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บทคดัย่อ 

 
วตัถุประสงคง์านวิจยัเพ่ือศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ สารตา้นอนุมูลอิสระและ

องคป์ระกอบทางเคมีในไวน์ท่ีผลิตจากฐานเห็ดเปรียบเทียบกบัไวน์ดอกเห็ดถัง่เช่าสีทอง พบวา่ 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระวิเคราะห์โดย DPPH Radical Scavenging activity และปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในไวนด์อกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองจะเพิ่มมากข้ึนกวา่ในฐาน

และดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีไม่ผา่นการหมกั ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในไวน์ดอกเห็ดและฐาน

เห็ดถัง่เช่าสีทองในวนัท่ี 30 เท่ากบั 108.80 ± 2.88 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 118.18 ± 2.82 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในไวนด์อกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีระยะเวลา 30 

วนัเท่ากบั 489.88 ± 8.52 mgGAE/100 ml และ 273.35 ± 8.81 mgGAE/100 ml  ปริมาณคอร์ไดซิปิน 

(Cordycepin)ในไวน์ฐานเห็ดและไวน์ดอกเห็ดท่ีระยะเวลาการหมกั 30 วนัเท่ากบั 7.96 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม และ 66.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั  
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ABSTRACT 
 
  The aim of this research is to study bioactive compound, antioxidant activity and chemical 
composition in Cordyceps millitaris compose wine compared with fruiting body wine.  In this 
study, antioxidant activity by DPPH (1, 1diphenyl-2-picryl hydrazyl) radical scavenging method 
and polyphenol for Cordyceps millitaris fruiting body and compose wine were increased with time 
more than nonfermented.  The highest antioxidant activity and polyphenol for Cordyceps millitaris 
fruiting body and compose wine ferment for 30 days were 108.80 ± 2.88 mg/L, 118.18 ± 2.82 mg/L, 
489.88 ± 8.52 mgGAE/100 mL and 273.35 ± 8.81 mgGAE/100 mL, respectively.  Cordycepin 
content in Cordyceps millitaris compose and fruiting body wine ferment for 30 days were 7.96 
mg/kg and 66.78 mg/kg, respectively.   
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคญัของปัญหา 

 
เห็ดถัง่เช่า (Cordyceps mushroom) อยูใ่น family Clavicipitaceae, order Hypocreales, class 

Pyrenomycetes of ascomycetous  เป็นเช้ือราปรสิตของแมลง (Entomofungus) ราในสกุลคอร์ได
เซพ (Cordyceps) มีมากกว่า 750 สายพนัธ์ุทัว่โลก (Li et al., 2006) พบในแถบทวีปเอเชีย เช่น ทิเบต 
เนปาล จีน ญ่ีปุ่น เกาหลี เวียดนาม และไทย ประมาณ 400 สายพนัธ์ุ (Sung et al., 2007) แต่เห็ดถัง่
เ ช่า ท่ี ถูกนํามาใช้ประโยชน์ทางเภสัชกรรมและทางการค้ามี  4 ชนิดคือ  เ ห็ดถั่ง เ ช่าทิ เบต 
(Ophiocordyceps sinensis) หรือช่ือเดิม (C. sinensis)  เห็ดถัง่เช่าสีทอง (C. militaris) เห็ดถัง่เช่าหิมะ 
(Paecilomyces tenuipes หรือ Isaria japonica) และเห็ดถัง่เช่าจัก๊จัน่ (P. scicadae หรือ I. sinclairii)  
เห็ดถัง่เช่า ท่ีมีช่ือเสียงและมีค่ามากท่ีสุดคือ เห็ดถัง่เช่าทิเบต (O. sinensis) เห็ดชนิดน้ีจะเจริญในตวั
อ่อนของผีเส้ือกลางคืน (ghost moths; สกุล Hepialidae) ท่ีอยู่บนเทือกเขาหิมาลยัท่ีความสูงกว่า 
3,500 เมตร เหนือจากระดับนํ้ าทะเล  เห็ดถัง่เช่าเป็นท่ีรู้จกัมาตั้ งแต่อดีตกาล ชาวจีน ญ่ีปุ่นและ
ประเทศในภูมิภาคอาเช่ียนเช่ือว่า เป็นอาหารให้พลงังาน(Tonic food) เป็นสมุนไพร (Herb) และยา
อายุวฒันะ (Medicinal values) เน่ืองจากเห็ดถัง่เช่าไประกอบดว้ยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสาํคญั 
เช่นพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharides) นิวคลีโอไซด์  (nucleoside) โปรตีน(protein) คอร์ไดเซปิน 
(cordycepin)  สเตอรอล (sterol) tenuipesine,  trichothecanes (Isaka , Palasarn, Lapanun, & Srikung, 
2011) เป็นตน้ ซ่ึงใชรั้กษาโรคไดส้ารพดัโรค (Lu, Miyakoshi, Tian, & Yoshida , 2007, Kim et al., 
2011, Park, Park, & Park, 2011, Chen et al., 2008, Chen, et al., 2006 ) จึงทาํใหเ้ห็ดถัง่เช่าเป็นท่ีรู้จกั
มาชา้นานโดย นิยมนาํมาใชเ้ป็น ยาสมุนไพรรักษาโรคและอาหารเสริมท่ีมีราคาแพงมาก  
 
