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บทคัดย2อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค5เพื่อตรวจสอบอายุการเก็บเกี่ยวถั่งเช@าสีทองและเปรียบเทียบสูตรอาหารที่มีผลต@อปริมาณสาร

คอร5ไดเซปLนและอะดีโนซีน แบ@งชุดการทดลองตามสูตรอาหาร 3 สูตร ไดPแก@ ขPาวสังข5หยดผสมน้ำเปล@า (สูตรที่ 1) ขPาวสังข5หยดผสม
น้ำตPมมันฝรั่ง (สูตรที่ 2) และขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน (สูตรที่ 3) ร@วมกับระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 60, 70, 80 และ 90 วัน วาง
แผนการทดลองสุ@มสมบูรณ5ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) จำนวน 4 ซ้ำๆ ละ 10 ขวด ผลการศึกษา 
พบว@าผลผลิต ปริมาณสารสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีนมีความแตกต@างอย@างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยอาหารสูตร    
3 อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน ใหPน้ำหนักสดและน้ำหนักแหPงเฉลี่ยสูงสุด 66.97±1.80 และ 7.68±0.58 กรัมต@อขวด ตามลำดับ อีกทั้ง
ยังใหPผลผลิตรPอยละเฉลี่ยสูงสุด 14.40±0.82 เปอร5เซ็นต5 เมื่อนำไปวิเคราะห5หาปริมาณสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีนในถั่งเช@า  
สีทองดPวยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบว@าอาหารสูตร 3 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน              
มีปริมาณสารคอร5ไดเซปLนเฉลี่ยสูงสุด 1,506.80±18.12 มิลลิกรัม /100 กรัม ในขณะที่สูตร 2 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 60 วัน มีปริมาณ
สารอะดีโนซีนเฉลี่ยสูงสุดเท@ากับ 118.70±0.82 มิลลิกรัม /100 กรัม การศึกษานี้แสดงใหPเห็นว@าช@วงเวลาที่เหมาะสมกับการเก็บ
เกี่ยวถั่งเช@าสีทองคือ ที่อายุ 80 วัน ส@วนสูตรอาหารที่ใหPสารคอร5ไดเซปLนสูงที่สุดคือ สูตรขPาวสังข5หยดผสมกับดักแดPปXYน และสูตร
อาหารที่ใหPสารอะดีโนซีนที่สูงคือ สูตรขPาวสังข5หยดผสมกับน้ำตPมมันฝรั่ง  
คำสำคัญ: ถั่งเช@าสีทอง คอร5ไดเซปLน อะดีโนซีน อายุการเก็บเกี่ยว ขPาวสังข5หยด 
 

Abstract 
The purpose of this study was to examine the effect of Cordyceps militaris mushroom’s harvesting age 

and to compare the influence of different culture formulas that influences on cordycepin and adenosine 
concentrations when grown in a synthetic medium. Three formulas were employed to prepare the synthetic 
media: Sangyod rice  (Oryza sativa L.) mixed with water (formula 1), Sangyod rice combined with potato aqueous 
extract (formula 2), and Sangyod rice blended with pupae (formula 3). Samples were harvested at 60, 70, 80, 
and 90 days. The experiment was arranged using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with four 
replications (10 bottles/formula). The results revealed statistically significant differences (p<0.05) in cordycepin 
and adenosine concentrations. At 80 days of harvest, formula 3 provided the maximum average fresh and dry 
mushroom weight with 66.97±1.80 and 7.68±0.58 g/bottle, respectively, yielding 14.40±0.82%. Cordycepin and 
adenosine contents were analyzed using HPLC. It showed that formula 3 yielded the highest cordycepin amount 
(1,506.80±18.12  mg/100 g) at 80 days of harvest. At 60 days of harvest, formula 2 revealed the highest quantity 
of adenosine (118.70±0.82 mg/100 g). In conclusion, the ideal harvesting period for  C. militaris was found to be 
80 days, O. sativa mixed with blended pupae provided the highest cordycepin contents whereas O. sativa  
combinded with potato aqueous extract resulted in the highest adenosine levels. 
Keywords: Cordyceps militaris, cordycepin, adenosine, harvesting age, Sangyod rice 

 



         วารสารเกษตรพระจอมเกลJา 2568 : 43 (1) : 53 - 62

   

54 

คำนำ 
 ถั่งเช@าทิเบต (Cordyceps sinensis) หรือถั่งเช@าแทP เป�นถั่งเช@าที่เก็บจากธรรมชาติบริเวณที่ราบสูง เจริญไดPดีในแถบ
เทือกเขาหิมาลัย มีสรรพคุณทางยา และมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แพทย5แผนจีนใชPเป�นยาอายุวัฒนะ แต@เนื่องจากเห็ดถั่งเช@าชนิดนี้
หาไดPยาก ตPองการอากาศเย็น จึงทำใหPมีราคาที่สูงมาก (Holliday and Cleaver, 2008) แต@ยังพบว@ามีเห็ดถั่งเช@าอีกชนิดหนึ่งที่มี
สรรพคุณทางยาสูง สามารถเพาะเลี้ยงและควบคุมสภาวะไดP มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเช@นเดียวกัน และไม@เป�นพิษต@อผูPบริโภค คือ 
ถั ่งเช@าสีทอง (Cordyceps militaris) จัดอยู @ในสกุล Cordyceps เป�นเห็ดที ่มีความสำคัญชนิดหนึ่งในกลุ@มเห็ดเป�นยา ในวงศ5 
Clavicipitaceae ลักษณะเด@นของถั่งเช@าสีทอง จะมีสีเหลืองทองหรือสีเหลืองอมสPมไปจนถึงสีสPม ถั่งเช@าสีทองจัดเป�นผลิตภัณฑ5
ธรรมชาติที่มีประโยชน5 มีส@วนประกอบของสารอาหาร วิตามิน เกลือแร@ และแร@ธาตุ โดยเห็ดถั่งเช@าสีทองนี้ ถือเป�นเห็ดตระกูล
เดียวกับถั่งเช@าทิเบต แต@ต@างสายพันธุ5หรือสป�ชีส5 สำหรับการเพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทองในปXจจุบันนั้นมีอยู@ 2 รูปแบบคือ การเพาะดPวย
หนอน และอาหารสังเคราะห5 (Winkler, 2008) 

