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บทคัดย่อภาษาไทย  
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ค าส าคญั : เห็ดแครง, พรีไบโอติก, โพลีแซ็กคาไรด,์ สารตา้นอนุมูลอิสระ 

นางสาว พิชญา ประเวชไพร: คุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติกของโพลีแซ็กคาไรด์จาก
เห็ดแครง อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : รองศาสตราจารย ์ดร. เอกพนัธ์ บางยีข่นั 

 
เม่ือท าการสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ดแครง และขี้ เล่ือย

ถุงเห็ด ดว้ยน ้ าร้อนและตกตะกอนด้วยเมทานอลได้โพลีแซ็กคาไรด์ร้อยละ 0.21±0.11-1.30±0.06 
เม่ือน าสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ไปศึกษาองค์ประกอบพบว่า  มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้ งหมด
ระหว่าง 0.635± 0.146-0.790± 0.033 มิลลิกรัมต่อมิลกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์  มีน ้ าตาล
รีดิซว์ระหว่าง  0.415±0.030-0.508±0.059 มิลลิกรัมต่อมิลกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์  มี
ปริมาณกลูโคซามีนระหวา่ง 0.181± 0.003-0.249± 0.014 มิลลิกรัมต่อมิลกรัมของสารสกดัโพลีแซ็ก
คาไรด์ มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดระหว่าง 0.001±0.001-0.006±0.000 มิลลิกรัมต่อมิลกรัมของสาร
สกดัโพลีแซ็กคาไรด์ และมีปริมาณโปรตีนทั้งหมดระหว่าง 0.017±0.007-0.051±0.014 มิลลิกรัมต่อ
มิลกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ เม่ือศึกษาผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ต่อการเจริญของ
โพรไบโอติก  L. plantarum MD-5, L. plantarum MD-11 และ  L. acidophilus TISTR2365 พบว่า 
สารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ดและเส้นใยในถุงเห็ดสามารถส่งเสริมการเจริญของ  L. 
acidophilus ได้ เม่ือน าอาหารท่ีผ่านการเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์ร่วมกับสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์มา
ทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคพบวา่ สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดไ์ม่สามารถส่งเสริม
ความสามารถของโพรไบโอติกในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคได ้เม่ือทดสอบความ
ทนทานของโพรไบโอติกท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ต่อสภาวะระบบทางเดิน
อาหารจ าลอง พบว่า L. acidophilus ท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ด
สามารถทนต่อสภาวะระบบทางเดินอาหารจ าลองได้ จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระพบวา่ สาร
สกดัโพลีแซ็กคาไรด์มีฤทธ์ิการยบัย ั้งอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS คิดเป็นร้อยละ 20-40 
และ 2-7 ของ Trolox ตามล าดบั เม่ือทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์พบว่า  สาร
สกดัโพลีแซ็กคาไรดไ์ม่มีความเป็นพิษต่อเซลล ์RAW 264.7 macrophage และ ไรทะเล 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

620720044 : Major (MICROBIOLOGY) 
Keyword : schizophyllum commune, prebiotic, polysaccharide, Antioxidant activity 

MISS PITCHAYA PRAWETPRI : PREBIOTIC PROPERTIES OF 
POLYSACCHARIDES FROM SCHIZOPHYLLUM COMMUNE THESIS ADVISOR : 
ASSOCIATE PROFESSOR EAKAPHUN BANGYEEKHUN, Ph.D. 

Polysaccharide was extracted from the fruiting body, mycelium, mycelium from spent 
mushroom substrate of split gills mushroom, schizophyllum commune, and rubber wood sawdust 
by hot water and precipitated by methanal and yielded 0.21±0.11%-1.30±0.06%. The composition 
of polysaccharide was analyzed and revealed 0.635± 0.146-0.790± 0.033 mg of total 
carbohydrate/mg extract, 0.415±0.030-0.508±0.059 mg of reducing sugar/mg extract, 0.181± 
0.003-0.249± 0.014 mg of glucosamine/mg extract, 0.001±0.001-0.006±0.000 mg of total phenolic 
content /mg extract and 0.017±0.007-0.051±0.014 mg of protein/mg extract. Effect of 
polysaccharides on growth of probiotic bacteria L. plantarum MD-5, L. plantarum MD-11 และ L. 
acidophilus TISTR2365 was studied and indicated the polysaccharide extracted from mycelium 
and mycelium from spent mushroom substrate can stimulate the growth of L. acidophilus. Culture 
filtrate from probiotic bacteria grown in a medium containing polysaccharide could not inhibit 
growth of pathogenic bacteria. Only L. acidophilus grown in a medium containing polysaccharides 
extracts from mycelium could tolerate the tested gastrointestinal conditions. The polysaccharides 
also exhibited antioxidant activity. There were 20-40% and 2-7% of percentage inhibition of Trolox 
according to DPPH and ABTS assay, respectively.  The polysaccharides were not toxic to RAW 
264.7 macrophage cell line and Artemia salina. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 
 Gibson and Roberfroid (1995 )  เสนอแนวคิ ด เ ก่ี ย วกับพ รีไบโอ ติก เ ป็นค ร้ั ง แรก 

โดยได้อธิบายไวว้่า พรีไบโอติก คือ ส่วนประกอบของอาหารท่ีมนุษยไ์ม่สามารถย่อยได้ ( non-

digestible food ingredients) แต่ส่งผลดีต่อสุขภาพของมนุษย ์ตวัอย่างเช่น อินูลิน (Inulin) โอลิโกฟ

รุคโตส (oligofructose) โอลิโกแลคโตส (oligolactose) แล็กทูโลส (lactulose) และคาร์โบไฮเดรต

อ่ืน ๆ โดยพรีไบโอติกจะส่งผลกระตุน้การเจริญเติบโตและ/หรือกิจกรรมของแบคทีเรียหรือกลุ่ม

แบค ที เ รี ยอย่ า ง จ า เพ าะ  เ ช่น  ก า ร เ ล้ี ย ง  bifidobacteria และ  lactobacilli ร่ วมกับ  galacto-

oligosaccharides (GOS) โดยใชร้ะบบจ าลองของล าไส้ของมนุษยเ์พื่อตรวจสอบผลของกาแลคโตลิ

โกแซ็กคาไรด์ต่อเอนไซม์ท่ีเป็นพิษต่อพนัธุกรรม (genotoxic enzyme) พบว่า β-glucosidase, β-
glucuronidase และ  a ry l su lphatase ถูกยับยั้ งอย่ า ง รุนแรง  (McBain and Macfarlane, 2001 ) 

และในการทดสอบให้ GOS แก่มนุษยพ์บว่าสามารถส่งเสริมการเจริญของ bifidobacteria และ 

lactobacilli ไดอี้กดว้ย (Ito et al., 1990) เม่ือทดสอบเพิ่ม galacto-oligosaccharides (GOS) ในอาหาร

ของหนู (5 กรัมต่ออาหาร 100 กรัม) พบว่าการดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซียมในหนูเพิ่มขึ้น 

(Chonan et al., 2001) รวมถึง Fructo-oligosaccharides (FOS) ท่ีส่งผลกระทบต่อการดูดซึมแร่ธาตุ 

จากการทดสอบกับมนุษย์พบว่า เ ม่ือกิน FOS  ปริมาณ 15  ก รัมต่อวันหรืออินนูลิน 40 

กรัมต่อวนัช่วยเพิ่มการดูดซึมแคลเซียม (Roberfroid, 2002) พรีไบโอติกยงัมีผลต่อการควบคุมไขมนั 

จากการศึกษาในหนูท่ีเป็นเบาหวานพบว่าเม่ือให้ xylooligosaccharides (XOS) แทนคาร์โบไฮเดรต

ในอาหาร คอเลสเตอรอลในเลือดและไตรกลีเซอไรด์ท่ีเพิ่มขึ้นในโรคเบาหวานลดลงและไตรกลีเซ

อ ร อ ล ใ น ตั บ เ พิ่ ม ขึ้ น ถึ ง ร ะ ดั บ ใ ก ล้ เ คี ย ง กั บ ห นู ป ก ติ  ( Imaizumi et al., 1 9 9 1 )

 สามารถพบสารอาหารท่ีเป็นพรีไบโอติกไดใ้นผลิตภณัฑ์อาหารต่าง ๆ เช่น หน่อไมฝ้ร่ัง 

หัวบีท กระเทียม หัวหอม ขา้วสาลี น ้ าผ้ึง กลว้ย ขา้วบาร์เลย ์มะเขือเทศ ขา้วไรย ์ถัว่เหลือง นม 

(Davani-Davari et al., 2019)นอกจากน้ีเห็ดอีกหลายชนิด เช่น เห็ดนางรมขาว (Pleurotus ostreatus) 

เห็ดนางรมหลวง (Pleurotus eryngii) และเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) มีคุณสมบติัเป็นแหล่ง

ของพรีไบโอติก เน่ืองจากเห็ดมีคาร์โบไฮเดรตประกอบไปดว้ยโพลีแซ็กคาร์ไรด ์โอลิโกแซ็กคาไรด์ 
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ท่ีมนุษยไ์ม่สามารถย่อยได ้เช่น ไคติน เฮมิเซลลูโลส β และ α-กลู แคน มานแนน ไซแลน และกา
แลคแทน เป็นตน้ (Aida et al., 2009)  

การทดสอบคุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติกในเห็ดพบวา่ สารสกดัจากน ้าท่ีไดจ้ากเห็ดหอม 

(Lentinus edodoes) และ เห็ดนางฟ้า (Pleurotus pulmonarius) สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของ 

Lactobacillus acidophilus และ Lactobacillus plantarum (Sawangwan et al., 2018) สารสกัดโพ

ลีแซ็กคาร์ไรด์จากเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) สามารถกระตุน้การเจริญของแบคทีเรียกลุ่ม 

Bifidobacterium และ Lactobacillus และสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Salmonella ได้ 

(Shaari et al., 2012)  และสาร Soluble β-glucan ท่ีได้จากดอกเห็ดหูหนู (Auricularia auricula 

Judae)  แล ะ เ ห็ ด แค ร ง  ( Schizophylum commune Fries) ส าม า รถ ก ร ะตุ้น ก า ร เ จ ริญของ 

Bifidobacterium และ Lactobacillus และพบว่าจุลินทรียโ์พรไบโอติกสร้าง SCFA ท่ีเป็น Acetate, 

propionate และ butyrate เม่ือเล้ียงในอาหารท่ีมี Soluble β-glucan จากเห็ด (Chaikliang et al., 2015) 

งานวิจยัน้ีให้ความสนใจต่อการศึกษาคุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติกของโพลีแซ็กคาไรด์

จากเห็ดแครง ถึงแมว้า่เห็ดแครงจะเพาะเล้ียงไดง้่าย แต่ตอ้งใชเ้วลามากถึง 60-90 วนั ในการเก็บเก่ียว

ผลผลิต ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะทราบคุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติกของโพลีแซ็กคาไรด์

ท่ีสกดัจากเส้นใยเห็ดท่ีเล้ียงในอาหารเหลวและเส้นใยในวสัดุเพาะเห็ดเปรียบเทียบกบัโพลีแซ็กคา

ไรด์ท่ีสกัดจากดอกเห็ดโดยมีเป้าหมายในการลดระยะเวลาการผลิตโพลีแซ็กคาไรด์ท่ีเป็นพรีไบ

โอติกจากเส้นใยเห็ดแครง 

 

 

 

 

 

 



 3 
 

บทท่ี 2 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

1. พรีไบโอติก (Prebiotics) 

(1) ฟรุกแทน (Fructans) 

ฟรุกแทนประกอบด้วย อินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์  ( fructo-

oligosaccharide; FOS) หรือโอลิโกฟรุกโตส (oligofructose) โครงสร้างเชิงเส้นของฟรุก

โตสท่ีมีการเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ β-(2,1) โดยมีหน่วยของกลูโคสต่อทา้ยและเช่ือมต่อกนั

ดว้ยพนัธะ β-(2,1) อินนูลินมี DP (degree of polymerization) สูงถึง 60 ในขณะท่ี DP ของ 
FOS นอ้ยกวา่ 10  

(2) กาแลกโต-โอลิโกแซ็กคาไรด ์(Galacto-Oligosaccharides) 

กาแลคโต-โอลิโกแซ็กคาไรด์ (Galacto-Oligosaccharides; GOS) เป็นผลิตภณัฑ์ท่ี

ไดจ้ากจากแลคโตส แบ่งออกเป็นสองกลุ่มย่อย กลุ่มแรก GOS ท่ีมีกาแลคโตสอยูท่ี่ C3 , C4

หรือ C6 และกลุ่มท่ีสอง GOS ท่ีผลิตจากแลคโตสผ่านเอนไซม์ทรานส์ไกลโคซิเลชัน 

(enzymatic trans-glycosylation) GOS ประเภทน้ีเรียกอีกอย่างว่าทรานส์-กาแลคโต-โอลิ

โกแซ็กคาไรด ์(trans-galacto-oligosaccharides; TOS) 

(3) แป้ง  (Starch) และโอ ลิโกแ ซ็กคาไรด์ ท่ี ได้ม าจากกลู โคส  (Glucose-Derived 

Oligosaccharides) 

Resistant starch (RS) เป็นแป้งชนิดหน่ึงท่ีทนต่อการย่อยของล าไส้ส่วนบน RS 

สามารถกระตุน้ใหโ้พรไบโอติกผลิตบิวทีเรต (butyrate) ในระดบัสูง 

Polydextrose เ ป็น  Glucose-Derived Oligosaccharides มีหลักฐานว่ าสามารถ

กระตุน้ Bifidobacterium ได ้แต่ยงัไม่ไดรั้บการยนืยนั 

(4) โอลิโกแซ็กคาไรดอ่ื์น ๆ 

โอลิโกแซ็กคาไรด์บางชนิดมีตน้ก าเนิดมาจากโพลีแซ็กคาไรด์ท่ีเรียกว่า เพกตินโอ

ลิโกแซ็กคาไรดป์ระเภทน้ีเรียกวา่ pectic oligosaccharide (POS)  
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(5) สารท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต โอลิโกแซ็กคาไรด ์(Non-Carbohydrate Oligosaccharides) 

ฟลาโวนอลท่ีไดจ้ากโกโก ้ผลการทดลอง In vivo และ In vitro แสดงใหเ้ห็นวา่ฟลา

โวนอล(flavanols) สามารถกระตุน้ Lactic acid bacteriaไดป้ระโยชน์ของพรีไบโอติก 

พรีไบโอติกสามารถเพิ่มกิจกรรมของแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์บางกลุ่มในล าไส้ พรีไบโอ

ติกยังให้ประโยชน์ต่อสุขภาพอีกมากมายในล าไส้ใหญ่ เช่น การเล้ียง Bifidobacterium และ 

Lactobacillus ร่วมกบั galacto-oligosaccharides (GOS) โดยใชร้ะบบจ าลองของล าไส้ของมนุษยเ์พื่อ

ตรวจสอบผลของกาแลคโตลิโกแซ็กคาไรดต์่อเอนไซมท่ี์เป็นพิษต่อพนัธุกรรม (genotoxic enzyme) 

พบว่า β-glucosidase, β-glucuronidase และ arylsulphatase ถูกยับยั้งอย่างรุนแรง (McBain and 

Macfarlane, 2001) และในการทดสอบให้ GOS แก่มนุษย์พบว่าสามารถส่งเสริมการเจริญของ 

Bifidobacterium และ Lactobacillus ได้อีกด้วย (Ito et al., 1990) นอกจากนั้ นเม่ือทดสอบเพิ่ม 

galacto-oligosaccharides (GOS) ในอาหารของหนู (5 กรัมต่ออาหาร 100 กรัม) พบว่าการดูดซึม

แคลเซียมและแมกนีเซียมในหนูเพิ่มขึ้ น (Chonan et al., 2001) รวมถึง Fructo-oligosaccharides 

(FOS) ท่ีส่งผลกระทบต่อการดูดซึมแร่ธาตุ จากการทดสอบกบัมนุษยพ์บวา่เม่ือกิน FOS  ปริมาณ 15 

กรัมต่อวนัหรืออินูลิน 40 กรัมต่อวนัช่วยเพิ่มการดูดซึมแคลเซียม (Roberfroid, 2002) พรีไบโอติกยงั

มีผลต่อการควบคุมไขมนั จากการศึกษาในหนูท่ีเป็นเบาหวานพบว่าเม่ือให้ xylooligosaccharides 

(XOS) แทนคาร์โบไฮเดรตในอาหาร คอเลสเตอรอลในเลือดและไตรกลีเซอไรด์ท่ีเพิ่มขึ้ นใน

โรคเบาหวานลดลงและไตรกลีเซอรอลในตบัเพิ่มขึ้นถึงระดบัใกลเ้คียงกบัหนูปกติ (Imaizumi et al., 

1991) 

 

2. เห็ดแครง 

เห็ดแครง (Schizophyllum commune Fries) เป็นเห็ดท่ีจัดอยู่ในไฟลัม Basidiomycota  

ตระกูล Schizophyllaceae จีนสั Schizophyllum ดอกเห็ดขึ้นกระจดักระจายตามขอนไมแ้ละก่ิงไม ้

ดอกเห็ดมีขนาดกวา้ง 1 ถึง 4 เซนติเมตร พื้นผิวดา้นบนถูกปกคลุมไปดว้ยขนเล็ก ๆ สีขาวถึงสีเทา 

ครีบมีลกัษณะพบัและแยกออกตรงกลางจากโคนคลา้ยพดัมีสีขาวถึงเทาแตกตามยาว (split gilled) 

กา้นดอกมีขนาดเล็กสีเหมือนหมวกเห็ด เบสิดิโอสปอร์ (basidiospore) มีลกัษณะเป็นทรงกระบอก 

เรียบ งอเลก็นอ้ยและแคบท่ีฐาน (Kusrinah and Kasiamdari, 2017; Padhiar et al., 2009) 



 5 
 
วงจรชีวิตของเห็ดแครง 

สปอร์เห็ดท่ีมีโครโมโซมเพียงชุดเดียว (haploid spore) จะงอกและเจริญเป็นเส้นใย 

(mycelium) ซ่ึงมีนิวเคลียสเด่ียวเรียกว่า โมโนคาริออน (monokaryon) การผสมพนัธุ์เกิดขึ้นจากการ

