที 

126 

จ.18 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 60 นาที 

126 

จ.19 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 90 นาที 

127 

จ.20 
 

ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที"เพาะเลี1ยงบน
วสัดุเพาะในสภาวะที"เหมาะสม สกดัที"อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 120 นาที 

127 
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์ และคาํย่อ 

HPLC =   High performance liquid chromatography 
SPBD =   Sweet Potato Peptone Vitamin B6 CaCl2 Dextrose 
BE =   Biological efficiency 
C =   Carbon 
N =   Nitrogen 
P =   Phosphorus 
K =   Potassium 
Ca  =   Calcium 
Mg =   Magnesium 
Mo =   Molybdenum 

B =   Boron 

Cu =   Copper 
Mn =   Manganese 
Zn =   Zinc 
Cl =   Chloride 
NaCO3 =   Sodium carbonate 
PVC =   Polyvinyl chloride 
PP =   Polypropylene 
CO2 =   Carbon dioxide 
CO =   Carbon monoxide 
SO2 =   Sulfurdioxide 
DO =   Dissolved Oxygen 
IPS =   Inerpolysachar 
EPS =   Exopolysacharide 
FMN =   Flavin mono-nucleotide 
FAD =   Flavin adenine dinucleotide 
CRD =   Completely Randomized Design 

 



 
 

 
 

บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1 บทนําต้นเรื�อง 

 ปาลม์นํ	ามนัเป็นพืชนํ	ามนัที�มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ เนื�องจากปาล์มนํ	 ามนัเป็นพืชชนิด
เดียวที�ใหผ้ลผลิตนํ	ามนัต่อหน่วยพื	นที�มากกวา่พืชนํ	ามนัชนิดอื�นๆ และสามารถปลูกไดเ้ฉพาะในเขต
ร้อนชื	นเท่านั	น ประเทศที�เป็นผูผ้ลิตนํ	 ามันปาล์มดิบมากที�สุดของโลกปี 2555 คือ ประเทศ
อินโดนีเซีย มาเลเซีย ไทย โคลมัเบีย และไนจีเรีย ตามลาํดบั ประเทศไทยมีพื	นที�ปลูกปาล์มนํ	 ามนั
มากในจงัหวดัทางภาคใต ้และมีอตัราการขยายพื	นที�ปลูกเพิ�มขึ	นอยา่งต่อเนื�อง ผลผลิตนํ	 ามนัปาล์ม
ในประเทศไทยมากกวา่ร้อยละ 80 ผลิตเพื�อตอบสนองความตอ้งการภายในประเทศ โดยสามารถ
แบ่งการใชน้ํ	 ามนัปาล์มออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ ใชเ้พื�อการบริโภค (ร้อยละ 60)ใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตพลงังานทดแทน (ร้อยละ 28) และใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเนื�องต่างๆ (ร้อยละ 
13) ในกระบวนการผลิตนํ	ามนัปาลม์นอกจากไดว้ตัถุดิบที�เป็นนํ	ามนัปาลม์ดิบแลว้ ยงัมีวสัดุเหลือทิ	ง
เกิดขึ	น ซึ� งจะเกิดขึ	นตั	งแต่กระบวนการผลิตทางการเกษตร และจากกระบวนการสกดันํ	 ามนัปาล์ม
ดิบในโรงงานอุตสาหกรรม วสัดุเหลือทิ	งที�เกิดจากกระบวนการผลิตทางการเกษตร ไดแ้ก่ ทางใบ
ปาล์มเกิดขึ	 นจากขั	นตอนการตัดแต่งต้นปาล์ม และจากการเก็บเกี�ยวผลผลิต มีปริมาณสูงถึง 
2,400,000 ตนัต่อปี วสัดุเหลือทิ	งทางใบปาลม์นํ	ามนัดงักล่าวส่วนใหญ่ถูกนาํกลบัมาใชเ้ป็นวสัดุคลุม
โคนตน้ปาลม์ ใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ทาํใหมี้วสัดุเหลือทิ	งจาํนวนมากที�ถูกทิ	งไวอ้ยา่งไร้ประโยชน์ และ
จากกระบวนการสกดันํ	 ามนัปาล์มดิบก่อให้เกิดวสัดุเหลือทิ	งไดแ้ก่ เส้นใยปาล์ม กะลาปาล์ม เมล็ด
ในปาล์ม และทะลายปาล์มเปล่า ซึ� งทะลายปาล์มเปล่าเป็นวสัดุเหลือทิ	งที� มีปริมาณสูง เมื�อ
เปรียบเทียบกบัวสัดุเหลือทิ	งอื�นๆที�เกิดขึ	นจากกระบวนการสกดัโดยปริมาณสูงถึง 2,000,000 ตนัต่อ
ปี (ศูนยว์จิยักสิกรไทย, 2555; สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) วสัดุเหลือทิ	งทะลายปาล์มเปล่า
ที�เหลือทิ	งถูกกองทิ	งไวจ้ะมีนํ	ามนัหลงเหลืออยู ่เมื�อฝนตกนํ	ามนัจะถูกชะลา้งออกมาปะปนกบันํ	 าฝน
ไหลลงสู่แหล่งนํ	 าธรรมชาติ ส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในแหล่งนํ	 าโดยจะกีดขวางการส่องผ่าน
ของแสงแดดสู่แหล่งนํ	าซึ� งจะส่งผลกระทบต่อการสังเคราะห์แสงของพืช ทาํให้ออกซิเจนละลายนํ	 า 
(DO) ลดลง และกีดขวางการหมุนเวียนอากาศในแหล่งนํ	 า ส่งผลกระทบต่อการดาํรงชีวิตของสัตว์
นํ	 า นอกจากนี	 ทะลายปาล์มเปล่าที�กองทิ	งไวเ้ป็นจาํนวนมากจะทาํให้เกิดการหมกัโดยจุลินทรีย ์
ก่อใหเ้กิดกลิ�นเหมน็ และมีทศันียภาพที�ไม่ดี ปัจจุบนัมีการจดัการวสัดุเหลือทิ	งทะลายปาล์มและทาง
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ใบปาล์มในรูปแบบต่างๆ เช่น ผลิตพลงังาน เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว ์และนาํวสัดุดงักล่าวมา
ผ่านกระบวนการทางชีวภาพโดยอาศยัเชื	อราในการแปรสภาพและย่อยสลาย กลุ่มของเชื	อราที�มี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายวสัดุเหลือทิ	งดงักล่าวไดดี้ และรวดเร็ว คือ กลุ่มของเห็ด เช่น เห็ดฟาง 
เห็ดตระกูลนางรม เห็ดแครง เห็ดกระดุม ซึ� งเห็ดดงักล่าวจะเปลี�ยนวสัดุเหลือทิ	งทะลายปาล์มเปล่า
ไปเป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญเติบโต (กรมควบคุมมลพิษ, 2553; Sanchez, 2009)   
 กลูแคน (Glucan) คือ สารประกอบประเภทโพลิแซคคาไรด์ เป็นสารที�ถูกสร้างขึ	นมาเพื�อ
เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล์พืช รา และจุลินทรียบ์างชนิดในขณะที�เจริญเติบโต ซึ� ง Glucan มี
คุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์ และถูกนาํมาใชป้ระโยชน์ทางการแพทยโ์ดยเฉพาะ β -1,3-Glucan และ
β-1,6-Glucan แหล่งของ β-Glucan ที�สําคญัไดแ้ก่  ยีสต ์มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 70 รองลงมาคือ 
เห็ดตระกลูหลินจือ มีปริมาณร้อยละ 50 และขา้วบาเลยมี์ปริมาณร้อยละ 11 (Manz and Pizzoferrato, 
2000; Demirbas, 2005) ซึ� ง β-Glucan ที�สกดัไดจ้ากยสีต ์และเห็ดตระกลูนางรมมีราคาแพงจึงทาํให้
คนที�มีฐานะเท่านั	นที�สามารถบริโภคได ้ส่วนเห็ดแครงเป็นเห็ดที�พบไดโ้ดยทั�วไปในทอ้งถิ�นมีคุณค่า
ทางอาหารสูงมีสาร β-Glucan ที�มีชื�อว่า Schizophyllan ซึ� งมีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์ในการ
เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย มีคุณสมบัติในการรักษาโรคมะเร็งเมื�อใช้ร่วมกับยา 
(Chemotheraphy) และการฉายรังสี (Radiotheraphy) นอกจากนั	นยงัมีคุณสมบติัในการยบัย ั	งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์(Aaejoye et al., 2007; Kumari et  al., 2008) ดงันั	นหากมีงานวิจยัที�
สามารถสนับสนุนเกี�ยวกับเห็ดแครงถึงคุณสมบติัที�สําคัญทางเภสัชศาสตร์ในการเสริมสร้าง
ภูมิคุ้มกันของร่างกาย และป้องกันการเกิดและรักษาโรคมะเร็งได้ น่าจะเป็นช่องทางหนึ� งที�จะ
ส่งเสริมให้ประชาชนบริโภคเห็ดแครงเพื�อสุขภาพเพิ�มขึ	 น และย ังสามารถเป็นแหล่งของ 
β-Glucan ที�มีราคาที�ถูกกว่าเมื�อเปรียบเทียบกบั β-Glucan ที�สกดัไดจ้ากเห็ดตระกูลหลินจือ ซึ� ง
ประชาชนทั�วไปสามารถซื	อบริโภคได ้อีกทั	งเห็ดแครงในแหล่งธรรมชาติปัจจุบนัมีนอ้ยลง ส่งผลให้
เห็ดแครงเป็นเห็ดอีกชนิดหนึ� งที�มีความสําคญัทางเศรษฐกิจ ประกอบกบัการนาํวสัดุเหลือทิ	งจาก
ปาลม์นํ	ามนัและอุตสาหกรรมปาลม์นํ	ามนัมาใชป้ระโยชน์โดยใชเ้ป็นแหล่งอาหารสําหรับเพาะเลี	ยง
เส้นใยเห็ดแครงสามารถช่วยลดปริมาณวสัดุเหลือทิ	งทางใบปาลม์และทะลายปาล์มเปล่าที�เกิดขึ	นได้
เนื�องจากเห็ดแครงสามารถผลิตเอนไซมใ์นการยอ่ยสลายวสัดุเหลือทิ	งดงักล่าวไปเป็นสารอาหารใน
การสร้างเซลลใ์นกระบวนการเจริญเติบโต ดงันั	นจึงสามารถนาํวสัดุเหลือทิ	งดงักล่าวใชเ้ป็นวสัดุใน
การเพาะเลี	ยงเห็ดแครงเพื�อผลิตสารโพลิแซคคาไรด์ได ้นอกจากนั	นยงัเป็นการเพิ�มมูลค่าให้กบัวสัดุ
เหลือทิ	ง และสามารถลดตน้ทุนในการผลิตเห็ดเนื�องจากวสัดุเหลือทิ	งดงักล่าวมีราคาถูก ซึ� งปัจจุบนั
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วสัดุเหลือทิ	งทางใบปาล์มนํ	 ามนัมีจาํนวนเพิ�มขึ	น และถูกนาํกลบัมาใชป้ระโยชน์นอ้ย  ประกอบกบั 
ขี	 เลื�อยซึ� งเป็นวตัถุดิบหลกัในการเพาะเห็ด ปัจจุบนัมีราคาแพง ดงันั	นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจที�จะนาํ
วสัดุเหลือทิ	งจากกระบวนการผลิตปาล์มนํ	 ามนัได้แก่ ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ	 ามนั 
กลบัมาใชป้ระโยชน์โดยนาํมาใชเ้ป็นวสัดุในการเพาะเลี	ยงเห็ดแครง เพื�อเป็นวสัดุทางเลือกใหม่ใน
การเพาะเห็ดทั	งยงัช่วยลดตน้ทุนในการเพาะเลี	ยงเห็ด เนื�องจากวสัดุเหลือทิ	งดงักล่าวมีราคาถูก โดย
งานวจิยันี	 มุ่งเนน้ศึกษาถึงสภาวะที�เหมาะสมในการเพาะเลี	ยงเห็ดแครง และสารโพลิแซคคาไรด์ของ
เห็ดแครงสายพนัธ์ุพื	นเมืองที�สุ่มเก็บตวัอย่างจากจงัหวดัพทัลุง สงขลา และยะลา ที�มีคุณสมบติั

ในทางเภสัชศาสตร์โดยเฉพาะอยา่งยิ�งสาร Schizophyllan (β-1,3-Glucan) ที�เพาะเลี	ยงบนวสัดุเศษ
เหลือทิ	งปาลม์นํ	ามนั 
 

1.2 การตรวจเอกสาร 
 1.2.1 สถานการณ์ทั�วไปเกี�ยวกบัปาล์มนํ!ามัน 
 อาเซียนเป็นแหล่งผลิตนํ	ามนัปาลม์หลกัของโลก มีประเทศอินโดนีเซีย และมาเลเซีย เป็น
ประเทศผูผ้ลิตรายใหญ่ โดยผลผลิตนํ	 ามนัปาล์มดิบที�ผลิตไดใ้นปี 2555 มีปริมาณประมาณ 27 ลา้น
ตนั คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 51.7  และ 18 ลา้นตนั  คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 35.4 ปริมาณผลผลิต
รวมกนัมากกวา่ร้อยละ 87 ของปริมาณผลผลิตนํ	 ามนัปาล์มทั	งหมด ส่วนประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตที�
สาํคญัเป็นอนัดบัสามรองลงมาจากประเทศอินโดนีเซีย และมาเลเซีย โดยที�ประเทศไทยผลิตนํ	 ามนั
ปาล์มดิบไดป้ระมาณ 1.9 ลา้นตนั คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 3.3 ของปริมาณผลผลิตนํ	 ามนัปาล์มดิบ
ทั	งหมด (รูปที� 1.1) ในประเทศไทยปาลม์นํ	ามนันบัวา่เป็นพืชเศรษฐกิจที�สําคญัของประเทศ ปัจจุบนั
จาํนวนเกษตรกรผูป้ลูกปาล์มนํ	 ามนัมีมากกวา่ 1.28 แสนครัวเรือน มีพื	นที�เพาะปลูก และพื	นที�ให้
ผลผลิตประมาณ 4.28 และ 3.98 ลา้นไร่ ตามลาํดบั การผลิตนํ	 ามนัปาล์มดิบของไทยในปี 2555 มี
แนวโน้มขยายตวัร้อยละ 5-7 จากปีก่อนหน้า ส่วนหนึ� งเป็นผลมาจากภาครัฐได้มีการดาํเนิน
ยทุธศาสตร์ปาลม์นํ	ามนัในช่วงปี 2551-2555 เพื�อเร่งผลกัดนัให้เกษตรกรขยายพื	นที�เพาะปลูกปาล์ม
นํ	ามนัเพิ�มผลผลิตนํ	ามนัปาลม์ดิบเพื�อรองรับกบัยทุธศาสตร์พลงังานทดแทน และลดความเสี�ยงที�จะ
เกิดขึ	นต่อความมั�นคงทาง ดา้นอาหารของประเทศประกอบกบัราคาผลปาล์มดิบในช่วง 4 ปีที�ผา่น
มาปรับตวัเพิ�มขึ	นอยา่งต่อเนื�อง จากเดิมที�มีราคาเฉลี�ยกิโลกรัมละ 4 บาทในปี 2552 ปรับขึ	นเป็น
กิโลกรัมละ 6 บาทในปี 2555 เนื�องจากปาล์มนํ	 ามนัเป็นพืชนํ	 ามนัที�มีส่วนแบ่งทางการตลาดสูงกวา่
พืชนํ	ามนัชนิดอื�นๆโดยมีส่วนแบ่งทางการตลาดสูงถึงร้อยละ 58 ซึ� งแสดงให้เห็นถึงความสําคญัของ
ปาล์มนํ	 ามนัในประเทศไทย รองลงมาคือถั�วเหลือง มีส่วนแบ่งทางการตลาดร้อยละ 21 ในประเทศ
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ไทยผลผลิตนํ	 ามนัปาล์มส่วนใหญ่กวา่ร้อยละ 80 ผลิตเพื�อตอบสนองความตอ้งการภายในประเทศ 
โดยสามารถแบ่งการใชน้ํ	 ามนัปาล์มออกเป็น 3 ส่วน คือ ใชเ้พื�อการบริโภค (ร้อยละ 60) ทั	งใน
รูปแบบของนํ	 ามนัพืชที�ใชใ้นการประกอบอาหาร และใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ  
เพื�อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตพลงังานทดแทน (ร้อยละ 28) สามารถช่วยลดการใชน้ํ	 ามนัดีเซลใน
การเพิ�มความมั�นคงทางดา้นพลงังานให้กบัประเทศ อีกทั	งยงัจะช่วยลดปัญหาผลกระทบทางดา้น
สิ�งแวดลอ้มอีกดว้ย และเพื�อใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเนื�องต่างๆ (ร้อยละ 13) เช่น สบู่ 
ผงซักฟอก เครื�องสําอาง ผลิตภณัฑ์เคมีภณัฑ์ต่างๆ และอาหารสัตว(์ศูนยว์ิจยักสิกรไทย, 2555 ; 
กรมการคา้ภายใน, 2555;สาํนกังานสถิติแห่งชาติ, 2555) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที� 1.1 ประเทศผูผ้ลิตนํ	ามนัปาลม์ที�สาํคญัของโลก 
ที�มา: ศูนยว์จิยักสิกรไทย (2555) 
  

 1.2.2 วสัดุเหลอืทิ!งปาล์มนํ!ามัน 
 เนื�องจากปาล์มนํ	 ามนัเป็นสินค้าทางการเกษตรที�สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กวา้งขวางและหลากหลายทั	งสินคา้บริโภคและอุปโภค ดงันั	นจึงมีการเพิ�มประสิทธิภาพและขยาย
พื	นที�ปลูกในพื	นที�นาร้าง ไร่ร้าง และพื	นที�เสื�อมโทรมจากการขยายพื	นที�เพาะปลูกทาํให้ไดผ้ลผลิตที�
เพิ�มขึ	นนอกจากผลผลิตที�เพิ�มขึ	นยงัก่อใหเ้กิดวสัดุเหลือทิ	งที�เพิ�มขึ	น ไดแ้ก่ ทางใบปาล์มนํ	 ามนัซึ� งจะ

ประเทศผู้ผลตินํ!ามันปาล์ม 
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เกิดขึ	นจากขั	นตอนการตดัแต่งตน้ปาล์ม และขั	นตอนการเก็บเกี�ยวผลผลิต โดยปกติเกษตรกรจะตดั
ทางใบปาล์มนํ	 ามนัออกทุกๆ 15-20 วนั ทาํให้มีวสัดุเหลือทิ	งทางใบปาล์มในปริมาณ 2,400,000 ตนั
ต่อปี ซึ� งทางใบปาลม์เป็นวสัดุเหลือทิ	งที�มีองคป์ระกอบของโปรตีน เยื�อใย และไขมนั โดยมีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 5  เยื�อใยร้อยละ 38.5 ไขมนัร้อยละ2.1 นํ	 าตาลร้อยละ 46.2 นอกจากนั	นกระบวนการ
สกดันํ	 ามนัปาล์มดิบเป็นกระบวนการที�ก่อให้เกิดวสัดุเหลือทิ	งอาทิเช่น ทะลายปาล์มเปล่า เส้นใย
ปาล์ม กะลาปาล์ม ตะกอนดีแคนเตอร์ เป็นตน้ (รูปที� 1.2) วสัดุเหลือทิ	งทะลายปาล์มเปล่าที�เกิดจาก
กระบวนการแยกผลปาล์มมีปริมาณสูงถึง 2,000,000 ตนัต่อปี จากผลปาล์มนํ	 ามนัสดทั	งทะลายที�
ป้อนเขา้สู่กระบวนการสกดัทั	งหมด 7,200,000 ตนัต่อปี เส้นใยปาล์มที�เกิดจากการแยกเส้นใยมี
ปริมาณสูงถึง 800,000 ตนัต่อปี กะลาปาลม์ที�เกิดจากขั	นตอนการแยกเมล็ดในปาล์มนํ	 ามนัมีปริมาณ
460,000 ตนัต่อปี และกากตะกอนดีแคนเตอร์ที�เกิดขึ	นจากขั	นตอนการเหวี�ยงนํ	 ามนัดว้ยดีแคนเตอร์ 
มีปริมาณ 1,800,000 ตนัต่อปี (ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ, 2551) โดยวสัดุเหลือทิ	งดงักล่าวมี
องคป์ระกอบของธาตุอาหารต่างๆดงัที�แสดงไวใ้นตารางที� 1.1  

 
ตารางที� 1.1 องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุเหลือทิ	งจากกระบวนการสกดัปาลม์นํ	ามนั 

 

 

ที�มา : 1กรมพฒันาที�ดิน (2548); 2Akpanabiatu และคณะ (2001); 1Saletes และคณะ (2004); 3วธิดา 
คะนะแนม (2552); 4Zahari และคณะ (2012) 

 
 
 

วสัดุเหลอืทิ!ง N 
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Zn 
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ทะลายปาลม์1 0.8 0.06 0.25-0.36 42.0 0.2 2.4 10-13 23.0 

เสน้ใยปาลม์2 1.1 1.7-6.6 7.0 45.2 0.49 17-25 3.63 - 

กะลาปาลม์2 0.4 0.07 0.24 49.7 0.24 2.20 5.84 - 

ตะกอนดีแคนเตอร์3 
 

ทางใบปาลม์4 
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- 
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รูปที� 1.2 กระบวนการสกดันํ	ามนัปาลม์             กระบวนการ              วสัดุเหลือทิ	ง 
ที�มา: ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ (2551) 
 

ไอนํ	 า 

ไอนํ	 า การยอ่ยผลปาลม์ 

นํ	 ามนั 
Press Cake 

การแยกเสน้ใย  
และเมลด็ปาลม์ 

การทาํใหเ้มลด็ปาลม์แหง้ 
และการกะเทาะเมลด็ 

การแยกกะลาและเมลด็ 
ในปาลม์ 

การทาํใหเ้มลด็ใน
ปาลม์แหง้ 

เสน้ใยปาลม์ 

 กะลาปาลม์ 

 เมลด็ในปาลม์ 

การกรองผา่นตระแกรงสั�น 

ถงัตกจม 

การแยกทราย 

เหวี�ยงนํ	ามนัดว้ย
เครื�อง Decanter 

Decanter Cake 

การทาํใหบ้ริสุทธิm  

การกาํจดันํ	 าและ 
การทาํใหน้ํ	 ามนัเยน็ลง 

 
การเก็บนํ	 ามนั 

ขาย 

 หมอ้ไอนํ	 า 

การแยกผลปาลม์ 

การนึ�งปาลม์ 

ทะลายปาลม์สด 

การบีบผลปาลม์ 

ไอนํ	 า  กงัหนั
ไอนํ	 า 

 เครื�องผลิต
กระแสไฟฟ้า 

ระบบบาํบดั 
นํ	 าเสีย 

Condensate 

ทะลายปาลม์เปล่า 

นํ	 ามนัดิบ 

นํ	 าทิ	ง กากตะกอน กระแสไฟฟ้า 
 

มลสารที�ปล่อย 
ทางอากาศ 

ระบบก๊าซชีวภาพ 

นํ	 าเสีย 
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 1.2.3 การใช้ประโยชน์จากวสัดุเหลอืทิ!งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ!ามัน  

 ทะลายปาลม์เปล่า คือ และทางใบปาล์มนํ	 ามนัเป็นวสัดุเหลือทิ	งลิกโนเซลลูโลสที�เกิดจาก
การเพาะปลูกปาล์มนํ	 ามนัและจากกระบวนการผลิตนํ	 ามนัปาล์มที�มีปริมาณสูงเมื�อเปรียบเทียบกบั
วสัดุเหลือทิ	งอื�นๆ เช่นตน้ปาล์ม เส้นใยปาล์ม กะลาปาล์ม และเมล็ดในปาล์ม ปัจจุบนัวสัดุเหลือทิ	ง
ทะลายปาล์มเปล่าดงักล่าวถูกนาํไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ เช่น อาหารสัตว ์ปุ๋ยหมกั วสัดุ
สําหรับเพาะเห็ด และผลิตพลงังาน ส่วนของทางใบปาล์มนํ	 ามนัจะถูกนาํกลบัมาใช้ประโยชน์นอ้ย
กว่าเมื�อเปรียบเทียบกบัทะลายปาล์มเปล่า และวสัดุเหลือทิ	งอื�นๆที�เหลือทิ	งจากกระบวนการสกดั
นํ	 ามนัปาล์ม โดยส่วนใหญ่จะใช้เป็นวสัดุคลุมดิน และใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหารสัตว ์ซึ� งทางใบ
ปาล์มนํ	 ามนัที�เกิดขึ	นจากกระบวนการผลิตนํ	 ามนัปาล์มในแต่ละปีที�มีปริมาณสูง ส่งผลทาํให้มีวสัดุ
เหลือทิ	งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ	 ามนัถูกกองทิ	งไวโ้ดยไม่ไดน้าํไปใชป้ระโยชน์อยูอี่ก
เป็นจาํนวนมาก (วโิชติ จงรุ่งโรจน์, 2550; ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ, 2551; Luis, 2009)  
  1.2.3.1 ผลติปุ๋ ย 

  เนื�องจากวสัดุเหลือทิ	งทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์ม มีธาตุอาหารที�
จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) และธาตุ
อาหารอื�นๆ ดงันั	นทะลายปาล์มเปล่าจึงสามารถนาํมาผลิตปุ๋ยอินทรีย ์ โดยมีขั	นตอนในการผลิตเริ�ม
จากนาํเศษทะลายปาลม์มาสับเป็นชิ	นใหล้ะเอียด จากนั	นนาํไปคลุกเคลา้ผสมกบัตะกอนนํ	 ามนัปาล์ม 
ก่อนที�จะฉีดเชื	อจุลินทรียล์งไป เพื�อเป็นตวัเร่งการยอ่ยสลายเศษทะลายปาล์มเปล่า บ่มในห้องบ่มทิ	ง
ไวป้ระมาณ 2 เดือน (รูปที�1.4 ก) กลบักองปุ๋ยทุกๆ 15 วนั เปิดกองปุ๋ยออก (รูปที� 1.4ข) แลว้นาํไปอบ
ให้แห้ง นําปุ๋ยอินทรีย์ที�ผ่านการอบแห้งแล้วเข้าเครื� องร่อนคดัขนาดเพื�อให้ได้เนื	อปุ๋ยอินทรีย์ที�
ละเอียดและขนาดเท่ากนัก่อนนาํมาเขา้เครื�องบรรจุกระสอบเพื�อจาํหน่ายต่อไป (รูปที� 1.3 ค) ส่วน
กากที�เหลือนาํกลบัเขา้สู่ขั	นตอนการหมกัดว้ยจุลินทรียใ์หม่ ซึ� งใช้ระยะเวลาดาํเนินการประมาณ 2 
เดือน (รูปที� 1.4 ง) จากการทดลองพบวา่ปุ๋ยอินทรียที์�ผลิตจากทะลายปาล์มเปล่าดงักล่าวเป็นแหล่ง
อาหารที�ดีสําหรับพืชเกษตรโดยเฉพาะปาล์มนํ	 ามนั ยางพารา และกาแฟ (ธีระพงศ์  จนัทรนิยม, 
2551; สุรัตน์ อตัตะ, 2553) ทะลายปาลม์เปล่าที�เหลือจากกระบวนการสกดันํ	 ามนัเมื�อนาํไปเผาจะได้
ขี	 เถา้เป็นจาํนวนมาก ขี	 เถา้ที�ไดจ้ากการเผาสามารถนาํไปใช้เป็นปุ๋ย เนื�องจากมีปริมาณธาตุอาหาร
โพแทสเซียมในปริมาณที�สูง (ตารางที�  1.2) แต่ในกระบวนการเผาจะก่อให้เกิดฝุ่ นและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ที�เป็น
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ไนโตรเจนจากแหล่งต่างๆ เช่น มูลไก่ แต่ปัจจุบนัมูลไก่มีราคาเพิ�มขึ	น ดงันั	นสามารถใชก้ากตะกอน
ดีแคนเตอร์ เป็นแหล่งไนโตรเจนทดแทนมูลไก่ไดซึ้� งอตัราส่วนในการหมกั คือ ทะลายปาล์มเปล่า 
1.3 กิโลกรัมนํ	าหนกัเปียกต่อกากตะกอนดีแคนเตอร์ 2.3 กิโลกรัมนํ	าหนกัเปียก 
 

ตารางที� 1.2 ปริมาณธาตุอาหารในเถา้ทะลายปาลม์เปล่า 
 

ธาตุอาหาร ร้อยละ (นํ!าหนักแห้ง) 

โพแทสเซียม (K) 2.52 
แคลเซียม (Ca) 0.38 
โซเดียม (Na) 0.004 
ซลัเฟอร์ (S) 0.036 
ซิลิกอน (Si) 0.31 
คลอไรด ์(Cl) 0.37 

 

ที�มา: ฐานิตย ์เมธิยานนท ์และคณะ (2553) 
 

1.2.3.2 วสัดุในการเพาะเห็ด 

ทะลายปาล์มเปล่าที� เหลือทิ	งจากกระบวนการสกัดนํ	 ามันปาล์มสามารถ
นาํมาใช้เป็นวสัดุในการเพาะเห็ดฟาง มีขั	นตอนในการเพาะ คือนาํทะลายปาล์มเปล่าที�สกดันํ	 ามนั
แลว้ เทลงในพื	นที�จะทาํการเพาะเห็ด รดนํ	 าให้ทั�ว คลุมดว้ยพลาสติกดาํ 7 -10 วนั ในช่วง 7-10 วนันี	
ให้รดนํ	 า 2-3 ครั	 ง จากนั	นให้นาํทะลายปาล์มเปล่ามาจดัเป็นร่องยาวประมาณ 5-10 เมตร กวา้ง 50 
เซนติเมตร แลว้นาํเชื	อเห็ดผสมอาหารเสริมมาหวา่นบนร่องให้ทั�ว คลุมดว้ยพลาสติกดาํแลว้ทิ	งไว ้3 
คืน นาํไมไ้ผ ่มาทาํโครงแลว้คลุมดว้ยพลาสติกดาํทิ	งไว ้ 7-10 วนั (รูปที�1.4 ก) ดอกเห็ดจะเริ�มออก
ดอกอยา่งต่อเนื�อง 15-20 วนั ดงัแสดงไวใ้นรูปที� 1.5 ข (จีร์ ศรชยั, 2553 ) 
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รูปที� 1.4 ขั	นตอนการเพาะเห็ดฟาง 
ที�มา: จีร์ ศรชยั (2553) 
  1.2.3.3 วสัดุคลุมดินในสวนปาล์มนํ!ามัน    
  เนื�องจากทะลายปาล์มเปล่ามีองค์ประกอบของไนโตรเจน โพแทสเซียม 
แคลเซียม คาร์บอนไดออกไซด์ แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส ดังที�แสดงไวใ้นตารางที� 1.1 ซึ� ง
องค์ประกอบเหล่านี	 เป็นธาตุอาหารที�สําคญัในการเจริญเติบโตของตน้ปาล์มนํ	 ามนั เมื�อนาํทะลาย
ปาล์มเปล่ามาใช้เป็นวสัดุคลุมดินในสวนปาล์มนํ	 ามนั จะเป็นการเติมธาตุอาหารให้กบัตน้ปาล์ม
นํ	 ามนั ช่วยเพิ�มปริมาณอินทรียวตัถุให้แก่ดิน และช่วยรักษาความชื	นให้แก่ดิน (Chiew, 2002) 
เช่นเดียวกนักบัทางใบปาล์มนํ	 ามนั ซึ� งเกษตรกรมกัจะใช้ทางใบปาล์มนํ	 ามนัในการคลุมโคนตน้
ปาล์ม หรือกองไวร้ะหว่างแถวของตน้ปาล์ม เพื�อเก็บช่วยรักษาความชื	นในดิน ป้องกนัการชะลา้ง
พงัทลายของหน้าดิน และเมื�อเกิดการย่อยสลายจะให้ธาตุอาหารที�ปาล์มนํ	 ามนัสามารถนาํไปใช้
ประโยชน์ได ้ปัจจุบนัมีการศึกษาวจิยัถึงการสกดัวติามินอีจากทางใบปาลม์นํ	ามนั พบวา่ปาล์มนํ	 ามนั
ยงัเป็นแหล่งของวิตามินอีซึ� งมีปริมาณร้อยละ 0.49 ปริมาณของวิตตามินอีในทางใบปาล์มนํ	 ามนัจะ
มีแนวโนม้ปริมาณที�สูงขึ	นเมื�อทางใบปาลม์มีอายมุากขึ	น (ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ, 2551) 

1.2.3.4 ผลติถ่านกมัมันต์ 

กา้นทะลายปาลม์เปล่าที�เหลือทิ	งจากระบวนการสกดันํ	 ามนัปาล์มดิบ สามารถ
นํามาผลิตถ่านกัมมันต์ เพื�อสร้างมูลค่า เพิ�มให้กับก้านทะลายปาล์มเปล่า  เ นื� องจากถ่าน 
กัมมันต์ มีความสามารถในการดูดซับสารเคมีจากก๊าซ และของเหลวในปริมาณที�สูง ซึ� งจาก
การศึกษาพบวา่ ถ่านกมัมนัตที์�ผลิตจากกา้นทะลายปาลม์นํ	ามนั มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัถ่านกมัมนัต์

  

           (ก)            (ข) 
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เกรดการคา้โดยมีความสามารถในการดูดซับไอโอดีนไดสู้งถึง 1308 มิลลิกรัมต่อลิตร ดูดซับสาร
เมทิลีนบลูได ้248 มิลลิกรัมต่อลิตร ดงันั	นกา้นทะลายปาล์มเปล่ามีคุณสมบติัที�สามารถนาํมาใชใ้น
การผลิตถ่านกมัมนัตที์�มีคุณภาพดีได ้และยงัเป็นการเพิ�มมูลค่าให้กบัวสัดุเหลือทิ	งอีกทางหนึ� งดว้ย 
(สาวติรี จนัทรานุรักษ ์และคณะ, 2548) 

นอกจากนั	 นทางใบปาล์มนํ	 ามันย ังสามารถนํามาผลิตถ่านกัมมันต์ได้
เช่นเดียวกนั ดงังานวจิยัของ Salman และ Hameed (2010) ไดศึ้กษาสภาวะในการเตรียมถ่านกมัมนัต์
จากทางใบปาล์มนํ	 ามนัในการดูดซบัสารกาํจดัวชัพืช Bentazone จากการศึกษาพบวา่ถ่านกมัมนัตที์�
ผลิตไดจ้ากทางใบปาลม์นํ	ามนัสามารถดูดซบัสาร Bentazone ไดสู้งสุดร้อยละ 99.85 

1.2.3.5 เชื!อเพลงิหุงต้ม 

สาวิตรี  จนัทรานุรักษ์ และธราพงษ์ วิฑิตศานนท์ (2545) ได้ทาํการศึกษา
พฒันาทะลายปาล์มเปล่าเป็นเชื	อเพลิงในการหุงตม้ โดยศึกษาถึงสภาวะที�เหมาะสมของการนํา
ทะลายปาล์มเปล่ามาใชเ้ป็นเชื	อเพลิง และคุณสมบติัของเชื	อเพลิงที�ได ้โดยทาํการเปรียบเทียบการ
วเิคราะห์ค่าความร้อนของเชื	อเพลิงที�ไดจ้ากทะลายปาลม์ในลกัษณะ 2 รูปแบบ คือ  ฟืนทะลายปาล์ม
เปล่า และถ่านอดัแท่งที�ผ่านการคาร์บาไนซ์ จากการทดลองพบว่า สภาวะที�ดีที�สุดและประหยดั
พลงังานที�สุดในการคาร์บาไนซ์ คือ ที�อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียสขึ	นไปเป็นเวลา 45 นาที โดยถ่าน
ทะลายปาล์มที�ไดจ้ากเครื�องอดักาํลงัสูงจะมีค่าความร้อนสูงสุด คือ 4,387 แคลอรี� ต่อกรัม สําหรับ
การผลิตถ่านกะลาปาล์ม มีสภาวะที�ดีที�สุด คือการคาร์บาไนซ์ที�อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 45 นาที โดยใหค้่าความร้อนสูงสุดเท่ากบั 6,798 แคลอรี� ต่อกรัม   

1.2.3.6 ผลติเอมไซม์เซลลูเลส 
เซลลูเลสเป็นเอมไซม์ที�จุลินทรียส์ังเคราะห์ขึ	นมาเพื�อย่อยสลายเซลลูโลสให้

ไดผ้ลิตภณัฑที์�มีขนาดที�เล็กลง สามารถละลายนํ	 าไดแ้ละซึมผา่นเยื�อหุ้มเซลล์ได ้เนื�องจากเซลลูเลส 
มีความสําคญัที�ช่วยในการยอ่ยสลายเซลลูโลส ดงันั	นจึงมีการศึกษาการผลิตเอมไซมเ์ซลลูเลสโดย
ใชท้ะลายปาลม์เป็นวสัดุตั	งตน้โดยใชเ้ชื	อรา Trichoderma harzianum ในการสร้างเอมไซมเ์ซลลูเลส 
จากการทดลองพบวา่ เชื	อรา Trichoderma harzianum สามารถผลิตเอมไซมเ์ซลลูเลสไดใ้นปริมาณ
ที�สูงมีค่าเท่ากบั 0.0413 ยนิูต หลงัจากที�ทาํการหมกัเป็นเวลา 3 วนั (Alam, 2005) 

1.2.3.7 อาหารสัตว์   
ทางใบปาล์มที�เหลือจากการตดัแต่งต้นปาล์มและจากการเก็บเกี�ยวผลผลิต

เกษตรกรจะใช้เป็นอาหารสัตวท์างใบปาล์มเป็นวสัดุเหลือทิ	งที�มีองค์ประกอบของโปรตีน เยื�อใย
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และไขมนั โดยมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 5 เยื�อใยร้อยละ 38.5 ไขมนัร้อยละ2.1 นํ	 าตาลร้อยละ 46.2 
แต่ทางใบปาลม์มีองคป์ระกอบของโปรตีนค่อนขา้งตํ�า ดงันั	นเมื�อให้สัตวกิ์นทางใบปาล์มอยา่งเดียว
จะทาํให้ได้รับสารอาหารไม่เพียงพอ จึงต้องเสริมด้วยอาหารข้น หากนําทางใบปาล์มไปหมัก
ร่วมกบัวตัถุดิบที�ให้พลงังาน เช่น กากนํ	 าตาล ขา้วโพดบด หรือมนัสําปะหลงัในปริมาณร้อยละ 2-5 
พบวา่ จะช่วยปรับปรุงคุณภาพทางเคมี ซึ� งมีผลทาํให้ปริมาณโปรตีนสูงขึ	น (สาวิตรี จนัทรานุรักษ ์
และคณะ, 2548)  

 
 1.2.4 วสัดุเหลอืทิ!งลกิโนเซลลูโลส 
 วสัดุเหลือทิ	งลิกโนเซลลูโลส คือ วสัดุเหลือทิ	งที�มีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินเป็น
อง ค์ป ระ ก อบ หลัก  ส่ วน ใ หญ่ เ ป็ นวัส ดุ เ ห ลื อทิ	 ง ท า ง ก า ร เก ษ ต รแล ะ วัส ดุ เห ลื อทิ	 ง จา ก 
อุตสาหกรรมเกษตร วสัดุเหลือทิ	งลิกโนเซลลูโลสจะประกอบด้วยเซลลูโลสร้อยละ 25-50  
เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 20-35 และลิกนินร้อยละ18-35 องค์ประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
 และลิกนิน เป็นองค์ประกอบที�อยูใ่นผนงัเซลล์ของพืช ซึ� งจะประกอบดว้ยผนงัเซลล์  3 ชั	น ไดแ้ก่
ชั	น Middle lamella cell wall, Primary cell wall และ Secondary cell wall โดยที�เซลลูโลส  
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เป็นองคป์ระกอบที�พบในผนงัเซลล์ชั	น Secondary cell wall ทาํหนา้ที�ใน
การป้องกนัอนัตราย และเพิ�มความแข็งแรงให้กบัผนงัเซลล์ ดงัแสดงในรูปที� 1.5 (Sanchez, 2009; 

Menon and Rao, 2012) 
  
 1.2.5 องค์ประกอบของวสัดุเหลอืทิ!งลกิโนเซลลูโลส 
 เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส เป็นองคป์ระกอบที�โมเลกุลมีขนาดใหญ่ เกิดจากนํ	 าตาลชนิด
ต่างๆ ซึ� งแตกต่างกับลิกนิน เกิดจากการสังเคราะห์ของสารจําพวกอะโรมาติกโพลิเมอร์  
โดยเซลลูโลสเป็นโพลิเมอร์ที�เป็นเส้นตรง ประกอบดว้ยนํ	 าตาลกลูโคส (D-glucse) เชื�อมต่อกนัดว้ย
พนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic) มีสูตรโครงสร้างทางเคมี คือ (C6H10O5)n เมื�อ n คือ จาํนวนหน่วย
กลูโคสทั	งหมดที�ประกอบกนัเป็นโครงสร้าง ดงัที�แสดงไวใ้นรูปที� 1.6 ส่วนที�มีโครงสร้างทางเคมี 
(C6H10O5)2 เรียกวา่ เซลโลไบโอส ประกอบดว้ยนํ	 าตาลกลูโคสจาํนวน 2 โมเลกุล ต่อกนัดว้ยพนัธะ 

β (1-4) ไกลโคซิดิก ประกอบดว้ยกลุ่มของแอลกอฮอล์ (COH) 8 โมเลกุล และอีเทอร์ 3 โมเลกุล
ดงัที�แสดงไวใ้นรูปที� 1.7 โดยส่วนใหญ่เซลลูโลสจะอยูใ่นรูปของผลึก และมีบางส่วนมีโครงสร้างที�
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ไม่แน่นอนแต่เป็นส่วนน้อย เซลลูโลสจะถูกย่อยสลายได้ง่าย เมื�อเกิดการย่อยสลายจะได้นํ	 าตาล
กลูโคส (Henriksson et al., 2000; Jie et al., 2005) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที� 1.5 องคป์ระกอบของวสัดุลิกโนเซลลูโลส 
ที�มา : Menon และ Rao (2012) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที� 1.6 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส  
ที�มา: Jie และคณะ (2005) 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที� 1.7 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูไบโอส
ที�มา : Henriksson และคณะ 
 
