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ผลของการใช้สารเคลือบบางชนิดกับดักแด้ไหมต่อพัฒนาการและคุณภาพของ 
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Abstract: Tibetan cordyceps, Cordyceps sinensis is an entomopathogenic fungus, which produces only one 
fruiting body from the tip of caterpillar. This characteristic is interesting to consumers. Therefore, us culture 
technique has been adapted to culture gold cordyceps, Cordyceps militaris (L.) Link, applying various coating 
substances to produce only one C. militaris fruiting body on a silkworm (Bombyx mori L.) pupa. C. militaris 
spore suspension was injected into the silkworm pupa at the head frontal area. The injected pupa was then 
coated with paraffin, PTFE and calcium alginate excepting the injection site for allowing the fungus grew through 
this site. The result revealed that injection of C. militaris at 106 spores/ml + pupa coated with PTFE + kept in dark 
condition yielded 99.50% of fruiting body when transferred to culture in light condition. It was obvious that this 
technique gave the highest growth and infection of the fungus on silkworm pupa. C. militaris fruiting body dried 
at 50 °C for 8 hours showed 948.32 mg/100 g of cordycepin contains by HPLC. 
 
Keywords: Cordyceps militaris, silkworm pupa, coating substances, cordycepin 
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ค าน า 
 

เห็ดถั่งเฉ้าสีทอง Cordyceps militaris (L.) Link 
เป็นเชือ้ราก่อโรคกับแมลงที่มีประโยชน์ต่อร่างกายของ
มนุษย์และยังมีเชือ้ราก่อโรคกับแมลงชนิดอื่น ๆ ท่ีเป็น
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น เชื อ้ราขาว (Beauveria 
bassiana (Balsamo) Vuillemin) แ ล ะ เ ชื ้ อ ร า เ ขี ย ว 
(Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin) ที่ มี
การใช้เพื่อควบคุมแมลงศัตรูหลายชนิดทางการเกษตร  
(ณิชานนัท์ และวาสนา, 2561) ส าหรับเชือ้รา C. militaris 
เป็นเชือ้ราที่พบทัว่ไปบนภูเขาในหลายพืน้ท่ี ปัจจุบนัได้มี
การพฒันาเทคนิคการเพาะเลีย้งส าหรับการผลิตก้านดอก
เห็ด (fruiting body) ของเชือ้ราชนิดนีโ้ดยการใช้ธัญพืช 
หรือดกัแด้ไหมเป็นวสัดุเพาะ ในประเทศจีนมีการน าวสัดุ
เหลือทิง้จากการเลีย้งไหม (Bombyx mori L.) และหนอน
ไหมอบแห้ งมาเป็ นส่ วนผสมของอาหารปลูก เชื อ้ 
Cordyceps ซึ่ งในมณฑล Guangdong และมณฑล 
Liaoning ของประเทศจีน มีการผลิตเห็ดถั่งเฉ้าสีทองเป็น
หลัก โดยคิดเป็นสัดส่วนมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ของ
ผลผลิตทัง้หมด ปัจจุบันมีการผลิตเห็ดถั่งเฉ้า สีทอง
ประมาณ 8,000 ตนัต่อปี คิดเป็นเงินจ านวน 1.5 พนัล้าน
หยวน แนวโน้มจะมีการพฒันาอุตสาหกรรมการผลิตเห็ด
ถั่งเฉ้า สีทองเพื่อจะช่วยยกระดับคุณภาพชีวิตความ
เป็นอยูข่องประชาชน โดยเฉพาะด้านการดแูลสขุภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สง่เสริมการเรียนรู้ให้เข้าใจอย่างลึกซึง้ในด้านการน าเห็ด
ถั่งเฉ้าสีทอง มาใช้ในทางการแพทย์  และสนับสนุน
งานวิจยัทางวิทยาศาสตร์ทัง้ในและตา่งประเทศ ในปี ค.ศ.
2017 ที่ผ่านมา ปริมาณการใช้สมุนไพรจากธรรมชาติมี
อัตราเพิ่มขึน้ 10 เปอร์เซ็นต์ต่อปี และความต้องการยา
สมุนไพรดัง้เดิมของจีน ไม่เพียงแต่เพิ่มขึน้ในประเทศจีน
เท่านัน้ แต่ยังมี การส่งออกไปยังประเทศแถบยุโรป
ตะวันตกอีกด้วย (Cision PR Newswire, 2014) ส าหรับ
ประเทศไทยที่มีการปลูกหม่อนเลีย้งไหมจ านวนมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ได้ดกัแด้
ไหมเป็นผลพลอยได้จ านวนมาก จึงมีการศึกษาการเจริญ
ของเชื อ้รา Cordyceps spp. บนดักแด้ ไหมพันธุ์ นาง
ลาย×108 โดยการปลูกเชือ้ให้กับดักแด้ไหม พบว่าเชือ้
สามารถเจริญบนดักแด้ไหมได้ดี (สิริภัค และวันวิสาข์ , 
2552) เห็ดถัง่เฉ้าสทีองมีสารออกฤทธ์ิทางยาคล้ายกบัเห็ด
ถัง่เฉ้าทิเบต C. sinensis เป็นที่รู้จกักนัเป็นอย่างดีทางการ
แพทย์แผนจีน คือช่วยปรับสมดลุของภมูิคุ้มกนั ยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง สง่เสริมการหลัง่ของฮอร์โมน
ต่อมหมวกไต และควบคมุความดนัโลหิต แต่เพราะความ
ต้องการเห็ดถั่งเฉ้าสีทองจากเชือ้รา C. militaris ได้เพิ่ม
มากขึน้ จึงท าให้เห็ดถั่งเฉ้าสีทองในธรรมชาติมีราคาแพง 
และปัจจุบนัการผลิตเห็ดถัง่เฉ้าสีทองใช้เวลานาน (Hong 
et al., 2009) แต่เนื่องจากเห็ดถัง่เฉ้าสีทองที่เพาะเลีย้งบน
ดักแด้ไหมในห้องปฏิบัติการ ซึ่ งเป็นการเลียนแบบ

