
บทท 4

ผลการทดลอง

4.1 การเก็บตวอย่าง การแยกเส้นใยให้บริสุทธและการจดจำแนกเห็ดกลุ่ม 
ฟอกขาวจากจังหวัดต่างๆ ในประเทศไทย

4.1.1 ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง เห ็ด

จากการทดลองทำการเก ็บต ัวอย ่างเห ็ดในกล ุ่มราฟอกขาวต ั้งแต ่เด ือน ก ุมภาพ ันธ ์พ .ศ . 

2550 ถึง เดือน ต ุลาคม พ.ศ. 2550 ในพื้นที่ 13 จ ังหวัด และนำตัวอย่างราฟอกขาวที่เก ็บได้มาทำ 

การแยกเด ้นใยเพ ื่อให ้ได ้เด ้นใยท ี่บร ิส ุทธ ี้ พบว ่าสามารถแยกต ัวอย ่างเห ็ดฟอกขาวได ้ท ั้งหมด 35 

ลายพ ันธ ์ เก ็บต ัวอย ่างได ้จากจังหวัดต ่างๆ ได้แก่ กรุงเทพมหานคร 8 ลายพ ันธ ์ จ ังหวัดเช ียงใหม่ 1 

ลายพ ันธ ุ จ ังหวัดชลบุร ี 3 สายพันธุ้' จ ังหว ัดนครศรีธรรมราช 2 ลายพันธุ จ ังหว ัดนครราชส ีมา 4 สาย 

พ ันธุ จ ังหว ัดนครสวรรค ์ 1 สายพ ันธ ุ จ ังหว ัดนนทบ ุร ี 2 สายพ ันธ ุ จ ังหว ัดประจวบค ีร ีข ันธ ์ 4 ลาย 

พ ันธุ จ ังหว ัดปราจ ีนบ ุร ี 2 สายพ ันธ ุ จ ังหว ัดสระบ ุร ี 3 สายพันธุ จ ังหว ัดส ุราษฎร ์ธาน ี 2 สายพ ันธ ุ 

จ ังหว ัดส ุพรรณบ ุร ี 2 ลายพ ันธ ุ และจ ังหว ัดสม ุทรสาคร 1 สายพันธ ุ ผลการสำรวจและเก ็บต ัวอย ่าง 

เห็ดราได้แสดงไว่ในตารางที่ 4

4.1.2 การแยกเส้นใยเห็ดให้บ'รสุทธ

ต ัวอย ่างเห ็ดในกล ุ่มราฟอกขาวท ี่ทำการเก ็บต ัวอย ่างและทำการแยกเด ้นใยให ้บร ิล ุทธ ิ้ได ้ 

ท ั้งหมด 35 ต ัวอย่าง พบว ่าล ักษณะเด ้นใยส ่วนใหญ ่ม ีส ีขาวและม ีเพ ียงลายพ ันธ ุเด ียวท ี่ม ีส ีด ้ม คือ 

สายพันธ์ท ี่แยกได้จากจังหวัดเชียงใหม่ เม ื่อทำการแยกเด ้นใยให ้บริส ุทธ ิ้แล ้วน ั้น นำมาเก ็บร ักษาใน 

นํ้ากล ั่นท ี่ผ ่านการน ึ่งฆ ่าเช ื้อแล ้วนำไปเก ็บท ี่อ ุณหภูม ิ 4 องศาเซลเช ียลจะเก ็บรักษาได ้นาน 2 ป ี เพื่อ 

นำไปใช้เป็นหัวเชื้อสำหรับการผลิตเอนไซม์ต ่อไป

X  ร- เ พ i  ญ่0!
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4.1.3 การจำแนกเห็ด

4.1.3.1 การจำแนกเห็ดโดยวิธีการตรวจสอบลักษณะทางลัณฐานวิทยา

จากการทดลองเม ือทำการแยกเล ้นใยราฟอกขาวให ้บร ิล ุทธ ึ๋ได ้แล ้วน ั้นจ ึงนำราฟอกขาว 

ทัง 35 สายพ ันธ ุ มาทำการจ ัดจำแนก โดยว ิธ ีการตรวจลอบล ักษณะทางส ัณฐานวิทยาของกล ุ่มรา 

ฟอกขาว โดยด ูจากส ัณ ฐานว ิท ยาภายนอกเช ่น  ล ักษณ ะดอกเห ็ด  เน ื้อเย ื่อ ล ักษ ณ ะการม ีก ้าน  

ห ร ือไม ่ม ีก ้าน  ล ักษณ ะช ันของเน ือ เย ื่อ  ส ีของเน ื้อเย ื่อ ร ูใต ้ดอก และการตรวจสอบล ักษ ณ ะท าง 

ส ัณฐานวิทยาภายใต ้กล ้องจ ุลทรรศน ์ เช่น ล ักษณะของสปอร์ส ีของสปอร์ และระบบของเล ้นใย

ตารางที่ 4 ชนิดพันธุเห ็ดราฟอกขาวที่เก ็บใต้จากท้องที่จ ังหวัดต่างๆ ในประเทศไทย

No. Scientific Name 

(Family)

Code No. Collection 

Date

Host/

Substrate

Locality

(Province)

1. Phellenus pachyphlocus 

(Pat.) Pat.

(Hymenochaetaceae)

BKK1 09/02/2007 Delonix regia 

(Bojer ex Hk.)

Rat. (หางนกยูงฝรั่ง)

Bangkok

2. Ganoderma lucidum 

(Curt, ex Fr.) Karst 

(Ganodermataceae)

BKK2 20/04/2007 Casuarina 

equisetifolia 

J .R. & G. Forst.®นท

Bangkok

ะเล

3. Ganoderma lucidum 

(Curt, ex Fr.) Karst 

(Ganodermataceae)

BKK3 20/04/2007 Delonix regia 

(Bojer ex Hk.)

Rat. (หางนกยูงฝรั่ง)

Bangkok

4. Ganoderma australe 

(Fr.) Pat.

BKK4 24/04/2007 Unknown

Angiosperm

Bangkok

(Ganodermataceae)
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ตารางท่ี 4 ชนิดพันธุเห็ดราฟอกขาวท่ีเก็บได้จากท้องท่ีจังหวัดต่าง  ๆในประเทศไทย (ต่อ)

No. Scientific Name 

(Family)

Code No. Collection Host/

Date Substrate

Locality

(Province)

5. Phellinus robustus 

(Mont.) Murrill 

(Hymenochaetaceae)

BKK5 05/07/2007 Casuarina 

junghuhniana 

Miq. (ลนประติพัทธ์)

Bangkok

6. Ganodrma lucidum 

(Curt, ex Fr.) Karst 

(Ganodermataceae)

BKK6 05/07/2007 Lagerstroemia 

speciosai L.)Pers. 

(อินทะนิลนํ้า)

Bangkok

7. Heterobasidion annosum 

(Murrill)Ryvarden 

(Bondarzewiaceae)

BKK7 09/10/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead stump)

Bangkok

8. Earliella scabrosa 

(Pers.) Gilbn. & Ryv. 

(Polyporaceae)

BKK8 12/10/2007 Wrightia arborea 

(Dennst.)Mabb. 

(โมกน้อย)

Bangkok

9. Pycnoporus sanguineus 

(L. ex Fr.) Murr. 

(Polyporaceae)

CM1 20/09/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead log)

Chiang Mai

10. Ganoderma lucidum 

(Curt, ex Fr.) Karst 

(Ganodermataceae)

CB1 06/05/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead stump)

Chon Buri
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ตารางที 4 ชนิดพันธุเห็ดราฟอกขาวท่ีเก็บได้จากท้องท่ีจังหวัดต่าง  ๆในประเทศไทย (ต่อ)

No. Scientific Name Code No. Collection Host1 Locality

(Family) Date Substrate (Province)

Ganoderma australe 

(Fr.) Pat.

(Ganodermataceae)

CB2 06/05/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead stump)

Chon Buri

Ganoderma australe 

(Fr.) Pat.

(Ganodermataceae)

CB3 06/05/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead stump)

Chon Buri

Ganoderma appianatum NK1 

(Pers.) Pat 

(Ganodermataceae)

12/10/2007 Unknown 

(on dead stump)

Nakhon Si 

Thammarat

Ganoderma australe 

(Fr.) Pat.

(Ganodermataceae)

NK2 12/10/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead stump)

Nakhon Si 

Thammarat

Phellinus rimosus 

(Berk.) Pilat 

(Hymenochaetaceae)

NRM1 21/06/2007 Shorea obtuse 

Wall.ex Blume (เต็ง)

Nakhon

Ratchasima

Trametes elegans 

(Spreng. ex Fr.) Fr. 

(Polyporaceae)

NRM2 21/06/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead log)

Nakhon

Ratchasima
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ตารางท่ี 4 ชนิดพันธุเห็ดราฟอกขาวท่ีเก็บได้จากท้องท่ีจังหวัดต่าง  ๆในประเทศไทย (ต่อ)

No. Scientific Name Code No. Collection Host/ Locality

(Family) Date Substrate (Province)

17. Amorderma infunailiform  NRM3 21/06/2007 

(Fr.) Pat.

(Ganodermataceae)

Hopea ferrea Nakhon

Laness. (ตะเคียนหิน) Ratchasima

18. Ganoderma lucidum  NRM4 21/06/2007 

(Curt, ex Fr.) Karst 

(Ganodermataceae)

Unknown Nakhon

Angiosperm Ratchasima

(on dead stump)

19. Schizophyllum 

Commune (Fr.) 

(Schizophyllaceae)

NS1 30/07/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead log)

Nakhon Sawan

20. Ganoderma bonense NB1 13/06/2007 Cocas nucifera L. Nonthaburi

(Pat.) (syn. G. orbiform) var. nucifera (มะพร้าว)

(Fr.) Ryvarden 

(Ganodermataceae)

21. Ganoderma lucidum  NB2 13/06/2007 Acacia concinna Nonthaburi 

(Curt, ex Fr.) Karst (Wind.) DC. (ด้มปอย)

(Ganodermataceae)

22. Ganoderma applanatum  PC1 07/02/2007 Cocos nucifera L. Prachuap

Var. nucifera (มะพร้าว) Khiri Khan 

(on dead stump)

(Pers.) Pat. 

(Ganodermataceae)
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ตารางท่ี 4 ชนิดพันธุเห็ดราฟอกขาวท่ีเก็บได้จากท้องท่ีจังหวัดต่าง  ๆในประเทศไทย (ต่อ)

No. Scientific Name Code No. Collection Host/ 

(Family) Date Substrate

Locality

(Province)

23. Ganoderma australe PC2 07/02/2007 

(Fr.) Pat.

(Ganodermataceae)

Cocos nucifera L.

Var. nucifera (มะพร้าว) 

(on dead stump)

Prachuap 

Khiri Khan

24. Schizophyllum  PC3 

Commune (Fr.) 

(Schizophyllaceae)

07/02/2007 Unknown

Angiosperm 

(on dead bark)

Prachuap 

Khiri Khan

25. Schizophyllum  PC4 

Commune (Fr.) 

(Schizophyllaceae)

07/02/2007 Hevea brasiliensis 

(Willd. Ex A. Juss.) 

Mull.Arg. (ยางพารา)

Prachuap 

Khiri Khan

26. Ganoderma lucidum  PB1 25/08/2007 

(Curt, ex Fr.) Karst 

(Ganodermataceae)

Unknown Prachin Buri

Angiosperm 

(on dead stump)

27. Ganoderma lobatum PB2 25/08/2007 

(Schw.) Atk.

(Ganodermataceae)

Unknown Prachin Buri

Angiosperm

(on dead stump)

28. Ganoderma lucidum  SB1 13/06/2007 Tamarindus Saraburi

(Curt, ex Fr.) Karst indica L. (มะขาม)

(Ganodermataceae)
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ตารางท่ี 4 ชนิดพันธุเห็ดราฟอกขาวท่ีเก็บได้จากท้องท่ีจังหวัดต่าง  ๆในประเทศไทย (ต่อ)

No. Scientific Name Code No. 

(Family)

Collection

Date

Host/

Substrate

Locality

(Province)

29. Ganoderma lucidum  SB1 

(Curt, ex Fr.) Karst 

(Ganodermataceae)

13/06/2007 Bombax ceiba L. 

(ง้ิว)

Saraburi

30. Schizophyllum  SB3 

Commune (Fr.) 

(Schizophyllaceae)

13/06/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead log)

Saraburi

31. Ganoderma SR1 

Sichuanense 

(J.D. Zhao & X. Q. Zhang) 

(Ganodermataceae)

12/04/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead stump)

Surat Thani

32. Phellinus orientalis SR2 

Bond, et Herr. 

(Hymenochaetaceae)

12/04/2007 Ficus religiosa L. 

(โพศรีมหาโพ)

Surat Thani

33. Ganoderma australe SP1 

(Fr.) Pat.

(Ganodermataceae)

14/05/2007 Cocos nu citera L.

Var. nucifera (มะพร้าว) 

(on dead stump)

Suphan Buri

34. Ganoderma australe SP2 

(Fr.) Pat.

