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เทคนิคการสกัดด้วยด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคสามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบ 
ฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลได้พร้อมกัน โดยสภาวะที่เหมาะสม ได้แก่ ความเข้มข้นของเกลือไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟต (K2HPO4) ร้อยละ 100 และอัตราส่วนของน ้าต่อเอทานอล 1:2.0 โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า 
ให้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิก สูงที่สุดเท่ากับ 24.29±1.73 มิลลิกรัมกลูโคสต่อกรัม
สารสกัด, 31.15±1.14 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมสารสกัด ตามล าดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทั ่วไป
พบว่า ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ของวิธีทั่วไปเท่ากับ 150.96±3.31 มิลลิกรัมกลูโคสต่อกรัมสารสกัด  
มีปริมาณสูงกว่าจากการสกัดด้วยด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ของวิธ ีสกัดแบบทั ่วไปเท่ากับ 12.75±0.20 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมสารสกัด มีปริมาณต ่ากว่า 
จากการสกัดด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค 

 



(5) 
 

ดังนั้นการสกัดด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคมีประโยชน์ในการสกัดโพลีแซ็กคาไรด์และ
สารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลในขั้นตอนเดียว ซึ่งเป็นการลดต้นทุน และลดขั้นตอนในการสกัด
ส าหรับทางอุตสาหกรรมทางเครื่องส าอางได้  

ค าส าคัญ: ระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค, พอลิแซ็กคาไรด์, ฟีนอลิก, เห็ดนางนวล, การสกัด



 

(6) 

 

Independent Study Title Extraction of Polysaccharides and Phenolic Compounds 
from Pink Oyster Mushroom (Pleurotus djamor) Using 
Aqueous Two-phase System  

Author Jutharat Chaiwatthanan 

Degree Master of Science (Cosmetic Science) 

Advisor Asst. Prof. Punnawat Pintathong, Ph. D.  

ABSTRACT 

  The pink oyster mushroom (Pleurotus djamor) is a member of the oyster mushroom 
genus. This experiment aims to apply the extraction technique using an aqueous two-phase 
system (ATPS) to extract polysaccharides and phenolic compounds from pink oyster 
mushroom in one step. The conditions of the concentration of dipotassium phosphate salt 
(K2HPO4) (100, 125, and 150 %w/v) and ratio of water and ethanol (1:0.5, 1:1.5, and 1:2.0 
v/v) were carried out. The results demonstrated that polysaccharides and phenolic 
compounds were simultaneously extracted from pink oyster mushroom. The optimum 
conditions included the concentration of dipotassium phosphate salt (K2HPO4) at 100 %w/v 
and the ratio of water and ethanol at 1:2.0 v/v that provided the highest amount of 
polysaccharides and phenolic compounds of 24.29±1.73 mg glucose/g extract and 
31.15±1.14 mg GAE/g extract, respectively. As compared with the conventional method, the 
polysaccharide content obtained by the conventional method (150.96±3.31 mg glucose/g 
extract) was higher than from using an ATPS, while the phenolic compound content 
(12.75±0.20 mg GAE/g extract) was lower. Therefore, an aqueous two-phase system could 
be useful for the simultaneous extraction of polysaccharides and phenolic compounds from 



 

(7) 

 

pink oyster mushrooms, which could reduce costs and extraction steps for further scale up 
in cosmetic industries. 

Keywords: Aqueous Two-phase System, Polysaccharides, Phenolic, Pink Oyster 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

 เห็ดเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพและมีคุณค่าโภชนาการสูงและการบริโภคมีเห็ดแนวโน้มเติบโต
ขึ้นตามทิศทางตลาดเพ่ือสุขภาพทั้งในประเทศและต่างประเทศ การผลิตเห็ดในประเทศไทยท าให้
มูลค่าทางเศรษฐกิจของเพ่ิมขึ้นทุกปี มีส่วนน้อยที่ส่งออกตลาดต่างประเทศเพราะส่วนใหญ่ใช้บริโภค
ภายในประเทศ พบว่าในปี พ.ศ. 2560 ปริมาณผลผลิตเห็ด 41,322 ตัน คิดเป็นมูลค่า 2,291 ล้านบาท 
ในปี พ.ศ. 2563 ผู้ประกอบการมีปริมาณการผลิตเชื้อเห็ดของ 20 ล้านขวด คาดว่าจะผลิตดอกเห็ดสด
ประมาณ 150,000 ตัน คิดเป็น 9,000 ล้านบาท แสดงให้เห็นว่าหนึ่งในประเทศที่มีศักยภาพการผลิต
เห็ดเศรษฐกิจของโลกได้แก่ประเทศไทย (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(สวทช.), 2564) สถานการณ์ผลิตเห็ดของประเทศไทยที่เป็นที่ต้องการของตลาด ได้แก่ เห็ดฟาง  
เห็ดสกุลนางรม เห็ดหูหนู เห็ดขอนขาว เห็ดลม เป็นต้น โดยสกุลเห็ดนางรม (Oyster Mushroom) 
เป็นเห็ดซึ่งอยู่ในกลุ่มแรก ๆ ที่น ามาเพาะเลี้ยงเพ่ือการค้าและได้รับความนิยมค่อนข้างสูงทั้งจาก
ผู้บริโภคและผู้เพาะเลี้ยงท าให้เป็นเห็ดที่คนไทยคุ้นเคยกันดี  ในระยะเริ่มแรกผู้คนรู้จักเห็ดนางรม 
ก่อนเห็ดชนิดอ่ืนที่อยู่ในสกุลเดียวกัน ในเวลาต่อมาได้มีเห็ดชนิดอ่ืน ๆ ในสกุลเดียวกันนี้ซึ่งมีลักษณะ
คล้ายคลึงกันออกมาให้เป็นที่รู้จักและได้รับความนิยมในตลาดหนึ่งในนั้นได้แก่ เห็ดนางนวล 
(ส านักงานคณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด าริ, ม.ป.ป.)  

เห็ดนางนวล  (Pink Oyster)  มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ  Pleurotus djamor มีลักษณะหมวก 
กรวยตื้นชมพู หรือรูปพัด กว้าง 2-5 ซม. แล้วเปลี่ยนเป็นสีครีมอมชมพู ครีบยาวลงไปติดโคน ครีบยาว
ไม่เท่ากัน แคบ เรียงถี่ ขอบเรียบ ขาวหรือครีม ก้านไม่มี หรือสั้นมีขนละเอียดบาง ๆ ต่อมาเรียบ หรือ
เป็นมันวาวเล็กน้อย (ฟาร์มเห็ดขนอม, ม.ป.ป.) ซึ่งในอุตสาหกรรมเครื่องส าอางในปัจจุบันมีการค้นหา
ส่วนผสมจากแหล่งธรรมชาติอย่างต่อเนื่อง เพราะผลกระทบที่เป็นพิษต่ าและมีประสิทธิภาพ เห็ดจึงเป็น
ส่วนผสมที่น่าสนใจในต ารับเครื่องส าอางเนื่องจากพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก พอลิแซ็กคาไรด์ 
เทอร์พีนอยด์ สเตียรอยด์ ไกลโคโปรตีน เลคติน และส่วนประกอบไขมันหลายชนิด (Taofiq et al., 
2016) ซึ่งในเห็ดนางนวลพบว่าสามารถสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยน้ าร้อนและน าไปทดสอบฤทธิ์
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ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS เท่ากับ EC50 = 0.816±0.077 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Maity et al., 
2021) และสามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยเมทานอลได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ในช่วง 
7.845±1.22 ไมโครกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัมสารสกัด (Acharya et al., 2017) 

การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเห็ดมีวิธีที่หลากหลายจากการศึกษาของ (Leong et al., 
2021) พบว่าการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์มีหลายวิธีแบ่งเป็นวิธี Conventional extraction ได้แก่ 
วิธีการสกัดด้วยน้ าร้อน (Hot Water Extraction; HWE) วิธีการสกัดด้วยกรด/ด่าง (Acid-or Alkaline 
Extraction; AE) วิธี  Advanced technologies extraction ได้แก่ วิธีการสกัดโดยใช้คลื่นเสียง
ความถี่ร่วมในการสกัด (Ultrasonic-Assisted Extraction; UAE) วิธีการสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ
ร่วมด้วยในการสกัด (Microwave-Assisted Extraction; MAE) วิธีการสกัดโดยใช้เอนไซม์ร่วมด้วยใน
การสกัด (Enzyme-Assisted Extraction; EAE) วิธีการสกัดด้วยน้ ากึ่งวิกฤติ (Subcritical Water 
Extraction; SWE) วิธีการสกัดโดยใช้สนามไฟฟ้าแบบพัลส์  ( Pulsed Electric Field-Assisted 
Extraction; PEFAE) วิธีการสกัดโดยใช้ระบบสารละลายน้ าสองวัฏภาค (Aqueous Two-Phase 
Extraction; ATPE) จากการเปรียบเทียบวิธีทั้งหมดวิธีการสกัดโดยใช้ระบบสารละลายน้ าสองวัฏภาค 
จะใช้เวลาในการสกัดน้อยและใช้อุณหภูมิไม่สูงมากโดยเกิดจากการผสมกันของโพลีเมอร์  เช่น 
polyethylene glycol (PEG), Dextran เป็นต้น กับโพลีเมอร์ แอลกอฮอล์ (สายสั้น ๆ) สารลดแรงตึงผิว 
เกลืออนินทรีย์ เช่น เกลือซัลเฟต และถ่ายโอนตัวถูกละลายจากของเหลวเฟสหนึ่งไปยังอีกเฟส 
ตัวอย่างจากการศึกษาของ Ma et al. (2015) สกัดพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธี Aqueous two-phase 
system จาก Potentilla anserine L. (ไม้ดอกในตระกูลกุหลาบ) โดยสภาวะที่ดีที่สุดในการสกัดใช้  
เอทานอลร้อยละ 27 โดยปริมาตรต่อปริมาตร, K2HPO4 ร้อยละ 21 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร, 0.4 โมลต่อลิตร 
NaCl และ pH 7 พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ ได้ปริมาณเท่ากับร้อยละ 12.47 โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักและ
ได้ปริมาณมากกว่าวิธีสกัดแบบ Conventional เท่ากับร้อยละ 10.3 โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักและ 
จากการศึกษาของ Liu et al. (2019) สกัดพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธี Aqueous three-phase system 
จาก เห็ดหิ้งไซบีเรีย (Inonotus Obliquus) โดยสภาวะที่ดีที่สุดในการสกัดใช้  (NH4)2SO4 ร้อยละ 20 
โดยน้ าหนักต่อปริมาตร t-butanol pH 8.0 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 30 นาที และทดสอบปริมาณ
พอลิแซ็กคาไรด์ ได้ปริมาณเท่ากับร้อยละ 2.2 โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักอย่างไรก็ตามวิธีในการสกัด 
สารพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกในเห็ดส่วนใหญ่เป็นการแยกสกัดจึงใช้หลายขั้นตอน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกแบบขั้นตอนเดียว
ในเห็ดนางนวลด้วยระบบสารละลายน้ าสองวัฏภาคโดยใช้เอทานอลและเกลือ เพ่ือท าการสกัดเป็น  
การลดขั้นตอนการสกัดสารโดยไม่ใช้พลังงานสูง และไม่ใช้สารเคมีอันตรายและราคาแพง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีสกัดการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกออกจาก 
เห็ดนางนวลแบบขั้นตอนเดียวโดยใช้เทคนิคการละลายสองวัฏภาค 

1.2.2 เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกัดได้โดยใช้เทคนิค
การละลายสองวัฏภาคเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบทั่วไป 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1.3.1 เตรียมตัวอย่างเห็ดนางนวลให้อยู่ในรูปแบบผงแห้ง 
1.3.2 ท าการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวล โดยศึกษา

ปัจจัยที่มีผลต่อการสกัด ได้แก่ ผลของความเข้มข้นเกลือ และผลของอัตราส่วนระหว่างปริมาณ 
เอทานอลและเกลือ 

1.3.3 ทดสอบหาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดที่เตรียมได้
รวมถึงประเมินคุณลักษณะเคมีกายภาพเบื้องต้นของสารสกัด 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจัย 

1.4.1 ได้สารสกัดพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวล จากการสกัด
แบบขั้นตอนเดียวด้วยเทคนิคการละลายสองวัฏภาค 

1.4.2 ได้วิธีและสภาวะในการการสกัดแบบขั้นตอนเดียวโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการละลาย
สองวัฏภาค 
 



 
บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 เห็ด 

 เห็ดเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพจึงเป็นที่นิยมบริโภคเนื่องจากราคาไม่แพงและหาง่าย เห็ดมี
พลังงานต่่าแต่คุณค่าทางโภชนาการสูงเนื่องจากมีไขมันน้อย ประเทศไทยมีเห็ดหลายชนิดทั้งที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติ เช่น เห็ดโคน เห็ดหลินจือ เป็นต้น และเพาะเลี้ยงขึ้นมา เช่น เห็ดฟาง เห็ดนางฟ้า 
เห็ดหูหนู เห็ดเข็มทอง และเห็ดนางรม เป็นต้น  

2.1.1 ประเภทของเห็ด 
 เห็ดมีทั้งที่เป็นเห็ดไม่มีพิษ และมีพิษ สามารถบริโภคได้ ซึ่งในกลุ่มที่บริโภคได้แบ่งตามวิธี
น่ามาใช้แล้ว แบ่งได้ 2 กลุ่มใหญ่ คือ 

2.1.1.1  เห็ดที่ใช้เป็นอาหาร (Dietary Mushroom) มีอยู่ประมาณ 90% ของเห็ดที่พบ
ทั่วไปเช่น เห็ดหอม เห็ดฟาง เห็ดเข็มทอง และเห็ดหูหนู เป็นต้น 

2.1.1.2  เห็ดที่ใช้เป็นยาสมุนไพร (Medicinal Phalloides) มีค่อนข้างน้อยที่กินได้และ
เป็นที่รู้จักอย่างดี เช่น เห็ดหอม เห็ดหลินจือ และเห็ดหูหนู เป็นต้น เห็ดบางอย่างยังไม่เป็นที่รู้จักและ 
หายากเช่น เห็ดไมตาเกะ และเห็ดหัวลิง นอกจากนี้เห็ดสมุนไพรยังได้จากเห็ดพิษบางชนิด (วิภาวรรณ 
ศรีมุข, 2550) 

2.1.2 ประโยขน์ของเห็ด 
2.1.2.1 อาหาร 
เห็ดถูกน่ามาใช้เป็นอาหาร เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารครบถ้วนในกลุ่มอาหารที่ส่าคัญ

ทั้งหมดเพราะส่วนประกอบที่ส่าคัญประกอบด้วย โปรตีน  ไขมัน วิตามิน และธาตุอาหาร 
คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย 

2.1.2.2 สุขภาพและการแพทย์ 
ยารักษาโรคที่สกัดจากดอกเห็ดซึ่งเป็นสารพอลิแซ็กคาไรด์ ใช้ในการสร้างภูมิคุ้มกันโรค 

ไม่มีผลข้างเคียง เช่น สารเลนไทโอนิน ในเห็ดหอม นอกจากใช้ดอกเห็ดแล้วยังศึกษาเส้นใย  เช่น  
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เห็ดหัวลิง ใช้กระตุ้นภูมิคุ้มกันโรค เห็ดหลินจือ ใช้ลดอาการเครียดของประสาท สามารถใช้ได้กับ 
โรคอ่อนเพลีย ระบบการหายใจ โรคหัวใจ ช่วยให้หลับสนิท เป็นต้น (ด่าเกิง ป้องพาล, 2547) 

2.1.2.3 สุขภาพและการแพทย์ 
มีการศึกษาเกี่ยวกับการออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย เช่น สารประกอบฟีนอล 

เทอร์พีนอยด์ พอลีแซคคาไรด์ เลคติน สเตียรอยด์ ไกลโคโปรตีน และส่วนประกอบของไขมันหลาย
ชนิดในสารสกัดเห็ดท่าให้เป็นส่วนผสมที่น่าสนใจส่าหรับสูตรเครื่องส่าอาง สารสกัดจากเห็ดซึ่งท่าให้  
มีฤทธิ์ เช่น anti-oxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, anti-hyaluronidase เป็นต้น 

2.2 เห็ดนางนวล 

2.2.1 การจ าแนกทางพฤกษศาสตร์ 
เห็ดนางนวล (Pink Oysters) มีชื่อสามัญอังกฤษ คือ Pleurotus djamor มีลักษณะแสดง 

ดังภาพที่ 2.1 จ่าแนกทางพฤกษศาสตร์ ดังนี้ 
 

    Kingdom: Fungi 
Division: Basidiomycota  
Class: Agaricomycetes  
Order: Agaricales 
Family: Pleurotaceae 
Genus: Pleurotus 
Species: P. Djamor 

 

ที่มา https://ftiebusiness.com/shop4/product-detail.php?id=137570&uid=46554) 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะสัณฐานของเห็ดนางนวล 

