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บทคัดย่อ
สภาวะทีเ่หมาะสมตอ่การเพิม่ผลผลติ คณุภาพ และสารสำ�คญับตีา้-กลแูคนในเหด็นางฟา้ เพือ่ลดความเสีย่งจากโรคเกา๊ต ์ข้ึนอยู่
กบัหลายปจัจยั การวจัิยครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่คดัเลอืกสายพนัธุเ์หด็นางฟา้ในสภาวะทีเ่หมาะสมตอ่การเจรญิของเสน้ใย ไดแ้ก ่
ชนิดอาหาร ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิในระดับห้องปฏิบัติการ และวัสดุเพาะจำ�นวน 7 สูตร สำ�หรับเปิดดอกในโรงเรือน จาก
นั้นเก็บผลผลิต วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ แร่ธาตุ และปริมาณสารบีต้า-กลูแคน ผลการทดลองพบว่า เห็ดตระกูลนางฟ้า
เจริญได้ดีในอาหารเลี้ยงเชื้อ GYE pH 7 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยสายพันธุ์ TISTR-Agr PPU 009 ผลิตสารบีต้า- 
กลูแคนเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 55.17 มิลลิกรัมต่อกรัมของน้ำ�หนักเห็ดแห้งและเมื่อนำ�ไปเพาะด้วยวัสดุเพาะสูตรขี้เลื่อยผสมฟางข้าว
มีคุณภาพดอกเห็ดที่ดีและมีคุณค่าทางโภชนาการในปริมาณสูงกว่าการเพาะจากก้อนเห็ดสูตรอื่นๆ 

คำ�สำ�คัญ:	 เห็ดนางฟ้า บีต้า-กลูแคน สภาวะที่เหมาะสม

Abstract
This study examined suitable conditions for enhancing yield quality of fruiting bodies and beta-glucan in Oyster for  
treatment to reduce the risks of gout attacks. Suitable conditions depend on many factors, such as the strain of  
mushroom, substrate and growth condition. Mushroom strain were selected and mycelium growth conditions optimized 
for medium type, pH value, temperature under laboratory conditions and substrates for 7 formulations of mushroom 
house conditions. After that, mushrooms were harvested and the nutritional value, mineral and beta-glucan contents 
were analyzed. The results indicate that GYE, pH 7 was a suitable medium for growing oyster mushroom at 25 °C. 
The TISTR-Agr PPU 009 strain cultivated on a formula (sawdust mixed with rice straw) produced the highest dry 
mushroom weight (55.17 mg/g). Moreover, it had good quality and higher nutritional value compared with cultivation 
on other substrates.
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บทนำ�
โรคเกา๊ตเ์กดิจากภาวะกรดยรูกิ (uric acid) ในเลอืดสงูติดต่อกนั
เปน็เวลานานจนเกดิเปน็ผลกึโมโนโซเดยีมยเูรต (monosodium  
urate crystals) สะสมอยู่ในเนื้อเยื่อ ทำ�ให้เกิดการอักเสบ  
ปวดบวมอย่างรุนแรง อัตราการเกิดโรคเกาต์ของประชากร
ทัว่ไปคดิเปน็ 1-4% โดยพบในผูช้าย 3-6% และในผูห้ญงิ 1-2% 
(Kuo et al., 2015) การกินอาหารที่อุดมด้วยพิวรีน (purines) 
จากเนื้อสัตว์และอาหารทะเลมากๆ อาจเป็นสาเหตุของการ
สะสมกรดยูริก ในขณะที่อาหารที่อุดมไปด้วยพิวรีนที่ได้จาก
พืชผัก เช่น ถั่วหรือพืชตระกูลถ่ัว ผลิตภัณฑ์จากนม และ
เห็ดไม่มีความเสี่ยงต่อภาวะ hyperuriceamia และโรคเกาต์ 
(Ragab et al., 2017) งานวิจัยจำ�นวนมากชี้ให้เห็นว่าการ
กินอาหารมังสวิรัติช่วยลดการเจ็บป่วยหรือลดอัตราการตาย
จากโรคเรื้อรังชนิดไม่ติดต่อต่างๆ ได้มากกว่ากลุ่มท่ีไม่เป็น
มังสวิรัติ รายงานการศึกษาทางวิชาการ รวมทั้งวารสารเห็ด
ทางการแพทย์นานาชาติ ยืนยันว่าเห็ดทางการแพทย์มีส่วน
ช่วยกระตุ้นการทำ�งานของเม็ดเลือดขาว โดยการปรับสมดุล
การทำ�งานของระบบภูมิคุ้มกันให้มีประสิทธิภาพเพื่อการต่อ
ต้านเชื้อโรคและเซลล์มะเร็ง เห็ดหลายชนิดถูกนำ�มาใช้ใน
ทางการแพทย์ หรือผลิตภัณฑ์อาหาร เน่ืองจากมีสารสำ�คัญ
ที่ช่วยส่งเสริมสุขภาพได้แก่ สารกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์ เช่น  
1, 3-ß-glucan หรือ ß-glucan-protein complex (Yoshioka  
et al., 1985) นอกจากน้ี Lissandra et al. (2010) ได้
วิเคราะห์สารสกัดจาก Caripia montagnei พบว่ามีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต 63.3±4.1% ซึ่งประกอบด้วย บีต้า-กลูแคน 
(ß-glucans) และโปรตีน 2.2±0.3% จากการทดลองพบว่า 
สารบีต้า-กลูแคน (50 mg/kg of body weight) มีคุณสมบัติใน
การลดการอักเสบถึง 75.5±5.2% แต่อย่างไรก็ตามชนิดของ
เหด็รวมถงึปรมิาณสารสำ�คญัทีม่ปีระสทิธภิาพในการลดความ
เสี่ยงจากโรคโดยเฉพาะอย่างย่ิงในโรคเก๊าต์ยังมีปริมาณน้อย 
เนื่องจากการขาดสายพันธุ์เห็ดท่ีจะส่งเสริม และองค์ความรู้
ในเทคโนโลยกีารเพาะ ซึง่ในการผลติเหด็ไมเ่พียงแตจ่ะตอ้งให้
ความสำ�คญัในดา้นผลผลติเทา่นัน้ แตต่อ้งปรบัปรงุในดา้นของ
คุณภาพดอกและปริมาณสารท่ีมีอยู่ให้มีปริมาณเพิ่มขึ้น เพื่อ
การนำ�มาใช้ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดด้วยเช่นกัน 

	 ในกระบวนการผลิตเห็ดเชิงพาณิชย์ จำ�เป็นต้องใช้ 
ก้อนเชื้อเห็ดที่มีคุณภาพ สายพันธุ์เห็ดมีประสิทธิภาพดี  
เจริญเติบโตเร็ว แข็งแรง วัตถุดิบสำ�หรับใช้เพาะหาได้ง่าย 
ประหยัดเวลา และค่าใช้จ่าย จากเงื่อนไขข้างต้นนำ�ไปสู่การ
หาวสัดเุพาะทีเ่หมาะสมในการเพาะเหด็ ซึง่วสัดเุพาะนัน้ตอ้งมี
ปรมิาณเพยีงพอตลอดทัง้ป ีและมรีาคาทีค่อ่นขา้งถกู ยิง่ไปกวา่
น้ันชนดิของวสัดเุพาะยงัมผีลตอ่คณุคา่ทางโภชนาการของเหด็  
รวมถึงสารสำ�คัญที่อยู่ในดอกเห็ดด้วย นอกจากนี้ สาร 
พอลิแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ดจะมีปริมาณแตกต่างกันขึ้นอยู่