ถั่งเช@าสีทองสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญ คือ สารคอร5ไดเซปLน (Cordycepin) และสารอะดีโนซีน 
(Adenosine) (Du et al., 2012; Wang et al., 2015) ซึ่งสารอะดีโนซีนมีคุณสมบัติช@วยตPานการแข็งตัวของเลือด ลดไขมันในเสPน
เลือด ลดอาการเหนื่อยลPา และเพิ่มประสิทธิภาพในการไหลเวียนของเลือด (Chen et al., 2008; Das et al., 2010) ส@วนสารคอร5
ไดเซปLนช@วยปรับและกระตุPนระบบภูมิคุPมกันในร@างกาย เสริมสรPางสมรรถนะทางเพศ และมีกลไกการออกฤทธิ์ของถั่งเช@านั้นมีหลาย
รูปแบบที่นำไปสู@การต@อตPานเซลล5มะเร็งที่ไดPผล เช@น การกระตุPนภูมิคุPมกันแบบไม@จำเพาะเจาะจง กระตุPนกลไกการต@อตPานหรือ
ทำลายสิ่งแปลกปลอม และการสังเคราะห5โปรตีนเช@นเดียวกับสารตPานอนุมูลอิสระ (Xiao and Zhong, 2007; Buenz et al., 
2005; Zhou et al., 2009) สอดคลPองกับงานวิจัยของ Yoshikawa et al. (2007) ไดPศึกษาศักยภาพของสารคอร5ไดเซปLนจากถั่ง
เช@าในการยับยั้งเซลล5ตั้งตPนของมะเร็งเม็ดเลือดขาวของมนุษย5 (promyelocytic leukaemia) (HL 60) พบว@าสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตไดP อีกทั้งมีการศึกษาผลของคอร5ไดเซปLนจากถั่งเช@าในการเหนี่ยวนำการตายของเซลล5มะเร็งเตPานมของมนุษย5 คือ MDA-
MB-231 และ MCF-7 ผลปรากฏว@าสารคอร5ไดเซปLน สามารถทำลายเซลล5มะเร็งเตPานมทั้ง 2 ชนิด ไดPเป�นอย@างดี (Choi et al., 
2011) จึงทำใหPปXจจุบันถั่งเช@าสีทองไดPรับความสนใจจากผูPบริโภคที่รักสุขภาพ เนื่องจากประโยชน5ที่หลากหลายทำใหPถั่งเช@าเป�นที่
ตPองการในตลาด ส@งผลใหPมีผลิตภัณฑ5ถั่งเช@าในหลากหลายรูปแบบ เช@น แคปซูลอาหารเสริม ถั่งเช@าผงซุป และผลิตภัณฑ5เครื่องดื่มถั่ง
เช@า เป�นตPน ถือว@าเป�นเห็ดเศรษฐกิจที่มีความสำคัญอีกชนิดของไทย ซึ่งการซื้อ - ขาย เห็ดถั่งเช@าสีทองจะอยู@ในรูปแบบอบแหPง ราคา
อยู@ที่ 15,000 บาท/กิโลกรัม และขายในระยะเสPนใยเพื่อนำไปผลิตยา โดยราคาขึ้นอยู@กับปริมาณสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน 
ซึ่งปริมาณสารที่มากหรือนPอยขึ้นอยู@กับหลายปXจจัยประกอบกัน เช@น ระยะเวลาการเก็บผลผลิต อาหารที่ใชPในการเพาะเลี้ยง และ
แสง เป�นตPน (Tapingka, 2012)   

เนื่องจากถั่งเช@าสีทองเป�นที่ตPองการของตลาด ปXญหาของผูPผลิต คือ ปริมาณสารสำคัญที่ไม@แน@นอนในแต@ละรอบการผลิต 
สาเหตุอาจเกิดไดPหลายอย@าง เช@น ระยะเวลาการเก็บผลผลิต อาหารที่ใชPในการเพาะเลี้ยง และแสง เป�นตPน เพื่อใหPสามารถวาง
แผนการผลิตใหPผลิตผลมีความแน@นอนหรือสามารถคาดการณ5ปริมาณสารในแต@ละรอบการผลิตไดP ผูPวิจัยจึงเลือกศึกษาสูตรอาหาร
สังเคราะห5โดยใชPขPาวสังข5หยดเป�นอาหารเพาะหลัก และระยะเวลาเป�นจำนวนวันในการเก็บผลผลิตที่ใหPปริมาณสารคอร5ไดเซปLน
และสารอะดีโนซีนสูงสุด สามารถพัฒนาสูตรอาหารที่มีศักยภาพเพิ่มการเจริญเติบโตของเสPนใยถั่งเช@าสีทอง รวมถึงการลดตPนทุน
การผลิต ก@อใหPเกิดประโยชน5สำหรับผูPประกอบการและผูPที่สนใจเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช@าสีทองต@อไปในอนาตค 

