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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ีทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและชนิดของพืชผลทางการเกษตรที่จะนำมาเปน็วัตถุดิบทดแทน
มันฝรั่งในอาหารเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดทางยา 3 สายพันธุ์ ได้แก่ เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง 
(Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) ผลการวิจัยพบว่าการเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดสายพนัธ์ุ
เดียวกันแต่ต่างสภาวะกัน (อุณหภูมิการบ่มเชื้อ ค่าความเป็นกรด-ด่าง อาหารวุ้นแข็ง-อาหารเหลว) ส่งผลให้การ
เจริญของเส้นใยไมซีเลยีมเห็ดแตกต่างกัน การศึกษาการเจริญของเส้นใยในอาหารวุ้นแข็งพบว่าเส้นใยไมซีเลียมของ
เห็ดนมเสือ เห็ดหัวลิง และเห็ดโป่งรากสน เจริญดีที่สุดในอาหารที่มีถ่ัวเขียว เผือก และมันม่วง เป็นองค์ประกอบ 
ตามลำดับ การศึกษาการเจริญของเส้นใยในอาหารเหลวพบว่าเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดนมเสือ เห็ดหัวลิง และเห็ด
โป่งรากสน เจริญดีที่สุดในอาหารที่มีมันฝรั่ง ถ่ัวเหลือง และมันม่วง เป็นองค์ประกอบ ตามลำดับ การศึกษาผลของ
แหล่งคาร์บอน (วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่ง) ต่อฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากเส้นใยเห็ดทางยาพบว่าสารสกัดจาก
เส้นใยไมซีเลียมที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีแหล่งคาร์บอนต่างกันส่งผลให้ฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก่ ฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ (วิธี DPPH) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (วิธี FRAP) ฤทธิ์ต้านการอักเสบโดยวิธี Inhibition of BSA 
denaturation ฤทธิ์ต้านการอักเสบโดยวิธี Proteinase inhibition ฤทธิ์ต้านมะเร็งปอด ฤทธิ์ต้านมะเร็งเต้านม 
แตกต่างกัน ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้จึงนำไปสู่องค์ความรู้ทางด้านสภาวะที่เหมาะสมและสูตรอาหารจากวัตถุดิบ
ทดแทนมันฝรั่งที่เหมาะสมเพื่อที่ช่วยให้เส้นใยเห็ดทางยาทั้ง 3 สายพันธ์ุ มีการเจริญได้ดีและมีฤทธ์ิทางชีวภาพสูง 
อันจะช่วยลดต้นทุนของวัตถุดิบในการเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ด รวมถึงเป็นประโยชน์ในด้านยาและอาหารเสริมสุขภาพ
ต่อไปเนื่องจากฤทธ์ิทางชีวภาพที่สูงของสารสกัดจากเส้นใยเห็ด 
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Abstract 
 

This research studied the appropriate conditions and types of agricultural crops to use as 
raw materials to replace potatoes in culture media for medicinal mushroom mycelium from three 
species: tiger's milk mushroom (Lignosus rhinocerus), monkey head mushroom (Hericium 
erinaceus), and Fu Ling mushroom (Poria Cocos). The research found that cultivating mushroom 
mycelium of the same species but under different conditions (incubation temperature, pH value, 
solid-liquid medium) results in different mushroom mycelium growth. A study of mycelium growth 
in solid agar revealed that the mycelium of tiger milk mushrooms, monkey head mushrooms, and 
Fu Ling mushrooms grow best on mediums including mung beans, taro, and purple sweet 
potatoes, respectively. According to research on the growth of mycelium in the liquid medium, 
the mycelium of tiger milk mushrooms, monkey head mushrooms, and Fu Ling mushrooms grow 
best on mediums containing potatoes, soybeans, and purple sweet potatoes, respectively. The 
influence of carbon sources (raw material substitutes for potatoes) on the biological activity of 
medicinal mushroom mycelium extracts was investigated. It was discovered that mycelium 
extracts obtained from cultures in a liquid medium with different carbon sources resulted in a 
variety of biological activities, including antioxidant (DPPH method), antioxidant (FRAP method), 
anti-inflammatory (the inhibition of BSA denaturation method), anti-inflammatory (the proteinase 
inhibition method), anti-lung cancer, and anti-breast cancer. The findings of this study provide 
information on optimum conditions and recipes that use potato substitute components to assist 
three species of medicinal mushroom mycelium grow well and have high biological activity. This 
will help to reduce the cost of raw materials for mushroom mycelium cultivation. Because of the 
high biological activity of mushroom mycelium extracts, it will be beneficial in medicine and 
health supplements. 
 
 
 
 
Keywords: medicinal mushroom, anticancer activity, antioxidant activity, anti-inflammatory 
activity, mycelium 
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บทท่ี 1 บทนำ 
 

1.1 ความสำคัญและท่ีมาของปัญหา 
ด้วยปัญหาทางสุขภาพในปจัจบุัน ผูบ้ริโภคได้หันมาบรโิภคอาหารเสริมจากธรรมชาติมากกว่าพวกวิตามิน

สังเคราะห์ เห็ดสมุนไพรจัดเป็นอาหารเสรมิจากธรรมชาติอีกทางเลือกหนึง่ที่ได้รบัความนิยม เนื่องจากเห็ดเป็น

แหล่งโปรตีนจากธรรมชาติที่อุดมไปด้วยวิตามิน เกลือแร ่ และโพลีแซคคาไรด์ เห็ดสมุนไพรทีเ่ป็นที่นิยมในการ

บริโภค ได้แก่ ถ่ังเช่า (Cordyceps) เห็ดหลินจือ (Lingzhi) ฯลฯ ถ่ังเช่ามีสารออกฤทธ์ิสำคัญคือ สารคอร์ไดซปิิน 

(Cordycepin) และสารอะดีโนซีน (Adenosine) งานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่าสารสกัดจากถ่ังเช่า C. militaris 

สามารถยบัยั้งเซลล์ไลน์ของมะเรง็เต้านม มะเรง็กระเพาะปสัสาวะ และมะเรง็ปอดของคน และสามารถยับยั้งการ

เติบโตของเช้ือรา Fusarium oxysporum ที่ก่อโรคในพชืได้ (Park et al., 2009) ส่วนของเห็ดหลินจอืพบ

สารสำคัญคือ สารโพลีแซคคาไรด์ (Polysaccharides) และสารเยอรม์าเนียม (Germanium) มีงานวิจัยพบว่าสาร

สกัดเห็ดหลินจอืช่วยลดผลข้างเคียงของการฉายรังสบีำบัดในผู้ป่วยทีเ่ป็นโรคมะเรง็โพรงจมูกได้ (Mo et al., 1999) 

อย่างไรก็ตามเห็ดสมุนไพรที่ใช้ในการรักษาอาการหรือโรคต่างๆไม่ได้มีเพียง 2 ชนิดดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น แต่ยังคง

มีเห็ดสมุนไพรที่น่าสนใจทำการศึกษาอีก 3 ชนิด ที่ยังมรีายงานการวิจัยเกี่ยวกับเห็ดเหล่าน้ีไม่มากนัก ได้แก่ เห็ด

หัวลิง (Hericium erinaceus ), เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) และเห็ดฝูหลิง (Poria Cocus )  

       เห็ดหัวลิงหรือเห็ดยามาบูชิตาเกะ (Hericium erinaceus) เป็นเห็ดที่มีก้อนกลมคล้ายหัวลิง มีขนสีขาว

รอบดอก มีรายงานการวิจัยพบว่าเห็ดหัวลิงสามารถควบคุมระดับไขมันในเลือด ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ บำรุง

ม้ามและกระเพาะอาหาร กระตุ ้นระบบประสาทในส่วน nerve growth factor (Phan et al., 2015) ลด

อาการอัลไซเมอร์ (Tsai-Teng et al., 2016) พาคินสัน (Kuo et al., 2016) เห ็ดนมเสือ หร ือ tiger milk 

mushroom (Lignosus rhinocerus) เห็ดชนิดนี้เป็นเห็ดที่พบมากในป่าทึบทางภาคใต้ของประเทศไทย บริเวณ

รอยต่อประเทศไทยกับประเทศมาเลเซีย อาทิ แถบป่าจังหวัดสตูล จังหวัดยะลา (อำเภอเบตง) ตามความเช่ือเมื่อ

เสือแม่ลูกอ่อนทำน้ำนมหยดลงบนพื้นดินแล้วเห็ดนมเสือจะเกิดขึ้น เห็ดนมเสือมีส่วนดอกเห็ดคล้ายดอกเห็ด

หลินจือและมีส่วนหัวใต้ดิน (sclerotium) ฝังอยู่ในดิน โดยส่วนหัวใต้ดินน้ีเกิดจากการที่เส้นใยของเห็ดรวมตัวกัน

เป็นก้อนและพบว่าสารสำคัญที ่ใช้ในการรักษาโรคส่วนใหญ่อยู ่ในส่วนหัวใต้ดินนี ้ มีรายงานว่าท่านอดีต

นายกรัฐมนตรีของประเทศมาเลเซีย นพ.มหาธีร์ โมฮามัด เคยใช้เห็ดนมเสือรักษาโรคไทรอยด์อักเสบเรื้อรังของ

ท่านจนหายสนิทในระยะเวลาอันสัน้มาก ประกอบกับมีงานวิจัยที่ให้ข้อมูลว่าเห็ดนมเสือสามารถรักษาโรคมะเรง็ได้

หลายชนิด โรคต่อมทอนซิลอักเสบ โรคหอบหืด โรคไทรอยด์ โรคเบาหวาน อาการไอเรื้อรัง และช่วยบำรุงร่างกาย 
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เสร ิมสร้างภูมิคุ ้มกัน รวมถึงมีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบ ยับยั ้งการเจริญของแบคทีเรียและไวรัส 

(Nallathamby et al., 2018) เนื่องด้วยเพราะส่วนหัวใต้ดิน (sclerotium) ของเห็ดนมเสือมีสารสำคัญ ได้แก่ 

สารประกอบโพลีแซคคาไรด์ (แอลฟ้า-กลูแคน/บีต้า-กลูแคน) เป็นหลัก (Lau et al., 2013a) สารบีต้า-กลูแคนมี

ความสามารถในการกระตุ้นภูมิต้านทานของร่างกายเพื่อใช้ป้องกันโรคติดเช้ือจากจุลชีพต่างๆ ช่วยลดระดับคอล

เลสเตอรอลในเลือด ทั ้งยังเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) และมีสรรพคุณในการป้องกันและรักษา

โรคมะเร็งเพราะถ้าร่างกายได้รับบีต้า-กลูแคน แมคโครฟาจ (macrophage) จะได้รับการกระตุ้นให้เข้าทำลายสิ่ง

แปลกปลอมในร่างกาย (Chan et al., 2009; Valverde et al., 2015) ด้วยสรรพคุณทางยาที่หลากหลายและมี

โอกาสหาได้ยากจึงทำให้เห็ดนมเสือมีราคาสูงมาก เห็ดที่สมบูรณ์ทั้งส่วนดอกและส่วนหัวใต้ดินราคาประมาณหลาย

พันถึงหมื่นบาทข้ึนไป เห็ดฝูหลิงหรือเห็ดโปง่รากสน (Poria cocos) เป็นที่เห็ดที่มีสว่นดอกเหด็อยู่เหนือพื้นดินและ

มีส่วนหัวใต้ดิน (sclerotium) ฝังอยู่ในดินคล้ายเห็ดนมเสือ เห็ดฝูหลิงมีรางานทางการวิจัยพบว่ามีส่วนช่วยในการ

ขับปัสสาวะ ช่วยให้รู้สึกผ่อนคลายจิตใจ บำรุงม้าม (Shu et al., 2013) 

ในปัจจุบันมีผู้ประกอบการและเกษตรกรผู้เพาะเห็ดทั้งเห็ดที่เป็นอาหารและเห็ดทางยาเป็นจำนวนมาก 

วิธีการโดยทั่วไปที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณเส้นใยเห็ด คือเพาะเลี้ยงเห็ดบนอาหารวุ้น potato dextrose agar (PDA) 

และอาหารเหลว potato dextrose broth (PDB) ซึ่งมีมันฝรั่งและน้ำตาลเด็กซ์โทรสเป็นองค์ประกอบ มันฝรั่งทำ

หน้าที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่สำคัญแก่เห็ด มันฝรั่งส่วนใหญ่ในประเทศได้มาจากการนำเข้าจึงทำให้ต้นทุนของ

อาหารเพาะเลี้ยงเห็ดสูงตามไปด้วย แต่กระนั้นยังมีพืชอาหารหลายชนิดที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง สามารถปลูก

ได้ภายในประเทศ และราคาไม่แพง อาทิเช่น มันฝรั่ง มันม่วง มันสำปะหลัง เผือก ฟักทอง ข้าวโพด ถ่ัวแดง ถ่ัวดำ 

ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง เป็นต้น และหลายครั้งหลายคราวเกษตรกรผูป้ลกูพืชทางการเกษตรต้องประสบปัญหาสนิค้าลน้

ตลาด จากเหตุผลดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที ่จะศึกษาชนิดของพืชผลทางการเกษตรที่จะนำมาเป็น

วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่งในอาหารเลี้ยงเห็ดที่ช่วยให้เส้นใยเห็ดมีการเจริญได้ดี  อีกทั้งมีฤทธ์ิทางชีวภาพสูง เพื่อที่จะ

ลดต้นทุนของวัตถุดิบในการเพาะเห็ด สร้างรายได้ให้เกษตรกร และยังเป็นการพัฒนากระบวนการเพาะเลี้ยงเห็ด

ทางยาในอาหารเหลวให้มีปริมาณเพียงพอกบัความต้องการของผูบ้รโิภคและมีสารออกฤทธ์ิในปริมาณที่สูงเพื่อเปน็

ประโยชน์ในด้านยาและอาหารเสริมสุขภาพต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อศึกษาชนิดของพืชผลทางการเกษตรที่จะนำมาเป็นวัตถุดิบทดแทนมันฝรั่งในอาหารวุ้น (PDA) 

และอาหารเหลว (PDB) ในการกระตุ ้นการเจริญของเส้นใยเห็ดทางยาเพื ่อที ่จะลดต้นทุนวัตถุดิบของอาหาร

เพาะเลี้ยง 

1.2.2 เพื่อศึกษาปัจจัยทางกายภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดทางยาบนอาหารวัตถุดิบ

ทดแทนทั้งอาหารวุ้นและอาหารเหลว ได้แก่ อุณหภูมิ สภาวะความเป็นกรด-ด่าง การเขย่า-ไม่เขย่า ฯลฯ 

1.2.3 เพื่อศึกษาฤทธิ์การต้านมะเร็งปอด มะเร็งเต้านม, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ์ต้านการอักเสบของ

สารสกัดจากเส้นใยเห็ดทางยาที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่ใช้วัตถุดิบทดแทน (submerge culture) 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

       โครงการวิจัยนี้ดำเนินการชนิดของพืชผลทางการเกษตรที่จะนำมาเป็นวัตถุดิบทดแทนมันฝรั่งในอาหาร

เลี้ยงเห็ดที่ช่วยให้เส้นใยเห็ดมีการเจริญได้ดี  อีกทั้งมีฤทธ์ิทางชีวภาพสูงเพื่อที่จะลดต้นทุนของวัตถุดิบในการเพาะ

เห็ด สร้างรายได้ให้เกษตรกร และยังเป็นการพัฒนากระบวนการเพาะเลี้ยงเห็ดทางยาในอาหารเหลวให้มีปริมาณ

เพียงพอกับความต้องการของผู้บริโภค และมีสารออกฤทธ์ิในปริมาณที่สูง เพื่อเป็นประโยชน์ในด้านยาและอาหาร

เสริมสุขภาพต่อไป โดยฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากเส้นใยเห็ดนมเสือทีท่ำการศึกษา ได้แก่ คุณสมบัติต้านการ

อักเสบ ต้านมะเร็ง (ปอดและเต้านม) และต้านอนุมูลอิสระ  

 
1.4 วิธีการดำเนินการวิจัยโดยสรุป  

1.4.1 เตรียมตัวอย่างเห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) และเห็ดฝูหลิง 
(Poria Cocos) ในรูปของเส้นใยไมซีเลียมบนอาหาร PDA (Potato dextrose agar) เพื่อใช้ในการทำวิจัย  

1.4.2 ศึกษาชนิดของพืชผลทางการเกษตรที่จะนำมาเป็นวัตถุดิบทดแทนมันฝรั่งในอาหารวุ้น (PDA) อาทิเช่น 
มันฝรั่ง มันม่วง มันสำปะหลัง เผือก ฟักทอง ข้าวโพด ถ่ัวแดง ถ่ัวดำ ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง เป็นต้น และศึกษาปัจจัยทาง
กายภาพ อันได้แก่ อุณหภูมิ สภาวะความเป็นกรด-ด่าง การเขย่าเช้ือ/ไม่เขย่าเช้ือ เป็นต้น ที่ส่งผลต่อการเจริญของเสน้
ใยไมซีเลียมเห็ดในอาหารวุ้น โดยทำการวัดอัตราการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมด้วยวิธีการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
โคโลนีในหน่วย มิลลิเมตร/วัน และน้ำหนักแห้งของเส้นใยไมซีเลียมด้วยการอบเส้นใยให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 40 ช่ัวโมงก่อนนำมาช่ังน้ำหนัก 

1.4.3 ศึกษาชนิดของพืชผลทางการเกษตรที่จะนำมาเป็นวัตถุดิบทดแทนมันฝรั่งในอาหารเหลว (PDB) อาทิ
เช่น มันฝรั่ง มันม่วง มันส้ม มันเหลือง มันสำปะหลัง เผือก ฟักทอง ข้าวโพด ถ่ัวแดง ถ่ัวดำ ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง เป็นต้น 
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และศึกษาปัจจัยทางกายภาพ อันได้แก่ อุณหภูมิ สภาวะความเป็นกรด-ด่าง การเขย่าเช้ือ/ไม่เขย่าเช้ือ เป็นต้น ที่ส่งผล
ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดในอาหารเหลว โดยทำการวัดน้ำหนักแห้งของเส้นใยไมซีเลียมด้วยการอบเส้นใยไม
ซีเลียมให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 ช่ัวโมงก่อนนำมาช่ังน้ำหนัก 

