
บทที่ 2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ความรู้เกี่ยวกับเห็ด 
      2.1.1 ความหมาย 

   เห็ด คือ ราชนิดหน่ึง  ซ่ึงเป็นส่ิงมชีีวติช ั้นต ่า ไมม่คีลอโรฟิลล์ สัง เคราะห์แสงและปรุงอาหารเอง
ไมไ่ด ้จึงตอ้งอาศยัอาหารจากอินทรียวตัถุ เชน่ เศษซากพืชหรือส่ิงมีชีวิตตา่งๆเห็ดขยายพันธ์ุด้วยสปอร์เมื่อ
สปอร์ไปตกบนบริเวณพื้นท่ีท่ีมสีภาพเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตสปอร์ก็จะเจริญเป็นเส้นใยแล้วพ ัฒนา
เจริญข้ึนเป็นดอกเห็ดตอ่ไป (วลัลภ  พรหมทอง , 2542) และเห็ดยงัจดัวา่เป็นอาหารท่ีมีโปรตีนสูงชนิดหน่ึง ท่ี
ประชาชนทัว่โลกรู้จกักนัดีและนิยมท่ีจะน ามาท าอาหารกนัมาก แตค่วามนิยมรับประทานเห็ดในแตล่ะ
ทอ้งถ่ินทัว่โลกจะแตกตา่งกนัออกไป (ปัญญาและกติติพงษ์, 2538) 
      2.1.2  ข้อดีของเห็ด 

  เ ห็ดเ ป็นอาหารท่ีส าคัญของมนุษย์ เ ห็ดเป็นอาหารท่ีส าคัญชนิดหน่ึง  ถูกจัดไวเ้ ป็นอาหารท่ีมี
ความส าคญัย่ิงมาตั้งแตส่มยัโบราณกาล ดงัจะเห็นได้จากค ากลา่วท่ีวา่ ข้าว ปลา อาหาร หมู เ ห็ด เ ป็ด ไก ่ถ้า
หากแหลง่ใดมส่ิีงตา่งๆเหลา่น้ีครบถว้น ถือไดว้า่แหลง่นั้ นเ ป็นแหลง่ ท่ีประชากรมีความสมบูรณ์พ ูนสุขกนั
ถว้นหน้า สาเหตุท่ีเห็ดถูกจดัวา่เป็นอาหารท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของมนุษย์นั้ น ก็เ น่ืองมาจากเห็ดมีรสช าติอร่อย 
นา่รับประทาน และมคีณุคา่ทางอาหารสูงดว้ย กลา่วคือ เห็ดมสีารอาหารประเภทโปรตีนท่ีจ าเ ป็นตอ่ร่างกาย
สูง รวมทั้งมวีติามนิซีและวติามนิดีสูงดว้ย นอกจากน้ีเห็ดยงัเ ป็นอาหารท่ีมีแป้งและพลังงานต ่าจึง เหมาะสม
ตอ่การบริโภคของมนุษย์ทุกเพศทุกวยั เน่ืองจากไมเ่ป็นอันตรายตอ่สุขภาพ ไมว่า่จะอ้วนหรือผอม ผู ้สูงอายุ
หรือผูเ้ยาวก์ส็ามารถบริโภคเห็ดไดท้ั้งส้ิน ผิดกบัอาหารโปรตีนชนิดอ่ืน เชน่ เ น้ือหมูหรือเ น้ือสัตว์อ่ืนๆ ถ้า
หากบริโภคมากเกนิไปอาจมผีลกระทบตอ่สุขภาพไดแ้ละเห็ดยงัมสีรรพคุณทางยารักษาโรค เ ห็ด เ ป็นอาหาร
ท่ีมโีปรตีนสูงแตไ่มม่สีารคอเลสเตอรอล ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้เ ส้นเ ลือดอุดตัน ดังนั้ น ผู ้ท่ีมีปัญหาเกี่ยวกบั
การท่ีมสีารคอเลสเตอรอลในเส้นเลือดสูง จึงควรรับประทานเห็ดเป็นอาหารโปรตีนทดแทนโปรตีนจาก
เน้ือสัตว ์ซ่ึงจะเป็นผลดีตอ่สุขภาพ แถมยงัมรีาคาถูกกวา่เน้ือสัตว์อีกด้วย นอกจากน้ีการวิจัยทางวิทยาศาสตร์
การแพทย์ไดร้ายงานวา่ มเีห็ดบางชนิดท่ีมสีรรพคณุทางยารักษาโรค ถ้าหากรับประทานเป็นประจ าจะชว่ย
ป้องกนัโรคการสะสมไขมนัในเส้นเลือดโรคความดนั และมสีารตอ่ตา้นเน้ืองอก ได้นอกจากน้ีเ ห็ดยังท าให้มี
รายได ้นอกจากเห็ดจะมคีณุคา่ทางอาหารสูงแลว้เห็ดยงัสามารถผลิตได้ง ่ายและสะดวกเ น่ืองจากสามารถน า
วสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตร เชน่ ฟางขา้ว เปลือกถัว่ ซงัขา้วโพด ข้ีเ ล่ือย ผักตบชวา และอ่ืนๆ มาใช ้เ ป็นวสัดุ
เพาะเห็ดกไ็มยุ่ง่ยากสลบัซบัซอ้นมากมายนักหลายคนจึงสามารถท าไดส้ามารถใช ้บริโภคภายในครอบครัวท า
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ให้ประหยดัรายจา่ยลงไดบ้า้งหากมปีริมาณมากเหลือจากการบริโภคก็สามารถน าไปจ าหน ่ายได้ซ่ึง
จะเป็นการเพิ่มรายไดใ้ห้กบัครอบครัวอีกทางหน่ึงไดเ้ชน่กนั(วลัลภ  พรหมทอง , 2542) 
 

2.1.3 ส่วนประกอบต่างๆของดอกเห็ด 

   1) หมวกเห็ด (Cap)   เป็นสว่นปลายสุดของดอกท่ีเจริญเติบข้ึนไปในอากาศเมื่อดอกบาน
เต็มท่ีจะกางออกมลีกัษณะรูปทรงเหมอืนรม่กาง ขอบงุ้มลงหรือแบนราบ หรือกลางหมวกเวา้ลงเป็น
แอง่มรูีปเหมอืนกรวยปากกวา้ง ผิวหมวกเห็ดบนอาจจะเ รียบ ขรุขระมีเกล็ดหรือมีขนแตกตา่งกนั
แลว้แตช่นิดของเห็ด เกล็ดหรือขนเป็นเน้ือเย่ือท่ีหลุดฉีกขาดจากเน้ือเย่ือบางๆ ท่ีหุ้มดอกเห็ดในระยะ
ท่ีเป็นเห็ดออ่นหรือปริแตกออกจากกนั เมื่อดอกเห็ดบานเ น้ือหมวกเห็ดหนาบางตา่งกนั อาจจะ
เหนียวหรือฉีกขาดไดง้า่ย สีของเน้ือหมวกเห็ดภายในและภายนอกอาจเป็นสีเ ดียวกนัหรือสีแตกตา่ง
กนั เวลาเกดิบาดแผลเน้ือเย่ือของหมวกเห็ดบางชนิดอาจเปล่ียนสีไดเ้มือ่ถูกอากาศ 
  

 2) ครีบ (Gills)   อยูด่า้นลา่งของหมวกเห็ดหรือซ่ีหมวกเห็ดเ รียงเ ป็นรัศมีรอบกา้นดอก ซ่ึง
ห้อยแขวงลงมาจากเน้ือหมวกเห็ดท่ีอยูต่อนบนเห็ดบางชนิดครีบหมวกด้านในยึดติดหรือไมยึ่ดติด
กบักา้นดอก  ดา้นนอกเชื่อมติดกบัขอบหมวก สองขา้งของหมวกเป็นท่ีเกิดสปอร์ของดอกเห็ดครีบ
หมวกน้ีอาจจะถูกยอ่ยให้ละลายเป็นของเหลวไดใ้นเห็ดบางชนิด เห็ดแตล่ะชนิดมีจ านวนครีบหมวก
แตกตา่งกนัและความหนาบางกไ็มเ่ทา่กนัจ านวนของครีบหมวกจึงใช ้เ ป็นลักษณะประกอบการ
จ าแนกเห็ดดว้ย สีของครีบหมวกสว่นมากเป็นสีเดียวกบัสปอร์ของเห็ด ซ่ึงจัดเ ป็นลักษณะแตกตา่ง
ของเห็ดแตล่ะชนิดดว้ย โดยปกติจะมสีีขาวเหลือง ชมพู มว่ง น ้ าตาลและด า เ ห็ดบางสกุลไมม่ีครีบ 
แตม่รูี (Pores)  หรือมฟัีนเล่ือย (Teeth) แทนครีบสปอร์เกิดในรูปหรือบนฟันเ ล่ือย บางชนิดสปอร์
เกดิฝังอยูใ่นกอ้นวุน่ เชน่ เห็ดหูหนู หรือสปอร์เกดิในเปลือกท่ีเป็นกอ้นกลม  เชน่ เ ห็ดลูกฝุ่น ซ่ึง เวลา
แกจ่ะแตกให้สปอร์ฟุ้ งกระจายออกมา 

 

3) ก้านดอก (Stalk)   มขีนาดใหญแ่ละยาวแตกตา่งกนั     สว่นมากเป็นรูปทรงกระบอก บาง
ชนิดมโีคนหรือปลายเรียวเล็กตอนบนยึดติดกบัหมวกเห็ดหรือครีบหมวกด้านใน   ตอนลา่งของเห็ด
บางชนิดอาจมเีส้นใยหยาบๆ  รวมกนัเป็นกอ้นหรือมปีลอกหุ้มโคนซ่ึงมีลักษณะคล้ายถ้วยชาหงาย
รองรับอยู ่เชน่ ปลอกหุ้มโคนดอกเห็ดบวัหรือเห็ดฟาง บนกา้นดอกตอนบนของเห็ดบางชนิดมีวง
แหวนหรือเย่ือบางๆหุ้มอยูโ่ดยรอบ กา้นดอกเห็ดมีผิวขรุขระหรือมีขนหรือมีเกล็ด   เวลาจับอาจจะ
เปล่ียนเป็นสีอ่ืนได ้ ในเห็ดบางชนิดเน้ือเย่ือภายในกา้นดอกเห็ดอาจจะสานกนัแน ่นทึบ น่ิม แข็ง 
หรือ กรอบ หรือเป็นเส้นหยาบหรือจะสานกนัเป็นเส้นใยหลวมๆคล้ายฟองน ้ า ภายในกา้นอกเห็ด
บางชนิดมรูีกลวงซ่ึงยาวตลอดหรือเกดิข้ึนบางสว่น เ ห็ดบางชนิดจะมีเ น้ือเ ย่ือหวานกรอบจึงท าให้
แมลงเขา้ไปอาศยัอยูก่นิในดอกจนพรุนเป็นรู  เกดิการเนา่ข้ึนได้ภายในซ่ึงมองไมเ่ห็นจากภายนอก 
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เชน่ กา้นดอกเห็ดหลม่ เห็ดรา่งแห ซ่ึงเป็นเห็ดชนิดหน่ึงมรีา่งแหสีขาว เ ป็นรูโปร่งคล้ายลูกไมห้้อย
แขวนลงมาจากเน้ือเย่ือใตห้มวกเห็ดคลุมรอบกา้นดอก  ซ่ึงจดัเป็นลกัษณะพิเศษ 

4) วงแหวน (Ring)   เป็นเน้ือเย่ือบางๆยึดกา้นดอกและขอบหมวกของเห็ดให้ติดกนัเมื่อ
หมวกเห็ดกางออกเย่ือน้ีจะขาดจากขอบหมวก แตย่ังมีส่วนยึดติดกบักา้นดอกให้เ ห็นรอบกา้นดอก
เหมอืนมวีงแหวนหรือแผน่เย่ือบางสวมอยู ่วงแหวนท่ีอยูต่อนบนใต้หมวกเห็ดบังมาเ ล็กน้อยน้ี เรา
เรียก Inner veil วงแหวนน้ีเล่ือนข้ึนลงไดไ้มยึ่ดติดกบักา้นดอก ซ่ึงเป็นลกัษณะของเห็ดบางชนิด 

 
5) เปลือกหุ้ม (Volva)   ดอกเห็ดเป็นเน้ือเย่ือหนาหรือบาง ช ั้นนอกสุดท่ีหุ้มดอกเห็ดทั้งดอก

ไวใ้นระยะท่ีเป็นดอกตูม (Outer veil) ซ่ึงมใีนดอกเห็ดบางชนิดเชน่  เห็ดบวัหรือเห็ดฟาง  และในเห็ด
มพีิษหลายชนิดในสกลุ Amanita เมือ่ดอกเห็ดโตข้ึนเปลือกหุ้มจะแตกออกตอนบนเพื่อให้หมวกเห็ด
และกา้นดอกยึดตวัชสููงข้ึนในอากาศท้ิงให้เปลือกหุ้มอยูท่ี่โคนกา้นมองดูแล้วเหมือนกา้นดอกเห็ด
ตั้งอยูใ่นถว้ยเปลือกหุ้มมเีน้ือเย่ือและสีคลา้ยคลึงกบัหมวกเห็ดหรือแตกตา่งกนั แตส่่วนมากมีสีเ ขียว
เปลือกหุ้มเห็ดบางชนิดอาจจะไมช่ดัเจนเหมอืนดอกเห็ดบวัแตเ่ป็นเน้ือเย่ือบางๆคล้ายวงแหวนหุ้มอยู ่
รอบโคนตน้ดงัเชน่เห็ดในสกลุ Amanita การเกบ็เห็ดตูมหรือเห็ดออ่นท่ีเป็นกอ้นกลมอยูรั่บประทาน
จึงเป็นการเส่ียงตอ่การเกบ็เห็ดมพีิษมารับประทานเป็นอยูม่าก 

