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บทคัดย่อ

การเพาะเลีย้ง Cordyceps militaris ด้วยสตูรเมลด็ข้าวหอมนลิ และสูตรกระชอนผสมอาหารเสรมิ (Glucose 15.0, 
Peptone 10.0, Yeast Extract 10.0, Dihydrogen Potassium Phosphate 1.0, Magnesium Sulfate 0.5 และ Thiamine  
0.5 กรัม ผสมลงในน�้าต้มมันฝรั่ง 1,000 มิลลิลิตร) พบว่าเส้นใย C. militaris สามารถเจริญได้ดีและพัฒนาเป็น Stroma 
ที่มีสีส้ม รูปร่างกระบอง เมื่อเพาะเลี้ยงในสูตรเมล็ดข้าวหอมนิลมีปริมาณสาร Adenosine 103.47 และ Cordycepin 
209.42 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัน�า้หนกัแห้ง และเมือ่เพาะเลีย้งในสูตรกระชอนผสมอาหารเสรมิมปีรมิาณสาร Adenosine 
156.73 และ Cordycepin 208.17 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน�้าหนักแห้ง  ส�าหรับผลของสารสกัดหยาบจาก Stroma ที่ความ

เข้มข้น 20,000, 40,000, 60,000, 80,000 และ 100,000 ส่วนในล้านส่วน พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อ Trichophyton rubrum และ Staphylococcus aureus  

ค�าส�าคัญ: Cordyceps militaris ข้าวหอมนิล กระชอน Trichophyton rubrum และ Staphylococcus aureus 
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Abstract
Cultivation of Cordyceps militaris with the Black jasmine rice and Mole cricket formulas mixed with 

supplemented nutrient (Glucose 15.0, Peptone 10.0, Yeast Extract 10.0, Dihydrogen Potassium Phosphate 1.0, 
Magnesium Sulfate 0.5 and Thiamine 0.5 g mixed in 1,000 ml of  water obtained from boiling potatoes). The 
study found that the mycelium of C. militaris could grow and develop and become orange Stroma, with clavate 
shape. When cultivated in Black jasmine rice formula, Adenosine 103.47 and Cordycepin 209.42 mg/100 g 
dry weight were found. Regarding the other formula of Mole cricket with the supplement nutrient, Adenosine 
156.73 and Cordycepin 208.17 mg/100 g dry weight were found. The results of crude extracts from Stroma with 
the concentration of 20,000, 40,000, 60,000, 80,000 and 100,000 ppm showed the ability to inhibit growth of 
Trichophyton rubrum and Staphylococcus aureus. 
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1. บทน�า

ราแมลง (Insect Fungi) เป็นรากลุม่หนึง่ทีด่�ารงชวีติ

แบบปรสิตในสัตว์จ�าพวกแมลงและแมงมุม มีหลายชนิด 

น�ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ที่ช่วยบ�าบัดอาการ เช่น โรคมะเร็ง ลดคอเลสเตอรอล [1]  
ยับยั้งเชื้อรา Fusarium oxysporum [2] เชื้อแบคทีเรีย  
Bacillus subtilis, Clostridium paraputrificum, Escherichia  
coli [3]–[5] และเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบซ ี[6] สกุล Cordyceps 
เป็นราแมลงท่ีคาดว่ามีมากกว่า 300 ชนิด ประมาณ  
78 ชนิด ที่เก็บรวบรวมและศึกษารูปร่างลักษณะ [7]  
ชนิดที่รู้จักกันดี คือ C. sinensis (Berk.) Sacc. เจริญได้ใน

พืน้ท่ีจ�ากดัแถบเทือกเขาหมิาลยัและเขาสงูในสาธารณรฐั

ประชาชนจีน มีราคาจ�าหน่ายสูง แพทย์แผนจีนใช้เป็นยา 

อายวุฒันะ แก้อาการผดิปกตขิองไต [8]–[10] มสีารออกฤทธิ ์

ทางชวีภาพทีส่�าคัญ คอื Adenosine และ Cordycepin [11] 
ถึงแม้ว่า C. sinensis เป็นชนิดท่ีได้รับความนิยม แต่ก็มี 

อีกชนิดหนึ่งที่พบว่ามีสรรพคุณทางเภสัช มีสารออกฤทธิ์ 

ทางชีวภาพเช่นเดียวกันและไม่มีพิษต่อผู ้บริโภคคือ  
C. militaris (L.) Link [7], [12] จากข้อมูลปี 2008 โดย

ศูนย์ติดตามการตลาดของจีน รายงานว่าความต้องการ  
C. militaris ของตลาดนานาชาติอยู่ท่ี 1,000 ตันต่อปี  
ขณะทีต่ลาดในสาธารณรฐัประชาชนจนีอยูท่ี ่500 ตนัต่อปี 
อัตราการเติบโตของตลาดอยู่ที่ 13 เปอร์เซ็นต์ แต่มีก�าลัง 

การผลติเพยีง 250 ตนัต่อปี [13] ท�าให้ปรมิาณไม่เพยีงพอ 

ต่อความต้องการของตลาด เนื่องจากเทคนิคและวิธีการ

เพาะเลี้ยง C. militaris ยังมีข้อมูลจ�ากัดและไม่เป็นท่ี 

เปิดเผยในทางการค้า โดยเฉพาะในประเทศไทย จงึท�าให้  
C. militaris มรีาคาสูงถงึ 10,000–15,000 บาทต่อกิโลกรมั

น�้าหนักสด การเพาะเลี้ยง C. militaris พบว่า มีการใช ้

ดักแด้ไหมหรอืเมลด็พชืเป็นวสัดุเพาะ ได้แก่ ข้าวฟ่าง ไม้กวาด  
ข้าวฟ่าง ข้าวโพด และข้าวเหนียว ดังนั้นเป็นเหตใุห้ผู้วิจัย

สนใจทีจ่ะน�าวสัดุทีม่อียูอ่ย่างหลากหลายในธรรมชาตหิรอื

หาได้ในท้องถิ่นมาเพาะเลี้ยง C. militaris ได้ Stroma  
ทีม่สีารออกฤทธิท์างชวีภาพและศึกษาคณุสมบตักิารยบัยัง้ 

