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ผลของ culture filtrate จากเห็ดเรืองแสง Neonothopanus nambi Speg. 
ต่อการฟักไข่ และการตายของตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม 

Meloidogyne incognita Chitwood.

Effect of culture filtrate from luminescent mushroom (Neonothopanus 
nambi Speg.) on egg hatching and infective juvenile mortality of  

root-knot nematode (Meloidogyne incognita Chitwood.)
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบผลของ culture filtrate จากเห็ดเรืองแสง Neonothopanus nambi  
(ไอโซเลต PW2 และ KKU2) ต่อการฟักไข่และตัวอ่อนระยะที่ 2 (J2) ของไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) 
โดยใช้กลุ่มไข่ (egg mass)และตัวอ่อนระยะที่ 2  ของไส้เดือนฝอยรากปมมาแช่ใน culture filtrate ของเห็ดเรืองแสงแต่ละ
ไอโซเลต เปรียบเทียบกับการแช่ในน�้ากลั่นปลอดเชื้อ และอาหาร Yeast Malt Broth (YMB) พบว่า culture filtrate ของ
เห็ดเรืองแสงทั้ง 2 ไอโซเลตมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการฟักไข่  และสามารถฆ่าตัวอ่อน J2 ได้ 100% ภายในเวลา 72 
ชัว่โมง นอกจากนีไ้ด้ศกึษาถงึการเปลีย่นแปลงของสาร ประกอบทางชวีเคมขีองเนือ้เยือ่ภายในเยือ่หุม้กลุม่ไข่โดยใช้เทคนคิ 
Fourier Transform Infrared (FTIR) microspectroscopy โดยใช้ช่วงคลื่นความถี่ระหว่าง 1700-900 cm-1 พบว่ากลุ่มไข่
ที่ผ่านการแช่ใน culture filtrate ของเห็ดเรืองแสง N. nambi ไอโซเลต KKU2 นั้น ปริมาณของ collagen และ glycogen 
ในเนื้อเยื่อของกลุ่มไข่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มไข่ที่ไม่ผ่านการแช่ใน culture filtrate 
ค�ำส�ำคัญ: เห็ดเรืองแสง การควบคุมโดยชีววิธี กลุ่มไข่ ไส้เดือนฝอยรากปม เทคนิค FTIR-microspectroscopy

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of culture filtrate of luminescent mushroom, 
Neonothopanus nambi (isolate PW2 and KKU2) on egg hatching and infective larvae (J2) of root-knot nematode 
(Meloidogyne incognita) in laboratory.  The culture filtrates of N. nambi (PW2 and KKU2) inhibited significantly 
the egg hatching and caused mortality on J2 of M. incognita, compared to sterile distilled water and YMB medium.  
Culture filtrates of fungal isolate KKU2 and PW2 expressed the highest inhibition percentage of egg hatching of 
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บทน�ำ

 ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita 

เป็นศัตรูที่ส�าคัญของการปลูกมะเขือเทศ สร้างความ

เสียหายให้ผลผลิตมะเขือเทศทั่วโลกเฉลี่ย 35-39.7 

เปอร์เซนต์ต่อปี (Jonathan et al., 2001) การควบคุม

ไส้เดือนฝอยส่วนใหญ่ใช้สารเคมี ซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูง 

เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม (อนันต์, 

2529) การควบคุมโดยชีววิธี เป็นทางเลือกหนึ่งที่ได้

รับความสนใจน�ามาใช้ในการควบคุมไส้เดือนฝอย 

โดยเฉพาะเชื้อรามีมากกว่า 100 ชนิด สามารถน�ามา

ใช้ควบคุมไส้เดือนฝอยได้ (สุภกิจ และคณะ, 2530) 