กับวัสดุที่ใช้ในการเพาะ รวมถึงอาหารเสริมเป็นอีกปัจจัยที่
ชว่ยใหก้ารเพาะเหด็ประสบความสำ�เรจ็ ทำ�ใหเ้สน้ใยเหด็มกีาร
เจริญดี ให้ผลผลิตสูง และดอกเห็ดมีคุณภาพ อาหารเสริมท่ี
ใช้เติมในวัสดุเพาะโดยทั่วไป เช่น น้ำ�ตาลซูโครส แป้ง รำ�ข้าว 
(Chen, 1998) งานวิจัยของ Hsieh et al. (2005) ได้ทดลอง
เติมสาร เช่น กากน้ำ�ตาล กลูเตนลงในวัสดุเพาะเห็ดหลินจือ 
พบว่ากากน้ำ�ตาลมีคุณสมบัติที่ช่วยให้เส้นใยเห็ดมีการเจริญ
เติบโตสูงขึ้น โชลม จิตรมั่น (2554) ศึกษาประสิทธิภาพของ
ชนิดน้ำ�หมักชีวภาพ 5 ชนิดต่อผลผลิตเห็ดนางฟ้า โดยเติม
ลงในวสัดเุพาะ พบวา่ประสทิธภิาพของน้ำ�หมกัชวีภาพจากมลู
ค้างคาว มูลไก่ และปลา สามารถเพิ่มผลผลิตของเห็ดนางฟ้า
ได้ เนื่องจากอุดมด้วยธาตุอาหารและฮอร์โมนต่างๆ ที่เห็ด
ต้องการ นอกจากวสัดุเพาะและอาหารเสรมิแลว้ การเพาะเหด็
ยังเก่ียวข้องกับปัจจัยอื่น เช่น ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ 
และแสง แม้ว่าโดยทั่วไปเชื้อราไม่จำ�เป็นต้องใช้แสงเพ่ือผลิต
คาร์โบไฮเดรตเหมือนพืช แต่เป็นส่ิงจำ�เป็นสำ�หรับการสร้าง
ดอกเห็ด (Kuforiji & Fasidi, 2005) 

	 จากความสำ�คัญที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงทำ�การ
คัดเลือกสายพันธุ์เห็ดที่มีศักยภาพ ศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผล
ต่อการเจริญของเส้นใย ปริมาณผลผลิต คุณภาพของดอก
เห็ด และปรมิาณสารทีม่คีณุสมบตัลิดความเสีย่งจากโรคเกา๊ต์ 
(ß-glucan) ในดอกเห็ดรวมถึงคุณค่าทางโภชนาการให้เพิ่ม 
สูงขึ้น เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าสินค้าเกษตรและพัฒนา
เทคโนโลยีในการเพิ่มคุณภาพของเห็ดนางฟ้าภูฏานดำ�ใน
อนาคต

วิธีการศึกษา
	 1. คัดเลือกสายพันธุ์เห็ดนางฟ้าที่มีศักยภาพใน
การผลิตสารบีต้า-กลูแคน
	 รวบรวมสายพันธุ์เห็ดจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) จำ�นวน 10 สายพันธุ์ 
ได้แก่ TISTR-Agr PPU001, 002, 003, 004, 006, 007, 009, 
010, 011 และ 012 เลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) อายคุรบ 7 วนั ขยายลงบนหวัเชือ้ขา้วฟา่ง จากนัน้เพาะ
ในก้อนเชื้อสูตรมาตรฐานท่ัวไป บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง วัดอัตรา
การเจรญิของเสน้ใยทกุวนัจนเตม็กอ้น คำ�นวณอตัราการเจรญิ
ของเส้นใยเหด็ จากนัน้นำ�ไปเปิดดอก เกบ็ผลผลติและคณุภาพ
ของดอกเห็ดเพื่อคัดเลือกสายพันธ์ุท่ีมีศักยภาพอย่างน้อย 3  
สายพันธุ์ เพื่อทำ�การทดลองต่อไป

	 2. การศกึษาชนดิอาหารและความเปน็กรด-ดา่ง 
(pH) ต่ออัตราการเจริญของเส้นใยเห็ด 
	 เตรยีมอาหารเลีย้งเชือ้ 5 ชนดิ ไดแ้ก ่potato dextrose  
agar (PDA), malt extract agar (MA), coconut water agar 
(CW), V8 juice (V8) และ glucose yeast extract agar (GYE) 
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ปรับค่า pH ให้ได้ pH 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ใช้ cork borer 
ขนาด 0.5 เซนติเมตร เจาะเส้นใยเห็ดบนอาหาร PDA อายุ 7 
วัน วางตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อทั้ง 5 ชนิดที่ระดับ pH 
ตา่งๆ บม่ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง วดัอตัราการเจรญิของเสน้ใยบนจาน
อาหาร และคำ�นวณอัตราการเจริญของเส้นใยเห็ดเฉลี่ยต่อวัน

	 3. การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญ
ของเส้นใยเห็ด 
	 เจาะเสน้ใยเหด็ดว้ย cork borer ขนาด 0.5 เซนติเมตร 
ใหเ้ปน็ชิน้ๆ นำ�ไปเลีย้งบนอาหารชนดิ และความเปน็กรด-ดา่ง
ที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยท่ีได้จากการทดลองหัวข้อ
ที่ 2 ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อ จากนั้นนำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิต่างกัน 
คือ 20, 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส วัดอัตราการเจริญของ

เส้นใยบนจานอาหาร แล้วคำ�นวณอัตราการเจริญของเส้นใย
เห็ดเฉลี่ยต่อวัน

	 4. การศึกษาวัสดุเพาะที่เหมาะสมในการผลิต
ดอกเห็ดและเพิ่มปริมาณสารสำ�คัญในดอกเห็ด 
	 เตรียมหัวเชื้อข้าวฟ่าง โดยนำ�เมล็ดข้าวฟ่างล้างและ
คัดสิ่งเจือปนออก แช่น้ำ�สะอาด 1 คืน จากนั้นต้มจนสุกพอ
ประมาณ ตากให้แห้งพอหมาด บรรจุลงขวดแก้วปริมาณ 120 
กรัม นึ่งฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทิ้ง
ให้เย็น จากนั้นนำ�เชื้อพันธุ์เห็ดที่มีศักยภาพ 3 สายพันธุ์ อายุ 
7 วัน ย้ายลงขวดข้าวฟ่างที่เตรียมไว้ บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซยีส จนเสน้ใยเจรญิคลมุเตม็เมลด็ขา้วฟา่ง จากนัน้เตรยีม
วัสดุเพาะเห็ด โดยแบ่งออกเป็น 7 สูตร (Table 1) 

Table 1	 Cultivation substrates and supplements for 3 strains of Oyster mushroom production

Cultivation substrate  
and supplements (kg) 

