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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองสำหรับใช้เป็น
สารเสริมในอาหารไก่เนื้อ โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง 
 การทดลองท่ี 1 ศึกษาหาระดับท่ีเหมาะสมของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารไก่เนื้อ
ต่อการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ใช้ไก่เนื้อเพศผู้อายุ 21 
วัน จำนวน 42 ตัว เล้ียงบนกรงขังเด่ียว โดยแบ่งไก่ออกเป็น 7 กลุ่ม ๆ ละ 6 ซ้ำ ใช้แผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ อาหารทดลองประกอบด้วยกลุ่มควบคุม และวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า 6 ระดับ (0.05, 0.10, 
0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30%) โดยให้อาหารและน้ำแบบเต็มท่ีตลอดการทดลอง เล้ียงเป็นเวลา 10 วัน 
จากนั้นสุ่มเก็บมูลเป็นระยะเวลา 3 วัน (ไก่อายุ 28–30 วัน) ผลการทดลองพบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ด
ถั่งเช่าสีทองทุกระดับในอาหารไก่เนื้อ (0.05–0.30%) ไม่มีผลกระทบต่อการย่อยได้ของส่ิงแห้งและ
สารอินทรีย์ และการสะสมไนโตรเจน การเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ระดับ 0.20% ในอาหารไก่
เนื้อสามารถเพิ่มค่าการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ในซีรัมได้ดีท่ีสุด (P<0.05) 
 การทดลองท่ี 2 ศึกษาการตอบสนองของไก่เนื้อเมื่อได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทอง 
ใช้ไก่เนื้อคละเพศ อายุ 1 วัน จำนวน 400 ตัว ทำการสุ่มไก่แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้ำ ๆ ละ 20 ตัว 
โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มีระยะเวลาทดลอง 42 วัน อาหารทดลองมี 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
อาหารควบคุมลบ (กลุ่มท่ีไม่ได้เสริม) กลุ่มควบคุมบวก (เสริมสารเสริมชีวนะ zinc-bacitracin 50 ppm) 
และกลุ่มท่ีเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทอง 3 ระดับ (0.10, 0.20 และ 0.30%) พบว่าการเสริมวัสดุเพาะ
เห็ดถั่งเช่าสีทองทุกระดับในอาหารไก่เนื้อไม่มีผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต องค์ประกอบซาก 
น้ำหนักอวัยวะภายใน ปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดและเนื้อสะโพก ความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ (DPPH และ TBAR) และองค์ประกอบทางเคมีในกระดูกส่วนแข้ง (P>0.05) การเสริมวัสดุเพาะ
เห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีระดับ 0.10 และ 0.20% ในอาหาร สามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้ออก (อายุ 
42 วัน) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมบวก (P<0.05) และการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารไก่เนื้อท่ี
ระดับ 0.10% สามารถเพิ่มขนาดของกระเพาะบด เพิ่มความสูงของวิลไลและความลึกของคริปท์ในลำไส้
ส่วนปลายเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมลบ (P<0.05)  

โดยภาพรวมการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั ่งเช่าสีทองในอาหารไก่เนื ้อที่ระดับ 0.10% มีความ
เหมาะสมท่ีสุด 
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ABSTRACT 
 

This study aimed to evaluate the potential of Cordyceps militaris fermentation 
product (CMF) for use as feed additive in broiler diets, which were divided into 2 
experiments. 

Experiment 1: Investigate the optimal level of CMF supplementation in broiler 
diets on nutrient digestibility and utilization and antioxidant capacity. A total of 42 21-
day-old, male broiler chickens were allotted into 7 groups and 6 replicates in a 
Completely Randomized Design (CRD). Dietary treatments composed with a control and 
6 levels of CMF (0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 and 0.30%). Feed and water were provided 
ad libitum for 10 days. The excreta were collected in the last three days of the 
experimental period (at 28-30 days of age). The results showed that the inclusion of all 
CMF levels (0.05-0.30%) in broiler diets had no negative effects on dry matter and organic 
matter digestibilities and nitrogen retention (P>0.05). The inclusion of 0.20% CMF in 
broiler diet possessed positive effects on antioxidant capacity (DPPH) in serum (P<0.05). 

Experiment 2: Investigate the response of broilers to the dietary CMF. A total of 
400, one-day-old mixed-sex broiler chickens were allocated to 5 groups in 4 replicate 
pens with 20 chicks each in the CRD for 42 days. The experimental diets consisted of 5 
treatments: negative control (untreated), positive control (supplemented with 50 ppm 
zinc-bacitracin) and 3 CMF levels (0.10, 0.20 and 0.30%). It indicated that the inclusion 
of all CMF levels in broiler diets had no significant effects on productive performance, 
carcass characteristic, internal organ weight, cholesterol and triglyceride content in blood 
and thigh meat, antioxidant activity (DPPH and TBAR) and tibia bone mineralization 
(P>0.05). The inclusion of 1.0 and 0.2% in diets had positive effects, which reduced 
cholesterol in breast meat (at 42 days of age) as compared to positive control (P<0.05). 
In addition, the CMF showed the potential effects of improved gizzard function and 
increased ileum villi height and crypt depth relative to negative control (P<0.05).  

In conclusion, the optimal level of the inclusion of CMF in broiler diets is 0.10%. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 

อุตสาหกรรมการผลิตสัตว์ของประเทศไทยมีแนวโน้มในการผลิตที่ปรับตัวเพิ่มขึ้นสอดคล้องกับ
จำนวนประชากร และการขยายตัวของตลาดการส่งออก มีการพัฒนาด้านเทคโนโลยี  และการนำองค์
ความรู้ในด้านต่าง ๆ มาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยผลผลิตท่ีได้จะต้องมีคุณภาพตรงตามความ
ต้องการของผู้บริโภค และได้มาตรฐานตามข้อกำหนดของประเทศคู่ค้านั้น ๆ  อย่างไรก็ตาม ณ ปัจจุบัน
ผู้บริโภคให้ความสำคัญกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และกระบวนการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
อีกทั ้งหลายประเทศได้มีมาตรการยกเลิกการใช้ยาปฏิชีวนะเสริมในอาหารสัตว์ เพื ่อส่งเสริมการ
เจริญเติบโต (antibiotic growth promoter, AGPs) เนื่องจากผู้บริโภคกังวลเรื่องสารตกค้างในผลิตภัณฑ์ 
และการดื้อยาของเช้ือจุลินทรีย์ จากมาตรการดังกล่าวส่งผลให้สัตว์มีสุขภาพอ่อนแอและเส่ียงต่อการเกิด
โรคมากขึ้น ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพื่อหาสารเสริม (feed additive) จากธรรมชาติที ่มีในท้องถิ่นมา
ประยุกต์ใช้เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวจึงเป็นประเด็นเร่งด่วนท่ีต้องตระหนักถึง 

เห็ดถัง่เช่าสีทอง (Cordyceps militaris) เป็นเช้ือราท่ีมีสรรพคุณทางยาของจีน มีการใช้กันมานาน
ในรูปแบบของโภชนเภสัช (nutraceutical food) ในเกาหลี จีน และญี่ปุ่น โดยสรรพคุณทางยาของถั่งเช่า
ได้ศึกษาและวิจัยอย่างแพร่หลาย ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ป้องกันการ
อักเสบ (anti-inflammatory) ออกฤทธิ์ต่อต้านเนื้องอก (antitumor) ฤทธิ์แก้ปวด (antiociceptive) 
ชะลอการสร้างพังผืด (antitibrotic) และยับย้ังการสร้างหลอดเลือดเล้ียงเซลล์มะเร็ง (antiangiogenic) 
(Ng and Want, 2005) รวมถึงมีคุณสมบัติในการสร้างภูมิคุ้มกันโรค (Kuo et al., 2007) นอกจากนี้เห็ด
ถั่งเช่าสีทองยังช่วยแก้ปัญหาภาวะด้ืออินซูลิน (improve insulin resistance) และเพิ่มการคัดหล่ังอินซูลิน 
(Cheng et al., 2012) แก้ปัญหาทางเพศ (hyposexuality) และภาวะไขมันในเลือดสูง (hyperlipidemia) 
(Huang et al., 2004) รักษาโรคหอบหืด (asthma) และปอดอักเสบ (lung inflammation) (Wang et 
al., 2007) โดยคอร์ไดเซปิน (cordycepin) เป็นสารออกฤทธิ์หลักท่ีพบในถั่งเช่า มีบทบาทสำคัญในการ
ต้านเชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial) และต้านมะเร็ง (antitumor) (Ahn et al., 2000; Nakamura et 
al., 2006) และกระตุ้นการคัดหล่ังไซโตไคน์ (Zhou et al., 2002) การศึกษาในระดับโมเลกุลพบว่าคอร์
ไดเซปินช่วยควบคุมการแสดงออกของ cyclooxygenase-2 และเหนี่ยวนำให้เกิดการสังเคราะห์ nitric 

oxide และ TNF-α (Kim et al., 2006) รวมทั้งสามารถลดการสร้างเอนไซม์ inducible nitric oxide 
synthase และลดเอนไซม์ cyclooxygenase-2 ได้ ในระดับการแสดงออกของ mRNA ของม้ามและ
ต่อมเบอร์ซ่า (bursa of Fabricius) ซึ่งเหมาะสมต่อการนำไปใช้เป็นสารเสริมในไก่ท่ีเป็นโรคเกี่ยวข้องกับ
กระบวนการอักเสบและติดเช้ือแบคทีเรียได้ (Cheng et al., 2019)  
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จากสารออกฤทธิ์ที่พบในเห็ดถั่งเช่าข้างต้น วัสดุเพาะเห็ดซึ่งเป็นผลพลอยได้หลังการเก็บเกี่ยวเห็ด
ถั่งเช่า น่าจะมีสรรพคุณท่ีจะสามารถพัฒนาเป็นสารเสริมสำหรับสัตว์ ท่ีมีศักยภาพในการใช้เพื่อส่งเสริม
สุขภาพสัตว์ได้ จากการรวบรวมเอกสารพบว่า การเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั ่งเช่า สามารถกระตุ ้นการ
เจริญเติบโตของลูกสุกรหย่านมและเพิ่มการตอบสนองต่อภูมิคุ ้มกันโรค รวมถึงสามารถเพิ่มการผลิต
สเปิร์มในสุกรพ่อพันธุ์ (Lin et al., 2007) นอกจากนี้ Cheng et al. (2016) ศึกษาการเสริมวัสดุเพาะ
เห็ดถั่งเช่าในอาหารลูกสุกรหย่านมที่ระดับ 0.05 0.10 และ 0.15% พบว่าวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสามารถ
เพิ่มน้ำหนักตัวและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหาร รวมถึงยังมีบทบาทสำคัญในการลดจุลินทรีย์ก่อโรค 
Koh (2003) รายงานถึงบทบาทของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสามารถลดเช้ือ Salmonella sp. และ 
E. coli และเพิ่ม Lactobacillus spp. ในลำไส้เล็ก รวมถึงยังมีผลในการลดเชื ้อก่อโรคอื ่น ๆ เช่น 
Clostridium spp. โดยไม่ม ีผลกระทบต่อ Bifidobacteria และ Lactobacilli (Ahn et al. , 2000) 
สำหรับการศึกษาในไก่เนื ้อพบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 0.1% สามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโต และเพิ่มการสะสมแคลเซียมในกระดูกส่วนแข้ง (tibia bone) โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพสัตว์และค่าชีวเคมีของเลือด (blood biochemistry) (Han et al., 2015) ในการศึกษาของ 
Wang et al. (2015) รายงานว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.5 1.0 และ 2.0% ในอาหารไก่ไข่
สามารถเพิ่มสมรรถนะการให้ผลผลิตไข่ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และลดการสะสมคอเลสเตอรอลใน
ไข่แดง Han et al. (2015) รายงานว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารไก่เนื้อที่ระดับ 4.0 g/kg 
สามารถเพิ่มน้ำหนัก และปริมาณการกินอาหารของไก่เนื้อที่อายุ 42 วัน แต่ไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลง
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร นอกจากนี้ Hsieh et al. (2021) ศึกษาการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าร่วมกับ
วัสดุเพาะเห็ดนางรมและเห็ดนางฟ้า พบว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าเพียงชนิดเดียว 
(1% Cordyceps militaris waster medium, CM) มีน้ำหนักตัวมากกว่ากลุ่มที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่ง
เช่าร่วมกับเห็ดนางรม (0.5% Cordyceps militaris waster medium+0.5% Pleurotus eryngii 
stalk residues, CMPE) และกลุ่มที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าร่วมกับเห็ดนางฟ้า (0.5% Cordyceps 
militaris waster medium+0.5% Pleurotus sajor-caju stalk residues, CMPS) 

อย่างไรก็ตามข้อมูลเหล่านี้ ส่วนใหญ่เป็นข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในต่างประเทศ รวมถึงวัสดหุรือ
อาหารท่ีใช้ในการเพาะเห็ดของแต่ละแหล่งมีสูตรท่ีแตกต่างกัน การวิจัยเพื่อหาคุณสมบัติและระดับการ
เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่เหลือหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความแม่นยำสำหรับพัฒนาเป็น
สารเสริมในอาหารสัตว์มีความจำเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาศักยภาพของ
วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าเพื่อใช้เป็นสารเสริมในอาหารสัตว์ โดยศึกษาผลของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าต่อสมรรถนะ
การผลิต คุณภาพซาก การสะสมไขมันและคอเลสเตอรอล สุขภาพลำไส้ และความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาคุณสมบัติของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า (C. militaris fermentation product, CMF) 

สำหรับใช้เป็นสารเสริมในอาหารสัตว์ 
1.2.2 เพื่อศึกษาหาระดับท่ีเหมาะสมของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารไก่เนื้อ ต่อการย่อย

ได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ 
1.2.3 เพื่อศึกษาหาระดับท่ีเหมาะสมของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารไก่เนื้อ ต่อสมรรถนะ

การผลิต องค์ประกอบซากและน้ำหนักอวัยวะภายในของไก่เนื้อ  
1.2.4 เพื่อให้ทราบถึงคุณสมบัติของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในการส่งเสริมสุขภาพลำไส้ (gut health) 

ของไก่เนื้อ 
1.2.5 เพื่อให้ทราบถึงคุณสมบัติของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า ต่อการสะสมไขมันและคอเลสเตอรอลในเนื้อไก ่ 
1.2.6 เพื่อให้ทราบถึงคุณสมบัติของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า ต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ

ในไก่เนื้อ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะศึกษาวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าเพื่อใช้เป็นสารเสริมในอาหารไก่เนื้อ โดยศึกษาผล
ต่อการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ สมรรถนะการผลิต องค์ประกอบซากและน้ำหนัก
อวัยวะภายใน ลักษณะสัณฐานวิทยาของลำไส้ การสะสมไขมันและคอเลสเตอรอล และความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระ โดยคาดหวังว่าความรู้ท่ีได้จากการศึกษาวิจัยนี้จะสามารถผลิตสารเสริมชนิดใหม่ท่ีมี
ศักยภาพเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตสัตว์ได้ 

 
1.4 ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิดของการวิจัย 

เนื่องจากวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าซึ่งเป็นผลพลอยได้ท่ีเหลือจากการเพาะเล้ียงเห็ด น่าจะสามารถใช้เป็น
สารเสริมในอาหารสัตว์ได้ โดยการใช้วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในระดับที่เหมาะสมจะไม่ส่งผลกระทบต่อการ
ย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ สามารถกระตุ้นสมรรถนะการผลิต คุณภาพเนื้อ อีกท้ังน่าจะ
สามารถลดการสะสมไขมันและคอเลสเตอรอลได้ 

 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. เพิ่มแนวทางการใช้ประโยชน์จากวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าได้มากขึ้น ช่วยกำจัดของเสีย  และลด
มลภาวะสู่ส่ิงแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง 

2. ทราบระดับท่ีเหมาะสมในการใช้วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าเพื่อเป็นวัตถุดิบอาหารสำหรับไก่เนื้อ รวมถึง
สามารถนำผลที่ได้จากงานวิจัยเป็นแนวทางในการพัฒนาวัตถุดิบคุณภาพต่ำชนิดอื่น ที่มีลักษณะ
คล้ายคลึงกับวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสำหรับเล้ียงไก่เนื้อได้ 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 คุณลักษณะของเห็ดถ่ังเช่า 