เห็ดถั่งเช่าสีทอง 
 
 เห็ดถัง่เช่าสีทอง (Cordyceps millitaris)  หรือ Winter-Worm-Summer-Grass เจริญเติบโต
ในท่ีท่ีมีอากาศหนาวเยน็บนพ้ืนท่ีภูเขาหลายแห่งในประเทศ เกาหลี จีน ทิเบตและญ่ีปุ่น เห็ดชนิดน้ี
เป็นปรสิตในดกัแดห้รือตวัอ่อนของผเีส้ือในสกลุ Lepidoptera (Wang, et al., 2015) เห็ดถัง่เช่าสีทอง
อุดมไปด้วยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสําคัญ เช่นพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharides) ซ่ึงเป็น
ผลิตภัณฑ์ เส ริมอาหาร ท่ีสําคัญ  (Lu, Miyakoshi, Tian, & Yoshida , 2007) กลูแคน ( glucan) 
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สารประกอบฟีนอล (phenolic compound) นิวคลีโอไซด ์ (nucleoside) โปรตีน (protein) (Xu et al., 
2003)  คอร์ไดเซปิน (cordycepin)  สเตอรอล (sterol) tenuipesine,  trichothecanes (Isaka , Palasarn, 
Lapanun, & Srikung, 2011)  ซ่ึงสารเหล่าน้ีส่งผลต่อระบบภูมิคุม้กนั (immunomodulatory (Chen et 
al., 2008) ป้องกันการเกิดเน้ืองอก (anti-tumor) (Kim et al., 2011) ป้องกันการเกิดโรคซึมเศร้า 
(antidepressant) (Kan et al., 2010) และภาวะนํ้ าตาลในเลือดตํ่า (hypoglycemic action) (Park, Park, 
& Park, 2011) ลดระดบัไขมนัในเลือด (Chen, et al., 2006) ซ่ึงมีความสาํคญั ในทางการแพทยแ์ละ
เภสัช วิทยาเป็นอยา่งมาก(Ji et al., 2009, Kim et al., 2002 & Zhao et al., 2002) ปัจจุบนัเห็ดถัง่เช่าท่ี
เกิดในธรรมชาติมีปริมาณลดลง และมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด จึงนิยมเพาะ
เห็ดถัง่เช่าข้ึนเพื่อแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย  ์และ ผลิตภัณฑ์
เคร่ืองสาํอางในเชิงพาณิชย ์ 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive compound)  เป็นสารประกอบท่ีส่งผลต่อกิจกรรม 
(activity) ของส่ิงมีชีวิตทั้งพชืและสตัว ์อาจส่งผลดี (beneficial) หรือผลเสีย (adverse) ข้ึนอยูก่บัชนิด
ของสารและปริมาณสารท่ีไดรั้บ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีผลิตจากเห็ดไดแ้ก่ cordycepin, 
polysaccharide, glucans, terpenoids, phenolic compounds, lectins, statins. (Badalyan, 2001) ซ่ึง
ส่งผลต่อระบบภูมิคุม้กนั (immunomodulatory) เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ช่วยป้องกนั
การเกิดมะเร็งและช่วยรักษา (cancer prophylaxis and therapy) ช่วยใหอ้ายยุนื (longevity)  (Kalcher, 
Svancara, Buzuk, Vytras,& Walcarius, 2009) ป้องกนัการเกิดเน้ืองอก (anti-tumor)  ลดระดบัไขมนั
ในเลือด (hypocholesterolemic) ป้องกนัการเกิดเบาหวาน (antidaibetic) ช่วยป้องกนัตบั 
(hepatoprotective) (Badalyan, 2012 , & Lindequist et al., 2005) ป้องกนัการเกิดโรคซึมเศร้า 
(antidepressant) และภาวะนํ้าตาลในเลือดตํ่า (hypoglycemic action) (Park, Park, & Park, 2011) คอร์
ไดซิปิน (cordycepin or 3'-deoxyadenosine)  เป็นสารออกฤทธ์ิตวัแรกของนิวคลิโอไซด ์
(nucleosides) ท่ีมีอยูเ่ห็ดถัง่เช่า ท่ีช่วยสร้างภูมิคุม้กนัในร่างกาย (Immunomodulation) กระตุน้การ
ทาํงานของแมคโครฟากจ ์(macrophage) ซ่ึงเป็นเซลลคุ์ม้กนัขนาดใหญ่ สร้างภูมิคุม้กนัในการทาํงาน
ของตบั ไต มา้มและต่อมไทมสั เป็นสารชะลอวยั ( Anti-aging) ช่วยลดระดบันํ้าตาลกลูโคสในเลือด 
(lower blood glucose levels) ช่วยลดระดบัไขมนัในเลือด (lower blood lipid) ป้องกนัการเกิดเน้ือ
งอก (anti-tumor) ป้องกนัการเกิดมะเร็งปอด (lung cancer) ป้องกนัการเกิดมะเร็งตบั (liver cancer) 
ป้องกนัการเกิดมะเร็งเมด็เลือดขาว (leukemia) เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและตา้นแบคทีเรีย (anti-
oxidant and antibacterial effect) ตา้นการอกัเสบ (anti-inflammation)ทาํใหก้ระดูกแขง็แรง (promote 
bone health) ช่วยใหก้ารมองเห็นดีข้ึน (improving vision) (Hsu และคณะ, 2015)  
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โพลิแซคคาไรด ์(Polysaccharides) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีซบัซอ้น ละลายนํ้าได ้ โพลีแซคคา
ไรดจ์ะทาํงานร่วมกบัแมคโครฟากจ ์ (macrophage) ซ่ึงเป็นเซลลคุ์ม้กนัขนาดใหญ่ท่ีออกจากหลอด
เลือดเขา้สู่เน้ือเยือ่และจบักบัโพลีแซคคาไรดท่ี์บริเวณกระเพาะอาหาร และนาํไปส่งยงัเซลลคุ์ม้กนั
ตวัอ่ืนๆ โดยช่วยกระตุน้การทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย  เพ่ิมปริมาณและประสิทธิภาพ
ของเซลลคุ์ม้กนัธรรมชาติใหท้าํลายเซลลแ์ปลกปลอมท่ีเขา้มาในร่างกาย รวมถึงไวรัสและแบคทีเรีย
อ่ืนๆเป็นสารตา้นมะเร็งและลดอนุมูลอิสระกระตุน้ใหแ้ผลหายเร็ว โดยจะไปเพิ่ม Collagen ใหก้บั
บริเวณเน้ือเยือ่ท่ีเป็นแผลเพิ่มการสร้างเมด็เลือดขาวช่วยลดระดบัคลอเรสเตอรอลในเลือด ลดอาการ
อกัเสบ และการติดเช้ือแทรกซอ้น บรรเทาอาการทอ้งผกู ช่วยในเร่ืองระบบขบัถ่าย และลดอาการ
ภูมิแพ ้(Hai Bang, et al., 2014, Vinhal Costa Orsine, Carvalho Garbi Novaes, & Ramirez Asquieri, 
2012). 

โพลีแซคคาไรดใ์นเห็ดถัง่เช่าเป็นชนิด 1,3 และ 1,6 β-D-glucans ซ่ึงเบตา้กลูแคน เป็นสาร
ช่วยเสริมภูมิคุม้กนัของร่างกายให้แขง็แรง ลดอาการภูมิแพ ้ช่วยฟ้ืนตวัเม็ดเลือดในไขกระดูก ตา้น
อนุมูลอิสระ ลดไขมนัและนํ้าตาลในเส้นเลือด กระตุน้การสร้างคอลลาเจน ลดฮอร์โมน
ความเครียด และลดอนัตรายจากโลหะหนกั (Badalyan, 2001)   
 สารประกอบฟีนอลลิก (phenolic compound) มีโครงสร้างทางเคมีท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลอยา่ง
นอ้ยหน่ึงหมู่ พบมากในพืชทัว่ไปโดยจบักนัเป็นโมเลกลุของนํ้าตาลในรูปสารประกอบไกลโคซายด ์
(glycosides) สามารถละลายนํ้า สารประกอบฟีนอลลิกในธรรมชาติส่วนใหญ่จะพบในรูป
สารประกอบฟลาโวนอยด ์ (flavonoid) กรดฟินอลิก (phenolic acid)และ แทนนิน (tannin)ซ่ึงมี
คุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) เป็นสารคีเลต (Chelate) ดกัจบัไอออนของโลหะ 
เป็นสารใหอิ้เลก็ตรอน และเป็นตวัใหไ้ฮโดรเจน (Cheung และคณะ, 2003)  สารฟีนอลิกใชใ้นการ
ป้องกนัโรคต่างๆ เช่น ป้องกนัการเกิดโรคหวัใจขาดเลือดและมะเร็งโดยสารประกอบฟีนอลลิกจะ
ทาํหนา้ท่ีกาํจดัอนุมูลอิสระและไออนของโลหะท่ีสามารถเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยาของไขมนัและโมเลกลุ
อ่ืนๆ ดว้ยการใหอ้ะตอมของไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระอยา่งรวดเร็ว ทาํใหส้ารประกอบฟีนอลลิกมี
ความเสถียรมากข้ึน จึงไม่ทาํปฏิกิริยากบัโมเลกลุอ่ืนและทาํใหส้ารประกอบฟีนอลลิกลดจาํนวน
อนุมูลอิสระลงได ้2 เท่า (Andreas และคณะ, 2015)           