Formulations

1 2 3 4 5 6 7

Fresh sawdust 100 100 - 50 - 50 100

Old sawdust - - 100 - 50 50 -

Straw - - - 50 50 - -

Rice bran 6 6 6 6 6 6 5

Fermented deep sea fish (cc) - 200 - - - - -

Sugar 3 - 3 - - 3 -

Corn powder - 3 - - - - -

Calcium carbonate 1 1 1 1 1 1 1

Gypsum - - - 1 1 - 1

Magnesium sulfate 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

	 ชั่งวัสดุและอัตราส่วนอาหารเสริมให้ได้ปริมาณตาม
สูตร ผสมให้เข้ากัน ปรับความชื้นวัสดุให้ได้ประมาณร้อยละ 
60 บรรจุในถุงพลาสติกขนาด 6.5 x 12.5 เซนติเมตร ให้ได้น้ำ�
หนัก 850 กรัมต่อถุง จำ�นวนสูตรละ 20 ถุง นำ�ไปนึ่งฆ่าเชื้อ
ด้วยเตานึ่ง ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
ทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นหยอดเชื้อจากเมล็ดข้าวฟ่างลงในถุงก้อน
เชือ้เหด็แตล่ะสตูร ใชแ้ทง่เหลก็ตปีัน่หวัเชือ้เหด็ใหก้ระจาย ดว้ย
เทคนคิปลอดเชือ้ ฉดีพน่แอลกอฮอลเ์พือ่ฆา่เชือ้บรเิวณปากถงุ  
แล้วหยอดหัวเชื้อ 20 เมล็ดต่อก้อน ปิดจุกประหยัดให้สนิท  
บ่มก้อนเห็ดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วัดอัตราการเจริญ
ของเส้นใยเห็ดในทุกวันจนเส้นใยเจริญเต็มก้อน (ประดิภา 
ประดับไพร และคณะ, 2557) 

	 เมื่อเส้นใยเจริญเต็มก้อนนำ�ไปเปิดดอกในโรงเรือน  
โดยเปิดจุกประหยัด ใช้แท่งเหล็กแคะเมล็ดข้าวฟ่างบริเวณ
หน้าก้อนออก รดน้ำ�ให้ความชื้นแก่ก้อนเชื้อเห็ดทุกวัน  

วันละ 3 ครั้ง (เช้า กลางวัน และเย็น) ครั้งละ 10 นาที  
ให้ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณร้อยละ 70 เก็บผลผลิตและ
คุณภาพของดอกเห็ด โดยการชั่งน้ำ�หนัก และวัดความกว้าง
ของหมวกดอก ก้านดอก และความยาวก้านดอก จากน้ัน
ฉีกดอกเห็ดให้มีขนาดเล็กลง นำ�ไปอบแห้งในตู้อบลมร้อน  
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บดให้
ละเอียดเพื่อนำ�ไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ แร่ธาตุ 
และสารสำ�คัญบีต้า-กลูแคนในเห็ด

	 5. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเห็ด 
และแร่ธาตุจากเห็ด
	 วิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ โดยดำ�เนินการ
ทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ดังนี้ การวิเคราะห์หาปริมาณ
โปรตนี (Crude protein) ตามวธีิของ Kjeldahl (1883) วเิคราะห์
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หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต (Total Carbohydrate) โดยวิธี 
Phenol sulfuric acid method ดัดแปลงจาก Hansen and 
Møller (1975) การวเิคราะหป์รมิาณไขมนั (Crude fat) ปรมิาณ
กากใย (Crude fi ber) และปรมิาณเถา้ทัง้หมด (total ash) ตาม
วิธีของ AOAC (1995) การวิเคราะห์ธาตุอาหารในเห็ด ได้แก่ 
K, Na, Cu, Ca, Zn, Mn, Mg และ Fe โดยใช้เครื่อง Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) ตามวิธีของ Willard 
et al. (2001) ปริมาณฟอสฟอรัส โดย Spectrophotometer 
Molybdovanadophosphate method (Westerman, 1990) 
และวเิคราะหห์า Total glucan ดว้ยวธิ ีMushroom and Yeast 
beta-glucan assay ของ Megazyme (procedure K-YBGL 
09/2019) 

 6. การวิเคราะห์ข้อมูลผลทางสถิติ 
 นำาผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวางแผนการทด
ลองแบบแฟคทอเรียลในแบบแผนสุ่มสมบูรณ์ (Factorial in 
CRD) โดยใช้โปรแกรม SAS (1999-2000) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการวิจัยและวิจารณ์
 1. สายพันธุ์เห็ดนางฟ้าท่ีมีศักยภาพในการผลิต
สาร บีต้า-กลูแคน 
 จากการนำาเหด็นางฟา้ 10 สายพนัธุ ์ไดแ้ก ่TISTR-Agr 
PPU001, 002, 003, 004, 006, 007, 009, 010, 011 และ 
012 มาทดสอบศักยภาพโดยการเพาะในวัสดุเพาะท่ีเป็น
สูตรมาตรฐานทั่วไป พบว่าเห็ดนางฟ้าสายพันธ์ุ TISTR-Agr 
PPU009 และ PPU012 มอีตัราการเจรญิของเสน้ใยในกอ้นเชือ้
เร็วที่สุด คือ 1.68 เซนติเมตรต่อวัน รองลงมา คือ TISTR-Agr 

PPU011 มีอัตราการเจริญของเส้นใยในก้อนเชื้อ 1.67 
เซนติเมตรต่อวัน (Figure 1) 

Table 2 Fresh weigh and quality of fruiting bodies of 10 strains Oyster mushroom cultivate on commercial substrate

Mushroom species list Fresh weigh (kg) Cap diameter (cm) Stalk diameter (cm) Stalk length (cm) 

PPU001 1.692b 6.45f 1.00b 6.10c

PPU002 1.590c 6.12g 1.13a 5.95c

PPU003 1.382d 6.10g 1.14a 6.26c

PPU004 1.671b 6.08g 1.10a 6.46b

PPU006 1.682b 6.87e 1.00b 6.44b

PPU007  0.989e 7.23d 0.98b 5.57c

PPU009 1.798a 7.96a 1.15a  6.65a

PPU010 1.689b 7.12d 1.10a  6.42b

PPU011 1.790a 7.85b 1.16a  6.51ab

PPU012 1.774a 7.54c 1.10a  6.54ab

Note: Numbers followed by the same letter in vertical do not signifi cantly different from each other at 95% by DMRT test.

ชัง่วสัดุและอตัราส่วนอาหารเสรมิใหไ้ดป้รมิาณตามสตูร 
ผสมใหเ้ขา้กนั ปรบัความชืน้วสัดุใหไ้ด้ประมาณรอ้ยละ 
60 บรรจุในถุงพลาสติกขนาด 6.5 x 12.5 เซนติเมตร 
ให้ได้น ้ าหนัก 850 กรัมต่อถุง จ านวนสูตรละ 20 ถุง 
น าไปนึ่งฆา่เชือ้ดว้ยเตานึ่ง ทีอุ่ณหภูม ิ95             องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ จากนัน้หยอด
เชือ้จากเมลด็ขา้วฟ่างลงในถุงกอ้นเชือ้เหด็แต่ละสตูร ใช้
แท่งเหลก็ตปัีน่หวัเชือ้เหด็ใหก้ระจาย ดว้ยเทคนิคปลอด
เชื้อ ฉีดพ่นแอลกอฮอล์เพื่อฆ่าเชื้อบรเิวณปากถุง แล้ว
หยอดหวัเชื้อ 20 เมลด็ต่อก้อน ปิดจุกประหยดัใหส้นิท 
บ่มก้อนเห็ดที่อุณหภูม ิ25          องศาเซลเซียส วดั
อตัราการเจรญิของเสน้ใยเหด็ในทุกวนัจนเสน้ใยเจรญิ
เตม็กอ้น (ประดภิา ประดบัไพร และคณะ, 2557)  