 
วิธีการศึกษา 

การแยกหัวเชื้อถั่งเช?าสีทองใหCบริสุทธิ์บนอาหารวุCน (Modified PDA) 
เตรียมตPนถั่งเช@าสีทองที่เจริญเติบโตดีตPนมีลักษณะสูง ไม@แคระ สีสPมอมเหลือง ไม@อ@อนและไม@แก@จนเกินไป เหมาะสำหรับ

การคัดแยก นำใบมีด เข็มเขี่ยเชื้อ และปากคีบลนไฟเพื่อฆ@าเชื้อ จากนั้นนำปากคีบดึงถั่งเช@ามา 1 ตPน ตัดส@วนหัวและส@วนทPายของตPน
ถั่งเช@าออกเพื่อป¦องกันการปนเป§¨อน นำส@วนตรงกลางของลำตPนมาวางลงในขวดอาหารแบน (Modified PDA) ระวังอย@าใหPชิ้นส@วน
ถั่งเช@าที่วางเคลื่อนที ่นำไปบ@มในที่มืด อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส บ@มจนเสPนใยเจริญเต็มผิวหนPาอาหาร 
การเตรียมหัวเชื้อถั่งเช?าในอาหารชนิดเหลว (Modified Broth) 
 ปอกเปลือกมันฝรั่งหั ่นเป�นลูกเต©าขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ชั่งน้ำหนักมันฝรั่ง 200 กรัม ต@อน้ำปริมาตร 1,000 
มิลลิลิตร นำไปลPางใหPสะอาด นำไปตPมจนมันฝรั่งสุกนิ่ม กรองเฉพาะน้ำดPวยผPาขาวบาง ปรับปริมาตรใหPครบ 1,000 มิลลิลิตร ใส@
น้ำตาลกลูโคส 20 กรัมต@อลิตร, เปปโตน 5 กรัมต@อลิตร และยีสต5 5 กรัมต@อลิตร ตPมจนละลายแลPวตั้งทิ้งไวPใหPตกตะกอน บรรจุสาร
ลงใน Flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ปLดจุกสำลีแลPวหุPมดPวยกระดาษหรืออลูมิเนียมฟอยด5ทับอีกครั้ง นำไปนึ่ง
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ฆ@าเชื้อดPวยหมPอนึ่งความดัน อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด5ต@อตารางนิ้ว เวลา 35 นาที เมื่ออาหารเหลวเย็น ใชP 
cork borer ขนาดเสPนผ@านศูนย5กลาง 1  เซนติเมตร เจาะบริเวณรัศมีรอบนอกของเสPนใยบนจานอาหาร ใชPเข็มเขี่ยเชื้อตัดชิ้นวุPน
จำนวน 3 ชิ้น ลงในขวดอาหารเหลว บ@มบน Shaker โดยบ@มแบบเขย@า 150 รอบต@อนาที โดยเขย@า 3 ชั่วโมง พัก 3 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 7 วัน ในที่มืด เพื่อใหPเสPนใยเจริญ 
การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง แบ?งชุดการทดลองออกเป\น 3 ชุดการทดลอง ดังนี้ 

สูตรที่ 1 ขPาวสังข5หยดผสมน้ำเปล@า ตวงเมล็ดขPาวสังข5หยด 30 กรัม ลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 16 ออนซ5 เติมน้ำสะอาด
ปริมาตร 75 มิลลิลิตร/ขวด  

สูตรที่ 2 ขPาวสังข5หยดผสมน้ำตPมมันฝรั่ง (มันฝรั่ง 200 กรัม ต@อน้ำ 1 ลิตร) เตรียมมันฝรั่งปอกเปลือกลPางใหPสะอาด หั่นมัน
ฝรั่งเป�นครึ่งวงกลมชิ้นละเท@าๆ กัน ปริมาณ 200 กรัม นำไปตPมในน้ำจนมันฝรั่งสุกนิ่ม จากนั้นกรองเอาเฉพาะน้ำแลPวปรับปริมาตร
ใหPครบ 1 ลิตร ตวงเมล็ดขPาวสังข5หยด 30 กรัม ลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 16 ออนซ5 เติมน้ำตPมมันฝรั่งปริมาตร 75 มิลลิลิตร/ขวด 

สูตรที่ 3 ขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน  (ดักแดP 200 กรัม ต@อน้ำ 1 ลิตร) ชั่งดักแดP 200 กรัม นำไปปXYนในเครื่องปXYนจน
ละเอียด นำดักแดPที่ปXYนละเอียดผสมกับน้ำเปล@าปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ตวงเมล็ดขPาวสังข5หยด 30 กรัม ลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 
16 ออนซ5 เติมน้ำดักแดPปXYน ปริมาตร 75 มิลลิลิตร/ขวด 

จากนั้นนำฝาขวดที่ปLดรูดPวยเทปมาปLดเพื่อป¦องกันการปนเป§¨อนจากจุลินทรีย5 นำไปนึ่งฆ@าเชื้อในหมPอนึ่งความดันอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด5ต@อตารางนิ้ว เป�นเวลา 30 นาที พักไวPใหPขวดคลายความรPอนจนกระทั่งขวดเย็น เก็บเขPา
หPองที่อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส เพื่อลดการทำงานของจุลินทรีย5ระหว@างรอการฉีดเชื้อ 
การถ?ายหัวเชื้อเหลวลงในอาหารเพาะเลี้ยง 