รวมตวัของเส้นใยของโมโนคาริออนท่ีแตกต่างกนั แต่ยงัไม่เกิดการรวมกนัของนิวเคลียส ท าใหเ้ส้น

ใยมีนิวเคลียสเด่ียวสองนิวเคลียสต่อเซลล์ เรียกว่า ไดคาริออน (dikaryon) เม่ืออยู่ในสภาวะท่ี

เหมาะสมเส้นใยไดคาริออนจะสร้างดอกเห็ด (fruiting body) ซ่ึงมีส่วนของดอก กา้นและครีบเห็ด 

เซลล์ท่ีอยู่บนครีบเห็ดเรียกว่า basidia จะเกิดการรวมกนัของนิวเคลียสเป็นเซลล์ท่ีมีโครโซมโซม

สองชุด (diploid cell) และแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสไดเ้ป็น 4 นิวเคลียสและพฒันาไปเป็นเบสิดิโอ

สปอร์ (basidiospore) ท่ีมี 1 นิวเคลียส เบสิดิโอสปอร์สามารถกระจายไดด้ว้ยลมและสามารถงอก

และเจริญเป็นเส้นใยโมโนคาริออนต่อไป (Nieuwenhuis and Aanen, 2018)  

ขั้นตอนการเพาะปลูกเห็ดแครง 

การแยกเช้ือบริสุทธ์ิจากดอกเห็ด 

น าดอกเห็ดท่ีไดม้าท าความสะอาด จากนั้นแบ่งดอกเห็ดออกเป็นสองซีก น าเน้ือเยื่อท่ีอยู่

ดา้นในวางลงบนอาหาร Potato Dextrose Agar เป็นเวลา 1-2 สัปดาห์ ตดัช้ินวุน้ท่ีมีเส้นใยเห็ดยา้ยลง

อาหาร Potato Dextrose Agar อีกคร้ัง  

การเตรียมหวัเช้ือเห็ด 

ตัดช้ินวุ้นท่ีมีเส้นใยเห็ดใส่ลงในข้าวฟ่างท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว จากนั้ นน าไปบ่มท่ี

อุณหภูมิหอ้ง จนเส้นใยเจริญเติบโตเตม็ขวด 

เตรียมวสัดุเพาะ  

เร่ิมจากผสมขี้ เล่ือย 100 กิโลกรัม ร าขา้ว 5 กิโลกรัม ยบิซัม่ 2 กิโลกรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม ดี

เกลือ 0.2 กิโลกรัม เขา้ดว้ยกนัจากนั้นปรับความช้ืนให้ได ้65-75% จากนั้นน าไปแบ่งใส่ถุงพลาสติก

ขนาด 6.5x12.5 น้ิว ถุงละ 900 กรัมจากนั้นน าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดันไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ไวใ้หเ้ยน็แลว้ใส่หัวเช้ือของเห็ดแครง ต่อมาวางถุงในห้องเพาะเช้ือ

ท่ีอุณหภูมิห้องใช้เวลาประมาณ 1- 1.5 เดือน จนเส้นใยเจริญจนเต็มถุง ยา้ยไปวางในห้องท่ีช่อง
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ระบายอากาศและแสงพอประมาณ จากนั้ นเปิดดอกเห็ดและให้น ้ าอย่างเหมาะสม  (Arunyik 

Mushroom Center, 2016) 

เห็ดแครงเป็นเห็ดท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีฤทธ์ิทางยา

อีกดว้ย (Acharya et al., 2016) มีการทดสอบโดยใช้สารสกดั (1→3)-β-D-glucan จากเส้นใยเห็ด 

ร่วมกับเคมีบ าบัดและการฉายรังสี เพื่อรักษามะเร็งปากมดลูกและมะเร็งกระเพาะอาหาร 

พบว่ากอ้นมะเร็งมีขนาดลดลง (Hobbs, 2005) และจากการทดสอบสารสกดัหยาบจาก ethyl acetate 

และ chloroform ของเห็ดแครงพบว่า ประกอบดว้ย อลัคาลอยด์ เทอร์พีนอยด์ และฟลาโวนอยด์ 

และสารสกัดหยาบสามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง HeLa, MCF7, T47D และ WiDr 

โดยสารสกัดหยาบจากคลอโรฟอร์ม สามารถยบัย ั้งเซลล์ T47D ได้ดีท่ีสุดโดยมีค่า IC50 = 5.44 

ug/mL และสามารถท าใหเ้กิดการตายของเซลลไ์ด ้(Ekowati et al., 2020) 

 

3. พรีไบโอติกที่พบในเห็ด 

 Sawangwan et al. (2018)ท าการทดสอบคุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติกในเห็ดท่ีสามารถ

รับประทานได้ในเห็ด 7 ชนิด ได้แก่ เห็ดหูหนู (Auricularia auricula-judae) เห็ดหอม (Lentinus 

edodoes) เห็ดนางรมทอง (Pleurotus citrinopileatus) เห็ดนางรมสีชมพู (Pleurotus djamor) เห็ด

นางรม (Pleurotus ostreatus) เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Jacq.Fr.) Kummer) และเห็ดนางฟ้า 

(Pleurotus pulmonarius)โดยสกดัสารจากเห็ดด้วยน ้ าและเอทานอลในอตัราส่วน 1:4 แลว้น าสาร

สกดัท่ีไดม้าทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค ความทนทานต่อระบบทางเดินอาหาร และ

การกระตุน้การเจริญของ L. plantarum และ L. acidophilus หลงัการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือก่อโรคโดยเปรียบเทียบกบั Control และพรีไบโอติกทางการคา้ FOS และอินูลิน พบว่า culture 

filtrate ท่ีไดจ้ากการเล้ียง L. acidophilus ในอาหารท่ีผสมสารสกดัจากเห็ดหอม (Lentinus edodoes) 

เ ห็ดนางรมทอง  (Pleurotus citrinopileatus) และ เ ห็ดนางรม  (Pleurotus ostreatus (Jacq.Fr.) 

Kummer) สามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. paratyphi ซ่ึงมี inhibition zone เท่ากับ 0.8750 ± 0.0354 

ซม. 0.7500 ± 0.0707 ซม. และ 1.1500 ± 0.0707 ซม. ตามล าดบั รวมถึง culture filtrate ท่ีไดจ้ากการ

เล้ียง L. plantarum ในอาหารท่ีผสมสารสกัดจากเห็ดหูหนู (Auricularia auricula-judae) และ

เห็ดหอม (Lentinus edodoes) สามารถยบัย ั้งการเจริญของ B. cereus ซ่ึงมี inhibition zone เท่ากับ 

1.1000 ± 0.1414 ซม. และ 0.9500 ± 0.0707 ซม. ตามล าดบั ในการทดสอบความทนทานต่อระบบ
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ทางเดินอาหาร จากการเล้ียง L. plantarum และ L. acidophilus กับอาหารท่ีมีสารสกัดจากเห็ดใน

สภาวะท่ีมี alpha-amylase, bile extract และ HCl เป็นเวลา 2 ชัว่โมง พบว่าโพรไบโอติกทั้งสองสาย

พันธุ์สามารถทนต่อ HCl และมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่าในสภาวะอ่ืน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง L. 

acidophilus ในอาหารท่ีมีสารสกดัจากเห็ดนางรมสีชมพู (Pleurotus djamor) มีอตัราการรอดชีวิต

สูงสุดคือ 13.64% และโพรไบโอติกทั้ งสองสายพันธุ์ท่ีมีในอาหารท่ีมีสารสกัดจากเห็ดหอม 

(Lentinus edodoes) ท าให้มีอตัราการรอดชีวิตสูงทั้งสองสายพนัธุ์ ในการทดสอบการกระตุ้นการ

เจริญของ L. plantarum และ L. acidophilus พบว่าสารสกดัจากเห็ดทุกชนิดท่ีน ามาทดสอบสามารถ

กระตุน้การเจริญของ L. plantarum และ L. acidophilus ไดโ้ดยเฉพาะ L. acidophilus ในอาหารท่ีมี

สารสกดัจากเห็ดหอม (Lentinus edodoes) มีค่า OD เท่ากบั 1.9779 ± 0.0032 และ L. plantarum ใน

อาหารท่ีมีสารสกัดจากเห็ดนางฟ้า (Pleurotus pulmonarius) ค่า OD เท่ากบั 1.9702 ± 0.0072 จาก

การทดสอบน้ีแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากเห็ดท่ีน ามาทดสอบมีคุณสมบัติพรีไบโอติกมี

ประสิทธิภาพสูงเม่ือเทียบกบั FOS และอินูลิน 

 Shaari et al. (2012) ท าการทดสอบโดยเล้ียงโพรไบโอติกร่วมกบัสารสกดัจากเห็ดหลินจือ 

(Ganoderma lucidum) ไดแ้ก่ สารสกดัหยาบโพลีแซ็กคาไรด์ (crude polysaccharides; GLCP) และ 

Polysaccharide-fraction number 2 (PF-2) พบว่า Bifidobacterium  มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้ น 0.3 

และ 0.7 log10 เซลลต์่อมิลลิลิตร ตามล าดบั รวมถึง Lactobacillus มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 0.7 และ 

1 log10 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และเม่ือเล้ียง Salmonella ร่วมกบัสารสกดัพบว่าเจริญเติบโต

ลดลง 0.3 และ 0.5 log10 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ control G. lucidum มี

ศกัยภาพในการเป็นพรีไบโอติก 

 Chaikliang et al. (2015) ได้ทดสอบ Soluble β-glucan ท่ีได้จากเห็ดหูหนู (Auricularia 

auricula Judae) โดย เ ล้ี ย ง  Bifidobacterium และ  lactobacillus ร่ ว มกับ  s o l u b l e  β-glucan 

พบวา่แบคทีเรียมีจ านวนเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) เม่ือเทียบกบั control โดยค่า PI (Prebiotic 

index) ของ soluble β-glucan และ oligo-β-glucan จากเห็ดหูหนู (Auricularia auricula Judae) 

มีค่าเท่ากบั 0.11 และ -0.07 ตามล าดบั และสารจากเห็ดแครง (Schizophylum commune Fries) เท่ากบั 

0.01 และ -0.01 ตามล าดับ ในขณะท่ี PI ของ β-glucan จากยีสต์เชิงพาณิชย์ (Saccharomyces 

cerevisiae) มีค่ า เท่ ากับ  0 .03  และ เ ม่ือทดสอบหาปริมาณ SCFA หลังจากถูกหมักโดย 

Bifidobacterium และ Lactobacillus พบว่า acetate ถูกพบมากท่ีสุดตามด้วย propionate, butyrate 
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และ lactate ตามล าดับ จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่า β-glucan จาก Schizophylum commune 
Fries และ Auricularia auricula Judae มีศกัยภาพในการเป็นพรีไบโอติก 

 

4. กลูโคซามีน (Glucosamine) 

กลูโคซามีนคือน ้ าตาลอะมิโน (amino sugar) สังเคราะห์จากกลูโคสและกลูตามีน เป็น

แหล่งของ glucosamine-6-phosphate และ n-acetylglucosamine (Papich, 2016) กลูโคซามีนเป็น

อาหารเสริมท่ีรู้จักกันดีในการรักษาโรคข้อเข่าเส่ือม มีผลทางชีวภาพและทางเภสัชวิทยาท่ี

หลากหลาย รวมทั้งคุณสมบติัตา้นการอกัเสบ (antiinflammatory) ตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidation) 

ชะลอวัย  ( antiaging) ปกป้องหัว ใจ  ( cardioprotective) chondroprotective ปกป้องตับ  และ 

cytoprotective เป็นตน้(Jamialahmadi, 2019) สามารถพบไดใ้นเปลือกปู ลอ็บสเตอร์ และกุง้ รวมถึง

ผนงัเซลลข์องเห็ดอีกดว้ย (Lim et al., 2019; Zhang and Sutheerawattananonda, 2020) 

การวดัปริมาณกลูโคซามีน (GlcN) สามารถท าได้โดยดีพอลิเมอร์ (depolymerized) และ

ดีอะซีไทเลต (deacetylated) ไคตินด้วยสารละลาย HCl ท าให้ได้ GlcN จากนั้นท าการรีดิวซ์ด้วย 

Mo(VI) (สารละลายท่ีมี NaOH, Na2SiO3, Na2MoO4, CH3COOH และสารละลายไดเมทิลซัลฟอก

ไซด์ เป็นองคป์ระกอบ) ท าให้อยู่ในรูปแอนไอออนโมลิบโดซิลิเกต (molybdosilicate anion) ท่ีมีสี

น ้ าเงิน ซ่ึงสามารถค านวณปริมาณกลูโคซามีนจากการวดัค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 

750 นาโนเมตร โดยใชก้ลูโคซามีน (N-acetylglucosamine) เป็นสารมาตรฐาน(Katano et al., 2016) 

 

5. โพลแีซ็กคาร์ไรด์ (Polysaccharides) 

โพลีแซ็กคาร์ไรด์เป็นโพลีเมอร์ของโมโนแซ็กคาไรด์ท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก 

ตวัอยา่งเช่น เซลลูโลส แอลจิเนต (alginate) เพคติน (pectin) dextran และ Glucans เป็นตน้ โพลีแซ็ก

คาไรด์เป็นองคป์ระกอบหลกัของผนงัเซลล ์จากการศึกษาพบวา่โพลีแซ็กคาไรด์มีฤทธ์ิตา้นเน้ืองอก 

(anti-tumour) กระตุ้นหรือเสริมภูมิคุ ้มกัน (immunomodulatory effect) ต้านการเจริญของจุลชีพ 

(antimicrobial activity) ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ป้องกันการแข็งตัวของเลือด 

(anticoagulant activity) ลดปริมาณน ้ าตาลในกระแสเลือด (antidiabetic) ต้านไวรัส (antiviral 
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activities) และป้องกนัระดบัน ้ าตาลในเลือดสูง (Anti-hyperglycemic) โพลีแซ็กคาไรด์สามารถหา

ไดจ้ากแหล่งต่าง ๆ เช่น พืช จุลินทรีย ์สาหร่าย และสัตว ์(Mohammed et al., 2021) 

การสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเห็ดมีดว้ยกนัหลายวิธี โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ 

(1) การสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction method) ใช้น ้ าร้อน (hot water) 

สารละลายด่าง (alkali solution) และ polyethylene glycol 

(2) Microwave ultrasonic หรือ ultrahigh pressure 

(3) การสกดัดว้ยเอนไซม ์(enzyme-assisted extraction method) 

การสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ด้วยน ้ าร้อน (hot water) เป็นวิธีการท่ีนิยมท่ีสุด เน่ืองจากเป็น

วิธีการท่ีมีความปลอดภยัและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม แต่พบว่ามีสารชีวโมเลกุลอ่ืน ๆ เช่น โปรตีน 

สารประกอบฟีนอลิก โมโนแซ็กคาไรด์ และกรดอะมิโนปนเป้ือนมาดว้ย จึงมีขั้นตอนการน าสารท่ี

ปนเป้ือนออกจากโพลีแซ็กคาไรด์ เช่น การตกตะกอนโปรตีนด้วยกรดไตรคลอโรอะเซติก 

(Trichloroacetic acid; TCA) แล้วจึงท าให้โพลีแซ็กคาไรด์บ ริสุทธ์ิโดยการตกตะกอนด้วย

แอลกอฮอล ์(Koontz, 2014; Zhu et al., 2014) 

คาร์โบไฮเดรตคือ polyhydroxy aldehydes (aldoses) หรือ polyhydroxy ketones (ketoses) ท่ี

ประกอบดว้ย C, H และ O คาร์โบไฮเดรตถูกจ าแนกเป็นโมโนแซ็กคาไรด์ โอลิโกแซ็กคาไรด์ และ

โพลีแซ็กคาไรด์ (Blanco and Blanco, 2017) จึงท าการวดัปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (total 

carbohydrate determination) ด้วยวิธีกรดฟีนอล-ซัลฟิวริก (the phenol-sulfuric acid method) เป็น

การวดัสี (colorimetric method) ท่ีง่ายและรวดเร็วในการวดัปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้ งหมดใน

ตวัอย่าง ซ่ึงมีหลกัการดงัน้ีโดยใช้กรดซัลฟิวริกเขม้ขน้สลายคาร์โบไฮเดรต ให้เป็นเฟอร์ฟูรัล และ

เฮกโซส (สารประกอบคาร์บอน 6 ตวั) เป็นไฮดรอกซีเมทิล เฟอร์ฟูรัล (hydroxymethyl furfural) ซ่ึง

สารประกอบเหล่าน้ีท าปฏิกิริยากบัฟีนอลท าให้ไดสี้เหลืองทอง และค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต

จากการวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร โดยใช้กลูโคสเป็นสารมาตรฐาน  

(Nielsen, 2010) 
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6. น ้าตาลรีดิวซ์  

น ้าตาลรีดิวซ์คือคาร์โบไฮเดรตท่ีถูกออกซิไดซ์โดย weak oxidizing agent (ตวัออกซิไดซ์ท่ีสามารถ

ออกซิไดซ์อลัดีไฮด ์แต่ไม่ใช่แอลกอฮอล ์เช่น Tollen’s reagent) ในสารละลายท่ีเป็นน ้า 

คุณสมบติัเฉพาะของน ้าตาลรีดิวซ์คือ ในตวักลางท่ีเป็นน ้า พวกมนัจะสร้างสารประกอบตั้งแต่หน่ึง

ชนิดขึ้นไปท่ีมีหมู่อลัดีไฮด ์เช่น α-D-glucose β-D-glucose α-D-fructose และ maltose 

วดัไดโ้ดยวิธีการ 3, 5-Dinitrosalicylic Acid (DNSA Method) หลกัการของวิธีการน้ีคือ หมู่คาร์บอ

นิลของน ้าตาลรีดิวซ์จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่กบัหมู่ฟังชัน่ ketonic และ aldehyde ของน ้าตาล 

fructose และ glucose ตามล าดบั โดย 3, 5-Dinitrosalicylic acid ท่ีมีสีเหลือง ไปจนถึง 3-amino-5-

nitrosalicylic acid ท่ีมีสีส้มแดง ในตวักลางท่ีเป็นด่าง และวดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 

นาโนเมตร (Jain et al., 2020)  

 

7. โปรตีน 

โปรตีนคือโมเลกุลขนาดใหญ่ประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนจ านวนมากท่ีเช่ือมต่อกันเป็น

