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อทิธพิลของไฟแอลอดีสีต่ีางๆ ต่อผลผลิตและปรมิาณสารคอร์ไดเซปินในเห็ดถัง่เช่าสทีอง
Effect of Different LED Color on Yield and Cordycepin Production

of Cordyceps militaris

นันทินี  ศรีจุมปา1/ *  รัตนาพร นรรัตน์2/   สุธามาศ ณ น่าน1/  ธรากร  มณีรัตน์3/

Nantinee Srijumpa1/  Rattanaporn Norarat2/  Suthamas Na-Nan1/  Tarakorn Maneerat3/

Received 01 Jan. 2021/Revised 21 Oct. 2021/Accepted 24 Oct. 2021

ABSTRACT

Effect of different LED colors on yield and cordycepin production of Cordyceps   
militaris was studied at Chiangrai Horticulture Research Center. LED strips adjusted with 
RGB controller to obtain light with different colors including blue light, pink light, red light, 
green light, yellow light and white light were applied to cultured grain of C. militaris to induce 
fruit body production. It was found that under yellow light and red light, C. militaris were 
unable to produce fruit bodies. They were then replaced with turquoise and violet lights. 
Results showed that under green light, highest fresh yield was obtained at 68% of biological  
efficiency which  was significantly different from those of other light colors except that of 
white light. Under the pink light, the least of fresh weight of fruit bodies was obtained. Longer 
stroma was found in bottles grew under blue, green and white lights when compared with 
other lights. The diameter of stroma was wider under pink, violet, green and turquoise lights.  
However, there is no difference in stroma colour according to CIE L*a*b* color measurement. 
The highest cordycepin content was obtained with turquoise light followed by pink light, 
blue light, green light, violet light and white light, respectively. Adenosine content was 
highest under turquoise light followed by green light, blue light, violet light and white light, 
respectively and the least was found under pink light. Overall, the green light was the most 
suitable to apply during fruiting period to get good yield with high amount of cordycepin 
and adenosine content.
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บทคัดย่อ
ศึกษาอิทธิพลของไฟแอลอีดีสีต่าง ๆ ต่อ

ผลผลิตและปริมาณสารคอร์ไดเซปินในเห็ดถั่งเช่า  
สีทอง โดยใช้แสงจากหลอดไฟแอลอีดีแบบเส้น 
และปรับด้วยตัวควบคุมแสง ให้มีแสงสีต่าง ๆ กัน 
ได้แก่ แสงสีน�้ำเงิน แสงสีชมพู แสงสีแดง แสง 
สเีขียว แสงสเีหลอืง และแสงสขีาว ในช่วงกระตุน้
การเกิดดอกเห็ดถั่งเช่าสีทอง พบว่า ภายใต้แสง 
สีเหลืองและแสงสีแดง เห็ดถ่ังเช ่าสีทองไม่
สามารถพฒันาเป็นดอกเหด็ได้ จงึได้ทดลองใช้แสง 
สเีทอร์คอยส์และแสงสม่ีวง ทดแทนแสงสีแดงและ
แสงสีเหลือง พบว่า ภายใต้แสงสีเขียวเห็ดถั่งเช่า 
สีทองให้น�้ำหนักสดของดอกเห็ดต่อขวดสูงที่สุด
โดยมีประสิทธิภาพการผลิต 68% แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับแสงสีขาว แต่แตกต่างจากแสงสีอื่น
อย่างมีนัยส�ำคัญ ดอกเห็ดภายใต้แสงสีชมพู มีน�้ำ
หนักสดต่อขวดน้อยที่สุด ดอกเห็ดที่เจริญภายใต้
แสงสีน�้ำเงิน แสงสีเขียว และแสงสีขาว มีความ
ยาวของดอกเห็ดมากกว่าแสงสีชมพู แสงสีม่วง
และแสงสีเทอร์คอยส์ แต่ดอกเห็ดท่ีเจริญภายใต้ 
แสงสีชมพู แสงสีม่วง แสงสีเขียว และแสงส ี
ทอร์คอยส์ มเีส้นผ่าศนูย์กลางของดอกเหด็มากกว่า
ดอกเห็ดที่เจริญภายใต้แสงสีน�้ำเงินและแสงสีขาว 
และไม่มีความแตกต่างของสีของดอกเห็ดถั่งเช่า 
สีทองท่ีเพาะภายใต้แสงสีต่าง ๆ จากการวัดค่า
สีโดยใช้ระบบสี CIE L*a*b* เห็ดถั่งเช่าสีทองที่
เพาะภายใต้แสงสเีทอร์คอยส์มปีรมิาณคอร์ไดเซปิน 
สูงท่ีสุด 26.5 ก./กก. รองลงมา คือ ดอกเห็ดที่
เจริญภายใต้แสงสีชมพู แสงสีน�้ำเงิน แสงสีเขียว 
แสงสีม่วง และแสงสีขาว ตามล�ำดับ การผลิต 
อะดีโนซีนสูงที่สุดได้จากดอกเห็ดที่เจริญภายใต้
แสงสเีทอร์คอยส์ 16.28 ก./กก. รองลงมา คอื แสง
สีเขียว แสงสีน�้ำเงิน แสงสีม่วง และแสงสีขาว  
ตามล�ำดบั ส่วนภายใต้แสงสชีมพจูะผลติอะดโีนซนี 
น้อยที่สุด ในภาพรวมพบว่า การให้แสงสีเขียวใน
การกระตุ้นดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองให้ทั้งผลผลิตและ
สารคอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนในระดับดีกว่า
แสงสีอื่น

