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 รายงานผลการวิจัย เร่ืองการผลิตชีวมวลและสารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดแครง 
(Schizophyllum commune)   บนอาหารแข็งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั ซ่ึงไดท้  าวิจยั
โดยคณาจารย์ และนักศึกษาปริญญาโท ท่ีสังกัดหน่วยวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพส่ิงแวดล้อม            
คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ โครงการศึกษาน้ีไดรั้บเงินสนบัสนุนการ
วิจยัส านกังานวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ประเภทพฒันานกัวิจยั ปีงบประมาณ  
2552 โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ส ารวจ เก็บรวบรวมสายพนัธ์เห็ดแครงในพื้นท่ีภาคใตโ้ดยเน้นท่ี
จงัหวดั  พทัลุงสงขลา และยะลา  2) วิเคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Shizophillan 
จากตวัอยา่งเส้นใยท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานของเห็ดพื้นเมืองภาคใตต่้อ
ปริมาณสารท่ีมีคุณสมบติัทางเภสัชวิทยา  เพื่อเพิ่มระดบัการผลิตสาร Shizophillan จากเห็ดแครงใน
ระดบัอุตสาหกรรม 3) ศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการผลิตชีวมวลและสารโพลิแซคคาไรด์จากสาย
พนัธ์ุเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะลิกโนเซลลูโลส โดยเนน้ท่ีวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่า
และทางใบปาลม์น ้ามนั  4) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะในการการสกดัสารโพลิแซคคาไรดจ์าก      ชีวมวล
เห็ดแครงท่ีผลิตได ้ โดยเนน้วธีิท่ีมีประสิทธิภาพและประหยดัพลงังาน  

 คณะผูว้ิจยัโครงการใคร่ขอขอบพระคุณส านักงานวิจยัและพฒันา ท่ีสนับสุน
เงินทุนในการวิจยั  คณะการจดัการส่ิงแวดล้อม ท่ีอนุญาตให้ใช้สถานท่ีในการท าวิจยั รวมทั้ง
คณาจารย ์และนกัศึกษาในหน่วยวจิยัเทคโนโลยชีีวภาพส่ิงแวดลอ้มทุกคน ท่ีร่วมกนัท างานวิจยัน้ีให้
ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี และหวงัเป็นอย่างยิ่งว่าส่วนท่ีเป็นประโยชน์และมีคุณค่าของงานวิจยัช้ินน้ี    
จะเป็นส่วนหน่ึงในการพฒันาเศรษฐกิจ ของชุมชนในพื้นท่ีภาคใตต่้อไป 
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วจิยั  คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ท่ีอนุญาตใหใ้ชส้ถานท่ีในการท าวจิยั รวมทั้งคณาจารย ์และ

นกัศึกษาในหน่วยวจิยัเทคโนโลยชีีวภาพส่ิงแวดลอ้มทุกคน ท่ีร่วมกนัท างานวจิยัน้ีใหส้ าเร็จลุล่วงไป

ดว้ยดี และหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ส่วนท่ีเป็นประโยชน์และมีคุณค่าของงานวิจยัช้ินน้ี    จะเป็นส่วนหน่ึง

ในการพฒันาเศรษฐกิจ ของชุมชนในพื้นท่ีภาคใตต่้อไป 

 

           คณะผูว้จิยั 
                   ธนัวาคม 2555 
 
 

 



(3) 
 

บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ศึกษาถึงการน าวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม

น ้ ามันกลับมาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุในการเพาะเล้ียงเห็ดแครง เพื่อผลิตชีวมวลและสาร 

Schizophyllan จากผลการทดสอบการเจริญเติบโต วิเคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์  และสาร 

Schizophyllan ของเช้ือเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งเห็ดแครงจากแหล่งธรรมชาติใน 

3 จงัหวดัภาคใตข้องประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัพทัลุง สงขลา และยะลา พบวา่เห็ดแครง S2 มีการ

เจริญเติบโตสูงสุด โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีเท่ากบั 9.0 เซนติเมตร มีปริมาณสารโพลิ

แซคคาไรด์สูงสุดเท่ากบั 6.04 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง และสาร Schizophyllan เท่ากบั 

1.98 เม่ือวเิคราะห์ดว้ยวิธี Anilin blue  เท่ากบั 4.19 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง เม่ือวิเคราะห์

ดว้ย HPLC จากผลการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดแครง 3 ไอโซเลต (S1, S2, Y3) บนวสัดุเพาะทะลาย

ปาลม์เปล่าต่อทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีอตัราส่วน 100:0, 90:10, 80:20,70:30 และ60:40 ความช้ืนเร่ิมตน้

ของวสัดุเพาะร้อยละ 80 ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 5 พบวา่เช้ือเห็ดแครงทั้ง 3 ไอโซเลต มีการ

เจริญเติบโตสูงสุด เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะปาล์มเปล่าต่อทางใบปาล์มน ้ ามันอัตราส่วน 

(70:30) มีการเจริญเติบโต (น ้ าหนักแห้งท่ีหายไปของวสัดุเพาะ โดยท่ีเช้ือเห็ดแครง S2 มีการ

เจริญเติบโตสูงสุดเท่ากบั 1.44 กรัมต่อน ้ าหนกัวสัดุเพาะ 100 กรัมวสัดุเพาะ หลงัจากเพาะเล้ียงเช้ือ

เห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าต่อทางใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ของ

วสัดุเพาะร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) เท่ากบั 19  ดว้ยร าขา้ว และ

ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ในภาชนะบรรจุกล่อง PVC (Polyvinyl chloride)  ซ่ึงเป็นสภาวะท่ี

เหมาะสมต่อการผลิตชีวมวลเห็ดแครง พบวา่เช้ือเห็ดแครง S2 ให้ค่า BE (biological efficiency : 

BE) เท่ากบัร้อยละ 46.14 ดอกเห็ดสดเฉล่ียเท่ากบั 12.86 กรัม ดอกเห็ดมีสีขาวนวล ใชเ้วลาในการ

เพาะเล้ียง 25 วนั  และจากผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดัปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์

ของดอกเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียงในภาชนะบรรจุกล่อง PVC พบวา่สารโพลิแซคคาไรด์มีปริมาณ

สูงสุดเท่ากบั 12.73 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง เม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 60

และสาร Schizophyllan มีปริมาณสูงสุดเม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 120 นาที เท่ากบั 

4.38 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัเซลลแ์หง้  ท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี Aniline blue  และเท่ากบั 9.31 มิลลิกรัม

ต่อกรัมน ้าหนกัเซลลแ์หง้ ท่ีวเิคราะห์ดว้ย 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 for the production of biomass and 
Schizophyllan. 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 in rang  6.04 mg/dry 
cell and Schizophyllan content 1.98 mg/dry cell by aniline blue assay 4.19 mg/dry cell by HPLC.  
The 3 isolates (S1, S2, Y3) of  Schizophyllum commune mycelium were cultivated on mixed 
substrate of empty fruit bunches and oil palm 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 when 
cultivated on mixed substrate of empty fruit bunches and oil palm (70:30). S2 had the maximum 
growth (weight dry loss substrate) 1.44 g/100 g substrate. After the Schizophyllum commune S2 
were cultivated on mixed substrate of empty fruit bunches and oil palm (70:30), the initial 
moisture content was adjusted to 60 percentages the carbon and nitrogen ratio (C/N) was adjusted 
to 19 by adding rice bran and initial Spawn was adjusted to 5 percentages 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 (BE) at 46.14 percentages 
and had average fresh wight of fruit body at 12.86 g. The fruit body obtained from cultivation was 
white the 25th of cultivation time. The result from the studies of optimum conditions for 
polysaccharide extraction from Schizophyllum commune S2 cultivated in PVC container box 
found maximum polysaccharide was obtained 12.73 mg/dry cell when extract at 110 °C with 60 
minutes. And the maximum of Schizophyllum commune when extracted at 110 °C with 120 
minutes was obtained 4.19 by aniline blue assay and 9.32 by HPLC assay. 
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กติติกรรมประกำศ 

 คณะผูว้ิจยัโครงการใคร่ขอขอบพระคุณส านกังานวิจยัและพฒันา ท่ีสนบัสนุนเงินทุนใน

การวิจยั คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ท่ีอนุญาตให้ใช้สถานท่ีในการท าวิจยั รวมทั้งคณาจารย ์และ

นกัศึกษาในหน่วยวจิยัเทคโนโลยชีีวภาพส่ิงแวดลอ้มทุกคน ท่ีร่วมกนัท างานวจิยัน้ีใหส้ าเร็จลุล่วงไป

ไดด้ว้ยดี และหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่ส่วนท่ีเป็นและมีคุณค่าช้ินน้ีเป็นส่วนหน่ึงในการพฒันาเศรษฐกิจ

ของชุมชนในพื้นท่ีภาคใตต่้อไป 
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รายการตาราง 
 

ตารางที่  หน้า 

1.1 
1.2 

องคป์ระกอบของวสัดุเหลือทิ้งจำกกระบวนกำรสกดัปำลม์น ้ำมนั 
ปริมำณธำตุอำหำรในเถำ้ทะลำยปำลม์เปล่ำ 

5 
9 

1.3 แสดงอุณหภูมิและแสงท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญของเส้นใยและกำรออกดอกขอ
เห็ด แต่ละชนิด 

20 

2.1 อตัรำส่วนของวสัดุเหลือทิ้งทะลำยปำลม์เปล่ำและทำงใบปำลม์น ้ ำมนัต่อกำรเจริญ
ของเส้นใยเห็ดแครง 

34 

3.1 ลกัษณะทำงสัณฐำนวทิยำของเห็ดแครงในแต่ละพื้นท่ีเก็บตวัอยำ่ง 40 
3.2 ขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงโคโลนีของเห็ดแครงสำยพนัธ์ุภำคใต ้9 ไอโซเลตท่ี

เพำะเล้ียงบนอำหำรแข็งพีดีเอ ภำยใตส้ภำวะมืด อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 
ระยะเวลำกำรเพำะเล้ียง 14 วนั 

42 

3.3 
 
 

3.4 
3.5 

ขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลตท่ีเพำะเล้ียงบน
อำหำรเอสพีบีดี ภำยใตส้ภำวะมืดอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ระยะเวลำกำร
เพำะเล้ียง 8 วนั 
ผลกำรวเิครำะห์ปริมำณสำรโพลิแซคคำไรด์  
ผลกำรวเิครำะห์ปริมำณสำร Schizophyllan (-glucan) 

45 
 
 

48 
50 

3.6 ระยะเวลำกำรเจริญและผลผลิตเห็ด ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มเปล่ำ
และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัรำส่วน 
C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ยยเูรีย 

63 

3.7 ระยะเวลำกำรเจริญและผลผลิตเห็ด ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มเปล่ำ
และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัรำส่วน 
C/N ดว้ย NH4Cl 

63 

3.8 ระยะเวลำกำรเจริญและผลผลิตเห็ด ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มเปล่ำ
และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัรำส่วน 
C/N ดว้ยร ำขำ้ว 

64 

3.9 ตำรำงเปรียบเทียบระยะเวลำกำรเจริญและผลผลิตเห็ด ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์มเปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 
ปรับอตัรำส่วน C/N ดว้ย ยเูรีย ร ำขำ้ว และ NH4Cl 

64 
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รายการตาราง (ต่อ) 

 
ตารางที่  หน้า 

3.10 ระยะเวลำกำรเจริญ และผลผลิตเห็ดเม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์ม
เปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัรำส่วน 
C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19) ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ระดบัต่ำงๆ 

69 

3.11 ระยะเวลำกำรเจริญและผลผลิตเห็ดท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มเปล่ำ
และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ปรับอตัรำส่วน C/N ด้วยร ำข้ำว (C/N=19) 
ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ในภำชนะบรรจุกล่อง (PVC) และถุงพลำสติก 
(PP) 

72 

3.12 ปริมำณธำตุอำหำร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในวสัดุเพำะเห็ด
ทะลำยปำลม์เปล่ำและทำงใบปำลม์น ้ำมนัก่อนเพำะ และหลงัเพำะเห็ดแครง 

74 

ก.1 กำรเตรียมสำรละลำยมำตรฐำน Glucose ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ 88 
ก.2 อตัรำส่วนกำรผสมของสำร Total Fluorescence 90 
ก.3 อตัรำส่วนกำรผสมของสำร Auto Fluorescence 90 
ก.4 กำรเตรียมสำรละลำยมำตรฐำน β-1,3-D-glucan ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ 90 
ข.1 องคป์ระกอบทำงเคมีของวสัดุท่ีใชใ้นกำรเพำะเล้ียงเห็ด 93 
ค.1 ขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของเส้นใยเห็ดแครง ท่ีเพำะเล้ียงบนอำหำรแข็งพีดีเอ 

ในสภำวะมืด อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เวลำกำรเพำะเล้ียง 20 วนั 
94 

ค.2 ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของเส้นใยเห็ดแครงท่ีเพำะเล้ียงบนอำหำรแขง็เอสพีบดี 
ในสภำวะมืด อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เวลำกำรเพำะเล้ียง12 วนั 

95 

ง.1 
 
 

กำรเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง S1 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะ ทะลำย
ปำล์มเปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนัท่ีอตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 
ในถุงพลำสติก 

96 

ง.2 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำล์มเปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนัท่ีอตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 
ในถุงพลำสติก 

97 
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รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
ง.3 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไปของเส้นใยเห็ดแครง Y3 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย

ปำล์มเปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนัท่ีอตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 
ในถุงพลำสติก 

98 

ง.4 ควำมยำวของเส้นใยเห็ด S1 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มเปล่ำ และ
ทำงใบปำลม์น ้ำมนัในหลอดทดลอง 

98 

ง.5 ควำมยำวของเส้นใยเห็ด S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มเปล่ำ และ
ทำงใบปำลม์น ้ำมนัในหลอดทดลอง 

99 

ง.6 ควำมยำวของเส้นใยเห็ด Y3 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มเปล่ำและ
ทำงใบปำลม์น ้ำมนัในหลอดทดลอง 

99 

ง.7 น ้ ำหนักแห้งท่ีหำยไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะ  
ทะลำยปำลม์เปล่ำและทำงใบปำลม์น ้ำมนั (70:30) ท่ีระดบัควำมช้ืนต่ำงๆ 

100 

ง.8 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะ ทะลำย
ปำล์มเปล่ำ และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมต้นร้อยละ60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ยยเูรีย 

101 

ง.9 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำล์มเปล่ำ และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ย NH4Cl 

101 

ง.10 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำล์มเปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ยร ำขำ้ว 

102 

ง.11 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำลม์เปล่ำ และทำงใบปำลม์น ้ำมนั (70:30) ควำมช้ืนร้อยละ 60 ปรับอตัรำส่วน 
C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19) ปริมำณเร่ิมตน้ระดบัต่ำงๆ 

102 

ง.12 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไปของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเช้ือเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์มเปล่ำ และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 
ปรับอตัรำส่วน C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19)  ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ใน
กล่อง (PVC) และถุงพลำสติก (PVC) 

102 
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รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
ง.11 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย

ปำลม์เปล่ำ และทำงใบปำลม์น ้ำมนั (70:30) ควำมช้ืนร้อยละ 60 ปรับอตัรำส่วน 
C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19) ปริมำณเร่ิมตน้ระดบัต่ำงๆ 

103 

ง.12 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไปของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเช้ือเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์มเปล่ำ และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 
ปรับอตัรำส่วน C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19)  ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ใน
กล่อง (PVC) และถุงพลำสติก (PVC) 

103 

ง.13 ปริมำณสำรโพลิแซคคำไรด์ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพำะเล้ียงอำหำร

เหลวเอสพีบีดี ในสภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เวลำกำรเพำะเล้ียง12 

วนั ดว้ยวธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

103 

ง.14 ปริมำณสำรโพลิแซคคำไรด์ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะ ใน
สภำวะท่ีเหมำะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ และเวลำต่ำงๆกนั วิเครำะห์ดว้ยวิธี  Phenol 
sulfuric colorimetric 

104 

ง.15 ปริมำณสำร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ทีเพำะเล้ียงบน

อำหำรเหลวเอสพีบีดี ในสภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส   เวลำกำร

เพำะเล้ียง 12 วนั ดว้ยวธีิ Aniline blue 

104 

ง.16 ปริมำณสำร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพำะเล้ียงบน

อำหำรเหลวเอสพีบีดี ในสภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส   เวลำกำร

เพำะเล้ียง 12 วนั ดว้ยวธีิ Aniline blue 

105 

ง.17 ปริมำณสำร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะในสภำวะ
ท่ีเหมำะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ และเวลำต่ำงๆกนั วเิครำะห์ดว้ยวธีิ Aniline blue 

105 

ง.18 ปริมำณสำร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะในสภำวะ
ท่ีเหมำะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ และเวลำต่ำงๆกนั วเิครำะห์ดว้ยวธีิ HPLC 

106 

 
 



(13) 
 

รายการรูป 
 

รูปที่  หน้า 
1.1 ประเทศส่งออกน ้ำมนัปำลม์ในปี 2005 4 
1.2 กระบวนกำรสกดัน ้ำมนัปำลม์ 6 
1.3 ขั้นตอนกำรผลิตปุ๋ยหมกัจำกวสัดุเหลือทิ้งทะลำยปำลม์เปล่ำ 8 
1.4 ขั้นตอนกำรเพำะเห็ดฟำง 10 
1.5 องคป์ระกอบของวสัดุลิกโนเซลลูโลส 13 
1.6 โครงสร้ำงทำงเคมีของเซลลูโลส 13 
1.7 โครงสร้ำงทำงเคมีของเซลลูไบโอส 14 
1.8 แสดงโครงสร้ำงของเฮมิเซลลูโลส 15 
1.9 แสดงถึงโครงสร้ำงทำงเคมีของลิกนิน 15 

  1.10 
 

ผลของอตัรำส่วนคำร์บอนต่อไนโตรเจนของวสัดุเพำะวสัดุเพำะฟำงขำ้วโอ๊กร ำ
ขำ้วโอก๊ และกำกเน้ือมะพร้ำวต่อกำรเจริญของเส้นใยเห็ดนำงรม 

22 

  1.11 ลกัษณะทัว่ไปของเห็ดแครง 25 
  1.12 โครงสร้ำงทำงเคมีของเบตำ้กลูแคน (Schizophyllan) 27 

2.1 ขั้นตอนกำรเตรียมวสัดุเพำะทะลำยปำลม์เปล่ำ 35 
2.2 ขั้นตอนกำรเตรียมวสัดุเพำะทำงใบปำลม์น ้ำมนั 36 
2.3 กำรเตรียมภำชนะบรรจุในกำรหมกั 39 
3.1 

 
เส้นผ่ำนศูนยก์ลำงโคโลนีของเห็ดแครงสำยพนัธ์ุภำคใต ้9 ไอโซเลตเพำะเล้ียง
บนอำหำรแข็งพีดีเอภำยใตส้ภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 20 
วนั 

43 

3.2 
 

 

ลกัษณะกำรเจริญเติบโตของโคโลนีเห็ดแครงสำยพนัธ์ุภำคใต ้9 ไอโซเลตท่ี 
เพำะเล้ียงบนอำหำรแข็งพีดีเอภำยใต้สภำวะมืดอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 
ระยะเวลำกำรเพำะเล้ียง 14 วนั 

44 

3.3 เส้นผำ่นศูนยก์ลำงโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพำะเล้ียงบนอำหำรแข็ง
เอสพีบีดี ภำยใตส้ภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ระยะเวลำกำรเพำะเล้ียง 
12 วนั 

46 

 
 



(14) 
 

รายการรูป(ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
3.4 ลกัษณะกำรเจริญเติบโตของโคโลนีเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพำะเล้ียงบนอำหำร

แข็งเอสพีบีดี ภำยใต้สภำวะมืดอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ระยะเวลำกำร
เพำะเล้ียง 8 วนั 

47 

3.5 
 

เปรียบเทียบขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงโคโลนีของเห็ดแครง 9ไอโซเลตท่ี
เพำะเล้ียงบนอำหำรพีดีเอและเอสพีบีดี ภำยใตสภำวะมืดอุณหภูมิ 25 องศำ
เซลเซียส ระยะเวลำกำรเพำะเล้ียง 8 วนั 

48 

3.6 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไป ของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง S1 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำลม์ และทำงใบปำลม์ท่ีอตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80ใน
ถุงพลำสติก 

54 

3.7 น ้ำหนกัแหง้ท่ีหำยไป ของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำลม์ และทำงใบปำลม์ท่ีอตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ใน
ถุงพลำสติก 

54 

3.8 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไป ของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง Y3 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำลม์ และทำงใบปำลม์ท่ีอตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 
ในถุงพลำสติก 

55 

3.9 ควำมยำวของเส้นใยเห็ดแครง S1 ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มและทำง
ใบปำลม์ อตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80ในหลอดทดลอง 

55 

3.10 ควำมยำวของเส้นใยเห็ดแครง S2 ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มและทำง
ใบปำลม์ อตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80ในหลอดทดลอง 

56 

3.11 ควำมยำวของเส้นใยเห็ดแครง Y3  ท่ีเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำยปำล์มและ
ทำงใบปำลม์ อตัรำส่วนต่ำงๆ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80ในหลอดทดลอง 

56 

3.12 ลกัษณะกำรเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำลม์ และทำงใบปำลม์อตัรำส่วน 70:30 ควำมช้ืนร้อยละ 80 ในถุงพลำสติก (ก) 
และหลอดทดลอง(ข) 

57 

3.13 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไปของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำลม์และทำงใบปำลม์ (70:30) ปรับควำมช้ืนระดบัต่ำงๆ 

58 

 



(15) 
 

รายการรูป(ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
3.14 ลกัษณะกำรเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย

ปำลม์และทำงใบปำลม์น ้ำมนั (70:30) ปรับควำมช้ืนเร่ิมตน้ระดบัต่ำงๆ 
59 

3.15 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไปของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์มน ้ ำมนั และทำงใบปำล์ม (70:30) ควำมช้ืนร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ยยเูรีย 

61 

3.16 น ้ ำหนกัแห้งของท่ีหำยไปวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์มและทำงใบปำล์มน ้ ำมัน (70:30) ควำมช้ืนร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ยร ำขำ้ว   

62 

3.17 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไปของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์มและทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ปรับอตัรำส่วนอตัรำส่วน C/N ท่ี
ระดบัต่ำงๆ ดว้ย NH4Cl 

62 

3.18 ลกัษะกำรเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำล์ม และทำงใบปำล์มน ้ ำมัน (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมต้นร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ยยเูรีย 

65 

3.19 ลกัษะกำรเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำล์ม และทำงใบปำล์มน ้ ำมัน (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมต้นร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ระดบัต่ำงๆ ดว้ย NH4Cl 

66 

3.20 ลกัษะกำรเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำล์ม และทำงใบปำล์มน ้ ำมัน (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมต้นร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ยร ำขำ้ว 

67 

3.21 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไปของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์ม เปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 
ปรับอตัรำส่วน C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19) ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ระดบัต่ำงๆ 

69 

 
 
 
 



(16) 
 

รายการรูป(ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
3.22 ลกัษะกำรเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย

ปำล์ม และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมต้นร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ท่ีระดบัต่ำงๆ ดว้ยร ำขำ้ว 

69 

3.23 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไปของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์ม เปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 
ปรับอตัรำส่วน C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19) ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ระดบัต่ำงๆ 

70 

3.24 ลกัษะกำรเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะทะลำย
ปำล์ม และทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19) ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ระดบัต่ำงๆ 

71 
 

3.25 น ้ ำหนกัแห้งท่ีหำยไปของวสัดุเพำะ เม่ือเพำะเล้ียงเช้ือเห็ดแครง S2 บนวสัดุ
เพำะทะลำยปำล์มเปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนร้อยละ 60 
ปรับอตัรำส่วน C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19) ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ใน
กล่อง (PVC) และถุงพลำสติก (PP) 

72 

3.26 ลกัษณะกำรเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพำะเล้ียงบนวสัดุเพำะ
ทะลำยปำล์มเปล่ำและทำงใบปำล์มน ้ ำมนั (70:30) ควำมช้ืนร้อยละ 60 ปรับ
อตัรำส่วน C/N ดว้ยร ำขำ้ว (C/N=19) ปริมำณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง 
(PVC) และถุงพลำสติก (PP) 

72 

ก.1 กรำฟมำตรฐำน Glucose วเิครำะห์ดว้ยวธีิ Phenol Sulfuric colorimetric 89 
ก.2 ลกัษณะกรำฟมำตรฐำนของสำร β-glucan 91 
จ.1 ลกัษณะโครมำโทแกรมของสำรมำตรฐำน β-glucan 107 
จ.2 ลกัษณะโครมำโทแกรมของสำร β-glucan ของตวัอย่ำงเห็ดแครง P1 ท่ี  

เพำะเล้ียงบนอำหำรเหลวเอสพีบีดี ในสภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส   
เวลำกำรเพำะเล้ียง 12 วนั 

107 

จ.3 ลกัษณะโครมำโทแกรมของสำร β-glucan ของตวัอย่ำงเห็ดแครง P2 ท่ี  
เพำะเล้ียงบนอำหำรเหลวเอสพีบีดี ในสภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส   
เวลำกำรเพำะเล้ียง 12 วนั 

107 

 



(17) 
 

รายการรูป(ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
จ.4 ลกัษณะโครมำโทแกรมของสำร β-glucan ของตวัอย่ำงเห็ดแครง P3 ท่ี  

เพำะเล้ียงบนอำหำรเหลวเอสพีบีดี ในสภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส   
เวลำกำรเพำะเล้ียง 12 วนั 

