
 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
1. การศึกษาและเกบ็ส ารวจรวบรวมข้อมูลของเช้ือราปนเป้ือนตลอดกระบวนการผลติ 

เห็ดยานางิและเห็ดนางรมดอย 
 
 กระบวนการผลิตเห็ดยานางิและเห็ดนางรมดอยแบบครบวงจรตามหลกันั้นประกอบไปดว้ย 
4 ขั้นตอนใหญ่ คือ ขั้นตอนการผลิตหวัเช้ือวุน้ ขั้นตอนการผลิตหวัเช้ือขา้วฟ่าง ขั้นตอนการผลิตหวั
เช้ือข้ีเล่ือย และขั้นตอนการผลิตกอ้นเช้ือ โดยแต่ละขั้นตอนการผลิตเห็ดเช้ือราปนเป้ือนสามารถสร้าง
ความเสียหายไดใ้นทุกขั้นตอน จึงมีการส ารวจเพื่อเก็บรวมรวมขอ้มูลเช้ือราปนเป้ือนตลอด
กระบวนการผลิตเห็ดข้ึนเป็นจ านวน 274 คร้ัง รวมทั้งหมด 39,220 ช้ิน พบความเสียหายทั้งส้ิน 9,219 
ช้ิน หลงัจากนั้นจึงสุ่มเลือกเพื่อท าการศึกษาชนิดและลกัษณะของการปนเป้ือนต่อไป (ตาราง 4.1) 
(ภาคผนวก ฎ) 
 
ตาราง 4.1 จ านวนวสัดุจากการเก็บตวัอยา่งระหวา่งเดือน กุมภาพนัธ์ - ตุลาคม 2551 (9 เดือน) 
 

ชนิดของวสัดุ จ านวนคร้ัง 
(จ านวนวสัดุ/คร้ัง) 

จ านวน
ส ารวจ 

จ านวน 

สูญเสีย 
จ านวน 

สุ่มเลอืก 
หวัเช้ือวุน้ 68(20) 1,360 355 30 
หวัเช้ือขา้วฟ่าง 68(90) 6,120 729 30 
หวัเช้ือข้ีเล่ือย 69(60) 4,140 480 30 
กอ้นเช้ือ 69(400) 27,600 7,655 60 

รวม 274(570) 39,220 9,219 150 
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พบวา่ เช้ือราปนเป้ือนสร้างความเสียหายขั้นตอนการผลิตหวัเช้ือวุน้และขั้นตอนการผลิต

กอ้นเช้ือในเดือนกุมภาพนัธ์มากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 49 และ 59 ตามล าดบั ส่วนขั้นตอนการผลิตหวั
เช้ือขา้วฟ่างพบมากท่ีสุดเดือนเมษายนคิดเป็นร้อยละ 21 และขั้นตอนการผลิตหวัเช้ือข้ีเล่ือยมากท่ีสุด
ในเดือนตุลาคมคิดเป็นร้อยละ 32   (ภาพ 4.1) 
  

ภาพ 4.1 ร้อยละของจ านวนวสัดุท่ีไดรั้บความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการผลิตเห็ด  
 

 
จากการแยกเช้ือราปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเห็ดยานางิและเห็ดนางรมดอยไดเ้ช้ือ

ปนเป้ือนจ านวนทั้งส้ิน 9,219 isolate ไดเ้ช้ือราปนเป้ือนท่ีแตกต่างกนัโดยเช้ือราปนเป้ือนท่ีพบส่วน
ใหญ่คือ Aspergillus sp. คิดเป็น 47 % ซ่ึงสร้างความเสียหายต่อขั้นตอนการผลิตเห็ดมากท่ีสุดทุก
ขั้นตอน ล าดบัรองลงมาคือ Penicillium sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp. และ Monilia sp.  คิดเป็น 
38 %, 7 %, 4 % และ 3 % ตามล าดบั (ตาราง 4.2) 
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ตาราง 4.2 ร้อยละความเสียหายจากเช้ือปนเป้ือนในขั้นตอนการผลิตเห็ดเป็นเวลา 9 เดือน  

 

ชนิดเช้ือสาเหตุ 
(Genus) 

วสัดุทีไ่ด้รับความเสียหาย(%) รวมวสัดุ  
ทีสู่ญเสีย(%) หัวเช้ือวุ้น หัวเช้ือข้าวฟ่าง หัวเช้ือขีเ้ลือ่ย ก้อนเช้ือ 