ค�ำส�ำคญั : เหด็ถัง่เช่าสทีอง, การเพาะ, คอร์ไดเชปิน, 
ไฟแอลอีดี

บทน�ำ
เห็ดถั่งเช่าสีทอง (Cordyceps millitaris) 

เป็นเชือ้ราทีพ่บเจรญิบนตัวแมลงหลายชนดิ ได้แก่ 
พบบนตัวหนอนและดักแด้ของไหมป่า บนหนอน
นก และต่อฟันเลื่อย เป็นต้น (ธัญญา, 2555)  เห็ด
ถั่งเช่าสีทองถูกใช้เป็นสมุนไพรในหลายประเทศ 
ได้แก่ จีน ญี่ปุ่น และเกาหลี ที่มีรายงานว่า เห็ด
ถั่งเช่าสีทองมีสรรพคุณทางยา เช่น ต้านการ
อักเสบ (Das et al., 2010) และต้านการเกิด
เนื้องอก (Zhang et al. 2010) สารคอร์ไดเซปิน 
(cordycepin) และกรดคอร์ไดเซปิก (cordycepic  
acid) ในเห็ดถั่งเช่าช่วยเพิ่มพลังงานภายใน
ร่างกาย (Dai et al., 2001) เพิ่มการหลั่งอินซูลิน
ช่วยลดอาการเบาหวาน (Choi et al., 2004)  
อะดีโนซีน (adenosine) เป็นสารส�ำคัญอีกตัว
หนึ่งที่พบในถั่งเช่า มีสรรพคุณในการบ�ำรุงปอด
และไต รวมถึงการต่อต้านมะเร็ง (Wong et al., 
2010) เห็ดถั่งเช่าสีทองเป็นเห็ดที่เพาะเลี้ยงได้
ง่าย มีการเติบโตที่เร็วกว่าเมื่อเทียบกับเห็ดถั่งเช่า
ทิเบต (Ophiocordyceps sinensis) มีสารออก
ฤทธิ์ส�ำคัญ ได้แก่ คอร์ไดเซปิน โพลีแซคคาไรด์ 
(polysaccharide) กรดอะมิโน (amino acid) 
และอะดีโนซีนที่สูงกว่า (Dong et al., 2012) 
ปัจจุบันมีการใช้ถั่งเช่าสีทองมากกว่าถั่งเช่าทิเบต 
เนื่องจากปริมาณของถั่งเช่าทิเบตที่พบในสภาพ
ธรรมชาติมีน้อยลง 

แสงมีผลต่อการเจรญิเติบโตของเหด็ชนดิ
ต่าง ๆ ในแต่ละระยะของการเจริญเติบโต Jang  
et al. (2013) เปรียบเทียบการให้แสงแอลอีด ี
(LED) สต่ีาง ๆ  แก่เหด็ Hypsizygus marmoreus 
พบว่า การให้แสง LED สีน�้ำเงิน  ท�ำให้ดอกเห็ด
มีคุณภาพดีขึ้น และมีปริมาณ ergostrol และ 
polyphenol ทีส่งูขึน้  Do-Hee Kim et al. (2012) 
ศกึษาการใช้แสงจากหลอด LED ทีค่วามยาวคลืน่
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แสงต่าง ๆ  พบว่า ภายใต้แสง UV-A, สนี�ำ้เงนิ และ 
mixed light (B*R, B*G, B*R*G*U) ท�ำให้เห็ด 
เอริงกิ (Pluerotus eringii) มีสีของหมวกดอก
ที่คล�้ำขึ้น มีก้านสั้นเม่ือเทียบกับแสงจากหลอด 
ฟลอูอเรสเซนต์ และโดยภาพรวม พบว่า แสงสแีดง 
ให้ดอกเห็ดที่มีคุณภาพดีที่สุด การเพาะเห็ดถั่งเช่า 
สทีองในอาหารแขง็ มกีารให้แสงสว่างเพือ่กระตุ้น 
การเกิดดอกเห็ด แสงที่ใช้กันทั่วไปคือ แสง day 
light แต่ Dong, et al. (2013) รายงานว่า แสง
สีชมพูกระตุ้นให้มีการสร้างดอกเห็ดสูงสุด แสง
สีแดงท�ำให้มีการสะสมของอะดีโนซีนสูงสุด งาน
วิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของแสงไฟสี
ต่างกันจากหลอด LED ต่อผลผลิตและปริมาณ
สารส�ำคญัในเห็ดถัง่เช่าสทีองทีเ่ล้ียงบนอาหารแขง็

