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ชื่อเรื่องการค้นคว้าอิสระ การเตรียมโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
ผู้ประพันธ์ อลิศรา สมานประธาน 
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อาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาณุพงษ์ ใจวุฒิ 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเตรียมโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท
ด้วยวิธีการทางเอนไซม์จากเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดยเริ่มจากทำการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์จากเห็ดนางฟ้า 
ภูฐานด้วยน้ำร้อนพบว่า ได้ผลผลิตมากที่สุด คือ ร้อยละ 5.76±0.15 โดยน้ำหนัก และเมื่อนำไป
วิเคราะห์หาปริมาณเบต้ากลูแคนพบว่า มีปริมาณเบต้ากลูแคนอยู่ที่ร้อยละ 17.19±2.8 โดยน้ำหนัก 
และเม่ือนำสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ มาทำการย่อยด้วยเอนไซม ์เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส โดย
ใช้ปริมาณความเข้มข้นของยูนิตที่แตกต่างกัน ได้แก่ 10, 20 และ 30 ยูนิต ตามลำดับ โดยจะได้ 
สารสกัดมาเป็น โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรท และจากผลที่
ได้นั้นพบว่า ปริมาณเอนไซม์ที่ใช้ในการสกัด ไม่มีผลต่อผลผลิตของโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท และ
โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรท ซึ่งผลที่ได้จะอยู่ในช่วงร้อยละ 16.67±2.8, ร้อยละ 18.67±1.15, 
ร้อยละ 66.83±4.6 และร้อยละ 68.33±3.30 โดยน้ำหนักตามลำดับ และหลังจากการย่อยด้วย
เอนไซม์เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนสแล้ว ได้นำไปวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ โดยพบว่า ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมดและปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ของสารสกัด มีการลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบสารด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีผิวบางพบว่า สารสกัด 
โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทมีขนาดของโมเลกุลที่ใหญ่ ในขณะที่โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรท
จะมีขนาดของโมเลกุลที่เล็กกว่า นอกจากนี้พบว่า ผลของการวัดค่าความสามารถของการต้านอนุมูล
อิสระแสดงให้เห็นว่า สารสกัดที่ได้มีค่าที่ลดลงประมาณ 2 เท่าหลังจากถูกย่อยด้วยเอนไซม์เอนโด 1,3 
เบต้า-ดี-กลูคาเนส โดยอย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาสารองค์ประกอบอื่น และฤทธิ์ทางชีวภาพอื่นที่
สำคัญเพ่ิมเติม เพ่ือแนวทางในการใช้ประโยชน์ทางเครื่องสำอางต่อไป 
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ABSTRACT 

This study aims to prepare polysaccharide hydrolysates and their filtrates from 
Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer by the enzymatic method. The crude polysaccharides 
were extracted using hot water extraction, with the highest yield obtained at 5.76 ± 

0.15% w/w and β-glucan content of 17.19 ± 2.8 % w/w. The crude polysaccharides 

were then hydrolyzed using endo-1,3-β-D-glucanase at various enzyme concentrations 
of 10, 20, and 30 units. The results showed that the enzyme unit had no effect on the 
yields of polysaccharide hydrolysates and their filtrates, which ranged between 
16.67±2.8 % and 18.67±1.15 % (w/w), and 66.83±4.6 % and 68.33±3.30% (w/w), 
respectively. The results showed that the values of total carbohydrate content (TCC) 
and reducing sugar content were significantly decreased after enzymatic hydrolysis 
(p<0.05). Thin-layer chromatography revealed that the large-sized molecules were 
present in the polysaccharide hydrolysates, while the polysaccharide hydrolysate 
filtrates possessed lower molecular size compounds. However, antioxidant capacity 
assayed by ABTS-radical scavenging activity was 2-fold decreased when the 
polysaccharides were hydrolyzed. Therefore, other bioactive constituents and their 
biological activities of polysaccharide hydrolysates could be conducted to support 
their potential utilization in cosmetics. 

Keywords: Polysaccharide, Enzymatic Hydrolysis, Hydrolysate, Thin-layer Chromatography, 
Antioxidant 
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1 

บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

 เห็ดเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และมีมูลค่าทางเศรษฐกิจที่มีแนวโน้มที่สูง พบว่า
มูลค่าทางเศรษฐกิจของตลาดเห็ดในประเทศไทยมีแนวโน้มผลิตเห็ดเพิ่มขึ้นทุกปี สมาคมนักวิจัยและ
เพาะเห็ดแห่งประเทศไทยพบว่าในปี พ.ศ.2560 มีปริมาณผลผลิตเห็ดอยู่ที่ 41,322 ตัน คิดเป็นมูลค่า 
2,291 ล้านบาท และในปี พ.ศ.2563 มีปริมาณการผลิตเชื ้อเห็ดของผู ้ประกอบการจำนวน 20  
ล้านขวด โดยคาดว่าจะผลิตดอกเห็ดสดได้ปริมาณ 150,000 ตัน คิดเป็นมูลค่า 9,000 ล้านบาท แสดง
ให้เห็นว่าประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่มีศักยภาพการผลิตเห็ดเศรษฐกิจโลกและ พบว่าประเทศ
ไทยมีการเพาะเลี้ยงเห็ดเศรษฐกิจถึง 13 ชนิด ได้แก่ เห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดนางรมฮังการี เห็ดเป๋าฮ้ือ 
เห็ดหูหนู เห็ดกระด้าง เห็ดขอนขาว เห็ดหอม เห็ดโคนญี่ปุ่น เห็ดมิลค์กี้ เห็ดแครง เห็ดหลินจือ และ
เห็ดถั่งเช่า (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ [สวทช.], 2564)  
 เห็ดนางฟ้าภูฐานหรือเห็ดแขก มีชื ่อวิทยาศาสตร์  คือ Pleurotus sajo-caju (Fr.) Singer 
เป็นเห็ดที่ขึ้นบนต้นไม้เนื้ออ่อนที่ตายแล้ว มีการเจริญเติบโตได้รวดเร็ว ซึ่งพบได้ที่ประเทศภูฏาน เป็น
เห็ดตระกูลเดียวกับเห็ดนางฟ้า พบว่าเห็ดนางฟ้าภูฐานสามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็ว โดยในเห็ด
พบว่า มีองค์ประกอบของฟีนอลิก เลคติน สเตียรอยด์ ไกลโคโปรตีน พอลิแซ็กคาไรด์ ในกลุ่มโฮโมไกลแคน 
หรือ เฮเทอโรไกลแคน น้ำตาลโอลิโกแซ็กคาไรด์ และไขมันหลายชนิด (Taofiq et al., 2016) 
นอกจากนี้ยังพบว่า เห็ดนางฟ้าภูฐานมีโพลิแซ็กคาไรด์ที่สำคัญ คือ เบต้ากลูแคน โดยปริมาณเบต้า
กลูแคนที่พบในเห็ดนางฟ้าภูฐานมีปริมาณมากถึง 0.53 g/100 g on dry basis สูงสุดเมื่อเทียบกับ 
เห็ดนางรม เห็ดนางรมหลวง และเห็ดหอม (Manzi et al., 2000) โดยสารในกลุ่มโพลิแซ็กคาไรด์  
ยังพบว่า มีความสามารถในการเป็นพรีไบโอติกด้วย ซึ่งพรีไบโอติกนั้นก็  คือ กลุ่มอาหารจำพวก
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่ถูกย่อย และไม่ถูกดูดซึมในทางเดินอาหารส่วนบนโดย จะสามารถผ่านเข้าสู่ลำไส้
ใหญ่ และไปช่วยในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในกลุ่มโพรไบโอติก เช่น lactic acid 
bacteria และ bifidobacteria โดยจะทำให้ผู้ที่มีเชื้อกลุ่มนี้ในบริเวณลำไส้ใหญ่มีสุขภาพที่ดี และช่วย
ส่งเสริมสุขภาพด้วย และในปัจจุบันพบว่า มีการนำสารกลุ่มพรีไบโอติกมาใช้อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะ
เป็นทางด้านการแพทย์ ทางด้านโภชนาการ หรือแม้กระทั่งด้านเครื่องสำอาง เป็นต้น (ประกานต์  
ฤดีกุลธํารง และจารุณี ควรพิบูลย์ , 2555) โดยเฉพาะในทางด้านเครื ่องสำอางพบว่า  มีการนำ
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การศึกษาเกี่ยวกับพรีไบโอติกมาประยุกต์ใช้ในทางเครื่องสำอาง เช่น จากกระแส Skin Microbiome 
ที่เน้นในเรื่องการรักษาสมดุลของจุลินทรีย์ที่อยู่บนผิวหนังให้มีสภาวะที่เหมาะสม เพื่อให้ผิวหนังมี
สุขภาพที่ดี (ผกากรอง วนไพศาล, 2563) 
 ดังนั ้นผู ้ว ิจ ัยจึงสนใจการสกัดสารโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทใน 
เห็ดนางฟ้าภูฐาน เพ่ือนำมาทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.2.1 เพ่ือเตรียมสกัดโพลิแซ็กคาไรด์จากเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
 1.2.2 เพื่อศึกษาการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน ด้วยวิธีทาง
เอนไซม์เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส  
 1.2.3 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีจากสารสกัดท่ีได้จากเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 1.3.1 เตรียมเห็ดนางฟ้าภูฐานเพื่อใช้ในการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท
ให้อยู่ในรูปแบบผงแห้ง 
 1.3.2 สกัดโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทจากผงเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
 1.3.3 วิเคราะห์ปริมาณเบต้ากลูแคนด้วยชุดทดสอบ 
 1.3.4 วิเคราะห์วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ ด้วยวิธี DNS (1,3-Dinitrosalicylic acid) 
 1.3.5 วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (Total Carbohydrate Content) 
 1.3.6 วิเคราะห์องค์ประกอบในสารสกัดด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีผิวบาง (Thin-Layer 
Chromatography, TLC) 
 1.3.7 วัดความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี (Ferric Reducing Antioxidant 
Power (FRAP)) 
 
 
 
 



3 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ได้สกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน  
 1.4.2 เป็นแนวทางเพ่ิมศักยภาพการใช้ประโยชน์เห็ดนางฟ้าภูฐาน ทางเครื่องสำอาง 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 เห็ด 

