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ผลของการใช้แมลงกนิได้เป็นส่วนผสมในอาหาร SDB (Sabouraud Dextrose Broth) 
และวัสดุเพาะต่อการเจริญเตบิโตของเหด็ถั่งเฉ้าสีทอง Cordyceps militaris (L.) Link 
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Media on Growth of Gold Cordyceps, Cordyceps militaris (L.) Link 
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Abstract: Gold cordyceps (Cordyceps militaris (L.) Link) contained of cordycepin and adenosine as bioactive 
compounds, which described as a medicine and functional food. It can grow on several insect species, 
especially edible insects in order Lepidoptera, Orthoptera and Coleoptera. The objective was to study the effect 
of edible insects as an ingredient in Sabouraud dextrose broth (SDB) and the culture media on the growth and 
the bioactive compound of C. militaris. The four tested edible insect species were pre-pupa and pupa of 
silkworm (Bombyx mori), adult cricket (Gryllus bimaculatus), bamboo caterpillar (Omphisa fuscidentalis) and 
mealworm (Tenebrio molitor). The result revealed that the SDB mixed with cricket yielded the highest viability of 
3.5×103 cfu/ml. Then, the media were blended with two kinds of media, Riceberry rice + all tested edible insects 
and Khao Dawk Mali 105 (KDML 105) rice + all tested edible insects. It was obvious that C. militaris culturing on 
KDML105 rice + silkworm pupa gave the maximum fruiting body length of 3.14 cm whereas the average highest 
fresh and dry weights, 5.56 and 1.17 g, obtained from Riceberry rice + silkworm pre-pupa medium. The content 
of bioactive compounds, cordycepin and adenosine, in the fruiting bodies and the media were analyzed. The 
highest cordycepin content (1,266.74 mg/100 g) was found in fruiting body culturing on KDML105 rice + cricket 
medium while the highest adenosine content (94.91 mg/100 g) was found in KDML105 rice + cricket medium. 
The result of this study will be a guideline to develop the technique of gold cordyceps culture for farmers and 
researchers in the future. 
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ค าน า 
 
เห็ ด ถั่ ง เฉ้ าสี ทอง (Gold Cordyceps) มี ช่ื อ

วิทยาศาสตร์ว่า Cordyceps militaris (L.) Link เป็นเชือ้รา
ก่อโรคในแมลงอันดับ Lepidoptera และ Coleoptera 
(Sato and Shimazu, 2002) มีสรรพคุณทางยาสูง จึงถูก
น ามาใช้ในทางการแพทย์ หรือบริโภคเพื่อปรับสมดลุและ
ฟื้นฟูระบบต่าง ๆ ภายในร่างกาย ปัจจุบันมีการพัฒนา
เทคนิคการเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเฉ้า เพื่อผลิตก้านดอกเห็ด 
(fruiting body) และเพ่ิมปริมาณสารออกฤทธ์ิในก้านดอก
เห็ดถั่งเฉ้าสีทอง สารออกฤทธ์ิส าคัญท่ีพบในเห็ดถั่งเฉ้า 
สีทอง ได้แก่ สาร cordycepin ช่วยต่อต้านมะเร็ง และ
รักษาสมดลุของร่างกาย สาร adenosine ช่วยชะลอความ
ชราและ cordycepic acid ช่วยเพิ่มเมแทบอลิซึมในเลือด 
ลดอาการหอบหืด โรคหัวใจขาดเลือด เป็นต้น (Almagro  
et al., 2 0 1 1 ; Dong et al., 2012; Khan et al., 2010; 
Zhang et al., 2010) โดยเฉพาะสาร cordycepin เป็นสาร
ที่มีปริมาณสงูในเห็ดถัง่เฉ้าสีทอง และมีมลูค่าทางการค้า 
จากการศึกษาของ Zhang et al. (2016) พบว่า การเจริญ
ของเซลล์เห็ด และปริมาณของสารออกฤทธ์ิขึน้อยู่กับ
หลายปัจจยั ได้แก่ สายพนัธุ์ของเชือ้รา สารอาหารที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เหมาะสม (แหล่งไนโตรเจน คาร์บอน และแร่ธาตุต่าง ๆ) 
และสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม Mao and Zhong (2006) 
รายงานว่า การเติมอาหารเสริมเข้าไปในอาหารเหลวเลีย้ง
เชือ้รา ซึ่งเป็นแหลง่ไนโตรเจน เช่น protein, yeast extract 
และ peptone เป็นต้น ช่วยในเร่ืองของการเจริญของเซลล์
เห็ ด  ส่วนแหล่งคาร์บอน เช่ น  adenine, adenosine, 
glucose, glycine, L-aspartic acid แ ล ะ  L-glutamine 
ช่วยเสริมสร้างสาร cordycepin ในเห็ดถัง่เฉ้าสีทอง (Mao 
et al., 2005; Masuda et al., 2007) จากข้อมูลข้างต้น 
แสดงให้เห็นว่าการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเฉ้าสีทอง 
ต้องการสารจ าพวกโปรตีน และกรดอะมิโนเป็นส่วนใหญ่ 
จากการศึกษาของ Hong et al. (2010) มีการฉีดเชือ้เห็ด
ถัง่เฉ้าสีทองเข้าไปในดกัแด้ไหม (Bombyx mori) แล้วเกิด
ก้ า น ด อ ก เห็ ด ขึ ้น  แ ล ะ  Sato and Shimazu (2002)     
รายงานวา่ เชือ้เห็ดถัง่เฉ้าสีทองสามารถสร้างก้านดอกเห็ด
ได้ในหนอนนก (Tenebrio molitor) ระยะดกัแด้ นอกจากนี ้
มีการศึกษาเก่ียวกับการใช้ธัญพืชเป็นวัสดุเพาะ พบว่า 
ข้าวไรซ์เบอร่ีผสมดักแด้ไหม และข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ผสมดกัแด้ไหม มีแนวโน้มน าไปพฒันาเป็นวสัดุเพาะเห็ด
ถั่งเฉ้าสีทองได้ ปัจจุบันแมลงได้รับความนิยมน ามาเป็น
ส่วนประกอบในอาหารของมนุษย์และสตัว์มากขึน้ (van 