จากปริมาณความตอ้งการในการใชเ้ห็ดถัง่เช่าสีทองมีมากแต่เห็ดในธรรมชาติมีจาํนวนจาํกดั 
จึงนิยมเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในเชิงพาณิชย์โดยนําส่วนดอก (Fruiting Body) และไมซีเล่ียม 
(mycelium)ไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร ผลิตภณัฑท์างการแพทย ์แต่ฐานดอก (compose) 
ซ่ึงประกอบด้วยธัญพืช วตัถุดิบทางการเกษตร และสารอาหารท่ีสําคญัหลายชนิดท่ีใช้ในการ
เจริญเติบโตของเห็ดถัง่เช่ายงัไม่มีการนาํไปใชป้ระโยชน์อยา่งเตม็ท่ี  Masuda และคณะ (2006) ได้
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ศึกษาวิจยัพบว่า สารคอร์ไดซิพิน (Cordycepin) ปริมาณ 98 เปอร์เซนตท่ี์สังเคราะห์จาก C. militaris 
จะถูกปล่อยลงในอาหาร ดังนั้นหลงัจากเห็ดถัง่เช่าเจริญเติบโตเต็มท่ี ฐานเห็ดซ่ึงใช้เป็นอาหาร
ดงักล่าวจะมีสาร Cordycepin สูงมาก การนาํฐานเห็ดมาแปรรูปเป็นไวน์ จะทาํใหท้ราบปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีถูกสกดัออกมา ซ่ึงนอกจากจะนาํไปใช้เป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพแลว้ ยงั
สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ทางการแพทยแ์ละเภสัช เพื่อแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหารและ
ผลิตภณัฑท์างการแพทยใ์นเชิงพาณิชยต่์อไปในอนาคต  

                                            
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

เพื่อศึกษากระบวนการหมกัไวน์จากฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไ้ดส้ารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพ สารตา้นอนุมูลอิสระและองคป์ระกอบทางเคมีท่ีสูงข้ึน 
1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.  ไดก้ระบวนการหมกัไวน์จากฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง ท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดส้ารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ สารตา้นอนุมูลอิสระและองคป์ระกอบทางเคมีท่ีสูงข้ึน 

2.  ไดเ้ผยแพร่งานวิจยัในวารสารทั้งในไทยและ/หรือต่างประเทศ 

 
 
 
 
 
 
 

ฐานดอก(Compose) 
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บทท่ี 2  
เอกสารและงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 งานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

Yang และคณะ (2015) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเพาะเห็ดถัง่เช่าสีทอง (Cordyceps 
militaris)  และสภาวะในการหมกัไวน์ขา้วจากอาหารท่ีใชเ้ล้ียงเห็ดถัง่เช่าเพื่อใหไ้ดป้ริมาณสารคอร์
ไดซิพินสูงๆ พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการเพาะเห็ดถัง่เช่าสีทอง คืออตัราส่วนของเหลวต่อ
ของแขง็ท่ี 1.23 มิลลิลิตรต่อกรัม ปริมาณหวัเช้ือ (inoculum size) 15 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิ  23°C และ
สภาวะท่ีเหมาะสมในการหมกัไวน์ขา้วจากอาหารท่ีใชเ้ล้ียงเห็ดถัง่เช่าเพื่อใหไ้ดป้ริมาณสารคอร์ได
ซิพินสูงๆคือการเพ่ิมอาหารของเห็ดเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีอตัราส่วน 50 กรัมต่อ100 กรัมขา้ว อตัราส่วน
ของเหลวต่อของแข็งท่ี 1.96 มิลลิลิตรต่อกรัม เติมโคจิลงไป 6.53 เปอร์เซ็นต์ หมักท่ีอุณหภูมิ  
25.09 °C จะไดป้ริมาณสารคอร์ไดซิพิน 40.58 มิลลิกรัมต่อลิตรภายใน 2 วนัและในวนัท่ี 3 ปริมาณ
สารคอร์ไดซิพินจะลดลงเหลือ 33.69 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
 Wang และคณะ (2015) เปรียบเทียบองคป์ระกอบทางเคมี สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และ
สารตา้นอนุมูลอิสระในเห็ดถัง่เช่าทิเบต (Cordyceps sinensis) ท่ีเกิดตามธรรมชาติและเห็ดถัง่เช่า
ทิเบตท่ีเพาะเล้ียง พบว่า ไขมนั (crude fat) และกรดอะมิโนทั้งหมด (total amino acids)ในเห็ดถัง่เช่า
ทิเบตท่ีเพาะเล้ียงจะสูงกว่าเห็ดถัง่เช่าทิเบตท่ีเกิดตามธรรมชาติอยา่งชดัเจน  โดยจะพบกรดกลูตามิ
กมากท่ีสุดในบรรดากรดอะมิโนทั้งหมดทั้งในเห็ดถัง่เช่าทิเบตท่ีเพาะเล้ียงและเห็ดถัง่เช่าทิเบตท่ีเกิด
ตามธรรมชาติ และพบกรดอาร์จินีน (arginine) เป็นอนัดบัรองลงมาในเห็ดถัง่เช่าทิเบตท่ีเกิดตาม
ธรรมชาติ ในขณะท่ีพบกรดแอสพาติก (aspartic)และลูซีน (leucine) ปริมาณมากในเห็ดถัง่เช่าทิเบต
ท่ีเพาะเล้ียง ปริมาณเกลือแร่ในเห็ดถัง่เช่าทิเบต ท่ีเกิดตามธรรมชาติและเห็ดถัง่เช่าทิเบตท่ีเพาะเล้ียง
จะแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ยกเวน้ปริมาณ โครเม่ียม (Cr) โมลิบดินัม่ (Mo) ดีบุก (Sn)  วาเนเดียม(V) 
และแคดเม่ียม (Cd)  ปริมาณแมนนิทอล (mannitol)ซ่ึงเป็นนํ้ าตาลแอลกอฮอล์ (sugar alcohol)ใน
เห็ดถัง่เช่าทิเบตท่ีเกิดตามธรรมชาติจะสูงกว่าเห็ดถัง่เช่าทิเบตท่ีเพาะเล้ียงอย่างชดัเจน โดยพบอยู่
ในช่วง 9.85 ถึง 11.51 เปอร์เซ็นต์ แต่ในไมซีเล่ียมจะพบน้อยกว่าคร่ึงหน่ึงของปริมาณดังกล่าว  
ปริมาณโพลีแซคคาไรด์ อะดินีน (adenine)และอะดีโนซีน (adenosine)ในเห็ดถั่งเช่าทิเบตท่ี
เพาะเล้ียงมีปริมาณ 10.43  เปอร์เซ็นต ์0.50 มิลลิกรัมต่อกรัม และ 2.61 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลาํดบั
และไม่พบสารคอร์ไดซิพินในทุกตวัอย่างของเห็ด การศึกษาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี 
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DPPH radical scavenging activity ในเห็ดถัง่เช่าทิเบตท่ีเพาะเล้ียง จะมีปริมาณสูงกว่าเห็ดถัง่เช่า
ทิเบตท่ีเกิดตามธรรมชาติ 
 