ในประเทศไทยมีการศึกษาเพื่อน�าเห็ดเรืองแสง  

Neonothopanus nambi มาใช้ควบคุมไส้เดือน

ฝอยรากปม M. incognita โดยสุรีย์พรและคณะ 

(2549) ที่พบว่าส่วนของ culture filtrate และเส้นใยมี

ประสิทธิภาพในการลดการเกิดปมที่รากมะเขือเทศได้ 

เห็ดเรืองแสง N. nambi สามารถสร้างสารออกฤทธิ์

ชีวภาพ aurisin A ซึ่งเป็นสาร secondary metabolite  

ที่มีผลต่อการตายของตัวอ่อนระยะที่ 2 (J2) ของ

ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ได้ (Bua-art et al.,  

2011) แต่ก็ยังไม่ได้ศึกษาถึงผลของ culture filtrate 

จากเห็ดเรืองแสง N. nambi ต่อการฟักออกของไข่

และการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในกลุ ่ม

ไข่ เทคนิค Fourier transform infrared (FTIR)  

microspectroscopy เป็นเทคนิคหนึ่งที่สามารถใช้

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผนังเซลล์พืช จ�าแนกเชื้อ

สาเหตโุรคพชื รวมทัง้ การจ�าแนกสายพนัธุ ์ของไส้เดอืน

ฝอย เช่น Caenorhabditis elegans, Pristinochus  

lheritieri,  Panagrolaimus rigidus และ Geomonhyster  

sp. ได้ (Ami et al., 2004) สามารถวิเคราะห์ข้อมูล

ได้อย่างรวดเร็ว แม่นย�า ต้นทุนต�่า เตรียมตัวอย่าง 

ไม่ยุง่ยาก สามารถใช้วเิคราะห์ตวัอย่างแบบไม่ท�าลาย 

(Non-destructive) นอกจากนี้สามารถศึกษาลักษณะ

จ�าเพาะทางชวีเคมภีายในเซลล์ได้  (Thummanu et al., 

2009) การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบผลของ 

culture filtrate รวมทั้งสารออกฤทธิ์ชีวภาพที่สกัดได้

จากเส้นใยเห็ดเรืองแสง N. nambi ต่อการยับยั้งการ

ฟักไข่ และตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม   

M. incognita ต่อการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มไข่ของ

ไส้เดือนฝอยในระดับเนื้อเยื่อโดยใช้เทคนิค Fourier 

Transform Infrared (FTIR) microspectroscopy

วิธีกำรศึกษำ

กำรเตรียมเชื้อ และ culture filtrate ของเชื้อรำ

 น�าเชื้อเห็ดเรืองแสง N. nambi 2 ไอโซเลต ได้แก่ 

PW2 และ KKU2 มาเลี้ยงบนอาหารแข็ง Potato  

Dextrose Agar (PDA) ทีอ่ณุหภมู ิ28°ซ เป็นเวลา 7 วนั  

ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 ซม. เจาะ

ชิ้นวุ้นจ�านวน 3 ชิ้น ใส่ลงในอาหารเหลว Yeast Malt 

Broth (YMB) ปริมาตร 50 มล. ที่บรรจุอยู่ในขวดแก้ว

รูปชมพู่ขนาด 250 มล. แล้วน�าเข้าเครื่องเขย่าด้วย

ความเร็ว 120 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 28°ซ เป็นเวลา 

10 วนั กรองเส้นใยด้วยกระดาษกรอง Whatman No. 1  

จะได้ culture filtrate ส�าหรับทดสอบ ส�าหรับสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพ aurisin A สกัดจากการเส้นใยเห็ด

เรืองแสง N. nambi นั้นได้รับความอนุเคราะห์จาก 

ดร. รัศมี เหล็กพรหม ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ท�าการละลายด้วย 0.2% 

Dimethyl Sulfoxide (DMSO) ปรับความเข้มข้นให้

เท่ากับ 500 ppm

 

99.04 % and 98.85 %, respectively, and exhibited 100% mortality of J2 within 72 hrs after treated.  Using Fourier 
Transform Infrared (FTIR) to investigate biochemical compound change of nematode egg mass and using infrared 
spectral range of 1700-900 cm-1 revealed that the culture filtrate of N. nambi caused reduction of collagen and  
glycogen content in nematode egg mass. 
Keywords: Luminous mushroom, biocontrol, egg mass, root-knot nematode, FTIR-microspectroscopy 
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กำรเตรียมกลุ่มไข่ (egg mass) ไส้เดือนฝอย 