การเจรญิของเชือ้ราและแบคทเีรยี ได้แก่ เชือ้รา Trichophyton  

rubrum ซึง่เป็นเชือ้สาเหตโุรคกลากทีผ่วิหนงั ผม ขน และ 

เลบ็ เป็นโรคทีย่ากต่อการฟ้ืนคืนสภาพให้เป็นปกต ิแต่สามารถ 

หายได้เอง ถ้ามีการติดเชื้อปริมาณไม่มากหรือตรวจพบ 

ในระยะเริ่มต้น [14] และเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus  
aureus เป็นเชื้อสาเหตุท�าให้เกิดฝีหนอง ซึ่งมีแนวโน้ม

ด้ือยามากขึ้น [15] งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

การเพาะเลี้ยง C. militaris ด้วยเมล็ดธัญพืชและแมลง  
แล้ววเิคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพจาก Stroma  
และศกึษาผลของสารสกัดหยาบจาก Stroma ต่อการยบัยัง้

การเจริญของเชื้อราและแบคทีเรีย

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 การเพาะเลี้ยง C. militaris ด้วยเมล็ดธัญพืช

2.1.1 การเตรียมเชื้อ 
เชื้อ C. militaris จาก Mianyang Edible Fungi 

Research Institute, China เลีย้งบน PDA ในจานเพาะเชือ้ 
บ่มที่ 20 องศาเซลเซียส ในที่มืด เป็นเวลา 25 วัน เมื่อครบ

ก�าหนด ใช้ Cork Borer เส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 เซนตเิมตร 
เจาะบริเวณรอบนอกโคโลนีให้ได้ชิ้นวุ้นที่มีเส้นใย

2.1.2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
อาหารหลัก: เมล็ดธัญพืช 5 ชนิด ได้แก่ เมล็ดข้าว

มันปู เมล็ดข้าวสังข์หยด เมล็ดข้าวหอมนิล เมล็ดข้าวสาลี 
และเมลด็เดือย แช่น�า้สะอาด เป็นเวลา 12 ชัว่โมง เมือ่ครบ 

ก�าหนดใช้ตะแกรงกรองให้สะเด็ดน�้า  น�าอาหารหลัก 

แต่ละชนดิบรรจลุงในขวดเพาะเลีย้งปรมิาตร 480 มลิลลิติร 
จ�านวน  20  กรมัต่อขวด  อาหารเสรมิ:  Glucose 15.0,  Peptone  
10.0, Yeast Extract 10.0, Dihydrogen Potassium  
Phosphate 1.0, Magnesium Sulfate 0.5 และ Thiamine  
0.5 กรมั ผสมลงในน�า้ต้มมนัฝรัง่ ปรมิาตร 1,000 มลิลลิติร 
(มนัฝรัง่ 400 กรมั น�า้กรองปรมิาตร 1,000 มลิลลิติร น�าไปต้ม)

2.1.3 การถ่ายเชื้อและการบ่มเชื้อ

น�าขวดเพาะเลี้ยงจากข้อ 2.1.2 มาเติมอาหารเสริม 
ปรมิาตร 25 มลิลลิติรต่อขวด ฆ่าเชือ้ที ่121 องศาเซลเซยีส 
ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 30 นาที ได้อาหาร 

เลี้ยงเชื้อ 5 สูตร จากนั้นน�าชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยเชื้อจากข้อ 
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2.1.1 จ�านวน 3 ชิ้น ถ่ายลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ บ่มที่ 20  
องศาเซลเซยีส ในท่ีมดื เมือ่เส้นใยเจรญิเตม็อาหารเลีย้งเชือ้  
ให้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ ที ่1,000 ลักซ์ เป็นเวลา 
8 ชั่วโมงต่อวัน

2.1.4 การตรวจและการบันทึกผลการทดลอง  
การเปลี่ยนสีของเส้นใย ความหนาแน่นของเส้นใย  

อายกุารเจรญิของเส้นใยเตม็อาหารเลีย้งเชือ้ การพฒันาของ 

เส้นใยเป็นตุม่ดอก และการพฒันาของตุม่ดอกเป็น Stroma  
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 5 สิง่ทดลองๆ ละ  
7 ซ�า้ เปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ด้วยวธิ ีDMRT  
(Duncan’s Multiple Range Test) 

2.2 การเพาะเลี้ยง C. militaris ด้วยแมลง

2.2.1 การเตรียมเชื้อ เช่นเดียวกับข้อ 2.1.1
2.2.2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
น�าแมลง 4 ชนิด ได้แก่ ดักแด้ไหม กระชอน จิ้งหรีด 

และตัก๊แตนปาทังก้า มาล้างในน�า้สะอาด ใช้ตะแกรงกรอง

ให้สะเด็ดน�้า แบ่งแมลง เป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 1: แมลง 

แต่ละชนดิบรรจลุงในขวดเพาะเลีย้ง จ�านวน 50 กรมัต่อขวด  
ฆ่าเช้ือที ่121 องศาเซลเซยีส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้  
เป็นเวลา 30 นาที ได้อาหารเลีย้งเชือ้ 4 สตูร และชดุที ่2: แมลง 

แต่ละชนดิบรรจลุงในขวดเพาะเลีย้ง จ�านวน 50 กรมัต่อขวด  
จากนั้นน�าอาหารเสริมผสมผงวุ้น 15 กรัม เติมลงในขวด

เพาะเลี้ยง ปริมาตร 15 มิลลิลิตรต่อขวด ฆ่าเชื้อท่ี 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 
30 นาที ได้อาหารเลี้ยงเชื้อ 4 สูตร 

2.2.3 การถ่ายเชื้อและการบ่มเชื้อ 
น�าชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยเชื้อจากข้อ 2.1.1 จ�านวน 3 ชิ้น 

ถ่ายลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ บ่มที ่20 องศาเซลเซยีส ในทีม่ดื 
จนเส้นใยเจรญิเตม็อาหารเลีย้งเชือ้ น�าไปให้แสงจากหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์ที่ 1,000 ลักซ์ เป็นเวลา 8 ชั่วโมงต่อวัน