 

6) สปอร์ (Spore)   เห็ดเกอืบทุกชนิดเป็นฟังไจพวก Basidiomycetes และมกัเ ป็นเบสิดิโอ
มยัสิคช ั้นสูงด้วยเ ร่ิมมาจากสปอร์เ ห็ด สปอร์เ ห็ดส่วนมากมีโครโมโซมในนิวเคลียส (Haploid 
number)ทั้งน้ีเพราะสปอร์ของดอกเห็ดท่ีเกดิข้ึนบนดอกเห็ดนั้ นเ ป็นผลิตผลของการผสมพันธ์ุทาง
เพศนิวเคลียส 2นิวเคลียส ในดอกเห็ดรวมตัวกนัแล้วแบง่ตัวแบบไมโอซิสเกิดเ ป็น 4นิวเคลียส ซ่ึง
ตอ่มาจะหลุดออกมาจากฐาน Basidium กลายเป็นสปอร์ปลิวหรือลอยออกไปในอากาศเมื่อสปอร์น้ี
ปลิวหรือไปตกท่ีท่ีมสีภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม เชน่ มคีวามชื้น อาหาร อุณหภูมิ ความเป็นกรด -ดา่ง 
ท่ีเห็ดชนิดนั้นๆตอ้งการ สปอร์กจ็ะงอกออกมาเติบโตเป็นเส้นใยตอ่ไป หลังจากเส้นใยเจริญเ ติบโต
เรียกวา่ เส้นใยขั้นตน้  
  

7)กลุ่มเส้นใย (Mycelium)   กอ่นท่ีจะเป็นดอกเห็ดเราจะเห็นบริเวณนั้นมเี ส้นใยราสีขาวกอ่
ตวัหรือรวมกนัเป็นกอ้นใหญ ่ๆ ซ่ึงเราเรียกวา่เส้นใยรวมกนัอยูน้ี่วา่  Mycelium เ ห็ดบางชนิดจะมีเ ส้น
ใยรวมตวักนัเป็นกอ้นแข็งอยูท่ี่โคนกา้นดอกหรือเป็นเส้นหยาบมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่แตเ่ ห็ดบาง
ชนิดมเีส้นใยละเอียดเล็กมาก มองไมเ่ห็นลกัษณะดงักลา่วโดยปกติเส้นใยของเห็ดจะเป็นสีขาวนวล
แทรกซึมอยูต่ามท่ีมนัอาศัยอยู ่ (อนงค์, 2535) 
 เส้นใยขั้นตน้ (Primary mycelium) เกดิจากการงอกของสปอร์ออกมาเป็นเส้นใยสปอร์นั้ น
เป็น haploid (N)เมือ่งอกเป็นเส้นใยขั้นตน้กจ็ะเป็นเส้นใยท่ีมีผนังก ั้นเ ป็นชอ่ง septum มีนิวเคลียส
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เพียงนิวเคลียสเดียวเส้นใยน้ีไมม่โีอกาสท่ีจะสร้างดอกเห็ดได้เลยจ าเ ป็นต้องเจริญไปเป็นเส้นใย     
ขั้น2เสียกอ่น 

เส้นใยขั้นสอง (Secondary mycelium) เส้นใยชนิดน้ีเป็นแบบท่ีเราพบมากท่ีสุดเชน่ ในเชื้อ
เห็ดท่ีใชเ้พาะเห็ดเส้นใยท่ีแยกจากดอกเห็ดมาเล้ียงบนอาหารวุน้ เ ป็นต้น เ ส้นใยขั้นสองเกิดข้ึนได้
หลายวธีิ เชน่ เบสิดิโอสปอร์ ปลิวมาตกเป็นท่ีเส้นใยขั้นตน้พบสปอร์งอกผนังของเส้นใยก็จะละลาย
ออกนิวเคลีสและของเหลวทั้งหมดในสปอร์ท่ีงอกคือ ไซโตพลาสซึม (Cytoplasm) ก็ไหลเข้าไปใน
เซลล์ของเส้นใยท่ีสัมผสัอยูน่ั้นหรือวธีิท่ีสองเส้นใยเส้นหน่ึงเจริญไปจนส่วนปลายสัมผัสกบัเ ส้นใย
อีกเส้นหน่ึงเกดิจากการละลายของผงัเซลล์ท่ีแตะกนัแล้วของเหลวในเซลล์ส่วนปลายของเส้นใย
หน่ึงไหลไปรวมกนัอยูใ่นเซลล์ของเส้นใยเส้นท่ีสอง ซ่ึงมนัสัมผัสหรือวิธีท่ีสามเส้นใยขั้นต้นสอง
สายย่ืนสว่นปลายมาสัมผสักนัแลว้เซลล์สว่นปลายหลอมรวมกนัเข้าเ ป็นเซลเดียวกนั และกลายเป็น
เส้นใยขั้นสองเซลนั้นกจ็ะกลายเป็นเซลท่ีมสีองนิวเคลียสแตนิ่วเคลียสทั้งสองน้ีจะไมร่วมกนัเซลล์น้ี
จะขยายตวัแบง่เป็นเส้นใยในแตล่ะชอ่งของเส้นใยท่ีจะมนิีวเคลียส 
 เส้นใยขั้นสาม (Tertiary mycelium)  เส้นใยน้ีกย็งัคงเป็นไดคาริโอติคไมซีเ ลียม (Dikaryotic 
mycelium) อยูเ่ชน่เดิมเกดิข้ึนเน่ืองจากเส้นใยขั้นสองเติบโตมอีายุเต็มวยัก็สร้างสารจ าพวกฮอร์โมน
ข้ึนสารน้ีกจ็ะกระตุน้เส้นใยให้เกดิการเปล่ียนแปลง (Differentiate) ในการอดัเ ส้นใยเพื่อเ ป็นอวยัวะ
หรือฟรุตต้ิง บอด้ี (Fruiting body) เพื่อหน้าท่ีเฉพาะอยา่งในกรณีก็คือเ ป็นอวยัวะสืบพันธ์หรือดอก
เห็ดนั่นเอง (กลุม่บณัฑิตเกษตรกา้วหน้า, 2538) 

 
2.2 เห็ดโคนญีปุ่่ น   

      เห็ดโคนญีปุ่่ น  เป็นเห็ดอีกชนิดหน่ึงท่ีสามารถเพาะในถุงพลาสติกซ่ึงมวีธีิการดูแลรักษาและการ
เพาะเล้ียงคลา้ยกบัเห็ดนางฟ้าภูฐานเพียงแตค่วามชื้นท่ีใชใ้นการกระตุน้ให้เกดิดอกจะมีสูงกวา่   และ
จะตอ้งมกีารพกัตวัเพื่อสะสมอาหารของกอ้นเห็ด   กอ่นจะน าไปเปิดดอกเหมือนเห็ดหอม  และใน
ปัจจุบนัเห็ดโคนญี่ปุ่นก  าลงัเป็นท่ีตอ้งการของตลาดทั้งในลกัษณะของการจ าหน ่ายดอกเห็ดสดหรือ
เห็ดโคนญี่ปุ่นแปรรูปมรีาคาท่ี คอ่นขา้งสูงทีเ ดียวในบรรดาเห็ดท่ีสามารถเพาะได้ในถุงพลาสติก
เรียกไดว้า่  ไมถู่กไปกวา่ราคาของเห็ดหอมเลยทีเ ดียว   ซ่ึงรสชาติของเห็ดโคนญี่ ปุ่นจะเป็นเอก
ลกัษณะเฉพาะตวัคือจะมหีมวกดอกท่ีเหนียวนุม่เหมอืนเห็ดหอมแตบ่ริเวณขาของเห็ดโคนญี่ ปุ่นจะ
กรอบอรอ่ยเห็ดโคนญี่ ปุ่นได้ผา่นการพัฒนาสายพันธ์ุมายาวนาน   จนในปัจจุบันน้ีสายพันธ์ุท่ี
สง่เสริม หรือ แนะน าให้เพาะจึงงา่ยตอ่การดูแลรักษาแตใ่ห้ผลผลิตสูงเห็ดโคนญี่ ปุ่นเ ป็นเห็ดท่ีใช ้
ประกอบอาหารได้ดีโดยเฉพาะกา้นดอกซ่ึงมีเ น้ื อเ ย่ือยาวและแน่นเวลาเ ค้ียวจะได้รสชาติ ดี
ท าอาหาร  ไดท้ั้งผดัและตม้แกง  ให้คณุคา่ทางอาหารสูงเชน่เ ดียวกบัเ ห็ดชนิดอ่ืนๆปัจจุบันเ ร่ิม  มี
การเพาะเห็ดน้ีกนัมากข้ึนแตผ่ลผลิตยงัน้อยไมเ่พียงพอกบัความต้องการของตลาด (วารสารเกษตร, 
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2542)  เ ห็ดโคนญี่ปุ น ในธรรมชาติจะ เจริญได ดีในท อนไม ผุต างประเทศได
ท าการศึกษาเห็ดชนิดน้ีตั้งแต พ.ศ.2383ต อมาในป 2517 สามารถเพาะเ ล้ียงได ในวสัดุท่ีเป

นส วนผสมของฟางข าวสาลีและเมล็ดข าวโอ ต หลงัจากนั้นเปล่ียนเป นข้ีเ ล่ือยท่ีเพิ่ม
อาหารเสริมท่ีเห็ดชนิดน้ีเจริญได ดี เน่ืองจากเป นเห็ดท่ีมรีสชาติดี โดยมีลักษณะเ น้ือดอก ก า
นดอก กรอบแน นเ น้ือคล ายเห็ดโคน นิยมใช ประกอบอาหารหลายชนิด นอกจากน้ียัง
สามารถเกบ็รักษาไว ในตู เ ย็นได นานกว า 1 สัปดาห โดยยังมีความสด รูปร่างขนาด
และ น ้ าหนักและสีสัน ไม เปล่ียนแปลง การเพาะเ ล้ียงสามารถกระท าได้ ง ายเช นเดียวกบั
การเพาะเห็ดถุงทัว่ไป และเพาะเล้ียงได ตลอดป จึงมแีนวโน้มว าจะเป นเห็ดเศรษฐกิจท่ีมี
อนาคตดีอีกชนิดหน่ึงในบ านเรา (อจัฉรา  น้อยกล ่า , 2535) 
 
2.3 ลักษณะของเห็ดโคนญีปุ่่ น 

       เห็ดโคนญีปุ่่ นมีลักษณะทางด้านคุณสมบัติทางด้านพฤกษศาสตร์ดังนี้  
 

2.3.1 ช่ือวิทยาศาสตร์ Agrocybe cylindracea 
 ช่ือสามัญ 

 (ไทย)              เห็ดยานางิสีน ้ าตาล 
 (องักฤษ)             Yanagi – matsutake / The Black Poplar Mushroom 

      2.3.2 ลักษณะทางสันฐานวิทยา  
 หมวกเห็ดมีลักษณะคอ่นข้างกลม เ ส้นผา่ศูนย์กลาง  4 – 10 cm ดอกเห็ดท่ีออกใหมจ่ะมี

ลกัษณะกลม ขนาดเล็ก ตรงกลางหมวกจะนูนสูงข้ึนมา ดอกจะมีสีน ้ าตาลเข้ม มีเ ย่ือหุ้มสีขาวอยู ่
บริเวณใตห้มวก เมือ่ดอกเห็ดแกสี่ของหมวกจะซีดลงเป็นสีน ้ าตาลออ่น  ตรงกลางหมวกท่ีเคยนูนจะ
ยุบและแบบราบ ขนาดดอกจะขยายใหญข้ึ่นจนเ ย่ือหุ้มส่วนกลางลา่งใต้ดอกเห็ดจะฉีกขาด แล้ว
เปล่ียนแปลงเป็นวงแหวนสีน ้ าตาลเขม้ติดอยูท่ี่กา้นดอกเห็ด เมือ่ดอกเห็ดแกเ่ ต็มท่ีวงแวนน้ีจะเห็นไม ่
ชดัเจนสปอร์ท่ีครีบเห็ดมลีกัษณะกลมรีเป็นรูปไข ่สีน ้ าตาลเข้ม ส่วนกา้นดอกจะกลมและคอ่นข้าง
ยาวประมาณ 5 – 11 cm มสีีขาว แตจ่ะมีเ ส้นสีน ้ าตาลแทรกอยูด่อกอาจเกิดเ ป็นดอกเ ด่ียวหรือเป็น
กลุม่กไ็ดก้ารเกบ็เกีย่วจะท าไดง้า่ยเน่ืองจากสว่นรากยึดติดกบัวสัดุเพาะเพียงเ ล็กน้อยเทา่นั้ นไมติ่ด
แนน่เหมอืนเห็ดบางชนิด (อจัฉรา  พยพัพานนท์ , 2535) 