1.4.4 สกัดสารจากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดทางยาที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่ใช้วัตถุดิบทดแทน โดยวิธีประยุกต์
จาก Huang et al. (2021) โดยนำเส้นใยไมซีเลียมเห็ดที่กรองได้จากอาหารเหลวมาทำให้แห้งด้วยวิธี freeze dry และ
บดให้เป็นผง จากนั้นนำผงเส้นใยไมซีเลียมเห็ดปริมาณ 1 กรัม มาสกัดด้วยน้ำร้อนปริมาณ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง ในเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 rpm อุณหภูมิ 80 ºC แล้วจึงปั่นเหวี่ยงสารละลายด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 6,000 g เป็นเวลา 15 นาที ตามด้วยการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.4 แล้วจึงนำสารละลาย
ส่วนที่กรองได้ไประเหยแห้ง 

1.4.5 ศึกษาฤทธ์ิการต้านมะเร็งปอดและเต้านม, ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธ์ิต้านการอักเสบของสารสกัดจาก
เส้นใยไมซีเลียมเห็ดทางยาที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่ใช้วัตถุดิบทดแทน 
                1.4.5.1 วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านมะเร็งปอดและมะเร็งเต้านมด้วย MTT (3,(4,5- dimethythiazol-2-yl)-
2,3-diphenyl tetrazolium bromide) assay โดยว ิธ ีประย ุกต ์จาก Rossiana et al. (2018) แล ้วจ ึ งคำนวณ
เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดของเซลล์ (%cell viability) และความสามารถในการยับยั้งการการเจริญเติบโตของเซลล์จะ
แสดงเป็นค่า IC50 ซึ่งคือความเข้มข้นของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์ได้ 
50% 
                1.4.5.2 วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
                    - DPPH (2,2-diphenyl-1-hydrazyl-hydrate) assay ตรวจวิเคราะห์ด้วยโดยวิธีของ Islam et al. 
(2012) ซึ่งประยุกต์มาจากวิธีของ Ferreira et al. (2009) ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระจะแสดงเป็นค่า IC50 ซึ่งคือความ
เข้มข้นของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% 
                    - Ferric reducing-antioxidant power assay (FRAP assay) ตรวจวิเคราะห์ด้วยโดยวิธีของ Islam 
et al. (2012) ซึ ่งประยุกต์มาจากวิธีของ Benzie and Strain (1999) และแสดงผลเป็นค่าไมโครโมลาร์สมมูลของ
เฟอรัสในตัวอย่างสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียม 1 กรัม (µmol Fe2+ equivalent/1 g extract) 
                1.4.5.3 วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านการอักเสบด้วยวิธี 
                - การยับยั้งการเสียสภาพของโปรตีน (Protein denaturation) โดยทำการวัดความสามารถของ
สารสกัดในการยับยั้งการเสียสภาพของโปรตีน ซึ่งวิธีดัดแปลงมาจากวิธีของ Williams et al. (2008) แล้วจึงคํานวณ
ค่า % inhibition of protein denaturation และความสามารถในการยับยั้งการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนจะ
แสดงเป็นค่า IC50 ซึ่งคือความเข้มข้นของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่สามารถยับยั้งการเสียสภาพธรรมชาติของ
โปรตีนได้ 50% 
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                   - การยับยั้งเอนไซม์โปรตีเนส (Proteinase inhibition assay) โดยทำการวัดความสามารถในการยับยั้ง
การทำงานของเอนไซม์ Proteinase ซึ่งคือเอนไซม์ Trypsin ในการย่อยสารตั้งต้นที่เป็นโปรตีน casein ซึ่งดัดแปลงมา
จากวิธีของ Gunathilake et al. (2018) แล้วจึงคํานวณค่า % inhibition of proteinase activity และความสามารถ
ในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ Proteinase จะแสดงเป็นค่า IC50 ซึ่งคือความเข้มข้นของสารสกัดจากเส้นใยไมซี
เลียมที่สามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ Proteinase ได้ 50% 
 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 สร้างองค์ความรู้ใหม่โดยใช้เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เป็นตัวอย่างในการทดลอง 

1.5.2 ทราบชนิดของพืชผลทางการเกษตรที่จะนำมาเป็นวัตถุดิบทดแทนมันฝรั่งในอาหารวุ้น (PDA) และ

อาหารเหลว (PDB) ในการกระตุ้นการเจริญของเส้นใยเห็ดทางยาเพื่อที่จะลดต้นทุนวัตถุดิบของอาหารเพาะเลี้ยง

รวมถึงการกระตุ้นฤทธ์ิทางชีวภาพ         

1.5.3 ผลงานวิจัยที่ได้จะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาองค์ความรู ้ในการเพาะเห็ดนมเสือ ( Lignosus 

rhinocerus) ซึ่งเป็นเห็ดทางยาให้มีปริมาณเพียงพอกับความต้องการของผู้บริโภค 

1.5.4 ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับเห็ดนมเสือในท้องตลาดทั้งในและต่างประเทศ และสร้างความเชื่อมั่นให้แก่

ผู้บริโภคเนื่องจากมีงานวิจัยรองรับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 2 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1 เห็ดทางยา 
          เห็ด (mushrooms) เป็นสิ่งมีชีวิตที่จัดอยู่ในกลุ่มที่เรียกว่า ฟังไจ (fungi) มนุษย์ทานเห็ดเป็นอาหารเพื่อ
สุขภาพตั้งแต่สมัยโบราณ ในทางโภชนาการเห็ดเป็นแหล่งอาหารเพื่อสุขภาพที่มีสารอาหารที่จำเป็นต่อร่างกาย
หลากหลายชนิด มีแคลอรีต่ำ ไขมันต่ำและอุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโนที่จำเป็น กรดไขมันไม่
อิ่มตัว เส้นใย วิตามินและแร่ธาตุที่สำคัญ (วิตามินบ ีธาตุเหล็ก โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม ซีลีเนียม และ
สังกะสี เป็นต้น) นอกจากนีย้ังมีสารไรโบฟลาวิน ไนอะซิน และวิตามินบี6 ในปริมาณสูง ซึ่งสารเหล่าน้ีช่วยควบคุม
ภาวะซึมเศร้า ไมเกรน และโรคหัวใจได้ (ตารางที่ 2.1-2.3) ด้วยคุณคุณค่าทางโภชนาการดังกล่าวข้างต้นทำให้เห็ด
เป็นที่นิยมของชาวมังสวิรัติในการเป็นอาหารทดแทนเนื้อสัตว์ และเป็นอาหารที่เหมาะสมหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน 
โรคหัวใจ รวมถึงโรคความดันโลหิต   
 
ตารางที ่ 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของเห็ดชนิดต่างๆโดยประมาณ (ปริมาณกรัม/น้ำหนักสด 100 กรัม) 
(Lakhanpal and Rana, 2005) 
Mushroom 

species 
Moisture Protein Fat Carbohydrate Fiber Ash Calorie 

Agaricus 
bisporus 

90.1 2.9 0.3 5.0 0.9 0.8 36 

Pleurotus 
sajorcaju 

90.2 2.5 0.2 5.2 1.3 0.6 35 

Volvariella 
volvacae 

90.1 2.1 1.0 4.7 1.1 1.0 36 

Lentinus 
edodes 

90.0 0.1 0.1 5.0 0.8 0.8 21 
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ตารางที่ 2.2 ปริมาณไทอะมีน ไรโบฟลาวิน และวิตามินซีของเห็ดชนิดต่างๆโดยประมาณ (ปริมาณมิลลิกรัม/
น้ำหนักสด-แห้ง 100 กรัม) (Goyal et al., 2020) 

Mushroom variety Thiamine 
(Dry weight basis) 

Riboflavin 
(Dry weight basis) 

Ascorbic acid 
(Fresh weight basis) 

Agaricus bisporus 1.05±0.05 4.13±0.02 2.25±0.13 
Pleurotus sajor-caju 1.12±0.01 3.71±0.01 4.34±0.27 

 
ตารางท่ี 2.3 ปริมาณแร่ธาตุของเห็ดชนิดต่างๆโดยประมาณ (ปริมาณมิลลิกรัม/น้ำหนักแห้ง 100 กรัม)  
(Goyal et al., 2020) 
Mushroom 

variety 
Iron Calcium Phosphorus Zinc Potassium Copper Manganese 

Agaricus 
bisporus 

10.05±0.13 47.00±2.52 1350±6.66 13.23±0.01 4015±4.02 5.02±0.14 4.90±0.01 

Pleurotus 
sajor-caju 

12.64±0.01 73.00±1.15 1246±1.53 12.77±0.01 3218±2.45 3.80±0.21 4.50±0.01 

 
 จากข้อมูลการวิจัยเห็ดต้ังแต่อดีตถึงปัจจุบันในด้านสรรพคุณทางยาหรือทางโภชนาการทำให้เห็ดไม่ได้ถูก
ใช้เป็นเพียงอาหารเพื่อสุขภาพ แต่ถูกนำมาใช้เป็นยานานกว่าศตวรรษ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศแถบเอเชียทีไ่ด้
มีการศึกษาด้านการแพทย์แล้วพบว่าสารสกัดจากเห็ดมีฤทธิ์ต้านมะเร็ง ลดความดันโลหิตและความเข้มข้นของ
คอเลสเตอรอล เสริมภูมิคุ้มกัน ต้านไวรัส คุณสมบัติต้านการอักเสบ การรักษาภาวะช็อก ฤทธิ์ต้าน HIV และการ
เพิ ่มขึ ้นของการใช้ออกซิเจนและคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น (Chang & Miles, 1996) เห็ดที ่พบว่ามี
สรรพคุณทางยา ได้แก่ เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceous) และเห็ดโป่งราก
สน (Poria cocos) เป็นต้น  
  
2.2 ข้อมูลท่ัวไปของเห็ดนมเสือ 

เห็ดนมเสือ (Tiger milk mushroom) เป็นเห็ดเป็นยาอีกชนิดหนึ่งที่คนพื้นเมืองทางมาเลเซียตะวันตก 
(Peninsular Malaysia) และคนในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนนิยมรับประทานเพื่อรักษาโรคเนื่องจากส่วน
เหง้าของเห็ดนมเสือ (sclerotium) มีคุณสมบัติเป็นยา โดยฝานเหง้าเห็ดนมเสือเป็นแผ่นบางแล้วต้มร่วมกับ
สมุนไพร เช่น รากปลาไหลเผือก แล้วดื่มเพื่อแก้อาการไอและหอบหืด (Huang, 1999; Lee et al., 2009) ใน
ประเทศมาเลเซียผู้หญิงที่คลอดบุตรมักจะดื่มน้ำชงเหง้าเห็ดนมเสือบดเพื่อบำรุงร่างกายหลังคลอด บ้างก็ขดูเหง้า
เห็ดนมเสือบนพื้นผิวที่แข็ง (แผ่นหินแกรนิต) ด้วยน้ำแล้วนำส่วนผสมที่ได้มาเจือจางด้วยน้ำก่อนบริโภค (Yap et 
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al., 2015) ในประเทศไทยมีการใช้เหง้าเห็ดนมเสือบดชงกับน้ำร้อนแล้วดื่มเพื่อบำรุงร่างกายและรักษาระบบ
ทางเดินหายใจ เห็ดนมเสือมีชื ่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Lignosus rhinocerus หรือสามารถเรียกอีกชื ่อได้ ว่า 
Lignosus rhinocerotis เห็ดนมเสืออยู่ในอาณาจักร Fungi ไฟลัม Basidiomycota ชั้น Agaromycetes อันดับ 
Polyporales วงศ์ Polyporaceae สกุล Lignosus ชนิด Lignosus rhinocerus (Kirk et al., 2008) ตามความ
เช่ือเห็ดนมเสือเป็นเห็ดที่เกิดจากน้ำนมของเสือแม่ลูกอ่อนไหลลงสู่พื้นดิน เมื่อนานเข้าก็เกิดเห็ดนมเสือข้ึน โดยเห็ด
มักจะงอกในช่วงกลางคืน พอถูกน้ำค้างในตอนเช้าเห็ดจะแข็งเปน็หินทันท ีเห็ดชนิดนี้มักพบตามปา่ดงดิบทบึทีม่เีสอื
โคร่งอาศัยอยู่ทางภาคใต้ของประเทศไทย บริเวณรอยต่อประเทศไทยกับประเทศมาเลเซีย อาทิ แถบป่าจังหวัด
สตูล จังหวัดยะลา (อำเภอเบตง) รวมถึงสามารถพบได้ในประเทศจีนตอนใต้ ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ 
ปาปัวนิวกินี นิวซีแลนด์ และออสเตรเลีย (Nallathamby et al., 2018)  

เห็ดนมเสือมีส่วนดอกเห็ด (Pileus) คล้ายดอกเห็ดหลินจือ มีก้านดอก (Stripe) และมีส่วนหัวใต้ดินหรือ
เหง้า (sclerotium) เป็นกระเปาะของน้ำนมเสือที่มีเนื้อในสีขาวบริสุทธ์ิฝังอยู่ในดิน (ภาพที่ 2.1) ส่วนของก้านดอก
และดอกเหด็จะเจริญจากส่วนเหง้า ไม่ได้เจริญข้ึนบนขอนไม้เหมือนเห็ดหลินจือหรือเห็ดชนิดอื่นๆ โดยส่วนเหง้านี้
เกิดจากการที่เส้นใยของเห็ดรวมตัวกันเป็นก้อนอย่างหนาแน่นทำหน้าที่เป็นแหล่งอาหารสำรองและเป็นระยะพัก
ตัวจนกว่าจะมีสภาวะการเจริญเติบโตที่ดีจึงเจริญเป็นส่วนก้านดอกและดอกเห็ด 

 
ภาพท่ี 2.1 ส่วนประกอบของเห็ดนมเสือ (Lau et al., 2015) 
 

2.3 คุณคา่ทางอาหารของเห็ดนมเสือ 
สารอาหารและองค์ประกอบทางเคมีของเห็ดโดยทั่วไปจะแตกต่างกันไปตามสายพันธ์ุ และภายในเห็ดสาย

พันธ์ุเดียวกันปรมิาณสารอาหารและองค์ประกอบทางเคมียงัแตกต่างกันไปตามระยะการเจรญิ (developmental 
s t a g e s )  เห็ดนมเสือเป็นเห็ดที่มปีรมิาณคาร์โบไฮเดรตสูงในส่วนของดอกเห็ดและเหง้า แต่มปีริมาณโปรตีนและ
ไขมันต่ำ (ตารางที่ 2.4) ในส่วนของปรมิาณกรดไขมันพบว่าเห็ดนมเสอืมีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว (unsaturated 
fatty acids) สูงกว่ากรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acids) และยังพบกรดไขมันจำเป็น ได้แก่ กรดปาล์มิติก 
(palmitic acid, C16:0) กรดโอเลอิก (oleic acid, C18:1) ในปริมาณมากถึง 33.5−36.2% ในส่วนของดอกเห็ด
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และเหง้า (33.5−36.2%) ในขณะที่ส่วนของก้านดอกและเส้ยใยไมซเีลียมพบกรดไขมันทัง้สองชนิดเพียง 13.9− 
17.8% และยังพบอกีว่าในทุกส่วนของเห็ดนมเสือไม่มกีรดไขมันทรานส์ (trans-fatty acids) (ตารางที่ 2.5) 

 
ตารางท่ี 2.4 ข้อมูลโภชนาการของเห็ดนมเสือในส่วนต่างๆ (ปริมาณกรัม/น้ำหนักแหง้ 100 กรัม) (Lau et al., 2013) 

 

Parameter 

Fruiting body   

Pileus Stripe Sclerotium Mycelium 

Carbohydrates 81.03±0.13 80.09±0.69 82.60±0.01 73.01±0.04 

Crude protein 9.85±0.14 5.67±0.22 7.02±0.20 7.87±0.01 

Crude fat  0.98±0.02 0.42±0.02 0.49±0.00 2.30±0.06 

Moisture 4.82±0.06 7.22±0.01 8.12±0.10 9.93±0.21 

Total ash 3.33±0.09 6.62±0.46 1.79±0.09 6.90±0.11 

Fiber 36.40±0.36 36.71±0.23 22.60±0.35 7.43±0.43 

Energy value 372.28±0.22 346.76±1.70 362.83±0.76 344.20±0.71 

 

ตารางท่ี 2.5 ปริมาณกรดไขมันที่พบในส่วนต่างๆของเหด็นมเสอื (ปริมาณเปอร์เซ็นต์ในไขมันทั้งหมด) (Lau et al., 
2013) 

 

Fatty acid content 
(% in crude fat) 

Fruiting body   

Pileus Stripe Sclerotium Mycelium 

caprylic  0.36 0.11 0.35 0.10 

capric  0.37 0.11 0.35 0.11 

lauric  3.71 1.05 3.61 1.14 

tridecanoic  0.02 0.00 0.02 0.05 

myristic  2.75 0.96 2.57 0.68 

palmitic  33.78 17.49 36.21 13.89 
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stearic  4.93 4.51 5.34 5.09 

elaidic (trans)  0.00 0.00 0.00 0.00 

oleic  33.47 17.74 34.44 17.02 

linolelaidic (trans)  0.00 0.00 0.00 0.00 

linoleic (cis)  0.00 33.92 0.00 26.79 

arachidic  0.67 0.41 0.71 0.32 

behenic  0.91 2.22 0.88 6.04 

lignoceric  1.67 4.38 1.22 5.74 

nervonic  0.72 4.32 3.07 6.83 

 

