
 

รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด  
------------------------ 

1. แผนงานวิจัย              :  วิจัยและพัฒนาการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์จากความหลากหลาย 
                                          ทางชีวภาพของพืชและจุลินทรีย์เพื่อเพิ่มมลูค่าและพฒันานวัตกรรม 

2. โครงการวิจัย             :  การพัฒนาพันธ์ุและเทคโนโลยีการผลิตเห็ดถ่ังเช่าสีทองเพื่อให้ได้ 
                                           คอร์เดเซปินสูง 
กิจกรรมท่ี 2             :  เทคโนโลยีการผลิตเห็ดถ่ังเช่าสีทองเพื่อให้ได้คอร์เดเซปินสูง 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)     :  ชนิดของธัญพืชเพาะเลี้ยงเห็ดถ่ังเช่าสทีองที่ใหผ้ลผลิตและ 
                                          สารคอร์เดเซปินสงู 
ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ)  :  Types of grains for  Cordyceps militaris cultivation to obtain 

                                    high yield and high content of cordycepin 
4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง             :  นางสาวสุปัน ไม้ดัดจันทร์  1/ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย 
ผู้ร่วมงาน                         :  นางสาวบุญปิยธิดา คล่องแคล่ว  2/ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย 

      นางสาวนันทินี ศรีจมุปา  1/ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย 
      นางสุธามาศ ณ น่าน  1/ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย 
 

5. บทคัดย่อ 
จากการศึกษาชนิดของธัญพืชเพาะเลี้ยงเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ให้ผลผลิตและสารคอร์เดเซปินสูง ด าเนินการที่

ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย ระหว่างเดือนตุลาคม 2562 ถึงเดือนกันยายน 2563 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB 
จ านวน 4 ซ้ า จ านวน 7 กรรมวิธี ประกอบด้วย ข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวขาวหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวขาวเสา
ไห้ ข้าวญี่ปุ่น ข้าว กข. 43 และลูกเดือย พบว่า ลูกเดือย เป็นวัสดุเพาะที่ให้ปริมาณผลผลิตและสารส าคัญ คือ คอร์
เดเซปินและอะดีโนซีนมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับธัญพืชอื่น ส่วนข้าว กข. 43 ให้น้ าหนักสด น้ าหนักแห้งของ
ดอกเห็ดและปริมาณสารส าคัญน้อยที่สุด 

 
Abstract 

The study of type of grains to cultivate Cordyceps militaris for high yield and high content 
of cordycepin was conducted at Chiangrai Horticulture Research Center during October 2019 – 
September 2020. Randomized complete block design with 7 treatments and 4 replications was 
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1/ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย 
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applied. Seven grains were Jasmine brown rice, Jasmine White Rice, Riceberry Rice, Sao Hai, 
Japanese rice, Kor Ko. 43  and millet.  It was found that millet gave the highest yield as well as 
highest cordycepin and adenosine content. Rice var. Kor Ko 43 gave the lowest fresh and dried 
weight of fruit body and lowest both corycepin and adenosine. 
 
6. ค าน า 

เห็ดถ่ังเช่าทิเบต ( Cordyceps sinensis) เป็นเห็ดป่าที่หายากมักเกิดบนพื้นที่สูงและอากาศเย็น เช่น 
ประเทศจีน ทิเบต ภูฏาน และเนปาล เห็ดชนิดนี้เกิดจากการที่เช้ือราเข้าไปอาศัยอยู่ภายในตัวหนอนหรือแมลง ใน
ต าราแพทย์แผนจีนบอกว่าเห็ดถ่ังเช่าเป็นยาอายุวัฒนะ ทานแล้วท าให้ร่างการแข็งแรง แต่ด้วยความหายากจึงส่งผล
ให้ราคาสูงมาก เมื่อประมาณ 10 ปีที่ผ่านมาเริ่มมีการพัฒนาการเพาะเลี้ยงเห็ดถ่ังเช่าเป็นการค้ าเพิ่มมากข้ึน 
เนื่องจากปริมาณความต้องการบริโภคเห็ดถ่ังเช่าในแบบอาหารเสริมสุขภาพและใช้ประกอบอาหารมีมากข้ึน 
(วรรณภา, 2555)  