2.2.4 การตรวจและการบันทึกผลการทดลอง เช่น

เดียวกับข้อ 2.1.4 วางแผนการทดลองแบบสุ่ม สมบูรณ ์ 
8 สิ่งทดลองๆ ละ 7 ซ�้า เปรียบเทียบความแตกต่างของ 

ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 

2.3 การวเิคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพจาก  
Stroma 

การวเิคราะห์ปรมิาณสาร Adenosine และ Cordycepin 
จาก Stroma ด้วยวิธีการดัดแปลงของ Huang et al. [29] 
โดยน�า Stroma จากข้อ 2.1 และ 2.2 ทีเ่หมาะสมมาวเิคราะห์ 

ปรมิาณสารด้วยเครือ่งโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  
(High Performance Liquid Chromatography: HPLC)  
รุ ่น Waters 600 Controller ระบบฉีดสารอัตโนมัต ิ

แบบ Waters 717 Plus Autosampler ชนิดตัวตรวจวัด  
Waters 2996 Photodiode Array Detector ทีค่วามยาวคลืน่ 
254 นาโนเมตร สภาวะในการวิเคราะห์ปริมาณสารใช ้

เฟสเคลื่อนที่ ในอัตราส่วนของเมทานอล: น�้า (15 : 85) 
อัตราการไหลที่ 1 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาณสารท่ีใช้ฉีด

ตวัอย่าง 10 ไมโครลติร เวลาในการวเิคราะห์ 18 นาที และใช้

คอลัมน์ Phenomenex Luna C18(2) ขนาด 2.6 × 150.0 
มิลลิเมตร สารมาตรฐาน Adenosine และ Cordycepin 
ของ Sigma-Aldrich

2.4 การศึกษาผลของสารสกัดหยาบจาก Stroma ต่อ

การยับยั้งการเจริญของเชื้อราและแบคทีเรีย

2.4.1 การเตรียมสารสกัดหยาบ 
น�า Stroma จากการเพาะในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อท่ี 

ให้ปรมิาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพสงู มาอบแห้ง 50 กรมั  
บดเป็นผงใส่ลงไปในขวดแก้วทีเ่ตมิเอทานอล 95 เปอร์เซน็ต์  
[4] ปริมาตร 150 มิลลิลิตร แช่เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อ

ครบก�าหนดกรองแยกกากออก ได้ของเหลวผลกรอง 1  
(Filtrate 1) และแช่ซ�า้อกี เป็นเวลา 48 ชัว่โมง กรองแยกกาก 

ออกได้ของเหลวผลกรอง 2 (Filtrate 2) รวมของเหลว 

ผลกรอง 1 และ 2 น�าไประเหยตัวท�าละลาย ด้วยเครื่อง

ระเหยสุญญากาศแบบหมนุ ที ่50 องศาเซลเซยีส ความดัน  
50 มิลลิบาร์ จนได้ของเหลวข้น เพื่อรอการทดสอบ

2.4.2 การเตรียมเชื้อทดสอบ 
เชื้อรา T. rubrum DMST43531 จากสถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เลี้ยงบน PDA 
บ่มท่ี 37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 14 วนั เมือ่ครบก�าหนดใช้ 
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Cork Borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดเส้นใย 

บรเิวณขอบโคโลนใีห้ได้ชิน้วุน้ทีม่เีส้นใย ส่วนเชือ้แบคทเีรยี  
S. aureus DMST 8840 เลี้ยงใน Nutrient Broth (NB)  
บ่มท่ี 37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2–8 ชัว่โมง ให้มคีวามขุน่ 

เทียบกับ 0.5 McFarland Standard  
2.4.3 การทดสอบสารสกัดหยาบต่อการเจริญของ

เชื้อราและแบคทีเรีย 
ทดสอบสารสกัดหยาบต่อการเจริญของเชื้อรา ด้วย 

Poisoned Food Technique [16] โดยน�าสารสกัดหยาบ

ผสมใน PDA ที่ 45 องศาเซลเซียส ให้มีความเข้มข้น 

สารสกัดหยาบ คือ 0, 20,000, 40,000, 60,000, 80,000 
และ 100,000 ส่วนในล้านส่วน ในจานเพาะเชื้อ จากนั้น

เมื่ออาหารเย็นลง ถ่ายเชื้อ T. rubrum ลงบนกลางผิว

หน้า PDA การตรวจและบันทึกผลการทดลอง: วัดขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี ท�าการวัดเมื่อโคโลนีเชื้อราบน 

จานเลี้ยงเชื้อชุดควบคุมเจริญเต็มจานเพาะเชื้อ แล้ว

ค�านวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง โดยค�านวณได้จากสูตร 
เมื่อ A คือค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลน ี T. rubrum  
บน PDA (ชดุควบคุม) และ B คือค่าเฉลีย่เส้นผ่านศูนย์กลาง 

โคโลนี T. rubrum บน PDA ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง  = 
(A – B) × 100

A

ทดสอบสารสกัดหยาบต่อการเจรญิของเชือ้แบคทีเรยี  
ด้วย Disc Diffusion Technique [17] โดยใช้ไม้พันส�าลี

ปราศจากเชือ้จุม่เชือ้ให้ชุม่แล้วบดิพอหมาด น�าไปป้ายให้

ทั่วผิวหน้า Nutrient Agar (NA) ในจานเพาะเชื้อ จากนั้น 

น�าสารสกัดหยาบที่ความเข้มข้น 0, 20,000, 40,000, 
60,000, 80,000 และ 100,000 ส่วนในล้านส่วน ปริมาตร 
20 ไมโครลิตร หยดลงบน Paper Disc ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร แล้ววางบนผิวหน้า NA บ่มที่ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง การตรวจและบันทึก 

ผลการทดลอง: วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสรอบ  
Paper Disc โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  
6 ส่ิงทดลองๆ ละ 3 ซ�้า และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 