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมเห็ดถั่งเช่าสีทอง

น�ำเชื้อเห็ดถั่งเช ่าสีทอง ท่ีได ้รับจาก
ฟาร์มเพาะเลี้ยง จ. เชียงใหม่ มาเพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็ง potato dextrose agar (PDA) เขี่ย
เส้นใยเห็ดถั่งเช่าสีทอง วางลงบนจานอาหาร
ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อ น�ำไปบ่มในที่มืด อุณหภูมิ 
22 °๐ซ เป็นเวลา 14 วัน แล้วใช้ Cork Borer 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม. เจาะบริเวณขอบ
โคโลนีของเชื้อเห็ดถั่งเช่าสีทองให้ได้ชิ้นวุ ้นท่ีมี
เส้นใย แล้วใส่ลงในขวดอาหารเหลว potato 
dextrose broth (PDB) ขวดละประมาณ 3 ชิ้น  
น�ำขวดไปวางบนเครือ่งเขย่าความเรว็ 7,800 - 8,400 
รอบ/ชม. โดยเขย่า 2 ชม. และหยุด 1 ชม. 
นาน 6 วัน ในห ้องมืดที่มีอุณหภูมิ  22๐ซ  
จากนัน้ น�ำเชือ้บรสุิทธ์เห็ดถัง่เช่าสีทองทีเ่ลีย้งด้วย
อาหารเหลว PDB ปริมาตร 5 มล. เทลงในขวด
เพาะเลีย้งอาหารแขง็ทีใ่ช้ข้าวหอมมะล ิ25 กรมั ที่
เติมด้วยอาหาร modified Melin-Norkans medium 
(MMN) 25 มล. เป็นวัสดุเพาะ (อาหาร MMN  
1 ลติร มส่ีวนประกอบดงันี ้ (NH

4
)
2
HPO

4 
250 มก.  

KH
2
PO

4 
500 มก. MgSO

4
.7H

2
O 150 มก. 

CaCl
2
.2H

2
O 50 มก. NaCl 25 มก. FeEDTA  

20 มก.  glucose 10 ก. malt extract 3 ก. thiamine  
HCl 0.1 ไมโครกรัม น�้ำกลั่น 1 ล.) จากนั้นบ่ม
เส้นใยในที่มืดเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ภายในห้อง
ควบคมุอณุหภูมิ 20-22 °ซํ จนเส้นใยเจรญิเตม็วสัดเุพาะ

2. การกระตุ้นการสร้าง stroma (ดอกเห็ด) 
การทดสอบ ครั้งที่ 1 เตรียมชั้นส�ำหรับ

วางขวดเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช่าสีทอง และติดตั้งไฟ 
LED (LED strip 220v 5050 14w 60led (IP67) 
RGB เหนือชั้นวางขวดทดลอง ให้ได้สีของไฟ
ตามกรรมวิธีที่ก�ำหนด สีของไฟ ก�ำหนดโค้ด ตาม 
RGB Color Codes Chart (Anonymous, n.d.) 
วางแผนการทดลองแบบ RCB 6 กรรมวธิ ีจ�ำนวน 
4 ซ�้ำ  (20 ขวดทดลอง/กรรมวิธี) โดยกรรมวิธีคือ 
แสงจากหลอด LED ที่มีสี RGB ต่าง ๆ กัน ดังนี้ 
1) แสงสีน�้ำเงิน :51 51 255 2) แสงสีชมพู : 255 
51 255 3) แสงสีเขียว : 0 153 0 4) แสงสีเหลือง 
: 255 255 102 5) แสงสีแดง : 204 0 0 6) แสง
สีขาว : 255 255 255 ก�ำหนดให้แสง 12 ชม./วัน 
เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

การทดสอบ ครั้งที่ 2 กรรมวิธีเหมือน
ครั้งที่ 1 แต่ปรับความเข้มของแสงให้ค่าความ
ร้อนลดลง

