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บทคดัย่อ 

 ในการศึกษาน้ีผู ้วิจ ัยได้ส ารวจเห็ดตับเต่าด า (Phlebopus portentosus) ในภาคเหนือของ
ประเทศไทย ตรวจสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ความสามารถในการส่งเสริมการ
เจริญของพืช การสร้างดอกเห็ดโดยปราศจากพืชอาศยั และสถานะของเห็ดชนิดน้ี นอกจากน้ีได้
ประเมินวธีิการถนอมดอกเห็ดตบัเต่าด าส าหรับการขายเชิงพาณิชย ์เก็บรวบรวมตวัอยา่งไดท้ั้งหมด 18 
ตวัอยา่งจากจงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย และล าพูน ในภาคเหนือของประเทศไทย การบ่งบอกชนิดโดย
อาศยัพื้นฐานลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและอณูชีววิทยาซ่ึงแสดงให้เห็นว่า ตวัอย่างท่ีเก็บไดท้ั้งหมด
สอดคลอ้งกบัการจดัหมวดหมู่ของเห็ดตบัเต่าด า 

เม่ือแยกเช้ือบริสุทธ์ิของเห็ดตบัเต่าด าจากดอกเห็ดแต่ละดอกท่ีเก็บได ้และทดสอบการเจริญใน
หอ้งปฏิบติัการผลการทดลองพบวา่เส้นใยของเห็ดตบัเต่าด าเจริญเติบโตไดดี้ท่ี 30 องศาเซลเซียส และ 
pH ท่ีเหมาะสม คือ 4.0 จากอาหาร 15 ชนิดท่ีทดสอบ อาหาร modified Murashige & Skoog และ 
fungal-host เป็นอาหารท่ีดีท่ีสุดส าหรับการเจริญเติบโตของเส้นใย กลูโคสและเกลือแอมโมเนียมให้
การเจริญเติบโตในแนวรัศมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ท าการตรวจสอบความสามารถในห้องปฏิบติัการในการ
ผลิต indole-3-acetic acid (IAA) และ siderophore การละลายโลหะท่ีเป็นพิษท่ีต่างกนั (โคบอล (Co) 
แคดเมียม (Cd) ทองแดง (Cu) ตะกัว่ (Pb) สังกะสี (Zn)) ซ่ึงอยู่ในรูปแร่ธาตุท่ีไม่ละลายน ้ าและความ
ทนทานต่อโลหะ ของเช้ือเห็ด ท่ี เลือกได้แก่  เห็ด เผาะ (Astraeus odoratus) เห็ดตับ เต่าด า (P. 
portentosus) เห็ดกรวด (Pisolithus albus) และเห็ด ลูกฝุ่ น  (Scleroderma sinnamariense) ผลการ
ทดลองพบว่าเช้ือราทดสอบทั้ งหมดสามารถผลิต IAA ได้ในอาหารเหลว และ IAA ท่ีเช้ือราผลิต
สามารถกระตุน้การยืดตวัของ coleoptile และเพิ่มการงอกของเมล็ดและความยาวรากของพืชทดสอบ 
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ปริมาณ IAA สูงท่ีสุด (65.29±1.17 ไมโครกรัมต่อลิตร) ได้มาจากเช้ือเห็ดตับเต่าด าไอโซเลต 
CMU51-210-1 หลังจากการเล้ียง 40 ว ันในอาหารเหลวท่ี เติมด้วย L-tryptophan 4 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลตร เช้ือเห็ดท่ีเลือกทดสอบผลิต siderophore ทั้งชนิด catecholate และ hydroxamate และเช้ือเห็ด
ตบัเต่าด าไอโซเลต CMU51-210-1 ผลิต siderophore ชนิด catecholate และ hydroxamate ปริมาณมาก
ท่ีสุดคือ 236.43±2.34 และ 530.06±3.16 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ  เช้ือเห็ดท่ีทดสอบทั้ งหมด
สามารถละลายโลหะท่ีไม่ละลายน ้าในรูปของแร่ธาตุได ้โดยมีความแตกต่างกนัตามความแตกต่างของ
ชนิดโลหะและสายพนัธ์ุของเช้ือเห็ด ดชันีการละลายและความทนทานต่อโลหะลดลงเม่ือความเขม้ขน้
ของแร่ธาตุโลหะเพิ่มข้ึน เห็ดเผาะแสดงความทนทานต่อโลหะต ่าท่ีสุด 

