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ในงานวิจัยนีไ้ด้ท าการศึกษาอิทธพลของกรดโฟลิกท่ีส่งผลต่อการผลิตคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเห็ด

ถั่งเช่าสีทอง (Cordyceps militaris) ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงท่ีพัฒนาขึน้ โดยศึกษาการเติม
กรดโฟลิกท่ีแตกต่างกันในช่วงในระดบัความเข้มข้น 0-50 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในอาหารเพาะเลีย้งเพื่อศึกษาปริมาณการ
ผลิตคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนโดยน าดอกเห็ดท่ีเพาะเลีย้งในสภาวะต่าง ๆ มาท าให้แห้ง และสกดัแบบการใช้คลื่นอลัตรา
ซาวด ์(UAE) ในสภาวะที่เหมาะสมที่มีน า้เป็นตวัท าละลายเป็นเวลา 30 นาทีท่ีอณุหภมูิห้อง เพื่อแยกคอร์ไดเซปินและอะดี
โนซีนออกจากเห็ดถัง่เช่าสีทอง จากนัน้น าสารสกัดมาวิเคราะห์ด้วยคอลมัน์ C18 (4.6 x 150 mm, i.d.) ท่ีมีสารละลายเอ
ทานอลเข้มข้นร้อยละ 8 โดยปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนท่ี และการตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 260 นา
โนเมตร ผลการทดลองพบว่าสามารถแยกคอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนได้พร้อมกันภายในเวลา 9.00 นาทีท่ีอตัราการไหล 
1.20 มิลลิลิตรต่อนาที โดยวิธีท่ีพฒันาขึน้ให้ค่าความเป็นเส้นตรงของคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในช่วงความเข้มข้น 0.02-
200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิเชิงเส้นท่ีดี (R2 > 0.999) มีความเที่ยงของวิธีในรูปของค่าความเบี่ยงเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ (RSD) น้อยกว่า 2.0% ค่าความเข้มข้นต ่าสุดของการตรวจวัด และค่าความเข้มข้นต ่าสุดของการ
วิเคราะห์ปริมาณของสารออกฤทธ์ิทัง้ 2 ชนิด เท่ากบั 5  และ 20 นาโนกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และมีค่าร้อยละการคืนกลบั
ของคอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีน อยู่ในช่วง 82.04-104.51% และ 100.91-104.28% ตามล าดบั ส าหรับการประยุกต์วิธีท่ี
พัฒนาขึน้นีใ้นการตรวจวิเคราะห์คอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนแบบพร้อมกันในตัวอย่างเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีเพาะเลีย้งใน
อาหารท่ีมีการเติมกรดโฟลิกความเข้มข้นต่าง ๆ  พบว่าการเติมกรดโฟลิกลงไปในอาหารเพาะเลีย้งช่วยเพิ่มปริมาณการ
ผลิตคอร์ไดเซปินอย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตามกรดโฟลิกไม่ได้มีผลอย่างมีนัยส าคญัต่อการผลิตปริมาณอะดีโนซีนใน
เห็ดถั่งเช่าสีทอง จากผลการทดลองพบว่าเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีท าการเพาะเลีย้งในอาหารท่ีเติมกรดโฟลิกความเข้มข้น  0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ลงไปท าให้มีปริมาณการผลิตคอร์ไดเซปินมากท่ีสดุในสปัดาห์ท่ี 13 หลงักระตุ้นแสง โดยปริมาณคอร์ได
เซปินเท่ากบั 2220.27 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
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In this research, the effects of folic acid on cordycepin and adenosine production 

in Cordyceps militaris were studied using the developed high-performance liquid chromatographic method. 
The different concentrations of folic acid in the range of 0-50 mg/L were added into the culture media to 
evaluate their effects on cordycepin and adenosine production. The fruiting bodies were dried and extracted 
using ultrasound-assisted extraction (UAE) method for extraction of both cordycepin and adenosine 
produced by Cordyceps militaris. The optimal conditions were achieved using water as an extraction solvent 
for 30 minutes at room temperature. The chromatographic separation was performed on C18 column (4.6 x 
150 mm, 5 µm) using 8% ethanol solution as a mobile phase with an UV detection at 260 nm. The results 
showed that both compounds were separated in 9.0 min at flow rate of 1.20 ml/min. The linear calibration 
curves were obtained over the concentration range of 0.02-200 mg/L for both cordycepin and adenosine 
with high correlation coefficients (R2> 0.999). The precision was measured in terms of relative standard 
deviation (RSD) values. The RSDs of the method were less than 2.5%. The limit of detection and limit of 
quantitation of cordycepin and adenosine were 5 and 20 ng/L, respectively. The percentage recoveries of 
cordycepin and adenosine were obtained in the range of 82.04-104.51% and 100.91-104.28%, respectively. 
The developed method was successfully applied for the separation of cordycepin and adenosine 
in Cordyceps militaris cultured in various folic acid conditions. The results showed that culture media with 
added folic acid significantly increased the production of cordycepin. However, folic acid was not 
significantly affected for adenosine production in Cordyceps militaris. It was found that Cordyceps 
militaris cultured in media with 0.1 mg/L of folic acid and provided the highest amount of cordycepin in the 
13 weeks after stimulating by light. The amount of cordycepin was 2220.27 mg/100 g. 
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บทท่ี 1 
บทน า  

 
ภูมิหลัง 

เห็ดถั่งเช่า หรือ ตังถั่งเช่า แปลเป็นไทยว่า ฤดูหนาวเป็นหนอน ฤดูร้อนเป็นหญ้า หรือที่
เรียกกนัว่า หญ้าหนอน เป็นเห็ดในตระกลู Cordyceps เป็นเห็ดสมนุไพรที่ได้จากแมลงหรือจากรา
กินแมลงที่พบมากกว่า 500  สายพนัธุ์ (Zheng et al., 2011) พนัธุ์ที่ได้รับความนิยมและมีชื่อเสียง 
ได้แก่  ถั่งเช่าทิ เบต (Cordyceps sinensis) ถั่งเช่าหิมะ (Paecilomyces tenuiprs หรือ Isaria 
japonica) ถั่ ง เช่ าจั๊กจั่น  (Paecilomyces cicadae ห รือ Isaria sinclairii) และ ถั่ ง เช่ าสีทอง           
(C. militaris) ซึ่งเป็นเห็ดที่สามารถพบได้ที่ทุ่งหญ้าบนเทือกเขาหิมาลัยที่ความสูงประมาณ             
4,200 – 4,600 เมตรเหนือจากระดับน า้ทะเล (ภัทระ ฉลาดแพทย์, 2554) ในบริเวณที่มีอุณหภูมิ 
10 - 28 องศาเซลเซียส เห็ดถั่งเช่าจัดว่าเป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่เป็นประโยชน์น ามาใช้เป็นยา
รักษาโรคและอาหารบ ารุงร่างกายของคนพืน้บ้านในแถบเอเชียตะวนัออกมาตัง้แต่อดีตกาล (Zhao 
et al., 2014) ในประเทศไทยเห็ดถั่งเช่าสีทองได้รับความนิยมอย่างมากและมีการเพาะเลีย้งมา
มากกว่า 10 ปี มีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลาย เช่น ช่วยปรับสมดุลต่าง ๆ ในร่างกายให้เป็นปกติ 
กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน เป็นยาชูก าลังและส่งเสริมให้มีชีวิตยืนยาว โดยในเห็ดถั่งเช่าสีทองนัน้มี   
สารออกฤทธ์ิส าคัญ ท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพที่น่าสนใจทางเภสัชวิทยาและมีปริมาณมาก คือ            
คอร์ไดเซปิน (Cordycepin) มีคุณสมบัติทางการแพทย์ในการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
ไหลเวียนเลือด ช่วยให้ปอดสามารถน าเอาออกซิเจนไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยต้านอนุมูล
อิสระ กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน เพิ่มประสิทธิภาพทางเพศ มีฤทธ์ิต้านการแพร่กระจายของมะเร็ง 
(Yoon, Park, & Park, 2018)  แ ล ะ ยั บ ยั ้ง เซ ล ล์ ม ะ เ ร็ ง  (Jin et al., 2018; Lei et al., 2018; 
Nakamura, Shinozuka, & Yoshikawa, 2015; Rao, Chou, & Tzeng, 2006; Tuli et al., 2013)  
เป็นต้น นอกจากนีใ้นเห็ดถัง่เช่าสีทองยงัพบอะดีโนซีน (Adenosine) ซึง่เป็นสารออกฤทธ์ิส าคญัที่มี
ปริมาณรองลงมาจากคอร์ไดเซปิน โดยอะดีโนซีนมีคณุสมบติัช่วยในการขยายตัวของหลอดเลือด 
ท าให้การไหลเวียนของเลือดเพิ่ มขึ น้  (Li, Guan, & Li, 2015) และยังใช้ เพื่ อ รักษาอาการ              
หัวใจเต้นผิดจังหวะ  นอกจากนีย้ังมีการรายงานว่าอะดีโนซีนยังถูกใช้เป็นส่วนประกอบใน
เคร่ืองส าอางในกลุ่มผลิตภัณฑ์ลดเลือนริว้ร้อย (Abella, 2006) และอะดีโนซีนอาจช่วยใน          
การรักษาโรคอ้วน เนื่องจากอะดีโนซีนมีผลต่อ    การเปลี่ยนแปลงของเซลล์ (adipogenesis) และ
มีความไวต่ออินซูลิน (Pardo et al., 2017; Wang et al., 2012) นอกจากนีใ้นเห็ดถัง่เช่าสีทองยงัมี
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืน ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายอีกมากมาย โดยพบว่าสามารถพบ
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สารส าคัญเหล่านีไ้ด้ทัง้ในเส้นใยเห็ด (mycelium) และดอกเห็ด (fruiting body) ของเห็ดถั่งเช่า      
สีทอง ส าหรับการเจริญเติบโต และปริมาณของสารออกฤทธ์ิท่ีพบในเห็ดถั่งเช่าสีทองนัน้จะมี
ความสมัพนัธ์กับสภาวะการเพาะเลีย้ง โดยมีความเข้มแสง ปริมาณออกซิเจน อณุหภูมิ ความชืน้ 
ระยะเวลา และอาหารเพาะเลีย้งเป็นปัจจัยส าคัญ (Tapingkae, Yachai, & Tapingkae, 2018) 
โดยรายงานวิจยัพบว่ากรดโฟลิก (folic acid) เป็นอีกหนึ่งปัจจยัที่สง่ผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ด
ถั่งเช่า และปริมาณการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เน่ืองจากกรดโฟลิกมีบทบาทส าคัญใน
ปฏิกิริยาที่เก่ียวข้องกบัการขนย้ายคาร์บอนอะตอมในกระบวนการสร้างสารพิวรีน (purine) ซึง่เป็น
สาระส าคัญในการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตเพื่อใช้ในการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิกและโปรตีนใน
กระบวนการสังเคราะห์สารพันธุกรรม (DNA) โดยเห็ด  ถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลีย้งในอาหารที่มี     
การเติมกรดโฟลิกจะมีการเจริญเติบโตเร็วกว่าเห็ดถั่งเช่าที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารที่ไม่ได้เติม     
กรดโฟลิก (Dong & Yao, 2005; Wen et al., 2014) อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานวิจยัที่ศึกษาผล
ของความเข้มข้นของกรดโฟลิกที่เติมในอาหารเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่าสีทอง และช่วงเวลาในการเก็บ
เก่ียวเห็ดท่ีมีต่อปริมาณการผลิตคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่าสีทอง  

ส าหรับเทคนิคที่มีการรายงานเพื่อใช้ตรวจวิเคราะห์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบพร้อม
กันที่นิยมใช้  ได้แก่ เทคนิคแคปิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส (Capillary Electrophoresis; CE) และ
เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography; 
HPLC) โดยเทคนิค CE แม้จะใช้ระยะเวลาในการตรวจวิเคราะห์สารทัง้สองชนิดในระยะเวลา
อนัรวดเร็ว แต่ยังคงมีปัญหาเร่ืองของความไวในการตรวจวิเคราะห์ค่อนข้างต ่า เคร่ืองมือมีขนาด
ใหญ่ ราคาแพง ต้องอาศัยความช านาญในการใช้เคร่ืองมือเป็นอย่างมาก (Ling et al., 2002; 
Yang et al., 2009) ส่วนเทคนิค HPLC จดัเป็นเทคนิคการแยกมาตรฐาน และได้รับความนิยมใน
การน ามาใช้ตรวจวิเคราะห์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน เนื่องจากเป็นเทคนิคที่มีความถูกต้อง และมี
ประสิท ธิภาพในการตรวจวิ เคราะห์ สามารถตรวจวิเคราะห์สารตัวอย่างได้หลากหลาย         
อย่างไรก็ตามจากรายงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการน าเทคนิค HPLC มาใช้ในการตรวจวิเคราะห์
สารส าคัญในเห็ดถั่งเช่าสีทองยังคงมีข้อจ ากัดหลายด้าน เช่น การใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ใน
ปริมาณมากเป็นวัฏภาคเคลื่อนที่  (Qian & Li, 2017; Yang & Li, 2008) การใช้ระยะเวลาใน      
การตรวจวิเคราะห์ที่ค่อนข้างนาน (มากกว่า 10 นาที) (Fan et al., 2006; Xie et al., 2010; Yang 
et al., 2009) นอกจากนีใ้นขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างยังใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ในปริมาณมาก
และใช้เวลาในการเตรียมตัวอย่างค่อนข้างนานเช่นกัน (Fan et al., 2006; Guo et al., 2006; 
Huang et al., 2009; Xie et al., 2010)  
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ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีความสนใจที่พฒันาวิธีการวิเคราะห์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบ      
พร้อมกันโดยใช้เทคนิค HPLC ร่วมกับวิธีการสกัดแบบการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ (ultrasound-
assisted extraction) ส าหรับประยกุต์ใช้ในการวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทัง้ 2 ชนิดในเห็ด
ถัง่เช่าสีทองที่ท าการเพาะเลีย้งในห้องปฏิบติัการในสตูรอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกเพื่อศึกษาผล
ของความเข้มข้นของกรดโฟลิกที่มีต่อปริมาณการผลิตคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน ในช่วงระยะเวลา
การเก็บเก่ียวต่าง ๆ โดยเน้นพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ที่รวดเร็ว สะดวก และมีประสิทธิภาพ        
ความถูกต้อง และความแม่นย าสงู และเป็นวิธีที่เป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมมากขึน้ อีกทัง้ยงัได้ข้อมูล
การเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่าสีทองที่ส าคญั และเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่าสีทอง
เพื่อใช้ในการก าหนดราคาดอกเห็ด และเป็นการพัฒนาคุณภาพของเห็ดถั่งเช่าสีทองให้ได้ตาม
มาตรฐานของส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาอีกด้วย 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. พฒันาวิธีวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูแบบรวดเร็วและ

มีประสิทธิภาพสงูส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบพร้อมกนั 
2. ประยุกต์ใช้วิธีที่พัฒนาขึน้ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญทัง้ 2 ชนิดในตัวอย่าง

เห็ดถัง่เช่าสีทอง 
3. ศึกษาอิทธิพลของกรดโฟลิกในอาหารเพาะเลีย้งที่มีผลต่อการผลิตปริมาณสารออก

ฤทธ์ิคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

ความส าคัญของการวิจัย 
1. ได้วิธีการวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบพร้อมกัน โดยใช้เทคนิค                 

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงที่มีความรวดเร็ว มีประสิทธิภาพสูง เป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม 
และสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในการวิเคราะห์ตวัอย่างเห็ดถัง่เช่าสีทองได้จริง 

2. ได้ข้อมูลเก่ียวกับความเข้มข้นของกรดโฟลิกและระยะเวลาในการเก็บเก่ียวที่มีผลต่อ
การผลิตปริมาณสารส าคญัทัง้ 2 ชนิดในเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