การทดสอบ คร้ังที่ 3 หลังจากพบว่า  
ภายใต้แสงสีเหลืองและแสงสีแดง เห็ดถั่งเช่า
สีทองไม่สามารถพัฒนาเป็นดอกเห็ดได้ จึงได้
ทดลองใช้แสงสเีทอร์คอยส์และแสงสม่ีวงทดแทน
แสงสีแดงและแสงสีเหลือง ปรับกรรมวิธีดังนี ้
1) แสงสีน�้ำเงิน 2) แสงสีชมพู 3) แสงสีเขียว 
4) แสงสีเทอร์คอยส์ : 0 255 255 5) แสงสี
ม่วง : 178 102 255 6) แสงสีขาว เก็บเกี่ยว
ผลผลิตเมื่อเล้ียงเชื้อครบ 8 สัปดาห์ โดยการน�ำ
ทั้งวัสดุเพาะและดอกเห็ดออกจากขวด บันทึก
จ�ำนวนดอกเห็ด/ขวด ขนาดของดอกเห็ดโดย
วัดเส้นผ่าศูนย์กลาง (วัดตรงกึ่งกลางดอกเห็ด) 
และความยาวของดอกเห็ด น�้ำหนักสด น�้ำหนัก
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แห้งดอกเห็ด และวัสดุเพาะเลี้ยงของแต่ละ
กรรมวิธี ด้วยการอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 ๐°ซ  
นาน 16 ชม.

3. การวเิคราะห์ปรมิาณคอร์ไดเซปิน และอะดโีนซนี
วิเคราะห์ปริมาณคอร์ไดเซปิน และ 

อะดีโนซีนในดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองอบแห้ง โดยบด
ตัวอย่างให้เป็นผงแล้วส่งวิเคราะห์สารโดยใช้วิธ ี
high performances liquid chromatography 

(HPLC) ที่ห้องปฏิบัติการของศูนย์ความเลิศด้าน
สมุนไพรและการแพทย์แผนไทย มหาวิทยาลัย
แม่ฟ้าหลวง

วัดสีของดอกเห็ดด้วยเครื่องวัดสียี่ห้อ 
FRU Model WR-18 ซึ่งใช้ระบบสี CIE L*a*b* 
โดยระบบสี CIELAB เป็นระบบการวัดสีที่ค�ำนึง
ถึงองค์ประกอบ 3 ประการ คือ แหล่งก�ำเนิดแสง 
(light source) วัตถุมีสี (color object) และ  
ผู้สังเกตการณ์ (observer) โดย 

L* ใช้ก�ำหนดค่าความสว่าง (lightness) L = 0 สีที่ได้จะมืดเป็นสีด�ำ  L = 100 
	 สีที่ได้จะสว่างเป็นสีขาว
a* ใช้ก�ำหนดสีแดงหรือสีเขียว; a เป็น + วัตถุมีสีออกแดง a เป็น – วัตถุมีสีออกเขียว; 
b* ใช้ก�ำหนดสีเหลืองหรือสีน�้ำเงิน b เป็น + วัตถุมีสีออกเหลือง b เป็น – วัตถุมีสีออกน�้ำเงิน

ผลการทดลองและวิจารณ์
การกระตุ้นการสร้าง stroma (ดอกเห็ด) 

  ผลการทดสอบ ครั้งที่ 1
การกระตุ ้นดอกเห็ดถั่งเช่าโดยการให้

แสงสีน�้ำเงิน แสงสีชมพู แสงสีแดง แสงสีเขียว  
แสงสีเหลือง และแสงสีขาว นาน 3 สัปดาห์  
พบว่า มีความแตกต่างของการเกิด stroma โดย
ขวดเพาะเล้ียงท่ีอยู่ภายใต้แสงสีเหลืองและแสงสี
แดง ไม่มดีอกเห็ดเกิดข้ึนเมือ่เทียบกับแสงสอีืน่ อาจ
เนื่องมาจากที่ภายใต้สภาวะแสงสีแดงและแสง
สีเหลืองมีอุณหภูมิสูงกว่าแสงสีอ่ืน โดยอุณหภูมิ
สูงถึง 32.4 และ 31.8 ํ ซ ตามล�ำดับ (Table 1)  
ซ่ึงเป็นอุณหภูมทิีส่งูเกนิไปไม่เหมาะสมต่อการเกดิ 
stroma สอดคล้องกับการทดลองของ Hung et al.  
(2009) ที่รายงานว่า เห็ดถั่งเช่าสีทองจะหยุด
การเจริญทางเส้นใยและการผลิตคอร์ไดเซปินที่
อณุหภมู ิ30 ํซ นอกจากนี ้ธญัญา และคณะ (2561)  
รายงานว่า เห็ดถั่งเช่าสีทองจะตายเมื่อเพาะที่
อุณหภูมิ 30 °ํซ 