 เฮมิเซลลูโลสเป็นสารโพลิแซคคาไรด์ที�มีนํ	 าหนกัโมเลกุลตํ�ากวา่เซลลูโลสโครงสร้างเกิด
จากนํ	 าตาล D-xylose, D-mannose
ที�เชื�อมต่อกนัดว้ยพนัธะ β
เซลลูโลส คือ เฮมิเซลลูโลสจะมีการแตกกิ�งบริเวณดา้นขา้งประกอบดว้ยนํ	 าตาลที�ต่างชนิดกนั ส่วน
เซลลูโลสจะประกอบดว้ย 
ในรูปที� 1.8 (Perez et al., 2002
 ส่วนลิกนิก เป็นสารประกอนอะโรมาติก 
โมเลกุลสูง สามารถพบไดท้ั�วไปของผนงัเซลล์พืช รองลงมาจากเซลลูโลลสและเฮมิเซลลูโลส โดย
จะทาํหนา้ที�เป็นตวัเชื�อมประสานเส้นใยเซลลูโลส และ เฮมิเซลลูโลส ทาํใหเ้กิดโครงสร้างที�แข็งแรง
ของไม ้ ลิกนินที�พบในผนงัเซลล์จะทาํหน้าที�เป็นเกราะป้องกนัการเขา้ทาํลายของจุลินทรีย ์โดย
โครงสร้างของลิกนินจะเป็นสารประกอบอะโรมาติกที� เ รียกว่าฟิโนลิกโพลิเมอร์ 
polymer) หน่วยย่อยของลิกนินสามารถแบ่งออกเป็น 
alcohol และ P-coumaryl achohol 
สามารถละลายในตวัทาํละลายบางชนิด เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์เพราะฉะนั	นพืชที�มีองคป์ระกอบ
ของลิกนินมากจะมีความแข็งแรงทนทาน ซึ� งองคป์ระกอบของลิกนินในพืชแต่ละชนิดจะแตกต่าง
กัน นอกจากนั	 นพืชชนิดเดียวกันแต่มีอายุ และการเจริญในสภาพที�แตกต่างกันก็มีผลทาํให้มี
องคป์ระกอบของลิกนินที�แตกต่างกนั

ครงสร้างทางเคมีของเซลลูไบโอส 
และคณะ (2000) 

เฮมิเซลลูโลสเป็นสารโพลิแซคคาไรด์ที�มีนํ	 าหนกัโมเลกุลตํ�ากวา่เซลลูโลสโครงสร้างเกิด
mannose, D-glucose, L-arabinose, 4-O-metyl-glucaronic
β (1-4) และ β (1-2) ไกลโคซิดิก ความแตกต่างระหวา่งเซลลูโลสและเฮมิ

เซลลูโลส คือ เฮมิเซลลูโลสจะมีการแตกกิ�งบริเวณดา้นขา้งประกอบดว้ยนํ	 าตาลที�ต่างชนิดกนั ส่วน
เซลลูโลสจะประกอบดว้ย Oligomer ที�ง่ายต่อการยอ่ยสลายกลายเป็นโมเลกุลที�มีขนาดเล็ก

2002)  
เป็นสารประกอนอะโรมาติก (Aromatic compound) 

โมเลกุลสูง สามารถพบไดท้ั�วไปของผนงัเซลล์พืช รองลงมาจากเซลลูโลลสและเฮมิเซลลูโลส โดย
จะทาํหนา้ที�เป็นตวัเชื�อมประสานเส้นใยเซลลูโลส และ เฮมิเซลลูโลส ทาํใหเ้กิดโครงสร้างที�แข็งแรง

กนินที�พบในผนงัเซลล์จะทาํหน้าที�เป็นเกราะป้องกนัการเขา้ทาํลายของจุลินทรีย ์โดย
โครงสร้างของลิกนินจะเป็นสารประกอบอะโรมาติกที� เ รียกว่าฟิโนลิกโพลิเมอร์ 

หน่วยย่อยของลิกนินสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ Coniferyl alcohol
coumaryl achohol (รูปที� 1.9) ลิกนินไม่มีสมบติัการยืดหยุน่และไม่ละลายนํ	 า แต่จะ

สามารถละลายในตวัทาํละลายบางชนิด เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์เพราะฉะนั	นพืชที�มีองคป์ระกอบ
ของลิกนินมากจะมีความแข็งแรงทนทาน ซึ� งองคป์ระกอบของลิกนินในพืชแต่ละชนิดจะแตกต่าง

ชชนิดเดียวกันแต่มีอายุ และการเจริญในสภาพที�แตกต่างกันก็มีผลทาํให้มี
องคป์ระกอบของลิกนินที�แตกต่างกนั (Menon and Rao, 2012) 

Cellubios 
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เฮมิเซลลูโลสเป็นสารโพลิแซคคาไรด์ที�มีนํ	 าหนกัโมเลกุลตํ�ากวา่เซลลูโลสโครงสร้างเกิด
glucaronic,D-galacturonic 

ไกลโคซิดิก ความแตกต่างระหวา่งเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลส คือ เฮมิเซลลูโลสจะมีการแตกกิ�งบริเวณดา้นขา้งประกอบดว้ยนํ	 าตาลที�ต่างชนิดกนั ส่วน

ที�ง่ายต่อการยอ่ยสลายกลายเป็นโมเลกุลที�มีขนาดเล็ก ดงัแสดง

romatic compound) เชิงซ้อนที�มีนํ	 าหนัก
โมเลกุลสูง สามารถพบไดท้ั�วไปของผนงัเซลล์พืช รองลงมาจากเซลลูโลลสและเฮมิเซลลูโลส โดย
จะทาํหนา้ที�เป็นตวัเชื�อมประสานเส้นใยเซลลูโลส และ เฮมิเซลลูโลส ทาํใหเ้กิดโครงสร้างที�แข็งแรง

กนินที�พบในผนงัเซลล์จะทาํหน้าที�เป็นเกราะป้องกนัการเขา้ทาํลายของจุลินทรีย ์โดย
โครงสร้างของลิกนินจะเป็นสารประกอบอะโรมาติกที� เ รียกว่าฟิโนลิกโพลิเมอร์ (Phenolic 

oniferyl alcohol Sinapyl 
ลิกนินไม่มีสมบติัการยืดหยุน่และไม่ละลายนํ	 า แต่จะ

สามารถละลายในตวัทาํละลายบางชนิด เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์เพราะฉะนั	นพืชที�มีองคป์ระกอบ
ของลิกนินมากจะมีความแข็งแรงทนทาน ซึ� งองคป์ระกอบของลิกนินในพืชแต่ละชนิดจะแตกต่าง

ชชนิดเดียวกันแต่มีอายุ และการเจริญในสภาพที�แตกต่างกันก็มีผลทาํให้มี
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รูปที� 1.8 แสดงโครงสร้างของเฮมิเซลลูโลส 
ที�มา: Perez และคณะ (2002) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 1.9 แสดงถึงหน่วยยอ่ยของลิกนิน 
ที�มา : Menon และ Rao (2012) 
 
 1.2.6 การย่อยสลายวสัดุลกิโนเซลลูโลสโดยเชื!อรา 
 ปัจจุบนัวสัดุเหลือทิ	งลิกโนเซลลูโลสมีจาํนวนมากและเป็นที�ทราบกนัโดยทั�วไปว่าวสัดุ
เหลือทิ	งดงักล่าวเป็นสาเหตุหนึ�งที�ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ�งแวดลอ้มและมีมูลค่าที�ต ํ�า ซึ� งวสัดุดงักล่าว
สามารถเพิ�มมูลค่าดว้ยการเปลี�ยนแปลงทางชีวภาพโดยอาศยักระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย ์
กลุ่มของจุลินทรียที์�มีบทบาทสําคญัในการย่อยสลายวสัดุลิกโนเซลลูโลสไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 

Hemicellulose 
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คือ เชื	อรา (Fungi) เชื	อราที�มีความสามารถในการยอ่ยสลายไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพคือ 
กลุ่มของเห็ด (Basidiomycetes) เช่น เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) เห็ดกระดุม (Agaricus 

bisporus) และเห็ดแครง (Schizophyllum commune) โดยที�เชื	อราเหล่านี	 จดัเป็นเชื	อรากลุ่มไวรอท 
(White rot fungi) มีความสามารถในการยอ่ยสลายวสัดุลิกโนเซลลูโลสไปเป็นแหล่งคาร์บอน ซึ� ง
เป็นสารอาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโต การย่อยสลายโดยเชื	อราจะเกิดการยอ่ยสลายทั	งบริเวณ
ภายนอก (Extracellular digestion) และภายในเซลล์ (Intracellular digestion) เนื�องจากรากลุ่มไวรอ
ทสามารถสร้างเอนไซมลิ์กนิโนไลติก (Ligninolitic enzyme) ซึ� งเป็นเอนไซมที์�เกี�ยวขอ้งกบัการยอ่ย
สลาย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน สามารถแบ่งออกเป็นเอนไซมใ์นการยอ่ยเซลลูโลสไดแ้ก่ 
เอนไซม์เซลลูเลส เป็นกลุ่มเอนไซม์เชิงซ้อนประกอบด้วย 3 กลุ่ม คือ เอนไซม์ Endoglucanase 
เอนไซม ์ Cellobiohydrolase และเอนไซม ์β-glucosidase เอนไซมที์�เกี�ยวขอ้งกบัการยอ่ยสลายเฮมิ
เซลลูโลส ซึ� งมีไซแลนเป็นองค์ประกอบคือ ไซลาเนส ประกอบด้วยเอนไซม์ Endoxylanase 
เอนไซม์ Exo-xylanase และเอนไซม์ Xylobiase และเอนไซม์ในการย่อยสลายลิกนิน ได้แก่ 
เอนไซม ์Laccase เอนไซม ์Lignin peroxidase และเอนไซม ์Manganese peroxidase (Rabinovich et 

al., 2004) ดงังานวจิยัของ Haddadin และคณะ (2002) ศึกษาเกี�ยวกบัการหมกักากมะกอกโดยใชเ้ชื	อ
เห็ดเห็ดแครงในการยอ่ยสลายลิกนินในกากมะกอก จากการศึกษาพบวา่ เชื	อเห็ดแครงสามารถลด
ปริมาณลิกนินไดร้้อยละ 53 เมื�อใชเ้วลาในการหมกั 40 วนั ที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

การเพาะเห็ดบนวสัดุเหลือทิ	งลิกโนเซลลูโลสเป็นการย่อยสลายวสัดุเหลือทิ	งลิกโน
เซลลูโลสโดยใช้กลุ่มของเห็ด นอกจากนั	นยงัเป็นการมูลค่าเพิ�มให้กบัวสัดุลิกโนเซลลูโลส ซึ� งเห็ด
สามารถเจริญเติบโตได้ดี และมีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูง เมื�อเพาะเลี	 ยงบนวสัดุลิกโน
เซลลูโลส ดงังานวิจยัของ Mandeel และคณะ (2005) ที�ศึกษาการเพาะเลี	 ยงเห็ดนางรมโดยใช้
กระดาษเหลือทิ	งจากเครื�องทาํลายเอกสาร (Sheredded officepaper) เป็นวสัดุเพาะ จากการศึกษา
พบวา่ เห็ดนางรมสามารถเจริญไดเ้ป็นอยา่งดี โดยให้ค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูงสุดเท่ากบัร้อย
ละ 109.4 เมื�อเพาะเลี	ยงบนอาหารในถุงโพลิเอทลีน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ และยงัพบวา่เห็ดที�เพาะเลี	ยง
บนวสัดุเหลือทิ	งดงักล่าวมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 21-23 และปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 29-47 
ตามลาํดบั  
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 1.2.7 สารประกอบโพลแิซคคาไรด์ 
 โพลิแซคคาไรด์ หมายถึง สารประกอบขนาดใหญ่ที�ประกอบดว้ยหน่วยย่อยของนํ	 าตาล
หรืออนุพนัธ์ุของนํ	 าตาลเชื�อมกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก ซึ� งส่วนใหญ่เป็นสารที�ถูกสร้างมาเพื�อเป็น
องคป์ระกอบของผนงัเซลล์ หรือจุลินทรีย ์โดยทาํหนา้ที�สะสมอาหารและเป็นโครงสร้าง สารโพลิ
แซคคาไรด์ที�สามารถสังเคราะห์ไดมี้ 2 ประเภท ไดแ้ก่ สารโพลิแซคคาไรด์ที�สังเคราะห์ขึ	นมาและ
เก็บกกัไวภ้ายในเซลล ์(Inerpolysachar : IPS) และสารโพลิแซคคาไรด์ชนิดที�ผลิตแลว้ปล่อยออกมา
นอกเซลล์ (Exopolysacharide:EPS) ปัจจุบนัสารโพลิแซคคาไรด์ถูกนาํมาใช้ประโยชน์ทางการ 
แพทย์เนื� องจากมีคุณสมบัติในการช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ป้องกันการ
แพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง ซึ� งวตัถุดิบที�นิยมสกดัสารโพลิแซคคาไรด์เพื�อนาํไปใช้ประโยชน์ 
ไดแ้ก่ พืชบางชนิด เช่น ขา้วบาเล่ย ์ สาหร่าย จุลินทรียช์นิดต่างๆ เช่น ยีสต์ แบคทีเรีย และรา ซึ� ง
ปัจจุบนัเห็ดเป็นแหล่งโพลิแซคคาไรด์อีกแหล่งที�สําคญัและไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลาย โดย
เห็ดที�เป็นที�รู้จกั และมีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ที�มีประโยชน์ทางการแพทยใ์นปริมาณสูง ไดแ้ก่ 
เห็ดตระกูลหลินจือ นอกจากนั	นมีการศึกษาวิจยัพบว่า เห็ดแครงเป็นเห็ดอีกชนิดหนึ� งที�มีสารโพลิ
แซคคาไรด์ที�เป็นประโยชน์ และมีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์ โพลิแซคคาไรด์มีหลายชนิดไดแ้ก่ 
Xanthan , Curdlan, Pululan และอีก 2 กลุ่มซึ� งเป็นที�สนใจ ไดแ้ก่ เซลลูโลส(Cellulose) และกลูแคน 
(Glucan)  (ศิริโฉม เหลืองอ่อน, 2541) 
 กลูแคน  (Glucan) คือ สารประกอบประเภทโพลิแซคคาไรด์ที�ถูกสร้างขึ	นมาเพื�อเป็น
องคป์ระกอบของผนงัเซลล์พืช และจุลินทรียใ์นขณะที�เจริญเติบโต ซึ� ง Glucan ที�มีคุณสมบติัทาง
เภสัชศาสตร์ ที�ถูกนาํมาใชท้างการแพทยอ์ยูใ่นรูปของ β -1,3-Glucan และ β-1,6-Glucan แหล่งของ 

β-Glucan ที�สําคญัได้แก่ ยีสต์ มีปริมาณร้อยละ 70 รองลงมาคือ เห็ดตระกูลหลินจือ มีปริมาณ 
ร้อยละ 50 และ ขา้วบาเลยมี์ปริมาณร้อยละ 11 β-Glucan มีเป็นสารที�มีคุณสมบติัในการเพิ�ม
ประสิทธิภาพการทาํลายและตรวจจบัสิ�งแปลกปลอมที�เขา้สู่ร่างกายของเซลล์ macrophage  กระตุน้
การทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัให้มีประสิทธิภาพ ช่วยลดผลคา้งเคียงที�เกิดขึ	นจากการทาํเคมีบาํบดั 
และการฉายแสง เพิ�มประสิทธิภาพการทาํงานของตบัอ่อนมีส่วนช่วยลดการเกิดเบาหวาน และลด
ระดบัคอเรสเตอรอล เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ และนอกจากนี	 เบตา้กลูแคนยงัสามารถนาํมาใช้ใน
การรักษาโรคมะเร็งได้อีกด้วย จึงทาํให้ β-Glucan จึงเป็นที�สนใจในทางการแพทย ์ปัจจุบนัมี
ผลิตภณัฑ์สารสกดั β-Glucan จาํหน่ายทั	งในรูปของสาร β-Glucan เขม้ขน้ และเป็นส่วนผสมใน
ผลิตภณัฑ์อื�น ๆซึ� งผลิตภณัฑ์ดงักล่าวมีราคาแพง เนื�องจาก β-Glucan ที�ขายส่วนใหญ่สกดัจากยีสต ์
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และเห็ดตระกูลหลินจือ และนาํเขา้จากต่างประเทศ จึงทาํให้มีราคาแพง ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาถึง
แหล่งของ β-Glucan จากแหล่งอื�นๆเช่น สาหร่าย  เห็ดนางรม เห็ดหอม เพื�อลดการนาํเขา้ β-Glucan 
จากต่างประเทศ และเห็ดแครงก็เป็นเห็ดอีกชนิดที�มี β-Glucan ที�มีประโยชน์ทางการแพทยอี์กทั	งยงั
เป็นเห็ดที�พบไดท้ั�วไปในทอ้งถิ�น มีรสชาติที�ดี มีราคาถูกเมื�อเปรียบเทียบกบัเห็ดหลินจือ ดงันั	นเห็ด
แครงจึงเป็นเห็ดอีกชนิดหนึ� งที�มีความเป็นไปไดที้�จะเป็นแหล่งของ β-Glucan ที�มีประโยชน์ทาง
การแพทย ์(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2553) ในการเพาะเลี	ยงเห็ด
เพื�อให้ไดโ้พลิแซคคาไรด์ และβ-Glucan ในปริมาณที�สูงจึงเป็นที�สนใจในปัจจุบนั แหล่งอาหารที�
เหมาะสมเป็นปัจจยัสําคญัอย่างหนึ� งในการเพิ�มปริมาณโพลิแซคคาไรด์จากเห็ด เนื�องจากเห็ด
ตอ้งการสารอาหารเพื�อไปสร้างเซลล์ ซึ� งโพลิแซคคาไรด์เป็นสารที�เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์
เมื�อเห็ดไดรั้บสารอาหารที�เหมาะสมส่งผลทาํให้เห็ดสร้างสารโพลิแซคคาไรด์เก็บสะสมอยูที่�ผนงั
เซลลเ์ป็นจาํนวนมาก นอกจากนั	นยงัมีปัจจยัอื�นๆ เช่น วิธีการในการสกดั ระยะเวลา อุณหภูมิ ตวัทาํ
ละลายในการสกดั (Manz and Pizzoferrato, 2000; Demirbas, 2005; Zhang, 2007) 
 1.2.8 ปัจจัยที�มีผลต่อการเลี!ยงเห็ดและการผลติโพลแิซคคาไรด์ 
 เห็ดเป็นสิ�งมีชีวิตที�ไม่สามารถสังเคราะห์อาหารเองได ้ (Hetrotroph) จึงจาํเป็นตอ้งอาศยั
อาหารสาํเร็จรูปจากแหล่งต่างๆ เช่นไมผุ้หรือปุ๋ยหมกัเป็นตน้ เห็ดบางชนิดมีเอนไซมที์�สามารถยอ่ย
อาหารที�อยูใ่นรูปเชิงซ้อนจาํพวกลิกนิน ฮิมิเซลลูโลส เซลลูโลส ให้อยูใ่นรูปที�ไม่ซบัซ้อน และง่าย
ต่อการนาํไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในการเจริญเติบโตและแบ่งเซลล์ (Philippoussis et  al., 2007; 
Lee et al., 2008) จากเหตุผลดงักล่าวจึงสามารถใชว้สัดุเพาะเหล่านั	นไดโ้ดยตรงโดยไม่จาํเป็นตอ้ง
ทาํการหมกัเสียก่อนหรือหากมีการหมกัวสัดุเพาะก็ไม่จาํเป็นจะต้องหมกัจนวสัดุผุเน่าเปื� อยจน
กลายเป็นปุ๋ย เพียงแต่เป็นการหมกัเพื�อใหว้สัดุมีความอ่อนนุ่ม และเป็นการลดขนาดของวสัดุเพาะทาํ
ใหง่้ายต่อการตดัและบรรจุถุง แต่สาํหรับเห็ดบางชนิดไม่มีเอนไซมใ์นการยอ่ยสลายวสัดุเพาะ ดงันั	น
ก่อนนาํมาเพาะเห็ดจะตอ้งทาํการหมกัวสัดุเพาะโดยอาศยักลุ่มของจุลินทรียจ์ากแหล่งธรรมชาติช่วย
ในการย่อยสลายวสัดุเพาะให้เปื� อยก่อน นอกจากนั	นเห็ดยงัตอ้งการแหล่งไนโตรเจน แหล่งแร่ธาตุ
อาหารในการเจริญเติบโตซึ� งในการเพาะเห็ดโดยทั�วไปจะมีการเพิ�มแหล่งอาหารเหล่านี	 ลงไปเป็น
อาหารเสริมเนื�องจากสารอาหารที�มีอยูใ่นวสัดุเพาะอาจมีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ (วิทยา ทวีนุช, 
2552, นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ และ ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2553) 
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  1.2.8.1 แหล่งคาร์บอน 
  เห็ดตอ้งการแหล่งคาร์บอนเพื�อใช้ในการเจริญเติบโต และเป็นแหล่งพลงังาน 
แหล่งคาร์บอนที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต คือ คาร์บอนที�อยูใ่นรูปของสารที�ไม่ซับซ้อน ไดแ้ก่ 
นํ	 าตาลประเภทต่างๆ เช่น ไซโลส อะราบิโนส และ ฟรุกโตส ซึ� งเป็นสารอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรตที�มีโมเลกุลขนาดเล็ก แต่ในวสัดุที�ใชใ้นการเพาะเห็ดโดยส่วนใหญ่จะเป็นวสัดุเหลือ
ทิ	งทางการเกษตรเป็นสารประกอบที�มีโมเลกุลขนาดใหญ่ไดแ้ก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน
โดยอยูใ่นรูปของสารเชิงซอ้น ซึ� งเห็ดบางชนิดไม่มีเอนไซมใ์นการยอ่ยสลายสาร ประกอบเหล่านี	 ได ้
จึงจาํเป็นต้องอาศยัจุลินทรียจ์ากธรรมชาติในการย่อยสลายจนอยู่ในรูปที�เห็ดสามารถนําไปใช้
ประโยชน์ได ้นอกจากแหล่งคาร์บอนจากธรรมชาติแลว้แหล่งคาร์บอนสังเคราะห์ก็เป็นอีกแหล่งที�
นิยมนํามาใช้ในการเพาะเลี	 ยงเส้นใยเห็ด ซึ� งแหล่งคาร์บอนสังเคราะห์ที� เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด และผลิตสารโพลิแซคคาไรด์  เ ช่น กลูโคส ไซโลส ซูโครส 
กาแลกโตส และฟรักโตส (Cho et al., 2006; Pokhrel and Ohga, 2007)  
  1.2.8.2 แหล่งไนโตรเจน 
  เห็ดตอ้งการไนโตรเจนในการสังเคราะห์โปรตีนและกรดนิวคลีอิก เพื�อใช้ใน
การเสริมสร้างเซลล์ แหล่งไนโตรเจนที�เห็ดต้องการสําหรับการเจริญเติบโตและสร้างเซลล ์ 
ในการเพาะเห็ดโดยส่วนใหญ่ใช้วสัดุเหลือทิ	งทางการเกษตรมาเป็นวสัดุเพาะ เช่น ตน้ขา้วโพด 
ซงัขา้วโพด หญา้ ฟาง ชานออ้ย และขี	 เลื�อย ซึ� งสารอาหารไนโตรเจนที�ไดจ้ากวสัดุเหลือทิ	งทาง
การเกษตรดงักล่าวจะไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ดงันั	นจะตอ้งเติมสารอาหารไนโตรเจนในวสัดุ
เพาะ ซึ� งแหล่งไนโตรที�เติมในวสัดุเพาะนั	นไดม้าจาก 2 แหล่งด้วยกนั คือ แหล่งไนโตรเจนจาก
ธรรมชาติ ได้แก่ รําขา้ว ถั�วเหลืองป่น ส่าเหล่า และมูลสัตวต่์างๆ ซึ� งแหล่งไนโตรเจนจากแหล่ง
ธรรมชาติที�มกัถูกใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ ไดแ้ก่ เปปโตน ยีสตส์กดั และแหล่งไนโตรเจนที�สังเคราะห์
ขึ	นไดแ้ก่ ยเูรีย แอมโมเนียซลัเฟต และแอมโมเนียคลอไรด์ แต่เนื�องจากเห็ดถูกจดัเป็นพืชชั	นตํ�าที�ไม่
สามารถนาํธาตุอาหารบางอยา่งในรูปสารเคมีเอาไปใชไ้ด ้และสารอาหารบางชนิดนาํไปใชไ้ดน้อ้ย 
เช่น ธาตุไนโตรเจน ที�เป็นองค์ประกอบที�สําคญัของโปรตีน ดงันั	นในการเพาะเห็ดโดยทั�วไปจึง
นิยมใชแ้หล่งไนโตรเจนจากแหล่งธรรมชาติ (Cho et al., 2006)  
  วสันณ์ เพชรรัตน์ (2539) ศึกษาการเพาะเลี	ยงเส้นใยเห็ดตีนแรดในอาหารวุน้ 
พบว่าแหล่งไนโตรเจนที�เหมาะสมที�สุดต่อการเจริญเติบโตไดแ้ก่ แอมโมเนียมคลอไรด์ รองลงมา
คือ แอมโมเนียมไนเตรต และแอมโมเนียซัลเฟต ตามลาํดบั และจากการศึกษาของ Philippoussis 
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และคณะ (2007) ศึกษาการเพาะเลี	ยงเห็ดหอมบนวสัดุลิกโนเซลลูโลส 3 ชนิด คือ ขี	 เลื	อยไมโ้อก้ 
ฟางขา้วสาลี และซังขา้วโพด โดยใช้ถั�วเหลืองป่นเป็นแหล่งไนโตรเจนผสมร้อยละ 4 จากการ
ทดลองพบว่าเห็ดหอมสามารถเจริญเติบโตได้ดี โดยให้ค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูงสุด เมื�อ
เพาะเลี	ยงบนขี	 เลื	อยไมโ้อก้ เท่ากบั ร้อยละ 41.07 รองลงมา คือ ฟางขา้วสาลี ร้อยละ 73.25 และ ซงั
ขา้วโพด 80.64 ตามลาํดบั  
  1.2.8.3 แหล่งธาตุอาหาร 
  เห็ดมีความตอ้งการธาตุอาหารในการเจริญเติบโตทุกระยะโดยเฉพาะอยา่งยิ�งใน
การเจริญของเส้นใย ธาตุอาหารเหล่านี	แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แหล่งธาตุอาหารที�เห็ดตอ้งการ
ในปริมาณมากไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca) โพแทสเซียม (K) ฟอสฟอรัส (P) และแมกซีเซียม (Mg) และ
แหล่งธาตุอาหารที�เห็ดตอ้งการในปริมาณนอ้ยไดแ้ก่ โมลิปตินมั (Mb) โบรอน (B) ทองแดง (Cu) 
แมงกานิส (Mn) และสังกะสี (Zn) คลอไรด ์(Cl ) และอื�นๆ แมว้า่เห็ดตอ้งการใชใ้นปริมาณที�นอ้ยแต่
จะทาํให้เห็ดเจริญเติบโตตามปกติได ้ เพราะทาํให้กระบวนการทางสรีรวิทยาของเห็ดเป็นไปอยา่ง
ปกติ   แล ะมี หน้า ที� ในกา รรักษ าส มดุลข อง สา รทั	 งภาย ในแล ะภาย นอกเซล ล์  (ยง ยุท ธ  
โอสถสภา, 2552 ;Pokhrel and Ohga, 2007)  
  1.2.8.4 อุณหภูมิ 
  อุณหภูมิเป็นอีกปัจจยัหนึ� งที�มีอิทธิพลต่ออตัราการเจริญเติบโต ระยะเวลาของ
การเกิดดอก และผลผลิตของเห็ด โดยอุณหภูมิที�เหมาะสมในการเพาะเห็ดจะมีความแตกต่างกนั 
ทั	งนี	จะขึ	นอยูก่บัเห็ดแต่ละชนิด เช่น เห็ดแครงตอ้งการอุณหภูมิในระยะการเจริญเติบโตของเส้นใย
เท่ากบั 25-35 องศาเซลเซียส และระยะการเจริญออกดอกเท่ากบั 25-35 (วิทยา ทวีนุช, 2552)  
ดงัขอ้มูลในตารางที� 1.3 แสดงอุณหภูมิที�เหมาะสมที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด
บางชนิด 
  1.2.8.5 ความเป็นกรด-ด่าง  
  ความเป็นกรด-ด่าง เป็นปัจจยัหนึ� งที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดโดยค่า
ความเป็นกรด-ด่างที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ด คือ 7 หรือเป็นกรดเล็กนอ้ย ในอาหารที�
เป็นกรดหรือด่างมากเกินไป เห็ดจะเจริญเติบโตไดเ้ฉพาะเส้นใยเท่านั	น แต่เห็ดไม่สามารถสร้างดอก
เห็ดได้ ซึ� งค่าความเป็นกรด-ด่าง ที�เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเห็ดโดยทั�วไป คือ 5.0 -7.6 
(วสันณ์ เพรชรัตน์, 2536) ดงัเช่นงานวิจยั Pokhrel and Ohga (2007) ไดศึ้กษาถึงสภาวะที�เหมาะสม
ต่อการเจริญของเส้นใยและการผลิตสารโพลิแซคคาไรด์ของเห็ด Lyophyllum decastes ที�เพาะเลี	ยง
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ในอาหารเหลวโดยทาํการศึกษาถึงค่าความเป็นกรด-ด่างระดบัต่างๆที�เหมาะสม จากงานวิจยัพบว่า
ค่าความเป็นกรด-ด่างที�เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด Lyophyllum decastes คือ 6-8
และจากงานวจิยัของ Adejoye และคณะ (2007) ศึกษาลกัษณะทางกายภาพเคมีต่อการเจริญของเส้น
ใยเห็ดแครงที�เพาะเลี	 ยงในอาหารเหลวที�มีค่าความเป็นกรด-ด่างระดบัต่างๆ จากงานวิจยัพบวา่ ค่า
ความเป็นกรด-ด่างที�เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด คือ 5.5 และ 6.5 
  1.2.8.6 ความชื!น  
  ความชื	นเป็นปัจจยัหนึ� งที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ด ซึ� งเห็ดไม่สามารถ
เจริญเติบโตไดใ้นบริเวณที�ขาดนํ	 าหรือมีความชื	นตํ�า ซึ� งความชื	นแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ความ 
ชื	นสัมพทัธ์ และความชื	 นในวสัดุเพาะ ในการเพาะเห็ดนั	 นความชื	นจึงเป็นสิ� งสําคัญในการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดและการสร้างดอก การเพิ�มความชื	นให้กบัวสัดุเพาะสามารถทาํไดโ้ดย
การรดนํ	า หากมีปริมาณความชื	นมากเกินไปส่งผลทาํให้เห็ดเจริญเติบโตชา้ลง และอาจทาํให้เส้นใย
เห็ดเน่าตายได ้แต่หากมีความชื	นนอ้ยเกินไปเส้นใยไม่สามารถดูดซึมสารอาหารไปใชไ้ด ้โดยที�เห็ด
แต่ละชนิดตอ้งการความชื	นในวสัดุเพาะที�เหมาะสมที�แตกต่างกนั เช่น ความชื	นที�เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดฟาง คือ ความชื	นร้อยละ 80-90 ความชื	นที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของเห็ดกระดุม คือ ร้อยละ 68-72 ความชื	นที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู คือ ความ 
ชื	นไม่ตํ�ากวา่ร้อยละ 60 และตอ้งการความชื	นสัมพทัธ์ที�แตกต่างเช่นเดียวกนั ดงัขอ้มูลที�แสดงไวใ้น
ตารางที� 1.2 (วสันณ์ เพรชรัตน์, 2536; วทิยา ทวนุีช 2552) 
  Shen และคณะ (2008) ศึกษาถึงผลของความชื	นในสารอาหารในการเพาะเลี	ยง
เห็ดหอม สารอาหารที�ใช้มีส่วนประกอบดงันี	  ขี	 เลื�อยไมโ้อ๊ค ร้อยละ 20 ขา้วฟ่างร้อยละ 25 รําขา้ว
สาลี ร้อยละ 10 ยิบซัม ร้อยละ 0.1 โดยจะทาํการศึกษาที�ระดบัความชื	นที�ร้อยละ 50, 55 และ60 
พบวา่ที�ระดบัความชื	นร้อยละ 55 ให้ผลผลิตเห็ดหอมสูงที�สุดเท่ากบั 3.2 กิโลกรัมต่อกิโลกรัมวสัดุ
เพาะ 
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ตารางที� 1.3  แสดงอุณหภูมิและแสงที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยและการออกดอกของ
เห็ดบางชนิด 

 

ชนิดเห็ด อุณหภูมิ(Cº) ระยะเจริญเป็นดอกเห็ด 

 ระยะเส้นใย ระยะออกดอก ความชื!นสัมพทัธ์% แสง 

นางฟ้า 24-28 25-32 70-90 เล็กนอ้ย 
เป๋าฮือ 24-28 28-32 70-90 เล็กนอ้ย 

โคนญี�ปุ่น 
หูหนู 

24-26 
28-38 

24-30 
28-35 

75-80 
80-95 

เล็กนอ้ย 
เล็กนอ้ย 

เห็ดแครง 25-35 25-35 >90 เล็กนอ้ย 
 

ที�มา: วทิยา ทวนุีช (2552) 
   

  1.2.8.7 แสงสว่าง 
  แสงสว่างเป็นปัจจยัที�สําคญัในการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดและการเจริญ
ออกดอก โดยในระยะการเจริญของเส้นใย เห็ดตอ้งการแสงสวา่งในปริมาณนอ้ย ดงันั	นในระยะนี	
จึงตอ้งบ่มในโรงเรียนที�มืด หรือมีแสงสว่างเล็กนอ้ยขึ	นอยู่กบัเห็ดแต่ละชนิด จนกว่าเส้นใยเห็ดจะ
เจริญทั�ววสัดุเพาะ และสร้างตุ่มดอก หลงัจากระยะนี	 เห็ดตอ้งการแสงเพื�อใชเ้ป็นตวักระตุน้ให้เส้นใย
เกิดการรวมตวัและพฒันาไปเป็นดอกเห็ดหากไดรั้บแสงที�เพียงพอจะช่วยให้เห็ดออกดอกปริมาณ
มากและสมบูรณ์ หากเห็ดไดรั้บแสงสวา่งนอ้ยเกินไป ทาํใหห้มวกดอกมีขนาดเล็ก  ดงันั	นในระยะนี	
จึงจะตอ้งให้แสงสว่างที�เพียงพอซึ� งเห็ดแต่ละชนิดต้องการปริมาณแสงที�แตกต่างกันในระยะนี	
เรียกวา่ ระยะการเปิดดอก (วาริณี ธรรมชาติไพศาล, 2553) 
  1.2.8.8 อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 

  อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน(C/N ratio) เป็นสิ�งจาํเป็นอยา่งหนึ� งในการ
เพาะเห็ดที�ใช้วสัดุเหลือทิ	งทางการเกษตร เนื�องจากวสัดุเหลือทิ	งทางการเกษตรเป็นวสัดุจาํพวกลิก
โนเซลลูโลส ซึ� งวสัดุลิกโนเซลลูโลสเป็นวสัดุที�ประกอบดว้ย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน 
ดงันั	นก่อนที�จะนาํวสัดุเหลือทิ	งดงักล่าว มาเพาะเห็ดจะตอ้งนาํมาแปรสภาพดว้ยกระบวนการทาง
ชีวภาพก่อนโดยการนาํมาหมกัเพื�อให้เห็ดสามารถย่อยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสไปเป็น
สารอาหารได ้ดงันั	นอตัราส่วน C/N จะเป็นค่าที�บ่งบอกถึงความยากง่ายในการยอ่ยสลายซึ� งจะเป็น
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ตวักาํหนดการย่อยสลายที�สมบูรณ์ ถา้วสัดุที�ใชใ้นการหมกัมีค่าอตัราส่วน C/N สูงมาก อตัราการ
ยอ่ยสลายจะเกิดชา้ โดยในระยะแรกของการหมกัปุ๋ยเพื�อใชใ้นการเพาะเห็ดอตัราส่วน C/N จะมีค่า
สูงเท่ากบั 27:1 แต่หลงัจากการหมกัปุ๋ยสิ	นสุดแลว้า่อตัราส่วน C/N จะลดลงเป็น 17:1 ซึ� งอตัราส่วน
ที�ลดลงเป็นอตัราส่วน C/N ทั�วไปที�เห็ดเจริญเติบโตได ้(ทศพร ทองเที�ยง และคณะ, 2549; วิทยา ทวี
นุช, 2552; Wu et al., 2004 )  
  Cruz และคณะ (1999) ศึกษาวิจยัถึงผลขององคป์ระกอบวสัดุเพาะต่อการเจริญ
ของเส้นใยเห็ดนางรมโดยใชฟ้างขา้วโอ๊ก รําขา้วโอ๊ก และกากมะพร้าว ปรับอตัราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนดว้ยโซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3) จากการศึกษาพบว่า เห็ดนางรมเจริญเติบโตไดดี้เมื�อ
วสัดุเพาะมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนอยูใ่นช่วง 16.8-24.8 โดยจะเจริญไดดี้ที�สุดเมื�อเพาะ
เมื�อวสัดุเพาะมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากบั 22.4-23.2 ดงัรูปที� 1.10 

 

 

 

รูปที� 1.10 ผลของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวสัดุเพาะวสัดุเพาะฟางขา้วโอ๊ก รําขา้วโอ๊ก
และกากเนื	อมะพร้าวต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดนางรม 

ที�มา : Cruz และคณะ (1999) 
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  1.2.8.9 ภาชนะบรรจุ 

  ภาชนะบรรจุเป็นอีกปัจจยัหนึ� งที�มีผลต่อผลผลิตชีวมวลเห็ดภาชนะบรรจุที�มี
ความแตกต่างกนัจะมีประสิทธิภาพที�แตกต่างกนั เนื�องจากหากมีการเพาะเห็ดในภาชนะบรรจุที�มี
ความเหมาะสมจะมีส่วนทาํให้ชีวมวลที�ไดมี้ประสิทธิภาพ ทั	งนี	 เกิดจากการถ่ายเทอากาศ และการ
ระบายอากาศภายในภาชนะบรรจุ และความคงทนของภาชนะบรรจุ ปัจจุบนันิยมใช้ถุงพลาสติก 
โพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP)ในการเพาะเห็ด เนื�องจากเป็นพลาสติกที�มีคุณสมบติัที�ทนความ
ร้อนสูงไดดี้ มีความยดืหยุน่สูง สามารถเก็บความชื	นไดดี้ (รูปที� 1.11 ก) รองลงมาคือ ถุงโพลิเอทลีน 
(Polyethylene: PE) เป็นถุงพลาสติกที�มีลกัษณะขุ่น มีคุณสมบติัที�ทนร้อนไดน้อ้ยกวา่ถุงโพลิเอทลีน 
เมื�อโดนความร้อนสูงจะเกิดการอ่อนตวัไดง่้าย ซึ� งปัจจุบนันอกจากถุงพลาสติกดงักล่าวแลว้ยงัมีการ
ใชภ้าชนะบรรจุชนิดอื�นๆมาประยุกตใ์ชใ้นการเพาะเลี	 ยงเห็ด เช่น การเพาะเลี	 ยงเห็ดฟางในตะกร้า 
ซึ� งเป็นนวตักรรมใหม่ในการพฒันาวิธีเพาะเห็ดฟางเพื�อง่ายต่อการปฏิบติั ใชพ้ื	นที�ในการผลิตนอ้ย 
ทาํใหมี้ตน้ทุนการผลิตตํ�า แต่ใหผ้ลตอบแทนสูงเนื�องจากการเพาะเห็ดในตะกร้าจะเป็นการเพาะเลี	ยง
โดยใชพ้ื	นที�ในแนวสูงกบัแนวราบของพื	นที�ตะกร้าที�เป็นทรงกระบอกประกอบกบัตะกร้าจะมีตามี
ช่องด้านบนซึ� งเห็ดก็สามารถออกได ้ และสามารถนาํตะกร้าซ้อนกนัไดห้ลายชั	น ทาํให้สามารถ
ประหยดัพื	นที�ในการเพาะเลี	 ยงมากกว่าเมื�อเปรียบเทียบกบัเพาะเลี	 ยงแบบกอง ซึ� งการเพาะเห็ด
ลักษณะนี	 จะช่วยเพิ�มพื	นที�การออกดอก ทาํให้การเพาะเลี	 ยงเห็ดฟางโดยใช้ตะกร้าให้ผลผลิต
ประมาณ 9 กิโลกรัมต่อพื	นที�ปลูก 1 ตารางเมตร ซึ� งสูงกวา่เมื�อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลี	ยงแบบ
กองซึ� งให้ผลผลิต 3 กิโลกรัมต่อพื	นที�ปลูก 1 ตารางเมตร แลว้ยงัเพาะเลี	 ยงซํ	 าไดห้ลายครั	 ง (รูปที� 
1.11 ข-ค)  กล่องพลาสติก (Plastic Container Box) ก็เป็นอีกภาชนะหนึ�งที�สามารถนาํมาประยุกตใ์ช้
ในการเพาะเลี	ยงเห็ดฟางได ้มีขั	นตอนในการผลิตที�ไม่ยุง่ยาก ใชพ้ื	นที�ในการผลิตนอ้ย มีตน้ทุนการ
ผลิตตํ�าเช่นเดียวกับการเพาะเลี	 ยงเห็ดฟางในตะกร้า (รูปที�  1.11 ง) และนอกจากนั	 นยงัมีการ
ประยุกต์ใชถุ้งดาํในการเพาะเลี	ยงเห็ดตระกูลนางรม (รูปที� 1.11 ฉ) และประยุกต์ใชข้วดพลาสติก
ทรงกระบอกสูงในการเพาะเลี	ยงเห็ดออริงจิ (รูปที� 1.11 จ) ซึ� งเห็ดสามารถเจริญเติบโตไดดี้ (วาริณี 
ธรรมชาติไพศาล, 2553; สาํเนาว ์ฤทธินุช, 2554; Steamy, 2009; Zen cart, 2012) 
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รูปที� 1.11 การเพาะเห็ดในภาชนะต่างๆ 
ที�มา : กวาริณี ธรรมชาติไพศาล (2554) ; ข-งสําเนาว ์ฤทธินุช (2554); จSteamy kitchen (2009);  

ฉZen cart, (2012).  
  