 
2.3.3 ส่ิงส าคัญทีเ่ห็ดโคนญีปุ่่ นต้องการทัว่ไป 

 1) ธาตุอาหาร (Nutrition) 
           เห็ดเป็นพืชช ั้นต ่าไมส่ามารถสังเคราะห์อาหารเองได ้ (Hetrotroph) จึงจ าเป็นตอ้งอาศยัอาหาร
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ส าเร็จรูปจากแหลง่ตา่งๆเชน่ไมผุ้หรือปุ๋ยหมกัเป็นตน้  เป็นเห็ดท่ีมนี ้ ายอ่ยท่ีสามารถยอ่ยอาหารร
เชิงซอ้น  โดยเฉพาะ พวกท่ีให้พลงังานไดเ้ชน่ธาตุคาร์บอนท่ีอยูใ่นรูปเชิงซอ้น ไดแ้กพ่วก
ลิกนิน (Lignin)  ฮิมเิซลลูโลส (Hemicellulouse)  โดยเส้นใยเห็ดมนี ้ ายอ่ยท าการยอ่ยธาตุอาหารดว้ย
ตวัมนัเองได ้  และน าเอาไปใชพ้ลงังานท่ีใชใ้นการเจริญเติบโต  และแบง่เซลของมนัจากเหตุผล
ดงักลา่ว  จึงสามารถใชว้สัดุเพาะโดยตรงไดเ้ลย  โดยไมจ่ าเป็นตอ้งท าการหมกัเสียกอ่นยกเวน้  วสัดุ
บางชนิดท่ีมยีางท่ียบัยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด หรือ เป็นวสัดุท่ีแข็งยาว  ยากตอ่การน าเอาไป
บรรจุในถุง   เชน่ ฟางขา้วตน้  ขา้วโพด  ข้ีเล่ือยไมเ้บญจพรรณ  เป็นตน้   ควรท าการหมกัให้น่ิม
กอ่น หรือ ให้จุลินทรีย์  ชว่ยยอ่ยให้ระดบัหน่ึงกอ่น  แตไ่มถึ่งกบัหมกัจนเนา่สลายเหมือน การหมกั
ปุ๋ยเห็ดฟาง เห็ดแชมปิญอง 

ธาตุอาหารเกลือแร่และวิตามินหลัก   ท่ีเห็ดตอ้งการมีเชน่เ ดียวกบัพืชโดยทั่วไปจะตา่งกนั
เพียงแตรู่ปรา่งของธาตุอาหารเทา่นั้ นเ ห็ดโคนญี่ ปุ่นต้องการมากแตม่กัจะขาดแคลนในปุ๋ยหมกั 
ไดแ้ก ่คาร์บอน ไนโตรเจน ออกซิเจน เกลือแรแ่ละวติามนิ 

ธาตุคาร์บอน (Carbon,C)    เห็ดโคนญี่ปุ่นสามารถใชค้าร์บอนท่ีสลับซับซ้อนได ้   ดงันั้น
การใชว้สัดุเพาะท่ีเป็นข้ีเล่ือย  จากไมเ้น้ือออ่นเหมอืนเห็ดท่ีเพาะในถุงพลาสติกชนิดอ่ืนไดแ้ตถ่า้มี
การเติมแหลง่คาร์บอนท่ีอยูใ่นรูปงา่ยเชน่เซลลูโลสแป้งและน ้ าตาลเขา้เสริมในวสัดุเพาะในปริมาณ
ท่ีพอควร   เส้นใยของเห็ดกจ็ะเจริญไดดี้ 
              

  ธาตุไนโตรเจน (Nitrogen ,N)เห็ดโคนญี่ ปุ่นเ ป็นเห็ดท่ีมีโปรตีนสูงมากไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบท่ีส าคัญของ   โปรตีนโดยมีอยูป่ระมาณ 16%   ดังนั้ นการเจริญเติบโตของเส้นใย
เห็ดโคนญี่ปุ่นจะตอ้งอาศยั ไนโตรเจนเป็นอาหารท่ีส าคญัดว้ย  ไนโตรเจน ท่ีเ ห็ดโคนญี่ ปุ่นสามารถ
น าไปใชไ้ดดี้นั้น  คือ ไนโตรเจนในรูปอินทรีย์สารท่ีให้ผลตอ่การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดมาก
ท่ีสุด  คือ โปรตีนท่ีมอียูใ่นสา่เหลา้ร าละเอียด ใบกระถ่ินป่น แตจ่ากการศึกษาการใช ้ไนโตรเจนใน
รูปของ อาร์จินีน (Arginine) จะชว่ยในการกระตุน้ให้เห็ดออกดอกมากข้ึน  และดีข้ึน 

   
เกลือแร่ (Minerals)  เกลือแรก่เ็ป็นอาหารท่ีส าคญัของเห็ดโคนญี่ ปุ่น โดยแบง่เป็นกลุม่ คือ 

ท่ีตอ้งการมาก ไดแ้ก ่ฟอสฟอรัส (P) โปรแตสเซียม (K) ก  ามะถนั (S) แคลเซียม (Ca)  แมกนีไซด ์์
(Mg) ท่ีตอ้งการน้อย ไดแ้ก ่โมลิปตินัม (Mb)โบรอน (B) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) สังกะสี 
(Zn) และอ่ืนๆ 

 



 10 

 ฟอสฟอรัส จากดบัเบิลฟอตเฟสมผีลท าให้เส้นใยเห็ดแข็งแรงเพิ่มจ านวนไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว  สว่นธาตุแมกนีเซียมท่ีอยูใ่นรูปของดีเกลือ และฟอสเฟตใน
รูป  Potassium dihydrogen phosphate  มผีลท าให้เส้นใยของเห็ดเจริญเติบโตเขา้ไปในวสัดุ
เพาะ  และรวมตวักนัเป็นดอกเห็ดไดเ้ร็วย่ิงข้ึน  แตห่ากใสม่ากเกนิไปดอกเห็ดจะมกีา้นยาวสีซีดดอก
เห็ดมขีนาดเล็ก ไมค่อ่ยสมบูรณ์   หากน าไปผสมน ้ ารดตอนท่ีดอกเห็ดเกิดเป็นดอกแลว้  ดอกเห็ดจะ
ฝ่อตายไดง้า่ย  นอกจากน้ียงัพบวา่ธาตุบางอยา่ง เชน่ โซเดียมท่ีมอียูใ่นรูปเกลือแกง NaCl มผีลยบัยั้ง
การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด  เป็นการยืนยนัวา่พื้นท่ีใดท่ีมอิีทธิผลของน ้ าทะเลเขา้มาถึงน ้ าท่ีมี
ความเค็ม  เชน่น ้ ากรอ่ยหากน ามารดในวสัดุเพาะเห็ดโคนญี่ปุ่นจะให้ผลผลิตไมดี่เทา่ท่ีควร  ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของน ้ าทะเลหรือจ านวนเกลือแกง 
               

 วิตามินหรือฮอร์โมน Vitamins  จากการศึกษาพบวา่มีวิตามินบี (Thiamine) ในระดับความ
เขม้ขน้0.5มลิลิกรัมตอ่ลิตรสามารถเรง่การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดได้ฮอร์โมน กิบเบอเรอิคแอ
ซิค   Giberellic  Acid  ท่ีสกดัจากเ ชื้อรา ท่ีเ รียกว า่Gibberella  ferjikuroi (Saw)  Wollen ขนาดความ
เขม้ขน้ 0.001% มผีลตอ่การเจริญเติบโตของดอกเห็ดการใชปุ๋้ยยูเรียจ านวนน้อย   รดท่ีวสัดุเพาะหรือ
ดอกเห็ดจะท าให้เส้นใยหนา ดอกเห็ดมนี ้ าหนักดี          

2) อุณหภูมิ Temperature 
             อุณหภูมกิน็ับวา่มสีว่นส าคญัตอ่การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดอยูไ่มน่้อย  อุณหภูม2ิ4 -
 30 C เป็นอุณหภูมท่ีิเหมาะแกก่ารเจริญเติบโตของเส้นใยและดอกเห็ดโคนญี่ปุ่น                                                                                                                  

3) ความช้ืน Humidity 
             องค์ประกอบเห็ดทุกสว่น  ไมว่า่เส้นใยเห็ดหรือดอกเห็ดโคนญี่ ปุ่น  จะมนี ้ าเป็น
องค์ประกอบอยูม่ากถึง  90%  ยกเวน้สปอร์น ้ ามคีวามจ าเป็นตอ่กระบวนการตา่งๆ  และการรักษา
สภาพอุณหภูมภิายในเซลล์  ดงันั้นทุกขั้นตอนของการเพาะเห็ดโคนญี่ปุ่น ไมว่า่จะเป็นชว่งของการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด  การเกดิดอกการเจริญเติบโตของดอกเห็ดล้วน  แตต่อ้งการความชื้น
สูง  โดยปกติแลว้เวน้เสียแตร่ะยะท่ีท าให้เกดิดอกตอ้งเปิดปากถุงให้สัมผัสกบับรรยากาศ  โดย
จะตอ้งควบคมุบรรยากาศให้มคีวามชื้นสัมพทัธ์อยูร่ะหวา่ง  80-90 %   

4) อากาศ (Air) 
             ค าวา่อากาศในท่ีน้ี  หมายถึง  กา๊ซออกซิเจนหรืออากาศบริสุทธ์ิ  จากภายในวสัดุเพาะหรือ
โรงเรือนเพาะเห็ด ทุกระยะของการเจริญเติบโตของเห็ดโคนญี่ ปุ่น ลว้นแลว้แตต่อ้งการอากาศใน
การหายใจทั้งส้ิน โดยเฉพาะอยา่งย่ิง ระยะของการสร้างและการเจริญเติบโตของดอกเห็ด   
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5) แสง (Light) 
ชว่งท่ีเส้นใยเห็ดเจริญเติบโต  ไมต่้องการแสง   ชว่งท่ีเ ส้นใยสะสมอาหารและก  าลังจะ

รวมตวัเป็นดอกเห็ด  พบวา่แสงมคีวามจ าเป็นในการกระตุ้นให้เกิดเ ส้นใยของเห็ด   รวมตัวกนัเ ป็น
ดอกเห็ดแสงร าไรท่ีสอ่งเขา้ไปในโรงเรือนอยา่งสม ่าเสมอ  และทั่วถึงจะท าให้ดอกเห็ดพัฒนาได้
สมบูรณ์ดีย่ิงข้ึนหากแสงไมเ่พียงพอ ดอกเห็ดจะโน้มไปหาแสงท่ีมีความเข้มข้นสูง ในทางตรงข้าม 
หากแสงมากเกนิไป ดอกเห็ดจะสีคล ้าและแห้งงา่ย    

6) ความเป็นกรด-ด่าง  (pH) 

ระดบัความเป็นกรดเป็นดา่ง ท่ีเห็ดโคนญี่ปุ่นตอ้งการอยูใ่นระดบัคา่เ ป็นกลาง 6.5-7.5                            

7) สารพษิ (Toxic)  
ไมค่วรใชส้ารเคม ี หรือสารประกอบท่ีมพีิษกบัการเพาะเห็ดโคนญี่ ปุ่น 

2.4 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื 

สารควบคมุการเจริญเติบโต หรือท่ีเรียกกนัทั่วไปวา่ ฮอร์โมน จัดเ ป็นกลุม่ของสารท่ีก  าลัง
ไดรั้บความสนใจอยา่งมากในปัจจุบนัน้ี เน่ืองจากสามารถใชป้ระโยชน์ได้กวา้งขวางและเห็นผลได้
คอ่นขา้งเดน่ชดั โดยมากใชใ้นการติดผลเรง่ หรือชะลอการแก ่การสุก ซ่ึงลักษณะตา่ง ๆ เหลา่น้ี ถูก
ควบคมุโดยสารแตล่ะชนิดแตกตา่งกนัไป ดังนั้ น ถ้ามีการเ ลือกใช ้ได้อยา่งถูกต้องก็จะท าให้เรา
สามารถควบคมุการเติบโตของพืชไดต้ามตอ้งการเมื่อกลา่วถึง ฮอร์โมนพืช  (plant hormones) ก็เชื่อ
วา่ทุกทา่นคงเคยได้ยินและรู้จักวา่เ ป็นสารท่ีใช ้ฉีดพน่ต้นไมเ้พื่อให้มีการออกดอก ติดผลตามท่ี
ตอ้งการ แตโ่ดยความจริงแลว้ ค าวา่ ฮอร์โมนพืชน้ีมคีวามหมายในเชิงวิชาการวา่ เ ป็นสารอินทรีย์ท่ี
พืชสร้างข้ึนเอง ในปริมาณน้อยมาก แตม่ีผลในด้านการส่ง เสริมหรือยับยั้งการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวทิยาภายในตน้พืชนั้น ๆ ทั้งน้ีไมร่วมพวกน ้ าตาลหรือสารอาหารท่ีเ ป็นอาหารพืชโดยตรง จะ
เห็นไดว้า่พืชสร้างฮอร์โมนข้ึนน้อยมาก โดยมปีริมาณเพียงพอท่ีจะควบคุมการเ ติบโตภายในต้นพืช
นั้น ๆ ดงันั้นการสกดัสารฮอร์โมนออกมาจากตน้พืช เพื่อไปพน่ให้ตน้ไมอ่ื้น ๆ จึงเ ป็นเ ร่ืองยากและ
ไมคุ่ม้คา่ จึงไดม้กีารคน้ควา้และสังเคราะห์สารตา่ง ๆ ซ่ึงมีคุณสมบัติคล้ายฮอร์โมนธรรมชาติข้ึนมา
ใชป้ระโยชน์แทน เมื่อเ ป็นเชน่น้ี  สารท่ีเราน ามาฉีดพน่ให้ต้นพืชเพื่อให้เกิดลักษณะตามท่ีเรา
ตอ้งการนั้น จึงไมใ่ชฮ่อร์โมนพืช แตจ่ดัเป็นสารสังเคราะห์ ซ่ึงมคีณุสมบัติคล้ายฮอร์โมนจึงได้มีการ
บญัญติัศพัท์ทางวชิาการข้ึนมาวา่ สารควบคมุการเจริญเติบโตของพืช  (plant growth regulartors) ซ่ึง
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มคีวามหมายถึงฮอร์โมนพืชและสารสังเคราะห์ มคีณุสมบัติในการกระตุ้นยับยั้งหรือเปล่ียนแปลง
กระบวนการทางสรีรวทิยาของพืชได ้การเติบโตของพืชในทุกขั้นตอนล้วนแล้วแตถู่กควบคุมโดย
ฮอร์โมนทั้งส้ิน ไมว่า่จะเป็นการงอกของเมล็ดจนกระทั่งต้นตาย ดังนั้ นการใช ้สารสังเคราะห์ซ่ึงมี
คณุสมบติัคล้ายฮอร์โมนฉีดพน่ให้กบัต้นพืชจึงเ ป็นการเปล่ียนระดับความสมดุลของฮอร์ โมน
ภายใน ท าให้ตน้พืชแสดงลกัษณะตา่ง ๆ ออกมานอกเหนือการควบคุมของธรรมชาติ แตก่อ่นท่ีจะ
ใชส้ารสังเคราะห์เหลา่น้ีให้ไดผ้ลควรท่ีจะตอ้งศึกษาคณุสมบติัฮอร์โมนและสารสังเคราะห์ชนิดตา่ง 
ๆ โดยละ เอียดเสียกอ่น สารควบคุมการเจ ริญเ ติบโตแต ่ละช นิดมีคุณสมบัติแตกตา่ง กนัไป
(ดนัย  บุณยเกยีรติ , 2551) 