ลักษณะของเห็ด จะมีหมวกกว้าง 2-5 ซม. รูปพัด หรือ กรวยตื้นชมพู แล้วเปลี่ยนเป็นสีครีม
อมชมพู มีขนละเอียดบาง ๆ ต่อมาเรียบ หรือเป็นมันวาวเล็กน้อย ครีบยาวลงไปติดโคน แคบ เรียงถี่ 
ครีบยาวไม่เท่ากัน ขอบเรียบมีสีขาวหรือครีม ก้านไม่มีหรือสั้น (ฟาร์มเห็ดขนอม, ม.ป.ป.) สีสันของเห็ด
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ค่อนข้างฉูดฉาดสวยงามท่าให้เข้าใจว่ามีพิษ แต่มีสรรพคุณทางยา ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน  
ลดปริมาณน้่าตาลในเลือด ปรับสภาพความดันโลหิต มีสารต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น ซึ่งสีชมพูของ 
เห็ดนางนวลพบว่ามาจากยูเมลานิน และฟีโอเมลานิน เพราะจากการทดสอบการสกัดสีของเห็ดสกุล
นางรมสีชมพู สีด่า สีเหลือง ตรวจสอบด้วยเทคนิค FTIR และ HPLC พบว่าสีมาจากยูเมลานิน และ  
ฟีโอเมลานิน ในปริมาณที่แตกต่างกัน (Zhang et al., 2022) และพบว่าเห็ดนางนวลสามารถสกัด 
สารพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยน้่าร้อนและน่าไปทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS เท่ากับ EC50 = 
0.816±0.077 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Maity et al., 2021) และสามารถสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์ด้วย
วิธีการสกัดโดยใช้เอนไซม์ร่วมด้วยในการสกัดโดยสภาวะที่ดีที่สุดในการสกัดได้ได้แก่ pH 7.36 
อัตราส่วน น้่าต่อตัวอย่าง เท่ากับ 56.78 เวลาในการสกัด 44.77 นาที อุณหภูมิ 35.36 องศาเซลเซียส
จะได้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ ร้อยละ 3.61 โดยน้่าหนักต่อน้่าหนัก (Jiao et al., 2017) และสามารถ
สกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยเมทานอลได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ในช่วง 7.845±1.22 
ไมโครกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัมสารสกัด (Acharya et al., 2017) 

2.3 สารประกอบฟีนอลิก 

สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compounds) มีสูตรโครงสร้างทางเคมี เป็นวงแหวนที่เป็น
อนุพันธ์ของวงแหวนเบนซินลักษณะแสดงดังภาพที่  2.2 มีหมู่ ไฮดรอกซิล (-OH Group) บน 
วงแหวนอะโรมาติก (Aromatic Ring) ตั้งแต่ 1 หมู่ขึ้นไป เป็นสารที่พบได้ทั่วไปในผลไม้ ผัก ไวน์ ชา
น้่ามันมะกอก เป็นต้น ส่วนใหญ่จะพบในในรูปของอนุพันธ์หรือไอโซเมอร์ฟลาโวนอลส์ ไอโซเมอร์
ของฟลาโวนส์ กรดฟีนอลิก และคาร์นิทิน สารเหล่านี้มีฤทธิ์หลายอย่าง เช่น ต้านการการเกิดสภาวะ
ออกซิเดชั่น ต้านภาวะการอักเสบต่าง ๆ ก่าจัดอนุมูลอิสระ และช่วยปรับระบบภูมิคุ้มกัน (พิมพ์เพ็ญ 
พรเฉลิมวงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท์, ม.ป.ป.ก) 

 
 
 



7 

 

ที่มา https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compounds 

ภาพที่ 2.2 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก 

สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารต้านออกซิเดชันที่พบมากในธรรมชาติ จึงมีการจ่าแนก
สารประกอบฟีนอลิกดังภาพที่ 2.3 

  
ที่มา https://www.thaiscience.info/journals/Article/JSMU/10888192.pdf 
 

ภาพที่ 2.3 การจ่าแนกสารประกอบฟีนอลิก 
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2.3.1 กลุ่มไดเฟอร์รูลอยลิวมีเทนส์ (Diferuloylmethanes) 
 ไดเฟอร์รูลอยลิวมีเทนส์ เป็นสารประกอบฟีนอลิกกลุ่มเล็ก ๆ ได้แก่ เคอร์คิวมินอยด์ 
(Curcuminoids) พบมากในขมิ้นและไฮดรอกซีไทโรซอล (Hydroxytyrosol) พบมากในน้่ามันใน
ผลไม้และน้่ามันมะกอก 

2.3.2 กลุ่มสติลบีน (Stilbenes) 
สติลบีนส์สามารถจ่าแนกได้จากโครงสร้างที่เป็นนิวเคลียส คือ 1,2-diphenylethylene และ

บริเวณหมู่ไฮดรอกซีที่วงแหวนจะถูกแทนที่ด้วยโมโนเมอร์หรือโอลิโกเมอร์ เช่น ทรานส์เรสเวอราโทรล 
(Trans-resveratrol)  

2.3.3 กลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) 
ฟลาโวนอยด์ เป็นกลุ่มใหญ่ ประกอบด้วยกลุ่ม ฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์ ฟลาโวนอลส์แอนโธ

ไซยานินส์ และฟลาโวนอลส์ 

2.3.4 กลุ่มกรดฟีนอลิกที่มาจาก hydroxybenzoic acids 
กรดฟีนอลิกที่มาจาก hydroxybenzoic acids ได้แก่ gallic acid และกรดฟีนอลิกที่มาจาก 

hydroxycinnamic acid ได้แก่ caffeic, ferulic และ coumaric acid  

2.3.5 กลุ่มแทนนินส์ (Tannin) 
แทนนินส์ มีโมเลกุลใหญ่และมีโครงสร้างสลับซับซ้อน สามารถละลายน้่าได้ มีน้่าหนักโมเลกุล

อยู่ในช่วง 500 ถึง 3,000 ส่วนใหญ่จะพบในรูปของไกลโคไซด์ ซึ่งโดยทั่วไปจะพบในรูปโครงสร้างที่
ซับซ้อนจับอยู่กับอัลคาร์ลอยด์ (Alkaloids) พอลิแซ็กคาไรด์และโปรตีน  

การหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกโดยวิธีการสกัดฟีนอลิกที่เกิดขึ้นที่ผ่านมา  คือ  
การสกัดด้วยตัวท่าละลายอินทรีย์เป็นหลัก (Khoddami et al., 2013) โดยการศึกษาปริมาณฟีนอลิก
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระระหว่างการงอกของสารสกัดกากเมล็ดถั่ว 5 ชนิด คือเมล็ดถั่วด่า (Vigna 
Mungo) เมล็ดถั่วแดง (Phasecolus vulgaris L.) เมล็ดถั่วเขียว (Vigna Radiata) เมล็ดถั่วเหลือง 
(Glycine Max) และเมล็ดถั่วขาว (Phaseolus vulgalis Linn.) โดยท่าการสกัดสารประกอบฟีนอลิก
ด้วยสารละลายเอทานอล พบว่า กากถั่วขาวที่ระยะเวลางอก 144 ชั่วโมง มีปริมาณสารฟีนอลิกและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (2,232.5 ไมโครกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัมสารสกัดและ 566.1 
ไมโครกรัมสมมูลโทรลอกซ์มิลลิกรัมสารสกัดตามล่าดับ) (กัลยา เกิดศิริชัยรัตน์, 2561) และการศึกษา
ปริมาณฟีนอลิกในเห็ดปะการังเหลือง (Ramaria Flava) เห็ดลูกฝุ่น (Rhizopogon Roseolus) และ
เห็ดไคลหลังขาว (Russula Delica) โดยท่าการสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยสารละลายเมทานอล 
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พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ในช่วง 2.09-10.50 ไมโครกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัม 
สารสกัด (Gursoy et al., 2010)  

2.4 พอลิแซ็กคาไรด์ 

พอลิแซ็กคาไรด์ เป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน ซึ่งในโมเลกุลประกอบด้วยมอโนแซ็กคาไรด์ที่เป็น
ชนิดเดียวกัน (Homopolysaccharide) หรือต่างชนิดกัน (Heteropolysaccharide) เรียงต่อกันด้วย
พันธะไกลโคไซด์เป็นสายยาวตั้งแต่ 10 โมเลกุลขึ้นไปถึงจ่านวนหลายร้อยโมเลกุล มีคุณสมบัติช่วย 
ท่าให้ข้นหนืด (Thickening Agent) ท่าให้คงตัว (Stabilizing Agent) ท่าให้เกิดเจล (Gelling Agent) 
ท่าให้อิมัลชันคงตัว (Emulsifier) เป็นต้น  

2.4.1 ประเภทของพอลิแซ็กคาไรด์ 
2.4.1.1 Homopolysaccharide  
เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่ในโมเลกุลเป็น monosaccharide ชนิดเดียวกันได้แก่ สตาร์ซ 

(Starch) ซึ่งประกอบด้วย อะไมโลส (Amylose) อะไมโลเพกทิน (Amylopectin) เซลลูโลส 
Cellulose) homopolysacchardie ที่พบในสัตว์ คือ ไกลโคเจน (Glycogen) ฟลาโวนอยด์ เป็นกลุ่มใหญ่ 
ประกอบด้วย กลุ่มฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์ ฟลาโวนอลส์ 

2.4.1.2 Heteropolysaccharide  
เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่ในโมเลกุลเป็น monosaccharide มากกว่า 1 ชนิด เชื่อมต่อกัน

ด้วยพันธะไกลโคไซด์ (Glycosidic Bond) ตัวอย่างได้แก่ กัมจากเมล็ดพืช (Seed Gum) เช่น กัวกัม 
(Guar Gum) กัมจากจุลินทรีย์ เช่น แซนแทนกัม (Xanthan Gum) และสกัดได้จากสาหร่าย เช่น  
คาร์ราจีแนน (Carrageenan) วุ้น (Agar) เป็นต้น (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมวงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 
ม.ป.ป.ข) 

ในการศึกษาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์จากเปลือกแก้วมังกร เพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์เพ่ิมความชุ่มชื้น
ผิวโดยใช้วิธีสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยการแช่น้่าปราศจากไอออน จากนั้นน่าไปต้มให้ความร้อนที่ 
80 องศาเซลซียส พบว่า สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากการสกัด มีค่าร้อยละผลผลิตเท่ากับ 2.14 
เมื่อเทียบกับน้่าหนักเปลือกสด (วาสิณี ภิรมณ์รัก, 2561) และการศึกษาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ 
ในเห็ดฟางโดยท่าการสกัด 3 วิธี ได้แก่ hotwater shaking (HS), microwave-assisted (MA) และ 
ultrasonic-assisted (UA) พบปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ 0.46, 0.58, 0.59 กรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อ
กรัมสารสกัดตามล่าดับ โดยพบว่าวิธี hot water shaking (HS) สามารถสกัดเบต้ากลูแคนได้สูงที่สุด
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เท่ากับร้อยละ 18.80 โดยน้่าหนักต่อน้่าหนักและเป็นวิธีที่มีฤทธิ์ยับยั้ง lipid peroxidation (IC50 of 
0.0378 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร), tyrosinase (51.46 mg KAE/g) (Sangthong et al., 2022) 

2.5 การสกัดสารส าคัญ 

การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเห็ดมีวิธีที่หลากหลายดังแสดงดังภาพที่ 2.4 จากการ 
ศึกษาของ Leong et al. (2021) พบว่าการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์มีหลายวิธีแบ่ง  เป็นวิธี  
Conventional extraction ได้แก่ วิธีการสกัดด้วยน้่าร้อน (Hot Water Extraction; HWE) วิธีการ
สกัดด้วยกรด/ด่าง (Acid-or Alkaline Extraction; AE) วิธี Advanced Technologies Extraction 
ได้แก่ วิธีการสกัดโดยใช้คลื่นเสียงความถี่ร่วมในการสกัด (Ultrasonic-Assisted Extraction; UAE) 
วิธีการสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟร่วมด้วยในการสกัด (Microwave-Assisted Extraction; MAE) 
วิธีการสกัดโดยใช้เอนไซม์ร่วมด้วยในการสกัด (Enzyme-Assisted Extraction; EAE) วิธีการสกัดด้วย
น้่ากึ่งวิกฤติ (Subcritical Water Extraction; SWE) วิธีการสกัดโดยใช้สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ (Pulsed 
Electric Field-Assisted Extraction; PEFAE) วิธีการสกัดโดยใช้ระบบสารละลายน้่าสองวัฏภาค 
(Aqueous Two-Phase Extraction; ATPE) 

จากการเปรียบเทียบวิธีทั้งหมดวิธีการสกัดโดยใช้ระบบสารละลายน้่าสองวัฏภาคเป็นวิธีที่ง่าย
ที่สุดทีจ่ะใช้เวลาในการสกัดน้อยและใช้อุณหภูมิไม่สูงมาก  
 

 

ที่มา Leong et al. (2021) 

ภาพที่ 2.4 การเปรียบเทียบวิธีการสกัดรูปแบบต่าง ๆ 
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2.6 ระบบสารละลายน  าสองวัฏภาค (Aqueous Two Phase System) 

การสกัดด้วยสารละลายน้่าสองวัฏภาค (ATPS) สามารถใช้สกัดโปรตีน พอลิแซ็กคาไรด์ 
สารประกอบฟีนอลิก และอ่ืน ๆ เป็นเทคนิคในการแยกสารทางชีวภาพโดยการกระจายตัว โดยสองวัฏภาค
เกิดจากการผสมกันของสารสองชนิดได้แก่โพลีเมอร์เช่น polyethylene glycol (PEG), Dextran 
เป็นต้น กับโพลีเมอร์ แอลกอฮอล์ (สายสั้น ๆ) สารลดแรงตึงผิว เกลืออนินทรีย์ เช่น เกลือซัลเฟต  
เป็นต้น (ภาพที่ 2.5) ปัจจัยที่มีผลในการสร้างเฟส เช่น การเลือกรูปแบบเฟส สารละลาย ความเข้มข้น 
ค่า pH และอุณหภูมิในการสกัด เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 

ที่มา Leong et al. (2021)         
 

ภาพที่ 2.5  การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดด้วย วิธี ATPS 

ตัวอย่างงานวิจัยที่ท่าการศึกษาการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยระบบสารละลายน้่าสองวัฏภาค
จาก Potentilla anserine L. (ไม้ดอกในตระกูลกุหลาบ) โดยสภาวะที่ดีที่สุดในการสกัดใช้ เอทานอล
ร้อยละ 27 โดยปริมาตรต่อปริมาตร, K2HPO4 ร้อยละ 21 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร 0.4 โมลต่อลิตร 
NaCl และ pH 7 พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ ได้ปริมาณเท่ากับร้อยละ 12.47 โดยน้่าหนักต่อน้่าหนักและ
ได้ปริมาณมากกว่าวิธีสกัดแบบ Conventional เท่ากับร้อยละ 10.3 โดยน้่าหนักต่อน้่าหนัก (Ma et al., 
2015) และการศึกษาการสกัดแยกโปรตีนและสารประกอบฟีนอลิกในกากถั่วเหลืองด้วยระบบ
สารละลายน้่าสามวัฏภาคพบว่าสามารถสกัดโปรตีนและสารประกอบฟีนอลิกออกจากถั่วเหลืองได้
พร้อมกันแต่ความเข้มข้นของเกลือและเอทานอลมีผลต่อการสกัดโดยสภาวะที่ดีที่สุดส่าหรับการสกัด
โปรตีนปริมาณสูงสุดเท่ากับ 41.85 + 0.08 มิลลิกรัมโปรตีน/กรัมสารสกัด โดยที่ใช้ความเข้มเกลือ 
(NH4)2SO4 ร้อยละ 30 และอัตราส่วนความเข้มข้นของสารผสมหยาบถั่วเหลืองต่อเอทานอลเท่ากับ   
1:1 ขณะที่อัตราส่วนความเข้มข้นของสารผสมหยาบถั่วเหลืองต่อเอทานอลเท่ากับ 1:0.5 จะให้ 
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ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS สูงสุดเท่ากับ 329.29 + 0.023 มิลลิกรัมสมมูลทรอลอกซ์ต่อกรัมการสกัด 
เนื่องจากมีองค์ประกอบของ กรดแกลลิกและเจนิสเตอิน (ณิชาภัทร เซ็นโส, 2561) 

ข้อดีของการสกัดโดยใช้ระบบสารละลายน้่าสองวัฏภาค 
1. เป็นวิธีสกัดที่ง่ายและรวดเร็ว 
2. สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกและพอลิแซ็กคาไรด์ได้ในครั้งเดียว 
3. ไม่ใช้พลังงานสูง และไม่ใช้สารเคมีอันตรายและราคาแพง 

ด้วยข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ท่าให้ผู้ศึกษาสนใจศึกษากรรมวิธีการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์และ
สารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลแบบขั้นตอนเดียวโดยใช้ระบบสารละลายน้่าสองวัฏภาค 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ สำรเคมี และเครื่องมือ 

3.1.1 วัตถุดิบ 
 เห็ดนางนวลจากฟาร์มเห็ดบางขันหมาก อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 

3.1.2 สำรเคมี 
 สารเคมีที่ใช้ทั้งหมดของงานวิจัย ดังตารางที่ 3.1 

ตำรำงที่ 3.1 สารเคมี 

สำรเคมี บริษัท 

1. Ammonium sulfate (NH4SO4) Sigma Aldrich / USA 
2. Dipotassium hydrogen phosphate (K2HPO4) Merck / Germany 
3. Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4) Merck / Germany 
4. Magnesium sulfate anhydrous (MgSO4) Panreac / Spain 
5. Ethyl alcohol 99.99 เปอร์เซ็นต์ (Absolute for Analysis) Carlo erba / Italy 
6. Gallic acid anhydrous (C7H6O5) Merck / Germany 
7. Folin-Ciocalteu reagent Merck / Germany 
8. Sulfuric acid 98 เปอร์เซ็นต์ (H2SO4) Merck / Germany 
9. Sodium carbonate (Na2CO3) Merck / Germany 
10. Phenol crystallized 99 เปอร์เซ็นต์ (C6H6O) Carlo erba / Italy 
11. D-Glucose (C6H12O6) Carlo erba / Italy 
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3.1.3 เครื่องมือ 
 อุปกรณ์และเครื่องมือทั้งหมดในงานวิจัย ดังตารางที่ 3.2 

ตำรำงที ่3.2 เครื่องมือ 

เครื่องมือ รุ่น บริษัท 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
(Analytical Balance) 

XT 220A Precisa / Switzerland 

2. เครื่องระเหยแบบหมุน 
(Rotary Evaporator) 

CCA-1110 Eyela / Japan 

3. เครื่องกรองสุญญากาศ 
(Vacuum Pump) 