3. ผลและอภิปรายผล

3.1 การเพาะเลี้ยง C. militaris ด้วยเมล็ดธัญพืช

การเพาะเลีย้ง C. militaris ด้วยเมลด็ธญัพชื เป็นระยะ 

เวลา 60 วัน ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูล (ตารางที่ 1) ดังนี้ 

ตารางที่ 1 สขีองเส้นใย ความหนาแน่นของเส้นใย การเจรญิของเส้นใยเตม็อาหารเลีย้งเชือ้ การพฒันาของเส้นใยเป็น

ตุ่มดอก และการพัฒนาของตุ่มดอกเป็น Stroma ด้วยเมล็ดธัญพืช  

สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ

เส้นใย ความหนา
แน่นของ

เส้นใย เมื่อ
อายุ 30 วัน

*การเจริญ
ของเส้นใย
เต็มอาหาร
เลี้ยงเชื้อ 

(วัน)

การพัฒนาของ
เส้นใยเป็นตุม่ดอก

*การพัฒนาของตุ่มดอกเป็น Stroma

การ
เปลี่ยนสี

อายุ 
(วัน)

*อายุ 
(วัน)

เมื่ออายุ 
40 วัน

อายุ 
(วัน)

เมื่ออายุ 60 วัน

จ�านวน (ดอก) /สี/รูปร่าง
ความยาว 

(เซนติเมตร)

น�้าหนักสด 

(กรัม)

1. เมล็ดข้าวมันปู  38.00 ++ 36.14ค 38.57ก ×× 41.14ขค 5.00ข/สีส้ม/กระบอง 4.45ขค 3.01ข

2. เมล็ดข้าวสังข์หยด  34.00 ++ 32.43ก 39.57ก ×× 42.71กค 5.71ข/สีส้ม/กระบอง 4.04กข 2.66ข

3. เมล็ดข้าวหอมนิล  37.00 ++ 35.43ค 38.29ก ××× 39.14ข 11.57ค/สีส้ม/กระบอง 4.55ค 6.08ค

4. เมล็ดข้าวสาลี  30.00 +++ 28.29ข 35.14ข ××× 41.71ขค 5.86ข/สีส้ม/กระบอง 4.04กข 2.71ข

5. เมล็ดเดือย  34.00 +++ 32.43ก 38.57ก ××× 45.14ก 3.71ก/สีส้ม/กระบอง 3.62ก 1.64ก

หมายเหตุ: * คือค่าเฉลี่ยจาก 7 ซ�้า  คือสีขาวเป็นสีเหลืองปนสีส้ม  + คือความหนาแน่นของเส้นใยน้อย  ++ คือความหนาแน่นของ
เส้นใยปานกลาง  +++ คือความหนาแน่นของเส้นใยมาก  × คือจ�านวนตุ่มดอกน้อย  ×× คือจ�านวนตุ่มดอกปานกลาง  ××× คือจ�านวน 
ตุ่มดอกมาก และตัวอักษรที่อยู่บนค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่แตกต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05)



244

The Journal of KMUTNB., Vol. 26, No. 2, May.–Aug. 2016
วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 26 ฉบบัที ่2 พ.ค.–ส.ค. 2559

การเปลี่ยนสีของเส้นใย พบว่า สูตรเมล็ดข้าวสาล ี  
เส้นใยเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีเหลืองปนสีส้มเร็วท่ีสุด  
รองลงมาคือ สูตรเมล็ดข้าวสังข์หยด สูตรเมล็ดเดือย สูตร

เมล็ดข้าวหอมนิล และสูตรเมล็ดข้าวมันปู ตามล�าดับ  
ความหนาแน่นของเส้นใยเมือ่อาย ุ30 วนั  พบว่าสตูร

เมล็ดข้าวสาลี และสูตรเมล็ดเดือย เส้นใยหนาแน่นมาก 
ส่วนสูตรเมล็ดข้าวมันปู สูตรเมล็ดข้าวสังข์หยดและสูตร

เมล็ดข้าวหอมนิล เส้นใยหนาแน่นปานกลาง  
การเจริญของเส้นใยเต็มอาหารเลี้ยงเชื้อ เมื่อ 

เปรยีบเทียบค่าเฉลีย่ พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญ 

ทางสถติ ิ(p < 0.05) โดยสูตรเมลด็ข้าวสาล ีมอีายกุารเจรญิ 

ของเส้นใยเรว็ทีส่ดุ (28.29 วนั) รองลงมาคอื สตูรเมลด็ข้าว 

สังข์หยด สูตรเมล็ดเดือย สูตรเมล็ดข้าวหอมนิล และสูตร 

เมล็ดข้าวมันปูเมื่ออายุเฉลี่ย 32.43, 32.43, 35.43 และ 
36.14 วัน ตามล�าดับ

การพัฒนาของเส้นใยเป็นตุ่มดอก เมื่อเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ย พบว่าสูตรเมล็ดข้าวสาลีมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับสูตรเมล็ดข้าวชนิดอื่นๆ 
โดยสตูรเมลด็ข้าวสาล ีมอีายกุารพฒันาเรว็ทีส่ดุ (35.14 วนั)  
รองลงมาคือ สูตรเมล็ดข้าวหอมนิล สูตรเมล็ดข้าวมันป ู
สตูรเมลด็เดือย และสูตรเมลด็ข้าวสงัข์หยด เมือ่อายเุฉลีย่ 
38.29, 38.57, 38.57 และ 39.57 วัน ตามล�าดับ  ส�าหรับ 

จ�านวนตุม่ดอก เมือ่อาย ุ40 วนั พบว่าสตูรเมลด็ข้าวหอมนลิ  
สตูรเมลด็ข้าวสาล ีและสูตรเมลด็เดือย มจี�านวนตุม่ดอกมาก  
สูตรเมล็ดข้าวมันปูและสูตรเมล็ดข้าวสังข์หยด มีจ�านวน

ตุ่มดอกปานกลาง  
การพฒันาของตุม่ดอกเป็น Stroma เมือ่เปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลี่ย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) โดยสูตรเมลด็ข้าวหอมนลิ มอีายกุารพฒันาเรว็ 