Aspergillus sp.* 167(47) 320(44) 235(49) 3,597(47) 4,319(47) 
Penicillium sp.  146(41) 291(40) 196(41) 2,908(38) 3,541(38) 
Rhizopus sp. 11(3) 8(1) 11(2) 613(8) 643(7) 
Trichoderma sp. 25(7) 29(4) 19(4) 306(4) 379(4) 
Monilia  sp. 3(1) 73(10) 14(3) 153(2) 243(3) 
Others 3(1) 8(1) 5(1) 78(1) 94(1) 
รวม 355(100) 729(100) 480(100) 7,655(100) 9,219(100) 
 

* เช้ือท่ีสามารถพบไดบ้่อยคร้ังและสร้างความเสียหายต่อกระบวนการผลิตมาก 
 
จากการตรวจสอบโดยสุ่มเลือกตามลกัษณะการปนเป้ือนในหวัเช้ือวุน้ หวัเช้ือขา้วฟ่าง หวัเช้ือข้ี

เล่ือย และกอ้นเช้ือ น ามาศึกษาจ านวน 30, 30, 30 และ 60 isolate ตามล าดบั รวมทั้งส้ิน 150 isolate 
สามารถทราบถึงชนิดของเช้ือราปนเป้ือนทั้ง 10 ชนิด ดงัน้ี 

 
1. Aspergillus fumigatus  
2. A. sclerotiorum  
3. Aspergillus sp.  
4. Botryodiplodia sp.  
5. Trichoderma atroviride   
6. T. viride  
7. Monilia sp. 
8. Rhizopus stolonifer  
9. Penicillium citirinum 
10. Penicillium sp. 
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 ตาราง 4.3 ลกัษณะของเช้ือราปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเห็ดยานางิและเห็ดนางรมดอย 
 

 

 

อนุกรมวธิาน เช้ือรา ลกัษณะสัณฐานวทิยา Isolate ภาพ 

Class : Eurotiomycetes 
Order : Eurotiales 
Family : Trichocomaceae 

A. fumigatus Fresen.  
 

conidial head AG2 (4.3.1) 

 A. sclerotiorum G.A. Huber 
 

conidial head AG23 (4.3.2) 
 

 Aspergillus sp. conidiophore และ 
conidial head 

AG19 (4.3.3) 

Class : Ascomycetes 
Order : Dothideales 
Family : Botryosphaeriaceae 

Botryodiplodia sp. mycelia AG13 (4.3.4) 

Class : Sordariomycetes 
Order : Hypocreales 
Family : Hypocreaceae 

T. atroviride Bissett conidiophore และ 
conidial head 

AG27 (4.3.5) 

 Trichoderma virens   clamydospore  
และ conidia  

AG6 (4.3.6) 

Class : Discomycetes 
Order : Helotiales 
Family : sclerotiniaceae 

Monilia sp. conidia AG3 (4.3.7) 

Class :  Mucormycotina 
Order :  Mucorales 
Family : Mucoraceae 

Rhizopus stolonifer sporangium AG10 (4.3.8) 

Class : Eurotiomycetes 
Order : Eurotiales 
Family : Trichocomaceae 

Penicillium citrinum phialophore AG29 (4.3.9) 

 Penicillium sp. conidiophore AG26 (4.3.10) 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiomycetes
http://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiales
http://en.wikipedia.org/wiki/Trichocomaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Sordariomycetes
http://en.wikipedia.org/wiki/Hypocreales
http://en.wikipedia.org/wiki/Hypocreaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Hypocreales
http://en.wikipedia.org/wiki/Hypocreaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Mucormycotina
http://en.wikipedia.org/wiki/Mucorales
http://en.wikipedia.org/wiki/Mucoraceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiomycetes
http://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiales
http://en.wikipedia.org/wiki/Trichocomaceae
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(4.3.3)       (4.3.4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (4.3.5)       (4.3.6) 
 

ภาพ 4.2 ลกัษณะของเช้ือราปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเห็ดยานางิและเห็ดนางรมดอย 
 

 10 µm 

 10 µm  40 µm 

 40 µm  20 µm 

 10 µm  40 µm 
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   (4.3.7)      (4.3.8) 
   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (4.3.9)      (4.3.10) 
 

   

ภาพ 4.2 ลกัษณะของเช้ือราปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเห็ดยานางิและเห็ดนางรมดอย (ต่อ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40 µm  10 µm 

 20 µm  20 µm 
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จากการจดัจ าแนกชนิดและปริมาณของเช้ือราปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเห็ดยานางิและเห็ด

นางรมดอย พบวา่จ านวน isolate ของเช้ือราปนเป้ือนท่ีพบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ Penicillium sp., 
Penicillium citirinum, Aspergillus fumigatus, Rhizopus stolonifer และ Trichoderma atroviride 
จ านวน 46, 35, 22, 12  และ 7  isolate ตามล าดบั (ตาราง 4.4)  