รำกปม

 น�ากลุ ่มไข่ของไส้เดือนฝอยที่ได ้จากปมราก 

มะเขือเทศ ที่ผ่านการเลี้ยงไส้เดือนฝอยรากปมบริสุทธิ์ 

มาแช่ในโซ เดยีมไฮโปครอไรท์ 1.0% นาน 2 นาท ีแลว้

ล้างด้วยน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง จะได้กลุ่มไข่ไส้เดือน

ฝอยส�าหรับทดสอบ 

ผลของ culture filtrate ของเห็ดเรืองแสงต่อกำร

ยับยั้งกำรฟักไข่ไส้เดือนฝอยรำกปม

 คดัเลอืกกลุม่ไข่ทีม่ขีนาดเท่ากนั จ�านวน 4 กลุม่ไข่ 

แช่ลงใน culture filtrate ของเห็ดเรืองแสง N. nambi 

แต่ละไอโซเลต ในจานปลอดเชื้อเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 

ซม. ในปริมาตร 5 มล. เปรียบเทียบกับการแช่กลุ่มไข่

ในน�้าปลอดเชื้อและอาหาร Yeast Malt broth (YMB) 

เก็บที่อุณหภูมิ 25°ซ ตรวจนับจ�านวน J2 ที่ฟักออกที่

เวลา 72 ชั่วโมง ภายใต้กล้อง   สเตอริโอ วางแผนการ

ทดลองแบบ CRD ทดสอบ 3 ซ�้าต่อกรรมวิธี น�ากลุ่ม

ไข่ที่ผ่านการแช่ ไปทดสอบการมีชีวิต (viability) หรือ

ความสามารถในการท�าให้เกดิโรครากปมกบัต้นกล้าถัว่

เขียวในเรือนทดลอง ทดสอบ 3 ซ�้า ซ�้าละต้น โดยปลูก

ถั่วเขียวในแก้วพลาสติกที่บรรจุดินนึ่งฆ่าเชื้อ ขนาด

บรรจุ 350 มล. เมื่อถั่วเขียวงอกได้ 2 วัน ใส่กลุ่มไข่ที่

ผ่านการทดสอบแช่ culture filtrate จ�านวน 4 กลุ่มไข่ 

ในหลมุทีเ่จาะลกึประมาณ 2 ซม. ใกล้รากพชื แล้วกลบ

ดิน หลังใส่ไข่ไส้ เดือนฝอย 20 วัน น�ารากถั่วมาตรวจ

สอบการเกดิปม (root gall) เพือ่ยนืยนัความมชีวีติของ

กลุ่มไข่โดยนับจ�านวนต้นที่เป็นโรครากปม 

ผลของ culture filtrate ของเห็ดเรืองแสงต่อกำร

ตำยของตัวอ่อนของไส้เดือนฝอยรำกปม  

 ฟักไข่ไส้เดอืนฝอยรากปม โดยน�ากลุม่ไข่มาแช่ใน

น�า้ปลอดเชือ้ปรมิาตร 20 มล. บ่มทีอ่ณุหภมู ิ28°ซ เป็น

เวลา 72 ชม. ใช้เข็มเขี่ยตักตัวอ่อนระยะที่ 2 (J2) ของ

ไส้เดอืนฝอยไปแช่ใน culture filtrate ของเหด็เรอืงแสง

แต่ละไอเลต ในปริมาตร 4 มล./จานเลี้ยงเชื้อเส้นผ่า 

ศูนย์กลาง 5 ซม. ใส่จ�านวน 20 ตัว/จานเลี้ยงเชื้อ  

เปรียบเทียบกับการแช่ในสาร aurisin A (500 ppm), 

โดยมีสารละลาย 0.2% Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 

น�้ากลั่นปลอดเชื้อ และอาหาร YMB เป็นกรรมวิธี

ควบคุม (control treatment) ในปริมาตรเท่ากัน 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 3 ซ�้าต่อกรรม

วธิ ีนบัจ�านวน J2 ทีต่าย (mortality) ที ่24, 48, 72 และ 

96 ชม. หลังจากเขี่ย J2 ลงทดสอบ

กำรศกึษำกำรเปลีย่นแปลงเนือ้เยือ่กลุม่ไข่ไส้เดอืน

ฝอยรำกปมโดยเทคนิค FTIR microspectroscopy 

 แช่กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยลงใน culture filtrate ของ