ที่สุด (39.14 วัน) รองลงมาคือ สูตรเมล็ดข้าวมันปู สูตร

เมลด็ข้าวสาล ีสตูรเมลด็ข้าวสงัข์หยด และสตูรเมลด็เดือย  
เมือ่อายเุฉลีย่ 41.14,  41.71,  42.71 และ  45.14 วนั ตามล�าดับ  
จ�านวน Stroma เมื่ออายุ 60 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญทางสถติ ิ(p < 0.05) 
โดยสตูรเมลด็ข้าวหอมนลิ มจี�านวนมากท่ีสดุ (11.57 ดอก) 

รองลงมาคือ สูตรเมล็ดข้าวสาลี สูตรเมล็ดข้าวสังข์หยด 
สตูรเมลด็ข้าวมนัปแูละสตูรเมลด็เดือยมจี�านวนเฉลีย่ 5.86, 
5.71, 5.00 และ 3.71 ดอก ตามล�าดับ เมื่อสังเกตสีและ 

รปูร่างของ Stroma พบว่า มสีีส้ม รปูร่างกระบอง (Clavate) 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อทั้ง 5 สูตร ความยาว Stroma เมื่ออายุ  
60 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่ามีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยสูตรเมล็ดข้าว

หอมนลิมคีวามยาวมากทีส่ดุ (4.55 เซนตเิมตร) รองลงมา  
คือสูตรเมล็ดข้าวมันปู สูตรเมล็ดข้าวสังข์หยด สูตรเมล็ด

ข้าวสาลี และสูตรเมล็ดเดือย มีความยาวเฉลี่ย 4.45, 
4.04, 4.04 และ 3.62 เซนติเมตร ตามล�าดับ น�้าหนักสด 
Stroma เมื่ออาย ุ 60 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่า 

มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ (p < 0.05) โดย

สูตรเมล็ดข้าวหอมนิล มีน�้าหนักสดมากที่สุด (6.08 กรัม)  
รองลงมา คือ สูตรเมล็ดข้าวมันปู สูตรเมล็ดข้าวสาลี สูตร

เมลด็ข้าวสงัข์หยด และสตูรเมลด็เดือย มนี�า้หนกัสดเฉลีย่ 
3.01, 2.71, 2.66 และ 1.64 กรัม ตามล�าดับ (รูปที่ 1)

จากการทดลองแสดงให้เหน็ว่า C. militaris สามารถ

เจรญิได้บนเมลด็ธญัพชืทัง้ 5 ชนดิ โดยเฉพาะสตูรเมลด็ข้าว 

หอมนิล ให้จ�านวน Stroma มากกว่าสูตรอื่นๆ อาจเนื่อง

รูปที่ 1 การพัฒนาของตุ่มดอกเป็น Stroma ในสูตรเมล็ด

ธัญพืช: สูตรเมล็ดข้าวมันปู (1) สูตรเมล็ดข้าว 

สงัข์หยด (2) สตูรเมลด็ข้าวหอมนลิ (3) สตูรเมลด็

ข้าวสาลี (4) และสูตรเมล็ดเดือย (5)

(1) (2)

(3) (4) (5)
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มาจากในเมล็ดพืช มีปริมาณโปรตีน 12.56 กรัม และ

โพแทสเซียม 339.40 มิลลิกรัมต่อน�้าหนักแห้ง 100 กรัม  
ทีม่ากกว่าเมลด็ข้าวสาล ีเมลด็ข้าวสังข์หยด เมลด็ข้าวมนัปู 
และเมลด็เดือย [18], [19] นอกจากนีย้งัมเีมลด็พชืชนดิอืน่ๆ  
ที ่C. militaris สามารถเจรญิได้ เช่น เมลด็ข้าวฟ่างไม้กวาด  
เมลด็ข้าวฟ่าง เมลด็ข้าวโพด และเมลด็ข้าวเหนยีว [20]–[22]  
ซึ่งวัสดุดังกล่าวหาได้ง่ายในท้องถิ่นและราคาต่อหน่วย 

ไม่สูง ประกอบกับราคาจ�าหน่าย C. militaris มีราคา

สูงเป็นท่ีจูงใจต่อผู้ที่จะเพาะเลี้ยง อย่างไรก็ตามจากผล 

การทดลองสูตรอาหารเพาะเลีย้งทัง้ 5 สตูร ต้องมกีารเตมิ

อาหารเสรมิ เพือ่เป็นแหล่งคาร์บอน ได้แก่ Glucose แหล่ง

ไนโตรเจน ได้แก่ Peptone, Yeast Extract แหล่งแร่ธาต ุได้แก่ 
Dihydrogen Potassium Phosphate, Magnesium Sulfate 
และแหล่งวิตามิน ได้แก่ Thiamine เนื่องจากอาหารเสริม 

ดังกล่าวจะช่วยส่งเสรมิการเจรญิของ  C. militaris  [22],  [23] 

3.2 การเพาะเลี้ยง C. militaris ด้วยแมลง

การเพาะเลีย้ง C. militaris ด้วยแมลง เป็นระยะเวลา 
60 วัน ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูล (ตารางที่ 2) ดังนี้ 

การเปลี่ยนสีของเส้นใย พบว่า สูตรดักแด้ไหม และ

สูตรดักแด้ไหมผสมอาหารเสริม เส้นใยเปลี่ยนจากสีขาว

เป็นสีเหลืองปนสีส้มเร็วที่สุด รองลงมา คือสูตรกระชอน 
สูตรกระชอนผสมอาหารเสริม สูตรจิ้งหรีด สูตรตั๊กแตน 

ปาทังก้า สูตรจิ้งหรีดผสมอาหารเสริม และสูตรตั๊กแตน 

ปาทังก้าผสมอาหารเสริม ตามล�าดับ

ความหนาแน่นของเส้นใย เมื่ออายุ 30 วัน พบว่า

สตูรดักแด้ไหมและสตูรดักแด้ไหมผสมอาหารเสรมิ เส้นใย 

หนาแน่นมาก ส่วนสูตรกระชอน สูตรจิง้หรดี สูตรกระชอน

ผสมอาหารเสรมิ และสตูรจิง้หรดีผสมอาหารเสรมิ มคีวาม

หนาแน่นปานกลาง สตูรตัก๊แตนปาทังก้าและสตูรตัก๊แตน 
ปาทังก้าผสมอาหารเสริม เส้นใยหนาแน่นน้อย 