เห็ดถั่งเช่า (ถ่ังเฉ้า) สีทอง หรือหญ้าหนอน มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Cordyceps militaris (ภาพท่ี 2.1) 
เห็ดถั่งเช่าเป็นที่รู้จักมาตั้งแต่อดีตกาล ชาวจีนถือว่าเป็นยาอายุวัฒนะ มีสรรพคุณช่วยปรับสมดุลของ
ร่างกายเป็นสมุนไพรธาตุร้อน โดยตำราการแพทย์ทิเบตมีการบันทึกไว้ว่า เห็ดถั่งเช่าถูกใช้เป็นยาชูกำลัง 
ถั่งเช่าอุดมไปด้วยสารต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ พอลิแซ็กคาไรด์ (galactomannan) นิวคลีโอไทด์ 
(adenosine, cordycepin) กรดอะมิโน (cordycepic acid) และสเตอรอล (ergosterol, beta-sitosterol) 
นอกจากนี้ยังประกอบด้วยสารอาหารสำคัญอื่น ๆ  เช่น โปรตีน วิตามินต่าง ๆ (วิตามินอี เค บี1 บี2 และ
บี12) และแร่ธาตุต่าง ๆ (โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี และซิลิเนียม) เป็นต้น 
(Das et al., 2010; ธัญญา, 2555) 

ปัจจุบันเห็ดถั่งเช่าได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายในแง่ของการใช้เป็นอาหารเชิงหน้าท่ี (functional 
food) ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เนื่องจากมีรายงานการวิจัยจำนวนมากพบว่าถั่งเช่าเป็นแหล่ง
ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด เช่น โพลีแซกคาไรด์หรือเบต้ากลูแคนในถั่งเช่ามีสรรพคุณในการ
ช่วยกระตุ้นการสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย รวมถึงยังมีสรรพคุณทางยา เช่น ช่วยต้านอนุมูลอิสระ 
เพิ่มภูมิคุ้มกัน ลดระดับน้ำตาลในเลือด มีความน่าจะเป็นในการลดการเติบโตของเนื้องอกและเซลล์มะเร็ง 
ยืดอายุและชะลอความเส่ือมของเซลล์ บำรุงไต เพิ่มประสิทธิภาพการไหลเวียนของโลหิต ต้านเช้ือแบคทีเรีย
ก่อโรค ช่วยเพิ่มการเมแทบอลิซึมของร่างกาย ป้องกันเลือดออกในสมอง ป้องกันล่ิมเลือด โรคหัวใจขาดเลือด 
หอบหืด และต้านการแข็งตัวของเลือด เป็นต้น (ธัญญา, 2555; Hsiao et al., 2017) นอกจากนี้คอร์ไดเซปิน 
หรือ คอร์ไดซิปิคแอซิด (cordycepic acid) (ภาพท่ี 2.2) ท่ีพบในถั่งเช่ายังมีฤทธิ์ช่วยเพิ่มความสามารถ
ของเซลล์ในการดึงออกซิเจนไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพขึ้น มีบทบาทสำคัญในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ 
(antimicrobial) และต้านมะเร็ง (Ahn et al., 2000; Nakamura et al., 2006) และกระตุ้นการคัดหล่ัง
ไซโตไคน์ (Zhou et al. , 2002) โดยระดับโมเลกุลคอร ์ไดเซปินช่วยควบคุมการแสดงออกของ 

cyclooxygenase-2 และเหนี่ยวนำให้เกิดการสังเคราะห์ nitric oxide และ TNF-α (Kim et al., 2006) 
จากสารออกฤทธิ์สำคัญท่ีพบในเห็ดถั่งเช่าข้างต้น วัสดุเล้ียงเช้ือซึ่งเป็นผลพลอยได้หลังการเก็บเกี่ยว

ถั่งเช่า น่าจะมีสรรพคุณท่ีจะสามารถพัฒนาเป็นสารเสริมสำหรับสัตว์ท่ีมีศักยภาพในการส่งเสริมสุขภาพ
สัตว์ได้ โดย Wang et al. (2015) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธิ์ที่มีอยู่ในวัสดุเล้ียงเช้ือ
เห็ดถั่งเช่า (ตารางท่ี 2.1 และ 2.2) พบว่าวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่ายังมีสารอาหาร เช่น โปรตีนหลงเหลืออยู่ ซึ่ง
น่าจะมีประโยชน์ต่อสัตว์  นอกจากนี ้ย ังพบสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพที ่สำคัญ เช่น cordyceptin, 
cordycepic acid, crude poly-saccharide, flavonoid adenosine, ergosterol, total phenolics 
และ crude triterpenoid เป็นต้น  
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ภาพที่ 2.1 ลักษณะเห็ดถั่งเช่าสีทองและวัสดุเพาะเห็ด 
ที่มา: Ni et al. (2009) 

ภาพที่ 2.2 โครงสร้างทางเคมีของคอร์ไดเซปิน  
ที่มา: Chen et al. (2017) 

 
ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า (C. militaris)  
Items % 
Dry matter, % 89.03±0.08 
Crude protein, % 7.56±0.09 
Crude ash, % 5.60±0.04 
Ether extract, % 3.76±0.95 
Neutral detergent fiber % 34.33±0.02 

ที่มา: Wang et al. (2015) 
 
ตารางที่ 2.2 สารออกฤทธิ์ที่สำคัญท่ีพบในวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า (C. militaris)1 

Items Amount 
Cordyceptin (mg CE3/g DW2) 1.82±0.12 
Cordyceptin acid (mg ME4/g DW) 21.88±0.36 
Crude polysaccharide (mg/g DW) 36.50±4.7 
Flavonoid (mg of QE5, g DW) 4.26±0.05 
Adenosine (µg/g DW) 470.0±30.0 
Ergosterol (mg/g DW) 1.99±0.22 
Total phenolics (mg/GAE6/g DW) 3.91±0.16 
Crude triterpenoid (mg/g DW) 35.31±1.43 

1 The value is expressed as the mean ± standard deviation; 2 DW: dry weight; 3 CE: cordycepin 
equivalent; 4 ME: mannitol equivalent, 5 QE: Quercetin, 6 GAE: Gallic acid equivalent. 
ที่มา: Wang et al. (2015) 
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2.2 บทบาทและความสำคัญของเห็ดถ่ังเช่า 
เห็ดถั่งเช่าจัดเป็นเห็ดทางการแพทย์ (medicinal mushrooms) หรือพืชสมุนไพร (medicinal 

plants) ที่มีคุณสมบัติหลากหลายด้าน เช่น การต้านอนุมูลอิสระ การลดการอักเสบ กระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
การลดเชื้อแบคทีเรีย รวมถึงการลดไขมันในเลือด (Elkhateeb et al., 2019; Mohammadhosseini et 
al., 2019) เป็นต้น 

2.2.1 การต้านอนุมูลอิสระ  
จากการรวบรวมข้อมูลการศึกษาคอร์ไดเซปินที่สกัดได้จากเห็ดถั่งเช่า พบว่ามีคุณสมบัติใน

การต้านอนุมูลอิสระ ดังนี้ 1) ลดการสร้างอนุมูลอิสระ 2) กำจัดอนุมูลอิสระ 3) ลดการเกิดปฏิกิริยาเปอร์
ออกไซด์ของกรดไขมัน และ 4) ส่งเสริมการทำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น ซูเปอร์ออกไซด์ดิส
มิวเทส (superoxide dismutase, SOD) คะตาเลส (catalase, CAT) กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส 
(glutathione peroxidase, GPx) กลูตาไธโอนรีดักเทส (glutathione reductase, GR) กลูตาไธโอน
เอสทรานส์เฟอร์เรส (glutathione-S-transferase, GST) เป็นต้น โดย Chu et al. (2011) ที่ศึกษาผล
ของคอร์ไดเซปินจากเห็ดถั่งเช่าต่อความเครียดจากการเหนี่ยวนำให้มีปริมาณกลูโคสสูงในเซลล์บุผนัง
หลอดเลือดของสายสะดือมนุษย์ พบว่าคอร์ไดเซปินสามารถลดการสร้างอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจน 
(reactive oxygen species, ROS) และกลุ่มท่ีมีไนตริกออกไซด์ (nitric oxide; NO) รวมทั้งสามารถลด
ปริมาณการตายของเซลล์ (apoptosis) นอกจากนี้การศึกษาน้ำสกัดจากเห็ดถั่งเช่าในหลอดทดลอง (in vitro) 
ต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activities) พบว่า 1) เพิ่มความสามารถในการกำจัดอนุมูล
อิสระ (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH) 2) เพิ่มความสามารถในการกำจัดอนุมูลไฮดรอกซิล
แรดดิเคิล (hydroxyl radical eliminating) 3) เพิ่มความสามารถจับประจุของอิออนเหล็ก (ferrous 
ion chelating activity assay) 4) ยับยั้งการเกิดการปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์ของกรดไขมันลิโนเลอิก 
(linoleic acid lipid peroxidation) และ 5) เพิ่มความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารอนุมูล
อิสระด้วยวิธี potassium ferricyanide reducing power (PFRAP) และเมื่อเสริมคอร์ไดเซปินที ่
ความเข้มข้น 1.8 mg/ml สามารถกำจัดอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลได้ถึง 50% ในหลอดทดลอง (Zhan et 
al., 2006; He et al., 2013) โดย Li et al. (2012) ได้ศึกษาผลของสารสกัดจากเห็ดถั่งเช่าต่อภาวะ
ความจำบกพร่องในหนูแก่ที่ถูกเหนี่ยวนำโดยดีกาแลคโทส (D-galactose) พบว่าการใช้สารสกัดในเห็ด
ถั ่งเช่าช่วยลดปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (malondialdehyde, MDA) และโมโนเอมีนออกซิเดส 
(monoamineoxidase, MAO) เพิ่มค่าซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส ค่าความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
(total antioxidant capacity, T-AOC) ในสมองส่วนหน้า และเพิ่มระดับกลูตาไธโอน และกลูตาไธโอน
เปอร์ออกซิเดสในซีรัม อีกทั้งยังมีการศึกษาในหนูทดลองเมื่อมีการเสริมคอร์ไดเซปินที่ปริมาณ 20 
mg/kg พบว่าสามารถเพิ่มการทำงานของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส คะตาเลส กลูตาไธโอนเปอร์
ออกซิเดส กลูตาไธโอนรีดักเทส กลูตาไธโอนเอสทรานส์เฟอร์เรส รวมถึงระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับ 
ไต หัวใจ และปอดของหนูท่ีอายุ 12 เดือน โดยค่าพารามิเตอร์เหล่านี้ไม่แตกต่างกับหนูอายุ 2 เดือน ซึ่ง
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ช้ีให้เห็นว่าคอร์ไดเซปินมีประสิทธิภาพในการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของสารต้านอนุมูลอิสระและ
ลดการเกิดลิปิดเปอร์ออกไซด์ในหนูอายุ 12 เดือนได้ (Ramesh et al., 2012)  

2.2.2 การต้านการอักเสบ  
สารออกฤทธิ์ในเห็ดถั่งเช่าที่มีบทบาทสำคัญต่อการต้านการอักเสบ เช่น คอร์ไดเซปิน และ

เซเรโบรไซด์ (cerebroside) โดยสารแต่ละชนิดมีกลไกการทำงานท่ีแตกต่างกันท้ังในระดับเซลล์และใน
ตัวสัตว์ ซึ่งสารเหล่านี้ทำหน้าที่ป้องกันการอักเสบ และยับยั้งการสร้างสารอนุมูลอิสระ ไนตริกออกไซด์ 
และไซโตไคน์ เป็นต้น (Tan et al., 2021) จากการรวบรวมข้อมูลการศึกษาในระดับเซลล์โดยวิธีการ
เพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาว (RAW 264.7) และกระตุ้นให้เซลล์เม็ดเลือดขาวเกิดการอักเสบด้วย
สารไลโพพอลิแซ็กคาไรด์ (lipopolysaccharide, LPS) เพื่อศึกษาความสามารถของสารคอร์ไดเซปินใน
การยับยั้งการอักเสบ พบว่าสารคอร์ไดเซปินสามารถยับยั้งการทำงานของ nuclear factor kappa B 
(NF-kB) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการอักเสบ และลดการทำงานของเอนไซม์ mitogen-activated protein kinase 
(MAPK) ที ่เกี่ยวข้องกับอนุมูลอิสระ รวมถึงยับยั ้งการสร้างไนตริกออกไซด์ (Choi et al., 2014) 
นอกจากนี้ยังยับยั้งกระบวนการเติมหมู่ฟอสเฟต (phosphorylation) ของโปรตีนไคเนสบี (protein 
kinase B, AKT) และโปรตีน p38 (p38 mitogen-activated protein kinase) ยับยั้งการสร้างไซโตไคน์ 
tumor necrosis factor (TNF-alpla) และย ีน  NF-KB ลดการสร ้างเอนไซม ์ cyclooxygenase-2 
(COX-2) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ (Kim et al., 2006) การศึกษาการอักเสบในเซลล์
เม็ดเลือดขาวในถุงลมของสุกรท่ีถูกกระตุ้นด้วยสารไลโพพอลิแซ็กคาไรด์ พบว่าสารคอร์ไดเซปินจากเห็ด
ถั่งเช่าที่ผ่านการสกัดด้วยน้ำร้อนสามารถยับยั้งการสร้างไนตริกออกไซด์ และการแสดงออกของยีน 
cyclooxygenase-2 protein ซึ่งเป็นยีนที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ (Hsiao et al., 2017) อีกทั้งยังช่วย
ลดการสร้างเอนไซม์ inducible nitric oxide synthase (iNOS) ทำให้มีการผลิตไนตริกออกไซด์น้อยลง 
(Choi et al., 2014; Huynh and Chin-Dusting, 2006) ส่วนสารสกัดที่ได้จากส่วนดอกเห็ด (C. militaris 
fruiting bodies) คือ soyacerebroside I ท่ีเป็นเซเรโบรไซด์ มีประสิทธิภาพต้านการอักเสบ โดยยับยั้ง
การสร้างไนตริกออกไซด์ท่ีเกิดจากเอนไซม์ inducible nitric oxide synthase และ cyclooxygenase-2 
ในเซลล์เม็ดเลือดขาว (RAW264.7) ท่ีถูกกระตุ้นด้วยสารไลโพพอลิแซ็กคาไรด์ และยังพบสารเซเรโบรไซด์
ชนิดอื่น ๆ คือ cordycerebroside A และ glucocerebroside ท่ีมีประสิทธิภาพต้านการอักเสบเช่นกัน 
(Kim et al., 2006; Chiu et al., 2016) จากการศึกษาของ Han et al. (2011) ในหนูทดลองที่ได้รับ
สารสกัดคอร์ไดเซปินและเหนี่ยวนำให้เกิดการอักเสบท่ีลำไส้ใหญ่ด้วย dextran sodium sulfate พบว่า
หนูทดลองท่ีได้รับสารสกัดคอร์ไดเซปินไม่แสดงอาการป่วย น้ำหนักตัวปกติ ไม่มีอาการท้องเสียหรือ
เลือดออกในลำไส้ ลดการอักเสบของลำไส้ใหญ่ และยับยั้งการแสดงออกของเอนไซม์ inducible nitric 
oxide synthase และไซโตไคน์ TNF-alpla (mRNA expression) 
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2.2.3 การกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกัน 
เห็ดถั่งเช่ามีส่วนประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharides) จากส่วนของดอกเห็ด 