 
ตาราง 4.4 จ านวน isolate จากการจดัจ าแนกชนิดของเช้ือปนเป้ือนในแต่ละขั้นตอนการผลิตเห็ด  

(ภาคผนวก ฏ) 
 

ชนิดของเช้ือ หัวเช้ือวุ้น หัวเช้ือข้าวฟ่าง  หัวเช้ือขีเ้ลือ่ย ก้อนเช้ือ รวม 
Aspergillus fumigatus  5 3 3 11 22 
A. sclerotiorum 2 1 1 2 6 
Aspergillus sp.  1 1 1 2 5 
Botryodiplodia sp.  1 1 1 2 5 
Penicillium citirinum  9 6 4 16 35 
Penicillium sp. 4 13 14 15 46 
Monilia sp. 1 2 2 1 6 
Rhizopus stolonifer  4 1 2 5 12 
Trichoderma atroviride   1 1 1 4 7 
T. viride  2 1 1 2 6 

รวม 30 30 30 60 150 
 

เช้ือราปนเป้ือนท่ีสามารถแยกไดจ้ากลกัษณะการปนเป้ือนในขั้นตอนการผลิตหวัเช้ือวุน้ 
ขั้นตอนการผลิตหวัเช้ือขา้วฟ่าง ขั้นตอนการผลิตหวัเช้ือข้ีเล่ือย และขั้นตอนการผลิตกอ้นเช้ือ สามารถ
จดัจ าแนก และตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวทิยาจ านวนทั้งส้ิน 10 ชนิด ดงั (ตาราง 4.5) 
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ตาราง 4.5 ลกัษณะสัณฐานวทิยาของเช้ือราปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเห็ด 
 

 
หมายเหตุ :  S    =  มี Septate Hypha 
  NS =  มี Non-Septate Hypha 
  HH = Hyaline Hypha 
  DH = Dematiaceous Hypha 

 
การศึกษาการเจริญของเช้ือราปนเป้ือนเพื่อเทียบกบัระยะเวลาท่ีเช้ือสามารถเจริญจนเตม็

ภาชนะ จากการเล้ียงเช้ือราปนเป้ือนแต่ละชนิดท่ีเก็บรวบรวมไดใ้นแต่ละลกัษณะการปนเป้ือนใน
กระบวนการผลิต แลว้แยกใหไ้ดเ้ช้ือบริสุทธ์ิแบบ single colony บนอาหารเล้ียงเช้ือชนิดต่างๆ พบวา่
เช้ือราปนเป้ือนท่ีสามารถเจริญไดอ้ยา่งรวดเร็วและสร้างความเสียหายมากต่อการผลิตหวัเช้ือวุน้โดย
สามารถเจริญขนาดความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.0 เซนติเมตร ภายในระยะเวลา 16 วนั ไดแ้ก่ 
Monilia sp., Rhizopus stolonifer, Aspergillus sp., Thichoderma viride และ Penicillium sp. 
ตามล าดบั (ตาราง 4.6) (ภาพ 4.3)   

 
 
 

เช้ือปนเป้ือน 
 

Isolate ขนาด 
เส้นใย (µm) 

ขนาด 
สปอร์ (µm) 

S 
 

NS 
 

HH 
 

DH 
 

ภาพ 

Aspergillus fumigatus AG2 10.5-16.8 2.8-3.2  -  - (4.3.1) 

A. sclerotiorum AG23 2.1-6.2 2.0-3.6  -  - (4.3.2) 

Aspergillus sp. AG19 10.2-14.1 3.1-4.2  - -  (4.3.3) 
Botryodiplodia sp. AG13 11.3-18.8 3.8-4.6  - -  (4.3.4) 
Penicillium citirinum AG27 3.0-4.1 1.1-3.2  -  - (4.3.5) 
Penicillium sp. AG6 3.5-4.5 1.1-3.2  -  - (4.3.6) 
Monilia sp. AG3 8.7-12.5 5.5-8.1  - -  (4.3.7) 
Rhizopus stolonifer AG10 10.1--16 4.5-8.1 -  -  (4.3.8) 

Trichoderma atroviride   AG29 3.2-4.3 1.1-4.2  -  - (4.3.9) 

T. viride AG26 3.5-7.5 3.5-4.5  -  - (4.3.10) 
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ตาราง 4.6 ค่าเฉล่ียอตัราการเจริญเติบโตของเช้ือราปนเป้ือนหวัเช้ือวุน้ในจานเพาะเช้ือขนาด

ความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.0 เซนติเมตร  
 

ชนิดของเช้ือ 
 

ระยะเวลาในการเพาะเลีย้ง (วัน) Isolate 

2  4  8  12  16   

Aspergillus fumigatus 1.8 2.6 3.3 4.4 5.3 AG2 

A. sclerotiorum 1.3 2.6 3.4 4.2 5.0 AG23 

Aspergillus sp. 2.1 4.6 6.4 8.1 9.0 AG19 

Botryodiplodia sp. 0.3 0.7 0.9 1.1 1.5 AG13 

Penicillium citirinum 1.2 2.6 3.3 4.1 4.9 AG27 

Penicillium sp. 1.9 2.5 3.0 3.7 4.9 AG6 

Monilia sp. 2.6 9.0 - - - AG3 

Rhizopus stolonifer 2.9 6.4 9.0 - - AG10 

Trichoderma atroviride   1.8 2.2 3.1 4.0 4.8 AG29 

T. viride 1.1 2.8 4.7 6.5 8.3 AG26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4.3 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือวุน้บนจานเพาะเช้ือขนาด

ความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.0 เซนติเมตร  
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จากการเล้ียงเช้ือราปนเป้ือนแต่ละชนิดเพื่อศึกษาการเจริญเทียบกบัระยะเวลาท่ีสามารถเจริญ

จนเตม็ภาชนะ พบวา่เช้ือราปนเป้ือนท่ีสามารถเจริญไดอ้ยา่งรวดเร็วและสร้างความเสียหายมากต่อการ
ผลิตหวัเช้ือขา้วฟ่างโดยเฉล่ียจากชนิดเช้ือละ 6 ซ ้ า สามารถเจริญได ้75-90 เปอร์เซ็นต ์ภายใน
ระยะเวลา 16 วนั ไดแ้ก่ Rhizopus stolonifer, Monilia sp., Aspergillus fumigatus, Aspergillus sp., 
และ T. viride (ตาราง 4.7)  

 
ตาราง 4.7 ร้อยละการเจริญของเช้ือปนเป้ือนในหวัเช้ือขา้วฟ่าง 

 

ชนิดของเช้ือ 
 

ร้อยละของการเจริญในหัวเช้ือข้าวฟ่าง 
ทีร่ะยะเวลาต่างๆ (วัน) 

 
Isolate 

4 8 16  

Aspergillus fumigatus + ++ +++ SB4 
A. sclerotiorum + ++ ++ SB30 
Aspergillus sp. + ++ +++ SB27 
Botryodiplodia sp. + + + SB29 
Monilia sp. ++ +++ +++ SB5 
Penicillium citirinum + ++ ++ SB1 
Penicillium sp. + ++ ++ SB3 
Rhizopus stolonifer ++ +++ +++ SB8 
Trichoderma atroviride   + ++ ++ SB18 
T. viride + ++ +++ SB22 

 
* หมายเหตุ + 15-30 เปอร์เซ็นต ์

    ++ 30-75 เปอร์เซ็นต ์
    +++ 75-90 เปอร์เซ็นต ์
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(ก) (ข) 
    

ภาพ 4.4 ตวัอยา่งลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือขา้วฟ่างภายในขวด
ขนาดความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.0 เซนติเมตร  

(ก) ++ 30-75 เปอร์เซ็นต ์
   (ข) +++ 75-90 เปอร์เซ็นต ์
    
การศึกษาการเจริญของเช้ือราปนเป้ือนเม่ือเทียบกบัระยะเวลาท่ีใชเ้จริญจนเตม็ภาชนะ จากการ

เล้ียงเช้ือราปนเป้ือนแต่ละชนิด พบวา่เช้ือราปนเป้ือนท่ีสามารถเจริญไดอ้ยา่งรวดเร็วและสร้างความ
เสียหายต่อหวัเช้ือข้ีเล่ือย ภายในระยะเวลา 16 วนั ไดแ้ก่ Aspergillus fumigatus, Rhizopus stolonifer, 
Monilia sp. และ Aspergillus sp. สามารถเจริญได ้75-90 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 4.8)    
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ตาราง 4.8 ร้อยละการเจริญของเช้ือปนเป้ือนในหวัเช้ือข้ีเล่ือยเฉล่ียจากชนิดเช้ือละ 6 ซ ้ า 

 

ชนิดของเช้ือ 
 

ร้อยละของการเจริญในหัวเช้ือขีเ้ลือ่ยทีร่ะยะเวลาต่างๆ (วัน) Isolate 

4 8 16  

Aspergillus fumigatus + ++ +++ SD1 
A. sclerotiorum + + + SD2 
Aspergillus sp. + ++ +++ SD3 
Botryodiplodia sp. + + + SD4 
Monilia sp. ++ +++ +++ SD7 
Penicillium citirinum + + + SD5 
Penicillium sp. + + + SD8 
Rhizopus stolonifer ++ ++ ++ SD6 
Trichoderma atroviride   + + + SD18 
T. viride + ++ +++ SD30 