(Ganodermataceae)

14/05/2007 Unknown 

Angiosperm 

(on dead stump)

Suphan Buri
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ตารางที 4 ชนิดพันธุเห็ดราฟอกขาวท่ีเก็บได้จากท้องท่ีจังหวัดต่าง  ๆในประเทศไทย (ต่อ)

No. Scientific Name Code No. Collection Host/ Locality

(Family) Date Substrate (Province)

35. Trametes cervina SK1 07/02/2007 Unknown Samut Sakhon

(Schw.) Bres. Angiosperm

(Polyporaceae) (on dead stump)

Phellinus pachyphloeus (Pat.)Pat. BKK1

ภาพที่ 6 ลักษณะดอกเห็ด Phellinus pachyphloeus (BKK1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณ ะดอกม ีล ักษณ ะคล ้ายก ีบม ้า ผ ิวด ้านบนมีส ีดำ เป ็นรอยแตก ผ ิวดอกด ้านล ่างม ีส ี 

น ื้าตาลค ่อนไปทางส ีเหล ือง ดอกม ีล ักษณ ะคล ้ายเน ื้อไม ้ ม ีความแข ็ง ล ักษ ณ ะดอกหนาประมาณ

10.0 เซนต ิเมตร ความกว ้างของดอกประมาณ  11.0 เซนต ิเมตร ล ักษ ณ ะร ูใต ้ดอกม ีล ักษ ณ ะ 

ค่อนข้างกลมและเล ็กมีขนาด 8.0-10.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 6)

ส้กษณะสปอร์ (Basidiospores)

สปอร์ม ีล ักษณะกลม ไม ่ม ีส ิถ ึงส ีน ํ้าตาลอ่อน ผ ิวสปอร์บาง เรียบ ม ีขนาดกว้าง 4.0 ไมโคร 

เมตร ยาว 5.0 ไมโครเมตร (4.0x5.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): dimitic
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Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst. BKK2

ภาพที 7 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum (BKK2)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกม ีล ักษ ณ ะม ีส ีน ํ้าต าล  ผ ิวดอก เป ็นม ัน วาว ม ีก ้าน  ดอกม ีล ักษ ณ ะน ิ่ม  ก ้านดอกอย ู่ 

ด ้านข ้าง ก ้านดอกยาวประมาณ  3.0 เซนติเมตร ดอกม ีขนาดกว ้าง 6.5 เซนต ิเมตร ยาว 5.0 

เซนต ิเมตรดอกม ี 2 ช ั้นช ั้นบนม ีน ํ้าตาลเข ้มหนา 0.3 เซนต ิเมตรช ั้นล ่างม ีส ีน ํ้าตาลอ ่อนหนา 0.7 

เซนติเมตร รูใต้ดอกกลมมีฃนาด 4.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 7)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ลักษณะสปอร์ห ัวต ัด ม ีส ืน ํ้าตาลผนังสปอร์สองชั้น ด ้านในมีหนามผิวไม ่เร ียบ ผนังสปอร์ม ีส ี 

น ํ้าตาล ขนาดสปอร์ ยาว 10.0 ไมโครเมตร กว้าง 7.0 ไมโครเมตร (10.0 X 7.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst. BKK3

ภาพที 8 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum  (BKK3)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษ ณ ะดอกม ีส ีน ํ้าตาล  ม ัน วาว น ิ่ม คล ้ายพ ัด ไม ่ม ีก ้านดอก ดอกม ีฃนาดกว ้าง 9.0 

เซนติเมตร ยาว 8.0 เซนติเมตร ล ักษณะดอกเป็นลองชั้น ช ั้นบนม ีส ีน ํ้าตาลเข ้มหนา 0.2 เซนติเมตร 

ช ั้นล ่างม ีล ีน ํ้าตาลอ ่อนหนา 0.7 เซนติเมตร ขนาดรูใต ้ดอกม ีล ักษณะกลมขนาด 4.0 ร ูต ่อม ิลล ิเมตร 

(ภาพที่ 8)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ั ก ษ ณ ะ ส ป อ ร ์ ใ ส ไ ม ่ ม ี ส ิ  ผ น ั ง ช ั ้ น น อ ก ใ ส  ไ ม ่ ม ี ส ี  ผ น ั ง เ ร ี ย บ  ช ั ้ น ใ น ส ี น ํ ้ า ต า ล  ม ี ห น า ม  ข น า ด  

ส ป อ ร ์ ก ว ้ า ง  8.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  ย า ว  6.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  (8.0 X  6.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )

ระบบเส้นใย (hyphal system): trimitic

«
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Ganoderma australe (Fr.) Pat. BKK 4

ภาพที่ 9 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma australe (BKK4)

โครงสร้างของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ลักษณะดอก ม ีส ืน ํ้าตาล เม ื่ออ ่อนเน ื้อดอกจะนิ่ม ผ ิวดอกไม่เรียบ ไม ่ม ีก ้านดอก ขนาดดอก 

หนาซ้อนทับกันของเนื้อดอกเป็นเน ื้อเด ียวกัน ขนาดของดอกมีความกว้าง 7.0-8.0 เซนติเมตร ยาว

11.0-12.0 เซนติเมตร รูใต้ดอกมีขนาด 3.0-4.0 ร ูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 9)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณะสปอร์ม ีส ีน ื้าตาล ภายในสปอร์ม ีล ักษณะเป ็นหนาม ผนังสปอร์สองชั้น ม ีขนาดยาว

10.0 ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (10.0 X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic

Phellinus robustus (Mont.) Murrill. BKK5

ภาพที่ 10 ลักษณะดอกเห็ด Phellinus robustus (BKK5)
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โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ลักษณะดอก ดอกมีล ักษณะสีนำตาลถึงเทา ล ักษณะคล้ายพัด ก ้านดอกอยู่ตรงกลาง ก ้าน 

ดอกล ันผ ิวดอกม ีล ักษณะคล ้ายกำมะหย ี่ แบ่งเป็นชั้นๆ ดอกม ีขนาดกว้าง 7 .0 เซนต ิเมตรยาว 6.0 

เซนติเมตร ดอกมีช ันเด ียวหนา 5.0 ม ิลล ิเมตร ล ักษณะรูใต ้ดอกค ่อนข ้างกลมขนาดร ูใต ้ดอก 8.0 รู 

ต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 10)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ลักษณะสปอร์ม ีขนาดเล ็ก ใส ไม่มีสี ผ ิวสปอร์บางเรียบ ล ักษณะสปอร์ค ่อนข ้างกลม ขนาด 

สปอร์ยาว 10.0 ไมโครเมตร กว้าง 4.0 ไมโครเมตร (10.0 X 4.0 ไมโครเมตร)

ระบ บ เส ้น ใย  (hyphal system): dimitic

Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst. BKK6

ภาพที่ 11 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum  (BKK6)

โครงสร้างของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกม ีล ักษณ ะอ ่อน นิ่ม ม ีส ีน ํ้าตาลจนถ ึงเหล ือง ขอบม ีส ีขาวแต ่เม ื่อแห ้ง1จะเป ็นส ีเหล ือง 

ล ักษณะดอกเป ็นม ันวาว ก ้านดอกยาวประมาณ  1.0-3.0 เซนต ิเมตรความกว ้างของดอกประมาณ

9.0 -10.0 เซนต ิเมตร ดอกมี 2 ชั้น ด ้านบนหนาประมาณ  0.2-0.3 เซนต ิเมตร ด ้านล ่างหนา 

ป ร ะ ม า ณ 0.5-1.0 เซนติเมตร ร ูใต ้ดอกม ีล ักษ ณ ะกลมประมาณ 4.0 -5.0 ร ูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 

11)
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ลกษณะสปอร (Basidiospores)

ล ักษ ณ ะสปอร ์เป ็น  2 ช ัน ช ันนอกใส ช ัน 'ในม ีส ีนำตาล ภ ายในม ีล ักษ ณ ะเป ็นห นาม  ผ ิวเร ียบ  

ล ักษณะสปอร์เป ็นแบบกลมค่อนข ้างรี ขนาดสปอร์ยาว 4.0 ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (4.0 

X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic 

Heterobasidion annosum (Murrill)Ryvarden. BKK7

ภาพที่ 12 ลักษณะดอกเห็ด Heterobasidion annosum (BKK7)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณะดอกมีล ืขาวอมเหล ือง ดอกม ีความแข ็ง ไม ่ม ีก ้านดอก ผ ิวดอกเป ็นรอยคล ื่น  หยัก 

ผิวไม่เรียบ ความกว้างของดอก 13.0 -14.0 เซนติเมตร ดอกมีชั้นเดียว ร ูใต ้ดอกม ีล ักษณะกลม 5-6 

รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 12)

ล ักษณ ะสปอ! (Basidiospores)

ล ัก ษ ณ ะส ป อ ร ์ใส  ผ ิวเร ียบ  ล ักษ ณ ะสปอร ์กลม  หร ีอเป ็นร ูปไข ่ ขนาดสปอร ์ก ว ้าง  5.0 

ไมโครเมตร ยาว 6.0 ไมโครเมตร (5.0 X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): dimitic
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Earliella scabrosa (Pers.) Gilbn. & Ryv. BKK8

ภาพที 13 ลักษณะดอกเห็ด Earliella scabrosa (BKK8)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกมีล ักษณะบาง คล ้ายพ ัดม ีขอบ 2 ช ั้น ช ั้นในม ีส ีน ํ้าตาลเข ้ม ขอบช ั้นนอกม ีส ีขาว ดอก 

กว้าง 8.5 เซนติเมตร ยาว 6.0 เซนติเมตร รูใต ้ดอกม ีล ักษณะแบบ angular ถึง Semi-daedaleoid 

ขนาดรูใต ้ดอก 2.0-3.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพ ท่ี 13)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ลักษณะสปอร์เป ็นทรงร์ผน ังสปอร์บาง ใส ไม่ม ีส ี ขนาดสปอร ์ กว้าง 3 .0 ไมโครเมตร ยาว 

8.0 ไมโครเมตร (3.0 X 8.0 ไมโครเมตร)

ระบ บ เส ้น ใย  (hyphal system): trimitic

Pycnoporus sanguineus (L. ex Fr.) Murr. CM1

ภาพที่ 14 ล ักษณะดอกเห็ด Pycnoporus sanguineus (CM1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ลักษณะดอกเป็นเห ็ดท ี่ม ีล ักษณะโครงสร้างคล้ายหิ้ง ด ้านบนผิวม ีส ีล ้มปนสีแดง ด ้านบน 

ผิวเร์ยบหรือฃรุฃระเล็กน้อย ม ีขอบเป็นวงหลายชั้น (zonate) บริเวณขอบเป ็นลอนหรือคล ื่น ไม่มี
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ก้านดอก ดอกมีฃนาดกว้าง 5.0 เซนติเมตร ยาว 10.0 เซนติเมตร ดอกมีช ั้นเด ียวหนา 3.0 

ม ิลล ิเมตร รูใตดอกมลักษณะค่อนข ้างกลมขนาด 4.0-5.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 14)

ลกษณะสปอร์ (Basidiospores)

ลักษณะสปอร์เป ็นทรงกระบอกรี ใสช ั้น เด ียวขนาดสปอร์ ย า ว 4 .0 ไมโครเมตรกว ้าง2.0 

ไมโครเมตร (4.0 X 2.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (hyphal system): dimitic

Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst CB1

ภาพที่ 15 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum  (CB1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษ ณ ะดอกม ีผ ิวน ิ่ม ด ้านบ นผ ิว เป ็นม ัน วาว  ไม ่ม ีก ้านดอก ดอกม ีขนาดกว ้าง 7.0-8.0 

เซนต ิเมตร ยาว 5.5-6.0 เซนต ิเมตร ล ักษ ณ ะดอกม ีสองช ั้น  ด ้านบนม ีส ีน ํ้าต าล เข ้มหนา 1.0 

เซนติเมตร ช ั้นล ่างม ีส ีน ํ้าตาลอ่อน 0.3-0.5 เซนติเมตร ขนาดรูใต้ดอก 3.0-4.0 ร ูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพ 

ท่ี 15)

ส้กษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ัก ษ ณ ะส ป อ ร ์ม ีส ีน ํ้าต าล ห ัวต ัด ท รง ร ีส อ งช ั้น  ม ีห น าม ด ้า น ใน ส ป อ ร ์ ข น าด ยาว  8.0 

ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (8.0 X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma australe (Fr.) Pat. CB 2

ภาพที 16 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma australe (CB2)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกม ีส ีน ํ้าตาลเข ้มผ ิวด ้านบนไม ่เป ็นม ันวาว ผ ิวม ีล ักษ ณ ะเป ็นคล ื่นม ีก ้านดอกยาว 2.0 

เซนต ิเมตร ดอกกว ้างป ระมาณ  10.5 เซนติเมตร ยาว 7.0 เซนต ิเมตร ดอกม ีลองช ั้น ช ั้นบนม ีส ี 

น ํ้าตาลเข ้มหนา 0.5 เซนติเมตร ช ั้นล ่างม ีล ีน ํ้าตาลอ ่อนหนา 0.2 เซนติเมตร ร ูใต ้ดอกม ีขนาด 3.0-

4.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 16)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ส ป อ ร ์ ห ั ว ต ั ด ท ร ง ร ี  ม ี ส ื น ํ ้ า ต า ล ส อ ง ช ั ้ น  ด ้ า น ใ น ส ป อ ร ์  ม ี ห น า ม ใ ส  ข น า ด ย า ว  8 . 0  ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  

ก ว ้ า ง  6.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  (8.0 X  6.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma australe (Fr.) pat. CB3

ภาพที 17 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma australe (CB3)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ลักษณะดอกมีความแข็ง ล ีน ํ้าตาล ผ ิวไม ่ม ันและไม ่เร ียบเป ็นช ั้นเร ียงก ันเป ็นขอบ ไม ่ม ีก ้าน 

ดอกมีขนาดกว้าง 6.0 เซนติเมตร ยาว 7.0 เซนติเมตร ดอกมีสองชั้น ช ั้นบนม ีส ีน ํ้าตาลเข ้มหนา 0.5 

เซนติเมตร ช ั้นล ่างม ีส ีน ํ้าตาลอ ่อนหนา 0.2 เซนติเมตร ร ูใต ้ดอกม ีขนาด 3.0-4.0 ร ูต ่อม ิลล ิเมตร 

(ภาพที่ 17)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ส ป อ ร ์ ห ั ว ต ั ด ท ร ง ร ี  ม ี ส ื น ํ ้ า ต า ล ส อ ง ช ั ้ น  ด ้ า น ใ น ส ป อ ร ์  ม ี ห น า ม ใ ส  ข น า ด ย า ว  8 . 0  ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  