       แร่ธาตุโพแทสเซี่ยมเป็นแร่ธาตุที่พบมากในเห็ดนมเสือ รองลงมาคือ ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แคลเซียม 
โซเดียม ตามลำดับ โดยแร่ธาตุเหล่าน้ีจะพบมากที่สุดในส่วนของเส้นใยไมซีเลียม ยกเว้นแคลเซียมที่พบมากในส่วน
ก้านดอก (ตารางที่ 2.6) แร่ธาตุสังกะสีและซีลีเนียมเป็นแร่ธาตุที่พบมากในส่วนของเส้นใยไมซีเลียม ในขณะที่ธาตุ
เหล็กจะพบมากในส่วนของดอกเหด็และกา้นดอก สำหรับวิตามินบี 2 (riboflavin) จะพบในทุกส่วนของของเหด็นม
เสือโดยพบปริมาณมากที่สุดในส่วนของเส้นใยไมซีเลียม วิตามินบี 3 (niacin) พบเฉพาะในส่วนของดอกเห็ดและ
เส้นใยไมซีเลียม นอกจากนี้เห็ดนมเสือยังมีสารสำคัญที่ใช้ในการรักษาโรคคือโพลีแซคคาไรด์ (บีต้า-กลูแคน) เป็น
องค์ประกอบสำคัญ บีต้า-กลูแคนพบปริมาณมากที่สุดในส่วนของเส้นใยไมซีเลียม รองลงมาคือส่วนเหง้า ก้านดอก 
และดอกเห็ด ตามลำดับ (ภาพที่ 2.2) Yap et al. (2014) พบว่าจีโนม L. rhinocerus มียีนที ่เกี ่ยวข้องในการ
สังเคราะห์เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate metabolism) โดยเฉพาะอย่าง
ยิ ่งมียีนที ่เกี ่ยวข้องในการสังเคราะห์สารในกลุ ่ม ไตรเทอร์พีนอยด์ (triterpenoids) และเซสควิเทอพีนอยด์ 
(sesquiterpenoids) 

 
ตารางท่ี 2.6 ปริมาณวิตามินและเกลือแรท่ี่พบในส่วนต่างๆของเห็ดนมเสือ (ปริมาณมลิลิกรมั/น้ำหนักแห้ง 100 
กรัม) (Lau et al., 2013)  

 

Parameter 

Fruiting body   

Pileus Stripe Sclerotium Mycelium 
Macroelements  
potassium  

178.10±6.35 118.73±7.44 225.00±6.92 1412.83±85.41 
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phosphorus  163.69 ± 8.39 67.17 ± 6.46 114.90 ± 2.13 1002.23 ± 63.60 

magnesium  99.29 ± 2.74 42.00 ± 3.75 64.77 ± 6.13 171.75 ± 8.20 

calcium  79.87 ± 0.93 195.15 ± 6.10 76.73 ± 2.38 55.64 ± 1.19 

sodium  7.04 ± 0.33 4.40 ± 0.26 3.96 ± 0.47 104.25 ± 4.97 
Microelements  
iron  

31.91 ± 1.23 100.77 ± 2.55 12.93 ± 0.21 3.34 ± 0.18 

zinc  4.73 ± 0.13 1.82 ± 0.08 1.19 ± 0.04 7.36 ± 0.44 

manganese 0.48 ± 0.03 0.45 ± 0.00 0.24 ± 0.01 0.28 ± 0.01 

copper  1.85 ± 0.04 0.83 ± 0.01 0.59 ± 0.06 4.73 ± 0.42 

#selenium (μg/100 g)  11.00 ± 0.00 6.00 ± 0.00 9.00 ± 0.00 13.00 ± 0.00 

Vitamins  
thiamine (vitamin B1) 
pantothenic acid (vitamin B5) 
pyridoxine (vitamin B6)  
folic acid (vitamin B9) 

 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 

 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 

 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 

 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 

riboflavin (vitamin B2)  0.61 ± 0.00 0.19 ± 0.00 0.06 ± 0.00 1.72 ± 0.01 

niacin (vitamin B3)  23.54 ± 0.36 N.D. N.D. 141.53 ± 1.92 

 

ภาพท่ี 2.2 ปริมาณบีต้า-กลูแคนที่พบในส่วนต่างๆของเห็ดนมเสือ (ปริมาณกรัม/น้ำหนักแห้ง 100 กรัม) (Lau et 
al., 2013)  
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2.4 สรรพคุณทางยาของเห็ดนมเสือ 
เห็ดนมเสือถูกกล่าวขานและใช้เป็นยาสมุนไพรพื้นบ้านกันมานานหลายศตวรรษ ชาวชนเผ่าเซไม (Semai) 

มีความเช่ือและมักใช้ส่วนของเหง้าเห็ดเปน็เหมอืนเครื่องบูชาในระหว่างการทำนาและในพิธีอธิษฐานเพื่อให้การเกบ็
เกี่ยวข้าวดีขึ้น นอกจากนี้ชนเผ่าต่างๆในมาเลเซีย (Semai, Temuan และ Jakun) ใช้เห็ดนมเสือเพื่อบรรเทา
อาการหอบหืด อาการไอ อาหารเป็นพิษ เต้านมบวม ปวดข้อ โรคตับ ส่วนของร่างกายที่บวม และใช้เป็นยาชูกำลัง
ทั่วไป (Lee and Chang, 2007; Ismail, 2010) เห็ดนมเสือไม่เพียงได้รับความนิยมในหมู่ชนพื้นเมืองเทา่น้ัน แต่ยัง
รวมถึงประชากรในเมืองในมาเลเซียด้วย (Hattori et al., 2007) ท่านอดีตนายกรัฐมนตรีของประเทศมาเลเซีย 
นพ.มหาธีร์ โมฮามัด ได้ออกมาเล ่าในงาน the International Convention on Biotechnology 2002 ที่
กัวลาลัมเปอร์ ประเทศมาเลเซีย ว่าท่านเคยป่วยเป็นโรคไอเรื ้อรัง และปอดอักเสบ หมอจีนแนะนำให้ท่าน
รับประทานเห็ดนมเสือ ผลพบว่าเห็ดนมเสือช่วยรักษาโรคโรคไอเรื้อรังและปอดอักเสบของท่านจนหายสนิทใน
ระยะเวลาอันสั ้น และยังมีเรื ่องเล่าว่าเห็ดนมเสือช่วยรักษาโรคตาแก่เจ้าหญิงแห่งประเทศอินเดี ย Indra 
Bangsawan (Winstedt, 1922) ประกอบกับมีงานวิจัยที่ให้ข้อมูลว่าเห็ดนมเสือสามารถรักษาโรคมะเร็งได้หลาย
ชนิด โรคต่อมทอนซิลอักเสบ โรคหอบหืด โรคไทรอยด์ โรคเบาหวาน อาการไอเรื้อรัง และช่วยบำรุงร่างกาย 
เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน รวมถึงมีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบ ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรยีและไวรัส (Chang and 
Lee, 2004; Nallathamby et al., 2018; Lee et al., 2009) งานวิจัยของ Lee et al., 2011 ได้ทำการทดสอบ
ความเป็นในหนูด้วยการให้หนูรับทานเหง้าเห็ดนมเสือบดผงเป็นระยะเวลา 28 วัน ที่โดสสูงถึง 1,000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมน้ำหนักหนู พบว่า ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงในด้านอัตราการเจริญเติบโต โลหิตวิทยา และคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีคลินิก นอกจากนี้ในการศึกษาทางด้านเนื ้อเยื่อพบว่าการให้หนูรับประทานเห็ดนมเสือใน โดส 1,000 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ำหนักหนู ไม่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในเนื้อเยื่อตับ ไต หัวใจ ม้าม ปอดของหนู Tan et al. 
(2021) รายงานการทดสอบระบบทางเดินหายใจและการกระตุ้นภูมิคุ้มกนัในคน 50 คนที่รับประทานผงเห็ดนมเสอื
บดปริมาณ 300 มิลลิกรัม วันละ 2 ครั้ง ว่าผู้ที่รับประทานเห็ดนมเสือเปน็อาหารเสริมมีอาการระบบทางเดินหายใจ
ลดลง มีปริมาณสารสื่อการอักเสบ IL-1β, IL-8 ลดลง และมีภูมิคุ้มกันชนิด IgA เพิ่มขึ้น การทดสอบความเป็นต่อ
เซลล์พบว่าสารสกัดเห็ดนมเสือด้วยน้ำไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เต้านมปกติมนุษย์ (184B5) และเซลล์ปอดปกติ
มนุษย ์(NL20) (Lee et al., 2012a) สารสกัดเห็ดนมเสือด้วยเมทานอลพบว่าไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ลำไส้ปกติ
มนุษย ์(CCD-18co) เซลล์ไตปกติมนุษย ์(HEK293), เยื่อบุผิวโพรงจมูกปกติมนุษย ์(NP69), เซลล์ไตหนู (NRK52E), 
and เซลล์ไตลิงเขียวแอฟริกา (vero cell) (Lau et al., 2013a; Suziana Zaila, 2013) ในประเทศมาเลเซียเห็ด
นมเส ือได้ร ับการจดทะเบียนในฐานะ Functional ingredient โดยหน่วยงาน National Pharmaceutical 
Control Bureau (NPCB) เมื่อปี พ.ศ. 2553  
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2.5 ข้อมูลท่ัวไปของเห็ดหัวลิง 
เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) มีการใช้กันทั่วไปทั่วเอเชียมานานหลายปีทั้งเป็นทั้งอาหารและอาหาร

เสริม ด้านบนของเห็ดมีขนาดใหญ่ สีขาว ฟู และดูคล้ายกับหัวลิง ด้วยลักษณะดังกล่าวจึงเป็นที่มาของช่ือเหด็ชนดินี้ 
เห็ดน้ีเรียกว่า Hou Tou Gu (เห็ดหัวลิง) ในประเทศจีนและ Yamabushitake ในญี่ปุ่น เห็ดหัวลิงเจริญเติบโตบน
ต้นไม้ใบกว้างที่แก่หรือตายแล้ว และสามารถรับประทานได้ทั้งแบบดิบ สุก แห้ง แช่เป็นชาหรือเป็นอาหารเสริม 
หลายคนเปรียบรสชาติของเห็ดหัวลิงว่าคล้ายกับรสชาติของปูหรือล็อบสเตอร์ ในการแพทย์แผนจีนเห็ดหัวลิงถูกใช้
เป็นยาชูกำลังเพื่อบำรุงสุขภาพโดยรวมและช่วยให้อายุยืนยาว กล่าวกันว่าพระภิกษุใช้ผงเห็ดหัวลิงต้มเป็นชาดื่ม
เพื่อเพิ่มพลังสมองและเพิ่มสมาธิในระหว่างการทำสมาธิ  

 
ภาพท่ี 2.3 ลักษณะของเห็ดหัวลิง (https://fungi.com) 
 
2.6 คุณค่าทางอาหารของเห็ดหัวลิง 

เห็ดหัวลิงเป็นแหลง่อาหารเสรมิที่ดีในด้านโภชนาการและอาหารทางการแพทย์ องค์ประกอบของเห็ด
ข้ึนอยู่กับอาหารเลี้ยงเช้ือและสภาพการเพาะปลกู (Badalyan 2003) เห็ดหัวลิงเป็นแหลง่สารอาหารหลายชนิดที่
ค่อนข้างดี ได้แก่ น้ำตาล ไขมัน และโปรตีน (ตารางที่ 2.7) นอกจากนี้ Rodrigues et al. (2015) ยังพบว่าเห็ด
หัวลิงเป็นแหลง่ที่ดีของแร่ธาตุองค์ประกอบหลัก เช่น K, Mg และ P โดยที่ K ถูกพบในปริมาณมากที่สุด และยงัมี 
Cu, Fe, Zn และแร่ธาตุอื่นที่เป็นองค์ประกอบรองที่บง่บอกถึงศักยภาพทางโภชนาการในเห็ดหัวลิง (ภาพที่ 2.4) 

 
ตารางท่ี 2.7 ข้อมลูโภชนาการของเห็ดหัวลิง (Lau et al., 2013) 

Parameter Content 

% Moisture (g/100g dry mushrooms) 10.11±0.5 

% Total protein (g/100g dry mushrooms) 18.8±0.1 



14 
 

% Total sugars  61.3±0.0 

% Total fat 2.9±0.1 

Total phenolic content (mg Cathecol equiv./g dry mushrooms) 753±4 

% Organic matter (g/100g dry mushrooms) 82.98±0.06 

% Ash (g/100g dry mushrooms) 6.91±0.01 

 

 
ภาพท่ี 2.4 ปริมาณแร่ธาตุองค์ประกอบที่พบในเห็ดหัวลิง (Rodrigues et al., 2015) 
 
2.7 สรรพคุณทางยาของเห็ดหัวลิง 

เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceous) มีการนำไปใช้เป็นยาในประเทศจีนและญี่ปุ่นด้วยสรรพคุณด้านการ
บำรุงม้าม บำรุงลำไส้ และต้านมะเร็ง เห็ดหัวลิงได้รับการกล่าวขานว่าเป็นสารอาหารแก่อวัยวะภายในทั้งห้า อัน
ได้แก่ ตับ ปอด ม้าม หัวใจและไต รวมถึงส่งเสริมระบบการย่อยอาหารที่ดี เห็ดหัวลิ งประกอบไปด้วยสารสำคัญ 
ได้แก่ โพลีแซคคาไรด์ (polysaccharides) ซึ่งมีเบต้า-กลูแคนเป็นหลัก และเทอพีนอยด์ (terpenoids) ซึ่งได้แก่ 
สารเฮริซีโนน (hericenones) และอีรินาซิน (erinacines) โดยมีรายงานว่าสารเฮริซีโนน(hericenones) และอีริ
นาซิน (erinacines) ที่แยกได้จาก H. erinaceus มีคุณสมบัติในการป้องกันระบบประสาท การทดสอบทางคลินิก
ในหนูพบว่าหนูที่ทานเห็ดหัวลิงมีการพัฒนาหน่วยความจำระยะสั้นและการจดจำภาพดีข้ึน มีการกระตุ้นการเจริญ
หรือการงอกใหม่ของเซลล์ประสาทได้ด้วย รวมถึงพบว่าเห็ดหัวลิงมีฤทธิ์ต้านภาวะสมองเสื่อมในหนูเมาส์ จำลอง
โรคอัลไซเมอร์และพาร์คินสัน (Spelman et al., 2017; Zhang et al., 2016) เห็ดหัวลิงยังมีคุณสมบัติต้านการ
อักเสบที่อาจช่วยปกป้องสมองของคุณจากโรคต่างๆ เช่น โรคพาร์กินสันและโรคอัลไซเมอร์ (Chong et al., 2019) 
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มีรายงานการวิจัยพบว่าผู้ที่เป็นโรคอัลไซเมอร์เมื่อรับประทานเห็ดหัวลิงเป็นอาหารเสริม 1 กรัมทุกวันเป็นเวลา
เกือบหนึ่งปีจะมีประสทิธิภาพในการทดสอบความรู้ความเข้าใจ (cognitive tests) ได้ดีกว่าผู้ที่ไม่ได้รับประทานเหด็
หัวลิงเป็นอาหารเสริม (Li et al., 2020) เห็ดหัวลิงอาจใช้เป็นอาหารเสริมหรือทางเลือกอื่นสำหรับภาวะซึมเศร้าได้
เนื่องจากเห็ดมีคุณสมบัติต้านการอักเสบซึ่งอาจมีฤทธ์ิต้านอาการซึมเศร้า โดยการวิจัยยังช้ีให้เห็นว่าเห็ดหัวลิงมีผล
ต่อการทำงานของสมองและการควบคุมระบบประสาทที่อาจช่วยลดภาวะซึมเศร้าได้ และยังอาจเป็นประโยชน์ต่อ
ความผิดปกติทางอารมณ์อื่นๆ รวมถึงความผิดปกติของการนอนหลับบางอย่าง Vigna et al. (2019) พบว่าการ
รับประทานเห็ดหัวลิงเป็นอาหารเสริมเป็นเวลา 8 สัปดาห์ช่วยลดภาวะซึมเศร้า ความวิตกกังวลและปรับปรุง
คุณภาพการนอนหลับของผู้ที่เป็นโรคอ้วนหรือมีน้ำหนักตัวสูงได้ 

 

 
ภาพที่ 2.5 สูตรโมเลกุลของเอรินาซีน A, เฮริซิโนเนส C และ D น้ำหนักโมเลกุล โครงสร้างทางเคมี โครงสร้าง
ลักษณะเฉพาะ และปริมาณสารในน้ำหนักแห้งของเส้นใยไมซีเลียมและสปอโรฟอร์แห้ง 1 กรัม (Ratto et al., 
2019) 
 
2.8 ข้อมูลท่ัวไปของเห็ดโป่งรากสน 

เห็ดโป่งรากสน (Poria cocos) หรือในประเทศจีนเรียกเห็ดฝูหลิง "Fuling" เป็นเห็ดสมุนไพรที่กินได้เพื่อ
การดูแลสุขภาพอยู่ในวงศ์ Polyporaceae และถูกใช้เป็นยาจีนโบราณที่มีชื่อเสียงมานานกว่า 2,000 ปี เห็ดโป่ง
รากสนมีลักษณะเป็นเหง้า (sclerotium) ที่เติบโตบนรากของต้นสนที่แก่และตาย เหง้าเห็ดโป่งรากสนสามารถแบง่
ออกเป็น 3 ส่วนตามลักษณะส่วนของเหง้าและกลุ่มอาการที่ต้องการรักษา ได้แก่ 1) ส่วนผิวนอกที่มีสีน้ำตาลหรือ
น้ำตาลดำหรือ (fulingpi-epidermis) ช่วยกระตุ้นให้ขับปัสสาวะเพื่อบรรเทาอาการบวมน้ำ 2) ส่วนตรงกลางที่มี
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ลักษณะสีขาว (baifuling-middle part) ช่วยบำรุงม้าม 3) ส่วนที่ติดกับไม้สน (Fushen-inner part) ช่วยทำให้
จิตใจร่างกายสงบและหลับดีข้ึน (Feng et al., 2013; Zhu et al., 2017) 

ด้วยคุณสมบัติทางยาที่โดดเด่น ผลข้างเคียงน้อย ทำให้เห็ดโป่งรากสนเป็นหนึ่งในส่วนผสมหลักในใบสั่งยา
แบบผสมในการแพทย์แผนตะวันออก  