2.5 ฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน (ดนัย  บุณยเกยีรติ , 2551) 

เมือ่ Kurosawa นักวทิยาศาสตร์ชาวญี่ปุ่น ศึกษาในต้นข้าวท่ีเ ป็นโรค Bakanae หรือโรคข้าว
ตัวผู ้  ซ่ึง เกิดจากเชื้อรา  Gibberella fujikuroi  หรือ  Fusarium moniliforme  ซ่ึ งท าให้ ต้นข้าวมี
ลกัษณะสูงกวา่ตน้ขา้วปกติ ท าให้ลม้งา่ย   ความรู้เกีย่วกบัโครงสร้างและส่วนประกอบทางเคมีของ
จิบเบอเรลลินนั้นไดรั้บการศึกษาในปี 1954   โดยนักเคมชีาวองักฤษซ่ึงสามารถแยกสารบริสุทธ์ิจาก
อาหารเล้ียงเชื้อรา Gibberella fujikuroi และเรียกสารน้ีวา่กรดจิบเบอเรลลิค (Gibberellic Acid) ใน
ปัจจุบนัมจิีบเบอเรลลินซ่ึงเป็นชื่อเรียกทัว่ ๆ  ไปของสารประกอบประเภทน้ีประมาณไมน่้อยกวา่ 80 
ชนิด  ชื่อเรียกสารประกอบชนิดน้ีจะตั้งชื่อดัง น้ี    คือ Gibberellins A1 (GA1),  A2,  A3 เ ป็นต้น  โดย
ท่ีกรดจิบเบอเรลลิค คือ GA3  GA ทุกชนิดจะมีโครงสร้างพื้นฐานของโมเลกุลเ ป็น Gibberellane 
Carbon Skeleton  ซ่ึงจะเหมอืนกบักรดจิบเบอเรลลิค จะแตกตา่งกนัตรงจ านวนและต าแหน่งของ
กลุม่ท่ีเข้าแทนท่ีใน วงแหวนและระดับของความอ่ิมตัวของวงแหวน A     GA ประกอบด้วย
คาร์บอนประมาณ     19-20 อะตอม ซ่ึงจะรวมกนัเป็นวงแหวน   4  หรือ 5  วงและจะต้องมีกลุม่คาร์
บอก-ซิลอยา่งน้อย 1 กลุม่ โดยใชช้ื่อยอ่วา่ GA  

2.5.1 การสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน 

 การสังเคราะห์ GA   โดยท่ีสารเ ร่ิมต้นเป็นกรดเมวาโลนิค (Mevalonic Acid) เปล่ียนไปตามวิถีจน
เกดิเป็นกรดคอรีโนอิค (Kaurenoic  Acid) แลว้จึงเปล่ียนไปเป็น GA ซ่ึงวิถีในชว่งท่ีเปล่ียนไปเป็น 
GA ชนิดตา่ง ๆ  น้ียงัไมท่ราบแนช่ดันัก   สารชนิดแรกท่ีมีวงแหวนของ Gibberellane คือ  อัลดีไฮด์
ของ GA12 ในปัจจุบนัมสีารชะงักการเจริญเติบโต เชน่  CCC  หรือ  Cycocel   AM0-1618 Phosfon-
D และ SADH หรือ Alar  ซ่ึ งใช ้กนั มากใ นการ เกษตร    สารเหล ่าน้ีบา งชนิดสามารถระงั บ 
กระบวนการสังเคราะห์จิบเบอเรลลินได้ เชน่ AMO-1618 สามารถระงับการสังเคราะห์จิบเบอ
เรลลินในอาหารส ารอง (Endosperm) ของแตงกวาป่า  โดยระงับในชว่งการเปล่ียน  Geranylgeranyl 
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pyrophosphate ไปเป็น  Kaurene  ในท านองเดียวกนั CCC สามารถระงับกระบวนการน้ีได้ด้วย ใบ
ออ่น ผลออ่นและตน้ออ่นเป็นสว่นท่ีสร้าง  GA ของพืช รากพืชอาจจะสามารถสร้าง GA  ได้บ้าง 
GA ท่ีพบในปัจจุบนัจึงเป็นสารธรรมชาติทั้งส้ิน  

 2.5.2 การสลายตัวของจิบเบอเรลลิน 

จิบเบอเรลลินมกีจิกรรมทางสรีรวทิยาอยูไ่ดเ้ป็นระยะเวลานานในเน้ือเ ย่ือพืช  จิบเบอเรลลิน
สามารถเปล่ียนจากชนิดหน่ึงไปเป็นจิบเบอเรลลินอีกชนิดหน่ึงไดใ้นเน้ือเย่ือพืช จิบเบอเรลลินในรูป
ของไกลโคไซด์ (Glycosides) กรดจิบเบอเรลลิค  ซ่ึงอยูใ่นสภาพสารละลายถูกท าให้สลายตัวได้โดย
ใ ช ้   Acid  Hydrolysis  ท่ี อุ ณ ห ภู มิ สู ง แ ล ะ ไ ด้ ผ ลิ ต ภ ั ณฑ์ คื อ ก ร ด จิ บ เ บ อ เ ร ล ลี -
นิค   (Gibberellenic   Acid)   และกรดจิบเบอเรลลิค (Gibberic Acid)  

2.5.3 การหาปริมาณจิบเบอเรลลิน 

2.5.3.1 ใช ้วิธีโครมาโตกราฟ   เ ชน่ GC หรือ Gas  Chromatograph  และ Paper 
Chromatograph              2.5.3.2 ใช ้วิธี Bioassay โดยการท่ีจิบเบอเรลลินสามารถท า
ให้พืชแคระ (ขา้วโพดและถัว่)  เจริญเป็นต้นปกติได้ หรือโดยการท่ี จิบเบอเรลลิน 
สามารถ ป้องกนัการเกิดการเ ส่ือมสลาย (Senescence)   หรือโดยหาปริมาณจิบเบอ

เรลลิน จากการกระตุน้ให้เมล็ดข้าว-บาร์เลย์สร้างเอนไซม์ แอลฟา อะมยัเลส (  -
amylase) ในอาหารส ารองจิบเบอเรลลินสามารถเคล่ือนยา้ยหรือเคล่ือนท่ีในพืชได้ทั้ง
ทางเบสิพีตลั   และอะโครพีตลั และการเคล่ือนท่ีไมม่โีพลาริต้ี  การเคล่ือนย้ายเกิดข้ึน
ทั้งในสว่นของทอ่อาหารและทอ่น ้ า จิบเบอเรลลินจากยอดออ่นลงมาสู่ส่วนลา่งของ
ล าตน้นั้นไมไ่ดเ้กดิในทอ่น ้ า   ทอ่อาหารเพราะสว่นของยอดออ่นเป็นส่วนท่ีดึง อาหาร
และธาตุอาหารให้เคล่ือนท่ีข้ึนไปแบบอะโครพีตัล ดังนั้ นจิบเบอเรลลิน จึงไมไ่ด้
เคล่ือนท่ีทางทอ่อาหารและยงัไมท่ราบวิถีการเคล่ือนท่ีแนช่ดั  

2.5.4 กลไกในการท างานของจิบเบอเรลลิน 

ระดบัของกิจกรรมของเอนไซม์หลายชนิดมีผลกระทบจากปริมาณของ จิบเบอเรลลิน 
เอนไซมซ่ึ์งมกีจิกรรมเพิ่มข้ึนเมือ่ไดรั้บจิบเบอเรลลิน คือ เอนไซม์ แอลฟาและเบตา-อะมยัเลส ( 

และ  -amylase) โปรตีเอส (Protease)  และไรโบนิวคลีเอส (Ribonuclease) ซ่ึงพบในเมล็ดข้าว
บาร์เลย์ซ่ึงก  าลงังอก ระดับกิจกรรมของเอนไซม์ซ่ึงถูกควบคุมโดย จิบเบอเรลลิน ท ากนัมากใน
เอนไซม ์แอลฟา อะมยัเลส ในเมล็ดขา้วบาร์เลย์     ในเมล็ดขา้วบาร์เลย์ท่ีแห้ง ท่ียังไมดู่ดซับน ้ าจะไม ่
มเีอนไซมแ์อลฟา อะมยัเลส ปรากฏอยูเ่อนไซมน้ี์จะปรากฏข้ึนและปลดปลอ่ยออกมาจากช ั้นของอะ
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ลีโรนของเมล็ด  เป็นการตอบสนองตอ่จิบเบอเรลลินซ่ึงสังเคราะห์จากต้นออ่นท่ีก  าลังงอก  เ น้ือเ ย่ือ
ช ั้นอะลีโรนซ่ึงแยกจากเมล็ดท่ีไมง่อกจะมีกิจกรรมของแอลฟา  อะมยัเลส น้อยมาก จิบเบอเรลลิน 
ควบคมุกจิกรรมของแอลฟา อะมยัเลส ผา่นทางการสังเคราะห์ RNA สารชะงักการสังเคราะห์ RNA 
เชน่ แอคติโนมยัซิน-ดี (Actinomycin-D) จะชะงักกระบวนการกระตุ้นการสังเคราะห์ RNA 2-3 
ช ัว่โมง หลงัจากเติมจิบเบอเรลลิน ในขณะท่ีสารชะงักการสังเคราะห์โปรตีน เชน่ ไซโคลเฮคซิไมด์ 
(Cycloheximide) จะระงับการปรากฏของกจิกรรมของแอลฟา อะมยัเลส หลงัจากชว่ง "lag" เร่ิมตน้ 

2.5.5 บทบาทของจิบเบอเรลลินทีมี่ต่อพชื   

2.5.5.1 กระตุน้การเจริญเติบโตของพืชทั้งตน้  

2.5.5.2 กระตุน้การงอกของเมล็ดท่ีพ ักตัวและตาท่ีพกัตวั  

2.5.5.3 การแทงช ่อดอก     การออกดอกของพื ช เ กี่ยวข้อง ก ับปัจจัยหลาย
อยา่ง  เชน่  อายุ  และสภาพแวดล้อม  จิบเบอเรลลินสามารถแทนความต้องการวนั
ยาวใ นพื ช บาง ช นิ ดได้  และยัง สามารถทดแทนความต้อง การ อุณหภูมิต ่ า 
(Vernalization)  ในพืชพวกกะหล ่าปลี และแครอท  

2.5.5.4 จิบเบอเรลลิน สามารถกระตุน้การเคล่ือนท่ีของอาหารในเซลล์สะสมอาหาร
หลงัจากท่ีเมล็ดงอกแลว้  

2.5.5.5 กระตุน้ให้เกดิผลแบบ Parthenocarpic ในพืชบางชนิด เปล่ียนรูปร่างของใบ
พืชบางชนิด เชน่ English Ivy และท าให้พืชพฒันาการเพื่อทนความเย็นได ้

2.5.5.6 จิบเบอเรลลินมกัเรง่ให้เกดิดอกตวัผู ้  

       ฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน เ ป็นสารท่ีเกี่ยวข้องกบัการยืดตัวของเซลล์  (cell elongation) ใน
ชอ่งวา่งระหวา่งข้อท าให้ต้นสูง ข้ึน  ท าลายการพักตัวของพืช  กระตุ้นการออกดอกของพื ช   
ฮอร์โมนพืชเป็นสารท่ีพืชสังเคราะห์ข้ึนและมผีลตอ่การเจริญเติบโตของพืช ในปัจจุบันฮอร์โมนพืช
สามารถสังเคราะห์ไดใ้นห้องปฏิบติัการ จึงเรียกชื่ออีกอยา่งหน่ึงวา่ สารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืช (พีรเดช ทองอ าไพ, 2529) ฮอร์โมนจิบเบอเรลลินเป็นกลุม่หน่ึงของฮอร์โมนพืช ท่ีแยกได้จาก
เชื้อรา  Gibberella fujikuroi ในรูปสารบริสุทธ์ิ   (Luckwill, 1981) ในปี 1957 เ ร่ิมใช ้จิบเบอเรลลิ
นทางการเกษตรเป็นคร้ังแรก มีการใช ้ จิบเบอเรลลิน ในการเพิ่มขนาดผลองุ ่นพ ันธ์ุ Thomson 
seedless และใชก้ระตุน้การสร้างเอนไซม ์ แอมเีลสในเมล็ดธัญพืช ในอุตสาหกรรมเบียร์ 
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      การทดสอบการใชฮ้อร์โมนจิบเบอเรลลิน ในการเจริญเติบโตของเห็ดยงัไมม่รีายงาน แตม่ี
การทดสอบผลของจิบเบอเรลลินในการกระตุน้เอนไซมแ์อมเีลส ( amylase) ในเมล็ดข้าวบาร์เลย์ท่ี
ถูกตัดเอมบริโอออกไปแล้ว ซ่ึงพบวา่เอนไซมน้ี์จะชว่ยยอ่ยแป้งให้กลายเป็นน ้ าตาล โดยใชท่ี้ความ
เขม้ขน้ในระดบัต ่า ประมาณร้อยละ 0.001 ดงันั้นบทบาทหน่ึงของฮอร์โมนจิบเบอเรลลินคือ จะ
สง่ผลให้มีการยอ่ยแป้งในวสัดุเพาะเห็ดให้เปล่ียนเป็นน ้ าตาลซ่ึงสามารถน าไปใชใ้นการเจริญของ
เห็ดไดดี้ข้ึน 