 เห็ดจัดเป็นสิ่งมีชีวิตชั้นต ่ำประเภทรำอยู่ในกลุ่มพวกจุลินทรีย์ ไม่สำมำรถสังเครำะห์แสงได้
และด ำรงชีวิตโดยอำศัยสิ่งมีชีวิตอื่น หรือเป็นเห็ดที่เกิดบนพืชหรือสัตว์ที่ยังมีชีวิตอยู่ หรือจุลินทรีย์ด้วย
กันเอง โดยมีกำรเจริญเติบโตเป็นเส้นใยที่แตกแขนงเรียกว่ำ ไฮฟำ (Hypha) ซึ่งกลุ่มของเส้นใยเหล่ำนี้
เรียกว่ำไมซีเลียม (Mycelium) เห็ดที่พบเห็นทั่วไป ส่วนใหญ่อยู่ในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตำ สืบพันธุ์แบบ
อำศัยเพศ ได้สปอร์ที่เรียกว่ำเบสิดิโอสปอร์ (Basidiospore) โดยสปอร์ของเห็ดจะเกิดและติดอยู่บน
ก้ำนรูปกระบองที่เรียกว่ำเบซิเดียม (Basidium) ซึ่งเรียงกันอยู่บนครีบ (Gills) หรือในรู (Pores) ส่วน
เห็ดที่อยู่ในไฟลัมแอสโคไมโคตำจะสร้ำงสปอร์ ที่เรียกว่ำ แอสโคสปอร์ (Ascospore) ในถุง ที่เรียกว่ำ 
แอสคัส (Ascus) ที่อยู่ภำยในแอสโคคำบ (Ascocarp) (ยุวศรี ต่ำยค ำ, 2555)    
 2.1.1 การจ าแนกประเภทของเห็ด 
 เห็ดบนโลกนี้ถูกจ ำแนกเป็น 3 ประเภทด้วยกัน ได้แก่ กลุ่มที่ใช้เป็นอำหำร กลุ่มทำงกำรแพทย์ 
และกลุ่มเห็ดมีพิษ 
  2.1.1.1 กลุ่มที่ใช้เป็นอำหำร โดยพบได้ทั่วไปในป่ำของประเทศไทย นิยมน ำมำประกอบ
อำหำร เนื่องจำกรสชำติอร่อย และเป็นอำหำรเพ่ือสุขภำพ เพรำะประกอบไปด้วยโปรตีนที่มีในน ้ำหนัก
แห้ง มีไขมันต ่ำ มีวิตำมินบี 1 บี 2 และซี และมีแร่ธำตุอ่ืน ๆ อีกด้วย 
  2.1.1.2 กลุ่มที่ใช้เป็นยำรักษำโรค เห็ดบำงชนิดพบว่ำ มีสรรพคุณในด้ำนกำรรักษำโรค 
เพรำะในเห็ดมีสำรเพิ่มภูมิต้ำนทำนของร่ำงกำยต่อโรคบำงชนิด รวมถึงยับยั้งกำรเพิ่มจ ำนวนของ
เซลล์มะเร็งอีกด้วย (ด ำเกิง ป้องพำล, 2547) 
  2.1.1.3 กลุ่มเห็ดมีพิษ เป็นเห็ดที่ไม่สำมำรถน ำมำรับประทำนได้ หลำยชนิดมีพิษรุนแรง 
หำกรับประทำนเข้ำไปอำจมีอำกำรเมำ ร่ำเริง ปวดหัว อำเจียน ชัก หมดสติ หรือถึงแก่ชีวิตได้ 
(ปริญญำ จันทร์ศรี, ม.ป.ป.) 
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 2.1.2 ประโยชน์ของเห็ด 
  2.1.2.1 ประโยชน์ทำงด้ำนอำหำร 
  ด้ำนอำหำรและคุณค่ำทำงโภชนำกำร ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะใกล้เคียงกับผัก มีคุณค่ำทำง
อำหำรที่ดี นั่นคือมีวิตำมิน เกลือแร่ แต่พบว่ำ โปรตีนในเห็ดมีคุณภำพดีกว่ำในผัก แต่ก็ยังจัดว่ำเป็น
โปรตีนไม่สมบูรณ์ เมื่อเทียบกับเน้ือสัตว์ 
  2.1.2.2 ประโยชน์ทำงเศรษฐกิจ 
  เนื่องด้วยสภำพอำกำศของบ้ำนเรำเหมำะสมกับกำรเจริญเติบโตของเห็ด อีกทั้งประเทศ
ไทยยังเป็นประเทศเกษตรกรรม ท ำให้มีเศษวัสดุเหลือใช้จำกพืชต่ำง ๆ ที่สำมำรถน ำมำดัดแปลงใช้ใน
กำรเพำะเห็ดได้ ท ำให้ประเทศไทยมีกำรปลูกเห็ดในอัตรำที่สูง และพบว่ำมูลค่ำทำงเศรษฐกิจของ
ตลำดเห็ดในประเทศไทยมีแนวโน้มผลิตเห็ดเพิ่มขึ้นทุกปีอีกด้วย (หมอชำวบ้ำน, 2549) 
  2.1.2.3 ประโยชน์ทำงยำ 
  ยำที่ใช้รักษำโรคสกัดจำกดอกเห็ด ซึ่งเป็นรำชั้นสูง พบใช้กันในแถบเอเชีย สำรสกัดเหด็ที่
ใช้เป็นยำ เช่น สำรโพลิแซ็กคำไรด์ ใช้ในกำรสร้ำงภูมิคุ ้มกันโรคโดยไม่มีผลข้ำงเคียง เป็นต้น        
(ด ำเกิง ป้องพำล, 2547) 
  2.1.2.4 ประโยชน์ทำงเครื่องส ำอำง 
  พบว่ำ มีกำรศึกษำที่มำกมำยเกี่ยวกับเห็ดในด้ำนเครื่องส ำอำง เช่น กำรสกัดโพลิแซ็กคำไรด์ 
เบต้ำกลูแคน และสำรประกอบฟีนอลิก เป็นต้น อีกทั้งยังพบว่ำ มีกำรน ำสำรสกัดจำกเห็ดมำทดสอบ
และใช้งำน เช่น กำรเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระกำรยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและสำรลดกำรอักเสบ เป็นต้น 

2.2 เห็ดนางฟ้าภูฐาน 

 เห็ดนำงฟ้ำภูฐำนมีชื่อวิทยำศำสตร์ คือ Pleurotus sajor-caju (Fr.) singer หรือเรียกอีกชื่อ
หนึ่งว่ำ เห็ดแขก มีลักษณะดอกเป็นสีขำวนวลจนถึงสีน ้ำตำลอ่อน ก้ำนดอกจะยึดติดกับตรงกลำงหรือ
ด้ำนข้ำงของหมวกดอกเป็นเนื้อเดียวกันดังภำพที่ 2.1 เห็ดนำงฟ้ำภูฐำนเป็นที่นิยมในหลำยประเทศ  
เช่น ไทย มำเลเซีย จีน อินเดีย ญี่ปุ่น เป็นต้น โดยพบว่ำเป็นเห็ดที่มีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์ ดอกนุ่ม 
เนื ้อแน่น รสชำติอร่อยจึงท ำให้ผู ้บริโภคนิยมน ำมำใช้ประกอบอำหำร (มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี  
รำชมงคลอีสำน, 2556) เห็ดนำงฟ้ำภูฐำนถูกน ำเข้ำมำโดยคุณอำนนท์ เอื้อตระกูล ในปี 2526 (อำนนท์  
เอื้อตระกูล, 2527) โดยเห็ดนำงฟ้ำภูฐำนเป็นเห็ดเศรษฐกิจที่มีควำมนิยมของตลำดอย่ำงแพร่หลำย 
เนื่องจำกเพำะพันธุ์ง่ำยและใช้ระยะเวลำในกำรเพำะพันธุ์สั้น สำมำรถเพำะได้ทุกฤดูยกเว้นในช่วง  
ฤดูร้อน เพรำะเห็ดชอบอำกำศที่เย็นและชื้น  
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 Scientific name Pleurotus sajor-caju  
 Class    Basifiomycetes 
 Order    Agaricales 
 Family    Tricholomotaceae 
 Genus    Pleurotus 

 
ที่มา ศูนย์เห็ดสิงห์บุรี (2562) 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะของเห็ดนำงฟ้ำภูฐำน 

 2.2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
  1. หมวกดอก (cap) หมวกดอกจะหนำและมีเนื้อแน่นกว่ำเห็ดนำงรม มีสีน ้ำตำลอ่อน 
คล้ำยเห็ดเป่ำฮื้อ แต่มีสีจำงกว่ำ มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงประมำณ 3-6 นิ้ว ดอกอำจเป็นดอกเดี่ยวหรือ เป็น
กระจุกก็ได้ 
  2. ก้ำนดอก (stalk) ก้ำนดอกจะเป็นเนื้อเดียวกับหมวกดอกคล้ำยเห็ดนำงรม แต่มีเนื้อ
แน่นสี ขำว และไม่มีวงแหวนรอบก้ำนดอก ถ้ำเจริญเติบโตในสภำพธรรมชำติตำมขอนไม้ ดอกเห็ดจะมี 
ลักษณะเรียงรำยลดหลั่นเป็นชั้น ๆ ก้ำนดอกจะสั้นมำก 
  3. ครีบดอก (gill) ครีบดอกจะมีสีขำว และครีบมีควำมยำวตลอดจนถึงก้ำนดอก 
  4. เส้นใย (mycelium) มีลักษณะค่อนข้ำงละเอียด แต่มีสีขำวมำกกว่ำเห็ดนำงรม  
กำรเจริญ เติบโตของเส้นใยจะมีลักษณะคล้ำยเห็ดนำงรม 
 2.2.2 องค์ประกอบทางเคมีของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
 ในเห็ดมีคำร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลักร้อยละ 3-28 (ประมำณร้อยละ 50-80 ของ
น ้ำหนักแห้ง) และในส่วนของเส ้นใยมีประมำณร้อยละ 3-32 (พรอริยำ ฉ ิร ิน ัง , 2548) โดย
คำร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของโพลิแซ็กคำไรด์ ซึ่งเป็นสำรที่ประกอบด้วยน ้ำตำลโมเลกุลเดี่ยว
หลำยชนิดยึดติดกัน ส่วนมำกจะพบในผนังเซลล์ของเห็ดประมำณร้อยละ 50-90 นอกจำกนี้ยังพบ 
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โพลิแซ็กคำไรด์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น ไกลโคเจน (glycogen) ไคทิน ไซแลน และเซลลูโลส (Cellulose) เป็น
ต้น และยังพบว่ำ มีโปรตีนปริมำณร้อยละ 19-35 ของน ้ำหนักตัวอย่ำงแห้ง (Zrodlowski, 1995) 
 จำกงำนวิจัยของ Gutierrez et al. (1996) ได้ท ำกำรศึกษำในเห็ดสกุล Pleurotus ในส่วน 
โพลิแซ็กคำไรด์ และส่วนที่ละลำยน ้ำได้ พบว่ำมีส่วนที่เป็นโพลิแซ็กคำไรด์เป็นหลัก คิดเป็นร้อยละ 85 
ของทั้งหมด และส่วนที่ละลำยน ้ำอ่ืน ๆ คิดเป็น 15% (Gutierrez et al., 1996) 