ก ว ้ า ง  6.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  (8.0 X  6.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma applanatum (Pers.) pat. NK1

ภาพที 18 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma applanatum (NK1)

โครงสร้างของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ลักษณะดอกมีส ี'นาตาล เนื้อดอกมีความแข็ง ไม ่ม ีก ้านดอก ดอกไม ่ม ันวาว ม ีล ักษณ ะเป ็น  

รอยหยัก ดอกม ีขนาดกว ้างประมาณ  14.0-15.0 เซนต ิเมตรยาว 10.0-11.0 เซนติเมตร ล ักษณะ 

ดอกมีช ั้นเด ียว รูใต ้ดอกมีล ักษณะกลมขนาด 5.0-6.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 18)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

สปอร์ม ีส ีน ํ้าตาล ใส ผนังสปอร์หนา ม ีล ักษณะกลมปลายค ่อนข ้างร สปอร ์ม ีขนาดยาว 8.0 

ไมโครเมตร กว้าง 4.0 ไมโครเมตร (8.0 X 4.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma australe (Pers.) pat. NK2

A ! STAINLESS 1 STEEL e

ภาพที่ 19 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma australe (NK2)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณะดอกม ีส ีน ํ้าตาล เน ื้อดอกม ีความแข ็ง ดอกม ีล ักษณ ะเป ็นช ั้นๆ ม ีรอยหย ัก ดอกมี 

ขนาดความกว ้าง 7.0-8.0 เซนติเมตร ยาว 4.5 เซนติเมตร ก ้านดอกม ีล ักษ ณ ะล ันประมาณ  2.0 

เซนติเมตร ดอกม ีล ักษณะคล ้ายพ ัด ดอกมีลองช ั้น ช ั้นบนม ีส ีน ื้าตาลหนา 0.3-0.5 เซนติเมตร ชั้น 

ล ่างม ีส ืน ื้าตาลเข้มหนา 0.5 เซนติเมตร ขนาดรูใต้ดอก 4.0-5.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 19)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณะสปอร์ม ีสองช ั้นแบบ ovoid หัวตัด ม ีส ีน ื้าตาล ขนาดสปอร ์ยาว 10.0 ไมโครเมตร 

กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (10.0 X  6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic



54

Phellinus rimosus (Pat.) NRM1

ภาพที่ 20 ลักษณะดอกเห็ด Phellinus rimosus (NRM1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกมีล ักษณะแข็ง หนา มีลืนํ้าตาลเข้ม'จนถึงดำ ไม ่ม ีก ้านดอก ผ ิวด ้านบนไม ่เร ียบ ม ีรอย 

แตก เน ื้อดอกม ีส ีน ํ้าตาลถ ึงเหล ือง ขนาดดอกกว ้างประมาณ  6.0 เซนติเมตร ยาว 5.0 เซนติเมตร 

ล ักษณะรูใต ้ดอก ค่อนข้างกลม ขนาดรูใต้ดอก 4.0-5.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 20)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ั ก ษ ณ ะ ส ป อ ร ์ ค ่ อ น ข ้ า ง ก ล ม  ล ืน ื้า ต า ล  ผ ิ ว ส ป อ ร ์ ห น า  ข น า ด ส ป อ ร ์ ก ว ้ า ง  6.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  

ย า ว  5.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  (6.0 X  5.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )

ระบบเส้นใย (Hyphal system): dimitic
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Trametes elegans (Spreng. Fr.) NRM2

ภาพที่ 21 ลักษณะดอกเห็ด Trametes elegans (NRM2)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกมีสีขาว บาง ผ ิวดอกเรียบ มีโซนรอบดอก ดอกมีล ักษณะคล้ายพ ัด ไม ่ม ีก ้านดอก ดอก 

ม ีขนาดกว้าง 8.0 เซนติเมตร ยาว 6.5 เซนติเมตร ดอกมีช ั้นเด ียว ร ูใต ้ดอกค ่อนข ้างกลม ขนาด 2.0 

รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 21)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ั ก ษ ณ ะ สปอร์ใส ไ ม ่ ม ี ส ี  ช ั ้ น เ ด ี ย ว  ผ น ั ง สปอร บ์ า ง  ล ั ก ษ ณ ะ สปอร เ์ ป ็ น ท ร ง ร ี  ข น า ด สปอร ย์ า ว

6.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  ก ว ้ า ง  2.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  (6.0 X  2.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimiti
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Amuroderma infunaibuliforme (Fr.) Pat. NRM3

ภาพที 22 ลักษณะดอกเห็ด Amuroderma infunaibuliforme (NRM3)

โครงสร้างของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณะดอกม ีส ีดำ แข็ง ก ้านดอกอย ู่ต รงกลาง ล ักษ ณ ะดอกเป ็นถ ้วย  ก ้านดอกยาว 

ป ระม าณ  5.0-10.0 เซนต ิเมตร ก ้านดอกม ีล ักษณ ะกลม ด อกม ีค วามกว ้างป ระมาณ  8.0-10.0 

เซนติเมตร ดอกมี 2 ชั้น ช ั้นบนม ีส ืน ํ้าตาลอ ่อนหนาประมาณ 0.3-0.5 เซนติเมตร ช ั้นล ่างม ีส ีน ํ้าตาล 

เข ้มหนาประมาณ 0.5-0.7 เซนติเมตร ร ูใต ้ดอกประมาณ 5.0-6.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 22) 

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษ ณ ะสปอร ์ใส  ไม่ม ีส ื ผน ังสปอร์บาง ผ ิวเรยบ ขนาดสปอร์ยาว 6.0 ไมโครเมตร กว้าง 

4.5 ไมโครเมตร (6.0 X 4.5 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst. NRM4

ภาพที 23 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum  (NRM4)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณะของดอกเห ็ด ม ีส ี'นาตาลอ่อน ผ ิวดอกเป ็นช ั้นๆ เป ็นม ันวาว ความกว ้างของดอก 

ประมาณ  9.0-10.0 เซนติเมตร ก ้านดอกยาวประมาณ  3.0-5.0 เซนติเมตร ดอกมี 2 ชั้น ช ั้นบนม ีส ี 

น ํ้าตาลเข ้มหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร ช ั้นล ่างหนาประมาณ 0.5-0.7 เซนติเมตร ม ีส ีน ํ้าตาลอ ่อน 

ร ูใต ้ดอกประมาณ 3.0- 5.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 23)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ผ น ั ง สปอร เ์ ร ี ย บ ม ี ส ื น ํ ้ า ต า ล  ภ า ย ใ น สปอร์ม ีห น า ม  ข น า ด สปอร์ย า ว ป ร ะ ม า ณ  8.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  

ก ว ้ า ง  4.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  (8.0 X  4.0 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Schizophyllum commune (Fr.) NS1

ภาพที่ 24 ลักษณะดอกเห็ด Schizophyllum commune (NS1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณะดอกเห ็ดม ีล ักษณะคล ้ายต ีนต ุ๊กแก เจร ิญ เป ็นกล ุ่มๆ ดอกมีฃนาดเล ็ก ส ิขาว เป ็น 

กำมะหย ี่ ม ีก ้านดอกลัน ล ักษณะใต ้ดอกเป ็นแบบครีบ ปลายดอกเป ็นรอยหยัก ขนาดดอกประมาณ

1.0-1.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 24)

ลิเกษณะสปอร์ (Basidiospores)

สปอร ์ม ีล ักษณ ะเป ็นร ูป ร ี มีสืใส ผน ังสปอร์หนา ขนาดสปอร์ยาว 10.0 ไมโครเมตร กว้าง 

4 .0 ไมโครเมตร (10 .0x4.0  ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma boninence (Fr.) Ryvarden. NB1

ภาพที 25 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma boninence (NB1)

โครงสเางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ลักษณะดอกม ีส ีน ํ้าตาล มีผิวแข็ง ผ ิวดอกเป ็นล ันน ูน คล ้ายคล ื่น ไม ่ม ีก ้านดอก ความกว ้าง 

ของดอก 14.5-15,0 เซนติเมตร ยาวป ระมาณ  8.0-9.0 เซนติเมตร ดอกม ีล ักษณ ะเป ็นสองช ั้น  ชั้น 

บนม ีส ืน ํ้าตาลเข ้มหนาประมาณ 0.5-0.6 เซนติเมตร ช ั้นล ่างหนา0.5-0.6 เซนต ิเมตรขนาดของรูใต ้ 

ดอกมี 2.0-3.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 25)

ล้กษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณะสปอร์ม ีส ีน ํ้าตาล ทรงรี มีสองชั้น ใส ขนาดสปอร ์ยาว 10.0ไมโครเมตรกว ้าง 6.0 

ไมโครเมตร (10.0 X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic



Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst. NB2

ภาพที 26 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum  (NB2)

โครงสร้างของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณะดอกม ีส ีน ํ้าตาล ผิวนรียบ เป ็นม ันวาว ไม ่ม ีก ้านดอก ขนาดของดอกม ีความกว ้าง

9.0-9.5 เซนติเมตร ยาว 9.0-9.5 เซนติเมตร ล ักษณะดอกมีลองช ั้น ช ั้นบนม ีส ีน ํ้าตาลเข ้มหนา 0.2-

0.3 เซนติเมตร ชั้นล ่างม ีส ีอ ่อนหนา 1.0-1.4 เซนต ิเมตรร ูใต ้ดอกม ีล ักษณะกลมขนาด 3.0-4.0 รูต่อ 

ม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 26)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณ ะสปอร ์ม ีส ืน ํ้าตาล ด ้านในม ีหนาม สปอร ์ม ีสองช ั้น  ม ีขนาดยาว 8.0 ไมโครเมตร 

กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (8.0 X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma applanatum  (Pers.) Pat. PC1

ภาพที 27 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma applanatum (PC1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกม ีล ักษณะแข ็ง ม ีส ีน ํ้าตาล เข้ม ผ ิวดอกไม ่ม ันวาว ไม ่ม ีก ้านดอกล ัน ความกว ้างของ 

ดอกประมาณ  25.0 เซนติเมตร ยาวประมาณ  15.0 เซนติเมตร ดอกมีสองชั้น ช ั้นบนม ีส ีน ํ้าตาลเข ้ม 

หนา 0.5 เซนต ิเมตรช ั้นล ่างม ีส ืน ํ้าตาลอ่อนหนา 1.5 เซนติเมตร ล ักษณะรูใต ้ดอกม ีขนาดกลม 4.0-

5.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 27)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณะสปอร์เป ็นแบบกลมร สองชั้น ชั้นนอกใสไม่มีส ี ช ั้นในเป ็นส ีน ํ้าตาล ภายในสปอร์ม ี 

ล ักษณะเป ็นหนาม ขนาดสปอร์ยาว 8.0 ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (8.0 X 6.0 ไมโครเมตร) 

ระบบเลัน'ใย (Hyphal system): trimitic

Ganoderma australe (Fr.)Pat. PC2

ภาพที่ 28 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma australe (PC2)
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โครงสรางของดอกเหด (Basidiocarp)

ดอกม ีล ักษณะแข ็ง ม ีส ีน ํ้าตาล เข้ม ผ ิวดอกไม ่ม ันวาว ก ้านดอกล ัน ความกว ้างของดอก 

ประมาณ  20.0 เซนติเมตร ยาวประมาณ  15.0 เซนติเมตร ดอกมีสองชั้น ช ั้นบนมีล ีน ํ้าตาลเข ้ม หนา

0.5 เซนติเมตร ช ันล ่างม ีล ีนำตาลอ ่อนหนา 1.5 เซนติเมตร ล ักษณะรูใต ้ดอกม ีขนาดกลม 4 .0-5.0 

รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 28)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณะสปอร์เป ็นแบบกลมรี สองชั้น ชั้นนอกใสไม่มีส ี ช ั้นในเป ็นส ีน ํ้าตาล ภายในสปอร์ม ี 

ล ักษณะเป ็นหนาม ขนาดสปอร์ยาว 8.0 ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (8.0 X 6.0 ไมโครเมตร) 

ระบบเส้นใย  (Hyphal system): trimitic

Schizophyllum commune (Fr.) PC3

ภาพที่ 29 ลักษณะดอกเห็ด Schizophyllum commune (PC3)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ลักษณะดอกมีล ีขาว เจริญเป ็นกล ุ่มๆ บนขอนไม้ผุ ดอกมีล ักษณะเล ็กคล ้ายต ีนต ุ๊กแก ดอก 

ม ีก ้านล ันๆ ขนาดดอกประมาณ  1.0-1.5 เซนต ิเมตรใต ้ดอกม ีล ักษ ณ ะเป ็นกล ีบปลายดอกจะม ี 

ล ักษณะเป ็นหยัก (ภาพที่ 29)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

สปอร์เป ็นร ูปทรงร ี ใส ไม่ม ีล ี ผน ังสปอร์บาง ขนาดสปอร์กว ้าง 2.0 ไมโครเมตร ยาว 6.0 

ไมโครเมตร (2.0 X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Schizophyllum commune (Fr.) PC4

ภาพที 30 ลักษณะดอกเห็ด Schizophyllum commune (PC4)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณะดอกเห ็ดม ีล ักษณะคล ้ายต ีนต ุ๊กแก เจรณ เป ็นกล ุ่มๆ ดอกม ีขนาดเล ็ก ส ีขาว เป ็น 

กำมะหย ี่ ม ีก ้านดอกล ัน  ล ักษ ณ ะใต ้ดอกเป ็นแบบคร ีบ  ปลายดอกจะเป ็น รอยห ย ัก  ขนาดดอก 

ประมาณ  1.0-1.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 30)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

สปอร ์ม ีล ักษณ ะเป ็นร ูป ร ี ม ีส ี1ใส ผน ังสปอร์หนา ขนาดสปอร์ยาว 10.0 ไมโครเมตร กว้าง 