 
ภาพท่ี 2.6 ส่วนต่างๆของเหง้าเห็ดโปง่รากสน (Zhu et al., 2017) 
 
2.9 คุณค่าทางอาหารของเห็ดโป่งรากสน 

Poria cocos ประกอบด้วยสารเคมีสองกลุ่มหลัก ได้แก่ กลุ่มไตรเทอร์พีน (Triterpenes) และกลุ่มโพ
ลีแซ็กคาไรด์ (Polysaccharides) รวมถึงสารประกอบรองอื่นๆ เช่น สเตียรอยด์ กรดอะมิโน โคลีน ฮิสทิดีน และ
เกลือโพแทสเซียม (Rios, 2011) กลุ่มโพลีแซ็กคาไรด์คิดเป็น 70%-90% ของน้ำหนักแห้งของเห็ดโป่งรากสน 
น้ำตาลกลูโคส ฟิวโคส อะราบิโนส ไซโลส ถูกตรวจพบในเห็ดโป่งรากสน นอกจากนี้ยังมีบีต้ากลูแคน (β-Glucan) ที่
เป็นโพลีแซคคาไรด์หลักในเห็ดโป่งรากสน (Li et al., 2018) 
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ตารางท่ี 2.8 สารกลุ่มไตรเทอร์พีนที่พบในเห็ดโป่งรากสน (Rios, 2011) 

 
ภาพท่ี 2.7 โครงสร้างของบีต้ากลูแคนซึ่งเป็นโพลีแซคคาไรด์หลักในเห็ดโป่งรากสน (Li et al., 2018) 
 
2.10 สรรพคุณทางยาของเห็ดโป่งรากสน 

มีหลายรายงานการวิจัยพบว่าเห็ดโป่งรากสนมีผลทางเภสัชวิทยาที่น่าสนใจและมีกลไกที่ซับซ้อนทั้งการ
ทดลองในหลอดทดลอง (in vitro) และการทดลองในร่างกาย (in vivo) ได้แก่ ฤทธ์ิการต้านมะเร็ง ฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ ฤทธ์ิต้านการอักเสบ การเสริมภูมิคุ้มกันให้ร่างกาย การปกป้องตับและไต เป็นต้น ดังแสดงในตารางที่ 2.9 
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ตารางท่ี 2.9 ฤทธ์ิและกลไกทางเภสัชวิทยาของเห็ดโป่งรากสน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.11 การเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลยีมเห็ดในอาหารวุ้นแข็งและอาหารเหลว 

ขั ้นตอนการเพาะเลี ้ยงเห็ด (เส้นใยไมซีเลียม) ในอาหารแข็งส่วนใหญ่จะนิยมใช้อาหารวุ ้น potato 
dextrose agar (PDA) ที่มีน้ำต้มจากมันฝรั่ง น้ำตาลเด็กซ์โทรส และผงวุ้น โดยมันฝรั่งจะให้สารอาหารสำหรับการ
เจริญเติบโตของเชื้อเห็ด ในขณะที่น้ำตาลเด็กซ์โทรสเป็นแหล่งพลังงานของเชื้อเห็ด สำหรับการเพาะเลี้ยงหัวเช้ือ
เห็ดในอาหารเหลวจะนิยมใช้อาหาร potato dextrose broth (PDB) ซึ่งมีความต่างจากอาหาร PDA ตรงที่ไม่ใส่
วุ้น 
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ตารางท่ี 2.10 ส่วนประกอบของอาหารสำหรับเพาะเลี้ยงหัวเช้ือเห็ด (เส้นใยไมซีเลียม) 

ส่วนประกอบ อาหารแข็ง PDA อาหารเหลว PDB 

มันฝรัง่ 200 กรัม 200 กรัม 

น้ำตาลเด็กซ์โทรส 20 กรัม 20 กรัม 

ผงวุ้น 20 กรัม - 

น้ำกลั่น เติมจนได้ปริมาตร 1 ลิตร เติมจนได้ปริมาตร 1 ลิตร 

 

 
ภาพที ่ 2.8 ขั ้นตอนการเตร ียมอาหารแข็ง potato dextrose agar (PDA) สำหรับเพาะเล ี ้ยงหัวเชื ้อเห็ด 
(www.chemistrynotes.com) 
 

Kupradit et al. (2020) ได้ศึกษาการเจริญเติบโตของเสน้ใยไมซีเลยีม Lentinus squarrosulus (Mont.), 
Lentinus polychrous Lev., Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) P. Kumm. and Volvariella volvacea 
(Bull.) Singer ในอาหารเหลวและอาหารวุ้นแข็งที่มีแหล่งคาร์บอนและอุณหภูมิต่างกัน ผลการวิจัยพบว่าอาหาร
เหลวมันฝรั ่งเดกซ์โทรส (Potato Dextrose Broth) เป็นอาหารที ่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตของ P. 
ostreatus, V. volvacea และ L. squarrosulus อุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตของเส้นใยของเช้ือ 
V. volvacea, L. squarrosulus และ P. ostreatus ให้ผลผลิตสูงสุด 8.47±0.26 กรัม/ลิตร 6.44±0.30 กรัม/
ลิตร และ 3.76±0.18 กรัม/ลิตร ตามลำดับ คือ 30±2 ˚C หลังจากการเพาะเลี้ยง 7 วันในอาหารเหลว สำหรับ L. 
polychrous อาหารเหลวมันเทศเดกซ์โทรส (Sweet Potato Dextrose Broth) เป็นอาหารที่เหมาะสมสำหรับ
การผลิตเส้นใยไมซีเลียม (6.16±0.69 กรัม/ลิตร) เมื่อเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 35±2 ˚C เป็นเวลา 7 วัน สำหรับการ
เพาะเลี ้ยงเส้นใยไมซีเลียมเห็ดบนอาหารวุ ้นแข็ง ผลพบว่าอาหารวุ ้นแข็งที ่มีเผือกเป็นส่วนประกอบ (Taro 
Dextrose Agar) มีการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมสูงที่สุดในจานเพาะเชื้อสำหรับเชื้อทั้ง 4 สายพันธุ์ จากผลการ
ทดลองนี้สรุปได้ว่าอุณหภูมิและแหล่งคาร์บอนมีอิทธิพลต่อการผลิตเส้นใยไมซีเลียมของเห็ด 
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2.12 การเพาะเลี้ยงเห็ดนมเสือ เห็ดหัวลิง และเห็ดโป่งรากสนในอาหารเหลว 
การเพาะเห็ดโดยทั่วไปสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ การเพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง (solid 

substrate cultivation) และการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว (submerged liquid cultivation) การเพาะเลี้ยงใน
อาหารแข็ง คือการเจริญเติบโตของเชื้อเห็ดบนพื้นผิวที่เป็นของแข็งซึ่งส่วนใหญ่เป็นกากอุตสาหกรรมเกษตร เช่น 
ข้าวสาลี ฟางข้าว ข้ีเลื่อย เนื่องจากเช้ือเห็ดมีความสามารถในการย่อยสลายโพลเีมอรชี์วภาพ เช่น เซลลูโลส เพื่อให้
ไดผ้ลผลิต (ส่วน fruiting body) ที่มีคุณค่าสำหรับใช้เป็นอาหารและยารักษาโรค (Pérez-Chávez et al. , 2019) 
อย่างไรก็ตามการเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งมักได้รับผลกระทบจากปัจจัยตัวแปร (เช่น ความเป็นกรดด่าง ความร้อน
และการถ่ายโอนมวล แอคติวิตีของน้ำ และการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งต้น) ซึ่งจนถึงทุกวันน้ียังไม่ได้รับการควบคุม
อย่างมีประสิทธิภาพ จึงนำไปสู่ความไม่สม่ำเสมอของคุณภาพผลผลิต (Letti et al., 2018; Singh nee'Nigam, 
2009) ด้วยเหตุน้ีการเพาะเลี้ยงเห็ดในรูปแบบไมซีเลียมในอาหารเหลวจึงมีความสำคัญเนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถ
ควบคุมสภาวะในกระบวนการผลิตได้เช่น ปัจจัยทางกายภาพ (อุณหภูมิ การเติมอากาศ การกวน ฯลฯ) สารเคมี 
(pH องค์ประกอบปานกลาง ฯลฯ) และปัจจัยทางชีวภาพ (หัวเชื้อ สัณฐานวิทยา ฯลฯ) (Fazenda et al., 2008) 
และยังสามารถเก็บผลผลิตได้เร็วในปริมาณมากด้วยการใช้พื้นที่ขนาดเล็ก สามารถทำซ้ำได้สำหรับการผลิตเส้นใย
ไมซีเลียม รวมทั้งสามารถควบคุมผลผลิตของสารเมตาบอไลต์หรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่เป็นประโยชน์ในด้าน
โภชนาการ ยา และเภสัชกรรม ได้ (Elisashvili, 2012; Fazenda et al., 2008) การเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมใน
อาหารเหลวจะทำให้เส้นใยไมซีเลียมเห็ดเจริญเติบโตอาหารที่เป็นของเหลวและมีเพิ่มปริมาณก๊าซออกซิเจนด้วย
การเขย่าในตู้บ่มที่ควบคุมอุณหภูมิ (incubator shaker) สำหรับการเลี้ยงในปริมาณน้อย (small scale) หรือเพิ่ม
ปริมาณก๊าซออกซิเจนด้วยด้วยการกวนโดยใช้ใบพัดในถังหมัก (bioreactor) สำหรับการเลี้ยงในปริมาณมาก 
(large scale) Bakratsas et al. (2021) ได้ทำการเปรียบเทียบสารองค์ประกอบในสว่นดอก (fruiting body) และ
ส่วนเส้นใยไมซีเลียมของเหด็หลากหลายสายพันธ์ุดังแสดงในตารางที่ 2.11 ซึ่งจะพบว่าส่วนเสน้ใยไมซีเลยีมทีไ่ด้จาก
การเพาะเลี้ยงเห็ดในอาหารเหลวมีปริมาณสารองค์ประกอบสูงกว่าในส่วนดอก (fruiting body) ที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเห็ดในอาหารแข็งเป็นส่วนใหญ่ 
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ตารางที่ 2.11 การเปรียบเทียบสารองค์ประกอบของส่วนดอก (fruiting body) และเส้นใยไมซีเลียมในเห็ดสาย
พันธ์ุต่างๆ 

 
 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยหลากหลายที่เกี่ยวข้องกับการหาสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเห็ดทางยา 

(เห็ดนมเสือ เห็ดหัวลิง เห็ดโป่งรากสน) ในอาหารเหลว (submerged liquid cultivation) ได้แก่ การหาสภาวะที่
เหมาะสมในการเพาะเลีย้งเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสอืบนอาหารวุ้นพบว่าเส้นใยไมซีเลียมเจรญิเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส ที่ pH 6 และ 7 การเจริญเติบโตของเส้นใยเป็นไปอย่างรวดเร็วเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นที่มี
กลูโคส-เปปโตนและอาหารวุ้นที่มีสารสกดัจากยีสต์-เปปโทน-เดกซ์โทรสเปน็องค์ประกอบและพบว่าแหล่งคาร์บอน
และไนโตรเจนที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเส้นใยไมซีเลียม ได้แก่ กลูโคสและโพแทสเซียมไนเตรต ตามลำดับ 
(Lai et al., 2011) Rahman et al. (2012) ได้ทำการศึกษาการเจริญเติบโตของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือที่
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีแหลง่คาร์บอนและไนโตรเจนต่างๆผลพบว่าเสน้ใยมีเจริญเติบโตดีทีสุ่ดในอาหารเหลวที่
มีน้ำตาลแลคโตสเป็นองค์ประกอบ การใส่เกลือแอมโมเนียม เช่น แอมโมเนียมคลอไรด์ แอมโมเนียมไนเตรต และ
แอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต จะยับยั้งจะเจริญเติบโตของเส้นใย นอกจากนี้แหล่งไนโตรเจน อาทิเช่น เปปโตน 
สารสกัดจากยีสต์ มีผลช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของเส้นใยอีกด้วย 

Lai et al. (2014) ได้ศึกษาการเพาะเลี้ยงเห็ดนมเสือในอาหารเหลวพบว่าเส้นใยไมซีเลียมเจริญเติบโตได้ดี
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ pH 6 องค์ประกอบของอาหารเหลวที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณเส้นใยไมซีเลยีม 
คือ น้ำตาลกลูโคส 80 กรัม/ลิตร โพแทสเซียมไนเตรท 4 กรัม/ลิตร ไอรอน (II) ซัลเฟต 0.4 กรัม/ลิตร แคลเซียม
คลอไรด์ 0.1 กรัม/ลิตร และองค์ประกอบของอาหารเหลวที ่เหมาะสมในการผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ 
(exopolysaccharide) คือ น้ำตาลกลูโคส 80 กรัม/ลิตร โพแทสเซียมไนเตรท 4 กรัม/ลิตร ไอรอน (II) ซัลเฟต 1.4 
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กรัม/ลิตร แคลเซียมคลอไรด์ 1.1 กรัม/ลิตร จากสภาวะและองค์ประกอบของอาหารนี้ทำให้สามารถเพิ่มปริมาณ
เส้นใยไมซีเลียมได้ถึง 6.3788 กรัม/ลิตร และสามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ได้ถึง 1.2 กรัม/ลิตร นอกจาก
แหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการสร้างสารสำคัญแล้ว Ma and Yu (2017) ยังใช้
สารสกัดสมุนไพรเหอโชวหวู่ (Radix Polygoni multiflora) และคาโมมายล์ (Chamomile) ในการกระตุ้นการ
เจริญเติบโตเส้นใยและกระตุ้นการสร้างสารไตรเทอพีนอยด์ (triterpenoid) รวมถึงเอ็กตร้าเซลลูลาร์โพลีแซคคา
ไรด ์(extracellular polysaccharide) 

Avtonomova et al. (2012) ได้ศึกษาการเพาะเลี้ยงเห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) ในอาหารเหลว 
ผลการทดลองพบว่าปริมาณเส้นใยไมซีเลียมที่เป็นผลผลิตขึ้นอยู่กับแหล่งคาร์บอนเป็นหลัก ในขณะที่ปริมาณโพ
ลีแซ็กคาไรด์ที่ละลายน้ำได้ข้ึนอยู่กับแหล่งไนโตรเจนเป็นหลัก 

Wolters et al. (2015) รายงานว่าการเพาะเลี้ยงเห็ดหัวลิงในอาหารเหลวเป็นวิธีที่ดีที่สุดในการผลิตสาร 
erinacine C โดยอัตราการเพาะเลี้ยงเช้ือเห็ดในสัดส่วน 5:10 (ปริมาตร/ปริมาตร) ในสารละลายกรดไฮดรอกซี
เอทิลไพเพอราซีนอีเทนซัลโฟนิก (HEPES) ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ ที ่ pH 7.5 ทำให้เกิดปริมาณสาร 
erinacine C สูงถึง 2.73 กรัม/ลิตร 

Krzyczkowski et al. (2010) พบว่าส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดขององค์ประกอบสารอาหารที่ทำให้การ
ผลิตสาร erinacine A สูงสุด ในเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพขนาด 10 ลิตร คือ: กลูโคส 69.87 กรัม/ลิตร, เคซีน เปปโตน 

11.17 กรัม/ลิตร, โซเดียมคลอไรด์ 1.45 กรัม/ลิตร, ซิงค์ซัลเฟต 55.24 มิลลิกรัม/ลิตร, โพแทสเซียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต 1.0 กรัม/ลิตร, และ pH 4.5 โดยภายใต้สภาวะที่เหมาะสมนี้ปริมาณผลผลิตเส้นใยไมซีเลียม คือ 

13.3±2.6 กรัม/ลิตร ในขณะที่การผลิตสาร erinacine A อยู่ที่ 192±42 มก./ลิตร เวลาที่เหมาะสมที่สุดเพื่อให้ได้
ผลผลิตสาร erinacine A สูงสุดคือ 8 วัน 

Cui et al. (2015) ได้ศึกษาผลกระทบของตัวพาออกซิเจน (oxygen carriers) ต่อระบบการเพาะเลี้ยง
เส้นใยไมซีเลียมเห็ดโป่งรากสน (Poria cocos) ในอาหารเหลว ผลพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการการเติมตัวพา
ออกซิเจน คือการเติม Tween-80 1% (ปริมาตร/ปริมาตร) ที่ 48 ชั ่วโมงหลังการลงหัวเชื ้อ ภายใต้สภาวะที่
เหมาะสมที่นี้ทำให้ได้น้ำหนักเซลล์แห้งของเห็ดโป่งรากสนอยู่ที่ 13.43 กรัม/ลิตร ในถังปฏิกรณ์ชีวภาพขนาด 10 
ลิตร ในขณะที่ปริมาณเอ็กโซโพลแีซ็กคาไรด์และกรดปาคีมิก (pachymic acid) อยู่ที่ 8.58 กรัม/ลิตร และ 989.52 
ไมโครกรัม/ลิตร ตามลำดับ ซึ่งการเติม Tween-80 แสดงผลการส่งเสริมที่ชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ เติม 
Tween-80  

Hu et al. (2017) แสดงให้เห็นว่าการเพาะเลี้ยงเหด็โป่งรากสน (P. cocos) แบบสองข้ันตอน (เพาะเลี้ยง
แบบเขย่าแล้วจึงเพาะเลีย้งแบบคงที่ไม่เขย่า) อาจเป็นอีกทางเลอืกหนึ่งในการผลติเสน้ใยไมซีเลียมและสารประกอบ
ไตรเทอร์พีนอยด์ เส้นใยไมซีเลียมเติบโตได้ดีข้ึนภายใต้สภาวะการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวแบบเขย่าอย่างต่อเนื่อง 
(น้ำหนักแห้ง 7.5 กรัม/ลิตร) และระดับสารประกอบไตรเทอรพ์ีนอยด์ทีสู่งข้ึนถูกสะสมในการเพาะเลี้ยงสองข้ันตอน 
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(112 มิลลิกรัม/ลิตร, 2.03%) เวลาเริ่มต้นที่เหมาะสมที่สุดของการเพาะเลี้ยงแบบคงที่ (static culture) เพื่อให้ได้
ผลผลิตสารประกอบไตรเทอร์พีนอยด์คือวันที่ 4 หลังจากการเพาะเลี้ยงแบบเขย่า (shaking culture)  