เพื่อป¦องกันการปนเป§¨อนทำความสะอาดฝาขวดเพาะเลี้ยง และเข็มถ@ายเชื้อดPวยแอลกอฮอล5 70 เปอร5เซ็นต5 ถ@ายหัวเชื้อ
เหลวดPวยเข็มถ@ายเชื้อลงในขวดอาหารเพาะเลี้ยง ปริมาตร 3 มิลลิลิตรต@อขวด จากนั้นนำไปบ@มในที่มืด อุณหภูมิ 22 - 25 องศา
เซลเซียส จนเสPนใยเจริญเต็มผิวหนPาอาหาร ประมาณ 7 วัน เมื่อเสPนใยเจริญเต็มผิวหนPาอาหาร นำไปใหPแสงดPวยหลอดฟลูออเรส
เซนซ5 ที่อุณหภูมิ 22 - 24 องศาเซลเซียส เพื่อกระตุPนใหPเกิดตุ@มดอกและเป�นดอกต@อไป 
การเก็บเกี่ยวผลผลิต 
เมื ่อถั ่งเช@าสีทองมีอายุครบ 60, 70, 80 และ 90 วัน ก@อนการเก็บเกี ่ยวใหPทำความสะอาดอุปกรณ5และภาชนะ ฆ@าเชื ้อดPวย 
แอลกอฮอล5 70 เปอร5เซ็นต5 เปLดฝาขวดเพาะเลี้ยงแลPวใชPปากคีบดึงตPนถั่งเช@าออกมาวางทีละตPนวางบนภาชนะที่เตรียมไวP โดยดึง
บริเวณโคนตPนถั่งเช@าเพื่อใหPอยู@ในสภาพที่สมบูรณ5ที่สุด เมื่อเก็บเสร็จนำถั่งเช@าไปชั่งน้ำหนักสดต@อหนึ่งขวดเพาะเลี้ยง และคำนวณ
ผลผลิตรPอยละ (%Yield) โดยใชPสูตรดังนี้ 

%Yield = 
น้ำหนักแหPง

น้ำหนักสด
 × 100 

แลPวนำไปผึ่งลมใหPแหPงประมาณ 24 ชั่วโมง ก@อนนำไปอบความรPอนที่ 48 องศาเซลเซียส หลังจากอบนำมาชั่งน้ำหนักแหPง
และใหPเก็บผลผลิตไวPในบรรจุภัณฑ5ภายใตPสภาพสุญญากาศ 
การวิเคราะหcปริมาณสารออกฤทธิ ์

นำตัวอย@างมาวิเคราะห5ปริมาณสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน ที่หPองปฏิบัติการกลุ@มวิจัยวิทยาศาสตร5เกษตรและ
เทคโนโลยีหลังเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรธรรมชาติและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลPาธนบุรี ซึ่งวิเคราะห5ปริมาณ
สารคอร5ไดเซปLนและอะดีโนซีน ดPวยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) เก็บขPอมูลจากการศึกษา
ปริมาณสารออกฤทธิ์สารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน วางแผนการทดลองสุ@มแบบสมบูรณ5ในบล็อก (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) ประกอบดPวย 2 ปXจจัย ไดPแก@อาหารเพาะเลี้ยงที่แตกต@างกันจำนวน 3 สูตร และระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 
60, 70, 80 และ 90 วัน  ทำทั้งหมด 4 ซ้ำๆ ละ 10 ขวด  นำขPอมูลที่ไดPมาวิเคราะห5ผลทางสถิติดPวยโปรแกรม SAS version 9.1 
โดยเปรียบเทียบค@าเฉลี่ยดPวยวิธีทางสถิต ิDuncan’s New Multiple Range Test ในระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร5เซ็นต5 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ9 

ผลการแยกหัวเชื้อใหCบริสุทธิแ์ละผลการเตรียมหัวเชื้อเหลว 
ผลการคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์จากถั่งเช@าสีทองบนอาหารแข็ง (PDA) พบว@าเสPนใยมีลักษณะแผ@ออกเป�นวงกวPางจากชิ้นส@วนเนื้อเยื่อ

เริ่มตPน มีลักษณะฟู หนาแน@น เปลี่ยนจากสีขาวเป�นสีเหลืองอมสPม เสPนใยสามารถเจริญเต็มผิวหนPาอาหารเพาะเลี้ยงใชPระยะเวลาประมาณ    
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20 วัน (Figure 1 A) ส@วนผลการเตรียมหัวเชื้อเหลว (PDB) เมื่อนำชิ้นวุPนที่มีเสPนใยของถั่งเช@าสีทองเจริญเต็มที่แลPว ซึ่งไดPจากขั้นตอนการคัด
แยกหัวเชื้อใหPบริสุทธิ์เขี่ยลงไปในอาหารเหลว บ@มบน Shaker เขย@า 150 รอบต@อนาที ที่อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 7 วัน  
ในที่มืด พบว@าเสPนใยสามารถเจริญเต็มในขวดอาหารเหลว มีลักษณะเป�นเกล็ดวุPน สีขาวขุ@น (Figure 1 B) โดยทั่วไปการผลิตดอกเห็ดถั่งเช@า
บนผิวหนPาอาหารเหลว และอาหารแข็งที่ใชPธัญพืชเป�นวัสดุปลูกมี 3 ระยะ คือ ระยะการเจริญของเสPนใย ระยะการเกิดตาดอก 
(primordial initiation stage) และระยะการเจริญเป�นดอกเห็ด (Liang et al., 2014) โดยแต@ละระยะตPองการองค5ประกอบของอาหาร
ที่แตกต@างกันไป จากการเตรียมหัวเชื้อเห็ดถั่งเช@าบนอาหารเหลวที่ใชPก@อนการนำไปถ@ายลงแต@ละชุดการทดลอง พบเสPนใยเจริญเต็มในขวด
อาหารเหลวไดPดี โดยอาหารดังกล@าวมีแหล@งคาร5บอนไดPแก@ มันฝรั่ง และน้ำตาลกลูโคส ส@วนแหล@งไนโตรเจน คือ เปปโตน และยีสต5 ซึ่งเป�น
ส@วนประกอบที่สำคัญต@อการเจริญของเสPนใยเห็ดรา สอดคลPองกับงานวิจัยของ Tongaram (2015) พบว@าการใชPอาหารเหลวที่มีส@วนผสม มัน
ฝรั่ง ยีสต5สกัด เปปโตน และน้ำตาลกลูโคส เสPนใยมีการเจริญเติบโตเต็มอาหารเหลวใชPเวลาประมาณ 4.3 วัน เช@นเดียวกับงานวิจัยของ 
Chioza and Ohga (2013) การเพิ่มเปปโตนสามารถเพิ่มผลผลิตของดอกเห็ดอย@างมีนัยสำคัญ พบว@าสูตรอาหารที่ประกอบดPวย 
กลูโคส 0.325 กรัม น้ำตาลซูโคส 0.65 กรัม เปปโตน 2 กรัม และ corn steep liquor 65 มิลลิลิตรต@อน้ำกลั่น 1 ลิตร เพาะเลี้ยงที่
อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในสภาวะไม@ใหPแสงเสPนใยเจริญดีที ่สุด ในขณะที่ Lan et al. (2015) พบว@าการผลิตเสPนใยของ 
Cordyceps sinensis UM01 ในอาหารเหลวโดยใชPความเร็วรอบในการเขย@าที่ 150 รอบต@อนาที ส@งผลต@อการเจริญของเสPนใยมาก
ที่สุด 