(fruiting bod) และส่วนของฐานเห็ด (mycelium) ประมาณ 3–8% ของน้ำหนักแห้งทั้งหมด (Liu et 
al., 2015) พอลิแซ็กคาไรด์มีส่วนประกอบของน้ำตาลกาแล็กโทส (D-galactose) อะราบิโนส (arabinose) 
ไซโลส (D-xylose) แรมโนส (L-rhamnose) กรดกาแลกตูโรนิก (D-galacturonic acid) เป็นต้น (Ohta 
et al., 2007) โดยทั่วไปสารออกฤทธิ์มีคุณสมบัติในการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน ได้แก่ พอลิแซ็กคาไรด์ 
โพลิเปปไทด์ (polypeptide) หรือคอร์ไดเซปิน เป็นต้น โดยประเมินจากการทำงานของบีเซลล์ (B cell) 
ทีเซลล์ (T cell) เซลล์เม็ดเลือดขาว (macrophage) และการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันเมื่อเกิดการ
บาดเจ็บ จากนั้นเซลล์ฟาโกไซด์ (phagocyte) จะจับกินและย่อยทำลายเชื้อโรคที่เข้าสู่ร่างกายด้วย
กระบวนการกลืนกิน (phagocytosis) เป็นขั้นตอนแรก ซึ่งจะกระตุ้นให้เกิดการอักเสบอย่างรวดเร็ว 
(การหลั่งไซโตไคน์ tumor necrosis factor-alpha และ interleukin-1 (IL-1)) และการผลิตอนุมูลอิสระ 
(ไนตริกออกไซด์และอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจน) (Zhang et al., 2019) จากการศึกษาในหลอดทดลอง
โดยใช้สารสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีละลายในน้ำจากเห็ดถั่งเช่าท่ีมีน้ำตาลแมนโนส กลูโคส และกาแล็กโทส
เป็นองค์ประกอบ พบว่าสามารถเพิ่มจำนวนเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด ลิมโฟไซต์ในม้ามของหนู (Luo et 
al., 2017) อีกท้ังยังมีผลกระตุ้นการเพิ่มจำนวนเซลล์เม็ดเลือดขาวในระบบน้ำเหลืองและม้ามของหนูได้
อีกด้วย (Liu et al., 2015) จากการศึกษาของ Ohta et al. (2007) ในหนูทดลองโดยให้พอลิแซ็กคาไรด์
สกัดจากเห็ดถั่งเช่าผ่านทางการกิน และเหนี่ยวนำให้เกิดการติดเช้ือไวรัสไข้หวัดใหญ่ชนิด A (influenza A) 
พบว่าสามารถลดปริมาณเช้ือไวรัสและเพิ่มอัตรารอดชีวิตในหนูทดลองได้ และสามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
ส่วนของเซลล์เม็ดเลือดขาวในเซลล์เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อได้อีกด้วย และเมื่อเสริมพอลิแซ็กคาไรด์สกัดจากเห็ด
ถั่งเช่าที่ระดับ 100 และ 1000 µg/ml ในอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์สามารถกระตุ้นการสร้างไนตริกออกไซด์
และเพิ่มการแสดงออกของยีนท่ีเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ inducible nitric oxide synthase ทำใหไ้ซโตไคน์
ทั ้ง interleukin (IL)-1β, IL-6, IL-10 และ TNF-α เพิ่มขึ ้น นอกจากนี้ Jeong et al. (2012) รายงานว่า
เซลล์ม้ามของหนูทดลองท่ีได้รับสารสกัดคอร์ไดเซปินมีการสร้าง T helper 2 cytokines, IL-4 และ IL-10 
เพิ่มขึ้น ซึ่งบ่งช้ีถึงประสิทธิภาพในการทำงานที่เพิ่มขึ้นของภูมิคุ้มกันแบบพึ่งเซลล์ (cell-mediated 
immunity) และแบบพึ่งแอนติบอดี (antibody หรือ humoral immunity) นอกจากนี้โพลิเปปไทด์
ในเห็ดถั่งเช่ายังสามารถกระตุ้นการทำงานของระบบภูมิคุ้มกัน โดยเพิ่มค่าดัชนีภูมิคุ้มกันในม้ามและ
ต่อมไทมัสเพิ่มปริมาณเม็ดเลือดขาวในเลือด และกระตุ้นการเกิดภาวะภูมิไวเกินชนิดที่ 4 (delayed 
type hypersensitivity) ซึ่งเป็นภาวะภูมิแพ้แบบเกิดช้า 48–72 ชั่วโมง (Xu et al., 2018) และจาก
การศึกษาการเสริมสารสกัดจากเห็ดถั่งเช่าในอาหารไก่เนื้อต่อระบบภูมิคุ้มกันเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
หลังเหนี่ยวนำให้เกิดการอักเสบด้วยพอลิแซ็กคาไรด์ พบว่าสามารถลดการสร้าง mRNA expression 
ของเอนไซม์ inducible nitric oxide synthase และ cyclooxygenase-2 ในม้ามและต่อมเบอรซ์า่ได้ 
(Cheng et al., 2019) อีกทั้งยังมีการศึกษาผลของการเสริมพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้จากเห็ดถั่งเช่า 
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(สกัดด้วยการต้มและตกตะกอนด้วยเอทานอล) ต่อระบบภูมิคุ้มกันเมื่อไก่ได้รับวัคซีนโรคนิวคาสเซิล
พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ที ่สกัดได้มีประสิทธิภาพในการกระตุ ้นภูมิคุ ้มกันอินเตอร์เฟียรอนแกมมา 
(interferon-gamma, INF-gamma) ซึ่งมีหน้าท่ีกระตุ้นการทำงานของเซลล์เม็ดเลือดขาวให้ทำลายเช้ือโรค 
รวมทั้งสามารถกระตุ้นค่าไตเตอร์ของแอนติบอดี (antibody titre) ในซีรัม และกระตุ้นการเพิ่มจำนวน
ของเซลล์เม็ดเลือดขาว (lymphocyte proliferation) ได้ (Wang et al., 2013)  

2.2.4 การต้านเชื้อแบคทีเรีย 
สารออกฤทธิ์ในเห็ดถั่งเช่าท่ีมีคุณสมบัติในการต้านเช้ือแบคทีเรีย เช่น คอร์ไดเซปิน และเออร์

โกสเทอรอล (ergosterol) จากการรวบรวมข้อมูลพบว่าสารสกัดหยาบส่วนดอกเห็ดและเส้นใยเห็ดถั่งเช่า
ที่สกัดโดยใช้เมทานอลและเอทานอลสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus ATCC25923, S. 
epidermidis TISTR518 และ E. coli TISTR780 ได้ (Srithaworn et al., 2019) และการศึกษาสาร
สกัดเห็ดถั่งเช่าโดยใช้น้ำร้อนต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในทางเดินอาหารพบว่าสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของ E. coli, E. faecalis, S. aureus และ L. gasseri (Gamage et al., 2018) อีกทั้งสาร
สกัดคอร์ไดเซปินที่สกัดด้วยเทคนิค preparative high-performance liquid chromate-graphy มี
ความบริสุทธิ์ 99.6% พบว่ามีกลไกท่ีสามารถยับยั้งเอนไซม์ NAD+-dependent DNA ligase ที่ให้ผล
เช่นเดียวกับ broad-spectrum adenosine analog จึงสามารถยับยั้งแบคทีเรียชนิด Haemophilus 
influenzae, Streptococcus pneumoniae, E. coli และ Staphylococcus aureus (Zhou et al., 
2016) นอกจากนี้ยังยับย้ังการทำงานของเอนไซม์ adenosine kinase ในแบคทีเรีย ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีมี
หน้าที่เปลี่ยน adenosine เป็น AMP ผ่านปฏิกิริยาฟอสฟอริเลชัน (phosphorylation) ในการยับยั้ง
แบคทีเรียชนิด Mycobacterium bovis (M. bovis) และ M. tuberculosis (Huang et al., 2019) และ
ไปรบกวนผนังเซลล์และแทรกจับกับดีเอ็นเอของแบคทีเรีย ทำให้สามารถฆ่าแบคทีเรียชนิด E. coli และ 
Bacillus subtilis ได้ (Jiang et al. 2019) ในการศึกษาการผสมคอร์ไดเซปินในอาหารเลี้ยงเชื้อ พบว่า
คอร์ไดเซปินมีฤทธิ์เป็น selective growth inhibitor โดยยับยั้งการเจริญเติบโตของ Clostridium spp. 
แต่ไม่กระตุ้นและรบกวนการเติบโตของแบคทีเรียในกลุ่มที่สร้างกรดแลคติก (lactic acid bacteria) 
ได้แก่ Bifidobacteria และ Lactobacilli (Ahn et al., 2000) จากการรวบรวมงานวิจัยที่ศึกษาสาร
ออกฤทธิ์ในเห็ดถั่งเช่าในสัตว์ พบว่าการเสริมคอร์ไดเซปินในอาหารท่ีมีไขมันสูงในหนูทดลอง มีผลทำให้
แบคทีเรียกลุ่ม Bacteroidetes และกลุ่ม Firmicutes ลดลงอีกท้ังยังสามารถลดน้ำหนักของหนูทดลอง
ลงได้ (An et al., 2018) และการเสริมคอร์ไดเซปินมีผลต่อแบคทีเรียในลำไส้เล็ก โดยช่วยลดจำนวน 
Salmonella spp. และ E. coli และเพิ่มจำนวน Lactobacillus spp. ในไก่เนื้อได้ (Koh et al., 2003)  

2.2.5 การลดไขมันในเลือด 
สารออกฤทธิ์ในเห็ดถั่งเช่าที่มีคุณสมบัติในการป้องกันการเกิดภาวะไขมันในเลือดสูง เช่น 

คอร์ไดเซปิน อะดีโนซีน กัวโนซีน ทริปโตเฟน สเตอรอล เป็นต้น ซึ่งกลไกการทำงานของคอร์ไดเซปิน
คล้ายกับอะดีโนซีนโดยมีโครงสร้างทางเคมีที ่คล้ายคลึงกัน สามารถกระตุ้นเอนไซม์ adenosine 
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monophosphate-activated protein kinase (AMPK) ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีทำหน้าที่ควบคุมสมดุลของ
กระบวนการเมแทบอลิซึม ซึ่งการกระตุ้นการทำงานของ AMPK ทำใหเ้กิดการยับยั้งปฏิกิริยาฟอสฟอรีเลชัน 
(phosphorylation) ของกรดไขมัน และยังยั ้งการผลิตเอนไซม์ acetyl-CoA carboxylase (ACC) 
ส่งผลให้เกิดการสังเคราะห์กรดไขมันและการเกิดออกซิเดชันลดลง (Ashraf et al., 2020) รวมทั้งลด
การสังเคาระห์ไขมันโดยยับยั้งการทำงานของเซลล์ไขมันชนิด 3T3-L1 ซึ่งมีหน้าท่ีเพิ่มจำนวนเซลล์ 
เปล่ียนแปลงรูปร่างเซลล์ไขมัน และกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ adipogenesis (Liu et al., 2011) จากการ
ศึกษาวิจัยเพาะเลี้ยงเซลล์ไขมันของ Shimada et al. (2008) พบว่าคอร์ไดเซปินท่ีสกัดจากเห็ดถั่งเช่า
สามารถยับย้ังเซลล์ไขมันชนิด 3T3-L1 ท่ีอยู่ในระยะ preadipocytes ไม่ใหเ้ซลล์เปล่ียนแปลงไปสู่ระยะ 
adipocytes ซึ่งมีผลต่อการขัดขวางการสังเคราะห์ไขมันและลดการสะสมของไขมัน รวมถึงมีศักยภาพ
ในการรักษาโรคอ้วนและความผิดปกติจากโรคอ้วนอย่างมีประสิทธิภาพ (Liu et al., 2011; Takahashi 
et al., 2012) และจากการศึกษาสารสกัดจากเห็ดถั่งเช่าท่ีสกัดด้วยน้ำ (water extracts of C. militaris) 
ต่อการเหนี่ยวนำภาวะเครียดออกซิเดชันในตับโดยใช้สารพิษเทิร์ต-บิวทิลไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (t-butyl 
hydroperoxide) ในเซลล์ human hepatoma cell line (HepG2) พบว่าการใช้สารสกัดจากเห็ดถั่งเช่า 
(สกัดด้วยน้ำ) ที่ระดับ 500 µg/ml สามารถยับยั้งการสร้างสารพิษในตับ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากปริมาณ
อนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจน และการทำงานของเอนไซม์แคสเปส-3 (caspase-3) ลดลง (Wang et al., 
2012) จากการศึกษาในสัตว์ทดลองของ Kim et al. (2012) พบว่าการเสริมสารสกัดเห็ดถั่งเช่าที่สกัด
ด้วยน้ำร้อน (C. militaris hot-water extract) พบว่าสามารถลดไขมันในเลือดของหนู ได้แก่ ปริมาณ
คอเลสเตอรอลรวม ( totol cholesterol, TC) , ไตรกลี เซอไรด ์  ( triglyceride, TG) ฟอสโฟลิปิด 
(phospholipid, PL) และการทำงานของเอนไซม์ในตับ เช่น aspartate aminotransferase (AST) และ 
alanine aminotransferase (ALT) ท่ีเหนี่ยวนำให้มีภาวะไขมันในเลือดสูง  

 
2.3 ผลของการเสริมเห็ดถ่ังเช่าสีทองต่อสมรรถนะการผลิตของไก่เนื้อ 

จากการรวบรวมเอกสารพบว่าการเสริมเห็ดถั่งเช่าในระดับท่ีเหมาะสมสามารถเพิ่มการย่อยและการ
ดูดซึมสารอาหาร ซึ่งท้ายที่สุดจะช่วยส่งเสริมสมรรถนะการผลิตของสัตว์ปีกได้ (Han et al., 2015; 
Wang et al., 2015; Cheng et al. 2019) โดยผลของการเสริมเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารต่อสมรรถนะ
การเจริญเติบโตของไก่เนื ้อดังแสดงไว้ในตารางที่ 2.3 จากการศึกษาการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าใน
อาหารไก่เนื้อที่ระดับแตกต่างกัน (0 2.0 3.5 และ 5% Cordyceps with fly pupa, CFP) (อายุ 1–35 
วัน) พบว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีระดับ 3.5% และ 5% มีน้ำหนักตัวและ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่ากลุ่มควบคุม (Park, 2011) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Han et al. 
(2015) พบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารไก่เนื้อที่ระดับ 4.0 g/kg สามารถเพิ่มน้ำหนักตัว 
และปริมาณการกินอาหารของไก่เนื้อที่อายุ 42 วัน แต่ไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพการใช้
อาหาร นอกจากนี้ Hsieh et al. (2021) ศึกษาการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าร่วมกับวัสดุเพาะเห็ดนางรม
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และเห็ดนางฟ้า พบว่าไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าเพียงชนิดเดียว (1% Cordyceps 
militaris waster medium, CM) มีน้ำหนักตัวมากกว่ากลุ่มที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าร่วมกับเห็ด
นางรม (0.5% Cordyceps militaris waster medium+0.5% Pleurotus eryngii stalk residues, CMPE) 
และกลุ ่มที ่ เสร ิมว ัสดุเพาะเห็ดถั ่งเช ่าร่วมกับเห็ดนางฟ้า ( 0.5% Cordyceps militaris waster 
medium+0.5% Pleurotus sajor-caju stalk residues, CMPS) (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม
ควบคุม Cheng et al. (2016) ศึกษาการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารลูกสุกรหย่านม ที่ระดับ 
0.05 0.10 และ 0.15% พบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.10% สามารถเพิ่มน้ำหนักตัวและ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหารได้ Wang et al. (2015) ศึกษาการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.5 
1.0 และ 2.0% ในอาหารไก่ไข่ พบว่าเมื่อเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 2.0% สามารถเพิ่มผลผลิตไข่
และประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
 
ตารางที่ 2.3 ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ 
Treatment Age 

(day) 
BW 
(g) 

BWG 
(g/chick) 

FI 
(g/chick) 

FCR References 

Control 35 1,798b - 2,235b 1.24b Park (2011) 
2.0% CFP1  1,802b - 2,246b 1.24b 
3.5% CFP  1,884a - 2,439a 1.29a 
5.0% CFP  1,810b - 2,197c 1.21b 
Control 42 - 2,105b 4,105b 1.95 Han et al. 

(2015) 1.0% FPCM2  - 2,173a 4,175ab 1.92 
2.0% FPCM  - 2,149ab 4,125b 1.92 
4.0% FPCM  - 2,168a 4,258a 1.96 
Control 35 - 1,872ab 2,739ab 1.46ab Hsieh et al. 