ตารางที่ 2 สขีองเส้นใย ความหนาแน่นของเส้นใย การเจรญิของเส้นใยเตม็อาหารเลีย้งเชือ้ การพฒันาของเส้นใยเป็น

ตุ่มดอก และการพัฒนาของตุ่มดอกเป็น Stroma ด้วยแมลง  

สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ

เส้นใย
ความหนา
แน่นของ

เส้นใย เมื่อ
อายุ 30 วัน

*การเจริญ
ของเส้นใย
เต็มอาหาร
เลี้ยงเชื้อ 

(วัน)

การพัฒนาของ
เส้นใยเป็นตุม่ดอก

*การพัฒนาของตุ่มดอกเป็น Stroma

การ
เปลี่ยน

สี

อายุ 
(วัน)

*อายุ 
(วัน)

เมื่ออายุ 
40 วัน

อายุ 
(วัน)

เมื่ออายุ 60 วัน

จ�านวน (ดอก) /สี/
รูปร่าง

ความยาว 
(เซนติเมตร)

น�้าหนักสด 

(กรัม)

1. ดักแด้ไหม  20.00 +++ 18.86ข 29.14กค × 0ข 0ค 0ข 0ค

2. กระชอน  25.00 ++ 23.29ก 30.57ข ×× 47.43ค 2.71ง/สีส้ม/กระบอง 2.50ค 1.23ง

3. จิ้งหรีด  26.00 ++ 24.14ก 34.14ง ×× 43.57ค 2.43ง/สีส้ม/กระบอง 2.28ค 1.09ง

4. ตั๊กแตนปาทังก้า  26.00 + 24.71ก 33.57ง × 0ข 0ค 0ข 0ค

5. ดักแด้ไหมผสมอาหารเสริม  20.00 +++ 18.57ข 28.57ค ×× 0ข 0ค 0ข 0ค

6. กระชอนผสมอาหารเสริม  25.00 ++ 23.57ก 28.43ค ××× 35.14ก 6.00ข/สีส้ม/กระบอง 3.20ก 2.78ข

7. จิ้งหรีดผสมอาหารเสริม  26.00 ++ 24.43ก 31.43ข ××× 37.00ก 4.29ก/สีส้ม/กระบอง 2.92ก 1.93ก

8. ตั๊กแตนปาทังก้าผสม
อาหารเสริม

 26.00 + 24.71ก 30.14กข ×× 37.00ก 3.86ก/สีส้ม/กระบอง 2.75ก 1.59ก

หมายเหตุ: * คือค่าเฉลี่ยจาก 7 ซ�้า   คือสีขาวเป็นสีเหลืองปนสีส้ม  0 คือไม่มีการพัฒนาของตุ่มดอกเป็น Stroma  +  คือความหนาแน่น
ของเส้นใยน้อย  ++ คือความหนาแน่นของเส้นใยปานกลาง  +++ คือความหนาแน่นของเส้นใยมาก  × คือจ�านวนตุ่มดอกน้อย  ×× คือ 
จ�านวนตุ่มดอกปานกลาง  ××× คือจ�านวนตุ่มดอกมาก และตัวอักษรที่อยู่บนค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกต่างกันมีความแตกต่างอย่างม ี
นัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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การเจรญิของเส้นใยเตม็อาหารเลีย้งเชือ้ พบว่า สตูร

ดักแด้  และสูตรดักแด้ไหมผสมอาหารเสรมิ มอีายกุารเจรญิ

ของเส้นใยเรว็ทีส่ดุเท่ากับ 18.86 และ 18.57 วนัตามล�าดับ  
โดยแตกต่างกับสตูรอืน่อย่างมนียัส�าคัญทางสถติ (p < 0.05)  
รองลงมา คือสูตรกระชอน สูตรกระชอนผสมอาหารเสริม  
สตูรจิง้หรดี  สตูรจิง้หรดีผสมอาหารเสรมิ  สตูรตัก๊แตนปาทงัก้า  
และสูตรตั๊กแตนปาทังก้าผสมอาหารเสริมเมื่ออายุเฉลี่ย 
23.29, 23.57, 24.14, 24.43, 24.71 และ 24.71 วนั ตามล�าดับ

การพัฒนาของเส้นใยเป็นตุ่มดอก เมื่อเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) โดยสูตรกระชอนผสมอาหารเสริม มีอายุการ

พัฒนาของเส้นใยมากที่สุด (28.43 วัน) รองลงมาคือ สูตร

ดักแด้ไหมผสมอาหารเสริม สูตรดักแด้ไหม สูตรตั๊กแตน

ปาทังก้าผสมอาหารเสริม สูตรกระชอน สูตรจิ้งหรีดผสม

อาหารเสริม สูตรตั๊กแตนปาทังก้าและสูตรจิ้งหรีด เมื่อ

อายุเฉลี่ย 28.57, 29.14, 30.14, 30.57, 31.43, 33.57 และ 
34.14 วนั ตามล�าดับ ส�าหรบัจ�านวนตุม่ดอกเมือ่อาย ุ40 วนั  
พบว่าสูตรกระชอนผสมอาหารเสริม และสูตรจิ้งหรีดผสม

อาหารเสรมิ มจี�านวนตุม่ดอกมาก สตูรกระชอน สตูรจิง้หรดี  
สูตรดักแด้ไหมผสมอาหารเสริมและสูตรตั๊กแตนปาทังกา 

ผสมอาหารเสรมิ มจี�านวนตุม่ดอกปานกลาง สตูรดักแด้ไหม 

และสูตรตั๊กแตนปาทังก้า มีจ�านวนตุ่มดอกน้อย  
การพัฒนาของตุ่มดอกเป็น Stroma เมื่อเปรียบ