เหด็เรอืงแสง N. nambi แต่ละไอโซเลต เปรยีบเทยีบกบั

การแช่ในสาร aurisin A (500 ppm) โดยมสีาร DMSO 

0.2% และน�้ากลั่นปลอดเชื้อเป็นกรรมวิธีควบคุม บ่ม

เป็นเวลา 72 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD 

ทดลอง 3 ซ�้าต่อกรรมวิธี น�ากลุ่มไข่ไปตัดเนื้อเยื่อโดย

วิธี paraffin embedding ตามวิธีการของ Bird and  

Soeffky (1972) วางชิ้นริบบอนของเนื้อเยื่อบน low-e 

slide (Kevley Technologies, Chesterland, OH) ศกึษา

การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบทางชีวเคมีของผนัง

กลุ่มไข่ โดยใช้เทคนิค FTIR microspectroscopy  

ในช่วงคลืน่ความถี ่1700-900 cm-1 (Ami et al., 2004) 

วิเคราะห์ความแตกต่างของ spectrum และค�านวณ

พื้นที่ใต้กราฟของแต่ละตัวอย่างด้วยโปรแกรม OPUS 

6.5 software(Bruker Optics Ltd, Ettlingen, Germany)  

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละ

กรรมวิธีด้วยใช้ Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT)

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

ผลของ culture filtrate ของเห็ดเรืองแสงต่อ

เปอร์เซนต์กำรฟักออกของไข่ 

 พบว่า culture filtrate ของเหด็เรอืงแสง  N. nambi 

ทัง้ 2 ไอโซเลตสามารถยบัยัง้การฟักไข่ของไส้เดอืนฝอย

รากปม M. incognita ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (Table 1) culture filtrate ของเห็ดเรืองแสง
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ไอโซเลต KKU2 และ PW2 สามารถยบัยัง้การฟักไข่ได้

สูงสุด 99.04% และ 98.85% ตามล�าดับ รองลงมาคือ

การแช่ในสาร aurisin A และ DMSO 0.2% ยับยั้งการ

ฟักไข่ได้ 77.51 และ 49.76% ตามล�าดับ ผลการน�า

กลุม่ไข่ไปทดสอบการเกดิรากปมกบัถัว่เขยีวเพือ่ยนืยนั

ความสามารถในการท�าให้เกดิโรครากปมในต้นกล้าถัว่

เขยีว พบว่ากลุม่ไข่ไส้เดอืนฝอยทีแ่ช่ใน culture filtrate 

ของเห็ดเรืองแสงไอโซเลต PW2 มีชีวิตต�่าที่สุด โดยพบ

ต้นถัว่เขยีวแสดงอาการรากปมเพยีง 2 ต้น และกลุม่ไข่

ทีแ่ช่ใน culture filtrate ของเชือ้ทัง้ 2 ไอโซเลต มจี�านวน

ปมที่รากเพียง 10-15 ปมเท่านั้น (Table 1) 

ผลของ culture filtrate ของเห็ดเรืองแสงต่อกำร

ตำยของตัวอ่อนของไส้เดือนฝอยรำกปม 

 พบว่า culture filtrate ของเหด็เรอืงแสง N. nambi 

ทั้ง 2 ไอโซเลตสามารถฆ่าตัวอ่อนระยะที่ 2 (J2) ของ

ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ได้แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุม โดยท�าให้ไส้เดือนฝอยตาย 100% ภายใน  

72 ชั่วโมง (Table 1)

 