35031-10 Cole-parmer/Taiwan 

4. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
(UV-Vis Spectrophotometer) 

Cary 60 Agilent / Malaysia 

5. ตู้อบลมร้อน (Oven) Memmert Ecocell 
222C 

Memmert / Germany 

6. อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า SW22 Julabo / Germany 
(Shaking Water Bath)   

7. เครื่องเขย่า (Shaker) Orbit 1000 Labnet / China 
8. เครื่องกวนแม่เหล็กดิจิตอล RH basic 2 IKA / Germany 

(Magnetic Stirrer)   
9. เครื่องปั่น (Blender) LM-110T Hanil / Korea 

3.2 กำรเตรียมตัวอย่ำงเห็ดนำงนวลให้อยู่ในรูปแบบผงแห้ง 

เตรียมเห็ดนางนวลจากฟาร์มเห็ดบางขันหมาก อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรีน าไปล้างให้สะอาด
ด้วยน้ าจากนั้นผึ่งให้แห้งและน าไปอบที่ตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนแห้งและน้ าหนัก
คงที่แล้วน ามาบดละเอียดด้วยเครื่องปั่น 
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3.3 กำรสกัดสำรจำกเห็ดนำงนวลด้วยวิธีกำรสกัดแบบทั่วไป 

สกัดสารและทดสอบปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลโดยใช้วิธี
ทั่วไปและหาปริมาณสารสกัด (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

3.3.1 กำรสกัดสำรพอลิแซ็กคำไรด์ด้วยวิธีกำรสกัดด้วยน  ำร้อน (Hot Water Extraction; 
HWE) 

น าเห็ดนางนวลที่ผ่านการอบแห้ง 6 กรัม แช่น้ าปราศจากไอออน ในอัตราส่วน 1:20 โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตรจากนั้นน าไปต้มให้ความร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที แล้วน าไปกรองด้วยผ้า
ขาวบาง จากนั้นน าของเหลวที่ได้มาตกตะกอนด้วยเอทานอล น าตะกอนที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงและน าไปอบให้
แห้ง (ภาณุพงษ์ ใจวุฒิ และคณะ, 2559) 

3.3.2 กำรสกัดสำรประกอบฟีนอลิกด้วยเอทำนอล   
น าเห็ดนางนวลที่ผ่านการอบแห้ง 6 กรัม สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล ในอัตราส่วน 1:20 

โดยน้ าหนักต่อปริมาตรที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส น าไปสกัดด้วยโดยใช้เครื่องเขย่าแบบหมุนรอบด้วย
ความเร็ว 150 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าสารสกัดมากรองด้วยกระดาษกรองหมายเลข 1  
เก็บสารละลายใสไประเหยตัวท าละลายออกโดยใช้เครื่องระเหยแบบหมุน จากนั้นน าตะกอนที่ได้ไปอบ 
ให้แห้ง (สราญจิตร อินอ่อน, 2560) 

3.4 ศึกษำผลของกำร Partition ระหว่ำง เอทำนอลกับเกลือ 4 ชนิด 

เตรียมเกลือ 4 ชนิดแยกกัน ได้แก่ NH4SO4, K2HPO4, KH2PO4, MgSO4
 อัตราส่วน 1:10 โดย

น้ าหนักต่อปริมาตร และใส่เอทานอลในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน้ าจากนั้นเลือกชนิด
ของเกลือที่ละลายน้ าได้ น ามาเติมเกลือลงไปจนกว่าเกลือไม่ละลาย น าไปเขย่าที่อุณหภูมิห้อง 60 นาที 
ความเร็วรอบ 150 ต่อนาที จากนั้นค านวณปริมาณของเกลือ (ร้อยละโดยน้ าหนักต่อปริมาตร) ต่ าสุดที่ 
ไม่ละลายน้ า 
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3.5 กำรสกัดสำรจำกเห็ดนำงนวลด้วยระบบสำรละลำยน  ำสองวัฏภำค  

น าเห็ดนางนวลที่ผ่านการอบแห้งและน้ าปราศจากไอออน อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
อัตรา ส่วน 1:20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตรใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร จากนั้นปิดฝา ปั่นเหวี่ยง
ด้วยเครื่องกวนสาร 20 นาที เมื่อครบเวลานั้น เติมเกลือ 100 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้ าหนัก/ปริมาตรของน้ า) 
และใส่เอทานอลในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน้ า น าไปเขย่า 60 นาที จากนั้นน ามา 
ใส่กรวยแยก ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที ให้แยกชั้นจากนั้นแยกตัวอย่าง Top phase, Intermediate phase และ 
Bottom phase ใส่ในบีกเกอร์แยกกัน  

บีกเกอร์ที่ 1 Top phase ชั้นของเอทานอลน าไประเหยโดยใช้วิธีปั่นเหวี่ยงสุญญากาศออกจาก
สารสกัดน าตะกอนที่ได้ไปอบให้แห้ง ชั่งน้ าหนักค านวณร้อยละผลผลิตของสารสกัด และหาปริมาณสาร
สารประกอบฟีนอลิก 

บีกเกอร์ที่ 2 Intermediate phase ชั้นของกากเห็ดนางนวลให้ละลายด้วยน้ าปราศจากไอออน 
จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ 5,000 รอบต่อนาที และน าของเหลวใสมาตกตะกอนด้วยเอทานอลเย็นใน
อัตราส่วน 1:5 โดยต่อปริมาตรจากนั้นน าตะกอนที่ได้ไปอบให้แห้ง ชั่งน้ าหนักค านวณร้อยละผลผลิตของ
สารสกัด และปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ 

บีกเกอร์ที่ 3 Bottom phase ชั้นน้ าเกลือน าไประเหยโดยใช้วิธีปั่นเหวี่ยงสุญญากาศและน าไป
อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ ชั่งน้ าหนักค านวณร้อยละการกลับคืน 

3.5.1 ศึกษำผลของกำรเปลี่ยนควำมเข้มข้นเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) ด้วย
ระบบสำรละลำยน  ำสองวัฏภำค 

เปลี่ยนความเข้มข้นของเกลือ เป็น 125 และ 150 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้ าหนัก/ปริมาตรของน้ า)  
ให้ครบทั้งหมด จากนั้นเปรียบเทียบปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกที่ได้และร้อยละ
ผลผลิตของสารสกัด จากนั้นเลือกความเข้มข้นที่ของเกลือไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

3.5.2 ศึกษำผลของกำรเปลี่ยนสัดส่วนน  ำต่อเอทำนอลที่ 1:0.5, 1:1.5, 1:2.0 ด้วยระบบ
สำรละลำยน  ำสองวัฏภำค 

เปลี่ยนสัดส่วนน้ าต่อเอทานอลในอัตราส่วนจาก 1:1 เป็น 1:0.5, 1:1.5, 1:2.0 โดย ปริมาตรต่อ
ปริมาตรของน้ า โดยใช้ความเข้มของเกลือที่สรุปได้จากข้อ 3.2.4.1  

3.5.3 ศึกษำผลของปริมำณสำรพอลิแซ็กคำไรด์ของชั นเกลือ 
น าชั้นเกลือที่ได้ จากการศึกษาผลของการเปลี่ยนความเข้มข้นเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต

(K2HPO4) ข้อ 3.5.1 และ 3.5.2 การศึกษาผลของการเปลี่ยนสัดส่วนน้ าต่อเอทานอลที่ 1:0.5, 1:1.5, 
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1:2.0 ที่ระเหยน้ าออกด้วยโดยใช้วิธีปั่นเหวี่ยงสุญญากาศและน าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
จนน้ าหนักคงที่ มาทดสอบปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์ 

3.6 กำรวิเครำะห์ทำงเคมี 

3.6.1 กำรหำปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์รวมด้วยวิธี Phenol–Sulfuric Acid 
วิเคราะห์ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมด้วยวิธี Phenol–Sulfuric Acid น าสารสกัดผสมกับ

สารละลาย 5% Phenol ปริมาตร 0.5 ml จากนั้นผสมกับ Sulfuric acid ปริมาตร 2.5 ml แล้วน าไปอุ่น
ในอ่างน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จะท าให้สารละลายเปลี่ยนเป็นสีส้ม  
แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 490 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV Spectrophotometer โดยเทียบกับ
กราฟสารมาตรฐานกลูโคสที่ความเข้มข้นค านวณผลในรูป มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด 

3.6.2 กำรหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก 
วิ เคราะห์ ฟีนอลิกด้วยวิธี  Folin-Ciocalteu น าสารสกัดมาเตรียมเป็นสารละลายด้วย 

ตัวท าละลายสัดส่วนน้ าต่อเอทานอลในอัตราส่วนจาก 1:1 จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง แล้วเติม 
น้ าปราศจากไอออน เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยปริมาตรต่อ
ปริมาตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 โดยน้ าหนักต่อปริมาตรตามล าดับ  
เขย่าให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ 30 นาทีที่อุณหภูมิห้องน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร  
ด้วยเครื่อง UV Spectrophotometer โดยเทียบกับกราฟสารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic Acid) 
ค านวณผลในรูป มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมสารสกัด 