เห็ดถ่ังเช่าสีทอง (Cordyceps militaris) มีความแตกต่างจากเห็ดถ่ังเช่าสีทองทิเบตหลายด้าน ได้แก่ การ
เพาะเลี้ยงที่ง่ายกว่า มีการเจริญเติบโตที่เร็วกว่าและมีสารคอร์เดเซปินที่สูงกว่า ซึ่งสารนี้ช่วยให้ร่างกายสามารถใช้
ออกซิเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ซึ่งในอาหารเลี้ยงเช้ือหากมีการเติมสารบางชนิดลงไปจะช่วยเพิ่มปริมาณ
สารออกฤทธ์ิทางยาสูงข้ึน การเพาะเลี้ยงเห็ดถ่ังเช่าสีทองด้วยอาหารเพาะเลีย้งสามารถแบ่งตามลกัษณะของอาหาร
ได้ 2 แบบ คือ อาหารเหลวและอาหารแข็ง  (สุนทร , 2561) ข้าวที่ เป็นวัสดุหลักในการเพาะถังเช่าสีทอง 
ประกอบด้วยสารอาหารต่าง ๆ  มากมาย ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 70 - 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นแป้งเกือบทั้งหมด มี
น้ าตาลซูโครส (sucrose) และน้ าตาลเดกซ์ทริน (dextrin) เล็กน้อย ในข้าวเจ้า มีโปรตีน 7 - 8 เปอร์เซ็นต์ ในข้าว
กล้อง มีปริมาณไขมันสูงกว่าข้าวชนิดอื่น เพราะข้าวกล้องยังมีส่วนของร าข้าวอยู่ มีใยอาหาร ไขมันและวิตามินบี 1 
มากกว่าข้าวชนิดอื่น และมีวิตามินและแร่ธาตุสูงกว่าข้าวขาว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุแมกนีเซียม 
ไนอาซิน และวิตามินบี 1 เห็ดถ่ังเช่าสีทองได้รับความนิยมแพร่หลายและเริ่มมีการเพาะเลี้ยงมากในประเทศไทย
หลากหลายรูปแบบ เช่น การเพาะแบบใช้ตัวหนอน การเพาะด้วยอาหารเหลว และการเพาะโดยใช้อาหารธัญพืช
โดยวิธีการเพาะด้วยอาหารและธัญพืชเป็นวิธีการที่นิยมในการเพาะเลี้ยงอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีข้อดีที่สามารถ
ชักน าให้เกิดดอกเห็ดและสามารถควบคุมสูตรอาหาร ให้ได้ผลผลิตและปริมาณสารสารส าคัญตามที่ต้องการได้ 
รวมถึงเมล็ดธัญพืชสามารถหาได้ง่าย อย่างไรก็ตามการผลิตเห็ดถ่ังเช่าสีทองยังพบปัญหาส าคัญ ได้แก่ ความ
แปรปรวนของสายพันธ์ุและวิธีการผลิตที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อปริมาณผลผลิต รูปร่ างลักษณะของดอกเห็ดและ
ปริมาณสารส าคัญ ซึ่งหากทราบถึงชนิดของธัญพืชที่ใช้เป็นอาหารเพาะเลี้ยงที่หาง่าย ราคาไม่แพงและสามารถ
เพาะเลี้ยงเห็ดถ่ังเช่าสีทองให้มปีรมิาณผลผลิตและสารส าคัญ คือ คอร์เดเซปินและอะดีโนซีนสงู จะช่วยให้เกษตรกร
ผู้ที่สนใจสามารถน าเทคโนโลยีการผลิตเห็ดถ่ังเช่าไปปรับใช้ได้ในอนาคตต่อไป 

 
7. วิธีด าเนินการ 
- อุปกรณ์ 
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1. หม้อนึ่งความดัน   6. เครื่องช่ัง 
2. ตู้เข่ียเช้ือ   7. เวอร์เนียคาลปิเปอร ์
3. เช้ือพันธ์ุเห็ดถ่ังเช่าสีทอง  8. ธัญพืช 7 ชนิด 
4. สารเคม ี   9. ผงวุ้น 
5. ขวดเลี้ยงเช้ือ   10. มันฝรั่ง 

- วิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า 7 กรรมวิธี จ านวน 10 ขวด/ซ้ า โดยกรรมวิธี คือ ชนิดธัญพืช 
ได้แก่  

1. ข้าวกล้องหอมมะลิ    5. ข้าวชาวไทยภูเขา 
2. ข้าวขาวหอมมะลิ    6. ข้าว กข 43 
3. ข้าวไรซ์เบอร์รี่     7. ลูกเดือย 
4. ข้าวขาวเสาไห้ 
- เตรียมวัสดุเพาะเลีย้ง ในกรรมวิธีที่ 1 - 6 หุงข้าวสารด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ส าหรับลูกเดือย จะต้องแช่น้ า

ทิ้งไว้ 1 คืนก่อนน าไปล้างท าความสะอาด แล้วต้มให้สุกจนกระทั่งเมล็ดเริม่ปรแิตกและบานออก โดยทุกกรรมวิธีให้
ใช้สารละลาย MMN (ภาคผนวก) แทนน้ าส าหรับหุงต้มเมล็ดธัญพืช อัตรา 800 มิลลิลิตรต่อข้าวสาร หรือเมล็ด
ธัญพืช 750 กรัม 
 - น าข้าวหุงสุก หรือเมล็ดธัญพืชใส่ในขวดแก้วขนาด 8 ออนซ์ ขวดละ 25 กรัม และนึ่งฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่ง
ไอน้ าที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที  
 - เตรียมหัวเช้ือเห็ดถ่ังเช่าสีทอง โดยเลี้ยงเส้นใยในอาหาร Potato dextrose broth (PDB) บนเครื่อง
เขย่าความเร็ว 7,800 - 8,400 รอบ/ช่ัวโมง โดยเขย่า 2 ช่ัวโมง และหยุด 1 ช่ัวโมง นาน 6 วัน น าเช้ือเหลวเทลงบน
วัสดุเพาะขวดละ 5 มิลลิลิตร แล้วน าไปบ่มเช้ือในที่มืดเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 20 - 22 
องศาเซลเซียส เมื่อเส้นใยของเห็ดถ่ังเช่าเจริญเติบโตเต็มอาหาร  น าไปวางไว้ใต้แสงไฟที่ความเข้มแสง 600 - 1,000 
ลักซ์ วันละ 12 ช่ัวโมงเพื่อกระตุ้นการสร้างดอกเห็ด (stroma) เป็นเวลา 6 สัปดาห์  

- บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตได้แก่ วัดความยาว ช่ังน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของดอกเห็ด รวมทั้ง
น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งวัสดุที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง วิเคราะห์ปริมาณคอร์เดเซปินในผลผลิต น าข้อมูลที่ได้ไป
เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
- เวลาและสถานท่ี 

- ระยะเวลาที่ด าเนินการ เริ่มต้น ตุลาคม 2562 - สิ้นสุด กันยายน 2563 
- สถานที่ท าการทดลอง ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการทดลองชนิดของธัญพืชที่ใช้เพาะเลี้ยงเห็ดถ่ังเช่าสีทองทั้ง 7 กรรมวิธี ได้แก่ ข้าวกล้องหอมมะลิ 