 

 

 การเพาะเห็ดในถุงพลาสติก PP (ก) การเพาะเห็ดในตะกร้าทรงเตี	ย (ข) 

การเพาะเห็ดในตะกร้าทรงสูง (ค) การเพาะเห็ดในกล่องพลาสติก (ง) 
 

 

 การเพาะเห็ดในขวดพลาสติก (จ) การเพาะเห็ดในถุงดาํ (ฉ) 
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 1.2.9 ปัจจัยที�มีผลต่อการสกดัสารโพลแิซคคาไรด์จากเห็ด 
  1.2.9.1 อุณหภูมิของการสกดั (Temperature of exrtaction) 
  อุณหภูมิ เป็นปัจจยัหนึ� งที�มีผลต่ออตัราการสกดัและปริมาณสารที�สกดัได ้ซึ� ง
เมื�อทาํการสกดัที�อุณหภูมิ อตัราการสกดัและปริมาณสารที�สกดัไดก้็จะสูง เนื�องจากการแพร่ของตวั
ละลายและตวัทาํละลายสูงกวา่เมื�อสกดัที�อุณหภูมิตํ�า อยา่งไรก็ตามการใชอุ้ณหภูมิสูงในการสกดัจะ
ทาํให้มีการชะสารที�ไม่ตอ้งการออกมาระหว่างการสกดัมากเกินไปและยงัก่อให้เกิดการเสื�อมเสีย
ทางเคมีของผลิตภณัฑ์ นอกจากนั	นการสกดัที�อุณหภูมิสูงเกินไปจะให้สูญเสียตวัทาํละลายที�ใชใ้น
การสกดั (เกษม พลายแกว้, 2553) ซึ� งอุณหภูมิที�เหมาะสมต่อการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์อยูใ่นช่วง 
100-121 องศาเซลเซียส (Suwanno et al., 2005; Xujie and Wei, 2008) 
  1.2.9.2 ระยะเวลาในการสกดั (Exrtaction time) 

  ระยะเวลาในการสกดัเป็นตวัแปรที�มีอิทธิพลต่ออตัราการสกดัโดยสารของ
ของแขง็จะแพร่เขา้สู่ของเหลวระยะเวลาตั	งแต่เริ�มสัมผสักนัของของแข็งและของเหลว จนถึงความ
เขม้ขน้ทั	งสองสถานะมีความเขม้ขน้เขา้สู่จุดสมดุล ซึ� งถา้เวลานอ้ยกวา่ระยะเวลาที�เขา้จุดสมดุลจะ
สกดัสารที�สําคญัไดน้อ้ยลง (เกษม พลายแกว้, 2553) ซึ� งจากงานวิจยัของ Xujie และ Wei (2008) 
ศึกษาระยะเวลาที�เหมาะสมในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ด Bachu วางแผนการทดลองดว้ย
วธีิ response surface methodology โดยจะทาํการทดลองสกดัที�เวลา 2-10 ชั�วโมง จากงานวิจยัพบวา่
ระยะเวลาที�เหมาะสมในการสกดั คือ 10 ชั�วโมงใหผ้ลผลิตสารโพลิแซคคาไรดเ์ท่ากบัร้อยละ 8.73  
   1.2.9.3 ตัวทาํละลายในการสกดั (Solvent extraction) 
   การสกดัดว้ยตวัทาํละลายเป็นวิธีแยกสารที�เป็นของเหลวปนกบัของเหลว หรือ
ของแข็งปนของแข็ง โดยอาศยัสมบติัการละลายของสาร และเป็นการแยกสารที�ตอ้งการออกจาก
ส่วนต่างๆ ของพืชหรือของผสมที�อยู่ในรูปของแข็ง มีหลกัการสําคญัในการสกดั คือ ในขั	นตอน
แรกจะทาํการขจดันํ	าออกจากตวัอยา่งก่อน ซึ� งสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่น การตากแดด การอบ และ
การทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็ง บดตวัอย่างให้ละเอียดเพื�อทาํให้มีพื	นที�ผิวมากซึ� งจะสกดัสารออกมา
ไดม้ากที�สุด จากนั	นเติมตวัทาํละลายที�เหมาะสมลงในตวัอย่างที�ตอ้งการสกดัแลว้นาํมาเขยา่หรือ
นาํไปตม้ เพื�อให้สารที�ตอ้งการที�จะสกดัละลายในตวัทาํละลาย โดยมีหลกัเกณฑ์ในการเลือกตวัทาํ
ละลายที�เหมาะสม คือ สารละลายตอ้งละลายสารที�ตอ้งการสกดัได้ดี ไม่ละลายสารอื�นๆที�ไม่
ตอ้งการหรือละลายไดน้อ้ยมาก ไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารที�ตอ้งการจะแยก ควรแยกออกจากสารละลาย
ไดง่้าย และทาํใหบ้ริสุทธิm ไดง่้ายเพื�อจะไดน้ากลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก ควรมีราคาถูก และหาไดง่้าย ไม่มี
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พิษ มีจุดเดือดตํ�า ซึ� งในการสกดัสารบางชนิดจะตอ้งใชต้วัทาํละลายในการสกดัมากกวา่หนึ�งชนิด
และจะตอ้งทาํการสกดัหลายครั	 ง เช่น การสกดัปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ เนื�องจากนํ	 าตาลบาง
ชนิดที�เป็นองค์ประกอบของสารโพลิแซคคาไรด์สามารถละลายไดดี้เมื�อสกดัดว้ยด่าง และนํ	 าตาล
บางชนิดสามารถละลายได้ในนํ	 าดงันั	นเพื�อให้ตวัทาํละลายละลายสารที�ตอ้งการสกดัออกมาได้
ทั	งหมดจึงตอ้งสกดัปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ดว้ยด่างและนํ	 า  นอกจากนั	นการสกดัสารจากพืช
เพื�อผลิตเครื�องดื�มหรือผลิตภณัฑ์อาหารอื�นๆ นิยมใชน้ํ	 าเป็นตวัทาํละลายในการสกดั (รานี สุวรรณ
พฤกษ,์ 2550 ; Huang and Liu, 2008) 
  1.2.9.4 การกวน (Agitation) 
  การกวนตวัทาํละลายในการสกดัเป็นการเพิ�มอตัราการการสกดัเนื�องจากทาํให้
เกิดการแพร่ในสภาวะปั�นป่วน ทาํให้มีอตัราการแพร่ที�สูงขึ	น จึงทาํให้เกิดการถ่ายโอนมวลสารจาก
ผวิสัมผสัของอนุภาคไปยงัตวัทาํละลายสามารถเกิดไดดี้ยิ�งขึ	น (รานี สุวรรณพฤกษ,์ 2550) 
  1.2.9.5 ขนาดของอนุภาค (Particle size) 

  ขนาดอนุภาคเป็นปัจจยัอีกชนิดหนึ�งที�มีผลต่อการสกดัโดยหากอนุภาคมีขนาด
เล็กจะทาํใหพ้ื	นผวิในการถ่ายเทมวลมีมากขึ	นและระยะทางของตวัถูกละลายที�อยูภ่ายในของแข็งจะ
แพร่กระจายสู่ตวัทาํละลายได้ดีกว่าอนุภาคที�มีขนาดใหญ่ ส่งผลทาํให้ประสิทธิภาพในการสกดั
สูงขึ	น ดงันั	นก่อนนาํตวัอยา่งมาสกดัควรทาํให้ตวัอยา่งมีขนาดเล็กลงก่อน (เกษม พลายแกว้, 2553) 
จากการศึกษาวิจยัของ Suwanno และคณะ (2005) ไดท้าํการศึกษาถึงผลของขนาดอนุภาค (Particle 

size) ของตวัอยา่งเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) ต่อการสกดัปริมาณสารβ-1,3-glucan จาการ

งานวิจยัพบวา่ ปริมาณสารβ-1,3-glucan มีปริมาณสูงสุดเท่ากบั 175 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ	 าหนกัเซลล์
แหง้ เมื�อสกดัจากตวัอยา่งที�มีขนาดอนุภาคนอ้ยกวา่ 0.2 มิลลิเมตร 

 

 1.2.10 Fluorescence spectrophotometer 

  12.10.1 หลกัการวเิคราะห์ 

 Fluorescence spectrophotometer เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ปริมาณโดยการวดั
ความเขม้ขน้ของฟลูออเรสเซน สามารถจาํแนกไดอ้อกเป็น 4 วิธี คือ วิธีการหาโดยตรง (Direct 
Method) วธีินี	 ใชว้ดัความเขม้ของฟลูออเรสเซนโดยตรงไดเ้ลย เพราะสารที�นาํไปวดันั	นสามารถให ้
ฟลูออเรสเซนได ้โดยจะตอ้งเลือกตวัทาํละลาย ความเป็นกรดด่าง ค่า Exitation (λex) Emission 
(λem) และความเขม้ขน้ให้เหมาะสมทั	งสารตวัอยา่งและสารมาตรฐาน ความเขม้ของฟลูออเรสเซน 
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ที�วดัไดจ้ากสารตวัอยา่งนาํไปอ่านจากกราฟมาตรฐานอีกครั	 งหนึ�ง หรืออาจใชว้ิธีที�เรียกวา่ standard 
addition วิธีหาทางออ้ม (Indirect Method) การวิเคราะห์โดยวิธีนี	  สารที�จะทาํการวิเคราะห์จะไม่ให้
ฟลูออเรสเซน แต่จะอาศยัคุณสมบติัของสารนี	 ไปทาํปฏิกิริยากบัสารที�ให้ฟลูออเรสเซน แลว้ทาํให้
ฟลูอออเรสเซน ลดลงไป เรียกวา่การเกิด quenching ความเขม้ของฟลูออเรสเซนที�ลดลงขึ	นอยูก่บั
ปริมาณของสารที�วิเคราะห์ที�เติมลงไป และเราสามารถคาํนวณหาปริมาณได้โดยอ่านจากกราฟ
มาตรฐาน (calibration curve) หรือในทางตรงขา้มสารที�จะทาํการวิเคราะห์อาจช่วยทาํให้ความเขม้
ของฟลูออเรสเซนเพิ�มขึ	 น วิธีทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงในโมเลกุล (Rearrangement Method) 
เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณของสารโดยใช้วิธีทาํให้โมเลกุลของสารที�วิเคราะห์เกิดการเปลี�ยน
โครงสร้างของโมเลกุล จากโครงสร้างที�ไม่ใหฟ้ลูออเรสเซนกลายเป็นสารที�ใหฟ้ลูออเรสเซนไดโ้ดย
ให้ทาํปฏิกิริยากบัสารบางชนิด เช่นการวิเคราะห์ปริมาณสาร Schizophyllan ซึ� งสารสกดัที�ตอ้งการ
วิเคราะห์เป็นสารที�ไม่ให้ฟลูออเรสเซนดังนั	นในการวิเคราะห์จะต้องเติมสารเคมีลงไปเพื�อให้
เกิดปฏิกิริยาแลว้ไดส้ารที�ให้ฟลูออเรสเซน  และวิธีทาํให้เกิดสารเชิงซ้อนกบัสารอื�น (Complexing 
Method) วิธีนี	 โดยทั�วไปไดน้าํไปใชเ้ป็นวิธีหาปริมาณของพวกสารอนินทรีย ์หรือพวกไอออนของ
โลหะโดยใชว้ิธีทาํให้เกิด chelate กบัสารอินทรียบ์างชนิดแลว้ทาํให้เกิดฟลูออเรส  (แมน้ อมรสิทธิm  
และ อมร เพชรสม, 2535) 
  1.2.10.2 ข้อดีของ Fluorescence spectrophotometer 

  เป็นเทคนิคการวิเคราะห์สารอินทรียแ์ละอนินทรียที์�ให้สภาพไวสูง มีความ
เที�ยง  เป็นวิธีที� เฉพาะจึงไดรับความนิยมนํามาใช้เป็นวิเคราะห์ในงานประจาํทั�วไป และการ
วิเคราะห์สารในปริมาณนอ้ยๆ (Trace analysis) สําหรับฟลูออร์เรสเซนซ์เทคนิคถือวา่ให้สภาพไว
สูงกวา่สเปคโทรโฟโตเมตริกเทคนิคประมาณ 1-3 เท่า (แมน้ อมรสิทธิm  และ อมร เพชรสม, 2535) 

 1.2.10.3 ข้อจํากดัของ Fluorescence spectrophotometer 
 สัญญาณของฟลูออเรสที�วดัได้นั	 นเป็นความเข้มของแสงที� เกิดขึ	 นสูงกว่า 

background แต่ความเขม้ของแสงที�วดัไดไ้ม่มีการหกัลา้ง background ออก ดงันั	น background  จึง
เป็นปัญหาใหญ่ของเทคนิคนี	  เพราะจะเป็นส่วนที�ทาํให้ค่า detection limit ผิดพลาด แฟกเตอร์ที�
สาํคญัที�ทาํใหค้่า luminescence blank สูงขึ	นไดแ้ก่ ฟลูออเรสเซนซ์ที�เกิดขึ	นเกิดจากสารเจือปนในตวั
ทาํละลายสารตวัอยา่งเกิดการสลายตวัดว้ยแสงลูมิเนสเซนซ์ที�เกิดจากเซลลที์�ใส่สาร ฟลูออเรสเซนซ์
ที�เกิดจาสารอื�นๆที�มีอยูใ่นสารตวัอยา่งสารเจือปนอยูใ่นสารตวัอยา่งและในตวัทาํละลาย  อาจไปทาํ
ให้เกิด quenching  แบ่งออกไดเ้ป็น static  quenching (II)  ซึ� งเป็นการเกิดปฏิกิริยาของสารที�เป็นตวั
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เกิดฟลูออเรสเซนซ์ที�สถานะพื	นกบั λex และ λem แลว้ทาํใหส้เปคตรัมเปลี�ยนไปอีกอยา่งหนึ�งเรียกวา่ 
Dynamic  quenching (III)  ซึ� งเป็นกระบวนการเกิดอตัรกิริยาของโมเลกุลที�เกิดฟลูออเรสเซนซ์ที�อยู่
ในสถานะกระตุน้  ซึ� งจะทาํให้ฟลูออเรสเซนซ์สเปคตรัมเปลี�ยนแปลงไป(แมน้ อมรสิทธิm  และ อมร 
เพชรสม, 2535) 
 

 1.2.11 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
  1.2.11.1หลกัการวเิคราะห์ 

  HPLC เป็นเทคนิคการแยกสารประกอบ ( Substances ) โดยอาศยัหลกัการ
ความแตกต่างของอตัราการเคลื�อนที�ของสารประกอบใน Stationary Phase โดยมี Mobile Phase 
เป็นตวัพาไป เมื�อต่อเขา้กบั Detector จะสามารถตรวจวดัสารที�ออกมาจากคอลมัน์( Analytes or 
Solutes ) ไดอ้ยา่งต่อเนื�องสามารถตรวจวดัทั	งเชิงคุณภาพ ( Qualitative Analysis ) และเชิงปริมาณ  
( Quantitative Analysis ) ส่วนใหญ่นิยมใช้วิเคราะห์สารประกอบที�ระเหยยาก ( Low Volatile 
Substation ) หรือนํ	าหนกัโมเลกุลสูง (พฒันา เหล่าไพบูรณ์, 2554) 
  1.2.11.2 ข้อดีของ HPLC 

   HPLC เป็นเครื�องแยกสารที�มีประสิทธิภาพสูง ใช้งานง่าย วิเคราะห์ไดร้วดเร็ว 
สามารถวิเคราะห์สารไดห้ลายชนิด เช่น สารอินทรีย ์สารประกอบทางชีวภาพ โพลีเมอร์ คู่อิแนนทิ
โอเมอร์ สารประกอบที�เสียสภาพไดง่้าย สารประกอบที�ระเหยยาก ไอออนขนาดเล็ก ไมโครโมเลกุล 
ตวัอยา่งที�นาํมาวิเคราะห์ตอ้งเป็นของแข็งหรือของเหลว ตอ้งละลายได ้100 และสามารถวิเคราะห์
ตวัอยา่งไดโ้ดยตรงสารประกอบที�ถูกแยกนั	นจะเคลื�อนที�ไปตามความยาวทั	งหมดของคอลมัน์ โดยมี 
Mobile Phase เป็นตวัพาไป โดยดนัสารต่างๆในสารตวัอยา่งผา่นไปบนตวักลางที�ไม่เคลื�อนที� หรือ
เคลื�อนที�ไดเ้ล็กน้อยที�เรียกว่า เฟสนิ�ง(stationary phase) ซึ� งเฟสนิ�งจะสร้างแรงหน่วง(retention 
force) ต่อสารชนิดต่าง ๆจะแตกต่างกนัขึ	นอยูก่บั ขนาด รูปร่าง ประจุความจาํเพาะ (specificity) การ
ดูดซบั(adsorption) การละลาย(solubility) ดงันั	นความแตกต่างกนัของแรงหน่วง จึงทาํให้โมเลกุล
ของสารแต่ละชนิดเคลื�อนที�ออกมาจากคอลมัน์ซึ� งบรรจุเฟสนิ�ง ในเวลาหน่วง(retention time)ที�
แตกต่างกนัค่าที�เครื�องวดัไดส้ามารถนาํไปหาปริมาณโดยการเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน(พฒันา 
เหล่าไพบูรณ์, 2554) 
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  1.2.11.3 ข้อกาํจัดของ HPLC 

  ในการวิเคราะห์ปริมาณสารโดยเครื� อง HPLC จะต้องมีการระบุชนิดสาร 
ประกอบจาํเป็นต้องมีสารมาตรฐานเทียบเคียงเสมอ ยกเวน้ในกรณีที�มีการต่อเชื�อม กับเทคนิค
แมสสเปกโทรเมทรี (MS) ในกรณีที�สารตวัอยา่งมีความซบัซอ้นจะใชเ้วลาในการวเิคราะห์นาน และ
สารเคมีที�ใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยเครื�อง HPLC จะตอ้งเป็นสารเคมีที�เฉพาะต่อการวิเคราะห์ HPLC 
(HPLC grad) เท่านั	น (พฒันา เหล่าไพบูรณ์, 2554) 
 

 1.2.12 การจัดการวสัดุเหลอืทิ!งจากการเพาะเห็ด 

  1.2.12.1 หมักปุ๋ ย 

  การเพาะเห็ดเป็นอาชีพเสริมที�สามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร และมี
ขั	นตอนในการเพาะเลี	 ยงที�ไม่ยุ่งยาก แต่ปัญหาที�พบหลงัจากเก็บเกี�ยวผลผลิตเห็ด คือ กอ้นเห็ดที�
หมดอายเุป็นจาํนวนมากที�ตอ้งทาํลายทิ	ง และอาจก่อใหเ้กิดปัญหาสิ�งแวดลอ้ม วิธีการจดัการที�ดีและ
เป็นที�นิยม คือ การนํามาเป็นปุ๋ยให้กับพืช ซึ� งวสัดุที�สามารถนํามาผลิตปุ๋ย คือ วสัดุที�สามารถ
สลายตวัได ้ส่วนใหญ่เป็นวสัดุเหลือทิ	งจากการเกษตร และอุตสาหกรรมการเกษตร โดยวสัดุเหลือ
ทิ	งแต่ละชนิดจะมีองคป์ระกอบของธาตุอาหารที�มีสมบติัในการผลิตปุ๋ยที�แตกต่างกนั (ตารางที� 1.4) 
วสัดุเพาะเห็ดที�หมดอายุแลว้ก็เป็นวสัดุเหลือทิ	งอีกชนิดหนึ� งที�ยงัคงเหลือธาตุอาหารที�พืชตอ้งการ
และสามารถนาํไปใชไ้ด ้แต่เนื�องจากกอ้นเชื	อเห็ดมีอาหารเสริมประเภท รําละเอียด ปูนขาว ดีเกลือ 
และนํ	 าตาล ซึ� งธาตุอาหารเหล่านี	 โดยปกติแลว้ไม่เป็นพิษต่อตน้ไม ้แต่เมื�อใส่กอ้นเชื	อเห็ดเก่าลงไป 
ส่งผลทาํใหต้น้ไมเ้กิดอาการใบเหลือง และใบร่วง ทั	งนี	 เนื�องจากอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที�
มีอยู่ในก้อนเชื	อเห็ดเก่ามีปริมาณสูงเกินไปทาํให้ไปดูดธาตุอาหารในพืชออกมา ส่งผลให้พืชเกิด
ใบเหลือง ดงันั	นก่อนนาํก้อนเชื	อเห็ดไปใส่เป็นปุ๋ยให้กบัตน้ไมจ้ะตอ้งทาํการหมกัก่อนเพื�อปรับ
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนให้อยู่ในระดับที�ไม่เป็นพิษต่อต้นไม้ ซึ� ง พ.ร.บ ปุ๋ยอินทรีย์
แห่งชาติ 2550ได้กาํหนดคุณลักษณะของปุ๋ยหมกัจะต้องมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
ไม่เกิน 20:1 ปริมาณไนโตรเจนตอ้งไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 1.0 ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไม่นอ้ย
กวา่ร้อยละ 0.5 (กรมพฒันาที�ดิน, 2545; ปรียาภรณ์ แนมใส, 2546) 
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  1.2.12.2 วสัดุเพาะเห็ด 

 เห็ดฟางเป็นเห็ดที�ไม่มีเอนไซมใ์นการยอ่ยสลายสารอาหารดงันั	นวสัดุที�จะเพาะ
เห็ดฟางจะตอ้งเป็นวสัดุที�ผา่นการยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย ์กอ้นเชื	อเห็ดเก่าจึงเป็นวสัดุเพาะทางเลือก
ใหม่ในการเพาะเลี	ยงเห็ดฟาง  ถือเป็นวธีิการหนึ�งในการลดตน้ทุนในการผลิต และยงัเป็นการจดัการ
วสัดุเหลือทิ	งจากการเพาะเห็ดโดยนาํกลบัมาใช้ใหม่  นอกจากนั	นกอ้นเชื	อเห็ดเก่ายงัสามารถนาํ
กลบัมาใชเ้ป็นวสัดุเพาะเห็ดไดโ้ดยนาํไปผสมกบัขี	 เลื�อยใหม่ในอตัราส่วนที�เหมาะสม ในการเพาะ
เห็ดโดยทั�วไปจะใช้กอ้นเชื	อเห็ดเก่าและขี	 เลื�อยใหม่ในอตัราส่วนร้อยละ 35: 65 จากนั	นเติมสาร 
อาหารอื�นๆที�เห็ดตอ้งการ เช่นวธีิการเพาะเห็ดโดยทั�วไป การนาํกอ้นเชื	อเห็ดเก่ามาใชซ้ํ	 าเป็นการลด
ต้นทุนในการเพาะเลี	 ยงเห็ดนอกจากนั	 นย ังเป็นการกําจัดขยะที� เกิดขึ	 นอีกทางหนึ� ง (วิทยา  
ทวนุีช, 2552: กรมวชิาการเกษตร, 2553) 

 

ตารางที� 1.4 คุณสมบติัของวสัดุอินทรียที์�สามารถนาํมาผลิตปุ๋ยอินทรียไ์ด ้
 

ตวัอย่าง %N %P %K %OM %Ca %Mg %Mn %Zn %Cu  %Fe 

แกลบ 0.35 0.014 0.52 0.22 0.22   0.027 0.039 0.002 0.001 2.744 

ขี	 เถา้เตา 0.15 0.233 1.78 0.50 0.50   0.145 0.021 0.010 0.001 0.702 

กากออ้ย 0.34 0.018 0.35 0.11 0.11   0.019 0.002 0.002 0.001 0.034 

ขี	 เถา้แกลบ 0.22 0.008 0.50 0.05 0.05   0.057 0.013 0.010 0.001 0.042 

ซงัขา้วโพดหวาน 2.13 0.342 0.94 0.05 0.05   0.114 0.002 0.010 0.001 0.018 

เปลือกขา้วโพด 1.37 0.197 1.38 0.10 0.10   0.087 0.001 0.002 0.002 0.031 

รําอ่อน 2.64 2.521 2.09 0.03 0.03   0.617 0.008 0.010 0.001 0.015 

ใบยาสูบ 0.77  0.347 0.18    0.49  0.49   0.248   0.009  0.005  0.002  0.166 
กอ้นเห็ดเก่า 0.29  0.196 0.43    0.93  0.93   0.520   0.008  0.025  0.001  0.164 
 

ที�มา : กรมพฒันาที�ดิน (2545) 
 
  1.2.12.3 สกดัเอนไซมเ์พื�อบาํบดัสียอ้มในนํ	าเสีย 
  การบาํบดัสียอ้มในนํ	 าเสียทาํไดย้ากและมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง เนื�องจากสียอ้ม
มีองค์ประกอบของสารที�ย่อยสลายยาก ที�สังเคราะห์ขึ	นเพื�อให้มีความทนทานต่อการฟอกจางสี สี
ยอ้มในนํ	 าเสียสามารถก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ� งแวดล้อมและมนุษย์ได้ โดยสียอ้มเป็นอนุภาค
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คอลลอยด ์เมื�อจมอยูใ่นนํ	าจะกีดขวางการส่องผา่นของแสงอาทิตยล์งสู่แหล่งนํ	า  ทาํให้เกิดการยบัย ั	ง
การสังเคราะห์แสงของพืชและสาหร่าย ลดความสามารถในการละลายของออกซิเจนในแหล่งนํ	 า 
นอกจากนั	นสียอ้มหลายชนิดเป็นสารก่อมะเร็งและก่อการกลายพนัธ์ุ เมื�อมีการปนเปื	 อนในแหล่งนํ	 า
แลว้จะบาํบดัให้หมดไปไดย้าก (Wensenberg et al., 2003) วิธีการบาํบดัสียอ้มในนํ	 าเสีย ขึ	นอยูก่บั
ประเภทของสียอ้ม และโครงสร้างของสี ซึ� งวิธีการบาํบดัสียอ้มโดยวิธีทางชีวภาพโดยใช้จุลินทรีย์
ชนิดต่างๆ เป็นอีกวิธีหนึ� งที�มีการศึกษาวิจยัพบวา่มีประสิทธิภาพในการบาํบดัไดดี้ โดยเฉพาะกลุ่ม
ของจุลินทรียป์ระเภทเห็ดราชนิดไวร็อท (White rot fungi) เช่นเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) 
เห็ดกระดุม (Agaricus bisporus) และเห็ดแครง (Schizophyllum commune) เนื�องจากเห็ดดงักล่าว
สามารถสร้างเอนไซม ์Laccase,  manganese peroxidase , Lignin peroxidase ซึ� งเป็นเอนไซมห์ลกั
ในการบาํบดัสียอ้ม การศึกษาการสกดัสกดัเอนไซมด์งักล่าวสามารถสกดัไดจ้ากเชื	อที�เพาะเลี	ยงใน
อาหารเหลวโดยทั�วไป และสามารถสกดัได้จากก้อนเชื	อเห็ดเก่าทั	งนี	 เนื�องจากเห็ดสามารถผลิต
เอนไซม ์  Laccase,  manganese peroxidase , Lignin peroxidase ในขณะที�มีปริมาณสารอาหารไม่
สมบูรณ์ ดงันั	นก้อนเชื	อเห็ดเก่ายงัคงมีปริมาณธาตุอาหารและ เอนไซม์ดงักล่าวหลงเหลืออยู่ จึง 
สมารถสกดัเพื�อไปใชใ้นการบาํบดัสียอ้มในนํ	 าเสียได ้ดงันั	นการนาํกอ้นเชื	อเห็ดเก่าที�ผา่นการเพาะ
เห็ดแลว้มาสกดัเอนไซม์เพื�อใช้ในการบาํบดันํ	 าเสียเป็นวิธีการหนึ�งในการจดัการวสัดุเหลือทิ	งจาก
การเพาะเห็ด( อภิญญา บรรลือทรัพย,์ 2551; Wengel et al., 2006; Lau et al., 2003 ) 
 
 1.2.13 ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกบัเห็ดแครง 
  1.2.13.1 ลกัษณะทั�วไป 
  เห็ดแครงมีชื�อทางวิทยาศาสตร์วา่ Schizophyllum commune และมีเชื�อทั�วไปวา่
เห็ดแกน้ เห็ดตามอด เห็ดแตบ้ (ภาคเหนือ) และ เห็ดแครง(ภาคใต)้จดัอยูใ่นอาณาจกัร Fungi ดีวีชนั 
basidiomycota ชั	น basidiomycete อนัดบั agricales วงศ ์ Schizophyllaceae สกุล Schizophyllum 
ชนิด Schizophyllum  commune มีลกัษณะของดอกเห็ดที�เจริญขา้งเดียวเป็นรูปคลา้ยพดักวา้ง 1-3 
เซนติเมตร ยาว 1-4 เซนติเมตร ดา้นบนมีสีขาวหม่น มีขนละเอียดสีเดียวกนั ดา้นล่างมีสีนํ	 าตาล หรือ 
สีนํ	าตาลอมแดง ลกัษณะคลา้ยครีบแคบเรียวเล็กแยกเป็นแฉกมีรัศมีจากโคนดอกเป็นบางแห่งทาํให้
มองดูคลา้ยตีนตุ๊กแก มีผิวเรียบ ขึ	นเป็นดอกเดี�ยวกระจดักระจายหรือเป็นกลุ่มซ้อนกนัเป็นชั	นๆ บน
ท่อนไมมี้การดาํรงชีวติแบบผูย้อ่ยสลายเจริญทั	งแบบดอกเดี�ยวๆ และเป็นกลุ่มมกัขึ	นตามไมเ้นื	อแข็ง
ที�ตายแลว้ จะเจริญเติบโตไดดี้เมื�อมีความชื	นที�เหมาะสม (อนงค ์จนัทร์ศรีกุล, 2541 อนงค ์จนัทร์ศรี
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กุล, 2546; Aaejoye et al., 2007; Kumari et  al., 2008) รายละเอียดดงัแสดงในรูปที� 1.12 ซึ� งเป็นรูป
ถ่ายจากสถานที�จริงในแหล่งธรรมชาติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 1.12 ลกัษณะทั�วไปของเห็ดแครง (รูปถ่ายจากสถานที�จริงในแหล่งธรรมชาติ) 
   
  1.2.13.2 คุณค่าทางอาหาร 
  เห็ดแครงเป็นเห็ดที�มีคุณค่าทางอาหารสูง มีกรดอะมิโนที�จาํเป็นต่อร่างกาย
หลายชนิดไดแ้ก่ Cystine, Glutamine นอกจากนั	นมีสารอาหารจาํพวกโพลิแซคคาไรด์เป็นจาํนวน
มาก โดยในเห็ดแครง100 กรัมจะมีธาตุเหล็ก 280 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 646 มิลลิกรัม แคลเซียม 90 
มิลลิกรัม ไขมนัร้อยละ 50 โปรตีนร้อยละ17 และมีตามินบี 2 ที�ทาํหน้าที�เป็นโคเอนไซม์ ของ
เอนไซมห์ลายชนิดที�อยูใ่นรูป Flavin mono-nucleotide (FMN) และ Flavin adenine dinucleotide 
(FAD) โดยที� FMN จะเกี�ยวขอ้งกบัเมตตาบอลิซึมของกรดไขมนั วิตามินบี 6 ส่วน FAD เกี�ยวขอ้ง
กบัการสร้างพลงังานและการสังเคราะห์ Niacin จากกรดอะมิโน ซึ� งมีคุณสมบติัในการช่วยเผา
ผลาญ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั (Karoline,2006)  และจากงานวิจยัของ Lin และคณะ 
(1990) ที�ศึกษาปริมาณกรดอะมิโนในเห็ดกินได้ 30 ชนิด พบว่าเห็ดแครงมีกรดอะมิโนชนิด 
Aspatate, Threonine, Serine, Glutamic acid, Glucin, Amine, Valine, Methionine, Isoleusine, 
Luecine, Tyrosine, Phenylanine,  Lysine,  Histidine, Argidine, และProline ในปริมาณร้อยละ 1.02, 
0.50, 0.50, 1.26, 0.52, 0.76, 1.04, 0.61, 0.46, 0.74, 0.24, 0.40, 0.60, 0.22, 0.60 และ 0.30 ตามลาํดบั
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  1.2.13.3. คุณสมบัติทางเภสัชวทิยา 
  เห็ดแครงนอกจากจะมีคุณค่าทางอาหารสูงแล้วย ังมีสารเบต้ากลูแคน  

(β- glucan) ซึ� ง Shizophyllan  ที�มีชื�อเรียกวา่ Schizophyllan เป็นสารประกอบของโพลิแซคคาไรด ์

เป็นสารที�ไม่มีไอออน ละลายนํ	 าได้ ประกอบด้วยโซ่ตรงของ β-D-(1-3)-glucopyranosyl และ 

β-D-(1-6) glucopyranosyl เป็นโพลิเมอร์ของนํ	าตาลกลูโคส ที�เชื�อต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก ที�มี
ลกัษณะเป็นวงแหวนไพราโนส (รูปที� 1.13)  เป็นผลผลิตที�ไดจ้ากเห็ดแครง ถูกสร้างขึ	นมาเพื�อเป็น
องค์ประกอบของผนงัเซลล์ มีหน้าที�หลกั คือ การทาํให้เซลล์คงรูปร่าง เสริมสร้างความแข็งแรง 
ป้องกนัการแตกของเซลล ์(Osmotic Layer) และทาํหนา้เกี�ยวกบักลไกในการคดักรองสารต่างๆก่อน
เขา้สู่เซลล์ (Matsumoto et al, 2004; Karinaga et al., 2006) สาร Schizophyllan  มีหนา้ที�และ
คุณสมบติัที�เกี�ยวขอ้งกบัเรื� องของสุขภาพ มีคุณสมบติัในการตา้นสารอนุมูลอิสระ มีฤทธิm ในการ
ยบัย ั	งเซลล์มะเร็งหลายชนิดไดแ้ก่ Sarcoma180,  Sacoma37,  Ehrich carcinoma โดยสาร 
Schizophyllan จะไปกระตุน้การทาํงานของ Macrophage ซึ� งมีผลทาํให้ T-cell ทาํงานไดดี้ขึ	น ช่วย
กระตุน้การทาํงานของเซลล์ให้เป็นปกติ ในประเทศญี�ปุ่นมีการรักษาคนไขที้�เป็นโรคมะเร็งใน
ระบบทางเดินอาหารจาํนวน 367 คน โดยใชส้าร Schizophyllan ร่วมกบัยา พบวา่จะมีชีวิตยืนกว่า
พวกที�รักษาโดยใช้ยาอย่างเดียว และเมื�อใช้สาร Schizophyllan รักษาโรคมะเร็งปากมดลูกร่วมกบั
การฉายรังสี พบวา่คนไขมี้อายุยืนกวา่รักษาดว้ยการฉายรังสีถึง 5 ปี  สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย  กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ไดท้าํการวิจยันาํสารสกดัจาก
เห็ดแครงมาพฒันาเป็นครีมบาํรุงผิวไดป้ระสบผลสําเร็จ โดยครีมบาํรุงผิวจากเห็ดแครงมีคุณสมบติั
ช่วยให้ความอ่อนโยนต่อผิวหนงั เนื	อครีมจะมีสีขาวนวลและมีความชุ่มชื	นสูง หากมีการใช้อยา่ง
สมํ�าเสมอจะช่วยให้ผิวหนังดูอ่อนกว่าวยั  และยงัสามารถช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งผิวหนังได ้ 
 (รื�นฤดี โซ่มงคล และคณะ, 2549; สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2553 ; 
Kitamura et al.,1996; Stamets, 2000 ; Kumari et al., 2008) นอกจากนั	นยงัมีคุณสมบติัในการ
ป้องกัน และลดความเสี� ยงของการเกิดโรคหัวใจ โรคเบาหวาน และยงัช่วยในการลด Serum 
cholesterol โดยไปยบัย ั	ง 3-hydroxy-3-methylglutary coenzyme A ช่วยในการควบคุมปริมาณของ
อินซูลินใหอ้ยูใ่นปริมาณที�พอเหมาะ มีคุณสมบติัในการตา้นเชื	อจุลินทรีย ์(Anti-microbial) ที�สูงกวา่
ในกลูแคนโดยทั�วไป สาร Schizophyllan ที�สกดัจากเห็ดแครงดว้ยแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 และซีโทน
มีคุณสมบติัในการยบัย ั	งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus  subtilis  และ  Escherichia  coli  
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สามารถป้องกันการเข้าทาํลายของเชื	อแบคทีเรียหลายชนิดในหนูทดลอง เช่น Pseudomonas 

arruginsen, Escherichia coli (Klaus et al., 2011) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 1.13 โครงสร้างทางเคมีของเบตา้กลูแคน (Schizophyllan) 

ที�มา. Matsumoto และคณะ (2004) 
 
  1.2.13.4 คุณค่าทางเศรษฐกจิ 
  ในอดีตชาวบา้นบริโภคเห็ดแครงเป็นอาหารเท่านั	น  ซึ� งเห็ดแครงสามารถนาํไป
ประกอบอาหารไดห้ลายชนิด เช่น แกงคั�ว และแกงกะทิ โดยมีราคาขายเห็ดแครงสดกิโลกรัมละ 80-
150 บาท เห็ดแครงแห้งกิโลกรัมละ 400-500 บาท (ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี�ยว, 
2553) และในเห็ดแครงยงัพบสาร Schizophyllan  ที�สามารถสกดัไดป้ริมาณ 8.03 กรัมต่อลิตร จาก
เชื	อเห็ดแครงที�เพาะเลี	 ยงในอาหารเหลวในสภาวะที�มีการเขยา่ (Kumari et al., 2008) สําหรับการ
สกดัสาร Schizophyllan จากเชื	อเห็ดแครงที�เพาะเลี	 ยงในอาหารแข็งนั	นยงัไม่พบรายงานการวิจยั  
สาร Schizophyllan ที�สกดัจากเห็ดแครงมีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์ ซึ� งปัจจุบนัพบวา่เบตา้กลูแคน

มีราคาสูง และยงัเป็นที�ตอ้งการของตลาดทาํให้ตอ้งนาํเขา้β-glucan จากต่างประเทศปีละหลาย
พนัลา้นบาท    
  นอกจากนั	นยงัพบว่าในสารสกดัจากเห็ดแครงมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูล
อิสระทาํให้มีการนาํสารสกดัจากเห็ดแครงมาพฒันาเป็นครีมบาํรุงผิว ซึ� งประสบผลสําเร็จสามารถ
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จาํหน่ายในเชิงพาณิชย ์ ช่วยลดการนาํเขา้ผลิตภณัฑ์บาํรุงผิวจากต่างประเทศ ซึ� งในปีที�ผ่านมูลค่า
การนาํเขา้ผลิตภณัฑ์จากต่างประเทศมีปริมาณสูงถึง 4,000 ลา้นบาท  (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2553) และมีความเป็นไปไดที้�จะนาํเห็ดแครงไปผลิตเป็นนํ	 าเห็ดสกดั
พร้อมดื�ม เช่นเดียวกนักบันํ	าเห็ดสกดัพร้อมดื�มที�สกดัจาก เห็ดนางฟ้า  เห็ดนางรมฮงัการี  เห็ดเป๋าฮื	อ 
เห็ดหูหนู เห็ดหอม และเห็ดหลินจือ ที�ศึกษาวิจยัโดย สุวิทย ์สุวรรณโณ และศิริวรรณ  มากสุวรรณ 

(2553) จากการศึกษาวิจยัพบวา่นํ	 าเห็ดสกดัพร้อมดื�มมีสาร β-glucan ที�มีประโยชน์ต่อสุขภาพ และ 
มีรสชาติที�ดีเป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภค โดยมีค่าการยอมรับทางประสาทสัมผสัสูงสุดคือ 8.45 

เนื�องจากในเห็ดแครงมีสาร β-glucan ที�มีประโยชน์ต่อสุขภาพเช่นเดียวกนักบัสารβ-glucan ที�สกดั
ไดจ้ากเห็ดหูหนู เห็ดหอม และเห็ดหลินจือ และเพื�อเป็นการส่งเสริมให้ประชาชนมีการบริโภคเห็ด
แครงเพื�อเป็นอาหารสุขภาพเพิ�มขึ	น นอกจากนั	นเพื�อเป็นการเพิ�มมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจของเห็ด
แครง 
  เห็ดแครงจึงเป็นเห็ดอีกชนิดหนึ� งที�มีการส่งเสริมให้มีการเพาะเลี	 ยงเพื�อสร้าง
รายได้เสริมให้กับเกษตรกร เนื�องจากปัจจุบันพบเห็ดแครงน้อยลงในแหล่งธรรมชาติ และมี
แนวโนม้ที�จะกลายเป็นเห็ดอีกชนิดหนึ�งที�มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจในอนาคต ซึ� งในการเพาะเลี	ยง
เห็ดแครงเพื�อการคา้ในปัจจุบนัจะนาํขี	 เลื�อยไมย้างพาราเป็นวสัดุในการเพาะเห็ด แต่ปัจจุบนัขี	 เลื�อย
ไมย้างพารามีราคาสูงถึงตนัละ1,500 บาท (สอบถามจากผูป้ระกอบการ) ซึ� งส่งผลให้ตน้ทุนในการ
ผลิตเห็ดแครงในอนาคตก็จะมีตน้ทุนที�สูงขึ	นตามไปดว้ย ดงันั	นหากมีการวิจยันาํวสัดุเหลือทิ	งจาก
การเกษตรอื�นๆที�มีมูลค่าตํ�า เช่น ทะลายปาล์มเปล่า ซึ� งมีราคาขายตนัละ 200 บาท (สอบถามจาก
ผูป้ระกอบการ) และมีปริมาณมากมาใช้เป็นวสัดุในการเพาะเห็ดแครงเพื�อเป็นวสัดุทางเลือกใหม่
ทดแทนขี	 เลื�อยยางพาราสามารถช่วยลดตน้ทุนในการเพาะเห็ดแครงได ้ 
 

1.3. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.3.1) เพื�อคดัแยกเห็ดแครงจากแหล่งธรรมชาติของภาคใต ้ในจงัหวดัพทัลุง สงขลา และ
ยะลา       

1.3.2) เพื�อศึกษาปัจจยัที�เหมาะสมต่อการผลิตชีวมวลและสาร Schizophyllan จากเห็ด
แครงสายพนัธ์ุที�คดัเลือกได ้เพาะเลี	ยงบนวสัดุเหลือทิ	งทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ	ามนั 