เมื่อเส้นใยเจริญเต็มก้อนน าไปเปิดดอกใน
โรงเรือน โดยเปิดจุกประหยดั ใช้แท่งเหล็กแคะเมล็ด
ขา้วฟ่างบรเิวณหน้ากอ้นออก รดน ้าใหค้วามชืน้แก่กอ้น
เชื้อเห็ดทุกวนั วนัละ 3 ครัง้ (เช้า กลางวนั และเย็น) 
ครัง้ละ 10 นาท ีใหค้วามชืน้สมัพทัธป์ระมาณรอ้ยละ 70 
เก็บผลผลิตและคุณภาพของดอกเห็ด โดยการชัง่
น ้าหนัก และวัดความกว้างของหมวกดอก ก้านดอก 
และความยาวก้านดอก จากนัน้ฉีกดอกเหด็ให้มีขนาด
เลก็ลง น าไปอบแหง้ในตูอ้บลมรอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ         50 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บดใหล้ะเอยีดเพื่อ
น าไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ แร่ธาตุ และ
สารส าคญับตีา้-กลแูคนในเหด็ 
5. การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของเหด็ และ
แรธ่าตจุากเหด็ 

วิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ โดย
ด าเนินการทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัย
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย ดงันี้ การ
วิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (Crude protein) ตามวิธี
ข อ ง  Kjeldahl (1883) วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ป ริ ม า ณ
คาร์โบไฮเดรต (Total Carbohydrate) โดยวิธี Phenol 
sulfuric acid method ดัด แ ป ล ง จ า ก  Hansen and 
Møller (1975) การวเิคราะห์ปรมิาณไขมนั (Crude fat) 
ปริมาณกากใย (Crude fiber) และปริมาณเถ้าทัง้หมด 
(total ash) ตามวิธีของ AOAC (1995) การวิเคราะห์
ธาตุอาหารในเหด็ ได้แก่ K, Na, Cu, Ca, Zn, Mn, Mg 
แ ล ะ  Fe โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง  Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS) ตามวิธีของ Willard et al. 
(2001) ปริมาณฟอสฟอรัส โดย Spectrophotometer 
Molybdovanadophosphate method (Westerman, 
1990) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า  Total glucan ด้ ว ย วิ ธี  
Mushroom and Yeast beta-glucan assay ข อ ง 
Megazyme (procedure K-YBGL 09/2019) 
6. การวิเคราะหข์้อมูลผลทางสถิติ  

น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวาง
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแบบแผนสุ่ม
สมบูรณ์ (Factorial in CRD) โดยใช้โปรแกรม SAS 
(1999-2000) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDucan’s 
New Multiple Rang Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 
95% 
 
ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
1. สายพนัธุ์เหด็นางฟ้าท่ีมีศกัยภาพในการผลิตสาร 
บีต้า-กลูแคน  

จากการน าเห็ดนางฟ้า 10 สายพันธุ์ ได้แก่ 
TISTR-Agr PPU001, 002, 003, 004, 006, 007, 009, 
010, 011 และ 012 มาทดสอบศกัยภาพโดยการเพาะใน
วสัดุเพาะที่เป็นสูตรมาตรฐานทัว่ไป พบว่าเหด็นางฟ้า
สายพันธุ์ TISTR-Agr PPU009 และ PPU012 มีอัตรา
การเจริญของเส้นใยในก้อนเชื้อเร็วที่สุด คือ 1.68 
เซนติเมตรต่อวนั รองลงมา คือ TISTR-Agr PPU011  
มอีตัราการเจรญิของเสน้ใยในกอ้นเชือ้ 1.67 เซนตเิมตร
ต่อวนั (Figure 1)  

 
Figure 1 Mycelium growth rates (cm/Days) of 10 
strains Oyster mushroom on commercial substrate 
formulation.  

Figure 1 Mycelium growth rates (cm/Days) of 10 strains 
Oyster mushroom on commercial substrate formulation

 เมื่อนำาก้อนเชื้อเห็ดทั้ง 10 สายพันธุ์ไปเปิดดอก
ในโรงเรือน และเก็บผลผลิตทั้งหมด 3 รุ่น พบว่าเห็ดทั้ง 3 
สายพันธุ์ยังคงให้ผลผลิตดอกเห็ดสูง โดยมีน้ำาหนักสดเฉลี่ย
เทา่กบั 1.798, 1.790 และ 1.744 กโิลกรมั ตามลำาดบั และดอก
เห็ดที่ได้มีคุณภาพดี คือ หมวกดอกมีลักษณะกลม คล้ายพัด 
สีเข้ม มีขนาดเฉลี่ยอยู่ ในช่วง 7.54-7.96 เซนติเมตร 
 (Table 2, Figure 2) หมวกดอกใหญ่และมีปริมาณดอก
มากกวา่ 10 ดอกต่อชอ่ เมือ่เทยีบกบัสายพนัธุอ์ืน่ๆ ดังนัน้เหด็
นางฟา้สายพนัธ์ุ TISTR-Agr PPU009, PPU011 และ PPU012 
จึงเป็นสายพันธ์ุที่มีศักยภาพในการผลิตสารบีต้า-กลูแคนที่
มีผลต่อการลดความเส่ียงโรคเก๊าต์ เนื่องจากเป็นเชื้อพันธุ์ที่
แข็งแรง เส้นใยเจริญเติบโตเร็ว ให้ผลผลิตสูงและให้ดอกเห็ด
ที่มีคุณภาพดี จึงทำาการคัดเลือกไปทดสอบในขั้นตอนต่อไป
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	 2. ชนิดของอาหารและความเป็นกรด-ด่างที่
เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ด
	 ผลการทดสอบอาหารเล้ียงเชื้อท้ังหมด 5 ชนิด คือ 
potato dextrose agar (PDA), malt extract agar (MA), 
coconut water agar (CWA), V8 juice (V8) และ glucose 
yeast extract agar (GYE) ที่ pH 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ต่อ
การเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้า 3 สายพันธุ์ คือ สายพันธ์ุ 
TISTR-Agr PPU 009, TISTR-Agr PPU 011 และ TISTR-Agr  
PPU 012 พบว่าเสน้ใยเหด็นางฟา้สายพันธุ ์TISTR-Agr PPU 
009 เจริญได้ดีบนอาหาร 3 ชนิด คือ V8 และ GYE ที่ pH  
ทุกระดับ รองลงมาคืออาหาร MA ในช่วง pH 6-9 ในขณะที่
สายพันธุ์ TISTR-Agr PPU 011 และ 012 เจริญได้ดีที่สุดบน
อาหาร V8 และอาหาร GYE ที่ pH 7 เจริญได้เร็วเป็นลำ�ดับ 
รองลงมา เมื่อเทียบกับ PDA สำ�เร็จรูปที่เป็นสูตรควบคุม 
(Table 3) จะเห็นได้ว่า ทั้ง 3 สายพันธุ์เจริญได้เร็วที่สุดบน
อาหาร V8 ที่ pH 5-10 แต่เส้นใยที่ได้มีลักษณะบางเรียบไป
กับผิวหน้าอาหาร มีความหนาแน่นน้อย (Table 4) เนื่องจาก
อาหาร V8 ประกอบดว้ย น้ำ�ผกั 8 ชนดิ คอื มะเขอืเทศ แครอท 
ขึ้นฉ่ายฝรั่ง บีท พาร์สเล่ย์ ผักกาดหอม วอเตอร์เครสและ 
ผักโขม ซึ่งอุดมไปด้วยวิตามิน และแร่ธาตุ ซึ่งจะกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของเส้นใยทำ�ให้เจริญได้เร็ว แต่ยังขาดแหล่ง
คารบ์อนทีส่ง่เสรมิความแขง็แรงและความหนาแนน่ของเสน้ใย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kumla et al. (2013) ทดสอบการ
เจริญของเส้นใยเห็ดโต่งฝน (P. giganteus) บนอาหาร V8 