ข้าวขาวหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวขาวเสาไห้ ข้าวญี่ปุ่น ข้าว กข . 43 และลูกเดือย พบว่า ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ให้
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จ านวนดอกเห็ดมากที่สุด เท่ากับ 20 - 35 ดอกต่อขวด รองลงมา ได้แก่ ข้าวขาวหอมมะลิ ข้าว กข. 43 และลูก
เดือย เท่ากับ 18 - 30 16 - 35 และ 14 - 35 ดอกต่อขวด ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องหอมมะลิให้จ านวนดอกเห็ด
น้อยที่สุด เท่ากับ 14 - 25 ดอกต่อขวด แต่ข้าวกล้องหอมมะลิให้ขนาดความกว้างของดอกเห็ดมากที่สุด เท่ากับ 
0.47 เซนติเมตร ส่วนกรรมวิธีอื่นให้ขนาดความกว้างของดอกเห็ดไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนความสูงของดอกเห็ด
มีความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี โดยลูกเดือยให้ขนาดความสูงของดอกเห็ดมากที่สุด เท่ากับ 4.27 เซนติเมตร 
รองลงมา ได้แก่ ข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวขาวหอมมะลิ เท่ากับ 3.84 3.42 และ 2.94 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ส่วนข้าวเสาไห้ให้ความสูงดอกเห็ดน้อยที่สุด เท่ากับ 2.70 เซนติเมตร (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1) ปวีนา 
และคณะ (2561) รายงานว่า ธาตุอาหารที่ผสมลงในอาหารเพาะเลี้ยงถ่ังเช่าสีทอง ท าหน้าที่กระตุ้นการเจริญของ
เส้นใยและการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยศึกษาการเจริญของเส้นใยถ่ังเช่าสีทองในอาหารแข็งที่มีส่วนผสม
ของธัญพืช 8 ชนิด ได้แก่ ข้าวหอมมะลิ ข้าวเหนียว ข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอรี่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ข้าวโพด 
และลูกเดือย พบว่า อาหารแข็งที่มีส่วนผสมของข้าวไรช์เบอรี่ ให้การเจริญของเส้นใยถ่ังเช่าสีทองได้ ดีที่สุด ที่
ระยะเวลา 18 วัน Sornprasert et al. (2012) ศึกษาการเลี้ยงเส้นใยเห็ดถ่ังเช่าสีทองด้วยเมล็ดข้าวบนอาหารแข็ง 
พบว่า เมื่ออายุการเลี้ยง 15 วัน อาหารที่เตรียมจากข้าวกล้องมันปู ข้าวหอมมะลิแดง และข้าวเหนียว กข . 6 มี
ความหนาแน่นของเส้นใยในระดับหนาแน่นมาก ส่วนข้าวกล้องสีนิล ข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวกล้องหอมมะลิงอก 
ข้าวเหนียวด า และข้าวเหนียวลืมผัว มีความหนาแน่นของเส้นใยในระดับปานกลาง 

จากการตรวจวัดสีของดอกเห็ดถ่ังเช่าสีทอง พบว่า ข้าว กข 43 มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด โดยมี
ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 77.13 รองลงมา ได้แก่ ข้าวไรซ์เบอรี่และข้าวเสาไห้ เท่ากับ 66.38 และ 64.16 ตามล าดับ ส่วนลูก
เดือยมีค่าความสว่างน้อยที่สุด คือ 56.61 ส าหรับค่าสีเหลือง (b*) ข้าวเสาไห้มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ 65.20 
รองลงมา ได้แก่ ข้าวขาวหอมมะลิและลูกเดือย เท่ากับ 64.63 และ 63.89 ตามล าดับ  ส่วนข้าว กข 43 ให้ค่าสี
เหลืองน้อยที่สุด คือ 54.50 ส าหรับค่าสีแดง (a*) ลูกเดือยมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ 24.23 รองลงมา ได้แก่ ข้าวขาว
หอมมะลิและข้าวญี่ปุ่น เท่ากับ 23.35 และ 21.98 ตามล าดับ ส่วน กข 43 ให้ค่าสีแดงน้อยที่สุด คือ 12.58 (ตาราง
ท่ี 2) ณัฐพงษ์ และคณะ (2559) รายงานว่า ดอกเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร M10 ประกอบด้วย 
MPDB 40 มิลลิลิตร ข้าวขาวเสาไห้ 50 กรัม ดักแด้ไหม 30 กรัม และไข่ไก่ 10 มิลลิลิตร พบว่า มีลักษณะของดอก
เห็ดยาวและก้านดอกใหญ่กว่าสูตรอาหารอื่น รวมทั้งมีจ านวนดอกเห็ดและมีน้ าหนักสดมากที่สุด และดอกเห็ดมีค่า
ความสว่าง ค่าสีเหลือง ค่าสีแดงและค่า Hue angle เฉลี่ยเท่ากับ 37.43 22.03 50.6 และ 66.38 ตามล าดับ ความ
หนาแน่นของเส้นใยถ่ังเช่าสีทองเมื่ออายุ 30 วัน ของสูตรเมล็ดข้าวสาลีและลูกเดือย มีเส้นใยหนาแน่นมาก ส่วน
สูตรเมล็ดข้าวมันปู ข้าวสังข์หยดและข้าวหอมนิล เส้นใยหนาแน่นปานกลาง (รัฐพล และคณะ , 2559) สอดคล้อง
กับรายงานของ อนุสรณ์ และคณะ (2559) กล่าวว่า เส้นใยเห็ดถ่ังเช่าสีทองสายพันธ์ุ PS เจริญได้ดีบนถ่ัวเขียว และ
ลูกเดือย ส่วนสายพันธ์ุ JR เจริญได้ดีบนข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว ข้าวกล้อง โดยเส้นใยมีความหนาแน่นมากที่สุดบนถ่ัว
เขียวและลูก เดือยทั้ง 2 สายพันธ์ุ อีกทั้งเจริญได้ดีและเส้นใยมีความหนาแน่นมากที่สุด บนอาหารธัญพืชที่ใช้ผง
ดักแด้เป็นอาหารเสรมิ และเส้นใยเห็ดถ่ังเช่าสีทองสายพันธ์ุ PS และ JR เจริญได้ดีบนหนอนเยื่อไผ่ โดยเจริญได้และ
เส้นใยมีความหนาแน่นมากที่สุด รองลงมาคือ หนอนยักษ์ และหนอนกินไขผึ้ง 
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ตารางท่ี 1  จ านวนดอกเห็ด ความกว้างและความสูงของดอกเห็ดในแต่ละกรรมวิธี 
 