 
 



 
บทท่ี 4 

ผลการทดลอง และการอภิปรายผล 

4.1 ผลการเตรียมตัวอย่างเห็ดนางนวลให้อยู่ในรูปแบบผงแห้ง 

น ำเห็ดนำงนวลสดสีชมพู ล้ำงให้สะอำดด้วยน้ ำจำกนั้นผึ่งให้แห้งและน ำไปอบที่ตู้อบควำม
ร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส จนน้ ำหนักคงท่ี จำกนัน้น ำไปบด ผลที่ได้ เห็ดนำงนวลสดสีชมพูเมื่อ
น ำไปอบและบดจะได้ผงเห็ดสีเหลืองอ่อน มีกลิ่นเฉพำะตัว ดังภำพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะของเห็ดนำงนวลสด (ก) และ (ข) และเห็ดนำงนวลแห้ง (ค) 
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4.2 ผลการสกัดสารจากเห็ดนางนวลด้วยวิธกีารสกัดแบบทั่วไป 

4.2.1 การสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธีการสกัดด้วยน ้าร้อน (Hot Water Extraction; 
HWE) 
 สำรสกัดพอลิแซ็กคำไรด์ที่ได้จำกกำรสกัดผงเห็ดนำงนวลแห้งโดยใช้น้ ำร้อนที่อุณหภูมิ 60 
องศำเซลเซียส โดยเขย่ำในอ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิ และตกตะกอนด้วยเอทำนอล น ำตะกอนที่ได้ไป
อบแห้งจะได้สำรสกัดมีลักษณะเนื้อเหนียว จับตัวเป็นก้อน และมีสีด ำเข้ม มีกลิ่นเฉพำะตัว ดังภำพที่ 
4.2 จะได้ปริมำณร้อยละของผลผลิตของสำรสกัด 3.31 และปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมด 
150.96±3.31 มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสำรสกัด ดังตำรำงที่ 4.1 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 สำรสกัดจำกวิธีสกัดสำรพอลิแซ็กคำไรด์ด้วยวิธีกำรสกัดด้วยน้ ำร้อน 
 

ตารางท่ี 4.1 ร้อยละผลผลิตจำกสำรสกัดและปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมด 

ปริมาณสารสกัด  
(ร้อยละโดยน ้าหนัก) 

ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั งหมด 
 (มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด) 

3.31 150.96 ± 3.31 

 
4.2.2 การสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยเอทานอล 

 สำรสกัดฟีนอลิกที่ได้จำกกำรสกัดผงเห็ดนำงนวลแห้งด้วยวิธีกำรเขย่ำโดยใช้เครื่องเขย่ำแบบ
หมุนรอบด้วยควำมเร็ว 150 รอบต่อนำทีเป็นเวลำ 60 นำที ด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอลควำมเข้มข้น
ร้อยละ 99.9 หลังจำกก ำจัดตัวท ำละลำยด้วยเครื่องระเหยสำรแบบหมุนจะได้สำรสกัดมีลักษณะข้นเหนียว 
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สีเหลืองและมีกลิ่นเฉพำะตัว ดังภำพที่ 4.3 จะได้ปริมำณร้อยละของผลผลิตของสำรสกัด 8.94 และ
ปริมำณฟีนอลิกทั้งหมด 12.75±0.20 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมสำรสกัด ดังตำรำงที่ 4.2 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 สำรสกัดจำกวิธีสกัดสำรประกอบฟีนอลิกด้วยเอทำนอล 
 
ตารางท่ี 4.2 ลักษณะสำรสกัด ร้อยละผลผลิตจำกสำรสกัด และปริมำณฟีนอลิกทั้งหมด 

ปริมาณสารสกัด 
 (ร้อยละโดยน ้าหนัก) 

ปริมาณฟีนอลิกทั งหมด 
 (มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมสารสกัด) 

8.94 12.75 ± 0.20 

4.3 ผลของการ Partition ระหว่างเอทานอลกับเกลือ 4 ชนิด 

กำร Partition ระหว่ำงเอทำนอลกับเกลือ 4 ชนิด ได้แก่ เกลือ NH4SO4, K2HPO4, KH2PO4, 
MgSO4 โดยเตรียมเกลือ อัตรำส่วน 1:10 โดยน้ ำหนักต่อปริมำตร และใส่เอทำนอลในอัตรำส่วน 1:1 
โดยปริมำตรต่อปริมำตรของน้ ำจะได้ชนิดของเกลือที่ไมล่ะลำยได้แก่ MgSO4, KH2PO4 แสดงดังภำพที่ 
4.4 จำกนั้นเติมเกลือลงไปจนกว่ำเกลือไม่ละลำย น ำไปเขย่ำที่อุณหภูมิห้อง 60 นำที ควำมเร็วรอบ 
150 ต่อนำที จะได้ปริมำณร้อยละของเกลือ NH4SO4, K2HPO4 ที่เกลือไม่ละลำย 28, 155 ตำมล ำดับ 
ดังตำรำงที่ 4.3 
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ภาพที่ 4.4 กำรละลำยของเกลือ อัตรำส่วน 1:10 โดยน้ ำหนักต่อปริมำตร 
 

ตารางท่ี 4.3 ชนิดของเกลือและร้อยละของเกลือที่ไม่ละลำย 

ชนิดของเกลือ ปริมาณของเกลือ (ร้อยละโดยน ้าหนักต่อปริมาตร) 
MgSO4 10 
KH2PO4 10 
NH4SO4 28 
K2HPO4 155 

 
ผลกำรเปรียบเทียบชนิดของเกลือที่มีปริมำณร้อยละของเกลือที่ไม่ละลำยสูงที่สุด  ได้แก่ 

K2HPO4 จึงเลือกไปใช้สกัดสำรพอลิแซ็กคำไรด์และสำรประกอบฟีนอลิกด้วยระบบสำรละลำยน้ ำ
สองวัฏภำค โดยใช้เอทำนอลและเกลือ K2HPO4 ที่ควำมเข้มข้นเกลือตั้งแต่ 100, 125, 150% 
ตำมล ำดับ 

จำกผลกำรทดสอบเกลือพบว่ำถ้ำมีกำรปรับปรุงวิธีกำรละลำยของเกลือโดยเตรียมเกลือ
ละลำยกับน้ ำและน ำไปเขย่ำก่อนเพ่ือให้ละลำยจำกนั้นค่อยเติมเอทำนอลจะช่วยให้เกลือละลำยได้มำก
ยิ่งขึ้น 
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4.4 ผลการสกัดสารจากเห็ดนางนวลด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค 

4.4.1 ผลของการเปลี่ยนความเข้มข้นเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) 
กำรสกัดเห็ดนำงนวลด้วยเทคนิคระบบสำรละลำยน้ ำสองวัฏภำคโดยท ำกำรเปลี่ยนควำม

เข้มข้นของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) 100, 125, 150 % ตำมล ำดับและใช้เอทำนอล
อัตรำส่วน 1:1 โดยปริมำตรต่อปริมำตรของน้ ำ แสดงผลดังภำพที่ 4.5 จะเห็นได้ว่ำสำรจะท ำกำรแยกชั้น
ทุกควำมเข้มข้นเกลือตั้งแต่ 100, 125, 150% 
  

 
 

ภาพที่ 4.5  สำรสกัดด้วยวิธีแยกชั้นสองวัฏภำคและแยกชั้นด้วยกรวยแยกที่ระดับควำมเข้มข้นของ
เกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟตที่แตกต่ำงกัน: (ก) 100%, (ข) 125% และ (ค) 150% 

 
สำรสกัดที่ได้จะถูกแบ่งเป็น 3 ชั้น คือ ชั้น (1) ชั้นเอทำนอล (2) ชั้นกำกเห็ดนำงนวล (3) ชั้นน้ ำเกลอื 

โดยสำรสกัดชั้นเอทำนอลจะถูกก ำจัดตัวท ำละลำยด้วยเครื่องระเหยสำรแบบหมุนจะ เห็นได้ว่ำ 
ลักษณะของสำรสกัดมีลักษณะใกล้เคียงกัน ข้นเหนียวสีเหลืองและมีกลิ่นเฉพำะตัว  ดังภำพที่ 4.6  
สำรสกัดชั้นกำกเห็ดนำงนวลน ำมำตกตะกอนด้วยเอทำนอล น ำตะกอนที่ได้ไปอบแห้งจะได้สำรสกัด 
มีลักษณะเนื้อเหนียว จับตัวเป็นก้อน และมีสีเข้ม ดังภำพที่ 4.7 และชั้นน้ ำเกลือก ำจัดตัวท ำละลำย
ด้วยเครื่องระเหยสำรแบบหมุนและน ำไปอบให้แห้งเพ่ือหำค่ำร้อยละกำรกลับคืน 

 
 
 
 
 
 



23 

 

ภาพที่ 4.6  ลักษณะทำงกำยภำพของสำรสกัดชั้นเอทำนอลที่ระดับควำมเข้มของเกลือไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟต (K2HPO4) ต่ำงกัน: (ก) 100%, (ข) 125% และ (ค) 150% 