4 .0 ไมโครเมตร (10.0X 4 .0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst. PB1

ภาพที่ 31 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum  (PB1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกม ีล ักษณะอ ่อนน ิ่ม ส ีเหล ืองเป ็นก ้อนกลมเป ็นม ันวาว เน ื้อด ้านในดอกม ีล ักษณะคล ้าย 

ก ับกำมะหย ี่ม ีส ีน ํ้าตาลเข ้ม ขนาดดอกม ีความกว้าง 5.0 เซนติเมตร ยาว 6.0 เซนติเมตร ร ูใต ้ดอกมี 

ขนาด 4.0-5.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 31)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณะสปอร ์ม ีส ีน ํ้าตาล 2 ช ั้น ภายในม ีล ักษณ ะเป ็นหนาม ม ีส ีน ํ้าตาล ขนาดของสปอร์ 

ยาว 8.0 ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (8.0 X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma lobatum  (schw.)(Atk.) PB2

ภาพที 32 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lobatum (PB2)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกม ีส ีน ํ้าตาลม ีฃอบดอกส ีขาวดอกม ีความแข ็งและจะม ีดอกใหม ่เจร ิญข ึ้นซ ้อนท ับดอก 

เก ่าไม ่ม ีก ้าน ดอ ก  ด อ ก ให ม ่ท ี่เจ ร ิญ ข ึ้น ม าซ ้อ น ท ับ ก ัน ส าม ช ั้น  ข น าด ด อ ก ป ระม าณ  2.0-6.0 

เซนต ิเมตรด ้านใต ้ดอกม ีส ีขาว ดอกมีสองชั้น ช ั้นบนม ีส ีน ํ้าตาลเข ้มหนา 0.2 เซนต ิเมตรช ั้นล ่างม ีส ี 

น ํ้าตาลอ ่อนหนา 0.5 เซนติเมตร รูใต้ดอกมีขนาดขนาด 4.0-5.0 ร ูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 32) 

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณ ะสปอร ์คล ้ายไข ่ ค ่อนช ้างกลม ห ัวสปอร ์ต ัด  ม ีส ีน ํ้าตาล สปอร ์ม ีสองช ั้น  ช ั้นในม ี 

หนามขนาดสปอร์ยาว 10.0 ไมโครเมตร กว้าง 7.0 ไมโครเมตร (10.0 X 7.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic



Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst. SB1

ภาพที 33 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum  (SB1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษ ณ ะดอกม ีส ิน ํ้าต าลอ ่อน  ม ัน วาว ม ีก ้าน ด อ ก อ ย ู่ต รงก ล างย าวป ระม าณ  4.0-5.0 

เซนต ิเมตร ข น าด ข อ งด อ ก ก ว ้า งป ระม าณ  15.0-16.0 เซนต ิเมตร ย า ว ป ร ะม า ณ  8.0-10.0 

เซนติเมตร ดอกมีสองชั้นช ั้นบนมีส ืน ํ้าตาลอ่อนหนา 0.2 เซนติเมตร ช ั้นล ่างม ีล ีน ํ้าตาลเข ้มหนา 0.3 

เซนติเมตร ขนาดรูใต้ดอก ประมาณ  5.0-6.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 33)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณะสปอร์ม ีส ี'นาตาล 2 ช ั้น ภายในม ีล ักษณ ะเป ็นหนาม ม ีล ีน ํ้าตาล ขนาดของสปอร์ยาว

6.0 ไมโครเมตร กว้าง 4.0 ไมโครเมตร (6.0 X 4.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Ganoderma lucidum (Curt, ex Fr.) Karst. SB2

ภาพที่ 34 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma lucidum  (SB2)

โครงสร้างของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ล ักษณะดอกม ีส ีน ํ้าตาลเข ้มถ ึงมะฮอกกาน ี ผ ิวไม่เรียบ ม ันวาว ดอกม ีล ักษณะคล ้ายพ ัด มี 

ก ้านดอกยาว 2.0-3.0 เซนติเมตร ความกว ้างของดอกประมาณ 8.0-10.0 เซนติเมตร ยาว 5.0-6.0 

เซนติเมตร ดอกมีสองชั้น ช ั้นบนมีส ีน ํ้าตาลอ่อนหนา 0.5 เซนติเมตร ช ั้นล ่างม ีล ีน ํ้าตาลเข ้มหนา 0.8 

เซนติเมตร รูใต้ดอกขนาด 3.0-5.0 รูต ่อม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 34)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณ ะสปอร ์ม ีส ืน ํ้าตาล 2 ช ั้น ภายในม ีล ักษณ ะเป ็นหนาม มีสี'พาตาล ขนาดของสปอร์ 

ยาว 8.0 ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (8.0 X 6.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Schizophyllum commune (Fr.) SB3

ภาพที 35 ลักษณะดอกเห็ด Schizophyllum commune (SB3)

โครงสร้างของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ลักษณะดอกเห ็ดม ีล ักษณะคล้ายต ีนต ุ๊กแก เจรีญเป ็นกล ุ่มๆ ดอกมีขนาดเล็ก ลีขาว เป็นกำ 

มะย ี ม ีก ้านดอกลัน ล ักษณะใต ้ดอกเป ็นแบบครบ ปลายดอกจะเป ็นรอยหย ัก ขนาดดอกประมาณ

1.0-1.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 35)

ลักษณะสปอร์ (Basidiospores)

สปอร ์ม ีล ักษณ ะเป ็นร ูป ร ี มีลี'ใส ผนังสปอร์หนา ขนาดสปอร์ยาว 10.0 ไมโครเมตร กว้าง

4.0 ไมโครเมตร (10.0 X  4.0 ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic



Ganoderma sichuanense (J.D. Zhao & X. Q. Zhang) SR1

ภาพที 36 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma sichuanense (SR1)

โครงสรางของดอกเห็ด (Basidiocarp)

ดอกม ีล ักษณะแข ็ง มีส ืน ํ้าตาลเข้มถึงดำ ก ้านดอกยาวประมาณ  6.0 เซนต ิเมตร ดอกมี 

ล ักษณะคล้ายพ ัด กว้าง 15 .0 เซนต ิเมตรยาว 10.0 เซนต ิเมตรหนา 1.0 เซนต ิเมตรล ักษณะดอกม ี 

2 ชั้น ช ั้นบนหนา 0.5-0.7 เซนติเมตร ม ีส ีน ํ้าตาล ชั้นล่างหนา 0.5 เซนติเมตร รูใต ้ดอก 4.0-5.0 รูต่อ 

ม ิลล ิเมตร (ภาพที่ 36)

ส้กษณะสปอร์ (Basidiospores)

ล ักษณะสปอร์ม ีส ีน ํ้าตาลเป ็นแบบ oviform หัวตัด ส ป อ ร ์2 ช ั้น ผ ิวด ้านนอกเร ียบ ด ้านใน 

เป ็นหนาม ขนาดสปอร ์ยาว 6.0-8.0 ไมโครเมตร กว้าง 4.0-6.0 ไมโครเมตร (6.0-8.0 X  4.0-6.0 

ไมโครเมตร)

ระบบเส้นใย (Hyphal system): trimitic
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Phellinus orentalis Bond, et Herr. SR2

ภาพท่ี 37 ลักษณะดอกเห็ด Phellinus orentalis (SR2)
โครงสรางของดอกเห ็ด  (Basidiocarp)

ดอกมีลักษณะคล้ายเกือกม้า ผิวด้านบนดอกมีสีนื้าตาลเข้มถึงดำ เนื้อดอกด้านในมีส  ี
เหลืองเข้ม ดอกไม่หนามาก ดอกมีความแข็ง ดอกมี'ขนาดกว้าง 7.0-8.0 เซนติเมตร ยาวประมาณ
4.0-5.0 เซนติเมตร ลักษณะรูใต้ดอกมีลักษณะค่อนข้างกลม และเล็กมีขนาด 3.0-5.0 รูต่อ 
มิลลิเมตร (ภาพท่ี 37)
ล ัก ษ ณ ะสป อร ์ (Basidiospores)

สปอร์มีลักษณะค่อนข้างกลม ไม่มีสิ ผิวสปอร์หนา เรียบ มีขนาดกว้าง 4.0 ไมโครเมตร 
ยาว 5.0 ไมโครเมตร (4.0 X 5.0 ไมโครเมตร)
ระบบเส้นใย (Hyphal system): dimitic

Ganoderma australe (Fr.) pat. SP1

ภาพท่ี 38 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma australe (SP1)
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โครงสรางของดอกเห ็ด  (Basidiocarp)

ลักษณะดอกมีความแข็ง ผิวดอกเป็นลันนูน คล้ายคลื่น ก้านดอกลัน ยาวประมาณ 1.0-
1.5 เซนติเมตรดอกมีลักษณะสองชัน ชันบนมีสืนำตาลเข้มหนา 0.5 เซนติเมตรชั้นล่างมีสืนํ้าตาล 
อ่อนหนา 0.7 เซนติเมตร ดอกมีฃนาดกว้าง 10.0 เซนติเมตร ยาว 8.0 เซนติเมตร ขนาดรูใต้ดอก
4.0-5.0 รูต่อมิลลิเมตร (ภาพท่ี 38)
ล ัก ษ ณ ะสป อร ์ (Basidiospores)

ลักษณะสปอร์มีลีนำตาล ผนังสปอร์สองชัน ภายในสปอร์มีลักษณะเป็นหนาม มีขนาดยาว
10.0 ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (10.0 X 6.0 ไมโครเมตร)
ระบ บ เส ้น ใย  (Hyphal system): trimitic

Ganoderma australe (Fr.) pat. SP2

ภาพท่ี 39 ลักษณะดอกเห็ด Ganoderma australe (SP2)
โครงสร ์างของดอกเห ็ด  (Basidiocarp)

ลักษณะดอกดอกมีลักษณะนิ่ม ผิวดอกไม่เรียบ คล้ายพัด มีก้านยาว 4.0 เซนติเมตร ดอก 
มี 2 ช้ัน ชั้นบนสีนํ้าตาลหนา 0.5 เซนติเมตร ชั้นล่างมีลีนํ้าตาลอ่อนหนา 0.40 เซนติเมตร ขนาด 
ของดอกกว้าง 9.0 เซนติเมตร ความยาว 6.0 เซนติเมตร ขนาดรูใต้ดอก 3.0-4.0 รูต่อมิลลิเมตร 
(ภาพท่ี 39)
ล ัก ษ ณ ะสป อร ์ (Basidiospores)

ลักษณะสปอร์มีลีนํ้าตาล ผนังสปอร์สองช้ัน ภายในสปอร์มีลักษณะเป็นหนาม มีขนาดยาว
10.0 ไมโครเมตร กว้าง 6.0 ไมโครเมตร (10.0 X 6.0 ไมโครเมตร)
ระบ บ เส ้น ใย  (Hyphal system): trimitic
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Trametes cervina (Schw.) Bres. SK1

ภาพที 40 ลักษณะดอกเห็ด Trametes cervina (SK1)
โครงสเางของดอกเห ็ด  (Basidiocarp)

ดอกมีลักษณะสีขาวคล้ายกำมะหยี่ ด้านล่างมีสีดำ ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายพัดครึ่ง 
วงกลม กว้าง 4.0 เซนติเมตร ยาว 2.5 เซนติเมตร ดอกมีลักษณะสองชั้น ช้ันบนมีสีเ'ทา หนา 0.2 
เซนติเมตร ชั้นล่างมีสีเทาอ่อน หนา 0.2 เซนติเมตร ลักษณะรูใต้ดอกมีขนาดกลม 8.0 รูต่อ 
มิลลิเมตร (ภาพท่ี 40)
ล ัก ษ ณ ะสป อร ์ (Basidiospores)

สปอร์มีลักษณะเป็นรูปรี มีสีใส ผนังสปอร์หนา ขนาดสปอร์ยาว 10.0 ไมโครเมตร กว้าง 
4 .0 ไมโครเมตร (10.0X 4 .0 ไมโครเมตร)
ระบ บ เส ้น ใย  (Hyphal system): trimitic

4.1.3 การจ ัดจำแนกโดยอาศ ัยว ิธ ีการทางข ็?วว ิทยาระด ับโมเลก ุล

นำเชื้อราที่ไห้ค่ากิจกรรมของแลคเคสสูงสุดมาทำการจัดจำแนกโดยอาศัยวิธีทางสัณฐาน 
วิทยาและชีววิทยาระดับโมเลกุล จากการจำแนกเชื้อราโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่า 
เชื้อที่ได้มีลักษณะใกล้เคียงกับเชื้อ p. sanguineus CM1 และเมื่อนำมาทำการจัดจำแนกโดย 
อาศัยวิธีการทางชีววิทยาระดับโมเลกุล พบว่าเป็นเชื้อราในสกุลและลปีชีย์เดียวกันกับที่จัดจำแนก 
ไว้เบื้องต้น เนื่องจากลำดับนิวคสีโอไทด์ที่ได้มีความคล้ายคลึงกับลำดับนิวคสีโอไทด์ของ P. 
sanguineus CM1 ที่ม ีรายงานในฐานข้อมูลออนไลน์ (GenBank) หมายเลขรายงานที่ GQ  

402826 ในระดับความคล้ายคลึงที่ 100 เปอร์เซ็นต์

*
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4.2 ก ารต ร ว จ ส อ บ ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก ารผ ล ิต แ ล ค เค ส