ชนิดธัญพืช จ านวนดอกเห็ด ความกว้างดอกเห็ด (ซม.) ความสูงดอกเห็ด (ซม.) 
ข้าวกล้องหอมมะล ิ 14-25 0.47 a 1/ 3.84 b 
ข้าวขาวหอมมะล ิ 18-30 0.35 b 2.94 d 
ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 20-35 0.35 b 3.42 c 
ข้าวขาวเสาไห้ 13-30 0.35 b 2.70 d 
ข้าวญี่ปุ่น 15-32 0.37 b 2.75 d 
ข้าว กข. 43 16-35 0.33 b 2.80 d 
ลูกเดือย 14-35 0.36 b 4.27 a 
CV.% - 18.6 16.9 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉลี่ยที่ใช้ตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะดอกเห็ดถ่ังเช่าสีทองหลังเพาะเลี้ยงในธัญพืชชนิดต่าง ๆ เป็นเวลา 8 สัปดาห ์
T1 = ข้าวกล้องหอมมะลิ T2 = ข้าวขาวหอมมะลิ T3 = ข้าวไรซ์เบอรี่ T4 = ข้าวเสาไห ้

T5 = ข้าวญี่ปุ่น T6 = ข้าว กข 43 และ T7 = ลูกเดือย  
 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉลี่ยความสว่าง (L*) ค่าสเีหลือง (b*) และค่าสีแดง (a*) ของดอกเห็ดถ่ังเช่าสทีองที่เพาะเลี้ยงบน 
              เมล็ดธัญพืชทั้ง 7 ชนิด 

 
ชนิดธัญพืช ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) ค่าสีแดง (a*) 

ข้าวกล้องหอมมะล ิ 63.60 48.02 14.05 
ข้าวขาวหอมมะล ิ 57.95 64.63 23.35 
ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 66.38 42.83 14.49 
ข้าวขาวเสาไห้ 64.16 65.20 21.02 
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ข้าวญี่ปุ่น 58.63 62.98 21.98 
ข้าว กข. 43 77.13 54.50 12.58 
ลูกเดือย 56.61 63.89 24.23 

 
 ส าหรับน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของดอกเห็ด ชนิดของธัญพืชที่ให้ผลผลิตของเห็ดถ่ังเช่าสีทองมากที่สุด 
คือ ลูกเดือย เท่ากับ 16.27 และ 2.69 กรัม ตามล าดับ น้ าหนักสดรองลงมา ได้แก่ ข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวญี่ปุ่น 
และข้าวไรซ์เบอร์รี่ เท่ากับ 11.66 11.59 และ 11.17 กรัม ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักแห้งรองลงมา ได้แก่ ข้าวญี่ปุ่น 
ข้าวกล้องหอมมะลิ และข้าวไรซ์เบอร์รี่ เท่ากับ 2.63 2.62 และ 2.38 กรัม ตามล าดับ ส่วนข้าว กข. 43 ให้น้ าหนัก
สดและน้ าหนักแห้งน้อยที่สุด เท่ากับ 8.43 และ 1.75 กรัม ตามล าดับ ส่วนวัสดุเพาะที่ให้น้ าหนักสดมากที่สุด คือ 
ข้าวขาวหอมมะลิ เท่ากับ 43.28 กรัม รองลงมา ได้แก่ ข้าว กข. 43 ข้าวขาวเสาไห้ และข้าวไรซ์เบอร์รี่ เท่ากับ 
41.51 40.08 และ 38.56 กรัม ตามล าดับ และวัสดุเพาะที่ให้น้ าหนักแห้งมากที่สุด คือ ข้าวขาวเสาไห้ เท่ากับ 
18.82 กรัม รองลงมา ได้แก่ ข้าว กข. 43 ข้าวขาวหอมมะลิ และข้าวไรซ์เบอร์รี่ เท่ากับ 17.65 17.58 และ 15.94 
กรัม ตามล าดับ ส่วนวัสดุเพาะที่ให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งน้อยที่สุด คือ ลูกเดือย เท่ากับ 28.28 และ 8.06 
กรัม ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิต พบว่า ลูกเดือย มีค่าประสิทธิภาพการผลิตสูงสุด คือ 
201.86 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา ได้แก่ ข้าวกล้องหอมมะลิและข้าวไรซ์เบอรี่ เท่ากับ 73.89 และ 70.08 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ และข้าว กข. 43 มีประสิทธิภาพการผลิตต่ าสุด คือ 47.76 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3)  