(2021) 1.0% CM3  - 1,900a 2,697ab 1.42ab 
0.5%+0.5% CMPE  - 1,824b 2,508c 1.38b 
0.5%+0.5% CMPS  - 1,822b 2,574bc 1.41ab 
0.5%+0.5% CMFV  - 1,861ab 2,787a 1.50a 

a, b, c Means within columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
1 CFP: Cordyceps with fly pupa 2.0%, 3.5% and 5.0% respectively. 
2 FPCM: fermentation products of C. Militaris. 
3 CM: 1% Cordyceps militaris waster medium; CMPE, 0.5% Cordyceps militaris waster medium + 
0.5% Pleurotus eryngii stalk residues; CMPS, 0.5% Cordyceps militaris waster medium + 0.5% Pleurotus 
sajor-caju stalk residues; CMFV, 0.5% Cordyceps militaris waster medium + 0.5% Fammulina 
velutipes stalk residues. 
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สำหรับผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองต่อค่าทางโลหิตวิทยา (ตารางที่ 2.4) พบว่าการ
เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารท่ีระดับ 2.0–5.0% ในอาหารไก่เนื้อท่ีอายุ 35 วัน สามารถลดปริมาณ
ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) คอเลสเตอรอลรวม (totoal cholesterol) และคอเลสเตอรอลชนิดไม่ดี 
(LDL-cholesterol) และสามารถเพิ่มปริมาณคอเลสเตอรอลชนิดดี (HDL-cholesterol) (Park, 2011) 
ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ ปริชญา (2562) พบว่าปริมาณคอเลสเตอรอลรวม และคอเลสเตอรอล
ชนิดไม่ดีลดลงเมื่อเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 0.25−0.5% และ 0.25% ตามลำดับ นอกจากนี้ 
Li et al. (2009) ศึกษาการเสริมสารสกัดจากเส้นใยเห็ดถั่งเช่าทิเบต (Cordyceps sinensis, CS) พบว่า
สามารถลดคอเลสเตอรอลได้มากกว่ากลุ่มควบคุม ท้ังนี้อาจเนื่องจากคอร์ไดเซปินท่ีมีอยู่ในเห็ดถั่งเช่าสีทอง
สามารถยับยังการสร้างเซลล์ไขมัน (adipocyte) โดยยับยั้งการเปล่ียนแปลงเซลล์ 3T3-L1 preadipocytes 
ไปสู่ adipocytes โดยไม่ทำให้เกิดผลเสียต่อเซลล์ ทำให้การสร้างไขมันลดลง (Shimada et al., 2008) 
แต่อย่างไรก็ตามเม่ือเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารไก่เนื้อท่ีระดับสูงขึ้น (0.50–4.0%) พบว่าปริมาณ
คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์มีค่าไม่ต่างกับกลุ่มควบคุม (P>0.05) (Park, 2011; Han et al., 
2015; ปริชญา, 2562) 
 
2.4 ผลของการเสริมเห็ดชนิดต่าง ๆ ในอาหารสัตว์ 

ผลของการเสริมเห็ดชนิดต่าง ๆ ในอาหารสัตว์ได้แสดงไว้ในตารางที่ 2.5 ซึ่งการออกฤทธิ์ของเห็ด
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิด แหล่งที่มา ปริมาณสารออกฤทธิ์ ระดับการเสริม โดยภาพรวมสรุปได้ว่าการ
เสริมเห็ดถั่งเช่า และผลิตภัณฑ์จากเห็ดถั่งเช่า เช่น เศษเหลือจากวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า สารสกัดจากเห็ด
ถั่งเช่า ต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของลำไส้ พบว่าสามารถเพิ่มอัตราส่วนวิลไลต่อคริปท์ได้ดีขึ้น ทำให้การ
ย่อยและดูดซึมสารอาหารเพิ่มขึ้น ส่งเสริมให้สัตว์มีสมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้
อาหารดีขึ้น (Liu et al., 2020; Wang et al., 2015) สำหรับคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระพบว่า
ผลิตภัณฑ์จากเห็ดถั่งเช่าในรูปแบบต่าง ๆ สามารถกระตุ้นการทำงานของสารต้านอนุมูลอิสระ (Keap-1 
และ Nrf-2) ลดการแสดงออกของยีนที่เกี ่ยวข้องกับการทำงานของเอนไซม์ inducible nitric oxide 
synthase และ cyclooxygenase-2 ในม้ามและต่อมเบอร์ซ่า รวมถึงลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของลิพิด (TBAR) และสารอนุมูลอิสระ (DPPH) ในเนื้อส่วนอกและส่วนสะโพก ช่วยพัฒนาคุณภาพซาก
และคุณภาพเนื้อของไก่ได้ โดยมีผลทำให้น้ำหนักซากและเนื้อส่วนอกรวมถึงสะโพกเพิ่มขึ้น และไขมัน
ช่องท้องลดลง อีกทั้งยังช่วยเพิ่มความนุ่มเนื้อ และลดการสูญเสียนํ้าของเนื้ออีกด้วย นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาในสัตว์อีกหลากหลายชนิด เช่น ปลิงทะเล ปลา สุกร เป็นต้น  (Boontiam et al., 2020; 
Barido et al., 2020; Park, 2011) 
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ตารางที่ 2.4 ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองต่อค่าทางโลหิตวิทยาของไก่เนื้อ 
Treatment Age (day) TG1 

(mg/dl) 
TC2 

(mg/dl) 
HDL-C3 

(mg/dl) 
LDL-C4 

(mg/dl) 
References 

Control 35 125.56a 124.95a 51.48c 48.35a Park (2011) 
2.0% CFP5  114.98b 110.06b 64.73a 22.33c  
3.5% CFP  112.21b 113.41b 64.21a 26.75b  
5.0% CFP  118.87b 109.18b 62.72b 22.68c  
Control 42 103.68 56.52 - - Han et al. (2015) 
1.0 % FPCM6   93.96 48.24 - -  
2.0 % FPCM  113.40 55.80 - -  
4.0 % FPCM  110.16 55.26 - -  
Control 36 68.00 139.25a 98.00 35.32a ปริชญา (2562) 
0.10% CTC7  61.75 137.75ab 99.50 35.75a  
0.10% SMCM8  62.50 125.00abc 101.75 32.85ab  
0.25% SMCM  59.25 115.00c 105.00 29.05b  
0.50% SMCM  68.75 118.75bc 95.00 30.10ab  

a, b, c Means within columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
1Total triglycerides; 2Total cholesterol; 3HDL- cholesterol; 4LDL-cholesterol; 5CFP: 
Cordyceps with fly pupa 2.0%, 3.5% and 5.0% respectively; 6FPCM: Fermentation 
products of C. militaris; 7CTC, control diet 0.1% supplemented with chlortetracycline 
antibiotic; 8Spent mushroom (C. militaris) substrate. 
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ตารางที่ 2.5 ผลของการเสริมเห็ดแต่ละชนิดต่อการเป็นสารเสริมชีวนะในอาหารสัตว์ 
Mushroom species Animal type Effect of the experiment References 
Mixed mushroom 
(Lentinula edodes, 
Ganoderma lucidum, 
Pleurotus ostreatus and 
Cordyceps inensis) 

broilers 
infected with 
coccidiosis 

✓ reduced oocyst shedding in the 
faecal droppings 

Willis et al. 
(2013) 

Mixed mushroom 
(Lentinula edodes, 
Cordyceps sp., 
Ganoderma sp. and 
Pleurotus ostreatus) 

broilers 
infected with 
coccidiosis 

✓ deteriorated BW of male broilers Hines et al. 
(2013) 

✓ no effect on shedding 
of Eimeria oocyst 

✓ higher population 
of Bifidobacteria 

C. militaris waste 
residue 

laying hens ✓ hypocholesterolemic activity Wang et al. 
(2015) 

✓ improved FCR 
C. militaris waste 
residue 

female 
broilers 

✓ inproved antioxidant capacity 
via activated Keap-1 and Nrf-2 
mRNA expression 

Hsieh et al. 
(2021) 

✓ increased villus height and crypt 
depth ratio of jejunum 

Cordyceps 
polysaccharide (CP) 

sea cucumber ✓ improved carbohydrate 
metabolism 

Sun et al. 
(2021) 

✓ improved membrane transport 
after feeding with CP 

✓ improved superoxide dismutase, 
lysozyme and acid phosphatase 
activities 

✓ increased immune responses 
solid-state fermented 
Isaria cicadae 

male broiler ✓ enhanced growth performance Liu et al. (2020) 

✓ improved body anti-oxidative 
status 

✓ improved broiler meat quality 
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ตารางที่ 2.5 ผลของการเสริมเห็ดแต่ละชนิดต่อการเป็นสารเสริมชีวนะในอาหารสัตว์ (ต่อ) 
Mushroom species Animal type Effect of the experiment References 
Cordyceps militaris hot 
water extract 

broilers 
infected with 
lipopolysac-
charide (LPS) 

✓ decreased iNOS and COX-2 
mRNA levels in the spleen and 
bursa of Fabricius 

Cheng et al. 
(2019) 

✓ increased IFN-γ and IL-4 
expression in the spleen and bursa 
of Fabricius 

Cordyceps 
militaris spent 
mushroom substrate 

growing pigs ✓ increased immunoglobulin A 
and G   

Boontiam et al. 
(2020) 

 ✓ increased total antioxidant 
capacity and glutathione 
peroxidase activity  

 ✓ decreased leukocyte 
percentage, cholesterol and 
malondialdehyde (MDA) 

Cordyceps militaris 
mushrooms 

broilers 
carcasses 

✓ improved antioxidant activity 
(TBAR and DPPH) in breast and 
thigh 

Barido et al. 
(2020) 

✓ improved meat quality (shear 
force and cooking loss) in breast 
and thigh 

Cordyceps with fly 
pupa 

broilers ✓ increased carcss characteristics 
(carcass yield, breast and thigh) 

Park (2011) 

✓ decreased abdominal fat 

 
 

 



 

บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาประเมินศักยภาพของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าเพื่อใช้เป็นสารเสริม
ในอาหารไก่เนื้อ โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดังนั้น 
 
3.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าต่อการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของ

โภชนะ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในไก่เนื้อ 
การศึกษาวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับแตกต่างกัน 7 ระดับ คือ 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 และ 

0.30% ทำการทดลองเป็นระยะเวลา 10 วัน จากนั้นทำการคัดเลือกระดับการเสริมในเบื้องต้น เพื่อใช้
เป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการทดลองที่ 2 ต่อไป โดยทำการคัดเลือกระดับที่ไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อย
ได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ และส่งผลท่ีดีในการต้านอนุมูลอิสระในไก่เนื้อ 

3.1.1 การเตรียมวัสดุเพาะเห็ดถ่ังเช่าที่เป็นผลพลอยได้จากการเพาะเลี้ยงเห็ด 
นำวัสดุที่เหลือจากการเพาะเห็ดถั่งเช่า ซึ่งได้จากบริษัท เอสดี เทคโนเวชั่น จำกัด ทำการ

อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55 °C เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นนำไปบดให้ได้ขนาดประมาณ 1 mm นำไปสกัดโดยใช้
น้ำกล่ันร้อนในอัตราส่วน 1:10 (w/v) ท่ีอุณหภูมิ 95 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และนำไปกรอง สารละลาย
ท่ีกรองได้นำไปทำให้แห้งโดยใช้กระบวนการ freeze drying เพื่อนำไปใช้ในการวิเคราะห์หาสารออกฤทธิ์
คอร์ไดเซปินโดยใช้เทคนิค High performance liquid chromatography (HPLC) และวัดฤทธิ์ต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  

การเตรียมเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์ นำวัสดุที่เหลือจากการเพาะเห็ดถั่งเช่า ทำการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 55 °C เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นนำไปบดให้ได้ขนาดประมาณ 1 mm 

3.1.2 สัตว์ทดลอง 
ใช้ไก่เนื้อเพศผู้พันธุ์คอบบ์-500 (cobb-500) อายุ 1 วัน น้ำหนักเฉล่ียเริ่มต้น 40 กรัม เล้ียง

จนถึงอายุ 21 วัน จึงสุ่มไก่จำนวน 42 ตัว ขึ้นเล้ียงบนกรงขังเด่ียว เล้ียงบนกรงจนถึงอายุ 30 วัน เพื่อให้
ไก่ปรับตัวให้ชินกับสภาพแวดล้อม เมื่อไก่อายุ 21 วัน โดยทำการแบ่งไก่ออกเป็น 7 กลุ่ม ๆ ละ 6 ซ้ำ ใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยให้อาหารและน้ำแบบเต็มท่ี ไก่ได้รับอาหารทดลองเป็นเวลา 10 วัน 
เก็บมูลเพื่อนำไปหาค่าการย่อยได้และใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ ในช่วง 3 วันสุดท้ายของการทดลอง 

3.1.3 อาหารทดลอง 
เป็นการทดสอบการใช้วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับต่าง ๆ คือ 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 

และ 0.30% ในสูตรอาหาร โดยอาหารทดลองท้ังหมดคำนวณให้มีระดับของโปรตีนและพลังงานเท่ากัน 
ตามคำแนะนำของ NRC (1994) โดยรายละเอียดองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าได้แสดง
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ไว้ในตารางที่ 3.1 ส่วนอาหารทดลองมีรายละเอียดองค์ประกอบทางโภชนะดังแสดงไว้ในตารางที่ 3.2 
อาหารทดลองท่ีใช้แบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม ประกอบด้วย  

สูตรท่ี 1 อาหารสูตรควบคุม (control) 
สูตรท่ี 2 วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.05% (คอร์ไดเซปิน 0.063 mg/g) 
สูตรท่ี 3 วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.10% (คอร์ไดเซปิน 0.126 mg/g) 
สูตรท่ี 4 วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.15% (คอร์ไดเซปิน 0.089 mg/g) 
สูตรท่ี 5 วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.20% (คอร์ไดเซปิน 0.252 mg/g) 
สูตรท่ี 6 วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.25% (คอร์ไดเซปิน 0.315 mg/g) 
สูตรท่ี 7 วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.30% (คอร์ไดเซปิน 0.378 mg/g) 

3.1.4 การเก็บข้อมูล 
3.1.4.1 การศึกษาการย่อยได้ของโภชนะ (digestibility) 

ทำการเก็บมูลท้ังหมดท่ีไก่ขับถ่ายออกมาวันละ 1 ครั้ง ในช่วง 3 วันสุดท้ายของการ
ทดลอง สเปรย์มูลที่เก็บได้ในแต่ละวันด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 5% เพื่อป้องกันการสูญเสีย
ไนโตรเจน และนำมูลของไก่แต่ละตัวที่ได้รับในแต่ละวัน ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 55  °C นำมาบดใส่
ถุงพลาสติกและเก็บไว้เพื่อรอการวิเคราะห์ทางเคมีต่อไป 

3.1.4.2 การศึกษาฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (DPPH) 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง สุ่มไก่กลุ่มการทดลองละ 12 ตัว เก็บเลือดเพื่อใช้ในการวัด

ฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเจาะเลือดบริเวณเส้นเลือด wing vein ใช้เข็มฉีดยาเบอร์ 23 ความ
ยาว ½ นิ้ว กระบอกฉีดยาขนาด 3 ml เก็บใส่ในหลอด clotted blood เพื่อเก็บซีรัม โดยเก็บเลือดใส่
หลอดแล้วตั้งทิ้งไว้ให้เลือดแข็งตัวในเวลา 30 นาที และนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 1 ,000×g เป็นเวลา 15 
นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เพื่อวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการต่อไป  

 
ตารางที่ 3.1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า (C. militaris)  
Nutrient C.militaris fermentation products 
Dry matter, % 94.20 
Crude protein, % 10.43 
Crude fiber, % 2.05 
Ether extract, % 3.16 
Ash, % 1.51 
Gross energy, kcal/g 4.14 
Cordycepin, mg/g 1.26 
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ตารางที่ 3.2 ส่วนประกอบของสูตรอาหารท่ีใช้ในการทดลองท่ี 1 (as-fed basis) 

Ingredients 
 Cordyceps militaris fermentation product (%) 

Control 0.05 0.10  0.15 0.20 0.25 0.30 
Corn 55.66 55.73 55.72 55.72 55.71 55.71 55.70 
Soybean meal, 44% CP 30.90 30.84 30.84 30.84 30.84 30.84 30.84 
Full-fat soybean, 36% CP 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 
Cassava starch 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 
Cordyceps militaris 
fermentation product 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 

Rice bran oil 5.86 5.85 5.86 5.86 5.87 5.87 5.88 
Calcium carbonate  1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 
Monocalcium phosphate  1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 
Sodium chloride  0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
L-lysine 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
DL-methionine 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 
L-threonine 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Calculated composition (%) 
Metabolizable energy (kcal/kg) 3,186 3,186 3,186 3,186 3,186 3,186 3,186 
Calcium 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 
Available phosphorus 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
Digestible lysine 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
Digestible methionine 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
Digestible methionine + cystine 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 
Digestible threonine 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 
Analyzed composition (%) 
Dry matter 90.59 90.68 90.83 89.74 88.84 90.39 92.22 
Crude protein 20.32 20.62 20.46 20.61 20.33 20.34 20.32 
Crude fat 8.35 8.33 8.41 8.57 8.40 8.63 8.64 

1Premix (0.5%) provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 15,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; 
vitamin E, 25 IU; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 7 mg; vitamin B6, 4 mg; vitamin B12, 
25 µ g; pantothenic acid, 11. 04 mg; nicotinic acid, 35 mg; folic acid, 1 mg; biotin, 15 µ g; choline 
chloride, 250 mg; Cu, 1.6 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg. 
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3.1.5 การวิเคราะห์ทางเคมี 
1. วิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปินจากวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า นำสารสกัดมากรองด้วยกระดาษ