108 

จ.5 ลกัษณะโครมำโทแกรมของสำร β-glucan ของตวัอย่ำงเห็ดแครง S1 ท่ี  
เพำะเล้ียงบนอำหำรเหลวเอสพีบีดี ในสภำวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส   
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SPBD =   Sweet Potato Peptone Vitamin B6 CaCl2 Dextrose 
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K =   Potassium 
Ca  =   Calcium 
Mg =   Magnesium 
Mo =   Molybdenum 
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SO2 =   Sulfurdioxide 
DO =   Dissolved Oxygen 
IPS =   Inerpolysachar 
EPS =   Exopolysacharide 
FMN =   Flavin mono-nucleotide 
FAD =   Flavin adenine dinucleotide 
CRD =   Completely Randomized Design 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 บทน ำต้นเร่ือง 
 ปาลม์น ้ามนัเป็นพืชน ้ามนัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากปาล์มน ้ ามนัเป็นพืชชนิด
เดียวท่ีใหผ้ลผลิตน ้ามนัต่อหน่วยพื้นท่ีมากกวา่พืชน ้ามนัชนิดอ่ืนๆ และสามารถปลูกไดเ้ฉพาะในเขต
ร้อนช้ืนเท่านั้น ประเทศท่ีเป็นผูผ้ลิตน ้ ามนัปาล์มดิบมากท่ีสุดในของโลกปี 2555 คือ ประเทศ
อินโดนีเซีย มาเลเซีย ไทย โคลมัเบีย และไนจีเรีย ตามล าดบั ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนั
มากในจงัหวดัทางภาคใต ้และมีอตัราการขยายพื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ผลผลิตน ้ ามนัปาล์ม
ในประเทศไทยมากกวา่ร้อยละ 80 ผลิตเพื่อตอบสนองความตอ้งการใชภ้ายในประเทศ โดยสามารถ
แบ่งการใชน้ ้ ามนัปาล์มออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ ใชเ้พื่อการบริโภค (ร้อยละ 60)ใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตพลงังานทดแทน (ร้อยละ 28) และใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเน่ืองต่างๆ (ร้อยละ 
13) ในกระบวนการผลิตน ้ามนัปาลม์นอกจากไดว้ตัถุดิบท่ีเป็นน ้ามนัปาลม์ดิบแลว้ ยงัมีวสัดุเหลือทิ้ง
เกิดข้ึน ซ่ึงจะเกิดข้ึนตั้งแต่กระบวนการผลิตทางการเกษตร และจากกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์ม
ดิบในโรงงานอุตสาหกรรม วสัดุเหลือทิ้งท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตทางการเกษตร ไดแ้ก่ ทางใบ
ปาล์มเกิดข้ึนจากขั้นตอนการตัดแต่งต้นปาล์ม และจากการเก็บเก่ียวผลผลิต มีปริมาณสูงถึง 
2,400,000 ตนัต่อปี วสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวส่วนใหญ่ถูกน ากลบัมาใช้เป็นวสัดุคลุมโคนตน้ปาล์ม ใช้
เป็นอาหารสัตว ์ท าใหมี้วสัดุเหลือทิ้งจ านวนมากท่ีถูกทิ้งไวอ้ยา่งไร้ประโยชน์ และจากกระบวนการ
สกดัน ้ ามนัปาล์มดิบก่อให้เกิดวสัดุเหลือทิ้งได้แก่ เส้นใยปาล์ม กะลาปาล์ม เมล็ดในปาล์ม และ
ทะลายปาล์มเปล่า ซ่ึงทะลายปาล์มเปล่าเป็นวสัดุเหลือทิ้งท่ีมีปริมาณสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุ
เหลือทิ้งอ่ืนๆท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการสกดัโดยปริมาณสูงถึง 2,000,000 ตนัต่อปี (ศูนยว์ิจยักสิกร
ไทย, 2555 ;ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) วสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่าเหลือทิ้งท่ีกองทิ้ง
ไวจ้ะมีน ้ ามนัหลงเหลืออยู ่เม่ือฝนตกน ้ ามนัจะถูกชะลา้งออกมาปะปนกบัน ้ าฝนไหลลงสู่แหล่งน ้ า
ธรรมชาติ ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในแหล่งน ้าโดยจะกีดขวางการส่องผา่นของแสงแดดสู่แหล่ง
น ้ าซ่ึงจะส่งผลกระผลต่อการสังเคราะห์แสงของพืช ท าให้ออกซิเจนละลายน ้ า (DO)ในแหล่งน ้ า
ลดลง และกีดขวางการหมุนเวียนอากาศในแหล่งน ้ า ส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของสัตวน์ ้ า 
นอกจากน้ีทะลายปาล์มเปล่าท่ีกองทิ้งไวเ้ป็นจ านวนมากจะท าให้เกิดการหมักโดยจุลินทรีย ์
ก่อใหเ้กิดกล่ินเหมน็ และมีทศันียภาพท่ีไม่ดี ปัจจุบนัมีการจดัการวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มและทาง
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ใบปาล์มในรูปแบบต่างๆ เช่น ผลิตพลงังาน เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว ์และน าวสัดุดงักล่าวมา
ผ่านกระบวนการทางชีวภาพโดยอาศยัเช้ือราในการแปรสภาพและย่อยสลาย กลุ่มของเช้ือราท่ีมี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวไดดี้ และรวดเร็ว คือ กลุ่มของเห็ด เช่น เห็ดฟาง 
เห็ดตระกูลนางรม เห็ดแครง เห็ดกระดุม ซ่ึงเห็ดดงักล่าวจะเปล่ียนวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่า
ไปเป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญเติบโต (กรมควบคุมมลพิษ, 2553; Sanchez, 2009)   
 กลูแคน (Glucan) คือ สารประกอบประเภทโพลิแซคคาไรด์ เป็นสารท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อ
เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล์พืช รา และจุลินทรียบ์างชนิดในขณะท่ีเจริญเติบโต ซ่ึง Glucan ท่ีมี
คุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์ และถูกน ามาใช้ทางการแพทย์จะอยู่ในรูปของ β -1,3-Glucan และ 
β-1,6-Glucan แหล่งของ β-Glucan ท่ีส าคญัไดแ้ก่ ยสีต ์มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 70 รองลงมาคือ เห็ด
ตระกูลหลินจือ มีปริมาณร้อยละ 50 และขา้วบาเลยมี์ปริมาณร้อยละ 11 (Manz and Pizzoferrato, 
2000; Demirbas, 2005) ซ่ึง β-Glucan ท่ีสกดัไดจ้ากยสีต ์และเห็ดตระกลูนางรมมีราคาแพงจึงท าให้
คนท่ีมีฐานะเท่านั้นท่ีสามารถบริโภคได ้ส่วนเห็ดแครงเป็นเห็ดท่ีพบไดโ้ดยทัว่ไปในทอ้งถ่ินมีคุณค่า
ทางอาหารสูงมีสาร β-Glucan ท่ีมีช่ือว่า Schizophyllan ซ่ึงมีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์ในการ
เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย มีคุณสมบัติในการรักษาโรคมะเร็งเม่ือใช้ร่วมกับยา 
(Chemotheraphy) และการฉายรังสี (Radiotheraphy) นอกจากนั้นยงัมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์(Aaejoye et al., 2007; Kumari et  al., 2008) ดงันั้นหากมีงานวิจยัท่ี
สามารถสนับสนุนเก่ียวกับเห็ดแครงถึงคุณสมบติัท่ีส าคัญทางเภสัชศาสตร์ในการเสริมสร้าง
ภูมิคุ้มกันของร่างกาย และป้องกันการเกิดและรักษาโรคมะเร็งได้ น่าจะเป็นช่องทางหน่ึงท่ีจะ
ส่งเสริมให้ประชาชนบริโภคเห็ดแครงเพื่อสุขภาพเพิ่มมากข้ึน และยงัสามารถเป็นแหล่งของ 
β-Glucan ท่ีมีราคาท่ีถูกเม่ือเปรียบเทียบกบั β-Glucan จากเห็ดหลินจือ ซ่ึงประชาชนทัว่ไปยงั
สามารถซ้ือเพื่อบริโภคได ้อีกทั้งเห็ดแครงในแหล่งธรรมชาติปัจจุบนัมีน้อยลง ส่งผลให้เห็ดแครง
เป็นเห็ดอีกชนิดหน่ึงท่ีมีการมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ประกอบกบัการน าวสัดุเหลือทิ้งจากปาล์ม
น ้ามนัและอุตสาหกรรมปาลม์น ้ามนัมาใชป้ระโยชน์โดยใชเ้ป็นแหล่งอาหารส าหรับเพาะเล้ียงเส้นใย
เห็ดแครงสามารถช่วยลดปริมาณวสัดุเหลือทิ้งทางใบปาล์มและทะลายปาล์มเปล่าท่ีเกิดข้ึนได้
เน่ืองจากเห็ดแครงสามารถผลิตเอนไซมใ์นการยอ่ยสลายวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวไปเป็นสารอาหารใน
การสร้างเซลลใ์นกระบวนการเจริญเติบโต ดงันั้นจึงสามารถน าวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวใชเ้ป็นวสัดุใน
การเพาะเล้ียงเห็ดแครงเพื่อผลิตสารโพลิแซคคาไรด์ได ้นอกจากนั้นยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัวสัดุ
เหลือทิ้ง และสามารถลดตน้ทุนในการผลิตเห็ดเน่ืองจากวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวมีราคาถูก ซ่ึงปัจจุบนั
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วสัดุเหลือทิ้งทางใบปาล์มน ้ ามนัมีจ านวนมากและมีการน ากลบัมาใช้น้อย ประกอบกบัข้ีเล่ือยใน
ปัจจุบนัมีราคาแพงข้ึน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะน าวสัดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตปาล์ม
น ้ามนัไดแ้ก่ ทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนั กลบัมาใชป้ระโยชน์โดยน ามาใชเ้ป็นวสัดุใน
การเพาะเล้ียงเห็ดแครง เพื่อเป็นวสัดุทางเลือกใหม่ในการเพาะเห็ดเพื่อช่วยลดต้นทุนในการ
เพาะเล้ียงเห็ดเน่ืองจากวสัดุดังเหลือทิ้งกล่าวมีราคาถูก โดยงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นศึกษาถึงสภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิตชีวมวล และสารโพลิแซคคาไรด์ของเห็ดแครงสายพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีเก็บตวัอยา่ง
จากจงัหวดัพทัลุง สงขลา และยะลา ท่ีมีคุณสมบติัในทางเภสัชศาสตร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งสาร
Schizophyllan (-1,3-Glucan) ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเศษเหลือทิ้งปาลม์น ้ามนั 
 

1.2 กำรตรวจเอกสำร และงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 1.2.1 สถำนกำรณ์ทัว่ไปเกีย่วกบัปำล์มน ำ้มัน 
 อาเซียนเป็นแหล่งผลิตน ้ามนัปาลม์หลกัของโลก มีประเทศอินโดนีเซีย และมาเลเซีย เป็น
ประเทศผูผ้ลิตรายใหญ่ โดยผลผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผลิตไดใ้นปี 2555 มีปริมาณประมาณ 27 ลา้น
ตนั คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 51.7  และ 18 ลา้นตนั  คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 35.4 ปริมาณผลผลิต
รวมกนัมากกวา่ร้อยละ 87 ของปริมาณผลผลิตน ้ ามนัปาล์มทั้งหมด ส่วนประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตท่ี
ส าคญัเป็นอนัดบัสามรองลงมาจากประเทศอินโดนีเซีย และมาเลเซีย โดยท่ีประเทศไทยผลิตน ้ ามนั
ปาล์มดิบไดป้ระมาณ 1.9 ลา้นตนั คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 3.3 ของปริมาณผลผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบ
ทั้งหมด (รูปท่ี 1.1) ในประเทศไทยปาลม์น ้ามนันบัวา่เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ ปัจจุบนั
จ านวนเกษตรกรผูป้ลูกปาล์มน ้ ามนัมีมากกวา่ 1.28 แสนครัวเรือน มีพื้นท่ีเพาะปลูก และพื้นท่ีให้
ผลผลิตประมาณ 4.28 และ 3.98 ลา้นไร่ ตามล าดบั การผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบของไทยในปี 2555 มี
แนวโน้มขยายตวัร้อยละ 5-7 จากปีก่อนหน้า ส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากภาครัฐได้มีการด าเนิน
ยทุธศาสตร์ปาลม์น ้ามนัในช่วงปี 2551-2555 เพื่อเร่งผลกัดนัให้เกษตรกรขยายพื้นท่ีเพาะปลูกปาล์ม
น ้ามนัเพิ่มผลผลิตน ้ามนัปาลม์ดิบเพื่อรองรับกบัยทุธศาสตร์พลงังานทดแทน และลดความเส่ียงท่ีจะ
เกิดข้ึนต่อความมัน่คงทาง ดา้นอาหารของประเทศประกอบกบัราคาผลปาล์มดิบในช่วง 4 ปีท่ีผา่น
มาปรับตวัเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จากเดิมท่ีมีราคาเฉล่ียกิโลกรัมละ 4 บาทในปี 2552 ปรับข้ึนเป็น
กิโลกรัมละ 6 บาทในปี 2555 เน่ืองจากปาล์มน ้ ามนัเป็นพืชน ้ ามนัท่ีมีส่วนแบ่งทางการตลาดสูงกวา่
พืชน ้ามนัชนิดอ่ืนๆโดยมีส่วนแบ่งทางการตลาดสูงถึงร้อยละ 58 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความส าคญัของ
ปาล์มน ้ ามนัในประเทศไทย รองลงมาคือถัว่เหลือง มีส่วนแบ่งทางการตลาดร้อยละ 21 ในประเทศ
ไทยผลผลิตน ้ ามนัปาล์มส่วนใหญ่กวา่ร้อยละ 80 ผลิตเพื่อตอบสนองความตอ้งการภายในประเทศ 



4 
 

 

 

โดยสามารถแบ่งการใชน้ ้ ามนัปาล์มออกเป็น 3 ส่วน คือ ใชเ้พื่อการบริโภค (ร้อยละ 60) ทั้งใน
รูปแบบของน ้ ามนัพืชท่ีใชใ้นการประกอบอาหาร และใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ  
เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตพลงังานทดแทน (ร้อยละ 28) สามารถช่วยลดการใชน้ ้ ามนัดีเซลใน
การเพิ่มความมัน่คงทางดา้นพลงังานให้กบัประเทศ อีกทั้งยงัจะช่วยลดปัญหาผลกระทบทางดา้น
ส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย และเพื่อใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเน่ืองต่างๆ (ร้อยละ 13) เช่น สบู่ 
ผงซักฟอก เคร่ืองส าอาง ผลิตภณัฑ์เคมีภณัฑ์ต่างๆ และอาหารสัตว(์ศูนยว์ิจยักสิกรไทย, 2555 ; 
กรมการคา้ภายใน, 2555;ส านกังานสถิติแห่งชาติ, 2555) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่1.1 ประเทศผูผ้ลิตน ้ามนัปาลม์ในปี2005 
ท่ีมา: ศูนยว์จิยักสิกรไทย (2555) 
  
 1.2.2 วสัดุเหลอืทิง้ปำล์มน ำ้มัน 
 เน่ืองจากปาล์มน ้ ามนัเป็นสินค้าทางการเกษตรท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กวา้งขวางและหลากหลายทั้งสินคา้บริโภคและอุปโภค ดงันั้นจึงมีการเพิ่มประสิทธิภาพและขยาย
พื้นท่ีปลูกในพื้นท่ีนาร้าง ไร่ร้าง และพื้นท่ีเส่ือมโทรมจากการขยายพื้นท่ีเพาะปลูกท าให้ไดผ้ลผลิตท่ี
เพิ่มข้ึนนอกจากผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนยงัก่อใหเ้กิดวสัดุเหลือทิ้งท่ีเพิ่มข้ึน ไดแ้ก่ ทางใบปาล์มน ้ ามนัซ่ึงจะ

ผลผลติน ำ้มนัปำล์มดบิ (ร้อยละ) 
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เกิดข้ึนจากขั้นตอนการตดัแต่งตน้ปาล์ม และขั้นตอนการเก็บเก่ียวผลผลิต โดยปกติเกษตรกรจะตดั
ทางใบปาล์มน ้ ามนัออกทุกๆ 15-20 วนั ท าให้มีวสัดุเหลือทิ้งทางใบปาล์มในปริมาณ 2,400,000 ตนั
ต่อปี ซ่ึงทางใบปาลม์เป็นวสัดุเหลือทิ้งท่ีมีองคป์ระกอบของโปรตีน เยื่อใย และไขมนั โดยมีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 5  เยือ่ใยร้อยละ 38.5 ไขมนัร้อยละ2.1 น ้ าตาลร้อยละ 46.2 นอกจากนั้นกระบวนการ
สกดัน ้ ามนัปาล์มดิบเป็นกระบวนการท่ีก่อให้เกิดวสัดุเหลือทิ้งอาทิเช่น ทะลายปาล์มเปล่า เส้นใย
ปาล์ม กะลาปาล์ม ตะกอนดีแคนเตอร์ เป็นตน้ (รูปท่ี 1.2) วสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่าท่ีเกิดจาก
กระบวนการแยกผลปาล์มมีปริมาณสูงถึง 2,000,000 ตนัต่อปี จากผลปาล์มน ้ ามนัสดทั้งทะลายท่ี
ป้อนเขา้สู่กระบวนการสกดัทั้งหมด 7,200,000 ตนัต่อปี เส้นใยปาล์มท่ีเกิดจากการแยกเส้นใยมี
ปริมาณสูงถึง 800,000 ตนัต่อปี กะลาปาลม์ท่ีเกิดจากขั้นตอนการแยกเมล็ดในปาล์มน ้ ามนัมีปริมาณ
460,000 ตนัต่อปี และกากตะกอนดีแคนเตอร์ท่ีเกิดข้ึนจากขั้นตอนการเหวี่ยงน ้ ามนัดว้ยดีแคนเตอร์ 
มีปริมาณ 1,800,000 ตนัต่อปี (ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ, 2551) โดยวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวมี
องคป์ระกอบของธาตุอาหารต่างๆดงัท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 1.1  

 
ตำรำงที ่1.1 องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุเหลือทิ้งจากกระบวนการสกดัปาลม์น ้ามนั 

 
 

 

ท่ีมา : 1กรมพฒันาท่ีดิน (2548); 2Akpanabiatu และคณะ (2001); 1Saletes และคณะ (2004); 3วธิดา   
คะนะแนม (2552)  

 
 
 
 

วสัดุเหลอืทิง้ N 
% 

P 
% 

Ca 
% 

C 
% 

Mg 
% 

K 
% 

B 
mg/kg 

Zn 
mg/kg 

ทะลายปาลม์1 0.8 0.06 0.25-0.36 42 0.2 2.4 10-13 23 

เสน้ใยปาลม์2 1.1 1.7-6.6 7 45.2 0.49 17-25 3.63 - 

กะลาปาลม์2 0.4 0.07 0.24 49.7 0.24 2.20 5.84 - 

ตะกอนดีแคนเตอร์3 2.37 0.28 - 44.69 - 0.85 - - 
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รูปที ่1.2 กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์             กระบวนการ              วสัดุเหลือทิ้ง 
ท่ีมา: ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ (2551) 
 

ไอน ้ า 

ไอน ้ า การยอ่ยผลปาลม์ 

น ้ามนั 
Press Cake 

การแยกเสน้ใย  
และเมลด็ปาลม์ 

การท าใหเ้มลด็ปาลม์แหง้ 
และการกะเทาะเมลด็ 

การแยกกะลาและเมลด็ 
ในปาลม์ 

การท าใหเ้มลด็ใน
ปาลม์แหง้ 

เสน้ใยปาลม์ 

 กะลาปาลม์ 

 เมลด็ในปาลม์ 

การกรองผา่นตระแกรงสัน่ 

ถงัตกจม 

การแยกทราย 

เหวีย่งน ้ามนัดว้ย
เคร่ือง Decanter 

Decanter Cake 

การท าใหบ้ริสุทธ์ิ 

การก าจดัน ้ าและ 
การท าใหน้ ้ ามนัเยน็ลง 

 
การเก็บน ้ ามนั 

ขาย 

 หมอ้ไอน ้ า 

การแยกผลปาลม์ 

การน่ึงปาลม์ 

ทะลายปาลม์สด 

การบีบผลปาลม์ 

ไอน ้ า  กงัหนั
ไอน ้ า 

 เคร่ืองผลิต
กระแสไฟฟ้า 

ระบบบ าบดั 
น ้าเสีย 

Condensate 

ทะลายปาลม์เปล่า 

น ้ามนัดิบ 

น ้าท้ิง กากตะกอน กระแสไฟฟ้า 
 

มลสารท่ีปล่อย 
ทางอากาศ 

ระบบก๊าซชีวภาพ 

น ้าเสีย 
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 1.2.3 กำรใช้ประโยชน์จำกวสัดุเหลอืทิง้ทะลำยปำล์มเปล่ำและทำงใบปำล์มน ำ้มัน  
 ทะลายปาลม์เปล่า คือ และทางใบปาล์มน ้ ามนัเป็นวสัดุเหลือทิ้งลิกโนเซลลูโลสท่ีเกิดจาก
การเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัและจากกระบวนการผลิตน ้ ามนัปาล์มท่ีมีปริมาณสูงเม่ือเปรียบเทียบกบั
วสัดุเหลือทิ้งอ่ืนๆ เช่นตน้ปาล์ม เส้นใยปาล์ม กะลาปาล์ม และเมล็ดในปาล์ม ปัจจุบนัวสัดุเหลือทิ้ง
ทะลายปาล์มเปล่าดงักล่าวถูกน าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ เช่น อาหารสัตว ์ปุ๋ยหมกั วสัดุ
ส าหรับเพาะเห็ด และผลิตพลงังาน ส่วนของทางใบปาล์มน ้ ามนัจะถูกน ากลบัมาใช้ประโยชน์นอ้ย
กว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัทะลายปาล์มเปล่า และวสัดุเหลือทิ้งอ่ืนๆท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการสกดั
น ้ ามนัปาล์ม โดยส่วนใหญ่จะใช้เป็นวสัดุคลุมดิน และใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหารสัตว ์ซ่ึงทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตน ้ ามนัปาล์มในแต่ละปีท่ีมีปริมาณสูง ส่งผลท าให้มีวสัดุ
เหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนัถูกกองทิ้งไวโ้ดยไม่ไดน้ าไปใชป้ระโยชน์อยูอี่ก
เป็นจ านวนมาก (ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ, 2551; วโิชติ จงรุ่งโรจน์, 2550; Luis, 2009)  
  1.2.3.1 ผลติปุ๋ย 
  เน่ืองจากวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์ม มีธาตุอาหารท่ี
จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) และธาตุ
อาหารอ่ืนๆ ดงันั้นทะลายปาล์มเปล่าจึงสามารถน ามาผลิตปุ๋ยอินทรีย ์ โดยมีขั้นตอนในการผลิตเร่ิม
จากน าเศษทะลายปาลม์มาสับเป็นช้ินใหล้ะเอียด จากนั้นน าไปคลุกเคลา้ผสมกบัตะกอนน ้ ามนัปาล์ม 
ก่อนท่ีจะฉีดเช้ือจุลินทรียล์งไป เพื่อเป็นตวัเร่งการยอ่ยสลายเศษทะลายปาล์มเปล่า บ่มในห้องบ่มทิ้ง
ไวป้ระมาณ 2 เดือน (รูปท่ี1.4 ก) กลบักองปุ๋ยทุกๆ 15 วนั เปิดกองปุ๋ยออก (รูปท่ี 1.4ข) แลว้น าไปอบ
ให้แห้ง น าปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผ่านการอบแห้งแล้วเข้าเคร่ืองร่อนคดัขนาดเพื่อให้ได้เน้ือปุ๋ยอินทรีย์ท่ี
ละเอียดและขนาดเท่ากนัก่อนน ามาเขา้เคร่ืองบรรจุกระสอบเพื่อจ าหน่ายต่อไป (รูปท่ี 1.3 ค) ส่วน
กากท่ีเหลือน ากลบัเขา้สู่ขั้นตอนการหมกัดว้ยจุลินทรียใ์หม่ ซ่ึงใช้ระยะเวลาด าเนินการประมาณ 2 
เดือน (รูปท่ี 1.4 ง) จากการทดลองพบวา่ปุ๋ยอินทรียท่ี์ผลิตจากทะลายปาล์มเปล่าดงักล่าวเป็นแหล่ง
อาหารท่ีดีส าหรับพืชเกษตรโดยเฉพาะปาล์มน ้ ามนั ยางพารา และกาแฟ (ธีระพงศ์  จนัทรนิยม, 
2551; สุรัตน์ อตัตะ, 2553) ทะลายปาลม์เปล่าท่ีเหลือจากกระบวนการสกดัน ้ ามนัเม่ือน าไปเผาจะได้
ข้ีเถา้เป็นจ านวนมาก ข้ีเถา้ท่ีไดจ้ากการเผาสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ย เน่ืองจากมีปริมาณธาตุอาหาร
โพแทสเซียมในปริมาณท่ีสูง (ตารางท่ี 1.2) แต่ในกระบวนการเผาจะก่อให้เกิดฝุ่ นและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ท่ีเป็น
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มลพิษทางอากาศเน่ืองจากก๊าซเหล่าน้ีเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นสาเหตุท าให้เกิดโลกร้อน(Zen  et 
al. , 2005)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่1.3 ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยหมกัจากวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาลม์เปล่า 
ท่ีมา: ธีระพงศ ์จนัทรนิยม (2551) 
  นอกจากนั้นวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่ายงัสามารถน าไปผลิตเป็นปุ๋ยหมกั
ดงัเช่นงานวจิยัต่อไปน้ี วธิดา คะนะแนม (2552) ศึกษาถึงผลของมูลไก่ กากตะกอนดีแคนเตอร์ และ
ดินแดง ในการผลิตปุ๋ยหมกัจากทะลายปาลม์เปล่าโดยท าการศึกษาการหมกัแบบกลบักองปุ๋ยและไม่
กลบักองปุ๋ยหมกั จากการทดลองพบวา่ การหมกัแบบกลบักองปุ๋ยหมกัเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกว่า
การหมกัแบบไม่กลบักองปุ๋ยหมกั โดยในการหมกัแบบกลบักองปุ๋ยหมกัจะตอ้งมีการเติมแหล่ง

  

  

(ก)            (ข) 

           (ค)            (ง) 
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ไนโตรเจนจากแหล่งต่างๆ เช่น มูลไก่ แต่ปัจจุบนัมูลไก่มีราคาเพิ่มข้ึน ดงันั้นสามารถใชก้ากตะกอน
ดีแคนเตอร์ เป็นแหล่งไนโตรเจนทดแทนมูลไก่ไดซ่ึ้งอตัราส่วนในการหมกั คือ ทะลายปาล์มเปล่า 
1.3 กิโลกรัมน ้าหนกัเปียกต่อกากตะกอนดีแคนเตอร์ 2.3 กิโลกรัมน ้าหนกัเปียก 
 

ตำรำงที ่1.2 ปริมาณธาตุอาหารในเถา้ทะลายปาลม์เปล่า 
 

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

 

ท่ีมา: ฐานิตย ์เมธิยานนท ์และคณะ (2553) 
 

1.2.3.2 วสัดุในกำรเพำะเห็ด 
ทะลายปาล์มเปล่าท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการสกัดน ้ ามันปาล์มสามารถ

น ามาใช้เป็นวสัดุในการเพาะเห็ดฟาง มีขั้นตอนในการเพาะ คือน าทะลายปาล์มเปล่าท่ีสกดัน ้ ามนั
แลว้ เทลงในพื้นท่ีจะท าการเพาะเห็ด รดน ้ าให้ทัว่ คลุมดว้ยพลาสติกด า 7 -10 วนั ในช่วง 7-10 วนัน้ี
ให้รดน ้ า 2-3 คร้ัง จากนั้นให้น าทะลายปาล์มเปล่ามาจดัเป็นร่องยาวประมาณ 5-10 เมตร กวา้ง 50 
เซนติเมตร แลว้น าเช้ือเห็ดผสมอาหารเสริมมาหวา่นบนร่องให้ทัว่ คลุมดว้ยพลาสติกด าแลว้ทิ้งไว ้3 
คืน น าไมไ้ผ ่มาท าโครงแลว้คลุมดว้ยพลาสติกด าทิ้งไว ้ 7-10 วนั (รูปท่ี1.4 ก) ดอกเห็ดจะเร่ิมออก
ดอกอยา่งต่อเน่ือง 15-20 วนั ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 1.5 ข (จีร์ ศรชยั, 2553 ) 
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รูปที ่1.4 ขั้นตอนการเพาะเห็ดฟาง 
ท่ีมา: จีร์ ศรชยั (2553) 
  1.2.3.3 วสัดุคลุมดินในสวนปำล์มน ำ้มัน    
  เน่ืองจากทะลายปาล์มเปล่ามีองค์ประกอบของไนโตรเจน โพแทสเซียม 
แคลเซียม คาร์บอนไดออกไซด์ แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส ดังท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 1.1 ซ่ึง
องค์ประกอบเหล่าน้ีเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัในการเจริญเติบโตของตน้ปาล์มน ้ ามนั เม่ือน าทะลาย
ปาล์มเปล่ามาใช้เป็นวสัดุคลุมดินในสวนปาล์มน ้ ามนั จะเป็นการเติมธาตุอาหารให้กบัตน้ปาล์ม
น ้ ามนั ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุให้แก่ดิน และช่วยรักษาความช้ืนให้แก่ดิน (Chiew, 2002) 
เช่นเดียวกนักบัทางใบปาล์มน ้ ามนั ซ่ึงเกษตรกรมกัจะใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัในการคลุมโคนตน้
ปาล์ม หรือกองไวร้ะหว่างแถวของตน้ปาล์ม เพื่อเก็บช่วยรักษาความช้ืนในดิน ป้องกนัการชะลา้ง
พงัทลายของหน้าดิน และเม่ือเกิดการย่อยสลายจะให้ธาตุอาหารท่ีปาล์มน ้ ามนัสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้ปัจจุบนัมีการศึกษาวจิยัถึงการสกดัวติามินอีจากทางใบปาลม์น ้ามนั พบวา่ปาล์มน ้ ามนั
ยงัเป็นแหล่งของวิตามินอีซ่ึงมีปริมาณร้อยละ 0.49 ปริมาณของวิตตามินอีในทางใบปาล์มน ้ ามนัจะ
มีแนวโนม้ปริมาณท่ีสูงข้ึนเม่ือทางใบปาลม์มีอายมุากข้ึน (ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ, 2551) 

1.2.3.4 ผลติถ่ำนกมัมันต์ 
กา้นทะลายปาลม์เปล่าท่ีเหลือทิ้งจากระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ สามารถ

น ามาผลิตถ่านกัมมันต์ เพื่อสร้างมูลค่า เพิ่มให้กับก้านทะลายปาล์มเปล่า  เ น่ืองจากถ่าน 
กมัมนัต์ มีความสามารถในการดูดซับสารเคมีจากก๊าซ และของเหลวในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวา่ ถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตจากกา้นทะลายปาล์มน ้ ามนั มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัถ่านกมัมนัต์

 
 