เส้นใยเจริญเต็มจานอาหารเร็วที่สุดเฉลี่ย 17.75 มิลลิเมตร
ต่อวัน แต่เมื่อวัดปริมาณชีวมวล (biomass) พบว่ามีปริมาณ
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับ PDA คือ 38.43 และ 82.65 มิลลิกรัม
ต่อจาน ตามลำ�ดับ ในขณะที่ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
เส้นใยเห็ดทั้ง 3 สายพันธ์ุบนอาหาร GYE เส้นใยมีลักษณะ
ละเอียด สีขาว ฟู มีความหนาแน่นมากที่สุดเทียบเท่ากับสูตร
ควบคมุ (Table 4) เนือ่งจากในอาหารเลีย้งเชือ้ GYE ประกอบ
น้ำ�ตาลกลโูคส (20 กรมัตอ่ลติร) เปน็แหลง่คารบ์อน และ Yeast 
extract เป็นแหล่งไนโตรเจน ซึ่งมีศักยภาพในการสร้างเส้นใย
ของเห็ด (Kupradit et al., 2020) สอดคล้องกับรายงานของ 
Hoa and Wang (2015) ทดสอบสูตรอาหารต่อการเจริญของ
เส้นใยเห็ดนางรมและเห็ดเป๋าฮื้อ พบว่าอาหารที่ประกอบด้วย
กลูโคส และ Yeast extract ส่งผลให้เส้นใยมีความหนาแน่น
มากกว่า นอกจากนี้กลูโคสยังถูกระบุว่าเป็นแหล่งคาร์บอนท่ี
ดีที่สุดสำ�หรับการผลิตสารเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ของเห็ดที่
กินได้ (Kim et al., 2001) ส่วนผลของค่า pH Kumla et al. 
(2013) กล่าวว่า เชื้อรามีความสามารถในการเจริญเติบโตที่ 
pH 4-9 แต่ที่ pH 7 เป็นค่า pH ที่เหมาะสมซึ่งให้อัตราการ
เติบโตของเส้นใยสูงสุด 18.00 มิลลิเมตรต่อวัน และผลผลิต
ชีวมวลเท่ากับ 163.10±4.40 มิลลิกรัมต่อจาน จากอัตราการ
เจรญิและความหนาแนน่ของเสน้ใย ชนดิอาหารและระดบั pH 
ที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าทั้ง 3 สายพันธุ์ 
คือ อาหาร GYE ที่ pH 7 

เมื่อน าก้อนเชื้อเห็ดทัง้ 10 สายพันธุ์ไปเปิด
ดอกในโรงเรือน และเก็บผลผลิตทัง้หมด 3 รุ่น พบว่า
เห็ดทัง้ 3 สายพนัธุ์ยงัคงให้ผลผลิตดอกเหด็สูง โดยมี
น ้ าหนักสดเฉลี่ย เท่ ากับ  1.798, 1.790 และ 1.744 
กิโลกรมั ตามล าดบั และดอกเหด็ที่ได้มคุีณภาพด ีคอื 
หมวกดอกมลีกัษณะกลม คลา้ยพดั สเีขม้ มขีนาดเฉลีย่
อยู่ในช่วง 7.54-7.96 เซนติเมตร  (Table 2, Figure 2) 
หมวกดอกใหญ่และมปีรมิาณดอกมากกว่า 10 ดอกต่อ
ช่อ เมื่อเทียบกบัสายพนัธุ์อื่นๆ ดงันัน้เห็ดนางฟ้าสาย
พนัธุ ์TISTR-Agr PPU009, PPU011 และ PPU012 จงึ
เป็นสายพนัธุท์ีม่ศีกัยภาพในการผลติสารบตีา้-กลแูคนที่
มีผลต่อการลดความเสี่ยงโรคเก๊าต์ เนื่องจากเป็นเชื้อ
พนัธุท์ีแ่ขง็แรง เสน้ใยเจรญิเตบิโตเรว็ ใหผ้ลผลติสงูและ
ใหด้อกเหด็ที่มคีุณภาพด ีจงึท าการคดัเลอืกไปทดสอบ
ในขัน้ตอนต่อไป 

Table 2 Fresh weigh and quality of fruiting bodies of 
10 strains Oyster mushroom cultivate on 
commercial substrate. 

 

Mushroom 
species 

list 

Fresh 
weigh  
(kg) 

Cap 
diameter 

(cm)  

Stalk 
diameter 

(cm) 

Stalk 
length 
 (cm) 

PPU001 1.692b 6.45f 1.00b 6.10c 

PPU002 1.590c  6.12g 1.13a 5.95c 

PPU003 1.382d 6.10g 1.14a 6.26c 

PPU004 1.671b 6.08g 1.10a 6.46b 

PPU006 1.682b 6.87e 1.00b 6.44b 

PPU007  0.989e  7.23d 0.98b 5.57c 

PPU009 1.798a 7.96a 1.15a  6.65a 

PPU010 1.689b 7.12d 1.10a  6.42b 

PPU011 1.790a 7.85b 1.16a   6.51ab 

PPU012 1.774a 7.54c 1.10a   6.54ab 

Note: Numbers followed by the same letter in vertical do not 
significantly different from each other at 95% by DMRT test.
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Figure 2 Fruiting bodies characteristics of Oyster mushroom cultivate on commercial substrate formulation. 

 
2. ช นิดของอาหารและความเป็นกรด-ด่าง ท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเหด็ 

ผลการทดสอบอาหารเลีย้งเชือ้ทัง้หมด 5 ชนิด 
คือ  potato dextrose agar (PDA), malt extract agar 
(MA), coconut water agar (CWA), V8 juice (V8) และ 
glucose yeast extract agar (GYE) ที ่pH 5, 6, 7, 8, 9 
และ 10 ต่อการเจรญิของเสน้ใยเหด็นางฟ้า     3 สาย
พนัธุ์ คือ สายพนัธุ์ TISTR-Agr PPU 009, TISTR-Agr 
PPU 011 และ TISTR-Agr PPU 012 พบว่าเสน้ใยเหด็
นางฟ้าสายพันธุ์ TISTR-Agr PPU 009 เจริญได้ดีบน
อาหาร 3 ชนิด คือ  V8 และ GYE ที่  pH ทุกระดับ 

รองลงมาคอือาหาร MA ในช่วง pH 6-9 ในขณะที่สาย
พนัธุ ์TISTR-Agr PPU 011 และ 012 เจรญิไดด้ทีีส่ดุบน
อาหาร V8 และอาหาร GYE ที่ pH 7 เจริญได้เร็วเป็น
ล าดบัรองลงมา เมื่อเทยีบกบั PDA ส าเรจ็รูปทีเ่ป็นสตูร
ควบคุม (Table 3) จะเหน็ไดว้่า ทัง้ 3 สายพนัธุเ์จรญิได้
เร็วที่สุดบนอาหาร V8 ที่ pH 5-10 แต่เส้นใยที่ได้มี
ลกัษณะบางเรยีบไปกบัผวิหน้าอาหาร มคีวามหนาแน่น
น้อย (Table 4) เนื่องจากอาหาร V8 ประกอบด้วย น ้า
ผัก 8 ชนิด คือ มะเขือเทศ แครอท ขึ้นฉ่ายฝรัง่ บีท 
พาร์สเล่ย์ ผกักาดหอม วอเตอร์เครสและ ผกัโขม ซึ่ง
อุดมไปด้วยวิตามิน และแร่ธาตุ ซึ่งจะกระตุ้นการ

Figure 2 Fruiting bodies characteristics of Oyster mushroom cultivate on commercial substrate formulation
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Table 4	 Mycelium density of 3 Oyster mushroom strains on different medium at pH 7

Medium
Mushroom strains

TISTR-Agr PPU 009 TISTR-Agr PPU 011 TISTR-Agr PPU 012

V8 + + +

GYE +++ +++ +++

MA ++ ++ ++

CWA ++ ++ ++

PDA +++ +++ +++
Note: + (Scanty), ++ (Moderate), +++ (Abundant) 