ขอบเขตการวิจัย 
1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีการสกดัแบบการใช้คลื่นอลัตราซาวด์ส าหรับการสกดั

สาร   ออกฤทธ์ิคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนจากเห็ดถัง่เช่าสีทอง 
2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัทัง้ 2 ชนิดแบบพร้อมกัน 

โดยใช้เทคนิค HPLC 
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3. ศกึษาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ 
4. ศึกษาการเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารเพาะเลีย้งที่มีการเติมกรดโฟลิก       

ความเข้มข้นต่าง ๆ 
5. ประยกุต์ใช้วิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ส าหรับตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัทัง้ 2 ชนิด

ที่สกดัได้จากเห็ดถัง่เช่าสีทองที่ท าการเพาะเลีย้ง 

ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีการสกัดแบบการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ส าหรับ     

การสกดัปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่าสีทอง 
1.1 ชนิดของตวัท าละลาย 
1.2 ปริมาตรของตวัท าละลาย 
1.3 เวลาที่ใช้ 
1.4 จ านวนครัง้ของการสกดั 

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบ
พร้อมกนั โดยใช้เทคนิค HPLC 

2.1 ชนิด และอตัราสว่นของวฎัภาคเคลื่อนที่ 
2.2 อตัราการไหลของวฎัภาคเคลื่อนที่ 

3. การศกึษาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ 
3.1 ช่วงความเป็นเส้นตรง 
3.2 ค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของการตรวจวัดและค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของการวิเคราะห์

ปริมาณ 
3.3 ความเที่ยงของวิธีการวิเคราะห์ 
3.4 ร้อยละการคืนกลบั 

4. การศึกษาการเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่าสีทองที่มีการเติมกรดโฟลิกในอาหารเพาะเลีย้งเชือ้
ในระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บเก่ียวในช่วงเวลาต่าง ๆ ต่อปริมาณการผลิตคอร์ไดเซปินและ    
อะดีโนซีนในเห็ด 

5. การประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ส าหรับตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัทัง้ 2 
ชนิดที่สกดัได้จากเห็ดถัง่เช่าสีทองที่เลีย้งด้วยอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกที่ระดบัความเข้มข้นต่าง 
ๆ และเก็บเก่ียวในช่วงเวลาต่าง ๆ 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ในงานวิจัยครัง้นีผู้้ วิจยัได้ท าการศึกษาค้นคว้าเอกสารที่เก่ียวข้องและน าเสนอตามหวัข้อ

ต่อไปนี ้
1. เห็ดถัง่เช่าสีทอง 
2. สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเห็ดถัง่เช่าสีทอง  
3. กรดโฟลิก 
4. งานวิจยัที่เก่ียวข้อง 

เหด็ถั่งเช่าสีทอง  
เห็ดถั่งเช่า หรือ ตังถั่งเช่า แปลเป็นไทยว่า ฤดูหนาวเป็นหนอน ฤดูร้อนเป็นหญ้า หรือที่

เรียกกันว่า หญ้าหนอน จัดอยู่ในกลุ่มแอสโคมายซีส (Ascomycetes) ตระกูล Cordyceps  เป็น
เห็ดสมุนไพรที่ได้จากแมลง หรือจากรากินแมลงที่พบมากกว่า 500  สายพันธุ์  (Zheng et al., 
2011) เห็ดชนิดนีส้ามารถพบได้ที่ทุ่งหญ้าบนเทือกเขาหิมาลยัที่ความสงูประมาณ 4,200 – 4,600 
เมตรเหนือระดับน า้ทะเล (ภัทระ ฉลาดแพทย์, 2554) บริเวณที่มีอุณหภูมิ 10 - 28 0C ในประเทศ
ไทยมีรายงานว่าพบเชือ้ราสกุล Cordyceps มากถึง 80 ชนิด ในแมลงเจ้าบ้านมากมายหลายชนิด 
เช่น มด ผึง้ ต่อ แตน แมงมมุ เพลีย้ ด้วง แมลงปอ ผีเสือ้ และหนอน เป็นต้น เมื่อแมลงได้รับสปอร์
ของเชือ้รา Cordyceps สปอร์จะสร้างสาร lipolytic ซึ่งไปท าปฏิกิริยากับไขมันบนผิวล าตัวของ
แมลงเจ้าบ้านแล้วกระตุ้นให้เกิดการงอกของสปอร์ หลงัจากนัน้จะเร่ิมมีการสร้างเส้นใยและจะผลิต
เอนไซม์ไคตินเพื่อสลายไคตินที่ผิวของแมลงเจ้าบ้าน จากนัน้เส้นใยจะสร้าง germ tube เพื่อที่จะ
แทงทะลผุิวของแมลงเจ้าบ้านเข้าไป และแตกกิ่งก้านกระจายไปทั่วร่างของแมลงและใช้แมลงเจ้า
บ้านเป็นแหล่งอาหารเพื่อการเจริญเติบโต และใช้ในการสืบพนัธุ์ต่อไป (ภาพประกอบ 1) (นิลาวลัย์ 
สรุะปอ้ง & ประไพรัตน์ สีพลไกร, 2561)  
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ภาพประกอบ 1 วงจรชีวิตของเห็ดถัง่เช่า 

ที่ ม า : Pal, & Misra. (2018) .  Cordyceps sp.: The Precious Mushroom for High-
Altitude Maladies Management of High Altitude Pathophysiology (pp. 93-114).   

ชนิดเห็ดถั่งเช่าที่เป็นที่นิยมและมีชื่อเสียง ได้แก่ เห็ดถั่งเช่าทิเบต (C. sinensis) เห็ด      
ถั่งเช่าหิมะ (P. tenuiprs หรือ I. japonica) เห็ดถั่งเช่าจั๊กจั่น (P. cicadae หรือ I. sinclairii) และ
เห็ ดถั่ ง เช่ าสี ท อง  (C. militaris) ส าห รับ ในป ระ เทศ ไทย เห็ ดถั่ ง เช่ าสี ท อ ง  (C. militaris)  
(ภาพประกอบ 2) ได้รับความนิยมอย่างมาก และมีการเพาะเลีย้งมานานกว่า 10 ปี โดยเห็ดถัง่เช่า
สีทองสามารถเพาะเลีย้งทัง้ในส่วนของเส้นใยเห็ดและดอกเห็ด ซึ่งมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก   
สีส้มหรือเหลืองเจริญเติบโตด้วยการใช้แมลงได้หลายชนิด ส่วนใหญ่เกิดในตัวหนอน และดักแด้
ผี เสื ้อ  (Lepidopteran)  น อ ก จ า ก นี ้ยั ง พ บ ใน ตั ว ด้ ว ง  (Coleopteran)  เช่ น  ใน ต่ อ แ ต น 
(Hymenopteran) และในแมลงวัน (Dipteran) (ธัญญา ทะพิงค์แก, มงคล ยะไชย, & ทะพิงค์แก, 
2561)    
 
 
 



  7 

 

ภาพประกอบ 2 Cordyceps militaris 

ที่มา : Das, S. K., Masuda, M., Sakurai, A., & Sakakibara, M. (2010). Medicinal 
uses of the mushroom Cordyceps militaris:  current state and prospects.  Fitoterapia, 
81(8), 961-968. 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเหด็ถ่ังเช่าสีทอง 
มีรายงานวิจัยพบว่าเห็ดถั่งเช่าสีทองนีม้ีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลาย ได้แก่ เสริม

สมรรถภาพ ทางเพศ ต้านการอกัเสบ ยบัยัง้อนมุลูอิสระหรือชะลอความชรา ช่วยระบบภมูิคุ้มกนั มี
ฤทธ์ิท าลายหรือยับยัง้การเจริญเติบโตของจุลชีพ เช่น ไวรัส เชือ้รา เชือ้ปรสิต เป็นต้น มี สรรพคุณ
ลดไขมนัในเส้นเลือด ลดอาการเหนื่อยล้า ป้องกันเซลล์ประสาท และป้องกันการเสื่อมสภาพของ
ตับ ไต และปอดอีกด้วย (Das et al., 2010) โดยสารออกฤทธ์ิส าคัญทางชีวภาพในเห็ดถั่งเช่ามี
หลายชนิด ได้แก่ คอร์ไดเซปิน  อะดีโนซีน พอลิแซคคาไรด์ (polysaccharides) เออโกสเตอรอล 
(ergosterol) และแมนนิทอล (mannitol) เป็นต้น นอกจากนีย้งัประกอบด้วยสารประเภทอ่ืน ๆ เช่น 
โปรตีน วิตามินอี วิตามินเค และวิตามินบี เป็นต้น (นพมาศ สุนทรเจริญนนท์ & ธิดารัตน์ จันทร์
ดอน, 2555) โดยสารออกฤทธ์ิส าคัญหลักที่มีปริมาณมาก คือ คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน ซึ่ง
สามารถพบสารเหลา่นีใ้นเห็ดถัง่เช่าได้ทัง้สว่นเส้นใยเห็ด และดอกเห็ด (Hur, 2008) 
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คอร์ไดเซปิน (Cordycepin) 

 

ภาพประกอบ 3 โครงสร้างคอร์ไดเซปิน 

 

คอร์ไดเซปิน หรือ 3’-deoxyadenosine โครงสร้างดังแสดงในภาพประกอบ 3 เป็น   
นิวคลีโอไซด์อนุพันธ์ของอะดีโนซีนที่ประกอบด้วยอะดีนีนที่เป็นอนุพันธ์ของพิวรีนกับน า้ตาล           
5 เหลี่ยมเป็นองค์ประกอบ มีฤทธ์ิทางการแพทย์ช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพในระบบการไหลเวียน
เลือด ช่วยให้ปอดสามารถน าเอาออกซิเจนไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยต้านอนุมลูอิสระ กระตุ้น
ระบบภูมิคุ้มกนั เพิ่มประสิทธิภาพทางเพศ มีฤทธ์ิต้านมะเร็ง และต้านการแพร่กระจายของมะเร็ง 
(Yoon, Park, & Park, 2018) นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิในการต้านการอกัเสบ และต้านเชือ้แบคทีเรียก่อ
โรคอีกด้วย (Das et al., 2010; นิลาวัลย์ สุระป้อง & ประไพรัตน์ สีพลไกร, 2561) มีงานวิจัย
มากมายรายงานการใช้สารคอร์ไดเซปินส าหรับยับยัง้เซลล์มะเร็ง (Jin et al., 2018; Lin et al., 
2018; Nakamura, Shinozuka, & Yoshikawa, 2015; Rao, Chou, & Tzeng, 2006; Tuli et al., 
2013) นอกจากนีม้ีงานวิจัยรายงานว่าคอร์ไดเซปินสามารถยับยัง้ Lipopolysaccharides (LPS) 
ซึ่งท าให้เกิดภาวะการณ์หายใจล้มเหลวจากการได้รับบาดเจ็บของถุงลมปอด (Lei et al., 2018) 
และคอร์ไดเซปินช่วยในการกระตุ้นฮอร์โมนเพศชายใน Leydig cells ของหนูเพศผู้  (Chen et al., 
2017) อีกด้วย 
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อะดีโนซีน (Adenosine) 

 

ภาพประกอบ 4 โครงสร้างอะดีโนซีน 

 

อะดีโน (ภาพประกอบ 4) เป็นนิวคลีโอไซด์ที่มีโครงสร้างคล้ายกับคอร์ไดเซปิน         
อะดีโนซีนเป็นตัวส่งสญัญาณที่มีผลต่อเซลล์เนือ้เยื่อและระบบอวัยวะต่าง ๆ ผ่านทางเซลล์รับส่ง
สัญญาณทัง้ภายในเซลล์และนอกเซลล์ (Yoon, Park, & Park, 2018) มีบทบาทในการควบคุม  
สารสื่อประสาทหลายชนิดในระบบประสาทส่วนกลาง (CNS) นอกจากนีอ้ะดีโนซีนมีฤทธ์ิช่วยใน
การขยายตัวของหลอดเลือด ท าให้การไหลเวียนของเลือดเพิ่มขึน้ (Li, Guan, & Li, 2015) และยัง
ใช้รักษาอาการหวัใจเต้นผิดจงัหวะ  มีรายงานวิจยัพบว่าอะดีโนซีนอาจช่วยในการรักษาโรคอ้วนได้ 
เนื่องจากอะดีโนซีนมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ (adipogenesis) และมีความไวต่ออินซูลิน 
(Pardo et al., 2017; Wang et al., 2012) นอกจากนีอ้ะดีโนซีนยังถูกใช้เป็นส่วนประกอบใน
เคร่ืองส าอาง เพื่อช่วยลดเลือนริว้รอย (Gnad et al., 2020) และช่วยเพิ่มสดัส่วนระหว่างผมหนา
และผมบางมากขึน้ (Iwabuchi et al., 2016) 
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กรดโฟลิก 

 

ภาพประกอบ 5 โครงสร้างกรดโฟลิก 

 

กรดโฟลิก หรือ วิตามิน  B9 โครงสร้างดังภาพประกอบ 5 เป็นวิตามินที่ได้จาก         
การสงัเคราะห์สามารถพบได้ในผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ส าหรับวิตามิน B9 ที่พบตามธรรมชาตินัน้
จะอยู่ในรูป โฟเลต วิตามิน B9 เป็นวิตามินที่สามารถละลายได้ในน า้ พบได้ในผักใบเขียว เช่น 
บล็อกโคลี และกะหล ่า นอกจากนีย้งัพบในหน่อไม้ฝร่ัง ส้ม มะเขือเทศ กล้วย ถัว่ ยีสต์ เห็ด ตับ และ
ไตของววักรดโฟลิกท าหน้าที่หลกัที่เก่ียวข้องกบักระบวนการทางชีวภาพที่ส าคญัมากมาย รวมถึง
ในปฏิกิริยาที่เก่ียวข้องกับการขนย้ายคาร์บอนอะตอมในกระบวนการสร้างสารพิวรีน (purine) ที่
เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของคอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีน โดยกรดโฟลิกจะถูกเปลี่ยนไปเป็น 
dihydrofolate (DHF) โดยเอนไซม์ dihydrofolate reductase (DHFR) และเปลี่ยนต่อไปเป็น 
tetrahydrofolate (THF) หลังจากนัน้เอนไซม์ serine hydroxymethyltransferase (SHMT) จะ
เป ลี่ ย น  THF เ ป็ น  5,10-methylenetetrahydrofolate แ ล ะ  10-formyltetrahydrofolate ด้ ว ย
เอน ไซ ม์  mitochondrial formyltetrahydrofolate synthetase  (mMTHFC) (Warzyszynska & 
Kim, 2014)  ซึ่งจะถูกใช้ในกระบวนการสร้างพิวรีน (purine) ในการสงัเคราะห์กรดนิวคลีอิกและ
โปรตีน ซึง่เป็นสว่นประกอบของสารพนัธุกรรม (Bailey, 2010) ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 เมแทบอลิซึมของกรดโฟลิก 

ที่มา : Warzyszynska, & Kim. (2014). Folate in Human Health and Disease. 