 
* หมายเหตุ + 15-30 เปอร์เซ็นต ์

    ++ 30-75 เปอร์เซ็นต ์
    +++ 75-90 เปอร์เซ็นต ์
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(ก)      (ข) 
             
ภาพ 4.5 ตวัอยา่งลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือขา้วฟ่างภายในขวด

ขนาดความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.0 เซนติเมตร  
(ก) ++ 30-75 เปอร์เซ็นต ์

   (ข) +++ 75-90 เปอร์เซ็นต ์
 
2. การศึกษาผลของการปนเป้ือนในหัวเช้ือเห็ด 
   

 ผลการคดัเลือกเช้ือราปนเป้ือนตามเทคนิคและวธีิการท่ีเก็บรักษาไวจ้ากการรวบรวมเช้ือราท่ี
ปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเห็ดยานางิและเห็ดนางรมดอยมาขยายเพิ่มปริมาณและเล้ียงเช้ือใน
อาหารเล้ียงเช้ือวุน้ จากนั้นปลูกเช้ือตั้งตน้ท่ีแยกไดแ้ต่ละชนิด ดว้ยวธีิ Dual Culture เฉล่ียจากชนิดเช้ือ
ละ 6 ซ ้ า พบวา่ ผลของเช้ือราชนิดต่างๆต่อเช้ือเห็ดยานางิและเห็ดนางรมดอย ในภาพรวมความ
หนาแน่นของเส้นใย การสร้าง conidia และความสามารถรุกรานจดัอยูใ่นระดบั 3 คือ 60-90 
เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 4.9) (ภาพ 4.6) 
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ตาราง 4.9 ผลของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือวุน้เห็ดยานางิ (A) และเห็ดนางรมดอย (P) 
 

ชนิดเช้ือปนเป้ือน 
 

Isolate 
ความหนาแน่น 
ของเส้นใย 

การสร้าง 
conidia 

ความสามารถ 
รุกราน 

  A P A P A P 
Aspergillus fumigatus AG2 3 3 3 3 3 3 
A. sclerotiorum AG23 3 2 3 3 3 3 
Aspergillus sp. AG19 3 3 3 3 3 3 
Botryodiplodia sp. AG13 2 2 3 3 3 3 
Monilia sp. AG27 3 3 3 3 3 3 
Penicillium citirinum AG6 3 3 3 3 3 3 
Penicillium sp. AG3 3 3 3 3 3 3 
Rhizopus stolonifer AG10 2 2 2 2 2 3 
Trichoderma atroviride AG29 3 3 3 3 3 3 
T. viride AG26 3 3 3 3 3 3 
 

* หมายเหตุ       ระดบั    1  10-30 เปอร์เซ็นต ์  
ระดบั  2  30-60 เปอร์เซ็นต ์
ระดบั 3  60-90 เปอร์เซ็นต ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 53 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
   (ก)      (ข) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
           (ค) 
 
ภาพ 4.6 ลกัษณะการรุกรานของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือวุน้ภายในจานเพาะเช้ือความยาว

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.0 เซนติเมตร  
(ก) ระดบั    1 15-30 เปอร์เซ็นต ์

   (ข) ระดบั    2 30-75 เปอร์เซ็นต ์
   (ค) ระดบั    3 75-90 เปอร์เซ็นต ์
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ผลของเช้ือเห็ดยานางิต่อเช้ือราปนเป้ือนชนิดต่างๆในหวัเช้ือขา้วฟ่างส่วนใหญ่แลว้ พบวา่ เช้ือ

ราชนิดต่างๆ ต่อหวัเช้ือเห็ดยานางิในภาพรวมความหนาแน่นของเส้นใย การสร้าง conidia และ
ความสามารถรุกรานจดัอยูใ่นระดบั 3 คือ 30-60 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนการปนเป้ือนในหวัเช้ือเห็ดนางรม
ดอยมีความหนาแน่นของเส้นใย 10-30 เปอร์เซ็นต ์ การสร้าง conidia 60-90 เปอร์เซ็นต ์ และ
ความสามารถรุกราน 30-60 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 4.10) (ภาพ 4.7)  

 
ตาราง 4.10 ผลของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือขา้วฟ่างเห็ดยานางิ (A) และเห็ดนางรมดอย (P) 
 

ชนิดเช้ือปนเป้ือน 
 

 
Isolate 

 