1.3.3) เพื�อศึกษาปัจจยัที�เหมาะสมต่อการสกดัสาร Schizophyllan จากเห็ดแครงสายพนัธ์ุ
ที�คดัเลือกได ้ที�เพาะเลี	ยงบนวสัดุเหลือทิ	งทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ	ามนั  
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1.4. ขอบเขตการวจัิย  
1.4.1 สํารวจและเก็บรวบรวมสายพนัธ์ุเห็ดแครงที�มีแหล่งกาํเนิดในพื	นที�ทางภาคใต้

โดยเฉพาะจงัหวดัทางภาคใตต้อนล่างไดแ้ก่ สงขลา พทัลุง และยะลา จาํนวนตวัอยา่งจงัหวดัละ 3 ถึง 
5 ตวัอยา่งพร้อมทั	งแยกเชื	อเห็ดแครงใหอ้ยูใ่นรูปเชื	อบริสุทธิm  

1.4.2 วิเคราะห์สารที�มีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์โดยเน้นที�สารโพลิแซคคาไรด์ในรูป 

ของกลูแคนชนิด β-1,3-glucan (Schizophyllan) จากเส้นใยเห็ดแครงที�เพาะเลี	ยงในอาหารเหลว 
เอสพีบีดี  

1.4.3 ศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการผลิตชีวมวลและสารโพลิแซคคาไรด์จากสายพนัธ์ุ
เห็ดแครงที�เพาะเลี	ยงบนอาหารแข็งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ	 ามนั โดยศึกษาปัจจยัของ
อตัราการผสมระหว่างทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ	 ามนั ปริมาณความชื	นของวสัดุเพาะ
เริ�มตน้ ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณเชื	อเริ�มตน้ และภาชนะบรรจุสาํหรับวสัดุเพาะ 

1.4.4 ศึกษาวิธีการที�เหมาะสมในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ที�ผลิตได้จากชีวมวล 
เห็ดแครง โดยศึกษาที�ระดบัอุณหภูมิ 70-120 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการสกดั 60-120 นาที 
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บทที� 2 
วธีิการวจิัย 

 
 การวิจยันี� เป็นการวิจยัเชิงทดลองทางห้องปฏิบติัการ เพื�อศึกษาถึงการผลิตชีวมวล และ

สารSchizophyllan (β-1,3-glucan) โดยเชื�อเห็ดแครง (Schizophyllum commune) โดยดาํเนินการวิจยั
ที�หอ้งปฏิบติัการ คณะการจดัการสิ�งแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ซึ� งมี
รายละเอียดการวจิยัดงันี�  

 
2.1 วสัดุอุปกรณ์ 
 2.1.1 วสัดุ 
  2.1.1.1 ตวัอยา่งเห็ดแครง 

 2.1.1.2 ทะลายปาลม์เปล่า 
 2.1.1.3 ทางใบปาลม์นํ�ามนั 
  2.1.1.4 เมล็ดขา้วเปลือก 
 2.1.1.5 รําขา้วละเอียด  
 2.1.1.6 มนัเทศ 

2.1.2 อุปกรณ์วทิยาศาสตร์  
2.1.2.1 ฟลาส์ก (Flaks) 
2.1.2.2 หลอดฝาเกลียว (Screw cap tube) 
2.1.2.3 มีดและใบมีดผา่ตดั 
2.1.2.4 ปากคีบ (Forceps) 
2.1.2.5 Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.4 และ 0.8 เซนติเมตร 
2.1.2.6 จานเลี�ยงเชื�อ (Plate) 
2.1.2.7 ขวดดูแรน (Duran) 
2.1.2.8 Micro tube (Eppendorf) 
2.1.2.9 Pipettes tip ขนาด 200-5,000 ไมโครลิตร 

2.1.3 เครื�องมือวทิยาศาสตร์ 
2.1.3.1 ตูป้ลอดเชื�อ (Lamina)  
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2.1.3.2 หมอ้นึ�งความดนัไอนํ�า (Autoclave) 
2.1.3.3 ตูบ้่ม 25 องศาเซลเซียส (Incubator) 
2.1.3.4 Spectro photometer (Shimazu รุ่น UV 1604) 
2.1.3.5 Spectro fluorrescence photometer (JASCO รุ่น FP-750) 
2.1.3.6 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)  
2.1.3.7 อ่างนํ�าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
2.1.3.8 Automatic pipette ขนาด 200-5000 ไมโครลิตร 
2.1.3.9 Centrifuge  

2.1.4 อุปกรณ์อื�นๆ 
2.1.4.1 พาราฟิลม์ 
2.1.4.2 ถุงพลาสติก Polypropylene 
2.1.4.3 กล่อง Polyvinyl chloride 
2.1.4.4 ผา้ขาวบาง 
2.1.4.5 โกร่งบดยา 

2.1.5 อาหารเลี'ยงเชื'อ 
2.1.5.1 Potato Dextrose Agar สาํเร็จรูป   (Difco) 
2.1.5.2 Sweet Potato Peptone Vitamin B6 CaCl2 Dextrose Agar (ภาคผนวก ก)  

2.1.6 สารเคมี 
  2.1.6.1 นํ�าตาลเด๊กโตรส                    (HiMedia) 
  2.1.6.2 กรดซลัฟูริก                           (Merck) 
  2.1.6.3 ฟีนอล                                      (Panreac) 
  2.1.6.5 ทราย Silicon dioxid                 (Sigma-Aldrich) 

2.1.6.6 Aniline blue                             (Fluka) 
2.1.6.7 Glycin                                      (Fisher Scientific)       

  2.1.6.8 กรดไฮโดรคลอริก                (Merck) 
  2.1.6.9 โซเดียมไฮดรอกไซด ์                 (Merck) 
  2.1.6.10 สารมาตรฐาน 1,3-β-D-Glucan (Fluka) 

2.1.4.11 วติามินบี 6                                (HiMedia) 
2.1.4.12 แคลเซียมคลอไรด ์                   (Ajax Finechem Pty Ltd)    



40 
 

 
 

2.1.4.13 เปบโตน                                   (Difco) 
2.1.4.14 ยเูรีย                                          (Ajax Finechem Pty Ltd)    
2.1.4.15 แอมโมเนียมคลอไรด ์              (Ajax Finechem Pty Ltd)   
2.1.4.16 แอลกอฮอลร้์อยละ 90 และ 70 (Merck) 

 
2.2 วธีิวจัิย 
 2.2.1 การเกบ็ตัวอย่างเห็ด 
 เก็บรวบรวมสายพนัธ์ุเห็ดแครงจากแหล่งธรรมชาติโดยการสุ่มเก็บตวัอย่างในพื�นที� 3 
จงัหวดัภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย ได้แก่ จงัหวดัพทัลุง จะเก็บตวัอย่างจากอาํเภอป่าบอน 
อาํเภอตะโหมด และอาํเภอป่าพะยอม จงัหวดัสงขลาเก็บตวัอย่างจากอาํเภอหาดใหญ่ อาํเภอนาทว ี
และอาํเภอสะบา้ยอ้ย จงัหวดัยะลาจะเก็บจากอาํเภอเมือง อาํเภอรามนั และอาํเภอยะหา โดยเก็บ
ตวัอย่างใส่กล่องโฟมที�มีนํ� าแข็งให้ความเยน็ ถ่ายรูปเพื�อบนัทึกลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเห็ด
แครงในแต่ละพื�นที� 
 2.2.2 การแยกเชื'อเห็ดแครงบริสุทธิ- 
 นาํดอกเห็ดแครงสดแช่แอลกอฮอล์ร้อยละ 90 เป็นเวลา 3 นาที  นาํไปลา้งในนํ� ากลั�นที�
ผา่นการฆ่าเชื�อ 2 ครั� งๆ ละ 1 นาที  ตดัแต่งเนื�อเยื�อเห็ดส่วนที�โดนแอลกอฮอล์ทิ�ง ตดัชิ�นเนื�อเยื�อเห็ด
ใหเ้ป็นชิ�นสี� เหลี�ยมลูกเต๋าขนาด  2 x 2 x 2 มิลลิเมตร นาํเนื�อเยื�อที�ผา่นการตดัแลว้วางบนอาหารแข็ง
พีดีเอ ปิดผนึกจานเพาะเชื�อดว้ยพาราฟิล์ม นาํไปบ่มที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั  
เขี�ยเชื�อบนอาหารชนิดเดียวกนัซํ� าหลายๆ ครั� งจนไดเ้ชื�อบริสุทธิx  เก็บรักษาตวัอยา่งเชื�อบริสุทธิx ที�แยก
ไดใ้นหลอดอาหารเอียง (PDA slant) พนัฝาหลอดดว้ยพาราฟิล์มนาํไปเก็บรักษาที�อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เพื�อใชเ้ป็นเชื�อเริ�มตน้สาํหรับการทดลองต่อไป 
 2.2.3 การทดสอบอตัราการเจริญเติบโต 
  2.2.3.1) การทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงบนอาหารแข็งพีดีเอ 
(Potato Dextrose Agar : PDA) เจาะเส้นใยเห็ดแครงบริสุทธิx ที�เจริญเติบโตบนอาหารแข็งพีดีเอเป็น
เวลา 7 วนั ดว้ย Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.4 เซนติเมตร แลว้ยา้ยชิ�นวุน้วางลงกลางจาน
อาหารแข็งพีดีเอ (จานเพาะเชื�อมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร) บ่มที�สภาวะมืดที�อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส วดัอตัราการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดจากขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีทุกๆ 
2 วนั เป็นเวลา 20 วนั  
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  2.2.3.2) การทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงบนอาหารแข็งเอสพีบี
ดี (Sweet Potato Peptone Vitamin B6 CaCl2 Dextrose Agar:SPBD) 

  ซึ� งทาํการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 2.2.3.1 แต่เปลี�ยนสูตรอาหารเลี� ยงเชื�อเป็น
อาหารแข็งเอสพีบีดี ประกอบดว้ย มนัเทศ 250 กรัม นํ� าตาลเด็กโตรส 20 กรัม เปบโตน 1 กรัม 
วติามินบี 6 0.5 กรัม แคลเซียมคลอไรด์ 1.3 กรัม วุน้ 20 กรัม นํ� ากลั�น 1000 มิลลิลิตร ทั�งนี� เพื�อศึกษา
ศกัยภาพการเพิ�มปริมาณของเส้นใย และลดระยะเวลาการเพาะเลี� ยงให้สั� นลง ทาํการวดัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางโคโลนีทุกๆ 2 วนั เป็นเวลา 12 วนั 
 2.2.4 การวเิคราะห์สารโพลแิซคคาไรด์ 
  2.2.4.1) การเพาะเลี�ยงในอาหารเหลว 

              เนื�องจากเห็ดแครงสดที�เก็บตวัอย่างในแต่ละพื�นที�มีปริมาณน้อย เมื�อนาํไปทาํ
แหง้ดว้ยวธีิ Freezdry ตวัอยา่งที�ไดมี้ปริมาณนอ้ยไม่เพียงพอต่อการวเิคราะห์สารโพลิแซคคาไรด์ อีก
ทั�งเห็ดแครงที�เก็บจากแหล่งธรรมชาติมีการปนเปื� อนของวสัดุอื�น เมื�อนาํไปสกดัสารโพลิแซคคา
ไรด ์ทาํใหมี้โอกาสปนเปื� อนสารอื�นไดง่้าย ดงันั�นจึงตอ้งทาํการเพาะเลี�ยงเส้นใยเห็ดแครงในอาหาร
เหลว โดยมีวิธีการเพาะเลี�ยงดงันี�  ใช ้Cork borror ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.8 เซนติเมตร เจาะเส้น
ใยเห็ดแครงที�เพาะเลี�ยงบนอาหารพีดีเอเป็นเวลา 7 วนั จาํนวน 4 ชิ�น ลงในฟลาส์กที�มีอาหารเหลว
เอสพีบีดี (SPDB Broth) บรรจุ 100 มิลลิลิตร บ่มในตูบ้่มที�สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จน
เส้นใยเจริญเตม็ฟลากส์ เก็บตวัอยา่งกรองดว้ยผา้ขาวบาง ลา้งดว้ยนํ� ากลั�น 3 ครั� ง ตวัอยา่งที�ไดน้าํไป
ทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ เพื�อสกดั และวเิคราะห์ปริมาณพลิแซคคาไรดต่์อไป 

 2.2.4.2) วเิคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด ์
    สกดัสารโพลิแซคคาไรดจ์ากเส้นใยเห็ดแครง ซึ� งดดัแปลงจากวธีิของ  Suwanno 

และคณะ (2005) มีวิธีการดงันี�  นาํเส้นใยเห็ดแครงที�ผ่านการทาํแห้งจาํนวน 1 กรัม เติมนํ� ากลั�น 5 
มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั ให้ความร้อนดว้ยหมอ้นึ� งความดนัที�อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 120 นาที 
จากนั�นนาํตวัอย่างมาบดโดยเติมทราย (Sea sand) 2 เท่าของนํ� าหนักตวัอย่าง บดด้วยโกร่งจน
ละเอียด เติมนํ� ากลั�น 5 มิลลิลิตร หมุนเหวี�ยงที� 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ที�อุณหภูมิห้อง 
จะไดส้ารละลายใสส่วนที� 1 และตะกอน เก็บสารละลายใสที�ได ้ส่วนของตะกอนนาํมาสกดัต่อโดย
เติมนํ�ากลั�น 5 มิลลิลิตร นาํไปหมุนเหวี�ยงที� 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 40 นาที ส่วนใสที�ไดน้าํไป
รวมกบัส่วนใสส่วนที� 1 ส่วนของตะกอนนาํมาสกดัต่อโดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1โมลาร์) 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นาํไปหมุนเหวี�ยงที� 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จะไดส่้วนใสส่วนที� 2 
เก็บส่วนใสที�ได ้ส่วนของตะกอนนาํมาสกดัต่อโดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1โมลาร์) ปริมาตร 5 
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มิลลิลิตร นาํไปหมุนเหวี�ยงที� 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 40 นาที ที�อุณหภูมิห้อง นาํส่วนใสที�ได้
ไปรวมกบัส่วนใสส่วนที� 2 จากนั�นวิเคราะห์ปริมาณโพลิแซคคาไรด์ ดว้ยวิธี  Phenol sulfuric 

colorimetric (Dubois et al., 1956) และวิเคราะห์ปริมาณ β-1,3-glucan โดยวิธี Aniline blue (Kauss, 
1989 ดดัแปลงโดย Suwanno et al., 2007) และ วิธี HPLC (High performance liquid chroma 
tography) เพื�อหาสายพันธ์ุเห็ดแครงในพื�นที�ภาคใต้ตอนล่างที�ให้ปริมาณสารโพลิแซค- 
คาไรด์ในปริมาณสูง ทั�งนี� เพื�อใชเ้ป็นขอ้มูลเบื�องตน้ในการคดัเลือกสายพนัธ์ุเห็ดแครงสําหรับการ
ทดลองในขอ้ต่อไป 

2.2.5 การศึกษาปัจจัยที�เหมาะสมต่อการเลี'ยงเชื'อเห็ดแครงและการผลติสารโพลแิซคคาไรด์ 
ศึกษาปัจจยัที�เหมาะสมต่อการผลิตชีวมวลและสารโพลิแซคคาไรด์จากสายพนัธ์ุเห็ดแครง โดย

ใชเ้ชื�อเห็ดแครงที�เลือกไดจ้ากขอ้ 2.2.4.2 จาํนวน 3 ไอโซเลต โดยทาํการทดลองเพาะเลี�ยงเชื�อบนอาหาร
แขง็ทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ�ามนัต่อไปเพื�อศึกษาปัจจยัการเจริญต่างๆไดแ้ก่  
  2.2.5.1) ศึกษาผลของอตัราส่วนที�เหมาะสมของวสัดุลิกโนเซลลูโลส โดยศึกษา
อตัราส่วนของทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ� ามนัตามตารางที� 2.1 โดยควบคุมความชื�น
เริ�มตน้ที�ร้อยละ 80 และใชเ้ชื�อเริ�มตน้ที�ร้อยละ 5 

 

ตารางที� 2.1 อตัราส่วนของวสัดุเหลือทิ�งทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาล์มนํ� ามนั ต่อการ
เจริญของเส้นใยเห็ดแครง  

 

สูตรอาหาร ทะลายปาล์มเปล่า        
(% dry wt.) 

ทางใบปาล์มนํ'ามัน     
(% dry wt.) 

Control         100 - 
EFB1          90 10 
EFB2          80 20 
EFB3          70 30 
EFB4          60 40 

   
  - เตรียมวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าโดยการนาํทะลายปาลม์เปล่ามากองสุมและ
รดนํ�าใหค้วามชื�นเป็นเวลา 1 เดือน เพื�อให้จุลินทรียใ์นธรรมชาติช่วยยอ่ยสลายทะลายปาล์มเปล่าให้
อยูใ่นสภาพที�เชื�อเห็ดแครงสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดง่้าย จากนั�นนาํไปอบแห้งที�อุณหภูมิ 70-80 
องศาเซลเซียส จนนํ� าหนกัแห้งคงที� ตดัให้มีขนาด 2-5 เซนติเมตร (Loss et al., 2009) และตวัอยา่ง



 

 

บางส่วนไปวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
Photometric Method (Novozamsky 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.1 ขั�นตอนการเตรียมวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า
 

  - การ
อบแห้งที�อุณหภูมิ 70-80 
วเิคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอน และไนโตรเจน เช่นเดียวกบัทะลายปาลม์

 

ทะลายปาลม์หมกัเป็นเวลา 

อบที�อุณหภูมิ 70-80 

บางส่วนไปวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธี Walkley-Black และไนโตรเจนโดยวิธี 
Novozamsky et al., 1974) ดงัที�แสดงไวใ้นรูปที� 2.2 

ขั�นตอนการเตรียมวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า 

การเตรียมทางใบปาล์มนํ� ามนัโดยตดัทางใบปาล์มให้มีขนาด 
 องศาเซลเซียส จนนํ� าหนักแห้งคงที� (รูปที� 2.3)

วเิคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอน และไนโตรเจน เช่นเดียวกบัทะลายปาลม์เปล่า

 

 

ทะลายปาลม์หมกัเป็นเวลา 1 วนั (ก) ทะลายปาลม์หมกัเป็นเวลา 

80 องศาเซลเซียส (ค) วสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า 
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และไนโตรเจนโดยวิธี 

ตดัทางใบปาล์มให้มีขนาด 2-5 เซนติเมตร 
) ตวัอย่างบางส่วนไป

เปล่า 

 

 

ทะลายปาลม์หมกัเป็นเวลา 1 เดือน (ข) 

วสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า (ง) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.2 ขั�นตอนการเตรียมวสัดุเพาะทางใบปาลม์นํ�ามนั
 
 

-การเตรียมหัวเชื�อเริ�มตน้ ดดัแปลงจากวิธีของ
โดยนาํเมล็ดขา้วเปลือก ตม้สุกประมาณ 
บรรจุลงในถุงพลาสติก (Polypropylene
เป็นเวลา 20 นาที ที�ความดนั 
เพาะเลี� ยงบนอาหารพีดีเอ 
เซนติเมตร) ลงบนเมล็ดขา้วเปลือก นาํไปบ่มที� 

 -การเพาะเ
ละสูตรตามตารางที� 2.1 ผสมใหเ้ขา้กนั

ทางใบปาลม์สด

อบที�อุณหภูมิ 70-80 

ขั�นตอนการเตรียมวสัดุเพาะทางใบปาลม์นํ�ามนั 

การเตรียมหัวเชื�อเริ�มตน้ ดดัแปลงจากวิธีของ Philippoussis
โดยนาํเมล็ดขา้วเปลือก ตม้สุกประมาณ 1 ชั�วโมงจนเมล็ดขา้วเริ�มแตก รอจนเมล็ดขา้

Polypropylene: PP) จาํนวน 200 กรัม ฆ่าเชื�อที�อุณหภูมิ 
ที�ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิ�ว รอให้เมล็ดขา้วเย็น เจาะเชื�อเห็ดแครงที�

เพาะเลี� ยงบนอาหารพีดีเอ (อายุ 7 วนั) จาํนวน 4 ชิ�น ด้วย Cork borer (เส้นผ่านศูนยก์ลาง 
ลงบนเมล็ดขา้วเปลือก นาํไปบ่มที� 25 องศาเซลเซียส จนเส้นใยเจริญทั�วเมล็ดขา้ว

การเพาะเลี�ยงเชื�อบนวสัดุลิกโนเซลลูโลส โดยนาํส่วนผสมของสูตรอาหารแต่
ผสมใหเ้ขา้กนัปรับความชื�นเท่ากบัร้อยละ 80 ดว้ยนํ� าประปา แลว้แบ่งบรรจุ

ทางใบปาลม์สด (ก)  ตดัใหมี้ขนาด 2-5 เซนติเมตร 

80 องศาเซลเซียส (ค) วสัดุเพาะทางใบปาลม์ 
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Philippoussis และคณะ (2001) 
ชั�วโมงจนเมล็ดขา้วเริ�มแตก รอจนเมล็ดขา้วเยน็ตวัแลว้

กรัม ฆ่าเชื�อที�อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
รอให้เมล็ดขา้วเย็น เจาะเชื�อเห็ดแครงที�

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.4 
องศาเซลเซียส จนเส้นใยเจริญทั�วเมล็ดขา้ว 

นาํส่วนผสมของสูตรอาหารแต่
วยนํ� าประปา แลว้แบ่งบรรจุ

เซนติเมตร (ข) 

วสัดุเพาะทางใบปาลม์ (ง) 
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ลงในถุงพลาสติก PP ขนาด 5x7 นิ�ว ถุงละ 47.5 กรัม หุ้มปากถุงดว้ยคอขวดปิดดว้ยจุกสําลีและ
อะลูมิเนียมฟรอย นาํไปฆ่าเชื�อที�อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาทีปล่อยให้เยน็แลว้ถ่าย
เชื�อบริสุทธิx ที�เพาะเลี� ยงบนเมล็ดขา้วเปลือกร้อยละ 5 บ่มในตูบ้่มที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใน
สภาวะมืด เก็บตวัอย่างทุก ๆ 3 วนั มีขั�นตอนในการเก็บตวัอยา่งโดยนาํตวัอย่างวสัดุเพาะที�เส้นใย
เจริญในตูบ้่มไปอบที�อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั ชั�งนํ� าหนกัตวัอยา่งวสัดุเพาะที�
ผา่นการอบเพื�อหาค่าการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดโดยคิดจากค่าผนัแปรของนํ� าหนกัแห้งที�หายไป
ของวสัดุเพาะ ทาํการเก็บตวัอย่างจนเส้นใยเห็ดเจริญเติบโตเต็มวสัดุเพาะ จากนั�นเมื�อเส้นใยเห็ด
เจริญเติบโตเต็มวสัดุเพาะและเกิดตุ่มดอกให้นาํไปเปิดดอกเพื�อหาค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา 
(Biological efficiency: BE) ดงัสมการที� 1 (Shen et al., 2008)  ซึ� งมีขั�นตอนในการเปิดดอกโดยดึง
จุกสําลีออก และกรีดถุงเพาะทุกดา้น จากนั�นนาํไปบ่มต่อในที�ที�มีแสงแดดส่องถึง ซึ� งในขั�นตอนนี�
จะตอ้งฉีดนํ�าทุกๆวนั เพื�อใหค้วามชื�นแก่เส้นใยเห็ด  

 

 

  
   

    

      เมื�อ   Weight of fresh biomass คือ นํ�าหนกัดอกเห็ดสด 
    Weight of dry substrate  คือ นํ� าหนกัของวสัดุเพาะที�เหลือ
จากการเก็บตวัอยา่งเห็ดแลว้นาํไปอบแหง้ที�อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส 

 

  - การเพาะเลี�ยงเส้นใยเห็ดในหลอดทดลอง โดยนาํส่วนผสมของสูตรอาหารแต่
ละสูตรตามตารางที� 2.1 ปรับความชื�นอยูใ่นช่วงร้อยละ 80 ดว้ยนํ� าประปา ลงในหลอดทดลองให้ได้
ความยาวของวสัดุเพาะ 9 เซนติเมตร (ชั�งวสัดุเพาะประมาณ 13 กรัม) ปิดดว้ยจุกสําลีและอะลูมิ- 
เนียมฟรอย ฆ่าเชื�อที�อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาทีปล่อยใหเ้ยน็ แลว้ถ่ายเชื�อบริสุทธิx
ที�เพาะเลี�ยงบนเมล็ดขา้ว (ใชเ้มล็ดขา้วเปลือกที�มีเชื�อเห็ดแครง 3 เมล็ด) ลงในหลอดทดลอง วดัอตัรา
การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดจากความยาวของเส้นใยเห็ดที�เจริญ โดยจะวดัความยาวทุกๆ 2 วนั 
จนกวา่เส้นใยเห็ดจะเจริญเตม็หลอดทดลอง 
 2.2.5.2 การศึกษาผลของความชื�นในวสัดุเพาะเริ�มตน้ ปรับความชื�นเริ�มตน้ของ
วสัดุเพาะที�เลือกไดจ้ากขอ้ 2.2.5.1 ที�ระดบัความชื�นร้อยละ 80 (ชุดควบคุม) ร้อยละ 70 ร้อยละ 60 
และร้อยละ 50 ตามลาํดบั เพาะเลี�ยงและเก็บตวัอยา่งวเิคราะห์เช่นเดียวกบัการทดลองขอ้ 2.2.5.1 

  Weight of fresh biomass    
   Weight of dry substrate  Biological efficiency %   =       

 

×   100 (1) 
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 2.2.5.3 การศึกษาผลของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) เนื�องจาก
อตัราส่วนของ C/N เป็นปัจจยัสําคญัในการเจริญของเส้นใย และการออกดอก ดงันั�นในการทดลอง
นี� จึงศึกษาอตัราส่วนที�เหมาะสมของอตัราส่วน C/N ต่อการเจริญของเส้นใย และการออกดอก โดย
กาํหนดระดบัของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที�ระดบั 19, 21 และ 23 คาํนวณอตัราส่วน  C/N 
ตามวิธีของ Techobanoglous และคณะ (1993) แหล่งไนโตรเจนที�ใช้ในการทดลองไดแ้ก่ รําขา้ว  
ยเูรีย และแอมโมเนียคลอไรด์  (NH4Cl) ส่วนแหล่งคาร์บอนไดจ้ากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสของ
วตัถุดิบเอง (ควบคุมความชื�นเริ�มต้นที�เหมาะสมที�ทดลองได้จากขอ้ 2.2.5.2) ชุดควบคุมไม่ปรับ
อตัราส่วนของ C/N เพาะเลี� ยงเก็บตวัอยา่ง และวิเคราะห์เช่นเดียวกบัการทดลองการเพาะเลี�ยงเชื�อ
บนวสัดุลิกโนเซลลูโลส ขอ้ 2.2.5.3 
  2.2.5.4 การศึกษาผลของปริมาณเชื�อเริ�มตน้ เลือกชุดการทดลองที�เหมาะสมจาก
ขอ้ 2.2.5.3 ศึกษาระดบัของเชื�อเริ�มตน้ 3 ระดบัที� คือร้อยละ5 (ชุดควบคุม) ร้อยละ 10 และร้อยละ15 
ตามลาํดบั ทาํการเพาะเลี�ยงเก็บตวัอยา่งและวเิคราะห์เช่นเดียวกบัการทดลองก่อนหนา้นี�  
  2.2.5.5 การศึกษาผลของภาชนะบรรจุสําหรับการเพาะเลี� ยงเห็ดแครง เลือก
สภาวะที�เหมาะสมที�สุดในการเลี�ยงเชื�อเห็ดแครง จากขอ้ 2.2.5.4 มาศึกษาภาชนะบรรจุวสัดุสําหรับ
การเพาะเลี� ยงเห็ดแครง 2 แบบ คือ ถุงพลาสติก PP (ชุดควบคุม) และกล่องพลาสติก Polyvinyl 
chloride (PVC) โดยมีขั�นตอนการเพาะเลี�ยงในกล่อง PVC ดงันี�  
  -การเพาะเลี�ยงเชื�อบนวสัดุลิกโนเซลลูโลสในกล่อง PVC นาํส่วนผสมของสูตร
อาหารที�เหมาะสมจากการทดลองก่อนหนา้นี�  บรรจุลงในกล่อง PVC 100 กรัม ฆ่าเชื�อที�อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ปล่อยให้เย็นแล้วถ่ายเชื�อบริสุทธิx ที� เพาะเลี� ยงบนเมล็ด
ขา้วเปลือกร้อยละ 10 บ่มที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ปิดฝากล่องที�มีการเจาะรูเพื�อให้มีการระบาย
อากาศภายในวสัดุเพาะ (รูปที� 2.4ก-ข) บ่มในตูบ้่ม ที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เก็บตวัอยา่งทุกๆ  
3 วนั เพื�อหาค่าการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด (คิดจากค่าผนัแปรของนํ� าหนกัแห้งที�หายไปของวสัดุ
เพาะ) จนเส้นใยเจริญเตม็วสัดุเพาะ จากนั�นเปิดฝากล่องและบ่มต่อจนเกิดตุ่มดอกเห็ดแลว้นาํไปเปิด
ดอกเพื�อหาค่าประสิทธิภาพทางชีววทิยา คาํนวณตามสมการที� 1 (Shen et al., 2008)   
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที� 2.3 การเตรียมภาชนะบรรจุในการหมกั
 
 2.2.6 การศึกษา
ได้โดยวิธีที�เหมาะสมจากขอ้
Suwanno และคณะ (2005) 
ระยะเวลาการสกดั 60, 90,

วิธี Phenol-sulfuric colorimetric 
Aniline blue (Kauss, 1989 
 2.2.7 การวิเคราะห์หาปริมาณ
สุวรรณวงศ, 2544) และโพแทสเซียม
ปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ�ามนัที�ผา่นการเพาะเห็ด
 2.2.8 การวางแผนการทดลองแบบ 
ทดลองละ 3 ซํ� า และวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี�ยแต่ละชุดการทดลอง โดยวิธี 
และวธีิ T-test 
 

 

ลกัษณะของกล่องที�ใชท้ดลอง

ภาชนะบรรจุในการหมกั 

ศึกษาสภาวะที�เหมาะในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์จาก
โดยวิธีที�เหมาะสมจากขอ้ 2.2.5.5 ใช้วิธีการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ซึ� งดดัแปลงจากวิธีของ

(2005) โดยศึกษา ระดบัอุณหภูมิในการสกดั 70, 90, 11
90, 120 นาที สารสกดัที�ไดน้าํไปวิเคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์โดย

sulfuric colorimetric (Dubois et al., 1956) วิเคราะห์ปริมาณสาร 
(Kauss, 1989 ดดัแปลงโดย Suwanno et al.,2007) และ HPLC 

วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน (Novozamsky et al., 1974)
และโพแทสเซียม (ICP-OES) (กรมพฒันาที�ดิน, 2553

ปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ�ามนัที�ผา่นการเพาะเห็ดแครงแลว้  
วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) 

และวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดล
สถิติของค่าเฉลี�ยแต่ละชุดการทดลอง โดยวิธี LSD (Least Significant Difference)

ลกัษณะของกล่องที�ใชท้ดลอง (ก) การเจาะรูที�ฝากล่องเพื�อระบายอากาศ
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การสกดัสารโพลิแซคคาไรด์จากดอกเห็ดแครงที�เลี� ยง
ซึ� งดดัแปลงจากวิธีของ 
10 องศาเซลเซียส และ

สารโพลิแซคคาไรด์โดย

วิเคราะห์ปริมาณสาร β-1,3-glucan โดยวิธี

, 1974) ฟอสฟอรัส (ศรีสม
, 2553) ในวสัดุเพาะทะลาย

CRD (Completely Randomized Design) ชุดการ
ตามแผนการทดลองเพื�อเปรียบเทียบ

LSD (Least Significant Difference)   

การเจาะรูที�ฝากล่องเพื�อระบายอากาศ (ข) 

 



 

 

3.1 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา

 จากการเก็บตวัอยา่งเห็ดแครงจาก
ได้แก่ จงัหวดัพทัลุง สงขลา และยะลา จงัหวดัละ 
 2 แบบ คือ แบบที ดอกเห็ดเจริญเป็นดอกเดี ยวๆ ไดแ้ก่
หาดใหญ่ (S1) อาํเภอนาทว ี
สอง คือดอกเห็ดมีการเจริญเป็นกระจุกหรือเป็นกลุ่ม
อาํเภอป่าพะยอม (P3) อาํเภอเมือง
ลกัษณะของดอกเห็ดทุกแหล่งมีลกัษณะคลา้ยพดั มีขนาด 
จนถึงสีนํ4 าตาล ส่วนดา้นล่าง
ทั4งนี4 ขึ4นอยู่กบัช่วงอายุของดอกเห็ด ความชื4น
ท่อนไม ้และกิ งไมที้ เห็ดขึ4นในแต่ละแหล่งดว้ยเช่นกนั 
 

ตารางที� 3.1 ลกัษณะทางสัณฐาน
 

พื�นที�เกบ็ตวัอย่าง 

อาํเภอป่าบอน (P1) 
จงัหวดัพทัลุง 

 

อาํเภอตะโหมด (P2) 
จงัหวดัพทัลุง 

 

บทที� 3 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

ทางสัณฐานวทิยาของเห็ดแครงในพื�นที�ภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย

จากการเก็บตวัอยา่งเห็ดแครงจากแหล่งธรรมชาติในพื4นที ภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย
จงัหวดัพทัลุง สงขลา และยะลา จงัหวดัละ 3 ตวัอย่าง พบว่าลักษณะของดอกเห็ดแครงมี

แบบที ดอกเห็ดเจริญเป็นดอกเดี ยวๆ ไดแ้ก่ ตวัอยา่งเห็ดที เก็บในอาํเภอ
นาทว ี(S2) และอาํเภอสะบา้ยอ้ย (S3) ส่วนลกัษณะการเจริญของดอกเห็ดแบบที 

มีการเจริญเป็นกระจุกหรือเป็นกลุ่ม ไดแ้ก่ ตวัอยา่งเห็ดที เก็บจากอาํเภอ
อาํเภอเมือง (Y1) จงัหวดัยะลา อาํเภอยะหา (Y2) และ

ลกัษณะของดอกเห็ดทุกแหล่งมีลกัษณะคลา้ยพดั มีขนาด 1.5-2.5 เซนติเมตร ดอกเห็ดดา้นบนมีสีขาว
จนถึงสีนํ4 าตาล ส่วนดา้นล่างของดอกมีสีขาวปนเทา กา้นดอกสั4 นมีสีขาวอมเทาจนถึงขาวอมนํ4 าตาล 

ยู่กบัช่วงอายุของดอกเห็ด ความชื4น และความอุดมสมบูรณ์ของวสัดุ
และกิ งไมที้ เห็ดขึ4นในแต่ละแหล่งดว้ยเช่นกนั (ตารางที  3.1) 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเห็ดแครงในแต่ละพื4นที เก็บตวัอยา่ง

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโต
-ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี
ขนาด 1.4
บนมีสีขาวห
กา้นดอก 
0.6-0.7 ซ.

 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม 
-ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี
ขนาด 1.5
บนมีสีขาวหม่
ปนเทา ก้านดอก 
ขนาด 0.4-
 

 

พื�นที�ภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย 

แหล่งธรรมชาติในพื4นที ภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย
ตวัอย่าง พบว่าลักษณะของดอกเห็ดแครงมี  

ที เก็บในอาํเภอป่าบอน (P1) อาํเภอ
ส่วนลกัษณะการเจริญของดอกเห็ดแบบที 
ตวัอยา่งเห็ดที เก็บจากอาํเภอตะโหมด (P2) 

และอาํเภอรามนั (Y3) ซึ ง
เซนติเมตร ดอกเห็ดดา้นบนมีสีขาว

ดอกมีสีขาวปนเทา กา้นดอกสั4 นมีสีขาวอมเทาจนถึงขาวอมนํ4 าตาล 
อุดมสมบูรณ์ของวสัดุ ชนิดของวสัดุ ไดแ้ก่ 

ของเห็ดแครงในแต่ละพื4นที เก็บตวัอยา่ง  

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 

ลกัษณะการเจริญเติบโตแบเดี ยวๆ  
ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี

1.4-2.3 ซ.ม. ดอกเห็ดดา้น 
บนมีสีขาวหม่น ดา้นล่างมีสีนํ4 าตาล 

 มีสีขาวปนนํ4 าตาลขนาด 
.ม.  

ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม  
ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี

1.5-2.0 ซ.ม.ดอกเห็ดด้าน 
บนมีสีขาวหม่น ด้านล่างมีสีขาว
ปนเทา ก้านดอก มีสีขาวอมเทา

-0.6 ซ.ม. 



 

 

ตารางที� 3.1 ลกัษณะทางสัณฐานของเห็ดแครงในแต่ละพื4นที เก็บตวัอยา่ง
 

พื�นที�เกบ็ตวัอย่าง 

อาํเภอป่าพะยอม (P3) 
จงัหวดั พทัลุง 

 

อาํเภอหาดใหญ่ (S1) 
จงัหวดัสงขลา 

อาํเภอนาทว ี(S2) 
จงัหวดัสงขลา 

 

อาํเภอสะบา้ยอ้ย (S3) 
จงัหวดัสงขลา 

 

 

 

ลกัษณะทางสัณฐานของเห็ดแครงในแต่ละพื4นที เก็บตวัอยา่ง (ต่อ)

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา

 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม 
-ด อ ก เ ห็ ด มี ลัก ษ ณ ะ ค ล้ า ย พัด
ด้า น บ น มี สี ข า ว ห ม่ น  มี ข น า ด 
1.3-1.5 
ก้านดอกมีสีขาวอมนํ4 าตาลขนาด 
0.3-0.6 ซ.

 

 

-ลักษณะการ เจ ริญเ ติบโตแบบ
เดี ยวๆ  
- ด อ ก เ ห็ ด มี ลัก ษ ณ ะ ค ล้า ย พัด
ดา้นบนมีสี
1.5-2.5 
นํ4 าตาล ก้านดอก มีสีนํ4 าตาลขนาด 
0.4-0.7 ซ.

 

-ลักษณะการ เจ ริญเ ติบโตแบบ
เดี ยวๆ 
 -ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด มี
ขนาด 1.3
ด้านบนมีสีขาว ด้าน
ปนเทา กา้นดอกมี 
0.4-0.6 ซ.

 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเดี ยว 
-ดอกเห็ดมีลกัษณะคลา้ยพดั ขนาด 
1.3-2.2 ซ
ขาวหม่น ดา้นล่างมีสีนํ4 าตาล ก้าน
ดอกมีสีนํ4 าตาลเขม้ขนาด
ซ.ม.  
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) 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 

ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม  
ด อ ก เ ห็ ด มี ลัก ษ ณ ะ ค ล้ า ย พัด

ด้า น บ น มี สี ข า ว ห ม่ น  มี ข น า ด  
ซ.ม. ด้านล่างมีสีนํ4 าตาล 

ก้านดอกมีสีขาวอมนํ4 าตาลขนาด 
.ม. 

ลักษณะการ เจ ริญเ ติบโตแบบ

ด อ ก เ ห็ ด มี ลัก ษ ณ ะ ค ล้า ย พัด
ดา้นบนมีสีนํ4 าตาลปนอ่อน มีขนาด 

2.5 ซ.ม.ด้านล่างมีสีขาวปน
ก้านดอก มีสีนํ4 าตาลขนาด 

.ม. 

ลักษณะการ เจ ริญเ ติบโตแบบ

ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด มี
1.3-2.5 ซ.ม. ดอกเห็ด

ด้านบนมีสีขาว ด้านล่าง มีสีขาว
ปนเทา กา้นดอกมี สีเทาเขม้ขนาด 

.ม. 
ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเดี ยว  
ดอกเห็ดมีลกัษณะคลา้ยพดั ขนาด 

ซ.ม. ดอกเห็ดดา้นบนมีสี
ขาวหม่น ดา้นล่างมีสีนํ4 าตาล ก้าน
ดอกมีสีนํ4 าตาลเขม้ขนาด 0.2-0.4 



 

 

ตารางที� 3.1 ลกัษณะทางสัณฐานของเห็ดแครงในแต่ละพื4นที เก็บตวัอยา่ง

พื�นที�เกบ็ตวัอย่าง 

อาํเภอเมือง (Y1) 
จงัหวดัยะลา 

 

อาํเภอยะหา (Y2) 
 จงัหวดัยะลา 

อาํเภอรามนั (Y3) 
จงัหวดัยะลา 

 

 

3.2 ผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเห็ดแครงที�ทาํการเพาะเลี�ยงบนอาหารแข็งพดีีเอ
จากผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง 

ตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ตวัอยา่งที เก็บในพื4นที  
พทัลุง  จงัหวดัสงขลา และจงัหวดัยะลา
เห็ดแครง 3 ไอโซเลต ไดแ้ก่
การเจริญเติบโตที ระยะเวลาการเพาะเลี4 ยง 
ในช่วง 7.0-8.0 เซนติเมตร

ลกัษณะทางสัณฐานของเห็ดแครงในแต่ละพื4นที เก็บตวัอยา่ง (ต่อ) 
 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเป็น
กลุ่ม 
- ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัดมี
ขนาด 1.5
บนมีสีนํ4 าตาลปนขาว 
นํ4 าตาลเขม้  กา้นดอกสั4น 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเป็น
กลุ่ม  
- ด อ ก เ ห็ ด มี ลัก ษ ณ ะ ค ล้า ย พัด 
ขนาด 1.5
บนมีสีสีขาว ดา้นล่างมีนํ4 าตาล กา้น
ดอกมีสีนํ4 าตาลขนาด 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม
-ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี
ขนาด 1.3
บนมีสีขาว ดา้นล่างมีสีขาวปนเทา 
กา้นดอก มีสีนํ4 าตาลขนาด
ซ.ม. 

