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เทคนิคการเพาะเลีย้งเช้ือราบนแผ่นสไลด์ (Slide culture technique)  
และการ mount เช้ือราด้วยสี Methylene blue (บงกชวรรณ, 2550) 

 
เทคนิคการเพาะเล้ียงเช้ือราบนแผน่สไลด ์ (Slide culture technique) เป็นวธีิท่ีน ามาใชช่้วย

ตรวจพิสูจน์ชนิดของเช้ือราก่อโรคซ่ึงไม่สามารถระบุชนิดของเช้ือไดจ้ากการท า tease mount 
เน่ืองจากส่วนประกอบของเช้ือหลุดจากกนัไดง่้ายจากการเข่ียเช้ือ การเพาะเล้ียงเช้ือบนแผน่สไลดจ์ะ
ช่วยใหเ้ห็นลกัษณะและการเรียงตวัของสปอร์ท่ีแทจ้ริง และยงัสามารถเก็บรักษาสไลดไ์วส้ าหรับ
อา้งอิงและตั้งแสดงเพื่อการเรียนการสอนได ้
 
วธีิท า 

1. การเตรียม steriled culture plates  
- วางแผน่กระดาษซบัหรือกระดาษทิชชูทีกน้จานแกว้เพาะเล้ียงเช้ือ 
- วางแท่งแกว้รูปตวัว ี(ใชแ้ทนไดด้ว้ยดา้ม capillary pipette ท่ีมีปลายหกัแลว้น าไปลน

ไฟใหง้อ) บนกระดาษซบั 
- วางแผน่สไลดท่ี์สะอาดบนแท่งแกว้และวางแผน่แกว้ปิดสไลดบ์นกระดาษซบั ปิดฝา

จานอาหารแลว้น าไปอบฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 
2. การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 

- เตรียม Potato dextrose agar plate ใหมี้ความหนาของวุน้ประมาณ 2 – 3 มิลลิเมตร 
- วางจาน PDA ลงบนแผน่ตารางกระดาษท่ีตีช่องกวา้งยาวดา้นละ 1 เซนติเมตร 
- ตดัวุน้ตามเส้นตารางดว้ยใบมีดผา่ตดัท่ีปราศจากเช้ือใหไ้ดก้อ้นวุน้กวา้งยาวดา้นละ  
- 1 เซนติเมตรเพื่อเตรียมน าไปเพาะเช้ือ 

3. การ inoculate เช้ือ 
- ใชใ้บมีดหรือเขม็เข่ียตกักอ้นวุน้ น าไปวางบนแผน่สไลดท่ี์อยูใ่นจานแกว้ใหท้บับน

เส้นแบ่งท่ี 1  
- ใช ้ needle ปลายงอเข่ียเช้ือจากโคโลนีขนาดประมาณหวัไมขี้ดไฟ น าไป inoculate 

ลงดา้นขา้งแต่ละดา้นของกอ้นวุน้จนครบ 4 ดา้น 
- คีบแผน่กระจกปิดสไลดท่ี์อยูใ่นจานแกว้ปิดลงบนกอ้นวุน้ 
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- เติมน ้ากลัน่ (ประมาณ 5 มิลลิลิตร) ใหก้ระดาษซบัมีความช้ืนทัว่แผน่ หลงัจากนั้น
พบัรอยต่อของปากจานเพาะเล้ียงใหร้อบดว้ยแผน่กระดาษกาว เพื่อใหจ้านมี
ความช้ืนป้องกนัน ้าระเหย แลว้น าไปเพาะเล้ียงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งจนกระทัง่เช้ือสร้าง
สปอร์ตรวจสอบไดด้ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยายต ่าสุด 40 เท่า  

4. การ mount สไลด ์
      -  หลงัจากตรวจพบวา่มีการสร้างสปอร์ของเช้ือแลว้ ใหใ้ชคี้มคีบยกแผน่กระจกปิดสไลด์
ออกจากกอ้นวุน้ น าแผน่กระจกวางหงายบนกระดาษซบัจากนั้นค่อยๆจิกกอ้นวุน้ทิ้งลงใน
น ้ายาฆ่าเช้ือดว้ยเขม็เข่ียเช้ือ จะไดแ้ผน่กระจกปิดสไลดแ์ละสไลดท่ี์มีส่วนของเช้ือราเจริญติด
อยูร่วม 2 ช้ิน 

- ค่อยๆ หยด 95 % แอลกอฮอลล์งบนสไลดแ์ละแผน่กระจกปิดสไลดจ์นท่วมบริเวณท่ี
มีเช้ือ (ให้หยดตรงกลางของรอยกอ้นวุน้เพื่อไม่ใหเ้ช้ือเสียรูปร่างการเรียงตวั) จะได้
เช้ือติดแนบกบัแผน่กระจกไม่เกิดฟองอากาศเม่ือน าไป mount 

- หยด Lactophenol contton blue (LPC) ลงบนสไลดท่ี์สะอาด 1 – 2 หยด ปิดดว้ย
กระจกปิดสไลดท่ี์มีเช้ือ จะได ้slide culture แผน่ท่ีหน่ึง หลงัจากนั้นหยด  LPC อีก 1-
2 หยด ลงบนสไลดท่ี์มีเช้ือแลว้ปิดดว้ยแผน่กระจกปิดสไลดท่ี์สะอาด จะได ้ slide 
culture แผน่ท่ีสอง 

- น าสไลดท์ั้งสองแผน่ไปตรวจดูรูปร่างลกัษณะส าคญัของเช้ือดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
หากตอ้งการเก็บเป็นสไลดถ์าวรใหใ้ชก้ระดาษทิชชูซบั LPC ท่ีลน้ออกมา รอขา้มคืน
จนแหง้สนิทก่อนทาทบัขอบแผน่กระจกปิดสไลดด์ว้ยน ้ายาทาเล็บทั้งส่ีดา้น เพื่อ
ป้องกนัน ้ายา LPC ละเหยและเก็บสไลดไ์วไ้ดน้าน 

 
เทคนิคการดึงเช้ือราจากโคโลนีด้วยแผ่นเทปกาวใส (Scotch tape technic) 
 การใชเ้ทคนิคการดึงเช้ือจากโคโลนีข้ึนมาตรวจดูลกัษณะของเช้ือราภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
ดว้ยแผน่เทปกาวใส เป็นวธีิท่ีท าไดง่้ายไม่เสียเวลา ไม่มีความยุง่ยาก ไดโ้ครงสร้างและลกัษณะการ
เรียงตวัสปอร์ชดัเจนใกลเ้คียงกบัการเพาะเล้ียงเช้ือบนแผน่สไลด ์ แต่ตอ้งใชเ้ช้ือท่ีเพาะเล้ียงบนจาน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเจริญไดเ้วลาพอดี โคโลนีไม่แก่หรืออ่อนเกินไปจึงจะไดผ้ลดี 
การด าเนินการ 

1. เตรียมอุปกรณ์ 
- สไลด ์
- คีมคีบ 
- Lactophenol contton blue (LPC)  
-  
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-  เทปกาวใสชนิดเหนียว (3M) 
- แท่งแกว้ปลายตดั/กน้ปากกาเคมีท่ีแบนราบ 
- เช้ือราท่ีเจริญบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
 

2. วธีิท า 
1.1 หยดน ้ายา LPB บนสไลด ์1 หยด 
1.2 ตดัเทปกาวใสใหมี้ขนาดใกลเ้คียงกบัขนาด แผน่กระจกปิดสไลด ์(1.5x1.5cm) 
1.3 ใชคี้มคีบคีบแผน่เทปกาวใสวางทาบบนโคโลนีของฟังไจในจุดท่ี 2 ซ่ึงเป็นบริเวณท่ี

เช้ือเจริญสร้างสปอร์ 
1.4 ใชป้ลายดา้นตดัของแท่งแกว้หรือกน้ของปากกาเคมีกดเบาๆ ใหท้ัว่แผน่เทปกาว แลว้

คีบดึงข้ึน น าดา้นท่ีมีเช้ือติดอยูไ่ปวางบนหยดน ้ายา LPB ท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 1.1 น า
สไลดไ์ปตรวจดูโครงสร้างและลกัษณะส าคญัของเช้ือดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