บทคัดย่อ: เห็ดถั่งเฉ้าสีทอง (Cordyceps militaris (L.) Link) มีสารออกฤทธ์ิท่ีมีสรรพคุณทางยาและใช้บริโภคเพื่อปรับ
สมดลุในร่างกาย ได้แก่ cordycepin และ adenosine เห็ดชนิดนีเ้ป็นเชือ้ราที่เจริญเติบโตได้ดีในแมลงหลายชนิดในอนัดบั 
Lepidoptera, Orthoptera และ Coleoptera โดยเฉพาะแมลงกินได้ จึงท าการศึกษาผลของแมลงกินได้เป็นส่วนผสมใน
อาหาร Sabouraud dextrose broth (SDB) และวสัดเุพาะ ต่อการเจริญเติบโตและการสร้างสารออกฤทธ์ิส าคญัของเห็ดถัง่
เฉ้าสีทอง โดยใช้แมลงกินได้ทดสอบ 4 ชนิด ได้แก่ หนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ และดกัแด้ไหม ตวัเต็มวยัจิง้หรีดพนัธุ์ทองด า 
หนอนเยื่อไผ่ และหนอนนก ผลการศึกษาพบว่า อาหาร SDB ผสมจิง้หรีด ให้ค่าความมีชีวิตสงูสดุที่ 3.5×103 หน่วยโคโลนี
ต่อมิลลิลิตร และเมื่อน าอาหาร SDB นี ้ถ่ายลงวสัดุเพาะที่ประกอบด้วยข้าวไรซ์เบอร่ี (Riceberry) และข้าวขาวดอกมะล ิ
105 (KDML 105) ผสมแมลงกินได้ชนิดต่าง ๆ พบว่า ก้านดอกเห็ดบนวสัดุเพาะข้าวขาวดอกมะลิ 105 ผสมดกัแด้ไหม มี
ความยาวสงูสดุเท่ากับ 3.14 เซนติเมตร ขณะที่น า้หนกัสดและแห้งเฉลี่ยสงูสดุของก้านดอกเห็ดได้จากการเพาะบนวสัดุ
เพาะข้าวไรซ์เบอร่ีผสมหนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ มีคา่เทา่กบั 5.56 และ 1.17 กรัม ตามล าดบั ก้านดอกเห็ดบนวสัดเุพาะข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 ผสมจิง้หรีด ตรวจพบวา่มีสาร cordycepin ปริมาณมากที่สดุ เท่ากบั 1,266.74 มิลลกิรัม/100 กรัม สว่น 
adenosine พบมากที่สดุในวสัดเุพาะข้าวขาวดอกมะล ิ105 ผสมจิง้หรีด ปริมาณ 94.91 มิลลกิรัม/100 กรัม ผลการศกึษานี ้
ช่วยให้เห็นแนวทางในการพฒันาและเสริมสร้างเทคนิคในการเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เฉ้าสทีองแก่เกษตรกรและนกัวิจยัในอนาคต
ตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  วสัดเุพาะ  แมลงกินได้  Cordyceps militaris  Sabouraud dextrose broth 
 

วารสารเกษตร 35(3): 365 - 374 (2562) 

หลายปัจจัย ได้แก่ สายพันธุ์ ของเชือ้รา สารอาหารที่ 
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Huis et al., 2013) จึงมีการเพาะเลีย้งแมลงเพิ่มขึน้จน
กลายเป็นระดับอุตสาหกรรม ซึ่งแมลงที่นิยมน ามาเป็น
อาหารมีหลายชนิด เช่น ดกัแด้ไหม จิง้หรีด หนอนเยื่อไผ ่
และหนอนนก เป็นต้น แต่เนื่องด้วยแมลงเหล่านีม้ีโปรตีน 
และกรดอะมิโนสงู ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ึงน าแมลงกินได้
ชนิดต่าง ๆ มาใช้เป็นแหล่งอาหารเสริมในการเพาะเลีย้ง
เชือ้ราเห็ดถัง่เฉ้าสีทอง เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของเชือ้รา
เห็ดในอาหารเหลว วสัดเุพาะ รวมทัง้ปริมาณของสารออก
ฤทธ์ิในก้านดอกเห็ดท่ีเพิ่มขึน้ ช่วยลดต้นทุนการผลิตเห็ด
ถั่งเฉ้าสีทอง และเป็นแนวทางช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่แมลง
กินได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศึกษาการเจริญของเชือ้ราเห็ดถั่ งเฉ้าสีทองใน
อาหารเหลวที่ได้สารอาหารจากแมลงต่างชนิดกัน 