สาเหตุที่ลูกเดือยมีประสิทธิภาพการผลิตสูง เนื่องมาจากเมล็ดลูกเดือยประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตและ
โปรตีนสูง น้ าตาลกูลโคสเป็นสารอาหารส าคัญที่เสน้ใยของเห็ดถ่ังเช่าสีทองสามารถน าไปใช้ได้ทันที่ โดยลูกเดือยต้ม
มีปริมาณโปรตีน ไขมัน ความช้ืน เถ้า เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 18.20 7.63 67.80 0.82 0.93 และ 4.63  
กรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ และแป้งลูกเดือยมีปริมาณโปรตีน ไขมัน ความช้ืน เถ้า เส้นใย คาร์โบไฮเดรต 
เท่ากับ 22.65 12.31 3.62 0.63 1.31 และ 59.48 กรัม/100 กรัม น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ (ศิริวรรณ และคณะ, 
2560) เช่นเดียวกับรายงานของ ยุพดี (2526) กล่าวว่า แป้งลูกเดือยประกอบไปด้วย ความช้ืน 11.20 เปอร์เซ็นต์ 
โปรตีน 15.40 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 6.20 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 65.30 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 0.80 เปอร์เซ็นต์ และ
เถ้า 1.90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนข้าว กข. 43 มีคุณสมบัติพิเศษ คือ มีค่าดัชนีน้ าตาลต่ ากว่าข้าวชนิดอื่นทั่วไป เช่น ข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 ที่มีค่าดัชนีน้ าตาลมากกว่า 69.0 และข้าวพิษณุโลก 80 มีค่าดัชนีน้ าตาลอยู่ที่ 59.5 แต่ส าหรับ
ข้าว กข. 43 จะมีค่าดัชนีน้ าตาลอยู่ที่ 57.5 เท่านั้น นอกจากนี้ยังมีค่าอมิโลสต่ า อยู่ที่ 18.82 เปอร์เซ็นต์ ข้าว กข. 
43 และข้าวพันธ์ุพิษณุโลก 80 มีค่าปริมาณน้ าตาลกลูโคสที่แตกตัวเร็วอยู่ที่ 21.8 และ 23.9 กรัมต่อ 100 กรัม 
ตามล าดับ เนื่องจากข้าว กข. 43 มีค่าดัชนีน้ าตาลที่ต่ าประกอบกับแหล่งคาร์บอนส าคัญซึ่งก็คือน้ าตาลกูลโคสมี
ปริมาณน้อย ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพการผลิตต่ าไปด้วย ปวีณา (2561) รายงานผลการเจริญของเส้นใยเห็ดถ่ังเช่า
สีทองบนอาหารเพาะเลี้ยงที่มีส่วนผสมของธัญพืช 8 ชนิด พบว่า อาหารเพาะเลี้ยงที่ได้จากธัญพืชต่างชนิดกัน มีผล
ต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดถ่ังเช่าสีทองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยอาหารเพาะเลี้ยงที่ใช้ข้าวไรซ์เบอ
รี่เป็นส่วนผสมมีการเจริญของเส้นใยได้ดีที่สุด รองลงมา ได้แก่ ข้าวกล้องหอมมะลิ ถ่ัวเขียว ข้าวขาวหอมมะลิ ข้าว
เหนียว ลูกเดือย มันฝรั่ง (control) ข้าวโพด และถ่ัวเหลือง โดยข้าวทุกชนิดให้การเจริญของเส้นใยที่ดี ทั้งนี้อาจ
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เนื่องมาจากข้าวและมันฝรั่งมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง เท่ากับ 83.6 - 91.7 และ 85.0 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง 
ตามล าดับ มีสารอาหารที่เส้นใยของเห็ดถ่ังเช่าสีทองสามารถน าไปใช้ได้ดี โดยเฉพาะข้าวไรซ์เบอรี่ที่อุดมไปด้วย
สารอาหาร ในขณะที่ถ่ัวเหลืองให้การเจริญของเส้นใยต่ าสุด อาจเนื่องจากมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ต่ า แต่มีไขมัน
สูง เท่ากับ 35.3 และ 21.0  เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ท าให้ไม่เหมาะต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดถ่ังเช่าสี
ทอง ส่วนความหนาแน่นและสีของเส้นใยเห็ดถ่ังเช่าสีทองไม่มีความแตกต่างกัน สุภาพร (2562) รายงานว่า จาก
การศึกษาสูตรอาหารและวิธีการฆ่าเช้ือในอาหารที่เหมาะสมในการเลี้ยงเช้ือเห็ดถ่ังเช่าสีทองในอาหารเพาะเลี้ยง 9 
สูตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ท าการทดลอง 10 ซ้ า ผล
การศึกษาพบว่า สูตรอาหารที่ 2 7 8 และ 9 ให้ค่าน้ าหนักแห้งดอกเห็ดเฉลี่ยสูงสุดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
และสูตรอาหารที่ 9 (ข้าวกล้องหอมมะลิผสมกับอาหารสูตรที่ 3) ให้น้ าหนักแห้งดอกเห็ดสูงที่สุดที่ 3.9 กรัม โดย
อาหารสูตรที่ 8 (ข้าวกล้องหอมมะลิผสมกับอาหารสูตรที่ 2) สูตรที่ 2 (ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ผสมกับอาหารสูตรที่ 2) 
สูตรที่ 7 (ข้าวกล้องหอมมะลิผสมกับอาหารสูตรที่ 1) และสูตรที่ 3 (ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ผสมกับอาหารสูตรที่ 3) ที่
ให้น้ าหนักแห้งดอกเห็ดเฉลี่ย 3.8 3.8 3.6 และ 3.5 กรัม ตามล าดับ ส าหรับวิธีการฆ่าเช้ือในอาหารเลี้ยงเช้ือเห็ดถ่ัง
เช่าสีทองที่เหมาะสม คือ การเติม ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 100 มิลลิลิตร ในอาหารเลี้ยงเช้ือแล้วนึ่งฆ่าเช้ือในลังถึง
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง  
 
ตารางท่ี 3 น้ าหนักสด น้ าหนักแห้งของดอกเห็ด วัสดุเพาะ ( ธัญพืช)  และค่าประสิทธิภาพการผลิต  

(biological efficiency) หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
 

หมายเหตุ  1/ ค่าเฉลี่ยที่ใช้ตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 