 Sharma (2015) ศึกษาการสกัดโพลีแซคคาไรด์ในเห็ดถัง่เช่า Isaria sinclairii และ Isaria 
tenuipes ทั้ง Internal Polysaccharide (IPS) และ External Polysaccharide (EPS) โดยนาํเห็ดท่ีตอ้งการ
ศึกษา 0.1 กรัม มาสกดัดว้ย สารละลายเมธานอล 70 % ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ตามดว้ยสารละลาย
เมธานอล 70 % ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และสารละลายเมธานอล 70 % ปริมาตร 1 มิลลิลิตร นาํสาร
สกดัท่ีไดท้ั้งหมดไปป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4°C นาน 10 
นาที นาํส่วนใสมาปรับปริมาตรให้ได ้5 มิลลิลิตรดว้ยสารละลายเมธานอล 70 %  กรองผ่านเคร่ือง
กรอง Millipore ขนาด 0.45 ไมครอนแลว้วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณสาร
ตา้นอนุมูลอิสระวิเคราะห์โดยวดัความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่ (antioxidant) ดว้ยวิธี DPPH 
radical scavenging activity ซ่ึง  DPPH (1,1-dipheyl-2-pierylhydrazyl)    เป็นอนุมูลอิสระ    (free  
radical)      เม่ืออยูใ่นรูปของสารละลายเอทานอล จะมีสีม่วงซ่ึงสามารถวิเคราะห์ปริมาณได ้ โดยวดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ี  520  nm  และเม่ือ  DPPH  รับอิเลก็ตรอนหรือ  hydrogen  radical  จะทาํใหมี้สี
จางลง  ดงันั้นถา้สารท่ีนาํมาทดสอบทาํให้สีของ  DPPH  จางลง   แสดงว่าสารนั้นมี  antioxidative  
effect  โดยกลไกของการตา้นอนุมูลอิสระ (free  radical  scavenging  activity) พบว่าปริมาณโพลี
แซคคาไรดใ์นเห็ดถัง่เช่า Isaria sinclairii และ Isaria tenuipes ประกอบดว้ยนํ้าตาล กลูโคสเป็นส่วน
ใหญ่ รองลงมาไดแ้ก่นํ้ าตาล xylose, rhamnose, mannose, galactose และ fructose ตามลาํดบั ส่วน
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระพบวา่ สารสกดั EPS มีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่ IPS โดยการ
รายงานผลในรูปของ 50% Effective concentration (EC50) ซ่ึงเป็นการวดัปริมาณสารตา้นออกซิ
เดชัน่ท่ีทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ DPPH ลดลง 50% 
  
 Hong และคณะ (2009) ) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ นํ้ าตาลท่ีละลายได้ (soluble 
sugar) กรดอะมิโน (amino acid)และกรดไขมนั (fatty acid) ในเห็ดถัง่เช่าสีทอง (C. militaris) เห็ด
ถัง่เช่าทิเบต (C.pruinosa)  และ เห็ดถัง่เช่าหิมะ (Paecilomyces tenuipes) พบว่าปริมาณนํ้ าตาลท่ี
ละลายได้ (soluble sugar) ในรูปของ  กลีเซอรอล  (glycerol)  กลูโคส  (glucose) แมนนิทอล 
(mannitol) และซูโครส (sucrose) ในเห็ดถัง่เช่า C. militaris, C.pruinosa  และ Paecilomyces tenuipes 
เท่ากับ 29.23 มิลลิกรัมต่อกรัม 8.61 มิลลิกรัมต่อกรัมและ 24.00 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ้ าหนักแห้ง
ตามลาํดบั  ปริมาณกรดอะมิโนอิสระทั้งหมด (total free amino acid) ใน C. militaris เท่ากบั  14.09 
มิลลิกรัมต่อกรัม   ใน C.pruinosa  เท่ากบั  34.60 มิลลิกรัมต่อกรัมและใน Paecilomyces tenuipes 
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เท่ากบั  17.09 มิลลิกรัมต่อกรัม   ส่วนกรดไขมนัในรูปของกรดโอเลอิก (oleic) จะสูงมากกว่า 30 
เปอร์เซ็นตใ์นทุกสายพนัธ์ุ 
 

Hong และคณะ (2007)  ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในส่วน
ดอกเห็ด  (fruiting body) ของเห็ดถั่ง เ ช่าหิมะ  (Paecilomyces tenuipes (Peck) Samson) พบว่ามี
โปรตีนหยาบ (crude protein) 6.83 เปอร์เซ็นต ์เสน้ใยหยาบ (crude fiber)  6.20 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัดิบ 
(crude fat) 21.76 เปอร์เซ็นต์  คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) 3.49 เปอร์เซ็นต์ และความช้ืน 57.56 
เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าตาลท่ีละลายไดท้ั้งหมด (total soluble sugar) 24.00 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ้ าหนกัแหง้ มี
กรดอะมิโนอิสระทั้งหมด (total free amino acids) 17.09 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ้ าหนกัแหง้ มีกรดไขมนั
ในรูปของกรดโอเลอิก (oleic) สูงถึง 38.35 เปอร์เซ็นต์ มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปของ D-
mannitol และ adenosine เท่ากบั 4.676 และ 0.033 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 

 
 Masuda และคณะ (2006) ศึกษาการผลิตสารคอร์ไดซิพิน (3'-deoxyadenosine)ซ่ึงเป็นสาร
นิวคลิโอไซด์ (nucleosidesในเห็ดถัง่เช่าสีทอง Cordyceps militaris NBRC 9787 ท่ีเล้ียงบนอาหาร
แขง็ (surface culture) พบว่า สารคอร์ไดซิพิน (Cordycepin) ปริมาณ 98 เปอร์เซนตท่ี์สังเคราะห์จาก 
C. militaris จะถูกปล่อยลงในอาหารท่ีใช้เล้ียงเห็ดถัง่เช่าสีทอง และพบกรดนิวคลินิกบางตวัใน
อาหารแขง็ดงักล่าวอีกดว้ย นอกจากน้ียงัพบว่าแหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการผลิตสารคอร์ได
ซิพินจากเห็ดถัง่เช่าสีทองคือ เปปโตนและสารสกดัจากยีสต ์โดยมีอตัราส่วนของสารสกดัจากยสีต์
มากกว่าหรือเท่ากับ 75 เปอร์เซ็นต์  แหล่งคาร์บอนท่ีเหมาะสมคือกลูโคส โดยมีอตัราส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากบั 2 ต่อ 1  ความสูงของอาหารแขง็ท่ีใหผ้ลผลิตสูงสุดอยูร่ะหว่าง 1.8 ถึง 
5.3 เซนติเมตร ท่ีสภาวะดงักล่าวจะไดป้ริมาณสารคอร์ไดซิพินสูงสุดท่ี 640 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมี
อตัราการผลิตสารคอร์ไดซิพินสูงสุดท่ี 32 มิลลิกรัมต่อวนั 
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บทท่ี 3  
ระเบียบวธีิวจิัย  

 
3.1 วตัถุดิบ 
      หวัเช้ือเห็ดถัง่เช่าสีทอง(Cordyceps militaris)    
3.2 อุปกรณ์ 

1. ถ่ายหวัเช้ือในตูป้ลอดเช้ือ (Laminar Flow) 

2. บ่มเช้ือจุลินทรียใ์นตูบ่้ม (Incubator) 