บทคัดย่อ: เห็ดถั่งเฉ้าทิเบต Cordyceps sinensis เป็นเชือ้ราที่เจริญเติบโตโดยสร้างก้านดอกเห็ดหนึ่งก้านบนตวัหนอน
ผีเสือ้ ซึ่งลักษณะดังกล่าวเป็นที่น่าสนใจของผู้บริโภค จึงท าการพัฒนาเทคนิคการเพาะเห็ดถั่งเฉ้าสีทอง Cordyceps 
militaris (L.) Link ด้วยการใช้สารเคลือบชนิดต่าง ๆ เพื่อท าให้เกิดก้านดอกเห็ดถั่งเฉ้าสีทองหนึ่งก้านบนดักแด้ไหม 
(Bombyx mori L.) โดยท าการฉีดเชือ้รา C. militaris เข้าไปในตวัดกัแด้ไหมตรงบริเวณสว่นหวั จากนัน้ท าการเคลอืบดกัแด้
ไหมด้วยพาราฟิล์ม, PTFE และแคลเซียมอัลจิเนต ยกเว้นตรงบริเวณที่ท าการฉีดเชือ้เข้าไป เพื่อเป็นการปิดช่องทางการ
สร้างเส้นใยโดยควบคมุให้เส้นใยเกิดขึน้เฉพาะภายในตวัดกัแด้ไหม และเจริญออกมาบริเวณที่ไมไ่ด้เคลอืบ จากการฉีดเชือ้
รา C. militaris ที่ความเข้มข้น 106 สปอร์/มิลลิลิตร และเคลือบดกัแด้ด้วย PTFE น าไปบ่มในที่มืด เป็นเวลา 14 วนั จากนัน้
น าออกมาเลีย้งในสภาพที่มีแสง พบว่าสามารถเกิดก้านดอกเห็ดได้ 99.50 เปอร์เซ็นต์ โดยมีการเจริญเติบโตและ
ความสามารถในการเข้าก่อโรคกับดกัแด้ไหมสงูที่สดุ และจากการวิเคราะห์สารคอร์ไดซิปินของเชือ้รา C. militaris ที่ผ่าน
การอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง พบสารคอร์ไดซิปินในก้านดอกเห็ดสงูสดุที่ 948.32 
มิลลกิรัม/100 กรัม 
 
ค าส าคัญ:  Cordyceps militaris  ดกัแด้ไหม  สารเคลอืบ  คอร์ไดซิปิน 

วารสารเกษตร 35(2): 303 - 310 (2562) 