 

ภาพที่ 4.7 ลักษณะทำงกำยภำพของสำรสกัดชั้นกำกเห็ดนำงนวลที่ระดับควำมเข้มของเกลือ 
ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) ต่ำงกัน: (ก) 100%, (ข) 125% และ (ค) 150% 

 
เมื่อท ำกำรชั่งน้ ำหนักสำรที่สกัดได้ในแต่ละชั้นของควำมเข้มข้นเกลือตั้งแต่ 100% 125% 

150% พบว่ำชั้นเอทำนอลที่ควำมเข้มข้นของเกลือต่ ำจะให้ปริมำณร้อยละผลผลิตของสำรสกัดสูงที่สุด 
10.31, 9.95, 8.50 ตำมล ำดับ ชั้นกำกเห็ดนำงนวลควำมเข้มข้นของเกลือสูงให้ปริมำณร้อยละผลผลิต
ของสำรสกัดสูงที่สุด 3.32, 3.33, 4.60 ตำมล ำดับ และชั้นน้ ำเกลือได้ร้อยละกำรกลับคืน 72.18, 
74.23, 76.73 ตำมล ำดับ ดังตำรำงที่ 4.4  

ตารางท่ี 4.4 ร้อยละผลผลิตของสำรสกัดและร้อยละกำรกลับคืนของเกลือ 

ปริมาณของ K2HPO4 

(ร้อยละโดยน ้าหนักต่อปริมาตร) 
ร้อยละผลผลิตของสารสกัด ร้อยละการกลับคนื 

ชั นเอทานอล ชั นกากเห็ดนางนวล ชั นน ้าเกลือ 
100 10.31 3.32 72.18 
125 9.95 3.33 74.23 
150 8.50 4.60 76.73 

  
หมายเหตุ เห็ดนำงนวลที่ใช้ปริมำณ 6 กรัม, น้ ำ 120 มิลลิลิตร, เอทำนอล 120 มิลลิลิตร 

ก ข ค 
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เมื่อท ำกำรหำปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมดของแต่ละชั้นของ
ควำมเข้มข้นเกลือตั้งแต่ 100%, 125%, 150% พบว่ำที่ควำมเข้มข้นของเกลือที่ 125% จะให้
ปริมำณฟีนอลิกสูงที่สุด 18.70±0.10, 28.85±0.36, 24.52±0.21 ตำมล ำดับ ควำมเข้มข้นของเกลือที่ 
100% จะให้ปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์สูงที่สุด 15.60±1.69, 14.85±0.23, 6.26±0.24 ตำมล ำดับ  
ดังตำรำงที่ 4.5  

จำกกำรศึกษำผลของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) จึงเลือกควำมเข้มข้นของเกลือ
ที่ 100% เนื่องจำกใช้เกลือควำมเข้มข้นน้อยที่สุดแต่ได้ร้อยละผลผลิตของสำรสกัดทั้งชั้นเอทำนอล
และชั้นกำกเห็ดนำงนวลได้ค่อนข้ำงสูงและมีปริมำณปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์สู งที่สุดและ
สำรประกอบฟีนอลิกสูงกว่ำวิธีทั่วไป 

ตารางท่ี 4.5 ปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมด 

ปริมาณของ K2HPO4 

(ร้อยละโดยน ้าหนักต่อปริมาตร) 
ปริมาณฟีนอลิกทั งหมด 

 (มิลลกิรัมแกลลิก/กรัมสารสกัด) 
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั งหมด 
 (มิลลกิรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด) 

100 18.70 ± 0.10a 15.60 ± 1.69b 
125 28.85 ± 0.36c 14.85 ± 0.23b 
150 24.52 ± 0.21b 6.26 ± 0.24a 

 
4.4.2 ผลของการเปลี่ยนสัดส่วนน ้าต่อเอทานอล 
กำรสกัดเห็ดนำงนวลด้วยเทคนิคระบบสำรละลำยน้ ำสองวัฏภำคเหมือนกับข้อ 4.3.2 โดย 

ท ำกำรเปลี่ยนสัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล 1:0.5, 1:1.5, 1:2.0 โดยปริมำตรต่อปริมำตรของน้ ำ
ตำมล ำดับ โดยใช้เข้มข้นของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) 100% แสดงผลดังภำพที่ 4.8 
จะเห็นได้ว่ำสำรจะท ำกำรแยกชั้นที่สัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล 1:0.5, 1:1.5, 1:2 โดยปริมำตรต่อ
ปริมำตรของน้ ำ 
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ภาพที่ 4.8  สำรสกัดด้วยวิธีแยกชั้นสองวัฏภำคและแยกชั้นด้วยกรวยแยกที่ระดับสัดส่วนของน้ ำต่อ 
เอทำนอลที่แตกต่ำงกัน: (ก) 1:0.5, (ข) 1:1.5 และ (ค) 1:2.0 
 

สำรสกัดที่ได้จะถูกแบ่งเป็น 3 ชั้น คือ ชั้น (1) ชั้นเอทำนอล (2) ชั้นกำกเห็ดนำงนวล (3) ชั้นน้ ำเกลอื 
โดยสำรสกัดชั้นเอทำนอลจะถูกก ำจัดตัวท ำละลำยด้วยเครื่องระเหยสำรแบบหมุนจะเห็นได้ว่ำ 
ลักษณะของสำรสกัดมีลักษณะใกล้เคียงกัน ข้นเหนียวสีเหลืองและมีกลิ่ นเฉพำะตัว ดังภำพที่ 4.9  
สำรสกัดชั้นกำกเห็ดนำงนวลน ำตกตะกอนด้วยเอทำนอล น ำตะกอนที่ได้ไปอบแห้งจะได้สำรสกัด  
มีลักษณะเนื้อเหนียว จับตัวเป็นก้อน และมีเข้ม ดังภำพที่ 4.10 และชั้นน้ ำเกลือก ำจัดตัวท ำละลำย
ด้วยเครื่องระเหยสำรแบบหมุนและน ำไปอบให้แห้งเพื่อหำค่ำร้อยละกำรกลับคืน 

 

ภาพที่ 4.9  ลักษณะทำงกำยภำพของสำรสกัดชั้นเอทำนอลที่ระดับสัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล 
ที่แตกต่ำงกัน: (ก) 1:0.5, (ข) 1:1.5 และ (ค) 1:2.0 

 

ภาพที่ 4.10  ลักษณะทำงกำยภำพของสำรสกัดชั้นกำกเห็ดนำงนวลที่ระดับสัดส่วนของน้ ำต่อ 
เอทำนอลที่แตกต่ำงกัน: (ก) 1:0.5, (ข) 1:1.5 และ (ค) 1:2.0 

ก ข ค 
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เมื่อท ำกำรชั่งน้ ำหนักสำรที่สกัดได้ในแต่ละชั้นของกำรเปลี่ยนสัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล
1:0.5, 1:1.5, 1:2.0 โดยปริมำตรต่อปริมำตรของน้ ำ พบว่ำชั้นเอทำนอลที่สัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล
สูงจะให้ปริมำณร้อยละผลผลิตของสำรสกัดสูงที่สุด 10.16, 13.12, 7.05 ตำมล ำดับ ชั้นกำกเห็ดนำงนวล 
ที่สัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอลสูงจะให้ปริมำณร้อยละผลผลิตของสำรสกัดสูงที่สุด7.05 , 5.82, 7.47 
ตำมล ำดับ และชั้นน้ ำเกลือได้ร้อยละกำรกลับคืน 74.97, 72.56, 71.18 ตำมล ำดับ ดังตำรำงที่ 4.6  
 
ตารางท่ี 4.6 ร้อยละผลผลิตของสำรสกัดและร้อยละกำรกลับคืนของเกลือ 

สัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 
(ปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า) 

ร้อยละผลผลิตของสารสกัด ร้อยละการกลับคนื 
ชั นน ้าเกลือ ชั นเอทานอล ชั นกากเห็ดนางนวล 

1:0.5 10.16 7.05 74.97 
1:1.5 13.12 5.82 72.56 
1:2.0 14.51 7.47 71.18 

หมายเหตุ เห็ดนำงนวลที่ใช้ปริมำณ 6 กรัม, เกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต 100 % 

เมื่อท ำกำรหำปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมดของแต่ละชั้นของ
กำรเปลี่ยนสัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล 1:0.5, 1:1.0, 1:1.5, 1:2.0 โดยปริมำตรต่อปริมำตรของน้ ำ 
(ผลของสัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล 1:1.0 ของข้อ 4.3.2 มำเปรียบเทียบ) พบว่ำที่สัดส่วนของน้ ำต่อ 
เอทำนอลที่  1:1.0 จะให้ปริมำณฟีนอลิกสูงที่สุด 13.41±0.36, 18.70±0.10, 22.52±0.15, 
31.15±1.14 ตำมล ำดับ และที่สัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอลสูงจะจะให้ปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์สูงที่สุด 
14.06±1.25, 15.60±1.69, 16.33±0.22, 24.29±1.73  ตำมล ำดับ ดังตำรำงที่ 4.6  