ท าการเตรียมแมลง โดยน าแมลงสด 5 ชนิด 
ได้แก่ หนอนไหมก่อนเข้าดักแด้ (silkworm pre-pupa) 
และดักแด้ไหม (silkworm pupa) พันธุ์  J108 x นางลาย
สระบุรี ตวัเต็มวยัจิง้หรีดพนัธุ์ทองด า (cricket) หนอนเยื่อ
ไผ่  (bamboo caterpillar) และหนอนนก (mealworm) 
ล้างให้สะอาด ต้มในน า้เดือด 30 นาที ผึ่งให้แห้งและใส่
ถุงพลาสติก และแช่ ในตู้ ควบคุมอุณหภูมิ  -5 องศา
เซลเซียส 

ท าการเพาะเลีย้งเชือ้รา C. militaris บนอาหาร 
potato dextrose agar (PDA) โด ย น า มี ด ตั ด เชื ้อ รา  
C. militaris บนจานอาหารวุ้ น  ขนาด  0.25 ต าราง
เซนติเมตร จากนัน้น าเข็มเขี่ยเชือ้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว 
เขี่ยชิน้วุ้นลงบนอาหารเลีย้งเชือ้จานใหม ่พนัขอบจานด้วย
พาราฟิล์มเพื่อป้องกนัการปนเปือ้น น าไปบ่มไว้ที่อณุหภมูิ 
24-26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั ตามแนวทางของ 
Hong et al. (2010) เพื่อน าไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

ท าการวางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ทดสอบการเจริญเติบโตของ
เชือ้รา C. militaris ในอาหารเหลว Sabouraud dextrose 
broth (SDB) ที่ ผสมแมลงชนิ ดต่ า ง  ๆ  ที่ เต รียม ไว้ 
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุเป็นอาหารเหลวที่ไม่ผสมแมลง 
ทัง้หมด 6 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ า้ โดยท าการเพิ่มปริมาณ 

เชือ้รา C. militaris ในอาหารเหลว โดยน าเชือ้รา C. militaris 
ที่เตรียมไว้บนอาหารวุ้น ขนาด 0.25 ตารางเซนติเมตร ใส่
ลงในอาหารเหลว จ านวน 4 ชิน้ต่อซ า้ จากนัน้น าไปเข้า
เคร่ืองเขย่าความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ในห้องมืด 
อณุหภมูิ 18-22 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ Luerdara 
et al. (2016) บนัทกึผลความมีชีวิต (viability) มีหน่วยเป็น 
หน่วยโคโลนี /มิลลิลิตร (cfu/ml) และน า้หนักแห้งของ 
เชือ้รา (dry mass) ทกุ ๆ  3 วนั หลงัจากเขยา่ รวมเวลา 21 วนั 

 
การศึกษาการเจริญของเชือ้ราเห็ดถั่ งเฉ้าสีทองบน
วัสดุเพาะที่ได้สารอาหารจากแมลงต่างชนิดกัน 

ท าการเตรียมวสัดเุพาะโดยน าข้าวขาวดอกมะล ิ
105 (KDML105) และข้าวไรซ์ เบอร่ี  (Riceberry) ผสม
แมลงแต่ละชนิดที่เตรียมไว้ ได้แก่ วัสดุเพาะผสมหนอน
ไหมก่อนเข้าดกัแด้ และดกัแด้ไหม พันธุ์  J108 x นางลาย
สระบุรี ตัวเต็มวัยจิง้หรีดพันธุ์ทองด า หนอนเยื่อไผ่ และ
หนอนนก ในอัตราส่วน 3 ต่อ 1 และแบ่งใส่ขวดเพาะ 
เตรียมสารอาหารส าหรับหงุโดยน ามนัฝร่ังและข้าวโพดฝัก
อ่อนต้มในน า้กลัน่ กรองน า้ออกและผสมกับสารอาหาร
เสริมที่ชัง่ไว้ผสมให้เข้ากนั เทสารอาหารผสมดงักลา่วลงใน
ขวดเพาะ ขวดละ 10 มิลลิลิตร ปิดปากขวดเพาะน าไปนึ่ง 
และผึง่เย็น 

ท าการศึกษาการเจริญของเชือ้ราเห็ดถั่งเฉ้า 
สีทองบนวัสดุ เพาะ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design (CRD) ท ด สอบ กา ร
เจริญเติบโตของเห็ดถัง่เฉ้าสีทองบนวสัดเุพาะที่ผสมแมลง
ชนิดต่าง ๆ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมเป็นวัสดุเพาะไม่
ผสมแมลง รวมทัง้หมด 6 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ า้ โดยน า
อาหารเหลวที่ดีที่สุดจากการทดลองแรก ปริมาณ 4 
มิลลิลิตร ใส่ลงบนวัสดุเพาะ และน าไปบ่มในตู้ ควบคุม
อุณหภูมิที่  18-22 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน ใน
สภาพมืด จากนัน้ให้แสง 24 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 5 
สปัดาห์ ก่อนเก็บเก่ียวท าการบันทึกน า้หนักเห็ดถั่งเฉ้าสี
ทองก่ อนและหลังอบ  ความสูงของก้ านดอกเห็ ด 
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัที่หายไปของเห็ดถัง่เฉ้าสีทอง 