2.3 โพลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) 

 โพลิแซ็กคำไรด์เป็นคำร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนขนำดใหญ่ ประกอบด้วย มอโนแซ็กคำไรด์สำยยำว
ตั้งแต่ 10 โมเลกุลขึ้นไป ต่อกันด้วยพันธะ ไกลโคซิดิก เช่น สตำร์ช (Starch), เซลลูโลส (Cellulose), 
เพกติน (Pectin) และกัมจำกยำงพืช (Exudate Gum) เป็นต้น โดยสำมำรถพบได้จำกพืช สำหร่ำย 
สัตว์ และแบคทีเรีย โดยโพลิแซ็กคำไรด์ที่อยู่ในธรรมชำติจะมีลักษณะของโครงสร้ำงที่แตกต่ำงกัน เช่น 

น ้ำหนักโมเลกุล, รูปแบบพันธะไกลโคซิดิก, กำรจัดเรียงประเภท (α หรือ β) และระดับกำรแตกกิ่ง 
เป็นต้น คุณสมบัติที่หลำกหลำยนี้จะมีผลต่อคุณสมบัติทำงกำรท ำงำนของโพลิแซ็กคำไรด์ โดยจำก
คุณสมบัติที่กล่ำวมำข้ำงต้น จึงจัดโพลิแซ็กคำไรด์แยกประเภทตำมพื้นฐำนต่ำง  ๆ ดังแสดงในภำพที่ 
2.2 

 
ที่มา Parhi et al. (2023) 

ภาพที่ 2.2 กำรแบ่งประเภทโพลิแซ็กคำไรดต์ำมพ้ืนฐำนต่ำง ๆ 
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 ประเภทโพลิแซ็กคำไรด์ 
 โพลิแซ็กคำไรด์แบ่งได้เป็น 2 ประเภท ดังนี ้
  1. โฮโมโพลิแซ็กคำไรด์ (Homopolysaccharide) เป็นโพลิแซ็กคำไรด์ที่มีโมเลกุลเป็น 
มอโนแซ็กคำไรด์ ชนิดเดียว เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ ได้แก่ สตำร์ช ซึ่งประกอบด้วย อะไมเลส, 
อะไมโลแพกติน และเซลลูโลส โดยพืชจะสร้ำงโพลิแซ็กคำไรด์มำจำกกำรสังเครำะห์แสง และจะสะสม
เป็นพลังงำนไว้ในส่วนต่ำง ๆ 
  2. เฮทเทอโรโพลิแซ็กคำไรด์ (Heteropolysaccharide) เป็นโพลิแซ็กคำไรด์ที่ในโมเลกุล
เป็น มอโนแซ็กคำไรด์มำกกว่ำ 1 ชนิดเชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ ตัวอย่ำงเช่น กัมจำกยำงพืช 
ซึ่งเป็นของเหลวที่ไหลมำจำกเปลือกไม้ และจะเกิดกำรแข็งตัวเมื่อโดนอำกำศ และกัมจำกจุลินทรีย์  
เช่น แซนแทนกัม (Xanthan gum) เป็นต้น (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยำ รัตนำปนนท์, ม.ป.ป.) 

2.4 เบต้ากลูแคน (β-Glucan) 

 เบต้ำกลูแคนเป็นโพลิแซ็กคำไรด์ชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยน ้ำตำลกลูโคสหลำยโมเลกุลมำ
เชื่อมต่อกัน ด้วยพันธะไกลโคไซด์ มักพบในผนังของเซลล์ยีสต์ เห็ด ข้ำวโอ๊ต ข้ำวบำร์เล่ย์ และใน
แบคทีเรียบำงชนิด  โดยส่วนใหญ่พบว่ำเบต้ำกลูแคนจะมี 1-3 β-D-glucan เป็นโครงสร้ำงหลัก ที่มี
คำร์บอนต ำแหน่งที่ 1 จับกับคำร์บอนต ำแหน่งที่ 3 ของน ้ำตำลกลูโคสตัวถัดไป และมีสำยกิ่ง คือ 1-6 
β-D-glucan ที่แตกแขนงออกไปจำกโครงสร้ำงหลักหรือไม่มีสำยกิ่งก็ได้ (Goodridge et al., 2009) 
ดังภำพที่ 2.3 และหำกโครงสร้ำงของเบต้ำกลูแคนมีที่มำจำกแหล่งที่มำที่แตกต่ำงกันก็จะมีกำรจัดเรียง
ตัวของน ้ำตำลกลูโคสที่ไม่เหมือนกัน เช่น เบต้ำกลูแคนในรำและเห็ดจะมีลักษณะโครงสร้ำง 1-3 β-D-
glucan เป็นโครงสร้ำงหลัก และมี 1-3, 1-6 β-D-glucan เป็นแขนงที่มีสำยสั้น เป็นต้น (Volman et 
al., 2008) 
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ที่มา Abuajah (2017) 

ภาพที่ 2.3 โครงสร้ำงทำงเคมีของเบต้ำกลูแคน 

2.5 โอลิโกแซ็กคาไรด์ (Oligosaccharide) 

 โอลิโกแซ็กคำไรด์ ประกอบด้วย มอโนแซ็กคำไรด์ ตั้งแต่ 2-10 โมเลกุล จับกันด้วยพันธะ 
ไกลโคไซด์ โอลิโกแซ็กคำไรด์ส่วนใหญ่จะไม่สำมำรถย่อยได้โดยเอนไซม์ในระบบทำงเดินอำหำรของ
มนุษย์ ส่งผลให้สำรเหล่ำนี้ผ่ำนเข้ำสู่ล ำไส้ใหญ่โดยไม่ถูกดูดซึม โดยพบว่ำในล ำไส้ใหญ่ โอลิโกแซ็กคำไรดท์ ำ
หน้ำที่เป็น แหล่งพลังงำนให้แก่จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ เช่น Bifidobacteria และ Lactobacillus 
spp. โดยท ำหน้ำที่เป็นพรีไบโอติกส่งเสริมสมดุลของจุลชีพในล ำไส้ และสนับสนุนสุขภำพโดยรวมของ
ระบบทำงเดินอำหำร (Kubala, 2022) โอลิโกแซ็กคำไรด์ที่มีบทบำทส ำคัญและเป็นที่รู้จักกันทั่วไป 
ได้แก่ มอลโทส (maltose), แลกโตส (lactose), ซูโครส (sucrose), เซลโลไบโอส (cellobiose)  
ฟร ุก โตโอล ิ โกแซ ็ กคำร ์ ไ รด ์  ( Fructooligosaccharides), กำแลคโตโอล ิ โกแซ ็ กคำร ์ ไ รด์  
(Galactooligosaccharides), แมนแนนโอลิโกแซ็กคำร์ไรด์ (mannanoligosaccharide) และไซโลโอ
ลิโกแซ็กคำร์ไรด์ (Xylooligosaccharides) เป็นต้น (ณัฐพงษ์ บุญป้อง, 2563) โดยพบว่ำ ในเห็ด
นำงฟ้ำภูฐำนมีปริมำณ มอลโตส ซูโครส และ เซลโลไบโอส อยู ่ทึ ่ 74, 124 และ 127 มิลลิกรัม
ตำมล ำดับ (Seung et al., 1984) 
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2.6 พรีไบโอติก (Prebiotic) 

 พรีไบโอติกเป็นสำรประกอบจ ำพวกโอลิโกแซ็กคำไรด์ โดยจะเป็นอำหำรจ ำพวกคำร์โบไฮเดรต
ที่ไม่ถูกย่อยและไม่ถูกไปดูดซึมในทำงเดินอำหำรส่วนบน แต่จะสำมำรถผ่ำนไปสู่ล ำไส้ใหญ่ และช่วย
ส่งเสริมสุขภำพด้วย โดยจุลินทรีย์ในกลุ่มโพรไบโอติกจะท ำกำรย่อยสำรในกลุ่มพรีไบโอติก เพื่อให้
ร่ำงกำยน ำกลับไปใช้ประโยชน์ เช่น กรดไขมันสำยสั้น และส่งผลให้ควำมเป็นกรดด่ำงของล ำไส้ลดลง 
ท ำให้แบคทีเรียที่ก่อโรคในล ำไส้มีกำรเจริญเติบโตที่น้อยลง โดยสำรที่จะสำมำรถจัดเป็นพรีไบโอติกได้
นั้น จะต้องมีคุณสมบัติ คือ ต้องทนต่อกำรย่อยของกรดในกระเพำะอำหำร ไม่ถูกดูดซึมในกระเพำะ
อำหำรและล ำไส้เล็ก และส่งเสริมกำรเจริญเติบโตให้แก่กลุ่มแบคทีเรียที่มีประโยชน์ แต่ไม่ส่งเสริมกำร
เจริญเติบโตให้แก่กลุ่มแบคทีเรียที่ก่อโรค (เฉลิมขวัญ ด ำค ำ  และมัลลิกำ ชมนำวัง, 2548) และจำก
งำนวิจัยของ Leow and Rosma (2016) ที่ได้ท ำกำรสกัดโพลิแซ็กคำไรด์จำกเห็ดนำงฟ้ำอินเดียพบว่ำ 
สำรสกัดที่ได้มีควำมคงทนต่อเอนไซม์ในกระเพำะอำหำรได้ดีกว่ำ สำรมำรตรฐำน อินนูลิน และ ฟรุกโต
โอลิโกแซ็กคำร์ไรด์  
 ประโยชน์ของพรีไบโอติก 
 พบว่ำสำมำรถบรรเทำอำกำรท้องผูกได้ เนื ่องจำกพรีไบโอติกเป็นโอลิโกแซ็กคำไรด์ที ่มี
คุณสมบัติคล้ำยเส้นใยและยังสำมำรถเพิ่มปริมำณของน ้ำในล ำไส้จำกกระบวนกำรหมักด้วยแบคทีเรีย  
ซึ่งผลจำกกำรที่มีน ้ำและเส้นใยมำกขึ้น ส่งผลมต่อกำรบีบตัวของล ำไส้ และกำรขับถ่ำยได้ดีขึ้น และยั ง
สำมำรถช่วยในระบบภูมิคุ้มกันเนื่องจำกพรีไบโอติกไปกระตุ้ม แบคทีเรียนในกลุ่มโพรไบโอติก ซึ่ง
แบคทีเรียนบำงชนิดในกลุ่มนี้ พบว่ำสำมำรถกระตุ้นกำรท ำงำนของแมคโคฟำจ และโมโนไซต์ ได้ และ
ยังพบว่ำพรีไบโอติกสำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ในทำงเครื ่องส ำอำงได้อีกด้วย จำกกระแส Skin 
Microbiome ที่เน้นในเรื่องกำรรักษำสมดุลของจุลินทรีย์ที่อยู่บนผิวหนังให้มีสภำวะที่เหมำะสม 
เพื่อให้ผิวหนังมีสุขภำพที่ดี (ผกำกรอง วนไพศำล, 2563) 