ทดสอบความสามารถในการผลิตดอกเห็ดตบัเต่าด าในสภาวะท่ีปราศจากพืชอาศยั โดยใชเ้ห็ด
ตบัเต่าด าจ านวน 5 ไอโซเลต คือ CMU51-110-1, CMU51-210-2, CMU51-241-1, CMU51-261-1 และ 
CMU51-320-2 ผลการทดลองพบว่าเส้นใยของเช้ือเห็ดเจริญได้เร็วท่ีสุดในเมล็ดขา้วฟ่างท่ีเติมด้วย
สารละลาย fungal-host ไพรมอร์เดียของดอกเห็ดเกิดข้ึนภายใตอุ้ณหภูมิต ่า ความช้ืนสูง และมีช่วงแสง 
12 ชัว่โมง เช้ือไอโซเลต CMU51-320-2 ผลิตจ านวนไพรมอร์เดียมากท่ีสุดกว่าไอโซเลตอ่ืนๆ ไพร-
มอร์เดียพฒันาเป็นดอกเห็ดอ่อนและเจริญเต็มท่ีภายใน 8 ถึง 15 วนั ในการทดลองในห้องปฏิบติัการ 
ในกระถางปลูกและในถุง การเพาะเล้ียงพบว่าทั้งจ  านวนไพรมอร์เดียสร้างมากท่ีสุดและผลผลิตดอก
เห็ดมากท่ีสุดไดรั้บจากการใชเ้มล็ดขา้วฟ่างเติมดว้ยสารละลาย fungal-host และข้ีเล่ือยในอตัราส่วน 1 
ต่อ 1 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ในส่วนการเติมสารละลายพบว่าสารละลาย fungal-host ดีกว่าการเติม
สารละลาย modified Murashige & Skoog และวติามิน การบ่งบอกชนิดของดอกเห็ดท่ีเพาะเล้ียงไดรั้บ
การยนืยนัดว้ยวธีิทางสัณฐานวทิยาและอณูชีววทิยา 

การประเมินสถานะเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดตบัเต่าด าจากการเขา้อาศยัในพืช ในการทดลอง
ระดบัโรงเรือนและการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) วสัดุ 
peat:vermiculite ผสมกบัสารละลาย fungal-host เป็นวสัดุท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตหวัเช้ือชนิดเส้น
ใย  ต้นไม้ 6 ชนิด ท่ีน ามาทดสอบได้แก่ ก่อเดือย (Castanopsis tribuloides) ล าไย (Dimocarpus 
longan) มะกอกน ้ า (Elaeocarpus hygrophilus) มะม่วง (Mangifera indica) สนสามใบ (Pinus kesiya) 
และหวา้ (Syzygium cumini) ผลการทดลองพบวา่เห็ดตบัเต่าด าไอโซเลต CMU51-320-2 สามารถสร้าง
ความสัมพันธ์เอคโตไมคอร์ไรซากับสนสามใบและมะกอกน ้ าหลังจากการเพาะเช้ือ 1 และ 3 ปี 
ตามล าดบั เก็บตวัอย่างเช้ือราเอคโตไมคอร์ไรซาจ านวน 57 ตวัอย่าง และเช้ือราซาโพรบจ านวน 25 
ตวัอยา่งไดจ้ากการเก็บในภาคเหนือของประเทศไทยส าหรับใชใ้นการทดลองเปรียบเทียบไอโซโทป 
พบเช้ือราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดใหม่  คือ Scleroderma suthepense และพบเห็ด Morganella 
purpurascens เป็นคร้ังแรกในประเทศไทย ไอโซโทปคาร์บอนและไนโตรเจนเสถียรแยกเช้ือรา
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ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เอคโตไมคอร์ไรซา ซาโพรบ และเห็ดตบัเต่าด าท่ีเพาะเล้ียงในสภาวะปราศจากพืช
อาศยั ตวัอยา่งเห็ดตบัเต่าด าท่ีเก็บไดจ้ากธรรมชาติจดัอยูก่ลุ่มเช้ือราเอคโตไมคอร์ไรซา การศึกษาคร้ังน้ี
แสดงไดว้า่เห็ดตบัเต่าด าเป็นเอคโตไมคอร์ไรซาแบบ facultative จากการวิเคราะห์การเขา้อาศยัในพืช 
การวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียร และความสามารถในการเกิดดอกในสภาวะปราศจากพืชอาศยั 