จากนัน้ท าการวิเคราะห์สาร cordycepin และ 
adenosine ในเห็ดถั่งเฉ้าสีทองบนวสัดุเพาะที่ผสมแมลง
กินได้ต่างชนิดกัน โดยวางแผนแบบ 2x6x2 factorial 

ผลของการใช้แมลงกินได้เป็นส่วนผสมในอาหาร SDB (Sabouraud Dextrose Broth)  
และวัสดุเพาะต่อการเจริญเติบโตของเหด็ถั่งเฉ้าสีทอง Cordyceps militaris (L.) Link 
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experiment in CRD จ านวน 2 ซ า้ ซึ่ งประกอบด้วย 3 
ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยัที่ 1) วสัดเุพาะเห็ดถัง่เฉ้าสทีอง 2 ชนิด
คือ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวไรซ์เบอร่ี ปัจจัยที่ 2) 
แมลงกินได้ที่ผสมวสัดุเพาะรวมถึงที่ไม่ผสมแมลง รวม 6 
แบบ และปัจจัยที่ 3) ก้านดอกเห็ดถั่งเฉ้าสีทองและวัสดุ
เพาะ น าเห็ดถั่งเฉ้าสีทองอบแห้งบดละเอียด 1 กรัม มา
สกดัสารด้วยน า้กลัน่ และ methanol อย่างละ 5 มิลลิลิตร 
จากนัน้น าเข้าเคร่ืองป่ันเหวี่ยง (centrifuge) และกรองเอา
เฉพาะสารสกัดใส เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารออก
ฤทธ์ิส าคญัในสารสกัดเห็ดถั่งเฉ้าสีทอง ด้วยเคร่ือง high-
performance liquid chromatography (HPLC) (Huang 
et al., 2009) และท าการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ผลการเจริญของเชือ้ราเห็ดถั่ งเฉ้าสีทองในอาหาร
เหลวที่ได้สารอาหารจากแมลงต่างชนิดกัน 

จากการน าเชื อ้รา C. militaris เพาะเลี ย้งใน
อาหาร SDB ที่ ผสมแมลงต่างชนิดกัน  พบว่า 3 วัน 
หลงัจากเขยา่ อาหารเหลวทกุกรรมวิธี คา่ความมีชีวิตน้อย 
และไม่เกิดการสร้างสปอร์ มีการเจริญแบบ turbid โดย
อาหารเหลวมีลกัษณะขุน่ขึน้เลก็น้อย เมื่อผา่นไป 6 วนั ทกุ
กรรมวิธีมีลกัษณะขุ่นมากขึน้ มีการเพิ่มปริมาณของสปอร์ 
และเส้นใยในอาหารเหลว โดยเส้นใยเร่ิมจับตัวเป็นกลุ่ม
ตะกอนเล็ก ๆ เรียกการเจริญแบบนี ว้่า flocculent มี
น า้หนกัเชือ้ราลดลง และและไมส่ร้างสปอร์ หรือสร้างน้อย 
แต่เมื่อผ่านไป 9-21 วนั เป็นการเจริญแบบ pellicle คือมี
แผ่นเส้นใย บาง ๆ ลอยอยู่ด้านบนอาหารเหลว หรือติด
บริเวณขอบด้านข้างของขวดอาหาร มีลักษณะหนา  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

และอดัตวัแน่น โดยอาหารเหลวทกุกรรมวิธีที่ไม่ผสมแมลง
แตกตา่งกบักรรมวิธีที่มีแมลงเป็นสว่นผสม ซึง่อาหารเหลว
ที่ ไม่ผสมแมลงมีลักษณะขุ่นน้อย และแผ่นเส้นใยมี
ลักษณะบางกว่า เมื่ อตรวจความมี ชีวิตของเชื อ้รา  
C. militaris พบว่า หลงัเขย่า 3-6 วนั มีค่าความมีชีวิตของ
ทุกกรรมวิธีน้อยกว่า 2.5×102 หน่วยโคโลนี /มิลลิลิตร 
หลงัจากเขย่า 9 วนั กรรมวิธีที่ผสมจิง้หรีด หนอนไหมก่อน
เข้าดกัแด้ และดกัแด้ไหม เพิ่มเป็น 3.5×102, 3.1×102  และ 
2.8×102 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และเมื่อ
เขย่าไปถึง 12 วัน มีน า้หนักของเชือ้ราเพิ่มขึน้เล็กน้อย 
และอาหารเหลวผสมจิง้หรีดมีน า้หนกัเชือ้รา และค่าความ
มีชีวิตสูงที่สุด คือ 0.34 กรัม และ 3.5×103 หน่วยโคโลนี
ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ผสม
หนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ และดกัแด้ไหม มีค่าความมีชีวิต 
เท่ากับ 2.5×103  และ 9.5×102 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร 
หลังจากนัน้พบว่า เชือ้รามีค่าความมีชีวิตลดลงเร่ือย ๆ 
และเชือ้แผก่ระจาย (Table 1, 2) 