 

ดังนัน้กรดโฟลิกจึงน่าจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการผลิต       
สารออกฤทธ์ิส าคญัของเห็ดถั่งเช่า โดยมีงานวิจยัรายงานว่าเห็ดถัง่เช่าท่ีมีการเติมกรดโฟลิกลงไป
ในอาหารเพาะเลีย้งจะมีน า้หนักของเส้นใยเห็ด (Dong & Yao, 2005) และน า้หนักของดอกเห็ด 
(Wen et al., 2014) ถัง่เช่าสีทองมากกว่าการเพาะเลีย้งในอาหารเพาะเลีย้งที่ไม่ได้เติมกรดโฟลิก  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ในปี ค.ศ. 2003 ฮวง และคณะ (Huang, 2003) ได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์หาอะดีนีน,   

ไฮโพแซนทีน, อะดีโนซีน และคอร์ไดเซปินใน C. sinensis  และ C. militaris ด้วยการใช้น า้เป็น   
ตัวท าละลายในการสกัดด้วยวิธีการสกัดแบบการใช้คลื่นอัลตราซาวด์เป็นเวลา 2 ชม. แล้วน ามา
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC โดยใช้คอลัมน์ชนิด C18 (150 x 2.0 mm, 5 µm) และใช้สารละลาย
ผสมระหว่าน า้ เมทานอล และกรดฟอร์มิกในอตัราส่วน 85:14:1 โดยปริมาตรเป็นวฏัภาคเคลื่อนที่
ที่อัตราการไหล 0.2 ml/min พบว่าวิธีนีใ้ช้เวลาในการวิเคราะห์อะดีโนซีน และคอร์ไดเซปินอยู่ที่ 
4.86 และ 6.12 นาที ตามล าดบั มีค่าร้อยละการคืนกลบัเท่ากับ 101.7 และ 97.5 เมื่อสร้างกราฟ
มาต รฐาน ให้ ค่ าค วาม เป็ น เส้ นต รง เท่ ากั บ  0.5-128.5 แล ะ  0.5-131.5 µg/ml ส าห รับ                  
การวิเคราะห์อะดีโนซีนและคอร์ไดเซปิน ตามล าดบั  

ในปี ค.ศ. 2006 ฟาน และคณะ (Fan et al., 2006) ได้พฒันาวิธีการตรวจนิวคลีโอไซด์ใน
เห็ดถัง่เช่าจากธรรมชาติ และเห็ดถัง่เช่าที่ถูกเพาะเลีย้ง โดยใช้วิธีการสกดัแบบของไหลความดนัสงู 
(pressurized liquid extraction, PLE) โดยใช้เมทานอลเป็นตัวท าละลายในการสกัดที่ความดัน 
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1.034 x 104 KPa อณุหภมูิ 160 0C และวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเทคนิค HPLC ด้วยคอลมัน์ชนิด C18 
(150 x 4.6 mm, 3.5 µm) ใช้วัฏภาคเคลื่อนที่เป็นเมทานอลและสารละลายแอมโมเนียมอะซีเตต
ความเข้มข้น 5 mM ในระบบเกรเดียนท์ที่อตัราการไหล 0.5 ml/min ตรวจวดัที่ความยาวคลื่น 254 
นาโนเมตร พบว่าสามารถตรวจพบสารประกอบได้ทัง้หมด 43 ชนิด แต่สามารถระบุชนิดได้เพียง 
16 ชนิด ในการตรวจวัดอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินมีเวลาการคงอยู่เท่ากับ 25.2 และ 28.2 นาที 
ตามล าดบั มีค่าขีดจ ากดัต ่าสดุของการตรวจวดัอยู่ที่ 1.72 และ 1.16 ng/ml ตามล าดบั  

ในปีเดียวกัน โกว และคณะ (Guo et al., 2006) ได้พฒันาวิธีการระบุและตรวจวิเคราะห์
นิวคลีโอไซด์ ใน C. sinensis ด้วยเทคนิค HPLC มีการเตรียมตวัอย่างโดยใช้น า้เป็นตัวท าละลาย
ในการสกัดแบบใช้คลื่นอัลตราซาวด์เป็นเวลา 2 ชม. แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยคอลัมน์ชนิด C18 
(150 x 2.0 mm,  5 µm) ใช้ สารละลายแอมโมเนียมอะซีเตตความเข้มข้น 40 mM (pH 5.2) และ
เมทานอลในระบบเกรเดียนท์ ที่อตัราการไหล 0.2 ml/min พบว่าใช้เวลาในการวิเคราะห์อะดีโนซีน
และคอร์ไดเซปินประมาณ 14 และ 18 นาที ตามล าดับ มีค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของการตรวจวดัของ
สารทัง้ 2 ชนิด เท่ากับ 0.1 µg/ml มีช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ที่ 0.6-113.5 และ 0.5-109.5 µg/ml
ตามล าดบั 

ใน ปี  ค .ศ . 2008  หยาง และ  ลี  (Yang & Li, 2008) ได้ศึ กษาผลกระทบของวิ ธี                 
การเตรียมตัวอย่างในการหาปริมาณนิวคลีโอไซด์ใน Cordyceps จากธรรมชาติและจาก             
การเพาะเลีย้ง โดยเตรียมตัวอย่างด้วยการสกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ น า้ที่อุณหภูมิห้อง   
น า้ร้อน (95-100 องศาเซลเซียส) และเมทานอล แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วย HPLC ใช้สารละลาย   
ไตรเอทิลามีนและเมทานอลเป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ในระบบเกรเดียนท์ ตรวจวดัที่ความยาวคลื่น 254 
นาโนเมตร จากผลการสกดัพบว่าเมื่อใช้เมทานอลสามารถสกดัสารได้ในปริมาณน้อยมาก ในขณะ
ที่เมื่อใช้น า้ร้อนในการสกดัในช่วงเวลา 0.5-8 ชัว่โมง ให้ปริมาณสารไม่แตกต่างกนัทุกช่วงเวลา แต่
เมื่อใช้น า้ที่อณุหภมูิห้องในการสกดัในช่วงเวลา 1-30 ชัว่โมง พบว่าปริมาณของคอร์ไดเซปินคงที่ใน
ทุกช่วงเวลา ส่วนอะดีโนซีนมีปริมาณเพิ่มขึน้เมื่อเวลานานขึน้ จะเห็นว่าการเตรียมตัวอย่างนัน้
สง่ผลต่อปริมาณของอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินในเห็ดถัง่เช่า โดยการใช้น า้ที่อณุหภูมิห้องสามารถ
สกัดอะดีซีนได้ปริมาณมากกว่าการใช้น า้ ร้อนและเมทานอลในการสกัดคอร์ไดเซปินใน               
ตัวท าละลายทัง้ 3 ชนิด ให้ปริมาณไม่แตกต่างกัน ค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของการวิเคราะห์ปริมาณ     
อะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินเท่ากับ 0.19 และ 0.28 µg/ml มีช่วงความเป็นเส้นตรงเท่ากับ 15.42-
246.72 และ 27.30-518.80 µg/ml ตามล าดบั  
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ในปีเดียวกัน อิเคดะ และคณะ (Ikeda et al., 2008) ได้พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์       
นิวคลีโอไซด์ใน Cordyceps ด้วยเทคนิค HPLC มีการเตรียมตวัอย่างโดยใช้น า้เป็นตวัท าละลายใน
การสกัดด้วยวิธีการสกัดแบบใช้คลื่นอัลตราซาวด์เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วย
คอลมัน์ชนิด C18 (250 × 4.6 mm, 5 µm) ใช้สารละลายผสมระหว่างอะซีโตนไนไตรล์และน า้ใน
อตัราสว่น 5:95 โดยปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ที่อตัราการไหล 1.0 ml/min ตรวจวดัที่ความยาว
คลื่น 260 นาโนเมตร พบว่าใช้เวลาในการวิเคราะห์ของอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินประมาณ 16 
และ 22 นาที มีค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของการตรวจวัด เท่ากับ 12.6 และ 16.0 ng/ml มีค่าร้อยละ    
การคืนกลับ เท่ากับ 96.9 และ 85.6 ตามล าดับ และมีช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ที่ 0.030-150 
µg/ml 

ในปี ค.ศ. 2009 ฮวง และคณะ (Huang et al., 2009) ได้ท าการวิเคราะห์อะดีโนซีนและ
คอร์ไดเซปินทัง้ในสว่นของดอกเห็ด และเส้นใยเห็ดของ Cordyceps spp. ด้วยเทคนิค HPLC โดย
ใช้สารละลายเมทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร เป็นตัวท าละลายในการเตรียมตัวอย่าง 
แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยคอลัมน์ชนิด C18 (250 × 4.6 mm, 5 µm) ใช้วัฏภาคเคลื่อนที่ เป็น
สารละลายผสมระหว่างน า้กับเมทานอลในอัตราส่วน 92:8 โดยปริมาตร ที่อัตราการไหล 1.0 
ml/min ตรวจวดัที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร  พบว่าปริมาณของอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินใน
ดอกเห็ดมากกว่าเส้นใยเห็ดและปริมาณของสารทัง้ 2 ชนิดในดอกเห็ดของ C. militaris มากกว่า 
C. sinensis โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์ประมาณ 9 และ 11 นาที มีค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของ        
การตรวจวดัของอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปิน เท่ากบั 0.3 และ 0.25 µg/ml ตามล าดบั ช่วงความเป็น
เส้นตรงอยู่ที่ 2.50-120 และ 2.85-130 µg/ml ตามล าดบั 
 

ในปี ค.ศ. 2010 เซีย และคณะ (Xie et al., 2010) ได้พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์             
นิวคลีโอไซด์หลกัใน C. sinensis ด้วยโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง โดยใช้คอลัมน์ชนิด 
C18 (150 x 2.0 mm , 5 µm) ใช้สารละลายแอมโมเนียมอะซีเตตความเข้มข้น 40 mM (pH 5.2) 
และเมทานอลเป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ในระบบเกรเดียนท์ ที่อตัราการไหล 0.2 ml/min ตรวจวดัที่ความ
ยาวคลื่น 260 นาโนเมตร เตรียมตัวอย่างด้วยการใช้น า้เป็นตัวท าละลายในการสกัดด้วยวิธี        
การสกดัแบบใช้คลื่นอัลตราซาวด์เป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่าใช้เวลาในการวิเคราะห์ของอะดีโนซีน
และคอร์ไดเซปินประมาณ 14 และ 15 นาที มีค่าขีดจ ากดัต ่าสดุของการตรวจวดัของสารทัง้ 2 ชนิด 
เท่ากับ 0.1 µg/ml ช่วงความเป็นเส้นตรงของอะดีโนซีนเท่ากบั 0.6-114.0 µg/ml และคอร์ไดเซปิน
เท่ากบั 0.5-107.5 µg/ml 
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ใน ปี  ค .ศ . 2014 หลิ ว  และคณ ะ (Liu, Huang, & Zhou, 2014) ได้ท าการศึกษ า
องค์ประกอบในเส้นใยเห็ด และดอกเห็ดของ C. militaris ด้วยเทคนิค HPLC โดยมีการเตรียม
ตัวอย่างด้วยการใช้น า้เป็นตัวท าละลายในการสกัดแบบใช้คลื่นอัลตราซาวด์เป็นเวลา  50 นาที ที่
อุณหภูมิ 60 0C แล้วท าการวิเคราะห์ด้วยคอลัมน์ชนิด C18 (250 × 4.6 mm, 5 µm)  ใช้วัฏภาค
เคลื่อนที่เป็นเมทานอลและน า้ในอัตราส่วน 15:85 โดยปริมาตร ที่อัตราการไหล  1.0 ml/min
ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร พบว่าปริมาณของอะดีโนซีนในเส้นใยเห็ดมีมากกว่าใน
ดอกเห็ด สว่นคอร์ไดเซปินในดอกเห็ดมีปริมาณมากกว่าในเส้นใยเห็ด 

ในปี ค.ศ. 2015  ลี และคณะ (Li, Guan, & Li, 2015) ได้ท าการศึกษาผลกระทบของ     
อะดีโนซีนและคอร์ไดเซปิน เมื่อน าเห็ดถัง่เช่าสีทองมาผ่านการปรุงอาหาร การเตรียมตวัอย่างท าได้
โดยใช้น า้เป็นตวัท าละลายในการสกดัด้วยวิธีการสกดัแบบใช้คลื่นอลัตราซาวด์เป็นเวลา 45 นาที 
แล้วใช้เทคนิค HPLC วิเคราะห์ด้วยคอลมัน์ชนิด C18 (150 × 4.6 mm, 5 µm) ใช้วฏัภาคเคลื่อนที่
เป็นสารละลายผสมระหว่างเมทานอลและน า้อตัราส่วน 16 : 84 โดยปริมาตร และท าการตรวจวดั
ที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร พบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกดัในช่วง 20-80 องศาเซลเซียส 
ปริมาณอะดีโนซีนจะลดลง ในขณะที่คอร์ไดเซปินมีปริมาณคงที่ ดังนัน้ในขัน้ตอนการเตรียม
ตวัอย่างจึงใช้อณุหภมูิที่ 20-40 องศาเซลเซียส ในการสกดัวิธีนีไ้ด้ร้อยละการคืนกลบัของอะดีโนซีน 
และคอร์ไดเซปินอยู่ที่ 113% และ 108% ตามล าดับ เมื่อน าเห็ดถั่งเช่าสีทองมานึ่งในช่วงเวลา       
0-140 นาที พบว่าปริมาณคอร์ไดเซปินมีค่าไม่เปลี่ยนแปลง แต่ปริมาณอะดีโนซีนมีค่าลดลงตัง้แต่
ช่วงเวลา 20 นาทีเป็นต้นไป 

ในปี ค.ศ. 2017 เฉียน และ ลี (Qian & Li, 2017) ได้พฒันาวิธีการวิเคราะห์โมเลกุลขนาด
ใหญ่ (macromolecule) และโมเลกลุขนาดเล็ก (micromolecule) แบบพร้อมกนัในเห็ดถัง่เช่าด้วย
เทคนิค HPLC แบบมัลติคอลัมน์ โดยเตรียมตัวอย่างด้วยการสกัดด้วยน า้ร้อนอุณหภูมิ 100 0C 
เป็นเวลา 30 นาที และท าการแยกวิเคราะห์ต่อด้วย 3 คอลัมน์ โดยคอลมัน์แรกเป็นคอลัมน์ชนิด
แยกขนาด (30 × 4.6 mm, 5 µm) เพื่อแยกโมเลกุลขนาดใหญ่และขนาดเล็กออกจากกัน จากนัน้
ใช้คอลมัน์ที่สอง ซึง่เป็นคอลมัน์ชนิดแยกขนาด (300 × 7.8 mm, 10 µm) เพื่อใช้แยกโมเลกลุขนาด
ใหญ่และใช้คอลมัน์ชนิด C18 (250 × 4.6 mm, 5 µm) ส าหรับวิเคราะห์สารโมเลกุลขนาดเล็ก โดย
ใช้วฏัภาคเคลื่อนที่เป็นสารละลายแอมโมเนียมอะซีเตตที่ความเข้มข้น 5 mM กบัอะซีโตไนไตรล์ใน
ระบบเกรเดียนท์ ตรวจวดัที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร พบว่าวิธีนีส้ามารถวิเคราะห์อะดีโนซีน
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และคอร์ไดเซปินออกมาที่เวลา 78 และ 81 นาที และใช้เวลาในการตรวจวดัสารทัง้หมดนานถึง 90 
นาที คณะผู้วิจยัเสนอแนะให้มีการพฒันาคอลมัน์ให้สัน้ลง เพื่อลดเวลาในการวิเคราะห์ 