สาย มีกรดอะมิโนประมาณ 20 ชนิดท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติในโปรตีน โปรตีนท่ีมีหนา้ท่ีคลา้ยกนัจะ

มีล าดับของกรดอะโมคลา้ยกนั จึงสามารถใช้องค์ประกอบในการระบุหน้าท่ีของโปรตีนไดจ้าก

คุณสมบติัของกรดอะมิโน โปรตีนมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและเก่ียวขอ้งโดยตรงกบักระบวนการ

ทางเคมีท่ีจ าเป็นต่อชีวิต เช่น เอนไซมซ่ึ์งใชเ้ร่งปฏิกิริยาเมตาบอลิซึม ฮอร์โมน และฮีโมโกบินท่ีใช้

ขนส่งออกซิเจนในเลือด รวมถึงโปรตีนโครงสร้าง (Scleroproteins) เช่น คอลลาเจนซ่ึงเป็น

โครงสร้างของกระดูก เส้นเอ็น และผิวหนงั เคราตินท่ีเป็นโครงสร้างของเซลลเ์ยื่อบุผิวในชั้นนอก

สุดของผิวหนังพบได้ในเส้นผม เล็บ กีบและขนนก แหล่งของโปรตีนทั่วไปสามารถพบได้ใน 

เน้ือสัตว ์ไข่ และนม เป็นตน้(Haurowitz and Koshland, 2020) มีวิธีการมากมายในการวดัปริมาณ

โปรตีน ตัวอย่างเช่น การหาปริมาณไนโตรเจน พันธะเปปไทด์ กรดอะมิโนอะโรมาติก 

ความสามารถในการจบัสียอ้ม (dye-binding capacity) การดูดซับรังสีอลัตราไวโอเลต (ultraviolet 

absorptivity) และคุณสมบติัการกระเจิงของแสง การวดัปริมาณโปรตีนโดยวิธี Bradford เป็นวิธีการ

หน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม โดยผสมสียอ้ม Coomassie Brilliant Blue G-250 กบัสารละลายโปรตีน สี

ยอ้มจะเปล่ียนจากสีแดงเป็นสีน ้ าเงิน และการดูดกลืนแสงของสียอ้มจะเปล่ียนจากความยาวคล่ืน 
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465 เป็น 595 นาโนเมตร จึงสามารถวดัความเข้มข้นของโปรตีนในตัวอย่ างได้จากการวดัการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร (Jain et al., 2020) 

 

8. สารประกอบฟีนอลกิ 

สารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มของโมเลกุลขนาดเลก็ท่ีมีลกัษณะโครงสร้างท่ีมีหน่วยฟีนอล

อย่างน้อยหน่ึงหน่วย ตามโครงสร้างทางเคมี สารประกอบฟีนอลิกสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย

ต่าง ๆ เช่น กรดฟีนอล (phenolic acids) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) แทนนิน (tannins) คูมาริน 

(coumarins) ลิกแนน ( lignans) ควิโนน (quinones) สติลเบน ( stilbens) และเคอร์คู มินอยด์

(curcuminoids) (Gan et al., 2019)  สารประกอบฟินอลิกมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant 

activity) ต้านการเจริญของแบคทีเรีย (antibacterial activity) ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory 

activity) ต้านการกลายพันธุ์ (antimutagenic activity) (Saranraj et al., 2019) สามารถพบได้ใน

เน้ือเยือ่ของพืช ผกั ผลไม ้และเห็ด เป็นตน้ (Cheung, 2010; De La Rosa et al., 2019) 

วดัสารประกอบฟีนอลิกได้โดยวิธีการ Folin-Ciocalteu colorimetric โดยสารประกอบฟี

นอลิกจะท าปฏิกิ ริยากับ Folin reagent ท่ีได้จาก sodium tungstate และ sodium molybdate ใน

ตวักลางท่ีเป็นกรดไดเ้ป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีเหลืองท่ีสามารถรีดิวซ์ไดด้ว้ยสารประกอบฟีนอ

ลิก และสามารถวดัการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร (Lizcano et al., 2019) 

 

9. การทดสอบความเป็นพษิ (Toxicity test) 

การทดสอบความเป็นพิษเป็นการประเมินอยา่งเป็นระบบของผลกระทบท่ีเป็นอนัตรายจาก

สาร โดยทดลองกบัเซลลแ์ละสัตวเ์พื่อประเมินผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นกบัมนุษยโ์ดยไม่ตอ้งใชผู้เ้ขา้

รับการทดลองท่ีเป็นมนุษย ์

โดยการศึกษาความเป็นพิษแบ่งออกเป็น  

(1) การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนั (acute toxicity studies)  

การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัเป็นการประเมินความเส่ียงของสารเคมีต่อมนุษยแ์ละ

ส่ิงมีชีวิตในส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่ใช่เป้าหมาย (non-target environmental organisms) ท าไดโ้ดย
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การให้สารทดสอบกบัสัตว์ทดลอง เพื่อหาความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถส่งผลให้  50% 

ของสัตวท์ดลองเสียชีวิต (50% lethal dose; LD50) ซ่ึงเป็นการประมาณค่าความเป็นพิษของ

สารเคมีและการวางแผนการทดสอบอ่ืน ๆ 

(2) การศึกษาความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั (sub-acute toxicity studies)  

การศึกษาความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลันเป็นการตรวจสอบผลกระทบจากสารเคมีภายใต้

สถานการณ์ท่ีเป็นจริงมากกว่าการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนั เพื่อระบุระบบอวยัวะท่ี

ไดรั้บผลกระทบ ผลจากการสะสมของสาร และปริมาณสารสูงสุดท่ียอมรับได ้(MTD) เป็น

ตน้ ซ่ึงเป็นการศึกษาการไดรั้บและสัมผสัซ ้า ๆ ระหวา่ง 28 ถึง 90 วนั 

(3) การศึกษาความเป็นพิษเร้ือรัง (chronic toxicity studies) 

การศึกษาความเป็นพิษเร้ือรังจะตอ้งก าหนดอวยัวะท่ีไดรั้บผลกระทบจากสารทดสอบหรือ

การก่อมะเร็งเม่ือให้สารทดสอบตลอดอายุไขของสัตวท์ดลอง การทดสอบน้ีใช้เวลานาน

และใชส้ัตวท์ดลองปริมาณมาก 

(Arome and Chinedu, 2013; Hulla et al., 2014; Vandivort and Eaton, 2014) 

 

การทดสอบความเป็นพิษต่อ cell line 

การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล ์(cytotoxicity tests) สามารถวดัค่าไดจ้าก ความมีชีวิตของ

เซลล ์การเพิ่มจ านวนเซลล ์ความเสียหายของเยือ่หุม้เซลล ์การสังเคราะห์ดีเอน็เอ หรือผลจากการเผา

ผลาญเป็นตวับ่งช้ีถึงศกัยภาพท่ีจะท าให้เกิดความเป็นพิษทางผิวหนงั เป็นตน้ วิธีการท่ีใชก้นัทัว่ไป 

ไดแ้ก่ การทดสอบ neutral red (การวดัความมีชีวิตของเซลล์และความเสียหายของเมมเบรน) การ

ทดสอบ Coomassie blue และ Kenacid blue (การวัดการเพิ่มจ านวนเซลล์และปริมาณโปรตีน

ทั้งหมด) การทดสอบ MTT หรือ tetrazolium (การวดัการท างานของไมโตคอนเดรีย) และ cellular 

leakage of lactate dehydrogenase (การวดัการบาดเจ็บของเซลล์)(Baran, 2014) การทดสอบความ

เป็นพิษต่อเซลลด์ว้ยวิธี MTT assay มีหลกัการดงัน้ี การทดสอบน้ีวดัความมีชีวิตของเซลลใ์นแง่ของ 

reductive activityโดยการรีดิวซ์สารประกอบ tetrazolium ไปเป็นผลึก formazan ท่ีไม่ละลายน ้าซ่ึงมี

สีม่วงโดย dehydrogenases ท่ีเกิดขึ้นในไมโทคอนเดรียของเซลลท่ี์มีชีวิต โดย formazan สามารถวดั

การดูดกลืนท่ี 500 ถึง 600 นาโนเมตร (Kuete et al., 2017) 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

1. จุลนิทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง 

เล้ียงเห็ดแครง (Schizophyllum commune ) สายพนัธุ์ DOA-2 จากกรมวิชาการเกษตร ใน

อาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาในขา้วฟ่าง ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เล้ียง Lacyobacillus acidophilus สายพนัธุ์ TISTR 2365 Lacyobacillus plantarum MD-5 

และ Lacyobacillus plantarum MD-11 ดว้ยความอนุเคราะห์จาก อาจารย ์ดร. ทกัษวนั ทองอร่าม 

ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร ในบนอาหาร MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ภายใตส้ภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน และเก็บรักษาในกลีเซอรอล ท่ี

อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 

เล้ียงจุลินทรีย ์Escherichia coli สายพนัธุ์ TISTR887 Salmonella typhimurium สายพนัธุ์ 

TISTR292 Staphylococcus aureus สายพนัธุ์ TISTR 885 และ Bacillus cereus สายพนัธุ์ TISTR687

ท่ีไดจ้ากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร ในอาหาร NA ท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส และเก็บรักษาในกลีเซอรอล ท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 

2. การเลีย้งเส้นใยเห็ดแครง 

เล้ียงเส้นใยเห็ดแครงในอาหารสูตร Potato Dextrose Agar (PDA; HIMEDIA, India)) บ่มท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั  แล้วจึงใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 

มิลลิเมตร ตดัช้ินวุน้และถ่ายช้ินวุน้จ านวน 5 ช้ิน ลงบนอาหารสูตร Mushroom Completed Medium 

(MCM) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ในขวดปริมาตร 380 มิลลิลิตร (3.7 x 8.0 x 15.0 เซนติเมตร) น าไป

บ่มท่ีอุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั กรองเพื่อแยกเส้นใย แลว้จึงอบเส้นใยเห็ดท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน ้าหนกัแหง้คงท่ี ค  านวณหาปริมาณเส้นใยแหง้ต่อลิตร 

 

3.การเพาะเห็ดแครง 

เตรียมหัวเช้ือขา้วฟ่างโดยน าเมลด็ขา้วฟ่างแช่น ้า 1 คืน แลว้จึงน าไปตม้เป็นเวลา 10 นาที 

กรองแยกขา้วฟ่างและผึ่งใหเ้มลด็ขา้วฟ่างแหง้พอหมาด ใส่ขา้วฟ่างลงในขวดปริมาณ 3/4 ของขวด 
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น าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แลว้จึงถ่าย

เช้ือเห็ดแครงลงในขา้วฟ่าง น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ถ่ายหวัเช้ือขา้ว

ฟ่างใส่ลงในถุงเห็ด น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั เปิดถุงเห็ดเพื่อใหเ้กิดดอก

เห็ดโดยการกรีดเฉียงตามแนวถุงใหไ้ด ้ 5 รอยดว้ยมีด บนัทึกน ้าหนกัเห็ด ค านวนหาร้อยละ

ประสิทธิภาพทางชีวภาพ (%Biological Efficiency) โดยหาไดจ้ากสมการ  

%BE = (น ้าหนกัสดของเห็ด/น ้าหนกัแหง้ของวสัดุเพาะเห็ด)×100 

 

4. การสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ 

สกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ดดัแปลงจาก Chou et al. (2013) และ Guo et al. (2003)โดยน าดอก

เห็ด เส้นใยเห็ดและเส้นใยในถุงเห็ด มาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ไดน้ ้ าหนักแห้ง

คงท่ี น าตวัอย่างแห้งมาบดเป็นผงด้วยครก แลว้จึงน าไปสกัดในน ้ าเดือดโดยใช้อัตราส่วน 1:15 

(น ้าหนกัต่อปริมาตร) เป็นเวลา 2 ชัว่โมง กรองเพื่อแยกกากและน าน ้าท่ีไดม้าผสมกบัสารละลายกรด

ไตรคลอโรอะเซติกท่ีความเขม้ขน้ 0.8 โมลาร์ ในอตัราส่วน 1:1 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนั้นน าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 5000 xg เป็นเวลา 20 นาที 

น าส่วนท่ีอยู่เหนือตะกอนผสมกบัเมทานอลอตัราส่วน 1:4 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ทิ้งไวข้า้มคืนท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อตกตะกอนโพลีแซ็กคาไรด์ จากนั้นน าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 

5000 xg เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกตะกอน น าตะกอนท่ีได้ไปท าให้แห้งโดยวิธีการแช่เยือกแข็ง 

จากนั้นบนัทึกน ้ าหนักแห้งของโพลีแซ็กคาไรด์ท่ีได้ในอตัราส่วน 1:1 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนั้นน าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 5000 xg เป็น

เวลา 20 นาที น าส่วนท่ีอยู่เหนือตะกอนผสมกบัเมทานอลอตัราส่วน 1:4 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ทิ้ง

ไวข้า้มคืนท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อตกตะกอนโพลีแซ็กคาไรด์ จากนั้นน าไปป่ันเหว่ียงท่ี

ความเร็วรอบ 5000 xg เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกตะกอน น าตะกอนท่ีไดไ้ปท าใหแ้หง้โดยวิธีการแช่

เยอืกแขง็ จากนั้นบนัทึกน ้าหนกัแหง้ของโพลีแซ็กคาไรดท่ี์ได ้
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5. การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตดว้ยวิธีฟีนอลซลัฟิวริก โดยผสมสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 

0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร กรดซลัฟิวริก ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และฟีนอลท่ีความ

เขม้ขน้ร้อยละ 5  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 10 นาที เขยา่ 30 วินาที แช่ในอ่างน ้า

อุณหภูมิหอ้ง  20 นาที แลว้น าไปวดัการดูดกลืนแสงท่ี 490 นาโนเมตร โดยใชส้เปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยเทียบกบักราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคส ความเขม้ขน้ 0-0.05 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Albalasmeh et al., 2013) 

 

6. การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 

การทดสอบหาปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ทั้งหมดดว้ยกรด 3,5-ไดนิโทรซาลิไซลิก (DNSA) จาก 

(Miller, 1959) โดยเตรียมสารสกดัตวัอย่าง ท่ีความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร เติมกรด 3,5-ไดนิโทรซาลิไซลิก (DNS) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.63 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที รอใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง แลว้น าไป

วดัการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร โดยใช้สเปกโตรโฟโตมิเตอร์น าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบกับ

กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน (Standard solution) กลูโคส 

 

7. การวิเคราะห์ปริมาณกลูโคซามีน 

การวิเคราะห์ปริมาณกลูโคซามีนโดยใชว้ิธีของ Katano et al. (2016) น าดอกเห็ด เส้นใยเห็ด 

เส้นใยในถุงเห็ดและขี้ เล่ือยถุงเห็ด ไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนได้น ้ าหนักแห้งคงท่ี 

จากนั้นน าไปบดใหล้ะเอียดดว้ยครก ต่อมาน าตวัอยา่ง 10 มิลลิกรัม ผสมเขา้กบัสารละลายไฮโดรเจน

คลอไรด์ (HCl) ท่ีความเข้มข้น 5 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนั้นแบ่งสารออกมา 20 ไมโครลิตร ผสมกบัสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีความเข้มข้น 5 โมลาร์ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และสารละลาย Mo(VI) 

ปริมาตร 200 ไมโครลิตร จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไป

วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร โดยใช้สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ จากนั้นน าค่าท่ี
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ไดม้าเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน ของสารละลายมาตรฐาน (Standard solution) กลูโคซามีน (N-

acetylglucosamine) 

 

8. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิทั้งหมด  

การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric 

ตามวิธีทดลองของ Wong et al. (2013) โดยเตรียมสารสกดัตวัอย่าง ท่ีความเขม้ขน้ 9 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรกบั Folin-Ciocalteu ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 

จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 นาที เติมโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ท่ีความเขม้ขน้ 

700 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชัว่โมง น าไปวดัการ

ดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร โดยใช้สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ จากนั้นน าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั 

Standard curve ของสารละลายมาตรฐาน (Standard solution) กรดแกลลิก (Gallic acid) 

 

9. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนท้ังหมด  

การทดสอบหาปริมาณโปรตีนทั้งหมดดว้ยวิธี Bradford ตามวิธีทดลองของ Kruger (2009) 

โดยเตรียมสารสกัดตัวอย่างในน ้ ากลั่น ท่ีความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ผสมกบั Bradford reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แลว้น าไปวดัการดูดกลืนแสงท่ี 595 นา

โนเมตร โดยใชส้เปกโตรโฟโตมิเตอร์น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั Standard curve ของสารละลาย

มาตรฐาน (Standard solution) ใช ้bovine serum albumin (BSA) เป็นสารละลายมาตรฐาน (Standard 

solution) 

 

10. สารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการเจริญของโพรไบโอติก 

การทดสอบสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดต์่อการเจริญของโพรไบโอติก ดดัแปลงจากวิธีของ 

Sawangwan et al. (2018) เล้ียง L. acidophilus สายพนัธุ์ TISTR2365  L. plantarum MD-5 L. 

plantarum MD-11 บนอาหาร MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ภายใต้

สภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน เพื่อใชเ้ป็นตวัแปรควบคุม จากนั้นเล้ียง L. acidophilus และ L. plantarum บน

อาหาร MRS broth ท่ีมีสารสกดั ปริมาณ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
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เวลา 48 ชัว่โมง ภายใตส้ภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน ใช ้inulin แทนสารสกดัเป็นตวัเปรียบเทียบ น าไปวดั

การดูดกลืนแสงท่ี 620 นาโนเมตร โดยใชส้เปกโตรโฟโตมิเตอร์ เพื่อหาค่าความหนาแน่นของเซลล์ 

 

11. การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือโรค (Pathogenic growth inhibition)  

ทดสอบสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค ดัดแปลงจาก 

Sawangwan et al. (2018 )  เ ล้ี ย ง  L. acidophilus สายพัน ธุ์  TISTR2365  L. plantarum MD-5  L. 

plantarum MD-11 โดยใชป้ริมาณเช้ือตั้งตน้ คือ 1x106 ใน MRS broth ท่ีมีสารสกดัจากเห็ด ปริมาณ 

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ภายใตส้ภาวะท่ีไม่มี

ออกซิเจนจากนั้นน าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 10,000×g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