กำรศกึษำกำรเปลีย่นแปลงเนือ้เยือ่กลุม่ไข่ไส้เดอืน 

ฝอยรำกปมโดยเทคนิค FTIR microspectroscopy 

 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อกลุ่มไข่โดย

เทคนิค FTIR microspectroscopy พบความแตกต่าง

ของ spectrum ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของ

สารประกอบทางชีวเคมี เช่น collagen ที่ตรวจสอบใน

ช่วง spectrum ความถี่ระหว่าง 1500-1200 cm-1 และ 

glycogen ในช่วงความถี่ 1200-900 cm-1 (Ami et al., 

2004) (Figure 1) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (Table 

2) พบว่ากลุ่มไข่ที่แช่ใน culture filtrate ของเห็ดเรือง

แสงไอโซเลต KKU2 มีปริมาณของ collagen และ  

glycogen ในเนื้อเยื่อต�่าสุดเท่ากับ 4.16% และ 

29.70% ตามล�าดบั ขณะทีก่ลุม่ไข่ทีแ่ช่ culture filtrate 

ของเห็ดเรืองแสงไอโซเลต PW2 และสาร aurisin A 

มีปริมาณของ collagen ลดลงเท่ากับ 7.42% และ 

23.34% แต่ปรมิาณของ glycogen ไม่ลดลง  เมือ่เทยีบ

กับกลุ่มไข่ปกติที่มีปริมาณ collagen และ glycogen 

เท่ากับ 22.85% และ 45.13% ตามล�าดับเมื่อท�าการ

วิเคราะห์ในช่วงความถี่ 1500-900 cm-1 (Table 2)

Table 1 Effect of culture filtrate from 2 isolates of Neonothopanus nambi on hatch inhibition and J2   

mortality of Meloidogyne incognita 
Treatment Cumulative hatching larvae J2 Mortality (%) at different duration 

(hr.)4/

No. J2/1/ Hatch inhibition Vitality No. of 241/ 481/ 721/ 961/

4 Egg 
mass

after 3 days 
(%)2/

of egg 
mass3/

root gall     

N. nambi KKU2      3.33 e 99.04 3 15.75 d 21.65 b  96.65 a 100.00 a 100.00 a
N. nambi PW2      4.00 e 98.85 2 10.75 d 66.65 a  98.35 a 100.00 a 100.00 a
aurisin  A    78.30 d 77.51 4 33.75 c   0.00 c    0.00 b   28.35 b   33.35 b

0.2% DMSO 175.00 c 49.76 4 66.75 c   0.00 c    0.00 b     3.35 d     3.58 c

YMB 271.00 b 22.20 4 82.50 b   0.00 c    0.00 b   16.65 c   23.35 b
Water 348.33 a  - 4 >100 a   0.00 c    0.00 b     0.00 d     0.00 c

C.V. (%)   20.70  -    10.94    11.49    8.11   13.00   14.93  
1/ Means in column followed by the same letter are not significantly different (P > 0.05 by DMRT).
2/% Hatch inhibition = [(No. of J2 hatch in dH

2
O-No. of J2 hatch in treatment)/No. of J2 hatch in dH

2
O] X 100

3 /Number of mungbean seedling infected by Meloidogyne incognita
4/ % J2 Mortality = (No. of mortal J2/total number of J2) x 100
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Figure 1  FTIR spectrum of 1800-900 cm-1 of Meloidogyne incognita egg mass treated and untreated with  
 culture filtrate or aurisin  A of Neonothopanus nambi Abbreviation: CF = Culture filtrate, DMSO = 0.2%  
 Dimethyl Sulfoxide.

Table 2 The integral area percentage based on biochemical assignments on egg mass of Meloidogyne incognita 
treated and untreated with culture filtrate or aurisin  A of Neonothopanus nambi.

Treatment Biochemical compound assignment (integral area %)1/

Protein Collagen Glycogen
 1707-1588 cm-1 1500-1200 cm-1 1200-900 cm-1

N. nambi KKU2 66.13 ± 3.05 a   4.16 ± 1.52 d 29.70 ± 4.52 d
N. nambi PW2 26.31 ± 0.55 c   7.42 ± 1.37 c 66.27 ± 1.92 a
aurisin A 35.68 ± 8.58 bc 23.34 ± 2.59 b 40.99 ± 10.7 c
DMSO 38.29 ± 2.69 bc 30.79 ± 1.29 a 52.07 ± 3.85 bc
Control 32.02 ± 1.31 bc 22.85 ± 0.35 a 45.13 ± 0.97 bc
C.V. (%) 10.82 8.99 11.86

1/Means in column followed by the same letter(s) are not significantly different (P> 0.05 by DMRT).