 
 และจากการวิเคราะห์สารส าคัญคอร์เดเซปินและอะดีโนซีนของดอกเห็ดและวัสดุเพาะ พบว่า ชนิดของ
ธัญพืชที่ให้สารส าคัญดังกล่าวข้างต้นในดอกเห็ดมากที่สุด คือ ลูกเดือย เท่ากับ 37.51 และ 14.22 กรัม/กิโลกรัม 
รองลงมาที่ให้สารคอร์เดเซปิน ได้แก่ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวกล้องหอมมะลิ และข้าวญี่ปุ่น เท่ากับ 23.34 22.31 และ 

ชนิดธัญพืช 
น้ าหนักสด (กรัม) น้ าหนักแห้ง (กรัม) 

B.E. (%) 
วัสดเุพาะ ดอกเห็ด วัสดุเพาะ ดอกเห็ด 

ข้าวกล้องหอมมะล ิ    36.20 c  1/ 11.66 b 15.78 c 2.62 ab 73.89 
ข้าวขาวหอมมะล ิ 43.28 a 10.76 b 17.58 b 2.25 cd 61.21 
ข้าวไรซ์เบอร์รี ่  38.56 bc 11.17 b 15.94 c 2.38 bc 70.08 
ข้าวขาวเสาไห้  40.08 ab 9.14 c 18.82 a 2.08 d 48.57 
ข้าวญี่ปุ่น 35.87 c 11.59 b 15.27c  2.63 ab 75.90 
ข้าว กข. 43  41.51 ab 8.43 c 17.65 b 1.75 e 47.76 
ลูกเดือย 28.28 d 16.27 a   8.06 d 2.69 a 201.86 
CV.% 8.3 11.1 4.3 9.5  
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21.46 กรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ น้อยที่สุด คือ ข้าว กข. 43 เท่ากับ 16.85 กรัม/กิโลกรัม ส่วนสารอะดีโนซีน 
รองลงมา ได้แก่ ข้าวญี่ปุ่น ข้าวกล้องหอมมะลิ และข้าวขาวหอมมะลิ เท่ากับ 12.61 12.30 และ 11.11 กรัม/
กิโลกรัม ตามล าดับ น้อยที่สุด คือ ข้าวขาวเสาไห้ เท่ากับ 10.17 กรัม/กิโลกรัม และวัสดุเพาะที่พบสารส าคัญมาก
ที่สุด คือ ลูกเดือย เช่นเดียวกัน เท่ากับ 11.94 และ 2.83 กรัม/กิโลกรัม ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้ าวญี่ปุ่น และข้าวกล้อง
หอมมะลิ ให้สารคอร์เดเซปิน เท่ากับ 5.52 4.29 และ 4.15 กรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ น้อยที่สุด คือ ข้าวขาวเสาไห้ 
เท่ากับ 3.15 กรัม/กิโลกรัม ส าหรับสารอะดีโนซีนจากดอกเห็ดที่เพาะในข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวกล้องหอมมะลิ และ
ข้าวขาวหอมมะลิ เท่ากับ 1.28 1.07 และ 0.87 กรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ น้อยที่สุด คือ ข้าวญี่ปุ่น เท่ากับ 0.46 
กรัม/กิโลกรัม (ตารางท่ี 4) และเมื่อวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต พบว่า ข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวญี่ปุ่นและลูกเดือย มี
ต้นทุนการผลิตสูงที่สุด เท่ากับ 6.218 บาท/ขวด รองลงมา ได้แก่ ข้าวไรซ์เบอรี่และข้าว กข. 43 คือ 5.968 บาท/
ขวด เท่ากัน ส่วนข้าวเสาไห้ มีต้นทุนการผลิตต่ าสุด เท่ากับ 5.468 บาท/ขวด (ตารางท่ี 5) รัตนะ และ ณัฐพงษ์ 
(2561) รายงานว่า จากการศึกษาผลของอาหารแข็งธัญพืชต่อผลผลิตและการผลิตสารออกฤทธ์ิชีวภาพของเห็ดถ่ัง
เช่าสีทองบนอาหารแข็งจ านวน 16 สูตรที่แตกต่างกัน โดยแต่ละสูตรประกอบด้วยวัตถุดิบเมล็ดธัญพืชที่แตกต่างกนั 
4 ชนิด คือ ข้าวเสาไห้ ข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่ เมล็ดข้าวโพด และเมล็ดข้าวฟ่าง และแมลงที่แตกต่างกัน 4 ชนิด คือ 
แมงกระชอน จิ้งหรีด ตั๊กแตน และดักแด้ไหม ผสมกับอาหารเหลว PDB (potato dextrose broth) ผลการศึกษา
พบว่า สูตรอาหาร NSRU 1 (ข้าวเสาไห้ : แมลงกระชอน : PDB; 50:20:50; g/g/mL) เป็นสูตรอาหารที่ให้ผลผลิต
และปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้สูงสุด โดยมีจ านวนดอกเฉลี่ย 86.33 ดอกต่อขวด และมีน้ าหนักสดโดย
เฉลี่ย 25.70 กรัมต่อขวด ในส่วนสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท าการวิเคราะห์สารคอร์เดเซปินและอะดีโนซีน พบว่า มี
ปริมาณสารคอร์เดเซปินและอะดีโนซีน เฉลี่ยเท่ากับ 9,350.12 และ 1,857.21 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ เมื่อ
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน Tapingkae et al. (2014) ศึกษาการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงชนิดแข็งจากข้าวขาว ข้าว
ซ้อมมือ ข้าวหอมมะลิ ข้าวบาร์เลย์ และลูกเดือย พบว่า เหมาะเป็นวัสดุเพาะถ่ังเช่าสีทองมากกว่าข้าวโพด ถ่ัว
เหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และข้าวสาลี และเมื่อน าหัวเช้ือเส้นใยถ่ังเช่าสีทองที่เลี้ยงในอาหารที่ท าจากข้าวไรซ์เบอรี่ 
ไปเลี้ยงต่อในอาหารเหลวและให้แสงวันละ 12 ช่ัวโมง เป็นเวลา 14 วัน เพื่อกระตุ้นให้เส้นใยสร้างสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ พบว่า เส้นใยเห็ดถ่ังเช่าสีทองอบแห้งที่เลี้ยงจากข้าวไรซ์เบอรี่มีปริมาณคอร์ เดซิปิน 4,252 - 5,596 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม และอะดีโนซีน 131.64 - 217.10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์อาหาร
เสริมถ่ังเช่าที่จ าหน่ายทางการค้า ที่มีคอร์เดซิปิน 2,654 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Huang, 2010) และอะดีโนซีน 
878.75 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Tapingkae et al., 2014) 
 