3. ทาํใหอ้าหารปลอดช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอนํ้าแรงดนัสูง (Autoclave) 

4. อบแหง้เห็ดเห็ดถัง่เช่าสีทองดว้ยเคร่ือง Tray Dryer 

5. ผสมสารใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองกวน (Magnetic Stirrer) 

6. หมกัไวน์ในขวดหมกัไวน์ 

7.    วดัปริมาณแอลกอฮอลด์ว้ยเคร่ือง Ebulliometer 

8.    วดัค่าความเป็นกรด-ด่างดว้ยเคร่ือง pH meter 

9.    วัด ค่าของแข็ง ท่ีละลายได้ทั้ งหมด  (Total soluble solid)  ด้วย เค ร่ือง  Hand 

refractometer 

10. วิเคราะห์ปริมาณสาร Cordycepin  ดว้ยเคร่ือง High Performance Liquid 

Cromatography (HPLC) 

11. วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectropotometer 

12. วิเคราะห์ปริมาณสาร Cordycepin  ดว้ยเคร่ือง High Performance liquid liquid 

Cromatography (HPLC) 

3.3 สารเคมี 
1. Yeast extract 
2. Potato dextrose broth 
3. KH2PO4       
4. NaHPO4.7H2O 
5. MgSO4.7H2O                                            
6. KCl   
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7. NaNO3    
8. Ascorbic acid 
9. Gallic acid 
10. standard Cordycepin  

3.4 วธีิการทดลอง 
3.4.1) เตรียมหวัเช้ือเห็ดถัง่เช่าสีทอง (Cordyceps militaris)    

       1.1 เตรียมอาหารวุน้ PDA (Potato dextrose agar) แลว้ยา้ยหวัเช้ือเห็ดถัง่เช่าสีทองลงบน
อาหารวุน้ PDA โดยใช ้Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตรเจาะลงบนจานเพาะเช้ือ 
เพื่อเพาะเล้ียงขยายพนัธ์ุ ทาํการบ่มเช้ือในท่ีมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 21 วนัหลงัจากเส้น
ใยเจริญเตม็จานเพาะเช้ือแลว้ นาํเช้ือเกบ็ในตูเ้ยน็สาํหรับใชง้านในขั้นตอนต่อไป  
  

     1.2 ทาํการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดถัง่เช่าสีทองในอาหารเหลว MPDA ซ่ึงมีส่วนผสมดงั
ตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 สูตรอาหาร MPDA ดดัแปลงมาจาก (Gabriel Moura Mascarin , 2014) 

Media Composition                                            (g/l) 
Medium MYR Potato broth                                             200 g 
Molasses yeast rice Brown Rice broth                                    200 g 
 Yeast                                                           5 g 

Dextrose                                                    15 g 
Molasses                                                   30 g 
KH2PO4                                                                                    0.36 g 
NaHPO4.7H2O                                       1.05 g 
MgSO4.7H2O                                           0.6 g 
KCl                                                          0.1 g 
NaNO3                                                    1.58 g 

 Distilled water                                    1,000 ml 
ปรับสารละลายใหมี้ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ี 6.5 – 7 
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                 1.3 ทาํการเพาะเล้ียงดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองในสูตรอาหารธญัพืช โดยใชข้า้วกลอ้งสงัขห์ยด
เป็นฐาน 
 
 นาํอาหารธัญพืช บรรจุในขวดขวดละ 40 กรัม เติมอาหารเหลว(MYR) 40 มิลลิลิตรลงใน
แต่ละขวด   นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้ า ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15-
17 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที ท้ิงใหเ้ยน็ เติมหวัเช้ือเห็ดถัง่จากขั้นตอนท่ี 1.2 ลงไปขวดละ 
4 มิลลิลิตร(10 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนักธัญพืช) นาํไปบ่มในท่ีมืด นาน 42 วนั ทาํการเก็บเก่ียว แยก
ส่วนดอก (Fruiting Body) และ ไมซีเล่ียมเพื่อผลิตไวน์ 
 
 2) นําดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองสดและฐานดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองสด มาทาํไวน์ ท่ีอตัราส่วน
ของเหลวต่อของแข็ง 2:1 (มิลลิลิตรต่อกรัม)  ปริมาณหัวเช้ือ (inoculum size) 15 เปอร์เซ็นต์ 
(ปริมาตรต่อปริมาตร) หมกัท่ีอุณหภูมิหอ้ง เปรียบเทียบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ สารตา้นอนุมูลและ
องคป์ระกอบทางเคมีในไวน์ท่ีผลิตจากดอกและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง ในลาํดบัต่อไป  
 

3.4.2 การวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในไวน์ท่ีผลิตจากฐานเห็ดถั่งเช่าสีทอง มี
ดงัต่อไปน้ี 
 
 1.  การวิเคราะห์ปริมาณสาร Cordycepin ประยกุตจ์ากวิธีของ Li และคณะ (2004) 
 
 เก็บสารละลายตวัอย่างจากการหมกัไวน์ 5 มิลลิลิตร มาป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี 10,000 
รอบนาน 10 นาที นาํส่วนใส (supernatant) มาเจือจางดว้ยนํ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร กรองผา่นเคร่ืองกรอง
เมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน นาํส่วนใสไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC โดยใช ้C18 reverse-phase 
column (5.0 µm), 4.6x250 mm mobile phase คือ  นํ้ า(A) และ  อะซิโตไนไตรล์ (acetonitrile; B) 
สภาวะการชะ (gradient elution condition) คือ 0 ~ 5 min, 0 ~ 15%. B; 5 ~ 25 min, 15 ~ 20% B; 25 
~ 35 min, 20 ~ 40% B; 35 ~ 45 min, 40 ~ 80% B; 45 ~ 50 min, , 80% ปริมาตรสาร ท่ี ฉีด  ( inject 
volume) 20 µl  อตัราการไหล 1.0 ml/min. อุณหภูมิทาํงาน (working temperature) 25 °C ความยาว
คล่ืน (detection wavelength) 260 nm. 
 
 2.  การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content)  

วิเคราะห์โดยใช ้Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงดดัแปลงจากวิธีของ Siddiqui et al (2017) ดงัน้ี 
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นาํตวัอยา่งไวน์ 1 ml ผสมกบันํ้ากลัน่ 4.5 ml เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau ความเขม้ขน้ 
2 N ปริมาตร 0.5 ml ผสมใหเ้ขา้กนั เติมสารละลาย Na2CO3 ความเขม้ขน้ร้อยละ 7.5 % ปริมาณ 4 ml 
ลงในหลอด ผสมใหเ้ขา้กนั เกบ็ท่ีอุณหภูมิหอ้งในท่ีมืดเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นนาํไปป่ันเหวี่ยง 
(centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 nm . 

เปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดก้บัค่าดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีผา่นวิธีการ
เดียวกนั โดยใชร้ะดบัความเขม้ขน้ท่ี 20, 40, 60, 80,100 และ 200 ส่วนในลา้นส่วน  

คาํนวณปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดเป็น Gallic acid equivalent per 100 ml of sample 
(mgGAE/100 ml) โดยเทียบกบักราฟมาตรฐานของ Gallic acid  

3.  การวิเคราะห์ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระโดยวดัความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่ 
(antioxidant) ดว้ยวิธีดกัจบัอนุมูลอิสระ DPPH Radical - Scavenging activity  

ดดัแปลงวิธีจาก Markovic’ et al.(2015) โดยนาํตวัอยา่งไวน์ปริมาตร 2 ml เติมสารละลาย 
DPPH (2,2-dipheyl-1-pierylhydrazyl) ความเขม้ขน้ 0.1 mM ปริมาตร 2 ml ในขณะท่ีสารควบคุมใช้
เอทานอลปริมาตร 2 ml ผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปบ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้งนาน 30 นาที วดัการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 515 nm โดยใช ้L-Ascorbic acid เป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ คาํนวณ
ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระโดยใชสู้ตร 
 

 % inhibition = [(ADPPH –A sample) / Acontrol)]x100 
เม่ือ        A DPPH         คือ Absorbance of DPPH, control 

                                   Asample    คือ Absorbance of sample (Markovic’ et al, 2015) 
 

4. การวิเคราะห์แอลกอฮอลโ์ดยวิธี Ebulliometer Analysis 
การหาจุดเดือดของนํ้า 
1. เติมนาํกลัน่บริสุทธ์ิ 30 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Boiling chamber 
2. เสียบเทอร์โมมิเตอร์ ให้ปลายอยู่เหนือนํ้ าใน Boiling chamber ต่อส่วน reflux condenser 

โดยไม่ตอ้งเติมนํ้า 
3. จุดตะเกียงแอลกอฮอล์ในตาํแหน่งล่างสุดของ Boiling chamber ตม้จนกระทัง่นํ้ าเดือด 

สงัเกตไอนํ้าจาก chamber ท่ีวา่ง 
4. อ่านอุณหภูมิของนํ้าเดือดเม่ือปรอทข้ึนคงท่ี 
5. ปรับ Circular slide rule ใหอ้ยูต่รงตาํแหน่งท่ีอ่านค่าจุดเดือดของนํ้า 
6. เทนํ้าท้ิง 
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การหาจุดเดือดของไวน ์
1. ใส่ตวัอยา่งเลก็นอ้ย เพื่อ Rinse boiling chamber จากนั้นเทท้ิงไป 
2. ใส่ตวัอยา่งไวน์ท่ีจะวิเคราะห์ 50 มิลลิลิตร ใส่ลงใน  boiling chamber 
3. ต่อ reflux condenser และเติมนํ้าเยน็ลงใน condenser 
4. เสียบเทอร์โมมิเตอร์ และจุดไฟใหค้วามร้อนจนเดือด 
5. ดูระดบัปรอทท่ีข้ึนไปจนคงท่ี อ่านค่าจุดเดือดของตวัอย่าง อ่านค่าจากแผ่น Circular slide 

rule 
3.5 ตารางแผนงานวจิัย 

กิจกรรม และ ผลงานท่ีคาดว่าจะ
สําเร็จ 

งวดท่ี 1 
(เดือนท่ี 1-4) 

งวดท่ี 2 
(เดือนท่ี 5-8) 

งวดท่ี 3 
(เดือนท่ี 9-12) 

ผู้รับผดิชอบ 

 
 เตรียมหวัเช้ือเห็ดถัง่เช่าสีทอง

(Cordyceps militaris)  
 เพาะเล้ียงเสน้ใยเห็ดถัง่เช่าสีทอง

ในอาหารเหลว MPDA 
 เพาะเล้ียงดอกเห็ดถัง่เช่าสีทอง

ในอาหารธญัพืช 
 เกบ็เก่ียวเห็ดถัง่เช่าสีทอง  

 

    
 
 
 
 

อ. ธนชัยา 
ผศ.ศศิรินทร์ 
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นาํฐานดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองสด มาทาํ
ไวน์ โดย 

 เตรียมหวัเช้ือไวน์ 

 นาํดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองและ

ฐ า น ส ด  ม าทํ า ไ ว น์ ท่ี

อัต ร า ส่ วนขอ ง เหลว ต่ อ

ของแข็งท่ี 2.5  มิลลิลิตรต่อ

กรัม  

 เ ติมหัวเ ช้ือไวน์  ( inoculum 

size) ท่ี ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  20

เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตรหัวเช้ือ

ต่อปริมาตรนํ้าหมกั) 

 หมักไวน์ดอกเห็ดถั่งเช่าสี

ทองและฐานท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 ศึกษาปริมาณสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ ไดแ้ก่  สาร 
Cordycepin  สาร 
polysaccharide สารฟีนอลิก 
ทั้งหมด  ของไวน์ดอกเห็ด
และฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง
เปรียบทียบกบัดอกเห็ดและ
ฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีไม่
ผา่นการหมกั 

    
 
 
 

 
ผศ.ศศิรินทร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผศ.ศศิรินทร์ 
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 ศึกษาปริมาณแอลกอฮอลข์อง
ไวนด์อกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่า
สีทอง  

 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดว้ย 
SPSS และจดัทาํรายงานผลการ
ทดลอง 

    
ผศ.ศศิรินทร์ 
 
 
 
ผศ.ศศิรินทร์ 
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บทท่ี 4 
                                                                ผลการวจิัย 

 
4.1   ศึกษาการเตรียมหัวเช้ือเห็ดถั่งเช่าสีทอง(Cordyceps militaris)    
  1.1 เตรียมอาหารวุน้ PDA (Potato dextrose agar) แลว้ยา้ยหวัเช้ือเห็ดถัง่เช่าสีทองลงบน
อาหารวุน้ PDA โดยใช ้Cork borer ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตรเจาะลงบนจานเพาะเช้ือ 
เพื่อเพาะเล้ียงขยายพนัธ์ุ ทาํการบ่มเช้ือในท่ีมืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 21 วนัหลงัจากเสน้
ใยเจริญเตม็ท่ี ดงัรูปท่ี 1นาํเช้ือไปใชง้านในขั้นตอนต่อไป  
 

 
 

รูปท่ี 1 หวัเช้ือเห็ดถัง่เช่าสีทอง(Cordyceps militaris)   ท่ีเจริญเตม็ท่ี 
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1.2 การเพาะเล้ียงเสน้ใยเห็ดถัง่เช่าสีทองในอาหารเหลว MPDA  
 

นาํอาหารเหลว MPDA บรรจุในขวด ขวดละ 200 มิลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความ
ดนัไอ ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15-17 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที ท้ิงไวใ้ห้
เยน็ นาํเช้ือท่ีเตรียมไวจ้าก 1.1 โดยใช ้Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะแลว้
นาํไปใส่ลงในขวด จาํนวน 2 ช้ิน นาํไปบ่มในท่ีมืด นาน 21 วนั เส้นใยเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีเจริญใน
อาหารเหลว MPDA  แสดงไวด้งัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 เสน้ใยเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีเจริญในอาหารเหลว MPDA 
นาํอาหารธญัพืช บรรจุในขวดขวดละ 40 กรัม ไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้า ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15-17 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที ท้ิงใหเ้ยน็ ดงัรูป
ท่ี 3 เติมเสน้ใยเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีเจริญในอาหารเหลว 40 มิลลิลิตรลงไปในแต่ละขวดภายในตูป้ลอด
เช้ือดงัรูปท่ี 4  นาํไปบ่มในท่ีมืด นาน 42 วนั 
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รูปท่ี 3 อาหารธญัพืชท่ีน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้า 
 