4.2.1 การตรวจส'อบความสามารถในการผลิตแลคเคสบนอาหารแข็ง

จากการตรวจสอบความสามารถในการสร้างแคลเคสโดยทำการเลี้ยงราฟอกขาวที่ทำการ 
แยกเล้นใยให้บรสุทธิใเล้วนั้นมาเลี้ยงในอาหารสูตร PDA ท่ีผสมกับ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ABTS 
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 5 พบว่าตัวอย่างราฟอกขาวจำนวน 33 สายพันธุ มีความลามารถในการ 
ผลิตแลคเคสเนื่องจากสามารถออกซิไดซ์ ABTS ให้เป็นสีเขียวบนอาหาร PDA ท่ีมีล้วนผสมของ 
ABTS ได้ ตัวอย่างเช่น เช้ือรา p. sanguineus CM1 (ภาพท่ี 43) และพบว่ามีเชื้อรา 2 ลายพันธุ ท่ี 
ไม่สามารถผลิตแลคเคลได้ คือ Nigroformes sp.SKI (ภาพท่ี 44)

ตารางที่ 5 ความสามารถของราฟอกขาวใน การสร้างวงสีเขียวบ น อาหารสูตร PDA ท ี่ม ี ABTS

ลายพันธุ เวลา (กัน)
1 2 3 4 5 6 7 8

P. pachyphlocus 
BKK1

- - - - - + + +

Ganoderma
SP.BKK2

- - + + + + + +

G. lucidum  BKK3 - - + + + ++ +++ +++
G. australe BKK4 - - - - - + + ++
Nigroformes sp. 

BKK5
- - - - - - + +

G. lucidum  BKK6 - - + ++ ++ +++ +++ +++
H. annosum  

BKK7
- - + + + ++ ++ ++

E. scabrosa 
BKK8

- " - - + + ++ ++
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ต า ร า ง ท ี่ 5  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ร า ฟ อ ก ข า ว ใ น ก า ร ส ร ้า ง ว ง ส ีเข ีย ว บ น อ า ห า ร ส ูต ร  P D A  ท ี่ม ี A B T S  (ต ่อ )

สายพันธุ เวลา (วัน)
1 2 3 4 5 6 7 8

P. sanguineus + + ++ +++ ++++ +++++ + + + + + +++++
CM1

G. lue id  นทา CB า - - - - + ++ ++ ++
G. austale  CB2 - - - - - + + +
G. australe CB3 - - - - - - + +
G. applanatum - - - + + ++ ++ ++

NK1

G. australe NK2 - - - - + + + +
P. rimosus - - - - - + + +

NRM1

T. elegans NRM2 - - - - + + ++ ++
Coltrieia sp. - - - - - - - -

NRM3

G. lucid U  m - - + + +++ +++ +++ +++
NRM4

ร. commune  NS1 - - - + + + + + + + +

G .  bonence  NB1 - + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

G. lucidum  NB2 - + + + + + + +

G .  applanatum - - - - + + + + + + +

PJ1

G .  australe PJ2 - - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

ร. commune PJ3 - - + + + + + + + + +

ร. commune PJ4 - - - + + + + + + + +
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ต า ร า ง ท ี่ 5  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ร า ฟ อ ก ข า ว ใ น ก า ร ส ร ้า ง ว ง ส ีเข ีย ว บ น อ า ห า ร ส ูต ร  P D A  ท ี่ม ี A B T S  (ต ่อ )

สายพ ันธ ์ เวลา (วัน)

1 2 3 4 5 6 7 8

G. lucidum  PB1 - + + ++ ++ ++ +++ +++

G. lobatum  PB2 - - + ++ ++ +++ +++ +++

G. lucidum  SB1 - - + + + ++ ++ ++

Ganoderma sp. - - - - + ++ ++ ++

SB2

ร. commune  SB3 - - + + ++ ++ ++ ++

G. sishizonence - - - + ++ +++ +++ +++

SR1

P. orentalis SR2 - - - - - + + +

G. australe SP1 - - - - - - + +

G. australe SP2 - - - + + + ++ ++

Nigroformes - - - - - - - -

sp.SKI

- = การไม่เกิดวงสีเขียว

+ = อัตราการเกิดวงสีเขียวบนอาหารเท่ากับ 0.1-0.2 เซนติเมตร

++ = อัตราการเกิดวงสีเขียวบนอาหารเท่ากับ 0.2-0.4 เซนติเมตร

+++ = อัตราการเกิดวงสีเขียวบนอาหารเท่ากับ 0.4-0.6 เซนติเมตร

++++ = อัตราการเกิดวงสีเขียวบนอาหารเท่ากับ 0.6-0.8 เซนติเมตร

t- = อัตราการเกิดวงสีเขียวบนอาหารเท่ากับ 0.8-1.0 เซนติเมตร



76

ภาพที 41 ลักษณะ'ของเชือรา p. sanguineus CM1 ที่สามารถเปลี่ยนสีบนอาหาร PDA ท่ีมี ABTS

ภาพท่ี 42 ลักษณะของเชื้อรา P. robustus BKK5 ที่ไม่สามารถเปลี่ยนสีบนอาหาร PDA ท่ีมี 
ABTS

4.2.2 การตรวจสอบความสามารถในการผลิตแลคเคสในอาหารเหลว

จากการสีกษาหาค่ากิจกรรมของแลคเคสจากตัวอย่างราฟอกขาวท้ัง 35 สายพันธุ โดยนำ 

ตัวอย่างราฟอกขาวท้ังหมดมาทำการผลิตแลคเคส โดยทำการเล้ียงในอาหารสูตร p roduction  

และทำการเก็บตัวอย่างแลคเคสทุก 2 วัน เป็นเวลา 12 วัน หลังจากน้ันนำมาวัดค่ากิจกรรมของ 

แลคเคล พบว่าราฟอกขาวไม่สามารถสร้างแลคเคสได้ทุกสายพันธุ โดยพบว่ามี 27 สายพันธุ ท่ี 

สามารถผลิตแลคเคสได้ และมี 8 สายพันธุ ท่ีไม่สามารถผลิตแลคเคสได้จากราฟอกขาวท้ังหมด 

พบว่าสายพันธุ p .  sanguineus CM1 ให้ค่ากิจกรรมของแลคเคสสูงท่ีสุดคือ 0.489 ยูนิตต่อ 

มิลลิลิตร ในวันท่ี 8 ของการเล้ียงเช้ือ (ตารางที่6)
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ตารางท่ี 6 ค่ากิจกรรมของแลคเคสลูงสุดที,ผลิตโดยราฟอกขาวท้ัง 35 สายพันรุ

สายพันธุ ค่ากิจกรรมของแลคเคลสูงสุด 

(ยูนิตต่อมิลลิลิตร)

วัน

P. pachyphlocus BKK1 ND -
G. lucidum  BKK2 0.012 12

G. lucidum  BKK3 0.066 8

G.austale BKK4 0.042 10

P. robustus (BKK5 ND -
G. lucidum  BKK6 0.127 6

H. annosum  BKK7 ND -
E. scabrosa BKK8 ND -
P. sanguineus CM1 0.489 8

G. lucidum  CB1 0.025 6

G. australe CB2 0.011 6

G. australe CB3 0.008 8

G. applanatum  NK1 0.009 8

G. australe NK2 0.047 10

P. rimosus NRM1 ND -
T. e leg a ns NRM2 0.022 6

A. infunaibuliforme NRM3 0.091 12

G. lucidum  NRM4 0.104 10

ร. commune NS1 ND -
G. bonence NB1 0.007 12

G. lucidum  NB2 0.045 8

G. applanatum  PJ1 0.015 6

G. australe PJ2 0.157 6

ร. commune PJ3 0.027 10

ร. commune PJ4 ND -
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ต า ร า ง ท ี 6 ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ส ูง ล ุด ท ี่ผ ล ิต โ ด ย ร า ฟ อ ก ข า ว ท ั้ง  35  ส า ย พ ัน ธ ุ (ต ่อ )

สายพันธุ ค่ากิจกรรมของแลคเคสสูงสุด 

(ยูนิตต่อมิลลิลิตร)

วัน

G. lue id น m PB1 0.127 6

G. lobatum PB2 0.13 4

G . lucidum  SB1 0.216 8

G. lucidum  SB2 0.06 6

ร. commune SB3 0.027 10

G. sishizonence SR1 0.006 8

P. orentalis SR2 0.001 10

G. australe SP1 0.198 10

G. australe SP2 0.108 8

T. cervina SK1 ND -

ND = ไม่สามารถตรวจสอบการผลิตแลคเคสในอาหารเหลวสูตร production

4.3 ก า ร ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส

จากการคืกษๆการผลิตแลคเคสจากราฟอกขาวท้ัง 35 ลายพันธุ พบว่า p. sanguineus 
CM1 ให้ค่ากิจกรรมของแลคเคลสูงท่ีสุดจึงนำเชื้อราสายพันธุน้ีมาทำการหาภาวะที่เหมาะสมของ 

การผลิตแลคเคล

การทดลองหาแหล่งคาร์บอนที่มีผลต่อการผลิตแลคเคสของ p. sanguineus C W  โดยใช้ 

แหล่งคาร์บอนทั้งหมด 4 ชนิด คือ นํ้าตาลกลูโคส น้ําตาลฟรุคโตส น้ําตาลซูโครส และแป้ง ท่ีความ 

เข้มข้นต่างๆ คือ 1.0 2.0 และ 4.0 เปอร์เซ็นต์

เมื่อทำการเลี้ยง p. sanguineus CM1 ในอาหารสูตร production ที่มีการเติมแหล่ง 

คาร์บอนชนิดต่างๆ ที,ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่43) พบว่า p. sanguineus  CM1 ให้ค่า 

กิจกรรมของแลคเคสสูงที่สุดเมื่อใช้แป้งเป็นแหล่งของคาร์บอน โดยให้ค่ากิจกรรมของแลคเคส 

เท่ากับ 0.53±0.01 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในวันท่ี 10 ของการเล้ียงเช้ือ และแหล่งคาร์บอนอื่นๆ ให้ค่า
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กิจกรรมแลคเคสรองลงมาคือ นำตาลฟรุคโตส ให้ค่ากิจกรรมแลคเคลสูงสุดคือ 0.478±0.01 ยูนิ 

ตต่อมิลลิลิตร ในวันที 10 ของการเลียงเชือ นำตาลกลูโคสให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงส ุด คือ

0.477±0.08 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในวันที 10 ของการเลียงเชือ และนำตาลซูโครสให้ค่ากิจกรรมแลค 

เคสสูงสุดคือ 0.435±0.07 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในวันที, 8 ของการเล้ียงเช้ือ

ภาพท่ี 43 กิจกรรมของแลคเคลจากเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ที่ผลิตได้ในคาร์บอนแหล่งต่างๆ 

ท้ัง 4 ชนิด ท่ีความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์

การวัดการเจริญเติบโตโดยการช่ังน้ําหนักแห้งเฉลี่ยของเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ใน 

อาหารเหลวที่มีการเติมแหล่งคาร์บอนชนิดต่างๆ ที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์พบว่า P . 

s a n g u i n e  CM1 มีความลามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุดเท่ากับ 0.98±0.01 กรัม เม่ือใช้'น้ําตาล 

ซูโครส รองลงมาคือนํ้าตาลกลูโคสให้ค่านํ้าหนักแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 0.56±0.03 กรัม แป้งให้ค่า 

นํ้าหนักแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 0.5±0.01 และนํ้าตาลฟรุคโตสเชื้อราเจริญเติบโตได้น้อยที่สุดเท่ากับ

0.33±0.02 กรัม (ภาพท่ี 44) และการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการเจริญเติบโต 

อยู่ในช่วงระหว่าง 3.5-5.5 ในขณะท่ีท่าการเล้ียงเช้ือรา (ภาพท่ี 45)
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ภาพที่ 44 การเจ'ริญฃองเห้'น'โยเห็ดสายพันธุ p .  s a n g u i n e u s  CM1 ที่คาร์บอนแหล่งต่างๆ ท้ัง 4 

ชนิด ท่ีความเข้มข้น 1.0เปอร์เซ็นต์

ภาพที่ 45 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในอาหารของเชื้อรา p . s a n g u i n e u s  CM1 ท่ี 

คาร์บอนแหล่งต่างๆ ท ั้ง4 ชนิด ท่ีความเข้มข้น 1.0เปอร์เซ็นต์

เม่ือทำการเล้ียงเช้ือรา p . s a n g u i n e u s  CM1 ในอาหารสูตร production ที่มีการเติมแหล่ง 

คาร์บอนชนิดต่างๆ ที่ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 46) พบว่าแหล่งของคาร์บอนที่ให้ค่า 

กิจกรรมแลคเคสสูงท่ีสุดคือ น้ําตาลกลูโคส โดยให้ค่ากิจกรรมของแลคเคสเท่ากับ 0.67±0.125 ยูนิ 

ตต่อมิลลิลิตร ในวันท่ี 10 ของการเลี้ยงเชื้อ และแหล่งคาร์บอนอื่นๆ ให้ค่ากิจกรรมแลคเคส 

รองลงมาคือ น้ําตาลฟรุคโตส ให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงสุดคือ 0.328±0.03 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ใน 

วันท่ี 10 ของการเลี้ยงเชื้อ นํ้าตาลซูโครสให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงสุดคือ 0.61±0.07 ยูนิตต่อ
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มิลลิลิตร ในวันท่ี 10ของการเล้ียงเช้ือและแป้งให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงสุดคือ 0.47±0.06 ยูนิตต่อ 

มิลลิลิตร ในวันท่ี 10ของการเล้ียงเช้ือ

ภาพท่ี 46 กิจกรรมของแลคเคสจากเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ท่ีผลิตได้ในคาร์บอนแหล่งต่างๆ 

ท้ัง 4 ชนิด ท่ีความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์

การวัดการเจริญเติบโตโดยการช่ังน้ําหนักแห้งเฉลี่ยของเซือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ใน 

อาหารเหลวที่มีการเติมแหล่งคาร์บอนชนิดต่างๆ ที่ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่า P . 

s a n g u i n e  CM1 มีความลามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุดเท่ากับ 0.53±0.02 กรัม เม่ือใช้น้ําตาลฟรุค 