           (ก)            (ข) 
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เกรดการคา้โดยมีความสามารถในการดูดซับไอโอดีนได้สูงถึง 1308 มิลลิกรัมต่อลิตร ดูดซับสาร
เมทิลีนบลูได ้248 มิลลิกรัมต่อลิตร ดงันั้นกา้นทะลายปาล์มเปล่ามีคุณสมบติัท่ีสามารถน ามาใชใ้น
การผลิตถ่านกมัมนัตท่ี์มีคุณภาพดีได ้และยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัวสัดุเหลือทิ้งอีกทางหน่ึงดว้ย 
(สาวติรี จนัทรานุรักษ ์และคณะ, 2548) 

1.2.3.5 เช้ือเพลงิหุงต้ม 
สาวิตรี  จนัทรานุรักษ์ และธราพงษ์ วิฑิตศานนท์ (2545) ได้ท าการศึกษา

พฒันาทะลายปาล์มเปล่าเป็นเช้ือเพลิงในการหุงตม้ โดยศึกษาถึงสภาวะท่ีเหมาะสมของการน า
ทะลายปาล์มเปล่ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิง และคุณสมบติัของเช้ือเพลิงท่ีได ้โดยท าการเปรียบเทียบการ
วเิคราะห์ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากทะลายปาลม์ในลกัษณะ 2 รูปแบบ คือ  ฟืนทะลายปาล์ม
เปล่า และถ่านอดัแท่งท่ีผ่านการคาร์บาไนซ์ จากการทดลองพบว่า สภาวะท่ีดีท่ีสุดและประหยดั
พลงังานท่ีสุดในการคาร์บาไนซ์ คือ ท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียสข้ึนไปเป็นเวลา 45 นาที โดยถ่าน
ทะลายปาล์มท่ีไดจ้ากเคร่ืองอดัก าลงัสูงจะมีค่าความร้อนสูงสุด คือ 4,387 แคลอร่ีต่อกรัม ส าหรับ
การผลิตถ่านกะลาปาล์ม มีสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือการคาร์บาไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 45 นาที โดยใหค้่าความร้อนสูงสุดเท่ากบั 6,798 แคลอร่ีต่อกรัม   

1.2.3.6 ผลติเอมไซม์เซลลูเลส 
เซลลูเลสเป็นเอมไซม์ท่ีจุลินทรียส์ังเคราะห์ข้ึนมาเพื่อย่อยสลายเซลลูโลสให้

ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีขนาดท่ีเล็กลง สามารถละลายน ้ าไดแ้ละซึมผา่นเยื่อหุ้มเซลล์ได ้เน่ืองจากเซลลูเลส 
มีความส าคญัท่ีช่วยในการยอ่ยสลายเซลลูโลส ดงันั้นจึงมีการศึกษาการผลิตเอมไซมเ์ซลลูเลสโดย
ใชท้ะลายปาลม์เป็นวสัดุตั้งตน้โดยใชเ้ช้ือรา Trichoderma harzianum ในการสร้างเอมไซมเ์ซลลูเลส 
จากการทดลองพบวา่ เช้ือรา Trichoderma harzianum สามารถผลิตเอมไซมเ์ซลลูเลสไดใ้นปริมาณ
ท่ีสูงมีค่าเท่ากบั 0.0413 ยนิูต หลงัจากท่ีท าการหมกัเป็นเวลา 3 วนั (Alam, 2005) 

1.2.3.7 อำหำรสัตว์   
ทางใบปาล์มท่ีเหลือจากการตดัแต่งต้นปาล์มและจากการเก็บเก่ียวผลผลิต

เกษตรกรจะใช้เป็นอาหารสัตว์ทางใบปาล์มเป็นวสัดุเหลือทิ้งท่ีมีองค์ประกอบของโปรตีน เยื่อใย
และไขมนั โดยมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 5 เยื่อใยร้อยละ 38.5 ไขมนัร้อยละ2.1 น ้ าตาลร้อยละ 46.2 
แต่ทางใบปาลม์มีองคป์ระกอบของโปรตีนค่อนขา้งต ่า ดงันั้นเม่ือให้สัตวกิ์นทางใบปาล์มอยา่งเดียว
จะท าให้ได้รับสารอาหารไม่เพียงพอ จึงต้องเสริมด้วยอาหารข้น หากน าทางใบปาล์มไปหมัก
ร่วมกบัวตัถุดิบท่ีให้พลงังาน เช่น กากน ้ าตาล ขา้วโพดบด หรือมนัส าปะหลงัในปริมาณร้อยละ 2-5 
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พบวา่ จะช่วยปรับปรุงคุณภาพทางเคมี ซ่ึงมีผลท าให้ปริมาณโปรตีนสูงข้ึน (สาวิตรี จนัทรานุรักษ ์
และคณะ, 2548)  

 

 1.2.4 วสัดุเหลอืทิง้ลกิโนเซลลูโลส 
 วสัดุเหลือทิ้งลิกโนเซลลูโลส คือ วสัดุเหลือทิ้งท่ีมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินเป็น
องค์ประกอบหลัก  ส่วนใหญ่ เ ป็นวัส ดุ เห ลือทิ้ งทางการ เกษตรและวัส ดุ เห ลือทิ้ งจาก 
อุตสาหกรรมเกษตร วสัดุเหลือทิ้งลิกโนเซลลูโลสจะประกอบด้วยเซลลูโลสร้อยละ 25-50  
เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 20-35 และลิกนินร้อยละ18-35 องค์ประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
 และลิกนิน เป็นองค์ประกอบท่ีอยูใ่นผนงัเซลล์ของพืช ซ่ึงจะประกอบดว้ยผนงัเซลล์  3 ชั้น ไดแ้ก่
ชั้น Middle lamella cell wall, Primary cell wall และ Secondary cell wall โดยท่ีเซลลูโลส  
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เป็นองคป์ระกอบท่ีพบในผนงัเซลล์ชั้น Secondary cell wall ท าหนา้ท่ีใน
การป้องกนัอนัตราย และเพิ่มความแข็งแรงให้กบัผนงัเซลล์ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.5 (Sanchez, 2009; 

Menon and Rao, 2012) 
  
 1.2.5 องค์ประกอบของวสัดุเหลอืทิง้ลกิโนเซลลูโลส 
 เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส เป็นองคป์ระกอบท่ีโมเลกุลมีขนาดใหญ่ เกิดจากน ้ าตาลชนิด
ต่างๆ ซ่ึงแตกต่างกับลิกนิน เกิดจากการสังเคราะห์ของสารจ าพวกอะโรมาติกโพลิเมอร์  
โดยเซลลูโลสเป็นโพลิเมอร์ท่ีเป็นเส้นตรง ประกอบดว้ยน ้ าตาลกลูโคส (D-glucse) เช่ือมต่อกนัดว้ย
พนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic) มีสูตรโครงสร้างทางเคมี คือ (C6H10O5)n เม่ือ n คือ จ านวนหน่วย
กลูโคสทั้งหมดท่ีประกอบกนัเป็นโครงสร้าง ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 1.6 ส่วนท่ีมีโครงสร้างทางเคมี 
(C6H10O5)2 เรียกวา่ เซลโลไบโอส ประกอบดว้ยน ้ าตาลกลูโคสจ านวน 2 โมเลกุล ต่อกนัดว้ยพนัธะ 
β (1-4) ไกลโคซิดิก ประกอบดว้ยกลุ่มของแอลกอฮอล์ (COH) 8 โมเลกุล และอีเทอร์ 3 โมเลกุล
ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 1.7 โดยส่วนใหญ่เซลลูโลสจะอยูใ่นรูปของผลึก และมีบางส่วนมีโครงสร้างท่ี
ไม่แน่นอนแต่เป็นส่วนน้อย เซลลูโลสจะถูกย่อยสลายได้ง่าย เม่ือเกิดการย่อยสลายจะได้น ้ าตาล
กลูโคส (Henriksson et al., 2000; Jie et al., 2005) 
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รูปที ่1.5 องคป์ระกอบของวสัดุลิกโนเซลลูโลส 
ท่ีมา : Menon และ Rao (2012) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1.6 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส  
ท่ีมา: Jie และคณะ (2005) 
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รูปที ่1.7 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูไบโอส 
ท่ีมา : Henriksson และคณะ (2000) 
 
 เฮมิเซลลูโลสเป็นสารโพลิแซคคาไรด์ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่ากวา่เซลลูโลสโครงสร้างเกิด
จากน ้ าตาล D-xylose, D-mannose, D-glucose, L-arabinose, 4-O-metyl-glucaronic,D-galacturonic 
ท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ β (1-4) และ β (1-2) ไกลโคซิดิก ความแตกต่างระหวา่งเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลส คือ เฮมิเซลลูโลสจะมีการแตกก่ิงบริเวณดา้นขา้งประกอบดว้ยน ้ าตาลท่ีต่างชนิดกนั ส่วน
เซลลูโลสจะประกอบดว้ย Oligomer ท่ีง่ายต่อการยอ่ยสลายกลายเป็นโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็ก ดงัแสดง
ในรูปท่ี 1.8 (Perez et al., 2002)  
 ส่วนลิกนิก เป็นสารประกอนอะโรมาติก (Aromatic compound) เชิงซ้อนท่ีมีน ้ าหนัก
โมเลกุลสูง สามารถพบไดท้ัว่ไปของผนงัเซลล์พืช รองลงมาจากเซลลูโลลสและเฮมิเซลลูโลส โดย
จะท าหนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมประสานเส้นใยเซลลูโลส และ เฮมิเซลลูโลส ท าใหเ้กิดโครงสร้างท่ีแข็งแรง
ของไม ้ ลิกนินท่ีพบในผนงัเซลล์จะท าหน้าท่ีเป็นเกราะป้องกนัการเขา้ท าลายของจุลินทรีย ์โดย
โครงสร้างของลิกนินจะเป็นสารประกอบอะโรมาติกท่ีเรียกว่าฟิโนลิกโพลิเมอร์ (Phenolic 
polymer) หน่วยย่อยของลิกนินสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ Coniferyl alcohol 
Sinapyl alcohol และ P-coumaryl achohol (รูปท่ี 1.9) ลิกนินไม่มีสมบติัการยืดหยุน่และไม่ละลาย
น ้ า แต่จะสามารถละลายในตวัท าละลายบางชนิด เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ เพราะฉะนั้นพืชท่ีมี
องคป์ระกอบของลิกนินมากจะมีความแขง็แรงทนทาน ซ่ึงองคป์ระกอบของลิกนินในพืชแต่ละชนิด
จะแตกต่างกนั นอกจากนั้นพืชชนิดเดียวกนัแต่มีอายุ และการเจริญในสภาพท่ีแตกต่างกนัก็มีผลท า
ใหมี้องคป์ระกอบของลิกนินท่ีแตกต่างกนั (Menon and Rao, 2012) 

 

Cellubios 
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รูปที ่1.8 แสดงโครงสร้างของเฮมิเซลลูโลส 
ท่ีมา: Perez และคณะ (2002) 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่1.9 แสดงถึงหน่วยยอ่ยของลิกนิน 
ท่ีมา : Menon และ Rao (2012) 
 
 1.2.6 กำรย่อยสลำยวสัดุลกิโนเซลลูโลสโดยเช้ือรำ 
 ปัจจุบนัวสัดุเหลือทิ้งลิกโนเซลลูโลสมีจ านวนมากและเป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไปว่าวสัดุ
เหลือทิ้งดงักล่าวเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มและมีมูลค่าท่ีต ่า ซ่ึงวสัดุดงักล่าว
สามารถเพิ่มมูลค่าดว้ยการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพโดยอาศยักระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย ์
กลุ่มของจุลินทรียท่ี์มีบทบาทส าคญัในการย่อยสลายวสัดุลิกโนเซลลูโลสไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 

Hemicellulose 



16 
 

 

 

คือ เช้ือรา (Fungi) เช้ือราท่ีมีความสามารถในการยอ่ยสลายไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพคือ 
กลุ่มของเห็ด (Basidiomycetes) เช่น เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) เห็ดกระดุม (Agaricus 
bisporus) และเห็ดแครง (Schizophyllum commune) โดยท่ีเช้ือราเหล่าน้ีจดัเป็นเช้ือรากลุ่มไวรอท 
(White rot fungi) มีความสามารถในการยอ่ยสลายวสัดุลิกโนเซลลูโลสไปเป็นแหล่งคาร์บอน ซ่ึง
เป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต การย่อยสลายโดยเช้ือราจะเกิดการยอ่ยสลายทั้งบริเวณ
ภายนอก (Extracellular digestion) และภายในเซลล์ (Intracellular digestion) เน่ืองจากรากลุ่มไวรอ
ทสามารถสร้างเอนไซมลิ์กนิโนไลติก (Ligninolitic enzyme) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ย
สลาย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน สามารถแบ่งออกเป็นเอนไซมใ์นการยอ่ยเซลลูโลสไดแ้ก่ 
เอนไซม์เซลลูเลส เป็นกลุ่มเอนไซม์เชิงซ้อนประกอบด้วย 3 กลุ่ม คือ เอนไซม์ Endoglucanase 
เอนไซม ์ Cellobiohydrolase และเอนไซม ์β-glucosidase เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยสลายเฮมิ
เซลลูโลส ซ่ึงมีไซแลนเป็นองค์ประกอบคือ ไซลาเนส ประกอบด้วย เอนไซม์ Endoxylanase 
เอนไซม์ Exo-xylanase และเอนไซม์ Xylobiase และเอนไซม์ในการย่อยสลายลิกนิน ได้แก่ 
เอนไซม ์Laccase เอนไซม ์Lignin peroxidase และเอนไซม ์Manganese peroxidase (Rabinovich et 
al., 2004) ดงังานวจิยัของ Haddadin และคณะ (2002) ศึกษาเก่ียวกบัการหมกักากมะกอกโดยใชเ้ช้ือ
เห็ดเห็ดแครงในการยอ่ยสลายลิกนินในกากมะกอก จากการศึกษาพบวา่ เช้ือเห็ดแครงสามารถลด
ปริมาณลิกนินไดร้้อยละ 53 เม่ือใชเ้วลาในการหมกั 40 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

การเพาะเห็ดบนวสัดุเหลือทิ้งลิกโนเซลลูโลสเป็นการย่อยสลายวสัดุเหลือทิ้งลิกโน
เซลลูโลสโดยใช้กลุ่มของเห็ด นอกจากนั้นยงัเป็นการมูลค่าเพิ่มให้กบัวสัดุลิกโนเซลลูโลส ซ่ึงเห็ด
สามารถเจริญเติบโตได้ดี และมีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูง เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุลิกโน
เซลลูโลส ดงังานวิจยัของ Mandeel และคณะ (2005) ท่ีศึกษาการเพาะเล้ียงเห็ดนางรมโดยใช้
กระดาษเหลือทิ้งจากเคร่ืองท าลายเอกสาร (Sheredded officepaper) เป็นวสัดุเพาะ จากการศึกษา
พบวา่ เห็ดนางรมสามารถเจริญไดเ้ป็นอยา่งดี โดยให้ค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูงสุดเท่ากบัร้อย
ละ 109.4 เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารในถุงโพลิเอทลีน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ และยงัพบวา่เห็ดท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 21-23 และปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 29-47 
ตามล าดบั  
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 1.2.7 ปัจจัยทีม่ีผลต่อกำรเลีย้งเห็ดและกำรผลติโพลแิซคคำไรด์ 
 เห็ดเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีไม่สามารถสังเคราะห์อาหารเองได ้ (Hetrotroph) จึงจ าเป็นตอ้งอาศยั
อาหารส าเร็จรูปจากแหล่งต่างๆ เช่นไมผุ้หรือปุ๋ยหมกัเป็นตน้ เห็ดบางชนิดมีเอนไซมท่ี์สามารถยอ่ย
อาหารท่ีอยูใ่นรูปเชิงซ้อนจ าพวกลิกนิน ฮิมิเซลลูโลส เซลลูโลส ให้อยูใ่นรูปท่ีไม่ซบัซ้อน และง่าย
ต่อการน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในการเจริญเติบโตและแบ่งเซลล์ (Philippoussis et  al., 2007; 
Lee et al., 2008) จากเหตุผลดงักล่าวจึงสามารถใชว้สัดุเพาะเหล่านั้นไดโ้ดยตรงโดยไม่จ  าเป็นตอ้ง
ท าการหมกัเสียก่อนหรือหากมีการหมกัวสัดุเพาะก็ไม่จ  าเป็นจะต้องหมกัจนวสัดุผุเน่าเป่ือยจน
กลายเป็นปุ๋ย เพียงแต่เป็นการหมกัเพื่อใหว้สัดุมีความอ่อนนุ่ม และเป็นการลดขนาดของวสัดุเพาะท า
ใหง่้ายต่อการตดัและบรรจุถุง แต่ส าหรับเห็ดบางชนิดไม่มีเอนไซมใ์นการยอ่ยสลายวสัดุเพาะ ดงันั้น
ก่อนน ามาเพาะเห็ดจะตอ้งท าการหมกัวสัดุเพาะโดยอาศยักลุ่มของจุลินทรียจ์ากแหล่งธรรมชาติช่วย
ในการย่อยสลายวสัดุเพาะให้เป่ือยก่อน นอกจากนั้นเห็ดยงัตอ้งการแหล่งไนโตรเจน แหล่งแร่ธาตุ
อาหารในการเจริญเติบโตซ่ึงในการเพาะเห็ดโดยทัว่ไปจะมีการเพิ่มแหล่งอาหารเหล่าน้ีลงไปเป็น
อาหารเสริมเน่ืองจากสารอาหารท่ีมีอยูใ่นวสัดุเพาะอาจมีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ (วิทยา ทวีนุช, 
2552, นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ และ ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2553) 
  1.2.7.1 แหล่งคำร์บอน 
  เห็ดตอ้งการแหล่งคาร์บอนเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต และเป็นแหล่งพลงังาน 
แหล่งคาร์บอนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต คือ คาร์บอนท่ีอยูใ่นรูปของสารท่ีไม่ซับซ้อน ไดแ้ก่ 
น ้ าตาลประเภทต่างๆ เช่น ไซโลส อะราบิโนส และ ฟรุกโตส ซ่ึงเป็นสารอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก แต่ในวสัดุท่ีใชใ้นการเพาะเห็ดโดยส่วนใหญ่จะเป็นวสัดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรเป็นสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ไดแ้ก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน
โดยอยูใ่นรูปของสารเชิงซอ้น ซ่ึงเห็ดบางชนิดไม่มีเอนไซมใ์นการยอ่ยสลายสาร ประกอบเหล่าน้ีได ้
จึงจ าเป็นต้องอาศยัจุลินทรียจ์ากธรรมชาติในการย่อยสลายจนอยู่ในรูปท่ีเห็ดสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้นอกจากแหล่งคาร์บอนจากธรรมชาติแลว้แหล่งคาร์บอนสังเคราะห์ก็เป็นอีกแหล่งท่ี
นิยมน ามาใช้ในการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ด ซ่ึงแหล่งคาร์บอนสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด และผลิตสารโพลิแซคคาไรด์ เ ช่น กลูโคส ไซโลส ซูโครส 
กาแลกโตส และฟรักโตส (Cho et al., 2006; Pokhrel and Ohga, 2007)  
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  1.2.7.2 แหล่งไนโตรเจน 
  เห็ดตอ้งการไนโตรเจนในการสังเคราะห์โปรตีนและกรดนิวคลีอิก เพื่อใช้ใน
การเสริมสร้างเซลล์ แหล่งไนโตรเจนท่ีเห็ดต้องการส าหรับการเจริญเติบโตและสร้างเซลล์  
ในการเพาะเห็ดโดยส่วนใหญ่ใช้วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาเป็นวสัดุเพาะ เช่น ตน้ขา้วโพด 
ซงัขา้วโพด หญา้ ฟาง ชานออ้ย และข้ีเล่ือย ซ่ึงสารอาหารไนโตรเจนท่ีได้จากวสัดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรดงักล่าวจะไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ดงันั้นจะตอ้งเติมสารอาหารไนโตรเจนในวสัดุ
เพาะ ซ่ึงแหล่งไนโตรท่ีเติมในวสัดุเพาะนั้นไดม้าจาก 2 แหล่งด้วยกนั คือ แหล่งไนโตรเจนจาก
ธรรมชาติ ได้แก่ ร าขา้ว ถัว่เหลืองป่น ส่าเหล่า และมูลสัตวต่์างๆ ซ่ึงแหล่งไนโตรเจนจากแหล่ง
ธรรมชาติท่ีมกัถูกใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ ไดแ้ก่ เปปโตน ยีสตส์กดั และแหล่งไนโตรเจนท่ีสังเคราะห์
ข้ึนไดแ้ก่ ยเูรีย แอมโมเนียซลัเฟต และแอมโมเนียคลอไรด์ แต่เน่ืองจากเห็ดถูกจดัเป็นพืชชั้นต ่าท่ีไม่
สามารถน าธาตุอาหารบางอยา่งในรูปสารเคมีเอาไปใชไ้ด ้และสารอาหารบางชนิดน าไปใชไ้ดน้อ้ย 
เช่น ธาตุไนโตรเจน ท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของโปรตีน ดงันั้นในการเพาะเห็ดโดยทัว่ไปจึง
นิยมใชแ้หล่งไนโตรเจนจากแหล่งธรรมชาติ (Cho et al., 2006)  
  วสันณ์ เพชรรัตน์ (2539) ศึกษาการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดตีนแรดในอาหารวุน้ 
พบว่าแหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อการเจริญเติบโตไดแ้ก่ แอมโมเนียมคลอไรด์ รองลงมา
คือ แอมโมเนียมไนเตรต และแอมโมเนียซัลเฟต ตามล าดบั และจากการศึกษาของ Philippoussis 
และคณะ  (2007) ศึกษาการเพาะเล้ียงเห็ดหอมบนวสัดุลิกโนเซลลูโลส 3 ชนิด คือ 
ข้ีเล้ือยไมโ้อก้ ฟางขา้วสาลี และซงัขา้วโพด โดยใชถ้ัว่เหลืองป่นเป็นแหล่งไนโตรเจนผสมร้อยละ 4 
จากการทดลองพบว่าเห็ดหอมสามารถเจริญเติบโตไดดี้ โดยให้ค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูงสุด 
เม่ือเพาะเล้ียงบนข้ีเล้ือยไมโ้อก้ เท่ากบั ร้อยละ 41.07 รองลงมา คือ ฟางขา้วสาลี ร้อยละ 73.25 และ 
ซงัขา้วโพด 80.64 ตามล าดบั  
  1.2.7.3 แหล่งธำตุอำหำร 
  เห็ดมีความตอ้งการธาตุอาหารในการเจริญเติบโตทุกระยะโดยเฉพาะอยา่งยิ่งใน
การเจริญของเส้นใย ธาตุอาหารเหล่าน้ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แหล่งธาตุอาหารท่ีเห็ดตอ้งการ
ในปริมาณมากไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca) โพแทสเซียม (K) ฟอสฟอรัส (P) และแมกซีเซียม (Mg) และ
แหล่งธาตุอาหารท่ีเห็ดตอ้งการในปริมาณนอ้ยไดแ้ก่ โมลิปตินมั (Mb) โบรอน (B) ทองแดง (Cu) 
แมงกานิส (Mn) และสังกะสี (Zn) คลอไรด ์(Cl ) และอ่ืนๆ แมว้า่เห็ดตอ้งการใชใ้นปริมาณท่ีนอ้ยแต่
จะท าให้เห็ดเจริญเติบโตตามปกติได้ เพราะท าให้กระบวนการทางสรีรวิทยาของเห็ดเป็นไปอยา่ง
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ปกติ   และมีหน้า ท่ี ในการรักษาสมดุลของสารทั้ งภายในและภายนอกเซลล์  (ยงยุทธ  
โอสถสภา, 2552 ;Pokhrel and Ohga, 2007)  
  1.2.7.4 อุณหภูมิ 
  อุณหภูมิเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการเจริญเติบโต ระยะเวลาของ
การเกิดดอก และผลผลิตของเห็ด โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเพาะเห็ดจะมีความแตกต่างกนั 
ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัเห็ดแต่ละชนิด เช่น เห็ดแครงตอ้งการอุณหภูมิในระยะการเจริญเติบโตของเส้นใย
เท่ากบั 25-35 องศาเซลเซียส และระยะการเจริญออกดอกเท่ากบั 25-35 (วิทยา ทวีนุช, 2552)  
ดงัขอ้มูลในตารางท่ี 1.3 แสดงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด
บางชนิด 
  1.2.7.5 ควำมเป็นกรด-ด่ำง  
  ความเป็นกรด-ด่าง เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดโดยค่า
ความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ด คือ 7 หรือเป็นกรดเล็กนอ้ย ในอาหารท่ี
เป็นกรดหรือด่างมากเกินไป เห็ดจะเจริญเติบโตไดเ้ฉพาะเส้นใยเท่านั้น แต่เห็ดไม่สามารถสร้างดอก
เห็ดได้ ซ่ึงค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเห็ดโดยทัว่ไป คือ 5.0 -7.6 
(วสันณ์ เพรชรัตน์, 2536) ดงัเช่นงานวิจยั Pokhrel and Ohga (2007) ไดศึ้กษาถึงสภาวะท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญของเส้นใยและการผลิตสารโพลิแซคคาไรด์ของเห็ด Lyophyllum decastes ท่ีเพาะเล้ียง
ในอาหารเหลวโดยท าการศึกษาถึงค่าความเป็นกรด-ด่างระดบัต่างๆท่ีเหมาะสม จากงานวิจยัพบว่า
ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด Lyophyllum decastes คือ 6-8
และจากงานวจิยัของ Adejoye และคณะ (2007) ศึกษาลกัษณะทางกายภาพเคมีต่อการเจริญของเส้น
ใยเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลวท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างระดบัต่างๆ จากงานวิจยัพบวา่ ค่า
ความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด คือ 5.5 และ 6.5 
  1.2.7.6 ควำมช้ืน  
  ความช้ืนเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ด ซ่ึงเห็ดไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ในบริเวณท่ีขาดน ้ าหรือมีความช้ืนต ่า ซ่ึงความช้ืนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
ความช้ืนสัมพทัธ์ และความช้ืนในวสัดุเพาะ ในการเพาะเห็ดนั้นความช้ืนจึงเป็นส่ิงส าคญัในการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดและการสร้างดอก การเพิ่มความช้ืนให้กบัวสัดุเพาะสามารถท าไดโ้ดย
การรดน ้า หากมีปริมาณความช้ืนมากเกินไปส่งผลท าให้เห็ดเจริญเติบโตชา้ลง และอาจท าให้เส้นใย
เห็ดเน่าตายได ้แต่หากมีความช้ืนนอ้ยเกินไปเส้นใยไม่สามารถดูดซึมสารอาหารไปใชไ้ด ้โดยท่ีเห็ด
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แต่ละชนิดตอ้งการความช้ืนในวสัดุเพาะท่ีเหมาะสมท่ีแตกต่างกนั เช่น ความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดฟาง คือ ความช้ืนร้อยละ 80-90 ความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของเห็ดกระดุม คือ ร้อยละ 68-72 ความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู คือ
ความช้ืนไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 60 และตอ้งการความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีแตกต่างเช่นเดียวกนั ดงัขอ้มูลท่ีแสดง
ไวใ้นตารางท่ี 1.2 (วสันณ์ เพรชรัตน์, 2536; วทิยา ทวนุีช 2552) 
  Shen และคณะ (2008) ศึกษาถึงผลของความช้ืนในสารอาหารในการเพาะเล้ียง
เห็ดหอม สารอาหารท่ีใช้มีส่วนประกอบดงัน้ี ข้ีเล่ือยไมโ้อ๊ค ร้อยละ 20 ขา้วฟ่างร้อยละ 25 ร าขา้ว
สาลี ร้อยละ 10 ยิบซัม ร้อยละ 0.1 โดยจะท าการศึกษาท่ีระดบัความช้ืนท่ีร้อยละ 50, 55 และ60 
พบว่าท่ีระดบัความช้ืนร้อยละ 55 ให้ผลผลิตเห็ดหอมสูงท่ีสุดเท่ากบั 3.2 กิโลกรัมต่อกิโลกรัม           
วสัดุเพาะ 
ตำรำงที ่1.3  แสดงอุณหภูมิและแสงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยและการออกดอกของ

เห็ดบางชนิด 
 

ชนิดเห็ด อุณหภูมิ(Cº) ระยะเจริญเป็นดอกเห็ด 
 ระยะเส้นใย ระยะออกดอก ควำมช้ืนสัมพทัธ์% แสง 