2.7 สารต้านอนุมูลอิสระ 

 สำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือ โมเลกุลของสำรที่สำมำรถจับตัวรับและสำมำรถ 
ยับยั้งปฏิกิริยำออกซิเดชันของโมเลกุลอื่น ๆ ได้ ปฏิกิริยำออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยำเคมีที่เกี่ยวเนื่องกับ 
กำรแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนจำกสำรหนึ่งไปยังตัวออกซิไดซ์ ปฏิกิริยำดังกล่ำว สำมำรถให้ผลิตภัณฑ์เป็น
อนุมูลอิสระ (Free radical) ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่ำนี้จะเกิดปฏิกิริยำลูกโซ่และ ท ำลำยเซลล์ของร่ำงกำย 
สำรต้ำนอนุมูลอิสระจะเข้ำยุติปฏิกิริยำลูกโซ่เหล่ำนี้ด้วยกำรเข้ำจับอนุมูล อิสระและยับยั้งปฏิกิริยำ
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ออกซิเดชันโดยถูกออกซิไดซ์ ดังนั้น สำรต้ำนอนุมูลอิสระจึงถือเป็นตัวรีดิวซ์ สำรต้ำนอนุมูลอิสระเป็น
กลุ่มของสำรอำหำรที่มีมำกมำยหลำยชนิด (วิชมณี ยืนยงพุทธกำล, 2558) 
 องค์ประกอบหลักทำงเคมีที่มีฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระในเห็ด คือ สำรประกอบฟีนอลิก 
และองค์ประกอบอื่น ๆ ที่ ถูกพบได้น้อยมำก เช่น วิตำมินซี เบต้ำเคโรทีน ไลโคพีน วิตำมินอี เป็นต้น 
ซึ่งสำรประกอบฟีนอลิกมีควำมหลำกหลำยขึ้นอยู่กับ โครงสร้ำงทำงเคมีของสำรประกอบฟีนอลิก เช่น 
สำรฟีนอล กรดฟีนอล และโพลีฟีนอล เป็นต้น โดยสำรประกอบฟีนอลิกจะมีฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูล
อิสระที่มีประสิทธิภำพที่สูง (ลภัสรดำ มุ่งหมำย และคณะ, 2563) 

2.8 การวิเคราะห์สารองค์ประกอบและฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 2.8.1 วิเคราะห์น ้าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี DNS (3,5-Dinitrosalicylic Acid) 
 เป็นวิธีวิเครำะห์หำควำมเข้มข้นของปริมำณน ้ำตำลโมเลกุลเดี่ยวและโมเลกุลคู่ โดยใช้ 3,5 -
Dinitrosalicylic acid ละลำยในโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะท ำให้เกิดเป็นสีเหลืองส้มในสภำวะที่เป็นด่ำง  
และน ำโซเดียมโพแทสเซียมทำร์เทรท (Rochella salt) ไปละลำยในน ้ำปรำศจำกไอออน กำรเติม
สำรละลำยโซเดียมโพแทสเซียมทำร์เทรท (Rochella salt) เพื่อเป็นกำรหยุดปฏิกิริยำ ท ำให้กำร
ละลำยของออกซิเจนลดลงและสีที่ได้จำกสำรละลำยจะมีควำมคงตัว จำกนั้นน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืน
แสงที่ควำมยำวคลื่น 540 นำโนเมตร ซึ่งปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์จะสังเกตได้จำกควำมเข้มข้นของสี 
 2.8.2 วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (Total Carbohydrate Content) ด้วย
วิธี Phenol-Sulfuric Acid 
 เป็นวิธีกำรวิเครำะห์ปริมำณคำร์โบไฮเดรตโดยจะใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้นในกำรท ำให้
คำร์โบไฮเดรตทั ้งหมดให้ย่อยแล้วกลำยเป็นน ้ำตำลโมเลกุลเดี ่ยวโดยผสมสำรละลำยกลูโคส 
สำรละลำยฟีนอล และกรดซัลฟิวริก เข้ำด้วยกัน จำกนั้นน ำไปแช่ที่อ่ำงน ้ำร้อน (Water bath) ซึ่งจะ
ท ำให้สำรละลำยจะเปลี ่ยนสีเป็นสีส้มเหลือง จำกนั ้นน ำไปหยุดปฏิกิริยำในอ่ำงน ้ำแข็ง ทิ ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง แล้วจึงวัดค่ำควำมดูดกลืนแสงช่วงควำมยำวคลื่น 490 นำโนเมตร หลังจำกนั้นค ำนวนหำ
ค่ำปริมำณคำร์โบไฮเดรตกลูโคสแล้วเปรียบเทียบกับกรำฟมำตรำฐำน 
 2.8.3 วิเคราะห์องค์ประกอบในสารสกัดด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีผิวบาง (Thin-layer 
Chromatography) 
 เทคนิคโครมำโตกรำฟีผิวบำง Thin-Layer chromatography (TLC) เป็นขั้นตอนที่วิเครำะห์
เชิงคุณภำพของสำรประกอบ โดยหลักกำรทั่วไปของเทคนิคนี ้คือ จะท ำบนแผ่นกระจก พลำสติก หรือ
แผ่นฟอยล์อลูมิเนียม ซึ่งเคลือบด้วยวัสดุดูดซับชั้นบำง  ๆ ซึ่งโดยทั่วไป คือ ซิลิกำเจล อะลูมิเนียม
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ออกไซด์ (อะลูมินำ) หรือเซลลูโลส ชั้นของวัสดุดูดซับนี้เรียกว่ำเฟสคงที่หลังจำกน ำตัวอย่ำงไปวำงบน
แผ่นแล้ว ตัวท ำละลำยหรือส่วนผสมของตัวท ำละลำย (ที่เรียกว่ำเฟสเคลื่อนที่) จะถูกดึงขึ้นบนแผ่น
ผ่ำนกระบวนกำรแคปิลลำรี เนื่องจำกสำรวิเครำะห์ต่ำง ๆ เคลื่อนขึ้นบนแผ่นโครมำโตกรำฟีผิวบำง 
ด้วยอัตรำที่ต่ำงกัน จึงสำมำรถแยกสำรได้ ดังนั้นจึงขึ้นอยู่กับหลักกำรของโครมำโตกรำฟีกำรดูดซับ
หรือโครมำโตกรำฟีแบบแบ่งส่วนหรือกำรรวมกันของทั้งสอง ขึ้นอยู่กับสำรดูดซับ กำรบ ำบัด และ
ลักษณะของตัวท ำละลำยที่ใช้ ส่วนประกอบที่มีควำมสัมพันธ์กับเฟสคงที่มำกกว่ำจะเคลื่อนที่ช้ำกว่ำ 
ส่วนประกอบที ่มีควำมสัมพันธ์กับเฟสคงที ่น้อยกว่ำจะเคลื ่อนที ่เร ็วกว่ำ เมื ่อเกิดกำรแยกตัว 
ส่วนประกอบแต่ละชิ้นจะถูกมองเห็นเป็นจุดที่ระดับกำรเคลื่อนที่บนแผ่นตำมล ำดับ ลักษณะหรือ
ลักษณะของส่วนประกอบจะถูกระบุโดยใช้เทคนิคกำรตรวจจับที่เหมำะสม 
 2.8.4 วัดความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric Reducing Antioxidant 
Power (FRAP) 
 วิเครำะห์ฤทธิ ์ต ้ำนอนุม ูลอ ิสระด้วยว ิธ ี ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
วิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP โดยดัดแปลงวิธีจำก (Keleş et al., 2011) โดยเตรียม 
รีเอเจนต์ TPTZ ได้จำกกำรน ำแอซิเตดบัฟเฟอร์ pH 3.6 ควำมเข้มข้น 300 มิลลิโมลำร์ ผสมกับ 
สำรละลำย TPTZ ควำมเข้มข้น 10 มิลลิโมลำร์ และสำรละลำยเฟอริกคลอไรด์ ควำมเข้มข้น 20 มิลลิ
โมลำร์ ในอัตรำส่วน 10:1:1 ในกำรวิเครำะห์ใช้รีเอเจนต์ TPTZ 2850 ไมโครลิตร เติมสำรสกัด
ตัวอย่ำง 150 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ำกัน น ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 593 นำโนเมตร ใช้ทรอลอกซ์ 
เป็นสำรมำตรฐำน และน ำไปค ำนวณหำค่ำควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

3.1 สำรเคมีที่ใช้ในงำนวิจัย 

  สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย แสดงดังตารางที่ 3.1 
ตำรำงที่ 3.1 สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

สำรเคม ี ผู้ผลิต 
เห็ดนางฟ้าภูฐาน บริษัท เห็ดเศรษฐกิจ อายุ 1 เดือน 

1-Nephthol Kemaus 
1,3-Dinitrosalicylic acid Loba Chemi Pvt. Ltd. 
Acetic acid Glacial Carlo Erba 