กรอง 0.2 µm แล้วตรวจสอบปริมาณคอร์ไดเซปินด้วย High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 1690 series Column คือ Zobaxstable C18, (4.6x150mm), 35 °C ใน 
guard column เหมือนกับ stationary phase อัตราการไหล 1 ml/min และ Mobile phase เป็น 
Methanal: Water (92:8) (Huang et al., 2009) 

2. วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ความชื้น โปรตีน 
เถ้า ไขมัน เย่ือใย แคลเซียม และฟอสฟอรัส (AOAC, 1990) 

3. วิเคราะห์หาโภชนะในมูล โดยวิเคราะห์หาค่าความชื้น เถ้า และปริมาณไนโตรเจน ตามวิธี 
AOAC (1990) 

4. วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นการวัดค่า DPPH โดยทำการดัดแปลงจากวิธี
ของ Martinez et al. (2006) โดยให้สารเร่งทำปฏิกิริยากับ DDPH ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระที่มีสีม่วง เมื่อ 
DPPH ได้รับอิเล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระไฮโดรเจนจะเปล่ียนเป็น DPPH: H ซึ่งไม่มีสี โดยปิเปตตัวอย่าง 
200 µl ใส่หลอดทดลองขนาด 2 ml เติมน้ำกล่ัน จำนวน 800 µl นำตัวอย่างไปผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง 
vortex mixer เป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นเติม methanolic DPPH solution (0.1 mM) ผสมให้เข้า
กันด้วย vortex mixer เป็นเวลา 30 วินาที แล้วนำตัวอย่างไปเก็บไว้ที ่มืดเป็นเวลา 30 นาที เตรียม 
control โดยใช้น้ำกล่ัน 1000 µl ผสมกับ DPPH (0.1 mM) จำนวน 1000 µl (อัตราส่วน 1:1) ผสมให้
เข้ากัน และเตรียม blank โดยใช้น้ำกล่ัน จำนวน 2000 µl นำตัวอย่าง blank  และ control เก็บไว้ใน
ที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ดูดส่วนใสของตัวอย่าง control และ blank 200 µl ใส่ 96 well plate อย่าง
ละ 3 ซ้ำ เพื่อนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 517 nm 
และค่า DPPH ท่ีได้มีหน่วยเป็น % inhibition 

5. การคำนวณการย่อยได้ และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ นำข้อมูลองค์ประกอบทาง
เคมีของอาหาร และมูลมาคำนวณตามสมการดังนี้ 
 

การย่อยได้ของวัตถุแห้ง (%) 
= (น้ำหนักอาหารท่ีกิน - น้ำหนักมูล) × 100 

น้ำหนักอาหารท่ีกิน 
 
การย่อยได้ของโภชนะ (%) 

= (น้ำหนักอาหาร x %โภชนะในอาหาร) – (น้ำหนักมูล x %โภชนะในมูล) x 100 
  (น้ำหนักอาหาร x %โภชนะในอาหาร) 
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3.1.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
นำข้อมูลท่ีได้ท้ังหมดมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มทดลอง ด้วยวิธี 
Tukey's range test ทำการวิเคราะห์แนวโน้มของการใช้วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับต่าง ๆ ด้วยวิธี 
Orthogonal polynomials โดยใช้โปรแกรมสถิติ SPSS เวอร์ชัน 18.0 (SPSS, 2009) 
 
3.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของวัสดุเพาะเห็ดถ่ังเช่าเพื่อประเมินศักยภาพในการใช้เป็นสารเสริมใน

อาหารไก่เนื้อ  
เพื่อศึกษาหาผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารไก่เนื ้อต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 

คุณภาพซาก การสะสมไขมัน และคอเลสเตอรอลในเนื้อไก่ ลักษณะสัณฐานวิทยาของลำไส้ และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

3.2.1 สัตว์ทดลอง 
ใช้ไก่เนื้อเพศผู้พันธุ์คอบบ์-500 อายุ 1 วัน จำนวน 400 ตัว ทำการสุ่มไก่แบ่งออกเป็น 4 

กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้ำ ๆ ละ 20 ตัว มีระยะเวลาในการทดลอง 42 วัน โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
แต่ละซ้ำเล้ียงในคอกแบบปล่อยพื้น ซึ่งไก่ทุกตัวจะได้กินน้ำ และอาหารอย่างเต็มท่ีตลอดการทดลอง 

3.2.2 อาหารทดลอง 
ทำการคัดเลือกระดับวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ได้จากการทดลองที่ 1 จำนวน 3 ระดับ โดย

อาหารทดลองท้ังหมดคำนวณให้มีระดับของโปรตีนและพลังงานเท่ากันตามคำแนะนำของ NRC (1994) 
นอกจากนี้ยังได้ทำการเปรียบเทียบกับอาหารกลุ่มควบคุมท่ีเสริมสารเสริมชีวนะ (zinc-bacitracin) ดัง
แสดงไว้ในตารางท่ี 3.3 3.4 และ 3.5 โดยอาหารทดลองท่ีใช้แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ประกอบด้วย 

สูตรท่ี 1 อาหารสูตรควบคุมเชิงลบ (negative control) 
สูตรท่ี 2 อาหารสูตรควบคุมเชิงบวก (positive control) เสริมสารเสริมชีวนะ 

(zinc-bacitracin 50 mg/kg)   
สูตรท่ี 3 เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า ท่ีระดับ 0.10% (คอร์ไดเซปิน 0.126 mg/g)  
สูตรท่ี 4 เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า ท่ีระดับ 0.20% (คอร์ไดเซปิน 0.252 mg/g)  
สูตรท่ี 5 เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า ท่ีระดับ 0.30% (คอร์ไดเซปิน 0.378 mg/g) 

3.2.3 การเก็บข้อมูล 
3.2.3.1 สมรรถนะการเจริญเติบโต 

ทำการบันทึกน้ำหนักตัว (body weight; BW) ปริมาณอาหารที่กิน (feed intake; 
FI) ของไก่ทุกสัปดาห์เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ เพื่อคำนวณอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (feed 
conversion  ratio; FCR) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (average daily gain; ADG) และมีการ
บันทึกทุกครั้งท่ีมีไก่ตาย เพื่อคำนวณอัตราการตาย 
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ตารางที่ 3.3 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารสำหรับไก่เนื้อช่วงอายุ 1–10 วัน ในการ
ทดลองท่ี 2 (as-fed basis) 

Ingredients 
Starter diets (1-10 days) 

NC1 PC2 0.10% CM3 0.20% CM 0.30% CM 
Corn 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 
Soybean meal, 44% CP 32.56 32.56 32.56 32.54 32.54 
Full-fat soybean, 36% CP 6.80 6.80 6.80 6.80 6.80 
Cassava starch 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00 
Cordyceps militaris 
fermentation product 

0.00 0.00 0.10 0.20 0.30 

Rice bran oil 3.00 3.00 3.00 3.02 3.02 
Calcium carbonate  1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 
Monocalcium phosphate  1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 
Sodium chloride  0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 
Premix4 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
L-lysine 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
DL-methionine 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
L-threonine 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Calculated composition (%)      

Metabolizable energy (kcal/kg) 3,008 3,008 3,008 3,008 3,008 
Calcium 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 
Available phosphorus 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 
Digestible lysine 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 
Digestible methionine 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 
Digestible methionine + cystine 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 
Digestible threonine 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 
Analyzed composition (%)      
Dry matter 90.61 90.61 90.62 90.63 90.64 
Crude protein 21.12 21.12 21.13 21.13 21.14 
Crude fat 6.32 6.32 6.32 6.34 6.34 

1 NC, negative control ( non- treated) ; 2 PC, Positive control ( 50 mg/ kg of diet; Zinc- Bacitracin 
supplemented); 3Cordyceps militaris fermentation product. 
4Premix (0.5%) provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 15,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; 
vitamin E, 25 IU; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 7 mg; vitamin B6, 4 mg; vitamin B12, 
25 µ g; pantothenic acid, 11. 04 mg; nicotinic acid, 35 mg; folic acid, 1 mg; biotin, 15 µg; choline 
chloride, 250 mg; Cu, 1.6 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg.  
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ตารางที่ 3.4 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารสำหรับไก่เนื้อช่วงอายุ 11–21 วัน 
ในการทดลองท่ี 2 (as-fed basis) 

Ingredients 
Grower diets (11-21 days) 

NC1 PC2 0.10% CM3 0.20% CM 0.30% CM 
Corn 55.30 55.30 55.30 55.30 55.30 
Soybean meal, 44% CP 31.00 31.00 31.00 30.99 30.98 
Full-fat soybean, 36% CP 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Cassava starch 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00 
Cordyceps militaris 
fermentation product 

0.00 0.00 0.10 0.20 0.30 

Rice bran oil 4.06 4.06 4.06 4.07 4.08 
Calcium carbonate  1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 
Monocalcium phosphate  1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 
Sodium chloride  0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Premix4 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
L-lysine 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 
DL-methionine 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
L-threonine 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
Calculated composition (%)      

Metabolizable energy (kcal/kg) 3,086 3,086 3,086 3,086 3,086 
Calcium 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 
Available phosphorus 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 
Digestible lysine 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 
Digestible methionine 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 
Digestible methionine + cystine 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 
Digestible threonine 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 
Analyzed composition (%)      
Dry matter 90.67 90.67 90.68 90.69 90.69 
Crude protein 20.09 20.09 20.09 20.10 20.10 
Crude fat 7.12 7.12 7.12 7.12 7.13 

1 NC, negative control ( non- treated) ; 2 PC, Positive control ( 50 mg/ kg of diet; Zinc- Bacitracin 
supplemented); 3Cordyceps militaris fermentation product. 
4Premix (0.5%) provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 15,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; 
vitamin E, 25 IU; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 7 mg; vitamin B6, 4 mg; vitamin B12, 
25 µg; pantothenic acid, 11.04 mg; nicotinic acid, 35 mg; folic acid, 1 mg; biotin, 15 µg; choline chloride, 
250 mg; Cu, 1.6 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg.   
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ตารางที่ 3.5 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารสำหรับไก่เนื้อช่วงอายุ 22–42 วัน 
ในการทดลองท่ี 2 (as-fed basis) 

Ingredients 
Finisher diets (22-42 days) 

NC1 PC2 0.10% CM3 0.20% CM 0.30% CM 
Corn 57.70 57.70 57.70 57.70 57.70 
Soybean meal, 44% CP 29.28 29.28 29.27 29.26 29.25 
Full-fat soybean, 36% CP 3.93 3.93 3.93 3.93 3.93 
Cassava starch 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00 
Cordyceps militaris 
fermentation product 

0.00 0.00 0.10 0.20 0.30 

Rice bran oil 4.97 4.97 4.98 4.99 5.00 
Calcium carbonate  1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 
Monocalcium phosphate  1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 
Sodium chloride  0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
Premix4 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
L-lysine 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
DL-methionine 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
L-threonine 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
Calculated composition (%)      
Metabolizable energy (kcal/kg) 3,165 3,165 3,165 3,165 3,165 
Calcium 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 
Available phosphorus 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 
Digestible lysine 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
Digestible methionine 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 
Digestible methionine + cystine 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 
Digestible threonine 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 
Analyzed composition (%)      
Dry matter 90.66 90.66 90.67 90.68 90.68 
Crude protein 19.00 19.00 19.01 19.01 19.01 
Crude fat 7.90 7.90 7.91 7.91 7.92 

1 NC, negative control ( non- treated) ; 2 PC, Positive control ( 50 mg/ kg of diet; Zinc- Bacitracin 
supplemented); 3Cordyceps militaris fermentation product. 
4Premix (0.5%) provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 15,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; 
vitamin E, 25 IU; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 7 mg; vitamin B6, 4 mg; vitamin B12, 
25 µg; pantothenic acid, 11.04 mg; nicotinic acid, 35 mg; folic acid, 1 mg; biotin, 15 µg; choline chloride, 
250 mg; Cu, 1.6 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg.  



24 

3.2.3.2 การเก็บตัวอย่างเม่ือไก่เนื้ออายุ 21 และ 42 วัน 
ทำการสุ่มไก่คอกละ 2 ตัว (กลุ่มการทดลองละ 10 ตัว) ท่ีอายุ 21 และ 42 วัน (ไม่

ต้องอดอาหาร) ทำการเจาะเลือดบริเวณใต้ปีก (wing vein) โดยแบ่งเลือดออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) เก็บใส่
ในหลอด lithium heparin เพื่อเก็บพลาสม่า สำหรับศึกษาค่าทางโลหิตวิทยา และ 2) เก็บใส่ในหลอด 
clotted blood เพื่อเก็บซีรัม โดยเก็บเลือดใส่หลอดแล้วตั้งทิ้งไว้ให้เลือดแข็งตัวในเวลา 30 นาที และ
นำไปปั่นเหวี่ยงที่ 1,000×g เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 °C สำหรับศึกษาภูมิคุ้มกัน เมื่อเก็บเลือด
เสร็จแล้วจึงทำให้ไก่สลบด้วย chloroform และเชือดเพื่อเปิดช่องท้อง จากนั้นทำการแยกส่วนเครื่องใน 
และบันทึกข้อมูลน้ำหนักของทางเดินอาหาร ได้แก่ น้ำหนักกระเพาะอาหาร (proventriculus) กระเพาะบด 
(gizzard) ตับ (liver) ไขมันช่องท้อง (abdominal fat) และลำไส้ส่วนต่าง ๆ ทำการบันทึกค่า pH ของ
สิ่งย่อยในกระเพาะบด และบันทึกความยาวของลำไส้ทุกส่วน จากนั้นทำการเก็บตัวอย่างลำไส้ส่วนดูโอ
ดีนัม (duodenum) เจจูนัม (jejunum) และไอเลียม (ileum) โดยเก็บเนื้อเยื่อลำไส้ท่ีตำแหน่งตรงกลาง
ของลำไส้แต่ละส่วนซึ ่งมีขนาดความยาวประมาณ 1.0–1.5 เซนติเมตร ไว้ในสารละลายบัฟเฟอร์
ฟอร์มาลิน 10% (เตรียมจากน้ำยาฟอร์มาลิน 40% และเจือจางด้วยน้ำกล่ันให้เป็นสารละลายฟอร์มาลิน 
10%) เป็นการเก็บรักษาเนื้อเยื่อ เพื่อนำไปศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลำไส้ ทำการเก็บตัวอย่าง
ส่ิงย่อยจากซีกัมใส่ในหลอดเก็บตัวอย่างท่ีปราศจากเช้ือขนาด 15 ml นำตัวอย่างส่ิงย่อยเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 
-20 °C เพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป นอกจากนี้เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ไก่เนื้ออายุ 42 วัน) ทำการเก็บ
ตัวอย่างเนื้ออก เนื้อสะโพก และตับไว้ที่อุณหภูมิ -20 °C เพื่อรอการวิเคราะห์ทางเคมีต่อไป 

3.2.3.3 สิ่งที่ต้องการศึกษา 
1) ค่าทางโลหิตวิทยา 

การศึกษาค่าทางโลหิตวิทยา ได้แก่ ปริมาณคอเลสเตอรอล (cholesterol) และ
ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ในเลือด โดยใช้เคร ื ่องตรวจเลือดอัตโนมัต ิ (automatic clinical 
chemistry, A15 analyzer)  

2) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลำไส้ 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลำไส้ ได้แก่ ความสูงของวิลไล (vilius 

height) ความลึกของคริปท์ (crypt depth) และอัตราส่วนระหว่างความสูงของวิลไลกับความลึก
ของคริปท์ (villus height: crypt depth ratio) ในลำไส้ส่วนต่าง ๆ โดยนำช้ินเนื้อของลำไส้ท่ีเก็บรักษา
ไว้ในสารละลายบัฟเฟอร์ฟอร์มาลิน 10% มาผ่านกระบวนการเตรียมด้วยเครื่องเตรียมชิ้นเนื้อแบบ
อัตโนมัติ (automatic tissue processer) ก่อนนำตัวอย่างไปทำการฝังชิ ้นเนื้อ (embedding) ลงใน
บล็อกพาราฟิน (embedding mold) โดยใช้เครื่องฝังชิ้นเนื้อ (embedding center) และทิ้งให้บล็อก
พาราฟินที่มีชิ้นเนื้อฝังอยู่แข็งตัวบนแท่นทำความเย็น จากนั้นนำบล็อกชิ้นเนื้อมาตัด (section) ด้วย
เครื่องไมโครโตม (microtome) ให้เนื้อเยื่อมีความหนาขนาด 4 µm นำเนื้อเยื่อที่ตัดแล้วมาลอยในอ่าง
ลอยเนื้อเยื่อ (tissue floating bath) ที่อุณหภูมิ 45 °C และทำการติดเนื้อเยื่อกับสไลด์ด้วยการช้อน
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เนื้อเยื่อให้แปะติดลงบนสไลด์ (polysine slides) แล้วนำไปทำให้แห้งที่อุณหภูมิ 45 °C ทิ้งไว้ข้ามคืน 
จากนั ้นนำสไลด์พร้อมเนื ้อเยื ่อไปย้อมสี ( staining) โดยการย้อมสีสไลด์ด ้วยว ิธ ีฮ ีมาทอกซิลิน 
(hematoxylin) และอีโอซิน (eosin) (H & E stain) นำสไลด์เนื้อเยื่อไปศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ดังแสดงตัวอย่างไว้ในภาพท่ี 3.1 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 ตัวอย่างการวัด Villus height และ Cryptal depth 
ที่มา: Chen et al. (2020) 
 