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

โคนญ่ีปุ่น 
หูหนู 

24-26 
28-38 

24-30 
28-35 

75-80 
80-95 

เล็กนอ้ย 
เล็กนอ้ย 

เห็ดแครง 25-35 25-35 >90 เล็กนอ้ย 
 

ท่ีมา: วทิยา ทวนุีช (2552) 
   1.2.7.7 แสงสว่ำง 
  แสงสว่างเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดและการเจริญ
ออกดอก โดยในระยะการเจริญของเส้นใย เห็ดตอ้งการแสงสวา่งในปริมาณนอ้ย ดงันั้นในระยะน้ี
จึงตอ้งบ่มในโรงเรียนท่ีมืด หรือมีแสงสว่างเล็กนอ้ยข้ึนอยู่กบัเห็ดแต่ละชนิด จนกว่าเส้นใยเห็ดจะ
เจริญทัว่วสัดุเพาะ และสร้างตุ่มดอก หลงัจากระยะน้ีเห็ดตอ้งการแสงเพื่อใชเ้ป็นตวักระตุน้ให้เส้นใย
เกิดการรวมตวัและพฒันาไปเป็นดอกเห็ดหากไดรั้บแสงท่ีเพียงพอจะช่วยให้เห็ดออกดอกปริมาณ
มากและสมบูรณ์ หากเห็ดไดรั้บแสงสวา่งนอ้ยเกินไป ท าใหห้มวกดอกมีขนาดเล็ก  ดงันั้นในระยะน้ี
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จึงจะตอ้งให้แสงสว่างท่ีเพียงพอซ่ึงเห็ดแต่ละชนิดต้องการปริมาณแสงท่ีแตกต่างกันในระยะน้ี
เรียกวา่ ระยะการเปิดดอก (วาริณี ธรรมชาติไพศาล, 2553) 
  1.2.7.8 อตัรำส่วนคำร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
  อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน(C/N ratio) เป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งหน่ึงในการ
เพาะเห็ดท่ีใช้วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เน่ืองจากวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นวสัดุจ าพวกลิก
โนเซลลูโลส ซ่ึงวสัดุลิกโนเซลลูโลสเป็นวสัดุท่ีประกอบดว้ย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน 
ดงันั้นก่อนท่ีจะน าวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าว มาเพาะเห็ดจะตอ้งน ามาแปรสภาพดว้ยกระบวนการทาง
ชีวภาพก่อนโดยการน ามาหมกัเพื่อให้เห็ดสามารถย่อยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสไปเป็น
สารอาหารได ้ดงันั้นอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนจะเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความยากง่ายในการ
ย่อยสลายซ่ึงจะเป็นตวัก าหนดการย่อยสลายท่ีสมบูรณ์ ถ้าวสัดุท่ีใช้ในการหมกัมีค่าอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาก อตัราการยอ่ยสลายจะเกิดชา้ โดยในระยะแรกของการหมกัปุ๋ยเพื่อใช้
ในการเพาะเห็ดอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนจะมีค่าสูงเท่ากบั 27:1 แต่หลงัจากการหมกัปุ๋ย
ส้ินสุดแล้ว่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนจะลดลงเป็น 17:1 ซ่ึงอตัราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนท่ีลดลงเป็นอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนทั่วไปท่ีเห็ดเจริญเติบโตได้ (ทศพร  
ทองเท่ียง และคณะ, 2549; วทิยา ทวนุีช, 2552; Wu et al., 2004 )  
  Cruz และคณะ (1999) ศึกษาวิจยัถึงผลขององคป์ระกอบวสัดุเพาะต่อการเจริญ
ของเส้นใยเห็ดนางรมโดยใชฟ้างขา้วโอ๊ก ร าขา้วโอ๊ก และกากมะพร้าว ปรับอตัราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนดว้ยโซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3) จากการศึกษาพบว่า เห็ดนางรมเจริญเติบโตไดดี้เม่ือ
วสัดุเพาะมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนอยูใ่นช่วง 16.8-24.8 โดยจะเจริญไดดี้ท่ีสุดเม่ือเพาะ
เม่ือวสัดุเพาะมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากบั 22.4-23.2 ดงัรูปท่ี 1.10 
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รูปที่ 1.10 ผลของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวสัดุเพาะวสัดุเพาะฟางขา้วโอ๊ก ร าขา้วโอ๊ก

และกากเน้ือมะพร้าวต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดนางรม 
ท่ีมา : Cruz และคณะ (1999) 
    
  1.2.7.9 ภำชนะบรรจุ 
  ภาชนะบรรจุเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อผลผลิตชีวมวลเห็ดภาชนะบรรจุท่ีมี
ความแตกต่างกนัจะมีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากหากมีการเพาะเห็ดในภาชนะบรรจุท่ีมี
ความเหมาะสมจะมีส่วนท าให้ชีวมวลท่ีไดมี้ประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเกิดจากการถ่ายเทอากาศ และการ
ระบายอากาศภายในภาชนะบรรจุ และความคงทนของภาชนะบรรจุ ปัจจุบนันิยมใช้ถุงพลาสติก 
โพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP)ในการเพาะเห็ด เน่ืองจากเป็นพลาสติกท่ีมีคุณสมบติัท่ีทนความ
ร้อนสูงไดดี้ มีความยดืหยุน่สูง สามารถเก็บความช้ืนไดดี้ (รูปท่ี 1.11 ก) รองลงมาคือ ถุงโพลิเอทลีน 
(Polyethylene: PE) เป็นถุงพลาสติกท่ีมีลกัษณะขุ่น มีคุณสมบติัท่ีทนร้อนไดน้อ้ยกวา่ถุงโพลิเอทลีน 
เม่ือโดนความร้อนสูงจะเกิดการอ่อนตวัไดง่้าย ซ่ึงปัจจุบนันอกจากถุงพลาสติกดงักล่าวแลว้ยงัมีการ
ใชภ้าชนะบรรจุชนิดอ่ืนๆมาประยุกตใ์ชใ้นการเพาะเล้ียงเห็ด เช่น การเพาะเล้ียงเห็ดฟางในตะกร้า 
ซ่ึงเป็นนวตักรรมใหม่ในการพฒันาวิธีเพาะเห็ดฟางเพื่อง่ายต่อการปฏิบติั ใชพ้ื้นท่ีในการผลิตนอ้ย 
ท าใหมี้ตน้ทุนการผลิตต ่า แต่ใหผ้ลตอบแทนสูงเน่ืองจากการเพาะเห็ดในตะกร้าจะเป็นการเพาะเล้ียง
โดยใชพ้ื้นท่ีในแนวสูงกบัแนวราบของพื้นท่ีตะกร้าท่ีเป็นทรงกระบอกประกอบกบัตะกร้าจะมีตามี
ช่องด้านบนซ่ึงเห็ดก็สามารถออกได ้ และสามารถน าตะกร้าซ้อนกนัไดห้ลายชั้น ท าให้สามารถ
ประหยดัพื้นท่ีในการเพาะเล้ียงมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัเพาะเล้ียงแบบกอง ซ่ึงการเพาะเห็ด
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ลักษณะน้ีจะช่วยเพิ่มพื้นท่ีการออกดอก ท าให้การเพาะเล้ียงเห็ดฟางโดยใช้ตะกร้าให้ผลผลิต
ประมาณ 9 กิโลกรัมต่อพื้นท่ีปลูก 1 ตารางเมตร ซ่ึงสูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการเพาะเล้ียงแบบ
กองซ่ึงให้ผลผลิต 3 กิโลกรัมต่อพื้นท่ีปลูก 1 ตารางเมตร แลว้ยงัเพาะเล้ียงซ ้ าไดห้ลายคร้ัง (รูปท่ี 
1.11 ข-ค)  กล่องพลาสติก (Plastic Container Box) ก็เป็นอีกภาชนะหน่ึงท่ีสามารถน ามาประยุกตใ์ช้
ในการเพาะเล้ียงเห็ดฟางได ้มีขั้นตอนในการผลิตท่ีไม่ยุง่ยาก ใชพ้ื้นท่ีในการผลิตนอ้ย มีตน้ทุนการ
ผลิตต ่าเช่นเดียวกับการเพาะเล้ียงเห็ดฟางในตะกร้า (รูปท่ี 1.11 ง) และนอกจากนั้นยงัมีการ
ประยุกต์ใชถุ้งด าในการเพาะเล้ียงเห็ดตระกูลนางรม (รูปท่ี 1.11 ฉ) และประยุกต์ใช้ขวดพลาสติก
ทรงกระบอกสูงในการเพาะเล้ียงเห็ดออริงจิ (รูปท่ี 1.11 จ) ซ่ึงเห็ดสามารถเจริญเติบโตไดดี้ (วาริณี 
ธรรมชาติไพศาล, 2553; ส าเนาว ์ฤทธินุช, 2554; Steamy, 2009; Zen cart, 2012) 
  
 1.2.8 ปัจจัยทีม่ีผลต่อกำรสกดัสำรโพลแิซคคำไรด์จำกเห็ด 
  1.2.8.1 อุณหภูมิของกำรสกดั (Temperature of exrtaction) 
  อุณหภูมิ เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่ออตัราการสกดัและปริมาณสารท่ีสกดัได ้ซ่ึง
เม่ือท าการสกดัท่ีอุณหภูมิ อตัราการสกดัและปริมาณสารท่ีสกดัไดก้็จะสูง เน่ืองจากการแพร่ของตวั
ละลายและตวัท าละลายสูงกวา่เม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิต ่า อยา่งไรก็ตามการใชอุ้ณหภูมิสูงในการสกดัจะ
ท าให้มีการชะสารท่ีไม่ตอ้งการออกมาระหว่างการสกดัมากเกินไปและยงัก่อให้เกิดการเส่ือมเสีย
ทางเคมีของผลิตภณัฑ์ นอกจากนั้นการสกดัท่ีอุณหภูมิสูงเกินไปจะให้สูญเสียตวัท าละลายท่ีใชใ้น
การสกดั (เกษม พลายแกว้, 2553) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์อยูใ่นช่วง 
100-121 องศาเซลเซียส (Suwanno et al., 2005; Xujie and Wei, 2008) 
  1.2.8.2 ระยะเวลำในกำรสกดั (Exrtaction time) 
  ระยะเวลาในการสกดัเป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการสกดัโดยสารของ
ของแขง็จะแพร่เขา้สู่ของเหลวระยะเวลาตั้งแต่เร่ิมสัมผสักนัของของแข็งและของเหลว จนถึงความ
เขม้ขน้ทั้งสองสถานะมีความเขม้ขน้เขา้สู่จุดสมดุล ซ่ึงถา้เวลานอ้ยกวา่ระยะเวลาท่ีเขา้จุดสมดุลจะ
สกดัสารท่ีส าคญัไดน้อ้ยลง (เกษม พลายแกว้, 2553) ซ่ึงจากงานวิจยัของ Xujie และ Wei (2008) 
ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ด Bachu วางแผนการทดลองดว้ย
วธีิ response surface methodology โดยจะท าการทดลองสกดัท่ีเวลา 2-10 ชัว่โมง จากงานวิจยัพบวา่
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสกดั คือ 10 ชัว่โมงใหผ้ลผลิตสารโพลิแซคคาไรด์เท่ากบัร้อยละ 8.73  
 

http://plasticpallet.wordpress.com/tag/plastic-container-box/
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   1.2.8.3 ตัวท ำละลำยในกำรสกดั (Solvent extraction) 
   การสกดัดว้ยตวัท าละลายเป็นวิธีแยกสารท่ีเป็นของเหลวปนกบัของเหลว หรือ
ของแข็งปนของแข็ง โดยอาศยัสมบติัการละลายของสาร และเป็นการแยกสารท่ีตอ้งการออกจาก
ส่วนต่างๆ ของพืชหรือของผสมท่ีอยู่ในรูปของแข็ง มีหลกัการส าคญัในการสกดั คือ ในขั้นตอน
แรกจะท าการขจดัน ้าออกจากตวัอยา่งก่อน ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การตากแดด การอบ และ
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง บดตวัอย่างให้ละเอียดเพื่อท าให้มีพื้นท่ีผิวมากซ่ึงจะสกดัสารออกมา
ไดม้ากท่ีสุด จากนั้นเติมตวัท าละลายท่ีเหมาะสมลงในตวัอย่างท่ีตอ้งการสกดัแลว้น ามาเขยา่หรือ
น าไปตม้ เพื่อให้สารท่ีตอ้งการท่ีจะสกดัละลายในตวัท าละลาย โดยมีหลกัเกณฑ์ในการเลือกตวัท า
ละลายท่ีเหมาะสม คือ สารละลายตอ้งละลายสารท่ีตอ้งการสกดัได้ดี ไม่ละลายสารอ่ืนๆท่ีไม่
ตอ้งการหรือละลายไดน้อ้ยมาก ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารท่ีตอ้งการจะแยก ควรแยกออกจากสารละลาย
ไดง่้าย และท าใหบ้ริสุทธ์ิไดง่้ายเพื่อจะไดน้ากลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก ควรมีราคาถูก และหาไดง่้าย ไม่มี
พิษ มีจุดเดือดต ่า  ซ่ึงในการสกดัสารบางชนิดจะตอ้งใชต้วัท าละลายในการสกดัมากกวา่หน่ึงชนิด
และจะตอ้งท าการสกดัหลายคร้ัง เช่น การสกดัปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ เน่ืองจากน ้ าตาลบาง
ชนิดท่ีเป็นองค์ประกอบของสารโพลิแซคคาไรด์สามารถละลายไดดี้เม่ือสกดัดว้ยด่าง และน ้ าตาล
บางชนิดสามารถละลายได้ในน ้ าดงันั้นเพื่อให้ตวัท าละลายละลายสารท่ีตอ้งการสกดัออกมาได้
ทั้งหมดจึงตอ้งสกดัปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ดว้ยด่างและน ้ า  นอกจากนั้นการสกดัสารจากพืช
เพื่อผลิตเคร่ืองด่ืมหรือผลิตภณัฑ์อาหารอ่ืนๆ นิยมใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลายในการสกดั (รานี สุวรรณ
พฤกษ,์ 2550 ; Huang and Liu, 2008) 
  1.2.8.4 กำรกวน (Agitation) 
  การกวนตวัท าละลายในการสกดัเป็นการเพิ่มอตัราการการสกดัเน่ืองจากท าให้
เกิดการแพร่ในสภาวะป่ันป่วน ท าให้มีอตัราการแพร่ท่ีสูงข้ึน จึงท าให้เกิดการถ่ายโอนมวลสารจาก
ผวิสัมผสัของอนุภาคไปยงัตวัท าละลายสามารถเกิดไดดี้ยิง่ข้ึน (รานี สุวรรณพฤกษ,์ 2550) 
  1.2.8.5 ขนำดของอนุภำค (Particle size) 
  ขนาดอนุภาคเป็นปัจจยัอีกชนิดหน่ึงท่ีมีผลต่อการสกดัโดยหากอนุภาคมีขนาด
เล็กจะท าใหพ้ื้นผวิในการถ่ายเทมวลมีมากข้ึนและระยะทางของตวัถูกละลายท่ีอยูภ่ายในของแข็งจะ
แพร่กระจายสู่ตวัท าละลายได้ดีกว่าอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในการสกดั
สูงข้ึน ดงันั้นก่อนน าตวัอยา่งมาสกดัควรท าให้ตวัอยา่งมีขนาดเล็กลงก่อน (เกษม พลายแกว้, 2553) 
จากการศึกษาวิจยัของ Suwanno และคณะ (2005) ไดท้  าการศึกษาถึงผลของขนาดอนุภาค (Particle 
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size) ของตวัอยา่งเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) ต่อการสกดัปริมาณสาร-1,3-glucan จาการ
งานวิจยัพบวา่ ปริมาณสาร-1,3-glucan มีปริมาณสูงสุดเท่ากบั 175 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์
แหง้ เม่ือสกดัจากตวัอยา่งท่ีมีขนาดอนุภาคนอ้ยกวา่ 0.2 มิลลิเมตร 
 
 1.2.9 ข้อมูลทัว่ไปเกีย่วกบัเห็ดแครง 
  1.2.9.1 ลกัษณะทัว่ไป 
  เห็ดแครงมีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Schizophyllum commune และมีเช่ือทัว่ไปวา่
เห็ดแกน้ เห็ดตามอด เห็ดแตบ้ (ภาคเหนือ) และ เห็ดแครง(ภาคใต)้จดัอยูใ่นอาณาจกัร Fungi ดีวีชนั 
basidiomycota ชั้น basidiomycete อนัดบั agricales วงศ ์ Schizophyllaceae สกุล Schizophyllum 
ชนิด Schizophyllum  commune มีลกัษณะของดอกเห็ดท่ีเจริญขา้งเดียวเป็นรูปคลา้ยพดักวา้ง  1-3 
เซนติเมตร ยาว 1-4 เซนติเมตร ดา้นบนมีสีขาวหม่น มีขนละเอียดสีเดียวกนั ดา้นล่างมีสีน ้ าตาล หรือ 
สีน ้าตาลอมแดง ลกัษณะคลา้ยครีบแคบเรียวเล็กแยกเป็นแฉกมีรัศมีจากโคนดอกเป็นบางแห่งท าให้
มองดูคลา้ยตีนตุ๊กแก มีผิวเรียบ ข้ึนเป็นดอกเด่ียวกระจดักระจายหรือเป็นกลุ่มซ้อนกนัเป็นชั้นๆ บน
ท่อนไมมี้การด ารงชีวติแบบผูย้อ่ยสลายเจริญทั้งแบบดอกเด่ียวๆ และเป็นกลุ่มมกัข้ึนตามไมเ้น้ือแข็ง
ท่ีตายแลว้ จะเจริญเติบโตไดดี้เม่ือมีความช้ืนท่ีเหมาะสม (อนงค ์จนัทร์ศรีกุล, 2541 อนงค ์จนัทร์ศรี
กุล, 2546; Aaejoye et al., 2007; Kumari et  al., 2008) รายละเอียดดงัแสดงในรูปท่ี 1.12 ซ่ึงเป็นรูป
ถ่ายจากสถานท่ีจริงในแหล่งธรรมชาติ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที ่1.11 ลกัษณะทัว่ไปของเห็ดแครง (รูปถ่ายจากสถานท่ีจริงในแหล่งธรรมชาติ) 
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  1.2.9.2 คุณค่ำทำงอำหำร 
  เห็ดแครงเป็นเห็ดท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง มีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย
หลายชนิดไดแ้ก่ Cystine, Glutamine นอกจากนั้นมีสารอาหารจ าพวกโพลิแซคคาไรด์เป็นจ านวน
มาก โดยในเห็ดแครง100 กรัมจะมีธาตุเหล็ก 280 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 646 มิลลิกรัม แคลเซียม 90 
มิลลิกรัม ไขมนัร้อยละ 50 โปรตีนร้อยละ17 และมีตามินบี 2 ท่ีท าหน้าท่ีเป็นโคเอนไซม์ ของ
เอนไซม์หลายชนิดท่ีอยู่ในรูปของ Flavin mono-nucleotide ( FMN) และ Flavin adenine 
dinucleotide (FAD) โดยท่ี FMN จะเก่ียวขอ้งกบัเมตตาบอลิซึมของกรดไขมนั วิตามินบี 6 ส่วน 
FAD เก่ียวขอ้งกบัการสร้างพลงังานและการสังเคราะห์ Niacin จากกรดอะมิโน ซ่ึงมีคุณสมบติัใน
การช่วยเผาผลาญ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน (Karoline,2006)  และจากงานวิจยัของ Lin 
และคณะ (1990) ท่ีศึกษาปริมาณกรดอะมิโนในเห็ดกินได ้30 ชนิด พบวา่เห็ดแครงมีกรดอะมิโน
ชนิด 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 ตามล าดบั 
  1.2.9.3. คุณสมบัติทำงเภสัชวทิยำ 
  เห็ดแครงนอกจากจะมีคุณค่าทางอาหารสูงแล้วย ังมีสารเบต้ากลูแคน  
(- glucan) ซ่ึง Shizophyllan  ท่ีมีช่ือเรียกวา่ Schizophyllan เป็นสารประกอบของโพลิแซคคาไรด์ 
เป็นสารท่ีไม่มีไอออน ละลายน ้ าได้ ประกอบด้วยโซ่ตรงของ -D-(1-3)-glucopyranosyl และ 
-D-(1-6) glucopyranosyl เป็นโพลิเมอร์ของน ้าตาลกลูโคส ท่ีเช่ือต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก ท่ีมี
ลกัษณะเป็นวงแหวนไพราโนส (รูปท่ี 1.13)  เป็นผลผลิตท่ีไดจ้ากเห็ดแครง ถูกสร้างข้ึนมาเพื่อเป็น
องค์ประกอบของผนงัเซลล์ มีหน้าท่ีหลกั คือ การท าให้เซลล์คงรูปร่าง เสริมสร้างความแข็งแรง 
ป้องกนัการแตกของเซลล ์(Osmotic Layer) และท าหนา้เก่ียวกบักลไกในการคดักรองสารต่างๆก่อน
เขา้สู่เซลล์ (Matsumoto et al, 2004; Karinaga et al., 2006) สาร Schizophyllan  มีหนา้ท่ีและ
คุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองของสุขภาพ มีคุณสมบติัในการตา้นสารอนุมูลอิสระ มีฤทธ์ิในการ
ยบัย ั้งเซลล์มะเร็งหลายชนิดไดแ้ก่ Sarcoma180,  Sacoma37,  Ehrich carcinoma โดยสาร 
Schizophyllan จะไปกระตุน้การท างานของ Macrophage ซ่ึงมีผลท าให้ T-cell ท  างานไดดี้ข้ึน ช่วย
กระตุน้การท างานของเซลล์ให้เป็นปกติ ในประเทศญ่ีปุ่นมีการรักษาคนไขท่ี้เป็นโรคมะเร็งใน
ระบบทางเดินอาหารจ านวน 367 คน โดยใชส้าร Schizophyllan ร่วมกบัยา พบวา่จะมีชีวิตยืนกว่า
พวกท่ีรักษาโดยใช้ยาอย่างเดียว และเม่ือใช้สาร Schizophyllan รักษาโรคมะเร็งปากมดลูกร่วมกบั
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การฉายรังสี พบวา่คนไขมี้อายุยืนกวา่รักษาดว้ยการฉายรังสีถึง 5 ปี  สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย  กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ไดท้  าการวิจยัน าสารสกดัจาก
เห็ดแครงมาพฒันาเป็นครีมบ ารุงผิวได้ประสบผลส าเร็จ โดยครีมบ ารุงผิวจากเห็ดแครงมีคุณสมบติั
ช่วยให้ความอ่อนโยนต่อผิวหนงั เน้ือครีมจะมีสีขาวนวลและมีความชุ่มช้ืนสูง หากมีการใช้อยา่ง
สม ่าเสมอจะช่วยให้ผิวหนังดูอ่อนกว่าวยั  และยงัสามารถช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งผิวหนังได ้ 
 (ร่ืนฤดี โซ่มงคล และคณะ, 2549; สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2553 ; 
Kitamura et al.,1996; Stamets, 2000 ; Kumari et al., 2008) นอกจากนั้นยงัมีคุณสมบติัในการ
ป้องกัน และลดความเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจ โรคเบาหวาน และยงัช่วยในการลด Serum 
cholesterol โดยไปยบัย ั้ง 3-hydroxy-3-methylglutary coenzyme A ช่วยในการควบคุมปริมาณของ
อินซูลินใหอ้ยูใ่นปริมาณท่ีพอเหมาะ มีคุณสมบติัในการตา้นเช้ือจุลินทรีย ์(Anti-microbial) ท่ีสูงกวา่
ในกลูแคนโดยทัว่ไป สาร Schizophyllan ท่ีสกดัจากเห็ดแครงดว้ยแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 และซีโทน
มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus  subtilis  และ  Escherichia  coli  
สามารถป้องกันการเข้าท าลายของเช้ือแบคทีเรียหลายชนิดในหนูทดลอง เช่น Pseudomonas 
arruginsen, Escherichia coli (Klaus et al., 2011) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.12 โครงสร้างทางเคมีของเบตา้กลูแคน (Schizophyllan) 
ท่ีมา. Matsumoto และคณะ (2004) 
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  1.2.9.4 คุณค่ำทำงเศรษฐกจิ 
  ในอดีตชาวบา้นบริโภคเห็ดแครงเป็นอาหารเท่านั้น  ซ่ึงเห็ดแครงสามารถน าไป
ประกอบอาหารไดห้ลายชนิด เช่น แกงคัว่ และแกงกะทิ โดยมีราคาขายเห็ดแครงสดกิโลกรัมละ 80-
150 บาท เห็ดแครงแห้งกิโลกรัมละ 400-500 บาท (ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว, 
2553) และในเห็ดแครงยงัพบสาร Schizophyllan  ท่ีสามารถสกดัไดป้ริมาณ 8.03 กรัมต่อลิตร จาก
เช้ือเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลวในสภาวะท่ีมีการเขยา่ (Kumari et al., 2008) ส าหรับการ
สกดัสาร Schizophyllan จากเช้ือเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงในอาหารแข็งนั้นยงัไม่พบรายงานการวิจยั  
สาร Schizophyllan ท่ีสกดัจากเห็ดแครงมีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์ ซ่ึงปัจจุบนัพบวา่เบตา้กลูแคน
มีราคาสูง และยงัเป็นท่ีตอ้งการของตลาดท าให้ตอ้งน าเขา้-glucan จากต่างประเทศปีละหลาย
พนัลา้นบาท    
  นอกจากนั้นยงัพบว่าในสารสกดัจากเห็ดแครงมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูล
อิสระท าให้มีการน าสารสกดัจากเห็ดแครงมาพฒันาเป็นครีมบ ารุงผิว ซ่ึงประสบผลส าเร็จสามารถ
จ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์ ช่วยลดการน าเขา้ผลิตภณัฑ์บ ารุงผิวจากต่างประเทศ ซ่ึงในปีท่ีผ่านมูลค่า
การน าเขา้ผลิตภณัฑ์จากต่างประเทศมีปริมาณสูงถึง 4,000 ลา้นบาท  (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2553) และมีความเป็นไปไดท่ี้จะน าเห็ดแครงไปผลิตเป็นน ้ าเห็ดสกดั
พร้อมด่ืม เช่นเดียวกนักบัน ้าเห็ดสกดัพร้อมด่ืมท่ีสกดัจาก เห็ดนางฟ้า  เห็ดนางรมฮงัการี  เห็ดเป๋าฮ้ือ 
เห็ดหูหนู เห็ดหอม และเห็ดหลินจือ ท่ี ศึกษาวิจัยโดย  สุวิทย์ สุวรรณโณ และศิริวรรณ   
มากสุวรรณ (2553) จากการศึกษาวิจยัพบวา่น ้ าเห็ดสกดัพร้อมด่ืมมีสาร -glucan ท่ีมีประโยชน์ต่อ
สุขภาพ และ มีรสชาติท่ีดีเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค โดยมีค่าการยอมรับทางประสาทสัมผสัสูงสุด
คือ 8.45 เน่ืองจากในเห็ดแครงมีสาร -glucan ท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพเช่นเดียวกนักบัสาร 
-glucan ท่ีสกดัไดจ้ากเห็ดหูหนู เห็ดหอม และเห็ดหลินจือ และเพื่อเป็นการส่งเสริมให้ประชาชนมี
การบริโภคเห็ดแครงเพื่อเป็นอาหารสุขภาพเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าทางด้าน
เศรษฐกิจของเห็ดแครง 
  เห็ดแครงจึงเป็นเห็ดอีกชนิดหน่ึงท่ีมีการส่งเสริมให้มีการเพาะเล้ียงเพื่อสร้าง
รายได้เสริมให้กับเกษตรกร เน่ืองจากปัจจุบันพบเห็ดแครงน้อยลงในแหล่งธรรมชาติ และมี
แนวโนม้ท่ีจะกลายเป็นเห็ดอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจในอนาคต ซ่ึงในการเพาะเล้ียง
เห็ดแครงเพื่อการคา้ในปัจจุบนัจะน าข้ีเล่ือยไมย้างพาราเป็นวสัดุในการเพาะเห็ด แต่ปัจจุบนัข้ีเล่ือย
ไมย้างพารามีราคาสูงถึงตนัละ1,500 บาท (สอบถามจากผูป้ระกอบการ) ซ่ึงส่งผลให้ตน้ทุนในการ
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ผลิตเห็ดแครงในอนาคตก็จะมีตน้ทุนท่ีสูงข้ึนตามไปดว้ย ดงันั้นหากมีการวิจยัน าวสัดุเหลือทิ้งจาก
การเกษตรอ่ืนๆท่ีมีมูลค่าต ่า เช่น ทะลายปาล์มเปล่า ซ่ึงมีราคาขายตนัละ 200 บาท (สอบถามจาก
ผูป้ระกอบการ) และมีปริมาณมากมาใช้เป็นวสัดุในการเพาะเห็ดแครงเพื่อเป็นวสัดุทางเลือกใหม่
ทดแทนข้ีเล่ือยยางพาราสามารถช่วยลดตน้ทุนในการเพาะเห็ดแครงได ้  
 