Alpha-Glucan oligosaccharide Krungthepchemi 
Beta-Glucan kit megazyme 
Butan-1-OL(n-Butanol) Kemaus 
Deionized water TKA 
D-Glucose Ajax Finechem 

D-Xylose Krungthepchemi 

Enzyme endo1-3-β-D glucose megazyme 

Ethanol Spread Business Co., Ltd 

Ethanol Absolute Anhydrous Carlo Erba 

Ferric Choride Anhydrous 99% AR Loba Chemi Pvt. Ltd. 
Fructooligosaccharide Sigma-Aldrich 
Glucose NIVAR ( Australia) 
Inulin Sigma-Aldrich 
Phenol Fisher 
Propan-2-Ol (Iso-Propanol) Kemaus 
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ตำรำงที่ 3.1 (ต่อ) 

สำรเคม ี ผู้ผลิต 
Sodium acetate MERCK 
Sodium Hydroxide (NaOH) Loba Chemi Pvt. Ltd. 
Sodium potassium tartate Qrec 
Sucrose Kemaus 
Sulfuric acid 96% Carlo Erba 

Tripyridyltriazine (TPTZ) Sigma-Aldrich 
Trolox Sigma-Aldrich 
Xylooligosaccharide Chanjao Longevity 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย แสดงดังตารางที่ 3.2 
ตำรำงที่ 3.2 เครื่องมือและอุปกรณ ์

เครื่องมือและอุปกรณ ์ ผู้ผลิต 
เห็ดนางฟ้าภูฐาน SW22, Julabo 
เครื่องชั่งน ้าหนัก 2 ต าแหน่ง XB 2200C, Precisa 
เครื่องชั่งน ้าหนัก 4 ต าแหน่ง XT 220A, Precisa 
เครื่องท าแห้งด้วยวิธีเยือกแข็ง (Freeze Dryer) Labconco 
เครื่องปัน่เหวี่ยง (Centrifuge) Z 206 A, HERMLE 
เครื่องผสมสาร (Vortex Mixer) VXMNAL, OHAUS 
เครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotary Evaporator) Bath Hei-VAP core, Heidolph 
เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH Meter) B200, QIS 
เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงช่วง (UV-Visible) Genesys 10s UV-VIS, Thermo Fisher 

Scientific 
ตู้เย็น Haier 
ตู้แช่แข็ง Haier 
ตู้ดูดควัน (Fume Hood) FH3, ELEXLAB 
ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) UF110, Memert 
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3.3 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 3.3.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงเห็ดนำงฟ้ำภูฐำนในรูปแบบผงแห้ง 
 เตรียมเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดยท าการซื้อเห็ดนางฟ้าภูฐานอายุ 1 เดือนจาก ฟาร์มบริษัทเห็ด
เศรษฐกิจ จ. ฉะเชิงเทรา แล้วน าไปล้างด้วยน ้าให้สะอาด จากนั้นน าไปผึ่งให้แห้งและน าไปอบที่ตู้อบ
ความร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนเห็ดแห้งและมีน ้าหนักคงที่ จากนั้นน ามาท าการบดให้
ละเอียดด้วยเครื่องปั่นให้เป็นผงและน าเก็บในถุงปิดผนึกที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 องศาเซลเซียสก่อน
น าไปใช้งาน 
 3.3.2 กำรสกัดสำรโพลิแซ็กคำไรด์ 
 การสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ด้วยน ้าร้อน Hot Water Extraction (HWE) โดยการน าเห็ดนางฟ้าภู
ฐานที่ท าการบดละเอียดแล้วมาจ านวน 5 กรัม ต่อน ้าปราศจากไอออน 500 มิลลิลิตร ในอัตราส่วน  
1:100 (Sangthong et al., 2022) จากนั้นน าไปเขย่าในเครื่องเขย่าสารควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเก็บส่วนของเหลว จากนั้น
น าส่วนของเหลวที่เหลือไปตกตะกอนด้วยเอทานอลที่มีอุณหภูมิเย็น โดยใช้อัตราส่วนเป็น 1:5 โดย
ปริมาตร และน าไปทิ้งไว้ข้ามคืน แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 5000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 
นาที และน าส่วนตะกอนที่ได้ไปท าให้เป็นผงแห้งด้วยวิธีแช่เยือกแข็งและน าสารสกัดที่ได้ไปวิเคราะห์
ปริมาณเบต้ากลูแคน, น ้าตาลรีดิวส์, คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด, วิเคราะห์องค์ประกอบด้วยวิธี โครมาโต 
กราฟีผิวบาง และหาความสามารถของการต้านอนุมูลอิสระ ต่อไป 
 3.3.3 กำรเตรียมสำรสกัดโพลิแซ็กคำไรด์ไฮโดรไลเสทด้วยวิธีกำรทำงเอนไซม์ 
 การเตรียมสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทด้วยวิธีการทางเอนไซม์ โดยน าเอนไซม์ เอนโด 
1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส มาย่อยสารสกัดที่ได้จากการทดลองที่ 3.3.2 โดยแบ่งเป็นความเข้มข้นของ
เอนไซม์ที่ต่างกันเป็น 10, 20 และ 30 ยูนิต ด้วยอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในโซเดียมอะซิเตด
บัฟเฟอร์ที่ pH 5.0 ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ จากนั้นหยุดการเกิดปฏิกริยาของเอนไซม์ เอนโด 1,3 
เบต้า-ดี-กลูคาเนส ด้วยการน าไปแช่ในน ้าร้อนด้วยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นน าส่วนของเหลวที่เหลือไปตกตะกอนด้วยเอทานอลที่มีอุณหภูมิเย็น ทิ้งไว้ข้ามคืน แล้ว
ภายหลังการตกตะกอน น าตัวอย่างไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 5000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 45 นาที 
แล้วน าส่วนของเหลวและส่วนตะกอน ไปท าให้แห้งด้วยวิธีแช่เยือกแข็ง แล้วน าไปวิเคราะห์ ปริมาณ
น ้าตาลรีดิวส์, ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด, วิเคราะห์องค์ประกอบด้วยวิธีโครมาโตกราฟีผิวบาง และ
หาความสามารถของการต้านอนุมูลอิสระต่อไป 
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 3.3.4 กำรวิเครำะห์คุณสมบัติของสำรที่สกัดโพลิแซ็กคำไรด์และโพลิแซ็กคำไรด์ไฮโดรไลเสท 
  3.3.4.1 การวิเคราะห์หาปริมาณเบต้ากลูแคนด้วยชุดทดสอบวิเคราะห์ 
  น าสารสกัดที่ได้ไปทดสอบหาปริมาณเบต้ากลูแคน โดยใช้ชุดตรวจเฉพาะในการตรวจหา
เบต้ากลูแคน  
  3.3.4.2 การวิเคราะห์หาน ้าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี DNS (3,5-Dinitrosalicylic acid) 
  วิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ เตรียมโดยน า 3,5-Dinitrosalicylic acid จ านวน 5 กรัม 
ละลายในโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 4 ปริมาณ 1 ลิตร และน าโซเดียมโพแทสเซียมทาร์เทรท 
(Rochella salt) จ านวน 40 กรัม ไปละลายในน ้าปราศจากไอออน 100 มิลลิลิตร จากนั้นเตรียม
สารละลายกลูโคส 0.4 มิลลิกรัมในน ้าปราศจากไอออนปริมาณ  1 มิลลิลิตร จากนั้นผสมสารที่เตรียม
ไว้ แล้วน ามาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วเติมสารละลายโซเดียม
โพแทสเซียมทาร์เทรท (Rochella salt) ความเข้มข้นร้อยละ 4 ของ จ านวน 500 ไมโครลิตร เพื่อหยุด
ปฏิกิริยา แล้วน าไปแช่ในอ่างน ้าแข็งเป็นเวลา 5 นาที และทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร และท าเช่นเดียวกันกับสารสกัด
โพลิแซ็กคาไรด์และโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ 
  3.3.4.3 การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดด้วยวิธี Phenol- Sulfuric Acid 
  วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด โดยเตรียมสารละลายฟีนอลร้อยละ 5 และ
กลูโคส 1 มิลลิกรัมในน ้าปราศจากไอออน 1 มิลลิลิตร เพื่อน าไปใช้ท ากราฟกลูโคสมาตรฐาน โดยผสม
สารละลายกลูโคส สารละลายฟีนอลร้อยละ 5 และกรดซัลฟิวริก 2.5 มิลลิลิตร เข้าด้วยกัน จากนั้น
น าไปแช่ที่อ่างน ้าร้อน (Water bath) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที โดยสารละลาย
จะเปลี่ยนสีเป็นสีส้มเหลือง จากนั้นน าไปหยุดปฏิกิริยาในอ่างน ้าแข็งเป็นเวลา 10 นาที ทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าความดูดกลืนแสงช่วงความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 
และท าเช่นเดียวกันกับสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้โดยใช้ความเข้มข้นที่เหมาะสม 
  3.3.4.4 การว ิเคราะห์องค ์ประกอบด้วยว ิธ ี โครมาโตกราฟีผ ิวบาง Thin layer 
Chromatography (TLC) 
  เทคนิคโครมาโตกราฟีผ ิวบาง Thin-Layer Chromatography (TLC) เป ็นว ิธ ีการ
เบื ้องต้นส าหรับการวิเคราะห์เชิงคุณภาพของสารประกอบ อินทรีย์ทั ้งด้านการสังเคราะห์และ
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติเพื่อพิจารณาจ านวนองค์ประกอบในสารผสมและวินิจฉัย (identify) องค์ประกอบ
นั้น ๆ ดัดแปลงมาจากวิธีของ Zhang et al. (2017) โดยการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานทั้งหมด 8 
ชนิด ดังนี้ กลูโคส ซูโครส ฟรุกโตส ไซโลส ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ ไซโลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ แอลฟา-
กลูแคน และอินูลิน โดยการน าสารสกัดที่ได้จ านวน 5 มิลลิกรัมมาละลายในน ้าปราศจากไอออน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร แล้วน าส่วนผสมทั้งหมดใส่ในโหลแก้ว และเตรียมสารช่วยมองเห็น (Visualizing 
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agent) โดยน า 1-เนปทอล จ านวน 1 กรัมละลายในเอทานอลปริมาตร 90 มิลลิลิตรแล้วน าไปผสมกับ 
ร้อยละ50 ของกรดซัลฟิวริก ปริมาตร 6 มิลลิลิตร จากนั้นท าการจุดสารละลายมาตรฐานและสารสกัด
ลงไปบนแผ่น โครมาโตกราฟีผิวบาง แล้วน าไปแช่ไว้ในโหลแก้วที่เตรียมไว้ ทิ ้งไว้จนสารละลาย
เคลื่อนที่ถงึจุดด้านบนระยะทางประมาณ 8 เซนติเมตร น าแผ่นโครมาโตกราฟีผิวบางออกมาแล้วน าไป
จุ่มในสารช่วยมองเห็น (Visualizing agent) ที่เตรียมไว้ และน าไปให้ความร้อนประมาณ 5 นาที 
สังเกตสีที่เกิดขึ้น วัดระยะจากจุดเริ่มต้นถึงกึ่งกลางของจุดที่เห็นสี บันทึกแล้วน าไปเปรียบเทียบ 
  3.3.4.5 ว ัดความสามารถของการต ้านอน ุม ูลอ ิสระด ้วยว ิธ ี  Ferric Reducing 
Antioxidant Power (FRAP) 
  การวัดความสามารถของการต้านอนุมูลอิสระ ท าโดยการเตรียมสารละลายมาตรฐานโทร
ลอกซ์ 0.5 มิลลิโมลาร์  โดยช่ังโทร์ลอกซ์ปริมาณ 0.0013 กรัม ในเอทานอลโดยท าการปรับปริมาณให้
ได้ 10 มิลลิลิตร และเตรียมสารละลาย อะซิเตดบัฟเฟอร์ 300 มิลลิโมลาร์ ที่ pH 3.6 โดยน ากรดอะ
ซิติกแอซิด 4.5 มิลลิลิตรและโซเดียมอะซิเตท 6.15 กรัม ปรับปริมาตรให้ได้ 250 มิลลิลิตรที่ pH 3.6 
และเตรียมกรดไฮโดรคลอริค 40 มิลลิโมลาร์  โดยละลายกรดไฮโดรคลอริค 0.3147 มิลลิลิตร ในน ้า
ปราศจากไอออน ปรับปริมาตรให้เป็น 250 มิลลิลิตร และเตรียมสารละลาย 10 มิลลิโมลาร์ TPTZ 
โดยช่ัง TPTZ  0.1562 กรัม ละลายในกรดไฮโดรคลอริค 40 มิลลิโมลาร์ ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิตร 
และเตรียมสารละลายเฟอริคคอร์ไรด์ 20 มิลลิโมลาร์ โดยชั่งเฟอริคคอร์ไรด์ 0.1622 กรัม ละลายใน
น ้าปราศจากไอออนปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร จากนั้นท าการเตรียมสารละลาย FRAP โดยน า 10 
มิลลิโมลาร์ TPTZ เฟอริคคอร์ไรด์ 20 มิลลิโมลาร์ และอะซิเตดบัฟเฟอร์ 300 มิลลิโมลาร์ที่ pH 3.6 
มาผสมกันในอัตราส่วน  1:1:10 และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสก่อนน ามาท าปฏิกิริยา 
เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช้โทรลอกซ์ 0.5 มิลลิโมลาร์ ผสมกับสารละลาย FRAB และอะซิเตด
บัฟเฟอร์ จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร น าค่าที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน และท าเช่นเดียวกันกับสาร
สกัดโดยใช้ตามความเข้มข้นที่เหมาะสม 
 3.3.5 กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ 
 ท าการทดลองซ ้าทั้งหมด 3 ครั้งในทุกตัวอย่าง แล้วน าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) จากนั้นน ามาวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างด้วย one way ANOVA และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชั่น 21 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1 การเตรียมตัวอย่างเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