 การถนอมดอกเห็ดตบัเต่าด า 3 กระบวนการ คือ การแช่น ้ าเกลือ การท าแห้ง และการแช่แข็ง 
ไดรั้บการตรวจสอบ และองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์หลงัจากการถนอมไดรั้บการวิเคราะห์ 
ผลการทดลองพบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีถนอมอุดมไปด้วยโปรตีน (17.08 ถึง 9.23 เปอร์เซ็นต์น ้ าหนักแห้ง) 
และคาร์โบไฮเดรต (60.62 ถึง 63.10 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัแหง้) และมีไขมนัต ่า (0.89 ถึง 1.09 เปอร์เซ็นต์
น ้าหนกัแห้ง) วธีิการแช่น ้าเกลือลดปริมาณโปรตีนและไขมนั แต่เพิ่มปริมาณคาร์โบไฮเดรตนอกจากน้ี
ไดป้ระเมินการทดสอบประสาทสัมผสัของอาหารท่ีท าจากผลิตภณัฑ์ท่ีถนอมไดแ้ก่ แกงเห็ดตบัเต่าด า
และซอสเห็ดมะเขือเทศส าหรับสปาเก็ตต้ี ผลการทดลองพบว่า กล่ิน รส เน้ือสัมผสั และสี มีความ
ต่างกนัในแต่ละวิธีการถนอม ผลิตภณัฑ์ท่ีแช่น ้ าเกลือมีคะแนนยอมรับโดยรวมสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
ผลิตภณัฑจ์ากการถนอมอ่ืนๆ 
 

ค าส าคัญ  เช้ือราเอคโตไมคอร์ไรซา เห็ดตบัเต่าด า การเพาะเล้ียง สารส่งเสริมการเจริญของพืช 
สถานะ การถนอมอาหาร 
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ABSTRACT 

This study surveyed black bolete (Phlebopus portentosus) in northern Thailand 

and investigated the suitable growth conditions, plant growth promoting abilities, 

sporocarp production without a host plant and the status of this mushroom. Moreover, 

the preservative methods of P. portentosus sporocarp for the commercial sale were 

evaluated. A total of 18 samples were collected from Chiang Mai, Chiang Rai and 

Lumphun Provinces in northern Thailand. The identification based on morphological 

and molecular characteristics indicated that all samples were agreed well with the 

taxonomic of P. portentosus. 

Pure cultures of P. portentosus were isolated from each sporocarp. The results 

indicated that mycelia of P. portentosus grew well at 30°C and the optimum pH was 

4.0. Among 15 culture media tested, modified Murashige & Skoog and fungal-host 

media were the best for mycelial growth. Glucose and ammonium salts produced the 

largest radial growth. Moreover, the in vitro abilities of selected fungi such as Astraeus 

odoratus, P. portentosus, Pisolithus albus and Scleroderma sinnamariense, to produce 

indole-3-acetic acid (IAA) and siderophore, to solubilize different toxic metal (Co, Cd, 

Cu, Pb, Zn)-containing isoluble minerals, and metal tolerance were investigated. The 

result indicated that all fungi were able to produce IAA in liquid medium and fungal 