เป็นอยู่ของประชาชน โดยเฉพาะด้านการดูแลสุขภาพ 
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ธรรมชาติ มีลกัษณะการสร้างก้านดอกเห็ดบนดกัแด้ไหม
มากกว่าหนึ่งก้านต่อดักแด้ไหมหนึ่งตัว จึงมีลักษณะ
แตกต่างจากเห็ดถัง่เฉ้าทิเบตในธรรมชาติที่มีก้านดอกเห็ด
เพียงหนึ่งก้านต่อแมลงหนึ่งตัว ท าให้ไม่ได้รับความนิยม
จากผู้บริโภคเท่าที่ควร ดงันัน้การท าให้เชือ้สามารถเจริญ
ออกมาจากตวัแมลงเพียงก้านเดียวในลกัษณะเหมือนกับ
ที่พบในถั่งเฉ้าทิ เบต จึ งเป็นแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภณัฑ์และเพิ่มมูลค่าของเห็ดถั่งเฉ้าเชิงอุตสาหกรรม
ในอนาคตได้ และด้วยปัจจุบันสารเคลือบหลายชนิดมี
แนวโน้มสามารถยบัยัง้การงอกทะลผุ่านของเส้นใยเห็ดถัง่
เฉ้าได้ แต่เนื่องจากยงัมีผลการศึกษาในการใช้กับเห็ดถั่ง
เฉ้าน้อยมาก จึงได้ท าการศึกษาผลของสารเคลือบบาง
ชนิดในการเคลือบดักแด้ไหมที่ใช้เพาะเลีย้งเห็ดถั่งเฉ้า         
สีทองขึน้ เพื่อควบคุมให้เส้นใยของเห็ดถั่งเฉ้าเจริญงอก
ออกจากตวัดกัแด้ไหมเฉพาะจุดที่ไม่ได้เคลือบสารเท่านัน้ 
ท าให้ได้ลกัษณะของเห็ดถัง่เฉ้าบนตวัแมลงที่ใกล้เคียงกบั
ธรรมชาติ และพฒันาสู่การผลิตเชิงอุตสาหกรรมต่อไปใน
อนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การเตรียมเชือ้รา Cordyceps militaris  

ท าการเพิ่มปริมาณเชือ้รา C. militaris สายพนัธุ์ 
CMRU 1 โดยการเพาะเลี ย้ งบนอาหารสูตร potato 
dextrose agar (PDA) น าไปบ่มในตู้ ควบคุมอุณหภูมิที่ 
20 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 15-20 วัน จะ
เห็นเส้นใย (mycelium) ของเชือ้รา C. militaris สีขาวอม
เหลืองฟูขึน้เต็มจานอาหารเลี ย้งเชือ้ จากนัน้จึงน ามา
เพาะเลี ย้งเพิ่ มปริมาณในอาหารเหลว Sabouraud 
dextrose broth (SDB) โดยเทอาหารเหลว SDB ลงในขวด
ปริมาณ 150 มิลลิลิตรต่อขวด และน าไปนึ่งฆ่าเชื อ้ที่
อณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที ทิง้ไว้รอ
ให้ เย็น  จากนั น้น าเชื อ้รา C. militaris มาตัดเป็นชิ น้
สีเ่หลีย่มขนาด 5 มิลลเิมตร ใช้เข็มเขี่ยเชือ้ที่ฆ่าเชือ้แล้วจิม้
ชิน้วุ้ นใส่ลงไปในอาหารเหลว SDB จ านวน 6 ชิน้ต่อขวด  
ปิดจุกขวดด้วยจุกส าลีหุ้ มด้วยกระดาษ  จากนัน้น าไป
เขยา่ในที่มืดด้วยเคร่ืองเขยา่สารละลาย (rotary shaker) ที่
ความเร็วรอบ 180 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์ 

ที่อุณหภูมิ 17-22 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาเพาะเลีย้งลง
ดกัแด้ไหม 
 
2. การศึกษาการชนิดสารเคลือบดักแด้ไหมด้วย         
ต่าง ๆ ที่ มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดถั่ งเฉ้า        
สีทอง 

ศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเฉ้าสีทองบน
ดักแด้ไหม B. mori พันธุ์  J108 x นางลายสระบุรี โดยใช้
การเคลือบทัง้หมด 3 ชนิด ได้แก่ 1) พาราฟิล์ม (parafilm) 
2) polytetrafluoroethylene (PTFE) และ 3) แคล เซี ยม 
อลัจิเนต (C18H24CaO19) เปรียบเทียบกับ 4) การไม่มีสาร
เคลือบใด ๆ บนดักแด้ไหม โดยท าการเพาะเลีย้งเชือ้รา  
C. militaris บนดกัแด้ไหมโดยใช้เข็มฉีดยา ขนาด 1 มิลลิลิตร 
ฉีดเชือ้รา C. militaris ที่มีความเข้มข้น 1×106 สปอร์/
มิลลิลิตร ฉีดเข้าใต้ผิวหนงัของดกัแด้ไหมตรงบริเวณสว่น
หวัซึ่งเรียกวา่ frontal area จากนัน้แยกดกัแด้ไหมที่ฉีดเชือ้
ใส่กล่องเพาะเลีย้งปิดฝาให้สนิทน าไปบ่มไว้ในตู้ควบคุม
อณุหภูมิที่ 20±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 70-90 
เปอร์เซ็นต์ ในที่มืด เมื่อเชือ้ราเจริญเติบโตเต็มที่ภายในตวั
ดักแด้ไหม น าออกมาเคลือบด้วยพาราฟิล์ม และ PTFE 
ยกเว้นบริเวณสว่นหวัของดกัแด้ไหม ซึ่งเป็นต าแหน่งที่ฉีด
เชือ้เข้าไป ในส่วนของการเคลือบด้วยแคลเซียมอลัจิเนต 
ต้องท าการฉีดดักแด้ก่อนจากนัน้เคลือบด้วยแคลเซียม 
อัลจิเนต ในอัตราส่วนผสมของสารโซเดียมอัลจิเนต  
2 เป อ ร์ เซ็ น ต์  (w/v) ผ สม กั บ แค ล เซี ย ม ค ลอ ไร ด์  
5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) (Remawi, 2012) และดักแด้ไหมที่ไม่
ผา่นการเคลือบเป็นชุดควบคมุ แยกดกัแด้ไหมที่ฉีดเชือ้ใส่
กล่องเพาะเลีย้งปิดฝาให้สนิทน าไปบ่มไว้ในตู้ ควบคุม
อณุหภมูิที่ 20 ± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 70-90 
เปอร์เซ็นต์ บ่มในที่มืดที่ระยะเวลาต่าง ๆ โดยแบ่งเป็น  
3 ชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ 1 การบ่มในที่มืด 7 
วัน ชุดการทดลองที่  2 การบ่มในที่มืด 10 และชุดการ
ทดลองที่ 3 การบ่มในที่มืดตลอด 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 14 
วัน เมื่ อเกิดเป็นเส้นใย จึงน าออกมาไว้ในตู้ ควบคุม
อุณหภูมิที่มีแสงสว่างจากหลอดไฟ ซึ่งมีความเข้มแสง 
100-1000 ลกัซ์ (Hong et al., 2010) เพื่อให้เกิดการสร้าง
ก้านดอกเห็ด(fruiting body) จากนัน้ท าการบนัทึกผลการ
เจริญเติบโตของเชือ้รา C. militaris การผลิตก้านดอกเห็ด 
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เหด็ถั่งเฉ้าสีทอง Cordyceps militaris (L.) Link 



 

 306 

อตัราการติดเชือ้ อตัราการเกิดก้านดอกเห็ด ความยาวของ
ก้านดอกเห็ด และจ านวนก้านดอกเห็ดตอ่ดกัแด้หนึง่ตวั  

 
3. การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบเห็ด
ถั่ งเฉ้าสีทองบนดักแด้ไหมที่ เคลือบด้วยสารเคลือบ
ชนิดต่างๆ และบ่มเชือ้ในเวลาที่ ต่างกันต่อปริมาณ
สารคอร์ไดซิปิน 