 
    ผลการทดสอบ ครั้งที่ 2

หลังการปรับความเข้มแสงของไฟแสงสี
เหลือง และแสงสีแดงเพื่อให้ค่าความร้อนลดลง 

โดยความเข้มของแสงลดลงจาก 660 และ 497 
Lux เป็น 151 และ 110 Lux พบว่า อุณหภูมิ 
ภายใต้แสงสีเหลืองและแสงสีแดงลดลงจากเดิม 
3.9 และ 5.7 °ซํ ตามล�ำดับ (Table 1) เมือ่เก็บเกีย่ว 
ผลผลิต พบว่า ขวดที่เลี้ยงภายใต้แสงสีแดงและ
แสงสีเหลืองไม่สามารถพัฒนาเป็นดอกเห็ดที่
สมบูรณ์ได้ และไม่มีการเปลี่ยนสีของเส้นใยจาก 
สขีาวเป็นสเีหลอืง (Figure 1) แสดงว่า แสงสแีดง
และแสงสีเหลือง ไม่สามารถกระตุ้นการเกิดดอก
เหด็ได้ ซึง่ให้ผลตรงกนัข้ามกบังานวจิยัของ Chao 
et al. (2019) ที่พบว่า แสงสีแดงกระตุ้นให้เกิดตุ่ม
ดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองมากและให้ค่าประสิทธิภาพ
การผลิต (biological efficiency) สูงเมื่อเทียบกับ
แสงสีเขียว แสงสีน�้ำเงินและแสงสีขาว

ส�ำหรับผลผลิต พบว่า น�้ำหนักแห้ง  
น�ำ้หนกัสดของวัสดุเพาะ น�้ำหนักสดของดอกเห็ด  
และน�้ำหนักแห้งของดอกเห็ด มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (Table 2) โดยผลผลิตของดอกเห็ด
ที่เจริญภายใต้แสงสีเหลืองและแสงสีแดง ไม่มี
พัฒนาการเป็นดอกเห็ดที่สมบูรณ์ มีน�้ำหนักน้อย
กว่าดอกเห็ดที่เจริญภายใต้แสงสีอื่นอย่างมีนัย
ส�ำคญั โดยมีค่าประสทิธภิาพการผลติเพยีง 38.9 
และ 41.9% ตามล�ำดับ ในขณะที่ภายใต้แสง
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สนี�ำ้เงนิมีค่าประสทิธภิาพการผลติมากถงึ 79.1%  
(Table 2) จ�ำนวนดอกเห็ดต่อขวดที่เจริญภายใต้
แสงสีต่าง ๆ มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ย และ
พบว่า ภายใต้แสงสเีขยีวมจี�ำนวนดอกเหด็ต่อขวด
น้อยกว่าแสงสีอื่น ขณะที่ภายใต้แสงสีน�้ำเงินและ
แสงสีชมพู มีจ�ำนวนดอกเห็ดต่อขวดมากที่สุด 25 
ดอก/ขวด  (Table 3)

สีของเห็ดถั่งเช ่าที่ เพาะภายใต้แสงสี 
ต่าง ๆ ตามค่าในระบบ CIE L*a*b* มีความแตก
ต่างที่ชัดเจนที่สุด คือ ค่า L ของเห็ดที่เพาะภายใต้ 
แสงสีแดงและแสงสีเหลืองมีค่าสูง คือ 87.8 และ 
79.2 ตามล�ำดบั ซ่ึงหมายความว่า เห็ดมสีใีกล้เคยีง
กับสีขาว (Table 3, Figure 1) จากการทดลอง 
ครั้งที่ 1 และ 2 ท�ำให้พบว่า แสงสีเหลืองและ 
แสงสีแดง ไม่เหมาะสมส�ำหรับกระตุ้นการเกิด 
ดอกเห็ดถั่งเช่าสีทอง 
	 ผลการทดลอง ครัง้ที ่3 จากการใช้แสงสี
ม่วงและแสงสเีทอร์คอยส์แทนแสงสแีดงและแสง 
สีเหลือง พบว่าแสงสีเขียว มีค่าความเข้มของแสง
สูงที่สุด 523 Lux รองลงมาคือ แสงสีขาว แสงสี
เทอร์คอยส์ แสงสีฟ้า แสงสีม่วง และแสงสีชมพู 
มีค่าความเข้มแสง 496, 201, 156, 123 และ 80 
lux ตามล�ำดบั ดอกเหด็ถัง่เช่าสทีองทีเ่จรญิภายใต้ 