 
การ mount เช้ือราด้วยสี Methylene blue 
 ในการตรวจดูรูปร่างลกัษณะเช้ือราภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์นั้น เช้ือในกลุ่ม hyaline fungi ซ่ึงมี
สีใสเม่ือ mount โดยไม่ยอ้มสีจะเห็นลกัษณะรายละเอียดของเช้ือไดไ้ม่ชดัเจน เช้ือจะติดสีน ้าเงินเม่ือ
น ามายอ้มดว้ยสี Lactophenol contton blue (LPC) แต่พบวา่เช้ือบางตวัในกลุ่มน้ียงัคงติดสีไดไ้ม่ค่อยดี 
ไดท้ดลองใชสี้ยอ้มหลายชนิดแทนน ้ายา LPC พบวา่เส้นใยและโคนีเดียของเช้ือราสามารถดูดซึมสี 
Methylene blue ไดเ้ป็นอยา่งดี ท าใหเ้ห็นรูปร่างลกัษณะของเช้ือติดสีน ้าเงินไดส้วยงามเห็น
รายละเอียดชดัเจน แต่อยา่งไรก็ตามสี Methylene blue ไม่เหมาะท่ีจะน าไปใช ้ mount เช้ือราในกลุ่ม 
dematiacious fungi ซ่ึงเป็นกลุ่มราด าท่ีปกติเส้นใยและโคนีเดียมีสีเขม้เห็นโครงสร้างชดัเจนอยูแ่ลว้
ถึงแมไ้ม่ไดย้อ้มสี ดงันั้นหาดใชสี้ยอ้มจะท าใหเ้ช้ือติดสีเขม้มากข้ึนจนเห็นโครงสร้างของเช้ือไดย้าก 
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การแยกเช้ือราให้บริสุทธ์ิ (คณาจารย,์ 2551) 

 
การใช้ Single spore technique 

1. ใชเ้ขม็เข่ีย (needle) เข่ียกลุ่มโคนิเดียเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA ลงในขวดแกว้ 
(vial) ท่ีมีน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 

2. เขยา่ขวดแกว้ให้เกิดโคนิเดียแขวนลอย(conidia suspention) ตรวจความหนาแน่น
ของสปอร์โดยใชห่้วงลวด (loop) โดยแตะสปอร์แขวนลอยมาหยดบนแผน่แกว้
สไลด ์

3. ตรวจดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยใช ้objective ก าลงัขยายต ่าก าลงัขยาย (x10) ใหมี้
ปริมาณสปอร์ประมาณ10 โคนิเดีย ต่อ 1 ห่วงลวด 

4. จากนั้นใชห่้วงลวดท่ีปลอดเช้ือจุ่มลงในโคนิเดียแขวนลอย แลว้ลากเส้น(streak) ลง
บนผวิหนา้ของอาหาร WA 

5. บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิห้อง 24 ชัว่โมง ใตแ้สงฟลูออเรสเซนตแ์ละแสง NUV (Near 
Ultraviolet) ท่ีตั้งเวลาเปิดแสง 12 ชัว่โมงสลบักบัปิดแส 12 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 23-27 
องศาเซลเซียส 

6. ตดัสปอร์ เด่ียวท่ีงอก มาเล้ียงบนอาหาร PDA 
 
การใช้ Hyphal tip technique 
1. เล้ียงเช้ือราบนอาหารวุน้ PDA ใหไ้ดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ 
2. ใชเ้ขม็เข่ีย(needle) ตดัปลายเส้นใย และน ามาเล้ียงบนอาหารวุน้ PDA จานใหม่ 
3. บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิห้อง จนเส้นใยเจริญ 
4. สามารถแยกเช้ือดว้ยการตดัปลายเส้นใยไดห้ลายคร้ังเพื่อใหเ้ช้ือบริสุทธ์ิ 
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การเตรียมอาหาร Potato Dextrose Agar (ประพนัธ์, 2553) 
 
สูตรอาหารวุ้น PDA 
 มนัฝร่ัง     200  กรัม 
 น ้าตาลเด็กซ์โตรสหรือน ้าตาลทรายขาว 20  กรัม 
 วุน้ผง     15-20  กรัม 
 น ้าสะอาด(น ้ากลัน่)   1000  กรัม 
 
วธีิท า 

1. ปอกเปลือกมนัฝร่ัง ลา้งน ้า แลว้หัน่เป็นช้ินส่ีเหล่ียมขนาดลูกเต๋า ชัง่ 200 
กรัมแลว้ลา้งน ้าสะอาดอีกคร้ัง 

2. ตวงน ้า 1000 มิลลิลิตรใส่หมอ้และใส่มนัฝร่ังตม้ท่ีเตรียมไวล้งไป ตม้ให ้
เดือด แลว้ลดไฟลงใชไ้ฟอ่อนๆจึงเร่ิมจบัเวลา 15 นาที เพราะถา้ใชไ้ฟแรงมนัฝร่ังอาจเป่ือยยุย่และ
ละลายออกมา ท าใหอ้าหารวุน้มีลกัษณะขุ่นขาว ซ่ึงยากต่อการสังเกตการณ์เดินของเส้นใย แลว้กรอง
เอาแต่น ้าตม้มนัฝร่ัง 

3. ใชผ้า้ขาวบาง 2-3 ชั้น กรองเอามนัฝร่ังออก 
4. ละลายวุน้ผง 15 กรัมผสมกบัน ้าเยน็เล็กนอ้ยเทใส่หมอ้น ้าตม้มนัฝร่ังแลว้ 

ยกตั้งไฟ คนตลอดเวลา 10 นาที(หรือวุน้ละลายหมด) 
5. ตวงมา 1 ลิตรหลงัจากท่ีกรองเอามนัฝร่ังออก หากไดไ้ม่ครบใหเ้ติมน ้า 

ร้อนจนครบยกตั้งไฟอ่อนๆ เติมน ้าตาลลงไป 20 กรัม คนจนกระทัง่น ้าตาลละลายหมดแลว้ยกลงจาก
เตา (ไม่ตอ้งรอเดือด) ก็จะไดอ้าหารวุน้ PDA 

6. เอาขวดเหลา้แบนท่ีลา้งจนสะอาดและตากแดดแหง้ดี เทอาหารวุน้ พีดีเอ  
ลงไปใหสู้งจากกน้ขวดประมาณ 1 ใน 6 หรือ 1 น้ิว(ระวงัอยา่ใหวุ้น้เลอะเถอะปากขวด หากเลอะตอ้ง
ใชผ้า้สะอาดเช็ดออกใหเ้กล้ียงหรือถ่ายอาหารลงขวดใหม่) 

7. พบัส าลีอุดปากขวด และเอากระดาษปิดทบัอีกที ใชย้างวงรัดไว ้
8. น าไปน่ึงฆ่าเช้ือโดยหมอ้น่ึงความดนัเพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นอาหารวุน้ 
9. วางขวดวุน้ไวจ้นกระทัง่เยน็ลงจนพอจบัขวดไดด้ว้ยมือเปล่าแลว้จึงน าขวดไปเอียง 

เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวของอาหารวุน้ เม่ือวุน้แขง็ตวัดีแลว้จึงน าไปใชเ้ล้ียงเช้ือเห็ดไดด้ว้ยวธีิต่อไป       
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การผลติหัวเช้ือจากเมลด็ธัญพชื ศูนยว์จิยัเห็ดเขตหนาว (2544, 2550)   
จะใชเ้มล็ดธญัพืช เช่น เมล็ดขา้วฟ่าง เมล็ดขา้วสาลี เมล็ดขา้วเจา้ ขา้วเหนียว ฯลฯ ปัจจุบนั