สรุปและวิจำรณ์

 Culture filtrate ของเห็ดเรืองแสง N. nambi ทั้ง 

2 ไอโซเลต มีประสิทธิภาพดีในการควบคุมไส้เดือน

ฝอยรากปม M. incognita ในระดับห้องปฏิบัติการ 

สามารถยับยั้งการฟักไข่และฆ่าตัวอ่อนระยะที่ 2 ได้

ดีมากอยู่ที่ระดับ 98.85-99.04% และ 100% ตาม

ล�าดับ สอดคล้องกับรายงานของ ฤทธิไกร และคณะ 

(2555) ที่พบว่าการใช้ culture filtrate ของเห็ดเรือง

แสง N. nambi ไอโซเลต PW2 ที่ความเข้มข้น 50% 

ท�าให้การฟักของไส้เดือนฝอยรากปมต�่าที่สุด และผล

การทดสอบในกระถางพบว่าการใช้ culture filtrate 

ของเห็ดเรืองแสงไอโซเลต PW2 สามารถลดการเกิด

รากปมในมะเขือเทศได้ 30% (Bua-art et al., 2011) 

ผลของ culture filtrate ของเหด็เรอืงแสง N. nambi ต่อ

การฟักไข่ และการตายของตวัอ่อนไส้เดอืนฝอยรากปม  
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M. incognita อาจเกดิจากการกลไกการท�าลายร่วมกนั

ของเอนไซม์ย่อยสลายเช่น protease และ chitinase 

หรือเกิดจากสาร nematoxin อื่น ๆที่มีอยู่ใน culture  

filtrate ซึง่เป็นสารทมีฤีทธิเ์ป็นกรด เช่น trans-2-decen-

edioic acid ที่มีอยู่ในเชื้อราย่อยสลายไม้ เช่นเห็ด

นางรม (Pleurotus ostreatus)(Kwok et al., 1992)  ซึง่

อาจมผีลต่อการท�าลายโครงสร้างสารจ�าพวก collagen 

หรือ glycogen ที่เป็นองค์ประกอบของ gelatinous  

matrix ของผนงักลุม่ไข่ ทีม่หีน้าทีใ่นการปกป้องไข่จาก

การสูญเสียความชุ่มชื้น ซึ่งมีผลต่อพัฒนาการของตัว

อ่อนไส้เดือนฝอย (Wallace, 1968) ส�าหรับฤทธิ์การ

ท�าลายของสาร aurisin A ทีส่กดัจากเส้นใยเหด็เรอืงแสง  

N. nambi ต่อตวัอ่อนหรอืไข่ไส้เดอืนฝอยนัน้ยงัไม่ทราบ

กลไกแน่ชัด สันนิษฐานว่าอาจจะเกิดจากกลไกการ

ท�างานร่วมกันของสารหลายชนิด ปัจจุบันมีการค้น

พบสารออกฤทธิ์ชีวภาพอื่น ๆ เพิ่มขึ้นในเห็ดเรืองแสง  

N. nambi เช่น nambinones A-D, 1-epi-nambinone, 

aurisin A และ aurisin K เป็นต้น (Kanokmedhakul 

et al., 2012)  งานวิจัยนี้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ

สารชีวเคมีภายในเนื้อเยื่อกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยที่เกิด

จากอิทธิพลของ culture filtrate ของเห็ดเรืองแสง  

N. nambi โดยใช้เทคนิค FTIR-microspectroscopy 

ในการพจิารณาการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ในระดบัเซลล์

ค�ำขอบคุณ

 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากศูนย์ความเป็น

เลศิด้านเทคโนโลยชีวีภาพเกษตร ส�านกัพฒันาบณัฑติ

ศึกษา และวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ส�านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวง

ศึกษาธิการ (AG-BIO/PERDO-CHE) และศูนย์วิจัย

เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรเพื่อเศรษฐกิจที่

ยั่งยืน มหาวิทยาลัยขอนแก่น ขอขอบคุณกลุ่มวิจัย

การเพาะเลีย้งและพฒันาผลติภณัฑ์ไหมป่าและแมลง

ส�าคญัทางเศรษฐกจิเพือ่สร้างมลูค่าเพิม่ มหาวทิยาลยั

ขอนแก่น และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์กร

มหาชน) ที่อนุเคราะห์การใช้เครื่องมือในการวิจัย
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