ตารางท่ี 4  ปริมาณสารส าคัญที่วิเคราะห์ได้จากดอกเห็ดถ่ังเช่าและวัสดเุพาะ (ธัญพืช) ชนิดต่าง ๆ  

ชนิดธัญพืช 
ดอกเห็ด วัสดเุพาะ 

Cordycepin 
(กรัม/กิโลกรัม) 

Adenosine 
(กรัม/กิโลกรัม) 

Cordycepin 
(กรัม/กิโลกรัม) 

Adenosine 
(กรัม/กิโลกรัม) 

ข้าวกล้องหอมมะล ิ 22.31 (3) 12.30 (3) 4.15 (4) 1.07 (3) 
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ตารางท่ี 5 ต้นทุนการผลิตของวัสดเุพาะตามชนิดของธัญพืช (ต้นทุนต่อ 1 ขวด 25 กรัม) 
 

ชนิดธัญพืช 
ค่า    

วัสดุเพาะ 
ค่าอาหาร 
เล้ียงเชื้อ 

ค่าอาหาร  
MMN 

ค่าแรง ค่าไฟฟ้า 
ค่า

เชื้อเพลิง 
ต้นทุน/ขวด 

(บาท) 
ข้าวกล้องหอมมะลิ 1.50 0.051 0.51 2 1.967 0.19 6.218 
ข้าวขาวหอมมะลิ 1.07 0.051 0.51 2 1.967 0.19 5.788 
ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 1.25 0.051 0.51 2 1.967 0.19 5.968 
ข้าวขาวเสาไห้ 0.75 0.051 0.51 2 1.967 0.19 5.468 
ข้าวญี่ปุ่น 1.50 0.051 0.51 2 1.967 0.19 6.218 
ข้าว กข. 43 1.25 0.051 0.51 2 1.967 0.19 5.968 
ลูกเดือย 1.50 0.051 0.51 2 1.967 0.19 6.218 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 จากการทดสอบชนิดของธัญพืชที่ใช้เป็นวัสดุเพาะเลี้ยงเห็ดถ่ังเช่าสีทอง จ านวน 7 ชนิด ได้แก่ ข้าวกล้อง
หอมมะลิ ข้าวขาวหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวขาวเสาไห้ ข้าวญี่ปุ่น ข้าว กข . 43 และลูกเดือย พบว่า ลูกเดือย 
สามารถเพาะเลี้ยงเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ให้ผลผลิตและสารส าคัญ คือ คอร์เดเซปินและอะดีโนซีนมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับธัญพืชชนิดอื่น (ตารางท่ี 3 และ 4) โดยให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งมากที่สุด เท่ากับ 16.27 
และ 2.69 กรัม และดอกเห็ดให้สารคอร์เดเซปินและอะดีโนซีนมากที่สุด เท่ากับ 37.51 และ 14.22 กรัม/กิโลกรมั 
ตามล าดับ ส่วนวัสดุเพาะให้สารส าคัญดังกล่าว เท่ากับ 11.94 และ 2.83 กรัม/กิโลกรัม  ตามล าดับ รองลงมา 
ได้แก่ ข้าวไรซ์เบอร์รี่และข้าวกล้องหอมมะลิ โดยดอกเห็ดที่เพาะเลี้ยงด้วยข้าวไรซ์เบอร์รี่ให้สารคอร์เดเซปินและ  
อะดีโนซีน เท่ากับ 23.34 และ 10.53 กรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องหอมมะลิให้สารส าคัญดังกล่าว 
เท่ากับ 22.31 และ 12.30 กรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ ส าหรับข้าว กข. 43 ให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งน้อยที่สุด 
เท่ากับ 8.43 และ 1.75 กรัม ทั้งให้สารส าคัญคอร์เดเซปินในดอกเห็ดน้อยที่สุด เท่ากับ 16.85 กรัม/กิโลกรัม 
ส าหรับข้าวขาวเสาไห้ให้สารส าคัญอะดีโนซีนในดอกเห็ดน้อยที่สุด เท่ากับ 10.17 กรัม/กิโลกรัม (ตารางท่ี 4)  

จากการศึกษาต้นทุนการผลิตต่อขวด พบว่า ข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวญี่ปุ่นและลูกเดือย มีราคาต้นทุนต่อ
ขวดมากที่สุด คือ 6.218 บาท/ขวด แต่ลูกเดือยให้ปริมาณผลผลิตและสารส าคัญมากกว่า ส่วนข้าวเสาไห้ มีราคา
ต้นทุนต่อขวดน้อยที่สุด เท่ากับ 5.468 บาท/ขวด และให้ผลผลิตและสารส าคัญน้อยเช่นกัน เห็ดถ่ังเช่าสีทอง
สามารถเจริญได้บนเมล็ดธัญพืช 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวมันปู ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล ข้าวสาลีและลูกเดือย 