การเพาะเลีย้งเชือ้รา C. militaris ในอาหารเหลว 
SDB ที่ผสมแมลงชนิดต่าง ๆ พบว่า ในช่วงแรกมีการเกิด 
บลาสโตสปอร์ (blastospores) และภายใต้แรงเหวี่ยงท า
ให้เส้นใยขาดออกจากบลาสโตสปอร์ และเพิ่มปริมาณ
มากขึน้ ท าให้อาหารเหลวข้นขึน้ แล้วอัดแน่นเป็นแผ่น 
ลอยอยู่บนผิวอาหารเหลว หรือที่เรียกกันว่า รกถั่งเฉ้า  
ซึ่งลกัษณะของอาหารเหลวนีเ้ป็นไปในทิศทางเดียวกับ
การศึกษาของ Shrestha et al. (2006) ที่รายงานการเลีย้ง
เชือ้รา C. militaris ในอาหารเหลว โดยช่วงแรกมีการเกิด 
โคนิเดีย เส้นใยและแผ่นเส้นใยตามล าดบั ทัง้นีก้ารเจริญ
ของเชือ้ราในลักษณะที่กล่าวมา ขึน้อยู่กับแมลงชนิด 
ต่าง ๆ ที่มีสารอาหารแตกต่างกนั จากค่าความมีชีวิตของ 
 

 

 

 

 

 

 

Table 1. Viability of Sabouraud dextrose broth mixed with edible insect after inoculated with Cordyceps militaris 

Edible insects 
Viability of C. militaris (cfu/ml) 

3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days 21 days 
Silkworm pupa <2.5×102 <2.5×102 2.8×102 9.5×102 - - - 
Silkworm pre-pupa <2.5×102 <2.5×102 3.1×102 2.5×103 - - - 
Cricket <2.5×102 <2.5×102 3.5×102 3.5×103 - - - 
Bamboo caterpillar <2.5×102 <2.5×102 <2.5×102 4.0×102 - - - 
Mealworm <2.5×102 <2.5×102 <2.5×102 <2.5×102 - - - 
Without insect <2.5×102 <2.5×102 <2.5×102 <2.5×102 <2.5×102 - - 
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เชือ้รา C. militaris พบว่า อาหารเหลวที่ผสมแมลงกินได้ 
ช่วยกระตุ้นการสร้างบลาสโตสปอร์ภายในอาหารเหลว ท า
ให้มีค่าความมีชีวิตสงูขึน้เร่ือย ๆ จนกระทัง่หลงัการเขย่า 
12 วนั สปอร์ได้พฒันาไปเป็นเส้นใย เกิดการแผก่ระจายใน
จานเพาะเชือ้ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ผสมแมลง 
พบไม่มีการกระตุ้นการสร้างสปอร์ จึงมีปริมาณบลาสโต
สปอร์น้อย มีค่าความมี ชีวิตน้อยกว่า 2.5×102 หน่วย
โคโลนี/มิลลิลิตร และหลงัจากเขย่าอาหารเหลว 15 วนัขึน้
ไป จึงเกิดการแผ่กระจายของเส้นใยในจานเพาะเชือ้ แสดง
ว่าสารอาหารและระยะเวลาการเลีย้งเชือ้รา สง่ผลต่อการ
เจริญเติบโตของเชือ้รา C. militaris ในอาหารเหลว SDB 
ดงันัน้ จึงเลือกใช้อาหาร SDB ผสมจิง้หรีด ที่มีระยะเวลา
การเขย่า 12 วันในการทดลองต่อไปเนื่องจากมีน า้หนัก
แห้งของเชือ้รา และ คา่ความมีชีวิตสงูที่สดุ 

 
การศึกษาการเจริญของเชือ้ราเห็ดถั่ งเฉ้าสีทองบน
วัสดุเพาะที่ได้สารอาหารจากแมลงต่างชนิดกัน 