1.3. วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

 3.1 ส ารวจ เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์โดยเฉพาะ 
 -1,3-glucan ท่ีพบในเห็ดแครงสายพนัธ์ุพื้นเมืองภาคใต ้โดยเนน้จงัหวดัภาคใตต้อนล่าง คือ พทัลุง
สงขลา และยะลา 

 1.2.2 ศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการผลิตชีวมวลและสารโพลิแซคคาไรด์จากสายพนัธ์ุ
เห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็ทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนั 

 1.2.3 ศึกษากระบวนการสกดัสารโพลิแซคคาไรดจ์ากชีวมวลเห็ดแครงท่ีผลิตได ้
 1.2.4 ไดข้อ้มูลเบ้ืองตน้ในการวิจยัเพ่ือเพ่ิมระดบัการผลิตสาร Shizophillan จากเห็ดแครงและ

การประยกุตใ์ช ้ 

1.3 ขอบเขตกำรวจัิย  
1.3.1 ส ารวจและเก็บรวบรวมสายพนัธ์ุเห็ดแครงท่ีมีแหล่งก าเนิดในพื้นท่ีทางภาคใต้

โดยเฉพาะจงัหวดัทางภาคใตต้อนล่างไดแ้ก่ สงขลา พทัลุง และยะลา จ านวนตวัอยา่งจงัหวดัละ 3 ถึง 
5 ตวัอยา่งพร้อมทั้งแยกเช้ือเห็ดแครงใหอ้ยูใ่นรูปเช้ือบริสุทธ์ิ 

1.3.2 วิเคราะห์สารท่ีมีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์โดยเนน้ท่ีสารโพลิแซคคาไรด์ในรูป
ของกลูแคนชนิด -1,3-glucan (Schizophyllan) จากสายพนัธ์ุเห็ดแครงท่ีเก็บรวบรวมได ้ 

1.3.3 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตชีวมวลและสารโพลิแซคคาไรดจ์ากสายพนัธ์ุ
เห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั โดยศึกษาปัจจยัของ
อตัราส่วนผสมระหวา่งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั ปริมาณความช้ืนของวสัดุเร่ิมตน้      
ค่า C/N ratio ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ และภาชนะบรรจุวสัดุเพาะในการหมกั  

1.3.4 ศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ท่ีผลิตได้จากชีวมวล 
เห็ดแครง โดยท่ีระดบัอุณหภูมิ 70 ถึง 120 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการสกดั 60 ถึง 120 นาที 
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บทที ่2 
วธิีการวจิัย 

 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองทางห้องปฏิบติัการ เพื่อศึกษาถึงการผลิตชีวมวล และ
สารSchizophyllan (-1,3-glucan) โดยเช้ือเห็ดแครง (Schizophyllum commune) โดยด าเนินการวิจยั
ท่ีหอ้งปฏิบติัการ คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ซ่ึงมี
รายละเอียดการวจิยัดงัน้ี 

 
2.1 วสัดุอุปกรณ์ 
 2.1.1 วสัดุ 
  2.1.1.1 ตวัอยา่งเห็ดแครง 

 2.1.1.2 ทะลายปาลม์เปล่า 
 2.1.1.3 ทางใบปาลม์น ้ามนั 
  2.1.1.4 เมล็ดขา้วเปลือก 
 2.1.1.5 ร าขา้วละเอียด  
 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 จานเล้ียงเช้ือ (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 เคร่ืองมือวทิยาศาสตร์ 
2.1.3.1 ตูป้ลอดเช้ือ (Lamina)  
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2.1.3.2 หมอ้น่ึงความดนัไอน ้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 อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
2.1.3.8 Automatic pipette ขนาด 200-5000 ไมโครลิตร 
2.1.3.9 Centrifuge  

2.1.4 อุปกรณ์อืน่ๆ 
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 อาหารเลีย้งเช้ือ 
2.1.5.1 Potato Dextrose Agar ส าเร็จรูป   (Difco) 
2.1.5.2 Sweet Potato Peptone Vitamin B6 CaCl2 Dextrose Agar (ภาคผนวก ก)  

2.1.6 สารเคมี 
  2.1.6.1 น ้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)    
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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 
 เก็บรวบรวมสายพนัธ์ุเห็ดแครงจากแหล่งธรรมชาติโดยการสุ่มเก็บตวัอย่างในพื้นท่ี 3 
จงัหวดัภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย ได้แก่ จงัหวดัพทัลุง จะเก็บตวัอย่างจากอ าเภอป่าบอน 
อ าเภอตะโหมด และอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัสงขลาเก็บตวัอย่างจากอ าเภอหาดใหญ่ อ าเภอนาทว ี
และอ าเภอสะบา้ยอ้ย จงัหวดัยะลาจะเก็บจากอ าเภอเมือง อ าเภอรามนั และอ าเภอยะหา โดยเก็บ
ตวัอย่างใส่กล่องโฟมท่ีมีน ้ าแข็งให้ความเยน็ ถ่ายรูปเพื่อบนัทึกลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเห็ด
แครงในแต่ละพื้นท่ี 
 2.2.2 การแยกเช้ือเห็ดแครงบริสุทธ์ิ 
 น าดอกเห็ดแครงสดแช่แอลกอฮอล์ร้อยละ 70 เป็นเวลา 3 นาที  น าไปลา้งในน ้ ากลัน่ท่ี
ผา่นการฆ่าเช้ือ 2 คร้ังๆ ละ 1 นาที  ตดัแต่งเน้ือเยื่อเห็ดส่วนท่ีโดนแอลกอฮอล์ทิ้ง ตดัช้ินเน้ือเยื่อเห็ด
ใหเ้ป็นช้ินส่ีเหล่ียมลูกเต๋าขนาด  2 x 2 x 2 มิลลิเมตร น าเน้ือเยื่อท่ีผา่นการตดัแลว้วางบนอาหารแข็ง
พีดีเอ ปิดผนึกจานเพาะเช้ือดว้ยพาราฟิล์ม น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั  
เข่ียเช้ือบนอาหารชนิดเดียวกนัซ ้ าหลายๆ คร้ังจนไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ เก็บรักษาตวัอยา่งเช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยก
ไดใ้นหลอดอาหารเอียง (PDA slant) พนัฝาหลอดดว้ยพาราฟิล์มน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเร่ิมตน้ส าหรับการทดลองต่อไป 
 2.2.3 การทดสอบอตัราการเจริญเติบโต 
  2.2.3.1) การทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงบนอาหารแข็งพีดีเอ  
(Potato Dextrose Agar : PDA) เจาะเส้นใยเห็ดแครงบริสุทธ์ิท่ีเจริญเติบโตบนอาหารแข็งพีดีเอเป็น
เวลา 7 วนั ดว้ย Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.4 เซนติเมตร แลว้ยา้ยช้ินวุน้วางลงกลางจาน
อาหารแข็งพีดีเอ (จานเพาะเช้ือมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร) บ่มท่ีสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 
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) 

  ซ่ึงท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 2.2.3.1 แต่เปล่ียนสูตรอาหารเล้ียงเช้ือเป็น
อาหารแข็งเอสพีบีดี ประกอบดว้ย มนัเทศ 250 กรัม น ้ าตาลเด็กโตรส 20 กรัม เปบโตน 1 กรัม 
วติามินบี 6 0.5 กรัม แคลเซียมคลอไรด์ 1.3 กรัม วุน้ 20 กรัม น ้ ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร ทั้งน้ีเพื่อศึกษา
ศกัยภาพการเพิ่มปริมาณของเส้นใย และลดระยะเวลาการเพาะเล้ียงให้สั้ นลง ท าการวดัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางโคโลนีทุกๆ 2 วนั เป็นเวลา 12 วนั 
 2.2.4 การวเิคราะห์สารโพลแิซคคาไรด์ 
  2.2.4.1) การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว 

              เน่ืองจากเห็ดแครงสดท่ีเก็บตวัอย่างในแต่ละพื้นท่ีมีปริมาณน้อย เม่ือน าไปท า
แหง้ดว้ยวธีิ Freezdry ตวัอยา่งท่ีไดมี้ปริมาณนอ้ยไม่เพียงพอต่อการวเิคราะห์สารโพลิแซคคาไรด์ อีก
ทั้งเห็ดแครงท่ีเก็บจากแหล่งธรรมชาติมีการปนเป้ือนของวสัดุอ่ืน เม่ือน าไปสกดัสารโพลิแซคคา
ไรด ์ท าใหมี้โอกาสปนเป้ือนสารอ่ืนไดง่้าย ดงันั้นจึงตอ้งท าการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดแครงในอาหาร
เหลว โดยมีวิธีการเพาะเล้ียงดงัน้ี ใช ้Cork borror ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.8 เซนติเมตร เจาะเส้น
ใยเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารพีดีเอเป็นเวลา 7 วนั จ านวน 4 ช้ิน ลงในฟลาส์กท่ีมีอาหารเหลว
เอสพีบีดี (SPDB Broth) บรรจุ 100 มิลลิลิตร บ่มในตูบ้่มท่ีสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จน
เส้นใยเจริญเตม็ฟลากส์ เก็บตวัอยา่งกรองดว้ยผา้ขาวบาง ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 3 คร้ัง ตวัอยา่งท่ีไดน้ าไป
ท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ เพื่อสกดั และวเิคราะห์ปริมาณพลิแซคคาไรดต่์อไป 

 2.2.4.2) วเิคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ 
    สกดัสารโพลิแซคคาไรดจ์ากเส้นใยเห็ดแครง ซ่ึงดดัแปลงจากวธีิของ  Suwanno 

และคณะ (2005) มีวิธีการดงัน้ี น าเส้นใยเห็ดแครงท่ีผ่านการท าแห้งจ านวน 1 กรัม เติมน ้ ากลัน่ 5 
มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั ให้ความร้อนดว้ยหมอ้น่ึงความดนัท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 120 นาที 
จากนั้นน าตวัอย่างมาบดโดยเติมทราย (Sea sand) 2 เท่าของน ้ าหนักตวัอย่าง บดด้วยโกร่งจน
ละเอียด เติมน ้ ากลัน่ 5 มิลลิลิตร หมุนเหวี่ยงท่ี 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 
จะไดส้ารละลายใสส่วนท่ี 1 และตะกอน เก็บสารละลายใสท่ีได ้ส่วนของตะกอนน ามาสกดัต่อโดย
เติมน ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร น าไปหมุนเหวี่ยงท่ี 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 40 นาที ส่วนใสท่ีไดน้ าไป
รวมกบัส่วนใสส่วนท่ี 1 ส่วนของตะกอนน ามาสกดัต่อโดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1โมลาร์) 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปหมุนเหวีย่งท่ี 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จะไดส่้วนใสส่วนท่ี 2 
เก็บส่วนใสท่ีได ้ส่วนของตะกอนน ามาสกดัต่อโดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1โมลาร์) ปริมาตร 5 



34 
 

 

 

มิลลิลิตร น าไปหมุนเหวี่ยงท่ี 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 40 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง น าส่วนใสท่ีได้
ไปรวมกบัส่วนใสส่วนท่ี 2 จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณโพลิแซคคาไรด์ ดว้ยวิธี  Phenol sulfuric 
colorimetric (Dubois et al., 1956) และวิเคราะห์ปริมาณ -1,3-glucan โดยวิธี Aniline blue (Kauss, 
1989 ดดัแปลงโดย Suwanno et al., 2007) และ วิธี HPLC (High performance liquid chroma 
tography) เพื่อหาสายพันธ์ุเห็ดแครงในพื้นท่ีภาคใต้ตอนล่างท่ีให้ปริมาณสารโพลิแซค- 
คาไรด์ในปริมาณสูง ทั้งน้ีเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการคดัเลือกสายพนัธ์ุเห็ดแครงส าหรับการ
ทดลองในขอ้ต่อไป 

2.2.5 การศึกษาปัจจัยทีเ่หมาะสมต่อการผลติชีวมวลและสารโพลแิซคคาไรด์ 
ศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการผลิตชีวมวลและสารโพลิแซคคาไรด์จากสายพนัธ์ุเห็ดแครง โดย

ใชเ้ช้ือเห็ดแครงท่ีเลือกไดจ้ากขอ้ 2.2.4.2 จ านวน 3 ไอโซเลต โดยท าการทดลองเพาะเล้ียงเช้ือบนอาหาร
แขง็ทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนัต่อไปเพื่อศึกษาปัจจยัการเจริญต่างๆไดแ้ก่  
  2.2.5.1) ศึกษาผลของอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุลิกโนเซลลูโลส โดยศึกษา
อตัราส่วนของทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนัตามตารางท่ี 2.1 โดยควบคุมความช้ืน
เร่ิมตน้ท่ีร้อยละ 80 และใชเ้ช้ือเร่ิมตน้ท่ีร้อยละ 5 

 

ตารางที ่2.1 อตัราส่วนของวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั ต่อการ
เจริญของเส้นใยเห็ดแครง  

 

สูตรอาหาร ทะลายปาล์มเปล่า                    
(% dry wt.) 

ทางใบปาล์มน า้มัน      
(% dry wt.) 

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

   
  - เตรียมวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าโดยการน าทะลายปาลม์เปล่ามากองสุมและ
รดน ้าใหค้วามช้ืนเป็นเวลา 1 เดือน เพื่อให้จุลินทรียใ์นธรรมชาติช่วยยอ่ยสลายทะลายปาล์มเปล่าให้
อยูใ่นสภาพท่ีเช้ือเห็ดแครงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดง่้าย จากนั้นน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70-80 
องศาเซลเซียส จนน ้ าหนกัแห้งคงท่ี ตดัให้มีขนาด 2-5 เซนติเมตร (Loss et al., 2009) และตวัอยา่ง
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บางส่วนไปวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธี  Walkley-Black และไนโตรเจนโดยวิธี 
Photometric Method (Novozamsky et al., 1974) ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.2 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.1 ขั้นตอนการเตรียมวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า 
 

  - การเตรียมทางใบปาล์มน ้ ามนัโดยตดัทางใบปาล์มให้มีขนาด 2-5 เซนติเมตร 
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส จนน ้ าหนักแห้งคงท่ี (รูปท่ี 2.3) ตวัอย่างบางส่วนไป
วเิคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอน และไนโตรเจน เช่นเดียวกบัทะลายปาลม์เปล่า 

 

  

  

ทะลายปาลม์หมกัเป็นเวลา 1 วนั (ก) ทะลายปาลม์หมกัเป็นเวลา 1 เดือน (ข) 

อบท่ีอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส (ค) วสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า (ง) 
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รูปที ่2.2 ขั้นตอนการเตรียมวสัดุเพาะทางใบปาลม์น ้ามนั 
 
 

-การเตรียมหัวเช้ือเร่ิมตน้ ดดัแปลงจากวิธีของ Philippoussis และคณะ (2001) 
โดยน าเมล็ดขา้วเปลือก ตม้สุกประมาณ 1 ชัว่โมงจนเมล็ดขา้วเร่ิมแตก รอจนเมล็ดขา้วเยน็ตวัแลว้
บรรจุลงในถุงพลาสติก (Polypropylene: PP) จ านวน 200 กรัม ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที ท่ีความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว รอให้เมล็ดขา้วเย็น เจาะเช้ือเห็ดแครงท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารพีดีเอ (อายุ 7 วนั) จ  านวน 4 ช้ิน ด้วย Cork borer (เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.4 
เซนติเมตร) ลงบนเมล็ดขา้วเปลือก น าไปบ่มท่ี 25 องศาเซลเซียส จนเส้นใยเจริญทัว่เมล็ดขา้ว 

 -การเพาะเล้ียงเช้ือบนวสัดุลิกโนเซลลูโลส โดยน าส่วนผสมของสูตรอาหารแต่
ละสูตรตามตารางท่ี 2.1 ผสมใหเ้ขา้กนัปรับความช้ืนเท่ากบัร้อยละ 80 ดว้ยน ้ าประปา แลว้แบ่งบรรจุ

ทางใบปาลม์สด (ก)  ตดัใหมี้ขนาด 2-5 เซนติเมตร (ข) 

อบท่ีอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส (ค) วสัดุเพาะทางใบปาลม์ (ง) 
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ลงในถุงพลาสติก PP ขนาด 5x7 น้ิว ถุงละ 47.5 กรัม หุ้มปากถุงดว้ยคอขวดปิดดว้ยจุกส าลีและ
อะลูมิเนียมฟรอย น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาทีปล่อยให้เยน็แลว้ถ่าย
เช้ือบริสุทธ์ิท่ีเพาะเล้ียงบนเมล็ดขา้วเปลือกร้อยละ 5 บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใน
สภาวะมืด เก็บตวัอย่างทุก ๆ 3 วนั โดยการน าตวัอย่างวสัดุเพาะท่ีเส้นใยเจริญในตูบ้่มไปอบท่ี
อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียสชัง่น ้ าหนกัวสัดุเพาะท่ีผา่นการอบเพื่อหาค่าการเจริญเติบโตของเส้น
ใยเห็ดโดยคิดจากค่าผนัแปรของน ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุเพาะ ท าการเก็บตวัอยา่งจนเส้นใย
เห็ดเจริญเติบโตเต็มวสัดุเพาะ จากนั้นน าไปท าการเปิดดอกเพื่อหาค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา 
(Biological efficiency: BE) ดงัสมการท่ี 1 (Shen et al., 2008)  มีขั้นตอนในการเปิดดอกโดยการดึง
จุกส าลีออก และกรีดถุงเพาะตามแนวตั้งของถุงเพาะกรีดทุกดา้นของถุงเพาะ จากนั้นน าไปบ่มต่อใน
ท่ีท่ีมีแสงแดดส่องถึง ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะฉีดน ้าทุกๆวนั เพื่อใหค้วามช้ืนแก่เส้นใยเห็ด  

 

 

  
   

    

      เม่ือ   Weight of fresh biomass  คือ น ้าหนกัดอกเห็ดสด 
    Weight of dry substrate   คือ น ้ าหนกัแห้งของวสัดุเพาะท่ี
ผา่นการเก็บตวัอยา่งเห็ดแลว้น าไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส 

 

  - การเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดในหลอดทดลอง โดยน าส่วนผสมของสูตรอาหารแต่
ละสูตรตามตารางท่ี 2.1 ปรับความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 80 ดว้ยน ้ าประปา ลงในหลอดทดลองให้ได้
ความยาวของวสัดุเพาะ 9 เซนติเมตร (ชั่งวสัดุเพาะประมาณ 13 กรัม) ปิดด้วยจุกส าลีและ
อะลูมิเนียมฟรอย ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาทีปล่อยให้เยน็ แลว้ถ่ายเช้ือ
บริสุทธ์ิท่ีเพาะเล้ียงบนเมล็ดขา้ว (ใชเ้มล็ดขา้วเปลือกท่ีมีเช้ือเห็ดแครง 3 เมล็ด) ลงในหลอดทดลอง 
วดัอตัราการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดจากความยาวของเส้นใยเห็ดท่ีเจริญ โดยจะวดัความยาวทุกๆ 
2 วนั จนกวา่เส้นใยเห็ดจะเจริญเตม็หลอดทดลอง 
 2.2.5.2 การศึกษาผลของความช้ืนในวสัดุเพาะเร่ิมตน้ ปรับความช้ืนเร่ิมตน้ของ
วสัดุเพาะท่ีเลือกไดจ้ากขอ้ 2.2.5.1 ท่ีระดบัความช้ืนร้อยละ 80 (ชุดควบคุม) ร้อยละ 70 ร้อยละ 60 
และร้อยละ 50 ตามล าดบั เพาะเล้ียงและเก็บตวัอยา่งวเิคราะห์เช่นเดียวกบัการทดลองขอ้ 2.2.5.1 
 2.2.5.3 การศึกษาผลของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) เน่ืองจาก
อตัราส่วนของ C/N เป็นปัจจยัส าคญัในการเจริญของเส้นใย และการออกดอก ดงันั้นในการทดลอง

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

 

×   100 (1) 
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น้ีจึงศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของอตัราส่วน C/N ต่อการเจริญของเส้นใย และการออกดอก โดย
ก าหนดระดบัของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีระดบั 19, 21 และ 23 ค านวณอตัราส่วน  C/N 
ตามวิธีของ Techobanoglous และคณะ (1993) แหล่งไนโตรเจนท่ีใช้ในการทดลองไดแ้ก่ ร าขา้ว  
ยเูรีย และแอมโมเนียคลอไรด์  (NH4Cl) ส่วนแหล่งคาร์บอนไดจ้ากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสของ
วตัถุดิบเอง (ควบคุมความช้ืนเร่ิมต้นท่ีเหมาะสมท่ีทดลองได้จากขอ้ 2.2.5.2) ชุดควบคุมไม่ปรับ
อตัราส่วนของ C/N เพาะเล้ียงเก็บตวัอยา่ง และวิเคราะห์เช่นเดียวกบัการทดลองการเพาะเล้ียงเช้ือ
บนวสัดุลิกโนเซลลูโลส ขอ้ 2.2.5.3 
  2.2.5.4 การศึกษาผลของปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ เลือกชุดการทดลองท่ีเหมาะสมจาก
ขอ้ 2.2.5.3 ศึกษาระดบัของเช้ือเร่ิมตน้ 3 ระดบัท่ี คือร้อยละ5 (ชุดควบคุม) ร้อยละ 10 และร้อยละ15 
ตามล าดบั ท าการเพาะเล้ียงเก็บตวัอยา่งและวเิคราะห์เช่นเดียวกบัการทดลองก่อนหนา้น้ี 
  2.2.5.5 การศึกษาผลของภาชนะบรรจุส าหรับการเพาะเล้ียงเห็ดแครง เลือก
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเล้ียงเช้ือเห็ดแครง จากขอ้ 2.2.5.4 มาศึกษาภาชนะบรรจุวสัดุส าหรับ
การเพาะเล้ียงเห็ดแครง 2 แบบ คือ ถุงพลาสติก PP (ชุดควบคุม) และกล่องพลาสติก Polyvinyl 
chloride (PVC) โดยมีขั้นตอนการเพาะเล้ียงในกล่อง PVC ดงัน้ี 
  -การเพาะเล้ียงเช้ือบนวสัดุลิกโนเซลลูโลสในกล่อง PVC น าส่วนผสมของสูตร
อาหารท่ีเหมาะสมจากการทดลองก่อนหนา้น้ี บรรจุลงในกล่อง PVC 100 กรัม ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  ปล่อยให้เย็นแล้วถ่ายเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเพาะเล้ียงบนเมล็ด
ขา้วเปลือกร้อยละ 10 บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ปิดฝากล่องท่ีมีการเจาะรูเพื่อให้มีการระบาย
อากาศภายในวสัดุเพาะ (รูปท่ี 2.4ก-ข) บ่มในตูบ้่ม ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เก็บตวัอยา่งทุกๆ  
3 วนั เพื่อหาค่าการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด (คิดจากค่าผนัแปรของน ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุ
เพาะ) จนเส้นใยเจริญเตม็วสัดุเพาะ จากนั้นเปิดฝากล่องและบ่มต่อจนเกิดตุ่มดอกเห็ดแลว้น าไปเปิด
ดอกเพื่อหาค่าประสิทธิภาพทางชีววทิยา ค านวณตามสมการท่ี 1 (Shen et al., 2008)   
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รูปที ่2.3 การเตรียมภาชนะบรรจุในการหมกั 
 
 2.2.6 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์จากดอกเห็ดแครงท่ีเล้ียง
ได้โดยวิธีท่ีเหมาะสมจากขอ้ 2.2.5.5 ใช้วิธีการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ซ่ึงดดัแปลงจากวิธีของ 
Suwanno และคณะ (2005) โดยศึกษา ระดบัอุณหภูมิในการสกดั 70, 90, 110 องศาเซลเซียส และ
ระยะเวลาการสกดั 60, 90, 120 นาที สารสกดัท่ีไดน้ าไปวิเคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์โดย
วิธี Phenol-sulfuric colorimetric (Dubois et al., 1956) วิเคราะห์ปริมาณสาร -1,3-glucan โดยวิธี
Aniline blue (Kauss, 1989 ดดัแปลงโดย Suwanno et al.,2007) และ HPLC 
 2.2.7 การวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน (Novozamsky et al., 1974) ฟอสฟอรัส (ศรีสม
สุวรรณวงศ, 2544) และโพแทสเซียม (ICP-OES) (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) ในวสัดุเพาะทะลาย
ปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีผา่นการเพาะเห็ดแครงแลว้  
 2.2.8 การวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ชุดการ
ทดลองละ 3 ซ ้ า และวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียแต่ละชุดการทดลอง โดยวิธี LSD (Least Significant Difference)   
และวธีิ T-test 
 

 

 

ลกัษณะของกล่องท่ีใชท้ดลอง (ก) การเจาะรูท่ีฝากล่องเพื่อระบายอากาศ (ข) 

  



 
 

บทที ่3 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
 
3.1 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเห็ดแครงในพืน้ทีภ่าคใต้ตอนล่างของประเทศไทย 
 จากการเก็บตวัอยา่งเห็ดแครงจากแหล่งธรรมชาติในพื้นท่ีภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย
ได้แก่ จงัหวดัพทัลุง สงขลา และยะลา จงัหวดัละ 3 ตวัอย่าง พบว่าลักษณะของดอกเห็ดแครงมี  
 2 แบบ คือ แบบท่ีดอกเห็ดเจริญเป็นดอกเด่ียวๆ ไดแ้ก่ ตวัอยา่งเห็ดท่ีเก็บในอ าเภอป่าบอน (P1) อ าเภอ
หาดใหญ่ (S1) อ าเภอนาทว ี(S2) และอ าเภอสะบา้ยอ้ย (S3) ส่วนลกัษณะการเจริญของดอกเห็ดแบบท่ี
สอง คือดอกเห็ดมีการเจริญเป็นกระจุกหรือเป็นกลุ่ม ไดแ้ก่ ตวัอยา่งเห็ดท่ีเก็บจากอ าเภอตะโหมด (P2) 
อ าเภอป่าพะยอม (P3) อ าเภอเมือง (Y1) จงัหวดัยะลา อ าเภอยะหา (Y2) และอ าเภอรามนั (Y3) ซ่ึง
ลกัษณะของดอกเห็ดทุกแหล่งมีลกัษณะคลา้ยพดั มีขนาด 1.5-2.5 เซนติเมตร ดอกเห็ดดา้นบนมีสีขาว
จนถึงสีน ้ าตาล ส่วนดา้นล่างของดอกมีสีขาวปนเทา กา้นดอกสั้นมีสีขาวอมเทาจนถึงขาวอมน ้ าตาล 
ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัช่วงอายุของดอกเห็ด ความช้ืน และความอุดมสมบูรณ์ของวสัดุ ชนิดของวสัดุ ไดแ้ก่ 
ท่อนไม ้และก่ิงไมท่ี้เห็ดข้ึนในแต่ละแหล่งดว้ยเช่นกนั (ตารางท่ี 3.1) 
 

ตารางที ่3.1 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเห็ดแครงในแต่ละพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง  
 

พืน้ทีเ่กบ็ตวัอย่าง ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 

อ าเภอป่าบอน (P1) 
จงัหวดัพทัลุง 

 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบเด่ียวๆ  
-ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี
ขนาด 1.4-2.3 ซ.ม. ดอกเห็ดดา้น 
บนมีสีขาวหม่น ดา้นล่างมีสีน ้ าตาล 
กา้นดอก มีสีขาวปนน ้ าตาลขนาด 
0.6-0.7 ซ.ม.  