ข้าวขาวหอมมะล ิ 19.21 (6) 11.11 (4) 3.55 (6) 0.87 (4) 
ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 23.34 (2) 10.53 (6) 5.59 (2) 1.29 (2) 
ข้าวขาวเสาไห้ 21.33 (5) 10.17 (7) 3.15 (7) 0.47 (6) 
ข้าวญี่ปุ่น 21.46 (4) 12.61 (2) 4.29 (3) 0.46 (7) 
ข้าว กข. 43 16.85 (7) 10.85 (5) 3.68 (5) 0.74 (5) 
ลูกเดือย 37.51 (1) 14.22 (1) 11.94 (1) 2.83 (1) 
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โดยเฉพาะเมล็ดข้าวหอมนิล ให้จ านวน stroma มากกว่าสูตรอื่น อาจเนื่องมาจากมีโปรตีน 12.56 กรัม และ
โพแทสเซียม 339.40 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักแห้ง 100 กรัม ที่มากกว่าข้าวสาลี ข้าวสั งข์หยด ข้าวมันปูและลูกเดือย 
นอกจากนี้ยังมีเมล็ดพืชชนิดอื่นที่เห็ดถ่ังเช่าสีทองสามารถเจริญได้ เช่น ข้าวฟ่างไม้กวาด ข้าวฟ่าง ข้าวโพดและข้าว
เหนียว ซึ่งเป็นวัสดุที่หาง่ายในท้องถ่ินและราคาต่อหน่วยไม่แพง ประกอบกับราคาจ าหน่ายถ่ังเช่าสีทองมรีาคาสงูจงึ
เป็นแรงจูงใจต่อผู้ที่จะเพาะเลี้ยง อย่างไรก็ตามหากมีการเติมอาหารเสริม เพื่อเป็นแหล่งคาร์บอน ได้แก่ glucose 
แหล่งไนโตรเจน ได้แก่ peptone และ yeast extract แหล่งแร่ธาตุ ได้แก่ dihydrogen potassium phosphate 
และ magnesium sulfate และแหล่งวิตามิน ได้แก่ thiamine เนื่องจากอาหารเสริมดังกล่าวจะช่วยส่งเสริมการ
เจริญของเห็ดถ่ังเช่าสีทอง (รัฐพล และคณะ, 2559) 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ใช้เป็นข้อมูลชนิดของวัสดเุพาะ (ธัญพืช) ที่หาง่าย ราคาไม่แพงและเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเห็ด
ถ่ังเช่าสีทอง อีกทั้งให้ปริมาณผลผลิตและสารส าคัญสูง เพื่อน าเทคโนโลยีที่ได้ไปเผยแพร่ให้กับเกษตรและผู้ที่สนใจ 
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12. ภาคผนวก 
1. ราคาจ าหน่ายเมล็ดธัญพืช จ านวน 7 ชนิด 
 

ชนิดธัญพืช ราคา/กิโลกรัม (บาท) ราคา/25 กรัม (บาท) 
ข้าวกล้องหอมมะล ิ 60 1.50 
ข้าวขาวหอมมะล ิ 43 1.07 
ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 50 1.25 
ข้าวขาวเสาไห้ 30 0.75 
ข้าวญี่ปุ่น 60 1.50 
ข้าว กข. 43 50 1.25 
ลูกเดือย 60 1.50 

 
2. สูตรอาหาร MMN (Modified Melin Norkran medium) และราคาสารเคม ี
 

ชนิดสาร จ านวน ราคา ต้นทุน 
(NH4)2 HPO4 250 mg/L 940 บาท/500 กรัม 0.47 บาท/250 มิลลิกรัม 
KH2PO4 500 mg/L 1,120 บาท/กิโลกรัม 0.56 บาท/500 มิลลิกรัม 
MgSo4. 7H2O 150 mg/L 1,000 บาท/กิโลกรัม 0.15 บาท/150 มิลลิกรัม 
Cacl2. 2H2O 50 mg/L 1,200 บาท/กิโลกรัม 0.06 บาท/50 มิลลิกรัม 
NaCl 25 mg/L 280 บาท/กิโลกรัม 0.007 บาท/25 มิลลิกรัม 
FeEDTA 20 mg/L 650 บาท/กิโลกรัม 0.013 บาท/20 มิลลิกรัม 
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Glucose     10 g/L 60 บาท/454 กรัม 1.32 บาท/10 กรัม 
Malt extract       3 g/L 3,000 บาท/500 กรัม 18 บาท/กรัม 
Thiamine HCl     0.1 µg/L 890 บาท/100 กรัม 0.00089 บาท/100 กรัม 
Adjusted pH to 5.8    

หมายเหต ุ: ราคาต่อลิตร เท่ากบั 20.58 บาท/ลิตร และราคาต่อขวด เท่ากับ 0.51 บาท/ขวด 
 
3. สูตรอาหารแข็ง PDA (Potato Dextose Agar) และราคา 
 

ชนิดสาร จ านวน ราคา ต้นทุน (บาท) 
มันฝรัง่ 400 g/2L 30 บาท/กิโลกรัม 12 
ผงวุ้น 40 g/2L 45 บาท/25 กรัม 72 
Glucose 40 g/2L 60 บาท/454 กรัม 5.28 

 
4. สูตรอาหารเหลว PDB (Potato Dextose Broth) และราคา 
 

ชนิดสาร จ านวน ราคา ต้นทุน (บาท) 
มันฝรัง่ 800 g/4L 30 บาท/กิโลกรัม 24 
Glucose 80 g/4L 60 บาท/454 กรัม 10.56 

 
5. สูตรค านวณค่าประสิทธิภาพการผลิต (biological efficiency) 
 
 B. E. (%) = 
        
 

X 100 
fresh wt. mushroom 

dried wt. substrates 
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