  

Figure 1 Mycelium growth of C. militaris on (A) solid medium (at day 20) and (B) submerge medium (at day 7) 
 
ผลการเจริญของเสCนใยเห็ดถั่งเช?าสีทองภายหลังถ?ายหัวเชื้อเหลวลงในอาหารเพาะเลี้ยง 3 ชนิด 

ผลจากการถ@ายหัวเชื้อเหลวลงในอาหารเพาะเลี้ยง และนำไปบ@มในที่มืดประมาณ 7 วัน พบว@าสูตรที่ 1 (ขPาวสังข5หยดผสม
น้ำเปล@า) และสูตรที่ 2 (ขPาวสังข5หยดผสมน้ำตPมมันฝรั่ง) เสPนใยสีขาว ฟู เจริญเต็มผิวหนPาอาหารเพาะเลี้ยงไดPดีพอสมควร ในขณะที่
อาหารสูตร 3 (ขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน) เสPนใยสีขาว ฟู มีความหนาแน@นของเสPนใยมากกว@า สามารถเจริญเต็มผิวหนPาอาหาร
เพาะเลี้ยงไดPดีที่สุด (Figure 2 A, B และ C) ภายหลังจากใหPแสงดPวยแสงฟลูออเรสเซนต5เพื่อกระตุPนเสPนใยใหPเป�นตุ@มดอก พบว@าอาหาร
เพาะเลี้ยงทั้ง 3 สูตร เสPนใยเปลี่ยนจากสีขาวเป�นสีเหลืองอมสPมใชPระยะเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง แต@ไม@เกิดกPานดอกเห็ด (fruiting 
body) ในขณะที่อาหารสูตรที่ 3 มีการเปลี่ยนสีของเสPนใยเห็นไดPชัดเจน เสPนใยสามารถพัฒนาเป�นตุ@มดอกไดPเร็วที่สุดใชPระยะเวลา
เพียง 3 วัน (Figure 2 F) ในขณะที่ในสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2  ใชPระยะเวลาประมาณ 4 วัน (Figure 2 D และ E) เนื่องจากอาหารสูตรที่ 
3 มีส@วนประกอบของขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน ซึ่งอุดมไปดPวยคาร5โบไฮเดรต โปรตีน และกรดอะมิโนสูง เป�นส@วนประกอบที่สำคัญ
ของโครงสรPางเซลล5 และมีคุณค@าทางโภชนาการที่สำคัญสำหรับการเจริญเติบโตและการพัฒนาของเชื้อราชั้นสูง (Kim and Yun. 
2005) สอดคลPองกับงานวิจัยของ Hong et al. (2010) ไดPฉีดเชื้อเห็ดถั่งเช@าสีทองเขPาไปในดักแดPไหม (Bombyx mori) พบว@า
สามารถพัฒนาเกิดเป�นกPานดอกเห็ดไดPสมบูรณ5 และผลการศึกษาของ Waraporn (2013) พบว@าการเลี้ยงถั่งเช@าสีทอง (C. militaris) 
บนดักแดPไหมเกิดเป�นตุ @มดอก และตุ @มดอกสามารถพัฒนาเป�น stroma อีกทั ้งงานวิจัยของ Sornprasert et al. (2016) ไดP
เพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทองบนขPาวหอมนิลที่เติมอาหารเสริมผสมดักแดP พบว@าใหPจำนวนดอกหรือ stroma สูงสุด จากผลทดลองจึง
สามารถกล@าวไดPว@าอาหารสูตร 3 มีส@วนประกอบของขPาวสังข5หยดผสมดักแดPไหมมีความเหมาะสมสำหรับเพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทอง (C. 
militaris) โดยเสPนใยสามารถพัฒนาเป�นตุ@มดอกไดPดีที่สุด 

A B 
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Figure 2 Morphology of C. militaris mycelium after 7 days in darkness (A, B, and C) and after aditional 3 days  
in light (D, E, and F). The meadia used were Sangyod rice with water (A, D), Sangyod rice with potato  
(B, F) and Sangyod rice with silk pupa (C, G). 