3) วิเคราะห์คอเลสเตอรอลในเนื้ออกและเนื้อสะโพกไก่ 
ทำการวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้ออกและเนื้อสะโพก ตามวิธีการของ 

Rowe et al. (1999) เตรียมตัวอย่างเนื้อบดให้ละเอียดที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นชั่งตัวอย่าง 5 g ใส่ใน
ขวดก้นกลมขนาด 250 ml (round bottom flask) เติมสารคลอโรฟอร์ม : เมทานอล : ไอโซโพรพา
นอล ในอัตราส่วน 90 : 5 : 5 (chloroform : methanol : isopropanol, 90 : 5 : 5) ปริมาตร 20 ml 
และเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 60 (60% KOH) ปริมาตร 5 ml เขย่าให้เข้ากัน 
และทำการสกัดแบบไหลกลับ (reflux) เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานำสารละลายตัวอย่างมาวางท้ิง
ไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง เติมเฮกเซน (hexane) ปริมาตร 100 ml เขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 10 นาที และ
เติมน้ำกล่ันปริมาตร 25 ml เขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 15 นาที จะเห็นการแยกช้ันของเฮกเซนซึ่งจะอยู่ช้ัน
บน ทำการปิเปตสารละลายชั้นบนของขวดปริมาตร 12.5 ml ใส่ในหลอดทดลองและทำให้แห้งโดยใช้

แก็สไนโตรเจน (N2) จากนั้นทำการเติมสารละลาย 5-แอลฟาคอเลสทีน (5-α-cholestane, Sigma-
Aldrich, St Louis, MO, USA) เพื่อเป็นสารมาตรฐานภายใน และนำสารละลายตัวอย่างไปวิเคราะห์
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ปริมาณคอเลสเตอรอลด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี (GC, Agilent 7890B, Agilent Technologies, 
USA) โดยใช้คอลัมน์ HP-5 (0.32 mm x 0.25 um fused silica capillary column) และใช้ flame-
ionization detector (FID) เป็นตัวตรวจว ัด โดยเปร ียบเทียบกับสารคอเลสเตอรอลมาตรฐาน 
(cholesterol, Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA) 

4) วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระเนื้อไก่ 
การวัดค่าเปอร์เซ็นการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือ DPPH (AA%, percentage 

of antioxidant activity) ดัดแปลงจากวิธีการของ Jang et al. (2008) โดยให้สารเร่งทำปฏิกิริยากับ 
DDPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระที่มีสีม่วง เมื่อ DPPH ได้รับอิเล็กตรอน
หรืออนุมูลอิสระไฮโดรเจนจะเปลี่ยนเป็น DPPH: H ซึ่งไม่มีสี โดยการชั่งตัวอย่าง 5 g ใส่หลอดทดลอง
ขนาด 50 ml เติมน้ำกล่ันดีไอโอไนซ์ (deionized water) 15 ml นำตัวอย่างไปผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง
ฮอโมจีไนซ์ (homogenizer, KA ULTRA-TURRAX T25 digital) เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเติมคลอโรฟอร์ม 
(chloroform) 9 ml นำตัวอย่างท่ีผสมเข้ากันแล้วไปป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 10,000 rpm นาน 10 นาที 
เตรียม control โดยใช้น้ำกล่ัน 1000 µl ผสมกับ 0.1 mM DPPH 1000 µl (อัตราส่วน 1:1) ผสมให้เข้า
กัน และเตรียม blank โดยใช้น้ำกลั่น 2000 µl นำตัวอย่าง blank  และ control เก็บไว้ในที่มืดเป็น
เวลา 30 นาที ดูดตัวอย่าง control และ blank จำนวน 200 µl ใส่ 96 well plate อย่างละ 3 ซ้ำ เพื่อ
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) ที่ความยาวคล่ืน 
517 nm และค่า DPPH ท่ีได้มีหน่วยเป็น % inhibition  

การว ัดค่า Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ด ัดแปลง
จากวิธีการของ Sohaib et al. (2012) ซึ่งเป็นการทดสอบฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยดูจาก
ปริมาณสารประกอบอัลดีไฮด์ในรูป MDA ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (lipid oxidation) 
โดยการนำตัวอย่างมาทำปฏิกิริยากับสาร TBA (thiobarbituric acid) และสาร TCA (trichloroacetic 
acid) และใช้ความร้อนในการเร่งปฏิกิริยา จะได้สารสีชมพูใส โดยชั่งตัวอย่างเนื้อ 5 g ใส่หลอดทดลอง
ฝาเกลียว (50 ml) และเติมน้ำกลั่น 15 ml นำไปบดให้เข้ากันโดยเครื่องฮอโมจีไนซ์ เพื่อให้เข้าเป็นเนื้อ
เดียวกัน ความเร็วรอบ 480 g/min ประมาณ 1 นาที โดยปิเปตส่วนใสตัวอย่างท่ีบดเข้ากันแล้ว 2 ml ใส่
ในหลอดทดลองฝาเกลียวอันใหม่ (10 ml) เติมสารละลาย BHT (7.2%) จำนวน 50 µl และเติม
สารละลาย TBA-TCA (เตรียมสารละลาย 20 mMol TBA ผสมร่วมกับสารละลาย 15% TCA) จำนวน 
4 ml ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าผสมสาร (vortex mixer) จากนั้นปิดฝาให้เรียบร้อยแล้วนำไปใส่ลง
ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ท่ี 90 °C เป็นเวลา 30 นาที แล้วนำไปท้ิงไว้ใหเ้ย็นในกล่องน้ำแข็ง
ประมาณ 15 นาที นำตัวอย่างมาปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 5,000 rpm เป็นเวลา 15 นาที ทำการปิเปต
ส่วนใสด้านบน (supernatant) จำนวน 200 µl ใส่ใน 96 well plate จำนวน 3 ซ้ำ นำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 532 nm และค่า TBAR ที่ได้มีหน่วยเป็น 
nmol MDA/kg  
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5) วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระในเลือด  
การวัดค่าเปอร์เซ็นการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือ DPPH ดัดแปลงจาก

วิธีการของ Jang et al. (2008) โดยให้สารเร่งทำปฏิกิริยากับ DDPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 
ซึ ่งเป็นอนุมูลอิสระที่มีสีม่วง เมื ่อ DPPH ได้รับอิเล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระไฮโดรเจนจะเปลี่ยนเป็น 
DPPH: H ซึ่งไม่มีสี โดยการปิเปตตัวอย่าง 200 µl ใส่หลอดทดลองขนาด 2 ml เติมน้ำกล่ัน จำนวน 800 
µl นำตัวอย่างไปผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer เป็นเวลา 30 วนิาที จากนั้นเติม methanolic 
DPPH solution (0.1 mM) ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer เป็นเวลา 30 วินาที แล้วนำตัวอย่างไป
เก็บไว้ที ่มืดเป็นเวลา 30 นาที เตรียม control โดยใช้น้ำกลั่น 1000 µl ผสมกับ  DPPH (0.1 mM) 
จำนวน 1000 µl (อัตราส่วน 1:1) ผสมให้เข้ากัน และเตรียม blank โดยใช้น้ำกล่ัน จำนวน 2000 µl นำ
ตัวอย่าง blank  และ control เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ดูดส่วนใสของตัวอย่าง control และ 
blank 200 µl ใส่ 96 well plate อย่างละ 3 ซ้ำ เพื่อนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่องสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm และค่า DPPH ท่ีได้มีหน่วยเป็น % inhibition 

การวิเคราะห์หาค่า TBARS วัดออกมาในรูปของปริมาณ malondialdehyde 
ซึ่งเป็นผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการออกซิเดชันของไขมันในเลือด ดัดแปลงตามวิธีของ Feix et al. 
(1991) และ Kang et al. (2001) โดยนำซีรัมจำนวน 200 µl ใส่ในหลอดทดลอง จากนั้นเติม 40 nMol 
BHT จำนวน 40 µl และ 10% TCA  จำนวน 400 µl และนำไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 10 
นาที เมื่อครบกำหนดเวลานำตัวอย่างมาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เมื่อ
ตัวอย่างตกตะกอนทำการปิเปตส่วนใสจำนวน 500 µl ใส่ในหลอดทดลอง และเติม 5% TBA  จำนวน 
500 µl จากนั้นนำไปต้มในน้ำเดือดท่ีอุณหภูมิ 90 °C เป็นเวลา 15 นาที เมื่อครบเวลากำหนดจากนั้นต้ัง
ทิ้งไว้ให้ตัวอย่างเย็นประมาณ 15 นาที นำตัวอย่างที่ได้มาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็น
เวลา 10 นาที ทำการปิเปตส่วนใสด้านบนจำนวน 200 µl ใส่ 96 well plate อย่างละ 3 ซ้ำ นำไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 532 nm และค่า TBAR ที่ได้มี
หน่วยเป็น nMol ของปริมาณ MDA ต่อมิลลิตรของซีรัม (nmol MDA/ml) 

6) วิเคราะห์การสะสมแคลเซียมและฟอสฟอรัสในกระดูกส่วนแข้ง 
นำตัวอย่างกระดูกส่วนแข้ง 1 คู่ แช่ด้วย ethyl alcohol เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

เพื่อทำความสะอาดกระดูกและเอาเนื้อเยื่อที่ติดกับกระดูกออกให้หมด แล้วนำตัวอย่างไปอบให้แห้งท่ี

อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (Hamdi et al., 2015) จากนั้นนำมาบดให้ละเอียด (ขนาด 2 mm) 
ชั่งน้ำหนักตัวอย่าง 250 mg แล้วนำไปย่อยให้ได้เป็นสารละลายด้วยเครื่อง Microwave (Anton Paar 
Synthos 3000) เมื ่อได้ตัวอย่างที่อยู ่ในรูปสารละลาย นำไปกรองด้วยกระดาษกรอง ( filter paper, 
Whatman 1) และเติมน้ำกล่ันเพื่อปรับปริมาตรให้ได้ 50 มิลลิตร นำตัวอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ
แคลเซียมและฟอสฟอรัส ด้วยเครื่อง Inductively coupled plasma optical emission spectroscopy 
(ICP-OES) (Fleischer et al., 2014) 
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3.2.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
นำข้อมูลท่ีได้ท้ังหมดมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยวิธี Tukey’s post hoc 
test และทำการวิเคราะห์แนวโน้มของการใช้วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับต่าง ๆ ด้วยวิธี Orthogonal 
polynomials โดยใช้โปรแกรมสถิติ SPSS เวอร์ชัน 18.0 (SPSS, 2010) 

 



 

บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลของวัสดุเพาะเห็ดถ่ังเช่าสีทองต่อการย่อยได้ การใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ  และฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระในไก่เนื้อ 
ผลของการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในไก่เนื้อท่ีได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ด

ถั่งเช่าสีทองท่ีระดับ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30% แสดงไว้ในตารางท่ี 4.1 โดยพบว่า
ไก่เนื้อที่ได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ระดับต่าง ๆ ในสูตรอาหารนั้น ไม่มีผลกระทบต่อ
การย่อยได้ของสิ่งแห้ง สารอินทรีย์ และการใช้ประโยชน์ได้ของไนโตรเจนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม (P>0.05) ส่วนผลต่อกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในซีรัมของไก่เนื้อท่ีได้รับวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า
ในอาหารท่ีระดับต่าง ๆ พบว่าค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีการเปล่ียนแปลงในรูปแบบของ
เส้นโค้งกำลังสาม (cubic, P<0.01) โดยไก่เนื ้อกลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 
0.20% มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH, 78.96%) มากที่สุด รองลงมาคือ กลุ่มที่เสริม
วัสดุเพาะเห็ดถั ่งเช่าที ่ระดับ 0.30 และ 0.25% (DPPH, 62.82 และ 62.09%) ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.01) ส่วนกลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 0.05, 
0.10 และ 0.15% มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระไม่ต่างกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) 

จากผลการทดลองบ่งชี้ให้เห็นว่าวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองยังมีสารออกฤทธิ์ที่มีคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระหลงเหลืออยู่ซึ่งสอดคล้องกับ Srithaworn et al. (2019) ที่รายงานว่าสารสกัดหยาบ
ส่วนเส้นใยของเห็ดถั่งเช่าสีทองที่สกัดจากน้ำสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระสูงที่สุด (DPPH assay, IC50 
เท่ากับ 1.15 mg/ml) โดยพบว่าสารสกัดที่ความเข้มข้น 4–8 mg/ml สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระไดถ้ึง 
80% และสารสกัดความเข้มข้น 0.8–1.6 mg/ml สามารถยับยั้งการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน (lipid 
peroxidation) ได้ถึง 90% (Dong and Yao, 2008) อีกท้ังยังพบว่าการใช้สารสกัดจากเห็ดถั่งเช่าสีทอง
ช่วยต้านอนุมูลอิสระในหนูทดลอง โดยทำหน้าที่ต่อต้านการเกิดภาวะเครียด (oxidative stress) ผ่าน
การกำจัดอนุมูลอิสระ (Chu et al., 2011) นอกจากนี้ยังมีรายงานคุณสมบัติของการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยฤทธิ์การจำกัดอนุมูลอิสระ (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH) ความสามารถในการกำจัด
อนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical) และความสามารถจับประจุของอิออน Fe2+ (ferrous ion 
chelating ability) รวมทั้งยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกไซด์ของกรดไขมันลิโนเลอิก (linoleic 
acid lipid peroxidation) และความสามารถในการลดการเกิดอนุมูลอิสระ (reducing power) ได้ 
(Zhan et al., 2006) 

จากผลการทดลองนี้ พบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ระดับ 0.20% ส่งผลดีที่สุดในการ
ต้านอนุมูลอิสระ จึงทำการคัดเลือกระดับท่ีเหมาะสม 3 ระดับ คือ 0.10 0.20 และ 0.30% เพื่อทดสอบ
ในการทดลองท่ี 2 ต่อไป โดยระดับดังกล่าว สอดคล้องกับการศึกษาของ Han et al. (2015) ท่ีรายงานว่า
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ไก่เนื้อสามารถใช้วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าได้สูงสุดถึงระดับ 0.40% ในสูตรอาหารโดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต อีกท้ังยังมีการศึกษาการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในสัตว์กระเพาะรวม โดย
การเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทอง 100–300 g/d ในอาหารไม่ส่งกระทบต่อปริมาณการกินอาหาร และ
การย่อยได้ของโภชนะ (apparent digestibility, %) ในแพะเพศผู้อายุ 18 เดือน (Chanjula and 
Cherdthong, 2018) 
 
ตารางที่ 4.1 ผลของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารไก่เนื้อต่อการย่อยได้ การใช้ประโยชน์ได้ของ

โภชนะและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในซีรัม 

 Items Control 
Cordyceps militaris fermentation product (%) 

SEM4 
Linear  
Trend5 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 

Digestibility, % 
DM1 83.33 82.37 84.66 84.14 84.57 83.44 84.27 0.44 NS 
OM2 83.42 83.67 83.99 84.39 85.68 84.09 85.70 0.40 NS 

Nitrogen retention, % 
 80.09 77.57 79.26 79.88 79.76 79.63 79.28 0.62 NS 
Antioxidant activity in serum, % 
DPPH3 38.94c 41.61c 46.36c 47.57c 78.96a 62.09b 62.82b 2.35 C 

a, b, c Means with different superscripts in a row are significantly different at (P<0.05). 
1DM, Dry matter. 
2OM, Organic matter. 
3DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl. 
4SEM, standard error of the mean. 
5NS, Not significant; C, Cubic. 
 