แสงสีเขียวมีน�้ำหนักผลผลิตดอกเห็ดต่อขวดสูง
ที่สุด 10.95 กรัม/ขวด และมีประสิทธิภาพการ
ผลติสงูสุดถงึ 68% แต่ไม่แตกต่างทางสถติกิบัแสง
สีขาว แต่แตกต่างจากแสงสีอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญ 
โดยดอกเห็ดภายใต้แสงสีชมพู มีน�้ำหนักผลผลิต
ต่อขวดน้อยที่สุด 8.45 กรัม/ขวด (Table 4) ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Huang et al. 
(2020) ที่รายงานว่าแสงสีเขียวจะกระตุ้นให้เห็ด
ถั่งเช่าสีทองมีผลผลิตสูงสุด แสงที่ให้ผลรองลงมา 
คือ แสงสีขาวและแสงสีน�้ำเงิน แต่ให้ผลตรงกัน
ข้ามกับผลวิจัยของ Dong et al. (2013) ที่พบว่า 
เห็ดถัง่เช่าสทีองทีเ่จรญิภายใต้แสงสชีมพูจะให้น�ำ้
หนกัแห้งของผลผลติดอกเหด็สงูทีส่ดุมากกว่าแสง
สีอื่น นอกจากผลผลิตของดอกเห็ดต่างกันแล้ว 
คุณลักษณะของดอกเห็ด เช่น ความยาวและเส้น
ผ่าศูนย์กลางของดอกเห็ดของแต่ละกรรมวิธีก็มี
ความแตกต่างกัน 

ดอกเห็ดที่ เจริญภายใต ้แสงสีน�้ำเงิน 
แสงสีเขียว และแสงสีขาวมีความยาวของดอก
เห็ดมากกว่าแสงสีชมพู แสงสีม่วงและแสงสี
เทอร์คอยส์ แต่ดอกเห็ดที่เจริญภายใต้แสงสีชมพู 
แสงสีม่วง แสงสีเขียวและแสงสีทอร์คอยส์ มี
เส้นผ่าศนูย์กลางของดอกเหด็มากกว่าเหด็ที่เจรญิ

Table 1 Light intensity and temperature under different LED color and adjust temperature 
for culture Cordyceps militaris

LED 

color

Exp. 1 Exp. 2 (reduce heat value)

Light 

intensity* 

(Lux)

Lowest 

temp.** 

(oC)

Highest 

temp.** (oC)

Light 

intensity* 

(Lux)

Lowest 

temp.** (oC)

Highest 

temp.** (oC)

Blue 198 18.2 21.1 180 15.7 25
Pink 192 18.7 24.9 133 18.6 23.9
Red 660 18.4 32.4 151 17.6 26.7
Green 652 18.8 25.0 600 18.1 24.8
Yellow 497 18.7 31.8 110 18.4 27.9
White 691 18.3 23.5 600 18.3 20.6

    *Avg. from 20 bottles       ** 6 weeks light applying
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Figure 1  Growth of Cordyceps militaris under different LED color at 8-week-old when heat 
value was reduced

ภายใตแสงสีเขียวมีจํานวนดอกเห็ดตอขวดนอยกวาแสงสีอื่น ขณะทีภ่ายใตแสงสีน้ําเงนิและแสงสีชมพ ู
มีจํานวนดอกเห็ดตอขวดมากทีสุ่ด 25 ดอก/ขวด  (Table 3) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
F i gu re  2   Growth of Cordyceps militaris under different LED colour at 8-week-old  
when heat value was reduced 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab le  2  Yield/bottle and biological efficiency (B.E.) of Cordyceps militaris cultivated under different  
LED color at 8-week-old  

 *Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by 
DMRT 

% . .
.
.

B E
fresh wt mushroom
dried wt substrates

x	
   ≡ 100

 

LED 
co lour  

Subs t ra te  (g . /bot t le ) F ru i t  bod ies  (g . /bot t le ) 
B .E . * *  (%)  

F resh  wt . *  D r ied  wt . *  
      F resh  
wt* .  

     D r ied  
wt . *  

Blue 35.7 abc 11.7 b 12.4 a 2.03 a 79.1 a 
Pink       33.1 c 13.4 ab 10.2 a 1.58 ab 76.6 ab 

Red 37.3 ab 15.7 ab 6.6 b 1.45 bc 41.9 c 
Green 35.2 bc 16.7 a 10.3 a 1.65 ab 61.5 b 
Yellow       38.9 a 14.5 ab 5.6 b 1.07 c 38.9 c 
White 37.3 ab 16.9 a 11.7 a 1.99 a 69.6 ab 
cv. (%) 5.5 20.0 15.0 17.2 16.8 

                    yellow        pink         white           red            green        blue 

Table 2 Yield/bottle and biological efficiency (B.E.) of Cordyceps militaris cultivated under 
different LED color at 8-week-old 

LED

colour

Substrate (g./bottle) Fruit bodies (g./bottle)
B.E.** (%)