นิยมใชเ้มล็ดขา้วฟ่าง ซ่ึงมีวธีิการเตรียม ดงัน้ี 
 

วธีิการเตรียมข้าวฟ่างเพือ่ผลิตเป็นหัวเช้ือเห็ด  
 

1. น าเมล็ดขา้วฟ่างท่ีไม่มีสารป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชทั้งโรคและแมลงตกคา้งอยูม่าทดสอบ
เปอร์เซ็นตค์วามงอกและเลือกใชเ้มล็ดขา้วฟ่างท่ีมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงกวา่ 85 % มาใชง้าน โดย
ทดสอบอยา่งง่ายๆ คือ แช่ขา้วฟ่าง 100 เมล็ดไวใ้นน ้า 1 คืนหรืออาจท าหลายๆ ซ ้ า น ามาห่อดว้ย
กระดาษหนงัสือพิมพท่ี์พรมน ้าใหช้ื้น เก็บไวใ้นท่ีๆ อากาศค่อนขา้งร้อน แต่ตอ้งมีความช้ืนสูงนาน 2-3 
คืน จากนั้นคอยตรวจนบัจ านวนเมล็ดท่ีงอก หากสูงกวา่ 85 % (85 เมล็ดจาก 100 เมล็ด)ใหถื้อวา่ใชไ้ด ้

2. น าเมล็ดขา้วฟ่างท่ีผา่นการทดสอบความงอกมาแช่น ้าทิ้งไว ้1 คืน เพื่อใหเ้มล็ดขา้วฟ่างอ่อน
ตวัลง จากนั้นน าไปตม้ไฟปานกลาง ในขณะท่ีตม้ควรจะคนดว้ยเพื่อให้เมล็ดขา้วสุกอยา่งสม ่าเสมอ ใช้
เวลาประมาณ 15 นาทีจากน ้าเดือด เม่ือบิดเมล็ดใหแ้ตกจะเห็นเน้ือแป้งของเมล็ดรอบนอกใส ส่วน
ภายในของเมล็ดคร่ึงหน่ึงยงัขาวขุ่นเป็นแป้งอยูก่็ใชไ้ด ้น าข้ึนสรงใหส้ะเด็ดน ้าบนตะแกรง 

3. เม่ือเมล็ดขา้วฟ่างเยน็ตวัลงใหก้รอกใส่ขวดแบนในปริมาณประมาณหน่ึงในสอง หรือสาม
ของขวดแลว้ปิดจุกส าลี น าไปน่ึงฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนั โดยใชค้วามร้อนท่ี 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 30 นาที เม่ือครบก าหนดแลว้ ทิ้งขวดเมล็ดขา้งฟ่างไวใ้หเ้ยน็ 

4. ตดัเช้ือบริสุทธ์ิ(แม่เช้ือ)ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารวุน้ใหมี้ขนาดประมาณ 0.5 ลูกบาศก์
เซนติเมตร แลว้ใส่แม่เช้ือเห็ดลงไปตรงก่ึงกลางขวดเมล็ดขา้วฟ่าง การใส่เช้ือบริสุทธ์ิจะตอ้งปฏิบติั
อยา่งระมดัระวงัในหอ้งสะอาด หรือ ในตูเ้ข่ียเช้ือ โดยใชห้ลกัการเข่ียเช้ือบริสุทธ์ิเขา้ช่วย 

5. เม่ือเข่ียเช้ือบริสุทธ์ิลงไปแลว้ใหน้ าขวดเช้ือไปพกับ่มในหอ้งบ่มเช้ือนาน 10-15 วนั เม่ือ
พบวา่เช้ือเดินเตม็ขวดแลว้แสดงวา่หวัเช้ือนั้นพร้อมท่ีจะน าไปถ่ายใส่ในวสัดุเพาะใหเ้ป็นดอกเห็ดได้
ต่อไป  

6. หวัเช้ือท่ีผลิตไดไ้ม่ควรเก็บไวใ้ชน้านเกิน 2 เดือน เพราะเช้ือเห็ดจะแก่เกินไป ควรใชห้วั
เช้ือใหห้มดภายใน 1 อาทิตย(์หลงัจากท่ีเช้ือเดินเตม็วสัดุท่ีใชท้  าหวัเช้ือแลว้) หวัเช้ือ 1 ขวดแบน
สามารถน าไปเข่ียเช้ือได ้50-60 ถุง 
 
 

 



 
 

ภาคผนวก จ 
 

การท าหัวเช้ือขีเ้ลือ่ยและก้อนเช้ือเห็ด  
 

สูตรวสัดุเพาะ ศูนยว์จิยัเห็ดเขตหนาว (2544) 
 
ข้ีเล่ือยไมย้างพารา  100 กิโลกรัม 
รากมอลต ์     15 กิโลกรัม 
ร ามอลต ์     15 กิโลกรัม 
เมล็ดขา้วฟ่างป่ันละเอียด      1  กิโลกรัม 
กากน ้าตาล         1     กิโลกรัม 
ปูนขาว     0.5 กิโลกรัม 
ดีเกลือ (แมกนีเซียมซลัเฟต) 0.5 กิโลกรัม 
 
วธีิการผลติก้อนเช้ือเห็ด  
 

1.น าส่วนผสมตามสูตรอาหารทั้งหมดมาผสมใหเ้ขา้กนั ขณะผสมใหเ้ติมน ้าเขา้ไปเป็นระยะๆ 
ตามอตัราท่ีก าหนด 

2.เม่ือผสมเสร็จแลว้ ใหก้ลบักองข้ีเล่ือยทิ้งไวป้ระมาณ 15 นาที ท าอยา่งน้ีประมาณ 3-4 คร้ัง
เพื่อใหส่้วนผสมและน ้าเขา้กนั  

3.ทดลองจบัดูวา่ส่วนผสมท่ีไดน้ั้นเปียกหรือแหง้เกินไปหรือเปล่า โดยใชมื้อจบัและบีบดู ถา้
ปล่อยมือแลว้ข้ีเล่ือยแตกไม่เกาะตวัแสดงวา่ส่วนผสมท่ีไดแ้หง้เกินไป ควรเติมน ้าเขา้ไปตามความ
เหมาะสม (บีบดูแลว้ไม่แตก มีความช้ืนพอประมาณ) 

4.กรอกข้ีเล่ือยท่ีผสมแลว้ลงในถุงท่ีเตรียมไว ้อดักอ้นเช้ือใหแ้น่น แลว้ใส่คอขวด ปิดทบัดว้ย
กระดาษและใชย้างรัดใหแ้น่น  

5.น ากอ้นเช้ือท่ีเตรียมไดน้ าไปน่ึงฆ่าเช้ือในถงัน่ึงหรือหมอ้น่ึงความดนัตามเวลาท่ีก าหนด ถา้
เป็นถงัน่ึงธรรมดาจะน่ึงต่อเน่ืองหลงัจากน ้าเดือดเป็นเวลา 5-8 ชัว่โมง ถา้เป็นหมอ้น่ึงความดนัใช้
ความดนั 15 ปอนด ์น่ึงนาน 1-2 ชัว่โมง  

6.ทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้น าออกจากถงัเก็บไวใ้นหอ้งเข่ียเช้ือ 
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เทคนิคการเขี่ยเช้ือ (ดดัแปลงจากสมบติั, 2550) 
 

เทคนิคการเขี่ยเช้ือเห็ดลงบนอาหารวุ้น 
การเข่ียเช้ือและการยา้ยช้ืนเน้ือเยือ่ลงเล้ียงบนอาหารวุน้ จะตอ้งระมดัระวงัไม่ให้เกิดการ

ปนเป้ือนของเช้ืออ่ืนๆ เป็นส าคญั ซ่ึงมีเทคนิคท่ีควรตอ้งปฏิบติัตามดงัต่อไปน้ี  
 
เทคนิคการปลอดเช้ือ  

ก่อนใชเ้ขม็เข่ียเช้ือทุกคร้ังให้น าเขม็ท่ีท าจากลวดนิโครมไปลนไฟจนปลายร้อนแดงก่อนทุก
คร้ัง รวมทั้งตอ้งลนแบบเร็วๆ ผา่นไปมาตลอดปลายดา้มใกลมื้อท่ีจบัอยู ่ แลว้ตอ้งรอใหเ้ขม็เข่ียเยน็ตวั
ในอากาศประมาณ 5 วนิาที จึงจะน าไปเข่ียเช้ือได ้ และตอ้งใหแ้น่ใจก่อนวา่เขม็นั้นเยน็ตวัแลว้จริงๆ 
ก่อนน าไปเข่ีย เพราะถา้เข่ียขณะท่ีเขม็ร้อนจะกลายเป็นการฆ่าเช้ือเห็ดให้ตายได ้ 