ความหนาแน่น 
ของเส้นใย 

การสร้าง 
conidia 

ความสามารถ 
รุกราน 

A P A P A P 
Aspergillus fumigatus SB4 2 1 2 3 2 3 
A. sclerotiorum SB30 2 2 3 2 3 2 
Aspergillus sp. SB27 2 1 2 3 2 3 
Botryodiplodia sp. SB29 1 1 1 1 2 2 
Monilia sp. SB5 3 3 3 3 3 3 
Penicillium citirinum SB1 2 1 2 3 2 2 
Penicillium sp. SB3 2 1 2 3 2 2 
Rhizopus stolonifer SB8 1 1 3 3 3 3 
Trichoderma atroviride SB18 2 1 2 3 2 2 
T. viride SB22 1 1 1 3 2 3 
 

* หมายเหตุ       ระดบั    1  10-30 เปอร์เซ็นต ์  
ระดบั  2  30-60 เปอร์เซ็นต ์
ระดบั 3  60-90 เปอร์เซ็นต ์  
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(ก) (ข)  

 
  

 
                 
 
 
 
 
 

     (ค) 
 

ภาพ 4.7 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือขา้วฟ่างภายในขวดขนาด
ความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.0 เซนติเมตร  

(ก) ระดบั    1 15-30 เปอร์เซ็นต ์
   (ข) ระดบั    2 30-75 เปอร์เซ็นต ์
   (ค) ระดบั    3 75-90 เปอร์เซ็นต ์
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ผลของเช้ือเห็ดยานางิต่อเช้ือราปนเป้ือนชนิดต่างๆในหวัเช้ือข้ีเล่ือย พบวา่เช้ือราชนิดต่างๆต่อ

หวัเช้ือเห็ดยานางิในภาพรวมความหนาแน่นของเส้นใย การสร้าง conidia และความสามารถรุกราน
จดัอยูใ่นระดบั 3 คือ 30-60 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนการปนเป้ือนในหวัเช้ือเห็ดนางรมดอยมีความหนาแน่น
ของเส้นใย 30-60 เปอร์เซ็นต ์ การสร้าง conidia 30-60 เปอร์เซ็นต ์ และความสามารถรุกราน 10-30 
เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 4.12) (ภาพ 4.8)  

 
ตาราง 4.11  ผลของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือข้ีเล่ือยเห็ดยานางิ (A) และเห็ดนางรมดอย (P) 
 

ชนิดเช้ือปนเป้ือน 
 

 
Isolate 

 

ความหนาแน่น 
ของเส้นใย 

การสร้าง 
conidia 

ความสามารถ 
รุกราน 

A P A P A P 
Aspergillus fumigatus SD1 2 2 3 2 2 2 
A. sclerotiorum SD2 1 1 2 1 3 1 
Aspergillus sp. SD3 2 2 3 2 2 2 
Botryodiplodia sp. SD4 1 1 2 1 3 1 
Monilia sp. SD7 2 2 2 2 2 3 
Penicillium citirinum SD5 2 1 3 2 2 1 
Penicillium sp. SD8 2 1 3 2 2 1 
Rhizopus stolonifer SD6 2 2 2 2 2 3 
Trichoderma atroviride SD18 2 1 3 2 2 1 
T. viride SD30 2 2 3 2 2 2 
 

* หมายเหตุ       ระดบั    1  10-30 เปอร์เซ็นต ์  
ระดบั  2  30-60 เปอร์เซ็นต ์
ระดบั 3  60-90 เปอร์เซ็นต ์  
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   (ก)        (ข)    (ค) 
 
ภาพ 4.8 ลกัษณะการเจริญเติบโตของเช้ือราปนเป้ือนในหวัเช้ือข้ีเล่ือยภายในขวดขนาดความ

ยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.0 เซนติเมตร  
(ก) ระดบั    1 15-30 เปอร์เซ็นต ์

   (ข) ระดบั    2 30-75 เปอร์เซ็นต ์
   (ค) ระดบั    3 75-90 เปอร์เซ็นต ์
 

3. การศึกษาผลของการปนเป้ือนต่อการให้ผลผลติหลงัการเกบ็เกีย่วและการป้องกนัการเสีย
สภาพโดยใช้แคลเซียมคลอไรด์ 

 
การเก็บดอกเห็ดนางรมดอยจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ยเช้ือ Aspergillus fumigatus 