ในปีเดียวกนั เชียง และคณะ (Chiang et al., 2017) ได้ศกึษาผลกระทบของการใช้ light-
emitting diode (LED) ที่มีความยาวคลื่นแตกต่างกัน  และการใช้ LED แบบรวมหลายความยาว
คลื่นที่ส่งผลต่อการเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเช่า มีการเตรียมตัวอย่างโดยใช้น า้กลัน่เป็นตัวท าละลายใน
การสกดัด้วยวิธีการสกดัแบบใช้คลื่นอลัตราซาวด์เป็นเวลา 2 ชม. ในการสกดัอะดีโนซีน แมนนิทอล 
และคอร์ไดเซปินออกจากอาหารเพาะเลีย้ง แล้วท าการตรวจวดัด้วยเทคนิค  HPLC โดยใช้คอลมัน์
ชนิด C18 ใช้วฏัภาคเคลื่อนที่เป็นสารละลายโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0.02 โมลาร์ 
กับเมทานอลในอัตราส่วน  85:15 โดยปริมาตร และตรวจวัดที่ความยาวคลื่น  260 นาโนเมตร 
พบว่าหากใช้ LED ความยาวคลื่นแตกต่างกัน ปริมาณของคอร์ไดเซปินจะมากที่สดุเมื่ออยู่ภายใต้
แสงสีเขียว และปริมาณอะดีโนซีนจะมากที่สดุเมื่ออยู่ภายใต้แสงสีฟ้า ในขณะที่เมื่อใช้ LED ที่รวม
หลายความยาวคลื่น ปริมาณของ อะดีโนซีนและคอร์ไดเซปินจะมากที่สุดเมื่ออยู่ภายใต้แสงสีแดง
และฟ้าในอตัราสว่น 3R:3B  สารทัง้ 2 ชนิดมีช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ที่ 10-100 กรัมต่อมิลลิลิตร  
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการวิจยันี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. เคร่ืองมือ อปุกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในการวิจยั 
1.1 เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ที่ใช้ในการวิจยั 
1.2 สารเคมีที่ใช้ในการวิจยั 
1.3 อปุกรณ์และวตัถดิุบที่ใช้ในการเพาะเลีย้งเห็ด 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 
2.1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีการสกัดแบบการใช้คลื่นอัลตราซาวด์

ส าหรับการสกดัสารคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนจากเห็ดถัง่เช่าสีทอง 
2.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและ         

อะดีโนซีนแบบพร้อมกนั โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
2.3 การศกึษาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ 
2.4 การศึกษาการเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารเพาะเลีย้งที่มีการเติม

กรดโฟลิก 
2.5 การประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้ส าหรับตรวจวิเคราะห์ปริมาณ        

คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่สกดัได้จากเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
1.1 เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ที่ใช้ในการวิจยั 

-  เคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง และตัวตรวจวัดชนิดไดโอดแอร์เรย์ 
(Diode array) พ ร้อม ด้วย  sample loop ขนาด  20 ไม โครลิ ตร รุ่น   LC-20AD จากบ ริษั ท 
Shimadsu 

- เคร่ืองผลิตน า้ปราศจากไอออน รุ่น Labostar จากบริษัท Siemens 
- เคร่ืองชัง่อย่างละเอียด 4 ต าแหน่ง รุ่น PA224C จากบริษัท OHAUS 
- เคร่ืองอัลตราโซนิค (Ultrasonic) ความถ่ี 50 กิโลเฮิ ร์ซ์ รุ่น D2 จากบริษัท GT 

SONIC 
- เค ร่ื อ งห มุ น เห วี่ ย ง  (Centrifuge)  ค ว าม เ ร็ ว รอ บ  5000 รอ บ ต่ อน าที  รุ่ น 

FRONTIER™5706 จากบริษัท OHAUS 

https://dmx.ohaus.com/WorkArea/downloadasset.aspx?id=4294970483
https://dmx.ohaus.com/WorkArea/downloadasset.aspx?id=4294970483
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- คอลมัน์ชนิด C18 (VertiSepTM GES C18, 150 × 4.6 mm i.d., 5 µm) และการ์ด
ค อ ลั ม น์ ช นิ ด  C18 (Security Guard Column, 3.0 × 4.0 mm i.d. , 5 µm)  จ า ก บ ริ ษั ท 
Phenomenex 

- เข็มฉีดสารตวัอย่าง ขนาด 100 ไมโครลิตร จากบริษัท Exmire Microsyringe 
- อปุกรณ์กรองสารตวัอย่าง ชนิดไนลอน ขนาด 0.22 ไมครอน จากบริษัท Lubitech 
- ชดุกรองวฏัภาคเคลื่อนที่ จากบริษัท Kimble Chase 
- แผ่นกรองวัฏภาคเคลื่ อนที่  ชนิดไนลอน ขนาด  0.45 ไมครอน จากบริษัท 

Phenomenex 
- หม้อนึ่งฆ่าเชือ้ รุ่น GI54TW จากบริษัท Zealwa 

1.2 สารเคมีที่ใช้ในการวิจยั 
- เมทานอล (HPLC grade) จากบริษัท Merck 
- เอทานอล (AR grade) จากบริษัท QRëC  
- อะซิโตไนไตรล์ (HPLC grade) จากบริษัท Burdick & Jackson 
- สารมาตรฐานคอร์ไดเซปิน จากบริษัท Sigma aldrich 
- สารมาตรฐานอะดีโนซีน จากบริษัท Sigma aldrich 
1.3 อปุกรณ์และวตัถดิุบที่ใช้ในการเพาะเลีย้งเห็ด 
- ตะเกียงแอลกอฮอล์  
- สารละลายแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร 
- หวัเชือ้เห็ดถัง่เช่าสีทอง จาก คณุหยดุ แช่มประเสริฐ ฟาร์มลงุหยดุ จ.สระบรีุ 
- ขวดแก้วส าหรับเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่าสีทอง  
- มนัฝร่ัง  
- ข้าวโพดอ่อน  
- กลโูคส  จากบริษัท Ajax Finechem 
- ยีสต์สกดั  จากบริษัท HIMEDIA 
- เปปโทน  จากบริษัท BD Biosciences 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์  จากบริษัท  Ajax Finechem 
- กรดโฟลิก  จากบริษัท Gold Biotechnology 
- ข้าวสงัข์หยด  จากบริษัท ข้าวพืน้เมืองภาคใต้ จ ากดั 
- หนอนไหม 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีการสกัดแบบการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ส าหรับ

การสกัดสารออกฤทธิ์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนจากเหด็ถั่งเช่าสีทอง 
2.1.1 ชนิดตวัท าละลาย 

ตวัท าละลายที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้ได้แก่ น า้(อณุหภูมิห้อง), น า้ร้อน (อณุหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส), สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 10, 20 ,30 และ 40 โดยปริมาตร และ     
ท าการทดลองซ า้  3 ครัง้ 

2.1.1.1 น าเห็ดมาบดให้เป็นผงละเอียด แล้วชั่งน า้หนัก 0.2000 กรัม ใส ่    
บีกเกอร์ เติมตัวท าละลายที่ศึกษาปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ปิดบีกเกอร์ด้วย
อลมูิเนียมฟอยล์  

2.1.1.2 น าตวัอย่างไปวางในเคร่ือง ultrasonic เป็นเวลา 30 นาท ี
2.1.1.3 น าตวัอย่างไปเข้าเคร่ือง centrifuge เป็นเวลา 20 นาที  
2.1.1.4 ท าการแยกเอาสารละลายส่วนใสที่ได้จากการสกัดใส่บีกเกอร์ 

จากนัน้ท าการสกดัซ า้อีก 2 ครัง้  
2.1.1.5 ปิเปตสารละลายสกัดเห็ดถัง่เช่าสีทองปริมาตร 15.00  มิลลิลิตร ใส่

ขวดปรับปริมาตรและท าการเติมน า้กลัน่จนครบ 50 มิลลิลิตร เพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป 

2.1.2 ปริมาตรของตวัท าละลาย 
ปริมาตรของตัวท าละลายที่ท าการศึกษาในงานวิจัยครัง้นี ้ได้แก่ 10.00, 15.00 

และ 20.00 มิลลิลิตร  โดยท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ 
2.1.2.1 น าเห็ดมาบดให้เป็นผงละเอียด แล้วชั่งน า้หนัก 0.2000 กรัม ใส ่    

บีกเกอร์ เติมน า้กลัน่ในช่วงปริมาตรท่ีศกึษา เขย่าให้เข้ากนั ปิดบีกเกอร์ด้วยอลมูิเนียมฟอยล์ 
2.1.2.2 น าตวัอย่างไปวางในเคร่ือง ultrasonic เป็นเวลา 30 นาท ี
2.1.2.3 น าตวัอย่างไปเข้าเคร่ือง centrifuge เป็นเวลา 20 นาที  
2.1.2.4 ท าการแยกเอาสารละลายส่วนใสที่ได้จากการสกัดใส่บีกเกอร์ 

จากนัน้ท าการสกดัซ า้อีก 2 ครัง้  
2.1.2.5 เจือจางสารละลายสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง 3 เท่า ด้วยน า้กลัน่ เพื่อท า

การวิเคราะห์ต่อไป 
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2.1.3 ระยะเวลาในการสกดั 
ระยะเวลาในการสกัดที่ท าการศึกษาในงานวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ 15, 30, 45, 60, 75 

และ 90 นาที  โดยท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ 
2.1.3.1 น าเห็ดมาบดให้เป็นผงละเอียด แล้วชั่งน า้หนักมา 0.2000 กรัม ใส่

บีกเกอร์ เติมน า้กลัน่ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั ปิดบีกเกอร์ด้วยอลมูิเนียมฟอยล์  
2.1.3.2 น าตวัอย่างไปวางในเคร่ือง ultrasonic ตามช่วงเวลาที่ท าการศกึษา 
2.1.3.3 น าตวัอย่างไปเข้าเคร่ือง centrifuge เป็นเวลา 20 นาที  
2.1.3.4 ท าการแยกเอาสารละลายส่วนใสที่ได้จากการสกัดใส่บีกเกอร์ 

จากนัน้ท าการสกดัซ า้อีก 2 ครัง้  
2.1.3.5 ปิเปตสารละลายสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองปริมาตร 15.00 มิลลิลิตร ใส่

ขวดปรับปริมาตร และท าการเติมน า้กลัน่จนครบ 50 มิลลิลิตร เพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป 

2.1.4  จ านวนครัง้ในการสกดั 
จ านวนครัง้การสกัดในการศึกษาครัง้นี ้ได้แก่ 1-4 ครัง้ โดยท าการทดลองซ า้ 3 

ครัง้ 
2.1.4.1 น าเห็ดมาบดให้เป็นผงละเอียด แล้วชั่งน า้หนัก 0.2000 กรัม ใส ่    

บีกเกอร์ เติมน า้กลัน่ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั ปิดบีกเกอร์ด้วยอลมูิเนียมฟอยล์  
2.1.4.2 น าตวัอย่างไปวางในเคร่ือง ultrasonic เป็นเวลา 30 นาที  
2.1.4.3 น าตวัอย่างไปเข้าเคร่ือง centrifuge เป็นเวลา 20 นาที  
2.1.4.4 ท าการแยกเอาสารละลายส่วนใสที่ได้จากการสกัดใส่บีกเกอร์ 

จากนัน้ท าการสกดัซ า้ตามจ านวนครัง้ที่ท าการศึกษา  
2.1.4.5 ปิเปตสารละลายสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองปริมาตร 7.50  มิลลิลิตร ใส่

ขวดปรับปริมาตร และท าการเติมน า้กลัน่จ านวน 25.00 มิลลิลิตร เพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีน
แบบพร้อมกัน โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

2.2.1 ความยาวคลื่นที่ใช้ในการตรวจวดั 
2.2.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่ความเข้มข้น 20 

มิลลิกรัมต่อลิตรโดยใช้น า้ปราศจากไอออนเป็นตวัท าละลาย 
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2.2.1.2 ตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 200-700 นาโนเมตร 
ของสารละลายมาตรฐานในข้อ 2.2.1.1 ด้วยเคร่ือง UV-Visible spectrometer และบันทึก
สเปกตรัม 

2.2.1.3 เลือกความยาวคลื่นที่มีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) เพื่อน ามาใช้ใน
การวิเคราะห์สารสกดั 2 ชนิดแบบพร้อมกนั 

2.2.2 ชนิด และองค์ประกอบของวฏัภาคเคลื่อนที่ 
2.2.2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมข้อ 2.2.1.1 
2.2.2.2 ศึกษาการใช้สารละลายตัวท าละลายอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ เป็นวัฏภาค

เคลื่อนที่ ดงันี ้ 
- สารละลายเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 17, ร้อยละ 18 และร้อยละ 19 

โดยปริมาตร 
- สารละลายอะซีโตไนไตรล์ความเข้มข้นร้อยละ 7, ร้อยละ 8 และร้อยละ 9 

โดยปริมาตร 
- สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 8, ร้อยละ 9 และร้อยละ 10 โดย

ปริมาตร 
โดยใช้วฏัภาคคงที่คือ คอลมัน์ชนิด C18 (4.6 x 150 mm i.d., 5 µm) ที่อตัรา

การไหล 1.20 มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร 
2.2.2.3 บนัทึกโครมาโทแกรมที่ได้จากการใช้วฏัภาคเคลื่อนที่แต่ละองค์ประกอบ 

เปรียบเทียบผลการแยกที่ได้ในแต่ละสภาวะ แล้วเลือกชนิดและองค์ประกอบของวฏัภาคเคลื่อนที่ที่
สามารถแยกคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบพร้อมกนัได้อย่างสมบรูณ์ 

2.2.3  อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่ 
2.2.3.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมข้อ 2.2.1.1 
2.2.3.2 ท าการแยกสารมาตรฐานผสมทัง้ 2 ชนิด ที่อัตราการไหลในช่วง         

1.00-1.50 มิลลิลิตรต่อนาที โดยใช้วัฏภาคคงที่  คือ คอลัมน์ชนิด C18 วัฏภาคเคลื่อนท่ี คือ
สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 8 โดยปริมาตร และตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 260 นาโนเมตร 

2.2.3.3 บันทึกโครมาโทแกรมที่แต่ละอัตราการไหล และเลือกอัตราการไหลที่
สามารถวิเคราะห์ผลได้เร็วที่สดุโดยยงัคงประสิทธิภาพการแยกที่ดี 
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การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้ 
2.3.1 ช่วงความเป็นเส้นตรง 

2.3.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในช่วง  
ความเข้มข้น 0.02-200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้น า้ปราศจากไอออนเป็นตวัท าละลาย 

2.3.1.2 น าสารละลายมาตรฐานผสมในช่วงความเข้มข้นที่ศึกษา มาท าการแยก
ในสภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากข้อ 2.2 พร้อมบนัทกึโครมาโทแกรม โดยท าการฉีดซ า้ความเข้มข้นละ 
3 ครัง้ 

2.3.1.3 สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นและสญัญาณพืน้ที่ใต้พีคของ
สารมาตรฐานแต่ละชนิด 

2.3.2 ค่าขีดจ ากดัต ่าสดุของการตรวจวดั (LOD) และค่าขีดจ ากดัต ่าสดุของ วิเคราะห์
ปริมาณ (LOQ) 

2.3.2.1 เตรียมสารละลายคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่ความเข้มข้น 1000 
มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วน ามาเจือจางในขวดวดัปริมาตรโดยใช้น า้ปราศจากไอออนเป็นตวัท าละลาย  

2.3.2.2 น าสารละลายข้อ 2.3.2.1 มาทดลองฉีดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พร้อม
บันทึกโครมาโทแกรมโดยฉีดซ า้ความเข้มข้นละ 3 ครัง้ ท าการวิเคราะห์จนได้ความเข้มข้นที่มี
สดัส่วนของสญัญาณความสูงต่อสญัญาณรบกวน (noise) เท่ากบั 3 และ 10 ซึ่งเป็นค่าขีดจ ากัด
ต ่าสดุของการตรวจวดั และค่าขีดจ ากดัต ่าสดุของการวิเคราะห์ปริมาณ ตามล าดบั  

2.3.3 ความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ 
2.3.3.1 ความเที่ยงภายในวนัเดียวกนั (intraday precision) 

2.3.3.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมของคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่ 
3 ความเข้มข้น คือ ความเข้มข้น 0.20, 5.0 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.3.3.1.2 ฉีดสารมาตรฐานผสมที่ แ ต่ละความเข้ม ข้น  พ ร้อมบันทึก                
โครมาโทแกรม ท าการวิเคราะห์ซ า้ 5 ครัง้ 

2.3.3.1.3 ค านวณค่าร้อยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธ์ (%RSD) ของ
สญัญาณพืน้ที่ใต้พีคและเวลาของการคงอยู่ (retention time; Rt) ของสารมาตรฐานแต่ละชนิด 