ดังนั้นการเพิ่มปริมาณเส้นใยไมซีเลียมด้วยการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวและในอาหารวุ้นแข็งเกี่ยวข้องกับ
สภาพแวดล้อมหลายประการ เช่น อุณหภูมิ, ความช้ืน, ความเป็นกรด-ด่าง, สารอาหารที่เป็นแหล่งคาร์บอน และ
แหล่งไนโตรเจน เป็นต้น ซึ่งเป็นปัจจัยที่เช้ือใช้ในการเจรญิเติบโตและต้องมีความเหมาะสมที่สดุสำหรบัการผลิตเสน้
ใยไมซีเลียม โดยทำให้เส้นใยไมซีเลียมมีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว คุณภาพดี และใช้ระยะเวลาในการผลิตสั้นลง ใน
ปัจจุบันมีผู้ประกอบการและเกษตรกรผู้เพาะเห็ดทั้งเห็ดที่เป็นอาหารและเห็ดทางยาเป็นจำนวนมาก วิธีการ
โดยทั่วไปที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณเส้นใยเห็ด คือเพาะเลี้ยงเห็ดบนอาหารวุ้น potato dextrose agar (PDA) และ
อาหารเหลว potato dextrose broth (PDB) ซึ่งมีมันฝรั่งและน้ำตาลเด็กซ์โทรสเป็นองค์ประกอบ มันฝรั่งทำ
หน้าที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่สำคัญแก่เห็ด มันฝรั่งส่วนใหญ่ในประเทศได้มาจากการนำเข้าจึงทำให้ต้นทุนของ
อาหารเพาะเลี้ยงเห็ดสูงตามไปด้วย แต่กระนั้นยังมีพืชอาหารหลายชนิดที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง สามารถปลูก
ได้ภายในประเทศ และราคาไม่แพง อาทิเช่น มันฝรั่ง มันม่วง มันสำปะหลัง เผือก ฟักทอง ข้าวโพด ถ่ัวแดง ถ่ัวดำ 
ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง เป็นต้น และหลายครั้งหลายคราวเกษตรกรผู้ปลูกพืชทางการเกษตรต้องประสบปญัหาสนิค้าล้น
ตลาด จากเหตุผลดังกลา่วคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาชนิดของพืชผลทางการเกษตรที่จะนำมาเปน็วัตถุดบิ
ทดแทนมันฝรั่งในอาหารเลีย้งเห็ดที่ช่วยให้เสน้ใยเหด็มีการเจรญิได้ดี  อีกทั้งมีฤทธ์ิทางชีวภาพสูง เพื่อที่จะลดต้นทุน
ของวัตถุดิบในการเพาะเห็ด สร้างรายได้ให้เกษตรกร และยังเป็นการพัฒนากระบวนการเพาะเลี้ยงเห็ดทางยาให้มี
ปริมาณเพียงพอกับความต้องการของผู้บริโภค และมีสารออกฤทธ์ิในปริมาณที่สูง เพื่อเป็นประโยชน์ในด้านยาและ
อาหารเสริมสุขภาพต่อไปและช่วยสร้างความเช่ือมั่นให้แก่ผู้บริโภคเนื่องจากมีงานวิจัยรองรับ  

 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 3 ระเบียบวิธีดำเนินการวิจัย 
 

3.1 เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมี 
3.1.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

1. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ยี่ห้อ Memmert ประเทศเยอรมนี 
2. ปิเปตต์อัตโนมัต ิ(Automatic pipette) ขนาด 0.5-10, 10-100, 20-200 และ 100-1000 ไมโครลิตร 

ยี่ห้อ Eppendorf ประเทศเยอรมนี 
       3. เครื่องปั่น (Blender) ยี่ห้อ Electrolux ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
          4. เครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) รุ่น G560E ยี่ห้อ Scientific Industries ประเทศสหรฐัอเมริกา 
          5. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) รุ่น Genesys 10S UV-Vis ยี่ห้อ Thermo fisher 
sciencetific ประเทศสหราชอาณาจักร 
          6. เครื่องทำความร้อนพร้อมกวนสารละลาย (Hotplate Stirrer) รุ่น UC152D ยี่ห้อ Stuart ประเทศส
หราชอาณาจักร  
          7. อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ยี่ห้อ Memmert ประเทศเยอรมนี 
          8. เครื่องวัดพีเอช (pH meter) รุ่น FiveEasy ยี่ห้อ Mettler Toledo ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ 
          9. เครื่องชั่งสารความละเอียด 4 ตำแหน่ง (Analytical balance) รุ่น ED224S ยี่ห้อ Sartorius ประเทศ
เยอรมนี 
          10. เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) รุ่น HARRIER 15/80 Bbench top refrigerated centrifuge ยี่ห้อ 
Sanyo ประเทศญี่ปุ่น 
          11. เคร ื ่องวัดความชื ้นในดิน (Soil moisture meter) ยี ่ห ้อ Kandtek ประเทศประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน 
          12. เครื่องระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator) ยี่ห้อ Buchi รุ่น R-100 ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ 
       13. เครื่องเขย่าชนิดควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker) ยี่ห้อ Vision รุ่น VS-38SIF-P 
 
3.1.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
          1. หลอดทดลองชนิดฝาเกลียว (Screw cap tube)  
          2. ช้ันวางหลอดทดลอง (Rack) 
          3. แท่งแก้ว (stirring rod) 
          4. กรวยกรองสาร (Funnel) 
          5. ช้อนตักสาร (spatula) 
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          6. บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50, 100, 200, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
          7. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
          8. หลอดสำหรับปั่นเหว่ียง (Centrifuge tube) ขนาด 15 และ 50 มิลลิลิตร 
          9. ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) 
          10. กระบอกตวง (Measuring cylinder) 
          11. เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) อุณหภูมิ 0-200 องศาเซลเซียส 
          12. คิวเวตต์ควอทซ์ (quartz cuvette) ขนาด 0.7 และ 1.4 มิลลิลิตร 
          13. คิวเวตต์พลาสติก (plastic cuvette) ขนาด 2.0 มิลลิลิตร 
          14. กระดากรอง (Filter paper) ยี่ห้อ Whatman No. 1 และ 4 
          15. ถุงซิปล็อค (Zip Lock Bags) 
 
3.1.3 สารเคมี 
          1. Ascorbic acid ยี่ห้อ APS ประเทศออสเตรเลีย 
          2. Ethanol ยี่ห้อ Merck ประเทศเยอรมนี 
          3. Methanol ยี่ห้อ Merck ประเทศเยอรมนี 
          4. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ยี่ห้อ Sigma ประเทศเยอรมนี 
          5. Acetic acid ยี่ห้อ Carlo erba ประเทศเยอรมนี 
          6. Ferrous sulphate ยี่ห้อ Loba chemie ประเทศอินเดีย 
          7. Folin-Ciocalteu’s reagent ยี่ห้อ Carlo erba ประเทศเยอรมนี 
          8. Hydrochloric acid ยี่ห้อ Merck ประเทศเยอรมนี 
          9. Sodium carbonate ยี่ห้อ Carlo erba ประเทศเยอรมนี 
          10. 2,4,6-Tripyridyl-s-triazine (TPTZ) ยี่ห้อ Sigma ประเทศเยอรมนี 
          11. Potassium chloride ยี่ห้อ Carlo erba ประเทศเยอรมนี 
          12. Sodium acetate ยี่ห้อ Carlo erba ประเทศเยอรมนี 
          13. Sodium carbonate ยี่ห้อ Carlo erba ประเทศเยอรมนี 
          14. Sodium nitrite ยี่ห้อ Univar ประเทศเยอรมนี 
          15. Trichloroacetic acid ยี่ห้อ Labscan ประเทศไทย 
          16. D-Glucose ยี่ห้อ Univar ประเทศเยอรมนี 
          17. Sulfuric acid ยี่ห้อ Labscan ประเทศไทย 
          18. Phenol Detached Crystals ยี่ห้อ Loba chemie ประเทศอินเดีย 
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          19. Vanillin ยี่ห้อ Sigma ประเทศเยอรมนี 
          20. Perchloric acid ยี่ห้อ Loba chemie ประเทศอินเดีย 
          21. Ursolic acid ยี่ห้อ Sigma ประเทศเยอรมนี 
          22. Gallic acid ยี่ห้อ Sigma ประเทศเยอรมนี 
          23. Catechine ยี่ห้อ Sigma ประเทศเยอรมนี 
          24. Bovine serum albumin ยี่ห้อ Sigma ประเทศเยอรมนี 
          25. Trypin from bovine pancrease ยี่ห้อ Sigma ประเทศเยอรมน ี
          26. Dimethyl sulfoxide ยีห่้อ Loba chemie ประเทศอินเดีย 

 
3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 เตรียมตัวอย่างหัวเชื้อเห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) และ
เห็ดฝูหลิง (Poria Cocos)  
 หัวเช้ือเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุถูกซื้อจากฟาร์มเห็ดในประเทศไทยในรูปแบบเส้นใยไมซีเลียมบนอาหาร PDA ในขวด
แก้วแบน หัวเช้ือเห็ดจะถูกทำการต่อเช้ือลงบนจานเพาะเช้ือที่มีอาหาร PDA ด้วยการใช้ลูปปลายงอเข่ียช้ินวุ้นที่มี
เส้นใยไมซีเลียมแล้ววางไว้ตรงกลางจานเพาะเช้ือ จากนั้นนำหัวเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 30±2 ºC เป็นเวลา 7 วัน  

 
3.2.2 การเตรยีมอาหารเหลวและอาหารวุ้นแข็งสำหรับการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมเห็ด 

แหล่งคาร์บอนธรรมชาติทั้งหมด 12 แหล่ง ได้แก่ มันฝรั่ง มันส้ม มันเหลือง มันม่วง มันสำปะหลัง เผือก 
ฟักทอง ข้าวโพด ถั่วแดง ถั่วดำ ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ถูกซื้อจากตลาดท้องถิ่น เพื่อนำมาเตรียมเป็นอาหารเหลว 12 
สูตร ดังตารางที่ 3.1 โดยมีขั้นตอนการเตรียมอาหารดังตารางที่ 3.2 กล่าวคือ นำแหล่งคาร์บอนธรรมชาติ 200 
กรัม/แหล่งที่มาไปต้มในน้ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร เป็นเวลา 15 นาที ด้วยไฟอ่อนจนสุก กรองเอาแตน้ำโดยใชผา
ขาวบาง แลวนํามาผสมกับน้ำตาลเด็กซ์โทรส 20 กรัม ตมจนน้ำตาลละลาย ปรับปริมาตรอาหารให้ได้ 1 ลิตร ด้วย
น้ำกลั่น ปรับค่า pH ของอาหารเป็น 5.6 เทใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาณขวดละ 200 มิลลิตร และ
นึ่งฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 ˚C เป็นเวลา 15 นาที สำหรับการเตรียมอาหารวุ้นแข็งจะใช้สูตรอาหารเช่นเดียวกับการ
เตรียมอาหารเหลว แต่มีการใส่ผงวุ้น 20 กรัม ลงไป ตมจนผงวุ้นละลาย ปรับปริมาตรอาหารให้ได้ 1 ลิตร ปรับค่า 
pH ของอาหารเป็น 5.6 และนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 ˚C เป็นเวลา 15 นาที นำอาหารออกมาตั้งให้อุณหภูมิ
ประมาณ 40˚C แล้วจึงเทอาหารวุ้นที่เตรียมไว้ลงบนจานเพาะเช้ือปริมาตร 20 มิลลิตร/จานเพาะเช้ือ 
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ตารางท่ี 3.1 สูตรอาหารเหลวและอาหารวุ้นแข็งสำหรับเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมเห็ด 

แหล่งคาร์บอน
ธรรมชาต ิ

อาหารวุ้นแข็ง  อาหารเหลว  แหล่งคาร์บอน
ธรรมชาต ิ

อาหารวุ้นแข็ง  อาหารเหลว  

มันฝรัง่ 
(Potato) 

PDA PDB ฟักทอง 
(Pumpkin) 

PKDA PKDB 

มันส้ม (Orange 
Sweet Potato) 

OSPDA OSPDB ข้าวโพด 
(Corn) 

CDA CDB 

มันเหลือง  
(Yellow Sweet 

Potato) 

YSPDA YSPDB ถ่ัวแดง 
(Red Bean) 

RBDA RBDB 

มันม่วง (Purple 
Sweet Potato) 

PSPDA PSPDB ถ่ัวดำ 
(Black Bean) 

BBDA BBDB 

มันสำปะหลัง 
(Casava) 

CDA CDB ถ่ัวเขียว 
(Green Bean) 

GBDA GBDB 

เผือก  
(Taro) 

TDA TDB ถ่ัวเหลือง 
(Soybean) 

SDA SDB 

 
ตารางท่ี 3.2 ส่วนประกอบของอาหารสำหรับเพาะเลี้ยงหัวเช้ือเห็ด (เส้นใยไมซีเลียม) 

ส่วนประกอบ อาหารวุ้นแข็ง  อาหารเหลว  

แหล่งคาร์บอนธรรมชาติ 200 กรัม 200 กรัม 

น้ำตาลเด็กซ์โทรส 20 กรัม 20 กรัม 

ผงวุ้น 20 กรัม - 

น้ำกลั่น เติมจนได้ปริมาตร 1 ลิตร เติมจนได้ปริมาตร 1 ลิตร 
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3.2.3 การศึกษาผลของปัจจัยทางกายภาพต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โท
รส (PDA) 
  3.2.3.1 ดำเนินการศึกษาผลของอุณหภูมิการบ่มเชื้อ (20 25 30 35 ˚C) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซี
เลียมในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) โดยตัดชิ้นวุ้นหัวเชื้อเส้นใยไมซีเลียมที่เพาะเลี้ยงในจานเพาะเช้ือ
เป็นเวลา 7 วัน ขนาด 5x5 มิลลิเมตร มาใส่ในจานเพาะเช้ือใหม่ที่มีอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) แล้วบ่ม
จานเพาะเชื ้อที่อุณหภูมิ 20 25 30 35 ˚C จากนั้นทำการวัดอัตราการเจริญของเส้นใยด้วยวิธีการวัดขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีในหน่วย มิลลิเมตร/วัน เป็นเวลา 14 วัน 
  3.2.3.2 ดำเนินการศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH 5.0-9.0) ของอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส 
(PDA) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม โดยตัดช้ินวุ้นหัวเช้ือเส้นใยไมซีเลียมที่เพาะเลี้ยงในจานเพาะเช้ือเป็นเวลา 
7 วัน ขนาด 5x5 มิลลิเมตร มาใส่ในจานเพาะเชื้อใหม่ที่มีอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) ที่ pH 5.0 6.0 
7.0 8.0 9.0 แล้วบ่มจานเพาะเช้ือที่อุณหภูมิที่เหมาะสมกับเช้ือแต่ละชนิดจากผลการทดลองข้อ 3.2.3.1 จากนั้นทำ
การวัดอัตราการเจริญของเส้นใยด้วยวิธีการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีในหน่วย มิลลิเมตร/วัน เป็นเวลา 14 
วัน 
3.2.4 การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารวุ้นแข็ง 
  ดำเนินการศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติในอาหารวุ้นแข็งต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม โดย
ตัดชิ้นวุ้นหัวเชื้อเส้นใยไมซีเลียมที่เพาะเลี้ยงในจานเพาะเชื้อเป็นเวลา 7 วัน ขนาด 5x5 มิลลิเมตร มาใส่ในจาน
เพาะเชื้อใหม่ที่มีอาหารวุ้นแข็ง 12 สูตร ดังตารางที่ 3.1 โดยปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหารแต่ละสูตรให้
เหมาะสมกับเช้ือแต่ละชนิด (จากผลการทดลองข้อ 3.2.3.2) แล้วบ่มจานเพาะเช้ือที่อุณหภูมิที่เหมาะสมกับเช้ือแต่
ละชนิดจากผลการทดลองข้อ 3.2.3.1 จากนั ้นทำการวัดอัตราการเจริญของเส้นใยด้วยวิธีการวัดขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีในหน่วย มิลลิเมตร/วัน เป็นเวลา 14 วัน 
3.2.5 การศึกษาผลของปัจจัยทางกายภาพต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส 
(PDB) 
  3.2.5.1 ดำเนินการศึกษาผลของอุณหภูมิการบ่มเชื ้อ (20 25 30 35 ˚C) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซี
เลียมในอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) โดยตัดช้ินวุ้นหัวเช้ือเส้นใยไมซีเลียมที่เพาะเลี้ยงในจานเพาะเช้ือเป็น
เวลา 7 วัน ขนาด 5x5 มิลลิเมตร มาใส่ในมาใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร ที่มีอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โท
รส (PDB) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร แล้วบ่มขวดรูปชมพู่ที่อุณหภูมิ 20 25 30 35 ˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขยา่ที่
ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นทำการกรองเส้นใยด้วยกระดาษกรองแล้วอบเส้นใยให้แห้ง
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ำหนักแห้งคงที่ก่อนนำมาช่ังน้ำหนักวัดอัตราการเจริญของเส้นใย 
  3.2.5.2 ดำเนินการศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH 5.0-9.0) ของอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส 
(PDB) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม โดยตัดช้ินวุ้นหัวเช้ือเส้นใยไมซีเลียมที่เพาะเลี้ยงในจานเพาะเช้ือเป็นเวลา 