อ าเภอตะโหมด (P2) 
จงัหวดัพทัลุง 

 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม  
-ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี
ขนาด 1.5-2.0 ซ.ม.ดอกเห็ดด้าน 
บนมีสีขาวหม่น ด้านล่างมีสีขาว
ปนเทา ก้านดอก มีสีขาวอมเทา
ขนาด 0.4-0.6 ซ.ม. 
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ตารางที ่3.1 ลกัษณะทางสัณฐานของเห็ดแครงในแต่ละพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง (ต่อ) 
 

พืน้ทีเ่กบ็ตวัอย่าง ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 
อ าเภอป่าพะยอม (P3) 

จงัหวดั พทัลงุ 
 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม  
-ดอก เ ห็ ด มี ลักษณะคล้ า ยพัด
ด้านบน มี สีข า วห ม่น  มีขนาด  
1.3-1.5 ซ.ม. ด้านล่างมีสีน ้ าตาล 
ก้านดอกมีสีขาวอมน ้ าตาลขนาด 
0.3-0.6 ซ.ม. 

อ าเภอหาดใหญ่ (S1) 
จงัหวดัสงขลา 

 

-ลักษณะการเจ ริญเติบโตแบบ
เด่ียวๆ  
- ดอก เ ห็ด มี ลักษณะคล้า ยพัด
ดา้นบนมีสีน ้ าตาลปนอ่อน มีขนาด 
1.5-2.5 ซ.ม.ด้านล่างมีสีขาวปน
น ้ าตาล ก้านดอก มีสีน ้ าตาลขนาด 
0.4-0.7 ซ.ม. 

อ าเภอนาทว ี(S2) 
จงัหวดัสงขลา 

 

 

-ลักษณะการเจ ริญเติบโตแบบ
เด่ียวๆ 
 -ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด มี
ขนาด 1.3-2.5 ซ.ม. ดอกเห็ด
ด้านบนมีสีขาว ด้านล่าง มีสีขาว
ปนเทา กา้นดอกมี สีเทาเขม้ขนาด 
0.4-0.6 ซ.ม. 

อ าเภอสะบา้ยอ้ย (S3) 
จงัหวดัสงขลา 

 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเด่ียว  
-ดอกเห็ดมีลกัษณะคลา้ยพดั ขนาด 
1.3-2.2 ซ.ม. ดอกเห็ดดา้นบนมีสี
ขาวหม่น ดา้นล่างมีสีน ้ าตาล ก้าน
ดอกมีสีน ้ าตาลเขม้ขนาด 0.2-0.4 
ซ.ม.  
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ตารางที ่3.1 ลกัษณะทางสัณฐานของเห็ดแครงในแต่ละพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง (ต่อ) 
 

พืน้ทีเ่กบ็ตวัอย่าง ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 
อ าเภอเมือง (Y1) 
จงัหวดัยะลา 

 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเป็น
กลุ่ม 
- ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัดมี
ขนาด 1.5-2.5 ซ.ม.ดอกเห็ดด้าน 
บนมีสีน ้ าตาลปนขาว ดา้นล่างมีสี
น ้ าตาลเขม้  กา้นดอกสั้น  

อ าเภอยะหา (Y2) 
 จงัหวดัยะลา 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบเป็น
กลุ่ม  
- ดอก เ ห็ด มีลักษณะคล้า ยพัด 
ขนาด 1.5-2.0 ซ.ม. ดอกเห็ดด้าน 
บนมีสีสีขาว ดา้นล่างมีน ้ าตาล กา้น
ดอกมีสีน ้ าตาลขนาด 0.4-0.6 ซ.ม. 

อ าเภอรามนั (Y3) 
จงัหวดัยะลา 

 

 

-ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบกลุ่ม 
-ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัด  มี
ขนาด 1.3-1.7 ซ.ม. ดอกเห็ดดา้น 
บนมีสีขาว ดา้นล่างมีสีขาวปนเทา 
กา้นดอก มีสีน ้ าตาลขนาด 0.3- 0.5 
ซ.ม. 

 

3.2 ผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเห็ดแครงทีท่ าการเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งพดีีเอ  
จากผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลตท่ีแยกเช้ือบริสุทธ์ิจาก

ตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ตวัอยา่งท่ีเก็บในพื้นท่ี 3 จงัหวดัภาคใตต้อนล่างของประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดั
พทัลุง  จงัหวดัสงขลา และจงัหวดัยะลา โดยเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งพีดีเอเป็นเวลา 20 วนั พบวา่เช้ือ
เห็ดแครง 3 ไอโซเลต ไดแ้ก่ P2, Y1 และ Y2 มีการเจริญเติบโตบนจานอาหารเล้ียงเช้ือจนกระทั้งหยุด
การเจริญเติบโตท่ีระยะเวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือเห็ดอยู่
ในช่วง 7.0-8.0 เซนติเมตร ส่วนเช้ือเห็ดแครง P1, P3, S1, S2, S3 และ Y3 ทุกไอโซเลตจะหยุดการ
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เจริญเติบโตทีระยะเวลาการเพาะเล้ียงเช้ือ 14 วนั มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโคโลนีอยู่ในช่วง 
7.9 -8.5 เซนติเมตร (รูปท่ี 3.1)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็พีดีเอใน 

              สภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั 
 

ลักษณะของเส้นใยเห็ดแครงทุกไอโซเลตท่ีเจริญเติบโตบนอาหารแข็งพีดีเอมีความ
หนาแน่นเกาะติดบนอาหารเส้นใยมีสีขาวไม่ฟู เส้นใยเห็ดแครงทั้ง 9 ไอโซเลตจะหยุดการเจริญเติบโต
เม่ือเพาะ เล้ียงไดเ้ป็นเวลา 14 วนั เส้นใยจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองเม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 10 วนั และจะ
เปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้ข้ึน โดยเร่ิมเปล่ียนจากบริเวณกลางโคโลนี เม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 วนั วงสี
เหลืองบริเวณกลางโคโลนีจะขยายวงกวา้งยิ่งข้ึน และสีของเส้นใยจะเปล่ียนเป็นสีเข้มข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการเพาะเล้ียงเส้นใยเพิ่มข้ึน ยกเวน้เช้ือ S2 เส้นใยจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองโดยเร่ิมเปล่ียนจาก
ตรงกลางโคโลนี เม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 14 วนั (รูปท่ี 3.2) เน่ืองจากในกระบวนเจริญเติบโตจะมีการ
เผาพลาญโดยกระบวนการเมตาบอลิซึมของเส้นใยเห็ด ดว้ยการเปล่ียนน ้ าตาลกลูโคสไปเป็นคาร์บอน 
เพื่อน าไปใช้ในการสร้างส่วนต่างๆของเซลล์ ซ่ึงผลของกระบวนการเมตาบอลิซึมจะท าให้เช้ือ
ปลดปล่อยของเสียออกมา ท าให้เส้นใยเห็ดเปล่ียนเป็นสีเหลืองจนถึงสีน ้ าตาลเม่ือระยะเวลาการ
เพาะเล้ียงเซลล์เพิ่มข้ึน (นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2552)  นอกจากนั้นพบว่า 
เช้ือเห็ดแครงทั้ง 9 ไอโซเลตเจริญเติบโตไดไ้ม่เต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ เน่ือง จากสารอาหารในพีดีเอ

ขน
าด
เส้
นผ่

าน
ศูน

ย์ก
ลา
งโ
คโ
ลน

ี (ซ
.ม

.) 

เวลา (วนั) 
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อาจจะไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง (Aaejoye et al., 2007; Kumari et al., 2008) 
จากรายงานวจิยัของนิภาพร อามสัสา และนิวฒั เสนาะเมือง (2548) ศึกษาลกัษณะการเจริญเติบโตของ
เส้นใยเห็ดแครงบนอาหารชนิดต่างๆ พบว่าเส้นใยเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงโดยใช้มนัเทศเป็นแหล่ง
คาร์บอน และเพิ่มอาหารเสริม เส้นใยเห็ดแครงจะมีการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารแขง็พีดีเอ และจากผลการทดลอง พบวา่เช้ือเห็ดแครงท่ีมีการเจริญเติบโตไดสู้งสุด
บนอาหารพีดีเอ ไดแ้ก่ เช้ือ S1 , S2 และY3 (พิจารณาจากขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนี) ซ่ึงมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช้ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบจากขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีกบัเช้ือเห็ดแครงไอโซเลตอ่ืนๆ (ตารางท่ี 3.2)  ดงันั้นจึงทดสอบการ
เจริญเติบโตของเห็ดแครงบนอาหารแขง็เอสพีบีดีในการทดลองขอ้ต่อไป 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
 

 
รูปที ่3.2 ลกัษณะการเจริญเติบโตของโคโลนีเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็พีดีเอ 
ในสภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเล้ียง 14 วนั 

 
P1 

 

P2 
 

P3 

 

S1 
 

S2 

 

   

S3 

Y1 Y2 Y3 
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ตารางที ่3.2  เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็พีดีเอ  

ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเล้ียง 14 วนั 

 

 หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

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

 

3.3 ผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงบนอาหารแข็งเอสพบีีดี 

 จากการทดสอบการเจริญเติบโตของเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งเอสพีบีดีเป็นเวลา 

12 วนั พบว่าเส้นใยเห็ดแครงเจริญเติบโตได้ดี โดยเช้ือเห็ดแครงส่วนใหญ่สามารถเจริญเต็มจาน

อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเวลาการเพาะเล้ียง 8 วนั โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือเห็ดแครง S1, 

S2, S3, Y2, Y3 และ P3 อยูใ่นช่วง 8.9-9.0 เซนติเมตร (รูปท่ี3.3) เม่ือวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทาง

สถิติ พบวา่เช้ือเห็ดแครงทั้ง 6 ไอโซเลตมีการเจริญเติบโตท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≥0.05) ดงัขอ้มูลในตารางท่ี 3.3 อยา่งไรก็ตามเช้ือ S1, S2 และ Y3  

มีลกัษณะเส้นใยท่ีหนา และฟูมากกวา่เช้ือไอโซเลตอ่ืนๆ (รูปท่ี 3.4) เม่ือน าเส้นใยของเช้ือดงักล่าวไป

เพาะเล้ียงหรือขยายพนัธ์ุเพิ่มจ านวนจึงมีโอกาสจะเจริญเติบโตไดดี้กวา่เช่นกนั (Stamets, 2000) ซ่ึง 

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองขอ้ 3.2 ท่ีเช้ือเห็ดแครง S1, S2 และ Y3 สามารถเจริญเติบโตไดสู้งสุดบน

อาพีดีเอ และใหล้กัษณะเส้นใยท่ีหนาและฟูเช่นเดียวกนั 

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  +++ 

ขน
าด
เส้
นผ่
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รูปที ่3.3 เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็เอสพีบีดีใน 

              สภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 

ตารางที ่3.3  เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารเอสพีบีดี 
ในสภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเล้ียง 8 วนั 

 

หมายเหตุ  *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 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 +++ 

เวลา (วนั) 

เวลา (วนั) 
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รูปที ่3.4 ลกัษณะการเจริญเติบโตของโคโลนีเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็เอสพีบี

ดี ในสภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเพาะเล้ียง 8 วนั 
 

 จากผลการทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งพีดีเอ และ
เอสพีบีดี สรุปไดว้า่เส้นใยของเห็ดแครงทั้ง 9 ไอโซเลต ท่ีแยกจากเช้ือเห็ดแครง 9 ตวัอยา่งจากแหล่ง
ธรรมชาติ ในจังหวดั พัทลุง สงขลา และยะลา สามารถเจริญเติบโตเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหาร 
เอสพีบีดี (สูตรอาหารท่ีใชม้นัเทศเป็นแหล่งคาร์บอน) ไดดี้กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการเพาะเล้ียงบน
อาหารแข็งพีดีเอ (รูปท่ี 3.5) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของนิภาพร อามสัสา และนิวฒั เสนาะ
เมือง (2548) ไดศึ้กษาลกัษณะการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดห้ิงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ชนิด
ต่างๆ พบวา่เห็ดห้ิงท่ีเพาะเล้ียงโดยใช้มนัเทศเป็นแหล่งคาร์บอนจะมีลกัษณะการเจริญเติบโตท่ีดีกว่า
เห็ดห้ิงท่ีเพาะเล้ียงโดยใช้มนัส าปะหลงั ร าขา้ว และมนัฝร่ังเป็นแหล่งคาร์บอน  นอกจากนั้นอาหาร

 

  

P1 P2 P3 

 
  

S1 S2 S3 

   

Y1 Y2 Y3 
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แขง็เอสพีบีดียงัมีส่วนผสมของวิตามินบี 6 แคลเซียมคลอไรด์ และเปปโตน ซ่ึงเป็นแหล่งของวิตามิน 
แหล่งธาตุอาหาร และแหล่งไนโตรเจนท่ีจ าเป็นต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด (Mao et al., 2005; 
Aaejoye et  al., 2007) จึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้เส้นใยเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งเอสพีบีดีมีการ
เจริญเติบโตท่ีดีกวา่ และมีระยะเวลาการเพาะเล้ียงท่ีสั้นกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร
แขง็พีดีเอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.5   เปรียบเทียบขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงบน
อาหารพีดีเอและเอสพีบีดี ในสภาวะมืดอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 8 วนั 

 
3.4 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลแิซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 
 3.4.1 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลแิซคคาไรด์ 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์จากตวัอยา่งเห็ดแครงทั้ง 9 ไอโซเลตท่ีเพาะ 
เล้ียงในอาหารเหลวเอสพีบีดี อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด พบวา่เช้ือเห็ดแครง S1, S2 
และ Y3 มีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์สูงสุดอยูใ่นช่วง 5.22-6.04 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง 
(รูปท่ี 3.6) โดยท่ีเส้นใยเห็ดแครง S2 ให้ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์สูงสุด ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัเห็ดแครงไอโซเลตอ่ืนๆ และ
สารโพลิแซคคาไรดท่ี์วเิคราะห์ไดจ้ากเห็ดแครงมีปริมาณนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัสารโพลิแซคคาไรด์
จากเห็ดหลินจือพนัธ์ุลูกผสม 5 สายพนัธ์ุ ท่ีศึกษาวิจยัโดย มุกดา คูหิรัญ และ ปาริชาติ ภูสวา่ง (2545) 

ตวัอย่างเห็ดแครง 
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ซ่ึงผลการศึกษา พบวา่ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ท่ีสกดัไดจ้ากเห็ดหลินจือทั้ง 5 สายพนัธ์ุอยูใ่นช่วง 
24.78-48.94 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง และมีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ท่ีมากกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเห็ดสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ เห็ดนางฟ้า, เห็ดหูหนูสีน ้ าตาล, เห็ดนางรมฮงัการี, และ
เห็ดเปาฮือ ท่ีศึกษาวจิยัโดย  สุวทิย ์ สุวรรณโณ และศิริวรรณ   มากสุวรรณ (2553) พบวา่เห็ดสมุนไพร
ดงักล่าว มีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์อยู่ในช่วง 0.19-0.33 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักเซลล์แห้ง 
นอกจากนั้นโพลิแซคคาไรด์ท่ีพบในเห็ดแครงยงัมีคุณสมบติัทางเภสัชศาสตร์(Klaus et al.,2011) 
ดงันั้นเห็ดแครงจึงเป็นเห็ดสมุนไพรอีกชนิดหน่ึงควรท่ีจะส่งเสริมให้เพาะเล้ียงเพื่อเป็นแหล่งของโพลิ
แซคคาไรด์ เน่ืองจากปัจจุบนัชาวบา้นบริโภคเห็ดแครงเพื่อเป็นแหล่งของโปรตีนเท่านั้น อีกทั้งเห็ด
แครงในแหล่งธรรมชาติก็มีปริมาณน้อยลง ดงันั้นการส่งเสริมให้มีการเพาะเล้ียงเห็ดแครงเพื่อเป็น
แหล่งของโพลิแซคคาไรดย์งัเป็นการเสริมรายไดใ้หก้บัเกษตรกรอีกดว้ย 
 จากผลการทดลองท่ีไดย้งัสอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ี 3.2 และ 3.3 เม่ือท าการทดสอบการ
เจริญเติบโตบนอาหารแข็งพีดีเอ และเอสพีบีดี พบว่าเห็ดแครง S2 มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด
เช่นเดียวกนัเม่ือเทียบกบัเช้ือเห็ดแครงไอโซเลตอ่ืนๆ  
 

ตารางที ่3.4 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรดจ์ากตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว   
เอสพีบีดี เป็นเวลา 12 วนั ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

 

หมายเหตุ  1) ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

เช้ือเห็ดแครง โพลแิซคคาไรด์  
(มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์แห้ง) 

P1 4.78ง+0.30 
P2 3.34ช+0.21 
P3 5.24ค+0.51 
S1 5.87ข+0.23 
S2 6.04ก+0.36 
S3 3.60ฉ+0.31 
Y1 3.30ฌ+0.23 
Y2 4.73จ+0.76 
Y3 5.22ค +0.47 
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3.4.2 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสาร Schizophyllan (-glucan) 

จากผลการวเิคราะห์ปริมาณ Schizophyllan ของตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ไอโซเลต (เพาะเล้ียงใน
อาหารเหลวเอสพีบีดีเป็นเวลา 12 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด) ดว้ยวิธี Aniline blue  
และวดัปริมาณสารสกดัดว้ยเคร่ือง Fluorescence Specto Photometer (JASCO รุ่น FP-750) พบวา่เช้ือ
เห็ดแครง S1, S2 และ Y3 มีปริมาณ Schizophyllan สูงสุดอยูใ่นช่วง 1.68-1.98 มิลลิกรัมต่อกรัม
น ้าหนกัเซลลแ์หง้ โดยท่ีเช้ือเห็ดแครง S2 มีปริมาณสาร Schizophyllan สูงสุดเท่ากบั 1.98 มิลลิกรัมต่อ
กรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง เม่ือเทียบกบัเห็ดแครงไอโซเลตอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤ 0.05) แต่สาร Schizophyllan ท่ีวิเคราะห์ไดด้ว้ยวิธี Aniline blue มีปริมาณนอ้ย 
ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารดว้ยวิธี  HPLC (รุ่น Hewlett-Packard series 1100) พบว่า
ปริมาณสาร Schizophyllan ท่ีวเิคราะห์ไดอ้ยูใ่นช่วง 3.35-4.19 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง โดย
ท่ีเช้ือ S2 มีปริมาณสาร Schizophyllan สูงสุดเท่ากบั 4.19 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง ซ่ึงมี
ความแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัเช้ือเห็ดแครงไอโซเลตอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ95 (p≤ 0.05) เช่นเดียวกนั ดงัขอ้มูลในรูปท่ี 3.7 ซ่ึงสาร Schizophyllan ท่ีวิเคราะห์
ไดด้ว้ย HPLC มีปริมาณสูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี Aniline blue  เน่ืองจาก HPLC 
เป็นเคร่ืองมือแยกสารประกอบท่ีมีความแม่นย  าและความถูกตอ้งสูง ซ่ึงในการวิเคราะห์ดว้ย HPLC 
นั้นสามารถวิเคราะห์ตวัอย่างไดโ้ดยการฉีดตวัอย่างสารสกดัค่าท่ีได้สามารถน ามาเปรียบเทียบกบั
สารละลายมาตรฐานไดโ้ดยตรง ส่วนการวิเคราะห์ดว้ย Aniline blue นั้นจะเป็นการวิเคราะห์สารโดย
ออ้มซ่ึงสารสกดัท่ีตอ้งการวเิคราะห์จะตอ้งเติมสารเคมีเพื่อให้สารสกดัท าปฏิกิริยากบัสารเคมีท่ีเติมลง
ไปให้ได้สารท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารฟลูออเรสเซนก่อนจึงสมารถน าไปวดัค่าได้ ดงันั้นปริมาณสาร 
Schizophyllan ท่ีวเิคราะห์ดว้ย HPLC จึงมีปริมาณสูงกวา่เม่ือวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Aniline blue 
 จากการทดลองปริมาณสาร Schizophyllan ท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากเส้นใยเห็ดแครงมีปริมาณที
นอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณสาร-glucan ท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลล์ยีสตมี์ปริมาณสาร-glucan 
เท่ากบั 130  มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัเซลลแ์หง้(อธิปัต ์คลงับุญครอง, 2550) และเห็ดหลินจือ (Ganoderma 
lucidum) 47 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัเซลลแ์หง้ ( Suwanno et al, 2005) และมีปริมาณสาร-glucan ท่ี
ใกลเ้คียงกบัเห็ดตระกูลนางรม ( Pleurotus ostreatus,  Pleurotus enyngii,  Pleurotus pulmunarius) มี
ปริมาณสาร -glucan อยูใ่นช่วง 2.2- 5.3 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง ถึงแมว้า่เห็ดแครงจะมี
ปริมาณสาร Schizophyllan ท่ีนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั-glucan ท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลล์ยีสต ์และ
เห็ดตระกูลหลินจือ ซ่ึงสารสกดั-glucan ท่ีขายและเป็นท่ีนิยมโดยทัว่ไปในรูปของสารสกดัเขม้ขน้ 
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และเป็นส่วนส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น เคร่ืองด่ืม  เคร่ืองส าอาง และอาหารเสริม  เป็นสาร-
glucan ท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลล์ยีสต ์และจากเห็ดตระกูลหลินจือเป็นหลกั ซ่ึงสารสกดัดงักล่าวมีราคา
แพงกลุ่มคนท่ีสามารถบริโภคไดจึ้งเป็นกลุ่มคนท่ีฐานะดีเท่านั้น แต่เน่ืองจากเห็ดแครงเป็นเห็ดท่ีพบ
ได้โดยทัว่ไปในทอ้งถ่ิน มีราคาถูก และมีระยะเวลาในการเพาะเล้ียงท่ีสั้ นกว่าเห็ดตระกูลหลินจือ  
ส่งผลใหส้ารสกดั Schizophyllan ท่ีสกดัไดจ้ากเห็ดแครงมีราคาท่ีอาจจะถูกกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัสาร
-glucan ท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลล์ยีสต์ และเห็ดตระกูลหลินจือ อีกทั้งเห็ดแครงเป็นเห็ดท่ีสามารถน า
ประกอบมาอาหารได้หลากหลาย มีรสชาติท่ีดี ดงันั้นเม่ือมีงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัประโยชน์ของสาร 
Schizophyllan ซ่ึงเป็นสารท่ีสกัดได้จากเห็ดแครง ส่งผลให้ประชาชนทัว่ไปบริโภคเห็ดแครงเพื่อ
สุขภาพมากข้ึน  และยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจใหก้บัเห็ดแครงอีกดว้ย 
 

ตารางที ่3.5  ปริมาณสารเบตา้กลูแคน จากตวัอยา่งเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว 

เอสพีบีดี เป็นเวลา 12 วนั ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 Cº โดยวธีิ Aniline blue 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  1) ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
 
 

     เช้ือเห็ดแครง                   Schizophyllan   
               (มิลลกิรัมต่อกรัมน ้าหนักเซลล์แห้ง) 

HPLC Aniline blue 

P1 3.13ง + 0.18 1.45ข + 0.20 
P2 2.99จ + 0.03 1.38ข + 0.06 
P3 2.39ฌ + 0.05 1.32ข + 0.10 
S1 3.92ข + 0.03 1.92ก + 0.05 
S2 4.20ก + 0.07 1.98ก + 0.06 
S3 2.44ช + 0.03 1.02ค + 0.03 
Y1 2.63ฉ + 0.01 1.34ข + 0.05 
Y2 2.45ช + 0.10 1.04ค + 0.08 
Y3 3.36ค + 0.14 1.83ก + 0.17 



52 

 

 

 

3.5. ผลการศึกษาปัจจัยทีเ่หมาะสมต่อการเลีย้งเช้ือเห็ดแครง และการผลติสารโพลแิซคคาไรด์ 
3.5.1 ผลของอตัราส่วนวสัดุลกิโนเซลลูโลส (ทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน า้มัน) 
จากการทดลองเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดแครง S1, S2 และ Y3 บนวสัดุเพาะทะปาล์มเปล่า และ

ทางใบปาล์มน ้ ามนั ในอตัราส่วนผสมต่างๆ คือ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 พบวา่เส้นใย
เห็ดแครง S1 สามารถเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุด (คิดจากค่าผนัแปรของน ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุ
เพาะ) เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มอตัราส่วนร้อยละ 70:30 และ 
60:40 เป็นเวลา 27 วนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
(p≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะท่ีมีการผสมอตัราส่วนอ่ืนๆ โดยท่ีอตัราส่วน
ร้อยละ 70:30 มีค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปเฉล่ียของวสัดุเพาะสูงสุดเท่ากบั 1.34 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุ
เพาะ (รูปท่ี 3.8) ส่วนเส้นใยเห็ดแครง S2 เจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน ้ ามนัอตัราส่วนร้อยละ 70:30 มีค่าน ้ าแห้งท่ีหายไปของวสัดุเพาะสูงสุด
เท่ากบั 1.44 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ (รูปท่ี 3.9) ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนผสมอ่ืนๆ และเส้นใยเห็ดแครง Y3  
เจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดเม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน ้ ามนัอตัราส่วน
ร้อยละ 70:30 และ 60:40 ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95 (p≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนผสมอ่ืนๆ โดยท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ 70:30 เส้นใย
เห็ดแครงมีค่าน ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะเฉล่ียเท่ากบั 1.19 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ ซ่ึงมาก 
กวา่ทีอตัราส่วนร้อยละ 60:40 (รูปท่ี 3.10)  และเช้ือเห็ดแครง S2 มีค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปสูงสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเช้ือเห็ดแครง S1 และ Y3   
 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงทั้ง 3 ไอโซเลตท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน ้ ามนัทุกอตัราส่วนจะเจริญเติบโตไดดี้ เม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 3-18 วนั 
และมีอตัราการเจริญเติบโตคงท่ีหลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 18 วนั จากการสังเกต พบวา่เส้นใยเห็ดจะ
มีลกัษณะท่ีบางไม่หนาแน่นเจริญเติบโตได้ไม่ทัว่วสัดุเพาะ โดยเส้นใยเห็ดจะเร่ิมฝ่อ และเน่าเม่ือ
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 22 วนั และเน่ามากข้ึนท่ีระยะเวลาเพาะเล้ียงเพิ่มข้ึน (รูปท่ี 3.15 ก) เม่ือน าไปเปิด
ดอก พบวา่เส้นใยเห็ดแครงไม่เจริญเป็นดอกเห็ด เน่ืองจากวสัดุเพาะเห็ดมีความช้ืนมากเกินไป ท าให้มี
การระบายอากาศในวสัดุเพาะไม่ดี ส่งผลให้เส้นใยเห็ดฝ่อ และเน่าตาย (อมัพา ค าวงษา, 2554) จาก
การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดทั้ง 3 ไอโซเลต มีลกัษณะการเจริญเติบโตท่ีไม่ดี ไม่เจริญเป็นออกดอก
เม่ือน าไปท าการเปิดดอก จึงท าให้ไม่สามารถค านวณค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา (Biological 
efficiency : BE) ได ้ดงันั้นจึงท าการทดลองเพาะเล้ียงในหลอดทดลอง เพื่อยืนยนัผลการทดลองการ
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เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง โดยวดัจากความยาวของเส้นใยเห็ดท่ีเจริญเติบโตไดบ้นวสัดุเพาะใน
หลอดทดลอง จากการทดลอง พบว่าเช้ือเห็ดแครงทั้ง 3 ไอโซเลตเจริญสูงสุดเม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์น ้ามนัในอตัราส่วนผสมร้อยละ 70:30 โดยท่ีเช้ือเห็ดแครง S2 
มีความยาวของเส้นใยเฉล่ียเท่ากบั 7.5 เซนติเมตร ซ่ึงเจริญไดสู้งสุดเช่นเดียวกนั (รูปท่ี 3.11-3.13) 
ลกัษณะการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงทุกอตัราส่วนผสมเจริญเติบโตไดไ้ม่เต็มหลอดทดลอง  
(9 เซนติเมตร) โดยมีความยาวของเส้นใยท่ีเจริญบนวสัดุเพาะอยู่ในช่วง 7.3-7.5 เซนติเมตร ท่ีระยะ 
เวลาการเพาะเล้ียง 14 วนั เน่ืองจากความช้ืนร้อยละ 80 เป็นความช้ืนท่ีสูงเกินไปท าใหว้สัดุเพาะทะลาย
ปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์น ้ ามนัไม่สามารถดูดซบัปริมาณน ้ าท่ีเติมไปเพื่อปรับความช้ืนไดท้ั้งหมด 
ท าให้มีน ้ าขงัรวมอยูบ่ริเวณดา้นล่างของหลอดทดลอง ส่งผลให้เส้นใยเห็ดแครงหยุดการเจริญเติบโต
เม่ือเส้นใยเจริญเติบโตถึงบริเวณดงักล่าว (รูปท่ี 3.15 ข) 
 จากผลการทดลองสรุปไดว้่า เช้ือเห็ดแครง S1, S2, และ Y3 เจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดเม่ือ
เพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน ้ ามนัอตัราส่วนผสมร้อยละ 70:30 โดยท่ี
เช้ือเห็ดแครง S2 เจริญเติบโตไดสู้งสุดทั้งท่ีเพาะเล้ียงในถุงพลาสติก และในหลอดทดลอง เน่ืองจาก
ทางใบปาลม์น ้ามนัมีปริมาณไนโตรเจนสูงกวา่ในทะลายปาล์ม ดั้งนั้นการเติมทางใบปาล์มจะช่วยเพิ่ม
ปริมาณไนโตรเจนให้กบัวสัดุเพาะ ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนมีความส าคญัต่อกระบวนการเจริญเติบโต
และสร้างดอกเห็ดโดยท่ีเห็ดตอ้งการไนโตรเจนเพื่อน าไปสร้างโปรตีนภายในเซลล์ นอกจากนั้นยงั
เป็นการเพิ่มความพรุนใหก้บัวสัดุเพาะ ซ่ึงความพรุนมีความส าคญัในการช่วยระบายอากาศให้กบัวสัดุ
เพาะ (ธีระ เอกสมทราเมษ และคณะ, 2551; วิทยา ทวีนุช, 2552) นอกจากนั้นวสัดุเพาะท่ีผสมทะลาย
ปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน ้ ามันอัตราส่วนผสมร้อยละ 70:30 มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน( C/N) เท่ากบั 23.2 ซ่ึงมีรายงานวิจยัถึงอตัราส่วน C/N ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
เส้นใยเห็ด พบว่าค่าอตัราส่วน C/N ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดท่ีสุดอยู่ในช่วง 
22.4-23.2 (Cruz et al.,1999) เส้นใยเห็ดแครงจึงเจริญเติบโตดีท่ีสุดเม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนัในอตัราส่วนผสมร้อยละ 70:30 เช้ือเห็ดแครงทั้ง 3 ไอโซเลต 
เจริญเติบโตไดไ้ม่ดีทั้งท่ีเพาะเล้ียงในถุงและหลอดทดลอง เน่ืองจากมีความช้ืนสูงเกินไป ดงันั้นในการ
ทดลองขอ้ต่อไปจึงศึกษาถึงความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเช้ือเห็ดแครง โดยเลือก
อตัราส่วนของวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์น ้ามนัร้อยละ 70:30 และเช้ือเห็ดแครง S2  
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รูปที ่3.6  น ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเห็ดแครง S1 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 หมายเหตุ   ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.7 น ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 หมายเหตุ   ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที ่3.8 น ้าหนกัแหง้ของท่ีหายไป วสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเห็ดแครง Y3 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.9 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง S1 ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์และทางใบปาลม์ใน
หลอดทดลอง อตัราส่วนต่างๆ ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