เทยีบค่าเฉลีย่ พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) โดยสูตรกระชอนผสมอาหารเสริม มีอายุ

การพัฒนาเร็วที่สุด (35.14 วัน) รองลงมาคือ สูตรจิ้งหรีด

ผสมอาหารเสริม สูตรตั๊กแตนปาทังก้าผสมอาหารเสริม 
สูตรจิ้งหรีดและสูตรกระชอนเมื่ออายุเฉลี่ย 37.00, 37.00, 
43.57 และ 47.43 วนั ตามล�าดับ โดยพบว่าสูตรดักแด้ไหม  
สตูรตัก๊แตนปาทงัก้า และสตูรดักแด้ไหมผสมอาหารเสรมิ

ไม่มกีารพฒันาของตุม่ดอกเป็น Stroma โดยมผีลการศึกษา 

การเลี้ยง C. khaoyaiensis, C. pseudomilitaris [24] 
Cordyceps sp. [25] บนดักแด้ไหม พบว่าหลังจากปลูก 

เชื้อแล้วไม่สามารถพัฒนาเป็น Stroma แต่ C. militaris  
พบว่าตุ่มดอกพัฒนาเป็น Stroma ได้ [26] ส�าหรับจ�านวน 

Stroma เมื่ออายุ 60 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า 

มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญทางสถติ ิ (p  <  0.05)  โดยสูตร 

กระชอนผสมอาหารเสริมมีจ�านวนมากที่สุด (6.00 ดอก)  
รองลงมาคือ สตูรจิง้หรดีผสมอาหารเสรมิ สตูรตัก๊แตนปาทงัก้า 

ผสมอาหารเสรมิ สตูรกระชอน และสูตรจิง้หรดี มจี�านวนเฉลีย่  
4.29, 3.86, 2.71 และ 2.43 ดอก ตามล�าดับ เมือ่สังเกตสีและ

รปูร่างของ Stroma พบว่า มสีส้ีม รปูร่างกระบอง ในอาหาร 

เลีย้งเชือ้ 5 สตูร ยกเว้นสตูรดักแด้ไหม สตูรตัก๊แตนปาทงัก้า  
และสตูรดักแด้ไหมผสมอาหารเสรมิ เนือ่งจากไม่สร้าง Stroma   
ความยาว Stroma เมือ่อาย ุ60 วนั เมือ่เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ 

พบว่า มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ (p  <  0.05)  
โดยสูตรกระชอนผสมอาหารเสริม มีความยาวมากที่สุด 
(3.20 เซนตเิมตร) รองลงมาคอื สูตรจิง้หรดีผสมอาหารเสรมิ  
สูตรตั๊กแตนปาทังก้าผสมอาหารเสริม สูตรกระชอน  
และสตูรจิง้หรดี มคีวามยาวเฉลีย่ 2.92, 2.75, 2.50 และ 2.28 
เซนติเมตร ตามล�าดับ และน�้าหนักสด Stroma เมื่ออาย ุ 
60 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่ามีความแตกต่าง 

อย่างมนียัส�าคัญทางสถติ ิ(p < 0.05) โดยสตูรกระชอนผสม

อาหารเสริมมีหนักสดมากที่สุด (2.78 กรัม) รองลงมาคือ 
สูตรจิ้งหรีดผสมอาหารเสริม สูตรตั๊กแตนปาทังก้าผสม 

อาหารเสรมิ สตูรกระชอนและสูตรจิง้หรดี มนี�า้หนกัสดเฉลีย่  
1.93, 1.59, 1.23 และ 1.09 กรัม ตามล�าดับ (รูปที่ 2)

รูปที่ 2 การพฒันาของตุม่ดอกเป็น Stroma ในสตูรแมลง: 
สูตรกระชอน (1) สูตรจิ้งหรีด (2) สูตรกระชอน

ผสมอาหารเสรมิ (3) สตูรจิง้หรดีผสมอาหารเสรมิ 
(4) และสูตรตัก๊แตนปาทังก้าผสมอาหารเสรมิ (5) 

(1) (2)

(3) (4) (5)
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จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าเส้นใย C. militaris 
สามารถเจริญได้บนดักแด้ไหม กระชอน จิ้งหรีด และ

ตัก๊แตนปาทงัก้า เนือ่งจากเป็นเชือ้ท่ีเข้าอาศยัและเจรญิได้ 

ในแมลงอันดับ Diptera, Hymenoptera, Isoptera และ  
Lepidoptera [25] แต่จากผลทดลอง พบว่าสกุล Cordyceps  
สามารถเจริญได้กับแมลงในอันดับ Orthoptera ได้แก่ 
กระชอน จิง้หรดี และตัก๊แตนปาทงัก้า ซึง่น่าจะเป็นโอกาส

ทีจ่ะพฒันาด้วยการน�าแมลงในอนัดับอืน่ๆ มาทดลองเลี้ยง

สกุล Cordyceps เพราะแมลงมีมากถึง 30–35 อันดับ 
ประกอบกับแมลงหาได้ง่ายในท้องถิ่น มีทุกฤดูกาลและ

อุดมไปด้วยโปรตีน ไขมัน วิตามิน และแร่ธาตุ ที่จ�าเป็น

ต่อการเจริญของสกุล Cordyceps ดังนั้นสูตรกระชอน

ผสมอาหารเสริม ให้จ�านวน Stroma มากกว่าสูตรอื่น  
อาจเนือ่งมาจากมโีปรตนี 15.40 กรมั และไขมนั 6.30 กรมัต่อ

น�า้หนกัสด 100 กรมั วติามนิ ได้แก่ Thiamine 0.20 มลิลกิรมั  
แร่ธาตไุด้แก่ เหลก็ 41.70 มลิลกิรมั แคลเซยีม 75.70 มลิลกิรมั  
ฟอสฟอรสั 254.10 มลิลกิรมั โพแทสเซยีม 267.80 มลิลกิรมั  
ในขณะที่แมลงชนิดอื่นมีปริมาณน้อยกว่า [27]

3.3 ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก Stroma
วิเคราะห์ปริมาณสาร Adenosine และ Cordycepin 