 
 
รูปท่ี 4 การเติมเสน้ใยเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีเจริญในอาหารเหลวลงบนอาหารธญัพืชในตูป้ลอดเช้ือ 
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รูปท่ี 5  เห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีกาํลงัเจริญบนอาหารธญัพืช 
 
ตารางท่ี 2 นํ้าหนกัของดอกและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองสด 

 
นํ้าหนกัธญัพืช  

(กรัม) 
นํ้าหนกัดอกสด  

(กรัม) 
นํ้าหนกัฐานสด 

(กรัม) 
2000 480             800   

 
4.2 ศึกษาการทําไวน์จากดอกเห็ดและฐานเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

นาํฐานและดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองสด มาทาํไวน์ท่ีอตัราส่วนของแข็งต่อของเหลว 1:5 และ 

1:10 กรัมต่อมิลลิลิตรตามลําดับ  เติมหัวเ ช้ือไวน์ Saccharomyces cereviseae ความเข้มข้น  20 

เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตรหัวเช้ือต่อปริมาตรนํ้ าหมัก) ความเป็นกรด-ด่างระหว่าง 3-3.5 หมักท่ี

อุณหภูมิหอ้งนาน 30 วนั  
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รูปท่ี 6  ไวนด์อกเห็ดถัง่เช่าในระหวา่งการหมกั 

 

 
 

รูปท่ี 7  ไวนฐ์านเห็ดถัง่เช่าในระหวา่งการหมกั 
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4.3 ศึกษาปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 เกบ็ตวัอยา่งไวน์ดอกเห็ดถัง่เช่าและฐานถัง่เช่าสีทองทุกๆ 5 วนัเพื่อนาํมาวิเคราะห์ปริมาณ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ  

4.3.1การวิเคราะห์ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระโดยวดัความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่ 
(antioxidant) ดว้ยวิธีดกัจบัอนุมูลอิสระ DPPH Radical - Scavenging activity โดยนาํตวัอยา่งไวน์
ปริมาตร 2 ml เติมสารละลาย DPPH (2,2-dipheyl-1-pierylhydrazyl) ความเขม้ขน้ 0.1 mM ปริมาตร 
2 ml ในขณะท่ีสารควบคุมใชเ้อทานอลปริมาตร 2 ml ผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปบ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้ง
นาน 30 นาที วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 nm โดยใช ้L-Ascorbic acid เป็นสารมาตรฐาน
ในการเปรียบเทียบ ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3 ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

 

 

วนัท่ีเกบ็ตวัอยา่ง 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ(DPPH) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ฐานเห็ด ดอกเห็ด 

             0 93.69 ±0.64 a   37.90 ± 1.41 b  
  5 94.08 ± 0.51a  48.66 ± 0.26 b   
10 103.76 ±1.60 a  50.46 ± 2.56 b  
15 105.04 ±3.14 a   52.52 ± 1.03 b   
20 107.47±10.06 a 75.84 ± 0.51 b 
25 108.56 ± 2.05 a 95.46 ± 1.47 b 
30 118.18 ± 2.82a  108.80 ± 2.88b 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a , b เหนือตวัเลข หมายถึงตวัอยา่งมีความแตกต่างในแถวเดียวกนัอยา่ง
มีนยัสาํคญั (p<0.05) 

จากการศึกษาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองดว้ยวิธี

ดกัจบัอนุมูลอิสระ DPPH Radical - Scavenging activity พบวา่ ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในไวน์

ฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองเร่ิมตน้มีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่ไวน์ท่ีผลิตจากดอกเห็ดถัง่เช่าสี

ทองมาก แต่ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในไวน์ดอกเห็ดจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วตามระยะเวลาการ

หมกัจนมีปริมาณใกลเ้คียงกบัปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในฐานเห็ด โดยปริมาณสารตา้นอนุมูล
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อิสระในไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองในวนัท่ี 30 เท่ากบั 108.80 ± 2.88 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และ 118.18 ± 2.82 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sharma (2015) 

4.3.2   การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) ในไวนด์อกเห็ด
และฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองโดยใช ้ Folin-Ciocalteu reagent เปรียบเทียบกบัการดูดกลืนแสงของสาร
มาตรฐานกรดแกลลิก ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4 ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

 

 

วนัท่ีเกบ็ตวัอยา่ง 

ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) (mgGAE/100 ml) 

ฐานเห็ด ดอกเห็ด 

0 134.43 ± 0.57 214.32 ± 1.70 
5 213.13 ± 13.35 276.26 ± 6.54 
10 217.39 ± 3.41 309.22 ± 1.71 
15 221.65 ±1.99 296.14 ± 1.99 
20 246.65 ± 5.40 318.24 ± 8.24 
25 253.18 ± 1.14 425.68 ± 8.52 
30 273.35 ± 8.81 489.88 ± 8.52 

จากการการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด พบวา่ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในไวน์

ดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองจะสูงกวา่ฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองเกือบ 1 เท่าตวั ทั้งน้ี ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด

ในไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการหมกั โดยปริมาณสารฟีนอลิก

ทั้งหมดในไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีระยะเวลา 30 วนัเท่ากบั 489.88 ± 8.52 

mgGAE/100 ml และ 273.35 ± 8.81 mgGAE/100 ml ตามลาํดบั 

4.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลใ์นไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองโดยวิธี 
Ebulliometer Analysis ท่ีระยะเวลาต่างๆ ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
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รูปท่ี  8 ปริมาณแอลกอฮอล ์ในไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

จากการวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลใ์นไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง พบวา่ 

ปริมาณแอลกอฮอลใ์นไวนท่ี์ระยะเวลาต่างๆเพิ่มข้ึนไม่แตกต่างกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากการปรับปริมาณ

ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ( Total Soluble Solid, °Brix ) เร่ิมตน้ของไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่

เช่าสีทองและปริมาณหวัเช้ือท่ีเติมเท่ากนั จึงทาํใหป้ริมาณแอลกอฮอลใ์นไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ด

ถัง่เช่าสีทองไม่แตกต่างกนั 

4.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารคอร์ไดซิปิน (Cordycepin) ในไวนด์อกเห็ดและฐานเห็ดถัง่
เช่าสีทองดว้ยเคร่ือง HPLC-DAD/MSD ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
ตารางท่ี 5  ปริมาณสารคอร์ไดซิปิน (Cordycepin) ในไวนด์อกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

 
 

วนัท่ี 

ปริมาณคอร์ไดซิปิน (Cordycepin) 

(mg/kg)) 

ฐานเห็ด ดอกเห็ด 

0 97.25 33.30 
15 69.24 12.16 
30 66.78 7.96 
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จากการวิเคราะห์ปริมาณสารคอร์ไดซิปิน (3'-deoxyadenosine) หรือ คอร์ไดซิปิค แอซิด 