จากการคัดเลือกเชือ้รา C. militaris ในอาหาร 
SDB ผสมจิง้หรีด ระยะเวลาเขย่า 12 วัน ใส่ลงบนวัสดุ
เพาะข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวไรซ์เบอร่ี ผสมแมลง
ชนิดต่าง ๆ พบว่า หลังจากปลูกเชื อ้รา C. militaris  
2 สปัดาห์ ทุกกรรมวิธีมีเส้นใยสีขาวปกคลมุทัว่วสัดุเพาะ 
มีลกัษณะฟู และเจริญลงไปถึงก้นขวด เมื่อให้แสงนาน 24 
ชัว่โมง เส้นใยของทกุกรรมวิธีเปลีย่นเป็นสเีหลอืงส้ม แตไ่ม่
เกิ ด ก้ านดอกเห็ ด  (fruiting body) หลั งจากให้ แสง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 สปัดาห์ ทุกกรรมวิธีเร่ิมมีก้านดอกเห็ดขึน้บนวสัดุเพาะ 
และก้านดอกเห็ดมีความสูงเพิ่มขึน้ เมื่อให้แสงครบ 5 
สปัดาห์ พบวา่ ก้านดอกเห็ดจากกรรมวิธีที่ผสมดกัแด้ไหม 
มีความสูงเฉลี่ยของก้านดอกเห็ดมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 
3.14 เซนติ เมตร ไม่ แตกต่ างทางสถิติ  (P≥0.05) กับ
กรรมวิธีที่ไม่ผสมแมลง และผสมหนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ 
แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
จากกรรมวิธีที่ผสมหนอนเยื่อไผ่ จิง้หรีด และหนอนนก 
สว่นก้านดอกเห็ดบนวสัดเุพาะข้าวขาวดอกมะล ิ105 ผสม
หนอนเยื่อไผ่ ไม่ผสมแมลง หนอนไหมก่อนเข้าดักแด้ 
ดักแด้ไหม และจิง้หรีด มีจ านวนก้านดอกเห็ดเฉลี่ยไม่
แตกต่างทางสถิติ (P≥0.05) แต่มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) จากกรรมวิธีที่ผสมหนอนนก 
(Figure 1) และพบว่า ก้านดอกเห็ดบนวัสดุเพาะผสม
หนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ มีน า้หนกัสดสงูที่สดุเทา่กบั 3.12 
กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≥0.05) กับกรรมวิธีที่ ไม่ผสมแมลง ผสมดักแด้ไหม 
จิง้หรีด และหนอนเยื่อไผ่ แต่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) จากกรรมวิธีที่ผสมหนอนนก 
ส่วนน า้หนักแห้ง พบว่า ก้านดอกเห็ดบนวัสดุเพาะผสม
หนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ มีน า้หนกัสดสงูที่สดุเทา่กบั 0.77 
กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≥0.05) กบักรรมวิธีที่ผสมดกัแด้ไหม แต่มีความแตกตา่ง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) จากกรรมวิธีที่ผสม
จิง้หรีด ไมผ่สมแมลง ผสมหนอนเยื่อไผ ่(Table 3) 
 

Table 2. Dry mass of Sabouraud dextrose broth mixed with edible insect after inoculated with Cordyceps 
militaris 

Edible insects 
Dry mass of C. militaris (g) 

3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days 21 days 
Silkworm pupa 0.17  bc1 0.06  b 0.10  ab 0.10  bc 0.20  ab 0.19  ab 0.11  bc 
Silkworm pre-pupa 0.25  ab 0.18  ab 0.10  ab 0.29  a 0.21  ab 0.08  b 0.05  c 
Cricket 0.28  a 0.14  ab 0.18  a 0.34  a 0.25  a 0.27  a 0.16  ab 
Bamboo caterpillar 0.19  ab 0.24  a 0.18  a 0.29  a 0.14  ab 0.24  ab 0.13  abc 
Mealworm 0.22  ab 0.08  ab 0.06  ab 0.17  b 0.19  ab 0.18  ab 0.24  a 
Without insect 0.07  c 0.13  ab 0.04  b 0.07  c 0.10  b 0.09  ab 0.08  bc 

1 Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P≥0.05 

ผลของการใช้แมลงกินได้เป็นส่วนผสมในอาหาร SDB (Sabouraud Dextrose Broth)  
และวัสดุเพาะต่อการเจริญเติบโตของเหด็ถั่งเฉ้าสีทอง Cordyceps militaris (L.) Link 
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ส าหรับการเพาะเลี ย้งเชื อ้รา C. militaris ใน
อาหาร SDB ผสมจิง้หรีด บนข้าวไรซ์เบอร่ีผสมแมลงชนิด
ต่าง ๆ เมื่อให้แสงครบ 5 สปัดาห์ พบว่า ก้านดอกเห็ดใน
ทุกกรรมวิธีที่ เพาะเลีย้งในข้าวขาวดอกมะลิ 105 ผสม
แมลงชนิดต่าง ๆ มีความสงูเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P≥0.05) แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) จากกรรมวิธีที่ไม่ผสมแมลง ส่วนก้านดอกเห็ด
บนวสัดุเพาะข้าวไรซ์เบอร่ีผสมหนอนไหมก่อนเข้าดักแด้ 
หนอนนก และดกัแด้ไหม มีจ านวนก้านดอกเห็ดเฉลี่ยไม่
แตกต่างทางสถิติ  (P≥0.05) มีค่าเท่ากับ 14.60, 14.60 
และ 14.20 ก้านตอ่ขวดเพาะ แตม่ีความแตกตา่งอยา่งมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) จากกรรมวิธีที่ผสมหนอน
เยื่อไผ่ และไม่ผสมแมลง (Figure 2) และพบว่า ก้านดอก
เห็ดบนวสัดุเพาะผสมหนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ มีน า้หนกั
สดสงูที่สดุเท่ากบั 5.56 กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) กับกรรมวิธีที่ผสมหนอนนก 
ดักแด้ไหม และจิ ง้หรีด  แต่มี ความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) จากกรรมวิธีที่ผสมหนอน
เยื่อไผ่และไม่ผสมแมลง สว่นน า้หนกัแห้ง พบวา่ ก้านดอก
เห็ดบนวสัดุเพาะผสมหนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ มีน า้หนกั
สดสงูที่สดุเท่ากบั 1.17 กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≥0.05) กับกรรมวิธีที่ผสมจิง้หรีด

a b c 

d e f 
Figure 1. Characteristics of gold cordyceps on KDML105 rice mixed with edible insects after 5 weeks in   

light condition: silkworm pupa (a), silkworm pre-pupa (b), cricket (c), bamboo caterpillar (d), 
mealworm (e) and without insect (f) 