Fresh wt.* Dried wt.* Fresh wt*. Dried wt.*

Blue 35.7 abc 11.7 b 12.4 a 2.03 a 79.1 a
Pink 33.1 c 13.4 ab 10.2 a 1.58 ab 76.6 ab
Red 37.3 ab 15.7 ab 6.6 b 1.45 bc 41.9 c
Green 35.2 bc 16.7 a 10.3 a 1.65 ab 61.5 b
Yellow 38.9 a 14.5 ab 5.6 b 1.07 c 38.9 c
White 37.3 ab 16.9 a 11.7 a 1.99 a 69.6 ab
cv (%)  5.5 20.0 15.0 17.2 16.8

 *Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5% level 

by DMRT

**% B.E. =                          x 100 

Table 3 Number of stroma/bottle, stroma size and color of stroma of Cordyceps militaris 
grew under different LED color 

LED colour
Stroma yield CIE L*a*b* (CIELAB)**

No. /bot.1/ Length1/ (cm) diameter1/(mm) L a b
Blue 18-25 4.88 4.27 55.60 b 27.64 a 56.55 ab
Pink 14-25 4.2 5.52 53.20 b 26.54 a 60.53 a
Red -2/ - - 87.80 a 1.86 c 15.62 c
Green 11-16 4.16 6.11 65.70 b 15.77 b 48.61 b
Yellow - - - 79.20 a 1.76 c 13.95 c
White 12-20 4.72 5.51 60.80 b 19.01 ab 54.56 ab
cv (%) 12.20 38.50 13.60

1/Average from 5 bottles         2/Abnormal fruit bodies, unable to be measured 

Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT

Note: 	 L = Lightness value 0-100, where 0 = black, 100 = white

	 a = relative to green (-a*) towards red (+a*)

	 b = relative to blue (-b*) towards yellow (+b*)

**measured by colorimeter Model WR-18  

fresh wt.mushroom
dried wt.substrates
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Table 4 Yield/bottle and biological efficiency (B.E.) of Cordyceps militaris grew under  
different LED color 

LED colour
Substrate (g./bottle) Fruit bodies (g./bottle)

B.E.* (%)Fresh wt. Dried wt. Fresh wt.* Dried wt.*

Blue 35.16 15.76 9.72 c 1.59 bc 61.70 b
Pink 33.00 15.91 8.45 e 1.57 c 53.20 c
Violet 35.34 15.87 10.22 b 1.77 ab  64.40 ab
Green 36.48 16.09 10.95 a 1.76 ab 68.10 a

Turquoise 35.48 16.23  9.05 d 1.54 c 55.90 c
White 35.47 16.13 10.70 a 1.88 a  66.40 ab
cv (%) 7.4 3.9 3.1 7.1

*Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT

ภายใต้แสงสีน�้ำเงินและแสงสีขาว (Table 5)  
ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Huang et al. (2020) 
ท่ีพบว่า ดอกเห็ดที่เจริญภายใต้แสงสีเขียวจะมี
ความยาวของดอกเห็ดมากกว่าแสงสีอื่น 

ส�ำหรบัสขีองดอกเหด็ พบว่า ค่าสใีนระบบ 
CIE L*a*b* มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิโดยค่า L  
ของเห็ดภายใต้สีเทอร์คอยส์จะแตกต่างจากแสง 
สีขาว แต่ไม่แตกต่างจากแสงสีอื่น ๆ (Table 5) 

Table 5 Number of stroma/bottle, stroma size and color of stroma of Cordyceps militaris 
when culture under different LED color 

LED colour
Stroma yield CIE L*a*b* (CIELAB)**

No./bottle length* (cm.) diameter*(mm.) L a b
Blue 18-26 4.62 a 3.99 b 57.34 ab 23.69 ab 59.52 ab
Pink 12-23 3.82 bc 5.09 ab 55.78 ab 30.09 ab 56.07 ab
Violet 9-14 3.44 c 6.31 a 48.74 ab 25.43 ab 55.47 ab
Green 11-16 4.04 abc 5.79 a 50.98 ab 36.21 a 67.64 a

Turquoise 9-21 3.66 c 5.58 a 44.19 b      33.4 a 61.95 ab
White 17-30 4.32 ab 4.22 b 62.06 a 19.22 b 53.12 b
cv (%) 11.10 17.50 18.80 29.30 14.00

Table 6  Effects of different LED color on cordycepin and adenosine content of Cordyceps 
militaris fruit body 

LED color Cordycepin(g./kg.) Adenosine(g./kg.)
Blue 23.61 11.94
Pink 25.59 8.70
Violet 21.16 10.18
Green 23.40 12.19

Turquoise 26.05 12.68
White 19.00 10.06

*Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT
Note: 	 L = lightness value 0-100, where 0 = black, 100 = white
	 	 a = relative to green (-a*) towards red (+a*)
	 	 b = relative to blue (-b*) towards yellow (+b*)
**measured by colorimeter Model WR-18
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หมายความว่า สีของดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เจริญ
ภายใต้แสงสีต่าง ๆ นั้น มีสีใกล้เคียงกันถึงแม้ว่า
จากการประเมินด้วยสายตาจะพบว่า สีของดอก
เห็ดมีความแตกต่างกันก็ตาม