ท าการอบเห็ดถัง่เฉ้าสีทองที่เพาะเลีย้งบนดกัแด้
ไหมในตู้ อบลมร้อน (hot air oven) วัดน า้หนักก่อนอบ 
หลงัอบ เปอร์เซ็นต์น า้หนักที่หายไป จากนัน้วิเคราะห์หา
สารคอร์ไดซิปิน โดยใช้เคร่ือง HPLC5-UV VIS Detector 
(Shimadzu SPD-10A) (high performance liquid 
chromatography) ตามวิธีการของ Huang et al. (2009) 
และวางแผนแบบ 2x4x3 factorial experiment in CRD 
จ านวน 4 ซ า้ 3 ปัจจยั ประกอบด้วย ปัจจัยที่ 1) อณุหภูมิ
และระยะเวลาในการอบถั่งเฉ้าสีทองบนดักแด้ไหม 2 
ระดับคือ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
และอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ปัจจยั
ที่ 2) สารชนิดต่าง ๆ ที่ใช้เคลือบดกัแด้ไหม และไม่เคลือบ
รวม 4 แบบ และปัจจัยที่  3) ระยะเวลาในการบ่มเชือ้  
C. militaris ในที่มืด 3 ระยะ เป็นเวลา 7, 10 และ 14 วัน 
น าข้อมลูเปรียบเทียบผลทางสถิติ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. การเตรียมเชือ้รา C. militaris 

จากการเพาะเลีย้งเชือ้รา C. militaris สายพันธุ์ 
CMRU1 บนอาหารวุ้นสตูร PDA หลงัเพาะเลีย้งเชือ้รา 7-
14 วนั จะเห็นเส้นใยสีขาวเกิดขึน้ จากนัน้เส้นใยขยายวง
กว้างขึน้เร่ือย ๆ จนเต็มจานอาหารเลีย้งเชือ้ และเร่ิม 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปลี่ยนสีเป็นสีขาวอมเหลือง ซึ่งใช้ระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตจนเต็มจานอาหารเลีย้งเชือ้โดยประมาณ 21 
วัน จึงน าไปเพาะเลีย้งต่อในอาหารเหลว SDB เพื่อเพิ่ม
ปริมาณเชือ้รา พบว่าในสปัดาห์แรก มีเส้นใยสีขาวเกิดขึน้
บริเวณผิวหน้าของอาหารเหลว เมื่อผ่านไป 3 สัปดาห์ 
อาหารเหลวเร่ิมข้นขึน้ เปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล จึงสามารถ
น าไปใช้ในการเพาะเลีย้งลงบนดกัแด้ไหมได้ 
 
2. การศึกษาการเคลือบดักแด้ไหมด้วยสารชนิด 
ต่าง ๆ ที่ มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดถั่ งเฉ้า            
สีทอง 

จากการเคลือบด้วยพาราฟิ ล์ม, PTFE และ
แคลเซียมอลัจิเนต เพื่อทดสอบการเจริญเติบโตของเชือ้รา 
C. militaris บนดักแด้ไหม พบว่า ชุดการทดลองที่ 1 การ
บ่มในที่มืด 7 วนั จึงน าออกมาให้แสงสว่าง (ภาพที่ 1) ใน
ทุกกรรมวิธีมีการเจริญเติบโตและสามารถเข้าก่อโรคกับ
ดักแด้ไหมได้ 100 เปอร์เซ็นต์ กรรมวิธีที่มีการเคลือบ
ดกัแด้ด้วยพาราฟิล์ม และแคลเซียมอลัจิเนต ไม่สามารถ
เกิดก้านดอกเห็ดได้ สว่นกรรมวิธีที่มีการเคลอืบดกัแด้ด้วย 
PTFE และชดุควบคมุที่ไมม่ีการเคลอืบดกัแด้ไหม สามารถ
เกิดก้านดอกเห็ดได้ 98.50 เปอร์เซ็นต์ โดยการเคลือบ
ดกัแด้ด้วย PTFE มีจ านวนก้านดอกเห็ด 1 ก้านต่อดกัแด้
หนึ่ งตัว และความยาวเฉลี่ยของก้านดอกเห็ด 1.03 
เซนติเมตร ส่วนชุดควบคุมที่ไม่มีการเคลือบดกัแด้ไหม มี
จ านวนก้านดอกเห็ด 2.00 ก้านต่อดักแด้หนึ่งตัว ความ
ยาวเฉลีย่ของก้านดอกเห็ด 1.49 เซนติเมตร (ตารางที ่1) 

ในชุดการทดลองที่ 2 บ่มในที่มืด 10 วนั จึงน า
ออกมาให้แสง (ภาพที่ 2) ในทกุกรรมวิธีมีการเจริญเติบโต
และสามารถเข้าก่อโรคกับดักแด้ไหมได้ 100 เปอร์เซ็นต์  
ซึ่งกรรมวิ ธีที่มีการเคลือบดักแด้ ไหมด้วยพาราฟิล์ม 
 

 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) (c) (d) 