 การเปิดขวดทั้งก่อนและหลงัการเข่ียเช้ือ ตอ้งลนไฟท่ีปากขวดดว้ยทุกคร้ังเพื่อเป็นการฆ่าเช้ือ 
ท่ีอาจปนเป้ือนอยูบ่ริเวณปากขวด โดยการหมุนปากขวดลนไฟ กลบัไปกลบัมา 2- 3 รอบก่อน เพื่อฆ่า
เช้ือและเป็นการช่วยเผาเศษส าลีท่ีติดอยูต่ามปากขวด  
 
เทคนิคการจับเข็มเขี่ยเช้ือ  

การจบัเขม็เข่ียเช้ือ ใหจ้บัเหมือนกบัการจบัปากกา โดยจบัท่ีปลายดา้มใหป้ลายดา้มวางอยูบ่น
ง่ามน้ิวระหวา่งน้ิวหวัแม่มือกบัน้ิวช้ี เวน้ระยะตวัจากปลายดา้มเขม็เขา้มาประมาณ 2 น้ิว วางบนปลาย
น้ิวกลาง แลว้ใชน้ิ้วช้ีกบัน้ิวหวัแม่มือช่วยในการยดึเขม็เข่ียเช้ือ แลว้ใชน้ิ้วนางกบัน้ิวกอ้ยในการหยบิ
จบัจุกส าลี  
 
เทคนิคการจับจุกส าล ี  

การเปิดขวดอาหารจะตอ้งระมดัระวงัไม่ใหจุ้กส าลีเป้ือนหรือ มีเช้ือจากภายนอกปลอมปน 
เพราะจะกลายเป็นช่องทางท่ีเช้ือจะสะสมและเขา้ไปปะปนในอาหารวุน้ไดง่้าย วธีิการจบัจุกส าลี ให้
ใชมื้อท่ีจบัเขม็เข่ียเช้ือหยบิจบัจุกส าลี โดยการหงายมือขา้งดงักล่าว แลว้จบัจุกดว้ยปลายน้ิวกอ้ยกบัฝ่า
มือส่วนท่ีหงายข้ึน เปิดจุกส าลีดว้ยการบิดหมุนเล็กนอ้ย เพื่อใหดึ้งออกไดโ้ดยง่าย การดึงควรดึงออก
จากปากขวดชา้ๆ อยา่ดึงเร็วหรือแรง เพราจะท าใหเ้กิดลมยอ้นเขา้ไปในขวด เป็นเหตุใหเ้ช้ือในอากาศ
แทรกตวัเขา้ไปปนเป้ือนในอาหารไดง่้าย เม่ือดึงจุกส าลีออกมาแลว้ ใหจ้บัจุกไวใ้นอุง้มือตลอดเวลาท่ี
เข่ียเช้ือ ไม่ควรใหจุ้กแตะตอ้งโดนส่ิงใดระหวา่งการเข่ียเช้ือ จนกวา่จะเข่ียเช้ือเสร็จให้ปิดจุกดว้ยส าลี
อยา่งเดิม 
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เทคนิคการหยอดเช้ือเห็ดลงในถุงก้อนเช้ือ ศูนยป์ระสานงานพฒันาเกษตรท่ีสูง (2545) 
 

1. หวัเช้ือเห็ดท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด ควรเป็นหวัเช้ือท่ีเส้นใยเห็ดเจริญเตม็ขวดใหม่ ๆ ไม่มีเช้ือรา
อ่ืนปน เช้ือไม่แก่จนเกินไป สังเกตไดจ้ากเช้ือจะยอ่ยตวัเองเป็นน ้าสีเหลือง และหอ้งเข่ียเช้ือ ตอ้งเป็น
หอ้งท่ีสะอาดมิดชิด ไม่มีลมพดั  

2. วธีิการหยอดเช้ือลงในถุงกอ้นเช้ือ เร่ิมจากวางกอ้นเช้ือเรียงเป็นแถว ใหส้ามารถเขา้ท างาน
ไดส้ะดวกและรวดเร็ว เปิดเอากระดาษหุม้ส าลีออก แต่ยงัไม่ตอ้งดึงจุกส าลีออก เช็ดมือใหส้ะอาดดว้ย
แอลกอฮอลใ์หท้ัว่ แลว้น าขวดหวัเช้ือเมล็ดขา้งฟ่างท่ีคดัเลือกไวแ้ลว้ มาเขยา่ขณะท่ีมีจุกส าลีอุดอยู ่
เพื่อใหเ้มล็ดขา้วฟ่างมีการกระจายตวั จากนั้นถอดจุกส าลีออกแลว้ลนปากขวดหวัเช้ือเมล็ดขา้วฟ่าง
ดว้ยไฟจากตะเกียงแอลกอฮอล ์ 

3. จากนั้นใชมื้ออีกขา้งหน่ึงเปิดจุกส าลีท่ีกอ้นเช้ือออก แลว้เทหวัเช้ือเมล็ดขา้งฟ่างลงไปในถุง
กอ้นเช้ือ ถุงละ 15-20 เมล็ด แลว้รีบปิดจุกส าลีท่ีกอ้นเช้ือใหแ้น่นทนัทีโดยไม่ตอ้งใชก้ระดาษปิดทบั 
ขณะท่ีหยอดเมล็ดขา้งฟ่างลงในถุงกอ้นเช้ือนั้นควร ลนปากดว้ยไฟจากตะเกียงแอลกอฮอลเ์ป็นระยะๆ  

4. ส าหรับหวัเช้ือท่ีเปิดขวดแลว้ควรใชใ้หห้มดในคร้ังเดียว หากใชไ้ม่หมดไม่ควรน ากลบัมา
ใชอี้กในคร้ังต่อไป เพราะอาจมีเช้ืออ่ืนปอมปนเขา้มาก็เป็นได ้ หวัเช้ือขา้วฟ่าง 1 ขวด สามารถเข่ียลง
กอ้นเช้ือไดป้ระมาณ 35 -40 กอ้น 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ภาคผนวก ช 
 

การบ่มเช้ือและการเปิดดอก ศูนยว์จิยัเห็ดเขตหนาว (2550)   
 
การบ่มก้อนเช้ือ  
 
 หลงัจากหยอดเช้ือลงในกอ้นเช้ือเห็ดแลว้ ตอ้งน ากอ้นเช้ือเห็ดไปบ่มในหอ้งเก็บท่ีอุณหภูมิ
ปกติ หรือน าไปเก็บไวใ้นโรงบ่มท่ีท าไวโ้ดยเฉพาะ เพื่อรอใหเ้ส้นใยเดินเตม็ถุง ปกติจะใชเ้วลา 2- 3 
สัปดาห์ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของเห็ดดว้ยเช่นกนั กอ้นเช้ือท่ีดีเส้นใยเห็ดสีขาวจะเจริญลุกลามไปอยา่ง
เสมอทั้งกอ้น หากเส้นใยเดินชะงกัหรือไม่เดินลงมา อาจมีสาเหตุมาจากเช้ือราต่างๆ ข้ึนปะปนจากการ
น่ึงกอ้นเช้ือไม่ดี หรืออาจแทรกเขา้มาในช่วงท่ีเข่ียหวัเช้ือลงในกอ้นเช้ือเห็ด แสดงวา่กอ้นเช้ือนั้นเสีย 
ควรคดัแยกออกไปเผาท าลายทนัทีเพื่อป้องกนัการแพร่ระบาดไปสู่กอ้นเช้ือเห็ดกอ้นอ่ืนๆ อาการท่ีบ่ง
บอกวา่กอ้นเช้ือเห็ดนั้นเสียอีกลกัษณะหน่ึงก็คือ กอ้นเช้ือแฉะบริเวณกน้ถุง  
 
การเปิดดอก (ประพนัธ์, 2553) 
 
การเปิดดอกเห็ด จะท าเม่ือเส้นใยในกอ้นเช้ือเห็ดเจริญจนเตม็ถึงกน้ถุงซ่ึงสามารถท าไดโ้ดย 
 

1. การเปิดจุกเพื่อให้เห็ดออกท่ีปากถุง วางถุงในแนวนอนใหน้ ้าโดยการพ่นเป็นฝอยละเอียด 
เห็ดจะเกิดและโผล่ออกมาจากปากถุง วธีิน้ีสามารถผลิตเห็ดออกมาไดห้ลายรุ่นจนกวา่อาหารเห็ดใน
กอ้นเช้ือจะหมด  