หมายเหตุ     ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที ่3.10 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์และทางใบปาลม์ท่ี 
อตัราส่วนต่างๆ ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.11 ความยาวของเส้นใยเห็ดแครง Y3 ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์และทางใบปาลม์ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในหลอดทดลอง 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที ่3.12 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ 
  ทางใบปาลม์อตัราส่วน 70:30 ความช้ืนร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก (ก) และหลอดทดลอง(ข) 

 
3.5.2 ผลของความช้ืนในวสัดุเพาะเร่ิมต้นต่อการเลีย้งเช้ือเห็ดแครง 
จากการทดลองในขอ้ท่ี 3.6.1 ผลของอตัราส่วนวสัดุลิกโนเซลลูโลส (ทะลายปาลม์เปล่าและ

ทางใบปาล์มน ้ ามนั) ความช้ืนเร่ิมตน้เท่ากบั 80 พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญไดไ้ม่ดีเน่ืองจากวสัดุเพาะมี
ความช้ืนสูงเกินไป ดังนั้นในข้อน้ีจึงทดลองความช้ืนในวสัดุเพาะเร่ิมต้นท่ีเหมาะสมต่อการผลิต 
ชีวมวลเห็ดแครง โดยศึกษาท่ีความช้ืนร้อยละ50, 60, 70 และ 80 (ชุดควบคุม) จากการทดลอง พบวา่
เส้นใยเห็ดแครงเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
น ้ามนั (70:30) ปรับความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60โดยมีค่าน ้าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุเพาะเท่ากบั 4.45 
กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ ซ่ึงแตกกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะท่ีปรับความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 50, 70 และ 80 (รูปท่ี 
3.15) จากผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Shen และคณะ (2008) ศึกษาวิจยัผลของความช้ืน
ในวสัดุเพาะต่อการเจริญของเห็ดหอม (Shiitake) พบวา่เห็ดหอมมีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาสูงสุด
เม่ือวสัดุเพาะมีความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 55-60  

 
 
 

  

ลกัษณะเส้นใยเห็ดแครงเพาะเล้ียงในถุง (ก) ลกัษณะเส้นใยเห็ดแครงเพาะเล้ียงในหลอด (ข) 
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รูปที ่3.13 น ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์ (70:30) ปรับความช้ืนระดบัต่างๆ 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 

ลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและ
ทางใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ปรับความช้ืนร้อยละ 60 เส้นใยเห็ดแครงจะเจริญไดท้ัว่บนวสัดุเพาะเม่ือ
ระยะการเพาะเล้ียง 23 วนั แต่เส้นใยเจริญไดไ้ม่หนาแน่น เส้นใยเจริญเป็นยอ่มๆ และเกิดตุ่มดอกท่ี
ระยะเวลาการเพาะเล้ียง 26 วนั สามารถน าไปเปิดดอกท่ีระยะเวลาการเพาะเล้ียง 28 วนั เก็บดอกเห็ด
ท าไดท่ี้เวลาการเพาะเล้ียง 35 วนั มีค่า BE เท่ากบัร้อยละ 7.43 ดอกเห็ดท่ีไดมี้ขนาดใหญ่ แต่มีปริมาณ
ดอกน้อย ดอกเห็ดมีก้านดอกสั้ น แต่ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์ม
น ้ ามนั (70:30) ท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 50 ,70 และ 80 เส้นใยเห็ดเจริญไดไ้ม่ทัว่บนวสัดุเพาะและ
ไม่ออกดอกเม่ือไปท าการเปิดดอก (รูปท่ี 3.15) จึงไม่สามารถค านวณค่า BE ได ้เน่ืองจากวสัดุเพาะท่ีมี
ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 50 ซ่ึงเป็นความช้ืนท่ีนอ้ยเกินไป ท าให้สารอาหารในวสัดุเพาะละลายไดไ้ม่
หมด เส้นใยเห็ดจึงไม่สามารถน าสารอาหารไปใช้ไดอ้ยา่งเต็มท่ี ส่งผลท าให้เส้นใยเห็ดถูกยบัย ั้งการ
เจริญเติบโต นอกจากนั้นยงัท าให้เกิดการสูญเสียน ้ าออกไปจากเส้นใยเห็ด (Plasmolysis) ส่วนวสัดุ
เพาะท่ีมีความช้ืนมากเกินไป (70 และ 80%) จะท าให้มีการระบายอากาศภายในวสัดุเพาะไม่ดี ส่งผล
ท าให้เกิดการขาดออกซิเจน ท าให้เส้นใยเห็ดฝ่อ และเน่าตาย (วิทยา ทวีนุช, 2552; วาริณี ธรรมชาติ
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ไพศาล, 2555 ) ดงันั้นจึงเลือกความช้ืนเร่ิมตน้ของวสัดุเพาะเท่ากบัร้อยละ 60 เพื่อใชใ้นการทดลองขอ้
ต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.14 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์และ

ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ปรับความช้ืนเร่ิมตน้ระดบัต่างๆ 
  
 3.5.3 ผลของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่อการเลีย้งเช้ือเห็ดแครง 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอนในวสัดุเหลือทิ้งทะลายปาล์มเปล่าและทางใบ
ปาล์มน ้ ามนั มีค่าเท่ากบั 22.12 และ 21.28 (% w/w) ตามล าดบั ส่วนปริมาณไนโตรเจนเท่ากบั 0.79 
และ1.33 (% w/w) ตามล าดบั ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) เท่ากบั 28:1 และ 16:1 
ตามล าดบั และอตัราส่วน C/N ของวสัดุเพาะทะลายปาล์มต่อทางใบปาล์มท่ีอตัราส่วนของวสัดุเพาะ
ร้อยละ 70:30 เท่ากบั 23.20  ซ่ึงในแผนการทดลองจะปรับอตัราส่วน C/N ให้ได ้เท่ากบั 17,19, 21 
และ 23 ดว้ยยูเรีย แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) และร าขา้ว ค านวณอตัราส่วน C/N ตามวิธีของ 

 
 

  

ความช้ืน 50% (ก)  ความช้ืน 60% (ข) 

 ความช้ืน 70% (ค) ความช้ืน 80% (ง) 
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Tchobanoglous และคณะ (1993) พบวา่วสัดุเพาะท่ีปรับค่า C/N ดว้ยยเูรีย และร าขา้ว เท่ากบั 19 เช้ือ
เห็ดแครงสามารถเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด โดยใหค้่าน ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะเท่ากบั 5.09 และ 
6.47 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะตามล าดบั ท่ีระยะเวลาการเพาะเล้ียง 24 วนั ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัอตัราส่วนอ่ืนๆ (รูปท่ี 3.16, 
3.17) ส่วนวสัดุเพาะท่ีปรับอตัราส่วน C/N เท่ากบั 17 ดว้ยแอมโมเนียมคลอไรด์ เท่ากบั 17, 19, 21 
และ 23 พบว่าเช้ือเห็ดแครงเจริญไดดี้ และไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≥0.05) โดยท่ีการปรับอตัราส่วน C/N ของวสัดุเพาะเท่ากบั 21 เส้นใยเห็ดมี
ค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุเพาะสูงสุดเท่ากบั 5.31 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ ท่ีระยะเวลาการ
เพาะเล้ียง 24 วนั (รูปท่ี 3.18) เน่ืองจากแอมโมเนียมคลอไรด์เป็นแหล่งไนโตรเจนท่ีมีคลอไรด์เป็น
องคป์ระกอบ ซ่ึงคลอไรด์เป็นจุลธาตุท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดช่วยกระตุน้ปฏิกิริยา
ของเอนไซมบ์างชนิด และช่วยในกระบวนการเมทาโบลิซึมของเซลล์ คลอไรด์ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูป
ของเกลือคลอไรด ์ดงันั้นหากมีคลอไรดป์ริมาณมากเกินจะเป็นพิษต่อเซลล ์(ยงยธุ โอสถสภา ,2552 )  

ลกัษณะการเจริญของเส้นใยเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะท่ีปรับค่าอตัราส่วน C/N ดว้ย 
ยเูรีย เส้นใยเจริญไดท้ัว่วสัดุเพาะเม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 21 วนั เส้นใยเจริญทัว่วสัดุเพาะ และเกิดตุ่ม
ดอกเม่ือเพาะเล้ียง 24 วนั และเร่ิมสร้างดอกเห็ดเม่ือเพาะเล้ียง 29 วนั เกบ็ดอกเห็ดไดเ้ม่ือเพาะเล้ียง เป็น
เวลา 33 วนั มีค่า BE เท่ากบั 8.96 ดอกเห็ดท่ีไดมี้ขาวนวล มีปริมาณดอกมากกวา่เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุ
เพาะท่ีไม่ปรับอตัราส่วน C/N (ตารางท่ี 3.4 และ รูปท่ี 3.19) ส่วนลกัษณะการเจริญของเช้ือเห็ดแครงท่ี
เพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะท่ีปรับค่าอตัราส่วน C/N ดว้ยแอมโมเนียมคลอไรด์ เส้นใยเจริญไดท้ัว่วสัดุเพาะ 
เม่ือเพาะเล้ียง 21 วนั เส้นใยเจริญทัว่วสัดุเพาะและเกิดตุ่มดอกเม่ือเพาะเล้ียง 24 วนั และเร่ิมสร้างดอก
เห็ดเม่ือเพาะเล้ียง 29 วนั เก็บดอกเห็ดไดท่ี้ระยะเพาะเล้ียง 32 วนั มีค่า BE เท่ากบั 20.16 (ตารางท่ี 3.5, 
รูปท่ี 3.20) และลกัษณะการเจริญของเส้นใยเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะปรับอตัราส่วน C/N 
ดว้ยร าขา้ว เส้นใยเห็ดแครงสามารถเจริญไดป้กคลุมทัว่บนวสัดุเพาะ เม่ือระยะการเพาะเล้ียง 19 วนั  
เกิดตุ่มดอกเม่ือระยะเวลาการเพาะเล้ียง 22 วนั สามารถท าการเปิดดอกท่ีระยะเวลาการเพาะเล้ียง 24 
วนั การเก็บดอกเห็ดท าไดท่ี้เวลาการเพาะเล้ียง 29 วนั มีค่า BE เท่ากบั 31.60 ดอกเห็ดท่ีไดมี้ขนาดของ
ดอกท่ีใหญ่ มีสีขาวนวล ปราศจากการปนเป้ือนจากวสัดุอ่ืน ซ่ึงโดยทั่วไปเห็ดแครงจากแหล่ง
ธรรมชาติจะมีการปนเป้ือนจากวสัดุอ่ืน โดยเฉพาะบริเวณครีบดอก (ตารางท่ี 3.6 รูปท่ี 3.21) ดอกเห็ด
ท่ีได ้และมีค่า BE มากกวา่เม่ือเทียบกบัเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะท่ีปรับอตัราส่วน C/N ดว้ย 
ยเูรีย และแอมโมเนียมคลอไรด์ (ตารางท่ี 3.7) เน่ืองจากร าขา้วขา้วมีองคป์ระกอบของโปรตีน วิตามิน 
และธาตุอาหาร ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีเห็ดตอ้งการเพื่อใชใ้นการสร้างเส้นใย และสร้างดอกเห็ด การเติม
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ร าขา้วในวสัดุเพาะเห็ดนอกจากเป็นการเติมแหล่งไนโตรเจนแลว้ยงัเป็นการเพิ่มสารอาหารอ่ืนให้กบั
เห็ดอีกดว้ย นอกจากนั้นเห็ดไม่สามารถดูดซึมสารอาหารบางอยา่งในรูปของสารเคมีเอาไปใชไ้ด้ และ
สารเคมีบางชนิดสามารถดูดซึมน าไปใชไ้ดแ้ต่ในปริมาณนอ้ย เช่น ธาตุไนโตรเจน ซ่ึงเห็ดจะสามารถ
ดูดซึมธาตุไนโตรเจนไปใชไ้ดดี้เม่ือธาตุไนโตรเจนอยูใ่นรูปของโปรตีนท่ีมีอยูใ่นพืชหรือยีสตม์ากกวา่
ท่ีอยูใ่นรูปของสารเคมี แต่เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะท่ีปรับ C/N เท่ากบั 17 ปริมาณเห็ดและค่า BE ท่ี
ไดมี้ปริมาณนอ้ย เน่ืองจากมีการเติมร าขา้วในปริมาณสูงเกินไปส่งผลให้เกิดสภาวะสารอาหารเกิน ซ่ึง
เห็ดจะสร้างดอกในขณะท่ีเส้นใยเจริญไดไ้ม่เต็มท่ี ท าให้ไดด้อกในปริมาณนอ้ย (วิทยา ทวีนุช, 2552) 
ดงันั้นจึงเลือกร าขา้วในการปรับ ค่าอตัราส่วน C/N เท่ากบั 19 เพื่อใชใ้นการทดลองขอ้ต่อไป และการ
ปรับอตัราส่วน C/N นอกจากจะเพิ่มปริมาณของดอกเห็ดท่ีได้แล้วยงัสามารถลดระยะเวลาการ
เพาะเล้ียงใหส้ั้นลงอีกดว้ย     

 
 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
รูปที ่3.16 น ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์

น ้ามนั และทางใบปาลม์ (70:30) ความช้ืนร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ย
ยเูรีย  

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที ่3.17 น ้าหนกัแหง้ของท่ีหายไปวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ย
ร าขา้ว   

หมายเหตุ    ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.18 น ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์
และทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วนอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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ตารางที ่3.6  ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทาง
ใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

 
 

  
หมายเหตุ * ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

                 **ชุด Control = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30), ความช้ืนร้อยละ 60, C/N= 23.20 
 

 

ตารางที ่3.7  ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทาง
ใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl  

 

   
หมายเหตุ*ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

                  **ชุด Control = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30), ความช้ืนร้อยละ 60, C/N= 23.20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C/N เส้นใยเจริญ 
(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 
(วนั) 

สร้างดอก 
(วนั) 

นน.ดอกเฉลีย่* 
(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.ดอกเฉลีย่* 
(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 ่3.8  ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทาง
ใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยร าขา้ว 

 

 

  หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

      **ชุด Control = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30), ความช้ืนร้อยละ 60, C/N= 23.20 

 

ตารางที ่3.9 ตารางเปรียบเทียบระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลาย
ปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยยเูรีย ร าขา้ว และ 
NH4Cl (CN=19) 

 

 หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

                 **ชุด Control = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30), ความช้ืนร้อยละ 60, C/N= 23.20 

 

 

 

 

 

C/N เส้นใยเจริญ 
(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 
(วนั) 

สร้างดอก 
(วนั) 

นน.ดอกเฉลีย่* 
(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.ดอกเฉลีย่* 
(กรัม/100 กรัมวสัดุเพาะ) 

BE%* 

  Control ** 23 26 31 1.05ง  +0.0 6.94ง  +0.3 
ร าขา้ว 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 
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รูปที ่3.19 ลกัษะการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ

ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ 
ดว้ยยเูรีย  

 
 

  

 
 

C/N=17 C/N=19 

C/N=21 

C/N=23.20 (Control) 

 

C/N=23 
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รูปที ่3.20 ลกัษะการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ

ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ระดบัต่างๆ ดว้ย 
NH4Cl 

 

  

 

C/N=17 C/N=19 

C/N=21 

Control (C/N=23.2) 

 

C/N=23 
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รูปที ่3.21 ลกัษะการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ

ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ 
ดว้ยร าขา้ว  

 

  

 

C/N=17 

C/N=21 C/N=23 

C/N=23.2 (Control) 

 

C/N=19 
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 3.5.4 ผลของปริมาณเช้ือเร่ิมต้นต่อการเลีย้งเช้ือเห็ดแครง 
 จากการทดลองหาปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเช้ือเห็ดแครงโดยก าหนด

ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 5 (ชุดควบคุม) ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 พบวา่ เห็ดแครง S2 เจริญเติบโต
ไดดี้ท่ีสุด เม่ือเพาะเล้ียงโดยใชป้ริมาณเช้ือร้อยละ10 ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤ 0.05) เม่ือเทียบกบัปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 5 และร้อยละ 15 โดยมี
ค่าน ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะเท่ากบั 5.77 กรัมต่อ 100 กรัมวสัดุเพาะ (รูปท่ี 3.22) ท่ีระยะการ
เพาะเล้ียง 15 วนั  และสามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้ม่ือระยะเพาะเล้ียง 22 วนั มีค่าประสิทธิภาพทางชีวิทยา
เท่ากับ 43.83 ดอกเห็ดท่ีได้มีสีขาวนวล ดอกเห็ดมีจ านวนมากกว่าท่ีเพาะเล้ียงโดยใช้เช้ือปริมาณ
เร่ิมตน้ร้อยละ 5 (ชุดควบคุม) และร้อยละ 15 (ตารางท่ี 3.8, รูปท่ี 3.23) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95(p≤ 0.05) ส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะใชเ้ช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 15 พบวา่
ในช่วงระยะเวลาการเพาะเล้ียง 6 วนั เส้นใยมีการเจริญไดดี้ แต่การเจริญเติบโตเร่ิมลดลงเม่ือระเวลา
การเพาะเล้ียงเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงในช่วงแรกเส้นใยเห็ดแครงเจริญเติบโตไดดี้เน่ืองจากมีปริมาณเช้ือมาก 
แต่เม่ือระยะเวลาการเพาะเล้ียงเพิ่มข้ึนการเจริญยิ่งลดลงเน่ืองจากสารอาหารมีไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของเช้ือท่ีมีปริมาณมาก ดงันั้นเม่ืออาหารหมดการเจริญเติบโตก็จะยิ่งลดลง (นงลกัษณ์  
สุวรรณพินิจ  และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2552) เส้นใยเห็ดจะเจริญไดท้ัว่วสัดุเพาะไดเ้ร็วกวา่ท่ีเพาะเล้ียง
โดยใชป้ริมาณเช้ือร้อยละ 5 และร้อยละ 10 เกิดตุ่มดอกและสร้างดอกเห็ดไดท่ี้ระยะเวลาการเพาะเล้ียง
เช่นเดียวกนักบัท่ีเพาะเล้ียงโดยใชเ้ช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 แต่หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 19 วนั เช้ือเห็ด
แครงเจริญเติบโตไดช้า้ลง ท าใหเ้ก็บดอกเห็ดไดช้า้กวา่ท่ีเพาะเล้ียงโดยใชป้ริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 
ซ่ึงเก็บดอกเห็ดได้เม่ือระยะเวลาเพาะเล้ียง 25 วนั ในขณะท่ีเพาะเล้ียงโดยใช้เช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 
สามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้ม่ือระยะเวลาการเพาะเล้ียง 22 วนั (ตารางท่ี 12) ดงันั้นจึงเลือกปริมาณเช้ือ
เร่ิมตน้ร้อยละ 10 เพื่อใชใ้นการทดลองขอ้ต่อไป 
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รูปที ่3.22 น ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลายปาลม์ 
เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยร า
ขา้ว (C/N=19) ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ระดบัต่างๆ  

หมายเหตุ   ตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 

ตารางที ่3.10 ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดเม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและ
ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยร าขา้ว 
(C/N=19) ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ระดบัต่างๆ 

หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

   **ชุด Control (5%) = วสัดุเพาะทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์น ้ามนั, ความช้ืนร้อยละ 60, C/N=19 

 

ปริมาณเช้ือ 
(%) 

เส้นใยเจริญ 
(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 
(วนั) 

สร้างดอก 
(วนั) 

นน.ดอกเฉลีย่* 
(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 ่3.23 ลกัษะการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์ และ
ทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยร าขา้ว 
(C/N=19) ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ระดบัต่างๆ 

 
 3.5.5 ผลของภาชนะบรรจุต่อการเลีย้งเช้ือเห็ดแครง 
 การทดลองในขอ้น้ีเป็นการเพาะเล้ียงเช้ือเห็ดแครง S2 ในถุงพลาสติก Polyethylene (PP)  
และกล่อง Polyvinyl chloride (PVC) โดยเลือสภาวะท่ีเหมาะสมจากการทดลองในขอ้ 3.9 จากการ
ทดลองพบวา่เช้ือเห็ดแครง S2 เส้นใยเจริญเติบโตเม่ือเพาะเล้ียงในกล่อง PVC ไดดี้กวา่เม่ือเพาะเล้ียง
ในถุงพลาสติก PP มีค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุเพาะท่ีเพาะเล้ียงในกล่อง PVC และในถุง PP 
เท่ากบั 5.83 และ 5.50 กรัมต่อ 100 กรัมตามล าดบั แต่เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบวา่ ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≥ 0.05) ดงัรูปท่ี 3.24 โดย

  

 

Control (5%) ปริมาณเช้ือ 10% 

ปริมาณเช้ือ 15% 
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ท่ีเส้นใยเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงในกล่อง PVC สามารถเจริญเติบโตไดเ้ร็วกวา่ เม่ือเทียบกบัท่ีเพาะเล้ียง
ในถุงพลาสติก PP โดยสามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้ม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 20 วนั  มีค่า BE ร้อยละ 46.14  
มีปริมาณมากกวา่เม่ือเทียบกบัปริมาณดอกเห็ด และค่า BE ของเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงในถุงพลาสติก 
PP ซ่ึงมีประสิทธิภาพทางชีววิทยาเท่ากบัร้อยละ 42.51 สามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้ม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 
25 วนั (ตารางท่ี 3.9) ลกัษณะของดอกเห็ดท่ีเพาะเล้ียงในกล่อง PVC จะมีลกัษณะของดอกเห็ดท่ีใหญ่
กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีเพาะเล้ียงในถุงพลาสติก PP ทั้งน้ีเก่ียวขอ้งกบัพื้นท่ีของกล่องต่อการสัมผสั
อากาศ และการระบายอากาศภายในกล่อง ซ่ึงการเพาะเล้ียงในกล่องมีพื้นท่ีสัมผสัอากาศ และมีการ
ระบายอากาศภายในกล่องไดดี้กวา่เม่ือเพาะเล้ียงในถุงพลาสติก PP ท าให้เส้นใยเห็ดแครงเจริญเติบโต
และสร้างดอกเห็ดไดเ้ร็วข้ึน (ส าเนาว ์ฤทธินุช, 2554) ลกัษณะของดอกเห็ดแครงท่ีไดมี้ขนาดใหญ่ 
กา้นดอกยาวกวา่ท่ีเพาะเล้ียงในถุงพลาสติก (รูปท่ี 3.25) นอกจากนั้นการเพาะเล้ียงในกล่องยงัสามารถ
ช่วยลดการใชถุ้งพลาสติก PP ไดเ้น่ืองจากกล่องท่ีใชใ้นการทดลองสามารถน ากลบัมาใชซ้ ้ าไดห้ลายๆ
คร้ัง หากเป็นถุงพลาสติกไม่สามารถไดซ้ ้ าได ้เน่ืองจากจะตอ้งมีการกรีดปากถุงในขั้นตอนการเปิด
ดอกท าให้มีพลาสติกเหลือทิ้งจากกระบวนการเพาะเห็ด ดั้งนั้นการเพาะเล้ียงเห็ดแครงในกล่อง PVC 
ถือเป็นทางเลือกใหม่ในการเพาะเห็ด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.24 น ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเช้ือเห็ดแครง S2 บนวสัดุเพาะทะลาย

ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ความช้ืนร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยร า
ขา้ว (C/N=19) ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก (PP) 
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ตารางที่ 3.11ระยะเวลาการเจริญ และผลผลิตเห็ดท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและทาง
ใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยร าขา้ว 
(C/N=19) ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก (PP) 

หมายเหตุ *ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.25 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า
และทางใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ความช้ืนร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ด้วยร าขา้ว 
(C/N=19) ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก (PP) 

 
 
 
 
 
 
 

ภาชนะบรรจุ เส้นใยเจริญ 
(วนั) 

เกดิตุ่มดอก 
(วนั) 

สร้างดอก 
(วนั) 

นน.ดอกเฉลีย่* 
(กรัม/100 กรัมวสัดุเพาะ) 

BE%* 

กล่อง (PVC)   7  13  17 12.86 ก+0.3 46.14.ก+0.3 
ถุง (PP)**  9  15  19              6.24 ข+0.1 42.51ข+1.6 

  

ถุง Polyethylene กล่อง PVC 
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3.6 ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะในการสกดัสารโพลแิซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 
3.6.1 ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ 
จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารโพลิแซคคาไรด์จากชีวมวลเห็ดแครง 

 (ดอกเห็ด) ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสมจากการทดลองขอ้ 3.6.5 ทดลองท่ีอุณหภูมิ
และเวลาในการสกดัท่ีระดบัต่างๆกนั คือ อุณหภูมิในการสกดั 70, 90 และ 110 องศาเซลเซียส
ระยะเวลาในการสกดั 60, 90 และ120 นาที จากการทดลองพบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 60, 
90 และ120 นาที ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ท่ีสกดัไดมี้ปริมาณสูงสุดเท่ากบั 12.73, 12.83, และ 
12.93 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง ตามล าดบั (รูปท่ี 3.26) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ95 (p≥0.05) แต่จะแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเทียบกบัท่ีอุณหภูมิ
อ่ืนๆ ซ่ึงสารโพลิแซคคาไรด์จะมีปริมาณสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการสกดัสูงข้ึนและเวลาในการสกดั
เพิ่มข้ึน แต่เม่ืออุณหภูมิในการสกดัสูงเกินไปปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ท่ีไดจ้ะลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจาก
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลต่อการชะออกมาของสารโพลิแซคคาไรด์ ดงันั้นเม่ืออุณหภูมิในการสกดัสูงข้ึน
สารสกดัจะถูกชะออกมามากข้ึน แต่หากอุณหภูมิท่ีสกดัสูงเกินไปจะส่งผลให้สารท่ีตอ้งการสกดัเสีย
สภาพ และท าให้สารรบกวนถูกชะออกมาในปริมาณมาก ท าให้สารท่ีตอ้งการสกดัไดป้ริมาณน้อย 
และระยะเวลาในการสกดัมีผลต่อการสกดัสารเน่ืองจากระยะเวลาการสกดัเก่ียวขอ้งกบัการสัมผสั
ระหว่างตวัท าละลายท่ีใช้ในการสกดักบัตวัอย่างท่ีตอ้งการสกดั ตั้งแต่เร่ิมสกดัจนถึงจุดสมดุลของ
ระยะเวลาในการสัมผสั โดยหากเวลาในการสัมผสันอ้ยกวา่จุดสมดุลสารสกดัจะถูกชะออกมานอ้ย ท า
ให้ไดส้ารสกดัท่ีตอ้งการในปริมาณนอ้ย หากเลยจุดสมดุลสารสกดัจะถูกชะออกมาไม่ไดม้ากกวา่จุด
สมดุล (Shi et al.,1996; Kim and Huang, 2003)  