Figure 1. Characteristics of injected silkworm pupae after coating with different substances for 7 days in 
dark and then light conditions: parafilm (a), PTFE (b), C18H24CaO19 (c) and control (d) 

วารสารเกษตร 35(2): 303 - 310 (2562) 
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และแคลเซียมอัลจิเนต ไม่สามารถเกิดก้านดอกเห็ดได้ 
ในขณะที่การเคลือบดักแด้ไหมด้วย PTFE สามารถเกิด
ก้านดอกเห็ดได้ 100 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนก้านดอกเห็ด 1 
ก้านต่อดักแด้หนึ่งตัว และความยาวเฉลี่ยของก้านดอก
เห็ดคือ 0.95 เซนติเมตร ส่วนชุดควบคุมของการเคลือบ
ดักแด้แต่ละชนิดสามารถเกิดก้านดอกเห็ดได้  97.50 
เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนก้านดอกเห็ด 2.00 ก้านต่อดกัแด้หนึ่ง
ตัว ความยาวเฉลี่ยของก้านดอกเห็ด 1.19 เซนติเมตร 
ตามล าดบั (ตารางที ่2) 

ในชุดการทดลองที่ 3 บ่มในที่มืด 14 วนั จึงน า
ออกมาให้แสง ในทุกกรรมวิธีมีการเจริญเติบโตและ
สามารถเข้าก่อโรคกับดักแด้ไหมได้ 100 เปอร์เซ็นต์  แต่
เปอร์เซ็นต์การเกิดก้านดอกเห็ดของกรรมวิธีที่มีการเคลอืบ
ดกัแด้ด้วยพาราฟิล์ม และแคลเซียมอลัจิเนต ไม่เกิดก้าน
ดอกเห็ด ในขณะที่กรรมวิธีที่มีการเคลือบดกัแด้ไหมด้วย 
PTFE สามารถเกิดก้านดอกเห็ดได้ 99.50 เปอร์เซ็นต์ มี
จ านวนก้านดอกเห็ด 1 ก้านต่อดักแด้ไหมหนึ่งตัว ความ
ยาวเฉลี่ยของก้านดอกเห็ด 1.30 เซนติเมตร (ภาพที่  3) 
และชุดควบคุมของการเคลือบดกัแด้แต่ละชนิดสามารถ
เกิดก้านดอกเห็ดได้ 97.00 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนก้านดอก
เห็ด 2 ก้านต่อดกัแด้หนึ่งตวั ความยาวเฉลี่ยของก้านดอก
เห็ด 0.94 เซนติเมตร (ตารางที ่3) 

ดังนัน้จากผลการทดลองทัง้ 3 ชุดการทดลอง 
กรรมวิธีที่มีการเคลือบดักแด้ไหมด้วยพาราฟิล์ม และ
แคลเซียมอัลจิ เนต ไม่สามารถเกิดก้านดอกเห็ดได้ 
เนื่ อ งจากการเคลื อบดักแด้ ด้ วยพาราฟิ ล์ ม  และ
แคลเซียมอลัจิเนต ท าให้ออกซิเจนไม่สามารถซึมผ่านเข้า
ไปยงัตวัดกัแด้ไหมได้ จึงมีเพียงเส้นใยคลมุตวัดกัแด้ไหม
เทา่นัน้ แตก่รรมวิธีที่มีการเคลอืบดกัแด้ไหมด้วย PTFE  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถเกิดก้านดอกเห็ดได้ เนื่องจาก PTFE มีคณุสมบตัิ
ในการซึมผ่านของออกซิเจนได้ดี จึงท าให้ผลการทดลอง
ในชุดการทดลองที่ 3 ให้ผลดีที่สุดคือ สามารถเกิดก้าน
ดอกเห็ดได้ 99.50 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนก้านดอกเห็ด 1 
ก้านต่อดักแด้ไหมหนึ่งตัว และความยาวเฉลี่ยของก้าน
ดอกเห็ดคือ 1.30 เซนติเมตร ซึ่งความยาวเฉลี่ยของก้าน
ดอกเห็ดในชุดการทดลองนีม้ีความยาวมากที่สดุ จากการ
ทดลองดงักลา่วแสดงให้เห็นว่าการเคลือบดกัแด้ไหมด้วย 
PTFE สามารถบงัคบัให้เชือ้รา C. militaris สร้างก้านดอก
เห็ด 1 ก้านต่อดักแด้หนึ่งตัวได้ ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับ
การเกิดก้านดอกเห็ดของเชือ้รา C. sinensis ที่มีก้านดอก
เห็ดเกิดขึน้บนตวัหนอนเพียงหนึง่ก้านเทา่นัน้ 
 
3. การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบเห็ด
ถั่ งเฉ้าสีทองบนดักแด้ไหมที่ เคลือบด้วยสารเคลือบ
ชนิดต่าง ๆ และบ่มเชือ้ในเวลาที่ ต่างกันต่อปริมาณ
สารคอร์ไดซิปิน 

หลังจากท าการอบเห็ดถั่งเฉ้าบนดักแด้ไหมที่
ผ่านการเคลือบด้วยพาราฟิล์ม, PTFE แคลเซียมอลัจิเนต 
และไมม่ีการเคลอืบ ที่บม่ไว้ในที่มืด 7, 10 และ 14 วนั โดย
ใช้ตู้ อบความร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ  50 องศา
เซลเซียส เวลา 8 ชัว่โมง และที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้น าไปวิเคราะห์หาสารคอร์ไดซิปินใน
ก้านดอกเห็ด ด้วยเคร่ือง HPLC พบว่าการเคลือบดักแด้
ไหมด้วยพาราฟิล์ม และแคลเซียมอลัจิเนต ไม่พบสารคอร์
ไดซิปินแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับการเคลือบ
ดกัแด้ไหมด้วย PTFE ที่มีปริมาณสารคอร์ไดซิปินเพิ่มมาก
ขึน้ตามระยะเวลาในการบ่มเชือ้ไว้ในที่มืด โดยการบม่ในที่
มืด 14 วนั และอบด้วยอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลา  

Table 1. Infection and fruiting body formation percentage of Cordyceps militaris cultured on silkworm pupae 
coating with different substances after 7 days 

Coating substance Infection rate  
(%) 

Fruiting body 
formation (%) 

No. of fruiting 
body/pupa 

Length of fruiting 
body (cm) 

Parafilm 100 0.00 0.00   0.00   
PTFE 100 98.50 1.00   1.03   
C18H24CaO19 100 0.00 0.00   0.00   
Control 100 98.50 2.00   1.49   

 

เท่านัน้ แต่กรรมวิธีที่มีการเคลือบดักแด้ไหมด้วย PTFE 
 

มืด 14 วนั และอบด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 
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8 ชัว่โมง พบปริมาณสารคอร์ไดซิปินในก้านดอกเห็ดสงูสดุ 
คือ 948.32 มิลลิกรัม/100 กรัม (ตารางที่ 4) ซึง่การบ่มเชือ้
ไว้ในที่มืดดังกล่าวไม่ส่งผลต่อน า้หนักของก้านดอกเห็ด
และดักแด้ไหม และให้ปริมารณสารคอร์ไดซิปินมากกว่า
การศึกษาของ กนกวรรณ และคณะ (2559) ที่รายงานว่า
การฉีดเชือ้ CMRU1 (C. militaris) บนดกัแด้ไหมพนัธุ์นาง
ลาย และบ่มไว้ในที่มืด 7 วัน พบสารคอร์ไดซิปินในก้าน
ดอกเห็ดปริมาณ 130.34 มิลลกิรัม/100 กรัม 

ดังนัน้การใช้ PTFE สามารถน ามาใช้เคลือบ
ดักแด้ไหมเพื่อชักน าให้เชือ้ราC. militaris สร้างก้านดอก
เห็ด 1 ก้านต่อดกัแด้ไหมหนึง่ตวัได้ และจากการศกึษาของ 
Xu et al. (2003) พบวา่ PTFE มีคณุสมบตัิในการซมึผา่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของออกซิเจน ซึง่ออกซิเจนเป็นปัจจยัหนึ่งที่จ าเป็นตอ่การ
เจริญเติบโตของเชือ้รา แต่การวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิ
พบว่า การบ่ม เชื อ้รา C. militaris ไว้ ในที่ มื ดในช่ วง
ระยะเวลาที่ แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณของสาร 
cordycepin ในก้านดอกเห็ด ที่มีปริมาณสารคอร์ไดซิปิน
เพิ่มมากขึน้ตามระยะเวลาในการบ่มเชื อ้ไว้ในที่มืด 
กลา่วคือยิ่งบ่มเชือ้ไว้ที่มืดนาน สารคอร์ไดซิปินจะเพิ่มขึน้
ด้วยเช่นกัน ในส่วนของการอบเห็ดถั่งเฉ้าสีทอง การใช้
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมง ให้ปริมาณสาร
คอร์ไดซิ ปิน มากกว่าการอบด้วยอุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียส นาน 4 ชั่วโมงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