2. การกรีดขา้งถุง คือการใชมี้ดคมๆ หรือคตัเตอร์มากรีดเป็นแนวตรงลง แนวเฉียง หรือ
กากบาทเป็นจุดเล็กๆ  

3. การเปลือยถุง คือการแกะพลาสติกออกใหเ้หลือแต่กอ้นเช้ือเปล่าๆ วธีิน้ีตอ้งรักษาความช้ืน
ในหอ้งเพาะใหสู้งมาก เพราะกอ้นเช้ือจะเห่ียวและสูญเสียความช้ืนอยา่งรวดเร็ว ดอกเห็ดจะออกรอบ
กอ้นเช้ือเป็นจ านวนมาก แต่ขนาดของดอกเห็ดจะเล็กเพราะมีการแยง่อาหารกนั 

4. การเพาะในถุงหรือในกระถาง คือการน ากอ้นเช้ือเห็ดเปลือยใส่ในถุงเพาะช าหรือกระถาง
ปลูกตน้ไม ้คลุมกอ้นเช้ือดว้ยข้ีเล่ือยหรือดินร่วนจนมิดและสูงจากผวิบนประมาณ 1 ซม. เก็บไวใ้นท่ี
ร่ม รดน ้าแบบปลูกตน้ไมท้ัว่ไป ดอกเห็ดท่ีไดจ้ะมีขนาดดอกใหญ่คลา้ยเห็ดในธรรมชาติ 

5. การเพาะในกระบะ ถาด พื้นดิน คือการใชก้อ้นเช้ือเปลือยถุง ออกเหมือนการเพาะใน
กระถาง แต่วางในถาดหลายๆ กอ้น ติดๆกนั คลุมดิน รดน ้า เพาะบริเวณดินใตต้น้ไม ้วธีิน้ีเม่ือกอ้นเห็ด
หมดอายแุลว้ ยงักลายสภาพเป็นปุ๋ยบ ารุงดินไปดว้ยในตวั 
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6. การเพาะแบบแขวน คือการใชเ้ชือกไนลอนพิเศษ 4 เส้นท่ีหวัทา้ยผกูติดกนั ตรงกลางใส่
พลาสติกแขง็ๆ เจาะรูร้อยเชือกทั้ง 4 เส้นถ่างใหห่้างจากกนั เอากอ้นเช้ือวางซอ้นๆ กนัไดห้ลายถุง
แขวนห้อยจากคายดา้นบน วิธีน้ีพื้นโรงเรือน จะสะอาด ศตัรูเห็ดมีนอ้ยเก็บและดูแลรักษาง่าย 

7. การเพาะในโรงเรือน วธีิน้ีความส าเร็จอยูท่ี่การจดัระบบโรงเรือนใหมี้การระบายท่ีดี 
สามารถควบคุมอุณหภูมิความช้ืนได ้
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ภาคผนวก ซ 
 

Calcium chloride 
 
ช่ือเคมีทัว่ไป  : Calcium chloride 
ช่ือพ้องอืน่ๆ : Calcium dickloride ; Calcium chloride anhydrous ; Caltae ; 

Dowflake ; Calcosan 
สูตรโมเลกุล  :   CaCl2 
สูตรโครงสร้าง  : Cl-          Cl-   

การใช้ประโยนช์ (Use)   : ใชเ้ป็นสารเคมีในหอ้งปฏิบติัการ 
 
ค่ามาตรฐานและความเป็นพิษ (Standard and Toxicity)  
และคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 
สถานะ  : เมด็, ของแขง็ 
สี   : สีขาว หรือ เทา-ขาว 
กลิน่  : ไม่มีกล่ิน 
น า้หนักโมเลกุล  : 110.98 
จุดเดือด(°ซ.)  : > 1600 
จุดหลอมเหลว/จุดเยอืกแข็ง(°ซ.)  :  772 
ความถ่วงจ าเพาะ(น า้ = 1)  : 2.15 
ความสามารถในการละลายน ้าที ่(กรัม/100 มล.)  : ละลายน ้าได,้ 74.5 
ความเป็นกรด-ด่าง(pH)    : 8-9 ท่ี 20°ซ. 
แฟคเตอร์แปลงหน่วย 1    = 4.54 
มก./ม3 หรือ 1 มก./ม3    = 0.22 ppm  ท่ี 25 °ซ 
LD50(มก./กก.)     : 1000 (หนู) 
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Material Safety Data Sheet 
Calcium chloride, Anhydrous MSDS 

 
Section 1: Chemical Product and Company Identification 
Product Name: Calcium chloride, Anhydrous 
Catalog Codes: SLC5011, SLC2221, SLC4012, SLC4798, SLC1006 
CAS#: 10043-52-4 
RTECS: EV9800000 
TSCA: TSCA 8(b) inventory: Calcium chloride, Anhydrous 
CI#: Not available. 
Synonym: 
Chemical Name: Calcium Chloride, Anhydrous 
Chemical Formula: CaCl2 
Contact Information: 
Sciencelab.com, Inc. 14025 Smith Rd. Houston, Texas 77396  
US Sales: 1-800-901-7247 
International Sales: 1-281-441-4400  
Order Online: ScienceLab.com 
CHEMTREC (24HR Emergency Telephone), call: 1-800-424-9300 
International CHEMTREC, call: 1-703-527-3887 
For non-emergency assistance, call: 1-281-441-4400 
 
Section 2: Composition and Information on Ingredients 
Composition: 
Name : Calcium chloride, Anhydrous  
CAS # : 10043-52-4 
% by Weight :100 
Toxicological Data on Ingredients: Calcium chloride, Anhydrous: ORAL (LD50): Acute: 1000 
mg/kg [Rat]. 1940 mg/kg . 
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Section 3: Hazards Identification 
Potential Acute Health Effects: 
Hazardous in case of skin contact (irritant), of eye contact (irritant), of ingestion, of inhalation. 
Slightly hazardous in case of skin contact (permeator). 
Potential Chronic Health Effects: 
CARCINOGENIC EFFECTS: Not available. MUTAGENIC EFFECTS: Mutagenic for mammalian 
somatic cells. Mutagenic for bacteria and/or yeast. TERATOGENIC EFFECTS: Not available. 
DEVELOPMENTAL TOXICITY: Not available. The substance may be toxic to heart, 
cardiovascular system. Repeated or prolonged exposure to the substance can produce target organs 
damage. 
 
Section 4: First Aid Measures 
Eye Contact: 
Check for and remove any contact lenses. In case of contact, immediately flush eyes with plenty of 
water for at least 15 minutes. Cold water may be used. Get medical attention. 
Skin Contact: 
In case of contact, immediately flush skin with plenty of water. Cover the irritated skin with an 
emollient. Remove contaminated clothing and shoes. Cold water may be used.Wash clothing before 
reuse. Thoroughly clean shoes before reuse. Get medical attention. 
Serious Skin Contact: 
Wash with a disinfectant soap and cover the contaminated skin with an anti-bacterial cream. Seek 
immediate medical attention. 
Inhalation: 
If inhaled, remove to fresh air. If not breathing, give artificial respiration. If breathing is difficult, 
give oxygen. Get medical attention. 
Serious Inhalation: Not available. 
Ingestion: 
Do NOT induce vomiting unless directed to do so by medical personnel. Never give anything by 
mouth to an unconsciousperson. If large quantities of this material are swallowed, call a physician 
immediately. Loosen tight clothing such as a collar, tie, belt or waistband. 
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Serious Ingestion: Not available. 
 
Section 5: Fire and Explosion Data 
Flammability of the Product: Non-flammable. 
Auto-Ignition Temperature: Not applicable. 
Flash Points: Not applicable. 
Flammable Limits: Not applicable. 
Products of Combustion: Not available. 
Fire Hazards in Presence of Various Substances: Not applicable. 
Explosion Hazards in Presence of Various Substances: 
Risks of explosion of the product in presence of mechanical impact: Not available. Risks of 
explosion of the product inpresence of static discharge: Not available.  
Fire Fighting Media and Instructions: Not applicable. 
Special Remarks on Fire Hazards: Not available. 
Special Remarks on Explosion Hazards: Furan-2-peroxycarboxylic acid + calcium chloride 
causes explosion at room temperature. 
 