ดงันั้นการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ สามารถช่วยประหยดั
พลงังาน และระยะเวลาในการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ได้ ซ่ึงจากเดิมสกดัท่ีอุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส 120 นาที (ชุดควบคุม) ซ่ึงจากการทดลองพบว่าเม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการสกดั 60 นาที ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ท่ีสกดัไดมี้ปริมาณสูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบ
กบัสกดัท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 120 นาที (ชุดควบคุม)  
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ตารางที ่3.12สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดัโพลิแซคคาไรดจ์ากตวัอยา่งเห็ดแครง ทีเพาะเล้ียงบน 
อาหารแขง็ทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนั 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  1) ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

 
3.6.2 ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสาร Schizophyllan 
จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสาร Schizophyllan จากชีวมวลเห็ดแครงท่ี

อุณหภูมิและเวลาในการสกดัระดบัต่างๆ วิเคราะห์ปริมาณสาร Schizophyllan ท่ีสกัดได้ด้วยวิธี 
Aniline blue พบวา่ปริมาณสาร Schizophyllan มีปริมาณสูงสุด เม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  
90 และ 120 นาที ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ95 (p≥0.05) 
แต่จะแตกต่างกันเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีสกัดด้วยอุณหภูมิและระยะเวลาอ่ืนๆ โดยมีปริมาณสาร 
Schizophyllan เม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90 และ 120 นาที เท่ากบั 4.19 และ4.38 
มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง ตามล าดบั (รูปท่ี 3.27) จากการทดลองเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลา
ในการสกัดสูงข้ึนปริมาณสาร Schizophyllan  ท่ีสกัดได้ก็จะมากข้ึนเช่นเดียวกัน แต่เม่ือสกัดท่ี
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 120 นาที ปริมาณสาร Schizophyllan ท่ีสกดัไดมี้ปริมาณน้อยกวา่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัท่ีสกดัดว้ยอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90 และ 120 นาที ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิและ

    อุณหภูมิ/เวลา 
           องศาเซลเซียส/นาที 

โพลแิซคคาไรด์  
(มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์แห้ง) 

70/60 
70/90 

70/120 
90/60 
90/90 

90/120 
110/60 
110/90 

110/120 
120/120 (control)                                       

10.42จ+0.2 
10.72จ+0.5 
11.08งค+0.4 
11.32งค+0.5 
11.73คขง+0.4 
11.79ขค+0.7 
12.73ก+0.2 
12.81ก+0.5 
12.93ก+0.3 
11.83ขค+0.4 
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ระยะเวลาในการสกดัมีผลต่อการถูกชะออกมาของสารสกดั แต่หากอุณหภูมิในการสกดัสูงเกินไปจะ
ท าให้สารท่ีตอ้งการสกดัเสียสภาพ( Shi et al.,1996; Kim and Huang, 2003) ซ่ึงจากการวิเคราะห์
ปริมาณสาร Schizophyllan ดว้ยวธีิ Aniline blue พบวา่ปริมาณสารท่ีวิเคราะห์ไดมี้ปริมาณนอ้ย ดงันั้น
จึงท าการวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLCซ่ึงเป็นเคร่ืองมือแยกสารประกอบท่ีมีความแม่นย  าและความถูกตอ้ง
สูง และสามารถวเิคราะห์สารตวัอยา่งไดห้ลายชนิด จากการวเิคราะห์ดว้ยวิธี HPLC พบวา่ปริมาณสาร 
Schizophyllan มีปริมาณสูงสุด เม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 120 นาที  เท่ากบั 9.31 
มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักเซลล์แห้ง ซ่ึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
ร้อยละ95 (p≤ 0.05) แต่เม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 120 นาที ปริมาณสาร Schizophyllan 
ท่ีสกดัไดมี้ปริมาณนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีสกดัดว้ยอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90 และ 120 
นาที เช่นเดียวกนักบัท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี Aniline blue  ดงันั้นผลจากการศึกษาจึงสามารถช่วยประหยดั
พลังงานในการสกัดปริมาณสาร Schizophyllan โดยการลดอุณหภูมิในการสกัดเช่นเดียวกันกับ
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดัสารโพลิแซคคาไรด ์ 
ตารางที ่3.13 สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดัเบตา้จากตวัอยา่งเห็ดแครง ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็ 

ทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนั ดว้ยวธีิ aniline blue 

 

หมายเหตุ  1) ตวัอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

             อุณหภูมิ/เวลา 
       องศาเซลเซียส/นาที 

  Schizophyllan   
 (มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์แห้ง) 

      HPLC Aniline blue 
70/60 
70/90 

70/110 
90/60 
90/90 

90/110 
110/60 
110/90 

110/110 
120/120 (control) 

5.12ช + 0.18 
5.35ช + 0.04 
5.54ช + 0.01 
6.30ฉ + 0.03 
6.46ฉ + 0.04 
6.78จ + 0.15 
7.19ง + 0.07 
8.71ข + 0.20 
9.31ก + 0.08 
8.90ค + 0.11 

2.42จ + 0.21 
2.74ง + 0.13 
2.86ง + 0.15 
3.13ค + 0.18 
3.36ค + 0.08 
3.39ค + 0.15 
3.87ค + 0.07 
4.09ก + 0.20 
4.38ก + 0.08 
3.88ข + 0.11 
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บทที ่4 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาถึงการใชป้ระโยชน์จากวสัดุเศษเหลือทะลายปาล์มเปล่าและทาง

ใบปาล์มน ้ ามนัเพาะเล้ียงเช้ือเห็ดแครง และการผลิตสาร Schizophyllan ตั้งแต่ขั้นตอนการคดัแยก
เห็ดแครงให้อยูใ่นรูปของเช้ือบริสุทธ์ิ การทดสอบการเจริญเติบโต การเพาะเล้ียงบนวสัดุเศษเหลือ
ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั และการสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกัดปริมาณสาร 
Schizophyllan 
 

4.1 สรุปผลการทดลอง 
4.1.1 การทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดแครงบนอาหารแข็งพดีีเอ และอาหารแข็ง 

เอสพบีีดี ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 
การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกเช้ือเห็ดแครงท่ีมีลักษณะการ

เจริญเติบโต มีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan สูงสุด 3 ไอโซเลตท่ีแยกไดจ้าก
เห็ดแครงท่ีสุ่มเก็บตวัอย่างจากแหล่งธรรมชาติในจงัหวดั พทัลุง สงขลา และยะลา ทั้งหมด 9 
ตวัอยา่ง แบ่งเก็บจงัหวดัละ 3 ตวัอยา่ง คือ เช้ือเห็ดแครงท่ีเก็บในจงัหวดัพทัลุงไดแ้ก่ เช้ือเห็ดแครง 
P1, P2 และ P3 เช้ือเห็ดแครงท่ีเก็บในจงัหวดัสงขลา ไดแ้ก่ เช้ือเห็ดแครง S1, S2 และ S3 เช้ือเห็ด
แครงท่ีเก็บในจงัหวดัยะลา ไดแ้ก่ เช้ือเห็ดแครง Y1,Y2 และ จากการทดสอบการเจริญเติบโตของ
เช้ือเห็ดแครงทั้ง 9 ไอโซเลตท่ีแยกไดจ้ากเห็ดแครง 9 ตวัอย่าง เช้ือเห็ดแครงท่ีมีการเจริญเติบโต
สูงสุดมีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan สูงสุด ไดแ้ก่เช้ือเห็ดแครง S1, S2 และ 
Y3 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งพีดีเออยู่ในช่วง 8.3-8.5 
เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งเอสพีบีดีเท่ากับ 9.0 
เซนติเมตร มีปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์อยูใ่นช่วง 5.22-6.04 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัเซลล์แห้ง 
และมีปริมาณสาร Schizophyllan อยูใ่นช่วง 3.35-4.19 เม่ือวิเคราะห์ดว้ย HPLC มิลลิกรัมต่อกรัม
น ้ าหนกัเซลล์แห้ง ดงันั้นจึงคดัเลือกเช้ือเห็ดแครง S1, S2 และ Y3 เพื่อใช้ในการทดลองการ
เพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนั 
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4.1.2 การศึกษาปัจจัยทีเ่หมาะสมต่อการเพาะเลีย้งเช้ือเห็ดแครง สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการสกดั
โพลแิซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 

การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเช้ือเห็ด
แครงบนวสัดุเศษเหลือทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั โดยศึกษาถึงอตัราส่วนของวสัดุ
เพาะท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ อตัราส่วนของวสัดุเพาะ ความช้ืนเร่ิมตน้ อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C/N) ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ และภาชนะบรรจุ จากการศึกษาพบว่าเส้นใยเห็ดแครงเจริญดีท่ีสุดเม่ือ
เพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดแครงในกล่อง Polyvinyl chloride (PVC) บรรจุวสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่าและ
ทางใบปาล์มน ้ ามนัอตัราส่วนร้อยละ 70:30 ความช้ืนเร่ิมตน้เท่ากบัร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N 
เท่ากบั 19 โดยใช้ร าขา้ว ใช้ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 โดยมีค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุ
เพาะเท่ากบั 5.83 ท่ีระยะเวลาการเพาะเล้ียง 15 วนั มีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา (BE) เท่ากบั 
46.14 สามารถเก็บดอกเห็ดไดเ้ม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 20 วนั ดอกเห็ดท่ีไดมี้ขนาดของดอกท่ีใหญ่ มี
สีขาวนวล ปราศจากการปนเป้ือนของวสัดุอ่ืน เม่ือน าดอกเห็ดท่ีไดไ้ปสกดัท่ีอุณหภูมิ 70, 90 และ
110 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการสกดั 60, 90 และ 120 นาที พบวา่สารโพลิแซคคาไรด์มีปริมาณ
สูงสุดเม่ือสกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 60 นาที เท่ากบั 12.73 และสาร Schizophyllan มี
ปริมาณสูงสุดเม่ือสกดัดว้ยอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 120 นาที เท่ากบั 9.31 เม่ือวิเคราะห์ดว้ย 
HPLC จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดัสารโพลิแซคคาไรด์ และสาร Schizophyllan 
พบวา่สามารถช่วยลดอุณหภูมิในการสกดัลงได ้ 

 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
 4.2.1 ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาในระดบัห้องปฏิบติัการเท่านั้น ดงันั้นใน
การศึกษาวจิยัคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาต่อในระดบัอุตสาหกรรม และศึกษาต่อในเห็ดอ่ืนๆ 
 4.2.2 ควรมีการน าวสัดุเหลือทิ้งอ่ืนๆ เช่น น ้ าเสียจากโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์ม น ้ าเสียจาก
อุตสาหกรรมผลิตอาหารทะเลแช่แข็ง หรือ วสัดุเหลือทิ้งลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆ มาทดลองเพาะเล้ียง
เส้นใยเห็ด เพื่อสกดัสารโพลิแซคคาไรด ์ซ่ึงเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัวสัดุเหลือทิ้ง  
 4.2.3 ในงานวิจยัคร้ังน้ีเป็นงานวิจยัเก่ียวกบัการจดัการวสัดุเหลือทิ้งโดยน ากลบัมาใช้
ประโยชน์ในการเพาะเล้ียงเห็ดแครง ซ่ึงเป็นวธีิการหน่ึงในการยอ่ยสลายวสัดุเหลือทิ้ง โดยอาศยัเช้ือ
เห็ดแครง ให้อยู่ในสภาพท่ีย่อยสลายง่ายเท่านั้น แต่ไม่ไดเ้ป็นการจดัการวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวให้
หมดไป ดงันั้นควรมีการศึกษาต่อเก่ียวกบัการจดัการวสัดุเหลือทิ้งท่ีผา่นการเพาะเห็ดแครง เช่น การ
ผลิตปุ๋ยหมกั น ากลบัมาใชเ้ป็นวสัดุในการเพาะเล้ียงเห็ดฟาง  
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ภาคผนวก ก 
วธิีการเตรียมสารเคมแีละวธิีการวเิคราะห์ 

 
ก.1 สูตรและวธีิเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
Potato Dextrose Agar(PDA) 
 Potato infution   4.0  กรัมต่อลิตร 
 Dextrose    20.0 กรัมต่อลิตร 
 Bacteriological agar  15.0 กรัมต่อลิตร 

ละลาย PDA 39 กรัม ในน ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร แลว้น าไปฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนัไอน ้า 15 นาที ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ประมาณ จากนั้นเทลง
ใส่จานอาหารเล้ียงเช้ือ 
 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 ในน ้ากลัน่จนเป่ือย กรองเอาเฉพาะน ้า เติม 

Dextrose 20 กรัม Agar 20 กรัม Peptone 1 กรัม Vitamin B6 0.5 กรัม และCaCl2 1.3 กรัม ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนครบ 1,000 มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั แลว้น าไปฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนัไอน ้า 15 นาที จากนั้นเทลงใส่จานอาหารเล้ียงเช้ือ 
 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 ในน ้ากลัน่จนเป่ือย กรองเอาเฉพาะน ้า เติม 

Dextrose 20 กรัม Peptone 1 กรัม Vitamin B6 0.5 กรัม  และCaCl21.3 กรัม ปรับปริมาตรดว้ย
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น ้ากลัน่จนครบ 1,000 มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั จากนั้นบรรจุลงในฟลาส์ก ปริมาณ 100 
มิลลิลิตร แลว้น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนัไอน ้า 15 นาที ทิ้งไว้
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 ในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรจน

ครบ 100 มิลลิลิตร   
 3. Glucose เตรียมโดยละลาย Glucose 0.02 กรัมในน ้ากลัน่ 20 มิลลิลิตร (ความเขม้ขน้ 

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

ตารางภาคผนวกที ่ก.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Glucose ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 

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 ทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที 

ความเข้มข้น 
ไมโครกรัมต่อมิลลลิติร 

ปริมาตรสารละลาย Glucose 
เข้มข้น 1มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร(มิลลลิติร) 

ปริมาตรน า้กลั่น 
(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. น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี A490 ดว้ยเคร่ือง Spectro photometer (Shimazu รุ่น UV 
1604) 
 

 
 
 
รูปภาคผนวกที ่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 ในน ้ า
กลัน่ ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 

1.2. กรด Hydrochloric (HCl) 1 โมลาร์ เตรียมโดยตวง HCl (เขม้ขน้ 37%) 82.92 
มิลลิลิตร ละลายในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 

1.3. NaOH Glycin buffer เตรียมโดยละลาย Glycin 150.14 กรัม ละลายในน ้ า
กลัน่ ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร ปรับพีเอช เท่ากบั 9.5 ดว้ย NaOH  2 โมลาร์ จากนั้น
ผสมสารเคมีท่ีเตรียมไวใ้นอตัราส่วนดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี ก.2 และ ก 3 
 

Ab
so

rp
tio

n (
49

0 n
m)

 

Glucose  (ไมโครกรัมต่อมิลลลิติร) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.2 อตัราส่วนการผสมของสาร Total Fluorescence  
 

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

ปริมาตรทั้งหมด 120 มิลลิลิตร 
 

2. Auto Fluorescence  
            ในการเตรียมสาร Auto Fluorescence จะมีขั้นตอนการเตรียมเหมือนกบัการเตรียมสาร 
Total Fluorescence โดยเปล่ียนจาก Aniline blue (ร้อยละ 0.1) 40 มิลลิลิตร เป็นน ้ากลัน่ 40 
มิลลิลิตร ดงัตารางท่ี ก.3 

 

ตารางภาคผนวกที ่ก.3 อตัราส่วนการผสมของสาร Auto Fluorescence  
 

น ้ากลัน่ HCl (1 โมลาร์) NaOH Glycine buffer (2 โมลาร์) 
40 มิลลิลิตร 20 มิลลิลิตร 59 มิลลิลิตร 

ปริมาตรทั้งหมด 120 มิลลิลิตร 
 

วธีิการ 
1. เตรียม Stock solution ของ β-1,3-D-glucan ยี่ห้อ Fluka โดยละลาย 0.02 กรัม  

ของ β-1,3-D-glucan ในน ้ากลัน่ 20 มิลลิลิตร (ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) เจือจางให้
ไดค้วามเขม้ขน้ระดบัต่างๆ (0-1,000ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ดงัตารางท่ี ก.4 
 

ตารางภาคผนวกที่ ก.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน β-1,3-D-glucan ท่ีระดบัความเขม้ขน้
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 ลงในหลอดทดลองทั้ง 2 หลอด เขยา่ให้เขา้
กนั 

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

5. น าไปบ่มในอ่างน ้ าร้อน (Water bath) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 20 นาที จากนั้น
ตั้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที  

6. น าไปวดัค่า Fluorescence intensity ดว้ยเคร่ือง Fluorescence spectrophotometer 
(JASCO รุ่น FP-750) ความยาวคล่ืน Excitation 393 นาโนเมตร Emission 479 นาโนเมตร 

 

Fluorescence intensity = Total Fluorescence - Auto Fluorescence  
 

 
 
 

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

β-1,3-D-glucan ( ไมโครกรัมต่อมิลลลิติร) 

Fl
uo

re
sce

nc
e i

nt
en

sit
y (

T-
A)
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ก.4 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณ Schizophyllan วิเคราะห์ด้วยวิธี High-performance liquid 
chromatography (HPLC) 
  

สภาวะทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ  : HPLC, 1100, Hewlett Packard, Germany 
Column        : Lichrospher 100 RP-18 4.0×250 มิลลิเมตร, 

5 ไมโครเมตร 
Flow rate   : 0.7 มิลลิลิตรต่อนาที 
Mobile phase   : น ้า (ร้อยละ100) 
Detector   : Refractive Index Detector (RID) 
 
วธีิการวเิคราะห์ 
1. ตวัอยา่งสารสกดัเห็ดแครง (วธีิการสกดัดงัท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 2) 
2. เตรียมสารมาตรฐาน β-1,3-D-glucan ความเขม้ขน้ 0-10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
3. ฉีดสารมาตรฐาน β-1,3-D-glucan และตวัอย่างสารสกดัเห็ดแครง 20 ไมโครลิตร 

เข้าเคร่ือง HPLC บันทึกพื้นท่ีกราฟเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณสาร 
Schizophyllan  
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ภาคผนวก ข 
วธิีการค านวณอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

 

ข.1 การค านวณอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเมื่อใช้ยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจน 
       (Tchobanoglous et al., 1993)   

 วิธีการค านวณอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนกรณีท่ีทะลายปาล์ม+ทางใบปาล์ม
น ้ ามนั (คาร์บอน) คงท่ี 1 กิโลกรัม ใช้ยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจน (สมมุติให้อตัราส่วน C/N 
เร่ิมตน้= 19/1) ถ้าใช้ทะลายปาล์มเปล่า+ทางใบปาล์มน ้ ามนั 1 กิโลกรัม จะตอ้งใช้ยูเรีย X 
กิโลกรัม โดยมี คาร์บอน และไนโตรเจน ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี ข.1 
ตารางภาคผนวกที ่ข.1 องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเห็ด 
 

 

ดงันั้น  C ร าขา้ว+ C ทะลาย+ทางใบ    =      19 
             N ร าขา้ว + 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 

ดงันั้นเม่ือตอ้งการอตัราส่วน C/N เร่ิมตน้เท่ากบั 19/1 จะตอ้งใชท้ะลายปาล์มเปล่า 1 
กิโลกรัม (น ้าหนกัแหง้) ผสมกบัยเูรีย 0.0046 กิโลกรัม ดงัตารางท่ี ข.1.2 

วสัดุเพาะเห็ด คาร์บอน (C) ไนโตรเจน (N) 
ทะลายปาลม์+ทางใบปาลม์น ้ามนั(70:30) 21.86 0.94 

ยเูรีย 12 46.60 
แอมโมเนียมคลอไรด์ 0 26 

ร าขา้ว 28.92 2.10 
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ภาคผนวก ค 
 

การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารแขง็พดีีเอ และ เอสพบีีดี 
ตารางภาคผนวกที ่ค.1 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยเห็ดแครง ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแข็ง 

พีดีเอ ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 20 
วนั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วนัที่ 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 
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ตารางภาคผนวกที ่ค.2 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยเห็ดแครงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแข็ง
เอสพีบีดี ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง
12 วนั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วนัที่ 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 
การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครงที่เพาะเลีย้งบนอาหารแข็งทะลาย

ปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน า้มนั 
 

ผลของอตัราส่วนวสัดุลกิโนเซลลูโลส (ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน า้มัน)  
 
ตารางภาคผนวกที่ ง.1. การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดแครง S1 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะ 

ทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีอตัราส่วนต่างๆ ความช้ืน
เร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

 

 
 
 
 
 
 

         วนัที่ น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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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ตารางภาคผนวกที่ ง.2 น ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุ

เพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามันท่ีอัตราส่วนต่างๆ 
ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   วนัที ่      
 

น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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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ตารางภาคผนวกที่ ง.3 น ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของเส้นใยเห็ดแครง Y3 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามันท่ีอัตราส่วนต่างๆ 
ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 80 ในถุงพลาสติก 

 

ตารางภาคผนวกที่ ง.4 ความยาวของเส้นใยเห็ด S1 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์ม
เปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั ความช้ืนเร่ิมต้นร้อยละ 80 ในหลอด
ทดลอง 

 

  วนัที ่     
 

น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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 

  วนัที ่     
 

น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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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ตารางภาคผนวกที่ ง.5 ความยาวของเส้นใยเห็ด S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์ม
เปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั ความช้ืนเร่ิมต้นร้อยละ 80 ในหลอด
ทดลอง 

 

 
ตารางภาคผนวกที่ ง.6 ความยาวของเส้นใยเห็ด Y3 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะทะลายปาล์ม

เปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั ความช้ืนเร่ิมต้นร้อยละ 80 ในหลอด
ทดลอง 

 

  วนัที ่     
 

น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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 

  วนัที ่     
 

น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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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ผลของความช้ืนในวตัถุดิบเร่ิมต้นต่อการผลติชีวมวลเห็ดแครง 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ ง.7 น ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาล์มเปล่าและทางใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ท่ีระดบัความช้ืน
ต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วนัที่ 
   

น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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 
ตารางภาคผนวกที่ ง.8 น ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะ 

ทะลายปาลม์เปล่า และทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อย
ละ60 ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ยยเูรีย 

ตารางภาคผนวกที่ ง.9 น ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะ
ทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อย
ละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ย NH4Cl 

วนัที่ 
 

น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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 

วนัที่ น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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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ตารางภาคผนวกที่ ง.10 น ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุ
เพาะทะลายปาลม์เปล่าและทางใบปาลม์น ้ามนั (70:30) ความช้ืนเร่ิมตน้
ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ยร าขา้ว 

 

 
ผลของปริมาณเช้ือเร่ิมต้นต่อการผลติชีวมวลเห็ดแครง 
ตารางภาคผนวกที่ ง.11 น ้ าหนกัแห้งท่ีหายไปของเส้นใยเห็ดแครง S2 เม่ือเพาะเล้ียงบนวสัดุ

เพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ความช้ืนร้อย
ละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยร าขา้ว (C/N=19) ปริมาณเร่ิมตน้ระดบั
ต่างๆ 

วนัที่ 
 

น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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 

วนัที่ น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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 
ตารางภาคผนวกที ่ง. 12 น ้าหนกัแหง้ท่ีหายไปของวสัดุเพาะ เม่ือเพาะเล้ียงเช้ือเห็ดแครง S2 บน

วสัดุเพาะทะลายปาล์มเปล่า และทางใบปาล์มน ้ ามนั (70:30) ความช้ืน
เร่ิมตน้ร้อยละ 60 ปรับอตัราส่วน C/N ดว้ยร าขา้ว (C/N=19) ปริมาณ
เช้ือ เร่ิมตน้ร้อยละ 10 ในกล่อง (PVC) และถุงพลาสติก (PVC) 

 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารโพลแิซคคาไรด์ 
ตารางภาคผนวกที่ ง. 13 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ีเพาะ 

เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เวลา 12 วนั ดว้ยวธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

             วนัที่ น า้หนักเซลล์แห้งที่หายไป (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 

เช้ือเห็ดแครง โพลแิซคคาไรด์  
(มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์แห้ง) 

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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ตารางภาคผนวกที ่ง.14 ปริมาณสารโพลิแซคคาไรด์ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะ
ในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วิเคราะห์ดว้ย
วธีิ Phenol sulfuric colorimetric 

ตารางภาคผนวกที่ ง.15 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ี บน

อาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา

การเพาะเล้ียง 12 วนั ดว้ยวธีิ Aniline blue 

    อุณหภูมิ/เวลา 
           องศาเซลเซียส/นาที 

โพลแิซคคาไรด์  
(มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์แห้ง) 

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 

                 เช้ือเห็ดแครง                   Schizophyllan   
               (มิลลกิรัมต่อกรัมน ้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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ตารางภาคผนวกที่ ง.16 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเส้นใยเห็ดแครง 9 ไอโซเลต ท่ี

เพาะเล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั ดว้ยวธีิ HPL 

 

ตารางภาคผนวกที่ ง.17 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะ
ในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วิเคราะห์ดว้ย
วธีิ Aniline blue 

เช้ือเห็ดแครง Schizophyllan  
 (มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์แห้ง) 

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   
 (มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์แห้ง) 

       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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ตารางภาคผนวกที่ ง.18 ปริมาณสาร Schizophyllan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียงบนวสัดุเพาะ
ในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ และเวลาต่างๆกนั วิเคราะห์ดว้ย
วธีิ HPLC 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  อุณหภูมิ/เวลา 
        องศาเซลเซียส/นาที 

โพลแิซคคาไรด์  
(มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์แห้ง) 

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 ที่วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง High-
performance liquid chromatography (HPLC) 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.1 ลกัษณะกราฟมาตรฐานของสาร β-glucan 
 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.2 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน β-glucan 
 

 
 
รูปภาคผนวกที ่จ.3 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง P1 ท่ีเพาะ 

เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดีในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 

 

R2=0.99842 
y=  171.98761X + ( - 23866.34805) 
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รูภาคผนวกปที ่ จ.4 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง P2 ท่ี
เพาะ เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกที ่ จ.5 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง P3 ท่ี
เพาะ เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 

 

 
 

รูปทีภ่าคผนวกที ่ จ.6 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง S1 ท่ี
เพาะ เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 
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รูปภาคผนวกที ่จ.7 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะ 
เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกที ่จ.8 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง S3 ท่ีเพาะ 
เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.9 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง Y1 ท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 
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รูปภาคผนวกที่ จ.10 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง Y2 ท่ี
เพาะ เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืดท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกที ่ จ.11 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเส้นใยเห็ดแครง Y3 ท่ี
เพาะ เล้ียงบนอาหารเหลวเอสพีบีดี ในสภาวะมืด อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลาการเพาะเล้ียง 12 วนั 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.12 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 60
นาที 
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รูปภาคผนวกที่ จ.13 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 90
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.14 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 110 องศา เซลเซียส120 
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.15 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 60 
นาที 
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รูปภาคผนวกที่ จ.16 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 90
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.17 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 120
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.18 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 60 
นาที 
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รูปภาคผนวกที่ จ.19 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 90 
นาที 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ จ.20 ลกัษณะโครมาโทแกรมของสาร β-glucan ของเห็ดแครง S2 ท่ีเพาะเล้ียง
บนวสัดุเพาะในสภาวะท่ีเหมาะสม สกดัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 120 
นาที 
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ภาคผนวก ฉ 
เอกสารที่น าเสนอและตีพมิพ์ของงานวจัิย 

1. 
2. 
3. 








