การเจริญเติบโตของเห็ดแครงที�ทาํการเพาะเลี�ยงบนอาหารแข็งพดีีเอ
จากผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลตที แยก

ตวัอยา่งที เก็บในพื4นที  3 จงัหวดัภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย
และจงัหวดัยะลา โดยเพาะเลี4ยงบนอาหารแข็งพีดีเอเป็นเวลา 

ไดแ้ก่ P2, Y1 และ Y2 มีการเจริญเติบโตบนจานอาหารเลี4ยงเชื4อจนกระทั4งหยุด
เจริญเติบโตที ระยะเวลาการเพาะเลี4 ยง 12 วนั มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโ

เซนติเมตร ส่วนเชื4อเห็ดแครง P1, P3, S1, S2, S3 และ Y3 ทุกไอโซเลตจะหยุดการ
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ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 

ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเป็น

ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัดมี
1.5-2.5 ซ.ม.ดอกเห็ดด้าน 

บนมีสีนํ4 าตาลปนขาว ดา้นล่างมีสี
นํ4 าตาลเขม้  กา้นดอกสั4น  

ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเป็น

ด อ ก เ ห็ ด มี ลัก ษ ณ ะ ค ล้า ย พัด 
1.5-2.0 ซ.ม. ดอกเห็ดด้าน 

บนมีสีสีขาว ดา้นล่างมีนํ4 าตาล กา้น
ดอกมีสีนํ4 าตาลขนาด 0.4-0.6 ซ.ม. 

ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม 
ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี

1.3-1.7 ซ.ม. ดอกเห็ดดา้น 
บนมีสีขาว ดา้นล่างมีสีขาวปนเทา 
กา้นดอก มีสีนํ4 าตาลขนาด 0.3- 0.5 

การเจริญเติบโตของเห็ดแครงที�ทาํการเพาะเลี�ยงบนอาหารแข็งพดีีเอ  
ไอโซเลตที แยกเชื4อบริสุทธิI จาก

จงัหวดัภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดั
โดยเพาะเลี4ยงบนอาหารแข็งพีดีเอเป็นเวลา 20 วนั พบวา่เชื4อ

มีการเจริญเติบโตบนจานอาหารเลี4ยงเชื4อจนกระทั4งหยุด
ศูนยก์ลางโคโลนีของเชื4อเห็ดอยู่

ทุกไอโซเลตจะหยุดการ
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เจริญเติบโตทีระยะเวลาการเพาะเลี4 ยงเชื4อ 14 วนั มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโคโลนีอยู่ในช่วง 
7.9 -8.5 เซนติเมตร (รูปที  3.1)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.1 เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงบนอาหารแขง็พีดีเอใน 

              สภาวะมืดที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั 
 

ลักษณะของเส้นใยเห็ดแครงทุกไอโซเลตที เจริญเติบโตบนอาหารแข็งพีดีเอมีความ
หนาแน่นเกาะติดบนอาหารเส้นใยมีสีขาวไม่ฟู เส้นใยเห็ดแครงทั4ง 9 ไอโซเลตจะหยุดการเจริญเติบโต
เมื อเพาะ เลี4 ยงไดเ้ป็นเวลา 14 วนั เส้นใยจะเปลี ยนเป็นสีเหลืองเมื อเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 10 วนั และจะ
เปลี ยนเป็นสีเหลืองเขม้ขึ4น โดยเริ มเปลี ยนจากบริเวณกลางโคโลนี เมื อเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 12 วนั วงสี
เหลืองบริเวณกลางโคโลนีจะขยายวงกวา้งยิ งขึ4 น และสีของเส้นใยจะเปลี ยนเป็นสีเข้มขึ4 นเมื อ
ระยะเวลาการเพาะเลี4ยงเส้นใยเพิ มขึ4น ยกเวน้เชื4อ S2 เส้นใยจะเปลี ยนเป็นสีเหลืองโดยเริ มเปลี ยนจาก
ตรงกลางโคโลนี เมื อเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 14 วนั (รูปที  3.2) เนื องจากในกระบวนเจริญเติบโตจะมีการ
เผาพลาญโดยกระบวนการเมตาบอลิซึมของเส้นใยเห็ด ดว้ยการเปลี ยนนํ4 าตาลกลูโคสไปเป็นคาร์บอน 
เพื อนําไปใช้ในการสร้างส่วนต่างๆของเซลล์ ซึ งผลของกระบวนการเมตาบอลิซึมจะทาํให้เชื4 อ
ปลดปล่อยของเสียออกมา ทาํให้เส้นใยเห็ดเปลี ยนเป็นสีเหลืองจนถึงสีนํ4 าตาลเมื อระยะเวลาการ
เพาะเลี4ยงเซลลเ์พิ มขึ4น (นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2552) นอกจากนั4นพบวา่เชื4อ
เห็ดแครงทั4ง 9 ไอโซเลตเจริญเติบโตไดไ้ม่เตม็จานอาหารเลี4ยงเชื4อ เนื องจากสารอาหารในพีดีเออาจจะ
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ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง 
งานวจิยัของสุวทิย ์สุวรรณโณ และไซนะ มูเล็ง
แซคคาไรดจ์ากเห็ดแครงโดยสภาวะของสารอาหารที เหมาะสม
อาหารแข็งเอสพีบีดี เส้นใยเห็ดแครงจะมี
อาหารแขง็พีดีเอ และจากผลการทด
เอ ไดแ้ก่ เชื4อ S1 , S2 และ
นัยสําคัญทางสถิติที ระดับความเชื4อมั นร้อยละ 
ศูนยก์ลางโคโลนีกบัเชื4อเห็ดแครง
เห็ดแครงบนอาหารแขง็เอสพีบีดีในการทดลองขอ้ต่อไป

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
 

 

รูปที� 3.2 ลกัษณะการเจริญเติบโตของ
ในสภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 

P1 

S1 

Y1 

ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง (Aaejoye et al., 2007; Kumari 
สุวทิย ์สุวรรณโณ และไซนะ มูเล็ง (2555) ศึกษาการส่งเสริมการผลิต

โดยสภาวะของสารอาหารที เหมาะสม พบวา่เส้นใยเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงบน
เส้นใยเห็ดแครงจะมีการเจริญเติบโตที ดีกว่าเมื อเปรียบเทียบกบั

และจากผลการทดลอง พบวา่เชื4อเห็ดแครงที มีการเจริญเติบโตไดสู้งสุดบนอาห
และY3 (พิจารณาจากขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนี) ซึ งมีความแตกต่างอยา่งมี

นัยสําคัญทางสถิติที ระดับความเชื4อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) เมื อเปรียบเทียบจากขนาดเส้นผ่า
เห็ดแครงไอโซเลตอื นๆ (ตารางที  3.2)  ดงันั4นจึงทดสอบ
เอสพีบีดีในการทดลองขอ้ต่อไป 

การเจริญเติบโตของโคโลนีเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงบนอาหารแขง็พีดีเอ
องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 14 วนั 

  

P2 

  
S2 

  

Y2 
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., 2007; Kumari et al., 2008)ดงั
ศึกษาการส่งเสริมการผลิตเส้นใย และสารโพลิ

าเส้นใยเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงบน
ดีกว่าเมื อเปรียบเทียบกบัที เพาะเลี4 ยงบน
มีการเจริญเติบโตไดสู้งสุดบนอาหารพีดี

ซึ งมีความแตกต่างอยา่งมี
เมื อเปรียบเทียบจากขนาดเส้นผ่าน
ดงันั4นจึงทดสอบการเจริญเติบโตของ

เพาะเลี4ยงบนอาหารแขง็พีดีเอ 

 
P3 

 

 

S3 

Y3 
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ตารางที� 3.2  เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงบนอาหารแขง็พีดีเอ  

ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 14 วนั 

 

 หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

  **ความหนาแน่นของเส้นใยเห็ดแครงสังเกตดว้ยตา (+ นอ้ย    ++ ปานกลาง   +++ มาก)  

 

3.3 ผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงบนอาหารแข็งเอสพบีีด ี

 จากการทดสอบการเจริญเติบโตของเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงบนอาหารแข็งเอสพีบีดีเป็นเวลา 

12 วนั พบว่าเส้นใยเห็ดแครงเจริญเติบโตได้ดี โดยเชื4อเห็ดแครงส่วนใหญ่สามารถเจริญเต็มจาน

อาหารเลี4ยงเชื4อที เวลาการเพาะเลี4ยง 8 วนั โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเชื4อเห็ดแครง S1, 

S2, S3, Y2, Y3 และ P3 อยูใ่นช่วง 8.9-9.0 เซนติเมตร (รูปที 3.3) เมื อวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทาง

สถิติ พบวา่เชื4อเห็ดแครงทั4ง 6 ไอโซเลตมีการเจริญเติบโตที ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที 

ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≥0.05) ดงัขอ้มูลในตารางที  3.3 อยา่งไรก็ตามเชื4อ S1, S2 และ Y3  

มีลกัษณะเส้นใยที หนา และฟูมากกวา่เชื4อไอโซเลตอื นๆ (รูปที  3.4) เมื อนาํเส้นใยของเชื4อดงักล่าวไป

เพาะเลี4ยงหรือขยายพนัธ์ุเพิ มจาํนวนจึงมีโอกาสจะเจริญเติบโตไดดี้กวา่เช่นกนั (Stamets, 2000) ซึ ง 

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองขอ้ 3.2 ที เชื4อเห็ดแครง S1, S2 และ Y3 สามารถเจริญเติบโตไดสู้งสุดบน

อาพีดีเอ และใหล้กัษณะเส้นใยที หนาและฟูเช่นเดียวกนั 

ตวัอย่าง เห็ดแครง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนี * 

(เซนตเิมตร) 

 ความหนาแน่นของเส้นใย** 

 

P1 7.9 ข+0.2 ++ 
P2 7.0ง+0.0 ++ 
P3 7.3ค+0.1 ++ 
S1 8.4ก+0.1  +++ 
S2 8.5ก+0.2  +++ 
S3 7.9ข+0.2 ++ 
Y1 7.7ข+0.3                      ++ 
Y2 8.0ข+0.2 ++ 
Y3 8.3ก+0.1  +++ 
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รูปที� 3.3 เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงบนอาหารแขง็เอสพีบีดีใน 

              สภาวะมืดที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 12 วนั 

ตารางที� 3.3  เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงบนอาหารเอสพีบีดี 
ในสภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 8 วนั 

 

หมายเหตุ  *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

  **ความหนาแน่นของเส้นใยเห็ดแครงสังเกตดว้ยตา (+ นอ้ย    ++ ปานกลาง   +++ มาก)  

ตวัอย่างเห็ดแครง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนี * 

(เซนตเิมตร) 

  ความหนาแน่นของเส้นใย** 

 

P1 8.5ข + 0.3 + 
P2 8.5ข + 0.4 ++ 
P3 8.8ก + 0.3 ++ 
S1 9.0ก+ 0.0 +++ 
S2 9.0ก+ 0.0 +++ 
S3 8.9ก+ 0.2 +++ 
Y1 8.5ข +0.3 ++ 
Y2 9.0ก +0.0 ++ 
Y3 9.0ก+ 0.0 +++ 
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รูปที� 3.4 ลกัษณะการเจริญเติบโตของ

ดี ในสภาวะมืดอุณหภูมิ 
 

 จากผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงบนอาหารแข็งพีดีเอ และ
เอสพีบีดี สรุปไดว้า่เส้นใยของเห็ดแครงทั4ง 
ธรรมชาติ ในจังหวดั พัทลุง สงขลา และยะลา 
เอสพีบีดี (สูตรอาหารที ใชม้นัเทศเป็นแหล่งคาร์บอน
อาหารแข็งพีดีเอ (รูปที  3.
(2555) ศึกษาการส่งเสริมการผลิตเส้นใย 
สารอาหารที เหมาะสม พบว่าเส้นใยเห็ดแครงที เพาะเลี4 ยงบนอาหารแข็งเอสพีบีดี
เจริญเติบโตที ดีกว่าที เพาะเลี4 ยงโดยใช้อาหารพีดีเอ

 

P1 

S1 

Y1 

การเจริญเติบโตของโคโลนีเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงบนอาหารแขง็

สภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 8 

จากผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงบนอาหารแข็งพีดีเอ และ
เส้นใยของเห็ดแครงทั4ง 9 ไอโซเลต ที แยกจากเชื4อเห็ดแครง 

ธรรมชาติ ในจังหวดั พัทลุง สงขลา และยะลา สามารถเจริญเติบโตเมื อเพาะเลี4 ยงบนอาหาร
สูตรอาหารที ใชม้นัเทศเป็นแหล่งคาร์บอน) ไดดี้กวา่เมื อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลี4ยงบน

3.5) ซึ งสอดคลอ้งกบัการศึกษาวิจยัของสุวิทย ์สุวรรณโณ และไซนะ มูเล็ง
ศึกษาการส่งเสริมการผลิตเส้นใย และสารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดแครงโดยสภาวะของ

สารอาหารที เหมาะสม พบว่าเส้นใยเห็ดแครงที เพาะเลี4 ยงบนอาหารแข็งเอสพีบีดี
ที เพาะเลี4 ยงโดยใช้อาหารพีดีเอ เนื องจากอาหารแข็งเอสพีบีดี

 

P2 P3

  

S2 S3

  

Y2 Y3
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เพาะเลี4ยงบนอาหารแขง็เอสพีบี

8 วนั 

จากผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงบนอาหารแข็งพีดีเอ และ
ที แยกจากเชื4อเห็ดแครง 9 ตวัอยา่งจากแหล่ง

เมื อเพาะเลี4 ยงบนอาหาร 
ไดดี้กวา่เมื อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลี4ยงบน

การศึกษาวิจยัของสุวิทย ์สุวรรณโณ และไซนะ มูเล็ง 
และสารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดแครงโดยสภาวะของ

สารอาหารที เหมาะสม พบว่าเส้นใยเห็ดแครงที เพาะเลี4 ยงบนอาหารแข็งเอสพีบีดีจะมีลกัษณะการ
อาหารแข็งเอสพีบีดีมีส่วนผสมของ

 

P3 

 

S3 

 

Y3 
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วิตามินบี 6 แคลเซียมคลอไรด์ และเปปโตน ซึ งเป็นแหล่งของวิตามิน แหล่งธาตุอาหาร และแหล่ง
ไนโตรเจน ซึ งเป็นแหล่งอาหารที จาํเป็นต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด จึงเป็นสาเหตุที ทาํให้เส้นใยเห็ด
แครงที เพาะเลี4ยงบนอาหารแข็งเอสพีบีดีมีการเจริญเติบโตที ดีกวา่ และมีระยะเวลาการเพาะเลี4ยงที สั4น
กวา่ เมื อเปรียบเทียบกบัที เพาะเลี4ยงบนอาหารแขง็พีดีเอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.5   เปรียบเทียบขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงบน
อาหารพีดีเอและเอสพีบีดี ในสภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี4ยง 8 วนั 

 

3.4 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลแิซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 

 3.4.1 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลแิซคคาไรด์ 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์จากตวัอยา่งเห็ดแครงทั4ง 9 ไอโซเลตที เพาะ 
เลี4 ยงในอาหารเหลวเอสพีบีดี อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด พบวา่เชื4อเห็ดแครง S1, S2 
และ Y3 มีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์สูงสุดอยูใ่นช่วง 5.22-6.04 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนกัเซลล์แห้ง 
(รูปที  3.6) โดยที เส้นใยเห็ดแครง S2 ให้ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์สูงสุด ซึ งแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) เมื อเทียบกบัเห็ดแครงไอโซเลตอื นๆ และ
สารโพลิแซคคาไรดที์ วเิคราะห์ไดจ้ากเห็ดแครงมีปริมาณนอ้ยเมื อเปรียบเทียบกบัสารโพลิแซคคาไรด์
จากเห็ดหลินจือพนัธ์ุลูกผสม 5 สายพนัธ์ุ ที ศึกษาวิจยัโดย มุกดา คูหิรัญ และ ปาริชาติ ภูสวา่ง (2545) 
ซึ งผลการศึกษา พบวา่ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ที สกดัไดจ้ากเห็ดหลินจือทั4ง 5 สายพนัธ์ุอยูใ่นช่วง 
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24.78-48.94 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนกัเซลล์แห้ง และมีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ที มากกว่าเมื อ
เปรียบเทียบกบัเห็ดสมุนไพรชนิดอื นๆ ไดแ้ก่ เห็ดนางฟ้า, เห็ดหูหนูสีนํ4 าตาล, เห็ดนางรมฮงัการี, และ
เห็ดเปาฮือ ที ศึกษาวจิยัโดย  สุวทิย ์ สุวรรณโณ และศิริวรรณ   มากสุวรรณ (2553) พบวา่เห็ดสมุนไพร
ดงักล่าว มีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์อยู่ในช่วง 0.19-0.33 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนักเซลล์แห้ง 
นอกจากนั4นโพลิแซคคาไรด์ที พบในเห็ดแครงยงัมีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์(Klaus et al.,2011) 
ดงันั4นเห็ดแครงจึงเป็นเห็ดสมุนไพรอีกชนิดหนึ งควรที จะส่งเสริมให้เพาะเลี4ยงเพื อเป็นแหล่งของโพลิ
แซคคาไรด์ เนื องจากปัจจุบนัชาวบา้นบริโภคเห็ดแครงเพื อเป็นแหล่งของโปรตีนเท่านั4น อีกทั4งเห็ด
แครงในแหล่งธรรมชาติก็มีปริมาณน้อยลง ดงันั4นการส่งเสริมให้มีการเพาะเลี4 ยงเห็ดแครงเพื อเป็น
แหล่งของโพลิแซคคาไรดย์งัเป็นการเสริมรายไดใ้หก้บัเกษตรกรอีกดว้ย 
 จากผลการทดลองที ไดย้งัสอดคลอ้งกบัผลการทดลองที  3.2 และ 3.3 เมื อทาํการทดสอบการ
เจริญเติบโตบนอาหารแข็งพีดีเอ และเอสพีบีดี พบว่าเห็ดแครง S2 มีการเจริญเติบโตดีที สุด
เช่นเดียวกนัเมื อเทียบกบัเชื4อเห็ดแครงไอโซเลตอื นๆ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที� 3.6 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรดข์องตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงในอาหารเหลว 
เอสพีบีดี ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 12 วนั ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดว้ยวธีิ 
Phenol sulfuric colorimetric 

หมายเหตุ  *ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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3.4.2 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสาร Schizophyllan (ββββ-glucan) 

จากผลการวเิคราะห์ปริมาณ Schizophyllan ของตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ไอโซเลต (เพาะเลี4ยงใน
อาหารเหลวเอสพีบีดีเป็นเวลา 12 วนั ที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด) ดว้ยวิธี Aniline blue  
และวดัปริมาณสารสกดัดว้ยเครื อง Fluorescence Specto Photometer (JASCO รุ่น FP-750) พบวา่เชื4อ
เห็ดแครง S1, S2 และ Y3 มีปริมาณ Schizophyllan สูงสุดอยูใ่นช่วง 1.68-1.98 มิลลิกรัมต่อกรัม
นํ4าหนกัเซลลแ์หง้ โดยที เชื4อเห็ดแครง S2 มีปริมาณสาร Schizophyllan สูงสุดเท่ากบั 1.98 มิลลิกรัมต่อ
กรัมนํ4 าหนกัเซลล์แห้ง เมื อเทียบกบัเห็ดแครงไอโซเลตอื นๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบัความ
เชื อมั นร้อยละ 95 (p≤ 0.05) แต่สาร Schizophyllan ที วิเคราะห์ไดด้ว้ยวิธี Aniline blue มีปริมาณนอ้ย 
ดงันั4นจึงทาํการวิเคราะห์หาปริมาณสารดว้ยวิธี  HPLC (รุ่น Hewlett-Packard series 1100) พบว่า
ปริมาณสาร Schizophyllan ที วเิคราะห์ไดอ้ยูใ่นช่วง 3.35-4.19 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนกัเซลล์แห้ง โดย
ที เชื4อ S2 มีปริมาณสาร Schizophyllan สูงสุดเท่ากบั 4.19 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนกัเซลล์แห้ง ซึ งมี
ความแตกต่างกนัเมื อเปรียบเทียบกบัเชื4อเห็ดแครงไอโซเลตอื นๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบั
ความเชื อมั นร้อยละ95 (p≤ 0.05) เช่นเดียวกนั ดงัขอ้มูลในรูปที  3.7 ซึ งสาร Schizophyllan ที วิเคราะห์
ไดด้ว้ย HPLC มีปริมาณสูงกวา่เมื อเปรียบเทียบกบัที วิเคราะห์ดว้ยวิธี Aniline blue  เนื องจาก HPLC 
เป็นเครื องมือแยกสารประกอบที มีความแม่นยาํและความถูกตอ้งสูง ซึ งในการวิเคราะห์ดว้ย HPLC 
นั4นสามารถวิเคราะห์ตวัอย่างไดโ้ดยการฉีดตวัอย่างสารสกดัค่าที ได้สามารถนาํมาเปรียบเทียบกบั
สารละลายมาตรฐานไดโ้ดยตรง ส่วนการวิเคราะห์ดว้ย Aniline blue นั4นจะเป็นการวิเคราะห์สารโดย
ออ้มซึ งสารสกดัที ตอ้งการวเิคราะห์จะตอ้งเติมสารเคมีเพื อให้สารสกดัทาํปฏิกิริยากบัสารเคมีที เติมลง
ไปให้ได้สารที มีคุณสมบติัเป็นสารฟลูออเรสเซนก่อนจึงสมารถนาํไปวดัค่าได้ ดงันั4นปริมาณสาร 
Schizophyllan ที วเิคราะห์ดว้ย HPLC จึงมีปริมาณสูงกวา่เมื อวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Aniline blue 
 จากการทดลองปริมาณสาร Schizophyllan ที วิเคราะห์ไดจ้ากเส้นใยเห็ดแครงมีปริมาณที

นอ้ยกวา่เมื อเปรียบเทียบกบัปริมาณสารβ-glucan ที สกดัไดจ้ากผนงัเซลล์ยีสตมี์ปริมาณสารβ-glucan 
เท่ากบั 130  มิลลิกรัมต่อนํ4าหนกัเซลลแ์หง้(อธิปัต ์คลงับุญครอง, 2550) และเห็ดหลินจือ (Ganoderma 

lucidum) 47 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4าหนกัเซลลแ์หง้ ( Suwanno et al, 2005) และมีปริมาณสารβ-glucan ที 
ใกลเ้คียงกบัเห็ดตระกูลนางรม ( Pleurotus ostreatus,  Pleurotus enyngii,  Pleurotus pulmunarius) มี

ปริมาณสาร β-glucan อยูใ่นช่วง 2.2- 5.3 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนกัเซลล์แห้ง ถึงแมว้า่เห็ดแครงจะมี

ปริมาณสาร Schizophyllan ที นอ้ยกวา่เมื อเปรียบเทียบกบัβ-glucan ที สกดัไดจ้ากผนงัเซลล์ยีสต ์และ

เห็ดตระกูลหลินจือ ซึ งสารสกดัβ-glucan ที ขายและเป็นที นิยมโดยทั วไปในรูปของสารสกดัเขม้ขน้ 
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และใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น เครื องดื ม เครื องสําอาง และอาหารเสริม เป็นสาร 

β-glucan ที สกดัได้จากผนงัเซลล์ยีสต์ และจากเห็ดตระกูลหลินจือเป็นหลกั ซึ งสารสกดัดงักล่าวมี
ราคาแพงกลุ่มคนที สามารถบริโภคไดจึ้งเป็นกลุ่มคนที ฐานะดีเท่านั4น แต่เนื องจากเห็ดแครงเป็นเห็ดที 
พบไดโ้ดยทั วไปในทอ้งถิ น มีราคาถูก และมีระยะเวลาในการเพาะเลี4ยงที สั4 นกวา่เห็ดตระกูลหลินจือ  

ส่งผลให้สารสกดั Schizophyllan ที สกดัไดจ้ากเห็ดแครงอาจมีราคาถูกกวา่เมื อเปรียบเทียบกบัสารβ-
glucan ที สกดัได้จากผนังเซลล์ยีสต์ และเห็ดตระกูลหลินจือ อีกทั4งเห็ดแครงเป็นเห็ดที สามารถนํา
ประกอบมาอาหารได้หลากหลาย มีรสชาติที ดี ดงันั4นเมื อมีงานวิจยัที เกี ยวกบัประโยชน์ของสาร 
Schizophyllan ซึ งเป็นสารที สกัดได้จากเห็ดแครง ส่งผลให้ประชาชนทั วไปบริโภคเห็ดแครงเพื อ
สุขภาพมากขึ4น และยงัเป็นการเพิ มมูลค่าทางเศรษฐกิจใหก้บัเห็ดแครงอีกดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 3.7 ปริมาณสาร Schizophyllan ของตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที เพาะเลี4ยงในอาหารเหลว 
               เอสพีบีดี 12 วนั ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดว้ยวธีิ Aniline blue และ HPLC 
หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัในกราฟแท่งชุดเดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 

(p≤0.05) 
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3.5. ผลการศึกษาปัจจัยที�เหมาะสมต่อการเลี�ยงเชื�อเห็ดแครง และการผลติสารโพลแิซคคาไรด์ 

3.5.1 ผลของอตัราส่วนวสัดุลกิโนเซลลูโลส (ทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ�ามัน) 

จากการทดลองเพาะเลี4ยงเส้นใยเห็ดแครง S1, S2 และ Y3 บนวสัดุเพาะทะปาล์มเปล่า และ
ทางใบปาล์มนํ4 ามนั ในอตัราส่วนผสมต่างๆ คือ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 พบวา่เส้นใย
เห็ดแครง S1 สามารถเจริญเติบโตได้ดีที สุด (คิดจากค่าผนัแปรของนํ4 าหนกัแห้งที หายไปของวสัดุ
เพาะ) เมื อเพาะเลี4 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มอตัราส่วนร้อยละ 70:30 และ 
60:40 เป็นเวลา 27 วนั ซึ งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95  
(p≤ 0.05) เมื อเปรียบเทียบกบัที เพาะเลี4 ยงบนวสัดุเพาะที มีการผสมอตัราส่วนอื นๆ โดยที อตัราส่วน
ร้อยละ 70:30 มีค่านํ4 าหนกัแห้งที หายไปเฉลี ยของวสัดุเพาะสูงสุดเท่ากบั 1.34 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุ
เพาะ (รูปที  3.8) ส่วนเส้นใยเห็ดแครง S2 เจริญเติบโตไดดี้ที สุด เมื อเพาะเลี4 ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ4 ามนัอตัราส่วนร้อยละ 70:30 มีค่านํ4 าแห้งที หายไปของวสัดุเพาะสูงสุด
เท่ากบั 1.44 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ (รูปที  3.9) ซึ งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบั
ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤ 0.05) เมื อเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนผสมอื นๆ และเส้นใยเห็ดแครง Y3  
เจริญเติบโตไดดี้ที สุดเมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ4 ามนัอตัราส่วน
ร้อยละ 70:30 และ 60:40 ตามลาํดบั ซึ งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อย
ละ 95 (p≤ 0.05) เมื อเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนผสมอื นๆ โดยที อตัราส่วนผสมร้อยละ 70:30 เส้นใย
เห็ดแครงมีค่านํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะเฉลี ยเท่ากบั 1.19 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ ซึ งมาก 
กวา่ทีอตัราส่วนร้อยละ 60:40 (รูปที  3.10)  และเชื4อเห็ดแครง S2 มีค่านํ4 าหนกัแห้งที หายไปสูงสุดเมื อ
เปรียบเทียบกบัเชื4อเห็ดแครง S1 และ Y3   
 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงทั4ง 3 ไอโซเลตที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ4 ามนัทุกอตัราส่วนจะเจริญเติบโตไดดี้ เมื อเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 3-18 วนั 
และมีอตัราการเจริญเติบโตคงที หลงัจากเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 18 วนั จากการสังเกต พบวา่เส้นใยเห็ดจะ
มีลกัษณะที บางไม่หนาแน่นเจริญเติบโตได้ไม่ทั ววสัดุเพาะ โดยเส้นใยเห็ดจะเริ มฝ่อ และเน่าเมื อ
เพาะเลี4ยงเป็นเวลา 22 วนั และเน่ามากขึ4นที ระยะเวลาเพาะเลี4ยงเพิ มขึ4น (รูปที  3.15 ก) เมื อนาํไปเปิด
ดอก พบวา่เส้นใยเห็ดแครงไม่เจริญเป็นดอกเห็ด เนื องจากวสัดุเพาะเห็ดมีความชื4นมากเกินไป ทาํให้มี
การระบายอากาศในวสัดุเพาะไม่ดี ส่งผลให้เส้นใยเห็ดฝ่อ และเน่าตาย (อมัพา คาํวงษา, 2554) จาก
การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดทั4ง 3 ไอโซเลต มีลกัษณะการเจริญเติบโตที ไม่ดี ไม่เจริญเป็นออกดอก
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เมื อนําไปทาํการเปิดดอก จึงทาํให้ไม่สามารถคาํนวณค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา (Biological 
efficiency : BE) ได ้ดงันั4นจึงทาํการทดลองเพาะเลี4ยงในหลอดทดลอง เพื อยืนยนัผลการทดลองการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง โดยวดัจากความยาวของเส้นใยเห็ดที เจริญเติบโตไดบ้นวสัดุเพาะใน
หลอดทดลอง จากการทดลอง พบว่าเชื4อเห็ดแครงทั4ง 3 ไอโซเลตเจริญสูงสุดเมื อเพาะเลี4 ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์นํ4ามนัในอตัราส่วนผสมร้อยละ 70:30 โดยที เชื4อเห็ดแครง S2 
มีความยาวของเส้นใยเฉลี ยเท่ากบั 7.5 เซนติเมตร ซึ งเจริญไดสู้งสุดเช่นเดียวกนั (รูปที  3.11-3.13) 
ลกัษณะการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงทุกอตัราส่วนผสมเจริญเติบโตไดไ้ม่เต็มหลอดทดลอง  
(9 เซนติเมตร) โดยมีความยาวของเส้นใยที เจริญบนวสัดุเพาะอยู่ในช่วง 7.3-7.5 เซนติเมตร ที ระยะ 
เวลาการเพาะเลี4ยง 14 วนั เนื องจากความชื4นร้อยละ 80 เป็นความชื4นที สูงเกินไปทาํใหว้สัดุเพาะทะลาย
ปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์นํ4 ามนัไม่สามารถดูดซบัปริมาณนํ4 าที เติมไปเพื อปรับความชื4นไดท้ั4งหมด 
ทาํให้มีนํ4 าขงัรวมอยูบ่ริเวณดา้นล่างของหลอดทดลอง ส่งผลให้เส้นใยเห็ดแครงหยุดการเจริญเติบโต
เมื อเส้นใยเจริญเติบโตถึงบริเวณดงักล่าว (รูปที  3.15 ข) 
 จากผลการทดลองสรุปไดว้่า เชื4อเห็ดแครง S1, S2, และ Y3 เจริญเติบโตไดดี้ที สุดเมื อ
เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ4 ามนัอตัราส่วนผสมร้อยละ 70:30 โดยที 
เชื4อเห็ดแครง S2 เจริญเติบโตไดสู้งสุดทั4งที เพาะเลี4ยงในถุงพลาสติก และในหลอดทดลอง เนื องจาก
ทางใบปาลม์นํ4ามนัมีปริมาณไนโตรเจนสูงกวา่ในทะลายปาล์ม ดั4งนั4นการเติมทางใบปาล์มจะช่วยเพิ ม
ปริมาณไนโตรเจนให้กบัวสัดุเพาะ ซึ งปริมาณไนโตรเจนมีความสําคญัต่อกระบวนการเจริญเติบโต
และสร้างดอกเห็ดโดยที เห็ดตอ้งการไนโตรเจนเพื อนาํไปสร้างโปรตีนภายในเซลล์ นอกจากนั4นยงั
เป็นการเพิ มความพรุนใหก้บัวสัดุเพาะ ซึ งความพรุนมีความสาํคญัในการช่วยระบายอากาศให้กบัวสัดุ
เพาะ (ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ, 2551; วิทยา ทวีนุช, 2552) นอกจากนั4นวสัดุเพาะที ผสมทะลาย
ปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ4 ามันอัตราส่วนผสมร้อยละ 70:30 มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน( C/N) เท่ากบั 23.2 ซึ งมีรายงานวิจยัถึงอตัราส่วน C/N ที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
เส้นใยเห็ด พบว่าค่าอตัราส่วน C/N ที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดที สุดอยู่ในช่วง 
22.4-23.2 (Cruz et al.,1999) เส้นใยเห็ดแครงจึงเจริญเติบโตดีที สุดเมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ4 ามนัในอตัราส่วนผสมร้อยละ 70:30 เชื4อเห็ดแครงทั4ง 3 ไอโซเลต 
เจริญเติบโตไดไ้ม่ดีทั4งที เพาะเลี4ยงในถุงและหลอดทดลอง เนื องจากมีความชื4นสูงเกินไป ดงันั4นในการ
ทดลองขอ้ต่อไปจึงศึกษาถึงความชื4นเริ มตน้ที เหมาะสมต่อการเพาะเลี4 ยงเชื4อเห็ดแครง โดยเลือก
อตัราส่วนของวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์นํ4ามนัร้อยละ 70:30 และเชื4อเห็ดแครง S2  
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รูปที� 3.8  นํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4ยงเห็ดแครง S1 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์ที อตัราส่วนต่างๆ ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 หมายเหตุ   ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.9 นํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์ที อตัราส่วนต่างๆ ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 หมายเหตุ   ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที� 3.10 นํ4าหนกัแหง้ของที หายไป วสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4ยงเห็ดแครง Y3 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์ที อตัราส่วนต่างๆ ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.11 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง S1 ที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์และทางใบปาลม์ใน
หลอดทดลอง อตัราส่วนต่างๆ ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

หมายเหตุ     ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที� 3.12 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง S2 ที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์และทางใบปาลม์ที  
อตัราส่วนต่างๆ ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.13 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง Y3 ที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์และทางใบปาลม์ที 
อตัราส่วนต่างๆ ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที� 3.14 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง
  ทางใบปาลม์อตัราส่วน 

 

3.5.2 ผลของความชื�น

จากการทดลองในขอ้
ทางใบปาล์มนํ4 ามนั) ความชื4นเริ มตน้เท่ากบั 
ความชื4นสูงเกินไป ดังนั4น
ชีวมวลเห็ดแครง โดยศึกษาที ความชื4นร้อยละ
เส้นใยเห็ดแครงเจริญเติบโตได้
นํ4ามนั (70:30) ปรับความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 
กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ
(p≤0.05) เมื อเทียบกบัที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะที ปรับความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 
3.15) จากผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
ในวสัดุเพาะต่อการเจริญของเห็ดหอม 
เมื อวสัดุเพาะมีความชื4นอยูใ่นช่วงร้อยละ 

 
 
 

ลกัษณะเส้นใยเห็ดแครงเพาะเลี4ยงในถุง 

การเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง S2 เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะ
ทางใบปาลม์อตัราส่วน 70:30 ความชื4นร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก (ก

ของความชื�นในวสัดุเพาะเริ�มต้นต่อการเลี�ยงเชื�อเห็ดแครง 

ในขอ้ที  3.6.1 ผลของอตัราส่วนวสัดุลิกโนเซลลูโลส 
ความชื4นเริ มตน้เท่ากบั 80 พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญไดไ้ม่ดีเนื องจากวสัดุเพาะมี

ความชื4นสูงเกินไป ดังนั4นในข้อนี4 จึงทดลองความชื4นในวสัดุเพาะเริ มต้นที เหมาะสม
โดยศึกษาที ความชื4นร้อยละ50, 60, 70 และ 80 (ชุดควบคุม

เติบโตไดดี้ที สุด เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
ปรับความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 60โดยมีค่านํ4าหนกัแห้งที หายไปของวสัดุเพาะ
กรัมวสัดุเพาะ ซึ งแตกกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ

ที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะที ปรับความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Shen และคณะ (2008) ศึกษาวิจยั

ในวสัดุเพาะต่อการเจริญของเห็ดหอม (Shiitake) พบวา่เห็ดหอมมีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูง
เมื อวสัดุเพาะมีความชื4นอยูใ่นช่วงร้อยละ 55-60  

 

ลกัษณะเส้นใยเห็ดแครงเพาะเลี4ยงในถุง (ก) ลกัษณะเส้นใยเห็ดแครงเพาะเลี4ยงใน
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วสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ 
ก) และหลอดทดลอง(ข) 

 

อตัราส่วนวสัดุลิกโนเซลลูโลส (ทะลายปาลม์เปล่าและ
พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญไดไ้ม่ดีเนื องจากวสัดุเพาะมี

ที เหมาะสมต่อการผลิต 
ชุดควบคุม) จากการทดลอง พบวา่

เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
ของวสัดุเพาะเท่ากบั 4.45 

แตกกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 
ที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะที ปรับความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 50, 70 และ 80 (รูปที  

ศึกษาวิจยัผลของความชื4น
มมีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูงสุด

 

ลกัษณะเส้นใยเห็ดแครงเพาะเลี4ยงในหลอด (ข) 
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รูปที� 3.15 นํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์ (70:30) ปรับความชื4นระดบัต่างๆ 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 

ลกัษณะการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครงที เพาะเลี4 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและ
ทางใบปาล์มนํ4 ามนั (70:30) ปรับความชื4นร้อยละ 60 เส้นใยเห็ดแครงจะเจริญไดท้ั วบนวสัดุเพาะเมื อ
ระยะการเพาะเลี4 ยง 23 วนั แต่เส้นใยเจริญไดไ้ม่หนาแน่น เส้นใยเจริญเป็นยอ่มๆ และเกิดตุ่มดอกที 
ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 26 วนั สามารถนาํไปเปิดดอกที ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 28 วนั เก็บดอกเห็ด
ทาํไดที้ เวลาการเพาะเลี4ยง 35 วนั มีค่า BE เท่ากบัร้อยละ 7.43 ดอกเห็ดที ไดมี้ขนาดใหญ่ แต่มีปริมาณ
ดอกน้อย ดอกเห็ดมีก้านดอกสั4 น แต่ที เพาะเลี4 ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
นํ4 ามนั (70:30) ที มีความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 50 ,70 และ 80 เส้นใยเห็ดเจริญไดไ้ม่ทั วบนวสัดุเพาะและ
ไม่ออกดอกเมื อไปทาํการเปิดดอก (รูปที  3.15) จึงไม่สามารถคาํนวณค่า BE ได ้เนื องจากวสัดุเพาะที มี
ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 50 ซึ งเป็นความชื4นที นอ้ยเกินไป ทาํให้สารอาหารในวสัดุเพาะละลายไดไ้ม่
หมด เส้นใยเห็ดจึงไม่สามารถนาํสารอาหารไปใช้ไดอ้ยา่งเต็มที  ส่งผลทาํให้เส้นใยเห็ดถูกยบัย ั4งการ
เจริญเติบโต นอกจากนั4นยงัทาํให้เกิดการสูญเสียนํ4 าออกไปจากเส้นใยเห็ด (Plasmolysis) ส่วนวสัดุ
เพาะที มีความชื4นมากเกินไป (70 และ 80%) จะทาํให้มีการระบายอากาศภายในวสัดุเพาะไม่ดี ส่งผล
ทาํให้เกิดการขาดออกซิเจน ทาํให้เส้นใยเห็ดฝ่อ และเน่าตาย (วิทยา ทวีนุช, 2552; วาริณี ธรรมชาติ
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ไพศาล, 2555 ) ดงันั4นจึงเลือกความชื4น
ต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 3.16 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง

ทางใบปาลม์นํ4ามนั 
  

 3.5.3 ผลของอตัราส่วน

 จากการวิเคราะห์
ปาล์มนํ4 ามนั มีค่าเท่ากบั 22.12 
และ1.33 (% w/w) ตามลาํดบั
ตามลาํดบั และอตัราส่วน
ร้อยละ 70:30 เท่ากบั 23.2
และ 23 ดว้ยยูเรีย แอมโมเนียมคลอไรด์

ความชื4น 

 ความชื4น 

จึงเลือกความชื4นเริ มตน้ของวสัดุเพาะเท่ากบัร้อยละ 60 เพื อใชใ้นการทดลองขอ้

 

การเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง S2 เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะ
นํ4ามนั (70:30) ปรับความชื4นเริ มตน้ระดบัต่างๆ 

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่อการเลี�ยงเชื�อเห็ดแครง

จากการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอนในวสัดุเหลือทิ4งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ
22.12 และ 21.28 (% w/w) ตามลาํดบั ส่วนปริมาณไนโตรเจนเท่ากบั 

ตามลาํดบั ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio)
ตามลาํดบั และอตัราส่วน C/N ของวสัดุเพาะทะลายปาล์มต่อทางใบปาล์มที อตัราส่วน

23.20  ซึ งในแผนการทดลองจะปรับอตัราส่วน C/N 
ดว้ยยูเรีย แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) และรําขา้ว คาํนวณอตัราส่วน

 

 

ความชื4น 50% (ก)  ความชื4น 60% 

ความชื4น 70% (ค) ความชื4น 80% 
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เพื อใชใ้นการทดลองขอ้

วสัดุเพาะทะลายปาลม์และ

เห็ดแครง 
ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ

ตามลาํดบั ส่วนปริมาณไนโตรเจนเท่ากบั 0.79 
N ratio) เท่ากบั 28:1 และ 16:1 

ของวสัดุเพาะทะลายปาล์มต่อทางใบปาล์มที อตัราส่วนของวสัดุเพาะ
ให้ได ้เท่ากบั 17,19, 21 

คาํนวณอตัราส่วน C/N ตามวิธีของ 

 

 

 (ข) 

 (ง) 
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Tchobanoglous และคณะ (1993) พบวา่วสัดุเพาะที ปรับค่า C/N ดว้ยยเูรีย และรําขา้ว เท่ากบั 19 เชื4อ
เห็ดแครงสามารถเจริญเติบโตไดดีที สุด โดยใหค่้านํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะเท่ากบั 5.09 และ 
6.47 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะตามลาํดบั ที ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 24 วนั ซึ งแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) เมื อเทียบกบัอตัราส่วนอื นๆ (รูปที  3.16, 
3.17) ส่วนวสัดุเพาะที ปรับอตัราส่วน C/N เท่ากบั 17 ดว้ยแอมโมเนียมคลอไรด์ เท่ากบั 17, 19, 21 
และ 23 พบว่าเชื4อเห็ดแครงเจริญไดดี้ และไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที ระดบั
ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≥0.05) โดยที การปรับอตัราส่วน C/N ของวสัดุเพาะเท่ากบั 21 เส้นใยเห็ดมี
ค่านํ4 าหนกัแห้งที หายไปของวสัดุเพาะสูงสุดเท่ากบั 5.31 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ ที ระยะเวลาการ
เพาะเลี4 ยง 24 วนั (รูปที  3.18) เนื องจากแอมโมเนียมคลอไรด์เป็นแหล่งไนโตรเจนที มีคลอไรด์เป็น
องคป์ระกอบ ซึ งคลอไรด์เป็นจุลธาตุที มีความสําคญัต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดช่วยกระตุน้ปฏิกิริยา
ของเอนไซมบ์างชนิด และช่วยในกระบวนการเมทาโบลิซึมของเซลล์ คลอไรด์ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูป
ของเกลือคลอไรด ์ดงันั4นหากมีคลอไรดป์ริมาณมากเกินจะเป็นพิษต่อเซลล ์(ยงยธุ โอสถสภา ,2552 )  