29 
 

7 วัน ขนาด 5x5 มิลลิเมตร มาใส่ในมาใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร ที่มีอาหารเหลวมันฝรั่งเดก็ซ์โทรส 
(PDB) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ที่ pH 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 แล้วบ่มขวดรูปชมพู่ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมกับเช้ือแต่ละ
ชนิดจากผลการทดลองข้อ 3.2.5.1 ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 14 วัน ที่
อุณหภูมิที่เหมาะสมกับเช้ือแต่ละชนิดจากผลการทดลองข้อ 3.2.3.1 จากนั้นทำการกรองเส้นใยด้วยกระดาษกรอง
แล้วอบเส้นใยให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ำหนักแห้งคงที่ก่อนนำมาชั่งน้ำหนักวัดอัตราการ
เจริญของเส้นใย 
  3.2.5.3 ดำเนินการศึกษาผลของสภาวะการเขย่า-ไม่เขย่าขวดรูปชมพู่ที่บรรจุอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โท
รส (PDB) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม โดยตัดชิ้นวุ้นหัวเชื้อเส้นใยไมซีเลียมที่ เพาะเลี้ยงในจานเพาะเชื้อเป็น
เวลา 7 วัน ขนาด 5x5 มิลลิเมตร มาใส่ในมาใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร ที่มีอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โท
รส (PDB) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ที่ pH เหมาะสมกับเช้ือแต่ละชนิด (จากผลการทดลองข้อ 3.2.5.2) แล้วบ่มขวด
รูปชมพู่ที่อุณหภูมิที ่เหมาะสมกับเชื้อแต่ละชนิดจากผลการทดลองข้อ 3.2.5.1 ในเครื ่องควบคุมแบบเขย่าที่
ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 14 วัน เปรียบเทียบกับแบบไม่เขย่าขวด จากนั้นทำการกรองเส้นใยด้วย
กระดาษกรองแล้วอบเส้นใยให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ำหนักแห้งคงที่ก่อนนำมาช่ังน้ำหนัก
วัดอัตราการเจริญของเส้นใย 
3.2.6 การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารเหลว 
  ดำเนินการศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติในอาหารเหลวต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม โดยตัด
ช้ินวุ้นหัวเช้ือเส้นใยไมซีเลียมที่เพาะเลี้ยงในจานเพาะเช้ือเป็นเวลา 7 วัน ขนาด 5x5 มิลลิเมตร มาใส่ในขวดรูปชมพู่
ขนาด 500 มิลลิลิตร ที่มีอาหารเหลว 12 สูตร/ขวด ขวดละ 200 มิลลิลิตร ดังตารางที่ 3.1 โดยปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างของอาหารแต่ละสูตรให้เหมาะสมกับเช้ือแต่ละชนิด (จากผลการทดลองข้อ 3.2.5.2) แล้วบ่มขวดรูปชมพู่
ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมกับเช้ือแต่ละชนิดจากผลการทดลองข้อ 3.2.5.1 เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นทำการกรองเส้นใย
ด้วยกระดาษกรองแล้วอบเส้นใยให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ำหนักแห้งคงที่ก่อนนำมาช่ัง
น้ำหนักวัดอัตราการเจริญของเส้นใย  
3.2.7 การศึกษาผลของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมต่อฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ดทางยา 
  3.2.7.1 การสกัดสารจากเส้นใยไมซีเลียม 
  ทำการสกัดสารจากเสน้ใยไมซีเลยีมเหด็ทางยาที่เพาะเลีย้งในอาหารเหลวทั้ง 12 สูตรด้วยวิธีประยุกต์จาก 
Asatiani et al. (2007) โดยนำเส้นใยเห็ดที่กรองได้จากอาหารเหลวมาทำให้แห้งด้วยวิธี  freeze dry และบดให้
เป็นผง จากนั้นนำผงเส้นใยเห็ดปริมาณ 10 กรัม มาสกัดด้วยสารละลาย 80% ethanol ปริมาณ 100 มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ในเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 rpm อุณหภูมิ 30 ºC แล้วจึงปั่นเหว่ียงสารละลายด้วยเครือ่ง
ปั่นเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 6,000 g เป็นเวลา 15 นาที ตามด้วยการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 แล้ว
จึงนำสารละลายส่วนที่กรองได้ไประเหยแห้ง 



30 
 

  3.2.7.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านมะเร็งปอดและมะเร็งเต้านมด้วย MTT assay 
       ทำการตรวจวิเคราะห์ฤทธิ ์ต ้านมะเร ็งด้วยวิธี MTT (3,(4,5- dimethythiazol-2-yl)-2,3-diphenyl 

tetrazolium bromide) assay โดยวิธีของ Rossiana et al. (2018) ซึ่งจะมีการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัด
จากเส้นใยไมซีเลียมต่อเซลลไ์ลน์มะเร็ง (มะเร็งปอดและมะเร็งเต้านม) เริ่มต้นทำการเพาะเลี้ยงเซลลไ์ลน์มะเร็งปอด 
(A549) และเซลล์เซลล์ไลน์มะเร็งเต้านม (MDA-MB-231) จำ นวน 1X104 เซลล์ต่อหลุม ใน 96-well culture 
plate โดยมีกลุ่มควบคุม (control) และกลุ่มที่ไม่ใส่เซลล์ (blank) นำไปบ่มในตู้บ่ม (CO2 incubator) ที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส ที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  

      เตรียมสารละลายของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่ความเข้มข้นต่างๆ (0.47, 0.94, 1.88, 3.75, 7.5, 
และ 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และใส่สารละลายดังกล่าวในปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อหลุม นำปเลี ้ยงใน
คาร์บอนไดออกไซด์ 5% ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบ 24 ชั่วโมงแล้วทำการเติม
สารละลาย 3, [4, 5-dimethylthiazol-2-yl]-2, 5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตรต่อหลุม นำไปบ่มที ่ 5% CO2 incubator ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และเติมสารละลายไอโซโพรพานอล-กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.04 โมลาร์ 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อหลุมเพื่อใช้ละลายผลึก formozan สีม่วงให้อยู่ในรูปสารละลาย ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 10 
นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร นำค่าการ
ดูดกลืนแสงที่อ่านได้มาคำนวณ เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดของเซลล์ (%cell viability) ดังสมการ 
          cell viability (%) = (A1/ A0) x 100 
      โดยที่ A0 = ค่าการดดูกลืนแสงควบคุม 
          A1 = ค่าการดดูกลืนแสงเมื่อใส่สารสกัด 

      ความสามารถในการยับยั้งการการเจริญเติบโตของเซลล์จะแสดงเป็นค่า IC50 ซึ่งคือความเข้มข้นของสาร
สกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์ได้ 50% 
           3.2.7.3 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

                3.2.7.3.1 วิธี DPPH radical scavenging assay  
                 ตรวจวิเคราะห์ด้วยโดยวิธีของ Islam et al. (2012) ซึ่งประยุกต์มาจากวิธีของ Ferreira et al. 

(2009) โดยนำสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร เติมลงใน
สารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ความเข้มข้น 0.024 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในเมทานอล ปริมาตร 2.7 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 15 นาที นำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโน
เมตร แล้วจึงคํานวณค่า % radical scavenging activity (RSA) ดังสมการ  
                     DPPH radical scavenging activity (%) = [(A0– A1)/ A0] x 100 
                 โดยที่ A0 = ค่าการดูดกลืนแสงควบคุม 
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                     A1 = ค่าการดูดกลืนแสงเมื่อใส่สารสกัด 
                ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระจะแสดงเป็นค่า IC50 ซึ่งคือความเข้มข้นของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียม
ที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50%  

                3.2.7.3.2 วิธี Ferric reducing-antioxidant power assay 
                 ตรวจวิเคราะห์ด้วยโดยวิธีของ Islam et al. (2012) ซึ่งประยุกต์มาจากวิธีของ Benzie and 

Strain (1999) เริ่มต้นเตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยผสมสารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์ (Acetate buffer) 
ความเข้มข้น 300 มิลลิโมลาร์ pH 3.6 สารละลายเฟอรกิคลอไรด์ (FeCl3.6H2O) ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ และ
สารละลาย TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ จากนั้นนำสารสกัดจากเส้นใยไมซี
เลียมความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลลิติร ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลาย FRAP reagent ปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที นำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 593 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) ความเข้มข้น 100, 200, 
400, 600, 1000 ไมโครโมล/ลิตร ในน้ำกลั่น แสดงผลเป็นค่าไมโครโมลาร์สมมูลของเฟอรัสในตัวอย่างสารสกัดจาก
เส้นใยไมซีเลียม 1 กรัม (µmol Fe2+ equivalent/1 g mushroom extract)  
           3.2.7.4 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านการอักเสบ 

             3.2.7.4.1 การยับยั้งการเสียสภาพของโปรตีน (Protein denaturation)  
                 ตรวจวิเคราะห์ความสามารถของสารสกัดในการยับยั้งการเสียสภาพของโปรตีนด้วยวิธีดัดแปลง

มาจากวิธีของ Williams et al. (2008) โดยเตรียมสารละลาย BSA (bovine serum albumin) ในสารละลาย 
Tris-acetate buffer (pH 6.8) ให้มีความเข้มข้น 0.2% โดยมวล/ปริมาตร จากนั้นนำสารละลาย BSA ที่เตรียมไว้
ปริมาตร 2850 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารสกัดจากเส้นใยความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 
150 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที จากนั้นนำมาแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 
72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เมื่อครบเวลานำออกมาต้ังทิ้งไว้ให้เย็น นำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื ่น 660 นาโนเมตร โดยใช้ Diclofenac sodium เป ็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ แล้วจ ึงคํานวณค่า % 
inhibition of protein denaturation ดังสมการ  

                 inhibition of protein denaturation (%) = [(A0– A1)/ A0] x 100 
      โดยที่ A0 = ค่าการดูดกลืนแสงควบคุม 
                 A1 = ค่าการดูดกลืนแสงเมื่อใส่สารสกัดเห็ด 
                 ความสามารถในการยับยั้งการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนจะแสดงเป็นค่า IC50 ซึ่งคือความ

เข้มข้นของสารสกัดเหง้าเห็ดที่สามารถยับยั้งการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนได้ 50% 
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             3.2.7.4.2 การยับยั้งเอนไซม์โปรตีเนส (Proteinase inhibition assay)  
                ตรวจวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั ้งการทำงานของเอนไซม์ Proteinase ซึ่งคือเอนไซม์ 

Trypsin ในการย่อยสารตั้งต้นที่เป็นโปรตีน casein ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของ Gunathilake et al. (2018) โดย
เตรียมสารละลายเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin) ในสารละลาย Tris-HCl (25 mM, pH 7.4) ให้มีความเข้มข้น 0.06 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากนั้นนำเอนไซม์ทริปซิน ที่เตรียมไว้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารสกัด
เหง้าเห็ดความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน นำมาแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนำหลอดทดลองออกมาเติมสารละลายเคซีนความเข้มข้น 0.8% โดย
มวล/ปริมาตร ผสมให้เข้ากันและบ่มต่อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วย
การเติม Perchloric acid (70%) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และผสมให้เข้ากัน นำไปปั่นเหวี ่ยงเพื ่อตกตะกอนที่
ความเร็ว 5000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที และนำสารละลายใสส่วนบนมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
280 นาโนเมตร แล้วจึงคํานวณค่า % inhibition of protein denaturation ดังสมการ  

                 inhibition of proteinase activity (%) = [(A0– A1)/ A0] x 100 
      โดยที่ A0 = ค่าการดูดกลืนแสงควบคุม 
                 A1 = ค่าการดูดกลืนแสงเมื่อใส่สารสกัดเห็ด 
                 ความสามารถในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ Proteinase จะแสดงเป็นค่า IC50 ซึ่งคือความ

เข้มข้นของสารสกัดเหง้าเห็ดที่สามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ Proteinase ได้ 50% 
3.2.8 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  ในการขั ้นตอนของการเพาะเลี ้ยงเส้นใยไมซีเลียมทั ้งในอาหารวุ ้นแข็งและในอาหารเหลวจะทำการ
เพาะเลี้ยง 3 ซ้ำต่อการทดลอง แล้วมีการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างด้วยโปรแกรม 
Minitab 18.0 
 
   

    
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 4 ผลการวิจัย 
 
4.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) 
  เมื่อศึกษาผลของอุณหภูมิการบ่มเชื้อ (20 25 30 35 ˚C) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมในอาหารวุ้น
แข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) พบว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดทางยามีผลต่อการเจรญิของเสน้ใยเหด็ 
ในเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) 
โดยพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดทั้ง 3 ชนิด คือที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใยเต็มจานเพาะเช้ือในระยะเวลาอันสั้น (ภาพที่ 4.1-4.3) 

ภาพท่ี 4.1 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ
ต่างๆ 
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ภาพท่ี 4.2 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดหัวลิงในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ
ต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดโป่งรากสนในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) เมื่อบ่มที่
อุณหภูมิต่างๆ 
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4.2 การศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่างของอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) ต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใย
ไมซีเลียม 
  เมื่อศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH 5.0-9.0) ของอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) ต่อการ
เจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าค่า pH ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดทางยามีผลต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด ค่า 
pH ที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยในเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) 
และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่ pH 8.0 pH 9.0 และ pH 5.0 ตามลำดับ ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใย
เต็มจานเพาะเช้ือในระยะเวลาอันสั้น (ภาพที่ 4.4-4.6) 

 
ภาพท่ี 4.4 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) ที่มีค่า pH ต่างๆ 
เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 30 ˚C 

 
ภาพท่ี 4.5 การเจริญของเสน้ใยไมซีเลยีมเห็ดหวัลิงในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซโ์ทรส (PDA) ที่มีค่า pH ต่างๆ เมื่อ
บ่มที่อุณหภูมิ 30 ˚C 
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ภาพท่ี 4.6 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดโป่งรากสนในอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) ที่มีค่า pH 
ต่างๆเมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 30 ˚C 
 
4.3 การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารวุ้นแข็ง 
  เมื่อศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติ (วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่ง) ในอาหารวุ้นแข็ง 12 สูตร ต่อการ
เจริญของเส้นใยไมซีเลยีม ผลพบว่าวัตถุดิบเกษตรที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเสน้ใยไมซีเลยีมในอาหารวุ้นแข็งมีผลต่อการ
เจริญของเส้นใยเห็ดดังนี้  
1) เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) พบว่าวัตถุดิบการเกษตรต่างๆที่ทำให้มีการเจริญของเส้นใยเต็มจานเพาะ
เช้ือในระยะเวลาสั้นไม่แตกต่างกันมาก โดยถ่ัวเขียวทำให้เส้นใยไมซีเลียมเจริญดีที่สุด ส่วนมันส้มที่ทำให้มีการเจรญิ
ของเส้นใยเต็มถาดเพาะเช้ือในระยะเวลานานที่สุด 
2) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) พบว่าวัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้มีการเจริญของเส้นใยเต็มจานเพาะเชื้อใน
ระยะเวลาสั้นที่สุด ได้แก่ เผือก ส่วนถ่ัวเหลืองทำให้มีการเจริญของเส้นใยเต็มจานเพาะเช้ือในระยะเวลานานที่สุด   
3) เห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) พบว่าวัตถุดิบการเกษตรต่างๆที่ทำให้มีการเจริญของเส้นใยเต็มจานเพาะเช้ือใน
ระยะเวลาสั้น  โดยมันม่วงทำให้เส้นใยไมซีเลียมเจรญิดีที่สดุ ส่วนถ่ัวดำและถ่ัวแดงที่ทำให้มีการเจริญของเสน้ใยเตม็
จานเพาะเช้ือในระยะเวลานานกว่า 
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ภาพท่ี 4.7 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือในอาหารวุ้นแข็ง 12 สูตร ที่มีค่า pH 8.0 เมื่อบ่มที่อณุหภูมิ 
30 ˚C 
 

 
ภาพท่ี 4.8 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดหัวลิงในอาหารวุ้นแข็ง 12 สูตร ที่มีค่า pH 9.0 เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 30 
˚C 
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ภาพท่ี 4.9 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดโป่งรากสนในอาหารวุ ้นแข็ง 12 สูตร ที่มีค่า pH 5.0 เมื ่อบ่มที่
อุณหภูมิ 30 ˚C 
 
4.4 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) 
  เมื่อศึกษาผลของอุณหภูมิการบม่เช้ือ (20 25 30 35 ˚C) ต่อการเจริญของเสน้ใยไมซีเลยีมในอาหารเหลว
มันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) พบว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเสน้ใยเห็ดทางยามีผลต่อการเจรญิของเสน้ใยเหด็ โดย
อุณหภูม ิท ี ่ เหมาะสมในการเจร ิญของเส ้นใยไมซีเลียมของ เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เห ็ดหัวลิง 
(Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที ่อ ุณหภูมิ  20 20 และ 25 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใยมากในระยะเวลาอันสั้น (ภาพที่ 4.10-4.12) 

 
ภาพท่ี 4.10 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือในอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ
ต่างๆในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 
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ภาพท่ี 4.11 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดหัวลิงในอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ
ต่างๆในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 
 
 

 
ภาพท่ี 4.12 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดโป่งรากสนในอาหารเหลวมันฝรั ่งเด็กซ์โทรส (PDB) เมื ่อบ่มที่
อุณหภูมิต่างๆในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 
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4.5 การศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่างของอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) ต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไม
ซีเลียม 
  เมื่อศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH 5.0-9.0) ของอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) ต่อการ
เจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าค่า pH ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดทางยามีผลต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด ค่า 
pH ที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยในเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) 
และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่ pH 9.0 pH 6.0 และ pH 8.0 ตามลำดับ ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใย
มากในระยะเวลาอันสั้น (ภาพที่ 4.13-4.15) 

 
ภาพท่ี 4.13 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือในอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) ที่มีค่า pH ต่างๆ 
เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 20 ˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 