แยกส่วนใสดา้นบนกบัตะกอนเซลล์ น าส่วนใสดา้นบนไปทดสอบการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ

เช้ือแบคทีเรียก่อโรคซ่ึงไดแ้ก่ Escherichia coli สายพนัธุ์ TISTR 887  Salmonella typhimurium สาย

พันธุ์  TISTR292 Staphylococcus aureus สายพันธุ์  TISTR 885 และ Bacillus cereus สายพันธุ์  

TISTR 2372 โดยเล้ียงแบคทีเรียในอาหารสูตร Nutrient Broth (NB) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปรับปริมาตรโดยใช้ 0.5 McFaland แลว้จึง swab ลงในอาหาร Nutrient agar 

(NA) ดูดส่วนใสดา้นบนใส่ลงบนอาหารท่ีเจาะดว้ย cock boler ขนาด 0.7 เซนติเมตร ท่ีผ่านการฆ่า

เช้ือแลว้ และใส่ส่วนใส  ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงบนจานอาหารท่ีมีแบคทีเรียก่อโรค น าไปบ่มท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโซนใสโดย

การเปรียบเทียบจากจานอาหารท่ีไม่มีสารสกดัจากเห็ด (ชุดควบคุม) 

 

12. ผลของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ต่อความทนทานของโพรไบโอติกต่อสภาวะระบบทางเดิน

อาหารจ าลอง 

ทดสอบโดยการ เ ล้ียง  L. acidophilus สายพัน ธุ์  TISTR2365  L. plantarum MD-5  L. 

plantarum MD-11 บนอาหาร MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ภายใต้

สภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน เพื่อใช้เป็นตวัแปรควบคุม แลว้เล้ียง L. acidophilus สายพนัธุ์ TISTR2365 

L. plantarum MD-5 และ L. plantarum MD-11 บนอาหาร MRS broth ท่ีมีสารสกดัจากเห็ด ท่ีความ

เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ภายใตส้ภาวะท่ี
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ไม่มีออกซิเจน น าเช้ือท่ีเล้ียงไวไ้ปป่ันเหว่ียงท่ี 5000 rpm เป็นเวลา 10 นาที แลว้ลา้งอีกสองรอบดว้ย 

น ้าเกลือปลอดเช้ือ ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% ดูดน ้าเกลือออก น าตะกอนเช้ือท่ีได ้เติมน ้ายอ่ยเทียม (gastric 

juices) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ดูดสารสกดั 50 ไมโครลิตร ท่ีเวลา 0 15 

30 60 90 และ180 นาที แลว้ spread plate ลงบน MRS Agar จากนั้นนบัจ านวนเซลล ์ท าแบบเดียวกบั

อีกคร้ังโดยใช้น ้ าดี เทียม (bile juices) แทนน ้ าย่อยเทียม (gastric juices) โดยดูดสารสกัด 50 

ไมโครลิตร ท่ีเวลา 0 และ 240 นาที ดัดแปลงจาก Blaiotta et al. (2013) และ Sawangwan et al. 

(2018) 

 

13. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging  

ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging ตามวิธีทดลองของ 

Butkhup et al. (2018) ผสมสารละลาย DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazine) ท่ีความเขม้ขน้ 0.2 

มิลลิโมลาร์ ใน ethanol ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ท่ีความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร (ชุดควบคุมใชน้ ้ าแทนสารสกดัและชุดควบคุมท่ีเป็น 

Blank ใชน้ ้าแทนสารละลาย DPPH) เขยา่และตั้งทิ้งไวใ้นความมืดเป็นเวลา 60 นาที และน ามาวดัค่า

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร โดยใชส้เปกโตรโฟโตมิเตอร์ และค านวณค่าการยบัย ั้ง

สารอนุมูลอิสระโดยใชส้มการ  

% Inhibition = [(Ac-(As-Ab))/ Ac] x 100 (เม่ือ Ac หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของตวัควบคุม 

As หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่ง และ Ab หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของชุดควบคุมท่ี

เป็น Blank) 

 

14. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี ABTS radical scavenging assay  

ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS radical scavenging assay ปรับปรุงจาก Xiao et 

al. (2020) เตรียมสารละลาย ABTS -+ โดยผสมสารละลาย ABTS ท่ีความเขม้ขน้ 0.7 มิลลิโมลาร์ 

และสารละลาย Potassium persulfate ท่ีความเขม้ขน้ 2.45 มิลลิโมลาร์ ในอตัราส่วน 1:1 วางไวใ้นท่ี

มืดเป็นเวลา 16 ชัว่โมงก่อนน ามาใช ้และน าสารละลาย ABTS -+ มาเจือจางในเมทานอลและน ามา

วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร ให้ไดค้่า 0.7 แลว้จึงผสมสารสกดัโพลีแซ็กคา
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ไรด์ท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร กับสารละลาย ABTS -+ 

ปริมาตร 150 ไมโครลิตร (ชุดควบคุมใช้น ้ าแทนสารสกดัและชุดควบคุมท่ีเป็น Blank ใช้น ้ าแทน

สารละลาย ABTS -+ ) ตั้งทิ้งไว ้6 นาที และน ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร โดยใชส้

เปกโตรโฟโตมิเตอร์ และค านวณค่าการยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระโดยใชส้มการ 

 % Inhibition = [(Ac-(As-Ab))/ Ac] x 100 (เม่ือ Ac หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของตวัควบคุม  

As หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่ง และ Ab หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของชุดควบคุมท่ี

เป็น Blank) 

 

15. ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการมีชีวิตของเซลล์ RAW 264.7 macrophage 

ทดสอบการมี ชีวิตของ เซลล์ด้วยวิ ธี  MTT assay  ดัดแปลงจาก Taechowisan et al. 

(2020)โดยการเล้ียงเซลล ์RAW 264.7 macrophage ในอาหาร RPMI 1640 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียสภายใตส้ภาวะบรรยากาศท่ีมี คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ) ท่ีความเขม้ขน้ 5% ทดสอบโดย

ใช ้96 well-plate โดยเซลลถ์ูกเล้ียงลงในแต่ละหลุมจ านวน 2x105 ต่อหลุม โดยแต่ละหลุมมี RPMI 

1640 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ท่ีมี fetal bovine serum (FBS) เขม้ขน้ 10% บ่มขา้มคืน (overnight) 

จากนั้นละลายสารสกดัในไดเมทิลซลัฟอกไซด ์(dimethylsulfoxide) โดยเซลลถ์ูกบ่มดว้ยสารสกดัท่ี

ความเขม้ขน้ท่ีเพิ่มขึ้น 15.625, 31.25, 62.5, 125, 250, 500, และ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ใน

ตวักลางท่ีปราศจาก FBS เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ความเขม้ขน้ของไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) ใน

การสอบวิเคราะห์ทั้งหมดไม่เกิน 0.1% ลา้งเซลล์หน่ึงคร้ังก่อนท่ีจะเติมอาหารท่ีปราศจาก FBS 

ปริมาตร 50 ไมโครลิตรท่ีมี 5- (4, 5-Dimethylthiazol 2-yl)-2, 5 diphenyltetrazolium bromide (MTT) 

เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ดูดอาหารทิ้งแลว้ละลาย

ฟอร์มาซานสีน ้ าเงินซ่ึงก่อรูปในเซลล์ดว้ย DMSO ปริมาตร 50 ไมโครลิตร วดัความหนาแน่นของ

แสงท่ี 570 นาโนเมตร หาร้อยละการมีชีวิตของเซลล ์(% cell viability) โดยค านวณไดจ้ากสมการ 

Percentage (%) of cell viability = (A570 of treated cells)/ (A570 of control cells) ×100 

16. ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการรอดชีวิตของไรทะเล 

การทดสอบการรอดชีวิตของไรทะเล (brine shrimp cytotoxicity bioassay) โดยดดัแปลงมา

จาก Wakawa and Fasihuddin (2017) โดยน า Artemia salina cysts ปริมาณ 1.5 กรัม ใส่ลงในภาชนะ
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ท่ีบรรจุน ้ าทะเลเทียมผ่านการกรอง ปริมาตร 1 ลิตร ติดตั้งป๊ัมลมเขา้กบัน ้ าเพื่อเติมอากาศให้ซีสต์ 

รวมถึงการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนส์เพื่อให้แสงสว่าง โดยอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 27-29 องศา

เซลเซียส หลงัจาก 48 ชัว่โมงของการฟักตวั ไรทะเลจะเร่ิมวา่ยน ้าอยูบ่ริเวณดา้นล่างของภาชนะ แลว้

น าไปทดสอบทางชีวภาพ เตรียมสารสกัดละลายในสารละลาย DMSO ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

และละลายในน ้ าทะเลเทียมโดยมีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 7-1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น าสารสกดัท่ี

เตรียมปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีเตรียมไรทะเลจ านวน 10 ตวั และน าหลอดทดลอง

ไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และนับจ านวนไรทะเลท่ีรอดชีวิตโดย

จ านวนไรทะเลท่ีตายน ามาพลอตกราฟเทียบกบัความเขม้ขน้ของสารสกดัแลว้ค านวณหาร้อยละการ

รอดชีวิตของไรทะเล โดยใช้ Potassium dichromateในน ้ าทะเลเทียมท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 7-1000 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็น positive control และท าการทดลองเป็นจ านวน 3 ซ ้า 

การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อไรทะเลได้รับการอนุญาตจากคณะกรรรมการ

ก ากับดูแลการเล้ียงและใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร (เลขท่ีค าขอรับ

ใบอนุญาตใชส้ัตว ์U1-08536-2562) 

 

17. การวิเคราะห์น ้าตาลโมโนแซ็กคาไรด์ในสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ด้วยวิธีHigh Performance 

Liquid Chromatography (HPLC)  

น าตัวอย่าง ท่ี เตรียมไว้มาวิ เคราะห์หาโมโนแซ็กคาไรด์  ผ่านเค ร่ือง HPLC  ยี่ห้อ 

SHIMADZU รุ่น Nexera LC 40 seriesโดยใช้ Refractive Index เป็น Detector มี 80% acetonitrile 

เป็น mobile phase อตัราการไหล 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใช้สาร

มาตรฐาน คือ ฟรักโตส กลูโคส กาแลคโตส ซูโครส มอลโตส แลคโตส 

 

18. สถิติท่ีใช้ในการทดลอง 

การทดลองถูกวิ เคราะห์ทางสถิติด้วยวิ ธี  one-way ANOVA และ Turkey’s test ด้วย

โปรแกรมสถิติ JASP เวอร์ชัน่ 0.16.3.0 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

1. ปริมาณผลผลติของเส้นในเห็ดที่เลีย้งในอาหาร Mushroom Completed Medium (MCM) 

และดอกเห็ดแครง 

จากการเล้ียงเส้นใยเห็ดแครงในอาหาร Mushroom Completed Medium (MCM) ปริมาตร 

25 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 7 วัน ท่ี อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส มีน ้ าหนักแห้งเฉล่ียอยู่ ท่ี  

33.093±4.238 กรัมต่อลิตร 

การเพาะเห็ดแครงในขี้ เล่ือยไมย้างพาราเป็นระยะเวลา 45 วนั มีค่าร้อยละประสิทธิภาพทาง

ชีวภาพ (%BE) เท่ากบั 2.33±0.12 

 

2. ปริมาณสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ 

จากการสกดัโพลีแซ็กคาไรด์โดยตม้ตวัอย่าง (ดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นในในถุงเห็ดและขี้
เล่ือยถุงเห็ด) ในน ้าร้อนและตกตะกอนดว้ยเมทานอล พบวา่ สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์มีค่าอยู่ในช่วง
ร้อยละ 0.21-1.30 โดยดอกเห็ดมีปริมาณผลผลิตของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์สูงท่ีสุดคือ ร้อยละ 
1.30±0.06 ขณะท่ีเส้นใยในถุงเห็ดมีปริมาณผลผลิตของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ต ่าท่ีสุดคือ ร้อยละ 
0.21±0.11 (ตารางท่ี 1) 
ตารางท่ี 1 ปริมาณสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นในในถุงเห็ดและขี้ เล่ือยถุง
เห็ด 

ตวัอย่าง ร้อยละผลผลิตของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

ดอกเห็ด 1.30±0.06 b 

เส้นใยเห็ด 1.11±0.31 b 

เส้นใยในถุงเห็ด 0.21±0.11 a 

ขี้ เลื่อยถุงเห็ด 0.25±0.06 a 

สัญลกัษณ์ a และ b แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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3. การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด 

จากการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดจากสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ 4 ตวัอย่าง 

ดว้ยวิธีฟีนอลซัลฟิวริก พบว่า ตวัอย่างมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตอยู่ในช่วง 0.635-0.790 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ โดยขี้ เล่ือยถุงเห็ดมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากท่ีสุดคือ 

0.790± 0.033 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ ขณะท่ีดอกเห็ดมีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตต ่าท่ีสุดคือ 0.635± 0.146 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ (ตาราง

ท่ี 2) 

 

4. การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์จากสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์4 ตวัอยา่ง ดว้ยกรด 3,5-

ไดนิโทรซาลิไซลิก (DNS) พบว่า ตวัอย่างมีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วง 0.415-0.508 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ โดยดอกเห็ดมีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์มากท่ีสุดคือ 

0.508±0.059 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ขณะท่ีเส้นใยเห็ดมีปริมาณน ้ าตาล

รีดิวซ์ต ่าท่ีสุดคือ 0.415±0.030 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์(ตารางท่ี 2) 

 

5. การวิเคราะห์ปริมาณกลูโคซามีน 

จากการวิเคราะห์ปริมาณกลูโคซามีนจากสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ 4 ตัวอย่าง ด้วย

สารละลาย Mo (VI) พบว่า ตัวอย่างมีปริมาณกลูโคซามีนอยู่ในช่วง 0.181-0.249 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ โดยขี้ เล่ือยถุงเห็ด มีปริมาณกลูโคซามีนมากท่ีสุดคือ 0.249± 

0.014 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ขณะท่ีเส้นใยเห็ดมีปริมาณกลูโคซามีนต ่า

ท่ีสุดคือ 0.181± 0.003 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์(ตารางท่ี 2) 
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6. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิทั้งหมด 

จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดจากสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ 4 ตัวอย่าง ด้วย

สารละลาย Folin-Ciocalteu colorimetric พบว่า ตวัอย่างมีปริมาณฟีนอลิกอยู่ในช่วง 0.001-0.006 

มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ โดยเส้นใยเห็ดมีปริมาณฟีนอลิกมากท่ีสุดคือ 

0.006±0.000 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ขณะท่ีถุงเห็ดมีปริมาณฟีนอลิกต ่า

ท่ีสุดคือ 0.001±0.001 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์(ตารางท่ี 2) 

 

7. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนท้ังหมด 

จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนจากสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 4 ตวัอย่างโดยวิธี Bradford 
พบว่า ตวัอย่างมีปริมาณโปรตีนอยูใ่นช่วง 0.017-0.051 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็ก
คาไรด์ โดยเส้นใยเห็ดมีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุดคือ 0.051±0.014 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสาร
สกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ขณะท่ีถุงเห็ดมีปริมาณโปรตีนต ่าท่ีสุดคือ 0.017±0.007 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัม
ของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์(ตารางท่ี 2) 
ตารางท่ี 2 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ ปริมาณกลูโคซามีน ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมด และปริมาณโปรตีนทั้งหมด ของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใน
ในถุงเห็ดและขี้ เล่ือยถุงเห็ด 

 

ตวัอยา่ง 

ปริมาณ 

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 

(mg /mg extract) 

ปริมาณ 

น ้าตาลรีดิวซ์ 

(mg /mg extract) 

ปริมาณ 

กลูโคซามีน 

(mg /mg extract) 

ปริมาณ 

ฟีนอลิกทั้งหมด 

(mg/mg extract) 

ปริมาณ 

โปรตีนทั้งหมด 

(mg/mg extract) 

ดอกเห็ด 0.635± 0.146a 0.508±0.059b 0.191± 0.002c 0.004±0.000fg 0.050±0.013h 

เส้นใยเห็ด 0.741± 0.059a 0.415±0.030b 0.181± 0.003c 0.006±0.000g 0.051±0.014h 

เส้นใยในถุงเห็ด 0.666± 0.056a 0.434±0.003b 0.229± 0.013d 0.003±0.001f 0.045±0.022h 

ข้ีเลื่อยถุงเห็ด 0.790± 0.033a 0.426±0.036b 0.249± 0.014d 0.001±0.001e 0.017±0.007h 

สัญลกัษณ์ a-h แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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8. ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการเจริญของโพรไบโอติก 

จากการศึกษาคุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติกของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง 

ต่อการเจริญของแบคทีเรียกลุ่มแลคโตบาซิลลสั พบว่า อาหารท่ีมีสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 

ตัวอย่าง ไม่สามารถกระตุ้นการเจริญของ L. plantarum MD-5 และ L. plantarum MD-11 เม่ือ

เปรียบเทียบกบัอาหารท่ีไม่มีสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ขณะท่ีสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใย

เห็ดและเส้นใยในถุงเห็ด มีความสามารถในการกระตุ้นการเจริญ L. acidophilus สายพันธุ์  

TISTR2365 เม่ือเปรียบเทียบกับอาหารท่ีไม่มีสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ โดยมีค่า OD เท่ากับ 

0.539±0.050 และ 0.640± 0.080 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

ตาราง ท่ี  3  ค่ า  OD620  ของ  L. plantarum MD-5 , L. plantarum MD-11  และ  L. acidophilus 

TISTR2365 ท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีอินูลิน สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยใน

ถุงเห็ดและขี้ เล่ือยถุงเห็ด 

 

ตวัอยา่ง 

OD620 

L. plantarum MD-5 L. plantarum MD-11 L. acidophilus TISTR2365 

MRS 1.202±0.007ab 1.249±0.007g 0.355± 0.059k 

MRS+ 10 mg/ml Inulin จาก Chicory 1.275±0.031b 1.363±0.002h 0.461±0.010kl 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากดอกเห็ด 

1.218±0.055ab 1.086±0.007d 0.203± 0.013j 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยเห็ด 

1.307±0.032b 1.105±0.006e 0.539±0.050l 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยในถุงเห็ด 