Table 3. Growth of Cordyceps militaris on KDML105 rice mixed with edible insects 

Edible insects Fuiting body 
length (cm) 

No. of  
fruiting body 

Fruiting body weight (g) Weight loss 
(%) Fresh Dry 

Silkworm pupa 3.14  a1 22.0  a 2.45  ab 0.69  ab 71.84 
Silkworm pre-pupa 2.80  ab 22.8  a 3.12  a 0.77  a 75.32 
Cricket 2.42  b 20.8  ab 2.07  abc 0.61  b 70.53 
Bamboo caterpillar 2.49  b 26.8  a 1.71  ab 0.42  c 75.44 
Mealworm 2.40  b 13.2  b 1.01  bc 0.28  d 72.28 
Without insect 2.83  ab 24.0  a 2.84  ab 0.58  b 79.58 

1 Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P≥0.05 
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และหนอนนก แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) จากกรรมวิธีที่ผสมดกัแด้ไหม หนอนเยื่อไผ ่
และไมผ่สมแมลง (Table 4) 

จากผลการศกึษาการเจริญของเชือ้ราเห็ดถัง่เฉ้า
สีทองบนวสัดุเพาะที่ได้สารอาหารจากแมลงต่างชนิดกัน 
พบว่า ก้านดอกเห็ดบนข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีความสูง
มากกว่าบนข้าวไรซ์เบอร่ี โดยวสัดุเพาะข้าวขาวดอกมะล ิ
105 ผสมกับดกัแด้ไหม มีความสงูเฉลี่ยของก้านดอกเห็ด
มากที่สดุ เท่ากับ 3.14 เซนติเมตร และมีจ านวนก้านดอก
เห็ดบนวสัดุเพาะข้าวขาวดอกมะลิ 105 ผสมแมลงกินได้ 
มากกว่าบนข้าวไรซ์เบอร่ี ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกนักับ
การศึกษาของ Leejae et al. (2015) รายงานว่า เห็ดถั่ง
เฉ้ าสี ทองที่ เพาะเลี ย้ งบนวัสดุ เพาะข้าวไรซ์ เบอ ร่ี  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เจริญเติบโตเป็นก้านดอกเห็ดน้อยกว่าบนข้าวขาวดอก
มะล ิ105 

 
การวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิส าคัญของเห็ดถั่ งเฉ้า 
สีทองบนวัสดุเพาะผสมแมลงต่างชนิดกัน 

จากการน าเห็ดถั่งเฉ้าสีทองอบแห้งไปสกัดสาร
ออกฤทธ์ิส าคญั และวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC พบวา่ ใน
ก้านดอกเห็ด และวสัดุเพาะที่เพาะเลีย้งด้วยข้าวขาวดอก
ม ะลิ  105 ผ ส ม จิ ้ง ห รี ด  ใ ห้ ส า ร  cordycepin แ ล ะ 
adenosine ในปริมาณสูงที่สุด โดยก้านดอกเห็ดพบสาร 
cordycepin ปริมาณ 1,266.74 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่ง
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≥0.05) 
กบักรรมวิธีที่ผสมดกัแด้ไหม และข้าวไรซ์เบอร่ีผสมจิง้หรีด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b c 
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Figure 2. Characteristics of gold cordyceps on Riceberry rice mixed with edible insects after 5 weeks in light 
condition: silkworm pupa (a), silkworm pre-pupa (b), cricket (c), bamboo caterpillar (d), mealworm 
(e) and without insect (f) 

Table 4. Growth of Cordyceps militaris on Riceberry rice mixed with edible insects 

Edible insects Fruiting body 
length (cm) 

No. of  
fruiting body 

Fruiting body weight (g) Weight loss 
(%) Fresh Dry 

Silkworm pupa 1.61  a1 14.20  a 4.13  ab 0.84  b 79.66 
Silkworm pre-pupa 1.73  a 14.60  a 5.56  a 1.17  a 78.96 
Cricket 1.60  a 11.80 ab 4.02  ab 0.94 ab 76.62 
Bamboo caterpillar 1.36 ab 9.80 bc 3.86  b 0.79  b 79.53 
Mealworm 1.58  a 14.60  a 5.02  ab 0.89 ab 82.27 
Without insect 1.10  b 7.00 c 3.48  b 0.75  b 78.45 

1 Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P≥0.05 

ผลของการใช้แมลงกินได้เป็นส่วนผสมในอาหาร SDB (Sabouraud Dextrose Broth)  
และวัสดุเพาะต่อการเจริญเติบโตของเหด็ถั่งเฉ้าสีทอง Cordyceps militaris (L.) Link 
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แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
จากก รรม วิ ธี ที่ ไม่ ผสมแมลง  (Table 5) ส่ วนสาร 
adenosine มีปริมาณสูงที่สุดในวัสดุเพาะข้าวขาวดอก
มะลิ 105 เท่ากบั 94.91 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) จากกรรมวิธี
ที่ไมผ่สมแมลง (Table 6) 

จากการวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิส าคัญในเห็ด 
ถั่งเฉ้าสีทองบนวสัดุเพาะข้าวไรซ์เบอร่ี และข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ที่ผสมแมลงกินได้ของแต่ละชนิด คือ ดกัแด้ไหม 
หนอนไหมก่อนเข้าดักแด้ จิง้หรีด หนอนเยื่อไผ่ และไม่
ผสมแมลงโดยเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสาร cordycepin 
ในก้านดอกเห็ดถัง่เฉ้าสทีองบนวสัดเุพาะข้าวขาวดอกมะล ิ
105 จะเห็นได้ว่ามีมากกว่าในก้านดอกเห็ดบนข้าว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไรซ์เบอร่ี ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของ 
Leejae et al. (2015) ที่มีสารสกัดจากก้านเห็ดถั่งเฉ้า 
สีทองบนข้าวขาวดอกมะลิ 105 สงูกว่าสารสกัดจากก้าน
ดอกเห็ดที่ เพาะเลีย้งบนข้าวไรซ์เบอร่ี นอกจากนีผ้ล
วิเคราะห์สารออกฤทธ์ิส าคญั ในกรรมวิธีท่ีมีการผสมแมลง
ในวสัดุเพาะ ส่วนใหญ่มีสาร cordycepin และ adenosine 
สงูกวา่กรรมวิธีที่ไม่ใสแ่มลง โดยแมลงที่ใช้ในการวิจยันี ้มี
ทั ง้ระยะหนอน ดักแด้  และตัวเต็มวัย ซึ่ งระยะการ
เจริญเติบโตของแมลงอาจมีปริมาณสารอาหาร หรือ
กรดอะมิโนท่ีส่งผลต่อการเสริมสร้างสารออกฤทธ์ิใน
ปริมาณแตกต่างกนั จึงเป็นแนวทางในการศึกษาระยะการ
เจริญเติบโตของแมลงกินได้ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต 
และสารออกฤทธ์ิส าคญัในเห็ดถัง่เฉ้าสทีองเพ่ิมเติมตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Contents of cordycepin in media and fruiting body of gold cordyceps (mg/100g) 

Edible insects 
KDML 105 rice Riceberry rice 

Fruiting body Media Fruiting body Media 
Silkworm pupa 1172.32  a1 262.07  h   440.29  fg 179.21  hi 
Silkworm pre-pupa   974.06  bc 293.19  gh   601.62  ef 171.30  hi 
Cricket 1266.74  a 312.91  gh 1136.78  ab 183.23  hi 
Bamboo caterpillar   805.49  cd 293.19  gh   257.84  h 145.65  hi 
Mealworm   715.68  de   44.94  i   887.52  cd   34.27  i 
Without insect   843.82  cd   65.42  i   535.99  f   27.76  i 

1 Means within the same column and row followed by the same letters are not significantly different at P≥0.05 

Table 6. Contents of adenosine in media and fruiting body of gold cordyceps (mg/100g) 

Edible insects 
KDML 105 rice Riceberry rice 

Fruiting body Media Fruiting body Media 
Silkworm pupa 30.20  bcd1 43.86  bc 21.64  bcd 15.93  bcd 
Silkworm pre-pupa 24.72  bcd 51.90  b 19.26  bcd 13.18  cd 
Cricket 31.45  bcd 94.91  a 34.09  bcd 21.40  bcd 
Bamboo caterpillar 23.80  bcd 11.59  cd 16.21  bcd 13.50  cd 
Mealworm 22.09  bcd 21.24  bcd 19.48  bcd 16.64  bcd 
Without insect 16.50  bcd   6.33  cd 21.91  bcd 15.97  bcd 

1 Means within the same column and row followed by the same letters are not significantly different at P≥0.05 
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สรุป 
 

อาหารเหลว SDB ที่ได้สารอาหารจากจิง้หรีด 
เมื่อไปเขย่าในสภาพมืด นาน 12 วนั ที่ความเร็วรอบ 150 
รอบ/นาที อุณหภูมิ  18-22 องศาเซลเซียส ท าให้เชือ้รา  
C. militaris มีการเจริญเติบโตในอาหารเหลวดีที่สดุ โดยมี
ค่าความมีชีวิตสูงที่สุด เท่ากับ 3.5×103 หน่วยโคโลนีต่อ
มิลลลิติร และมีความงอกของเชือ้ราสงูที่สดุ  

หลงัจากใส่อาหารเหลวดงักล่าวลงบนข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 ผสมดกัแด้ไหม ให้ก้านดอกเห็ดมีความสงู
ที่สดุที่ 3.14 เซนติเมตร แต่ก้านดอกเห็ดถั่งเฉ้าสีทองบน
วสัดุเพาะข้าวไรซ์เบอร่ีผสมหนอนไหมก่อนเข้าดกัแด้ ให้
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งเฉลี่ยมากที่สดุ อีกทัง้สารออก
ฤทธ์ิหลัก คือ cordycepin และ adenosine พบว่า วัสดุ
เพาะข้าวขาวดอกมะล ิ105 ผสมจิง้หรีด ให้ก้านดอกเห็ดที่
มี สาร cordycepin สูงที่ สุด  และในวัสดุ เพาะมี สาร 
adenosine มากที่สดุ 
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