2.3.3.2 ความเที่ยงระหว่างวนั (interday precision) 
2.3.3.2.1 เตรียมสารละลายตามข้อ 2.3.3.1.1 แล้วฉีดสารมาตรฐานพร้อม

บนัทกึโครมาโทแกรม เป็นระยะเวลา 3 วนั โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานใหม่ทกุวนั 
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2.3.3.2.2 ค านวณค่าร้อยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธ์ของสญัญาณ
พืน้ที่ใต้พีคและเวลาของการคงอยู่ในระยะเวลา 3 วนั 

2.3.4  ร้อยละของการคืนกลบั 
2.3.4.1 น าตัวอย่างเห็ดถั่งเช่าสีทองมาบดให้เป็นผงละเอียดแล้วชั่งน า้หนัก 

0.2000 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมสารละลายมาตรฐานผสมคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่ทราบ  
ความเข้มข้นที่แน่นอน 

2.3.4.2 น าตัวอย่างมาท าการสกัดโดยใช้วิธีการสกัดที่ได้จากข้อ 2.1 จากนัน้น า
สารสกดัมากรองผ่านแผ่นกรอง 

2.3.4.3 ฉีดสารสกดัที่ได้ โดยใช้สภาวะที่ได้จากข้อ 2.2 พร้อมบนัทึกโครมาโทแก
รมและสญัญาณพืน้ที่ใต้พีค ท าการวิเคราะห์ซ า้ 3 ครัง้ 

2.3.4.4 ค านวณความเข้มข้นของสารทัง้ 2 ชนิด ที่เติมในตัวอย่างโดยเทียบกับ
กราฟมาตรฐานในวนัเดียวกนั และค านวณค่าร้อยละของการคืนกลบั 

การศึกษาการเพาะเลีย้งเหด็ถั่งเช่าสีทองในอาหารเพาะเลีย้งท่ีมีการเติม 
กรดโฟลิก 

2.4.1 การเตรียมอาหารเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่าสีทอง 
2.4.1.1 ล้างมนัฝร่ังและข้าวโพดอ่อนให้สะอาด จากนัน้ปลอกเปลือกมันฝร่ังและ

หัน่เป็นทรงลกูเต๋าน า้หนกั 200 กรัม และหัน่ข้าวโพดอ่อนตามยาวน า้หนกั 50 กรัม  
2.4.1.2 ต้มมนัฝร่ังและข้าวโพดอ่อนในน า้กลัน่ ปริมาตร 1.2 ลิตร เร่ิมจบัเวลาเมื่อ

น า้เดือด ใช้เวลาในการต้ม 20 นาที  
2.4.1.3 เติมหนอนไหมที่ ป่ันแล้วน า้หนัก 100 กรัม ยีสต์สกัดน า้หนัก 5 กรัม       

เปปโทนน า้หนกั 5 กรัม และกลโูคสน า้หนกั  20 กรัม ลงไปในหม้อต้มขณะเดือด  
2.4.1.4 คนให้เข้ากนั และต้มต่อไปอีกเป็นเวลา 10 นาที จากนัน้กรองเฉพาะส่วน

ของเหลวน ามาใช้ 
2.4.1.5 ชั่งข้าวสงัข์หยดหนัก 30 กรัม ใส่ขวดส าหรับเพาะเลีย้งเห็ด จากนัน้เติม

ของเหลวที่ได้จากข้อ 2.1.1.4 ลงไปปริมาตร 55 มิลลิลิตร เตรียมขวดอาหารเพาะเลีย้งซ า้อีก 5 ชุด
การทดลอง 

2.4.1.6 เตรียมสารละลายกรดโฟลิกที่ความเข้มข้น 10, 100, 1000 และ 5000 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ เป็นตัวท าละลาย 
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จากนัน้เติมลงในขวดอาหารเพาะเลีย้งข้อ 2.4.1.5 ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร โดยท าการแบ่ง                      
การทดลองออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 20 ขวด โดยกลุ่มที่ 1 - กลุ่มที่ 5 เตรียมอาหารเพาะเลีย้งที่มี
ความเข้มข้นของกรดโฟลิกเท่ากับ 0, 0.1, 1, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มที่ 6 เป็นกลุ่ม
ควบคมุที่ไม่มีการเติมกรดโฟลิกและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในอาหารเพาะเลีย้ง  

2.4.1.7 ปิดฝาขวดที่ท าการเจาะรูและปิดด้วยผ้าก๊อตแล้วให้สนิท  
2.4.1.8 น าขวดทัง้หมดนึ่งฆ่าเชือ้ในหม้อนึ่งฆ่าเชือ้แรงดันสูงที่ความดัน 20 

ปอนด์ต่อตารางนิว้ ที่อณุหภมูิ 121 0C เป็นเวลา 30 นาท ี
2.4.1.9 น าขวดออกจากหม้อนึ่งความดัน เก็บไว้ในที่มืด พร้อมใช้ในขัน้ตอน    

การลงเชือ้เห็ดถัง่เช่าสีทองต่อไป 

2.4.2 การลงเชือ้และบ่มเชือ้เห็ดถัง่เช่าสีทอง 
2.4.2.1 สเปรย์สารละลายเอทานอลร้อยละ 70 โดยปริมาตร ในตู้ เขี่ยเชือ้และ

อปุกรณ์ที่เก่ียวข้อง ทิง้ไว้ให้แห้ง จากนัน้เปิดหลอดยวูีเพื่อฆ่าเชือ้นาน 30 นาที  
2.4.2.2 เขย่าขวดหัวเชือ้เหลวก่อนน ามาใช้ และลนไฟที่ปากขวดหัวเชือ้ทุกครัง้ 

จากนัน้หยอดหวัเชือ้เห็ดถัง่เช่าสีทองปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในขวดเพาะเลีย้งที่เตรียมไว้ โดยท าใน
ตู้เขี่ยเชือ้ 

2.4.2.3 ท าการบ่มเชือ้ แบ่งเป็น 2 ระยะ  คือ 
- ระยะการเจริญของเส้นใย ท าการบ่มขวดเพาะเลีย้งในที่มืด อุณหภูมิ       

17-21 0C เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
- ระยะการเจริญเติบโตของดอก น าขวดที่มีเส้นใยของเชือ้เห็ดมากระตุ้นให้

เกิดดอก โดยการให้แสงฟลอูอเรสเซนต์ที่ความเข้มแสง 200-1000 ลกัซ์ ที่อณุหภูมิ 17-21 0C เป็น
เวลา 14 สปัดาห์  

2.4.3 การเก็บเก่ียวผลผลิต 
ในงานวิจยันีท้ าการเก็บเก่ียวดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองในสปัดาห์ที่ 9, 10, 11, 12, 13 

และ 14 ตามล าดบั หลงักระตุ้นด้วยแสงในระยะการเจริญเติบโตของดอก 
2.4.3.1 เมื่อถึงระยะเวลาที่ก าหนด สเปรย์สารละลายเอทานอลร้อยละ 70 

โดยปริมาตร ฆ่าเชือ้บริเวณที่จะท าการเก็บเก่ียว และอปุกรณ์ที่เก่ียวข้องและเช็ดให้แห้ง  
2.4.3.2 เปิดฝาขวด ใช้ปากคีบดึงก้านเห็ดถัง่เช่าสีทองออกมาวางเรียงในถาด

ทีละก้านโดยดงึก้านเห็ดถัง่เช่าสีทองให้ถึงโคนต้นหรือให้อยู่ในสภาพสมบรูณ์มากที่สดุ 
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2.4.3.3 ท าการอบเห็ดถัง่เช่าสีทองที่อณุหภมูิ 60 0C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
2.4.3.4 เก็บเห็ดถัง่เช่าสีทองที่ผ่านการอบแล้วไว้ในซองสญุญากาศ และเก็บ

ไว้ในตู้เย็นจนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคที่พฒันาขึน้ 

การประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้ส าหรับตรวจวิเคราะห์ปริมาณ 
คอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนท่ีสกัดได้จากเหด็ถั่ งเช่าสีทอง 

ในการทดลองนีจ้ะน าตัวอย่างเห็ดถั่งเช่าสีทองทัง้หมด 6 กลุ่มการทดลองที่เลีย้งใน
อาหารเพาะเลีย้งที่มีการเติมกรดโฟลิกที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ (หวัข้อ 2.4)  มาท าการสกดัแบบ
วิธีการใช้คลื่นอลัตราซาวด์ในสภาวะที่เหมาะสม และน าสารสกดัที่ได้มาตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
HPLC ที่พฒันาขึน้ โดยมีขัน้ตอนการทดลองดงันี ้

2.5.1 น าเห็ดมาบดให้เป็นผงละเอียด แล้วชั่งน า้หนัก 0.2000 กรัม ใส่บีกเกอร์ 
เติมน า้กลัน่ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั ปิดบีกเกอร์ด้วยอลมูิเนียมฟอยล์  

2.5.2 น าตวัอย่างไปวางในเคร่ือง ultrasonic เป็นเวลา 30 นาท ี 
2.5.3 น าตวัอย่างไปเข้าเคร่ือง centrifuge เป็นเวลา 20 นาท ี  
2.5.4 ท าการแยกเอาสารละลายส่วนใสที่ได้จากการสกัดใส่บีกเกอร์ จากนัน้     

ท าการสกดัอีก 2 ครัง้  
2.5.5 น าตวัอย่างสารสกดัเห็ดถัง่เช่าสีทองมากรองผ่านแผ่นกรอง 
2.5.6 ฉีดสารตัวอย่ างโดยใช้ วิ ธีที่ พัฒ นาขึ น้  (หั ว ข้อ  2.2) พ ร้อมบันทึ ก                    

โครมาโทแกรม และสัญญาณพืน้ที่ใต้พีค โดยท าการวิ เคราะห์ซ า้ตัวอย่างละ 3 ครัง้ เพื่อท า         
การวิเคราะห์ปริมาณสารทัง้ 2 ชนิด ในตวัอย่างแต่ละตวัอย่างจากกราฟมาตรฐาน 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

งานวิจัยนีไ้ด้พฒันาวิธีวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบพร้อมกันในเห็ด
ถัง่เช่าสีทองและศึกษาอิทธิพลของกรดโฟลิกในอาหารเพาะเลีย้งต่อปริมาณการผลิตคอร์ไดเซปิน 
และอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่าสีทอง โดยขอน าเสนอผลการวิจยัดงัหวัข้อต่อไปนี ้

1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีการสกดัแบบการใช้คลื่นอลัตราซาวด์ส าหรับ
การสกดัสารออกฤทธ์ิคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนจากเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน
แบบพร้อมกนั โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 

3. การศกึษาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ 
4. การศกึษาการเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่าสีทองในอาหารเพาะเลีย้งที่มีการเติมกรดโฟลิก 
5. การประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ส าหรับตรวจวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปิน

และอะดีโนซีนที่สกดัได้จากเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีการสกัดแบบการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ส าหรับการสกัด
สารออกฤทธิ์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนจากเหด็ถ่ังเช่าสีทอง 

1.1 ชนิดของตวัท าละลาย 
 ในงานวิจัยนีส้นใจศึกษาตัวท าละลาย 2 ประเภท ได้แก่ น า้ และเอทานอล 

เนื่องจากมีสภาพขัว้ใกล้เคียงกบัคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน ซึง่เป็นสารที่ต้องการสกดัออกจากเห็ด
ถั่งเช่าสีทอง และยังเป็นตัวท าละลายที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยท าการศึกษาตัวท าละลาย
จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ น า้, น า้ร้อน (อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) และสารละลายเอทานอลเข้มข้น
ร้อยละ 10-40 โดยปริมาตร ผลการทดลองแสดงดังในภาพประกอบ 7 พบว่าเมื่อใช้น า้เป็น             
ตัวท าละลายในการสกัดให้ค่าเฉลี่ยสัญญาณพืน้ที่ใต้พีคของอะดีโนซีนมากที่สุด เนื่องจาก            
อะดีโนซีนเป็นสารที่มีขัว้สามารถสลายตัวได้ง่ายเมื่อโดนความร้อน จึงท าให้ปริมาณอะดีโนซีนที่
สกัดได้เมื่อใช้น า้ร้อนและสารละลายเอทานอลมีปริมาณต ่ากว่าการใช้น า้ที่อุณหภูมิห้องเป็น       
ตวัท าละลายในการสกัด ในขณะที่ค่าเฉลี่ยสญัญาณพืน้ที่ใต้พีคของคอร์ไดเซปินมีค่าใกล้เคียงกัน
ในทุกตัวท าละลาย (p>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านีท้ี่รายงานว่าการใช้น า้ที่
อณุหภูมิห้องจะสามารถสกดัอะดีโนซีนได้ในปริมาณมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้น า้ร้อน
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และเมทานอล ในขณะที่ตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิดนีไ้ม่ส่งผลต่อปริมาณการสกดัคอร์ไดเซปิน (Yang 
& Li, 2008) ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงเลือกใช้น า้ที่อุณหภูมิห้องเป็นตัวท าละลายที่เหมาะสมใน        
การสกดัสาระส าคญัทัง้ 2 ชนิด ออกจากเห็ดถัง่เช่าสีทองแบบพร้อมกนั 
 

 

ภาพประกอบ 7 กราฟแสดงสญัญาณพืน้ที่ใต้พีคของคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่วิเคราะห์ได้หลงั
การสกดัด้วยตวัท าละลายชนิดต่าง ๆ 

2.2 ปริมาตรของตวัท าละลาย 
เมื่อท าการศึกษาปริมาตรของน า้ ซึ่งใช้เป็นตวัท าละลายที่ 10.00-20.00 มิลลิลิตร ดงั

แสดงในภาพประกอบ 8 พบว่าเมื่อใช้น า้ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร เป็นตัวท าละลายให้ปริมาณ  
การสกดัอะดีโนซีนมากที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัอีก 2 สภาวะ ในขณะที่ปริมาณคอร์ไดเซปินที่สกดั
ได้มีค่าไม่แตกต่างกันในทุกสภาวะ (p>0.05) ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงเลือกใช้ปริมาตรของตัวท า
ละลาย 10.00 มิลลิลิตร เป็นปริมาตรที่เหมาะสมในการสกดัสารทัง้ 2 ชนิด ในเห็ดถัง่เช่าสีทอง ซึ่ง
เป็นการลดปริมาณการใช้ตวัท าละลายอีกด้วย 
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ภาพประกอบ 8 กราฟแสดงสญัญาณพืน้ที่ใต้พีคของคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่วิเคราะห์ได้หลงั
การสกดัด้วยน า้ในช่วงปริมาตร 10-20 มิลลิลิตร 

2.3 ระยะเวลาในการสกดั 
ในงานวิจัยนีท้ าการศึกษาระยะเวลาของการสกัดในช่วง 15-90 นาที เมื่อใช้น า้

ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร เป็นตวัท าละลายในการสกดัได้ผลดงัแสดงในภาพประกอบ 9 พบว่าเมื่อ
เพิ่มระยะเวลาการสกัดจาก 15 นาทีเป็น 30 นาที ท าให้สามารถสกัดปริมาณอะดีโนซีนเพิ่มขึน้
อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) และเมื่อเพิ่มระยะเวลามากขึน้ (45-90 นาที) พบว่าปริมาณอะดีโนซีน
ที่สกัดได้มีค่าเพิ่มขึน้ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ในขณะที่การสกัดคอร์ไดเซปินในช่วงระยะเวลา    
15-90 นาที พบว่าปริมาณที่สกัดได้มีค่าไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงเลือกใช้
ระยะเวลาในการสกัด 30 นาที ซึ่งเป็นระยะเวลาที่ให้ปริมาณการสกัดอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปิน
เหมาะสม เป็นการช่วยลดระยะเวลาในการเตรียมตัวอย่างและลดความร้อนที่เกิดขึน้จากการใช้
คลื่นอลัตราซาวด์ในขบวนการสกัด เพื่อป้องกนัการสลายตวัของอะดีโนซีนในระหว่างการสกดั อีก
ทัง้ระยะเวลา 30 นาที ยงัคงให้ผลการวิเคราะห์เป็นที่น่าพอใจ (RSD = 3.63%) 
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ภาพประกอบ 9 กราฟแสดงสญัญาณพืน้ที่ใต้พีคของคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่วิเคราะห์ได้หลงั
การสกดัด้วยน า้ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร ในช่วงระยะเวลา 15-90 นาท ี