ลกัษณะการเจริญของเส้นใยเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะที ปรับค่าอตัราส่วน C/N ดว้ย 
ยเูรีย เส้นใยเจริญไดท้ั ววสัดุเพาะเมื อเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 21 วนั เส้นใยเจริญทั ววสัดุเพาะ และเกิดตุ่ม
ดอกเมื อเพาะเลี4ยง 24 วนั และเริ มสร้างดอกเห็ดเมื อเพาะเลี4ยง 29 วนั เก็บดอกเห็ดไดเ้มื อเพาะเลี4ยง เป็น
เวลา 33 วนั มีค่า BE เท่ากบั 8.96 ดอกเห็ดที ไดมี้ขาวนวล มีปริมาณดอกมากกวา่เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุ
เพาะที ไม่ปรับอตัราส่วน C/N (ตารางที  3.4 และ รูปที  3.19) ส่วนลกัษณะการเจริญของเชื4อเห็ดแครงที 
เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะที ปรับค่าอตัราส่วน C/N ดว้ยแอมโมเนียมคลอไรด์ เส้นใยเจริญไดท้ั ววสัดุเพาะ 
เมื อเพาะเลี4ยง 21 วนั เส้นใยเจริญทั ววสัดุเพาะและเกิดตุ่มดอกเมื อเพาะเลี4ยง 24 วนั และเริ มสร้างดอก
เห็ดเมื อเพาะเลี4ยง 29 วนั เก็บดอกเห็ดไดที้ ระยะเพาะเลี4ยง 32 วนั มีค่า BE เท่ากบั 20.16 (ตารางที  3.5, 
รูปที  3.20) และลกัษณะการเจริญของเส้นใยเห็ดแครงที เพาะเลี4 ยงบนวสัดุเพาะปรับอตัราส่วน C/N 
ดว้ยรําขา้ว เส้นใยเห็ดแครงสามารถเจริญไดป้กคลุมทั วบนวสัดุเพาะ เมื อระยะการเพาะเลี4 ยง 19 วนั  
เกิดตุ่มดอกเมื อระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 22 วนั สามารถทาํการเปิดดอกที ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 24 
วนั การเก็บดอกเห็ดทาํไดที้ เวลาการเพาะเลี4ยง 29 วนั มีค่า BE เท่ากบั 31.60 ดอกเห็ดที ไดมี้ขนาดของ
ดอกที ใหญ่ มีสีขาวนวล ปราศจากการปนเปื4 อนจากวสัดุอื น ซึ งโดยทั วไปเห็ดแครงจากแหล่ง
ธรรมชาติจะมีการปนเปื4 อนจากวสัดุอื น โดยเฉพาะบริเวณครีบดอก (ตารางที  3.6 รูปที  3.21) ดอกเห็ด
ที ได ้และมีค่า BE มากกวา่เมื อเทียบกบัเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะที ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ย 
ยเูรีย และแอมโมเนียมคลอไรด์ (ตารางที  3.7) เนื องจากรําขา้วขา้วมีองคป์ระกอบของโปรตีน วิตามิน 
และธาตุอาหาร ซึ งเป็นสารอาหารที เห็ดตอ้งการเพื อใชใ้นการสร้างเส้นใย และสร้างดอกเห็ด การเติม
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รําขา้วในวสัดุเพาะเห็ดนอกจากเป็นการเติมแหล่งไนโตรเจนแลว้ยงัเป็นการเพิ มสารอาหารอื นให้กบั
เห็ดอีกดว้ย นอกจากนั4นเห็ดไม่สามารถดูดซึมสารอาหารบางอยา่งในรูปของสารเคมีเอาไปใชไ้ด ้และ
สารเคมีบางชนิดสามารถดูดซึมนาํไปใชไ้ดแ้ต่ในปริมาณนอ้ย เช่น ธาตุไนโตรเจน ซึ งเห็ดจะสามารถ
ดูดซึมธาตุไนโตรเจนไปใชไ้ดดี้เมื อธาตุไนโตรเจนอยูใ่นรูปของโปรตีนที มีอยูใ่นพืชหรือยีสตม์ากกวา่
ที อยูใ่นรูปของสารเคมี แต่เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะที ปรับ C/N เท่ากบั 17 ปริมาณเห็ดและค่า BE ที 
ไดมี้ปริมาณนอ้ย เนื องจากมีการเติมรําขา้วในปริมาณสูงเกินไปส่งผลให้เกิดสภาวะสารอาหารเกิน ซึ ง
เห็ดจะสร้างดอกในขณะที เส้นใยเจริญไดไ้ม่เต็มที  ทาํให้ไดด้อกในปริมาณนอ้ย (วิทยา ทวีนุช, 2552) 
ดงันั4นจึงเลือกรําขา้วในการปรับ ค่าอตัราส่วน C/N เท่ากบั 19 เพื อใชใ้นการทดลองขอ้ต่อไป และการ
ปรับอตัราส่วน C/N นอกจากจะเพิ มปริมาณของดอกเห็ดที ได้แล้วยงัสามารถลดระยะเวลาการ
เพาะเลี4ยงใหส้ั4นลงอีกดว้ย     

 
 

 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 

รูปที� 3.17 นํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
นํ4ามนั และทางใบปาลม์ (70:30) ความชื4นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที ระดบัต่างๆ ดว้ย
ยเูรีย  

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที� 3.18 นํ4าหนกัแหง้ของที หายไปวสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์นํ4ามนั (70:30) ความชื4นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที ระดบัต่างๆ ดว้ย
รําขา้ว   

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.19 นํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์นํ4ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วนอตัราส่วน C/N ที ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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ตารางที� 3.4  ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทาง
ใบปาลม์นํ4ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ที ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

 
 

  
หมายเหตุ * ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

                 **ชุด Control = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์นํ4ามนั (70:30), ความชื4นร้อยละ 60, C/N= 23.20 
 

 

ตารางที� 3.5  ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทาง
ใบปาลม์นํ4ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ที ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl  

 

   
หมายเหตุ*ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

                  **ชุด Control = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์นํ4ามนั (70:30), ความชื4นร้อยละ 60, C/N= 23.20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C/N เส้นใยเจริญ 

(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 

(วนั) 

สร้างดอก 

(วนั) 

นน.ดอกเฉลี�ย* 

(กรัม/100 กรัมวสัดุเพาะ) 

BE%* 

Control ** 23 26 31 1.05ง    +0.0             6.94ง   +0.1 

17        19         21         25                  1.20ขกง  +0.3     8.01 ขกง+0.2    
19 21 24 29 1.35 กข  +0.7 8.96กข  +0.3 
21 21 24 29 1.23ขกง  +0.1 8.27ขกง+0.4 
23 22 24 29 1.22ขกง  +0.1 8.09 ขกง+0.4 

C/N เส้นใยเจริญ 

(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 

(วนั) 

 สร้างดอก 

(วนั) 

นน.ดอกเฉลี�ย* 

(กรัม/100 กรัมวสัดุเพาะ) 

BE%* 

Control **         23        26       31          1.10ง    +0.0 7.41ง   +0.3 
17        19         21       25          1.83ค  +0.2 11.94ค  +1.0 
19         21        24       29          2.94ข  +0.1 19.78ข  +0.7 
21         21        24       29          3.06ก    +0.1 20.16ก +0.6 
23         21        24       29          1.80ค  +0.2 11.78ค  +1.0 
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ตารางที� 3.6  ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทาง
ใบปาลม์นํ4ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว 

 

 

  หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

      **ชุด Control = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์นํ4ามนั (70:30), ความชื4นร้อยละ 60, C/N= 23.20 

 

ตารางที� 3.7 ตารางเปรียบเทียบระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ4ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยยเูรีย รําขา้ว และ 
NH4Cl (CN=19) 

 

 หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

                 **ชุด Control = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์นํ4ามนั (70:30), ความชื4นร้อยละ 60, C/N= 23.20 

 

 

 

 

 

C/N เส้นใยเจริญ 

(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 

(วนั) 

สร้างดอก 

(วนั) 

นน.ดอกเฉลี�ย* 

(กรัม/100วสัดุเพาะ) 

BE%* 

Control** 23 26 31 1.14ง+0.1 7.43ง   +0.5 

17 17 20 22 2.39ค+0.1 15.93ค +1.4 
19 19 22 24 4.70ก+0.4 31.60ก +2.5 
21 19 22 24 3.66ข+0.2 24.68ข +2.0 
23 19 23 24 2.42ค+0.4 16.02ค +2.3 

แหล่ง

ไนโตรเจน 

เส้นใยเจริญ 

(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 

(วนั) 

สร้างดอก 

(วนั) 

นน.ดอกเฉลี�ย* 

(กรัม/100 กรัมวสัดุเพาะ) 

BE%* 

  Control ** 23 26 31 1.05ง  +0.0 6.94ง  +0.3 
รําขา้ว 19 22 24             4.70ก+0.4 31.60ก+2.5 
ยเูรีย 21 24 29 1.35ค  +0.1  8.96ค  +0.4 

NH4Cl 21 24 29             3.06ข+0.1 19.78ข+0.7 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.20 ลกัษะการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง 
ทางใบปาลม์นํ4ามนั
ดว้ยยเูรีย  

 
 

C/

C

 

การเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง S2 เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะ
นํ4ามนั (70:30) ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน

 

 

/N=17 C/N=19

C/N=21 

C/N=23.20 (Control) 

 

C/N=23
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วสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ
ปรับอตัราส่วน C/N ที ระดบัต่างๆ 

 

 

N=19 

N=23 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.21 ลกัษะการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง 
ทางใบปาลม์นํ4ามนั
NH4Cl 

C

C

การเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง S2 เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะ
นํ4ามนั (70:30) ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน

 

 

C/N=17 C/N=19 

C/N=21 

Control (C/N=23.2) 

 

C/N=23 
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วสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ
ปรับอตัราส่วน C/N ระดบัต่างๆ ดว้ย 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.22 ลกัษะการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง 
ทางใบปาลม์นํ4ามนั
ดว้ยรําขา้ว  

C

C/N=21

 

การเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง S2 เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะ
นํ4ามนั (70:30) ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน

 

 

C/N=17 

N=21 C/N=23 

C/N=23.2 (Control) 

 

C/N=19 
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วสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ
ปรับอตัราส่วน C/N ที ระดบัต่างๆ 
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 3.5.4 ผลของปริมาณเชื�อเริ�มต้นต่อการเลี�ยงเชื�อเห็ดแครง 

 จากการทดลองหาปริมาณเชื4อเริ มตน้ที เหมาะสมต่อการเพาะเลี4ยงเชื4อเห็ดแครงโดยกาํหนด
ปริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 5 (ชุดควบคุม) ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 พบวา่ เห็ดแครง S2 เจริญเติบโต
ไดดี้ที สุด เมื อเพาะเลี4ยงโดยใชป้ริมาณเชื4อร้อยละ10 ซึ งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที 
ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤ 0.05) เมื อเทียบกบัปริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 5 และร้อยละ 15 โดยมี
ค่านํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะเท่ากบั 5.77 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ (รูปที  3.22) ที ระยะการ
เพาะเลี4ยง 15 วนั  และสามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้มื อระยะเพาะเลี4ยง 22 วนั มีค่าประสิทธิภาพทางชีวิทยา
เท่ากับ 43.83 ดอกเห็ดที ได้มีสีขาวนวล ดอกเห็ดมีจาํนวนมากกว่าที เพาะเลี4 ยงโดยใช้เชื4อปริมาณ
เริ มตน้ร้อยละ 5 (ชุดควบคุม) และร้อยละ 15 (ตารางที  3.8, รูปที  3.23) อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที 
ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95(p≤ 0.05) ส่วนที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะใชเ้ชื4อเริ มตน้ร้อยละ 15 พบวา่
ในช่วงระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 6 วนั เส้นใยมีการเจริญไดดี้ แต่การเจริญเติบโตเริ มลดลงเมื อระเวลา
การเพาะเลี4 ยงเพิ มมากขึ4น ซึ งในช่วงแรกเส้นใยเห็ดแครงเจริญเติบโตไดดี้เนื องจากมีปริมาณเชื4อมาก 
แต่เมื อระยะเวลาการเพาะเลี4 ยงเพิ มขึ4นการเจริญยิ งลดลงเนื องจากสารอาหารมีไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของเชื4อที มีปริมาณมาก ดงันั4นเมื ออาหารหมดการเจริญเติบโตก็จะยิ งลดลง (นงลกัษณ์  
สุวรรณพินิจ  และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2552) เส้นใยเห็ดจะเจริญไดท้ั ววสัดุเพาะไดเ้ร็วกวา่ที เพาะเลี4ยง
โดยใชป้ริมาณเชื4อร้อยละ 5 และร้อยละ 10 เกิดตุ่มดอกและสร้างดอกเห็ดไดที้ ระยะเวลาการเพาะเลี4ยง
เช่นเดียวกนักบัที เพาะเลี4ยงโดยใชเ้ชื4อเริ มตน้ร้อยละ 10 แต่หลงัจากเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 19 วนั เชื4อเห็ด
แครงเจริญเติบโตไดช้า้ลง ทาํใหเ้ก็บดอกเห็ดไดช้า้กวา่ที เพาะเลี4ยงโดยใชป้ริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 10 
ซึ งเก็บดอกเห็ดได้เมื อระยะเวลาเพาะเลี4 ยง 25 วนั ในขณะที เพาะเลี4 ยงโดยใช้เชื4อเริ มตน้ร้อยละ 10 
สามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้มื อระยะเวลาการเพาะเลี4ยง 22 วนั (ตารางที  12) ดงันั4นจึงเลือกปริมาณเชื4อ
เริ มตน้ร้อยละ 10 เพื อใชใ้นการทดลองขอ้ต่อไป 
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รูปที� 3.23 นํ4าหนกัแหง้ที หายไปของวสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์ 
เปล่าและทางใบปาลม์นํ4ามนั (70:30) ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรํา
ขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื4อเริ มตน้ระดบัต่างๆ  

หมายเหตุ   ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 

ตารางที� 3.8  ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทาง
ใบปาลม์นํ4ามนั (70:30) ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว 
(C/N=19) ปริมาณเชื4อเริ มตน้ระดบัต่างๆ 

หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

   **ชุด Control (5%) = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์นํ4ามนั, ความชื4นร้อยละ 60, C/N=19 

 

ปริมาณเชื�อ 

(%) 

เส้นใยเจริญ 

(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 

(วนั) 

สร้างดอก 

(วนั) 

นน.ดอกเฉลี�ย* 

(กรัม/100 กรัมวสัดุเพาะ) 

BE%* 

Control ** 19 22 24 4.50ก+0.4 30.01ก+2.9 
10 9 15 19 6.31ข+0.4 42.76 ข+0.9 
15 7 15 19 4.78ก+0.3 32.56ก+2.7 
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รูปที� 3.24 ลกัษะการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง 
ทางใบปาลม์นํ4ามนั
(C/N=19) ปริมาณเชื4อเริ มตน้ระดบัต่างๆ

 
 3.5.5 ผลของภาชนะบรรจุต่อการ

 การทดลองในขอ้
และกล่อง Polyvinyl chloride
ทดลองพบวา่เชื4อเห็ดแครง 
ในถุงพลาสติก PP มีค่านํ4 าหนกัแห้งที หายไปของ
เท่ากบั 5.83 และ 5.50 กรัมต่อ
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 

Control (5%)

การเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง S2 เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะ
นํ4ามนั (70:30) ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน 

ปริมาณเชื4อเริ มตน้ระดบัต่างๆ 

ภาชนะบรรจุต่อการเลี�ยงเชื�อเห็ดแครง 

ขอ้นี4 เป็นการเพาะเลี4ยงเชื4อเห็ดแครง S2 ในถุงพลาสติก
Polyvinyl chloride (PVC) โดยเลือสภาวะที เหมาะสมจากการทดลอง

เชื4อเห็ดแครง S2 เส้นใยเจริญเติบโตเมื อเพาะเลี4ยงในกล่อง PVC
ค่านํ4 าหนกัแห้งที หายไปของวสัดุเพาะที เพาะเลี4ยงในกล่อง 

กรัมต่อ 100 กรัมตามลาํดบั แต่เมื อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบวา่
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≥

 

 

Control (5%) ปริมาณเชื4อ 

ปริมาณเชื4อ 15% 
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วสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ
ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว 

พลาสติก Polyethylene (PP)  
เลือสภาวะที เหมาะสมจากการทดลองในขอ้ 3.9 จากการ

PVC ไดดี้กวา่เมื อเพาะเลี4ยง
ที เพาะเลี4ยงในกล่อง PVC และในถุง PP 

แต่เมื อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบวา่ ไม่มี
≥ 0.05) ดงัรูปที  3.24 โดย

 

ปริมาณเชื4อ 10% 
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ที เส้นใยเห็ดแครงที เพาะเลี4ยงในกล่อง PVC สามารถเจริญเติบโตไดเ้ร็วกวา่ เมื อเทียบกบัที เพาะเลี4ยง
ในถุงพลาสติก PP โดยสามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้มื อเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 20 วนั  มีค่า BE ร้อยละ 46.14  
มีปริมาณมากกวา่เมื อเทียบกบัปริมาณดอกเห็ด และค่า BE ของเห็ดแครงที เพาะเลี4 ยงในถุงพลาสติก 
PP ซึ งมีประสิทธิภาพทางชีววิทยาเท่ากบัร้อยละ 42.51 สามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้มื อเพาะเลี4ยงเป็นเวลา 
25 วนั (ตารางที  3.9) ลกัษณะของดอกเห็ดที เพาะเลี4ยงในกล่อง PVC จะมีลกัษณะของดอกเห็ดที ใหญ่
กวา่เมื อเปรียบเทียบกบัที เพาะเลี4ยงในถุงพลาสติก PP ทั4งนี4 เกี ยวขอ้งกบัพื4นที ของกล่องต่อการสัมผสั
อากาศ และการระบายอากาศภายในกล่อง ซึ งการเพาะเลี4 ยงในกล่องมีพื4นที สัมผสัอากาศ และมีการ
ระบายอากาศภายในกล่องไดดี้กวา่เมื อเพาะเลี4ยงในถุงพลาสติก PP ทาํให้เส้นใยเห็ดแครงเจริญเติบโต
และสร้างดอกเห็ดไดเ้ร็วขึ4น (สําเนาว ์ฤทธินุช, 2554) ลกัษณะของดอกเห็ดแครงที ไดมี้ขนาดใหญ่ 
กา้นดอกยาวกวา่ที เพาะเลี4ยงในถุงพลาสติก (รูปที  3.25) นอกจากนั4นการเพาะเลี4ยงในกล่องยงัสามารถ
ช่วยลดการใชถุ้งพลาสติก PP ไดเ้นื องจากกล่องที ใชใ้นการทดลองสามารถนาํกลบัมาใชซ้ํ4 าไดห้ลายๆ
ครั4 ง หากเป็นถุงพลาสติกไม่สามารถไดซ้ํ4 าได ้เนื องจากจะตอ้งมีการกรีดปากถุงในขั4นตอนการเปิด
ดอกทาํให้มีพลาสติกเหลือทิ4งจากกระบวนการเพาะเห็ด ดั4งนั4นการเพาะเลี4ยงเห็ดแครงในกล่อง PVC 
ถือเป็นทางเลือกใหม่ในการเพาะเห็ด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที� 3.25 นํ4 าหนกัแห้งที หายไปของวสัดุเพาะ เมื อเพาะเลี4 ยงเชื4อเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ4 ามนั (70:30) ความชื4นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรํา
ขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก (PP) 
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ตารางที� 3.9 ระยะเวลาการเจริญ
ใบปาล์มนํ4 ามนั 
(C/N=19) ปริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 

หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ที ความเชื อมั นร้อยละ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.26 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง 
และทางใบปาล์มนํ4 ามนั 
(C/N=19) ปริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาชนะบรรจุ เส้นใยเจริญ

(วนั)

กล่อง (PVC)   7 
ถุง (PP)**  9 

ถุง Polyethylene

ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทาง
ใบปาล์มนํ4 ามนั (70:30) ความชื4นเริ มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน

ปริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก 

ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ที ความเชื อมั นร้อยละ

การเจริญเติบโตของเชื4อเห็ดแครง S2 เมื อเพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า
และทางใบปาล์มนํ4 ามนั (70:30) ความชื4นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน

ปริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก 

เส้นใยเจริญ 

) 

เกดิตุ่มดอก 

(วนั) 

สร้างดอก 

(วนั) 

นน.ดอกเฉลี�ย

(กรัม/100 กรัมวสัดุเพาะ

  13  17 12.86 ก+0.3
  15  19              6.24 ข+0.1 

 

Polyethylene กล่อง PVC
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และผลผลิตเห็ดที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทาง
ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว 

และถุงพลาสติก (PP) 

ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ที ความเชื อมั นร้อยละ 95 (p≤0.05)  

วสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า
ปรับอตัราส่วน C/N ด้วยรําขา้ว 
และถุงพลาสติก (PP) 

ดอกเฉลี�ย* 

กรัมวสัดุเพาะ) 

BE%* 

 46.14.ก+0.3 
 42.51ข+1.6 

 

PVC 
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3.6 ผลการศึกษาสภาวะที�เหมาะในการสกดัสารโพลแิซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 

3.6.1 ผลการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ 
จากการศึกษาสภาวะที เหมาะสมในการสกัดสารโพลิแซคคาไรด์จากชีวมวลเห็ดแครง 

 (ดอกเห็ด) ที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที เหมาะสมจากการทดลองขอ้ 3.6.5 ทดลองที อุณหภูมิ
และเวลาในการสกดัที ระดบัต่างๆกนั คือ อุณหภูมิในการสกดั 70, 90 และ 110 องศาเซลเซียส
ระยะเวลาในการสกดั 60, 90 และ120 นาที จากการทดลองพบวา่ ที อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 60, 
90 และ120 นาที ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ที สกดัไดมี้ปริมาณสูงสุดเท่ากบั 12.73, 12.83, และ 
12.93 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนกัเซลล์แห้ง ตามลาํดบั (รูปที  3.26) ซึ งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ95 (p≥0.05) แต่จะแตกต่างกนัทางสถิติเมื อเทียบกบัที อุณหภูมิ
อื นๆ ซึ งสารโพลิแซคคาไรด์จะมีปริมาณสูงขึ4นเมื ออุณหภูมิในการสกดัสูงขึ4นและเวลาในการสกดั
เพิ มขึ4น แต่เมื ออุณหภูมิในการสกดัสูงเกินไปปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ที ไดจ้ะลดลง ทั4งนี4 เนื องจาก
อุณหภูมิที สูงขึ4นมีผลต่อการชะออกมาของสารโพลิแซคคาไรด์ ดงันั4นเมื ออุณหภูมิในการสกดัสูงขึ4น
สารสกดัจะถูกชะออกมามากขึ4น แต่หากอุณหภูมิที สกดัสูงเกินไปจะส่งผลให้สารที ตอ้งการสกดัเสีย
สภาพ และทาํให้สารรบกวนถูกชะออกมาในปริมาณมาก ทาํให้สารที ตอ้งการสกดัไดป้ริมาณน้อย 
และระยะเวลาในการสกดัมีผลต่อการสกดัสารเนื องจากระยะเวลาการสกดัเกี ยวขอ้งกบัการสัมผสั
ระหว่างตวัทาํละลายที ใช้ในการสกดักบัตวัอย่างที ตอ้งการสกดั ตั4งแต่เริ มสกดัจนถึงจุดสมดุลของ
ระยะเวลาในการสัมผสั โดยหากเวลาในการสัมผสันอ้ยกวา่จุดสมดุลสารสกดัจะถูกชะออกมานอ้ย ทาํ
ให้ไดส้ารสกดัที ตอ้งการในปริมาณนอ้ย หากเลยจุดสมดุลสารสกดัจะถูกชะออกมาไม่ไดม้ากกวา่จุด
สมดุล (Shi et al.,1996; Kim and Huang, 2003)  

ดงันั4นการศึกษาสภาวะที เหมาะสมในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ สามารถช่วยประหยดั
พลงังาน และระยะเวลาในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ได้ ซึ งจากเดิมสกดัที อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส 120 นาที (ชุดควบคุม) ซึ งจากการทดลองพบว่าเมื อสกดัที อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการสกดั 60 นาที ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ที สกดัไดมี้ปริมาณสูงกวา่เมื อเปรียบเทียบ
กบัสกดัที อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 120 นาที (ชุดควบคุม)  
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รูปที� 3.27 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรดเ์ห็ดแครง S2 ที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที เหมาะสม 
สกดัที อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วเิคราะห์ดว้ยวธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที เชื อมั นร้อยละ 95 (P≤0.05) 
 

3.6.2 ผลการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการสกดัสาร Schizophyllan 

จากการศึกษาสภาวะที เหมาะสมในการสกดัสาร Schizophyllan จากชีวมวลเห็ดแครงที 
อุณหภูมิและเวลาในการสกดัระดบัต่างๆ วิเคราะห์ปริมาณสาร Schizophyllan ที สกัดได้ด้วยวิธี 
Aniline blue พบวา่ปริมาณสาร Schizophyllan มีปริมาณสูงสุด เมื อสกดัที อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  
90 และ 120 นาที ซึ งไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ95 (p≥0.05) 
แต่จะแตกต่างกันเมื อเปรียบเทียบกับที สกัดด้วยอุณหภูมิและระยะเวลาอื นๆ โดยมีปริมาณสาร 
Schizophyllan เมื อสกดัที อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90 และ 120 นาที เท่ากบั 4.19 และ4.38 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนกัเซลล์แห้ง ตามลาํดบั (รูปที  3.27) จากการทดลองเมื ออุณหภูมิและระยะเวลา
ในการสกัดสูงขึ4 นปริมาณสาร Schizophyllan  ที สกัดได้ก็จะมากขึ4 นเช่นเดียวกัน แต่เมื อสกัดที 
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 120 นาที ปริมาณสาร Schizophyllan ที สกดัไดมี้ปริมาณน้อยกวา่เมื อ
เปรียบเทียบกบัที สกดัดว้ยอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90 และ 120 นาที ทั4งนี4 เนื องจากอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการสกดัมีผลต่อการถูกชะออกมาของสารสกดั แต่หากอุณหภูมิในการสกดัสูงเกินไปจะ
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ทาํให้สารที ตอ้งการสกดัเสียสภาพ( Shi et al.,1996; Kim and Huang, 2003) ซึ งจากการวิเคราะห์
ปริมาณสาร Schizophyllan ดว้ยวธีิ Aniline blue พบวา่ปริมาณสารที วิเคราะห์ไดมี้ปริมาณนอ้ย ดงันั4น
จึงทาํการวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLCซึ งเป็นเครื องมือแยกสารประกอบที มีความแม่นยาํและความถูกตอ้ง
สูง และสามารถวเิคราะห์สารตวัอยา่งไดห้ลายชนิด จากการวเิคราะห์ดว้ยวิธี HPLC พบวา่ปริมาณสาร 
Schizophyllan มีปริมาณสูงสุด เมื อสกดัที อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 120 นาที  เท่ากบั 9.31 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํ4 าหนักเซลล์แห้ง ซึ งแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั น 
ร้อยละ95 (p≤ 0.05) แต่เมื อสกดัที อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 120 นาที ปริมาณสาร Schizophyllan 
ที สกดัไดมี้ปริมาณนอ้ยกวา่เมื อเปรียบเทียบกบัที สกดัดว้ยอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90 และ 120 
นาที เช่นเดียวกนักบัที วิเคราะห์ดว้ยวิธี Aniline blue  ดงันั4นผลจากการศึกษาจึงสามารถช่วยประหยดั
พลังงานในการสกัดปริมาณสาร Schizophyllan โดยการลดอุณหภูมิในการสกัดเช่นเดียวกันกับ
การศึกษาสภาวะที เหมาะสมต่อการสกดัสารโพลิแซคคาไรด ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.28 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ที เพาะเลี4ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที 
เหมาะสม เมื อสกดัที อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนัวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Aniline blue และ HPLC 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัในกราฟแท่งชุดเดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที ความเชื อมั นร้อยละ 95 

(P≤0.05) 
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3.7 ผลการวเิคราะห์ปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในวสัดุเพาะเห็ดทะลายปาล์ม 

      และทางใบปาล์มนํ�ามันก่อนเพาะ และหลงัจากเพาะเห็ดแครง 
การใช้นาํวสัดุเหลือทิ4งมาใช้ประโยชน์โดยการเพาะเลี4 ยงเห็ดเห็ดแครงเป็นวิธีการหนึ งใน

การย่อยสลายวสัดุเหลือทิ4งโดยอาศยัเห็ดแครง นอกจากนั4นยงัเป็นการเพิ มมูลค่าให้กบัวสัดุเหลือทิ4ง
ดงักล่าวอีกดว้ย แต่เนื องจากการเพาะเห็ดเป็นวิธีการหนึ งในการช่วยยอ่ยสลายวสัดุเหลือทิ4งให้อยูใ่น
สภาพที ยอ่ยสลายไดง่้ายขึ4นเท่านั4น แต่ไม่ไดเ้ป็นการจดัการทาํให้วสัดุเหลือทิ4งดงักล่าวหมดไป ดงันั4น
ในการทดลองจึงทาํการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัของพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส 
(P) และโพแทสเซียม (K) ที เหลืออยูใ่นวสัดุที เหลือทิ4งจากการเพาะเห็ด เพื อสามารถนาํวสัดุเหลือทิ4ง
ดงักล่าวไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยการนาํไปผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย ์และนาํกลบัมาใช้เป็นวสัดุในการ
เพาะเห็ดใหม่ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 
โพแทสเซียม ในวสัดุเพาะเห็ดทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ4 ามนัก่อนเพาะ และหลงัผา่นการ
เพาะเห็ดแครง พบว่าวสัดุเพาะเห็ดดังกล่าวมีปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม   
ดงัขอ้มูลในตารางที  3.11 ซึ งปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เป็นธาตุอาหารหลกัที 
พืชตอ้งการในการเจริญเติบโต โดยธาตุอาหารแต่ละชนิดจะมีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชที 
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน มีหนา้ที เป็นส่วนประกอบของโปรตีน เร่งการเจริญเติบโตทางใบ ส่วน
ฟอสฟอรัสมีหนา้ที ช่วยเร่งการเจริญเติบโต ควบคุมการออกดอก ออกผล และโพแทสเซียมเป็นธาตุที 
ช่วยในการสังเคราะห์นํ4 าตาล แป้ง และโปรตีน ส่งเสริมการเคลื อนยา้ยนํ4 าตาลจากใบไปสู่ผลช่วย
ให้ผลเติบโตเร็วและมีคุณภาพดี ดงันั4นวสัดุเหลือทิ4งจากการเพาะเห็ดแครงเป็นวสัดุเหลือทิ4งอีกชนิด
หนึ งที สามารถนาํไปผลิตปุ๋ยอินทรียไ์ด ้เนื องจากมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
หลงเหลืออยู ่ซึ งพระราชบญัญติั (พ.ร.บ) ปุ๋ยอินทรียแ์ห่งชาติ 2550 ไดก้าํหนดคุณลกัษณะของปุ๋ยหมกั
จะตอ้งมีค่าอตัราส่วน C/N ไม่เกิน 20:1 ซึ งวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ4 ามนัที ใชใ้น
การเพาะเห็ดนั4นเป็นวสัดุเพาะที ผ่านการย่อยโดยจุลินทรียใ์นแหล่งธรรมชาติแลว้ และมีปรับค่ามีค่า 
C/N เท่ากบั 19 ดงันั4นวสัดุเพาะที ผา่นการเพาะเห็ดแครงแลว้ค่า C/N ที เหลืออยูไ่ม่เกิน 20:1 ตาม
พระราชบญัญติั (พ.ร.บ) ปุ๋ยอินทรียแ์ห่งชาติ 2550 ได้กาํหนดคุณลกัษณะของปุ๋ย ส่วนปริมาณธาตุ
อาหารหลกัไนโตรเจนตอ้งไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 1.0 ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 
0.5 วสัดุเพาะที ผา่นการเพาะเห็ดแครงนั4นมีคุณสมบติัตามพระราชบญัญติั (พ.ร.บ) ปุ๋ยอินทรียแ์ห่งชาติ 
2550  แต่โพแทสเซียมมีค่าไม่ถึง 0.5 ดงันั4นเพื อให้ไดปุ๋้ยที มีสารอาหารเพียงพอต่อความตอ้งการของ
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พืชอาจจะตอ้งมีการเพิ มสารหลกั ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเพิ มสารอาหารอื นๆ ที พืช
ตอ้งการลงไปในขั4นตอนการผลิตปุ๋ย  

 

ตารางที  3.11 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในวสัดุเพาะเห็ดทะลาย 
                      ปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ4ามนัก่อนเพาะ และหลงัเพาะเห็ดแครง 
 

วสัดุเพาะเห็ด (ทะลายปาล์มเปล่า : ทางใบปาล์ม)   N P     K 

ก่อนเพาะ* 26.78 0.17    0.57 

หลงัเพาะ 8.73 0.14    0.40 
     หมายเหตุ * วสัดุเพาะเห็ดก่อนเพาะประกอบดว้ยทะลายปาลม์เปล่า: ทางใบปาลม์ (70:30), ปรับอตัราส่วน 

C/N =19 ดว้ยรําขา้ว และปริมาณเชื4อเริ มตน้ร้อยละ 10 
 

ดงันั4นการนาํวสัดุเหลือทิ4งจากการเพาะเห็ดแครงไปผลิตปุ๋ยอินทรียเ์ป็นทางเลือกหนึ งใน
การจดัการวสัดุเหลือทิ4งที เกิดขึ4นจากกระบวนการเพาะเห็ดแครง นอกจากนั4นวสัดุเหลือทิ4งจากการ
เพาะเห็ดแครงยงัสามารถนาํไปใช้เป็นส่วนผสมในวสัดุเพาะในการเพาะเลี4 ยงเห็ดฟางได้ เนื องจาก 
เห็ดฟางเป็นเห็ดที ไม่มีเอนไซม์ในการย่อยสลายสารอาหาร ดงันั4นวสัดุที จะเพาะเห็ดฟางจะตอ้งเป็น
วสัดุที ผา่นการยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย ์ กอ้นเชื4อเห็ดเก่าจึงเป็นวสัดุเพาะทางเลือกใหม่ในการเพาะเลี4ยง
เห็ดฟาง  ถือเป็นวิธีการหนึ งในการลดตน้ทุนในการผลิต และยงัเป็นการจดัการวสัดุเหลือทิ4งจากการ
เพาะเห็ดโดยนาํกลบัมาใชใ้หม่ (กรมวิชาการเกษตร, 2553)  และยงัสามารถใช้วสัดุเหลือทิ4งจากการ
เพาะเห็ดแครงเพื อบาํบดัสียอ้มในนํ4าเสียได ้เนื องจากเห็ดดงักล่าวสามารถสร้างเอนไซมใ์นการบาํบดัสี
ยอ้มได ้  ไดแ้ก่  เอนไซม ์Lignin peroxidase  เอนไซม ์Manganesse peroxidase ซึ งเอนไซมด์งักล่าว
สามารถสกดัได้จากเชื4อที เพาะเลี4 ยงในอาหารเหลว และสามารถสกดัได้จากก้อนเชื4อเห็ดเก่า ทั4งนี4
เนื องจากเห็ดสามารถผลิตเอนไซมด์งักล่าวในขณะที มีปริมาณสารอาหารไม่สมบูรณ์ ดงันั4นกอ้นเชื4อ
เห็ดเก่ายงัคงมีปริมาณธาตุอาหาร และเอนไซมด์งักล่าวหลงเหลืออยู ่จึงสามารถสกดัเพื อไปใชใ้นการ
บาํบดัสียอ้มในนํ4าเสียได ้(อภิญญา บนัลือทรัพย,์ 2551 )  

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

บทที� 4 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจยันี
 เป็นการศึกษาถึงการใชป้ระโยชน์จากวสัดุเศษเหลือทะลายปาล์มเปล่าและทาง

ใบปาล์มนํ
 ามนัเพาะเลี
 ยงเชื
อเห็ดแครง และการผลิตสาร Schizophyllan ตั
งแต่ขั
นตอนการคดัแยก
เห็ดแครงให้อยูใ่นรูปของเชื
อบริสุทธิ:  การทดสอบการเจริญเติบโต การเพาะเลี
ยงบนวสัดุเศษเหลือ
ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ
 ามนั และศึกษาสภาวะที=เหมาะสมต่อการสกดัปริมาณสาร 
Schizophyllan 
 

4.1 สรุปผลการทดลอง 

4.1.1 การทดสอบการเจริญเติบโตของเชื!อเห็ดแครงบนอาหารแข็งพดีีเอ และอาหารแข็ง 

เอสพบีีดี ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 
การศึกษาในขั
 นตอนนี
 มีว ัตถุประสงค์เพื=อคัดเลือกเชื
 อเห็ดแครงที= มีลักษณะการ

เจริญเติบโต มีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan สูงสุด 3 ไอโซเลตที=แยกไดจ้าก
เห็ดแครงที= สุ่มเก็บตวัอย่างจากแหล่งธรรมชาติในจงัหวดั พทัลุง สงขลา และยะลา ทั
 งหมด 9 
ตวัอยา่ง แบ่งเก็บจงัหวดัละ 3 ตวัอยา่ง คือ เชื
อเห็ดแครงที=เก็บในจงัหวดัพทัลุงไดแ้ก่ เชื
อเห็ดแครง 
P1, P2 และ P3 เชื
อเห็ดแครงที=เก็บในจงัหวดัสงขลา ไดแ้ก่ เชื
อเห็ดแครง S1, S2 และ S3 เชื
อเห็ด
แครงที=เก็บในจงัหวดัยะลา ไดแ้ก่ เชื
อเห็ดแครง Y1,Y2 และY386 จากการทดสอบการเจริญเติบโต
ของเชื
อเห็ดแครงทั
ง 9 ไอโซเลตที=แยกไดจ้ากเห็ดแครง 9 ตวัอยา่ง เชื
อเห็ดแครงที=มีการเจริญเติบโต
สูงสุดมีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan สูงสุด ไดแ้ก่เชื
อเห็ดแครง S1, S2 และ 
Y3 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี เมื=อเพาะเลี
 ยงบนอาหารแข็งพีดีเออยู่ในช่วง 8.3-8.5 
เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี เมื=อเพาะเลี
 ยงบนอาหารแข็งเอสพีบีดีเท่ากับ 9.0 
เซนติเมตร มีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์อยูใ่นช่วง 5.22-6.04 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ
 าหนกัเซลล์แห้ง 
และมีปริมาณสาร Schizophyllan อยู่ในช่วง 3.35-4.19 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ
 าหนกัเซลล์แห้ง เมื=อ
วเิคราะห์ดว้ย HPLC ดงันั
นจึงเลือกเชื
อเห็ดแครง S1, S2 และ Y3 เพื=อใชใ้นการทดลองการเพาะเลี
ยง
บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ
ามนั 
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4.1.2 การศึกษาปัจจัยที�เหมาะสมต่อการเพาะเลี!ยงเชื!อเห็ดแครง สภาวะที�เหมาะสมต่อการสกดั

โพลแิซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 

การศึกษาในขั
นตอนนี
 มีวตัถุประสงคเ์พื=อศึกษาปัจจยัที=เหมาะสมต่อการเพาะเลี
ยงเชื
อเห็ด
แครงบนวสัดุเศษเหลือทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ
 ามนั โดยศึกษาถึงสภาวะที=เหมาะสม 
ไดแ้ก่ อตัราส่วนของวสัดุเพาะ ความชื
นเริ=มตน้ อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ปริมาณเชื
อ
เริ=มตน้ และภาชนะบรรจุ จากการศึกษาพบว่าเส้นใยเห็ดแครงเจริญดีที=สุดเมื=อเพาะเลี
 ยงในกล่อง 
Polyvinyl chloride (PVC) บรรจุวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ
 ามนัอตัราส่วนร้อย
ละ 70:30 ความชื
นเริ=มตน้เท่ากบัร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N เท่ากบั 19 โดยใชรํ้าขา้ว ใชป้ริมาณ
เชื
อเริ=มตน้ร้อยละ 10 โดยมีค่านํ
 าหนกัแห้งที=หายไปของวสัดุเพาะเท่ากบั 5.83 ที=ระยะเวลาการ
เพาะเลี
ยง 15 วนั มีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา (BE) เท่ากบั 46.14 สามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้มื=อ
เพาะเลี
ยงเป็นเวลา 20 วนั ดอกเห็ดที=ไดมี้ขนาดของดอกที=ใหญ่ มีสีขาวนวล ปราศจากการปนเปื
 อน
ของวสัดุอื=น เมื=อนาํดอกเห็ดที=ไดไ้ปสกดัที=อุณหภูมิ 70, 90 และ110 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการ
สกดั 60, 90 และ 120 นาที พบวา่สารโพลิแซคคาไรด์มีปริมาณสูงสุดเมื=อสกดัที=อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส 60 นาที เท่ากบั 12.73 และสาร Schizophyllan มีปริมาณสูงสุดเมื=อสกดัดว้ยอุณหภูมิ 110 
องศาเซลเซียส 120 นาที เท่ากบั 9.31 เมื=อวิเคราะห์ดว้ย HPLC จากการศึกษาสภาวะที=เหมาะสมต่อ
การสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan พบวา่สามารถช่วยลดอุณหภูมิในการสกดัลง
ได ้ 

 

4.2 ข้อเสนอแนะ 

   4.2.1 ในการศึกษาวิจัยครั
 งนี
 เป็นการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการเท่านั
 น ดังนั
นใน
การศึกษาวจิยัครั
 งต่อไปควรมีการศึกษาต่อในระดบัอุตสาหกรรม และศึกษาต่อในเห็ดอื=นๆ 
 4.2.2 ควรมีการนาํวสัดุเหลือทิ
งอื=นๆ เช่น นํ
 าเสียจากโรงงานสกดันํ
 ามนัปาล์ม นํ
 าเสียจาก
อุตสาหกรรมผลิตอาหารทะเลแช่แข็ง หรือ วสัดุเหลือทิ
งลิกโนเซลลูโลสอื=นๆ มาทดลองเพาะเลี
ยง
เส้นใยเห็ด เพื=อสกดัสารโพลิแซคคาไรด ์ซึ= งเป็นการเพิ=มมูลค่าใหก้บัวสัดุเหลือทิ
ง  
 4.2.3 ในงานวิจยัครั
 งนี
 เป็นงานวิจยัเกี=ยวกบัการจดัการวสัดุเหลือทิ
งโดยนํากลบัมาใช้
ประโยชน์ในการเพาะเลี
ยงเห็ดแครง ซึ= งเป็นวธีิการหนึ=งในการยอ่ยสลายวสัดุเหลือทิ
ง โดยอาศยัเชื
อ
เห็ดแครง ให้อยู่ในสภาพที=ย่อยสลายง่ายเท่านั
น แต่ไม่ไดเ้ป็นการจดัการวสัดุเหลือทิ
งดงักล่าวให้
หมดไป ดงันั
นควรมีการศึกษาต่อเกี=ยวกบัการจดัการวสัดุเหลือทิ
งที=ผา่นการเพาะเห็ดแครง เช่น การ
ผลิตปุ๋ยหมกั นาํกลบัมาใชเ้ป็นวสัดุในการเพาะเลี
ยงเห็ดฟาง  

 



 
 

 

เอกสารอ้างองิ 
 

กรมการคา้ภายใน. 2554. การผลิต การตลาด ปาล์มนํ�ามัน. http://agri.dit.go.th. (สืบคน้เมื อวนัที  24 
กรกฎาคม 2555. 