isolate AG2 พบวา่เม่ือถึงระยะเก็บเก่ียวเห็ดท่ีอายุ 4 วนั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ CaCl2 0.5 % ให้
ค่าเฉล่ียน ้าหนกัของช่อดอกเห็ดนางรมดอยมากท่ีสุดท่ีระยะฉีดพน่ก่อนการเก็บเก่ียว 1, 2 และ 3 วนั 
ไดน้ ้าหนกัของผลผลิต 37.7,  26.8 และ 22.8 กรัม ตามล าดบั  (ตาราง 4.12) และชุดควบคุมท่ีไดจ้าก
ค่าเฉล่ียของผลผลิตจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus isolate AG2 ในระยะ
เส้นใย ท่ีระยะเก็บเก่ียวไดน้ ้าหนกัของผลผลิต 34.2 กรัม ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือหลงัการฉีดพน่
ดว้ย CaCl2 ความเขม้ขน้ 1.0 % ท่ีระยะฉีดพน่ก่อนการเก็บเก่ียว 1, 2 และ 3 วนั ไดน้ ้าหนกัของผลผลิต 
66.3,  58.7 และ 50.8 กรัม ตามล าดบั และ ค่าเฉล่ียผลผลิตจากกอ้นเช้ือปกติท่ีระยะเก็บเก่ียว ได้
น ้าหนกัของผลผลิต 80.2 (การทดลองละ 6 ซ ้ า) 
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ตาราง 4.12  ค่าเฉล่ียน ้าหนกัของช่อดอกเห็ดนางรมดอย (กรัม/ช่อดอก) ระยะเก็บเก่ียวจาก

กอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ยเช้ือ Aspergillus fumigatus isolate AG2 ในระยะ
เส้นใยหลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ (ผลผลิตรุ่นแรก)  

 
ความเข้มข้น 
CaCl2 (%) 

ระยะฉีดพ่นก่อนการเกบ็เกีย่ว(วนั) 

1 2 3 

0.5 37.7 26.8 22.8 
1.0 37.0 25.9 22.3 
1.5 35.5 25.9 22.3 
2.0 29.6 25.4 21.7 
2.5 29.3 25.0 21.1 

 
จากการเก็บดอกเห็ดนางรมดอยจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ยเช้ือ Aspergillus fumigatus 

isolate AG2 พบวา่เม่ือถึงระยะเก็บเก่ียวเห็ดท่ีอาย ุ4 วนั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ CaCl2 0.5 % ท่ีระยะ
ฉีดพน่ก่อนการเก็บเก่ียว 1 วนั ไดน้ ้าหนกัดอกเห็ดขนาด เล็ก กลาง และใหญ่มากท่ีสุดคือ 3.5, 6.0 และ  
11.4 กรัม ตามล าดบั และชุดควบคุมท่ีไดจ้ากค่าเฉล่ียดอกเห็ดจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย 
Aspergillus fumigatus isolate AG2 ในระยะเส้นใย ท่ีระยะเก็บเก่ียว ไดน้ ้าหนกัดอกเห็ดขนาด เล็ก 
กลาง และใหญ่ 1.5,  2.7 และ 3.7 กรัม ตามล าดบั ค่าเฉล่ียดอกเห็ดจากกอ้นเช้ือหลงัการฉีดพน่ดว้ย 
CaCl2 ความเขม้ขน้ 1.0 % ท่ีระยะฉีดพน่ก่อนการเก็บเก่ียว 1 วนั ไดน้ ้าหนกัดอกเห็ดขนาด เล็ก กลาง 
และใหญ่ 4.8,  7.3 และ 10.9 กรัม ตามล าดบั และ ค่าเฉล่ียดอกเห็ดจากกอ้นเช้ือปกติท่ีระยะการเก็บ
เก่ียว ไดน้ ้าหนกัดอกเห็ดขนาด เล็ก กลาง และใหญ่ 6.1,  8.4 และ 12.3 กรัม ตามล าดบั(การทดลองละ 
6 ซ ้ า) (ตาราง 4.13) (ภาพ 4.9) 
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ตาราง 4.13  น ้าหนกัของดอกเห็ดนางรมดอยระยะเก็บเก่ียวจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือน
ดว้ย Aspergillus fumigatus  isolate AG2 หลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
ระยะ 1 วนัก่อนการเก็บเก่ียว (ผลผลิตรุ่นแรก) 
 

ความเข้มข้นของ 
CaCl2 (%) 

ดอกเห็ด 
ขนาดต่างๆ 

ระยะฉีดพ่นก่อนการเกบ็เกีย่ว(วนั) 

1 2 3 

 
0.5 

เล็ก 3.5 2.9 2.3 
กลาง 6.0 4.2 2.8 
ใหญ่ 11.4 6.3 5.5 

 
1.0  

เล็ก 3.3 2.7 1.7 
กลาง 4.5 4.1 2.4 
ใหญ่ 10.3 5.9 3.9 

 
1.5 

เล็ก 3.2 2.0 1.6 
กลาง 4.2 3.8 2.3 
ใหญ่ 7.8 5.6 3.5 

 
2.0 

เล็ก 2.9 1.5 1.6 
กลาง 4.0 3.3 2.3 
ใหญ่ 7.2 4.9 3.2 

 
2.5 

เล็ก 2.4 1.0 1.5 
กลาง 3.9 3.0 2.3 
ใหญ่ 6.8 4.2 3.0 
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(
ก)      (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
  (ค)      (ง) 
 