จำกกำรศึกษำผลของสัดส่วนน้ ำต่อเอทำนอลพบว่ำ มีปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมดต่ ำกว่ำ
วิธีทั่วไป แต่ทีส่ัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล 1:2.0 โดยปริมำตรต่อปริมำตรของน้ ำ จะให้ปริมำณฟีนอลิก
สูงที่สุดและสูงกว่ำวิธีทั่วไป 
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ตารางท่ี 4.7 ปริมำณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมด 

สัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 

(โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า) 
ปริมาณฟีนอลิกทั งหมด 

 (มิลลกิรัมแกลลิก/กรัมสารสกัด) 
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั งหมด 
 (มิลลกิรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด) 

1:0.5 13.41 ± 0.36a 14.06 ± 1.25a 

1:1.0 18.70 ± 0.10b 15.60 ± 1.69a 

1:1.5 22.52 ± 0.15c 16.33 ± 0.22a 

1:2.0 31.15 ± 1.14d 24.29 ± 1.73b 

 
4.4.3 ผลปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั งหมดของชั นเกลือ 
จำกกำรศึกษำผลของกำรเปลี่ยนควำมเข้มข้นเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) และ

ผลของกำรเปลี่ยนสัดส่วนน้ ำต่อเอทำนอลพบว่ำ ผลทดสอบปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมดต่ ำกว่ำ 
วิธีทั่วไปจึงท ำกำรทดสอบปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมดของชั้นเกลือ  

ตารางท่ี 4.8 ปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมดของชั้นเกลือ 

สัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 

(โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า) 
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั งหมดของชั นเกลือ 

 (มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด) 

1:0.5 2.22 ± 0.09d 
1:1.0 1.42 ± 0.15a 
1:1.5 1.79 ± 0.18b 
1:2.0 1.96 ± 0.11b 

 
เมื่อท ำกำรหำปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ทั้งหมดของชั้นเกลือที่ได้จำกกำรสกัดโดยกำรเปลี่ยน

สัดส่วนของน้ ำต่อเอทำนอล 1:0.5, 1:1.0, 1:1.5, 1:2.0 โดยปริมำตรต่อปริมำตรของ พบว่ำให้ปริมำณ
พอลิแซ็กคำไรด์ เท่ำกับ 2.22±0.09, 1.42±0.15, 1.79±0.18, 1.96±0.11 ตำมล ำดับ ดังตำรำงที่ 4.8 

จำกผลกำรทดสอบ ปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ จำกกำรสกัดเห็ดนำงนวลด้วยระบบสำรละลำย
น้ ำสองวัฏภำคพบว่ำมีปริมำณต่ ำกว่ำวิธีสกัดแบบทั่วไปเนื่องมำจำกขั้นตอนกำรกำรสกัดมีกำรใช้ 
น้ ำร้อนอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส ในระยะเวลำที่น้อยซึ่งจำกกำรรำยงำนพบว่ำกำรสกัดพอลิแซ็กคำไรด์ 
ที่อุณหภูมิสูง จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรสกัดพอลิแซ็กคำไรด์ได้ เนื่องจำกอุณหภูมิที่สูงขึ้น  
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จะไปช่วยท ำลำยหรือลดพันธะระหว่ำงสำรประกอบต่ำง ๆ ที่จับกันอยู่ภำยในเซลล์ได้ จึงท ำให้ได้
ปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์ที่สกัดได้เพ่ิมขึ้น (Afshari et al., 2015) แต่จำกกำรรำยงำนพบว่ำกำรสกัด 
พอลิแซ็กคำไรด์โดยวิธีกำรสกัดโดยใช้เอนไซม์ร่วมด้วยในกำรสกัดได้ปริมำณร้อยละของผลผลิตของ
สำรสกัดเท่ำกับ 3.61 ซึ่งได้น้อยกว่ำวิธีสกัดด้วยน้ ำร้อนและสกัดด้วยระบบสำรละลำยน้ ำสองวัฏภำค 
(Jiao et al., 2017) และปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก จำกกำรสกัดเห็ดนำงนวลด้วยระบบสำรละลำย
น้ ำสองวัฏภำคมีปริมำณมำกกว่ำวิธีทั่วไปและมีปริมำณมำกกว่ำในเห็ดนำงนวลสดอีกด้วย 
ซึ่งจำกรำยงำนพบว่ำกำรสกัดปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกในเห็ดนำงนวลสดทุกระยะกำรเติบโต 
มีปริมำณฟินอลิกในช่วง 1.2–2.7 มิลลิกรัม/กรัม เท่ำนั้น (Saha et al., 2012) 
 
 
 



 
บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปผลวิจัย 

   
จากการศึกษาการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลด้วยระบบ

สารละลายน ้าสองวัฏภาค พบว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต 
(K2HPO4) และสัดส่วนน ้าต่อเอทานอลที่ใช้ในการสกัดจะส่งผลต่อปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และ
สารประกอบฟีนอลิก โดยใช้ความเข้มข้นของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟตร้อยละ (K2HPO4) 100, 
125, 150 ตามล้าดับและเปลี่ยนสัดส่วนน ้าต่อเอทานอล 1:0.5, 1:1.5, 1:2.0 โดยปริมาตรต่อปริมาตร
ของน ้า พบว่าความเข้มข้นของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟตร้อยละ (K2HPO4) 100 และอัตราส่วน
ของน ้าต่อเอทานอล 1:2.0 โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้าให้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และ
สารประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด เท่ากับ 24.29±1.73 มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด, 31.15±1.14 
มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมสารสกัด ตามล้าดับ จากผลทดสอบท้าให้สรุปได้ว่า การเพ่ิมปริมาณเอทานอล
สูงขึ นจะส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและพอลิแซ็กคาไรด์เพ่ิมขึ น แต่การเพ่ิมปริมาณของ
ความเข้มข้นเกลือนั นไม่ได้แปรผันตรงกับปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกและพอลิแซ็กคาไรด์แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีทั่วไปพบว่า ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ของวิธีทั่วไป เท่ากับ 150.96±3.31 
มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด มีปริมาณสูงกว่าจากการสกัดด้วยด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค 
ซึ่งเกิดจากในการสกัดด้วยด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค มีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ปนอยู่ใน  
ชั นเกลือแต่เมื่อรวมพอลิแซ็กคาไรด์ในชั นเกลือยังมีปริมาณต่้ากว่าวิธีทั่วไปและปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกของวิธีทั่วไป เท่ากับ 12.75±0.20 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมสารสกัดมีปริมาณต่้ากว่า 
จากการสกัดด้วยด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค ดังนั นจึงกล่าวได้ว่าเห็ดนางนวลสามารถ 
สกัดปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกได้ในขั นตอนเดียวด้วยระบบสารละลายน ้า
สองวัฏภาค ซึ่งเป็นการลดต้นทุน และลดขั นตอนในทางอุตสากรรมได้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  ศึกษาเพ่ิมเติมในการทดสอบการ Partion ระหว่างเอทานอลกับเกลือ โดยเพ่ิมเวลา
ละลายเกลือโดยน้าไปเขย่าก่อนจากนั นค่อยใส่เอทานอล เพ่ือให้เกลือละลายอย่างสมบูรณ์ 

5.2.2  ศึกษาเพ่ิมเติมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคโดยเพ่ิม
อุณหภูมิให้สูงขึ นและควบคุมอุณหภูมิของน ้าที่ใช้สกัดให้คงที่และระยะเวลานานขึ น หรือหลังจากสกัด
ด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคให้น้าชั นกากเห็ดนางนวลไปสกัดอีกครั งโดยเพ่ิมอุณหภูมิและเวลา 
เพ่ือให้ได้ร้อยละผลผลิตของสารสกัดและปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์มากยิ่งขึ น 
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ภาคผนวก 

กราฟมาตรฐานในการวิเคราะหป์ริมาณสารฟีนอลิกรวมและ             
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวม 

 

ภาพที่ ก1 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิกที่ค่าดูดกลืนแสง 765 นาโนเมตรเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณสาร 

ฟีนอลิกรวม 

 
 
 

ภาพที่ ก2  กราฟมาตรฐานกลูโคสที่ค่าดูดกลืนแสง 490 นาโนเมตรเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์
รวม 



 

 

 

 

 

 

 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

 

 

 

 

 



39 

ประวัติผู้เขียน 

ชื่อ จุฑารัตน์ ชัยวัฒน์ธนัน 

ประวัติการศึกษา 
2556 ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต  

สาขาเคมี 
 มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าธนบุรี 
 

ประวัติการท างาน 
2562-ปัจจุบัน QC Product 

บริษัท เอส แอนด์ เจ อินเตอร์เนชั่นแนล เอนเตอร์ไพรส์ จ ากัด (มหาชน)  
จังหวัดชลบุร ี

2556-2562 QA Analyst 
บริษัท E85 จ ากัด (Double A Ethanol) 
จังหวัดปราจีนบุรี 

 