 
ผลการเก็บเกี่ยวผลผลิตถั่งเช?าสีทองที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร 3 ชนิด อายุ 60, 70, 80 และ 90 วัน   

ผลการเก็บเกี่ยวถั่งเช@าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารแตกต@างกัน 3 สูตร ทีอ่ายุการเก็บเกี่ยว 60, 70, 80 และ 90 วัน (Figure 
3) พบว@าทุกสูตรอาหารสามารถพัฒนาเป�นตุ@มดอกและพัฒนาต@อเป�น stroma รูปทรงกระบอก ลักษณะสีเหลืองอมสPม หลังจากที่
นำไปชั่งน้ำหนักสด น้ำหนักแหPง และคำนวณผลผลิตรPอยละ พบว@าสูตรอาหารมีผลต@อน้ำหนักสดของเห็ดถั่งเช@ามีความแตกต@างกัน
ทางสถิติอย@างมีนัยสำคัญยิ่ง (P≤0.05) โดยสูตรที่ 3 (ขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน) ใหPผลดPานน้ำหนักสดมากที่สุด แต@ไม@มีความ
แตกต@างทางสถิติดPานน้ำหนักแหPง และผลผลิตรPอยละ ในขณะที่ช@วงอายุการเก็บเกี่ยว พบว@าถั่งเช@าสีทองที่อายุ 80 วัน ใหPผลของ
น้ำหนักสดมากที่สุด 58.01±3.69 กรัมต@อขวด ในขณะที่อิทธิพลร@วมระหว@างสูตรอาหารและช@วงอายุการเก็บเกี่ยวมีผลต@อผลผลิต
ของถั่งเช@าสีทองแตกต@างกันทางสถิติอย@างมีนัยสำคัญยิ่ง (P≤0.05) พบว@าอาหารสูตรที่ 3 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน ใหPน้ำหนักสด
และน้ำหนักแหPงถั่งเช@าสีทองเฉลี่ยสูงสุด 66.98±1.80 และ 7.68±0.58 กรัมต@อขวด ตามลำดับ ในขณะที่สูตร 2 (ขPาวสังข5หยดผสม
น้ำตPมมันฝรั่ง) อายุการเก็บเกีย่ว 70 วัน ใหPผลผลิตดPานน้ำหนักสดและน้ำหนักแหPงเฉลี่ยต่ำที่สุด 43.21±2.63 และ 5.60±0.41 กรัม
ต@อขวด เมื่อนำมาคำนวณผลผลิตรPอยละของถั่งเช@าสีทอง พบว@าอาหารสูตร 3 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน มีค@าเฉลี่ยรPอยละสูงสุด
เท@ากับ 14.40±0.82 เปอร5เซ็นต5 (Table 1) จากการทดลองแสดงใหPเห็นว@าถั่งเช@าสีทองสามารถเจริญไดPบนอาหารดักแดPไหม 
(Bombyx mori) อยู@ในอันดับ Lepidoptera ประกอบกับดักแดPไหมอุดมไปดPวยสารอาหารที่จำเป�นต@อการเจริญของเสPนใยถั่งเช@า 
หาไดPง@ายในทPองถิ่น และมีทุกฤดูกาล ดังนั้นอาหารสูตร 3 ที่มีส@วนประกอบของขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน ใหPผลดPานน้ำหนักสด 
น้ำหนักแหPง และผลผลิตรPอยละมากกว@าสูตรอื่น อันเนื่องมาจากดักแดPไหมมีองค5ประกอบของโปรตีน คาร5โบไฮเดรต ไขมัน 
ความชื้น และกากใย มีปริมาณเท@ากับ 55.9, 13.7, 8.5, 12.5 และ 5.6 กรัมต@อน้ำหนักสด 100 กรัม ตามลำดับ ในขณะที่แมลง
ชนิดอื่นมีปริมาณนPอยกว@า (Aramwit et al., 2014) สอดคลPองกับงานวิจัยของ Khumsaensr et al. (2019) ไดPศึกษาผลของการ
ใชPแมลงกินไดPเป�นส@วนผสมในอาหารต@อการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช@าสีทอง C. militaris หลังจากใหPแสงครบ 5 สัปดาห5 พบว@า
กPานดอกเห็ดจากกรรมวิธีที่ผสมดักแดPไหม มีความสูงเฉลี่ยของกPานดอกเห็ด และน้ำหนักมากที่สุด ซึ่งสอดคลPองกับงานวิจัยของ Mu 
et al. (2010) ทำการเพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทองดPวยปลายขPาวไรซ5เบอร5รี่เติมอาหารเสริมผสมดักแดPไหม พบว@ามีการพัฒนาของตุ@มดอก
ที่มีสีสPมเขPมและใหPน้ำหนักดอกสดมากที่สุด 
 
 

D F G 
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 Formula 1 Formula 2  Formula 3 

60 day 

   

70 day 

   

80 day 

   

90 day 

   
Figure 3 Fruiting bodies of C. militaris on different substrates, cultured for 60, 70, 80 and 90 days with exposure 

to light for the final 3 days. 
 