จาก Stroma อบแห้งท่ีเพาะจากสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ทีเ่หมาะสมด้วยเครือ่ง HPLC พบว่าสตูรเมลด็ข้าวหอมนลิ 
และสูตรกระชอนผสมอาหารเสริม Stroma มี Adenosine  
ใน Retention Time (Rt) ที ่7.458 และ 7.395 นาที ตามล�าดับ 
ใกล้เคียงกับ Rt ของ Adenosine มาตรฐานที่ 7.415 นาที  
ในปริมาณ 103.47 และ 156.73 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 

น�า้หนกัแห้ง ตามล�าดับ ม ีCordycepin ใน Rt ที ่9.618 และ 
9.583 นาทีตามล�าดับ ใกล้เคียงกับ Rt ของ Cordycepin 
มาตรฐานที่ 9.613 นาที ในปริมาณ 209.42 และ 208.17 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน�้าหนักแห้ง ตามล�าดับ (รูปที่ 3) 
ซึ่งปริมาณ  Adenosine  ท่ีได้จากการวิจัยครั้งนี้พบว่า 

มปีรมิาณทีส่งู โดยมผีลการศกึษารายงานว่า Stroma ของ  
C. militaris สายพนัธุ ์CMRU เพาะเลีย้งด้วยเมลด็ข้าวขาว

ผสมข้าวโพดบดและสารละลาย ใช้ระยะเวลาการเพาะเลีย้ง  

56 วนั พบว่ามปีรมิาณ Adenosine 87.87 และ Cordycepin 
824.33 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัน�า้หนกัแห้ง [28] แต่มปีรมิาณ 

น้อยกว่าท่ีมผีลการศกึษารายงานว่า  Stroma  ของ  C.  militaris  
เพาะเลี้ยงด้วยเมล็ดพืช พบว่ามีปริมาณ Adenosine 
245.00 และ Cordycepin 265.40 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม

น�้าหนักแห้ง [29] อย่างไรก็ตามปริมาณสารออกฤทธิ ์

ทางชีวภาพจาก Stroma จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัย 

หลายอย่าง เช่น สายพันธุ์ อาหารเพาะเลี้ยง ความเป็น 

กรด-เบสของอาหาร สภาวะแวดล้อมทีใ่ช้เพาะเลีย้ง ระยะ

เวลาในการเพาะเลี้ยง ระยะเวลาการเก็บผลผลิต และวิธี

การสกัดสาร [28], [30]–[32]  

3.4 ผลของสารสกัดหยาบจาก Stroma ต่อการยับยั้ง

การเจริญของเชื้อราและแบคทีเรีย

ผลของสารสกัดหยาบจาก Stroma ที่เพาะในสูตร

กระชอนผสมอาหารเสริมต่อการเจริญของ T. rubrum 
โดยสารสกัดหยาบท่ี 20,000, 40,000, 60,000, 80,000 และ 

รูปที่ 3 โครมาโทแกรมของ Adenosine และ Cordycepin 
ใน Stroma ที่เลี้ยงด้วยสูตรเมล็ดข้าวหอมนิล (1) 
และสูตรกระชอนผสมอาหารเสริม (2)
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100,000 ส่วนในล้านส่วน พบว่ามีความแตกต่างอย่างม ี

นยัส�าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้

การเจรญิของเชือ้ โดยมค่ีาเฉลีย่เส้นผ่านศนูย์กลางโคโลน ี
6.73, 6.45, 6.05, 5.78 และ 5.58 เซนติเมตร ตามล�าดับ 
และมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเฉลี่ย 25.22, 28.33, 32.77, 
35.77 และ 38.00 ตามล�าดับ โดยมผีลการศกึษารายงานว่า 

สารสกัดจาก C. militaris ยับยั้ง Fusarium oxysporum 
[2], [33], [34]

ส่วนการเจรญิของ S. aureus  พบว่าสารสกัดหยาบที ่ 
20,000,  40,000,  60,000,  80,000  และ  100,000  ส่วนในล้านส่วน  
พบว่า  มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ (p < 0.05)  
มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้  โดยมค่ีาเฉลีย่ 

เส้นผ่านศูนย์กลางวงใส 8.33, 9.66, 10.71, 10.99 และ 
12.10 มลิลเิมตร ตามล�าดับ (ตารางท่ี 3) ซึง่สารสกัดจาก  
C.  militaris  เคยมรีายงานว่ายบัยัง้  Corynebacterium  xerosis,  
Bacillus subtilis, Vibrio cholerae, V. parahaemlyticus,  
V. vulnificus [3]  E. coli, Listeria monocytogenes,  
Salmonella typhimurium, Shigella sonnei [4] Clostridium  
paraputrificum และ C. perfringens แต่ไม่ยบัยัง้ B. cereus,  
Bifidobacterium adolescentis, B. bifidum, B. breve,  
B. longum, Lactobacillus acidophilus, L. casei, S. enteric  
และ Pseudomonas aeruginosa [5], [35] 

4. สรุป

จากการวจิยัครัง้นีไ้ด้สตูรอาหารท่ีเตรยีมได้จากวสัดหุลกั 

ทีห่าได้ในท้องถิน่มาเพาะเลีย้ง C. militaris ได้แก่ สูตรเมลด็ข้าว 

หอมนลิ และสูตรกระชอนผสมอาหารเสรมิ จนเกิด Stroma ทีม่ี 

สารออกฤทธิท์างชวีภาพ  ได้แก่  Adenosine  และ  Cordycepin  
ประกอบกับได้สารสกัดหยาบทีม่ปีระสิทธภิาพในการยบัยัง้ 

การเจริญของ T. rubrum ที่เป็นเชื้อสาเหตุโรคกลาก และ 
S. aureus ที่เป็นเชื้อสาเหตุโรคฝีหนอง อันเป็นแนวทาง

การน�าไปใช้ประโยชน์ในด้านการเกษตร เภสัช ผลติภณัฑ์

เวชส�าอางและผลิตภัณฑ์เสริมอาหารได้ต่อไป  
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