โตส รองลงมาคือนํ้าตาลกลูโคสให้ค่านํ้าหนักแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 0.51±0.02 กรัม •นาตาลซูโครสให้ 

ค่าน้ําหนักแห้งเฉล่ียเท่ากับ 0.44±0.01 และแป้งเซือราเจริญเติบโตได้น้อยทีสุดเท่ากับ 0.27±0.01 

กรัม (ภาพท่ี 47) และการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่าง ในระหว่างการเจริญเติบโตอยู่ในช่วง 

ระหว่าง 3.5-5.5 ในขณะท่ีทำการเล้ียงเช้ือรา (ภาพท่ี 48)
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ภาพท่ี 47 การเจริญของเล่นใยเห็ดสายพันธุ p .  s a n g u i n e u s  CM1 ท่ีคาร์บอนแหล่งต่างๆ ท้ัง 4 

ชนิด ท่ีความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์

ภาพที่ 48 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในอาหารของเชื้อรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ท่ี 

คาร์บอนแหล่งต่างๆ ท้ัง 4 ชนิด ท่ีความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์

เม่ือทำการเล้ียงเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ในอาหารสูตร production ทึมการเติมแหล่ง 

คาร์บอนชนิดต่างๆ ที่ความเข้มข้น 4.0 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที 49) พบว่าแหล่งของคาร์บอนทีให้ค่า 

กิจกรรมแลคเคสสูงท่ีสุดคือ น้ําตาลฟรุคโตส ให้ค่ากิจกรรมของแลคเคลเท่ากับ 0.59±0.03 ยูนิตต่อ 

มิลลิลิตร ในกันที่8 ของการเล้ียงเช้ือ และแหล่งคาร์บอนอืนๆให้ค่ากิจกรรมแลคเคสรองลงมาคือ 

นํ้าตาลกลูโคสให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงสุดคือ 0.489±0.08 ยูนิตต่อมลสิลิตร ใน'กันที 8 ของการ 

เล้ียงเช้ือ นำตาลซูโครสให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงสุดคือ 0.533±0.04 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในกันที 12
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ของการเลียงเช้ือ และแป้งให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงสุดคือ 0.403±0.01 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ใน1วัน'ท่ี 

10 ของการเล้ียงเช้ือ

ภาพท่ี 49 กิจกรรมของแลคเคสจากเช้ือรา p. s a n g u i n e u s  CM1 ที่ผลิตได้ในคาร์บอนแหล่งต่างๆ 

ท้ัง 4 ชนิด ท่ีความเข้มข้น 4.0 เปอร์เซ็นต์

การวัดการเจริญเติบโตโดยการช่ังน้ําหนักแห้งเฉลี่ยของเช้ือรา p. s a n g u i n e u s  CM1 ใน 

อาหารเหลวที่มีการเติมแหล่งคาร์บอน1ชนิดต่างๆ ที่ความเข้มข้น 4.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่า P. 

s a n g u i n e  CM1 มีความสามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุดเท่ากับ 0.79±0.06 กรัม เมื่อใช้นํ้าตาล 

กลูโคส รองลงมาคือนํ้าตาลฟรุคโตสให้ค่านํ้าหนักแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 0.48±0.02 กรัม แป้งให้ค่า 

นํ้าหนักแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 0.38±0.01 และนำตาลซูโครสเชื้อราเจริญเติบโตได้น้อยทีสุดเท่ากับ

0.18±0.01 กรัม (ภาพที่ 50) และการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่าง ในระหว่างการ 

เจริญเติบโตอยู่ในช่วงระหว่าง 3.5-5.5 ในขณะท่ีทำการเลียงเช้ือรา (ภาพที 51)
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ภาพท่ี 50 การเจริญของเต์นใยเห็ดสายพันธุ p .  s a n g u i n e u s  CM1 ท่ีคาร์บอนแหล่งต่างๆ ท้ัง 4 

ชนิด ท่ีความเข้มข้น 4.0 เปอร์เซ็นต์

ภาพท่ี 51 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในอาหารของเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ท่ี 

คาร์บอนแหล่งต่างๆ ท้ัง 4 ชนิด ท่ีความเข้มข้น 4.0 เปอร์เซ็นต์

จากการคืกษาผลของแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ ที่เหมาะลมต่อการผลิตแลคเคสจาก P . 

s a n g u i n e u s  CM1 โดยทำการเล้ียง p .  s a n g u i n e u s  CM1 ในอาหารสูตร production ที่มีการเติม 

แหล่งคาร์บอนและความเข้มฃ้นที่ให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงที่สุดเป็นแหล่งคาร์บอนเมื่อใช้นำตาล 

กลูโคส 2.0 เปอร์เซ็นต์ และทำการคืกษาแหล่งของไนโตรเจน 2 ชนิดคือ เปปโตน และแอมโมเนียม
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ชลIฟต ทีความเข้มข้นต่างๆคือ 0.25 0.5 แ ล ะ1.0 เปอร์เซ็นต์ที่มืต่อการผลิตแลคเคสของ P . 

s a n g u i n e u s  CM1

พบว่าการทดลองใช้ชนิดของไนโตรเจนและความเข้มข้นต่างๆ โดยแหล่งของไนโตรเจนท่ี 

เหมาะสมคือ เปปโตน ทีความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์โดยให้ค่ากิจกรรมแลคเคลสูงที่สุดเท่ากับ

0.752±0.01 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในวันที 10 ของการเลียงเชือ รองลงมาคือความเข้มข้นของเปปโตน 

ที่ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยให้ค่ากิจกรรมแลคเคลสูงที่สุดเท่ากับ 0.594±0.12 ยูนิตต่อ 

มิลลิลิตร ในวันที 10ของการเลียงเซือ และท่ีความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์พบว่าให้ค่ากิจกรรมแลค 

เคสสูงที่สุดเท่ากับ0.618±0.22ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในวันท่ี 8 ของการเล้ียงเช้ือ (ภาพท่ี 52)

ภาพท่ี 52 กิจกรรมของแลคเคสจากเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ท่ีผลิตได้เม่ือใช้เปปโตนเป็น 

แหล่งไนโตรเจนท่ีความเข้มข้นต่างๆ

การวัดการเจริญเติบโตการของ p .  s a n g u i n e u s  CM1 พบว่ามีการเจริญเติบโตได้ที่ดีลุด 

เมื่อใช้ความเข้มข้นของเปปโตนอยู่ที่ 0.25 เปอร์เซ็นต์โดยให้ค่านํ้าหนักแห้งเด้นใยเท่ากับ

0.76±0.01 กรัม รองลงมาคือที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่าให้ค่าเฉลี่ยนํ้าหนักแห้งเท่ากับ

0.44±0.01 กรัม และท่ีความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยให้ค่าน้ําหนักแห้งเด้นใยเท่ากับ 0.35±0.13 

กรัม (ภาพท่ี 53) และการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการเจริญเติบโตอยู่ในช่วง 

ระหว่าง 3.5-5.5 ในขณะท่ีทำการเล้ียงเช้ือรา (ภาพท่ี 54)
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ภาพที 53 การเจริญเติบโตของเข้นใย ของเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 เมือใช้เปปโตนเป็นแหล่ง 

ไนโตรเจนท่ีความเข้มข้นต่างๆ

ภาพท่ี 54 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในอาหารของเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 เม่ือใช้ 

เปปโตนเป็นแหล่งไนโตรเจนท่ีความเข้มข้นต่างๆ

เมื่อทำการเลี้ยงเชื้อรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ในอาหารสูตร production ทีมืการใช้ 

แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่งของไนโตรเจนที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าที่ความเข้มข้นของ 

แอมโมเนียมชลเฟต 0.25 เปอร์เซ็นต์ให้ค่ากิจกรรมของแลคเคลสูงสุดเท่ากับ 0.508±0.17 ยูนิตต่อ 

มิลลิลิตร ในกันท่ี 8 ของการเล้ียงเช้ือ รองลงมาที่ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ให้ค่ากิจกรรมของ 

แลคเคสสูงสุดเท่ากับ 0.347±0.28 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในกันท่ี 8 ของการเลี้ยงเชื้อ และที่ความ
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เข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ให้ค่ากิจกรรมของแลคเคสสูงสุดเท่ากับ 0.224±0.12 ยูนิตต่อมิลลิลิตรใน 

วันท่ี 8 ของการเล้ียงเช้ือ (ภาพท่ี 55)

ภาพท่ี 55 กิจกรรมของแลคเคสจากเช้ือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1 ท่ีผลิตได้เม่ือใช้แอมโมเนียม

การวัดการเจริญเติบโตการของ p .  s a n g u i n e u s  CM1 พบว่ามีการเจริญเติบโตได้ที่ดีสุด 

เม่ือใช้ความเข้มข้นของแอมโมเนียมซัลเฟตท่ี ความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์โดยให้ค่านํ้าหนักแห้ง 

เข้น'ใยเท่ากับ 1.07±0.01 กรัม รองลงมาคือที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยให้ค่าน้ําหนักแห้งเข้นใยเท่ากับ

0.59±0.01 กรัม และน้อยท่ีลุดท่ีความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์พบว่าให้ค่าเฉลี่ยนํ้าหนักแห้งเท่ากับ

0.34±0.01กรัม (ภาพท่ี 56) และการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการเจริญเติบโต 

อยู่ในช่วงระหว่าง 3.5-5.5 ในขณะท่ีทำการเล้ียงเช้ือรา (ภาพท่ี 57)
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ภาพท่ี 56 การเจริญเติบโตของเลันใยเม่ือใช้แอมโมเนียมชัลเฟตเป็นแหล่งไนโตรเจนท่ีความเข้มข้น 

ต่างๆ ของเชือรา p .  s a n g u i n e u s  CM1

ภาพท่ี 57 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่างเม่ือใช้แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่งไนโตรเจนท่ี 

ความเข้มข้นต่างๆ ของเช้ือ p .  s a n g u i n e u s  CM1

จากการศึกษาผลของแหล่งอาหารเสริมชนิดต่างๆ ที่เหมาะสมต่อการผลิตแลค 

เคสจาก p .  s a n g u i n e u s  CM1 โดยทำการเลียง p .  s a n g u i n e s  CM1 ในอาหารสูตร production ที 

มีการเติมแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนที่ความเข้มข้นที่เหมาะลมที่ให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงที่ลุด 

คือ 0.25 เปอร์เซ็นต์ เปปโตน หลังจากนั้นทำการศึกษาแหล่งของอาหารเสริม 2 ชนิดคือ ยีสต์สกัด 

และเคซีนที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 0.25 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ที่มีต่อการผลิตแลคเคลของ P . 

s a n g u i n e u s  CM 1
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จากการทดลองเมือใช้ชนิดและความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการผสิตแลคเคส พบว่าเม่ือใช้ 

ยีลต์สกัดท่ีความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ให้ค่ากิจกรรมแลคเคสสูงท่ีสุดเท่ากับ 0.85±0.04 ยูนิตต่อ 

มิลลิลิตร ในวันท 10 ของการเลยงเช้ือ รองลงมาคือ ทีความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่ากิจกรรม 

รองแลคเคสสูงสุดเท่ากับ 0.71±0.07 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในวันท่ี 10 ของการเล้ียงเช้ือ และท่ีความ 

เข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่ากิจกรรมของแลคเคสสูงสุดเท่ากับ 0.41±0.07 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ใน 

วันท่ี 8 ของการเล้ียงเช้ือ (ภาพท่ี 58)

ภาพท่ี 58 ผลการผลิตแลคเคสเม่ือใช้ยีสต์สกัดเป็นแหล่งอาหารเสริมท่ีความเข้มข้นต่างๆ ของเช้ือ 

รา p .  s a n g u i n e u s  CM1

การวัดการเจริญเติบโตการของ p .  s a n g u i n e u s  CM1 พบว่ามืการเจริญเติบโตได้ทีดีสุด 

เม่ือใช้ความเข้มข้นของยีสต์สกัดท่ี 0.5 เปอร์เซ็นต์พบว่าให้ค่าเฉลี่ยนำหนักแห้งเท่ากับ 0.52±0.01 

กรัม รองลงมาคือที่ความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์โดยให้ค่านำหนักแห้งเด้นใยเท่ากับ 0.48±0.01 

กรัม และน้อยที่ลุดที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์พบว่าให้ค่าเฉลี่ยนำหนักแห้งเท่ากับ 0.18±0.01 

กรัม (ภาพท่ี 59) และการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการเจริญเติบโตอยู่ในช่วง 

ระหว่าง 3.5-5.5 ในขณะท่ีทำการเล้ียงเช้ือรา (ภาพท่ี 60)
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ภ า พ ท ี 59  ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เส ์,น ใ ย เม ื่อ ใ ช ้ย ีส ต ์ส ก ัด เป ็น แ ห ล ่ง อ า ห า ร เส ร ิม ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  

ข อ ง เช ือ รา  p. sanguineus CM 1

ภ า พ ท ี่ 60  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง เม ื่อ ใ ช ้ย ีส ต ์ส ก ัด เป ็น แ ห ล ่ง อ า ห า ร เส ร ิม ท ี่ค ว า ม  

เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ข องเช ื้อ  p. sanguineus CM1

ส ำ ห ร ับ ก า ร ส ืก ษ า แ ห ล ่ง ข อ ง อ า ห า ร เส ร ิม  โ ด ย ก า ร ใ ช ้เค ซ ีน  น ั้น พ บ ว ่า ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เค  

ซ ีน  ที่ 0 .2 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  0 .4 5 ± 0 .0 5  ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ใน  

ว ัน ท ี่ 8 ข อ ง ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ฃ ้น เค ซ ีน  0 .5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ส ูง ส ุด  

เท ่า ก ับ  0 .1 8 ± 0 .0 2  ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร ใ น ว ัน ท ี่ 10 ข อ ง ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น เค ซ ีน  1.0 