การเตรียมเห็ดนางฟ้าภูฐานท าโดยน าเห็ดนางฟ้าภูฐานสดมาล้าง โดยเห็ดนางฟ้าภูฐานก่อน
น าไปอบมีลักษณะชื้นและขนาดใหญ่และมีน ้าหนักอยู่ที่ 1668 กรัม หลังจากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส จนน ้าหนักที่ได้คงที่ โดยหลังอบแล้วเห็ดนางฟ้าภูฐานจะมีลักษณะเล็กลง แห้ง
กรอบ และมีลักษณะสีที่เข้มขึ้น โดยมีปริมาณน ้าหนักของเห็ดนางฟ้าภูฐานหลังอบอยู่ที่ 205.16 กรัม 
คิดเป็นปริมาณของแข็งที่ได้เป็นร้อยละ 12.29 ดังตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 น ้าหนักก่อนอบ น ้าหนักหลังอบ และร้อยละน ้าหนักแห้งของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

น ้าหนักเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
ก่อนอบ (กรัม) 

น ้าหนักเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
หลังอบ (กรัม) 

น ้าหนักแห้ง 
(ร้อยละโดยน ้าหนัก) 

1668 ±7.13 205.16±5.14 12.29±0.34 

4.2 การสกัดโพลิแซ็กคาไรด ์

จากการทดลองสกัดโพลิแซ็กคาไรด์จากเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดยด้วยวิธีใช้ความร้อน Hot 
Water Extract โดยใช้ผงเห็ดนางฟ้าภูฐานปริมาณ 5 กรัมน ามาสกัดในอัตราส่วน 1:100 กับน ้า 
ปราศจากไอออน ลักษณะของสารสกัดที่ได้จะมีลักษณะเป็นผงแห้งสีน ้าตาลเข้ม ดังภาพที่ 4.1 และ
จากผลการทดสอบพบว่า การสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ให้ปริมาณที่ร้อยละ 5.76 ±0.15 โดยน ้าหนักดัง
ตารางที่ 4.2 เมื่อเปรียบเทียบจากการศึกษาของ ภาณุพงษ์ ใจวุฒิ และคณะ (2558) พบว่า การสกัด
โพลิแซ็กคาไรด์ด้วยการเขย่าในน ้าร้อนอุณภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมงพบว่าเห็ดนางฟ้า
ภูฐานให้ผลผลิตอยู่ที่ ร้อยละ 9.07 ซึ่งมากกว่าที่ผู้ศึกษาสกัดได้ จะเห็นได้ว่าเนื่องจากระยะเวลาที่มาก
ขึ้นจะช่วยท าลายพันธะและท าให้มีปริมาณโพลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นหากมีการศึกษา
เพิ่มเติมอาจท าการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ด้วยระยะเวลาที่มากขึ้นกว่าการศึกษาครั้งนี้ 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณสารสกัดสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

สารสกัด 
ร้อยละผลได ้
(โดยน ้าหนัก) 

สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด ์ 5.76±0.15 

 
ภาพที่ 4.1 สารสกัดสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด ์

4.3 การเตรียมโพลแิซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท 

จากการทดลองสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทจากสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์เห็ดนางฟ้าภูฐาน 
ด้วยเอนไซม์ เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส ในความเข้มข้นของเอนไซม์ที่แตกต่างกัน ได้แก่ 10, 20, 
และ 30 ยูนิต ตามล าดับ จากผลการทดสอบพบว่าในการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทด้วยเอนไซม์
ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน โดยใช้โพลิแซ็กคาไรด์ปริมาณ 0.2 กรัม ในอัตราส่วน 1:100 กับบัฟเฟอร์ 
0.2 โมลาร์ โซเดียมอะซิเตด ที่ pH 5.0 ผลปรากฏว่าการสกัดเอนไซม์ไม่มีผลต่อผลผลิต โดยโพลิ
แซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่มีผลมากที่สุด คือ โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทที่เอนไซม์ 20 ยูนิต มี
ค่าอยู่ที่ ร้อยละ 68.33±3.3 โดยน ้าหนักและในส่วนผลน้อยที่สุด คือโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่
เอนไซม์ 10 ยูนิต มีค่าอยู่ที่ ร้อยละ 16.67±2.8 ดังแสดงผลในตารางที่ 4.3 โดยเอนไซม์เอนโด 1,3 
เบต้า-ดี-กลูคาเนสที่ใช้ในการสกัดนี้ เป็นเอนไซม์ที่มีความจ าเพาะกับเบต้ากลูแคน และเมื่อศึกษาจาก 
Jung-Nam et al. (2014) พบว่า ในการสกัดเพื่อให้ได้เบต้ากลูแคนบริสุทธิ์ ท าโดยเริ่มท าการสกัด
ด้วยเบสก่อน จากนั้นน าไปแยกโปรตีนส่วนเกินออกด้วยโครมาโตกราฟีประจุลบ และต้องน าไปก าจัด
แมนแนนด้วยวิธีโครมาโตกราฟีแบบแอฟฟินิตี เพื่อให้ได้เบต้ากลูแคนบริสุทธิ์ และในสารสกัดโพลิ
แซ็กคาไรด์ด้วยวิธีน ้าร้อนในขั้นตอนที่ 4.2 อาจมีสารอื่น ๆ นอกเหนือจากเบต้ากลูแคนด้วย ท าให้เมื่อ
ท าการสกัดด้วยเอนไซม์แล้วนั้น สารที่ได้จึงมีหลากหลายชนิด หากท าการศึกษาต่อไปควรที่จะน าสาร
สกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ไปท าสกัดสกัดให้ได้เบต้ากลูแคนที่บริสุทธิ์ก่อนที่จะน ามาสกัด้วยวิธีทาง
เอนไซม์ เพื่อให้ได้ผลผลิตที่ดีที่สุด 



20 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่ได้จากสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ในปริมาณ
เอนไซม์ต่าง ๆ 

สารสกัด 
ปริมาณเอนไซม ์

(ยูนิต) 
ร้อยละผลได ้
(โดยน ้าหนัก) 

โพลิแซ็กคาไรดไ์ฮโดรไลเสท 10 16.67±2.8b 

20 18.67±1.15b 

30 18.33±1.5b 

โพลิแซ็กคาไรดไ์ฮโดรไลเสทฟิลเตรท 10 66.83±4.6a 

20 68.33±3.3a 

30 68.16±2.7a 

หมายเหต ุ ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันเปรียบเทียบสารสกัดเดียวกันในแนวสดมภ์ 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p>0.05) 

4.4 การวิเคราะห์คุณสมบัตติ่าง ๆ ของโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท 

4.4.1 การวิเคราะห์ปริมาณเบต้ากลูแคนจากโพลิแซ็กคาไรด ์
การวิเคราะห์ปริมาณเบต้ากลูแคนของสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดด้วยน ้าร้อน โดยท าการ