ผลการวิเคราะหcปริมาณสารคอรcไดเซปwนและอะดีโนซีนในถั่งเช?าสีทองที่อายุการเก็บเกี่ยว 60 70 80 และ 90 วัน 
ผลการวิเคราะห5สารคอร5ไดเซปLนและอะดีโนซีนในถั่งเช@าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ต@างกัน 3 สูตร ที่อายุการเก็บเกี่ยว 

60 70 80 และ 90 วัน พบว@าอิทธิพลร@วมระหว@างสูตรอาหารและช@วงอายุการเก็บเกี่ยวมีผลต@อปริมาณสารออกฤทธิ์แตกต@างกัน
อย@างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.05) จากการวิเคราะห5สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ คือสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน โดยใชP
เทคนิคโครมาโทกราฟ� พบว@าถั่งเช@าสีทองที่เพาะเลี้ยงในสูตร 3 (ขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน)  ที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน มีปริมาณ
สารคอร5ไดเซปLนสูงสุดซึ่งมีค@าเท@ากับ 1,506.80 มิลลิกรัม/100 กรัม ซึ่งอาหารเพาะเลี้ยงสูตรที่ 3 ประกอบดPวยวัตถุดิบที่อุดมไปดPวย
สารอาหารที่จำเป�นต@อการเจริญของถั่งเช@าสีทอง โดยเฉพาะขPาวสังข5หยดอุดมไปดPวย กากใย ธาตุเหล็ก และมีวิตามินสูง (Itharat et 
al., 2016) ส@วนดักแดPไหมมีปริมาณโปรตีน คาร5โบไฮเดรต และความชื้นสูงซึ่งเป�นปXจจัยที่ส@งเสริมการเจริญของ fruiting body 
รวมถึงปริมาณผลผลิตและปริมาณสารคอร5ไดเซปLน (Aramwit et al., 2014) ในขณะที่อาหารสูตร 1  ที่อายุการเก็บเกี่ยว 60 วัน มี
ปริมาณสารคอร5ไดเซปLนนPอยที่สุด 608.80 มิลลิกรัม/100 กรัม เนื่องจากมีส@วนประกอบเพียงขPาวสังข5หยดผสมน้ำเปล@า อีกทั้งยัง
เก็บเกี่ยวในระยะเวลาที่สั้นกว@าทำใหPการผลิตสารออกฤทธิ์ไดPปริมาณต่ำกว@า สอดคลPองกับงานวิจัยของ Oh et al., (2019) รายงาน
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ว@าถั่งเช@าสีทองเมื่อเก็บเกี่ยวที่ระยะที่ 1-3 หรืออายุ 2-4 สัปดาห5 พบชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์นPอยกว@าถั่งเช@าในระยะที่ 4 (10-
11 สัปดาห5) ส@วนการวิเคราะห5ปริมาณสารอะดีโนซีน พบว@าอาหารสูตรที่ 2 (ขPาวสังข5หยดผสมน้ำตPมมันฝรั่ง) ที่อายุ 60 วัน มี
ปริมาณสารอะดีโนซีนสูงสุดเท@ากับ 118.70 มิลลิกรัม/100 กรัม รองลงมาคืออายุการเก็บเกี่ยวที่อายุ 80 วัน มีปริมาณสารอะดี
โนซีนเท@ากับ 112.30±0.82 มิลลิกรัม/100 กรัม (Table 1) จะเห็นไดPว@านอกจากสูตรอาหารแลPว อายุการเก็บเกี่ยวมีผลต@อปริมาณ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพทั้ง 2 ชนิด  โดยปริมาณสารคอร5ไดเซปLนที่ไดPจากอาหารแต@ละสูตร เมื่ออายุมากขึ้นปริมาณสารจะเพิ่มขึ้น 
และพบปริมาณสูงสุดที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน จากนั้นจะลดลงเมื่ออายุการเก็บเกี่ยวที่ 90 วัน สอดคลPองกับงานวิจัยของ Hsieh 
et al. (2005) รายงานว@าปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ไดPจะมีปริมาณมากหรือนPอยขึ้นกับหลายปXจจัย ไดPแก@สายพันธุ5เห็ด สูตร
อาหารที่ใชPเพาะเลี้ยง ความเป�นกรด-เบสของอาหาร สภาวะแวดลPอมในการเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่เพาะเลี้ยงและเก็บผลผลิต 
รวมถึงวิธีการวิเคราะห5สาร (Huang et al., 2009) ดังนั้น สูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทองที่ใหPปริมาณสารคอร5
ไดเซปLนและที่ใหPสารอะดีโนซีนสูงสุด คือ สูตรอาหารที่ใชPขPาวสังข5หยดผสมกับดักแดPปXYน (สูตที่ 3) และขPาวสังข5หยดผสมน้ำตPมมัน
ฝรั่ง (สูตรที่ 2) และช@วงอายุที่ 80 วัน เป�นเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บเกี่ยว เพื่อใหPไดPผลผลิตและปริมาณสารออกฤทธิ์สูง อีกทั้ง
ทำใหPทราบระยะเวลา รอบการผลิตที่แน@นอนและเกิดประโยชน5ในกระบวนการผลิตต@อไป 
 

สรุปผลการศึกษา 
การวิจัยนี้แสดงใหPเห็นว@าผลผลิตและปริมาณสารออกฤทธิ์ขึ้นอยู@กับปXจจัยหลายประการ เช@น สูตรอาหารที่ใชPในการ