Table 3	 Mycelium growth rate (cm/days) of three Oyster mushroom strains on various media at different pH values

Mushroom strains Media
pH values

5 6 7 8 9 10

TISTR-Agr PPU 009 V8 1.21a 1.21a 1.21a 1.21a 1.21a 1.21a

GYE 1.21a 1.21a 1.21a 1.21a 1.21a 1.21a 

MA 1.16ab 1.21a 1.21a 1.21a 1.21a 1.16ab

CWA 0.95fg 0.95efg 0.95efg 0.95efg 0.95efg 0.95efg

PDA 0.90efg 0.91fg 0.93efg 0.92fg 0.93efg 1.01cd

TISTR-Agr PPU 011 V8 1.21a 1.21a 1.21a 1.21a 1.21±a 1.21a

GYE 1.07bcd 1.07bcd 1.16ab 1.07bcd 1.11bc 1.11bc

MA 1.07bcd 0.98def 1.02de 0.88g 0.95efg 1.06cd

CWA 0.95efg 0.98def 0.98def 0.98def 0.98def 1.21a

PDA 0.92fg 0.95efg 0.95efg 0.91fg 0.95efg 1.06cd

TISTR-Agr PPU 012 V8 0.73h 0.71hi 0.71hi 0.71hi 0.71hi 0.71hi

GYE 0.60hijk 0.66hijk 0.71hi 0.66hij 0.66hijk 0.66hijk

MA 0.53m 0.58ijk 0.53m 0.62ijkl 0.62ijkl 0.53m

CWA 0.57klm 0.57ijk 0.52m 0.53m 0.54lm 0.52m

PDA 0.67hij 0.66hijk 0.61jklm 0.58jklm 0.61jklm 0.54lm

Note: Numbers followed by the same letter in vertical do not significantly different from each other at 95% by DMRT test.

	 3. อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใย
เห็ด
	 อตัราการเจรญิของเสน้ใยเหด็นางฟา้ทัง้ 3 สายพนัธุ ์
เส้นใยเจริญได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รองลงมา
คอืทีอ่ณุหภมู ิ30 และ 20 องศาเซลเซยีส ตามลำ�ดบั (Table 5)  
โดยลักษณะของเส้นใยเห็ดมีความหนาแน่นมากที่อุณหภูมิ 
25 และ 30 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
มีลักษณะบาง หนาแน่นน้อยกว่า ในขณะที่อุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซยีส เสน้ใยเหด็ชะงกัการเจรญิ และไมส่ามารถเจรญิตอ่ได ้
เติมพงศ์ แสงปกรณ์กิจ และคณะ (2552) รายงานว่า อุณหภูมิ
เปน็ปจัจยัทีส่ำ�คญัตอ่การเจรญิของเสน้ใยและการเจรญิเตบิโต
ของดอกเหด็เปน็อยา่งยิง่ ตัง้แตร่ะยะเสน้ใยจนกระทัง่เกดิดอก 
ไม่ต้องการอุณหภูมิที่สูงหรือต่ำ�เกินไป สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Adebayo-Tato et al. (2011) พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสม
ต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดตระกูลนางฟ้านางรมอยู่ในช่วง 
25-30 องศาเซลเซียส 
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Table 5	 Mycelium growth rate (cm/days) of three Oyster mushroom strains at different temperatures

Mushroom strains 
Mycelium growth (cm/days) 

20°C 25°C 30°C 35°C

TISTR-Agr PPU 009 0.91bc 1.02ab 0.99ab 0.50e

TISTR-Agr PPU 011 0.81cd 1.07a 0.91bc 0.50e

TISTR-Agr PPU 012 0.73d 0.71d 0.57e 0.50e

Note: Numbers followed by the same letter in vertical do not significantly different from each other at 95% by DMRT test.

	 4. วัสดุเพาะท่ีเหมาะสมต่อปริมาณผลผลิตและ
คุณภาพของดอกเห็ด
	 จากการเพาะเลีย้งเสน้ใยเหด็บนวสัดเุพาะทีแ่ตกตา่ง
กัน 7 สูตร เมื่อเก็บผลผลิต พบว่าเห็ดนางฟ้าทั้ง 3 สายพันธุ์ 
(TISTR-Agr PPU 009, 011, 012) ใหผ้ลไปในทศิทางเดยีวกนั 
คือ มีปริมาณน้ำ�หนักสดเฉลี่ยมากที่สุดเมื่อเพาะบนวัสดุเพาะ
สูตรที่ 2 รองลงมาคือ สูตรที่ 1 และ 4 ตามลำ�ดับ (Table 6) 
โดยให้น้ำ�หนักสดเฉลี่ยในช่วง 1.885-2.464 กิโลกรัม ในขณะ
ที่คุณภาพของดอกเห็ดในแต่ละสูตรมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติ โดยสูตรที่ 2 ให้คุณภาพดอกโดยรวม 
ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางหมวกดอก, ก้านดอก และความ
ยาวก้านดอกดีที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.93, 1.33 และ 6.78 
เซนติเมตร ตามลำ�ดับ เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตและคุณภาพ
ดอกเห็ดที่ได้ในแต่ละสูตร พบว่ามีปัจจัยท่ีเก่ียวข้องต่อการ
เจริญและผลผลิต นั่นคือวัสดุเพาะ และอาหารเสริม วัสดุเพาะ
สูตรที่ 2 มีวัสดุหลักคือ ขี้เลื่อยยางพาราใหม่พร้อมเพิ่มอาหาร
เสรมิ คอื น้ำ�หมกัจากปลาทะเลน้ำ�ลกึ และขา้วโพดบดละเอยีด 
โดยน้ำ�หมักชวีภาพจากปลามคีณุคา่ทางอาหารทีเ่หด็ตอ้งการ 
เชน่ แคลเซยีม ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และฮอรโ์มน (ทพิวรรณ 
สทิธริงัสรรค,์ 2551) ชว่ยสง่เสรมิการเจรญิของเสน้ใย และการ
สร้างดอก ทำ�ให้ได้ผลผลิตสูง อีกทั้งมีรายงานว่า ข้าวโพดป่น

ประกอบดว้ยแปง้น้ำ�ตาล และโปรตนีซึง่เปน็ทัง้แหลง่ไนโตรเจน
และแหล่งคาร์บอน รวมถึงซังข้าวโพดที่บดรวมกันประกอบ
ด้วยกลุ่มเซลลูโลส (cellulose) ส่งผลให้เห็ดสร้างเส้นใยได้
สมบูรณ์ (Rambey et al., 2019) รองลงมาคือสูตรที่ 1 มีวัสดุ
หลักเป็นขี้เลื่อย และเติมน้ำ�ตาลร้อยละ 3 เป็นอาหารเสริม 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Erkel (2009) ทดลองเติมโมลา
สร้อยละ 1 ลงในวัสดุเพาะเห็ดหลินจือ พบว่าผลผลิตเห็ดเพิ่ม
ขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญ เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ในขณะ
ที่สูตรที่ 4 คือสูตรที่ลดปริมาณขี้เลื่อยและผสมกับฟางข้าวท่ี
เปน็วสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรในอตัราสว่น 1:1 สามารถเพิม่
ผลผลิตดอกเห็ดได้อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีความเชื่อมั่น  
95% เนื่องจากฟางข้าวประกอบด้วยเคมีอินทรีย์หลักๆ ได้แก่ 
เซลลูโลส ร้อยละ 35 เฮมิเซลลูโลส ร้อยละ 18 และลิกนิน  
ร้อยละ 15 เป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทคาร์โบไฮเดรต  
ซึ่งเป็นแหล่งอาหารที่ใช้ในการเจริญเติบโตของราและเห็ด 
(Jiang et al., 2011) และเมื่อเปรียบเทียบเห็ดทั้ง 3 สายพันธุ์ 
จะเห็นได้ว่าเห็ดนางฟ้าสายพันธุ์ TISTR-Agr PPU 009 ใน
วัสดุเพาะสูตรที่ 2 นอกจากมีผลผลิตสูงแล้ว ยังมีคุณภาพ
ดอกโดยรวมดทีีส่ดุ โดยลกัษณะดอกเหด็จะมหีมวกดอกขนาด
ใหญ่ หนา และมีสีเข้มต่างกันเมื่อเพาะบนวัสดุที่แตกต่างกัน 
(Figure 3) 