2.6 โปรตีน  (Protein)                               

โปรตีน  เป็นสารอินทรีย์ซ่ึงพบไดใ้นส่ิงมชีีวติทุกชนิด มีโครงสร้างซับซ้อนและมีมวลโมเลกุล
มาก โปรตีนมหีนว่ยยอ่ยคือ กรดอะมิโน  เ รียงตอ่กนัด้วยพันธะเปปไทด์ โปรตีนมีหน้าท่ีส าคัญตอ่
โครงสร้างและกจิกรรมภายในเซลล์ของส่ิงมชีีวติทุกชนิด รวมทั้งไวรสัดว้ย โปรตีนในอาหารนั้ นเ ป็น
แหลง่ของกรดอะมโิน ให้แกส่ิ่งมชีีวติแตไ่มส่ามารถสังเคราะห์กรดอะมโินเหลา่นั้นไดเ้อง 

โปร ตีน เป็นห น่ึ ง ใน มหโม เลกุล  ( macromolecules) เ ช ่นเ ดียวก ันก ับโพ ลีแซคาไ รด์ 
(คาร์โบไฮเดรต) และกรดนิวคลีอิก (สารพนัธุกรรม) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต โปรตีน
ถูกคน้พบคร้ังแรกโดย Jöns Jacob Berzelius ในปี พ.ศ. 2381 (ค.ศ. 1838) 

 2.6.1  ประเภทของโปรตีน   (เนตรนภิส,  25) 

โปรตีนสามารถแบง่ออกไดห้ลายประเภท ดงัน้ี 
  1)   การแยกประเภทตามรูปรา่ง 

  1.1  โปรตีนท่ีมรูีปรา่งเป็นสายยาวหรือสานกนัเป็นรา่งแห  (fibrous 
protein) มกัเป็นโปรตีนท่ีละลายน ้ ายากและให้ความเหนียว (tough) จึงเป็นโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีเป็น
โครงสร้าง เชน่ collagen ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีพบมากท่ีสุดในเน้ือเย่ือเกีย่วพนั  (connective tissue), 
elastin, keratin เป็นโปรตีนท่ีพบท่ีผิวหนัง ผม และเล็บ เป็นตน้ 

  1.2  โปรตีนท่ีมรูีปรา่งกลมหรือรี (globular protein) เป็นโปรตีนท่ีละลาย
น ้ าไดดี้ ท าหน้าท่ีตา่งๆ เชน่ เป็นเอนไซม์  ฮอร์โมน  อิมมโูนโกลบูลินชนิดตา่งๆ โปรตีนท่ีท าหน้าท่ี
ขนสส่ารตา่งๆ ในรา่งกาย เชน่ ฮีโมโกลบิน ท าหน้าท่ีขนสง่  O2 ในเลือด และแอลบูมนิท าหน้าท่ี
ขนสง่กรด  ไขมนั เป็นตน้ 

โปรตีนบางชนิดมีทั้งสว่นท่ีเป็นทั้ง  fibrous และ globulin อยูด่้วยกนั  เชน่ myosin ซ่ึงท า
หน้าท่ีเป็นโปรตีนของกลา้มเน้ือ 

 2)   การแยกประเภทตามการละลาย 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%9B%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=J%C3%B6ns_Jacob_Berzelius&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2381
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  2.1 แอลบูมนิ  (albumin) เป็นโปรตีนท่ีพบในซีร่ัมและไขข่าว ละลายในน ้ า 
ตกตะกอนไดด้ว้ยแอมโมเนียมซลัเฟตอ่ิมตัว และแข็งตวัเป็นล่ิมไดด้ว้ยความร้อน 

  2.2  โกลบูลิน (globulin)  เป็นโปรตีนท่ีพบในซีร่ัม ละลายในน ้ าเกลือเ จือ
จาง ตกตะกอนไดด้ว้ยแอมโมเนียมซลัเฟตคร่ึงอ่ิมตวั แข็งตวัเป็นล่ิมไดถ้า้ถูกความร้อน 

  2.3 ฮิสโตน (histone) เป็นโปรตีนท่ีรวมกบั DNA ในสัตวช์ ั้นสูงเป็น
โครโมโซม ละลายในน ้ า แตไ่มล่ะลายในแอมโมเนียมฮยัดรอกไซด์ และไมแ่ข็งเป็นล่ิมด้วยความ
ร้อน 

  2.4  โปรตามนี (protamine)  เป็นโปรตีนท่ีพบในส่วนหัวของ sperm 
ละลายในน ้ าและแอมโมเนียมฮยัดรอกไซด์ ไมแ่ข็งตวัเป็นล่ิมด้วยความร้อน 

  2.5   โปรลามนี (prolamines) ละลายในแอลกอฮอล์ 70% เชน่ zein ใน
ขา้วโพด 

  2.6   สเคลอโรโปรตีน (scleroproteins)  หรือ albuminoids เป็นโปรตีนท่ี
ไมล่ะลายในตวัท าละลายชนิดใดเลย ไดแ้ก ่collgen, elastin, keratin   เป็นตน้   

3) การแยกประเภทตามสว่นประกอบทางเคม ี
  3.1  Simple proteins เป็นโปรตีนท่ีประกอบด้วยกรดอะมโินล้วนๆ ไมม่ี

สารอ่ืน   ปนอยูเ่ลย  เชน่  แอลบูมนิ   keratin 
  3.2  Complex หรือ Conjugated protein ประกอบด้วย simple protein และ

สารประกอบอ่ืนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีน (prosthetic group)  รวมอยูด่ว้ย เรียกวา่ holoprotein แตถ่า้ขาด 
prosthetic group ไป โปรตีนส่วนท่ีเหลือมชีื่อเรียกวา่  apoprotein ส าหรับ prosthetic group น้ีจะมี
ความส าคญัท่ีท าให้  conjugated protein มหีน้าท่ีตา่งๆ ตวัอยา่ง prothetic group ท่ีจับอยูก่บัโปรตีน 
ไดแ้ก ่                                

               Prosthetic group   Conjugated protein 
 กรดนิวคลีอิก นิวคลีโอโปรตีน (nucleoprotein) 
 ไขมนั ไลโปโปรตีน (lipoprotein) 
 คาร์โบฮยัเดรต กลยัโคโปรตีน (glycoprotein) 
 หมูโ่ลหะ (metal ion) เมทลัโลโปรตีน (metalloprotein) 
 ฮีม ฮีโมโปรตีน (hemoprotein) 
 ฟอสเฟต ฟอสโฟโปรตีน (phosphoprotein) 

 4)   การแยกประเภทตามคณุคา่ทางโภชนาการ 
  4.1   Complete proteins เป็นโปรตีนท่ีมีคณุภาพสมบูรณ์ เน่ืองจากมี

กรดอะมโินจ าเป็นครบทุกชนิด ไดแ้ก ่โปรตีนจากสัตว ์ (ยกเวน้เจลาติน) และถัว่เหลือง 
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  4.2   Incomplete proteins เป็นโปรตีนท่ีมีคณุภาพไมส่มบูรณ์ เน่ืองจากมี
กรดอะมโินจ าเป็นไมค่รบทุกชนิด ไดแ้กโ่ปรตีนจากพืชทัว่ๆ ไป ยกเวน้ถัว่เหลือง 

 
 5)   การแยกประเภทตามหน้าท่ีในรา่งกาย 
โปรตีนเป็นสารชีวโมเลกุลท่ีมหีน้าท่ีหลากหลายท่ีสุดในส่ิงมชีีวติจึงอาจแยกโปรตีน

เหลา่น้ี ตามลกัษณะการท าหน้าท่ีตา่งๆ ไดด้งัน้ี 
  5.1     เป็นเอนไซม ์ ท่ีท าหน้าท่ีเรง่ปฏิกริิยาตา่งๆ ในรา่งกาย 
  5.2 เป็นโครงสร้างของเซลล์และเน้ือเย่ือตา่งๆ  ท าให้เกดิความแข็งแรง  

เชน่ collagen, elastin, fibroin ซ่ึงเป็นโปรตีนของเส้นไหม (silk) เป็นตน้  
  5.3 เป็นโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีเกีย่วขอ้งกบัการเคล่ือนไหว ในชว่งท่ีเซลล์

ก  าลงัมกีิจ-กรรมตา่งๆ เชน่ การแบง่เซลล์  endocytosis  exocytosis  การเคล่ือนท่ีแบบ ameboid ของ
เซลล์เมด็เลือดขาว ตวัอยา่งของโปรตีนชนิดน้ีไดแ้ก ่ actin, tubulin เป็นตน้ 

  5.4 เป็นโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีป้องกนัอนัตรายท่ีอาจจะเกดิกบัเซลล์ของ
รา่งกาย เชน่fibrinogen และ thrombin เป็นโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีเกีย่วขอ้งกบัการแข็งตวัของเลือด  
อิมมูโนโกลบูลิน หรือ แอนติบอด้ี ท าหน้าท่ีเป็นภูมิคุ้มกนัของรา่งกาย และ ท าลายส่ิงแปลกปลอมท่ี
เขา้มาในรา่งกาย 

  5.5  เป็นฮอร์โมน ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมการท างานตา่งๆของรา่งกายให้เป็น
ปกติ เชน่ insulin   glucagon  ท าหน้าท่ีควบคุมระดับน ้ าตาลในเลือด  growth hormone ท าหน้าท่ี
ควบคมุการเจริญเติบโตของรา่งกาย 

  5.6  เป็นโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีขนสง่สารตา่งๆในรา่งกาย  เชน่ ฮีโมโกลบิน 
ท าหน้าท่ี ขนสง่ออกซิเจนจากปอดไปยงัเน้ือเย่ือตา่งๆ   ไลโปโปรตีน ท าหน้าท่ีขนสง่ไขมนัจากตับ
และล าไส้ไปยงัอวยัวะตา่งๆ   transferrin ขนสง่เหล็ก เป็นตน้ 

  5.7  เป็นโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีสะสม เชน่ ferritin ท าหน้าท่ีสะสมเหล็กไวใ้น
เน้ือเย่ือ, thyroglobulin  ท าหน้าท่ีเกบ็ธัยรอยด์ฮอร์โมนไวใ้นตอ่มธัยรอยด์ เป็นตน้ 

นอกจากน้ียังมโีปรตนีที่ท าหน้าที่เฉพาะอกีมาก ตลอดจนยังมโีปรตนีอกีหลายชนิดที่
โดยตวัเองท าหน้าที่ไดห้ลายอย่าง 

2.6.2 หน้าทีข่องโปรตีน 
 1)  โปรตีนหลายชนิดท าหน้าท่ีเป็นเอนไซมห์รือหนว่ยยอ่ยของเอนไซม ์  

   2)  โปรตีนท าหน้าท่ีทางดา้นโครงสร้าง เชน่ ระบบเส้นใยของเซลล์ 
(cytoskeleton) ผม เส้นไหม  

  3)  โปรตีนท่ีควบคมุการเคล่ือนไหว เชน่ แอกติน ไมโอติน  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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  4)  เป็นภูมคิุม้กนัคอยปกป้องรา่งกายจากส่ิงแวดลอ้ม เชน่ แอนติบอดี  

  5)  ขนสง่สารภายในระบบรา่งกาย เชน่ ฮีโมโกลบิน  

  6)  เป็นแหลง่ส ารองพลงังานยามขาดแคลน เชน่โปรตีนในเมล็ดขา้วและน ้ านม  

  7)  โปรตีนท่ีเป็นฮอร์โมน  

  8)  โปรตีนให้ความหวานในพืช  

  9)  โปรตีนป้องกนัการแข็งตวัของเลือดในปลาท่ีอยูใ่นแถบขั้วโลก  

  10)  โปรตีนชว่ยสร้างเซลล์เน้ือเย่ือใหม ่  

2..7     คาร์โบไฮเดรต   (Carbohydrate)   (วรรณรัตน์,  2549) 