Table 2. Infection and fruiting body formation percentage of Cordyceps militaris cultured on silkworm pupae 
with different coating substances after 10 days 

Coating 
substance 

Infection rate  
(%) 

Fruiting body 
formation (%) 

No. of fruiting 
body/pupa 

Length of 
fruiting body (cm) 

Parafilm 100 0.00 0.00   0.00   
PTFE 100 100 1.00   0.95   
C18H24CaO19 100 0.00 0.00   0.00   
Control 100 97.50 2.00   1.19   

 

(a) (c) (d) (b) 
Figure 3. Characteristics of injected silkworm pupa after coating with different substances for 14 days 

dark and then light conditions: parafilm (a), PTFE (b), C18H24CaO19 (c) and control (d) 

Table 3. Infection and fruiting body formation percentage of Cordyceps militaris cultured on silkworm pupae 
with different coating substances after 14 days 

Coating 
substance Infection rate (%) 

Fruiting body 
formation (%) 

No. of fruiting 
body/pupa 

Length of 
fruiting body (cm) 

Parafilm 100 0.00 0.00   0.00   
PTFE 100 99.50 1.00   1.30   
C18H24CaO19 100 0.00 0.00   0.00   
Control 100 97.00 2.00   0.94   

 

Xu et al. (2003) พบว่า PTFE มีคุณสมบตัิในการซึมผ่าน 
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สรุป 
 

การใช้สารเคลือบ PTFE บนตัวดักแด้ ไหม 
สามารถบังคับให้เชือ้รา C. militaris ที่ความเข้มข้น 106 
สปอร์/มิลลิลิตร เจริญเติบโต และเข้าก่อโรคกบัดกัแด้ไหม
ได้สงูที่สดุ ซึง่การบม่ในที่มืดตลอด 24 ชัว่โมง เป็นเวลา 14 
วัน จึงน าออกมาให้แสง สามารถสร้างก้านดอกเห็ดได้ 
99.50 เปอร์เซ็นต์ และมีก้านดอกเห็ด 1 ก้านต่อดกัแด้ไหม
หนึ่งตัวเหมือนกับเห็ดถั่งเฉ้าทิเบต (C. sinensis) โดยมี
ความยาวของก้านดอกเห็ด เท่ากับ 1.30 เซนติเมตร ซึ่ง
เมื่ออบก้านดอกเห็ดด้วยอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 
8 ชั่วโมง พบสารคอร์ไดซิปิน 948.32 มิลลิกรัม/100 กรัม 
และพบว่าการบ่มเชือ้รา C. militaris หลงัจากฉีดเชือ้ไว้ที่
มืด 7, 10 และ 14 วัน มีผลต่อปริมาณของสารออกฤทธ์ิ 
โดยจะเพิ่มมากขึน้ตามระยะเวลาในการบม่เชือ้ไว้ที่มืด แต่
การเคลือบด้วยพาราฟิล์ม และแคลเซียมอัลจิเนต ไม่
สามารถท าให้เชือ้ราสร้างก้านดอกเห็ดได้ ในขณะที่การไม่
เคลือบดกัแด้ไหมด้วยสารใด ๆ เชือ้รายงัคงสร้างก้านดอก
เห็ด 2 ก้านตอ่ดกัแด้ไหมหนึง่ตวั 
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Cordyceps militaris (CMRU1) ในการท างานวิจัย และ
ทนุสนบัสนุนงานวิจัยจากบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั 
เชียงใหม ่
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Table 4. Content of cordycepin in fruiting body of Cordyceps militaris cultured on silkworm pupae with 
different coating substances incubate in dark conditions for 7, 10 and 14 days 
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substance 

Content of Cordycepin (mg/100g) 
50 °C for 8 hrs 60 °C  for 4 hrs 

7 days 10 days 14 days 7 days 10 days 14 days 
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PTFE 204.86  i 495.58  f 948.32  a 313.60  h   613.53  c 694.96  b 
C18H24CaO19     0.00  k 0.00  k 0.00  k 0.00  k       0.00  k     0.00  k 
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