Table 6	 Fresh weigh and quality of fruiting bodies of three strains Oyster mushroom cultivate on different substrate 
formulations

Formulations Mushroom species Fresh weigh (kg) Cap diameter (cm) Stalk diameter (cm) Stalk length (cm) 

1 TISTR-Agr PPU 009 2.122±0.281d 6.43±0.454e 1.13±0.051g 6.52±0.125bc

TISTR-Agr PPU 011 2.012±0.272e 6.94±0.117a 1.29±0.033ab 6.52±0.121bc

TISTR-Agr PPU 012 2.259±0.240c 6.90±0.239a 1.24±0.040bcdef 6.50±0.125bc

2 TISTR-Agr PPU 009 2.464±0.133a 6.93±0.124a 1.33±0.031a 6.78±0.102a

TISTR-Agr PPU 011 2.329±0.163b 6.88±0.262a 1.27±0.041abcd 6.63±0.123ab

TISTR-Agr PPU 012 2.339±0.171b 6.83±0.357ab 1.28±0.032abc 6.53±0.253bc

3 TISTR-Agr PPU 009 1.372±0.282j 6.42±0.539ef 1.19±0.082defg 6.25±0.323ef

TISTR-Agr PPU 011 1.469±0.281i 6.34±0.517efg 1.17±0.061fg 6.18±0.326ef

TISTR-Agr PPU 012 1.378±0.271j 6.37±0.541ef 1.21±0.061cdef 6.21±0.321ef



Study of Suitable Conditions for Production of Beta-glucan in Oyster  
Mushroom Fruiting Body

359Vol 40. No 4, July-August 2021

Formulations Mushroom species Fresh weigh (kg) Cap diameter (cm) Stalk diameter (cm) Stalk length (cm) 

4 TISTR-Agr PPU 009 1.885±0.290f 6.82±0.297ab 1.27±0.043abcd 6.63±0.231ab

TISTR-Agr PPU 011 1.978±0.273e 6.59±0.521cd 1.26±0.044abcde 6.58±0.254bc

TISTR-Agr PPU 012 2.025±0.281e 6.72±0.291bc 1.25±0.041abcde 6.59±0.251bc

5 TISTR-Agr PPU 009 1.046±0.310kl 6.23±0.509g 1.13±0.063g 6.19±0.321ef

TISTR-Agr PPU 011 1.028±0.281l 6.28±0.471fg 1.21±0.053cdef 6.02±0.461g

TISTR-Agr PPU 012 1.102±0.311k 6.22±0.425g 1.18±0.091efg 6.13±0.355fg

6 TISTR-Agr PPU 009 1.827±0.242f 6.71±0.309bc 1.24±0.041bcdef 6.45±0.301cd

TISTR-Agr PPU 011 1.739±0.235g 6.68±0.417c 1.23±0.053cdef 6.51±0.254bc

TISTR-Agr PPU 012 1.738±0.272g 6.59±0.420cd 1.21±0.053cdef 6.47±0.258bcd

7 TISTR-Agr PPU 009 1.404±0.24j 6.47±0.415de 1.20±0.055cdef 6.32±0.261de

TISTR-Agr PPU 011 1.529±0.25hi 6.62±0.402c 1.21±0.053cdef 6.28±0.323ef

TISTR-Agr PPU 012 1.538±0.28h 6.37±0.504ef 1.21±0.054cdef 6.29±0.326ef

Note: Numbers followed by the same letter in vertical do not significantly different from each other at 95% by DMRT test.

Table 6 Fresh weigh and quality of fruiting bodies of three strains Oyster mushroom cultivate on different 
substrate formulations. 

Formulations Mushroom species Fresh weigh 
(kg) 

Cap diameter 
(cm)  

Stalk diameter 
(cm) 

Stalk length 
(cm) 

1 TISTR- Agr PPU 009  2.122±0.281d 6.43±0.454e 1.13±0.051g 6.52±0.125bc 

 TISTR- Agr PPU 011  2.012±0.272e 6.94±0.117a 1.29±0.033ab 6.52±0.121bc 

 TISTR- Agr PPU 012  2.259±0.240c 6.90±0.239a 1.24±0.040bcdef 6.50±0.125bc 

2 TISTR- Agr PPU 009  2.464±0.133a 6.93±0.124a 1.33±0.031a 6.78±0.102a 

 TISTR- Agr PPU 011  2.329±0.163b 6.88±0.262a 1.27±0.041abcd 6.63±0.123ab 

 TISTR- Agr PPU 012  2.339±0.171b 6.83±0.357ab 1.28±0.032abc 6.53±0.253bc 

3 TISTR- Agr PPU 009  1.372±0.282j 6.42±0.539ef 1.19±0.082defg 6.25±0.323ef 

 TISTR- Agr PPU 011  1.469±0.281i 6.34±0.517efg 1.17±0.061fg 6.18±0.326ef 

 TISTR- Agr PPU 012  1.378±0.271j 6.37±0.541ef 1.21±0.061cdef 6.21±0.321ef 

4 TISTR- Agr PPU 009  1.885±0.290f 6.82±0.297ab 1.27±0.043abcd 6.63±0.231ab 

 TISTR- Agr PPU 011  1.978±0.273e 6.59±0.521cd 1.26±0.044abcde 6.58±0.254bc 

 TISTR- Agr PPU 012  2.025±0.281e 6.72±0.291bc 1.25±0.041abcde 6.59±0.251bc 

5 TISTR- Agr PPU 009  1.046±0.310kl 6.23±0.509g 1.13±0.063g 6.19±0.321ef 

 TISTR- Agr PPU 011  1.028±0.281l 6.28±0.471fg 1.21±0.053cdef 6.02±0.461g 

 TISTR- Agr PPU 012  1.102±0.311k 6.22±0.425g 1.18±0.091efg 6.13±0.355fg 

6 TISTR- Agr PPU 009 1.827±0.242f 6.71±0.309bc 1.24±0.041bcdef 6.45±0.301cd 

 TISTR- Agr PPU 011  1.739±0.235g 6.68±0.417c 1.23±0.053cdef 6.51±0.254bc 

 TISTR- Agr PPU 012  1.738±0.272g 6.59±0.420cd 1.21±0.053cdef 6.47±0.258bcd 

7 TISTR- Agr PPU 009  1.404±0.24j 6.47±0.415de 1.20±0.055cdef 6.32±0.261de 

 TISTR- Agr PPU 011  1.529±0.25hi 6.62±0.402c 1.21±0.053cdef 6.28±0.323ef 
 TISTR- Agr PPU 012  1.538±0.28h 6.37±0.504ef 1.21±0.054cdef 6.29±0.326ef 

Note: Numbers followed by the same letter in vertical do not significantly different from each other at 95% by DMRT test. 
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Formulation 4 Formulation 5 Formulation 6 Formulation 7 

Figure 3 Fruiting bodies characteristics of TISTR-Agr PPU 009 cultivate on different substrate formulations. 
 