2.4 จ านวนครัง้ในการสกดั 
 ผลการศึกษาจ านวนครัง้ในการสกัดทัง้หมด 1-4 ครัง้ เมื่อใช้น า้ปริมาตร 10.00 

มิลลิลิตร เป็นตัวท าละลายในการสกัด และใช้ระยะเวลา 30 นาที ในการสกัดแต่ละครัง้ แสดงดัง
ภาพประกอบ 10พบว่าเมื่อเพิ่มจ านวนครัง้ของการสกดัในช่วง 1-3 ครัง้ ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
การสกัดเพิ่มขึน้ โดยปริมาณอะดีโนซีนที่สกดัได้มีปริมาณเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) แต่
การเพิ่มจ านวนการสกัดเป็น 4 ครัง้ พบว่าปริมาณที่สกัดได้มีค่าลดลง ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก       
การสลายตวัของอะดีโนซีนบางส่วนในระหว่างขบวนการสกดั ในขณะที่ปริมาณคอร์ไดเซปินที่สกดั
ได้มีค่าเพิ่มขึน้สูงที่สุดในช่วงจ านวนการสกัด 2-3 ครัง้ ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงเลือกใช้การสกัดซ า้
จ านวน 3 ครัง้ เป็นสภาวะส าหรับการสกดัสารออกฤทธ์ิทัง้ 2 ชนิด 
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ภาพประกอบ 10 กราฟแสดงสญัญาณพืน้ที่ใต้พีคของคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่วิเคราะห์ได้
หลงัการสกดัด้วยน า้ที่จ านวนครัง้ต่าง ๆ ของการสกดั 

จากการศึกษาสภาวะในการสกัดคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในตัวอย่างเห็ดถั่งเช่า    
สีทองด้วยวิธีการสกัดแบบใช้คลื่นอัลตราซาวด์ พบว่าตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดคอร์ไดเซปิน
และอะดีโนซีน คือ น า้ที่อุณหภูมิห้องปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร และใช้เวลาในการสกัด 30 นาที 
โดยท าการสกดัซ า้ทัง้หมด 3 ครัง้ เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สดุในสกดัสารทัง้ 2 ชนิด แบบพร้อมกนั 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบ
พร้อมกัน โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

2.1 ความยาวคลื่นที่ใช้ในการตรวจวดั 
จากการทดลองเมื่อน าสารละลายมาตรฐานคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนมาวิเคราะห์

ด้วยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโกปีที่ช่วงความยาวคลื่น 200-700 นาโนเมตร เพื่อหาความยาว
คลื่นที่เหมาะสมในการตรวจวัด ผลการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 11 พบว่าอะดีโนซีนและ   
คอร์ไดเซปินมีค่าการดดูกลืนแสงสงูสดุที่ความยาวคลื่น 259 และ 260 นาโนเมตร ตามล าดบั และ

เนื่องจากที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร ค่าการดดูกลืนแสงของอะดีโนซีนมีค่าใกล้เคียงกบั λmax 
ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงเลือกใช้ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร เพียงความยาวคลื่นเดียว ส าหรับ            
การตรวจวดัสารทัง้ 2 ชนิด 
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ภาพประกอบ 11 สเปกตรัมการดดูกลืนแสงของคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน 

2.2 ชนิด และองค์ประกอบของวฏัภาคเคลื่อนที่ 
 ในงานวิจัยนีศ้ึกษาชนิดตัวท าละลายอินทรีย์ที่น ามาใช้เป็นวัฏภาคเคลื่อนที่

ทัง้หมด 3 ชนิด ได้แก่ เมทานอล อะซิโตไนไตรล์ และเอทานอล ส าหรับสารละลายเมทานอลได้
ท าการศึกษาช่วงความเข้มข้นร้อยละ 17-19 โดยปริมาตร พบว่าการใช้สารละลายเมทานอล   
ความเข้มข้นร้อยละ 19 โดยปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ไม่สามารถแยกคอร์ไดเซปินออกจากสาร
รบกวนในตัวอย่างเห็ดถั่งเช่าได้อย่างสมบูรณ์  (ภาพประกอบ 12 ) เมื่อปรับลดความเข้มข้นเป็น
ร้อยละ 17-18 โดยปริมาตร พบว่าทัง้ 2 ความเข้มข้นสามารถแยกสารทัง้ 2 ชนิด ออกจากสาร
รบกวนได้อย่างสมบูรณ์ (ภาพประกอบ 12 (ก) และ (ข)) โดยเวลาการคงอยู่ (Rt) ของสารทัง้ 2 
ชนิด มีค่าเพิ่มขึน้เมื่อลดความเข้มข้นของสารละลายเมทานอล เนื่องจากความแรงของวัฏภาค
เคลื่อนที่ลดลง ส าหรับการศึกษาการใช้สารละลายอะซิโตไนไตรล์ในช่วงความเข้มข้นร้อยละ 7-9 
โดยปริมาตร จากผลการทดลองในภาพประกอบ 13 จะเห็นว่าเมื่อใช้สารละลายอะซิโตไนไตรล์
ความเข้มข้นร้อยละ 7 โดยปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่สามารถแยกสารทัง้ 2 ชนิด ออกจากสาร
รบกวนในตัวอย่างเห็ดถั่งเช่าสีทองได้อย่างสมบูรณ์ ในขณะที่การปรับเพิ่มความเข้มข้นของ
สารละลายอะซิโตไนไตรล์เป็นร้อยละ 8 และ 9 โดยปริมาตร ท าให้สารทัง้ 2 ชนิด ออกที่เวลาเร็วขึน้
ตามความแรงของวฏัภาคเคลื่อนที่ที่เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามทัง้ 2 สภาวะนีไ้ม่สามารถแยกสารทัง้ 2 
ชนิดออกจากสารรบกวนได้อย่างสมบูรณ์  ส าหรับการศึกษาการใช้สารละลายเอทานอล          

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

200 300 400 500 600 700

คา่
กา
รด
ดูก
ลืน
แส
ง (

AU
)

ความยาวคลื่น (นาโนเมตร)

อะดีโนซีน

คอร์ไดเซปิน

260 นาโนเมตร 



  31 

ความเข้มข้นร้อยละ 8-10 โดยปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ แสดงผลการทดลองในภาพประกอบ 
14 ซึ่งให้ผลคล้ายกับการใช้สารละลายอะซิโตไนไตรล์ กล่าวคือ เมื่อความเข้มข้นของสารละลาย  
เอทานอลเพิ่มขึน้ สารที่ต้องการออกมาได้เร็วขึน้ตามความแรงของวัฏภาคเคลื่อนที่ โดยที่ความ
เข้มข้นของสารละลายเอทานอลเท่ากับร้อยละ 8 โดยปริมาตรเป็นสภาวะที่สามารถแยก            
คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนออกจากสารรบกวนได้อย่างสมบรูณ์  

 
 
 
 
 
 
       

           

         

ภาพประกอบ 12  โครมาโทแกรมของสารสกดัเห็ดถัง่เช่าสีทอง เมื่อใช้สารละลายเมทานอลเข้มข้น                   
(ก) ร้อยละ 17  (ข) ร้อยละ 18  (ค) ร้อยละ 19 โดยปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ 
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ภาพประกอบ 13 โครมาโทแกรมของสารสกดัเห็ดถัง่เช่าสีทอง เมื่อใช้สารละลายอะซิโตไนไตรล์
เข้มข้น  (ก) ร้อยละ 7 (ข) ร้อยละ 8 (ค) ร้อยละ 9 เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ 
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ภาพประกอบ 14 โครมาโทแกรมของสารสกดัเห็ดถัง่เช่าสีทอง เมื่อใช้สารละลายเอทานอลเข้มข้น            
(ก) ร้อยละ 8 (ข) ร้อยละ 9 (ค) ร้อยละ 10 เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ 
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เมื่อเปรียบเทียบการใช้ตวัท าละลาย และองค์ประกอบของวฏัภาคเคลื่อนที่ชนิดต่างๆ 
โดยพิจารณาจากสภาวะที่ให้ประสิทธิภาพการแยกอะดีโนซีน และคอร์ไดเซปินออกจากสารรบกวน
ต่าง ๆ ในตัวอย่างสารสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองได้อย่างสมบูรณ์ พบว่าเมื่อใช้สารละลายเมทานอล
เข้มข้นร้อยละ 18 โดยปริมาตร, สารละลายอะซิโตไนไตรล์เข้มข้นร้อยละ 7 โดยปริมาตร และ
สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 8 โดยปริมาตร ให้เวลาการคงอยู่ของอะดีโนซีนเท่ากบั 4.649, 
4.640 และ 4.780 นาที  ตามล าดับ และคอร์ไดเซปินเท่ากับ 5.845, 6.054 และ 6.133 นาที  
ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่าเวลาที่ใช้ในการแยกสารทัง้ 2 ชนิดมีค่าใกล้เคียงกันในทุกสภาวะ แต่เมื่อ
พิจารณาความเข้มข้นของวัฏภาคเคลื่อนที่ทัง้ 3 ชนิด พบว่าสารละลายเมทานอลต้องใช้           
ความเข้มข้นมากที่สุด จึงท าให้มีปริมาณของตัวท าละลายอินทรีย์ในของเสียจากการวิเคราะห์
มากกว่าตัวท าละลายอีก 2 ชนิด ในขณะที่การใช้สารละลายอะซิโตไนไตรล์และสารละลาย          
เอทานอลมีป ริมาณของตัวท าละลายในของเสียจากการวิ เคราะห์ ไม่ แตกต่างกันมาก              
อย่างไรก็ตามอะซิโตไนไตรล์เป็นตวัท าละลายอินทรีย์ที่มีความเป็นพิษมากกว่าเอทานอล อีกทัง้ยงั
มีค่าใช้จ่ายในการก าจดัของเสียที่มากกว่า ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงเลือกสารละลายเอทานอลที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 8 โดยปริมาตร เป็นวัฎภาคเคลื่อนที่ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและ 
อะดีโนซีน เนื่องจากให้ระยะเวลาในการวิเคราะห์เหมาะสม สามารถแยกสารที่สนใจออกจากสาร
รบกวนได้อย่างสมบูรณ์ อีกทัง้ยังเป็นตัวท าละลายอินทรีย์ที่ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย  
ภาพประกอบ 15 แสดงโครมาโทแกรมของสารมาตรฐานผสมระหว่างคอร์ได้เซปินและอะดีโนซีน
เมื่อใช้สารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 8 โดยปริมาตร เป็นวัฎภาคเคลื่อนที่ จะเห็นว่า  
อะดีโนซีนมี เวลาการคงอยู่ น้อยกว่าคอร์ไดเซปิน เนื่องจากโครงสร้างของอะดีโนซีนมีหมู่              
ไฮดรอกซิลมากกว่าคอร์ไดเซปิน 1 หมู่  ท าให้อะดีโนซีนมีขัว้มากกว่าคอร์ไดเซปิน ส่งผลให้
ความสามารถในการกระจายตวัของอะดีโนซีนใน C18 ที่ใช้เป็นวฏัภาคคงที่น้อยกว่าคอร์ไดเซปินที่
มีขัว้ต ่ากว่า จึงถกูแยกออกมาก่อน และมีเวลาการคงอยู่น้อยกว่าคอร์ไดเซปิน 
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ภาพประกอบ 15 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานอะดีโนซีนและคอร์ไดเซปิน โดยใช้
สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 8 โดยปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ที่อตัราการไหล 1.20 

มิลลิลิตรต่อนาที 

2.3 อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่ 
จากการศึกษาอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่ในช่วง 1.00-1.50 มิลลิลิตรต่อนาที

ในการตรวจวิเคราะห์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในตัวอย่างสารสกัดเห็ดถั่งสีทอง โดยใช้วัฏภาค
เคลื่อนที่เป็นสารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 8 โดยปริมาตร จากผลการศึกษาใน
ภาพประกอบ 16 พบว่าเมื่อเพิ่มอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่ท าให้เวลาการคงอยู่ของสารทัง้ 
2 ชนิด ในคอลัมน์มีค่าลดลง โดยในงานวิจัยนีเ้ลือกใช้อัตราการไหลที่ 1.20 มิลลิลิตรต่อนาที 
เนื่องจากเป็นสภาวะที่ยังสามารถแยกสารทัง้ 2 ชนิด ในตัวอย่างเห็ดถั่งเช่าได้อย่างดี ใช้เวลาใน
การแยกไม่เกิน 9.00 นาที และยังเป็นการช่วยยืดอายุการใช้งานของคอลมัน์ เนื่องจากความดัน
ย้อนกลบัภายในคอลมัน์จะมีค่าสงูขึน้ตามอตัราการไหลที่เพิ่มขึน้ 
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ภาพประกอบ 16 กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่ และเวลาของ   
การคงอยู่ของคอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนเมื่อใช้สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 8 โดย

ปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ 

จากการศึกษาสภาวะในการตรวจวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนใน
ตวัอย่างสารสกดัเห็ดถัง่เช่าสีทองในระบบไอโซเครติกที่พฒันาขึน้ พบว่าสภาวะที่เหมาะสมส าหรับ
การตรวจวิเคราะห์สารทัง้ 2 ชนิด คือการใช้สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 8 โดย
ปริมาตร เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ที่อตัราการไหล 1.20 มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจวดัสารทัง้ 2 ชนิดที่
ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร โดยภายใต้สภาวะดังกล่าวสามารถแยกอะดีโนซีน (Rt = 4.789 
นาที) และคอร์ไดเซปิน (Rt = 6.112 นาที)ในสารสกดัเห็ดถัง่เช่าสีทองออกจากสารรบกวนได้อย่าง
สมบรูณ์ โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์ทัง้หมด 9.00 นาที ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืน ๆ พบว่า
ใช้เวลาในการสกัด และการตรวจวัดที่นานกว่า ดังนัน้จึงเห็นได้ว่าวิธีการสกัดและวิธีการตรวจ
วิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ในงานวิจยันีช้่วยลดระยะเวลาให้สัน้ลง แต่ยงัคงมีประสิทธิภาพดี อีกทัง้ยงัใช้
ตวัท าละลายอินทรีย์ที่มีความเป็นพิษต ่า ช่วยลดปริมาณการใช้ตวัท าละลายอินทรีย์อีกด้วย จึงเป็น
วิธีการวิเคราะห์ที่เป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมมากขึน้ 
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การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้ 
3.1 ช่วงความเป็นเส้นตรง 

จากการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของการวิเคราะห์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน 
โดยท าการเตรียมสารละลายมาตรฐานผสมในช่วงความเข้มข้น 0.02-200 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า
กราฟมาตรฐานของสารทัง้ 2 ชนิด มีความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้นที่ศึกษา โดยมีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) มากกว่า 0.999 ผลการทดลองดงัแสดงในตาราง 1 

ตาราง 1 ผลการศกึษาช่วงความเป็นเส้นตรง 

สารท่ีวิเคราะห์ 
ช่วงความเป็นเส้นตรง 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
สมการเส้นตรง 

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
(R2) 

คอร์ไดเซปิน 0.02-200 y = 61119x + 7620.3 0.9999 

อะดีโนซีน 0.02-200 y = 62323x + 6600.9 1 

 
3.2 ค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของตรวจวัด  (LOD)  และค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของการวิเคราะห์

ปริมาณ (LOQ) 
ในงานวิจัยนีไ้ด้ท าการวิเคราะห์  LOD และ LOQ โดยเลือกจากความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐานที่มีสดัส่วนสญัญาณของสารละลายมาตรฐานคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนต่อ
สญัญาณรบกวนเท่ากับ 3 และ 10 ตามล าดับ ผลการทดลองพบว่าวิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้มีค่า 
LOD และ LOQ ของสารทัง้ 2 ชนิด เท่ากบั 5 และ 20 นาโนกรัมต่อลิตร ตามล าดบั 