1.157±0.016a 0.889±0.000c 0.640± 0.080l 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากข้ีเลื่อยถุงเห็ด 

1.163±0.034a 1.211±0.010f 0.054±0.002i 

สัญลกัษณ์ a-l แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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9. ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค 

 เม่ือท าการศึกษาการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง โดยใช้

อาหารท่ีผ่านการเล้ียงเช้ือแบคทีเรียกลุ่มแลคโตบาซิลลสัร่วมกบัสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์เป็นเวลา 

48 ชัว่โมง พบวา่ อาหารท่ีมีสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดท์ั้ง 4 ตวัอยา่ง ไม่สามารถส่งเสริมความสามารถ

ของ L. plantarum MD-5 L. plantarum MD-11 และ L. acidophilus TISTR2365 ในการยบัย ั้งการ

เจริญของแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 4 ชนิด เม่ือเทียบกบัอาหารท่ีไม่มีสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ (ตารางท่ี 

4-6)  
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10. ผลของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ต่อความทนทานของโพรไบโอติกต่อสภาวะระบบทางเดิน

อาหารจ าลอง 

จากการเล้ียงเช้ือโพรไบโอติกในอาหาร MRS ท่ีเติมสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทัั้ง 4 ตวัอย่าง 

และน ามาศึกษาความทนทานของเช้ือโพรไบโอติกต่อสภาวะระบบทางเดินอาหารจ าลอง โดยน า

เช้ือมาเล้ียงในน ้ าย่อยเทียมเป็นเวลา 0-180 นาที และน ้ าดีเทียมเป็นเวลา 0-240 นาที พบว่า L. 

acidophilus สายพนัธุ์ TISTR2365 ท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ด

สามารถทนต่อสภาวะระบบทางเดินอาหารจ าลอง เม่ือเปรียบเทียบกับอาหารท่ีไม่มีสารสกัดโพ

ลีแซ็กคาไรด์ ในขณะท่ีสภาวะอ่ืน ๆ ไม่ส่งเสริมให้จุลินทรีย์แลคโตบาซิลลัสทนทานต่อระบบ

ทางเดินอาหารจ าลอง (ตารางท่ี 7- 9) 
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11. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากจากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด

และขีเ้ล่ือยถุงเห็ด 

 จากการศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging ของสารสกดั

โพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง ท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า สารสกดัโพลีแซ็กคา

ไรด์จากเส้นใยเห็ดมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด มีค่าร้อยละการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเท่ากับ 

27.69±2.74 และสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากขี้ เล่ือยถุงเห็ด มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต ่าท่ีสุด มีค่าร้อย

ละการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเท่ากบั 17.33±1.54 (ตารางท่ี 10) 

 จากการศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS radical scavenging assay ของสาร

สกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง ท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า สารสกดัโพลีแซ็ก

คาไรด์จากดอกเห็ด มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด มีค่าร้อยละการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเท่ากับ 

7.13±2.01 และสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ด มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต ่าท่ีสุด   มีค่าร้อยละ

การยบัย ั้งอนุมูลอิสระเท่ากบั 2.53±2.21 (ตารางท่ี 10) 

ตารางท่ี 10 ฤทธ์ิการตา้นสารอนุมูลอิสระของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด 

เส้นในในถุงเห็ดและขี้ เล่ือยถุงเห็ด 

ตวัอยา่ง วิธี DPPH (%inhibition) วิธี ABTS (%inhibition) 

ดอกเห็ด (1 mg/ml) 19.68±12.41a 7.13±2.01d 

เส้นใยเห็ด (1 mg/ml) 27.69±2.74a 2.53±2.21c 

เส้นใยในถุงเห็ด (1 mg/ml) 31.75±5.07a 3.17±0.63cd 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด (1 mg/ml) 17.33±1.54a 4.65±1.79cd 

Trolox (0.25 mg/ml) 80.69b 99.15e 

สัญลกัษณ์ a-e แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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12. ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการมีชีวิตของเซลล์ RAW 264.7 macrophage 

เม่ือท าการทดสอบผลของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ 4 ตัวอย่าง ต่อการมีชีวิตของเซลล์ 

RAW 264.7 macrophage ด้วยวิธี MTT พบว่า สารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเห็ดและเส้นใยเห็ดท่ี

ความเขม้ขน้ 15-1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกดัจากโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยในถุงเห็ดท่ี

ความเขม้ขน้ 15-125 และ 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารสกดัจากโพลีแซ็กคาไรด์จากขี้ เล่ือย

ถุงเห็ดท่ีความเขม้ขน้ 15-500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่งผลให้ค่าร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลล์ 

RAW 264.7 macrophage มากกว่าร้อยละ 50 แต่สารสกดัจากโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยในถุงเห็ดท่ี

ความเขม้ขน้ 250 และ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากขี้ เล่ือยถุงเห็ด

ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่งผลให้เซลล์ RAW 264.7 macrophage มีอตัราการ

รอดชีวิตร้อยละ 26.84± 5.29, 47.26±4.61 และ 6.38± 6.11 ตามล าดบั (ภาพท่ี 1) 

 

 

ภาพท่ี 1 ผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ดและขี้ เล่ือยถุงเห็ด
ท่ีความเขม้ขน้ 15-1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการมีชีวิตของเซลล์ RAW 264.7 macrophage 
สัญลกัษณ์ a-d แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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13. ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการรอดชีวิตของไรทะเล 

เม่ือท าการทดสอบผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์4 ตวัอยา่ง ต่อการมีชีวิตของไรทะเล 

(brine shrimp cytotoxicity bioassay) พบวา่ สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้น

ใยในถุงเห็ดและขี้ เล่ือยถุงเห็ด ท่ีความเขม้ขน้ 7-1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่งผลให้ไรทะเลมี

อตัราการรอดชีวิตอยูใ่นช่วงร้อยละ 83.97±13.91-100.00±0.00 โดยสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์าก

เส้นใยในถุงเห็ดท่ีความเขม้ขน้ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีการรอดชีวิตต ่าสุดอยูท่ี่ร้อยละ 

83.97±13.91 (ภาพท่ี 2) 

 

 

ภาพท่ี 2 ผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ดและขี้ เล่ือยถุงเห็ด
ท่ีความเขม้ขน้ 7-1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการรอดชีวิตของไรทะเล สัญลกัษณ์ a-c แสดง
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 

14. ผลการวิเคราะห์น ้าตาลโมโนแซ็กคาไรด์ในสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ด้วยวิธี High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) 

จากการวิเคราะห์หาโมโนแซ็กคาไรด์ ด้วยวิธี HPLC ในสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ใน 4 

ตวัอย่าง (ดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด ขี้ เล่ือยถุงเห็ด) พบว่า สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จาก

ดอกเห็ด เส้นใยเห็ด และเส้นใยในถุงเห็ด ประกอบไปดว้ย น ้าตาลกาแลคโตส ปริมาณ 0.530±0.028 

0.540±0.220 และ 0.361±0.044 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อตวัอย่าง 100 มิลลิกรัม ตามล าดบั และไม่
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พบน ้ าตาลฟรักโตส กลูโคส ซูโครส มอลโตส รวมถึงแลคโตส ขณะท่ีขี้ เล่ือยถุงเห็ดไม่พบน ้ าตาล

ชนิดใดเลย (ตารางท่ี 11) 

ตารางท่ี 11 น ้าตาลโมโนแซ็กคาไรด ์(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ต่อตวัอยา่ง 100 มิลลิกรัม ของสารสกดั

โพลีแซ็กคาไรดใ์นดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ด 

 
ตวัอยา่ง 

น ้าตาลโมโนแซ็กคาไรด ์(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ต่อตวัอยา่ง 100 มิลลิกรัม 

ฟรักโตส กลูโคส กาแลคโตส ซูโครส มอลโตส แลคโตส 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์าก
ดอกเห็ด 

ND ND 0.530±0.028 ND ND ND 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้น
ใยเห็ด 

ND ND 0.540±0.220 ND ND ND 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้น
ใยในถุงเห็ด 

ND ND 0.361±0.044 ND ND ND 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากขี้
เล่ือยถุงเห็ด 

ND ND ND ND ND ND 

ND คือ Not Detected 
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บทท่ี 5 

อภิปรายผลการทดลอง 
 

เม่ือเล้ียงเส้นใยเห็ดในอาหาร MCM ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ในขวดปริมาตร 380 มิลลิลิตร 

(3.7 x 8.0 x 15.0 เซนติเมตร) ในสภาวะท่ีไม่เขย่า เป็นเวลา 7 วนั พบว่า มีน ้ าหนักแห้งเฉล่ียอยู่ท่ี 

33.093±4.238 กรัมต่อลิตร แต่จากผลการวิจัยของ Kizilcik and Yamaç (2010) ท่ีเล้ียงเส้นใยเห็ด

แครงดว้ยอาหาร MCM ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ในสภาวะเขย่า 

150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 วนั พบว่า มีปริมาณน ้ าหนักแห้ง 6.43 กรัมต่อลิตร มีการทดลองท่ี

แสดงให้เห็นว่าการเขย่าดว้ยความเร็วท่ีเหมาะสมเป็นปัจจยัท่ีส่งเสริมการเจริญต่อการเล้ียงเช้ือเห็ด

แบบคราวเดียว (batch culture) (Narkprasom et al., 2012) ในการทดลองน้ีเป็นการเล้ียงแบบไม่เขย่า

แต่ได้ผลผลิตสูง ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากขวดท่ีใช้เล้ียงเส้นใยเห็ดเป็นขวดแบน (3.7 x 8.0 x 15.0 

เซนติเมตร) และวางขวดแบบแนวนอน ท าใหอ้าหารในขวดมีความสูงประมาณ 0.5 เซนติเมตร และ

เม่ือถ่ายเช้ือเห็ดลงไปแลว้ เส้นใยเห็ดท่ีเจริญจากหัวเช้ือมีโอกาสสัมผสักบัผิวหนา้ของอาหารท าให้

เส้นใยสามารถรับออกซิเจนไดโ้ดยตรง และอาจเป็นผลท าใหเ้ส้นใยเจริญดี ไดผ้ลผลิตของเส้นใยสูง 

ในการเพาะเห็ดในขี้ เล่ือยไม้ยางพาราของการทดลองน้ีได้ผลผลิตเห็ดคิดเป็นร้อยละ

ประสิทธิภาพทางชีวภาพ (% Biological Efficiency) เท่ากับร้อยละ 2.33±0.12 แต่จากการทดลอง

ของ (รัฐพล ศรประเสริฐ และสยาม อรุณศรีมรกต, 2014) ท่ีเพาะเล้ียงเห็ดแครงในขี้ เล่ือยไมย้างพารา

ได้ผลผลิตเห็ดคิดเป็นร้อยละประสิทธิภาพทางชีวภาพเท่ากับร้อยละ 48.78 ซ่ึงค่า ร้อยละ

ประสิทธิภาพทางชีวภาพท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีมีค่าน้อยมาก ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการให้ความช้ืน

ระหวา่งการเปิดดอกนอ้ยเกินไป 

Chen et al. (2020) ท าการสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ดแครงโดยการตม้ด้วยน ้ าร้อน

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และตกตะกอนด้วยเอทานอล ได้ปริมาณโพลีแซ็กคาไรด์ร้อยละ 8.26 ซ่ึงมี

ปริมาณมากกวา่การทดลองน้ี ท่ีสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากตวัอย่าง (ดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นในในถุง

เห็ดและขี้ เล่ือยถุงเห็ด) โดยการตม้ในน ้าร้อนเป็นเวลา 2 ชัว่โมง และตกตะกอนโปรตีนออกดว้ยกรด

ไตรคลอโรอะเซติก จากนั้นจึงตกตะกอนโพลีแซ็กคาไรด์ด้วยเมทานอล ท าให้ไดผ้ลผลิตร้อยละ 

0.2-1.3 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการตกตะกอนโปรตีนท าให้ไดป้ริมาณสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ลดลง
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และการใชก้รดไตรคลอโรอะเซติกท่ีความเขม้ขน้สูงมีแนวโนม้ท่ีจะส่งผลให้ไดส้ารสกดัโพลีแซ็ก

คาไรดล์ดลงเช่นกนั (Li et al., 2019) 

 เม่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ ง 4 ตัวอย่าง พบว่า มี

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดอยู่ในช่วง 0.635-0.790 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็ก

คาไรด์ หรือคิดเป็นร้อยละ 63.5-79.0 ซ่ึงมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัรายงานของ Chen et al. (2020) ท่ี

ท าการวดัปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดจากสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ดแครงและพบว่ามี

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 67.96 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วง 0.415-0.508 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ มีปริมาณกลูโคซามีนอยู่ในช่วง 0.184-0.249 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ หรือคิดเป็นร้อยละ18.4-24.9 และค่าท่ีได้น้ีสอดคลอ้งกบั

รายงานของ Sietsma and Wessels (1977) ท่ีพบว่าผนังเส้นใยของเห็ดแครงมีปริมาณ (N-acetyl) 

glucosamine อยู่ร้อยละ12.5 ในการทดลองน้ีพบว่าสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากขี้ เล่ือยถุงเห็ดมี

ปริมาณกลูโคซามีนเท่ากับ 0.249 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ แต่ใน

ธรรมชาติสามารถพบ (N-acetyl) glucosamine ได้ในเปลือกของสัตว์ขาปลอ้ง รวมทั้งแมลง หอย

และผนงัเซลลข์องเช้ือรา (Satitsri and Muanprasat, 2020) และไม่ควรพบในขี้ เล่ือย ทั้งน้ีอาจเป็นผล

มาจากสีของสารสกดัท่ีรบกวนการวดัการดูดกลืนแสง ท าใหค้่าท่ีไดมี้ความแปรปรวนสูง 

 Gibson et al. (2010) ให้ค  านิยามพรีไบติกไวว้่า (1) เป็นสารอาหารท่ีมีความทนทานต่อกรด

ในกระเพาะอาหาร ไม่สามารถถูกย่อยสลายโดยเอนไซมข์องสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมและไม่ควรถูกดูด

ซึมในระบบทางเดินอาหาร (2) ถูกหมกัโดยจุลินทรีย์ในล าไส้ (3) กระตุน้การเจริญเติบโตหรือ

กิจกรรมของแบคทีเรียโพรไบโอติกในล าไส้ ซ่ึงส่งผลให้สุขภาพของเจา้บา้นดีขึ้น จากการทดสอบ

คุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติกพบว่า สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ดสามารถกระตุน้การ

เจริญของ L. acidophilus TISTR2365 และส่งผลให้ L. acidophilus TISTR2365 ทนทานต่อสภาวะ

ระบบทางเดินอาหารจ าลอง เท่านั้น จึงสรุปได้ว่า สารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ ง 4 ตัวอย่าง ไม่มี

คุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติก  

 Chaikliang et al. (2015) ไดท้ าการสกดั β-glucan จากเห็ดแครงดว้ยน ้ าภายใตแ้รงดนั 270 

kPa อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30-90 นาที และท าใหเ้ป็นผงโดยการใช ้spary dryer และ

สกดั oligo-β-glucan โดยการบ่มสารสกดั β-glucan ดว้ยเอนไซม ์laminarinase ท่ีอุณหภูมิ  37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 9 และ12 ชั่วโมง และท าให้เป็นผงโดยการใช้ spary dryer และทดสอบความ
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เป็นพรีไบโอติกของสารสกัดโดยการศึกษาค่า prebiotic index และ การผลิตกรดไขมันสายสั้น 

พบว่า β-glucan จากเห็ดแครงมีคุณสมบัติในการเป็นพรีไบโอติก ผลการทดลองจากงานวิจัยน้ี

แตกต่างจากผลการทดลองของ Chaikliang et al. (2015) ทั้ งน้ีน่าจะเป็นผลมาจากวิธีการสกัดท่ี

แตกต่างกนัและอาจท าใหไ้ดโ้พลีแซ็กคาไรดต์่างประเภทกนั 

ในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ด้วยวิธี DPPH และ 

ABTS พบว่า มีค่าร้อยละของการยบัย ั้งท่ีแตกต่างกนั โดยวิธี DPPH มีค่าร้อยละของการยบัย ั้งอยู่

ในช่วง 17.33±1.54-31.75±5.07 และวิธี ABTS มีค่าร้อยละของการยบัย ั้งอยู่ในช่วง 2.53±2.21-

7.13±2.01 จากปริมาณตวัอย่าง 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และจากงานวิจยัของ Thetsrimuang et al. 