(Cordycepic acid) ซ่ึงเป็นสารนิวคลิโอไซด ์(nucleosidesในเห็ดถัง่เช่าสีทอง Cordyceps militaris ท่ี
ช่วยใหร้ะบบแลกเปล่ียนก๊าซในทางเดินหายใจทาํงานไดดี้ข้ึน ช่วยสร้างระบบภูมิคุม้กนั ยบัย ั้งการ
เติบโตของเซลลเ์น้ืองอกและเซลลม์ะเร็ง ตา้นการอกัเสบ ตา้นเช้ือแบคทีเรีย  ในไวน์ดอกเห็ดและ
ฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง พบวา่ ปริมาณคอร์ไดซิปิน (Cordycepin)ในไวนฐ์านเห็ดจะสูงกวา่ในไวน์ดอก
เห็ดมาก เน่ืองจาก แหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการผลิตสารคอร์ไดซิพินจากเห็ดถัง่เช่าสีทองคือ 
เปปโตนและสารสกดัจากยสีตซ่ึ์งอยูใ่นอาหารเล้ียงเช้ือ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Masuda และ
คณะ (2006)  ท่ีกล่าววา่สารคอร์ไดซิพิน (Cordycepin) ท่ีสงัเคราะห์จาก C. militaris ปริมาณ 98 
เปอร์เซนตจ์ะถูกปล่อยลงในอาหารแขง็ท่ีใชเ้ล้ียงเห็ดถัง่เช่าสีทอง และคอร์ไดซิปินในไวน์ฐานเห็ด
และดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองจะลดลงตามระยะเวลาการหมกั ปริมาณคอร์ไดซิปิน (Cordycepin)ในไวน์
ฐานเห็ดและไวน์ดอกเห็ดท่ีระยะเวลาการหมกั 30 วนัเท่ากบั 7.96 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 66.78 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบัซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lao และคณะ (2020) 
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บทท่ี 5 
 สรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ  

 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีใชเ้ป็นยา ไดแ้ก่ คอร์ไดซิปิน 
สารประกอบโพลิฟีนอลทั้งหมด สารตา้นอนุมูลอิสระ มีสรรพคุณช่วยสร้างภูมิตา้นทาน ช่วยให้
ระบบแลกเปล่ียนก๊าซในทางเดินหายใจทาํงานไดดี้ข้ึน ช่วยสร้างระบบภูมิคุม้กนั ยบัย ั้งการเติบโต
ของเซลลเ์น้ืองอกและเซลลม์ะเร็ง ตา้นการอกัเสบ ตา้นเช้ือแบคทีเรีย ลดการอกัเสบของตบั ลด
นํ้าตาลในเลือดซ่ึงก่อใหเ้กิดเบาหวาน  ลดคลอเรสเตอรอล ลดการเกิดโรคไต ทาํใหอ้ายยุนื 
(Bawadekji และคณะ, 2016)    

 การศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ สารตา้นอนุมูลอิสระและองคป์ระกอบทางเคมีในไวน์ท่ี
ผลิตจากฐานเห็ดและดอกเห็ดถัง่เช่าสีทอง พบว่า ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระวิเคราะห์โดย DPPH 
Radical - Scavenging activity และปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในไวน์ดอกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสี
ทองจะเพิ่มมากข้ึนกว่าในฐานและดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองท่ีไม่ผ่านการหมกัมาก โดยปริมาณสาร
ดงักล่าวจะเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการหมกั ซ่ึงวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี ตอ้งการนาํฐานของ
เห็ดถัง่เช่า (compose) ซ่ึงประกอบดว้ยธญัพืช วตัถุดิบทางการเกษตร และสารอาหารท่ีสาํคญัหลาย
ชนิดท่ีใช้ในการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช่ามาใช้ประโยชน์อย่างเต็มท่ีแทนการท้ิงโดยเปล่า
ประโยชน์ จากผลวิจยัพบว่า ฐานเห็ดถัง่เช่าจะมีสาร Cordycepin สูงมากกว่าดอกเห็ดซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Masuda และคณะ (2006)  แต่ปริมาณสาร Cordycepin จะลดลงตามระยะเวลาการ
หมกัซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Laoและคณะ (2020)  การนาํฐานเห็ดมาแปรรูปเป็นไวน์ นอกจาก
จะเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองแลว้ยงัทาํใหผู้บ้ริโภคไดรั้บสารฟินอลิกทั้งหมดและ
สารตา้นอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน ทาํให้ไวน์จากฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองเป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพอีก
ทางเลือกหน่ึงของผูบ้ริโภคในยคุปัจจุบนั 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรควบคุมค่าความเป็นกรดด่างของสารสกดัจากดอกและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทองใหอ้ยู่
ในช่วง 3-4 เพือ่ความเหมาะสมในการเจริญเติบโตของยสีตแ์ละการหมกัไม่หยดุชะงกั 

2. ควรเปรียบเทียบวิธีการสกดัสาร Cordycepin จากดอกเห็ดและฐานเห็ดหลายๆวิธีก่อน
นาํมาหมกัไวน์  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาคผนวก ก 
 

สูตรอาหารสาํหรับการเพาะเล้ียงเห็ดถัง่เช่าสีทอง 
สูตรอาหาร Potato Dextrose Agar  (PDA) 
 Potato 300 g 
 Dextrose  20  g 
 Agar  10-15  g 
 Water 1  L 
 Autoclave at 121 °C ความดนั 15 lb /in2 for 30 min 
สูตรอาหารแขง็ (Solid culture) สาํหรับธญัพืช 3 kg; ธญัพืช 1 kg/นํ้า 1 L ) 
 ขา้วกลอ้งแดง 1.5  kg 
 ขา้วฟ่างแดง 500  g (แช่ขา้มคืน) 
 ถัว่แดง 500  g 
 มนัฝร่ัง 600  g (20g/L) 
 Dextrose  60  g (20g/L) 
 Peptone                  90  g (30g/L) (หวันมผง) 
 ไข่  3  ฟอง (1 ฟอง/L) 
 Yeast extract  30  g (10g/L) 
 นํ้า  3  L 
 

 
 

 
 
 
 



 

 

ภาคผนวก ข 
 

ค่าการดูดกลืนของสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
 

ความเขม้ขน้ 
ค่าการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 

517 nm 
  

(ppm) 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

DHHP เร่ิมตน้ 0.982 0.982 0.981 0.982 

0 0.825 0.824 0.825 0.825 

10 0.795 0.795 0.795 0.795 

20 0.749 0.748 0.747 0.748 

50 0.626 0.622 0.623 0.624 

100 0.419 0.415 0.419 0.418 

200 0.063 0.061 0.063 0.062 

 
 

 
 
 

y = ‐0.0039x + 0.8229
R² = 0.9985
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ภาคผนวก ค 
 

ค่าการดูดกลืนของสารมาตรฐานกรดแกลลิคท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
 

ค่าการดูดกลืนของสารมาตรฐานกรดแกลลิค  

ความเขม้ขน้ ค่าการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 760 nm   

(ppm) 1 2 3 ค่าเฉล่ีย 

0 0.018 0.013 0.015 0.015 

10 0.075 0.07 0.071 0.072 

20 0.107 0.108 0.108 0.108 

50 0.242 0.242 0.243 0.242 

100 0.469 0.489 0.48 0.479 

200 0.908 0.901 0.902 0.904 

 

 
 
 
 

 

y = 0.0044x + 0.0222
R² = 0.9995
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ภาคผนวก ง 
ภาพถ่ายงานวจิยั 

 

   รูปท่ี 1   ไวน์ดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองในถงัหมกั 

 

 
 



 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 2 ไวนด์อกเห็ดและฐานเห็ดถัง่เช่าสีทอง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

ภาคผนวก จ 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณ Cordycepin 
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