คาร์โบไฮเดรต  เป็นสารอาหารอีกประเภทหน่ึงท่ีจ าเป็นตอ่ชีวิตเ ป็นอยา่ง ย่ิง   มีความส าคัญ
ตอ่ส่ิงมชีีวติ  เพราะเป็นสารเกบ็สะสมพลงังานในรูปของเซลลูโลส และไกลโคเจน และท าหน้าท่ี
เป็นองค์ประกอบของเซลล์ตา่ง ๆ เชน่ เป็นเซลล์เน้ือเย่ือในน ้ าไขขอ้ของสัตว์และเป็นส่วนประกอบ
ของผนังเซลล์  เป็นตน้ 
 คาร์โบไฮเดรต เป็นสารอินทรีย์ท่ีมอียูใ่นพืชและสัตว์ทั่วไปเป็นสารประกอบท่ีมีธาตุ  C, H 
และ O   สูตรทัว่ไปของคาร์โบไฮเดรตอาจจะเขียนได ้  2  แบบ คือ  (CH2O)n   และ  Cx(H2O)y   
  เมือ่  n , x ,y   เป็นเลขจ านวนเต็ม 
  เชน่     C6H12O6     =   (CH2O)6      เมือ่    n  =  6 
   C6H10O5     =   C6(H2O)5     เมือ่   x  =  6  ,  y  =  5 
   C12H22O11     =   C6(H2O)5   เมือ่   x  =  12  ,  y  =  11 
 ขอ้นา่สังเกตเกีย่วกบัสูตรโมเลกลุของคาร์โบไฮเดรตคือ อัตราส่วนอะตอมของ  H : O = 2 : 
1 ดงัเชน่ในกรณีของ C6H12O6 , C6H10O5 และ C12H22O11 
 แตอ่ยา่งไรกต็ามคาร์โบไฮเดรตบางชนิดอาจจะมสูีตรโมเลกุลท่ีแตกตา่งไปจากน้ีได้  และมี
อตัราสว่นของ H : O   ไมเ่ทา่กบั   2 : 1  เชน่ C6H12O5 (rhamnose)  เ ป็นต้น  และ มีสารบางชนิดท่ี
ไมใ่ชค่าร์โบไฮเดรต แตม่สูีตรโมเลกลุแบบเดียวกบัคาร์โบไฮเดรต  เชน่  C2H4O2  = (CH2O)2  เ ป็น
กรดอินทรีย์ คือ กรดอะซิติก ซ่ึงไมใ่ชค่าร์โบไฮเดรต 

คาร์โบไฮเดรตแบง่ออกเป็นแป้งและน ้ าตาล  โดยท่ีน ้ าตาล เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีขนาดเ ล็ก
มโีครงสร้างงา่ย  และเวลาเรียกชื่อมกัจะลงทา้ยดว้ย -ose  ในขณะท่ีแป้งเ ป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกุล
ใหญ ่ มวลโมเลกลุสูง  มกัจะเกดิจากน ้ าตาลหลาย ๆ โมเลกุลมารวมกนั  อาจจะกลา่วได้วา่แป้งเ ป็น

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%A1
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พอลิเมอร์ของน ้ าตาล  (น ้ าตาลเป็นมอนอเมอร์) น ้ าตาลซ่ึงมโีมเลกุลขนาดเล็กละลายน ้ าได้  แตแ่ป้ง
ซ่ึงมโีมเลกลุขนาดใหญจ่ะไมล่ะลายน ้ า 

 
ปฏกิิริยาทีส่ าคัญของคาร์โบไฮเดรต 

 1)  ปฏิกริิยากบัสารละลายเบเนดิกต์   เป็นปฏิกริิยาออกซิเดช ัน  ใช ้ทดสอบน ้ าตาล
และสารอินทรีย์ท่ีมหีมู ่-CHO  เชน่  แอลดีไฮด์  โดยสารท่ีมีหมู ่ -CHO  เหลา่น้ีจะท าปฏิกิริยากบั
สารละลายเบเนดิกต์ได ้  ไดต้ะกอนสีแดงอิฐของคอปเปอร์ (I) ออกไซด์ (Cu2O) 
  สารอินทรีย์ท่ีมหีมูฟั่งก์ช ัน  -CHO  เชน่น ้ าตาลมอนอแซกคาไรด์และแอลดีไฮด์  
จะมสีมบติัเป็นตวัรีดิวซ์ท่ีดี  จึงสามารถท าปฏิกิริยากบัตัวออกซิไดส์  เชน่สารละลายเบเนดิกต์ได ้ 
ดังนั้ น ถ้าต้องการทดสอบวา่น ้ า ตาลชนิดใดมีหมู ่-CHO  อยูห่ รือไม ่ ให้น ามาท าปฏิกิริยาก ับ
สารละลายเบเนดิกต์   
  พวกน ้ าตาลมอนอแซกคาไรด์  เชน่  กลูโคส  กาแลกโตส  มีหมู ่ -CHO  จึงทดสอบ
กบัสารละลายเบเนดิกต์ไดต้ะกอน  Cu2O  พวกแป้ง  น ้ าตาลทราบ  ส าลี  หรือพวกพอลิแซกคาร์ไรด์
ซ่ึงไมม่หีมู ่ -CHO  จะไมเ่กดิปฏิกริิยากบัสารละลายเบเนดิกต์ 
 สารละลายเบเนดิกต์  เตรียมไดด้งัน้ี 
 ก.  เตรียมสารละลาย  A  โดยใช ้เกลือโซเดียมซิเตรต   173  กรัม ผสมกบั anhydrous  
Na2CO3  100  กรัม  ละลายในน ้ าและท าให้มปีริมาตรเป็น  850 cm3 
 ข.  เตรียมสารละลาย  B  โดยใช ้  CuSO4 .5H2O   17.3 กรัม  ละลายในน ้ าแล้วท าให้มี
ปริมาตร  150 cm3 
 ค.  ผสมสารละลาย  A, B  เขา้ดว้ยกนัจะไดส้ารละลายสีน ้ าเงินออ่น เ รียกวา่สารละลายเบเน
ดิกต์ 

นอกจากจะทดสอบน ้ าตาลดว้ยสารละลายเบเนดิกต์แล้ว ยังสามารถใช ้สารละลายอ่ืน ๆ  
ทดสอบได ้  เชน่  Toll ‘ s  reagent  , Barfoed test  ,  Fehling ‘s solution   

ส าหรับสารละลายเบเนดิกต์ สามารถน าไปประยุกต์ใช ้ทดสอบหาน ้ าตาลในปัสสาวะ ซ่ึง
เป็นการตรวจสอบโรคเบาหวานได ้ เน่ืองจากเมือ่เป็นโรคเบาหวานรา่งกายจะขับกลูโคสออกมาทาง
ปัสสาวะ 

 2) ปฏิกริิยากบัสารละลายไอโอดีน  สารละลายไอโอดีนสามารถใช ้ทดสอบแป้งได ้ 
โดยรวมกบัแป้งให้ตะกอนสีน ้ าเงิน  แตพ่วกน ้ าตาลทั้งมอนอแซกคาไรด์และไดแซกคาไรด์ จะไมท่ า
ปฏิกริิยากบัสารละลายไอโอดีน  ดงันั้นปฏิกริิยาน้ีจึงเป็นปฏิกริิยาท่ีใชท้ดสอบแป้งโดยเฉพาะ 
  3) ปฏิกริิยาไฮโดรลิซิส  เกดิข้ึนกบัพวกไดแซกคาไรด์  ไตรแซกคาไรด์  จนถึง พอ
ลิแซกคาไรด์  แตไ่มเ่กดิกบัพวกมอนอแซกคาไรด์  สว่นใหญจ่ะใช ้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  โดยน า
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คาร์โบไฮเดรตมาตม้กบักรดเจือจาง  ถา้เกดิปฏิกริิยาสมบูรณ์จะได้ผลิตภ ัณฑ์เ ป็นมอนอแซกคาไรด์  
เชน่ 
                           แลกโตส  +  น ้ า    

HCl   กลูโคส  +  กาแลกโตส 
  มอลโตส  +  น ้ า    

HCl   กลูโคส  +กลูโคส 
  รัฟฟิโนส +  น ้ า    

HCl   กลูโคส  + ฟรุกโตส  +  กาแลกโตส 
  (รัฟฟิโนส  เป็น ไตรแซกคาไรด์ ชนิดหน่ึง) 
 
 เมือ่น าแป้งมาไฮโดรลิซิสในสารละลายกรด  HCl  เจือจาง  โมเลกุลของแป้งจะถูกยอ่ยให้มี
ขนาดเล็กลงเร่ือย ๆ จนในท่ีสุดจะไดเ้ป็นกลูโคส 
 
 (C6H10O5)n    

HCl (C6H10O5) ……  C12H22O11  C6H12O6 
     แป้ง                        dextrin     maltose       glucose 
 
 ในการยอ่ยแป้งให้เป็นน ้ าตาล  นอกจากจะอาศัยปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ใช ้กรดเ จือจางเ ป็น
ตวัเรง่ปฏิกริิยาแลว้ ยงัสามารถใชเ้อนไซมบ์างชนิดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้  เชน่ เอนไซม์ท่ีมีอยู ่ใน
น ้ าลายจะชว่ยยอ่ยแป้งให้กลายเป็นน ้ าตาลได ้
 น ้ าตาลทราย  แป้ง และส าลี   ตา่งกเ็ป็นคาร์โบไฮเดรตเหมือนกนั  แตม่ีสมบัติบางประการ
แตกตา่งกนั  เพราะสารดงักลา่วมโีครงสร้างตา่งกนั 
 เมือ่น าน ้ าตาลทราย  แป้ง และส าลี  มาท าปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีน หรือ I2  ใน  KI  
จะพบวา่  เฉพาะแป้งเทา่นั้นท่ีท าปฏิกริิยากบั ไอโอดีน แลว้ไดต้ะกอนสีน ้ าเงิน  ทั้ง น้ี เพราะ ไอโอดีน
ใชท้ดสอบแป้งเทา่นั้น 
 เมือ่น าน ้ าตาลทราย  แป้งและส าลีมาตม้กบัสารละลายเบเนดิกต์ จะได้ผลท่ีแตกตา่งกบัการ
ตม้กลูโคส กบัสารละลายเบเนดิกต์  คือ ไมเ่กิดตะกอนสีแดงอิฐของ  Cu2O  กรณีของน ้ าตาลทราย
สารละลายจะเปล่ียนเป็นสีเขียว มตีะกอนสีแดงอิฐปนอยูซ่ึ่งเมื่อปลอ่ยให้เ ย็นลงจะเปล่ียนเป็นสีฟ้า
อมเขียว สว่นแป้งและส าลีจะไมเ่กดิการเปล่ียนแปลง 
 เมื่อน าน ้ าตาลทราย  แป้ง  และ ส าลี มาต้มกบั กรด HCl  เ จือจางแล้วท าให้เ ป็นกลาง  
หลงัจากนั้ นจึงน าสารละลายมาทดสอบกบัสารละลาย  I2   จะพบวา่แป้งท่ีต้มกบักรดจะไมท่ า
ปฏิกริิยากบัไอโอดีน ไมเ่กดิตะกอนสีน ้ าเงิน  และเมือ่ทดสอบด้วยสารละลายเบเนดิกต์จะพบวา่ทั้ง
น ้ าตาลทราย แป้ง และส าลี  ท่ีตม้กบักรดแลว้ท าปฏิกริิยากบัสารละลายเบเนดิกต์  ได้ตะกอนสีแดง
อิฐของ  Cu2O  เหมือนกบักรณีกลูโคส  การท่ีเ ป็นเชน่น้ี เ น่ืองจากน ้ าตาลทราย  แป้ง และส าลี
เกดิปฏิกริิยาไฮโดรลิซิสในสารละลายกรดกลายเป็นน ้ าตาลประเภทมอนอแซกคาไรด์  ดังนั้ นจึงไม ่
ท าปฏิกริิยากบัไอโอดีน  แตส่ามารถท าปฏิกริิยากบัสารละลายเบเนดิกต์ได้ 
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2.8  ไขมัน  (Lipid, Fat)     (อาภสัสรา,  2543) 

ไขมัน เป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นตอ่รา่งกายในฐานะท่ีเป็นแหลง่พลังงานส าคัญเชน่เ ดียวกบั
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีน โดยไขมนัสามารถให้พลังงานได้มากถึง 9 แคลอร่ีตอ่กรัมซ่ึงมากกวา่
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีน (ซ่ึงให้พลงังาน 4 แคลอร่ีตอ่กรัม) 

 2.8.1  ความส าคัญของไขมัน 

  1)  ดา้นรา่งกาย 

ไขมนัในอาหารคือการท่ีสารอาหารชนิดน้ีเป็นแหลง่ของกรดไขมนัจ าเ ป็นเชน่ linoeic acid 
และ linolenic acid ซ่ึงจ าเป็นตอ่การเจริญเติบโต การรักษาสมดุลของผิวหนัง ควบคุมการเผาผลาญ
คอเลสเทอรอล และยัง เ ป็นสารตั้งต้นในการผลิต postagladin ท่ีจ าเ ป็นส าหรับการท างานของ
รา่งกาย ไขมนัยงัมหีน้าท่ีในการล าเลียงและการดูดซึมของวิตามินชนิดท่ีละลายในไขมนัได้แก ่ A, 
D, E และ K รวมทั้ง  carotenoids ด้วย ในบางกรณีไขมนัจากอาหารยัง เ ป็นวิตามินเองด้วย เชน่ 
น ้ ามนัถัว่เหลืองเป็นแหลง่ส าคญัของ วติามนิ E 

ร่างกายมนุษย์สะสมไขมนัไวภ้ายในเซลล์ไขมนั  (adipose cell) แตก่็สามารถพบไขมนั
บางสว่นในเลือดและเซลล์อ่ืนๆไดด้ว้ย การสะสมไขมนัในร่างกายมิใช เ่พื่อสร้างความอบอุน่ให้
รา่งกายเทา่นั้น แตย่งัชว่ยรองรับและป้องกนัอวยัวะภายในตา่งๆอีกดว้ย 