(2011) ท่ีทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากเห็ด Lentinus sp. พบวา่ การ

ทดสอบดว้ยวิธี ABTS ให้ค่าการยบัย ั้งมากกว่าวิธี DPPH ความแตกต่างของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ี

เกิดขึ้นจากการทดสอบทั้งสองวิธี อาจเน่ืองจาการทดสอบทั้งสองวิธีมีอนุมูลอิสระท่ีเป็นเป้าหมาย

แตกต่างกนั การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH เป็นการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

โดยใช้ DPPH ซ่ึงเป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีมีความคงตวั ต่างจากวิธี ABTS ท่ีเป็นอนุมูลอิสระชนิด

เปอร์ออกซี ซ่ึงตอ้งมีการท าปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของ ABTS กบั potassium persulfate ก่อน (สุชาดา 

มานอก และปวีนา ลิ้มเจริญ, 2015) ABTS จึงท าให้ค่าร้อยละของการยบัย ั้งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

แตกต่างกนั 

จากการทดลองพบว่าสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด

และขี้ เล่ือยถุงเห็ด ไม่มีคุณสมบติัความเป็นพรีไบโอติก แต่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ อีกทั้งไม่มีความ

เป็นพิษต่อเซลล ์RAW 264.7 macrophage และไรทะเล จึงควรท่ีจะมีการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืน ๆ 

ของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดท์ั้ง 4 ตวัอยา่ง เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการใชป้ระโยชน์ดา้นอ่ืน ๆ ต่อไป 

 Yelithao et al. (2019) ท าการวิเคราะห์หาโมโนแซ็กคาไรดใ์นสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จาก

เห็ดแครงดว้ยวิธี GC-MS พบว่า มีกลูโคสร้อยละ 75.5 และมีกาแลคโตสร้อยละ 7.60 ของสารสกดั

โพลีแซ็กคาไรด์จากเห็ดแครง และการทดสอบของ Chen et al. (2020) ท าการวิ เคราะห์หา

โมโนแซ็กคาไรด์ในสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเห็ดแครงด้วยวิ ธี  HPLC-UV พบว่า  มี

โมโนแซ็กคาไรด์หลกัประกอบไปดว้ย แมนโนส แรมโนส กรดกลูคูโรนิก กรดกาแลคทูโรนิก และ

กลูโคส ตามล าดบั การทดลองน้ีท าการวิเคราะห์หาโมโนแซ็กคาไรด์ ดว้ยวิธี HPLC ในสารสกดัโพ

ลีแซ็กคาไรด์ในดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ด พบว่าสารสกดัโพลีแซ็กคา
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ไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด และเส้นใยในถุงเห็ด ประกอบไปด้วย น ้ าตาลกาแลคโตส ปริมาณ 

0.530±0.028 0.540±0.220 และ 0.361±0.044 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อตวัอย่าง 100 มิลลิกรัม คิด

เป็นร้อยละ 0.53 0.54 และ 0.36 ของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์ตามล าดบั ขณะท่ีขี้ เล่ือยถุงเห็ดไม่พบ

น ้ าตาลชนิดใดเลย จึงมีความเป็นไปได้ว่ากลูโคสลดลงจากการสูญเสียโพลีแซ็กคาไรด์ไปกลับ

กระบวนการตกตะกอนโปรตีนดว้ยกรดไตรคลอโรอะเซติก (Li et al., 2019)  
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บทท่ี 6 

สรุปผลการทดลอง 
 

1. จากการเล้ียงเส้นใยเห็ดแครงในอาหาร Mushroom Completed Medium (MCM) พบว่า มีน ้ าหนกั

แหง้เฉล่ียอยูท่ี่ 33.093±4.238 กรัมต่อลิตร 

2. จากการเพาะเห็ดแครงในขี้ เล่ือยไมย้างพาราเป็นระยะเวลา 45 วนั พบวา่ มีค่าร้อยละประสิทธิภาพ

ทางชีวภาพเท่ากบั 2.33±0.12 

3. จากการสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ดพบว่า มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 1.30±0.06 และจากการ

หาองคป์ระกอบของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ พบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดเท่ากบั 0.635± 

0.146 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด   ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบั 

0.577±0.091 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด ปริมาณกลูโคซามีน

เท่ากับ 0.191± 0.002 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด ปริมาณฟี

นอลิกทั้งหมดเท่ากบั 0.004±0.000 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด 

และปริมาณโปรตีนทั้งหมดเท่ากบั 0.050±0.013 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์

จากดอกเห็ด 

4. จากการสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ด พบว่า มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 1.11±0.31 และจาก

การหาองค์ประกอบของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ พบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดเท่ากบั 

0.741± 0.059 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ด ปริมาณน ้ าตาล

รีดิวซ์เท่ากับ 0.282±0.054 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ด 

ปริมาณกลูโคซามีนเท่ากบั 0.181± 0.003 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้น

ใยเห็ด ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากบั 0.006±0.000 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคา

ไรด์จากเส้นใยเห็ด และปริมาณโปรตีนทั้งหมดเท่ากบั 0.051±0.014 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสาร

สกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยเห็ด ตามล าดบั 

5. การสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยในถุงเห็ด พบว่า มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 0.21±0.11 และจาก

การหาองค์ประกอบของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ พบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดเท่ากบั 

0.666± 0.056 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยในถุงเห็ด ปริมาณ

น ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบั 0.843±0.646 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยใน
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ถุงเห็ด ปริมาณกลูโคซามีนเท่ากบั 0.229± 0.013 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์

จากเส้นใยในถุงเห็ด ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากบั 0.003±0.001 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดั

โพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยในถุงเห็ด และปริมาณโปรตีนทั้งหมดเท่ากบั 0.045±0.022 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยในถุงเห็ด ตามล าดบั 

6. การสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากขี้ เล่ือยถุงเห็ด พบวา่ มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 0.25±0.06 และจากการ

หาองคป์ระกอบของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ พบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดเท่ากบั 0.790± 

0.033 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากขี้ เล่ือยถุงเห็ด ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์

เท่ากบั 0.266±0.020 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากขี้ เล่ือยถุงเห็ด ปริมาณ

กลูโคซามีนเท่ากบั 0.249± 0.014 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากขี้ เล่ือยถุง

เห็ด ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากบั 0.017±0.007 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์

จากขี้ เล่ือยถุงเห็ด และปริมาณโปรตีนทั้งหมดเท่ากบั 0.050±0.013 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของสาร

สกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากขี้ เล่ือยถุงเห็ด ตามล าดบั 

7. จากการศึกษาผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดท์ั้ง 4 ตวัอยา่ง ต่อการเจริญของเช้ือโพรไบโอติกพบ

ว่า สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากจากเส้นใยเห็ดและเส้นใยในถุงเห็ด สามารถส่งเสริมการเจริญของ

เช้ือโพรไบโอติก L. acidophilus สายพนัธุ์ TISTR2365ไดดี้กวา่อาหารท่ีไม่เติมสารสกดัโพลีแซ็กคา

ไรด ์

8. จากการศึกษาการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง พบว่า สารสกดัโพ

ลีแซ็กคาไรด์ไม่สามารถส่งเสริมความสามารถของ L. plantarum MD-5 L. plantarum MD-11 และ 

L. acidophilus สายพนัธุ์ TISTR2365 ในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 4 ชนิด เม่ือ

เทียบกบัอาหารท่ีไม่มีสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

9. จากการศึกษาสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ต่อความทนทานของโพรไบโอติกส์ต่อสภาวะระบบ

ทางเดินอาหารจ าลอง พบว่า L. acidophilus สายพนัธุ์ TISTR2365 ท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีสารสกดัโพ

ลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ดสามารถทนต่อสภาวะระบบทางเดินอาหารจ าลอง เม่ือเปรียบเทียบกบั

อาหารท่ีไม่มีสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์
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10. จากการศึกษาผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง ต่อการเจริญของเช้ือโพรไบโอติก 

การยบัย ั้งเช้ือก่อโรค และความทนทานของโพรไบโอติกส์ต่อสภาวะระบบทางเดินอาหารจ าลอง 

สรุปไดว้า่ โพลีแซ็กคาไรดท์ั้ง 4 ตวัอยา่ง ไม่มีคุณบติัความเป็นพรีไบโอติก 

11. จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง พบว่า สารสกดั

โพลีแซ็กคาไรดมี์ฤทธ์ิการยบัย ั้งอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS คิดเป็นร้อยละ 20-40 และ 2-

7 ของ Trolox ตามล าดบั 

12. จากการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง ต่อเซลล ์RAW 264.7 

macrophage ด้วยวิธี MTT พบว่า สารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ดและเส้นใยเห็ดท่ีความ

เขม้ขน้ 0-1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากเส้นใยในถุงเห็ดท่ีความเขม้ขน้ 0-125 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร และจากขี้ เล่ือยถุงเห็ดท่ีความเขม้ขน้ 0-500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่มีความเป็นพิษต่อ

เซลลท์ดสอบ 

13. จากการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ทั้ง 4 ตวัอย่าง ต่อไรทะเล พบว่า สาร

สกดัโพลีแซ็กคาไรดท์ั้ง 4 ตวัอยา่ง ท่ีความเขม้ขน้ 0-1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่มีความเป็นพิษ

ต่อไรทะเล 

14. จากการวิเคราะห์หาโมโนแซ็กคาไรด์ ดว้ย HPLC ในสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ในดอกเห็ด เส้น

ใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ด พบว่าสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด 

และเส้นใยในถุงเห็ด ประกอบไปดว้ย น ้ าตาลกาแลคโตส ปริมาณ 0.530±0.028 0.540±0.220 และ 

0.361±0.044 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อตวัอย่าง 100 มิลลิกรัม ตามล าดบั ขณะท่ีขี้ เล่ือยถุงเห็ดไม่พบ

น ้าตาลชนิดใดเลย 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ (Culture medium) 

1. อาหารเลีย้งเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) 

Potato Dextrose Agar (Himedia, India)  39  กรัมต่อลิตร 

ละลายอาหารผง PDA ด้วยน ้ ากลัน่ และปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่ให้เป็น 1 ลิตร จากนั้น

น าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 

2. Mushroom Completed Medium (MCM) 

Peptone (Himedia, India)   2  กรัม  

Yeast extract (Himedia, India)  2  กรัม  

Glucose (Deajung, Korea)  20  กรัม  

MgSO4·7H2O (Univar, Australia) 0.5  กรัม  

KH2PO4 (Univar, Australia)  0.46  กรัม  

K2HPO4 (Univar, Australia)  1  กรัม 

ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่ให้เป็น 1 ลิตรจากนั้นน าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดันไอน ้ าท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 

3. อาหารเลีย้งเช้ือ MRS broth 

Proteose peptone (Himedia, India) 10.0  กรัม 

Beef extract (Himedia, India)  10.0  กรัม  

Yeast extract (Himedia, India)  5.0  กรัม  
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Dextrose (Deajung, Korea)  20.0 กรัม  

Tween 80 (PanReac, Spain)  1.0 กรัม  

Ammonium citrate dibasic  2.0 กรัม  

Sodium acetate (QRec, Newzealand) 5.0 กรัม  

Magnesium sulphate (Univar, Australia) 0.1 กรัม  

Manganese sulphate (Rankem, India) 0.05  กรัม  

Dipotassium phosphate (Daejung, Korea)  2.0  กรัม 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 1 ลิตร และปรับ pH ให้เป็น 6.5±0.2 จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ

ในหมอ้น่ึงความดนัไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 

4. Nutrient Broth (NB) 

Nutrient Broth (NB) (Himedia, India) 13  กรัมต่อลิตร 

ละลายอาหารผง NB ดว้ยน ้ ากลัน่ และรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 1 ลิตร จากนั้นน าไป

ฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 

5. Nutrient agar (NA) 

Nutrient Broth (NB) (Himedia, India) 13  กรัมต่อลิตร 

Agar     15 กรัม 

ละลายอาหารผง NB และAgar ดว้ยน ้ ากลัน่ และปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่ให้เป็น 1 ลิตร 

จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แลว้

เทลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือเปล่าท่ีปราศจากเช้ือ ปริมาณ 20 มิลลิลิตรต่อจานอาหารเล้ียงเช้ือ 

 



  52 

6. การเตรียมถุงเพาะเห็ด  

ขี้ เล่ือย    100 กิโลกรัม  

ร าขา้ว    5 กิโลกรัม  

ยบิซัม่    2 กิโลกรัม  

ปูนขาว    1 กิโลกรัม  

ดีเกลือ    0.2 กิโลกรัม  

โดยมีความช้ืนร้อยละ 65 จากนั้นน าไปแบ่งใส่ถุงพลาสติกขนาด 6.5x12.5 น้ิว ถุงละ 900 

กรัม จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

7. อาหารเลีย้งเซลล์ RPMI 1640 

RPMI 1640 (Gibco, USA)    2 กรัม 

10% Fetal bovine serum (Gibco, USA)   1000 ไมโครลิตร 

Penicillin (Applichem, Germany)    1000 ไมโครลิตร 

Streptomycin (Biobasic, USA)    1000 ไมโครลิตร 

Amphotericin B (Gibco, USA)    100 ไมโครลิตร 

ละลายผง RPMI 1640 ดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนแลว้ปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตร 

และเติม 10% Fetal bovine serum, Penicillin กบั Streptomycin และปรับ pH ประมาณ 7.2-7.5 แลว้

กรองผา่นกระดาษกรองขนาด 0.22 ไมโครเมตร เก็บไวท่ี้ 4 องศาเซลเซียส 

8. อาหารเลีย้งเช้ือ MRS Agar 

Proteose peptone (Himedia, India) 10.0 กรัม 

Beef extract (Himedia, India)  10.0 กรัม  

Yeast extract (Himedia, India)  5.0 กรัม  

Dextrose (Deajung, Korea)  20.0 กรัม  
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Tween 80 (PanReac,Spain)  1.0 กรัม  

Ammonium citrate dibasic  2.0 กรัม  

Sodium acetate (QRec, Newzealand) 5.0 กรัม  

Magnesium sulphate (Univar, Australia) 0.1 กรัม  

Manganese sulphate (Rankem, India) 0.05 กรัม  

Dipotassium phosphate (Daejung, Korea) 2.0 กรัม 

Agar     15 กรัม 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 1 ลิตร และปรับ pH ให้เป็น 6.5±0.2 จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ

ในหมอ้น่ึงความดนัไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียม reagent 

1. ไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) ความเข้มข้น 5 โมลาร์ 

conc. HCl (PanReac, Spain) 50 มิลลิลิตร  

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 

 

2. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 5 โมลาร์  

NaOH (Fisher chemical, UK)   20  กรัม  

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 

 

3. สารละลาย Mo (VI)  

Na2SiO3 (PanReac, Spain) 6.14  กรัมต่อลิตร  

Na2MoO4 (Fluka, Switzerland) 123.55  กรัมต่อลิตร  

CH3COOH    90.08  กรัมต่อลิตร  

Dimethyl sulfoxide   300 มิลลิลิตรต่อลิตร 

 

4. กรดไตรคลอโรอะเซติก (Trichloroacetic Acid; TCA) เข้มข้น 0.8 โมลาร์ 

Trichloroacetic Acid (Fisher Chemical, Belgium)  130.704  กรัม  

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 1 ลิตร 
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5. Dinitrosalicylic acid reagent (DNSA) 

Dinitrosalicylic acid (Sigma-aldrich, India)  5 กรัม 

2M NaOH (Fisher chemical, UK)    100 มิลลิลิตร 

KNaC4H4O6.4H2O (QRec, Newzealand)   150 กรัม 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร 

 

6. Bradford reagent  

Coomassie Brilliant Blue G-250 (Fluka, Switzerland) 100 มิลลิกรัม  

เอธานอล ความเขม้ขน้ 95%     50 มิลลิลิตร 

กรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ 85% (Univar, Australia) 100 มิลลิลิตร  

ปรับปริมาตรดว้ยน ้าท่ีปราศจากไอออน (Deionized water) ใหเ้ป็น 1 ลิตร 

 

7. Folin-Ciocalteu ความเข้มข้น 10% 

Folin-Ciocalteu (Loba chemie, India) 10  มิลลิลิตร  

ปรับปริมาตรดว้ยน ้าท่ีปราศจากไอออน (Deionized water) ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 

 

8. โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 700 มิลลิโมลาร์ 

Na2CO3  (Himedia, India)   7.42 กรัม 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 
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9. น ้าเกลือที่ปราศจากเช้ือเข้มข้น 0.5%  

NaCl (QRec, Newzealand) 0.5 กรัม  

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอ

น ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 

10. น ้าย่อยเทียม (gastric juices)  

เป็ปซิน (Sigma   3 กรัมต่อลิตร 

ละลายดว้ย NaCl ความเขม้ขน้ 0.5% ปรับ pH ให้เท่ากบั 2.00 ดว้ย HCl โดยใชพ้ีเอชมิเตอร์

วดัค่า 

11. น ้าดีเทียม (bile juices) 

Pancreatin    1 กรัมต่อลิตร 

ละลายดว้ย NaCl ความเขม้ขน้ 0.5% โดยเกลือน ้ าดี (bile salts) มีความเขม้ขน้สุดทา้ย 4.5% 

ปรับ pH ให้เท่ากบั 8.00 ดว้ยการเติม NaOH ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 โมลต่อลิตรท่ีปราศจากเช้ือโดยใชพ้ี

เอชมิเตอร์วดัค่า 

 

12. Phosphat Buffer Saline (PBS)(10x) 

NaCl (QRec, Newzealand)  80.0  กรัม 

KCl (Chemex, USA)   2.0  กรัม 

Na2HPO4•7H2O (Deajung, Korea) 11.45  กรัม 

KH2PO4 (Univar, Australia)  2.4  กรัม 

ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่ให้เป็น 1 ลิตร จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดันไอน ้ าท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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13. 5- (4, 5-Dimethylthiazol 2-yl)-2, 5 diphenyltetrazolium bromide (MTT) เข้มข้น 5 

มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร 

MTT    5  มิลลิกรัม  

ปรับปริมาตรดว้ยน ้าท่ีปราศจากไอออน (Deionized water) ใหเ้ป็น 1 มิลลิลิตร 

 

14. น ้าทะเลเทียม 

NaCl (QRec, Newzealand)  26.29 กรัม 

KCl (Chemex, USA)   0.74 กรัม  

CaCl2 (Deajung, Korea)   0.99 กรัม  

MgCl2•6H2O (Fluka, Switzweland) 6.09 กรัม  

MgSO4•7H2O (Univar, Australia)  3.94 กรัม  

น ามาละลายในน ้ าท่ีปราศจากไอออน (Deionized water) ปริมาตร 1 ลิตร และกรองโดยใช้

กระดาษกรองเบอร์ 42 ปรับให้สารละลายมี pH เท่ากบั 7.8 และน าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอ

น ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที สามารถเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดเ้ป็นเเวลา 

1 สัปดาห์ 

 

15. DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazine) ความเข้มข้น 0.2 mM 

สาร DPPH (Sigma-aldrich, Germany) 0.0788 มิลลิกรัม  

ละลายดว้ยเอทานอลและปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตร 
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16. ABTS ความเข้มข้น 0.7 มิลลโิมลาร์ 

ABTS (Sigma-aldrich, china)  3.84 กรัม 

ละลายดว้ยน ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตร 

 

17. Acetate buffer pH 3.6 ท่ีความเข้มข้น 300 มิลลโิมลาร์ 

Sodium acetate (QRec, Newzealand) 24.61 กรัม 

Acetic acid    0.0452 กรัม 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร ปรับ pH เป็น 3.6 ดว้ย HCl และน าไปฆ่าเช้ือภายใต้

ความดนัไอน ้า 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที 

 

18. Trolox ความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร 

Trolox (Sigma-aldrich, Switzerland)   5 มิลลิกรัม 

ละลายดว้ยเอทานอลและปรับปริมาตรเป็น 5 มิลลิลิตรดว้ยขวดปรับปริมาตร 
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ภาคผนวก ค 