ภาพ 4.9 ตวัอยา่งของช่อดอกเห็ดนางรมดอยในแต่ละกรรมวธีิท่ีระยะเก็บเก่ียว 

(ก) กอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus isolate AG2 
ระยะเส้นใยหลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 

 (ข) กอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus isolate AG2 ระยะ
เส้นใย 

  (ค) กอ้นเช้ือหลงัการฉีดพ่นดว้ย CaCl2 ความเขม้ขน้ 1.0 % 
  (ง) กอ้นเช้ือปกติ 

 
การเก็บดอกเห็ดนางรมดอยทั้งในขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ จากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือน

ดว้ยเช้ือ Aspergillus fumigatus isolate AG2 หลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% และ
2.5% ระยะ 1, 2 และ 3 วนัก่อนการเก็บเก่ียว และวดัคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียว (ภาพ 4.10) จากการ
เปล่ียนแปลงของค่าความแน่นเน้ือและค่าความสวา่ง เม่ือถึงระยะเก็บเก่ียวดอกเห็ดอายุ 4 วนั ระดบั 
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ความเขม้ขน้ CaCl2 2.5% อายกุารเก็บรักษา 4, 8 และ 12 วนั ท่ี 4 °C พบวา่ท่ีระยะ 1 วนัก่อนการเก็บ
เก่ียว ความแน่นเน้ือมีค่า 42, 38 และ 37 นิวตนั ความสวา่ง มีค่า 82, 81 และ 81 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ใหผ้ลดีท่ีสุด ล าดบัรองลงมาคือท่ี ระยะ 2 วนัก่อนการเก็บเก่ียว ความแน่นเน้ือมีค่า 38, 35 และ 20 นิว
ตนั ความสวา่งมีค่า 79, 78 และ 78 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และท่ี ระยะ 3 วนัก่อนการเก็บเก่ียว ความ
แน่นเน้ือมีค่า 29, 27 และ 20 นิวตนั ความสวา่งมีค่า 81, 76 และ 76  เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั และชุด
ควบคุมจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus  ในระยะเส้นใยหลงัการฉีดพน่
ดว้ย CaCl2  ระยะเก็บเก่ียว ความแน่นเน้ือมีค่า 21, 15 และ 13 นิวตนั ความสวา่งมีค่า 75, 72 และ 72  
เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั ผลผลิตจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus fumigatus ในระยะ
เส้นใย ความแน่นเน้ือมีค่า 33, 22 และ 18 นิวตนั ความสวา่งมีค่า 77, 77 และ 76  เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และ ผลผลิตจากกอ้นเช้ือปกติ ความแน่นเน้ือมีค่า 24, 21 และ 14 นิวตนั ความสวา่งมีค่า 
77, 74 และ 71  เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาคผนวก ฐ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (ก)     (ข)      (ค) 
 

ภาพ 4.10 ตวัอยา่งของดอกเห็ดนางรมดอยท่ีอายกุารเก็บรักษา 12 วนัอุณหภูมิ 4  °C 
(ก) ดอกเห็ดจากกอ้นเช้ือหลงัการฉีดพน่ CaCl2 ความเขม้ขน้ 1.0 % 
(ข) ดอกเห็ดจากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ย Aspergillus 

fumigatus isolate AG2 ในระยะเส้นใยหลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 
(ค) ดอกเห็ดจากกอ้นเช้ือปกติ 
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ตาราง 4.14 ค่าความแน่นเน้ือและความสวา่งของดอกเห็ดนางรมดอยท่ีอายกุารเก็บรักษาและ
อุณหภูมิต่างๆ โดยเฉล่ียทั้ง 3 ขนาด จากกอ้นเช้ือท่ีถูกท าใหป้นเป้ือนดว้ยเช้ือ Aspergillus 
fumigatus isolate AG2 หลงัการฉีดพน่ดว้ย CaCl2 2.5% ระยะ 1 วนัก่อนการเก็บเก่ียว เทียบ
กบัชุดควบคุม 

 
* 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) 
 
 
 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

อายุการเกบ็ 
รักษา (วนั) 

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

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

F+ 
 

L++ 
 

 
4 

4 42 82 21 75 33 77 24 77 
8 38 79 15 72 22 77 21 74 

12 37 77 13 72 18 76 14 71 
 

10 
4 29 81 13 74 29 74 23 74 
8 26 79 11 72 20 72 20 73 

12 25 77 7 71 16 72 14 71 
 

15 
4 27 81 13 75 27 73 21 75 
8 25 78 10 73 23 72 21 74 

12 23 76 6 72 19 70 13 73 