 
ภาพท่ี 4.14 การเจริญของเส้นใยไมซีเลยีมเหด็หัวลิงในอาหารเหลวมันฝรัง่เด็กซโ์ทรส (PDB) ที่มีค่า pH ต่างๆ เมื่อ
บ่มที่อุณหภูมิ 20 ˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 
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ภาพท่ี 4.15 การเจริญของเส้นใยไมซเีลยีมเหด็โปง่รากสนในอาหารเหลวมันฝรัง่เด็กซ์โทรส (PDB) ที่มีค่า pH ต่างๆ 
เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 25 ˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 
 
4.6 การศึกษาผลของสภาวะการเขย่า-ไม่เขย่าขวดรูปชมพู่ที่บรรจุอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) ต่อ
การเจริญของเส้นใยไมซีเลียม 
  เมื่อศึกษาผลของสภาวะการเขย่า-ไม่เขย่าขวดรูปชมพู่ที่บรรจุอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) ต่อ
การเจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าการเขย่าขวดรูปชมพู่ระหว่างการเพาะเลี้ยงเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุส่งผลให้เส้นใย
ไมซีเลียมมีการเจริญดีกว่าการเพาะเลี้ยงแบบไม่เขย่า (ภาพที่ 4.16) 

 
ภาพท่ี 4.16 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดทางยา 3 สายพันธ์ุในอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) ใน
เครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที เปรียบเทียบกับแบบไม่เขย่า 
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4.7 การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารเหลว 
  เมื่อศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติ (วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่ง) ในอาหารเหลว 12 สูตร ต่อการเจริญ
ของเส้นใยไมซีเลียม ผลพบว่าวัตถุดิบเกษตรที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารเหลวมีผลต่อการเจริญ
ของเส้นใยเห็ดดังนี้  
1) เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) พบว่าวัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้มีการเจริญของเส้นใยในอาหารเหลวไดด้ี  
ได้แก่ มันฝรั่ง มันส้ม ถ่ัวแดง เผือก ถ่ัวดำ ตามลำดับ 
2) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) พบว่าวัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้มีการเจริญของเส้นใยในอาหารเหลวได้ดี  
ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว มันส้ม ฟักทอง ข้าวโพด เผือก มันม่วง ตามลำดับ 
3) เห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) พบว่าวัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้มีการเจริญของเส้นใยในอาหารเหลวได้ดี ได้แก่ 
ม ั น ม ่ ว ง  ข ้ า ว โ พ ด  ม ั น ส ำ ปะ ห ล ั ง  เ ผ ื อ ก  ม ั น เ ห ล ื อ ง  ม ั น ส ้ ม  ฝ ั ก ท อ ง  ม ั น ฝ ร ั ่ ง  ต า ม ล ำดั บ

 
ภาพท่ี 4.17 การเจริญของเสน้ใยไมซีเลียมเหด็นมเสอืในอาหารเหลว 12 สูตร ที่มีค่า pH 9.0 เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 20 
˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 
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ภาพท่ี 4.18 การเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดหัวลิงในอาหารเหลว 12 สูตร ที่มีค่า pH 6.0 เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 20 
˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 
 

 
ภาพท่ี 4.19 การเจริญของเสน้ใยไมซีเลียมเหด็โป่งรากสนในอาหารเหลว 12 สูตร ที่มีค่า pH 8.0 เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 
25 ˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 
 
 
 
 
 



44 
 

4.8 การศึกษาผลของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมต่อฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ดทางยา 
  เมื่อศึกษาผลของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมต่อฤทธ์ิทางชีวภาพของเห็ดทางยา พบว่าวัตถุดิบเกษตรที่
ใช้ในการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารเหลวมีผลต่อฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมดังนี้  
1) เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) พบว่า สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีถ่ัวแดง 
ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและถ่ัวดำเป็นส่วนประกอบมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity สูง (IC50 
ต่ำ) ในขณะที่อาหารเหลวที่มีถ่ัวดำและเผือกเปน็ส่วนประกอบมฤีทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สารสกัดจาก
เส้นใยไมซีเลียมที่เจริญในอาหารเหลวที่มีมันม่วง ข้าวโพดและถั่วแดงมีฤทธิ์ต้านการอักเสบโดยวิธี Inhibition of 
BSA denaturation สูง อาหารเหลวที่มีถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดงและมันฝรั่งทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้าน
การอักเสบโดยวิธี Proteinase inhibition สูง อาหารเหลวที่มีเผือก มันม่วงและข้าวโพดทำให้สารสกัดจากเส้นใย
ไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งปอดสูง ส่วนถ่ัวเหลือง มันฝรั่ง มันส้มและเผือกทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิ
ต้านมะเร็งเต้านมสูง 
2) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) พบว่า สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่เพาะเลีย้งในอาหารเหลวที่มีฟักทอง ถ่ัว
เหลืองและข้าวโพดเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity สูง (IC50 ต่ำ) 
ในขณะที่อาหารเหลวที่มีถ่ัวแดง ถ่ัวดำเป็นมันเหลืองเป็นส่วนประกอบมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สาร
สกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่เจริญในอาหารเหลวที่มีฟักทอง มันฝรั่งและมันสำปะหลังมีฤทธิ์ต้านการอักเสบโดยวิธี 
Inhibition of BSA denaturation สูง อาหารเหลวที่มีถั่วเขียวและถั่วเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมี
ฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Proteinase inhibition สูง อาหารเหลวที่มีมันส้มและเผือกทำให้สารสกัดจากเสน้ใยไม
ซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งปอดสูง ส่วนถ่ัวแดงและข้าวโพดทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งเต้านม
สูง 
3) เห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) พบว่า สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลยีมที่เพาะเลีย้งในอาหารเหลวที่มีถ่ัวแดงและถ่ัว
เขียวเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity สูง (IC50 ต่ำ) ในขณะที่อาหาร
เหลวที่มีถ่ัวเขียวเป็นส่วนประกอบมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่เจริญใน
อาหารเหลวที่มีมันฝรั่ง ข้าวโพดและมันเหลืองมีฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Inhibition of BSA denaturation สูง 
อาหารเหลวที่มีถ่ัวเขียวและถ่ัวเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Proteinase 
inhibition สูง อาหารเหลวที่มีฟักทอง มันสำปะหลังและมันเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธิ์ตา้น
มะเร็งปอดสูง ส่วนมันสำปะหลัง ถ่ัวเขียวและฟักทองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งเต้านมสูง 
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ตารางที่ 4.1 ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีแหล่ง
คาร์บอนต่างๆ ค่า pH 9.0 เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 20 ˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 

สารสกัดจาก
เส้นใยไมซี

เลียมเห็ดนม
เสือที่เพาะ 

เลี้ยงในแหลง่
คาร์บอนต่างๆ 

DPPH 
scavenging 

activity  
(IC50: 

มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

FRAP (มิลลิโม
ลาร ์Fe2+/ 

กรัมสารสกัด) 

Inhibition of 
BSA 

denaturation 
(IC50: มลิลิกรัม/

มิลลิลิตร) 

Proteinase 
inhibition 

(IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

Anticance
r 

Lung cell 
line (IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

Anticancer 
Breast cell 
line (IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

ถ่ัวดำ 70.77±2.24 2461.07±19.60 155.53±4.37 75.86±2.90 12.08±0.96 14.30±0.28 

มันเหลือง 160.06±5.78 935.29±10.38 277.59±5.99 176.00±4.23 35±0.74 27.65±0.59 
ถ่ัวเขียว 67.18±4.33 1004.31±15.73 255.59±3.07 75.86±3.68 40.59±0.26 24.10±0.16 
มันส้ม 98.55±3.50 1411.30±18.09 322.50±4.55 93.62±2.54 14.31±0.30 12.10±0.88 
เผือก 166.78±5.08 2007.66±9.56 641.23±6.72 200.00±3.91 11.78±0.47 12.75±0.64 

ถ่ัวเหลือง 66.25±4.69 842.28±12.80 214.58±3.05 61.97±4.32 13.77±0.53 11.96±0.81 
มันม่วง 171.58±3.03 1611.05±11.22 126.62±3.02 220.00±4.94 11.38±0.67 13.03±0.65 
ฝักทอง 95.40±2.66 1125.34±16.51 398.73±5.61 220.00±3.63 32.89±0.20 25.21±0.18 
ถ่ัวแดง 54.70±2.41 1187.07±14.93 204.19±5.79 64.71±2.70 31.40±0.58 23.98±0.52 
มันฝรัง่ 74.29±3.11 509.89±9.44 685.12±6.97 67.69±2.62 12.95±0.87 11.25±0.42 
ข้าวโพด 107.43±5.17 1048.02±12.82 153.57±4.43 176.00±40.19 11.74±0.76 13.57±0.13 

มันสำปะหลัง 112.50±4.95 534.64±6.36 188.40±6.21 162.96±3.31 37±0.71 29±0.49 
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ตารางที่ 4.2 ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดหัวลิงที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีแหล่ง
คาร์บอนต่างๆ ค่า pH 6.0 เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 20 ˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 

สารสกัดจาก
เส้นใยไมซี
เลียมเห็ด

หัวลิงที่เพาะ 
เลี้ยงในแหลง่
คาร์บอนต่างๆ 

DPPH 
scavenging 

activity  
(IC50: 

มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

FRAP (มิลลิโม
ลาร ์Fe2+/ 

กรัมสารสกัด) 

Inhibition of 
BSA 

denaturation 
(IC50: มลิลิกรัม/

มิลลิลิตร) 

Proteinase 
inhibition 

(IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

Anticancer 
Lung cell 
line (IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

Anticancer 
Breast cell 
line (IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

ถ่ัวดำ 90.00±0.15 2038.17±12.84 308.87±0.45 176.00±2.37 12.21±0.01 15.90±0.64 

มันเหลือง 98.96±0.89 1986.73±10.25 702.88±6.90 440.00±3.63 11.90±0.47 15.54±0.18 
ถ่ัวเขียว 73.61±2.77 925.43±6.12 223.32±7.75 68.75±3.60 12.13±0.86 13.38±0.61 
มันส้ม 86.41±4.92 1500.67±11.48 235.81±5.54 118.92±4.09 10.35±0.16 15.90±0.69 
เผือก 78.19±5.27 1384.18±8.57 246.96±3.83 231.58±5.44 10.98±0.55 16.02±0.30 

ถ่ัวเหลือง 67.56±3.85 783.67±7.39 233.80±4.48 77.19±2.05 19.24±0.14 16.43±0.28 
มันม่วง 80.30±4.46 1586.27±9.86 246.96±6.48 133.33±4. 96 22.34±0.34 30.62±0.17 
ฝักทอง 57.88±3.14 1814.94±10.62 142.59±3.36 112.82±3.77 11.86±0.35 26.34±0.58 
ถ่ัวแดง 184.88±6.49 2121.06±12.99 190.03±5.59 191.30±3.65 12.32±0.78 8.74±0.91 
มันฝรัง่ 130.32±4.75 1195.88±9.21 154.65±4.32 244.44±5.13 15.42±0.56 14.31±0.67 
ข้าวโพด 71.62±3.34 1958.51±8.98 349.20±7.45 200.00±2.02 11.21±0.33 10.59±0.43 

มันสำปะหลัง 90.00±4.29 1555.15±8.88 163.90±0.12 366.67±4.41 20.72±0.65 27.80±0.35 
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ตารางท่ี 4.3 ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดโป่งรากสนที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีแหล่ง
คาร์บอนต่างๆ ค่า pH 8.0 เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 25 ˚C ในเครื่องควบคุมแบบเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที 

สารสกัดจาก
เส้นใยไมซี

เลียมเห็ดโป่ง
รากสนที่เพาะ 
เลี้ยงในแหลง่
คาร์บอนต่างๆ 

DPPH 
scavenging 

activity  
(IC50: 

มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

FRAP (มิลลิโม
ลาร ์Fe2+/ 

กรัมสารสกัด) 

Inhibition of 
BSA 

denaturation 
(IC50: มลิลิกรัม/

มิลลิลิตร) 

Proteinase 
inhibition 

(IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

Anticancer 
Lung cell 
line (IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

Anticancer 
Breast cell 
line (IC50: 
มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร) 

ถ่ัวดำ 76.93±5.04 198.53±6.38 884.27±0.93 122.22±5.74 19.16±0.81 21.20±0.77 

มันเหลือง 107.91±3.53 1638.59±10.31 283.33±7.79 183.33±6.95 11.37±0.39 12.86±0.04 
ถ่ัวเขียว 58.59±4.92 3107.85±17.24 1740.48±13.51 137.50±4.01 13.50±0.23 11.32±0.19 
มันส้ม 105.06±4.73 359.69±7.46 668.60±9.84 1100.00±8.72 20.83±0.29 19.35±0.41 
เผือก 123.57±5.20 384.75±6.40 1544.37±12.26 162.96±7.15 17.94±0.52 21.57±0.32 

ถ่ัวเหลือง 77.18±3.94 382.68±8.11 3655.00±14.82 72.13±3.97 13.99±0.07 12.67±0.59 
มันม่วง 90.00±3.27 590.80±7.71 382.06±5.49 258.82±6.26 13.78±0.38 41.57±0.87 
ฝักทอง 152.88±7.76 832.72±10.57 1337.20±8.87 209.52±4.44 10.83±0.25 11.58±0.27 
ถ่ัวแดง 54.20±4.08 560.45±6.68 357.17±5.98 63.77±2.61 14.46±0.82 12.27±0.42 
มันฝรัง่ 76.19±5.23 332.74±5.89 207.28±3.66 74.58±3.10 12.25±0.03 23.65±0.18 
ข้าวโพด 141.96±5.22 412.64±9.80 280.43±5.85 1100.00±6.49 18.14±0.80 16.90±0.26 