ปริมาณผลผลติของเส้นในเห็ดที่เลีย้งในอาหาร Mushroom Completed Medium (MCM) 

และดอกเห็ดแครง 

ตารางท่ี 12 ปริมาณผลผลิตของเส้นในเห็ดท่ีเล้ียงในอาหาร Mushroom Completed Medium (MCM) 
และดอกเห็ดแครง 

ตวัอยา่ง Substrate ปริมาณผลผลิต 

น ้าหนกัสด (กรัม) 

ปริมาณผลผลิต 

น ้าหนกัแหง้ (กรัม) 

ดอกเห็ด 500 g 11.711 4.894 

ดอกเห็ด 500 g 11.004 3.633 

ดอกเห็ด 500 g 12.219 3.755 

เส้นใยเห็ด 25 ml 14.547 0.887 

เส้นใยเห็ด 25 ml 11.187 0.705 

เส้นใยเห็ด 25 ml 14.477 0.890 
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ภาคผนวก ง 

ปริมาณร้อยละผลผลติของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ 

ตารางท่ี 13 ปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยใน

ถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ด 

ตวัอยา่ง ซ ้า ปริมาณตวัอยา่งท่ีใชส้กดั  

(กรัม) 

ปริมาณสารสกดั 

โพลีแซ็กคาไรด ์(กรัม) 

yield 

(ร้อยละ) 

ดอกเห็ด 1 20.00 0.255 1.275 

 2 20.00 0.272 1.360 

 3 20.00 0.250 1.250 

เส้นใยเห็ด 1 20.00 0.213 1.065 

 2 20.00 0.286 1.430 

 3 20.00 0.164 0.820 

เส้นใยในถุงเห็ด 1 20.00 0.020 0.100 

 2 20.00 0.043 0.215 

 3 20.00 0.064 0.320 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด 1 20.00 0.060 0.300 

 2 20.00 0.036 0.180 

 3 20.00 0.053 0.265 
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ภาคผนวก จ 

การวัดปริมาณคาร์โบไฮเดรตท้ังหมดด้วยวิธี Phenol-sulfuric acid 

1. สารละลายมาตรฐานกลูโคส 

ตารางท่ี 14 การวดัปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดดว้ยวิธี Phenol-sulfuric acid ของน ้ าตาลกลูโคส 
โดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 490 นาโนเมตร 

ความเขม้ขน้ของกลูโคส (mg/ml) A490 

0.05000 0.354 

0.02500 0.199 

0.01250 0.129 

0.00625 0.074 

0.00000 0.032 

 

 

ภาพท่ี 3 กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคสท่ีความเขม้ขน้ 0-0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

 



  62 

2. สารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขีเ้ล่ือยถุงเห็ด 

ตารางท่ี 15 การวดัปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใย
เห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ดท่ีวดัดว้ยวิธี Phenol-sulfuric acid 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ซ ้าท่ี A490 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 

(mg/mg of crude polysaccharide) 

ดอกเห็ด 1 0.228 0.597 

 2 0.292 0.795 

 3 0.201 0.512 

เส้นใยเห็ด 1 0.296 0.810 

 2 0.264 0.707 

 3 0.264 0.707 

เส้นใยในถุงเห็ด 1 0.251 0.669 

 2 0.268 0.721 

 3 0.232 0.608 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด 1 0.278 0.752 

 2 0.296 0.807 

 3 0.297 0.810 
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ภาคผนวก ฉ 

การวัดปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี Dinitrosalicylic acid method (DNS) 

1. สารละลายมาตรฐานกลูโคส 

ตารางท่ี 16 การวดัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี Dinitrosalicylic acid method (DNS) ของน ้ าตาล
กลูโคส โดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร 

ความเขม้ขน้ของกลูโคส (mg/ml) A540 

1.0000 1.5838 

0.5000 0.8567 

0.2500 0.4453 

0.1250 0.2364 

0.0625 0.1522 

0.0000 0.0838 

 

 

ภาพท่ี 4  กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคสของการวัดปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ด้วยวิ ธี  
Dinitrosalicylic acid method (DNS) 
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2. สารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขีเ้ล่ือยถุงเห็ด 

ตารางท่ี 17 การวดัปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใย
ในถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ดท่ีวดัดว้ยวิธี Dinitrosalicylic acid method (DNS) 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ซ ้าท่ี A540 ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 

(mg/mg of crude polysaccharide) 

ดอกเห็ด 1 0.1099 0.565 

 2 0.1009 0.447 

 3 0.1060 0.514 

เส้นใยเห็ด 1 0.0960 0.383 

 2 0.0987 0.418 

 3 0.1006 0.443 

เส้นใยในถุงเห็ด 1 0.1002 0.438 

 2 0.0998 0.432 

 3 0.0998 0.432 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด 1 0.1018 0.459 

 2 0.0964 0.388 

 3 0.0998 0.432 
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ภาคผนวก ช 

การวัดปริมาณกลูโคซามีน 

1. สารละลายมาตรฐานกลูโคซามีน 

ตารางท่ี 18 ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 750 นาโนเมตร ของกลูโคซามีนท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
ความเขม้ขน้ของกลูโคซามีน (mg/ml) A750 

10 2.779 

5 1.306 

2.5 0.624 

1.25 0.3276 

0.625 0.1674 

0 0.0187 

 

 

ภาพท่ี 5 กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคซามีน  
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2. สารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขีเ้ล่ือยถุงเห็ด 

ตารางท่ี 19 ปริมาณกลูโคซามีนของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุง
เห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ด 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ซ ้าท่ี A750 ปริมาณกลูโคซามีน 

(mg/mg of crude polysaccharide) 

ดอกเห็ด 1 0.5130 0.194 

 2 0.5010 0.189 

 3 0.5030 0.190 

เส้นใยเห็ด 1 0.4740 0.179 

 2 0.4870 0.184 

 3 0.4700 0.178 

เส้นใยในถุงเห็ด 1 0.5800 0.218 

 2 0.6500 0.243 

 3 0.6060 0.227 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด 1 0.6220 0.233 

 2 0.6970 0.260 

 3 0.6780 0.253 
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ภาคผนวก ซ 

การวัดปริมาณฟินอกลกิทั้งด้วยวิธี Folin-Ciocalteu method 

1. วัดปริมาณฟินอลกิท้ังหมดของสารมาตรฐานกรดแกลลิคด้วยวิธี Folin-Ciocalteu method 

ตารางท่ี 20 การวดัปริมาณฟินอลิกทั้งหมด ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu method ของกรดแกลลิค โดย
การวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร 

ความเขม้ขน้ของกรดแกลลิค (mg/ml) A765 

0.10 0.5550 

0.09 0.4977 

0.08 0.4738 

0.07 0.4259 

0.06 0.3678 

0.05 0.3422 

0.04 0.2987 

0.03 0.2597 

0.02 0.1744 

0.01 0.1393 

0.00 0.0558 
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ภาพท่ี 6 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิคของการวดัปริมาณฟินอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
assay 
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2. สารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขีเ้ล่ือยถุงเห็ด 

ตารางท่ี 21 ปริมาณฟินอลิกทั้งหมดของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด 
เส้นใยในถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ด  
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ซ ้าท่ี A765 ปริมาณฟินอลิกทั้งหมด 

(mg/mg of crude 

polysaccharide) 

ดอกเห็ด 1 0.3032 0.005 

 2 0.2734 0.004 

 3 0.2714 0.004 

เส้นใยเห็ด 1 0.3192 0.005 

 2 0.3471 0.006 

 3 0.3220 0.005 

เส้นใยในถุงเห็ด 1 0.2545 0.004 

 2 0.2025 0.003 

 3 0.2030 0.003 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด 1 0.1814 0.002 

 2 0.0955 0.000 

 3 0.1744 0.002 
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ภาคผนวก ด 

การวัดปริมาณโปรตีนท้ังหมดด้วยวิธี Bradford 

1. สารละลายมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) 

ตารางท่ี 22 การวดัปริมาณโปรตีนทั้งหมดของสารมาตรฐาน ดว้ยวิธี Bradford ของ bovine serum 
albumin (BSA) โดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 595 นาโนเมตร 

ความเขม้ขน้ของ bovine serum albumin (BSA) (mg/ml) A595 

0.5 0.3453 

0.25 0.259 

0.125 0.1962 

0.0625 0.1675 

0 0.1418 

 

 
ภาพท่ี 7 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) ของการวัดปริมาณ
โปรตีนทั้งหมดดว้ยวิธี Bradford 
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2. สารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด และขีเ้ล่ือยถุงเห็ด 

ตารางท่ี 23 ปริมาณโปรตีนของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใยในถุงเห็ด 
และขี้ เล่ือยถุงเห็ดท่ีวดัดว้ยวิธี Bradford 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ซ ้า

ท่ี 

A595 ปริมาณโปรตีน 

(mg/mg of crude polysaccharide) 

ดอกเห็ด 1 0.1649 0.049 

 2 0.1709 0.063 

 3 0.1602 0.037 

เส้นใยเห็ด 1 0.1601 0.037 

 2 0.1660 0.052 

 3 0.1717 0.065 

เส้นใยในถุงเห็ด 1 0.1731 0.069 

 2 0.1614 0.040 

 3 0.1552 0.025 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด 1 0.1505 0.014 

 2 0.1494 0.011 

 3 0.1551 0.025 
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ภาคผนวก ถ 

ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค 

ตารางท่ี 25 การยบัย ั้งเช้ือก่อโรค B. cereus TISTR687 E. coli TISTR887 S. typhimurium TISTR292 

และ S. aureus TISTR885 ของอาหารท่ีเติมสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใน

ในถุงเห็ด ขี้ เล่ือยถุงเห็ด และอินูลินท่ีผา่นการเล้ียง L. plantarum MD-5 มา 48 ชัว่โมง 

อาหาร  เส้นผ่านศูนยก์ลางโซนใส (เซนติเมตร) 

B. cereus TISTR687 E. coli TISTR887 S. typhimurium TISTR292 S. aureus TISTR885 

MRS 1 0.7 0.0 0.4 0.0 

2 0.7 0.0 0.5 0.0 

3 0.7 0.0 0.5 0.0 

MRS+ 10 mg/ml Inulin 

จาก Chicory 

1 0.7 0.0 0.6 0.0 

2 1.0 0.0 0.4 0.0 

3 1.0 0.0 0.5 0.0 

MRS+ 10 mg/ml  

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากดอกเห็ด 

1 0.6 0.0 0.4 0.0 

2 0.7 0.0 0.2 0.0 

3 0.7 0.0 0.4 0.0 

MRS+ 10 mg/ml  

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยเห็ด 

1 0.8 0.0 0.3 0.0 

2 0.8 0.0 0.4 0.0 

3 0.8 0.0 0.3 0.0 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยในถุงเห็ด 

1 0.8 0.0 0.4 0.0 

2 0.8 0.0 0.4 0.0 

3 0.7 0.0 0.4 0.0 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากข้ีเลื่อยถุงเห็ด 

1 0.6 0.0 0.3 0.0 

2 0.7 0.0 0.4 0.0 

3 0.8 0.0 0.3 0.0 
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ตารางท่ี 26 การยบัย ั้งเช้ือก่อโรค B. cereus TISTR687 E. coli TISTR887 S. typhimurium TISTR292 

และ S. aureus TISTR885 ของอาหารท่ีเติมสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใน

ในถุงเห็ด ขี้ เล่ือยถุงเห็ด และอินูลินท่ีผา่นการเล้ียง L. plantarum MD-11 มา 48 ชัว่โมง 

อาหาร  เส้นผ่านศูนยก์ลางโซนใส (เซนติเมตร) 

B. cereus TISTR687 E. coli TISTR887 S. typhimurium TISTR292 S. aureus TISTR885 

MRS 1 0.8 0.0 0.3 0.0 

2 0.7 0.0 0.3 0.0 

3 0.7 0.0 0.4 0.0 

MRS+ 10 mg/ml Inulin 

จาก Chicory 

1 1.0 0.0 0.3 0.0 

2 0.9 0.0 0.3 0.0 

3 0.9 0.0 0.3 0.0 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากดอกเห็ด 

1 0.6 0.0 0.0 0.0 

2 0.7 0.0 0.0 0.0 

3 0.6 0.0 0.0 0.0 

MRS+ 10 mg/ml  

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยเห็ด 

1 0.8 0.0 0.3 0.0 

2 0.7 0.0 0.2 0.0 

3 0.8 0.0 0.3 0.0 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยในถุงเห็ด 

1 0.7 0.0 0.2 0.0 

2 0.7 0.0 0.3 0.0 

3 0.7 0.0 0.0 0.0 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากข้ีเลื่อยถุงเห็ด 

1 0.5 0.0 0.2 0.0 

2 0.6 0.0 0.2 0.0 

3 0.7 0.0 0.1 0.0 
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ตารางท่ี 27 การยบัย ั้งเช้ือก่อโรค B. cereus TISTR687 E. coli TISTR887 S. typhimurium TISTR292 

และ S. aureus TISTR885 ของอาหารท่ีเติมสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใน

ในถุงเห็ด ขี้ เล่ือยถุงเห็ด และอินูลินท่ีผา่นการเล้ียง L. acidophilus TISTR2365 มา 48 ชัว่โมง 

อาหาร  เส้นผ่านศูนยก์ลางโซนใส (เซนติเมตร) 

B. cereus TISTR687 E. coli TISTR887 S. typhimurium TISTR292 S. aureus TISTR885 

MRS 1 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 0.0 0.0 0.0 0.0 

MRS+ 10 mg/ml Inulin 

จาก Chicory 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 0.0 0.0 0.0 0.0 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากดอกเห็ด 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 0.0 0.0 0.0 0.0 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยเห็ด 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 0.3 0.0 0.0 0.0 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยในถุงเห็ด 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 0.0 0.0 0.0 0.0 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากข้ีเลื่อยถุงเห็ด 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 0.0 0.0 0.0 0.0 
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ภาคผนวก ท 

ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อความทนทานของโพรไบโอติกส์ต่อสภาวะระบบทางเดินอาหาร

จ าลอง 

ตารางท่ี 28 ปริมาณจุลินทรีย ์L. plantarum MD-5 ต่อผลของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ในสภาวะ

ระบบทางเดินอาหารจ าลองโดยใชน้ ้ายอ่ยเทียม 

 

ตวัอยา่ง 

ปริมาณจุลลินทรีย ์(cfu/ml) 

0 

(นาที) 

15 

(นาที) 

30 

(นาที) 

60 

(นาที) 

90 

(นาที) 

180 

(นาที) 

ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 

MRS 1 1.38E+09 1.40E+09 9.00E+08 1.04E+09 1.48E+08 1.46E+08 1.22E+04 1.36E+04 1.62E+03 1.48E+03 4.00E+01 2.40E+02 

2 4.58E+09 4.48E+09 6.40E+08 7.40E+08 4.56E+07 4.24E+07 8.20E+03 1.00E+04 1.40E+02 1.60E+02 1.20E+02 1.00E+02 

3 1.58E+09 1.44E+09 5.00E+08 7.40E+08 8.00E+07 8.20E+07 6.60E+03 9.20E+03 4.60E+02 3.40E+02 8.00E+01 2.40E+02 

MRS+ 10 mg/ml 

Inulin จาก Chicory 

1 6.40E+09 5.00E+09 8.00E+08 7.40E+08 4.20E+06 4.40E+06 1.80E+04 1.76E+04 1.62E+03 1.58E+03 2.00E+02 2.20E+02 

2 5.20E+09 6.60E+09 7.00E+08 8.20E+08 5.00E+06 4.60E+06 1.74E+04 1.82E+04 1.68E+03 1.72E+03 2.40E+02 2.40E+02 

3 6.00E+09 6.00E+09 7.80E+08 8.40E+08 6.00E+06 4.80E+06 1.68E+04 1.66E+04 1.76E+03 1.76E+03 3.00E+02 2.00E+02 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคา
ไรด์จากดอกเห็ด 

1 2.02E+09 2.10E+09 5.80E+08 4.00E+08 1.50E+06 1.38E+06 2.00E+01 2.00E+01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

2 2.60E+09 2.40E+09 4.60E+08 6.00E+08 2.00E+04 2.00E+04 3.40E+02 2.00E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

3 2.60E+09 2.60E+09 9.00E+08 1.04E+09 1.06E+06 9.20E+05 5.00E+02 5.20E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคา

ไรด์จากเส้นใยเห็ด 

1 4.60E+09 4.20E+09 4.16E+08 4.70E+08 9.60E+07 8.60E+07 1.02E+03 9.80E+02 2.00E+02 6.00E+01 1.20E+02 2.00E+02 

2 5.28E+09 5.72E+09 1.18E+09 1.28E+09 1.54E+08 1.36E+08 2.20E+05 2.16E+05 1.80E+02 2.80E+02 2.00E+01 4.00E+01 

3 9.22E+09 8.66E+09 9.40E+08 9.20E+08 7.20E+07 9.40E+07 3.00E+03 2.60E+03 2.60E+02 3.80E+02 2.00E+01 6.00E+01 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคา
ไรด์จากเส้นใยในถุง
เห็ด 

1 7.40E+08 9.20E+08 1.00E+09 9.00E+08 1.34E+08 1.32E+08 5.22E+05 4.84E+05 1.22E+05 1.30E+05 1.20E+02 2.40E+02 

2 1.02E+09 1.14E+09 8.60E+08 1.00E+09 5.16E+07 5.28E+07 1.42E+04 1.30E+04 6.00E+03 7.40E+03 4.00E+01 8.00E+01 

3 9.60E+08 8.60E+08 8.00E+08 1.00E+09 1.28E+08 1.38E+08 5.02E+05 5.24E+05 7.00E+03 9.20E+03 6.00E+01 1.40E+02 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคา

ไรด์ 
จากข้ีเล่ือยถุงเห็ด 

1 2.66E+09 1.78E+09 7.00E+07 7.20E+07 4.40E+05 3.40E+05 4.00E+03 6.00E+03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

2 1.22E+09 7.20E+08 6.20E+08 6.00E+08 1.48E+06 1.52E+06 7.60E+03 6.00E+03 4.00E+01 1.60E+02 2.00E+01 8.00E+01 

3 1.54E+09 1.58E+09 2.62E+08 3.08E+08 1.78E+06 2.30E+06 4.00E+03 3.80E+03 1.40E+02 1.40E+02 0.00E+00 0.00E+00 
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ตารางท่ี 29 ปริมาณจุลินทรีย ์L. plantarum MD-11 ต่อผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ในสภาวะ