กรมควบคุมมลพิษ. 2553. มาตรฐานคุณภาพนํ�า. http://www.pcd.go.th  (สืบคน้เมื อวนัที  7 กนัยายน 
2553) 

กรมพฒันาที ดิน. 2545. คู่มือเจ้าหน้าที#รัฐ. การปรับปรุงบาํรุงดินดว้ยอินทรียวตัถุ กลุ่มอินทรีย ์และ
วสัดุเหลือใช ้กองอนุรักษดิ์นและนํ>า. พิมพค์รั> งที  1. กรุงเทพฯ : สาํนกัวทิยาศาสตร์เพื อการ
พฒันาที ดิน. 

กรมพฒันาที ดิน. 2548. คู่มือการวเิคราะห์ตัวอย่างดิน นํ�า ปุ๋ ย พชื วสัดุปรับปรุงดินและการวเิคราะห์

เพื#อตรวจรับรองมาตรฐานสินค้า. เล่มที  2. พิมพค์รั> งที  2.  กรุงเทพฯ : สาํนกัวทิยาศาสตร์
เพื อการพฒันาที ดิน.  

กรมพฒันาที ดิน. 2553. คู่มือการวเิคราะห์ดิน นํ�า และพชื ด้านสิ#งแวดล้อม. พิมพค์รั> งที  2. กรุงเทพฯ : 
สาํนกัวทิยาศาสตร์เพื อการพฒันาที ดิน.  

กรมวชิาการเกษตร.2553. เห็ดฟางกองเตี�ย เกษตรออนไลน์. กรมวชิาการเกษตรกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์. http://kasetonline. com (สืบคน้เมื อวนัที  7 สิงหาคม 2555). 

เกษม พลายแกว้.2553. เคมีทั#วไป1. พิมพค์รั> งที 1. กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
จีร์  ศรชยั. 2553. เพาะเห็ดฟางจากทะลายปาล์มเปล่า. หนงัสือพิมพเ์ดลินิวส์ฉบบัวนัองัคารที  14  

สิงหาคม.  
ฐานิตย ์เมธิยานนท ์สราวุธ สังวรกาญจน์ ประสาน สถิตเรืองศกัดิP  และสุวิทย ์เตีย. 2553. ผลกระทบ

ของวธีิการจ่ายเติมแต่งในการเผาไหม้ทะลายปาล์มเปล่าในเตาเผาไหม้ตะกรับแบบขั�น ต่อ

ความสามารถในการแลกเปลี#ยนความร้อนท่อไอนํ�าอวดยิ#ง. เรื องเต็มการประชุมวิชาการ
เครือข่ายการวิศวกรรมเครื องกลแห่งประเทศไทย ครั> งที  24 พิมพค์รั> งที  1. อุบลราชธานี: 
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี. 

ทศพร  ทองเที ยง  วิศรุต สุขเจริญ   บุษยา บุนนาค และ ทวีรัตน์  วิจิตรสุนทรกุล. 2549. ผลของปุ๋ย
และวสัดุกลบที เป็นแหล่งของธาตุอาหารต่อผลผลิตเห็ดนกยูง. วารสารวิจัยและพัฒนา

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจุลจอมเกล้าธนบุรี 29 (4):527-538. 
ธีรพงค์ จนัทร์นิยม. 2551. กระบวนการไร้ของเสียในอุตสาหกรรมสกดัปาล์มนํ> ามนั.วารสาร

หาดใหญ่วชิาการ 6(2):159-164. 



89 
 

 
 

ธีระ เอกสมทราเมษ โอกาส พิมพา นิคม แหลมสัก. 2551.สารพดัประโยชน์ปาล์มนํ> ามนั. วารสาร

ประชาคมวจัิย Food Feed Fuel 14 (82):8-20. 
นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ และ ปรีชา สุวรรณพินิจ. 2552. จุลชีววิทยาทั#วไป.พิมพค์รั> งที  7. กรุงเทพฯ :

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
ปรียาภรณ์ แนมใส. 2546. อิทธิพลของวสัดุเพาะต่อการเจริญเติบโตของพัก.วิทยานิพนธ์

วทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต. สาขาพืชสวน มหาวทิยาลยัแมโ้จ.้ 
ภานุพงค ์บางรักษ.์ 2548. การผลิตปุ๋ยหมกัจากวสัดุเศษเหลือโรงงานสกดันํ> ามนัปาล์มผสมนํ> าหมกั

ของRhodobacter capsulatus SS3 และ การใชใ้นการปลูกผกับุง้และตน้หอม.วิทยานิพนธ์
วทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต. สาขาเทคโนโลยชีีวภาพ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

มุกดา คูหิรัญ และปาริชาติ ภูสวา่ง. 2545. การคดัเลือกพนัธ์ุเห็ดหมื นปี Ganoderma lucidum (Fr.) 
พนัธ์ุลูกผสมที มีปริมาณพอลิแซกคาไรด์สูง. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต. สาขา
เกษตรศาสตร์. จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 

แมน้ อมรสิทธิP , อมร เพชรสม. 2535. หลกัการและเทคนิคการวิเคราะห์เชิงเครื#องมือ Principles and 

techniques of  instrumental analysis. กรุงเทพฯ : ชวนพิมพ ์
ยงยุทธ โอสถสภา อรรถศิษฐ์ วงศม์ณีโรจน์ และ ชวลิต ฮงประยรู. 2551. ปุ๋ยเพื#อการเกษตรยั#งยืน

กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  
รานี สุวรรณพฤกษ.์ 2552. เคมีทั#วไป.พิมพค์รั> งที  4. กรุงเทพฯ : วทิยพฒัน์. 
รื นฤดี โซ่มงคล  ดวงทิพ มูลมั งมี  สมพร มูลมั งมี.2549. การศึกษาวิธีการแยกบริสุทธิP และคุณสมบติั

ทางเภสัชของโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดกินได.้ วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต. สาขา
จุลชีววทิยา  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

วธิดา คะนะแนม. 2552. ผลของมูลไก่ กากตะกอนดีแคนเตอร์ และดินแดงในการผลิตปุ๋ยหมกัจาก
ทะลายปาล์มเปล่านํ> ามัน.วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาการจัดการ
สิ งแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

วสันณ์ เพชรรัตน์. 2536. การผลติเห็ด. พิมพค์รั> งที  1. สงขลา : มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
วสันณ์ เพชรรัตน์. 2539. การเพาะเห็ดป่า. วารสารสงขลานครินทร์ 18 (4):379-406. 
วาริณี  ธรรมชาติไพศาล. 2554. คู่มือการเพาะเห็ด.พิมพ์ครั> งที  1. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั.  



90 
 

 
 

วิโชติ จงรุ่งโรจน์. 2550. การศึกษาห่วงโซ่ (Value Chain) การผลิตของปาล์มนํ> ามนั. วารสาร

เศรษฐกจิและสังคม 4(3):78-79. 
วทิยา ทวนุีช.2552. การเพาะเห็ดแบบเศรษฐกิจพอเพียง.พิมพค์รั> งที  1. กรุงเทพฯ : สกายบุค. 
ศรีสม สุวรรณวงศ์. 2544. การวิเคราะห์ธาตุอาหารพืช. พิมพ์ครั> งที  1. กรุงเทพฯ : 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
ศิริโฉม เหลืองอ่อน. 2541.โพลิแซคคาไรด์จากจุลินทรีย:์คุณสมบติัและการใช้ประโยชน์.วารสาร

วทิยาศาสตรบูรพา 6(1):145-152. 
ศูนยว์ิจยักสิกรไทย. 2555. ธุรกิจปาล์มนํ> ามนัหลงัหลงักา้วสู่ AEC. http://www.ksmecare.com 

(สืบคน้เมื อ 10 ตุลาคม 2555) 
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 

2553. Tistr News .http://tistr-foodprocess.net/tistr (สืบคน้เมื อ 10 พฤศจิกายน 2553). 
สาวิตรี จนัทรานุรักษ ์  และ ธราพงษ ์วิฑิตศานนท.์ 2545. การพฒันาทะลายปาล์มเป็นเชื>อเพลิงหุง

ตม้.วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี17(2):T-32. 
สาวติรี จนัทรานุรักษ ์.2548. เรื#องเต็มการประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ ครั�งที# 43. 

พิมพค์รั> งที  1. กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
สาํเนาว ์ฤทธินุช. 2554. คู่มือพึ#งตนเอง สูตรเด็ดการเพาะเห็ดฟางในตะกร้า. พิมพค์รั> งที  6. กรุงเทพฯ: 

รุ่งเรืองสาส์นการพิมพ.์ 
สุรัตน์ อตัต. 2553. ปุ๋ยอินทรียจ์ากเศษทะลายปาล์มผลิตภณัฑ์คุณภาพ.หนงัสือพิมพค์มชดัลึกฉบบั

วนัเสาร์ที  6 มีนาคม. 
สุวทิย ์สุวรรณโณ และไซนะ มูเล็ง. 2555. การส่งเสริมการผลิตเส้นใย และสารโพลิแซคคาไรด์จาก

เห็ดแครง (Schizophyllum commune) โดยสภาวะของสารอาหารที เหมาะสม. วารสาร

วทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม 31(4):336-343. 
สุวิทย ์สุวรรณโณ และศิริวรรณ มากสุวรรณ. 2553. การผลิตนํ> าเห็ดสมุนไพรสกดัพร้อมดื ม.

วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 20(2):278-288. 
สํานกังานสถิติแห่งชาติ. 2555. ปาล์มนํ�ามันขาดแคลนหรือไม่ โดย ศูนยส์ารสนเทศยุทธศาสตร์

ภาครัฐ http://service.nic.go.th. (สืบคน้เมื อวนัที  24 กรกฎาคม 2555). 
สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร.2551.ขอ้มูลการผลิตสินคา้การเกษตรที สาํคญั: ปาลม์นํ>ามนั

http://www.oae.go.th/Area.htm (สืบคน้เมื อวนัที  20 กรกฎาคม 2555) 



91 
 

 
 

อธิปัตย ์คลงับุญครอง. 2550. การผลิตบีตา้กลูแคนจากยีสโดยการเพาะเลี>ยงในถงัหมกัระบบอากาศ
ลอยตัว. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์. 

อนงค ์จนัทร์ศรีกุล.2541.เห็ดแครงหรือเห็ดตีนตุก๊แก.วารสารข่าวสารเพื#อผู้เพาะเห็ด 13(3):8-11 
อนงค ์จนัทร์ศรีกุล.2546. เห็ดเมืองไทย. พิมพค์รั> งที  4. กรุงเทพฯ : ไทยวตันาพานิช  
อภิญญา บรรลือทรัพย์. 2551. การบาํบดัสียอ้มในนํ> าเสียอุตสาหกรรมสิ งทอด้วยเอนไซม ์

ลิกโนไลติกที สกดัจากวสัดุเหลือทิ>งจากการเพาะเห็ด.วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต 
สาขาเทคโนโลยแีละการจดัการสิ งแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

อมัพา คาํวงษา.2554. คู่มือการเพาะเห็ดเงินล้าน. พิมพค์รั> งที  1. กรุงเทพฯ : นาคาอินเตอร์มีเดีย  
Adejoy, O.D., Tayo, B.C., Ojunjobi, A.A., Afolabi, O.O. 2007. Physicochemical Studies on  

Schizophyllum commune (Fries) a Nigerian Edible Fungus. Applied Sciences   
2 : 73-76. 

Akpanabiatu, M.I., Ekpa, O.D., Mauro, A., Rizzo R., 2001. Nutrient composition of Nigerian 
palm kernel from the dura and tenera varieties of the oil palm (Elaeis guineensis). Food 

Chemistry 72:173-177. 
Alam, M.Z., Mamun, A.A., Qudsieh, I.Y., Muyibi, S.A., Salleh, H.M., Omar, N.M. 2009. Solid 

state bioconversion of oil palm empty fruit bunches for cellulase enzyme production 
using a rotary drum bioreactor. Biochemical  Engineering 46:61-64. 

Chi, X.Q., Chang.K.C.,Schwarz,J.G., Weisenborn, D.P., and Shih, M.C., 1996. Optimizing pectin 
extraction from sunflower head by alkaline washing. Bioresource Technology 
58(3):291-297. 

Chiew, L.K and Rahman, Z.A. 2002. The effects oil palm emty fruit bunches on oil palm nutrition 
and yield and soil chemical property. Oil  Palm  Research 14(2):1-9. 

Cho, E.J., Oh, J.Y., Chang, H.Y., Yun, J.W. 2006. Production of exopolysaccharides by 
submerged mycelialculture of a mushroom Tremella fuciformis. Biotechnology 

127:129-140. 



92 
 

 
 

Cruz, O.S., Castan, G.S., Hach, J., Rojas, L.M. G. and Torres E.F. 1999. Effect of substrate 
composition on the mycelial growth of Pleurotus ostreatus. An analysis by mixture and 
response surface methodologies. Process Biochemistry 35: 127–133. 

Demirbas, A. 2005. b-Glucan and mineral nutrient contents of cereals grown in Turkey. Food 

Chemistry 90:773-777. 
Dubios, M., Gilles, K.A.,Hamilton, J.K.,Rebers, P.A., and Smith,F.1956.Colometric method for 

determination of sugar and related substance. Analytical  Biochemistry 28:350-356. 
Guo, X., Zou, X., Sun, M. 2010. Optimization of extraction process by response surface 

methodology and preliminary characterizationof polysaccharides from Phellinus 

igniarius. Carbohydrate  Polymers 80:344–349. 
Haddadin, M.S., Al-Natour, R., Al-Qsous S., Robinson, R.K.  (2002). Bio-degradation of lignin in 

olive pomace by freshly-isolated species of Basidiomycete. Bioresource 82(2):  
131-137. 

Henriksson,G., Johansson, G., Pettersson, G. 2000.A critical review of cellobiose dehydrogenases. 
Biotechnology 78:93–113. 

Homma, H., Shinoyama, H., Nobuta Y., Terashima, Y., Amachi S., Fujii  T. 1997. Lignin-
degrading activity of edible mushroom Strobilurus ohshimae thatforms fruiting bodies 
on buried sugi (Cryptomeria japonica) twigs . Wood Research 53:80-84. 

Huang,H.C., Liu, Y.S .2008. Enhancement of polysaccharide production by optimization of 
culture conditions in shake flask submerged cultivation of Grifola umbellata. Chemical 

Engineers 39 :307–311. 
Jie, X., Cao, Y., Qin, J.J., Liu, J., Yuan, Q. 2005. Influence of drying method on morphology and 

propertiesof asymmetric cellulose hollow fiber membrane. Membrane Science 

246:157–165. 
Karinaga, R., Anada, T., Minari, J., Mizu, M., Koumoto, K., Fukud, J., Nakazawa, K., Hasegawa, 

T., Numata,M., Shinkai, S., Sakurai, K. 2006. Galactose-PEG dual conjugation of   
b-(1-3)-D-glucan schizophyllanfor antisense oligonucleotides delivery to enhance the 
cellular uptake. Biomaterials 27:1626-1635. 



93 
 

 
 

Karoline, C. Manthey., Rocio, R.M., Jia,T.H., Janos ,Z. 2006. Riboflavin deficiency causes 
protein and DNA damage in HepG2triggering arrest in G1 phase of the cell cycle. 
Nutritional  Biochemistry 17:250- 256. 

Kim, K.S. and S. Hyun Y. 2006. Production of soluble beta-glucan from the cell wallof 
Saccharomyces cerevisiae. Enzyme and Microbial Technology 39: 496–500. 

Kim, S., Kim, W., and Huang, I.K. 2003. Optimazation extraction and purification 
oligosaccharide from defatted soybean meal. Food Science Technology 38(1):337-342. 

Kitamura, S., Hirono, T., Takea, K., Fukada, H., Takahashi, K., Falch, B., and Stokke, B. 1996. 
Conformation transition of  Schizophyllan in aqueous alkaline solution. Biopolymer 

39:407-416. 
Klaus ,A., Kozarski, M., Niksic M., Jakovljevic, D., Todorovic,  N., Leo, J.L.D. Griensven, Van. 

2011.Antioxidative activities and chemical characterization of polysaccharidesextracted 
from the basidiomycete Schizophyllum commune. Food  Science and Technology  
3:1-7. 

Kumari, M.A., Shrikant A. Survase. 2008. Production of Schizophyllan using Schizophyllum 

commune. Bioresource Technology 99:1036–1043. 
Lau, K. L., Y. Y. Tsang and S. W. Chiu. 2003. Use of spent mushroom compost to bioremediate 

PAH-contaminated samples. Chemosphere 52: 1539-1546. 
Lee, S.A., Bae, H., Kim, N., Hwang. S. 2008. Optimization of Growth Conditions of Lentinus 

edodes Myceliumon Corn Processing Waste Using Response Surface Analysis.  
Bio science and  Bioengineering 2: 161–163. 

Loss, E., Royer, A.R. Barreto-Rodrigues,M.,and Barana,A.C.2009.Use of maize wastewater for 
the Cultivation of the Pleurotus spp. Mushroom and optimization of its biological 
efficiency. Hazadous  Material 166:1522-1525. 

Luis, F., Gutiérrez, Óscar, J., Sánchez, Carlos A. C. 2009. Bioresource Technology 100 :1227–
1237. 

Mandeel, G.A. 2005.Cultivation of oyster mushroom (Pleurotus spp.) 0n Various lignocellulosic 
WasteWorld. Microbiology and Biotechnology 21:601-607. 



94 
 

 
 

Manzi, P.,Aguzzi. A.,Pizzoperrato.L.2001. Nutrition Value of mushroom widely comsum in Italy. 
Food chemistry 73:321-325. 

Mao,  X.B.,  Eksriwongb, T., Chauvatcharinb S., Jiang Z. J. 2005 Optimization of carbon source 
and carbon/nitrogen ratio for cordycepin production by submerged cultivation 
ofmedicinal mushroom Cordyceps militaris. Process Biochemistry 40:1667–1672. 

Matsumoto, T., Numata,  M., Anada, T., Mizu, M., Koumoto K., Kazuo, S., Nagasaki, T. 2004. 
Chemically modified polysaccharide schizophyllan for antisenseoligonucleotides  
delivery to enhance the cellular uptake efficiency. Biochimica et Biophysica 1670: 
91-104 

Menon ,V., and  M. Roa. 2012. Trends in bioconversion of lignocellulose: Biofuels, platform 
chemicals & biorefinery concept.  Progress in Energy and Combustion Science 
38:522-550 

Novozamsky, R., Eck, J. V., Shcouwenburg, C. h., Wallinga. V. I. 1974. Total 
nitrogendetermination in plant material by means of the indophenol blue method.  

Agric Sci 22:3-5. 
Perez, J., Munoz. J. D., Dela rubia, T., Martinez, J. 2002. Biodegradation and biological 

treatments of cellulose, hemicelluloseand lignin: an overview.  Int Microbiol 5: 53-63. 
Philippoussis, A., Zervkis, G., and P. Diamantopoulou. 2001. Bioconversion of agricultural 

lignocellulosic wastes through the cultivation of the edible mushrooms Agrocybe 

aegerita, Vollvarella volvacea and Pleurotus spp. Microbiology and Biotechnology 
17: 191-200. 

Philippoussisa, A., Panagiota D., Israilides, C. 2007. Productivity of agricultural residues used for 
the cultivation of themedicinal fungus Lentinula edodes. International 

Biodeterioration & Biodegradation 59:216–219. 
Rabinovich, M.L. 2004. Fungal decomposition of natural aroma structures and xenobiotics  

: a review. Appl Biochem Microbiol 40:1–17. 



95 
 

 
 

Rhee, S.J., Cho S.Y., Kim, K.M., Cha, D.Su., Park,  H.Jin. 2008. A comparative study of 
analytical methods for alkali-soluble b-glucan in medicinal mushroom, Chaga (Inonotus 
obliquus). Research Note 4:545-549. 

Robert, G. W., and Bruce, A. M. 1972. Decomposition of Dissolved Organic Carbon and Nitrogen 
Compounds from Leaves in an Experimental Hard-Water Stream. Limnology and 

Oceanography 17:229-279. 
Saletes, S., Caliman, J. P. and Raham, D. 2004. Study of mineral nutrient  losses from oil palm 

emty fruit banches during temporary storage. Applied Science in Environment 

Sanitation 2(2):57-62. 
Salman, J. M., and Hameed, B.H. 2010. Effect of preparation conditions of oil palm fronds 

activated carbon on adsorptionof bentazon from aqueous solutions. Hazardous 

Materials 175:133-137. 
Sanchez, C. 2009. Lignocellulosic residues:Biodegradation and bioconversion by fungi. 

Sciences.Biotechnology 27:185–194. 
Shen , Q., Liu, P., Wang, X., Daniel J., Royse, b .2008. Effects of substrate moisture content, log 

weight and filter porosityon shiitake (Lentinula edodes) yield. Bioresource Technology 
99 :8212–8216. 

Shi,X., Chang.K.C., Shawrz. J.G., Weisonborn.D.P and Shih .M.C.1996. Optimazation pectin 
extraction from sunflower head by alkaline washing. Bioresouce Technology 58(3) 
291-297. 

Stamets, P. 2000. Growing Gourmet and Medicinal Mushrooms. Speed Press. Berkeley, 
California. USA. stimulators: a review of their anti-infective potential. Immunother 
 5: 392-399. 

Steamy, k. 2009. Japanese Mushroom Recipes. http://steamykitchen.com. (accessed August 7, 
2012). 

Sumathai, S.A. 2008. Utilization of oil palm as asource of renewableenergy in Malaysia. 
Renewable and Sustainable. Energy Reviews 12: 2404–2421. 



96 
 

 
 

Suwanno,S., Nakamura, K., Amano,Y., Shida, M and Horiuchi. 2005. Deverlopment of the 
method for efficient disruption and rapid extraction on theβ-l-3 glucan determination 
from the mycelium of Ganoderma lucidum. Mushroom Science and Biotechnology  
13:  83-93. 

Suwanno, S. 2007. Effect of light on mycelium growth of Ganoderma lucidum Karst. Doctoral 
Dissertation.Interdisciplinary Graduat School of Medicine and Engineering. University 
of  Yamanashi japan.  

Tchobanoglous, G.,Thesisen, H., and Vilal, S.1993. Integrated solid waste management 

engineering principle and management Issues. Mcgraw-Hill.  
Walkley,A. and Blank,I.A.,1993. An examination of Degtiareff method for determinig soil 

organic matter,and apropose modification of the chromic acid titration method.  
Soil Science 37:29-38. 

Wengel. M.,  Kothe. E.,  Christian, M. Schmidt., Heide,  K., Gleixner ,G.2006.Degradation of 
organic matter from black shales and charcoal by thewood-rotting fungus Schizophyllum 

commune and release of DOC and heavy metals in the aqueous phase. Science of the 

Total Environment 367 :383–393 
Wesenberg, D., I. Kyriakides and S. N. Agathos. 2003. White-rot fungi and their enzymes for the 

treatment of industrial dye effluents. Biotechnol Advances 22: 161-187. 
Wu, J. Z., Cheung, P. C. K., and N. l. Huang. 2004. Studies on submerged fermentation of 

Pleurotus tuber-regium (Fr.) Singer. Part 2: effect of carbon-to-nitrogen ratio of the 
culturemedium on the content and composition of the mycelial dietary fibre. Food 

Chemistry 84: 101-105. 
XuJie, H. and Wei, C. 2008. Optimization of extraction process of crude polysaccharides 

fromwild edible BaChu mushroom by response surface methodology. Carbohydrate 

Polymers 72:67–74. 
Zahari, A. K., Zakaria, M. R., Ariffin, A., Mokhtar, M. N., Salihon, S., Shirai, Y., Hassan, M. A. 

2012. Renewable sugars from oil palm frond juice as an alternative novelfermentation 
feedstock for value-added products. Bioresource Technology 110:566–571. 



97 
 

 
 

Zen,C. 2012. Mushroom Boxes. http://mushroombox.co.uk. (accessed August 7, 2012). 
Zen, Z., Mccarthy, J. and Barlow, C. 2005. Environmental issues in an age of regional autonomy: 

the case of pollution sector of north Sumatra. Oil palm Industry Economic 5(2):23-36.  
Zhang, M., Cui,S.W., Cheung, P.C.K. and Wang,Q. 2007 Antitumorpolysaccharides from 

mushrooms: a revie their isolationprocess, structuralcharacteristics andantitumor  
activity. Trends in Food Science & Technologywon 18: 4-19. 

 
 



ภาคผนวก ก 

วธีิการเตรียมสารเคมแีละวธีิการวเิคราะห์ 

 
ก.1 สูตรและวธีิเตรียมอาหารเลี�ยงเชื�อ 

Potato Dextrose Agar(PDA) 
 Potato infution   4.0  กรัมต่อลิตร 
 Dextrose    20.0 กรัมต่อลิตร 
 Bacteriological agar  15.0 กรัมต่อลิตร 

ละลาย PDA 39 กรัม ในนํ, ากลั-น 1,000 มิลลิลิตร แลว้นาํไปฆ่าเชื,อ (autoclave) ที-
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนัไอนํ,า 15 นาที ทิ,งไวใ้หเ้ยน็ประมาณ จากนั,นเทลง
ใส่จานอาหารเลี,ยงเชื,อ 
 Sweet Potato Peptone Vitamin B6 CaCl2 Dextrose Agar(SPBD) 

Sweet Potato (มนัเทศ)   250.0 กรัมต่อลิตร 
Peptone    1.0 กรัมต่อลิตร 
Vitamin B6   0.5 กรัมต่อลิตร 
CaCl2    1.3 กรัมต่อลิตร 
Dextrose   20 กรัมต่อลิตร 
Agar    20 กรัมต่อลิตร 
ตม้ Sweet Potato (มนัเทศ) 250 กรัม ในนํ,ากลั-นจนเปื- อย กรองเอาเฉพาะนํ,า เติม 

Dextrose 20 กรัม Agar 20 กรัม Peptone 1 กรัม Vitamin B6 0.5 กรัม และCaCl2 1.3 กรัม ปรับ
ปริมาตรดว้ยนํ,ากลั-นจนครบ 1,000 มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั แลว้นาํไปฆ่าเชื,อ (autoclave) ที-
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนัไอนํ,า 15 นาที จากนั,นเทลงใส่จานอาหารเลี,ยงเชื,อ 
 Sweet Potato Peptone Vitamin B6 CaCl2 Dextrose Broth (SPBD Broth) 

Sweet Potato (มนัเทศ)   250.0 กรัมต่อลิตร 
Peptone    1.0 กรัมต่อลิตร 
Vitamin B6   0.5 กรัมต่อลิตร 
CaCl2    1.3 กรัมต่อลิตร 
Dextrose   20 กรัมต่อลิตร 
ตม้ Sweet Potato (มนัเทศ) 250 กรัม ในนํ,ากลั-นจนเปื- อย กรองเอาเฉพาะนํ,า เติม 

Dextrose 20 กรัม Peptone 1 กรัม Vitamin B6 0.5 กรัม  และCaCl21.3 กรัม ปรับปริมาตรดว้ย
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นํ,ากลั-นจนครบ 1,000 มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั จากนั,นบรรจุลงในฟลาส์ก ปริมาณ 100 
มิลลิลิตร แลว้นาํไปฆ่าเชื,อที-อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนัไอนํ,า 15 นาที ทิ,งไว้
ใหเ้ยน็ประมาณ 50 องศาเซลเซียส  
 

 ก.2 วธีิการวเิคราะห์ปริมาณโพลแิซคคาไรด์ Phenol Sulfuric colorimetric (Dubois et al., 
1956) 

สารเคมี 

 1. กรด Sulfuric (H2SO4) เขม้ขน้ร้อยละ 95 
 2. Phenol (ร้อยละ5) เตรียมโดยละลาย Phenol 5 กรัม ในนํ,ากลั-น ปรับปริมาตรจน

ครบ 100 มิลลิลิตร   
 3. Glucose เตรียมโดยละลาย Glucose 0.02 กรัมในนํ,ากลั-น 20 มิลลิลิตร (ความเขม้ขน้ 

1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) เจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0-500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดงัตารางที- 
ก.1 
 

ตารางภาคผนวกทีD ก.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Glucose ที-ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 

วธีิการ 

1. ปิเปตตวัอยา่งและสารละลายมาตรฐาน Glucose (ความเขม้ขน้ 40-260 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร) 200 ไมโครลิตร ลงในขวดสีชา (Vial) 
 2. เติมสารละลาย Phenol (ร้อยละ 5) ลงไป 100 ไมโครลิตร 
 3. เติมกรด H2SO4 เขม้ขน้ร้อยละ 95 ลงไป 1.0 มิลลิลิตร ทิ,งไวป้ระมาณ 30 นาที 

ความเข้มข้น 

ไมโครกรัมต่อมิลลลิติร 

ปริมาตรสารละลาย Glucose 

เข้มข้น 1มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร(มิลลลิติร) 

ปริมาตรนํ�ากลัDน 

(มิลลลิติร) 

0 0 5.0 
40 0.2 4.8 
80 0.4 4.6 

120 0.6 4.4 
160 0.8 4.2 
200 1.0 4.0 
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 4. นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงที- A490 ดว้ยเครื-อง Spectro photometer (Shimazu รุ่น UV 
1604) 
 

 
 
 
รูปภาคผนวกทีD ก.1 กราฟมาตรฐาน Glucose วเิคราะห์ดว้ยวธีิ Phenol Sulfuric colorimetric 
 

 

ก.3 วธีิการวเิคราะห์ปริมาณ Schizophyllan วเิคราะห์ด้วยวธีิ Aniline blue 

สารเคมี 

1. Total Fluorescence  

 1.1. Aaniline blue (ร้อยละ 0.1) เตรียมโดยละลาย Aniline blue 1.0 กรัม ในนํ, า
กลั-น ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 

1.2. กรด Hydrochloric (HCl) 1 โมลาร์ เตรียมโดยตวง HCl (เขม้ขน้ 37%) 82.92 
มิลลิลิตร ละลายในนํ,ากลั-น ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 

1.3. NaOH Glycin buffer เตรียมโดยละลาย Glycin 150.14 กรัม ละลายในนํ, า
กลั-น ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร ปรับพีเอช เท่ากบั 9.5 ดว้ย NaOH  2 โมลาร์ จากนั,น
ผสมสารเคมีที-เตรียมไวใ้นอตัราส่วนดงัแสดงไวใ้นตารางที- ก.2 และ ก 3 
 

y = 0.0018x

R² = 0.9957
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ตารางภาคผนวกทีD ก.2 อตัราส่วนการผสมของสาร Total Fluorescence  
 

Aniline blue (ร้อยละ 0.1)        HCl (1 โมลาร์)   NaOH Glycine buffer (2 โมลาร์) 
40 มิลลิลิตร 21 มิลลิลิตร 59 มิลลิลิตร 

ปริมาตรทั,งหมด 120 มิลลิลิตร 
 

2. Auto Fluorescence  

            ในการเตรียมสาร Auto Fluorescence จะมีขั,นตอนการเตรียมเหมือนกบัการเตรียมสาร 
Total Fluorescence โดยเปลี-ยนจาก Aniline blue (ร้อยละ 0.1) 40 มิลลิลิตร เป็นนํ,ากลั-น 40 
มิลลิลิตร ดงัตารางที- ก.3 

 

ตารางภาคผนวกทีD ก.3 อตัราส่วนการผสมของสาร Auto Fluorescence  
 

นํ,ากลั-น HCl (1 โมลาร์) NaOH Glycine buffer (2 โมลาร์) 
40 มิลลิลิตร 20 มิลลิลิตร 59 มิลลิลิตร 

ปริมาตรทั,งหมด 120 มิลลิลิตร 
 

วธีิการ 

1. เตรียม Stock solution ของ β-1,3-D-glucan ยี-ห้อ Fluka โดยละลาย 0.02 กรัม  
ของ β-1,3-D-glucan ในนํ,ากลั-น 20 มิลลิลิตร (ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) เจือจางให้
ไดค้วามเขม้ขน้ระดบัต่างๆ (0-1,000ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ดงัตารางที- ก.4 
 

ตารางภาคผนวกทีD ก.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน β-1,3-D-glucan ที-ระดบัความเขม้ขน้  
ต่างๆ 

ความเข้มข้น 

ไมโครกรัมต่อมิลลลิติร 

ปริมาตร Stock solution 

เข้มข้น 1มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร

(มิลลลิติร) 

ปริมาตร NaOH (โมลาร์) 

(มิลลลิติร) 

0 0 5 
100 0.5 4.5 
200 1.0 4.0 
400 2.0 3.0 
800 4.0 1.0 
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2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานแต่ละความเขม้ขน้จาก Stock solution 400 ไมโครลิตรลง
ในหลอดทดลองโดยแยกเป็น 2 หลอด คือ Total Fluorescence และ Auto Fluorescence  

3. เติม NaOH (1โมลาร์) 800 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองทั,ง 2 หลอด เขยา่ให้เขา้
กนั 

4. เติมสารละลาย Total Fluorescence และ Auto Fluorescence ในหลอดทดลองหลอด
ละ 4.8 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั  

5. นาํไปบ่มในอ่างนํ, าร้อน (Water bath) ที-อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 20 นาที จากนั,น
ตั,งไวที้-อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที  

6. นาํไปวดัค่า Fluorescence intensity ดว้ยเครื-อง Fluorescence spectrophotometer 
(JASCO รุ่น FP-750) ความยาวคลื-น Excitation 393 นาโนเมตร Emission 479 นาโนเมตร 

 

Fluorescence intensity = Total Fluorescence - Auto Fluorescence  
 

 
 
 

รูปภาคผนวทีD  ก.2 กราฟมาตรฐาน β-1,3-D-glucan วเิคราะห์ดว้ยวธีิ  Aniline blue 

 

y = 0.0497x + 4.6511

R² = 0.9899
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ก.4 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณ Schizophyllan วิเคราะห์ด้วยวิธี High-performance liquid 
chromatography (HPLC) 
  

สภาวะทีDใช้ในการวเิคราะห์ 
เครื-องมือที-ใชใ้นการทดสอบ  : HPLC, 1100, Hewlett Packard, Germany 
Column        : Lichrospher 100 RP-18 4.0×250 มิลลิเมตร, 

5 ไมโครเมตร 
Flow rate   : 0.7 มิลลิลิตรต่อนาที 
Mobile phase   : นํ,า (ร้อยละ100) 
Detector   : Refractive Index Detector (RID) 
 
วธีิการวเิคราะห์ 

1. ตวัอยา่งสารสกดัเห็ดแครง (วธีิการสกดัดงัที-กล่าวไวใ้นบทที- 2) 
2. เตรียมสารมาตรฐาน β-1,3-D-glucan ความเขม้ขน้ 0-10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
3. ฉีดสารมาตรฐาน β-1,3-D-glucan และตวัอยา่งสารสกดัเห็ดแครง 20 ไมโครลิตร 

เข้าเครื- อง HPLC บันทึกพื,นที-กราฟเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื-อหาปริมาณสาร 
Schizophyllan  

 

ก.5 วิธีการวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอน (Total -C) โดยวิธี Walkley-Black (Walkley and Blank, 
1934) 

 สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐาน Potassium Dichromate (K2Cr2O7) 1.0 นอร์มอล เตรียมโดย
ละลาย K2Cr2O7 (อบที-อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 24 ชั-วโมง) 49.04 กรัมในนํ, ากลั-น ปรับ
ปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร  

2. สารละลาย Ferrous Ammonium Sulphate (FAS) 0.5 นอร์มอล เตรียมโดยละลาย  
Fe (NH4)2 (SO4)2 .6H2O 196.1 กรัม ในนํ,ากลั-น 800 มิลลิลิตร. ที-มีกรด H2SO4 เขม้ขน้ อยู ่20 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร  

3. สารละลาย 1,10-Phenanthroline indicator เตรียมโดยละลาย FeSO47H2O 0.7 กรัม 
และ 1,10-Phenanthroline 1.48 กรัมในนํ,ากลั-น ปรับปริมาตรเท่ากบั 1,000 มิลลิลิตร 
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วธีิการ 

1. ชั-งตวัอยา่ง 1 (ทางใบปาล์ม และทะลายปาล์ม) กรัม ลงในฟลาส์ก ขนาด 250 
มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 1.0 นอร์มอล 10 มิลลิลิตร  
3. เติมกรด H2SO4 เขม้ขน้ 20 มิลลิลิตร พยายามให้กรดไหลลงขา้ง ๆ ขวดให้ชะลา้ง

ตวัอยา่งลงไปอยูใ่นขวดให ้เขยา่เบาๆ ใหต้วัอยา่งเขา้กนัประมาณ 1 นาที ตั,งใหเ้ยน็ 
4. เติมนํ,ากลั-น 50 มิลลิลิตร หยดสารละลาย 1,10-Phenanthroline indicator 5 หยด 
5. ไตเตรทดว้ยสารละลาย FAS 0.5 นอร์มอล จนถึงจุดยุติ สีของสารละลายจะเปลี-ยน

จากสีเขียวเป็นสีนํ,าตาลแดง 
6. ทาํ Blank โดยเริ-มจากขอ้ 2-6  
7. คาํนวณอินทรียค์าร์บอนทั,งหมดดงัสมการ 

 

% Organic Carbon = 10 x (B-S) x 100 x 3 x 100 x N 
 B x 77 x 1000 x W 

เมื-อ B  = ปริมาณ FAS ที-ใชใ้นการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร) 
  S  = ปริมาณ FAS ที-ใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

                    W = นํ,าหนกัดินที-ใช ้(กรัม) 
              N  = ความเขม้ขน้ของ K2Cr2O7 (หน่วยนอร์มอล) 
 

ก.6 วธีิการวเิคราะห์ไนโตรเจน (Total -N) โดยวธีิ Photometric method (Novozamsky et al.,  

  1974) 

 การเตรียมตัวอย่างพชื โดยวธีิการย่อยด้วยกรด 

นาํตวัอยา่งพืช (ทางใบปาล์ม และทะลายปาล์ม) ที-บดละเอียด และอบแห้งสนิทดีแลว้ 
50 มิลลิกรัม ใส่ในฟลาส์ก ขนาด 125 มิลลิลิตร เติม H2SO4 (0.2 นอร์มอล) 50 มิลลิลิตร นาํไป
ตม้ใน อ่างนํ, าร้อนเป็นเวลา 60 นาที กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 42 
จากนั,นทิ,งให้เยน็ ปรับพีเอช ให้เป็นกลางดว้ย NaOH (1นอร์มอล) ปรับปริมาตรเท่ากบั 100 
มิลลิลิตร ดว้ยนํ,ากลั-น เก็บสารละลายที-ไดเ้พื-อนาํไปวเิคราะห์ต่อไป 
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 สารเคมี 

1. NaOH (10 โมลาร์) เตรียมโดย ละลาย NaOH 200 กรัม ในนํ,ากลั-น 500 มิลลิลิตร 
2. กรด Salicylic เตรียมโดยละลายกรด Salicylic 110 กรัม ละลายใน NaOH (10 โม

ลาร์) 105 มิลลิลิตร 
3. สารละลาย Sodium phosphate (Na2HPO4) buffer พีเอช 12.3 
4. สารละลาย Ethylenediaminetetraacetic (EDTA) ร้อยละ 4 
5. สารละลาย Sodium Hypochlorite (NaClO) 1 โมลาร์  ใน 0.1 โมลาร์ NaOH  นาํมา

เจือจางโดยดูดสารละลาย NaClO 20 มิลลิลิตร ในนํ,ากลั-น 100 มิลลิลิตร 
6. Nitroprusside 50 มิลลิกรัม (0.050 กรัม) ในนํ,า 100 มิลลิลิตร (เตรียมก่อนใชง้าน) 

Solution I: (2) 50 มิลลิลิตร + (6) 100 มิลลิลิตร + (4) 5 มิลลิลิตร 
Solution II: (3) 200 มิลลิลิตร + (6) 100 มิลลิลิตร + (5) 50 มิลลิลิตร 

7. Stock solution ของ (NH4)2SO4 ความเขม้ขน้ 2500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียม
โดยละลาย (NH4)2SO4 11.793 กรัม ในนํ,า 1,000 มิลลิลิตร  

วธีิการวเิคราะห์ 

  1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน (NH4)2SO4 ใหมี้ความเขม้ขน้ 1-15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 2. ปิเปตสารสกดัจตวัอยา่ง ลงในหลอดทดลอง 0.2 มิลลิลิตร 