Section 6: Accidental Release Measures 
Small Spill: 
Use appropriate tools to put the spilled solid in a convenient waste disposal container. Finish 
cleaning by spreading water on the contaminated surface and dispose of according to local and 
regional authority requirements. 
Large Spill: 
Use a shovel to put the material into a convenient waste disposal container. Finish cleaning by 
spreading water on the contaminated surface and allow to evacuate through the sanitary system. 
 
Section 7: Handling and Storage 
Precautions: 
Keep locked up.. Do not ingest. Do not breathe dust. Wear suitable protective clothing. In case of 
insufficient ventilation, wear suitable respiratory equipment. If ingested, seek medical advice  
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immediately and show the container or the label. Avoid contact with skin and eyes. Keep away 
from incompatibles such as moisture. 
Storage: 
Hygroscopic. Keep container tightly closed. Keep container in a cool, well-ventilated area. Do not 
store above 30°C (86°F). 
 
Section 8: Exposure Controls/Personal Protection 
Engineering Controls: 
Use process enclosures, local exhaust ventilation, or other engineering controls to keep airborne 
levels below recommended exposure limits. If user operations generate dust, fume or mist, use 
ventilation to keep exposure to airborne contaminants below the exposure limit. 
Personal Protection: Safety glasses. Synthetic apron. Gloves (impervious). 
Personal Protection in Case of a Large Spill: 
Splash goggles. Full suit. Boots. Gloves. Suggested protective clothing might not be sufficient; 
consult a specialist BEFORE handling this product. 
Exposure Limits: Not available. 
 
Section 9: Physical and Chemical Properties 
Physical state and appearance: Solid. (Crystalline solid.) 
Odor: Odorless. 
Taste: Saline. 
Molecular Weight: 110.99 g/mole 
Color: Colorless. White. Off-white. 
pH (1% soln/water): 9 [Basic.] 
Boiling Point: 1670°C (3038°F) 
Melting Point: 772°C (1421.6°F) 
Critical Temperature: Not available. 
Specific Gravity: 2.15 (Water = 1) 
Vapor Pressure: Not applicable. 
Vapor Density: Not available. 
 



95 
 
Volatility: Not available. 
Odor Threshold: Not available. 
Water/Oil Dist. Coeff.: Not available. 
Ionicity (in Water): Not available. 
Dispersion Properties: See solubility in water, acetone. 
Solubility: 
Easily soluble in cold water, hot water, acetone. Freely soluble in alcohol. Soluble in Acetic Acid. 
 
Section 10: Stability and Reactivity Data 
Stability: The product is stable. 
Instability Temperature: Not available. 
Conditions of Instability: Incompatible materials, moisture. 
Incompatibility with various substances: Reactive with moisture. 
Corrosivity: Non-corrosive in presence of glass. 
Special Remarks on Reactivity: 
Hygroscopic. Reacts violently (violent boiling) with water, generating heat. Forms flammable gases 
and evolves hydrogen when reacted with zinc. Solutions attack some metals. Generates heat and 
violent polymerization occurs when mixed with methyl vinyl ether. Bromine trifluoride reacts 
violently with and attacks calcium chloride. 
Special Remarks on Corrosivity: Not available. 
Polymerization: Will not occur. 
 
Section 11: Toxicological Information 
Routes of Entry: Absorbed through skin. Inhalation. Ingestion. 
Toxicity to Animals: Acute oral toxicity (LD50): 1000 mg/kg [Rat]. 
Chronic Effects on Humans: 
MUTAGENIC EFFECTS: Mutagenic for mammalian somatic cells. Mutagenic for bacteria and/or 
yeast. May cause damage to the following organs: heart, cardiovascular system. 
Other Toxic Effects on Humans: 
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Hazardous in case of skin contact (irritant), of ingestion, of inhalation. Slightly hazardous in case of 
skin contact (permeator). 
Special Remarks on Toxicity to Animals: 
Lowest Published Lethal Dose: LDL [Rabbit] - Route: Oral; Dose: 1384 mg/kg 
Special Remarks on Chronic Effects on Humans: 
May affect genetic material based on animal data. May cause cancer (tumorigenic) based on animal 
data. 
Special Remarks on other Toxic Effects on Humans: 
Acute Potential Health Effects: Skin: May cause severe irritation and possible burns, especially if 
skin is wet. Contact with dry skin causes mild irritation. Contact of solid with moist/wet skin or 
skin contact with strong solutions may cause marked irritation or possible burns. Eyes: May cause 
severe irritation, possible transient corneal injury, and possible eye burns. Inhalation: May 
cause severe irritation of the upper respiratory tract with pain, inflammation and possible burns. 
Ingestion: May cause severe gastrointestinal (digestive) tract irritation with nausea, vomiting and 
possible burns. May affect cardiovascular system (cardiac 
disturbances, slow heart beat), behavior (seizures), metabolism, blood, and brain, respiration (rapid 
respiration). Chronic Potential Health Effects: effects may be delayed. 
 
Section 12: Ecological Information 
Ecotoxicity: Ecotoxicity in water (LC50): 100 mg/l 96 hours [Fish]. 
BOD5 and COD: Not available. 
Products of Biodegradation: 
Possibly hazardous short term degradation products are not likely. However, long term degradation 
products may arise. 
Toxicity of the Products of Biodegradation: The products of degradation are less toxic than the 
product itself. 
Special Remarks on the Products of Biodegradation: Not available. 
 
Section 13: Disposal Considerations 
Waste Disposal: 
Waste must be disposed of in accordance with federal, state and local environmental control 
regulations. 
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Section 14: Transport Information 
DOT Classification: Not a DOT controlled material (United States). 
Identification: Not applicable. 
Special Provisions for Transport: Not applicable. 
 
Section 15: Other Regulatory Information 
Federal and State Regulations: TSCA 8(b) inventory: Calcium chloride, Anhydrous 
Other Regulations: EINECS: This product is on the European Inventory of Existing Commercial 
Chemical Substances. 
Other Classifications: 
WHMIS (Canada): CLASS D-2B: Material causing other toxic effects (TOXIC). 
DSCL (EEC): 
R36- Irritating to eyes. S2- Keep out of the reach of children. S22- Do not breathe dust. S24- 
Avoid contact with skin. 
HMIS (U.S.A.): 
Health Hazard: 2 
Fire Hazard: 0 
Reactivity: 1 
Personal Protection: C 
National Fire Protection Association (U.S.A.): 
Health: 2 
Flammability: 0 
Reactivity: 2 
Specific hazard: 
Protective Equipment: 
Gloves (impervious). Synthetic apron. Wear appropriate respirator when ventilation is inadequate. 
Safety glasses. 
 
Section 16: Other Information 
References: Not available. 
Other Special Considerations: Not available. 
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Created: 10/09/2005 04:31 PM 
Last Updated: 11/01/2010 12:00 PM 
The information above is believed to be accurate and represents the best information currently 
available to us. However, we make no warranty of merchantability or any other warranty, express 
or implied, with respect to such information, and we assume no liability resulting from its use. 
Users should make their own investigations to determine the suitability of the information for 
their particular purposes. In no event shall ScienceLab.com be liable for any claims, losses, or 
damages of any third party or for lost profits or any special, indirect, incidental, consequential or 
exemplary damages, howsoever arising, even if ScienceLab.com 
has been advised of the possibility of such damages. 