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  0 .042± 0 .01  ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ใ น ว ัน ท ี่ 8 ข อง 

ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  (ภ า พ ท ี่ 61)
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ภ า พ ท ี่ 61 ผ ล ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส เม ื่อ ใ ช ้เค ซ ีน เป ็น แ ห ล ่ง อ า ห า ร เส ร ม ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ข อ ง เช ื้อ รา  

p. sanguineus CM 1

ก า ร ว ัด ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ก า ร ข อ ง  p. sanguineus CM 1 พ บ ว ่า ม ีก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ด ้ท ี่ด ีส ุด  

เม ื่อ ,ใช ้ค วาม เข ้ม ข ้น 'ข อ ง เค ซ ีน ท ี่ 0 .2 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย น ํ้า ห น ัก แ ห ้ง แ ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง อ ย ู่ท ี่ 0 .38± 0 .01  ร อ ง ล ง ม า ค ือ ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  1.0 เป อ ร ์เซ ็น ต ์พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย  

น ํ้า ห น ัก แ ห ้ง  0 .3 5 ± 0 .0 2  ก ร ัม  แ ล ะ น ้อ ย ท ี่ส ุด ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 .5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย น ํ้า ห น ัก  

แ ห ้ง เท ่า ก ับ  0 .3 4 ± 0 .0 4  ก ร ัม  (ภ า พ ท ี่ 62 ) แ ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร  

เจ ร ิญ เต ิบ โ ต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ะ ห ว ่า ง  3 .5 -5 .5  ใ น ข ณ ะ ท ี่ท ำ ก า ร เล ีย ง เช ื้อ  (ภ า พ ท ี่ 63)
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ภ า พ ท ี่ 62  ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เล ้น ใ ย เม ื่อ ใ ช ้เค ซ ีน เป ็น แ ห ล ่ง อ า ห า ร เส ร ิม ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ของ 

เช ื้อ รา  p. sanguineus CM 1

ภ า พ ท ี่ 63  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง เม ื่อ ใ ช ้เค ซ ีน เป ็น แ ห ล ่ง อ า ห า ร เส ร ิม ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ต ่า ง ๆ  ข องเช ื้อ  p. sanguineus CM 1

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื่อ ห า แ ห ล ่ง ข อ ง อ า ห า ร แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เด ล  

ไ ด ้แ ล ้ว น ั้น จ ึง น ำ ภ า ว ะ ด ัง ก ล ่า ว ม า ห า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ท ี่เห ม า ะ ล ม ข อ ง ต ัว ช ัก น ำ โ ด ย ใ ช ้ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต  

ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ต ั้ง แ ต ่ 0 .1 -1 .0  ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์พ บ ว ่า ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต  0 .6  

ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ส ูง ท ี่ส ุด เท ่า ก ับ  1 .6 6 ± 0 .0 6  ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร ใ น ว ัน ท ี 10 

ข อ ง ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  (ภ า พ ท ี่ 64)
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ก ิจ ก รรม แ ล ค เค ล  

(ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )

เวล า  (ว ัน)

LDL 0.1 mM

a 0.2 mM

□ 0.3 mM

□ 0.4 mM

■ 0.5 mM

□ 0.6 mM

□ 0.7 mM

□ 0.8 mM

■ 0.9 mM

□ 1.0 mM

ภ า พ ท ี 64  ผ ล ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส เม ื่อ ใ ช ้ค อ ป เป อ ร ์ซ ล เฟ ต ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ข อ ง เช ื้อ รา  

p. sanguineus CM1

ก า ร ว ัด ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ก า ร ข อ ง  p. sanguineus CM1 พ บ ว ่า ม ีก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ด ้ท ี่ด ีส ุด  

เม ื่อ ใ ช ้ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ค อ ป เป อ ร ์ซ ัล เฟ ต  0 .8  ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์ พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย น ํ้า ห น ัก แ ห ้ง แ ล ะ ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง อ ย ู่ท ี่ 0 .5 6 ± 0 .0 2 ก ร ัม  แ ล ะ ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  1 .0  ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์ใ ห ้ค ่า  

น ํ้า ห น ัก แ ห ้ง น ้อ ย ท ี่ล ุด เท ่า ก ับ  0 .1 5 ± 0 .0 3  ก ร ัม  (ภ า พ ท ี่ 65 ) แ ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด  

ด ่า ง ใ น ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ะ ห ว ่า ง  3 .5 -5 .5  ใ น ข ณ ะ ท ี่ท ำ ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ร า  (ภ า พ ท ี่ 66)

ป้าหนักแพ้แลก์

□ 0.1 mM 

I 0.2 mM

□  0.3 mM

□  0.4 mM 

I 0.5 mM

□  0.6 mM 

อ  0.7 mM

□  0.8 mM 

I 0.9 mM

□  1.0 mM

ภ า พ ท ี่ 65  ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เด ้น ใ ย เม ื่อ ใ ช ้ค อ ป เป อ ร ์ซ ล เฟ ต ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ข อ ง เช ื้อ รา  

p. sanguineus CM1
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ภาพ ท ี 66 ก า ร เป ล ืย น แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง ใ น อ า ห า ร เม ื ่อ ใ ช ้ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต ท ี ่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ต ่างๆ ของเซ ือ p. sanguineus CM1

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เ พ ื ่อ ห า ภ า ว ะ ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เ ค ส ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม น ั ้น พ บ ว ่า ส ูต ร อ า ห า ร  

production ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ไ ด ้ค ือ  แ ห ล ่ง ข อ ง ค า ร ์บ อ น ค ือ  น ั ้า ต า ล ก ล ูโ ค ส ท ี ่ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  2.0 

เปอร ์เซ ็น ต ์ แหล ่งของไนโตรเจนค ือ  เป ป โต น ท ี ่ค วาม เข ้ม ข ้น  0.25 เป อ ร ์เซ ็น ต ์อ า ห า ร เส ร ิม ค ือ  ย ีส ต ์ 

ส ก ัด ท ี ่ค วาม เข ้ม ข ้น  0.25 เป อร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ งต ัว ช ัก น ำ ค ือ  ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต ท ี ่ค ว า ม  

เข ้มข ้น  0.6 ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์ พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ส ูง ท ี ่ส ุด เท ่า ก ับ  1.66±0.06 ย ูน ิต ต ่อ  

ม ิลล ิล ิต ร  ในวันที ่ 1 0 ของการเล ี ้ยงเช ื ้อ

4.4 การทำแลคเคสให้บริส ุทธบางส่วน

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื่อ ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส ไ ด ้แ ล ้ว น ั้น  จ ึง ท ำ ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  

รา p. sanguineus CM1 ต า ม ภ า ว ะ ต ัง ก ล ่า ว  เพ ื่อ เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ แ ล ค เค ส  เม ื่อ ท ำ ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส  3 

ล ิต ร  ต า ม ภ า ว ะ ต ัง ก ล ่า ว น ั้น ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส เท ่า ก ับ  1.45 ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ห ล ัง จ า ก น ัน  

น ำ แ ล ค เค ส ท ี่ไ ด ้ม า เพ ิ่ม ค ว า ม เข ้ม ข ้น ด ้ว ย ก า ร ท ำ อ ัล ต ร า ท ิเว เต ร ช ัน โ ด ย ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส  

เพ ิ่ม ข ึ้น เท ่า ก ับ  2.93 ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  น ำ แ ล ค เค ล ท ี่ผ ่า น ก า ร อ ัล ต ร า ท ิเ ว เต ร ช ัน ม า ท ำ ใ ห ้บ ร ิส ุท  

บ า ง ส ่ว น ด ้ว ย ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ด ้ว ย เก ล ือ แ อ ม โ ม เน ีย ม ช ัล เฟ ต  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ค ือ  0-20 20-40 

40-60 60-80 แ ล ะ  80-100 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต า ม ล ำ ต ับ  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 0-4 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  พ บ ว ่า ท ี่ค ว า ม  

เข ้ม ข ้น เก ล ือ ท ี่ 60-80 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ร ว ม เท ่า ก ับ  39.11 ย ูน ิต  แ ล ะ ม ีค ่า
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ก ิจ ก ร ร ม จ ำ เพ า ะ ข อ ง แ ล ค เค ส เท ่า ก ับ  4 0 .7 4  ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิก ร ัม โ ป ร ต ีน  แ ล ะ พ บ ว ่า แ ล ค เค ส ม ีค ว า ม  

บ ร ิส ุท ธ ี๋เพ ิ่ม ฃ ึน  3.95 เท ่า  ห ล ังจากก ารท ำให้บ ร ิส ุท ธ ึ๋บ า ง ส ่ว น ด ัง ตารางที่ 7

ต า ร า ง ท ี 7 ก า ร ท ำ โ ป ร ต ีน 'ใ ห ้'บ ร ิล ุท ธ 'บ า ง ส ่ว น 'โ ด ย ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ด ้ว ย เก ล ือ แ อ ม โ ม เน ีย ม ช ัล เฟ ต ท ี่ 

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ

เป อ ร ์เซ ็น ต ์เก ล ือ  

แ อ ม โ ม เน ีย ม ซ ัล เฟ ต

แ ล ค เค ล ท ี่ 

ผ ่า น อ ัล ต ร า ฟ ิว  

เตรช ัน

0 -2 0 2 0 -4 0 4 0 -6 0 6 0 -8 0 8 0 -1 0 0

ป ร ิม า ต ร ร ว ม (ม ิล ล ิล ิต ร ) 100 6 .9 5 .2 7 .8 9 .6 11 .0

ป ร ิม า ณ โ ป ร ต ีน ร ว ม  

(ม ิล ล ิก ร ัม )

2 8 .5 4 0 .1 6 0 .14 0 .2 8 0 .9 6 0 .6 6

ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส  

รว ม  (ย ูน ิต )

293 0 .2 8 0 .4 5 1.0 39 .11 1 .32

ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ล  

จ ำ เพ า ะ  (ย ูน ิต ต ่อ  

ม ิล ล ิก ร ัม โ ป ร ต ีน )

10.3 1 .75 3.21 3 .6 4 0 .7 4 2

ค ว า ม ป ร ิส ุท ธ ิ้ ( เท ่า ) 1 0 .2 0.31 0 .3 5 3 .9 5 0 .1 3

4.5 ก า ร ล ด ส ิน า เส ืย จ า ก โ ร ง ง า น เย ื่อ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ ด ้ว ย เย ื่อ ร า  p. sanguineus CM1

4.5.1 การตรวจว ิเคราะห ์ค ุณ ภาพ นาท ิ้งจากโรงงานเย ื่อและกระดาษ

เม ื่อ ท ำ ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า เล ีย ม า จ า ก โ ร ง ง า น เย ื่อ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ  บ ร ิษ ัท ส ย า ม ค ร า ฟ ท ์ 

อำ๓ อ ท ่า ม ่ว ง  จ ัง ห ว ัด ก า ญ จ น บ ุร ี ม า ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ่า ง ๆ  โ ด ย ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์น ํ้า เล ีย  

เร ิ่ม ต ้น น ั้น จ ะ ไ ม ่ม ีก า ร เต ิม ส า ร อ า ห า ร ใ ด ๆ  ล ง ไ ป ใ น น ํ้า เล ีย  ต า ร า งท ี่ 8
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ต า ร า งท ี่ 8  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ น ํ้า เส ีย จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต เย ื่อ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ

พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ค ่า ท ี่ว ัด ไ ด ้

บ ีโอ ด ี (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร ) 1 ,0 2 9

ซ ีโอด ี (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร ) 3 ,1 7 2

ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง 5 .5 6 ± 0 .0 0 6

ส ี 0 .4 3 5 ± 0 .0 1

4.5.2 การศ ึก ษ าภ าวะท ี่เหมาะสมในการลด ส ิน ํ้า เส ียจากโรงงาน เย ื่อและก ระด าษ  

โดยใช ้รา p. sanguineus CM1 ในระด ับข วด เข ย ่า

4.5.2.1 การเตร ึยมรา p. sanguineus CM1 สำหรับการลดสีน ํ้าเส ีย'โดย'ว ิธ ีการ'ใช ้ 

เซ ลล ์อ ิสระและเซ ลล ์ตร ึงร ูปด ้วยโซ เด ียมอ ิลจ ิเนต

ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร เต ร ีย ม ห ัว เช ื้อ ส ำ ห ร ับ ก า ร ใ ช ้ใ น ก า ร ล ด ส ีน ํ้า เส ีย น ั้น  ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย ก า ร  

เล ี้ย ง เล ัน ัโ ย เช ื้อ ร า  p. sanguineus CM 1 ใ 'น อ า ห า ร ส ูต ร  p ro d u c tio n  เ ป ็น เ ว ล า 2 ว ัน ห ล ัง จ า ก น ั้น  

น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย ก า ร ท ด ล อ ง แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 ส ่ว น ค ือ  ก าร ใช ้เล ัน ใ ย  p. sanguineus CM 1 

อ ิส ร ะ  ก ารใช ้ p . sanguineus CM1 ต ร ึง ร ูป  โ ด ย ก า ร เต ร ีย ม เล ัน ใ ย  p . sanguineus C M 1 2 0  ก ร ัม  

น ั้า ห น ัก เป ีย ก ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย อ ัล จ ิเน ต ค ว า ม เข ้ม ข ้น 2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ป ร ิม า ต ร 1 ล ิต ร ใ น ก า ร ต ร ึง เซ ล ล ์ 

p . sanguineus C M 1 แ ล ะ ก า ร ใ ช ้แ ล ค เค ส ต ร ีง ร ูป  โ ด ย ใ ช ้ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง แ ล ค เค ส ต ร ึง ร ูป เท ่า ก ับ  

1 0 0  ย ูน ิต ต ่อ  100  ม ิล ล ิล ิต ร  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