3.3 ความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ 
 จากการศึกษาความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ทัง้ความเที่ยงภายในวนัเดียวกนั ซึ่งท า

การวิเคราะห์ซ า้จ านวน 5 ครัง้ และความเที่ยงระหว่างวนั ซึ่งท าการวิเคราะห์เป็นระยะเวลา 3 วัน
ต่อเนื่องกัน โดยท าการวิเคราะห์ในสารละลายมาตรฐานผสมของคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนที่
ความเข้มข้น 0.20, 5.0 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ผลการทดลองแสดงดงัตาราง 2 ซึ่ง
พบว่าค่าร้อยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) ของพืน้ที่ใต้พีคของการวิเคราะห์
ภายในวนัเดียวกนัอยู่ในช่วง 0.10-0.74  และการวิเคราะห์ระหว่างวนัอยู่ในช่วง 0.41-2.36 ส าหรับ 
%RSD ของเวลาของการคงอยู่ของสารทัง้ 2 ชนิดในการวิเคราะห์ภายในวันเดียวกันอยู่ในช่วง 
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0.16-0.24  และการวิเคราะห์ระหว่างวันอยู่ในช่วง 1.38-1.73 ซึ่งจะเห็นได้ว่าวิธีวิเคราะห์ที่
พัฒนาขึน้ให้ค่าความเที่ยงของการวิเคราะห์เป็นที่น่าพอใจ โดยมีค่า %RSD ของพืน้ที่ใต้พีคและ
เวลาของการคงอยู่ส าหรับการวิเคราะห์สารทัง้ 2 ชนิด ทัง้การวิเคราะห์ภายในวนัเดียว และระหว่าง
วนัน้อยกว่า 2.5% 

ตาราง 2 ผลการศกึษาความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้ 

สารที่วิเคราะห์ 
ความเข้มข้น 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

%RSD ในวนัเดียวกนั (n = 5) %RSD ระหว่างวนั (n = 3) 

พืน้ที่ใต้พีค เวลาคงอยู ่ พืน้ที่ใต้พีค เวลาคงอยู ่

คอร์ไดเซปิน 

0.20 0.74 0.22 2.36 1.73 

5.0 0.50 0.18 1.69 1.53 

100 0.27 0.16 0.41 1.47 

อะดีโนซีน 

0.20 0.67 0.24 0.75 1.64 

5.0 0.50 0.24 1.75 1.42 

100 0.10 0.20 0.45 1.38 

 
3.4 ร้อยละการคืนกลบั 

ในงานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาค่าร้อยละของการคืนกลับ โดยการเติมสารละลายมาตรฐาน
คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนให้มีความเข้มข้น 0.20, 5.0 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ในผงตวัอย่างเห็ด
ถัง่เช่าสีทอง จากนัน้น าตวัอย่างมาวิเคราะห์โดยใช้วิธีที่พฒันาขึน้ ผลการทดลองแสดงดงัตาราง 3 
พบว่าวิธีที่พฒันาขึน้มีค่าร้อยละของการคืนกลบัของคอร์ไดเซปินอยู่ในช่วงร้อยละ 82.04-117.52 
และอะดีโนซีนอยู่ในช่วง 100.64-104.28 โดยการวิเคราะห์ในตัวอย่างทุกชนิดมี ค่าร้อยละ       
ความเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธ์อยู่ในช่วงร้อยละ 0.11-1.83 แสดงว่าวิธีที่พัฒนาขึน้สามารถใช้
วิเคราะห์สารทัง้ 2 ชนิดในตวัอย่างเห็ดถัง่เช่าสีทองได้เป็นอย่างดี 
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ตาราง 3 ผลการศกึษาค่าร้อยละการคืนกลบั 

สารท่ีวิเคราะห์ ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อลิตร) ร้อยละการคืนกลบั (%RSD) 

คอร์ไดเซปิน 

0.20 117.52(0.23) 

5.0 82.04(0.52) 

100 104.51(0.26) 

อะดีโนซีน 

0.20 100.91(1.83) 

5.0 100.64(0.86) 

100 104.28(0.11) 

การศึกษาการเพาะเลีย้งเหด็ถั่งเช่าสีทองในอาหารเพาะเลีย้งท่ีมีการเติมกรดโฟลิก 
ในการเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่าสีทองในงานวิจยันีม้ีการใช้อาหารเพาะเลีย้งเหลวที่เตรียมจาก

มันฝร่ัง ซึ่งเป็นแหล่งของน า้ตาลผสมกับข้าวโพดอ่อน ซึ่งเป้นแหล่งของสารอาหารอ่ืน ๆ รวมถึง 
growth hormone และวิตามินชนิดต่าง ๆ และใช้อาหารเพาะเลีย้งแข็งที่เตรียมจากข้าวสังข์หยด 
ซึ่งเป็นข้าวที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีสารอาหารส าคัญ เช่น ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี และ
วิตามินจ านวนมากที่จ าเป็นในการเจริญเติบโตของเห็ดถัง่เช่า จากนัน้น าอาหารเพาะเลีย้งที่เตรียม
ได้มาแบ่งเป็นทัง้หมด 6 กลุ่มการทดลอง โดยกลุ่มที่ 1-5 มีการเติมกรดโฟลิกความเข้มข้น 0, 0.1, 
1, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ลงในอาหารเพาะเลีย้ง และกลุ่มที่ 6 เป็นกลุ่มอาหาร
เพาะเลีย้งควบคมุที่ไม่มีการเติมกรดโฟลิก และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 โม
ลาร์ (ซึ่งใช้เป็นตัวท าละลายในการเตรียมสารละลายกรดโฟลิก) จากนัน้ท าการเพาะเลีย้งเห็ดถั่ง
เช่าสีทองในอาหารเพาะเลีย้งทัง้ 6 กลุ่มที่อุณหภูมิ 17-21 องศาเซลเซียส เป็นเวลาทัง้หมด 18 
สปัดาห์ โดยแบ่งเป็นระยะการเจริญของเส้นใยจ านวน 4 สปัดาห์ และช่วงการกระตุ้นด้วยแสงใน
ระยะการเจริญเติบโตเป็นดอกเห็ดอีก 14 สัปดาห์ จากนัน้จึงท าการเก็บเก่ียวเห็ดถั่งเช่าสีทอง
ทัง้หมด 6 ครัง้ ในช่วงสัปดาห์ที่ 9-14 ของการกระตุ้นด้วยแสง ลกัษณะการเจริญเติบโตของเห็ด   
ถั่งเช่าสีทองทัง้ 6 กลุ่มการทดลองที่ระยะเวลาต่าง ๆ แสดงดังภาพประกอบ 17 พบว่าในช่วง       
การบ่มเชือ้ในที่มืดเพื่อให้เกิดการเจริญของเส้นใยเห็ดในสปัดาห์ที่ 1 และ 2 อาหารเพาะเลีย้งโดย
ส่วนใหญ่เร่ิมเกิดเส้นใยสีขาวและมีการแผ่ขยายทั่วบริเวณด้านบนของอาหารเพาะเลีย้ง จากนัน้
เส้นใยสีขาวจะเร่ิมแผ่ขยายลงมาด้านลา่งของอาหารในสปัดาห์ที่ 3 (ภาพประกอบ 17ก) และขยาย
ทั่วทัง้อาหารเพาะเลีย้งในสัปดาห์ที่ 4 ส าหรับในช่วงการให้แสงเพื่อกระตุ้นให้เกิดการเจริญของ
ดอกเห็ด พบว่าหลังจากกระตุ้นด้วยแสงเป็นระยะเวลา 1-3 สัปดาห์ เส้นใยสีขาวเร่ิมเปลี่ยนเป็น    
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สีส้ม (ภาพประกอบ 17ข) จากนัน้เร่ิมเกิดตุ่มดอกเห็ดงอกขึน้มาในสปัดาห์ที่ 4 โดยมีจ านวน และ
ความยาวของดอกเห็ดเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการให้แสง เมื่อกระตุ้ นด้วยแสงเป็นระยะเวลา             
9 สปัดาห์ จะเห็นได้ว่าดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองส่วนใหญ่มีลกัษณะผอม และมีความยาวของดอกอยู่
ในช่วง 2-3 เซนติเมตร โดยดอกเห็ดที่ เพาะเลีย้งในอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกจะมีจ านวน
มากกว่าที่เพาะเลีย้งในอาหารกลุ่มควบคุม และที่ไม่เติมกรดโฟลิก (ภาพประกอบ 17ค) ต่อมา
ในช่วงสัปดาห์ที่ 10-12 หลงักระตุ้นด้วยแสง พบว่าดอกเห็ดมีความยาว และความสมบูรณ์ของ
ดอกเพิ่มมากขึน้ และจ านวนดอกเห็ดเพิ่มมากขึน้ หลงัจากสปัดาห์ที่ 12 พบว่าการเจริญเติบโตของ
ดอกเห็ดถัง่เช่าสีทองไม่มีการเปลี่ยนแปลงท่ีชดัเจน นอกจากนีด้อกเห็ด และอาหารเพาะเลีย้งเร่ิมมี
ลกัษณะแห้ง อีกทัง้ดอกเห็ดบางสว่นเปลี่ยนจากสีส้มเป็นสีขาว  
                    
           (ก) 
                    
 
          
         
           (ข)            
 
  
    
           (ค) 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 การเจริญเติบโตของเห็ดถัง่เช่าสีทองที่เพาะเลีย้งในอาหารที่มีปริมาณ        
กรดโฟลิกแตกต่างกนัในช่วงเวลา (ก) บ่มในที่มืดสปัดาห์ที่ 3 (การเจริญเส้นใย) และกระตุ้นด้วย

แสง (ข) สปัดาห์ที่ 1 และ (ค) สปัดาห์ที่ 9 (การเจริญของดอก) 

Folic acid (mg/L)          Control        0              0.1                            1              10             50 

Folic acid (mg/L)          Control               0                 0.1               1                 10               50 

Folic acid (mg/L)          Control        0              0.1                               1             10           50 
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การประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้ส าหรับตรวจวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและ   
อะดีโนซีนท่ีสกัดได้จากเหด็ถั่งเช่าสีทอง 

เมื่อน าวิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินและ   
อะดีโนซีนในตัวอย่างเห็ดถัง่เช่าสีทองที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารเพาะเลีย้งกลุ่มควบคมุ (ไม่มีการเติม
กรดโฟลิก และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 โมลาร์) และอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกที่
ความเข้มข้น 0, 0.1, 1, 10, และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลาการเก็บเก่ียวช่วงสัปดาห์ ท่ี      
9-14 หลงักระตุ้นด้วยแสง ผลการทดลองแสดงดงัตาราง 4 และภาพประกอบ 18 เมื่อเปรียบเทียบ
ลกัษณะอาหารเพาะเลีย้ง และระยะเวลาในการเก็บเก่ียวต่าง ๆ พบว่าเห็ดถั่งเช่าที่เพาะเลีย้งด้วย
อาหารเพาะเลีย้งควบคุม และอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกที่ความเข้มข้น 0, 0.1, 1, 10, และ 50 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีป ริมาณอะดีโนซีนอยู่ ในช่วง  197.00-237.72, 179.54-226.75, 178.96-
230.51, 190.00-239.49, 188.67-244.15 และ180.26-227.63 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง 
ตามล าดบั จะเห็นว่าอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่าที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารเพาะเลีย้งทัง้ 6 ชดุการทดลอง 
โดยส่วนใหญ่มีแนวโน้มปริมาณเพิ่มขึน้ในช่วงสปัดาห์ท่ี 9-11 หลงัให้แสง และมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
กระตุ้นด้วยแสง และเก็บเก่ียวที่ระยะเวลานานกว่า 11 สปัดาห์ นอกจากนีป้ริมาณของอะดีโนซีน
ในเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เลีย้งในอาหารเพาะเลีย้งที่มีการเติมกรดโฟลิกเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
พบว่ามีปริมาณไม่แตกต่างกนัมากนกั แสดงให้เห็นว่าการเติมกรดโฟลิกลงไปในอาหารเพาะเลีย้ง
น่าจะไม่ได้มีสว่นช่วยในการผลิตสารออกฤทธ์ิอะดีโนซีน  

ตาราง 4 ปริมาณอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่าที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกความเข้มข้น
ต่าง ๆ ในช่วงเวลาการเก็บเก่ียวสปัดาห์ที่ 9-14 หลงักระตุ้นด้วยแสง 

อาหารเพาะเลีย้ง 
ปริมาณอะดีโนซีน ±SD (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) 

9* 10* 11* 12* 13* 14* 

ควบคมุ 197.00±0.60 207.07±3.67 230.13±0.90 237.72±0.35 210.20±0.38 202.20±0.90 

กรดโฟลิก 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 218.46±1.62 223.01±4.84 226.75±2.72 218.72±0.30 198.54±2.55 179.54±0.53 

กรดโฟลิก 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 228.68±3.95 229.41±5.50 221.20±1.31 192.07±0.05 178.96±2.17 188.15±0.67 

กรดโฟลิก 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 226.87±4.15 237.86±0.20 239.49±0.92 216.75±0.02 206.73±0.37 190.00±0.29 

กรดโฟลิก 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 215.18±1.51 229.20±5.14 244.15±1.55 212.69±0.54 190.8± 1.40 188.67±0.67 

กรดโฟลิก 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 222.47±1.43 224.51±1.54 227.03±0.22 227.63±2.37 203.72±0.10 180.26±0.73 

*จ านวนสปัดาห์หลงักระตุ้นแสง 
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ตาราง 5 และภาพประกอบ 19 แสดงปริมาณคอร์ไดเซปินในเห็ดถั่งเช่าที่เพาะเลีย้งด้วย
อาหารเพาะเลีย้งควบคุม และอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกที่ความเข้มข้น 0, 0.1, 1, 10, และ 50 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าปริมาณคอร์ไดเซปินอยู่ ในช่วง 804.20-1529.69, 685.06-1109.68, 
919.48-2220.27, 761.22-1843.68, 784.68-1873.96 และ 794.29-1612.77 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บเก่ียวที่แตกต่างกนั จะเห็นได้ว่าใน
กลุ่มการทดลองที่มีการเติมกรดโฟลิกในอาหารเพาะเลีย้งจะมีปริมาณคอร์ไดเซปินในเห็ดถั่งเช่า     
สีทองแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างชดัเจนตามระยะเวลาการให้แสงในช่วงสปัดาห์ท่ี 9-13 หลงัจากสปัดาห์
ที่ 13 พบว่าปริมาณไม่แตกต่างจากเดิมมากนัก และจะเห็นได้ว่าเห็ดถั่งเช่าที่เลีย้งในอาหารที่มี   
การเติมกรดโฟลิกจะสามารถรอการเก็บเก่ียวที่ระยะเวลานานกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งปริมาณ        
คอร์ไดเซปินแนวโน้มลดลงตัง้แต่สัปดาห์ที่ 11 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคอร์ไดเซปินในอาหาร
เพาะเลีย้งชนิดต่าง ๆ พบว่าเห็ดถั่งเช่าที่เพาะเลีย้งในอาหารเพาะเลีย้งที่มีการเติมกรดโฟลิกให้
ปริมาณคอร์ไดเซปินมากกว่าในกลุ่มอาหารเพาะเลีย้งควบคุม และอาหารเพาะเลีย้งที่ไม่เติม
กรดโฟลิก แสดงให้เห็นว่าการเติมกรดโฟลิกลงไปในอาหารเพาะเลีย้งสามารถช่วยเพิ่มการผลิต
ปริมาณคอร์ไดเซปินในเห็ดถั่งเช่าสีทองได้ โดยเห็ดถั่งเช่าที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารที่เติมกรดโฟลิก
ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณคอร์ไดเซปินมากที่สดุ  