 
 การเตรียมสารละลายแคลเซียมคลอไรด์  
 

         1. เตรียมสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เตรียมโดยชัง่ 
แคลเซียมคลอไรดม์า 5.0 กรัม น ามาละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ  
1,000 มิลลิลิตร 
       2. เตรียมสารละลาย แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 1.0 เปอร์เซ็นต ์เตรียมโดยชัง่ 
แคลเซียมคลอไรดม์า 10.0 กรัม น ามาละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ  
1,000 มิลลิลิตร 
        3. เตรียมสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์เตรียมโดยชัง่ 
แคลเซียมคลอไรดม์า 15.0 กรัม น ามาละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ  
1,000 มิลลิลิตร 
        4. เตรียมสารละลาย แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 2.0 เปอร์เซ็นต ์เตรียมโดยชัง่ 
แคลเซียมคลอไรดม์า 20.0 กรัม น ามาละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ  
1,000 มิลลิลิตร 
        5. เตรียมสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์เตรียมโดยชัง่ 
แคลเซียมคลอไรดม์า 25.0 กรัม น ามาละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ  
1,000 มิลลิลิตร 
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การใช้งานเคร่ืองวดัสี (ศราวุฒิ, 2552) 
 

การใช้งานเคร่ืองวดัสี (Color meter “Hunterlab” รุ่น Color Quest XE)  
1. เปิดโปรแกรม Universal Software 
2. การสร้าง Database 
        2.1 เขา้เมนู File เลือก New Data Base 
        2.2 เขา้ path c : \ universe ท่ีช่อง Directions 
        2.3 ตั้งช่ือท่ีตอ้งการในช่อง New Data Base Name แลว้คลิกปุ่ม OK เม่ือหนา้จอปรากฏหนา้ต่าง 
Finished ใหก้ดปิดหนา้ต่าง 
3. Standardization 
        3.1 กดปุ่ม Standardization หรือไปท่ีเมนู Sensor แลว้เลือก Standardization 
        3.2 ตั้ง Mode, Area View และ Port Size ท่ีตอ้งการ แลว้คลิกปุ่ม OK 
        3.3 ใส่ Light trap เสร็จแลว้คลิก OK 
        3.4 ใส่ White Standard เสร็จแลว้คลิก OK 
4. การวดัสีตวัอยา่ง 
        ใชห้วัวดัทาบใหส้นิทกบัตวัอยา่ง กดปุ่ม แสดงค่าออกมาเป็นค่า L* 
5. วเิคราะห์ผลท่ีได ้
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การใช้งานเคร่ืองวดัความแน่นเนือ้ (ศราวุฒิ, 2552) 
 

การใช้งานเคร่ืองวดัความแน่นเนือ้ (Texture analyser  รุ่น TA-Xii / 50)  
1. เปิดเคร่ือง Computer 
2. เปิดเคร่ือง Texture Analyzer 
3. เขา้โปรแกรม Texture Exponent 32 
4. เปิด Graph Texture โดยเลือก File Menu คลิก New และคลิก Graph 
5. Calibrate Force สังเกตค่า Capacity วา่ถูกตอ้งหรือไม่ คลิก Next พิมพน์ ้าหนกัลูกตุม้ท่ีใช ้วางตุม้ 
    น ้าหนกั คลิก Next และคลิก Finish 
6. Calibrate Height ควรตั้ง Return Distance สูงกวา่ความสูงของตวัอยา่ง 
7. T.A. Setting เลือก Library เพื่อก าหนดรูปแบบการวดั และตั้งค่า Value เพื่อก าหนดการเคล่ือนท่ี 
    ของ Probe 
8. T.A. Run a Test 
        เขียนรายละเอียด และเลือก Drive ท่ีตอ้งการบนัทึกขอ้มูล เพื่อใหส้ามารถเรียกใชไ้ด ้
        เลือกชนิด Probe ใหต้รงกบั Probe ท่ีใชเ้สมอ 
        เลือก Parameter ท่ีตอ้งการวดัข้ึนอยูก่บัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
        เลือก Data acquisition เพื่อก าหนดอตัราการเก็บขอ้มูล 
9. การ Run Macro กด Run Macro 
10. วเิคราะห์ผลท่ีได ้
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วสัดุทีไ่ด้รับความเสียหาย 
 

ตาราง 7.1 จ านวนวสัดุท่ีไดรั้บความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนการผลิตเห็ด 
 

เดือน จ านวนวสัดุทีไ่ด้รับความเสียหาย จ านวนสูญเสีย 
 หัวเช้ือวุ้น หัวเช้ือข้าวฟ่าง หัวเช้ือขีเ้ลือ่ย ก้อนเช้ือ 

กุมภาพนัธ์ 78(160) 32(720) 26(480) 1,913(3,200) 2,049(4,560) 
มีนาคม 32(160) 100(720) 28(480) 1,284(3,200) 1,444(4,560) 
เมษายน 34(160) 153(720) 31(480) 656(3,200) 874(4,560) 
พฤษภาคม 31(160) 32(720) 71(480) 752(3,200) 886(4,560) 
มิถุนายน 34(160) 126(720) 54(480) 791(3,200) 1,005(4,560) 
กรกฎาคม 40(140) 46(630) 25(480) 951(3,200) 1,062(4,450) 
สิงหาคม 36(140) 59(630) 27(420) 597(2,800) 719(3,990) 
กนัยายน 36(140) 53(630) 82(420) 367(2,800) 538(3,990) 
ตุลาคม 34(140) 128(630) 136(420) 344(2,800) 642(3,990) 
ค่าเฉลีย่/เดือน 39 ขวด 81 ขวด 53 ขวด 850 ก้อน 9,219(39,220) 

 
ตาราง 7.2 ร้อยละของวสัดุท่ีไดรั้บความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนการผลิตเห็ด 
 

เดือน หัวเช้ือวุ้น หัวเช้ือข้าวฟ่าง หัวเช้ือขีเ้ลือ่ย ก้อนเช้ือ 

กุมภาพนัธ์ 49 4 5 59 

มีนาคม 20 14 9 40 

เมษายน 21 21 6 21 

พฤษภาคม 19 4 15 24 

มิถุนายน 21 18 11 25 
กรกฎาคม 29 7 5 30 

สิงหาคม 26 9 6 21 

กนัยายน 26 8 20 13 

ตุลาคม 24 20 32 12 



 
 

ภาคผนวก ฏ 
 

การจัดจ าแนกชนิดและปริมาณของเช้ือปนเป้ือน 
 

ตาราง 7.3 ผลการจดัจ าแนกชนิดและปริมาณของเช้ือปนเป้ือนในหวัเช้ือวุน้  
 

ชนิดของเช้ือ หมายเลข  ISOLATE จ านวน  isolate 
Aspergillus fumigatus  AG2, AG4, AG7, AG24, AG28 5 
Aspergillus sclerotiorum  AG5, AG23 2 
Aspergillus sp.  AG19 1 
Botryodiplodia sp.  AG13 1 
Penicillium citirinum  AG1, AG27, AG8, AG12, AG15, AG16, 

AG18, AG20, AG22, 
9 

Penicillium sp. AG6, AG9, AG14, AG17  4 
Monilia sp. AG3 1 
Rhizopus stolonifer  AG10, AG11, AG21, AG25 4 
Trichoderma atroviride   AG29 1 
Thichoderma viride  AG26, AG30 2 

 
* หมายเหตุ : AG = หวัเช้ือวุน้  
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ตาราง  7.4 ผลการจดัจ าแนกชนิดและปริมาณของเช้ือปนเป้ือนในหวัเช้ือขา้วฟ่าง 

 
ชนิดของเช้ือ หมายเลข  ISOLATE จ านวน  isolate 

Aspergillus fumigatus  SB4, SB10, SB28 3 
Aspergillus sclerotiorum  SB30 1 
Aspergillus sp.  SB27 1 
Botryodiplodia sp.  SB29 1 
Penicillium citirinum  SB5, SB11, SB16, SB17, SB21, SB23 6 
Penicillium sp. SB1, SB2, SB6, SB7, SB9, SB13, SB14, 

SB15, SB19, SB20, SB24, SB25, SB26 
13 

Monilia sp. SB3, SB12 2 
Rhizopus stolonifer  SB8,  1 
Trichoderma atroviride   SB18 1 
Thichoderma viride  SB22 1 

 
* หมายเหตุ : SB = หวัเช้ือขา้วฟ่าง 
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ตาราง 7.5 ผลการจดัจ าแนกชนิดและปริมาณของเช้ือปนเป้ือนในหวัเช้ือข้ีเล่ือย 

 
ชนิดของเช้ือ หมายเลข  ISOLATE จ านวน  isolate 

Aspergillus fumigatus  SD1, SD9, SD20 3 
Aspergillus sclerotiorum  SD2 1 
Aspergillus sp.  SD3 1 
Botryodiplodia sp.  SD4 1 
Penicillium citirinum  SD7, SD14, SD16, SD11 4 
Penicillium sp. SD5, SD10, SD15, SD17, SD19, SD21,  