IAA could simulate coleoptile elongation, and increase seed germination and root 

length of tested plant. The highest IAA yield (65.29±1.17 μg ml-1) was obtained from 
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P. portentosus isolate CMU51-210-2 after 40 days of cultivation in liqiud medium 

supplemented with 4 mg ml-1of L-tryptophan. All selected fungi produced both 

catecholate- and hydroxamate-type siderophores and P. portentosus isolate CMU51-

210-2 showed the highest yield of catecholate- and hydroxamate-type siderophores 

236.43±2.34 and 530.06±3.16 mg l-1, respectively. All selected fungi could solubilize 

insoluble metal containing minerals which varied for different minerals and fungal 

species. The solubilization and tolerance indexes decreased when the concentration of 

metal minerals increased. Astraeus odoratus showed the lowest tolerance to metals. 

The sporocarp production ability in the absence of a host plant condition of five 

isolates of P. portentosus such as CMU51-110-1, CMU51-210-2, CMU51-241-1, 

CMU51-261-1 and CMU51-320-2 were examined. The result indicated that the fungal 

mycelia grew fastest on sorghum grains supplemented with fungal-host solution. The 

primordia were formed under low temperature, high humidity and a 12 h photoperiod. 

Fungal isolate CMU51-320-2 produced primordia at higher number than other isolates. 

The primordia were developed into young sporocarps and matured later within 815 

days in the in vitro culture, pot culture and bag culture experiments. Cultivation 

experiment indicated that both the highest number of primordial formation and yield of 

sporocarp were obtained on 1:1 (v/v) of mixed sorghum grains supplemented with 

fungal host solution and sawdust. As a supplemental solution, fungal host solution was 

found to be better comparing with Murashige & Skoog and vitamin solutions. The 

identification of mature cultivated sporocarps was confirmed by both morphological 

and molecular methods. 

ECM status of P. portentosus was evaluated by a host range under greenhouse 

experiment and a stable carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) isotopic evidences analyses. 

A peat:vermiculite mixed with fungal-host solution was the best solid substrate for 

mycelial inoculum production. Six plant seedling species such as Castanopsis 

tribuloides, Dimocarpus longan, Elaeocarpus hygrophilus, Mangifera indica, Pinus 

kesiya and Syzygium cumini were tested. The results indicated that P. portentosus 

isolate CMU51-320-2 able to form ECM association with P. kesiya and E. hygrophilus 

after one and three years after inoculation. The 57 samples of ECM fungi and 25 

samples of saprotophic fungi were collected in northern Thailand for the isotopic 
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comparison experiment. New spices of ECM fungus, Scleroderma suthepense was 

found and Morganella purpurascens was a new report in Thailand. The stable carbon 

and nitrogen comparisons separated fungal samples into three groups such as ECM 

fungi, saprotrophic fungi and cultivated P. portentosus in the absence of a host plant 

conditions. The collected P. portentosus samples in nature were fall in an ECM group. 

This study indicated that P. portentosus was a facultative ECM fungus by a host range, 

the stable isotopic evidence and the ability of sporocarp formation without host plant 

analyses.  

Three processes for the preservation of P. portentosus sporocarps such as brining, 

drying and freezing were investigated and chemical composition of preserved product 

was analyzed. The results indicated that the preserved products are rich in protein 

(17.089.23% dry weight) and carbohydrates (60.6263.10% dry weight) contents, and 

low fat (0.891.09% dry weight) content. The brining processes decreased protein and 

fat contents but increased carbohydrate content. Moreover, sensory test of black bolete 

spicy curry and tomato-mushroom sauce made from the preserved products was 

evaluated. The results showed that favor, taste, texture and color were changed in 

different preservative methods. Brining product had the highest overall acceptability 

scores than other persevered products. 

 

Keywords:  Ectomycorrhizal fungi, black bolete, cultivation, plant growth promoting 

substance, status, preservation 

 