  2)   ดา้นอาหาร 

นอกเหนือไปจากหน้าท่ีท่ีมตีอ่รา่งกายแลว้ ไขมนัยงัมสีว่นส าคัญในด้านเ น้ือสัมผัส, กล่ินรส, ความ
ช ุม่เน้ือ, และรสชาติของอาหารอีกดว้ย และเน่ืองจากรา่งกายของเรายอ่ยไขมนัได้ช ้ากวา่สารอาหาร
ชนิดอ่ืน เชน่ คาร์โบไฮเดรต. ไขมนัเป็นเป็นส่ิง ท่ีท าให้เรารู้สึกอ่ิม หลังจากท่ีได้รับอาหารเข้าใน
ประมาณท่ีเพียงพอแลว้ 

โดยหลกัการ ไขมนัมไิดถู้กแบง่เป็นกลุม่ ๆ แตอ่ยา่งใด เพราะไขมนัก็ประกอบข้ึนด้วยธาตุสามชนิด
เชน่เดียวกบัคาร์โบไฮเดรต ไดแ้ก ่คาร์บอน, ไฮโดรเจน, และออกซิเจน อยา่งไรก็ตาม ไขมนัจะมี
สัดสว่นของคาร์บอนและไฮโดรเจนมาก และมอีอกซิเจนน้อย ซ่ึงท าให้ไขมนัมีพลังงานตอ่มวลมาก
ถึง 9 แคลอรีตอ่กรัม ในขณะท่ีคาร์โบไฮเดรตให้พลงังานเพียง 4 แคลอรีตอ่กรัม 

  3)   ดา้นอุตสาหกรรม 

ใชใ้นการท าสบู ่ ซ่ึงเกดิจากปฏิกริิยาสะพอนิฟิเคชนัซ่ึงเกดิจาก น ้ ามนัพืช + โซดาไฟ = สบู ่

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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 2.8.2   โครงสร้างทางเคมีของไขมัน 

ไขมนัประ กอบไปด้วยธาตุหลัก 3 ชนิด ได้แก ่ คาร์บอน ไฮโดรเ จน และ ออกซิเจน 
เชน่เดียวกบัคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน อยา่ งไรก็ตามไขมนัมีองค์ประกอบเป็นคาร์บอนและ
ไฮโดรเจนแตม่อีอกซิเจนน้อย ดงันั้นไขมนัจึงให้พลลงังานมากถึง 9 แคลอร่ีตอ่กรัม 

ในทางเทคนิคนั้นควรจะกลา่วถึงไขมนัในลกัษณะท่ีเป็นพหูพจน์เ น่ืองจากไขมนัมีหลายชนิด โดย
ไขมนัจะประกอบข้ึนดว้ยกรดไขมนั (Fatty acids) ชนิดตา่งๆท่ีมีลักษณะทางกายภาพและมีผลตอ่
รา่งกายแตกตา่งกนัไป ไขมนัยังสามารถแบง่ตามการมีพ ันธะคูข่องคาร์บอนอะตอมภายในกรด
ไขมนัไดแ้ก ่

1. กรดไขมนัอ่ิมตวั (Saturated fatty acids) ซ่ึงไมม่พีนัธะคูร่ะหวา่งอะตอมของคาร์บอน ปกติ
พบไดใ้นไขมนัจากสมองสัตวห์รือเคร่ืองในสัตว ์  

2. กรดไขมนัไมอ่ิ่มตัว (Unsaturated fatty acids) ซ่ึงมพีนัธะคู ่พบไดใ้นไขมนัพืช  

2.9  เส้นใย    (Fiber)   (เอมอชัฌา,  2541) 

เส้นใยอาหาร (Fiber)  ไฟเบอร์ หรือเส้นใยอาหาร สว่นใหญเ่ราจะไดจ้ากสว่นโครงสร้าง
ของพืช เชน่ กิง่ กา้น เมล็ด เป็นสว่นท่ีรา่งกายไมส่ามารถยอ่ยสลายได้มอีีกชื่อหน่ึงวา่เซลลูโลส ซ่ึงมี
โครงสร้างประกอบไปดว้ยโมเลกุลน ้ าตาลมาตอ่กนัอยา่งซับซอ้น Fiber จะไมโ่ดนยอ่ยดว้ยกรดใน
กระเพาะอาหารและเอนไซมใ์นล าไส้เล็ก มนัจึงเป็นกากท่ีจะไปเบียดบงัพื้นท่ีในระบบทางเดิน
อาหาร เวลารับประทานเขา้ไปจึงรู้สึกอ่ิม อีกทั้งมนัเป็นสารท่ีไมใ่ห้พลงังาน เมือ่รับประทานเขา้ไป
จึงไมก่อ่ให้เกดิพลงังานสว่นเกนิ แตใ่นทางตรงขา้มมนักลบัไปชว่ยขัดขวางการดูดซึมไขมนัและ 
คลอเลสเทอรอล อีกดว้ย นอกจากน้ีมนัยงัชว่ยป้องกนัหรือลดความเส่ียงจากโรค มะเร็ง  ลดอตัรา
เส่ียงจากไขมนัอุดตนัหลอดเลือด ชว่ยควบคมุระดบัน ้ าตาลในเลือด และเน่ืองจากมนัชว่ยในเร่ือง
ระบบการขบัถา่ยให้ดีข้ึนนั่นเองมนัจึงชว่ยบรรเทาอาการ ทอ้งผูก ริดสีดวงทวาร ดว้ย ไฟเบอร์แบง่
ได ้2 ชนิดคือ 
 1. ไฟเบอร์ชนิดท่ีละลายน ้ าได ้ เวลาละลายน ้ าจะเห็นเป็นลกัษณะเมอืกๆ พบมากในผลไม ้
ถัว่ ขา้วโอ๊ต เป็นตน้ 

2. ไฟเบอร์ชนิดท่ีไมล่ะลายน ้ า จะพบมากใน ขา้วซอ้มมอื ร าขา้ว ผกัตา่ง 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
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2.9.1  ประโยชน์ของไฟเบอร์ต่อร่างกาย 
  1.  ชว่ยให้ไมอ่ว้นและถา่ยคลอ่งอาหารท่ีมเีส้นใยจะให้แคลอรีน้อยกวา่ในขณะท่ี 
100 กรัมของน ้ ามนัพืชให้ 84 กโิลแคลอรี น ้ าตาลให้ 385 กโิลแคลอรี แป้งสาลีขาวให้ 352 กโิล
แคลอรี นอกจากน้ีอาหารท่ีมเีส้นใยสูงจะท าให้รู้สึกอ่ิมเร็ว และอ่ิมทนกวา่อาหารท่ีมเีส้นใยต ่าเพราะ
การยอ่ยใชเ้วลานานกวา่ และการดูดซึมกเ็ป็นไปอยา่งชา้ๆ เส้นใยชว่ยเพิ่มปริมาณของอุจจาระจึง
กระตุน้ให้ล าไส้ใหญท่ างานดีข้ึน  

  2.  ชว่ยให้โรคเบาหวานทุเลาในคนเป็นเบาหวาน  เมื่อให้อาหารท่ีมีเ ส้นใยสูง 
โดยเฉพาะเมือ่รว่มกบัอาหารท่ีมคีาร์โบไฮเดรตสูงจะ ท าให้ความทนทานตอ่อาหารคาร์โบไฮเดรต ดี
ข้ึน ระดบัน ้ าตาลในเลือดต ่าลง และสามารถลดปริมาณยาท่ีใชล้งได ้  

  3. ชว่ยลดระดบัไขมนัในเลือด การกินอาหารท่ีมีเ ส้นใยมากจะชว่ยลดไขมนัใน
เลือดทั้งคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ นอกจากน้ียังชว่ยลดอุบัติการณ์ของโรคหลอดเลือด
หัวใจ  

  4. ลดอุบัติการณ์โรคหลอดเลือดหัวใจ กลุม่คนท่ีกินอาหารเส้นใยมากจะเป็น
โรคหัวใจน้อยกวา่พวกท่ีกนิเส้นใยต ่ากวา่ถึง  4 เทา่ โดยอาศัยกลไกท่ีชว่ยลดระดับไขมนัในเลือด
ชว่ยลดระดบัอินซลิูนในเลือด ชว่ยลดแรงดนัเลือดลงเล็กน้อย และไปท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงใน
การแข็งตวัของเลือด  

  5.  ชว่ยลดความดันโลหิตสูงลงได้ อาหารเส้นใยมีผลตอ่แรงดันเ ลือดในพวก
มงัสวรัิติ ซ่ึงบริโภคเส้นใยมากกวา่คนปกติ 2 เทา่ มีความดันเ ลือดโดยเฉล่ียต ่ากวา่คนอ่ืนๆ  และ
ปรากฏวา่ทั้งในคนท่ีมคีวามดนัเลือดในเกณฑ์ปกติและคนท่ีมคีวามดนัเลือดสูง  เมื่อกินอาหารเส้นใย
เพิ่มข้ึน ความดนัเลือดจะลดลง ทั้งในระยะส้ันและระยะยาว การกินอาหารเส้นใยสูงควรท าควบคู ่
กบัการลดไขมนัในอาหาร มกีารควบคุมปริมาณอาหารและเกลือท่ีกินร่วมกบัมีการออกก  าลังกาย
สม า่เสมอ จะชว่ยลดความดนัเลือด 

 2.9.2  แหล่งอาหารทีจ่ะได้รับไฟเบอร์ 
เราสามารถไดจ้ากพวกธัญพืช เชน่ ขา้วซอ้มมอื ลูกเดือย ขา้วโอ๊ต ผลไมท้ั้งผล (ไมใ่ชน่ ้ าผลไม)้ ผล
ส้มแขก เมล็ดแมงลกั 
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2.10 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

น ้ าฝน นกแดง (2544) ไดท้ าการวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีนในเห็ดพื้นบ้านโดยวิธีเคดาห์ล    
มวีตัถุประสงค์เพื่อวเิคราะห์และเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในเห็ดพื้นบ้านตา่งชนิดกนัโดยน าเ ห็ด
พื้นบา้นทั้ง 5 ชนิด คือ เห็ดโคน เห็ดลม เห็ดหูหนู เ ห็ดเผาะ และเห็ดหลม่ มาวิเคราะห์หาปริมาณ
โปรตีนไนโตรเจนทั้งหมด ( total nitrogen) แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนเป็นร้อยละโดย
น ้ าหนักในเห็ดพื้นบา้นเป็นตวัอยา่ง 

 บวัรวย  ศีรทา (2541) ท าการวเิคราะห์หาโปรตีนในเห็ด 5ตวัอยา่ง คือ เ ห็ดหูหนู เ ห็ดนางฟ้า 
เห็ดฟาง เห็ดเข็มทอง เห็ดแชมปิยอง โดยวธีิเคลดาห์ล ผลการวิเคราะห์พบปริมาณโปรตีนในเห็ด
แชมปิยอง มปีริมาณโปรตีนสูงสุด คือ 0.423%และเห็ดเข็มทอง เห็ดหูหนู เ ห็ดนางฟ้า เ ห็ดฟาง ซ่ึงมี
ปริมาณโปรตีนเ ทา่กบั 0.411%  0.379% 0.347% และ 0.252%น ้ าหนั กโดยน ้ าหนักตามล าดับ 
การศึกษาหาความแมน่โดยใช ้คา่ร้อยละของการกลับคืนในการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนได้
เทา่กบั 12.28% 

ประทุม  ธรรมวงค์ (2541)ไดท้ าการจากาการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญของเส้นใยและ
การเกดิดอกของเห็ดนางฟ้าโดยใชข้ี้เล่ือยชนิดตา่งๆไดแ้ก ่ไมย้างพารา ไมฉ้ าฉา ไมเ้ หียง ไมเ้ ต็ง ไม ้
สัก ไมป้ระดู ่และไมม้ะคา่ พบวา่ เส้นใยของเห็ดนางฟ้ามกีารเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนอยา่ง   ตอ่เ น่ือง ใน
อาหารทั้ง 7สูตร แตเ่มือ่เปรียบเทียบบนสูตรอาหารชนิดตา่งๆ พบวา่สูตรอาหารท่ีได้จาก    ข้ีเ ล่ือยไม้
เหียง เส้นใยเห็ดนางฟ้าเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด สว่นสูตรอาหารท่ีส่งผลตอ่การเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุด
สุด สว่นสูตรอาหารท่ีสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดนางฟ้า รองลงมา คือ สูตรอาหารท่ีได้
จากข้ีเล่ือยไมม้ะคา่ ข้ีเล่ือยไมสั้ก ข้ีเล่ือยไมป้ระดู ่ข้ีเล่ือยไมย้างพาราไมเ้ ต็งไมเ้ ต็งและข้ีเ ล่ือยไมฉ้ าฉา 
ตามล าดบั และเมือ่ศึกษาการเกดิดอกเห็ดนางฟ้า พบวา่ เ ห็ดนางฟ้าจะเกิดดอกในสูตรอาหารท่ีได้
จากข้ีเล่ือยไมย้างพารา และจากข้ีเล่ือยไมเ้ต็ง สว่นข้ีเล่ือยจากไมช้นิดอ่ืนไมป่รากฏวา่มกีารเกดิดอก 