SD22, SD23, SD24,SD25, SD26, SD27,  
SD28, SD29 

14 

Monilia sp. SD8, SD12 2 
Rhizopus stolonifer  SD6, SD13 2 
Trichoderma atroviride   SD18 1 
Thichoderma viride  SD30 1 

 
* หมายเหตุ : SD = หวัเช้ือข้ีเล่ือย 
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ตาราง 7.6 ผลการจดัจ าแนกชนิดและปริมาณของเช้ือปนเป้ือนในกอ้นเช้ือ 
 
ชนิดของเช้ือ หมายเลข  ISOLATE จ านวน  isolate 

Aspergillus fumigatus  CP16, CP17, CP18, CP27, CP29, CP31,  
CP42, CP43, CP44, CP48, CP49 

11 

Aspergillus sclerotiorum  CP39, CP46 2 
Aspergillus sp.  CP50, CP60 2 
Botryodiplodia sp.  CP38, CP45 2 
Penicillium citirinum  CP2, CP3, CP6, CP11, CP13, CP19, CP20, 

CP23, CP24, CP26, CP35, CP36, CP37, CP53 
, CP55, CP58  

16 

Penicillium sp. CP1, CP4, CP5, CP7, CP8, CP9, CP10,  
CP12, CP14, CP15, CP51, CP52, CP54,  
CP56, CP57 

15 

Monilia sp. CP59 1 
Rhizopus stolonifer  CP21, CP22, CP25, CP28, CP47 5 
Trichoderma atroviride   CP30, CP34, CP40, CP41 4 
Thichoderma viride  CP32, CP33 2 

  
* หมายเหตุ : CP = กอ้นเช้ือ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ภาคผนวก ฐ 
 

ค่าความแน่นเนือ้และความสว่างของดอกเห็ดนางรมดอย 
 

ตาราง 7.7   ค่าความแน่นเน้ือและความสวา่งของดอกเห็ดนางรมดอยท่ีอายกุารเก็บรักษาและ
อุณหภูมิต่างๆ โดยเฉล่ียทั้ง 3 ขนาด จากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ยเช้ือ Aspergillus 
fumigatus isolate AG2 หลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 2.5% ระยะ 2 วนัก่อนการเก็บเก่ียว เทียบ
กบัชุดควบคุม 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

อายุการเกบ็ 
รักษา (วนั) 

Tr1* Tr2** Tr3*** Tr4**** 
F+ 
 

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

 
4 

4 38 79 21 75 33 77 24 77 
8 37 77 15 72 22 77 21 74 

12 35 75 13 72 18 76 14 71 
 

10 
4 35 78 13 74 29 74 23 74 
8 33 76 11 72 20 72 20 73 

12 32 76 7 71 16 72 14 71 
 

15 
4 20 78 13 75 27 73 21 75 
8 17 75 10 73 23 72 21 74 

12 14 69 6 72 19 70 13 73 
 
* ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus  ในระยะ

เส้นใยหลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 จ านวน 6 ซ ้ า   
** ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus ในระยะ

เส้นใยจ านวน 6 ซ ้ า 
*** ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือหลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 ความเขม้ขน้ 1.0 % จ านวน 6 

ซ ้ า 
**** ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือปกติ จ านวน 6 ซ ้ า  
+ ความแน่นเน้ือ (Percentage) 

++ ความสวา่ง (Newton) 
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ตาราง 7.8   ค่าความแน่นเน้ือและความสวา่งของดอกเห็ดนางรมดอยท่ีอายกุารเก็บรักษาและ
อุณหภูมิต่างๆ โดยเฉล่ียทั้ง 3 ขนาด จากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ยเช้ือ Aspergillus 
fumigatus isolate AG2 หลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 2.5% ระยะ 3 วนัก่อนการเก็บเก่ียว  
เทียบกบัชุดควบคุม 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

อายุการเกบ็ 
รักษา (วนั) 

Tr1* Tr2** Tr3*** Tr4**** 
F+ 
 

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

 
4 

4 29 81 21 75 33 77 24 77 
8 28 80 15 72 22 77 21 74 

12 26 78 13 72 18 76 14 71 
 

10 
4 27 76 13 74 29 74 23 74 
8 24 74 11 72 20 72 20 73 

12 22 72 7 71 16 72 14 71 
 

15 
4 20 76 13 75 27 73 21 75 
8 18 74 10 73 23 72 21 74 

12 14 71 6 72 19 70 13 73 
 
* ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus  ในระยะ

เส้นใยหลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 จ านวน 6 ซ ้ า   
** ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus ในระยะ

เส้นใยจ านวน 6 ซ ้ า 
*** ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือหลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 ความเขม้ขน้ 1.0 % จ านวน 6 

ซ ้ า 
**** ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือปกติ จ านวน 6 ซ ้ า  
+ ความแน่นเน้ือ (Percentage) 

++ ความสวา่ง (Newton) 
 
 
 

 

 

 



 
 
 
 
 

ประวตัิผู้เขยีน 
 
ช่ือ-สกุล   นาย ศราวฒิุ  ปิงเขียว 
 
วนั เดือน ปี เกดิ  2  มิถุนายน  2527 
 
ประวตัิการศึกษา  - ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนตน้  โรงเรียนมงคลวทิยา 
    จงัหวดัล าพนู  ปีการศึกษา  2541 

- ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนบา้นแป้นพิทยาคม 
    จงัหวดัล าพนู  ปีการศึกษา 2544 
   - ส าเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตรบณัฑิต  สาขาวชิาโรคพืช   

คณะเกษตรศาสตร์  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  ปีการศึกษา  2548 
 

ประสบการณ์  - สหกรณ์โคนมล าพนู จงัหวดัล าพนู ปี พ.ศ. 2547-2548   
ต าแหน่ง ผูช่้วยพนกังานรับน ้ านมดิบ 

   - สหกรณ์โคนมหริภุญชยั  จงัหวดัล าพนู ปี พ.ศ. 2548-2549    
ต าแหน่ง พนกังานรับน ้านมดิบ 

    - กองทพัอากาศ สังกดักองพนัทหารอากาศโยธินกองบิน 41  
กองพลบินท่ี 3 กองบญัชาการยทุธทางอากาศ   ปี 2549 

     ต าแหน่ง ทหารกองประจ าการ 
- ศูนยว์จิยัเห็ดเขตหนาว  มูลนิธิโครงการหลวง จงัหวดัเชียงใหม่   

ปี 2549-2550   
     ต าแหน่ง หวัหนา้ศูนยว์จิยัเห็ดเขตหนาว 

- ศูนยอ์  านวยการโครงการพระราชด าริอ าเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ 
 ปี 2550-2551 

     ต าแหน่ง ผูป้ระสานงานโครงการเห็ด 
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ประสบการณ์ (ต่อ) - สถานพฒันาท่ีดินเชียงใหม่ กรมพฒันาท่ีดิน ปี 2552  
ต าแหน่ง เจา้พนกังานการเกษตร 

- ฝ่ายเทคโนโลยกีารเกษตร  สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
แห่งประเทศไทย (วว.) กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี ปี 2552 

– 2554 
ต าแหน่ง ผูช่้วยนกัวจิยั 

- ศูนยฝึ์กและอบรมเด็กและเยาวชนเขต 6 จงัหวดันครสวรรค์ 
กรมพินิจและคุม้ครองเด็กและเยาวชน กระทรวงยุติธรรม  ปี 2554 – 

2555 
ต าแหน่ง นกัวชิาการอบรมและฝึกวชิาชีพ 

 
ผลงานวจัิย - เสนอผลงานภาคบรรยาย  

เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแน่นเน้ือและความสวา่งของเห็ดนางรมดอย  
ในการสัมมนาทางวชิาการ วทิยาการหลงัการหลงัการเก็บเก่ียวแห่งชาติ 

คร้ังท่ี 7  
- เสนอผลงานภาคโปสเตอร์  
เร่ือง ผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพบางประการของดอกเห็ดนางรม
ดอย 
ในกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนจาก Aspergillus fumigatus   
 ในการประชุมเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
คร้ังท่ี 2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 