4.2 ผลของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ลักษณะสัณฐานวิทยาของลำไส้ 
องค์ประกอบซาก น้ำหนักอวัยวะ ปริมาณคอเลสเตอรอล ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
และการสะสมแคลเซียมและฟอสฟอรัสในกระดูกส่วนแข้ง 
 
4.2.1 ผลของวัสดุเพาะเห็ดถ่ังเช่าสีทองต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และลักษณะสัณฐานวิทยา

ของลำไส้ 
ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีระดับต่าง ๆ ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตแสดง

ไว้ในตารางท่ี 4.2 โดยพบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองทุกระดับ (0.10, 0.20 และ 0.30%) ไม่มี
ผลในการเปล่ียนแปลงน้ำหนักตัว การกินได้เฉล่ียต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน และอัตราการ
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เปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ของไก่เนื้อในทุกช่วงอายุ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมลบ (ไม่มีการเสริม) และ
กลุ่มควบคุมบวก (เสริมสารเสริมปฏิชีวนะ zinc-bacitracin) (P>0.05)  

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ท่ีเพิ่มข้ึน (+) เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมลบ (0) 
พบว่า ไก่ที่ได้รับอาหารที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าทั้ง 3 ระดับ คือ 0.1 0.2 และ 0.3% มีแนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นน้ำหนักของตัว (0.0 +2.2 และ +2.7%) และประสิทธิภาพการใช้อาหาร (+3.5 +5.6 และ +9.5%) 
ตามระดับการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทอง มงคล และคณะ (2558) ศึกษาการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่ง
เช่าสีทองในอาหารไก่เนื้อที่ระดับ 0, 50, 100 และ 200 mg/kg พบว่าไก่เนื้อกลุ่มที่ได้รับอาหารเสริม
เห็ดถั ่งเช่าสีทองที ่ระดับ 100–200 mg/kg diet หรือ 0.01 และ 0.02% ในอาหาร มีอัตราการ
เจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารดีกว่าไก่เนื้อกลุ่มควบคุม ซึ่งการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ี
ระดับ 0.01–0.02% ในไก่เนื้ออายุ 42 วัน สามารถปรับปรุงอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารได้ (กันติกา และคณะ, 2557) นอกจากนี้ Han et al. (2015) รายงานว่าการเสริมวัสดุ
เพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 1% สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของไก่เนื้อได้ อย่างไรก็ตาม Hsieh et al. 
(2021) ศึกษาการเสริมเศษเหลือวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองร่วมกับเศษเหลือวัสดุเพาะเห็ดชนิดต่าง ๆ คือ 
เห็ดออรินจิ เห็ดนางฟ้า และเห็ดเข็มทองในอาหารไก่เนื้อ (อายุ 1−35 วัน) พบว่าไก่เนื้อกลุ่มท่ีได้รับวัสดุ
เพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีระดับ 1% เพียงอย่างเดียว มีน้ำหนักท่ีเพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพการใช้อาหารไม่
แตกต่างกับกลุ่มควบคุม 

ดังนั้นการนำวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่ามาพัฒนาเพื่อเป็นสารเสริมทางเลือกในอาหารสัตว์ น่าจะ
สามารถส่งเสริมสมรรถนะการเจริญเติบโตโดยเฉพาะในไก่เนื้อและสุกรได้ (Han et al., 2015; Cheng 
et al., 2016; Boontiam et al., 2020) อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในการ
กระตุ้นสมรรถนะการผลิตของสัตว์ขึ้นอยู่กับปริมาณสารออกฤทธิ์ที่หลงเหลืออยู่ ซึ่งสัมพันธ์กับปัจจัย
หลายอย่างร่วมกัน เช่น ชนิดสัตว์ พันธุกรรม อายุ ปริมาณการเสริม การกินได้และการนำไปใช้ประโยชน์
ได้ในสัตว์ ซึ่งมีผลไปยังสมรรถนะการเจริญเติบโต 

ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีระดับต่าง ๆ ต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของลำไส้ 
แสดงไว้ในตารางที่ 4.3 โดยพบว่าความลึกของคริปท์ (crypt depth) ของไก่เนื้อกลุ่มที่ได้รับอาหารท่ี
เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองทุกระดับ (0.10, 0.20 และ 0.30%) และกลุ่มควบคุมบวก ในลำไส้เล็ก
ส่วนต้น ลดลงเป็นแบบเส้นโค้งกำลังสอง เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมเชิงลบ (Quadratic, P<0.01) ส่วน
ความลึกของคริปท์ในลำไส้เล็กส่วนกลาง  และส่วนปลาย  มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเส้นโค้งกำลัง
สาม (Cubic, P<0.05) โดยในส่วนลำไส้เล็กส่วนกลาง พบว่าความลึกของคริปท์ในไก่เนื้อกลุ่มที่ได้รับ
อาหารที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 0.20% มีค่าต่ำกว่ากลุ่มที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 
0.10% (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 0.30% และกลุ่มควบคุม
บวกและลบ (P>0.05) ในส่วนลำไส้เล็กส่วนปลาย (ileum) พบว่าความลึกของคริปท์ในไก่กลุ่มท่ีได้รับ
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วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 0.10% มีความยาวของวิลไล (villus) และความลึกของคริปท์สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมลบ (P<0.05)  

โดยภาพรวมจากการทดลองครั้งนี ้พบว่าการเสริมเห็ดถั่งเช่าที่ระดับ 0.1% มีผลในการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานวิทยาของลำไส้มากที่สุด ซึ่งมีผลทำให้ความลึกของคริปท์ในลำไส้เล็กส่วน
ต้นและส่วนกลางลดลง (P<0.05) และมีความลึกมากข้ึนในลำไส้เล็กส่วนปลาย (P<0.05) นอกจากนี้ยังมี
ผลทำให้ความสูงของ วิลไลในส่วนลำไส้เล็กส่วนปลายเพิ่มข้ึน (P<0.05) การท่ีความลึกของคริปท์เพิ่มขึ้น
ส่งผลทำให้การดูดซึมโภชนะมีประสิทธิภาพมากขึ้น แต่เมื่อความลึกของคริปท์ลดลงจะมีผลต่อการใช้
พลังงานในการกระจายตัวของเซลล์ในลำไส้ โดยท่ีความลึกของคริปท์ยิ่งมากยิ่งก็จะทำให้การใช้พลังงาน
ในการกระจายตัวของเซลล์เพิ่มขึ้น โดยเซลล์ลำไส้จะมีการสร้างและผลัดเซลล์บุผิวน้อยลง เซลล์ใหม่
จากคริปท์ที่สร้างขึ้นมาจะเคลื่อนไปยังส่วนปลายของวิลไลช้าลง ซึ่งส่งผลต่อความสามารถของการหล่ัง
น้ำย่อย และดูดซึมสารอาหารในท่อทางเดินอาหารลดลง และส่งผลข้างเคียงให้เกิดความเครียดต่อ
ตัวสัตว์ และความลึกของคริปท์ยังเป็นอีกหนึ่งปัจจัยท่ีบ่งบอกความผิดปกติทางสรีรวิทยาของลำไส้ได้อีก
ด้วย (Miles et al., 2006; Giannenas et al., 2011; Hsieh et al., 2021) สำหรับความสูงวิลไลและ
ความลึกของคริปท์ท่ีเพิ่มสูงขึ้นในลำไส้ส่วนปลายนั้น มีส่วนช่วยในการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสในการย่อยและ
การดูดซึมสารอาหารในลำไส้ และส่งผลให้สัตว์มีประสิทธิภาพการใช้อาหารท่ีดีขึ้น (Giannenas et al., 
2011) นอกจากนี้ Hsieh et al. (2021) รายงานว่าเยื่อใยท่ีเป็นองค์ประกอบในวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า ช่วย
ส่งเสริมการทำงานของจุลินทรีย์ที ่ม ีประโยชน์และกระตุ ้นการหลั่งเมือก ซึ ่งมีไกลโคโปรตีนเป็น
องค์ประกอบหลักทำหน้าท่ีเป็นช้ันป้องกันการยึดเกาะของจุลินทรีย์ก่อโรค (Desai et al., 2016) อีกท้ัง
ยังมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ท่ีลดการทำลายผิวเยื่อบุลำไส้จากอนุมูลอิสระ หรือการเพิ่มการ
ทำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส และกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส 
รวมถึงลดการเกิดปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการลดการเกิดสภาะเครียด 
(Nie et al. 2013; Chuang et al. 2020)  
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ตารางที่ 4.2 ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ 

Items NC1 PC2 
Cordyceps militaris  

fermentation product (%) SEM3 P-value 
0.10 0.20 0.30 

Body weight, g/bird 
1–21 days 735.5 730.3 746.7 745.5 757.3 6.97 0.83 
 0 -0.7 +1.5 +1.4 +3.0   
21–42 days 2,447.0 2,531.1 2,448.0 2,500.3 2,514.2 42.49 0.97 
 0 +3.4 0.0 +2.2 +2.7   
1–42 days 2,447.0 2,531.1 2,448.0 2,500.3 2,514.2 42.49 0.97 

 0 +3.4 0.0 +2.2 +2.7   
Average daily feed intake (ADFI), g/bird/day 

1–21 days 44.6 39.2 45.9 41.4 40.4 1.10 0.28 
 0 -12.0 +3.1 -7.0 -9.2   
21–42 days 114.4 111.7 114.2 118.0 112.8 2.53 0.98 
 0 -2.3 -0.1 +3.2 -1.3   
1–42 days 89.8 90.2 92.4 90.1 89.7 1.87 0.99 

 0 +0.4 +2.8 +0.3 -0.2   
Average daily gain (ADG), g/bird/day 

1–21 days 32.27 32.58 33.13 32.68 32.87 0.38 0.98 
 0 +1.0 +2.7 +1.3 +1.8   
21–42 days 82.82 86.22 81.18 83.89 84.67 1.61 0.94 
 0 +4.1 -2.0 +1.3 +2.2   
1–42 days 53.77 57.11 52.98 54.85 55.30 0.91 0.70 
 0 +6.2 -1.5 +2.0 +2.8   

Feed conversion ratio (FCR) 
1–21 days 1.37 1.20 1.35 1.28 1.25 0.04 0.72 
 0 +12.3 +1.9 +7.1 +8.8   
21–42 days 1.46 1.31 1.41 1.37 1.33 0.04 0.85 
 0 +10.3 +3.7 +6.0 +8.8   
1–42 days 1.78 1.57 1.72 1.68 1.62 0.05 0.74 

 0 +11.7 +3.5 +5.6 +9.5   
1NC, negative control (non-treated). 
2PC, Positive control (50 mg/kg of diet; Zinc-Bacitracin supplemented). 
3SEM, standard error of the mean. 
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ตารางที่ 4.3 ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารไก่เนื้อต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของลำไส้
ท่ีอายุ 14 วัน 

Items1 NC2 PC3 

Cordyceps militaris  
fermentation product (%) SEM5 P-value 

Linear 
Trend6 

0.10 0.20 0.30 

Duodenum         

V (µm) 518.55 569.03 524.82 538.24 533.04 8.56 0.41 NS 

C (µm) 104.15a 81.92b 78.59b 71.36b 70.12b 3.23 <0.01 Q 

V:C ratio 5.03 7.03 6.89 7.58 7.65 0.31 0.07 NS 

Jejunum         

V (µm) 509.27 583.86 512.01 689.73 601.16 22.75 0.06 NS 

C (µm) 76.07ab 82.67ab 61.63b 98.10a 72.05ab 4.05 0.02 C 

V:C ratio 6.80 7.37 7.99 7.26 8.39 0.38 0.65 NS 

Ileum         

V (µm) 297.06b 316.53ab 419.70a 330.81ab 385.15ab 15.01 0.03 C 

C (µm) 51.28b 66.74ab 93.19a 72.19ab 69.00ab 4.39 0.05 C 

V:C ratio 5.77 5.28 4.30 4.61 5.70 0.26 0.32 NS 
1V, Villus height; C, Crypt depth; V:C, Villus: Crypt ratio. 
2NC, negative control (non-treated). 
3PC, Positive control (50 mg/kg of diet; Zinc-Bacitracin supplemented). 
4CMF, Cordyceps militaris fermentation product. 
5SEM, standard error of the mean. 
6NS, Not significant; Q, Quadratic; C, Cubic. 

 
4.2.2 ผลของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองต่อองค์ประกอบซาก และน้ำหนักอวัยวะภายในของ

ไก่เนื้อ 
ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีระดับต่าง ๆ ต่อน้ำหนักอวัยวะ แสดงไว้ในตาราง

ที่ 4.4 โดยพบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารทุกระดับ (0.10, 0.20 และ 0.30%) ไม่มี
ผลกระทบต่อองค์ประกอบซาก ได้แก่น้ำหนักซากเย็น สะโพก น่อง ปีก เนื้ออก และน้ำหนักอวัยวะ ได้แก่ 
หัวใจ ม้าม ตับ และไขมันช่องท้องของไก่เนื้อที่อายุ 42 วัน เมื ่อเทียบกับกลุ่มควบคุมบวกและกลุ่ม
ควบคุมลบ (P<0.05) โดยน้ำหนักกระเพาะบดของไก่กลุ่มที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่ามีค่าเพิ่มขึ้นเป็น
แบบเส้นโค้งกำลังสาม (Quadratic, P<0.05) ซึ่งไก่เนื้อกลุ่มท่ีได้รับวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีระดับ 0.20% 
มีน้ำหนักกระเพาะบดมากกว่ากลุ่มควบคุมบวกและกลุ่มควบคุมลบ (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.4 ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารไก่เนื้อต่อองค์ประกอบซากของไก่เนื้อ 

Items NC1 PC2 
Cordyceps militaris 

fermentation product (%) SEM3 
P-

value 
Linear 
Trend4 

0.10 0.20 0.30 
Live weight (g) 2,139.50 2,362.63 2,284.75 2,303.75 2,263.88 34.59 0.36 NS 
Carcass characteristics (g/100 g of live BW) 

Cold carcass 75.12 74.77 74.65 73.20 74.40 0.26 0.14 NS 
Thigh 14.64 15.18 14.59 14.11 14.92 0.15 0.21 NS 
Drumstick 12.04 12.01 11.50 11.99 11.97 0.07 0.14 NS 
Wing 9.48 9.24 9.38 9.18 9.30 0.06 0.58 NS 
Breast 24.26 24.54 24.13 24.49 24.99 0.12 0.23 NS 

Weights of internal organs (g/100 g of live BW) 
Heart 0.34 0.32 0.34 0.34 0.34 0.01 0.93 NS 
Spleen 0.10 0.12 0.11 0.10 0.11 0.01 0.91 NS 
Liver 1.85 1.86 1.73 1.86 1.83 0.04 0.89 NS 
Gizzard 1.32b 1.30b 1.45ab 1.57a 1.42ab 0.03 0.02 Q 
Abdominal fat 0.97 0.97 0.91 0.92 0.84 0.04 0.88 NS 

a, b Means with different superscripts in a row are significantly different at (P<0.05). 
1NC, negative control (non-treated). 
2PC, Positive control (50 mg/kg of diet; Zinc-Bacitracin supplemented). 
3SEM, standard error of the mean. 
4NS, Not significant; Q, Quadratic. 
 