Figure 3 Fruiting bodies characteristics of TISTR-Agr PPU 009 cultivate on different substrate formulations

	 5.  คุณค่าทางโภชนาการ แร่ธาตุและสาร 
สำ�คัญบีต้า-กลูแคน 
	 จากการวิ เคราะห์ผลทางสถิติของคุณค่าทาง
โภชนาการ ได้แก่ ปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และแร่ธาตุ
ของเหด็ทัง้ 3 สายพนัธุ ์จากการเพาะดว้ยวสัดเุพาะทีแ่ตกตา่ง

กนั 7 สตูร พบวา่คณุคา่ทางโภชนาการทีไ่ดข้องเหด็แต่ละสาย
พนัธุม์คีวามแตกตา่งกนั มปีรมิาณโปรตนีรอ้ยละ 14.59-26.62 
และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 42.05-56.91 จะเห็นได้ว่าสายพันธุ์ 
TISTR-Agr PPU 009 ที่เพาะจากก้อนเห็ดสูตรที่ 4 มีคุณค่า
ทางโภชนาการ รวมทั้งสารสำ�คัญที่มีผลต่อการลดความเสี่ยง

Table 6	 Fresh weigh and quality of fruiting bodies of three strains Oyster mushroom cultivate on different substrate 
formulations (cont.) 
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โรคเก๊าต์ หรือ บีต้า-กลูแคนซึ่งเป็นที่รู้จักกันดีว่ามีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพซึ่งเกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันและต้านการอักเสบ 
(Finimundy et al., 2013) มีปริมาณสูงกว่าการเพาะจากก้อน
เหด็สตูรอืน่ๆ อยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติ ิ(Table 7) Bach et al., 
(2017) กลา่ววา่ ความเขม้ขน้ของบตีา้-กลแูคนแตกตา่งกนัไป
ตาม สายพันธุ์ วัสดุเพาะ (C:N ratio) และความสมบูรณ์ของ
ดอกเหด็ อกีทัง้สายพนัธุ ์TISTR-Agr PPU 009 จากวสัดเุพาะ
สูตรที่ 4 ยังคงให้ปริมาณของแร่ธาตุอาหารหลัก และแร่ธาตุ
อาหารรองในปรมิาณทีส่งูกวา่เหด็สายพนัธุอ์ืน่ๆ และการเพาะ

ในวัสดุเพาะสูตรอื่นๆ ด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณของ
โพแทสเซยีม (K) ฟอสโฟรสั (P) และแมกนเีซยีม (Mg) (Table 
8) ซึ่งเป็นแร่ธาตุอาหารหลักที่มีความจำ�เป็นต่อร่างกาย ช่วย
การทำ�งานของกล้ามเนื้อและระบบประสาทต่างๆ ลดความ
ดันโลหิต ควบคุมระดับคอเลสเตอรอล เป็นส่วนประกอบที่
สำ�คญัของกระดกูและฟนั ชว่ยกระตุน้การทำ�งานของเอนไซม์
ที่จำ�เป็นสำ�หรับการเผาผลาญสารอาหาร และการสังเคราะห์
โปรตีน (นิรมล ศรีชนะ และคณะ, 2562) 

Table 7	 Nutritional value of 3 strains Oyster mushroom cultured on different substrate formulations.

Formulations Mushroom species
Nutritional value Beta glucan (mg/g) 

dry cell weight
Protein (%) Carbohydrate (%) 

1 TISTR-Agr PPU009 15.88±1.02jk 47.07±3.04j 40.32±1.23i

TISTR-Agr PPU011 16.95±1.22e-h 47.14±2.88jk 43.21±1.20f

TISTR-Agr PPU012 16.95±1.50e-h 45.33±2.42lm 40.65±2.42ghi

2 TISTR-Agr PPU009 21.11±1.20c 56.91±2.02a 49.22±3.07d

TISTR-Agr PPU011 20.10±1.44d 49.00±2.46ghi 47.89±1.32e

TISTR-Agr PPU012 20.13±1.56d 50.95±3.21de 49.58±2.18d

3 TISTR-Agr PPU009 17.53±1.20ef 48.67±4.21hij 27.59±1.62mn

TISTR-Agr PPU011 17.79±1.35e 49.35±3.56f-i 30.21±1.24k

TISTR-Agr PPU012 16.58±1.38f-i 49.25±3.98f-i 26.70±2.45no

4 TISTR-Agr PPU009 26.62±1.13a 50.16±2.89ef 55.17±1.36a

TISTR-Agr PPU011 22.54±1.49b 52.13±2.43cd 53.53±2.03c

TISTR-Agr PPU012 21.79±1.52bc 51.12±2.51de 49.75±1.28d

5 TISTR-Agr PPU009 17.25±1.70ef 54.05±2.70b 37.40±1.53j

TISTR-Agr PPU011 21.12±1.50c 52.46±1.99c 30.56±2.12k

TISTR-Agr PPU012 21.87±1.33bc 51.24±4.62de 27.69±2.40lmn

6 TISTR-Agr PPU009 15.67±2.21jkl 48.55±3.50ij 25.75±2.38op

TISTR-Agr PPU011 15.62±1.98ijk 42.05±2.60o 28.48±2.50l

TISTR-Agr PPU012 14.59±1.70l 44.56±2.46mn 25.45±2.70p

7 TISTR-Agr PPU009 15.42±1.50ijk 43.33±3.34o 41.62±1.53g

TISTR-Agr PPU011 15.63±1.46ijk 45.36±3.26lm 40.25±1.56hi

TISTR-Agr PPU012 15.74±1.48ijk 46.34±2.76kl 41.29±1.70gh

Note: Numbers followed by the same letter in vertical do not significantly different from each other at 95% by DMRT test.
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สรุปผลการวิจัย
เนื่องจากเห็ดตระกูลนางฟ้าเป็นเห็ดที่ผลิตง่าย ให้ผลผลิต 
ดอกเหด็ปรมิาณทีส่งู จงึนำ�มาสูก่ารศกึษาลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยา ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญของเส้นใยในห้องปฏิบัติการ 
รวมถึงการศึกษาอัตราส่วนวัสดุเพาะและอาหารเสริมที่ 
แตกต่างกัน 7 สูตร เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์ท่ีมีประสิทธิภาพ 
และวัสดุเพาะที่เหมาะสมในการส่งเสริมการสร้างสารสำ�คัญที่
มีผลต่อการลดความเสี่ยงโรคเก๊าต์ในดอกเห็ด จากการศึกษา 
พบว่าเห็ดนางฟ้าจะมีการเจริญเติบโตดีในอาหารเล้ียงเชื้อ 
GYE ที่ระดับ pH 7.0 โดยสายพันธุ์ TISTR-Agr PPU 009 
สามารถให้ผลสูง และผลิตสารบีต้า-กลูแคนท่ีมีคุณสมบัติลด
ความเสี่ยงจากโรคเก๊าต์ในดอกเห็ดเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 55.17 
มิลลิกรัมต่อกรัม ของน้ำ�หนักเห็ดแห้ง เมื่อเพาะด้วยวัสดุเพาะ
สูตรที่ 4 (ความชื้นของวัสดุเพาะร้อยละ 60) ในโรงเรือนเปิด
ดอกเห็ดที่ระดับอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส นอกจากนี้
ดอกเห็ดที่ได้ยังมีคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ในปริมาณสูงกว่าการเพาะจากก้อน
เห็ดสูตรอื่นๆ 
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