3. เติมสารละลาย Solution I จาํนวน 3 มิลลิลิตร และSolution II จาํนวน 5 มิลลิลิตร 
ตามลาํดบั 
 4. ผสมสารละลายใหเ้ขา้กนั ตั,งทิ,งไวใ้นใหเ้กิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์นาน 2 ชั-วโมง 
 5. อ่านค่าการดูดกลืนแสงที-ความยาวคลื-น 660 นาโนเมตร 
 6. เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที-วดัไดก้บัสารละลายมาตรฐานแลว้คาํนวณปริมาณ 
ไนโตรเจนทั,งหมด 
 7. คาํนวณหาปริมาณไนโตรเจนทั,งหมดในตวัอยา่งจากสมการ 
    Total –N (%) =   C×V×100 

                                             106×W 
เมื-อ  C = ความเขม้ขน้ N ในตวัอยา่ง– ความเขม้ขน้ N ใน Blank เมื-อเปรียบเทียบ

กบั standardcurve (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
  V = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั,งหมดที-ไดจ้ากการยอ่ย (มิลลิลิตร) 

         W = นํ,าหนกัตวัอยา่งพืชที-ใชว้เิคราะห์ (กรัม) 
คาํนวณค่าโปรตีนไดจ้ากสูตร  % Crude Protein = %N×6.25 
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ก.7 วธีิการวเิคราะห์ฟอสฟอรัส  (ศรีสม, 2553) 
 

สารเคมี 

1. Ammonium vanadate (NH4VO3) เตรียมโดยชั-ง 1.25 กรัมละลายในนํ, ากลั-น 200 
มิลลิลิตร 

2. Ammonium molybdate (NH4)6MO7O24.4H2O เตรียมโดยชั-ง Ammonium molybdate 
25 กรัมในนํ, ากลั-น 300 มิลลิลิตร ผสมสารในขอ้ 1 และ ขอ้ 2 ให้เขา้กนั ปรับปริมาตรเท่ากบั 
1,000 มิลลิลิตร 
 3. Stock solution ของฟอสฟอรัส (P) 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เตรียมโดย ละลาย 
potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) ที-ผา่นการอบที-อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชั-วโมง จาํนวน 0.4390 กรัม ปรับปริมาตรเท่ากบั 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยนํ,ากลั-น 

วธีิการวเิคราะห์    
1. เตรียมสารละลายมาตรฐานเขม้ขน้ 0-20 มิลลิกรัมต่อลิตร เติม mixed reagent ลงไป 

5 มิลลิลิตร จากนั,นเติมกรด H2SO4 เขม้ขน้ 1.88 โมลาร์ จาํนวน 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 
25 มิลลิลิตร ดว้ยนํ, ากลั-น เขยา่แลว้ตั,งทิ,งไว ้ 20 นาที นาํไปวดัความเขม้ขน้ของสีที-เกิดขึ,น ที-
ความยาวคลื-น 470 นาโนเมตร ดว้ยเครื-อง Spectrophotometer  

2. การหาปริมาณฟอสฟอรัส โดยการดูดสารละลายตวัอยา่งที-ไดจ้ากการยอ่ย จาํนวน 5 
มิลลิลิตร เติม mixed reagent จาํนวน 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเท่ากบั 25 มิลลิลิตรดว้ยนํ, ากลั-น 
เขยา่ตั,งทิ,งไว ้20 นาที แลว้นาํไปวดัความเขม้ขน้ของสีที-เกิดขึ,นเหมือนกบักราฟมาตรฐานในขอ้ 
1 เทียบค่าความเขม้ขน้ของตวัอยา่งกบักราฟมาตรฐาน แลว้นาํมาคาํนวณหาปริมาณฟอสฟอรัส
ในตวัอยา่งจากสมการ    

Total-P (%) =  C×Vf×Vd×100 
106×VA×W 
 

เมื-อ C   = ความเขม้ขน้ P ในตวัอยา่ง – ความเขม้ขน้ P ของ Blank เมื-อ 
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

       Vf  = ปริมาตรสุดทา้ยที-นาํมาวเิคราะห์ (มิลลิลิตร) 
                Vd  = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั,งหมดที-ไดจ้ากการยอ่ย 

         Va = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งที-ใชว้เิคราะห์ (มิลลิลิตร) 
      W = นํ,าหนกัตวัอยา่งพืชที-ใชว้เิคราะห์ 
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ก.7 วธีิการวเิคราะห์โพแทสเซียม โดยวธีิ ICP-OES (กรมพฒันาทีDดิน, 2553) 

สารเคมี 

Stock solution ของโพแทสเซียม 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เตรียมโดยละลาย KCl 
บริสุทธิ~  (อบใหแ้หง้ที-อุณหภูมิ 105 องซาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั-วโมง) จาํนวน 0.9533 กรัม ใน 
ฟลาส์ก ขนาด 500 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ,ากลั-นจนครบ 1,000 มิลลิลิตร  

 

วธีิการ 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 0-20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
2. ปิเปตตวัอยา่งที-ไดจ้ากการยอ่ย 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํ,ากลั-นเท่ากบั 25 

มิลลิลิตร ดว้ยนํ,ากลั-น 
3. นาํไปวดัปริมาณโพแทสเซียมโดย ICP-OES 
4. คาํนวณปริมาณโพแทสเซียมโดยเทียบกบัค่าของสารละลายมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ข 

วธีิการคาํนวณอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
 

ข.1 การคํานวณอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเมืDอใช้ยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจน 

       (Tchobanoglous et al., 1993)   
  

 วิธีการคาํนวณอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนกรณีที-ทะลายปาล์ม+ทางใบปาล์ม
นํ, ามนั (คาร์บอน) คงที- 1 กิโลกรัม ใช้ยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจน (สมมุติให้อตัราส่วน C/N 
เริ-มตน้= 19/1) ถ้าใช้ทะลายปาล์มเปล่า+ทางใบปาล์มนํ, ามนั 1 กิโลกรัม จะตอ้งใช้ยูเรีย X 
กิโลกรัม โดยมี คาร์บอน และไนโตรเจน ดงัที-แสดงในตารางที- ข.1 

 

ตารางภาคผนวกทีD ข.1 องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุที-ใชใ้นการเพาะเลี,ยงเห็ด 
 

 
ดงันั,น  C รําขา้ว+ C ทะลาย+ทางใบ    =      19 

             N รําขา้ว + N ทะลาย+ทางใบ                   1 
                12(X) +21.86                 =      19 
                  46.6(X) + 0.94                                      1 
                19 (46.6 X+0.94)                   =      12(X) + 21.86 

 885.4X+17.86    =      12(X) + 21.86 
(885.4X-12X)+ 17.86    =     21.86 
873.4 X + (17.86-21.86)   =     0 
873.4 X + (-4)    =     0 
873.4 X     =     0+4 
X     =     4/873.4 
X     =     0.0046 

วสัดุเพาะเห็ด คาร์บอน (C) ไนโตรเจน (N) 

ทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์นํ,ามนั(70:30) 21.86 0.94 
ยเูรีย 12 46.60 

แอมโมเนียมคลอไรด์ 0 26 
รําขา้ว 28.92 2.10 
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ดงันั,นเมื-อตอ้งการอตัราส่วน C/N เริ-มตน้เท่ากบั 19/1 จะตอ้งใชท้ะลายปาล์มเปล่า 1 
กิโลกรัม (นํ,าหนกัแหง้) ผสมกบัยเูรีย 0.0046 กิโลกรัม ดงัตารางที- ข.1.2 

 

ตารางภาคผนวกทีD ข.2 องคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณยเูรียที-ใชใ้นการปรับ C/N ระดบัต่างๆ 
 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ข.3 องคป์ระกอบทางเคมี และปริมาณ NH4 Cl ที-ใชใ้นการปรับอตัราส่วน 
 C/N ระดบัต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ข.4 องคป์ระกอบทางเคมี และรําขา้วที-ใชใ้นการปรับ C/N ระดบัต่างๆ 
 

 

 

 

 

 

 

C:N ratio ยูเรีย (Kg) 

Control (23.26) 
17 

- 
0.0075 

19 0.0046 
21 0.0020 
23 0.0002 

C:N ratio NH4 Cl (Kg) 

Control (23.26) 
17 

- 
0.1330 

19 0.0081 
21 0.0039 
23 0.0004 

C:N ratio     รําข้าว 

    (Kg) 

      Control (23.26) 
     17 

  - 
    0.867 

     19    0.364 
     21    0.140 
     23    0.012 
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ภาคผนวก ค 

การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงทีDเพาะเลี�ยงบนอาหารแขง็พดีีเอ และ เอสพบีีดี 
ตารางภาคผนวกทีD ค.1 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยเห็ดแครง ที-เพาะเลี,ยงบนอาหารแข็ง 

พีดีเอ สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาเพาะเลี,ยง 20วนั 

 

ตารางภาคผนวกทีD ค.2 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยเห็ดแครงที-เพาะเลี,ยงบนอาหารแข็ง
เอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาเพาะเลี,ยง12 วนั 

 

 

วนัทีD เส้นผ่านศูนย์กลาง (เซนติเมตร) 
 P1 P2 P3 S1 S2 S3 Y1 Y2 Y3 

0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 
2 1.5+0.1 1.5+0.2 1.6+0.1 1.4+0.1 1.7+0.1 1.2+0.1 1.1+0.0 1.3+0.2 1.7+0.1 
4 3.3+0.3 3.7+0.1 3.6+0.1 3.2+0.1 3.2+0.1 2.5+0.0 2.8+0.1 3.0+0.1 3.4+0.2 
6 4.2 +0.3 4.7+0.3 4.2+0.3 4.7+0.1 5.3+0.1 4.0+0.0 3.8+0.1 4.4+0.1 5.0+0.2 
8 5.7 +0.3 6.2+0.4 6.2+0.0 6.4+0.4 6.7+0.1 6.3+0.3 5.9+0.1 6.3+0.3 6.3+0.3 
10 7.3 +0.3 7.0+0.0 7.3+0.1 7.6+0.2 7.8+0.2 6.7+0.4 7.6+0.2 7.7+0.2 7.1+0.4 
12 7.7 +0.3 7.0+0.0 7.3+0.1 8.0+0.0 8.3+0.3 7.9+0.2 7.7+0.3 8.0+0.2 7.8+0.2 
14 7.9 +0.2 7.0+0.0 7.3+0.1 8.4+0.1 8.5+0.2 7.9+0.2 7.7+0.3 8.0+0.2 7.8+0.2 
16 7.9 +0.2 7.0+0.0 7.3+0.1 8.4+0.1 8.5+0.2 7.9+0.2 7.7+0.3 8.0+0.2 7.8+0.2 
18 7.9 +0.2 7.0+0.0 7.3+0.1 8.4+0.1 8.5+0.2 7.9+0.2 7.7+0.3 8.0+0.2 7.8+0.2 
20 7.9 +0.2 7.0+0.0 7.3+0.1 8.4+0.1 8.5+0.2 7.9+0.2 7.7+0.3 8.0+0.2 7.8+0.2 

วนัทีD เส้นผ่านศูนย์กลาง (เซนติเมตร) 
 P1 P2 P3 S1 S2 S3 Y1 Y2 Y3 
0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.4+0.0 
2 3.2+0.1 3.8+0.2 3.6+0.2 3.8+0.1 4.1+0.1 3.6+0.1 3.4+0.5 3.2+0.1 3.5+0.2 
4 6.2+0.2 6.6+0.5 6.5+0.2 6.7+0.2 7.3+0.2 6.1+0.4 5.5+0.2 5.4+0.2 6.0+0.1 
6 7.5+0.1 7.8+0.3 7.9+0.4 8.8+0.3 8.8+0.1 8.6+0.5 7.4+0.3 8.4+0.1 8.5+0.1 
8 8.5+0.2 8.5+0.3 8.5+0.2 9.0+0.0 9.0+0.0 8.9+0.2 8.5+0.3 9.0+0.0 9.0+0.0 
10 8.6+0.1 8.7+0.2 8.7+0.2 9.0+0.0 9.0+0.0 8.9+0.2 8.8+0.2 9.0+0.0 9.0+0.0 
12 8.6+0.1 8.7+0.2 8.7+0.2 9.0+0.0 9.0+0.0 8.9+0.2 8.8+0.2 9.0+0.0 9.0+0.0 
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ภาคผนวก ง 

การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงทีDเพาะเลี�ยงบนอาหารแข็งทะลาย

ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ�ามนั 
 

ผลของอตัราส่วนวสัดุลกิโนเซลลูโลส (ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ�ามัน)  

 

ตารางภาคผนวกทีD ง.1. การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง S1 เมื-อเพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามนัที-อตัราส่วนต่างๆ ความชื,น
เริ-มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

 

 
 
 
 
 
 

         วนัทีD นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 

0 0.062+0.05 0.062+0.05 0.062+0.05 0.062+0.05 0.062+0.05 

3 0.206+0.11 0.212+0.09 0.238+0.15 0.304+0.17 0.234+0.07 

6 0.326+0.06 0.388+0.07 0.440+0.10 0.632+0.05 0.460+0.16 

9 0.526+0.09 0.562+0.13 0.618+0.21 0.850+0.04 0.600+0.08 

12 0.654+0.07 0.662+0.17 0.748+0.10 0.996+0.11 0.714+0.14 

15 0.756+0.12 0.762+0.10 0.844+0.09 1.118+0.07 0.886+0.08 

18 0.790+0.12 0.792+0.06 0.918+0.05 1.216+0.06 0.988+0.08 

21 0.800+0.09 0.800+0.10 0.942+0.08 1.280+0.08 1.062+0.13 

24 0.814+0.07 0.818+0.07 0.980+0.08 1.312+0.10 1.096+0.05 

27 0.824+0.14 0.840+0.07 1.000+0.08 1.340+0.05 1.126+0.11 
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ตารางภาคผนวกทีD ง.2 นํ, าหนกัแห้งที-หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เมื-อเพาะเลี,ยงบนวสัดุ

เพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามันที-อัตราส่วนต่างๆ 
ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   วนัทีD       

 
นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 

0 0.084+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 

3 0.306+0.14 0.226+0.13 0.278+0.05 0.352+0.05 0.242+0.20 

6 0.372+0.07 0.416+0.19 0.520+0.11 0.678+0.13 0.486+0.05 
9 0.526+0.10 0.674+0.07 0.656+0.09 0.894+0.04 0.638+0.11 

12 0.690+0.10 0.758+0.07 0.770+0.13 1.012+0.06 0.780+0.23 

15 0.764+0.15 0.852+0.16 0.882+0.18 1.158+0.07 0.926+0.09 

18 0.800+0.07 0.898+0.07 0.916+0.04 1.274+0.08 1.032+0.09 

21 0.828+0.08 0.912+0.12 0.966+0.10 1.362+0.07 1.112+0.07 
24 0.858+0.05 0.926+0.15 1.006+0.15 1.432+0.10 1.122+0.13 

27 0.870+0.05 0.980+0.04 1.014+0.09 1.440+0.09 1.130+0.04 
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ตารางภาคผนวกทีD ง.3 นํ, าหนกัแห้งที-หายไปของเส้นใยเห็ดแครง Y3 เมื-อเพาะเลี,ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามันที-อัตราส่วนต่างๆ 
ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

ตารางภาคผนวกทีD ง.4 ความยาวของเส้นใยเห็ด S1 เมื-อเพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์ม
เปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามนั ความชื,นเริ-มต้นร้อยละ 80 ในหลอด
ทดลอง 

 

  วนัทีD      

 
นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 

0 0.052+0.11 0.052+0.11 0.052+0.11 0.052+0.11 0.052+0.11 

3 0.226+0.16 0.158+0.16 0.214+0.16 0.276+0.15 0.240+0.11 

6 0.330+0.06 0.368+0.16 0.428 +0.06 0.564+0.05 0.468+0.26 

9 0.444+0.15 0.514+0.12 0.594+0.14 0.702+0.06 0.578+0.10 

12 0.528+0.09 0.642+0.21 0.684+0.11 0.810+0.14 0.680+0.07 

15 0.628+0.12 0.712+0.05 0.766+0.05 0.916+0.06 0.790+0.07 

18 0.680+0.05 0.752+0.06 0.814+0.09 1.034+0.09 0.888+0.17 

21 0.732+0.04 0.796+0.10 0.838+0.14 1.116+0.06 0.954+0.10 

24 0.768+0.04 0.830+0.04 0.876+0.15 1.176+0.07 0.998+0.05 

27 0.820+0.02 0.854+0.04 0.914+0.09 1.194+0.05 1.018+0.04 

  วนัทีD      
 

นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 

2 0.9+0.06 0.8+0.05 1.1+0.20 1.3+0.09 1.2+0.10 

4 1.7+0.12 1.9+0.16 2.1+0.10 2.3+0.17 2.1+0.15 

6 3.3+0.30 3.8+0.30 3.9+0.16 4.0+0.30 3.9+0.10 

8 5.3+0.20 5.5+0.17 5.8+0.15 6.2+0.30 6.0+0.15 

10 6.7+0.10 7.0+0.00 7.1+0.10 7.4+0.20 7.3+0.10 
12 6.7+0.10 7.0+0.00 7.1+0.10 7.4+0.20 7.3+0.10 
14 6.7+0.10 7.0+0.00 7.1+0.10 7.4+0.20 7.3+0.10 
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ตารางภาคผนวกทีD ง.5 ความยาวของเส้นใยเห็ด S2 เมื-อเพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์ม
เปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามนั ความชื,นเริ-มต้นร้อยละ 80 ในหลอด
ทดลอง 

 

 
ตารางภาคผนวกทีD ง.6 ความยาวของเส้นใยเห็ด Y3 เมื-อเพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์ม

เปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามนั ความชื,นเริ-มต้นร้อยละ 80 ในหลอด
ทดลอง 

 

  วนัทีD      
 

นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 

2 1.0+0.06 1.0+0.09 1.3+0.12 1.5+0.15 1.5+0.09 

4 1.8+0.10 2.0+0.10 2.1+0.20 2.5+0.10 2.3+0.10 

6 3.6+0.21 4.1+0.12 4.1+0.06 4.3+0.10 4.2+0.12 

8 5.3+0.35 5.9+0.17 6.4+0.15 7.0+0.15 6.6+0.10 

10 6.9+0.05 7.1+0.08 7.2+0.08 7.5+0.06 7.3+0.00 
12 6.9+0.05 7.1+0.08 7.3+0.06 7.5+0.06 7.3+0.00 
14 6.9+0.05 7.1+0.08 7.3+0.06 7.5+0.06 7.3+0.00 

  วนัทีD      

 
นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 

2 0.7+0.05 0.8+0.10 0.9+0.20 1.1 +0.16 1.2+0.10 

4 1.7+0.20 1.9+0.16 1.9+0.20 2.3+0.07 2.1+0.15 

6 3.0+0.25 3.5+0.10 3.7+0.30 4.2+0.06 3.9+0.10 

8 4.9+0.20 5.3+0.30 5.7+0.15 6.2+0.10 6.0+0.15 

10 6.5+0.10 6.9+0.10 7.1+0.20 7.4+0.20 7.3+0.10 
12 6.5+0.10 6.9+0.10 7.1+0.20 7.4+0.20 7.3+0.10 
14 6.5+0.10 6.9+0.10 7.1+0.20 7.4+0.20 7.3+0.10 
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ผลของความชื�นในวตัถุดิบเริDมต้นต่อการผลติชีวมวลเห็ดแครง 

 
 

ตารางภาคผนวกทีD ง.7 นํ, าหนกัแห้งที-หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เมื-อเพาะเลี,ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามัน (70:30) ที- ระดับ
ความชื,นต่างๆ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วนัทีD 

   
นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

Control (80) 70  60 50 

0 0.084+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 
3 0.320+0.09 0.762+0.12 0.978+0.26 0.406+0.21 
6 0.668+0.13 1.376+0.12 1.782+0.10 0.682+0.09 
9 0.848+0.06 1.966+0.13 2.404+0.11 0.906+0.16 

12 0.994+0.10 2.514+0.22 2.902+0.18 0.978+0.25 
15 1.146+0.23 2.962+0.15 3.390+0.25 1.028+0.07 
18 1.244+0.19 3.290+0.19 3.932+0.11 1.172+0.08 
21 1.354+0.04 3.582+0.25 4.290+0.11 1.216+0.13 
24 1.424+0.13 3.622+0.18 4.438+0.12 1.244+0.19 
27 1.432+0.08 3.644+0.09 4.450+0.12 1.278+0.19 
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ผลของอตัราส่วนคาร์บอนไนโตรเจนต่อการผลติชีวมวลเห็ดแครง 
ตารางภาคผนวกทีD ง.8 นํ, าหนกัแห้งที-หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะ 

ทะลายปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์นํ,ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อย
ละ60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

ตารางภาคผนวกทีD ง.9 นํ, าหนกัแห้งที-หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะ 
ทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อย
ละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

วนัทีD 

 
นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

Control (23.26) 17 19 21 23 

0 0.084+0.13 0.084+0.08 0.084+0.13 0.084+0.13 0.084+0.13 
3 0.964+0.15 0.986+0.08 1.130+0.09 1.008+0.35 0.980+0.21 
6 1.782+0.10 1.798+0.07 1.946+0.07 1.874+0.28 1.784+0.41 
9 2.226+0.30 2.446+0. 12 2.758+0.22 2.562+0.24 2.442+0.24 

12 2.768+0.30 2.780+0.17 3.318+0.34 3.150+0.07 2.786+0.21 
15 3.122+0.16 3.460+0.23 3.828+0.26 3.734+0.32 3.446+0.19 
18 3.752+0.11 4.174+0.12 4.566+0.40 4.194+0.16 4.172+0.43 
21 4.030+0.17 4.402+0.16 4.902+0.34 4.632+0.27 4.396+0.37 
24 4.064+0.15 4.488+0.19 5.086+0.23 4.764+0.11 4.484+0.07 

วนัทีD นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

  Control (23.26) 17 19 21 23 

0 0.084+0.08 0.084+0.08 0.08+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 
3 0.964+0.15 1.044+0.13 1.074+0.17 1.148+0.35 1.040+0.54 
6 1.782+0.10 1.808+0.12 1.988+0.16 2.012+0.28 1.970+0.22 
9 2.226+0.30 2.446+0.23 2.666+0.33 2.778+0.24 2.582+0.47 

12 2.768+0.30 3.022+0.35 3.194+0.50 3.372+0.07 3.034+0.18 
15 3.122+0.16 3.618+0.21 3.816+0.09 3.996+0.32 3.782+0.46 
18 3.752+0.11 4.124+0.15 4.420+0.35 4.730+0.16 4.306+0.19 
21 4.030+0.17 4.400+0.33 4.712+0.33 5.236+0.27 4.442+0.33 
24 4.064+0.15 4.574+0.25 4.864+0.15 5.312+0.11 4.780+0.56 
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ตารางภาคผนวกทีD ง.10 นํ, าหนกัแห้งที-หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เมื-อเพาะเลี,ยงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์นํ,ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มตน้
ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดบัต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

 

 

ผลของปริมาณเชื�อเริDมต้นต่อการผลติชีวมวลเห็ดแครง 
ตารางภาคผนวกทีD ง.11 นํ, าหนกัแห้งที-หายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เมื-อเพาะเลี, ยงบนวสัดุ

เพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั (70:30) ความชื,นร้อย
ละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเริ-มตน้ระดบั
ต่างๆ 

วนัทีD 
 

นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

Control (23.26) 17 19 21 23 

0 0.084+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 0.084+0.08 
3 0.962+0.24 0.972+0.21 1.214+0.05 1.030+0.11 0.984+0.16 
6 1.742+0.11 1.856+0.17 2.064+0.38 1.922+0.14 1.864+0.08 
9 2.408+0. 12 2.440+0.14 2.822+0.18 2.742+0.24 2.442+0.08 

12 2.786+0.17 2.908+0.04 3.936+0.11 3.378+0.24 3.108+0.08 
15 3.384+0.23 3.522+0.10 4.454+0.19 4.088+0.10 3.418+0.08 
18 3.920+0.12 3.944+0.15 4.932+0.19 4.374+0.17 3.832+0.08 
21 4.082+0.16 4.422+0.13 6.028+0.20 5.144+0.17 4.442+0.08 
24 4.424+0.19 5.098+0.19 6.468+0.03 6.142+0.06 5.180+0.08 

วนัทีD นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

         Control (5%) 10% 15% 

0 0.084+0.08 0.372+0.19 0.178+0.15 
3 1.234+0.11 1.316+0.11 1.652+0.17 
6 2.024+0.37 2.714+0.22 2.866+0.29 
9 2.802+0.12 4.228+0.18 3.736+0.40 

12 3.970+0.16 4.894+0.41 4.710+0.39 
15 4.450+0.22 5.770+0.14 5.320+0.33 
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ผลของภาชนะบรรจุต่อการผลติชีวมวลเห็ดแครง 

ตารางภาคผนวกทีD ง.12 นํ,าหนกัแหง้ที-หายไปของวสัดุเพาะ เมื-อเพาะเลี,ยงเชื,อเห็ดแครง S2 บน
วสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั (70:30) ความชื,น
เริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณ
เชื,อ เริ-มตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก (PVC) 

 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลแิซคคาไรด์ 

ตารางภาคผนวกทีD ง.13 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที-เพาะ 

เลี, ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที- อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เวลา 12 วนั ดว้ยวธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

             วนัทีD นํ�าหนักเซลล์แห้งทีDหายไป (กรัมต่อ100 กรัมวสัดุเพาะ) 

ถุงพลาสติก (PP) กล่อง (PVC) 

0 0.089+0.08 0.089+0.08 
3 1.842+0.15 2.425+0.19 
6 2.895+0.30 3.625+0.25 
9 3.979+0.35 4.534+0.16 

12 5.042+0.39 5.369+0.31 
15 5.500+0.57 5.830+0.23 

เชื�อเห็ดแครง โพลแิซคคาไรด์  

(มิลลกิรัมต่อกรัมนํ�าหนักเซลล์แห้ง) 

P1            4.78+0.30 
P2            3.34+0.21 
P3            5.24+0.51 
S1            5.87+0.23 
S2            6.04+0.36 
S3            3.60+0.31 
Y1            3.30+0.23 
Y2            4.73+0.76 
Y3            5.22 +0.47 
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ตารางภาคผนวกทีD ง.14 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะ
ในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วิเคราะห์ดว้ย
วธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

ตารางภาคผนวกทีD ง.15 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที-เพาะ 

เลี, ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที- อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เวลาการเพาะเลี,ยง 12 วนั ดว้ยวธีิ Aniline blue 

    อุณหภูมิ/เวลา 

           องศาเซลเซียส/นาที 

โพลแิซคคาไรด์  

(มิลลกิรัมต่อกรัมนํ�าหนักเซลล์แห้ง) 

70/60 
70/90 

70/120 
90/60 
90/90 

90/120 
110/60 
110/90 

110/120 
120/120 (control)                                      

         10.42+0.2 
         10.72+0.5 
         11.08+0.4 
         11.32+0.5 
         11.73+0.4 
         11.79+0.7 
         12.73+0.2 
         12.81+0.5 
         12.93+0.3 
         11.83+0.4 

                 เชื�อเห็ดแครง                   Schizophyllan   

               (มิลลกิรัมต่อกรัมนํ�าหนักเซลล์แห้ง) 

             P1                           1.45 + 0.20 
              P2                           1.38 + 0.06 
              P3                           1.32 + 0.10 
              S1                           1.92 + 0.05 
              S2                           1.98 + 0.06 
              S3                           1.02 + 0.03 
               Y1                           1.34 + 0.05 
               Y2                           1.04 + 0.08 
               Y3                           1.83 + 0.17 
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ตารางภาคผนวกทีD ง.16 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที-

เพาะเลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดที-อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เวลาการเพาะเลี,ยง 12 วนั ดว้ยวธีิ HPLC 

 

ตารางภาคผนวกทีD ง.17 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะ
ในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วิเคราะห์ดว้ย
วธีิ Aniline blue 

เชื�อเห็ดแครง Schizophyllan  

 (มิลลกิรัมต่อกรัมนํ�าหนักเซลล์แห้ง) 

P1 3.13 + 0.18 
P2 2.99 + 0.03 
P3 2.39 + 0.05 
S1 3.92 + 0.03 
S2 4.20 + 0.07 
S3 2.44 + 0.03 
Y1 2.63 + 0.01 
Y2 2.45 + 0.10 
Y3 3.36 + 0.14 

      

             อุณหภูมิ/เวลา 

       องศาเซลเซียส/นาที 

  Schizophyllan   

 (มิลลกิรัมต่อกรัมนํ�าหนักเซลล์แห้ง) 

       70/60 
      70/90 

      70/120 
      90/60 
     90/90 

     90/120 
    110/60 
    110/90 

     110/120  
         120/120 (control) 

            2.42 + 0.21 
            2.74 + 0.13 
            2.86 + 0.15 
            3.13 + 0.18 
            3.36 + 0.08 
            3.39 + 0.15 
            3.87 + 0.07 
            4.09 + 0.20 
            4.38 + 0.08 
            3.88 + 0.11 
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ตารางภาคผนวกทีD ง.18 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะ
ในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วิเคราะห์ดว้ย
วธีิ HPLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  อุณหภูมิ/เวลา 

        องศาเซลเซียส/นาที 

โพลแิซคคาไรด์  

(มิลลกิรัมต่อกรัมนํ�าหนักเซลล์แห้ง) 

70/60 
70/90 

70/110 
90/60 
90/90 

90/110 
110/60 
110/90 

110/110 
120/120 (control) 

5.12 + 0.18 
            5.35 + 0.04 
            5.54 + 0.01 
            6.30 + 0.03 
            6.46 + 0.04 
            6.78 + 0.15 
            7.19 + 0.07 
            8.71 + 0.20 
            9.31 + 0.08 
            8.90 + 0.11 
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ภาคผนวก จ 

 
ลักษณะกราฟมาตรฐาน และโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ทีDวิเคราะห์ด้วยเครืDอง High-
performance liquid chromatography (HPLC) 
 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.1 ลกัษณะกราฟมาตรฐานของสาร β-glucan 
 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.2 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน β-glucan 
 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.3 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง P1 ที-เพาะ 
เลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา
เพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

R2=0.99842 

y=  171.98761X + ( - 23866.34805) 
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รูปภาคผนวกทีD จ.4 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง P2 ที-เพาะ 
เลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา
เพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.5 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง P3 ที-เพาะ 
เลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา
เพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.6 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง S1 ที-เพาะ 
เลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา
เพาะเลี,ยง 12 วนั 
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รูปภาคผนวกทีD จ.7 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง S2 ที-เพาะ 
เลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา
เพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.8 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง S3 ที-เพาะ 
เลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา
เพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.9 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง Y1 ที-เพาะ 
เลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา
เพาะเลี,ยง 12 วนั 
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รูปภาคผนวกทีD จ.10 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง Y2 ที-
เพาะเลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาเพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.11 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง Y3 ที-
เพาะเลี,ยงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาเพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.12 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 60
นาที 
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รูปภาคผนวกทีD จ.13 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.14 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 110 องศา เซลเซียส120 
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.15 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 60 
นาที 
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รูปภาคผนวกทีD จ.16 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 90
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.17 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 120
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.18 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 60 
นาที 
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รูปภาคผนวกทีD จ.19 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 90 
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกทีD จ.20 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยง
บนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม สกดัที-อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 120 
นาที 
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ภาคผนวก ฉ 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
ตารางภาคผนวกทีD ฉ.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน(ANOVA)ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของ เส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลตที-เพาะเลี, ยงบนอาหารแข็งพีดีเอ ใน
สภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.2 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยเห็ด
แครง 9 ไอโซเลต ที-เพาะเลี, ยงบนอาหารแข็งเอสพีบีดี ในสภาวะมืด
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี,ยง 12 วนั 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี,ยงเห็ดแครง S1 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ
ปาลม์นํ,ามนั อตัราส่วนต่างๆ ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 5.533 8 .692 35.236 .000 

Within Groups .353 18 .020   

Total 5.887 26    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 22.553 8 2.819 75.364 .000 

Within Groups .673 18 .037   

Total 23.227 26    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .138 4 .035 6.294 .008 

Within Groups .055 10 .005   

Total .193 14    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี,ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ
ปาลม์นํ,ามนัอตัราส่วนต่างๆ ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี,ยงเห็ดแครง Y3 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ
ปาลม์นํ,ามนั อตัราส่วนต่างๆความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี, ยงเห็ดแครง S1 บนทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
นํ,ามนัอตัราส่วนต่างๆความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง  

 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .143 4 .036 7.650 .004 

Within Groups .047 10 .005   

Total .190 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .068 4 .017 6.527 .008 

Within Groups .026 10 .003   

Total .095 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .748 4 .196 49.00 .000 

Within Groups .040 10 .004   

Total .824 14    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี, ยงเห็ดแครง S2 บนทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
นํ,ามนัอตัราส่วนต่างๆ ความชื,นร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง  

 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี, ยงเห็ดแครง Y3 บนทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
นํ,ามนัอตัราส่วนต่างๆ ความชื,นร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี, ยงเห็ดแครง S2 ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ที-ระดบัความชื,นต่างๆ  

 

 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .497 4 .124 31.083 .000 

Within Groups .040 10 .004   

Total .537 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .784 4 .196 49.000 .000 

Within Groups .040 10 .004   

Total .537 14    

    Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 5.688 3 1.896 142.144 .000 

Within Groups .107 8 .013   

Total 5.795 11    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี,ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ
ปาล์มนํ, ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-
ระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย   

 

    

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนักดอกเห็ดแครง S2 เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดบั
ต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดบั
ต่างๆ ดว้ยยเูรีย  

 

 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .562 4 .141 3.384 .054 
Within Groups .416 10 .042   
Total .978 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 22.803 4 5.701 338.122 .000 
Within Groups .169 10 .017   
Total 22.972 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .851 4 .213 2.125 .152 
Within Groups 1.001 10 .100   
Total 1.852 14    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี,ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบ
ปาล์มนํ, ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-
ระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนักดอกเห็ดแครง S2 เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดบั
ต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ความชื,นเริ- มต้นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดับ
ต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .620 4 .155 1.455 .286 
Within Groups 1.065 10 .107   
Total 1.686 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 2.065 4 .516 27.072 .000 
Within Groups 1.91 10 .019   
Total 2.256 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 120.381 4 30.095 72.506 .000 
Within Groups 4.151 10 .415   
Total 124.532 14    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี,ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบ
ปาล์มนํ, ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-
ระดบัต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนักดอกเห็ดแครง S2 เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ความชื,นเริ- มต้นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดับ
ต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ความชื,นเริ- มต้นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดับ
ต่างๆ ดว้ยรําขา้ว 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 1.965 4 .491 40.420 .000 
Within Groups .122 10 .012   
Total 2.087 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 6.230 4 1.558 22.155 .000 
Within Groups .703 10 .070   
Total 6.934 14    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 289.225 4 73.306 22.180 .000 
Within Groups 35.599 10 3.260   
Total 321.824 14    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนดอกเห็ดแครง S2 เมื-อเพาะเลี,ยงบน
วสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั (70:30) ความชื,น
เริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดบัต่างๆ ดว้ยยูเรีย รําขา้ว 
และNH4Cl 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ. 20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื-อ
เพาะเลี,ยง บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั 

(70:30) ความชื,นเริ- มต้นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ที-ระดับ
ต่างๆ ดว้ยยเูรีย รําขา้วและNH4Cl  

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ. 21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี,ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ
ปาลม์นํ,ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วนดว้ยรํา
ขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื,อเริ-มตน้ที-ระดบัต่างๆ  

 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 4.898  3 1.633 43.218 .000 
Within Groups .302  8 .038   
Total 5.200  11    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 264.603 3 88.201 51.271 .000 
Within Groups 13.762 8 1.720   
Total 278.365 11    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups .673 2 .336 3.193 .114 

Within Groups .632 6 .105   
Total 1.304 8    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ. 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ, าหนกันํ, าหนกัของดอกเห็ดแครง 
S2 เมื-อเพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
นํ,ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรํา
ขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื,อเริ-มตน้ที-ระดบัต่างๆ 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ. 23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่า BE ของเห็ดแครง S2 เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ความชื,นเริ-มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยรําขา้ว 
(C/N=19) ปริมาณเชื,อเริ-มตน้ที-ระดบัต่างๆ 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.24 ผลการวเิคราะห์ความแตกต่างของนํ, าหนกัแห้งที-หายไปของวสัดุเพาะ 
เมื-อเพาะเลี,ยงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ
ปาล์มนํ, ามนั (70:30) ความชื,นเริ-มต้นร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N 
ดว้ยรําขา้ว (C/N=19) ปริมาณเชื,อเริ-มตน้ร้อยละ 10 ในถุงพลาสติก (PP) 
และกล่อง (PVC) โดยวธีิ Paired T-test 

 

  
Mean 

Std.                      
Deviation 

 
t 

 
df 

 
Sig (2-tailed) 

Pair  กล่อง -ถุง .3283 .6119 .929 2 .451 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 2.105 2 1.052 7.342 .024 

Within Groups .860 6 .143   
Total 2.965 8    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 94.970 2 47.485 8.964 .016 
Within Groups 31.784 6 5.297   
Total 126.754 8    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.25 ผลการวเิคราะห์ความแตกต่างของนํ, าหนกัดอกเห็ดแครง S2 เพาะ เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามัน 
(70:30) ความชื,นเริ- มต้นร้อยละ 60 ปรับอัตราส่วน C/N ด้วยรําข้าว 
(C/N=19) ปริมาณเชื,อเริ-มตน้ร้อยละ 10 ในถุง (PP) และกล่อง (PVC) 

โดยวธีิ Paired T-test  
  

Mean 
Std.                      

Deviation 
 
t 

 
df 

 
Sig (2-tailed) 

Pair  กล่อง -ถุง 6.6200 .2095 54.725 2 .000 

 

ตารางภาคผนวกทีD  ฉ. 26 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า BE ของเห็ดแครง S2 เพาะ เมื-อ
เพาะเลี, ยงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มนํ, ามนั 
(70:30) ความชื,นเริ- มตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ด้วยรําขา้ว 
(C/N=19) ปริมาณเชื,อเริ-มตน้ร้อยละ 10 ในถุง (PP) และกล่อง (PVC) 

โดยวธีิ Paired T-test  
 

  
Mean 

Std.                      
Deviation 

 
t 

 
df 

 
Sig (2-tailed) 

Pair  กล่อง -ถุง 3.6300 1.2347 5.092 2 .036 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของเส้น
ใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ที-เพาะเลี,ยงในอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะ
มืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเลี,ยง 12 วนั  

 

 

 

 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 26.271 8 3.284 7846.429 .000 
Within Groups .008 18 .000   
Total 26.279 26    
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้น
ใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลตที-เพาะเลี, ยงในอาหารเหลวเอสพีบีดี ที-
เพาะเลี, ยงในอาหารเหลวเอสพีบีดี    ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาการเพาะเลี,ยง 12 วนัดว้ยวธีิAniline blue 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.29 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสาร Schizophyllanของเส้นใย
เห็ดแครง 9 ไอโซเลตที-เพาะเลี,ยงในอาหารเหลวเอสพีบีดี ที-เพาะเลี,ยง
ในอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา
การเพาะเลี,ยง 12 วนัดว้ยวธีิ HPLC  

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของ
เห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม เมื-อสกดัที-
อุณหภูมิ และเวลาต่างกนั ดว้ยวธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 3.007 8 .036 10.106 .000 
Within Groups .670 18 .037   
Total .677 26    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 4141.968 8 517.746 256.423 .000 
Within Groups 36.344 18 2.019   
Total 4178.311 26    

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 8.708         9     2.079     .932     .000 
Within Groups .186       20     .209 
Total 2.893       29  
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ตารางภาคผนวกทีD ฉ.31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณสาร Schizophyllan ของ
เห็ดแครง S2 ที-เพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม เมื-อสกดัที-
อุณหภูมิ และเวลาต่างกนั ดว้ยวธีิ Aniline blue 

 

 

ตารางภาคผนวกทีD ฉ.32 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณสาร Schizophyllan ของ
เห็ดแครง S2ที-เพาะเลี,ยงบนวสัดุเพาะในสภาวะที-เหมาะสม เมื-อสกดัที-
อุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั ดว้ยวธีิ HPLC 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 0.935 9 1.215 53.748 000 
Within Groups 452 20 .023 
Total 1.388 29  

   Sum of 

  Squares 

df Mean 

Square 

F sig 

Between Groups 23620.321 9 2624.478 540.234 .000 
Within Groups 97.161 20 4.858 
Total 23717.362 29  
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ประวตัิผู้เขยีน 
  

ชื�อ  สกุล   ไซนะ  มูเล็ง 
รหัสประจําตัวนักศึกษา  5210920007 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื�อสถาบัน ปีที�สําเร็จการศึกษา 

วทิยาศาสตรบณัฑิต 

 (สิ!งแวดลอ้ม) 

มหาวทิยาลยัทกัษิณ 2552 

การตีพมิพ์เผยแพร่ผลงาน 

ไซนะ  มูเล็ง และสุวิทย ์ สุวรรณโณ. 2555 การเจริญเติบโต และปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของ
เชื6อเห็ดแครงจากแหล่งธรรมชาติใน3 จงัหวดัภาคใตข้องประเทศไทย ในการประชุมเสนอ
ผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศึกษา ครั6 งที! 8 วนัที! 31 มีนาคม 2555. มหาวิทยาลยัราชภฏัพระ
 นคร กรุงเทพมหานคร. 

สุวทิย ์ สุวรรณโณ และไซนะ  มูเล็ง. 2555. การเพิ!มประสิทธิภาพการผลิตเส้นใย และสารโพลิแซค-
คาไรด์ที!ผลิตภายในเซลล์จากเห็ดแครง (Schizophyllum commune). วารสารวิทยาศาสตร์  
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ปีที! 31ฉบบัที! 4 (กรกฎาคม- สิงหาคม) 

ไซนะ มูเล็ง และ สุวิทย ์  สุวรรณโณ. 2555. การใชป้ระโยชน์จากวสัดุเหลือทิ6งทะลายปาล์มเปล่า 
และทางใบปาล์มนํ6 ามนัเพื!อผลิตชีวมวลเห็ดแครง. วารสารวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที! 14 ฉบบัที! 4 (ตุลาคม- ธนัวาคม) 
 