โดยปกติกระเพาะบดของสัตว์ปีกมีบทบาทหน้าที่ในการบดย่อยอาหารหรือการลดขนาด
อนุภาคของอาหารก่อนผ่านเข้าสู่ลำไส้เล็ก ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของน้ำหนักกระเพาะบดในไก่เนื้อจึงสามารถ
ใช้เป็นตัวชี ้วัดเบื้องต้นที่แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาของชั้นกล้ามเนื้อหรือการเพิ่มความหนาของผนัง
กล้ามเนื้อของกระเพาะบดได้ ซึ่งองค์ประกอบของอาหารและรูปแบบอนุภาคของอาหารที่สัตว์ได้รับ 
(แบบผง แบบขบเม็ด หรือแบบอัดเม็ด) รวมถึงอาหารที่มีความคงทนในการบดนั้นเป็นปัจจัยที่มีส่วน
เกี่ยวข้องกับการส่งเสริมประสิทธิภาพการทำงานของกระเพาะบด (Tuli et al., 2014) จากผลการศึกษา
พบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ระดับ 0.20% ในอาหารส่งเสริมให้กระเพาะบดของไก่เนื้อมี
น้ำหนักเพิ่มขึ ้น ซึ ่งอาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบของเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง 
(neutral detergent fiber, 34.33%) และปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (crude polysaccharide, 36.50 
mg/g) (Wang et al., 2015) ในวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่มีความคงทนต่อการบดย่อยทำให้ต้องใช้ระยะ
เวลานานในการบด จึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานและส่งเสริมพัฒนาการในด้านการเพิ่มความ
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หนาของผนังกล้ามเนื้อขึ้น (Kheravii et al., 2018) โดยกระเพาะบดท่ีได้รับการพัฒนาให้แข็งแรงขึ้นนั้น
จะมีผลต่อการช่วยควบคุมสรีรวิทยาของระบบทางเดินอาหารและช่วยเพิ่มความสามารถในการบดจึง
เอื้อต่อการใช้ประโยชน์ของโภชนะ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ที่แสดงให้เห็นว่าปริมาณใย
อาหารที่เหมาะสมในอาหารไก่เนื ้อสามารถเพิ่มน้ำหนักและกระตุ้นการทำงานของกระเพาะบด และ
ควบคุมการไหลย้อนกลับของอาหารในระบบทางเดินอาหาร (Kheravii et al., 2018; Makivic et al., 
2019) 

4.2.3 ผลของวัสดุเพาะเห็ดถั ่งเช่าสีทองต่อปริมาณคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของไก่เนื้อ 
ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ระดับต่าง ๆ ต่อปริมาณคอเลสเตอรอล ไตรกลี

เซอไรด์ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (TBAR และ DPPH) แสดงไว้ในตารางที่ 4.5 และ 4.6 
โดยพบว่าไก่เนื้อท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองทุกระดับ (0.10, 0.20 และ 0.30%) ไม่มี
ผลในการเปล่ียนแปลงปริมาณคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
(TBAR และ DPPH) ในเลือดไก่เนื้อท่ีอายุ 21 และ 42 วัน รวมถึงในเนื้อสะโพกของไก่เนื้อท่ีอายุ 42 วัน 
เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมบวกและกลุ่มควบคุมลบ (P<0.05) ในขณะท่ีปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อส่วน
อกมีการเปลี่ยนแปลงแบบโค้งกำลังสามตามระดับการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทอง (Cubic, P<0.05) 
ซึ่งไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่เสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ระดับ 0.01 และ 0.02% ในสูตรอาหาร มี
ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้ออกต่ำกว่ากลุ่มควบคุมบวก (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมลบ 
(P>0.05) การลดลงของคอเลสเตอรอลในเนื้อส่วนอกของไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า 
อาจเนื่องมาจากพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดถั่งเช่า เป็นตัวกลางในการควบคุมกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการเม
แทบอลิซึมของลิพิด (regulation of lipid metabolic) กระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ lipoprotein 
lipase ท่ีมีบทบาทต่อการย่อยไลโปโปรตีนความหนาแน่นต่ำ (very low density lipoprotein, VLDL) 
ในกระแสเลือด (Huang et al., 2018) และมีการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเห็ดถั่งเช่าต่อการ
เหนี่ยวนำให้เกิดภาวะไขมันในเลือดสูงในหนู พบว่ามีผลทำให้ lipoprotein lipase ในซีรัมเพิ่มสูงขึ้น 
รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของเอนไซม์ hepatic lipase และ pancreatic lipase (Gao et al., 
2011; Kim et al., 2014) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Koh et al. (2003) ท่ีรายงานว่าสารสกัดจาก
เห็ดถั่งเช่าทิเบต (Cordyceps sinensis) สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของหนูได้ ทั้งนี้อาจ
เป็นผลมาจากคอร์ไดเซปินไปมีผลในการลดกิจกรรมการทำงานของเอนไซม์ HMG-CoA reductase ท่ี
ตับ ทำให้การสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในร่างกายลดลง อย่างไรก็ตามการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าไม่มี
ผลในการเปล่ียนแปลงปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อส่วนสะโพก อาจเนื่องมาจากปริมาณคอเลสเตอรอล
ในเนื้อส่วนสะโพกมีความสัมพันธ์กับปริมาณไขมันในเนื้อ และเมื่อพิจารณาปริมาณไขมันในเนื้อส่วนอก
จะมีน้อยกว่าในเนื้อส่วนสะโพก และให้ผลในทิศทางเดียวกันคือปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อส่วนอกก็
น้อยกว่าเนื้อส่วนสะโพกเช่นกัน โดย De Oliveira et al. (2016) รายงานว่าปริมาณคอเลสเตอรอลมี
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ความแปรผันตามปริมาณของไขมันในเนื้อ ซึ่งในเนื้อไก่ส่วนเนื้ออกและเนื้อสะโพก มปีริมาณไขมัน 3.6% 
และ 6.4% และมีปริมาณคอเลสเตอรอล 49.12% และ 64.12% ตามลำดับ โดยทั ่วไปปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเนื้อไก่อยู่ท่ีประมาณ 47–129 mg/100 g (ปริมาณต่อน้ำหนักเนื้อสด) ซึ่งแปรผันตาม
ชนิดของสัตว์ พันธุ์ อายุสัตว์ หรือปริมาณไขมันท่ีสะสมในเนื้อ เป็นต้น (Dinh et al., 2011) ซึ่งจากงาน
ทดลองนี้การเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองมีค่าเฉลี่ยของปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้ออกใกล้เคียงกับ
ค่ามาตรฐาน (78.55–102.62 mg/100 g)  

 
ตารางที่ 4.5 ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารต่อปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลี

เซอไรด์ในเลือด เนื้ออก และเนื้อสะโพกของไก่เนื้อ 

Items NC1 PC2 
Cordyceps militaris 

fermentation product (%) SEM3 P-value 
Linear 
Trend4 

0.10 0.20 0.30 
Total cholesterol in blood serum (mg, %) 

1–21 days 135.00 120.33 122.00 120.33 122.00 2.76 0.44 NS 
1–42 days 128.50 123.00 110.00 111.67 113.67 2.95 0.16 NS 

Triglycerides in blood serum (mg, %) 
1–21 days 99.50 99.75 86.67 94.00 99.50 4.96 0.94 NS 
1–42 days 44.50 48.33 45.00 45.00 52.33 1.84 0.70 NS 

Cholesterol content in fresh meat (mg/100 g)  
Breast 84.49ab 102.62a 78.55b 86.40b 97.24ab 2.92 0.02 C 
Thigh 105.67 91.97 83.58 97.53 102.91 3.73 0.73 NS 

a, b Means with different superscripts in a row are significantly different at (P<0.05). 
1NC, negative control (non-treated). 
2PC, Positive control (50 mg/kg of diet; Zinc-Bacitracin supplemented). 
3SEM, standard error of the mean. 
4NS, Not significant; C, Cubic. 
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ตารางที่ 4.6 ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ในเลือด เนื้ออก และสะโพกของไก่เนื้อ 

Item NC1 PC2  

Cordyceps militaris 
fermentation product (%) SEM3 P-value 
0.10 0.20 0.30 

TBAR4 in blood serum (nmol MDA/ml)      
1–21 days 5.16 5.29 5.22 5.14 4.93 0.12 0.65 
1–42 days 7.50 7.10 8.69 8.53 7.47 0.23 0.83 

DPPS5 in blood serum (% inhibition)      
1–21 days 43.10 47.35 41.40 46.78 48.20 1.33 0.47 
1–42 days 33.94 39.39 32.87 34.43 37.33 1.11 0.36 

TBAR4 in fresh meats (nmol MDA/kg)      
Breast 0.16 0.19 0.17 0.18 0.18 0.04 0.20 
Thigh 0.24 0.21 0.22 0.22 0.27 0.11 0.13 

DPPS5 in fresh meats (% inhibition)      
Breast 62.36 65.36 62.69 63.81 69.65 1.59 0.66 
Thigh 78.03 80.23 81.69 78.82 78.58 1.14 0.89 

1NC, negative control (non-treated). 
2PC, Positive control (50 mg/kg of diet; Zinc-Bacitracin supplemented). 
3SEM, standard error of the mean. 
4TBAR, Thiobarbituric acid reactive substances. 
5DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl. 

 
4.2.4 ผลของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองต่อการสะสมแคลเซียมและฟอสฟอรัสในกระดูกส่วน

แข้งของไก่เนื้อ 
ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ระดับต่าง ๆ ต่อลักษณะและองค์ประกอบ

โภชนะในกระดูกส่วนแข้ง แสดงไว้ในตารางท่ี 4.7 พบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารทุก
ระดับ (0.10 0.20 และ 0.30%) ไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลงน้ำหนัก ความกว้าง และความยาวของ
กระดูกส่วนแข้ง รวมถึงองค์ประกอบทางเคมี คือ วัตถุแห้ง เถ้า ปริมาณแคลเซียม และฟอสฟอรัสใน
กระดูกส่วนแข้ง เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมบวกและกลุ่มควบคุมลบ (P>0.05)  

จากการรวบรวมเอกสารพบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าในอาหารท่ีระดับ 2% สามารถเพิ่ม
การสะสมแคลเซียมในกระดูกส่วนแข้งของไก่เนื้อท่ีอายุ 21 และ 42 วัน ได้ (Han et al., 2015) นอกจากนี้
การศึกษาการใช้เห็ดถั่งเช่ากระตุ้นการสร้างเซลล์กระดูกชนิด MC3T3-E1 ในเขากวาง พบว่าจำนวนเซลล์
กระดูกชนิด MC3T3-E1 เพิ่มสูงขึ้นเป็น 137% รวมถึงการแสดงออกของยีนเซลล์กระดูกในระดับ mRNA 
เพิ่มขึ้น และกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ alkaline phosphatase (ALP) เพิ่มขึ้นเป็น 119% เมื่อเทียบ
กับค่ามาตรฐาน (Lee et al., 2011) อีกท้ังยังมีการศึกษาการเสริมคอร์ไดเซปินท่ีระดับแตกต่างกันในหนู



39 

อายุ 2 เดือน และ 12 เดือน โดยแบ่งระดับการเสริมคอร์ไดเซปินออกเป็น 5 10 15 และ 20 mg/kg ซึ่ง
ให้ติดต่อกันทุกวันเป็นเวลา 4 เดือน พบว่าการเสริมคอร์ไดเซปินมีผลทำให้เลือดของหนูอายุ 12 เดือน มี
ปริมาณยูเรีย ไนโตรเจน และกรดยูริกลดลง และมีแคลเซียมเพิ่มขึ้น (Sohn et al., 2012) อย่างไรก็ตาม
จากการศึกษาครั้งนี้ พบว่าการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักแข้ง 
ลักษณะแข้ง และการสะสมแคลเซียมและฟอสฟอรัสในกระดูกส่วนแข้ง อาจเนื่องมาจากในสูตรอาหาร
ทุกกลุ่มการทดลองได้มีการคำนวณปริมาณและสัดส่วนของแคลเซียมและฟอสฟอรัสให้เพียงพอต่อความ
ต้องการของไก่เนื้อ และมีปริมาณเท่ากันทุกกลุ่มการทดลอง 

 
ตารางที่ 4.7 ผลของการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหารต่อลักษณะและองค์ประกอบโภชนะใน

กระดูกส่วนแข้งของไก่เนื้อ 

Items NC1 PC2 
Cordyceps militaris 

fermentation product (%) SEM3 P-value 
0.10 0.20 0.30 

Tibia weight (g) 16.58 18.65 18.92 18.45 17.90 0.37 0.24 
Tibia length (mm) 10.85 10.97 11.13 11.09 11.12 0.05 0.43 
Tibia width (mm) 1.20 1.21 1.31 1.33 1.37 0.03 0.32 
Chemical composition in tibia (% dry matter) 
Dry matter (%) 97.60 96.84 97.20 96.97 97.26 0.14 0.55 
Ash (%) 40.89 41.87 41.68 41.36 41.29 0.53 0.39 
Calcium (% of ash) 26.67 28.38 29.73 26.43 26.66 0.14 0.40 
Phosphorus (% of ash) 15.19 15.21 15.89 15.25 15.38 0.20 0.15 

1NC, negative control (non-treated). 
2PC, Positive control (50 mg/kg of diet; Zinc-Bacitracin supplemented). 
3SEM, standard error of the mean. 
 



 

บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาศักยภาพของวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าเพื่อใช้เป็นสารเสริมในอาหารไก่เนื้อ โดยศึกษาผลต่อ
การย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ สมรรถนะการผลิต คุณภาพซาก การสะสมไขมันและ
คอเลสเตอรอล สุขภาพลำไส้ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ สรุปได้ดังนี้ 

1. การเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า สามารถเพิ่มความสูงของวิลไลและความลึกของคริปท์ในลำไส้เล็ก
ส่วนปลายนอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มน้ำหนักของกระเพาะบดได้  

2. การเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้ออก  
3. การเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่า ไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ 

สมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพซาก การต้านอนุมูลอิสระ ลักษณะของกระดูกและการสะสมแร่ธาตุ
แคลเซียมและฟอสฟอรัสในกระดูกส่วนแข้ง แต่มีแนวโน้มว่าไก่เนื้อที่ได้รับอาหารเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่ง
เช่ามีสมรรถนะการเจริญเติบโตดีขึ้น  

โดยภาพรวมระดับการเสริมวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าท่ีเหมาะสมในอาหารไก่เนื้อ คือ 0.1% 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ  

วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าอาจแสดงผลได้ชัดเจนในไก่เนื้อท่ีอยู่ในสภาวะเครียด เช่น เครียดจากความร้อน 
ความหนาแน่นที่เกิดจากการจัดการเลี้ยงดูไม่ดี หรือสภาวะที่เสี่ยงต่อการเกิดโรค อย่างไรก็ตามในการ
ทดลองครั้งนี้ได้มีการจัดการเลี้ยงดูเป็นอย่างดี ซึ่งอาจทำให้วัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าแสดงผลได้ไม่ชัดเจน 
นอกจากนี้สารออกฤทธิ์ที่หลงเหลืออยู่ในวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่ามีปริมาณแตกต่างตามวัสดุหรืออาหารท่ีใช้
ในการเพาะเห็ดซึ่งเป็นปัจจัยท่ีควรต้องคำนึงถึง  
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สุกร 
7.7 หัวหน้าโครงการวิจัยเรื ่อง: ผลของการเสริมกรดอินทรีย์ต่อสุขภาพทางเดินอาหาร และ

สมรรถนะการผลิตของลูกสุกรหย่านม 
7.8 หัวหน้าโครงการวิจัยเร่ือง: การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากกากมันสำปะหลังเพื่อ

เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกสำหรับไก่ไข่ 
7.9 หัหน้าโครงการวิจัยเรื ่อง: การเพิ่มคุณภาพของกากมันสำปะหลังโดยการหมักด้วยเช้ือ 

Aspergillus oryzae เพื่อเป็นวัตถุดิบอาหารสำหรับไก่ไข่ 
7.10 หัวหน้าโครงการวิจัยเรื่อง: การใช้น้ำมันหอมระเหยจากสะระแหน่ไทย (Mentha cordifolia 

Opiz.) เพื่อทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะในอาหารไก่เนื้อ  
7.11 หัวหน้าโครงการวิจัยเร่ือง: การใช้กากมันสำปะหลังเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ในสูตรอาหารสำหรับ

ไก่เนื้อ 
7.12 หัวหน้าโครงการวิจัยเร่ือง: การปรับปรุงคุณภาพของกากมันสำปะหลังเพื่อเป็นแหล่งพลังงาน

ทางเลือกใหม่สำหรับไก่เนื้อ 
7.13 หัวหน้าโครงการวิจัยเร่ือง: ผลของการเสริมกลูตามีนในอาหาร ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 

การพัฒนาของระบบทางเดินอาหาร และการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของไก่เนื้อ 
7.14 หัวหน้าโครงการวิจัยเรื่อง: การใช้ไคตินจากเปลือกกุ้งกุลาดำ (Peneaus monodon) เป็น

สารเสริมชีวนะในอาหารไก่เนื้อ 
7.15 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเรื่อง: การทดสอบผลิตภัณฑ์การค้าของส่วนผสมสารสกัดหยาบจากพริก

และสารฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในสุกรขุน 
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7.16 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเรื่อง: ผลของระดับน้ำมันปลาทะเลในอาหารและช่วงระยะเวลาการให้
อาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและส่วนประกอบของกรดไขมันขนิดโอเมก้า-3 ในเนื้อไก่
พื้นเมือง 

7.17 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเรื่อง: การศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในโรงฆ่าสุกร การขนส่ง
จากโรงฆ่าไปยังจุดจำหน่าย และแหล่งจำหน่ายเนื้อสุกร ในเขตจังหวัดนครราชสีมาและอุบล
ราชสีมา 

7.18 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเร่ือง: การสร้างสายพันธุ์ “ไก่เนื้อโคราช” เพื่อการผลิตเป็นอาชีพวิสาหกิจ
ชุมชน  

7.19 ผู ้ร ่วมโครงการวิจัยเรื ่อง: ผลของการเลี้ยงไก่พื ้นเมืองแบบกึ ่งปล่อยต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต ปริมาณคอเลสเตอรอล และองค์ประกอบของกรดไขมันในเนื้อ 
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