เพาะเลี้ยง อุณหภูมิ แสง และช@วงอายุการเก็บเกี่ยว เป�นตPน จากการทดลองสูตรอาหารในการเพาะเลี้ยงและอายุการเก็บเกี่ยวถั่งเช@า
สีทองที่เหมาะสมต@อปริมาณผลผลิต สารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน คือ อาหารสูตรที่ 3 ที่มีส@วนประกอบของขPาวสังข5หยดผสม
ดักแดPปXYน อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน ใหPน้ำหนักสดและน้ำหนักแหPงเฉลี่ยสูงสุด 66.97±1.80 และ 7.68±0.58 กรัมต@อขวด ตามลำดับ 
อีกทั้งยังใหPมีปริมาณสารคอร5ไดเซปLนเฉลี่ยสูงสุดเท@ากับ 1,506.80±18.12 มิลลิกรัม /100 กรัม ในขณะที่สูตร 2 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 
60 วัน มีปริมาณสารอะดีโนซีนเฉลี่ยสูงสุดเท@ากับ 118.70±0.82 มิลลิกรัม /100 กรัม ทำใหPสามารถใชPเป�นแนวทางในการเพาะเลี้ยง
ถั่งเช@าสีทองใหPไดPผลผลิตและใหPปริมาณสารออกฤทธิ์สูงและมีคุณภาพ จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตในช@วงเวลาที่เหมาะสม อีกทั้ง
สามารถลดตPนทุนในการเพาะเลี้ยงและส@งเสริมศักยภาพในการพัฒนาการเพาะถั่งเช@าสีทองในประเทศไทยต@อไป 
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Table 1 Effects of different formulations and harvest times on the production of fruiting bodies, cordycepin and 
adenosine in C. militaris 

Factor 
Fresh body  
(g/ bottle) 

Dry body  
(g/ bottle) 

Yields  
(%) 

Cordycepin 
(mg/100 g) 

Adenosine 
(mg/100 g) 

Formula (A)      

Sangyod rice with water 57.55±3.65a 6.20±0.87 11.02±0.69 806.28±93.01b 58.20±6.25c 

Sangyod rice with potato  48.31±2.24b 6.01±0.75 12.49±0.70 990.40±61.86ab 90.98±16.29b 

Sangyod rice with silk pupa 57.58±2.82a 6.72±0.94 11.73±1.01 1159.83±91.11a 111.07±5.45a 

F-test ** ns ns ** ** 

CV (%) 9.83 14.26 12.59 25.70 12.70 

Harvest times (B)      

60 day 50.73±1.41b 5.92±0.81 11.69±0.62 675.37±30.40c 99.60±12.70 

70 day 53.48±5.17ab 6.16±0.83 11.85±0.63 863.51±71.14b 86.37±12.94 

80 day 58.01±3.69a 6.85±0.94 11.96±1.13 1243.93±120.70a 86.34±14.21 

90 day 55.69±2.90ab 6.31±0.79 11.48±1.02 1159.20±127.81a 74.70±12.13 

F-test * ns ns ** ns 

CV (%) 12.02 14.21 13.79 17.90 27.57 
Formula 

(A) 
Harvest times 

(B) 
     

Sangyod rice 
with water 

60 day 51.35±1.77e 6.19±0.88ab 12.05±0.82bcd 608.80±18.89l 68.80±0.83f 

70 day 52.34±1.84de 5.83±0.82b 11.74±0.43cd 690.01±17.10j 56.10±0.82h 

80 day 64.90±1.82b 6.95±0.33ab 10.45±1.07de 995.30±12.47e 53.30±0.82i 

90 day 59.54±1.47c 5.84±0.82b 9.82±0.67e 931.00±18.16h 54.60±0.82hi 

Sangyod 
rice with 
potato 

60 day 47.60±1.42f 5.86±0.80b 12.31±0.82bcd 679.80±14.86k 118.70±0.82a 

70 day 43.21±2.63g 5.60±0.41b 12.96±0.57abc 964.40±11.51f 109.60±0.93c 

80 day 53.73±1.82d 5.92±0.82b 11.02±0.80de 1229.70±18.21c 112.30±0.82b 

90 day 48.69±1.90f 6.65±0.44ab 13.66±0.75ab 1087.70±11.07d 103.70±0.76d 

Sangyod 
rice with silk 

pupa 

60 day 53.24±1.86de 5.71±0.65b 10.72±0.82de 737.50±18.16i 111.30±0.82bc 

70 day 53.33±2.00de 7.05±0.16ab 10.86±0.90de 936.10±13.68g 93.40±0.81e 

80 day 66.97±1.80a  7.68±0.58a 14.40±0.82a 1506.80±18.12a 93.42±0.84e 

90 day 58.84±1.96c 6.44±0.82ab 10.95±0.80de 1458.90±19.21b 65.80±0.82g 

F-test ** ** ** ** ** 
CV (%) 4.03 12.94 8.20 24.32 13.18 

Mean in the same column, followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
**,* Significant at 0.01and 0.05 probability levels, respectively. ,ns  non-significant 
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ผลประโยชน9ทับซfอน 
 ผูPเขียนขอประกาศว@าบทความนี้ไม@มีผลประโยชน5ทับซPอน 
 

การมีส2วนร2วมในการเขียนบทความของผูfเขียน 
 ความคิดริเริ่ม: ณัฐพัชร5 ศรีหะนัลต. การปฏิบัติการวิจัย การมีส@วร@วมในการออกแบบการทดลอง วิธีการเก็บ

ขPอมูล: ณัฐพัชร5 ศรีหะนัลต, ธนภักษ5 อินยอด. การจัดเก็บขPอมูล การวิเคราะห5ขPอมูลและการแปรผล: ธนภักษ5 อินยอด, 

ธนภัทร เติมอารมณ5, ชาตรี กอนี. การวิพากษ5วิจารณ5ผล:  ณัฐพัชร5 ศรีหะนัลต. การมีส@วนร@วมในการเขียน:  ณัฐพัชร5 

ศรีหะนัลต, ธนภักษ5 อินยอด, ขนิษฐา ชวนะนรเศรษฐ5, ชาตรี กอนี. การใหPการสนับสนุนเครื่องมือ และหPองปฏิบัติการ: 

ขนิษฐา ชวนะนรเศรษฐ5. 
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