4.5.2.การทดสอบประส ิทธ ิภาพ การลดลงของส ิน ํ้า เส ียโดยรา p. sanguineus CM1 

อ ิส ระใน ระด ับ ข วดเข ย ่า

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ ช ้เซ ล ล ํอ ล ร ะ  p . sanguineus CM 1 เพ ื่อ ท ด ส อ บ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีน ํ้า เส ีย  

โ ด ย เร ิ่ม ต ้น จ า ก ก า ร ถ ่า ย เช ื้อ ร า ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  2 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์Î ด ย น ํ้า ห น ัก เป ีย ก  ล ง ใ น น ํ้า เส ีย ท ี่ม ีก า ร  

เต ิม น ํ้า ต า ล ก ล ูโ ค ส แ ล ะ แ อ ม โ ม เน ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ป ร ิม า ต ร  50  ม ิล ล ิล ิต ร  ใ น ฟ ล า ล ก ์ข น า ด  125  ม ิล ล ิล ิต ร  

แ ล ะ เพ า ะ เล ี้ย ง ใ น ภ า ว ะ เข ย ่า ท ี่ค ว า ม เร ็ว ร อ บ  150  ร อ บ ต ่อ น า ท ี ภ า ย ใ ต ้อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  โ ด ย ท ำ ก า ร  

ท ด ล อ ง  3 ซ ํ้า แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ุก  3 ช ั่ว โม ง  เป ็น เว ล า ร ว ม  24 ช ั่ว โม ง  พ บ ว ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ล ด ล ง
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ข อ ง ส ีน ํ้า เส ีย ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  76 เป อ ร ์เซ ็น ต ์เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  21 ช ั่ว โม ง  (ภ า พ ท ี่ 67 
แ ล ะ ภ า พ ท ี่ 68) แ ล ะ ไม่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง จ น ก ร ะ ท ั่ง ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 24 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  ส ่ว น ก า ร

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง พ บ ว ่า เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง จ น ถ ึง ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 3 ค ่า ค ว า ม เป ็น  

ก ร ด ด ่า ง เท ่า ก ับ  5.17 จ า ก น ั้น จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง เท ่า ก ับ  2.98 ใน ช ั่วโม งท ี่ 24 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  (ภ า พ ท ี่ 69) 
เซ ่น เด ีย ว ก ับ ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง บ ีโ อ ด ีแ ล ะ ซ ีโ อ ด ีท ี่ล ด ล ง ห ล ัง จ า ก เพ า ะ เล ี้ย ง ใ น ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 21 เม ื่อ  

เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม ก า ร ท ด ล อ ง ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 9

ก ข

ภ า พ ท ี่ 67  ส ีข อ ง น ํ้า เส ีย จ า ก โ ร ง ง า น เย ื่อ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ  เม ื่อ ท ำ ก า ร เล ี้ย ง  p. sanguineus CM 1 เป ็น  

เว ล า  24  ช ั่วโมง ก) ไ ม ่ม ีก า ร เต ิม เช ื้อ ร า  ข) ม ีก า ร เต ิม เช ื้อ ร า
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ภ า พ ท ี่ 68  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีน ํ้า เส ีย เม ื่อ ใ ช ้เซ ล ล ์อ ิส ร ะ  p. sanguineus CM 1 ท ี่เว ล า  

ต ่า ง ๆ

ภ า พ ท ี่ 69  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง ใ น ก า ร ล ด ส ีน ํ้า เส ีย เม ื่อ ใ ช ้เช ล ล ์อ ิส ร ะ  

p. sanguineus CM 1 ท ีเว ล า ต ่า ง ๆ



ต า ร า ง ท ี่ 9  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า บ ีโ อ ด ีแ ล ะ ร ีโ อ ด ีใ น น ํ้า เล ีย เม ึ่อ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ โ ด ย  

p. sanguineus C M  1อ ิส ร ะ
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พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ค ่า ท ี่ว ัด ไ ด ้ ป ร ิม า ณ ก า ร ล ด ล ง

ช ุด ค ว บ ค ุม ก า ร  

ท ด ล อ ง

ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง (เป อ ร ์เซ ็น ต ์)

บ ีโอ ด ี

(ม ิล ส ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )

7 ,9 1 5 6 ,8 9 0 13

ซ ีโอด ี

(ม ิล ส ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )

1 3 ,2 6 0 11 ,466 16

4.5.2.3 การทดสอบประส ิทธ ิภาพ การลดลงของส ิน ํ้า เส ิยโดยรา p. sanguineus 

CM1 ตร ึงร ูปในระด ้บขวดเขย ่า

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ ช ้เซ ล ล ์ p. sanguineus C M 1 ต ร ึง ร ูป เพ ื่อ ท ด ส อ บ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ล ีน ํ้า เล ีย  

โ ด ย เร ิ่ม ต ้น จ า ก ก า ร ถ ่า ย เม ็ด เซ ล ล ์ต ร ึง ร ูป ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  20  ก ร ัม โ ด ย น ํ้า ห น ัก เป ีย ก  ล ง ใ น น ํ้า เล ีย ท ี,ม ี 

ก า ร เต ิม น ํ้า ต า ล ก ล ูโ ค ส แ ล ะ แ อ ม โ ม เน ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ ป ร ิม า ต ร  50 ม ิล ล ิล ิต ร  ใ น ข ว ด ร ูป ช ม พ ู่ข น า ด  125  

ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะ เพ า ะ เล ี้ย ง ใ น ภ า ว ะ เข ย ่า ท ี่ค ว า ม เร ็ว ร อ บ  150 ร อ บ ต ่อ น า ท ี ภ า ย ใ ต ้อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  โด ย  

ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  3 ซ ํ้า แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ุก  3 ช ั่ว โม ง  เป ็น เว ล า ร ว ม  24 ช ั่ว โม ง  พ บ ว ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีน ํ้า เล ีย ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  74  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  24  ช ั่ว โม ง  

ส ่ว น ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง พ บ ว ่า เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง จ น ถ ึง ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 3  ค ่า  

ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง เท ่า ก ับ  5.11 จ า ก น ั้น จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง เท ่า ก ับ  3 .6  ใ น ช ั่ว โม งท ี่ 24  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  

เช ่น เด ีย ว ก ับ ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง บ ีโ อ ด ีแ ล ะ ซ ีโ อ ด ีท ี่ล ด ล ง ห ล ัง จ า ก เพ า ะ เล ี้ย ง ใ น ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 24  เม ื่อ  

เป ร ย บ เท ีย บ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม ก า ร ท ด ล อ ง  แ ล ะ ห ล ัง จ า ก น ั้น น ำ เม ็ด เซ ล ล ์ต ร ึง ร ูป ม า ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ซ ํ้า อ ีก  

คร ั้ง  พ บ ว ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ล ีน ํ้า เล ีย ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  73  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง  

เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  15 ช ั่ว โม ง  ด ัง ภ า พ ท ี่ 70  ส ่ว น ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ต ่า ง พ บ ว ่า เม ื่อ  

ท ำ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง จ น ถ ึง ช ั่ว โ ม ง ท ี, 3  ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง เท ่า ก ับ  3.91 จ า ก น ั้น จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง เท ่า ก ับ

3 .6  ใ น ช ั่ว โ ม งท ี่ 15 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  ด ัง ภ า พ ท ี่ 71 เช ่น เด ีย ว ก ับ ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง บ ีโ อ ด ีแ ล ะ ร ี 

โ อ ด ีท ี่ล ด ล ง ห ล ัง จ า ก เพ า ะ เล ี้ย ง ใ น ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 24  แ ล ะ  15 เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม ก า ร ท ด ล อ ง ด ัง

ต า ร า ง ท ่ 10



1 0 0

ภ า พ ท ี่ 70  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ล ด ล ง ร อ ง ส ีน ํ้า เส ีย เม ื่อ ใ ช ้เซ ล ล ์ต ร ง  p. sanguineus C M 1 ท ี่เว ล า ต ่า ง ๆ  

ใ น ก า ร ล ด ส ีน ํ้า เส ีย

ภ า พ ท ี่ 71 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง เม ื่อ ใ ช ้เซ ล ล ์ต ร ง  p. sanguineus C M 1 ท ี่เว ล า  

ต ่า ง ๆ  ใ น ก า ร ล ด ส ีน ํ้า เส ีย
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ต า ร า งท  10 ก า ร เป ล ย น แ ป ล ง ค ่า บ โ อ ด ีแ ล ะ ช ีโ อ ด ีใ น น ำ เส ีย เม ือ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ ๅ พ โ ด ย !,ช ื้ด ู 

รา p. sanguineus CM 1 ต ร ึงร ูป

พ า ร า ม ิเต อ ร ์

ค ่า ท ี่ว ัด ไ ด ้ ป ร ิม า ณ ก า ร ล ด ล ง  

(เป อ ร ์เซ ็น ต ์)

ช ุด ค ว บ ค ุม ก า ร  

ท ด ล อ ง

ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ร อ บ ท ี่ 1 ร อ บ ท ี่ 2

ร อ บ ท ี่ 1 ร อ บ ท ี่ 2

บ ีโอ ด ี

(ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )

7985 4 4 5 9 535 0 4 4 .2 33

ช ีโอด ี

(ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )

925 9 88 7 3 990 0 5 -

4.5.2.4 ก ารท ด ส อ บ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารล ด ล งข อ งส ีน ํ้า เส ิย โด ย แ ล ค เค ส ต ร ึงร ูป ใน  

ระด ับขวดเขย ่า

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ ช ้แ ล ค เค ล ต ร ึง ร ูป เพ ื่อ ท ด ล อ บ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีน ํ้า เส ีย  โ ด ย เร ม ต ้น จ า ก ก า ร  

ถ ่า ย เม ็ด แ ล ค เค ส ต ร ึง ร ูป ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  20  ก ร ัม โ ด ย น ํ้า ห น ัก เป ีย ก  ล ง ใ น น ํ้า เส ีย ท ี่ม ืก า ร เต ิม น ํ้า ต า ล  

ก ล ูโ ค ส แ ล ะ แ อ ม โ ม เน ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ ป ร ิม า ต ร  50 ม ิล ล ิล ิต ร  ใ น ฟล า ส ก ์ฃ น า ด  125 ม ล ส ิล ิต ร  และ 
เพ า ะ เล ี้ย ง ใ น ภ า ว ะ เข ย ่า ท ี่ค ว า ม เร ็ว ร อ บ  150 ร อ บ ต ่อ น า ท ี ภ า ย ใ ต ้อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  3 
ซํ้า แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง แ ล ะ เป ล ี่ย น ถ ่า ย อ า ห า ร ใ ห ม ่ท ุก  24 ช ั่ว โม ง  พ บ ว ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ี 

น ํ้า เส ีย ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  74 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  24 ช ั่วโม ง  แ ล ะ ห ล ัง จ า ก น ั้น  

สามารถนำแลค เค ส ต ร ึง ร ูป ก ล ับ ม า ใ ช ้ซ ํ้า ไ ด ้อ ีก  5 ร อ บ  โ ด ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร  ส ่ว น ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีน ำ  

เส ีย ใ น แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง เท ่า ก ับ  50.6 34.28 29.25 15.5 13.28 ต า ม ล ำ ด ับ  ต ัง ภ า พ ท ี่ 72 แ ล ะ ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง พ บ ว ่า เม ื่อ ท ำ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง จ น ถ ึง ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 24 ค ่า ค ว า ม เป ็น  

ก ร ด ด ่า ง เป ล ี่ย น แ ป ล ง จ า ก ร อ บ ท ี่ 1 ถ ึง ร อ บ ท ี่ 6 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  3.0-4.5 ต ัง ภ า พ ท ี่ 74 
เช ่น เด ีย ว ก ับ ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง บ ีโ อ ด ีแ ล ะ ช ีโ อ ด ีท ี่ล ด ล ง ห ล ัง จ า ก เพ า ะ เล ี้ย ง ใ น ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 24 เม ื่อ  

เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม ก า ร ท ด ล อ ง ต ัง ต า ร า ง ท ี่ 11
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เวลา (ซม.)

□ รอบที่1

ท รอบท่ี 2

□ รอบท่ี 3

□ รอบท่ี 4

■ รอบท่ี 5

□ รอบท่ี 6

ภ า พ ท ี่ 72  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีน ํ้า เส ีย  6 ร อ บ  เม ื่อ ใ ช ้แ ล ค เค ส ต ร ึง ร ูป ท ี่ 2 4  ช ั่วโมง

ภ า พ ท ี่ 73  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด ด ่า ง ข อ ง ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีน ำ เส ีย  6 ร อ บ  เม ื่อ ใ ช ้แ ล ค เค ส  

ต ร ึงร ูป ท ี่ 24  ช ั่วโมง
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ต า ร า งท ี่ 11 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า  บ ีโ อ ด ีแ ล ะ ซ ีโ อ ด ีใ น น ํ้า เส ีย เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ด ้ว ย  

แ ล ค เค ส ต ร ึง ร ูป

พ า ร า

ม ิเต อ ร ์

ค ่าท ี่ว ัด ไ ด ้ ป ร ิม า ณ ก า ร ล ด ล ง (เป อ ร ์เซ ็น ต ์)

ช ุด

ค วบ ค ุม  

ก าร  

ท ด ล อ ง

ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง  (รอบ) 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6

บ ีโอด ี 

(ม ิล ล ิก ร ัม  

ต ่อ ล ต ร)

7 9 8 5 3 9 6 4 4 6 8 4 4 1 6 7 4 6 2 6 4 2 9 9 4 2 8 6 5 0 41 4 8 4 2 4 6 4 6

ซ ีโอด ี 

(ม ิล ล ิก ร ัม  

ต ่อ ล ิต ร )

9 2 5 9 8 7 8 6 9 3 3 1 1 0 0 1 2 1 1 4 7 0 1 0 8 8 6 1 0 4 9 8 5
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