วัดจากปริมาณกลูแคนทั้งหมดหักลบกับปริมาณแอลฟากลูแคนที่ได้ โดยปริมาณกลูแคนทั้งหมดพบว่า
มีปริมาณร้อยละ 17.74±2.3 และในส่วนของปริมาณแอลฟากลูแคนพบว่ามีปริมาณร้อยละ 0.55±0.4 
และเมื่อน ามาค านวณหักลบกันก็จะได้เป็นปริมาณเบต้ากลูแคน โดยปริมาณเบต้ากลูแคนที่ได้จากสาร
สกัดครูดโพลิโกแซ็กคาไรด์พบว่ามีปริมาณอยู่ที่ 17.19±2.8 และเมื่อเปรียบเทียบกับยีสต์มาตรฐาน
พบว่าปริมาณเบต้ากลูแคนของยีสต์มาตรฐานเท่ากับร้อยละ 47.61±1.5 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกันแล้ว
ท าให้ทราบว่าเบต้ากลูแคนในยีสต์มีปริมาณที่มากกว่าในเห็ด ดังแสดงในตารางที่ 4.4 เมื่อเปรียบเทียบ
การศึกษาของ Lee and Kim (2005) โดยได้ท าการวิเคราะห์ปริมาณเบต้ากลูแคนจากเห็ดกินได้พบว่า
ได้ปริมาณเบต้ากลูแคนอยู่ที่ร้อยละ 31.14-49.29 และจากการศึกษาของ Kupradit et al. (2023) 
พบว่าปริมาณเบต้ากลูแคนของเห็ดนางฟ้า ภูฐานที่สกัดด้วยด่างให้ปริมาณเบต้ากลูแคนอยู่ที่ร้อยละ 
23.08±0.56 ซึ่งมีปริมาณเบต้ากลูแคนมากกว่าการสกัดด้วยความร้อน จะเห็นได้ว่าหากต้องการให้มี
ปริมาณเบต้ากลูแคนที่สกัดได้มากขึ้นอาจจะต้องเลือกวิธีในการสกัดที่เหมาะสมต่อไป 
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณกลูแคนที่ได้จากสารสกัดสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ 

สารสกัด กลูแคน 
ร้อยละผลได ้
(โดยน ้าหนัก) 

สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด ์ กลูแคนทั้งหมด 17.74±2.3 
แอลฟากลูแคน 0.55±0.4 
เบต้ากลูแคน 17.19±2.8 

 
เบต้ากลูแคนมาตรฐานจากยีสต ์

กลูแคนทั้งหมด 47.86±1.3 
แอลฟากลูแคน 0.25±0.16 
เบต้ากลูแคน 47.61±1.5 

4.4.2 การวเิคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ ด้วยวิธี DNS (3,5-Dinitrosalicylic Acid) 
การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์จากสารสกัดที่ได้พบว่า สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่ท าการ

สกัดด้วยน ้าร้อน (Hot Water Extract) พบว่า มีปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์สูงที่สุดคือ 28.66±0.9 มิลลิกรัม
ต่อกรัมสารสกัด ดังตารางที่ 4.5 และในการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทด้วยเอนไซม์ เอนโด 1,3 
เบต้า-ดี-กลูคาเนส พบว่าส่วนของโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่ใส่เอนไซม์ 10 ยูนิต มีค่าน ้าตาลรีดิวซ์
สูงที่สุด คือ 25.79±0.3 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทที่ใส่
เอนไซม์ 30 ยูนิต พบว่่ามีปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์น้อยที่สุด คือ 2.82±0.09 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด 
ดังตารางที่ 4.5 โดยการศึกษาของ Nguyen (2021) ที่ศึกษาการสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยเอนไซม์
เซลลูเลส พบว่าเมื่อมีการเปลี่ยน pH อุณหภูมแิละระยะเวลาในการสกัดก็จะพบว่ามีค่าปริมาณน ้าตาล
รีดิวซ์ที่เพิ่มขึ้นด้วย โดยที่การสกัดอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสให้ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์สูงที่สุดอยู่ที่  
17.78 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด ดังนั ้นหากมีการศึกษาเพิ่มเติมอาจท าการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์
ไฮโดรไลเสทด้วยเอนไซม์ เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส ด้วยระยะเวลา pH และอุณหภูมิที่มากขึ้น
หรือน าเอนไซม์ชนิดอื่นเข้ามาช่วยในการสกัดที่หลากหลายกว่าการศึกษาครั้งนีก้ว่าการศึกษาครั้งนี้ 
ตารางที่ 4.5 ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ในสารสกัดสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดร 

ไลเสทที่สกัดได้ในปริมาณเอนไซม์ต่าง ๆ 

สารสกัด 
ปริมาณเอนไซม ์

(ยูนิต) 

ผลที่ได ้
(มก.น ้าตาลดวิซ ์

ต่อสารสกัด 1 กรัม) 

สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด ์  29.66±0.9a 

 



22 

ตารางที่ 4.5 (ต่อ) 

สารสกัด 
ปริมาณเอนไซม ์

(ยูนิต) 

ผลที่ได ้
(มก.น ้าตาลดวิซ ์

ต่อสารสกัด 1 กรัม) 

โพลิแซ็กคาไรดไ์ฮโดรไลเสท 10 25.79±0.3b 

20 24.17±0.94c 

30 24.3±0.75c 

โพลิแซ็กคาไรดไ์ฮโดรไลเสทฟิลเตรท 10 4.24±0.20d 

20 3.06±0.09e 

30 2.82±0.09e 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p>0.05) 

4.4.3 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (Total Carbohydrate Content) 
จากการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตพบว่าสารสกัดสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธีสกัด

ด้วยน ้าร้อน Hot Water Extract มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดเยอะที่สุดอยู ่ที ่ 340.17±2.55 

มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัดดังตารางที่ 4.6 จากการศึกษาของ Rattanachan et al. (2020) ส ารวจสาร
สกัดดิบจากเห็ดนางฟ้าภูฐานโดยใช้วิธีสกัดด้วยน ้าร้อน 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมงพบว่าได้
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตอยู่ที่ 146.4 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัดซึ่งไปในแนวทางเดียวกัน และ ในส่วนของ
โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท ที่สกัดด้วยเอนไซม์ เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส พบว่า โพลิแซ็กคาไรด์
ไฮโดรไลเสทที่ใส่เอนไซม์ 30 ยูนิตมีค่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดสูงที่สุด  คือ 298.13±2.55 

มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทที่ใส่เอนไซม์ 20 ยูนิตพบปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมดน้อยที่สุด คือ 3.84±0.07 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด ดังตารางที่ 4.6  
ตารางที่ 4.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดในสารสกัดสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิแซ็กคาไรด์

ไฮโดรไลเสทที่สกัดได้ในปริมาณเอนไซม์ต่าง ๆ 

สารสกัด 
ปริมาณเอนไซม ์

(ยูนิต) 

ผลที่ได ้
(มก.กลูโคส 

ต่อสารสกัด 1 กรัม) 
สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด ์  340.17±2.55a 
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ตารางที่ 4.6 (ต่อ) 

สารสกัด 
ปริมาณเอนไซม ์

(ยูนิต) 

ผลที่ได ้
(มก.กลูโคส 

ต่อสารสกัด 1 กรัม) 
โพลิแซ็กคาไรดไ์ฮโดรไลเสท 10 276.89±7.78c 

20 296.85±6.74b 

30 298.13±2.55b 

โพลิแซ็กคาไรดไ์ฮโดรไลเสทฟิลเตรท 10 4.49±0.05d 

20 3.84±0.07d 

30 4.63±0.21d 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p>0.05) 

4.4.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบสารสกัดด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีผิวบาง (Thin-layer 
Chromatography) 

น าสารสกัดที่ได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบสารสกัดด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีผิวบางโดยเทียบ
กับสารมาตรฐานกลูโคส ฟรุกโตส ไซโลส ซูโครส ไซโลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ 
เอลฟา-กลูแคน และ อินนูลินพบว่า สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดด้วยน ้าร้อน Hot Water Extract 
และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่สกัดด้วยเอนไซม์ เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส มีลักษณะการ
เคลื่อนที่ขึ้นได้น้อยเนื่องจากมีขนาดของโมเลกุลที่ใหญ่ โดยจะพบว่า โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทจะมี
ขนาดของโมเลกุลที่ใหญ่กว่า ในขณะที่โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทจะมีขนาดของโมเลกุลที่
เล็กกว่า ซึ่งเป็นไปตามผลวิเคราะห์วัดปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่มีปริมาณค่าที่มาก อาจอนุมานได้ว่าสาร
สกัดที่ได้มีขนาดของโมเลกุลที่ใหญ่จากการที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่มาก   
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1   2   3    4    5   6     7   8         9   10  11  12  13  14  15 16   17 

หมายเหตุ 1= Glucose std., 2= Fructose std., 3= Xylose std., 4=Sucrose std., 5= XOS 

std., 6=FOS std., 7=-glucan std., 8= inulin std., 9= สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ .,      
10= สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทไม่ใส่เอนไซม์., 11= สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์
ไฮโดรไลเสทที่เอนไซม์ 10 ยูนิต., 12= สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่เอนไซม์ 20 
ยูนิต., 13= สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่เอนไซม์ 30 ยูนิต., 14= สารสกัดโพลิ
แซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทไม่ใส่เอนไซม์., 15= สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท
ฟิลเตรทที่เอนไซม์ 10 ยูนิต., 16= สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทที่เอนไซม์ 
20 ยูนิต., 17= สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทที่เอนไซม์ 30 ยูนิต 

ภาพที่ 4.2 การเคลื่อนที่ของสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด ์และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท 

4.4.5 การว ัดความสามารถของสารต ้านอนุม ูลอ ิสระด ้วยว ิธ ี  Ferric Reducing 
Antioxidant Power (FRAP) 

การวัดความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดด้วยน ้าร้อน 
Hot Water Extract พบว่า มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด คือ 11.51±0.15 มิลลิกรัม
ต่อกรัมสารสกัด ดังตารางที่ 4.7 โดยจากการศึกษาของ Chirinang and Intarapichet (2009) ได้ท า
สกัดสารจากเห็ดนางฟ้าภูฐานอบแห้งพบว่า มีค่าความสามารถต้านอนุมูลอิสระอยู่ที่ 104.5 มิลลิกรัม
ต่อกรัมสารสกัด แต่เนื่องจากในการศึกษานี้ใช้วิธีสกัดเย็น แต่ผู้ศึกษาใช้วิธีสกัดด้วยน ้าร้อน โดยเมื่อมี
การใชน้ า้อุณหภูมิที่สูงนั้นอาจท าลายสารบางชนิดจึงให้ค่าความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระลดลง
ได ้และในส่วนของโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่สกัดด้วยเอนไซม์เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส พบว่า
ค่าความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระที่มากที่สุด คือโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่ใส่เอนไซม์ 30  
ยูนิตมีค่า 5.63±0.03 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด และน้อยที่สุดคือ โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรท
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ที่เอนไซม์ 30 ยูนิตมีค่า 0.94±0.01 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด ดังแสดงในตาราง 4.7 โดยพบว่าค่าที่ได้
ไม่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยทางสถิติ (p>0.05)  โดยการศึกษาของ Nguyen (2021) ที่ศึกษาการสกัด
เห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยเอนไซม์เซลลูเลสมีค่าการต้านอนุมูลอิสระอยู่ที่165.50 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด 
ด้วยอุณหภูมิ ระยะเวลา และ pH ที่เหมาะสมท าให้ได้ค่าการต้านอนุมูลอิสระที่สูง ดังนั้นหากมี
การศึกษาเพิ่มเติมอาจท าการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทด้วยเอนไซม์ เอนโด 1,3 เบต้า-ดี- 
กลูคาเนส ด้วยระยะเวลา pH และอุณหภูมิที่มากขึ้นหรือน าเอนไซม์ชนิดอื่นเข้ามาช่วยในการสกัดที่
หลากหลายกว่าการศึกษาครั้งนี ้
ตารางที่ 4.7 ค่าความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิ

แซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่สกัดได้ในปริมาณเอนไซม์ต่าง ๆ 

สารสกัด 
ปริมาณเอนไซม ์

(ยูนิต) 

ผลที่ได ้
(มก.โทรลอกซ ์

ต่อสารสกัด 1 กรัม) 

สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด ์  11.51±0.15a 

โพลิแซ็กคาไรดไ์ฮโดรไลเสท 10 5.30±0.03c 

20 5.17±0.09d 
30 5.63±0.03b 

โพลิแซ็กคาไรดไ์ฮโดรไลเสทฟิลเตรท 10 0.96±0.02e 
20 0.95±0.05e 

30 0.94±0.01e 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p>0.05) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการเตรียมและการทดสอบคุณสมบัติต่างๆของสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์จากเห็ด
นางฟ้าภูฐานที่สกัดด้วยน้ำร้อน และการเตรียมการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทจากโพลิแซ็ก 
คาไรด์ด้วยวิธีการทางเอนไซม์ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

จากการศึกษาการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์จากเห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยน้ำร้อน Hot-Water Extract 
พบว่า มีผลผลิตสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์อยู่ที่ร้อยละ 5.76±0.15 โดยน้ำหนัก และเมื่อนำสารสกัดที่ได้
ไปวิเคราะห์วัดปริมาณเบต้ากลูแคนด้วยชุดทดสอบวิเคราะห์ พบว่าสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์มีปริมาณ
เบต้ากลูแคนเท่ากับ ร้อยละ 17.19±2.8  โดยน้ำหนัก จากนั้นจึงนำสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ไปทำ
การสกัดด้วยวิธีทางเอนไซม์โดยใช้เอนไซม์ เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส ในปริมาณเอนไซม์ที่ความ
เข้มข้นแตกต่างกัน ได้แก่ 10 ยูนิต, 20 ยูนิต และ 30 ยูนิต ตามลำดับ โดยจะได้สารสกัดแบ่งเป็น  
โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรท พบว่าปริมาณของเอนไซม์ที่ใช้
ในการสกัดนั้น ไม่มีผลต่อผลผลิตที่ได้ของโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดร 
ไลเสทฟิลเตรท โดยโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรททีใ่ส่เอนไซม์ 20 ยูนิตมีปริมาณมากท่ีสุด อยู่ที่
ร้อยละ 68.33±3.3 โดยน้ำหนัก และหลังจากทำการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดร 
ไลเสทเรียบร้อยแล้ว ทางผู้ศึกษาได้นำสารสกัดที่ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ดังนี้ วิเคราะห์หา
ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ พบว่าในส่วนของสารสกัดสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์จะมีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ คือ 
29.66±0.9 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด และโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทใส่เอนไซม์ 10 ยูนิต มีปริมาณ
น้ำตาลรีดิวซ์ที่มากที่สุด คือ 25.79±0.3 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด และน้อยที่สุด ได้แก่ โพลิแซ็ก 
คาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทที่ใส่เอนไซม์ 30 ยูนิต คือ 2.82±0.09 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด จากนั้น
นำสารสกัดไปวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดพบว่า ส่วนของสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์มี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากที่สุดอยู่ที่ 340.17±2.55 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด และพบว่า โพลิแซ็ก 
คาไรด์ไฮโดรไลเสทที่ใส่เอนไซม์ 30 ยูนิต มีค่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดสูงที่สุด คือ 298.13±2.55 
มิลลิกรัมต่อกรัม และน้อยที่สุดอยู่ที่ โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทที่ ใส่เอนไซม์ 20 ยูนิต คือ 
23.84±0.07 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด โดยพบว่าทั้งปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์และปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ทั้งหมด มีการลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากนั้นนำสารสกัดไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
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สารสกัดด้วยโครมาโตกราฟีผิวบางพบว่า สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท มีลักษณะของโมเลกุล
ที่ใหญ่ในขณะที่โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทฟิลเตรทจะมีขนาดของโมเลกุลที่เล็กกว่า  และสุดท้ายนำ
สารสกัดทั้งหมดไปทำการทดสอบคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยพบว่าในส่วนของสารสกัด 
โพลิแซ็กคาไรด์มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่มากที่สุด คือ 11.51±0.15  มิลลิกรัมต่อกรัม
สารสกัด และ โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่ใส่เอนไซม์ 30 ยูนิตมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระที ่มากที ่สุด คือ 5.63±0.03 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด โดยพบว่าสารสกัดที ่ได้มีค่าที่ลดลง
ประมาณ 2 เท่าเม่ือถูกย่อยด้วยเอนไซม์เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส   

จากการทดลองคุณสมบัติต่าง ๆ ของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานพบว่าสารสกัดที่ดีที่สุด  คือ 
โพลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดด้วยน้ำร้อน ทั้งในส่วนผลน้ำตาลรีดิวซ์ คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด และความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ มีค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสท และเมื่อเทียบ
กับการศึกษาของ Nguyen (2021) ที่ศึกษาการสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยเอนไซม์เซลลูเลส พบว่ามีค่า
น้ำตาลรีดิวซ์อยู่ที่ 17.78 มิลลิกรัมต่อกรัมสารสกัด แต่มีค่าการต้านอนุมูลอิสระอยู่ที่ 165.50 มิลลิกรัม
ต่อกรัมสารสกัด โดยพบว่า การสกัดด้วยเอนไซม์เซลลูเลสนั้นให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระที่สูงมากเมื่อ
เทียบกับเอนไซม์ เอนโด 1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส และเม่ืออ่านผลจากแผ่นโครมาโตกราฟีแผ่นบางทำให้
เห็นคุณลักษณะของสารสกัดทำให้ทราบว่าการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทด้วยเอนไซม์ เอนโด 
1,3 เบต้า-ดี-กลูคาเนส สามารถสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทออกมาได้ปริมาณที่น้อยมาก อาจ
เนื่องจากปริมาณเบต้ากลูแคนของเห็ดนางฟ้าภูฐานที่ได้มานั้นมีประมาณที่น้อยมากหรือได้เบต้า
กลูแคนที่ไม่บริสุทธิ์ ทำให้เมื่อทำการสกัดด้วยเอนไซม์แล้วนั้นอาจจะไม่มีสารโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดร 
ไลเสทที่เพียงพอในการออกฤทธิ์ต่าง ๆ  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ในการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทอาจต้องเตรียมโพลิแซ็กคาไรด์ในปริมาณที่มากขึ้น
และควรเตรียมเบต้ากลูแคนให้มีความบริสุทธิ์ เพ่ือนำมาเตรียมสกัดด้วยวิธีการทางเอนไซม์ ในเงื่อนไข
ที่หลากหลายมากข้ึนอาจจะเพ่ิมปริมาณของเอนไซม์ หรือเพ่ิมระยะเวลาในการสกัด อาจจะต้องมีการ
วัดระดับการย่อยของเอนไซม์ หรือเพิ่มเอนไซม์ชนิดอื่นเข้ามาช่วยในกระบวนการเพื่อให้ได้ปริมาณ 
โพลิแซ็กคาไรด์ไฮโดรไลเสทที่มีมากเพียงพอ และควรจะนำผลที่ได้ไปทำการวัดความเป็นพรีไบโอติก
ของสารสกัดเพิ่มเติมด้วย แต่ถ้าศึกษาจากผลงานวิจัยนี้พบว่าเมื่อทำการเปรียบเทียบกับฤทธิ์ที ่จะ
นำไปใช้ในทางเครื่องสำอางเบื้องต้นพบว่า ในส่วนความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่ทำการ
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ทดสอบมานั้น ยังคงพบว่าในส่วนของโพลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดด้วยน้ำร้อน ยังคงมีความสามารถที่
มากกว่า โดยจากผลของการทดสอบนี้จึงสามารถนำไปใช้เพื่อพัฒนาทางด้านเครื่องสำอางได้ต่อไป 
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ภาคผนวก 

กราฟมาตรฐาน 

 
ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ของความเข้มข้นและค่าดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร ของสารมาตรฐาน

กลูโคส 

 
ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ของความเข้มข้นและค่าดูดกลืนแสงที่ 490 นาโนเมตร ของสารมาตรฐาน

กลูโคส 
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ของความเข้มข้นและค่าดูดกลืนแสงที่ 593 นาโนเมตร ของสารมาตรฐาน 

โทรลอกซ์ 
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