วิโรจน์ ปิยพิทยานันต์ (2543) ได้เปรียบเทียบผลผลิตและคุณสมบัติบางประการของ
เห็ดหอมพนัธ์ุตา่งๆ ในการวจิยัคร้ังน้ีมจุีดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดหอมสายพันธ์ุ
ตา่งๆและแนวทางในการปรับปรุงสายพันธ์ุ คัดเ ลือกสายพันธ์ุท่ีเหมาะสมกบัสภาพท้องถ่ินขิง 
จงัหวดัเลยตลอดจนใชส้ง่เสริมเกษตรกรท่ีสนใจในการรวบรวมใช ้ประชากรทั้งหมดโดยศึกษาใน
ดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเจริญเติบโตของเส้นใย ขนาดของดอกเห็ด และผลผลิต วางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design  จ านวน 4 ทรีเมนต์ และ  4 ซ ้ า ผลการทดลองสรุปได้
ดงัน้ี พบวา่เห็ดหอมเบอร์ 1 ใชร้ะยะเวลาของการเจริญของเส้นใยเห็ดส้ันท่ีสุดคือ 60 วนัส าหรับ
เห็ดหอมเบอร์3เบอร์ 4 และเบอร์ 2 ใช ้ระยะเวลา 63 วนั 66 วนั และ 66 วนั ตามล าดับขนาดของ
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เห็ดหอมพบวา่เห็ดเบอร์ 4 มขีนาดใหญท่ี่สุดคือ 2.11 น้ิว รองลงมาได้แก ่เ ห็ดหอมเบอร์ 3 , เบอร์ 1, 
และเบอร์ 2 คือ 2.03 น้ิว  , 1.88น้ิว , 1.73 น้ิว ตามล าดบั  ผลผลิตของเห็ดหอมพบวา่ เ ห็ดหอมเบอร์ 1 
ให้ผลผลิตสูงท่ีสุดคือ 1,403.25 g  รองลงมาไดแ้ก ่เ ห็ดหอมเบอร์ 4 , เบอร์ 3 , เบอร์2 คือ 1364.75 g , 
1,227.25 g ,และ 720 g ตามล าดบั 

สุนันท์ พงษ์สามารถ และคณะ (2529) ไดท้ า การส ารวจคุณภาพของโปรตีนในเห็ด  จาก
การตรวจสอบคณุภาพของโปรตีนจากเห็ดเพาะเล้ียงทั้งหมด 8 พนัธ์ุ โดยวธีิวเิคราะห์ในหนูขาว และ
วธีิยอ่ยโปรตีนภายนอกร่างกาย พบวา่เ ห็ดท่ีน าทดลองทั้งหมดมีคา่ของดรรชนีตา่ง ๆ ท่ีแสดง
คุณภาพของโปรตีนดัง น้ี  คือ peotein efficiency ratio (PER) 1.1-1.8 (casein = 2.7), PER adjusted 
1.2-1.7 (casein = 2.5), relative PER (RPER) 42-67 (casein = 100), net protein ratio (NPR) 1.9-2.4 
(casein = 3.2), relative NPR (RNPR) 58-72 (casein = 100), net proteinutilization (NPU) 27-34% 
and biological value (BV) 40-57% พบวา่คา่ของ  true digestibility (TD) ท่ีวิเคราะห์ในหนูขาวมีคา่ 
53-74% เป็นคา่ต ่ากวา่คา่การยอ่ยโปรตีน 73-77% ซ่ึงเป็นคา่วเิคราะห์โดยวิธีใช ้เ อ็นไซม์ยอ่ยโปรตีน
ภายนอกรา่งกาย จากการทดลองใชอ้าหารผสมของเห็ดหูหนูหนาดอกน ้ าตาลกบัเคซีอีน พบวา่มีคา่  
ของดรรชนีตา่ง ๆ ท่ีแสดงคุณภาพโปรตีนสูงข้ึน มีคา่ PER adjusted = 2.6, RPER = 106 ตามล าดับ 
ยกเวน้คา่ NPU และ BV ซ่ึงมคีา่เชน่เดียวกบัเห็ดอ่ืน ๆ ท่ีน ามาวเิคราะห์ คุณภาพของโปรตีนในเห็ด
เปรียบเทียบไดพ้วกธัญพืชและพวกถัว่ เห็ดดูเหมอืนจะเหมาะสมใชเ้ป็นอาหารเสริมโปรตีนได ้      

สุรางค์ อศัวม ัน่คง และคณะ  (2529) ได้ท า การส ารวจคุณคา่อาหารของเห็ด ได้วิเคราะห์
คณุคา่ทางอาหารของเห็ดท่ีเพาะเล้ียงและเห็ดรับประทานไดท่ี้ข้ึนเองตามธรรมชาติในประเทศไทย
ทั้งหมด 14 พนัธ์ุ จากผลการวเิคราะห์ทางเคมพีบวา่เ ห็ดสดส่วนใหญม่ีโปรตีนประมาณ 2-4% จาก
การวเิคราะห์โดยวธีิ เคลดาห์ล (Kjeldahl) ยกเวน้ในเห็ดโคนมีโปรตีนสูงถึง 6.27% ส่วนเห็ดหูหนู
พบเพียง 0.77% เห็ดสดมนี ้ าอยูป่ระมาณ 80-90% ยกเวน้ในเห็ดลมมีเพียง  62.9% ในเห็ดแห้งจะมี
โปรตีนสูงประมาณ 20-40% เห็ดทุกชนิดมไีขมนัน้อยมาก พบมากท่ีสุดเพียง 0.3% ในเห็ดตะไคล มี
กากอาหารประมาณ 0.5-1% มเีถา้ประมาณ 0.5-1% มคีาร์โบไฮเดตรทประมาณ 4-5% ในเห็ดเกือบ
ทุกชนิด พลงังานมคีา่ประมาณ 25-35 แคลอรี วิตามินตา่ง ๆ พบมีอยูบ่้างในเห็ดท่ีน ามาวิเคราะห์ 
ไทอมีนพบมีในเห็ดบางชนิดเพียงเ ล็กน้อย มีไรโบฟลาวินประมาณ 0.2-1 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ปริมาณของไนอาซินพบพอสมควรสว่นใหญม่ีประมาณ 2-3 มิลลิกรัม/100 กรัม ยกเวน้เ ห็ดนางรม 
เห็ดนางนวล เห็ดตะไคล และเห็ดโคน พบม ี8-10 มลิลิกรัม/100 กรัม วิตามินซีพบมีในเห็ดบางชนิด
ในปริมาณ 1-4 มลิลิกรัม/100 กรัม สว่นประกอบของแร่ธาตุพวกเหล็กพบประมาณ 1-5 มิลลิกรัม/
100 กรัมในเห็ดเกอืบทุกชนิด ยกเวน้ในเห็ดตบัเตา่มเีหล็ก 19.89 มิลลิกรัม/100 กรัม เ ห็ดส่วนใหญม่ี
ฟอสฟอรัสปริมาณในชว่งกวา้งตั้งแต ่40-300 มิลลิกรัม/100 กรัม มีแคลเซียมอยูเ่พียงเ ล็กน้อย แร่
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ธาตุท่ีส าคญัพวกอีเลคโตรไลท์ของรา่งกายคือโซเดียมและโปตัสเซียมพบมีอยูป่ริมาณท่ีแตกตา่งกนั
ในชว่งท่ีกวา้งมากตั้งแต ่2-40 มลิลิกรัม/100 กรัมและ 60-500 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดับ แร่ธาตุ
สว่นน้อยพวกแมกนีเซียม ทองแดง สังกะสี แมงกานีส และซิลิกอนพบมีเพียงเ ล็กน้อย  และไมพ่บมี
ซิลิกอนในเห็ดบางชนิด เห็ดทุกชนิดท่ีน ามาวิจัยประกอบด้วยกรดอมิโน ( Amino Acid Score) ของ
พวกกรดอมโินจ าเป็นแสดงให้เห็นวา่เห็ดเกอืบทุกชนิดเป็นแหลง่อาหารท่ีดีของกรดอมิโนพวกฟี
นิลอะลานีน + ไทโรซีน ทริปโตแฟน และทรีโอนีน แตม่ีกรดอะมิโนพวกท่ีมีซัลเฟอร์ประกอบ
คอ่นขา้งจ ากดั ส่วนกรดอะมิโนอ่ืน ๆ ในเห็ดส่วนใหญพ่บมีอยูใ่นอัตราส่วนคอ่นข้างสูง  การ
ตรวจสอบความสามารถการยอ่ยโปรตีนของเห็ดพบวา่เ ห็ดทุกชนิดเมื่อต้มสุกโปรตีนของเห็ดจะมี
เปอร์เซ็นต์การยอ่ย 80-85% ในขณะท่ีเห็ดสดภายนอกให้คา่การยอ่ยของโปรตีนเพียง 70-75% จาก
การวเิคราะห์โดยใชเ้อ็นไซมย์อ่ยโปรตีนร่วมหลายชนิดโดยท าการทดลองรา่งกาย   

เสาวลี วญิตาล (2550) การพฒันาสว่นผสมของกอ้นเห็ดโคนญี่ปุ่น เพื่อลดต้นทุนการผลิตม ี
วตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลผลิตเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของเห็ดโคนญี่ ปุ่นท่ีได้จาก
สว่นผสมของกอ้นเห็ดจ านวน 18  สูตรผลการศึกษาสามารถแบง่ผลผลิตเชิงปริมาณของเห็ดโคน
ญี่ปุ่นท่ีไดจ้ากสว่นผสมทั้ง 18 สูตรแบง่ได ้2กลุม่คือกลุม่ท่ีให้ผลผลิตต ่า (น ้ าหนักดอกเห็ดโคนญี่ ปุ่น
น้อยกวา่ 9g/กอ้น/เ ดือน) ได้แกสู่ตรท่ี 5,2และ6  กลุม่ท่ีสองเ ป็นกลุม่ท่ีให้ผลผลิตคอ่นข้างสูง 
( น ้ า ห นั ก ด อ ก เ ห็ ด โ ค น ญี่ ปุ่ น ม า ก ก ว ่ า  9g/ก ้ อ น /เ ดื อ น )  ไ ด้ แ ก ่ สู ต ร ท่ี
9,1,3,15,4,16,12,13,17,11,8,18,7,14และ 10 ตามล าดับ จากส่วนผสมของกอ้นเห็ดทั้ง  18 สูตร สูตร
ท่ีให้ผลผลิตเชิงปริมาณสูงสุดคือ สูตรท่ี 10 ซ่ึงมสีว่นผสมคือข้ีเ ล่ือยไมย้างพารา1  kg ,  ร า0.1 kg ,ปูน
ขาว 0.01 kg ,ดีเกลือ0.003 kg ,แป้งข้าวเหนียว0.01 kg ,น ้ าตาล0.02 kg ,ภูไมค์0.02 kg และ ยิปซัม
0.005 kg  โดยให้น ้ าหนักดอก/กอ้น/เ ดือน และเมื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนโดย วิธีเค
ลดาห์ล ไดป้ริมาณโปรตีนเทา่กบั 11.99% ส าหรับปริมาณเถ้าและความชื้นมีคา่เทา่กบั 1.6 g และ 
88.2 % ตามล าดบั 

อจัฉราวรรณ น้อยกล ่า  และ ประสิทธ์ิ วฒันวงศ์วิจิตร (2547) กลา่ววา่ การศึกษาผลของ
อุณหภูมแิละวสัดุเพาะตอ่การเกดิดอกของเห็ดโคนญี่ปุ่น พบวา่เส้นใยของเห็ดโคนญี่ ปุ่น พบวา่เ ส้น
ใยของดอกเห็ดโคนญี่ปุ่นสามารถเกดิดอกไดใ้นสภาวะปลอดเ ชื้อ(อาหารวุน้  พีดีเอ) ท่ีอุณหภูมิ 25
และ30 องศาเซลเซียส สว่นสภาพวสัดุเพาะพบวา่วสัดุเพาะสูตรอาหารมาตรฐาน ( ข้ีเ ล่ือย)  เพียง 5 
กรัม เส้นใยกส็ามารถเกิดดอกเห็ด การเพิ่มปริมาณเมล็ดข้าวฟ่างลงในวสัดุเพาะ ท าให้ผลผลิต
น ้ าหนักดอกสดเฉล่ียตอ่ถุงท่ีเกิดดอกมากกวา่สูตรอาหารมาตรฐาน แตไ่มแ่ตกตา่งกนัในผลผลิต
เฉล่ียตอ่ถุงทั้งหมด การเพิ่มปริมาณเมล็ดขา้วฟ่างในวสัดุเพาะท าให้ตอ้งใช ้เวลาในการเกิดดอกนาน
ข้ึนปริมาณวสัดุเพาะ 400 กรัม/ถุง ไมแ่ตกตา่งกนั 
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วชัรินทร์ บุญภกัดี และศุภชยั อุดชาชน (2537) ไดท้ าการศึกษาวิจัยเ ป็นเ บ้ืองต้นถึงอิทธิพล
ของฮอร์โมน L-naphthylacetic  acid (NAA) และ Gibberellins (GA3) ท่ีระดับความเข้มข้น 100 , 
500 และ 1000 มก/ล ตลอดจนอิทธิพลของโบรอน(โบแรกซ์ 0.5% ) ท่ีมีผลผลิตเมล็ดพันธ์ุหญ้า
ซิกแนลนอน เมือ่ท าการฉีดพน่ในชว่งระยะเร่ิมออกดอก พบวา่การฉีดพน่ด้วย NAA ท่ีความเข้มข้น 
100 มก./ล. หรือโบแรกซ์ 0.5% ในอัตรา 75 มล. ตอ่กอ ท าให้ผลผลิตเมล็ดพันธ์ุมากข้ึน(P<0.05) 
100 และ 62 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ คือได้ผลผลิตเมล็ดพันธ์ุ 5.04 และ 4.12 กรัม/กอ ตามล าดับซ่ึง
เพิ่มข้ึนจาก 2.53 กรัม/กอ  สว่นการฉีดพน่ด้วย NAA ความเข้มข้น 500 และ 1000 มก./ล. และ GA3 

ทุกระดบัความเขม้ขน้ไมท่ าให้ผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุเพิ่มข้ึน 

 

 