ตาราง 5 ปริมาณคอร์ไดเซปินในเห็ดถัง่เช่าที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกความ
เข้มข้นต่าง ๆ ในช่วงเวลาการเก็บเก่ียวสปัดาห์ที่ 9-14 หลงักระตุ้นด้วยแสง 

อาหารเพาะเลีย้ง 
ปริมาณคอร์ไดเซปิน ±SD (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) 

9* 10* 11* 12* 13* 14 

ควบคมุ 804.20±6.46 1000.19±20.20 1529.69±6.80 957.02±6.26 1058.11±6.48 1249.70±25.23 

กรดโฟลิก 
0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

685.06±9.77 780.7±14.07 949.04±2.39 
1009.80±18.0

8 
1109.68±23.40 1028.99±13.62 

กรดโฟลิก 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

919.48±1.78 1371.53±1.40 994.88±10.64 
2061.06±17.6

0 
2220.27±32.94 2054.63±17.38 

กรดโฟลิก 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

761.22±1.29 1071.70±14.33 1321.38±29.19 1671.11±2.15 1843.68±2.91 1832.57±28.18 

กรดโฟลิก 
10 มิลลิกรัมต่อลิตร 

784.68±7.37 920.98±13.37 1390.54±9.07 1599.65±6.79 1849.62±31.81 1873.96±7.70 

กรดโฟลิก 
50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

794.29±4.52 876.15±20.88 1153.71±0.74 1437.31±1.48 1597.75±12.22 1612.77±3.35 

*จ านวนสปัดาห์หลงักระตุ้นแสง 
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ภาพประกอบ 18 กราฟแสดงปริมาณอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่าที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารที่มีการเติม
กรดโฟลิกความเข้มข้นต่าง ๆ ในช่วงเวลาการเก็บเก่ียวสปัดาห์ที่ 9-14 หลงักระตุ้นด้วยแสง 

 

ภาพประกอบ 19 กราฟแสดงปริมาณคอร์ไดเซปินในเห็ดถัง่เช่าที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารที่มีการเติม
กรดโฟลิกความเข้มข้นต่าง ๆ ในช่วงเวลาการเก็บเก่ียวสปัดาห์ที่ 9-14 หลงักระตุ้นด้วยแสง  

จากภาพประกอบ 18 และ 19 จะเห็นว่าปริมาณของอะดีโนซีนมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการเพาะเลีย้งเพิ่มขึน้หลงัจากสปัดาห์ที่ 12 ในขณะที่คอร์ไดเซปินมีปริมาณเพิ่มขึน้ตาม
ระยะเวลาการเพาะเลีย้งในช่วงสปัดาห์ที่ 9-13 ทัง้นีอ้าจมีสาเหตมุาจากอะดีโนซีนสามารถเปลี่ยน
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กรดโฟลิก 1 ppm กรดโฟลิก 10 ppm กรดโฟลิก 50 ppm
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กลับไปเป็นอะดีโนซีนโมโนฟอสเฟต (AMP) ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการสังเคราะห์ของ       
คอร์ไดเซปินได้  (Kunhorm, Chaicharoenaudomrung, & Noisa, 2019; Liu et al., 2018) ดัง
ภาพประกอบ 20 

 

ภาพประกอบ 20 เส้นทางการสงัเคราะห์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่า 

ที่ ม า  Liu, et al. (2018). Identification of cordycepin biosynthesis-related genes 
through de novo transcriptome assembly and analysis in Cordyceps cicadae. R Soc 
Open Sci, 5(12), 181247.  

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลีย้งใน
งานวิจยันี ้โดยใช้สตูรอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิก 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กบัเห็ดถัง่เช่าสีทองที่เลีย้ง
ในฟาร์ม ซึ่งใช้สูตรอารหารเพาะเลีย้งปกติ พบว่าปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนจากฟาร์ม
เท่ากับ 717.3 และ 21.5 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ ในขณะที่ในงานวิจัยนีพ้บปริมาณ    
สารทัง้ 2 ชนิดเท่ากับ 2220.27 และ 178.96  มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า
ปริมาณสารทัง้ 2 ชนิดในเห็ดถั่งเช่าที่เพาะเลีย้งด้วยสูตรอาหารที่พัฒนาขึน้นีม้ีค่ามากกว่าของ
ฟาร์ม 3 เท่า ส าหรับคอร์ไดเซปิน และมากกว่า 8 เท่า ส าหรับอะดีโนซีน ซึ่งสาเหตุความแตกต่าง
อาจมาจากสภาวะที่ใช้ในการเพาะเลีย้งและสูตรอาหารเพาะเลี ย้งที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคญัในการเจริญเติบโตและการผลิตสารออกฤทธ์ิส าคญัของเห็ดถัง่เช่าสีทอง 

ตัวอย่างโครมาโทแกรมการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิทัง้ 2 ชนิด ในตัวอย่างเห็ด    
ถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลีย้งในอาหารที่มีการเติกกรดโฟลิกเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงดัง
ภาพประกอบ 21 จะเห็นได้ว่าวิธีที่พัฒนาขึน้นีส้ามารถวิเคราะห์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนแบบ
พร้อมกนัในตวัอย่างเห็ดถัง่เช่าสีทองได้จริง โดยสามารถแยกออกจากสารรบกวนชนิดต่าง ๆ ที่มีอยู่
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ในตัวอย่างเห็ดถัง่เช่าสีทองได้อย่างมีประสิทธิภาพ ให้ผลการวิเคราะห์เป็นที่น่าพอใจ และใช้เวลา
ในการวิเคราะห์น้อย 
 

 

ภาพประกอบ 21 ตวัอย่างโครมาโทแกรมของตวัอย่างเห็ดถัง่เช่าที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารที่เติม
กรดโฟลิกความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

งานวิจัยนีไ้ด้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์คอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนแบบพร้อมกันโดยใช้
เทคนิค HPLC ร่วมกบัวิธีการสกดัแบบการใช้คลื่นอลัตราซาวด์ (ultrasound-assisted extraction) 
ส าหรับประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์เห็ดถั่งเช่าสีทองที่ท าการเพาะเลีย้งในห้องปฏิบัติการในสูตร
อาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกปริมาณต่าง ๆ เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของกรดโฟลิกที่มีต่อ
ปริมาณการผลิตคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน ในช่วงระยะเวลาการเก็บเก่ียวต่าง ๆ โดยสามารถสรุป 
อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะดงันี ้

จากการพัฒนาวิธีวิเคราะห์คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเห็ดถั่งเช่าสีทองด้วยเทคนิค     
HPLC ท าให้ได้วิธีวิเคราะห์ที่สะดวก รวดเร็ว และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึน้ เนื่องจากใน
ขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างใช้วิธีการสกัดแบบการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ โดยใช้น า้ปริมาตร 10.00 
มิลลิลิตร เป็นตวัท าละลายและใช้เวลาในการสกดั 30 นาที ท าการสกัดซ า้เป็นจ านวน 3 ครัง้ เมื่อ
ท าการเปรียบเทียบวิธีและสภาวะที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่างเห็ดถั่งเช่าสีทองด้วยวิธีการสกดัแบบ
การใช้คลื่นอัลตราซาวด์กับงานวิจัยที่ เคยรายงานก่อนหน้านี  ้พบว่าในงานวิจัยนีใ้ช้น า้เป็น          
ตวัท าละลาย ซึ่งเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมมากกว่าเมทานอล ซึ่งเป็นตวัท าละลายที่สามารถขบัออก
จากร่างกายได้ยาก (Huang et al., 2009) นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบในด้านระยะเวลาในการสกดั 
จะเห็นได้ว่าในงานวิจัยนีใ้ช้เวลาในการสกัดน้อยกว่าในงานวิจัยที่เคยรายงานไว้ (Chiang et al., 
2017; Ikeda et al., 2008; Li, Guan, & Li, 2015)  และเมื่อเปรียบเทียบในด้านของการตรวจ
วิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทัง้ 2 ชนิด แบบพร้อมกันด้วยเทคนิค HPLC พบว่าในงานวิจัยนี ใ้ช้            
ตวัท าละลายอินทรีย์เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ในปริมาณน้อย และมีความเป็นพิษต ่า ท าให้มีค่าใช้จ่าย
ในการก าจัดของเสียลดลง นอกจากนีย้ังมีความสะดวกมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่
ใช้วัฏภาคเคลื่อนที่เป็นสารละลายบัฟเฟอร์ (Chiang et al., 2017; Xie et al., 2010) เนื่องจาก
สารละลายเอทานอลสามารถเตรียมได้ง่ายกว่าสารละลายบัฟเฟอร์ที่ต้องค านึงถึงค่า pH ความ
เข้มข้น และอัตราส่วนผสมกับตัวท าละลายอินทรีย์ เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดตะกอนของเกลือใน
ตวัเคร่ือง HPLC ในระหว่างท าการวิเคราะห์ โดยจากผลการวิจัยพบว่าเมื่อใช้คอลมัน์ C18 ขนาด 
4.6 x 150 mm, i.d. โดยใช้สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 8 โดยปริมาตร เป็นวัฏภาค
เคลื่อนที่ที่อัตราการไหล 1.20 มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร 
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สามารถท าการแยกสารที่ต้องการออกจากสารรบกวนอ่ืน ๆ ในตวัอย่างสารสกดัเห็ดถัง่เช่าสีทองได้
อย่างสมบูรณ์ภายในเวลา 9.00 นาที โดยให้ประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ที่ดีมีค่าความเป็น
เส้นตรง (R2 มากกว่า 0.999) ในช่วงความเข้มข้น 0.02-200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความเที่ยงเป็นที่
น่าพอใจทัง้ภายในวันเดียวกันและระหว่างวัน โดยมีค่าร้อยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์
ของพืน้ที่ ใต้พีคและเวลาการคงอยู่ น้อยกว่า 2.50 ค่าขีดจ ากัดต ่าสุดของการตรวจวัดของ           
คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนมีค่าเท่ากับ 5.0 นาโนกรัมต่อลิตร เมื่อใช้วิธีการเตรียมตัวอย่างด้วย
วิธีการสกัดแบบการใช้คลื่นอลัตราซาวด์ที่พัฒนาขึน้ พบว่าให้ร้อยละการคืนกลบัของคอร์ไดเซปิน
อยู่ ในช่วง 82.04-104.5 และอะดีโนซีนอยู่ ในช่วง 100.91-104.28 เมื่ อท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีที่พัฒนาขึน้กับงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่ เคยมีการรายงาน พบว่า วิธีวิเคราะห์ที่
พัฒนาขึน้ในงานวิจัยนีใ้ห้ช่วงความเป็นเส้นตรงที่กว้างกว่า (Li, Guan, & Li, 2015; Xie et al., 
2010) มีค่าขีดจ ากดัต ่าสดุของการตรวจวดัต ่ากว่า (Chiang et al., 2017; Xie et al., 2010) และมี
ความเที่ยงที่ดีกว่า (Chiang et al., 2017; Fan et al., 2006; Ikeda et al., 2008) 

ส าหรับการศึกษาอิทธิพลของกรดโฟลิกในอาหารเพาะเลีย้ง ต่อปริมาณการผลิต           
คอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนในเห็ดถัง่เช่าสีทอง พบว่าการเติมกรดโฟลิกที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ลงไป
ในอาหารเพาะเลีย้งจะช่วยเพิ่มปริมาณการผลิตคอร์ไดเซปินมากขึน้อย่างมีนยัส าคญั แต่ไม่ได้ช่วย
ในการเพิ่มปริมาณการผลิตอะดีโนซีนมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม โดยปริมาณของ   
คอร์ไดเซปินมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาในการกระตุ้นแสงและมีปริมาณลดลงหลงัจากกระตุ้น
แสงสัปดาห์ที่ 13 ส่วนอะดีโนซีนมีปริมาณเพิ่มขึน้ในช่วง 9-11 สัปดาห์หลังกระตุ้ นแสง และมี
ปริมาณลดลงเมื่อให้แสงนานกว่า 11 สปัดาห์ เมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณของกรดโฟลิกที่เติม
ลงไปในอาหารเพาะเลีย้ง พบว่าเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ท าการเพาะเลีย้งในอาหารที่เติมกรดโฟลิก   
ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณคอร์ไดเซปินมากที่สดุเมื่อเทียบกบัเห็ดที่เพาะเลีย้งใน
อาหารที่เติมกรดโฟลิกเข้มข้น 1-50 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีปริมาณคอร์ไดเซปินมากที่สุดใน
สปัดาห์ที่ 13 หลงักระตุ้นแสง ดงันัน้ระยะเวลาที่ควรท าการเก็บเก่ียวจึงเป็นที่ระยะเวลาหลงักระตุ้น
แสง 13 สปัดาห์ ถึงแม้ว่าในสปัดาห์ดงักล่าวอาจมีปริมาณอะดีโนซีนลดลงเล็กน้อย โดยมีปริมาณ
ของคอร์ไดเซปินเท่ากบั 2220.27 และอะดีโนซีนเท่ากบั 178.96  มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ผู้วิจยัคาด
ว่าหากน าวิธี  การเพาะเลีย้งในอาหารที่มีการเติมกรดโฟลิกไปปรับใช้กับการเพาะเลีย้งของฟาร์ม
น่าจะให้ผลของปริมาณสารออกฤทธ์ิทัง้ 2 ชนิดไปในทิศทางเดียวกัน ท าให้เกษตรกรสามารถ
ก าหนดราคาขายของเห็ดถั่งเช่าสีทองได้สูงขึน้ และสามารถลดต้นทุนในการผลิตเคร่ืองด่ืม และ
ผลิตภณัฑ์เสริมอาหารเห็ดถัง่เช่าสีทอง เนื่องจากสามารถใช้เห็ดถัง่เช่าในปริมาณที่ลดลง แต่ยงัคง
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ปริมาณของสารออกฤทธ์ิท่ีส าคญัไว้ จึงเป็นแนวทางในการเพิ่มรายได้จากการเพาะเลีย้งเห็ดถัง่เช่า
สีทองให้กบัเกษตรกร ให้มากขึน้ได้  

ดังนัน้จากความมุ่งหวังในงานวิจัยนีท้ี่ต้องการศึกษาอิทธิพลของกรดโฟลิกต่อปริมาณ   
การผลิตคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเห็ดถั่งเช่าสีทอง และพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์             
สารทัง้ 2 ชนิดดังกล่าว พบว่ากรดโฟลิกมีส่วนช่วยในการผลิตปริมาณคอร์ไดเซปิน และจาก       
การเปรียบเทียบผลการวิจยัที่เคยรายงาน พบว่าวิธีที่พัฒนาขึน้ในงานวิจยันีส้ามารถท าได้สะดวก 
รวดเร็ว ประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์สงู และเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

ข้อเสนอแนะ 
1. เนื่องจากสภาวะการเพาะเลีย้ง ได้แก่ อุณหภูมิ ความชืน้ ปริมาณออกซิ เจน และ

แสง เป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและการผลิตปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัใน
เห็ดถัง่เช่าสีทอง ดงันัน้ถ้าสภาวะการเพาะเลีย้งแตกต่างกนั อาจส่งผลให้ระยะเวลาการเก็บเก่ียวที่
เหมาะสมและปริมาณสารออกฤทธ์ิอาจมีความแตกต่างกนับ้างเล็กน้อย 

2.  ในการศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลองกรดโฟลิกที่มีผลต่อเห็ดถั่งเช่าสีทอง ควรมี       
การตรวจวิเคราะห์ปริมาณกรดโฟลิกที่เหลืออยู่ในอาหารเพาะเลีย้ง เพื่อให้ได้ข้อมูลปริมาณของ
กรดโฟลิกที่แท้จริงที่ใช้ในการเจริญเติบโตของเห็ดถัง่เช่าสีทอง 
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