มันสำปะหลัง 73.61±3.83 735.29±8.06 616.01±7.07 78.57±7.14 11.11±0.17 10.07±0.69 
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การศึกษาผลของอุณหภูมิการบ่มเช้ือและค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของอาหารวุ้นแข็งและอาหารเหลว
ต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) 
และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) พบว่าอุณหภูมิและค่า pH ที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเสน้ใยเห็ดทั้งในอาหาร
วุ้นแข็งและอาหารเหลวมีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับสายพันธ์ุเห็ดและสภาวะการเลี้ยง (อาหารวุ้นแข็งหรืออาหาร
เหลว) จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการบ่มเช้ือ (20 25 30 35 ˚C) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมในอาหารวุ้น
แข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญของเสน้ใยไมซีเลียมของเหด็นมเสอื (Lignosus 
rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที ่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH 5.0-9.0) ของอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) ต่อการเจริญของ
เส้นใยไมซีเลียม พบว่าค่า pH ที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยในเห็ดนมเสอื (Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง 
(Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่ pH 8.0 pH 9.0 และ pH 5.0 ตามลำดับ ซึ่งทำ
ให้การเจริญของเส้นใยเต็มจานเพาะเช้ือในระยะเวลาอันสั้น `โดยงานวิจัยของ Lai et al. (2011) ที่พบว่าสภาวะที่
เหมาะสมในการเจรญิของเส้นใยไมซเีลยีมเห็ดนมเสอื คือ 30 องศาเซลเซียส ค่า pH 6-7 สภาวะที่เหมาะสมสำหรบั
เห็ดหัวลิง คือ 25 องศาเซลเซียส ค่า pH 4.0-6.0 (Gonkhom et al., 2022, Imtiaj et al., 2008) ในขณะที่ 
Jawala et al. (2022) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมสำหรับเห็ดหัวลิง คือ 25 องศาเซลเซียส ค่า pH 8.0 สภาวะที่
เหมาะสมในการเจรญิของเส้นใยไมซเีลยีมเห็ดโปง่รากสน คือ 25-35 องศาเซลเซียส ค่า pH 4-7 (Jo et al., 2016) 
  จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการบ่มเช้ือ (20 25 30 35 ˚C) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมในอาหาร
เหลวมันฝรั ่งเด็กซ์โทรส (PDB) พบว่าอุณหภูมิที ่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมของ เห็ดนมเสือ 
(Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่อุณหภูมิ 20 
20 และ 25 องศาเซลเซียส ตามลำดับ ผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH 5.0-9.0) ของอาหารเหลวมันฝรัง่เด็กซโ์ทรส 
(PDB) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าค่า pH ที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยในเห็ดนมเสือ (Lignosus 
rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่ pH 9.0 pH 6.0 และ 
pH 8.0 ตามลำดับ ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใยมากในระยะเวลาอันสั้น ในขณะที่ผลการวิจัยของ Lai et al. 
(2014) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือ คือ 25 องศาเซลเซียส ค่า pH 6-7 
สภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดหัวลิง คือ 25 องศาเซลเซียส ค่า pH 5 (Ehlers and 
Schnitzler, 1998)  
  จากการศึกษาผลของสภาวะการเขย่า-ไม่เขย่าขวดรูปชมพู่ที่บรรจุอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) 
ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าการเขย่าขวดรูปชมพู่ระหว่างการเพาะเลี้ยงเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุส่งผลให้เส้น
ใยไมซีเลียมมีการเจริญดีกว่าการเพาะเลี้ยงแบบไม่เขย่า  ผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sutthisa and 
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Sanoamuang (2014) ที่พบว่าการเพาะเลี ้ยง Cordyceps pseudomilitaris BCC31665 ในอาหารเหลว PDB 
ในสภาวะเขย่าจะทำให้เส้นใยไมซีเลียมมีการเจริญดีกว่าการเลี้ยงในสภาวะไม่เ ขย่า (static) และยังพบว่าการ
เพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือในสภาวะเขย่าช่วยกระตุ้นฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  (โดยวิธี DPPH TEAC 
FRAP CUPRAC ได้ดีกว่าการเพาะเลี้ยงในสภาวะไม่เขย่า  
  การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติ (วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่ง) ในอาหารวุ้นแข็ง 12 สูตร และ
อาหารเหลว 12 สูตร ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเส้นใยเห็ดแตล่ะ
ชนิดมีความแตกต่างกันข้ึนกับสายพันธ์ุเห็ด รวมทั้งสภาวะการเลี้ยง (อาหารวุ้นแข็งหรืออาหารเหลว) จากการศึกษา
ผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติ (วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่ง) ในอาหารวุ้นแข็ง 12 สูตร ต่อการเจริญของเส้นใยไมซี
เลียม พบว่าเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เจริญดีที ่ส ุดในอาหารที ่มีถั ่วเขียวเป็น
องค์ประกอบ แต่เจริญได้ช้าที่สุดในอาหารที่มีมันส้มเป็นองค์ประกอบ เส้นใยไมซีเลียมของเห็ดหัวลิง (Hericium 
erinaceus) เจริญดีที ่สุดในอาหารที ่มีเผือกเป็นองค์ประกอบ แต่เจริญได้ช้าที่สุดในอาหารที ่มีถั ่วเหลืองเป็น
องค์ประกอบ เส ้นใยไมซีเลียมของเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) เจร ิญดีท ี ่ส ุดในอาหารที ่มีมันม่วงเป็น
องค์ประกอบ แต่เจริญได้ช้าที่สุดในอาหารที่มีถั่วดำเป็นองค์ประกอบ การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติ 
(วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่ง) ในอาหารเหลว 12 สูตร ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าวัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้
มีการเจริญของเส้นใยเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) ในอาหารเหลวได้ดี ได้แก่ มันฝรั่ง มันส้ม ถ่ัวแดง เผือก 
ถั่วดำ ตามลำดับ วัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้มีการเจริญของเส้นใยเห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) ในอาหาร
เหลวได้ดี ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว มันส้ม ฟักทอง ข้าวโพด เผือก มันม่วง ตามลำดับ วัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้มี
การเจริญของเส้นใยเห็ดโปง่รากสน (Poria Cocos) ในอาหารเหลวได้ดี ได้แก่ มันม่วง ข้าวโพด มันสำปะหลัง เผอืก 
มันเหลือง มันส้ม ฝักทอง มันฝรั่ง ตามลำดับ  
  จากการศึกษาผลของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมต่อฤทธ์ิทางชีวภาพของเห็ดทางยา พบว่าสารสกัดจาก
เส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีถ่ัวแดง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและ
ถั่วดำเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH scavenging activity สูง (IC50 ต่ำ) ในขณะที่อาหาร
เหลวที่มีถั่วดำและเผือกเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่
เจร ิญในอาหารเหลวที ่ม ีม ันม ่วง  ข ้าวโพดและถั ่วแดงมีฤทธ ิ ์ต ้านการอักเสบโดยวิธี  Inhibition of BSA 
denaturation สูง อาหารเหลวที่มีถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดงและมันฝรั่งทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านการ
อักเสบโดยวิธี Proteinase inhibition สูง อาหารเหลวที่มีเผือก มันม่วงและข้าวโพดทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซี
เลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งปอดสูง ส่วนถ่ัวเหลือง มันฝรั่ง มันส้มและเผือกทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้าน
มะเร็งเต้านมสูง  
  สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีฟักทอง 
ถั่วเหลืองและข้าวโพดเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity สูง (IC50 ต่ำ) 
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ในขณะที่อาหารเหลวที่มีถ่ัวแดง ถ่ัวดำและมันเหลืองเป็นส่วนประกอบมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สาร
สกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่เจริญในอาหารเหลวที่มีฟักทอง มันฝรั่งและมันสำปะหลังมีฤทธิ์ต้านการอักเสบโดยวิธี 
Inhibition of BSA denaturation สูง อาหารเหลวที่มีถั่วเขียวและถั่วเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมี
ฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Proteinase inhibition สูง อาหารเหลวที่มีมันส้มและเผือกทำให้สารสกัดจากเสน้ใยไม
ซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งปอดสูง ส่วนถ่ัวแดงและข้าวโพดทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งเต้านม
สูง 
  สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดโปง่รากสน (Poria Cocos) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีถ่ัวแดงและถ่ัว
เขียวเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity สูง (IC50 ต่ำ) ในขณะที่อาหาร
เหลวที่มีถ่ัวเขียวเป็นส่วนประกอบมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่เจริญใน
อาหารเหลวที่มีมันฝรั่ง ข้าวโพดและมันเหลืองมีฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Inhibition of BSA denaturation สูง 
อาหารเหลวที่มีถ่ัวเขียวและถ่ัวเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Proteinase 
inhibition สูง อาหารเหลวที่มีฟักทอง มันสำปะหลังและมันเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธิ์ตา้น
มะเร็งปอดสูง ส่วนมันสำปะหลัง ถ่ัวเขียวและฟักทองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งเต้านมสูง 
  ผลการวิจัยครั้งนี้บ่งชี้ว่าพืชหัวที่ปลูกในท้องถิ่นจะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงซึ่งสามารถใช้เป็นแหล่ง
คาร์บอนสำหรับการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมทดแทนมันฝรั่ง อีกทั้งยังช่วยกระตุ้นฤทธิ์ทางชีวภาพในเส้นใยไมซี
เลียมได้  

 
 
 
 

 



 

บทท่ี 6 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
  จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการบ่มเช้ือ (20 25 30 35 ˚C) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมในอาหาร
วุ ้นแข็งมันฝรั ่งเด็กซ์โทรส (PDA) พบว่าอุณหภูมิที ่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดนมเสือ 
(Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใยเต็มจานเพาะเช้ือในระยะเวลาอันสั้น  
  จากการศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH 5.0-9.0) ของอาหารวุ้นแข็งมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDA) ต่อ
การเจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าค่า pH ที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยในเห็ดนมเสือ (Lignosus 
rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่ pH 8.0 pH 9.0 และ 
pH 5.0 ตามลำดับ ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใยเต็มจานเพาะเช้ือในระยะเวลาอันสั้น  
  จากการศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติ (วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่ง) ในอาหารวุ้นแข็ง 12 สูตร ต่อ
การเจริญของเส้นใยไมซเีลยีม พบว่าเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดนมเสอื (Lignosus rhinocerus) เจริญดีที่สุดในอาหาร
ที่มีถ่ัวเขียวเป็นองค์ประกอบ แต่เจริญได้ช้าที่สุดในอาหารที่มีมันสม้เป็นองค์ประกอบ เส้นใยไมซเีลยีมของเห็ดหวัลงิ 
(Hericium erinaceus) เจริญดีที่สุดในอาหารที่มีเผือกเป็นองค์ประกอบ แต่เจริญได้ช้าที่สุดในอาหารที่มีถ่ัวเหลือง
เป็นองค์ประกอบ เส้นใยไมซีเลียมของเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) เจริญดีที ่สุดในอาหารที่มีมันม่วงเป็น
องค์ประกอบ แต่เจริญได้ช้าที่สุดในอาหารที่มีถ่ัวดำเป็นองค์ประกอบ 
  จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการบ่มเช้ือ (20 25 30 35 ˚C) ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมในอาหาร
เหลวมันฝรั ่งเด็กซ์โทรส (PDB) พบว่าอุณหภูมิที ่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมของ เห็ดนมเสือ 
(Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่อุณหภูมิ 20 
20 และ 25 องศาเซลเซียส ตามลำดับ ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใยมากในระยะเวลาอันสั้น  
  จากการศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH 5.0-9.0) ของอาหารเหลวมันฝรัง่เด็กซโ์ทรส (PDB) ต่อการ
เจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าค่า pH ที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยในเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) 
เห ็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) และเห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) คือที่  pH 9.0 pH 6.0 และ pH 8.0 
ตามลำดับ ซึ่งทำให้การเจริญของเส้นใยมากในระยะเวลาอันสั้น  
  จากการศึกษาผลของสภาวะการเขย่า-ไม่เขย่าขวดรูปชมพู่ที่บรรจุอาหารเหลวมันฝรั่งเด็กซ์โทรส (PDB) 
ต่อการเจริญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าการเขย่าขวดรูปชมพู่ระหว่างการเพาะเลี้ยงเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุส่งผลให้เส้น
ใยไมซีเลียมมีการเจริญดีกว่าการเพาะเลี้ยงแบบไม่เขย่า  
  จากการศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนธรรมชาติ (วัตถุดิบทดแทนมันฝรั่ง) ในอาหารเหลว 12 สูตร ต่อการ
เจร ิญของเส้นใยไมซีเลียม พบว่าวัตถุดิบการเกษตรที ่ทำให้มีการเจริญของเส้นใย เห็ดนมเสือ (Lignosus 
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rhinocerus) ในอาหารเหลวได้ดี ได้แก่ มันฝรั่ง มันส้ม ถ่ัวแดง เผือก ถ่ัวดำ ตามลำดับ วัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้มี
การเจริญของเส้นใยเห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) ในอาหารเหลวได้ดี ได้แก่ ถั ่วเหลือง ถั ่วเขียว มันส้ม 
ฟักทอง ข้าวโพด เผือก มันม่วง ตามลำดับ วัตถุดิบการเกษตรที่ทำให้มีการเจริญของเส้นใยเห็ดโป่งรากสน (Poria 
Cocos) ในอาหารเหลวได้ดี ได้แก่ มันม่วง ข้าวโพด มันสำปะหลัง เผือก มันเหลือง มันส้ม ฝักทอง มันฝรั่ง 
ตามลำดับ 
  จากการศึกษาผลของสารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมต่อฤทธ์ิทางชีวภาพของเห็ดทางยา พบว่าสารสกัดจาก
เส้นใยไมซีเลียมเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีถ่ัวแดง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและ
ถั่วดำเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH scavenging activity สูง (IC50 ต่ำ) ในขณะที่อาหาร
เหลวที่มีถั่วดำและเผือกเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่
เจร ิญในอาหารเหลวที ่ม ีม ันม ่วง  ข ้าวโพดและถั ่วแดงมีฤทธ ิ ์ต ้านการอักเสบโดยวิธี  Inhibition of BSA 
denaturation สูง อาหารเหลวที่มีถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดงและมันฝรั่งทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านการ
อักเสบโดยวิธี Proteinase inhibition สูง อาหารเหลวที่มีเผือก มันม่วงและข้าวโพดทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซี
เลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งปอดสูง ส่วนถ่ัวเหลือง มันฝรั่ง มันส้มและเผือกทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้าน
มะเร็งเต้านมสูง  
  สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีฟักทอง 
ถั่วเหลืองและข้าวโพดเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity สูง (IC50 ต่ำ) 
ในขณะที่อาหารเหลวที่มีถ่ัวแดง ถ่ัวดำและมันเหลืองเป็นส่วนประกอบมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สาร
สกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่เจริญในอาหารเหลวที่มีฟักทอง มันฝรั่งและมันสำปะหลังมีฤทธิ์ต้านการอักเสบโดยวิธี 
Inhibition of BSA denaturation สูง อาหารเหลวที่มีถั่วเขียวและถั่วเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมี
ฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Proteinase inhibition สูง อาหารเหลวที่มีมันส้มและเผือกทำให้สารสกัดจากเสน้ใยไม
ซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งปอดสูง ส่วนถ่ัวแดงและข้าวโพดทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งเต้านม
สูง 
  สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดโปง่รากสน (Poria Cocos) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีถ่ัวแดงและถ่ัว
เขียวเป็นส่วนประกอบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity สูง (IC50 ต่ำ) ในขณะที่อาหาร
เหลวที่มีถ่ัวเขียวเป็นส่วนประกอบมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูง สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมที่เจริญใน
อาหารเหลวที่มีมันฝรั่ง ข้าวโพดและมันเหลืองมีฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Inhibition of BSA denaturation สูง 
อาหารเหลวที่มีถ่ัวเขียวและถ่ัวเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยวิธี Proteinase 
inhibition สูง อาหารเหลวที่มีฟักทอง มันสำปะหลังและมันเหลืองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธิ์ตา้น
มะเร็งปอดสูง ส่วนมันสำปะหลัง ถ่ัวเขียวและฟักทองทำให้สารสกัดจากเส้นใยไมซีเลียมมีฤทธ์ิต้านมะเร็งเต้านมสูง 
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6.2 ประโยชน์และการประยุกต์ใช้ 
6.2.1 ได้กระบวนการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมที่เหมาะสมสำหรับเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุในอาหารวุ้นแข็ง 
6.2.2 ได้กระบวนการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมที่เหมาะสมสำหรับเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุในอาหารเหลว 
6.2.3 ได้กระบวนการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมในอาหารเหลวที่เหมาะสมในการช่วยกระตุ้นฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของสารสกัด 
6.2.4 ได้สูตรอาหารเพาะเลี ้ยงเห็ดทางยา (Hericium erinaceus, Lignosus rhinocerus and Poria 

Cocos) ด้วยวัตถุดิบทดแทนมันฝรั่งเพื่อกระตุ้นการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัด
จากเส้นใยเห็ดจะช่วยส่งเสริมศักยภาพการเพาะเห็ดทางยาได้มากยิ่งขึ้น อีกทั้งลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการเพาะเห็ด
ลง โดยพัฒนาสูตรอาหารวุ้นที่กระตุ้นการเจริญของเส้นใยเห็ดได้ดีและได้สูตรอาหารเหลวสำหรับการเพาะเลี้ยง
แบบ submerge culture ที่กระตุ้นการผลิตสารสำคัญทางยาเพื่อให้มีฤทธ์ิทางชีวภาพสูง 
 
6.3 ผลดำเนินงานของสิ่งส่งมอบ 

6.3.1 องค์ความรู้จากงานวิจัย  
ปัจจัยทางชีวภาพและแหล่งคาร์บอนธรรมชาติส่งต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดนมเสือ 

(Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) เห็ดโป่งรากสน (Poria Cocos) ในอาหารวุ้นแข็ง โดย
ปัจจัยทางชีวภาพและแหล่งคาร์บอนธรรมชาติที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุใน
อาหารวุ้นแข็ง มีดังตารางที่ 6.1 
 
ตารางท่ี 6.1 ปัจจัยทางชีวภาพและแหล่งคาร์บอนธรรมชาติที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดทั้ง 3 
สายพันธ์ุในอาหารวุ้นแข็ง 

สายพันธุเ์ห็ด เห็ดนมเสือ เห็ดหัวลิง เห็ดโป่งรากสน 
อุณหภูม ิ 30 ˚C 30 ˚C 30 ˚C 
ค่า pH 8.0 9.0 5.0 

แหล่งคาร์บอนธรรมชาติ ถ่ัวเขียว เผือก มันม่วง 
 

ปัจจัยทางชีวภาพและแหล่งคาร์บอนธรรมชาติส่งต่อการเพาะเลี้ยงเส้นใยไมซีเลียมและฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของสารสกัดจากเห็ดนมเสือ (Lignosus rhinocerus) เห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) เห็ดโป่งรากสน (Poria 
Cocos) ในอาหารเหลว โดยปัจจัยทางชีวภาพและแหล่งคาร์บอนธรรมชาติที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเห็ดทั้ง 3 
สายพันธ์ุในอาหารเหลว มีดังตารางที่ 6.2 และ 6.3 
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ตารางท่ี 6.2 ปัจจัยทางชีวภาพและแหล่งคาร์บอนธรรมชาติที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมเห็ดทั้ง 3 
สายพันธ์ุในอาหารเหลว 

สายพันธุเ์ห็ด เห็ดนมเสือ เห็ดหัวลิง เห็ดโป่งรากสน 
อุณหภูม ิ 20 ˚C 20 ˚C 25 ˚C 
ค่า pH 9.0 6.0 8.0 

การเขย่า-ไม่เขย่า เขย่า เขย่า เข่า 
แหล่งคาร์บอนธรรมชาติ มันฝรัง่ มันสม้ ถ่ัวแดง 

เผือก ถ่ัวดำ 
ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว มันส้ม 

ฟักทอง ข้าวโพด 
มันม่วง ข้าวโพด มัน

สำปะหลงั เผอืก มันเหลอืง 
 
ตารางท่ี 6.3 แหล่งคาร์บอนธรรมชาติและปัจจัยทางชีวภาพที่เหมาะสมในการกระตุ้นฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดั
จากเส้นใยไมซีเลียมเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุในอาหารเหลว 

ฤทธิ์ทางชีวภาพ เห็ดนมเสือ  
(20 ˚C, pH 9.0, เขยา่) 

เห็ดหัวลิง 
(20 ˚C, pH 6.0, เขยา่) 

เห็ดโป่งรากสน 
(25 ˚C, pH 8.0, เขยา่) 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระโดย
วิธี DPPH scavenging 

activity 

ถ่ัวแดง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว
และถ่ัวดำ 

ฟักทอง ถ่ัวเหลืองและ
ข้าวโพด 

ถ่ัวแดงและถ่ัวเขียว 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระโดย
วิธี FRAP 

ถ่ัวดำและเผือก ถ่ัวแดง ถ่ัวดำและมัน
เหลือง 

ถ่ัวเขียว 

ฤทธ์ิต้านการอักเสบโดย
วิธี Inhibition of BSA 

denaturation 

มันม่วง ข้าวโพดและถ่ัว
แดง 

ฟักทอง มันฝรั่งและมัน
สำปะหลงั 

มันฝรัง่ ข้าวโพดและมัน
เหลือง 

ฤทธ์ิต้านการอักเสบโดย
วิธี Proteinase 

inhibition 

ถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดงและมัน
ฝรัง่ 

ถ่ัวเขียวและถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและถ่ัวเหลือง 

ฤทธ์ิต้านมะเรง็ปอด เผือก มันม่วงและ
ข้าวโพด 

มันส้มและเผือก ฟักทอง มันสำปะหลังและ
มันเหลือง 

ฤทธ์ิต้านมะเรง็เต้านม ถ่ัวเหลือง มันฝรั่ง มันส้ม
และเผือก 

ถ่ัวแดงและข้าวโพด มันสำปะหลัง ถ่ัวเขียวและ
ฟักทอง 
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6.3.2 ผลงานตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ   
อยู่ระหว่างร่างบทความ (manuscript) ขณะนี้ร่างได้ประมาณ 10% คาดว่าจะแล้วเสร็จภายใน 31 ธ.ค. 
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