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญของ 
เห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะภายใต้แสงสีต่าง ๆ พบว่า  
เห็ดท่ีเพาะภายใต้แสงสีเทอร์คอยส์มีปริมาณ 
คอร์ไดเซปินสูงที่สุด 26.05 ก./กก. รองลงมาคือ
ดอกเห็ดที่เจริญภายใต้แสงสีชมพู แสงสีน�้ำเงิน 
แสงสีเขียว แสงสีม่วง และแสงสีขาว ตามล�ำดับ  
(Table 6) สอดคล้องกับผลการทดลองของ Dong  
et al. (2013) ที่ผลิตเห็ดถั่งเช่าสีทองในอาหาร
เหลวพบว่า การผลิตคอร์ไดเซปินจะสูงภาย
ใต้แสงสีน�้ำเงิน แสงสีชมพู แสงสีขาว และ 
แสงสีแดง ตามล�ำดับ ส�ำหรับปริมาณอะดีโนซีน  
พบว่า ดอกเห็ดถ่ังเช่าสทีองภายใต้แสงสเีทอร์คอยส์  
มีปริมาณอะดีโนซีนสูงที่ สุด 12.68 ก./กก.  
รองลงมาคือ ดอกเห็ดที่เจริญภายใต้แสงสีเขียว 
แสงสีน�้ำเงิน แสงสีม่วง และแสงสีขาวตามล�ำดับ  
แต่ปริมาณอะดีโนซีนของดอกเห็ดถั่งเช่าสีทอง 
ท่ีเจริญภายใต้แสงสชีมพมูค่ีาต�ำ่ทีส่ดุ  8.70 ก./กก. 
ซึ่งผลที่ได้แตกต่างจากรายงานของ Dong et al. 
(2013) ที่พบว่า สารอะดีโนซีนจะผลิตมากภายใต้
แสงสีแดง แสงสีชมพู ท่ีมืด แสงสีขาวและแสง
สีน�้ำเงิน ตามล�ำดับ 

สรุปผลการทดลอง
แสงจากหลอดแอลอีดีสีต่าง ๆ มีผลต่อ

ผลผลิตและปริมาณสารส�ำคัญในดอกเห็ดถั่งเช่า 
สทีอง พบว่า แสงสแีดงและสเีหลอืง ไม่เหมาะสม
ต่อการกระตุ้นการเกิดดอกเห็ดถ่ังเช่าสีทอง ดอก
เหด็ถัง่เช่าสีทองท่ีเจริญภายใต้แสงสเีขยีวมีน�ำ้หนกั
ผลผลติดอกเห็ดต่อขวดสงูทีส่ดุ โดยมปีระสทิธภิาพ
การผลิตสูงสุดถึง 68% แต่ดอกเห็ดภายใต้แสง
สีชมพู มีน�้ำหนักผลผลิตต่อขวดน้อยที่สุด ดอก
เห็ดท่ีเจริญภายใต้แสงสีน�้ำเงิน แสงสีเขียวและ
แสงสขีาวจะมคีวามยาวของดอกเหด็มากกว่าแสง 

สีอ่ืน ๆ แต่ดอกเห็ดที่เจริญภายใต้แสงสีม่วง  
มีเส้นผ่าศูนย์กลางของดอกเห็ดมากกว่าดอกเห็ด
ที่เจริญภายใต้แสงสีน�้ำเงินและแสงสีขาว และ 
พบว่า สีของดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองที่เพาะภายใต้
แสงสีขาว จะมีค่า L สูงที่สุด แต่ไม่ต่างจากแสงสี
อื่น ๆ ยกเว้น แสงสีเทอร์คอยส์ เห็ดถั่งเช่าสีทอง 
ที่เจริญภายใต้แสงสีเทอร์คอยส์มีปริมาณสาร 
คอร์ไดเซปินและสารอะดีโนซีนสูงที่สุด ในภาพ
รวมพบว่า การให้แสงสีเขียวในช่วงการกระตุ้น 
ดอกเหด็ถัง่เช่าสทีองจะให้ทัง้ผลผลติ สารคอร์ไดเซปิน 
และอะดีโนซีนสูงกว่าแสงสีอื่น

                  

ค�ำขอบคุณ 
ขอขอบคุณ คุณนิภาภรณ ์  นันตา  

คุณธนากร แก้วแก่น เจ้าหน้าที่จากมหาวิทยาลัย
ราชมงคลล้านนา และพนักงานราชการของ
ศนูย์วิจยัพืชสวนเชยีงราย ทีช่่วยปฏบิติังานทดลอง 
รวบรวมข้อมูลในระหว่างปฏิบัติงานทดลอง
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