ระบบทางเดินอาหารจ าลองโดยใชน้ ้ายอ่ยเทียม 

 

ตวัอยา่ง 

ปริมาณจุลลินทรีย ์(cfu/ml) 

0 

(นาที) 

15 

(นาที) 

30 

(นาที) 

60 

(นาที) 

90 

(นาที) 

180 

(นาที) 

ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 

MRS 1 4.20E+10 4.02E+10 1.98E+09 2.04E+09 4.98E+08 5.04E+08 2.60E+04 3.00E+04 1.02E+04 1.10E+04 5.40E+02 4.40E+02 

2 4.02E+10 4.18E+10 2.06E+09 2.02E+09 5.00E+08 5.18E+08 2.40E+04 2.80E+04 1.08E+04 1.18E+04 4.60E+02 4.60E+02 

3 4.30E+10 4.20E+10 1.90E+09 2.06E+09 4.40E+08 4.28E+08 3.20E+04 2.60E+04 9.80E+03 1.10E+04 4.80E+02 5.00E+02 

MRS+ 10 mg/ml Inulin 
จาก Chicory 

1 4.80E+10 4.72E+10 4.00E+08 4.20E+08 9.20E+07 1.00E+08 1.36E+03 1.30E+03 4.40E+02 4.80E+02 2.40E+02 4.80E+02 

2 4.62E+10 4.44E+10 4.40E+08 3.80E+08 9.40E+07 1.18E+08 1.42E+03 1.26E+03 6.00E+02 4.80E+02 4.00E+02 4.20E+02 

3 4.76E+10 4.68E+10 5.00E+08 4.20E+08 9.60E+07 9.60E+07 1.38E+03 1.30E+03 4.20E+02 5.00E+02 4.40E+02 3.60E+02 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากดอกเห็ด 

1 8.40E+09 7.80E+09 5.00E+08 7.20E+08 2.00E+06 2.20E+06 9.40E+03 7.80E+03 2.20E+03 2.04E+03 2.60E+02 2.80E+02 

2 8.60E+09 9.00E+09 6.60E+08 6.00E+08 2.40E+06 2.80E+06 9.20E+03 8.80E+03 2.60E+03 2.54E+03 2.80E+02 2.20E+02 

3 8.20E+09 7.40E+09 5.40E+08 6.40E+08 2.60E+06 2.20E+06 9.00E+03 9.00E+03 2.22E+03 2.50E+03 3.00E+02 2.80E+02 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยเห็ด 

1 3.24E+10 3.02E+10 4.00E+08 4.40E+08 5.40E+06 4.80E+06 2.50E+04 2.40E+04 9.00E+03 8.00E+03 1.20E+02 1.40E+02 

2 3.38E+10 2.88E+10 4.20E+08 4.20E+08 5.20E+06 5.00E+06 2.60E+04 2.58E+04 8.60E+03 1.00E+04 1.00E+02 1.00E+02 

3 3.08E+10 3.04E+10 3.80E+08 4.00E+08 5.40E+06 4.40E+06 2.44E+04 2.54E+04 8.40E+03 8.20E+03 1.20E+02 8.00E+01 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยในถุงเห็ด 

1 1.24E+10 1.18E+10 5.80E+07 6.00E+07 5.00E+06 5.20E+06 8.00E+02 9.80E+02 4.80E+02 5.00E+02 3.80E+02 3.60E+02 

2 1.18E+10 1.06E+10 4.20E+07 5.00E+07 4.40E+06 4.80E+06 8.20E+02 9.60E+02 5.00E+02 4.40E+02 3.40E+02 3.60E+02 

3 1.08E+10 1.12E+10 6.20E+07 5.20E+07 4.60E+06 5.20E+06 7.80E+02 8.80E+02 4.40E+02 4.40E+02 2.20E+02 3.20E+02 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากข้ีเล่ือยถุงเห็ด 

1 4.60E+10 4.40E+10 4.00E+08 3.00E+08 4.00E+06 4.80E+06 2.20E+03 2.40E+03 4.00E+02 4.60E+02 6.00E+01 4.00E+01 

2 4.30E+10 4.32E+10 3.40E+08 3.00E+08 4.20E+06 4.60E+06 2.40E+03 2.60E+03 4.60E+02 3.80E+02 6.00E+01 4.00E+01 

3 4.48E+10 4.24E+10 3.60E+08 3.20E+08 4.80E+06 4.60E+06 2.40E+03 2.80E+03 4.20E+02 5.00E+02 2.00E+01 6.00E+01 
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ตารางท่ี 30 ปริมาณจุลินทรีย์ L. acidophilus TISTR2365ต่อผลของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ใน

สภาวะระบบทางเดินอาหารจ าลองโดยใชน้ ้ายอ่ยเทียม 

ตวัอยา่ง ปริมาณจุลลินทรีย ์(cfu/ml) 

0 

(นาที) 

15 

(นาที) 

30 

(นาที) 

60 

(นาที) 

90 

(นาที) 

180 

(นาที) 

ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 

MRS 1 8.00E+09 8.80E+09 7.80E+09 8.40E+09 3.00E+08 3.06E+08 1.42E+08 1.50E+08 7.20E+06 7.80E+06 1.86E+05 2.00E+05 

2 1.60E+09 1.62E+09 1.42E+09 1.46E+09 1.78E+08 1.64E+08 8.40E+07 7.80E+07 7.00E+06 6.20E+06 1.88E+05 1.92E+05 

3 7.80E+09 9.00E+09 4.00E+09 4.60E+09 2.82E+08 2.98E+08 1.50E+08 1.52E+08 6.20E+06 6.80E+06 2.00E+05 2.04E+05 

MRS 

+ 10 mg/ml Inulin  

จาก Chicory 

1 1.20E+09 1.40E+09 2.00E+08 6.00E+08 1.00E+08 1.50E+08 4.00E+07 4.80E+07 1.80E+07 1.00E+07 2.00E+05 4.00E+05 

2 1.40E+09 1.40E+09 4.00E+08 8.00E+08 1.60E+08 1.20E+08 7.00E+07 5.00E+07 1.60E+07 1.60E+07 4.00E+05 6.00E+05 

3 1.20E+09 1.00E+09 4.00E+08 4.00E+08 1.60E+08 1.40E+08 4.40E+07 5.80E+07 1.40E+07 1.80E+07 2.00E+05 2.00E+05 

MRS+10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากดอกเห็ด 

1 8.20E+08 9.00E+08 6.00E+08 5.60E+08 2.02E+07 1.80E+07 8.60E+06 7.80E+06 2.02E+05 1.82E+05 2.00E+03 4.00E+03 

2 9.80E+08 8.20E+08 5.80E+08 5.40E+08 2.04E+07 1.90E+07 8.40E+06 7.00E+06 1.88E+05 1.74E+05 6.00E+03 4.20E+03 

3 7.60E+08 9.00E+08 5.60E+08 5.60E+08 1.80E+07 1.86E+07 9.00E+06 7.20E+06 1.82E+05 1.64E+05 4.40E+03 3.60E+03 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยเห็ด 

1 2.40E+09 2.60E+09 1.00E+09 8.00E+08 1.44E+08 1.46E+08 1.48E+08 1.40E+08 8.00E+07 1.00E+08 4.00E+06 3.60E+06 

2 2.20E+09 2.40E+09 8.00E+08 6.00E+08 1.43E+08 1.50E+08 1.42E+08 1.38E+08 8.20E+07 8.20E+07 4.20E+06 4.60E+06 

3 2.20E+09 3.00E+09 1.00E+09 1.00E+09 1.36E+08 1.51E+08 1.46E+08 1.30E+08 9.20E+07 9.00E+07 3.80E+06 3.80E+06 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 

จากเส้นใยในถุงเห็ด 

1 1.64E+10 1.78E+10 1.42E+10 1.50E+10 2.58E+08 2.70E+08 1.18E+08 1.04E+08 3.42E+07 3.38E+07 2.10E+06 2.20E+06 

2 1.76E+10 1.62E+10 1.44E+10 1.24E+10 2.62E+08 2.44E+08 1.20E+08 1.08E+08 3.22E+07 3.18E+07 2.02E+06 1.80E+06 

3 1.22E+10 1.44E+10 1.30E+10 1.26E+10 2.44E+08 2.42E+08 1.02E+08 1.20E+08 3.34E+07 3.20E+07 2.08E+06 1.92E+06 

MRS+ 10 mg/ml 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ 
จากข้ีเล่ือยถุงเห็ด 

1 2.00E+08 4.00E+08 3.00E+07 2.60E+07 2.00E+07 3.50E+07 6.00E+06 4.00E+06 2.60E+05 4.00E+05 1.16E+04 1.02E+04 

2 4.00E+08 6.00E+08 2.20E+07 2.80E+07 2.00E+07 4.00E+07 6.00E+06 2.00E+06 2.20E+05 3.00E+05 1.20E+04 1.10E+04 

3 2.00E+08 6.00E+08 3.00E+07 3.20E+07 2.00E+07 3.00E+07 2.00E+06 4.00E+06 2.80E+05 2.80E+05 1.34E+04 1.26E+04 
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ตารางท่ี 31 ปริมาณจุลลินทรีย ์L. plantarum MD-5 ต่อผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ในสภาวะ

ระบบทางเดินอาหารจ าลองโดยใชน้ ้าดีเทียม 

ตวัอย่าง  ปริมาณจุลลินทรีย ์(cfu/ml) 

 0 

(นาที) 

240 

(นาที) 

 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 

MRS 1 5.80E+09 7.80E+09 1.60E+09 1.80E+09 

2 1.04E+10 1.20E+10 2.40E+09 2.00E+09 

3 4.60E+09 5.60E+09 1.40E+09 6.00E+08 

MRS+ 10 mg/ml Inulin จาก Chicory 1 7.00E+09 8.00E+09 6.40E+07 8.20E+07 

2 7.80E+09 7.20E+09 6.60E+07 7.00E+07 

3 8.40E+09 6.60E+09 7.00E+07 7.00E+07 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากดอกเห็ด 1 1.36E+10 1.52E+10 8.20E+09 6.00E+09 

2 3.60E+09 6.60E+09 2.80E+09 3.20E+09 

3 2.02E+10 1.96E+10 8.00E+09 8.00E+09 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากเส้นใยเห็ด 1 7.80E+09 9.80E+09 7.80E+08 8.00E+08 

2 4.00E+09 5.60E+09 1.50E+09 1.76E+09 

3 5.40E+09 6.20E+09 7.00E+08 1.06E+09 

MRS+ 10 mg/ml 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยในถุงเห็ด 

1 1.30E+10 1.34E+10 3.80E+08 3.80E+08 

2 1.60E+10 1.38E+10 5.20E+08 4.80E+08 

3 1.78E+10 1.56E+10 5.20E+08 4.80E+08 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากขี้ เลื่อยถุงเห็ด 1 4.20E+09 4.40E+09 1.00E+08 2.00E+08 

2 5.80E+09 7.00E+09 1.00E+08 2.00E+08 

3 5.00E+09 4.40E+09 1.80E+08 1.80E+08 
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ตารางท่ี 32 ปริมาณจุลลินทรีย ์L. plantarum MD-11 ต่อผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ในสภาวะ

ระบบทางเดินอาหารจ าลองโดยใชน้ ้าดีเทียม 

ตวัอย่าง  ปริมาณจุลลินทรีย ์(cfu/ml) 

 0 

(นาที) 

240 

(นาที) 

 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 

MRS 1 6.60E+09 6.20E+09 5.94E+09 6.04E+09 

2 6.20E+09 8.00E+09 5.28E+09 5.18E+09 

3 7.00E+09 6.00E+09 5.20E+09 5.74E+09 

MRS+ 10 mg/ml Inulin จาก Chicory 1 6.00E+09 5.40E+09 1.02E+09 1.14E+09 

2 6.00E+09 5.80E+09 1.04E+09 1.08E+09 

3 5.20E+09 4.80E+09 1.06E+09 1.08E+09 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากดอกเห็ด 1 1.08E+10 1.14E+10 1.74E+09 1.70E+09 

2 1.02E+10 1.04E+10 1.58E+09 1.64E+09 

3 9.80E+09 1.10E+10 1.30E+09 1.34E+09 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากเส้นใยเห็ด 1 1.04E+10 1.00E+10 1.38E+09 1.44E+09 

2 1.02E+10 1.06E+10 1.30E+09 1.24E+09 

3 1.08E+10 1.08E+10 1.26E+09 1.28E+09 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยในถุงเห็ด 1 8.00E+09 1.00E+10 8.00E+08 6.00E+08 

2 8.20E+09 8.60E+09 7.80E+08 7.20E+08 

3 8.60E+09 9.80E+09 6.60E+08 6.80E+08 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากขี้ เลื่อยถุงเห็ด 1 1.04E+10 1.08E+10 1.26E+09 1.14E+09 

2 1.00E+10 1.02E+10 1.20E+09 1.34E+09 

3 9.60E+09 9.00E+09 1.18E+09 1.28E+09 
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ตารางท่ี 33 ปริมาณจุลลินทรีย์ L. acidophilus TISTR2365ผลของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ใน

สภาวะระบบทางเดินอาหารจ าลองโดยใชน้ ้าดีเทียม 

ตวัอย่าง  ปริมาณจุลลินทรีย ์(cfu/ml) 

 0 

(นาที) 

240 

(นาที) 

 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 

MRS 1 8.00E+09 8.20E+09 1.20E+08 1.22E+08 

2 8.60E+09 1.12E+10 1.02E+08 1.10E+08 

3 1.04E+10 9.80E+09 1.26E+08 1.20E+08 

MRS+ 10 mg/ml Inulin จาก Chicory 1 1.40E+09 1.60E+09 8.00E+06 1.20E+07 

2 1.40E+09 1.40E+09 6.00E+06 1.20E+07 

3 8.00E+08 1.20E+09 4.00E+06 8.00E+06 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากดอกเห็ด 1 8.00E+08 1.00E+09 7.80E+05 6.20E+05 

2 1.00E+09 6.00E+08 8.80E+05 7.80E+05 

3 4.00E+08 1.00E+09 6.60E+05 6.80E+05 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากเส้นใยเห็ด 1 3.00E+09 2.80E+09 4.00E+07 4.20E+07 

2 2.60E+09 2.60E+09 4.40E+07 3.80E+07 

3 2.80E+09 3.20E+09 3.20E+07 3.80E+07 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยในถุงเห็ด 1 1.40E+10 1.50E+10 1.50E+08 1.48E+08 

2 1.36E+10 1.32E+10 1.52E+08 1.42E+08 

3 1.42E+10 1.46E+10 1.40E+08 1.44E+08 

MRS+ 10 mg/ml สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด ์จากขี้ เลื่อยถุงเห็ด 1 4.00E+08 6.00E+08 4.20E+05 5.00E+05 

2 6.00E+08 4.00E+08 4.00E+05 4.60E+05 

3 4.00E+08 4.00E+08 6.00E+05 5.00E+05 

 



  82 

ภาคผนวก น 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์จากจากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นในในถุงเห็ด 

และขีเ้ล่ือยถุงเห็ด ด้วยวิธี DPPH free radical scavenging 

ตารางท่ี 34 ฤทธ์ิตา้นสารอนุมูลอิสระของ Trolox ดว้ยวิธี DPPH 
ความเขม้ขน้ของ Trolox 

(mg/ml) 

A520 

(As) 

A520 

(Ab) 

A520 

(Ac) 

0.250 0.0858 0.0363 0.2564 

0.125 0.0874 0.0363 0.2564 

0.063 0.1698 0.0363 0.2564 

0.031 0.1955 0.0363 0.2564 

0.000 0.2927 0.0363 0.2564 

As หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ของตวัอยา่ง  

Ab หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ของ Blank (น ้า)  

Ac หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ของชุดควบคุม 
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ตารางท่ี 35 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากจากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใน
ในถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ด ดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging 
สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ซ ้าท่ี A520 

(As) 

A520 

(Ab) 

A520 

(Ac) 

ดอกเห็ด 1 0.2843 0.0471 0.2564 

 2 0.2297 0.0561 0.2564 

 3 0.2508 0.0438 0.2564 

เส้นใยเห็ด 1 0.2267 0.0455 0.2564 

 2 0.2475 0.0660 0.2564 

 3 0.2536 0.0601 0.2564 

เส้นใยในถุงเห็ด 1 0.2297 0.0404 0.2564 

 2 0.2107 0.0468 0.2564 

 3 0.2161 0.0443 0.2564 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด 1 0.2654 0.0504 0.2564 

 2 0.2480 0.0405 0.2564 

 3 0.2563 0.0429 0.2564 

As หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ของตวัอยา่ง  

Ab หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ของ Blank (น ้า)  

Ac หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ของชุดควบคุม 
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ภาคผนวก บ 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์จากจากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นในในถุงเห็ด 

และขีเ้ล่ือยถุงเห็ด ด้วยวิธี ABTS radical scavenging assay 

ตารางท่ี 36 ฤทธ์ิตา้นสารอนุมูลอิสระของ Trolox ดว้ยวิธี ABTS 
ความเขม้ขน้ของ Trolox 

(mg/ml) 

A734 

(As) 

A734 

(Ab) 

A734 

(Ac) 

0.250 0.0409 0.0397 0.1770 

0.125 0.0423 0.0397 0.1770 

0.063 0.0412 0.0397 0.1770 

0.031 0.0982 0.0397 0.1770 

0.000 0.1492 0.0397 0.1770 

As หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ของตวัอยา่ง  

Ab หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ของ Blank (น ้า)  

Ac หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ของชุดควบคุม 
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ตารางท่ี 37 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากจากดอกเห็ด เส้นใยเห็ด เส้นใน
ในถุงเห็ด และขี้ เล่ือยถุงเห็ด ดว้ยวิธี ABTS radical scavenging assay 

สารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์ ซ ้าท่ี A734 

(As) 

A734 

(Ab) 

A734 

(Ac) 

ดอกเห็ด 1 0.2069 0.0415 0.1819 

 2 0.2098 0.0411 0.1819 

 3 0.2138 0.0419 0.1819 

เส้นใยเห็ด 1 0.2146 0.0402 0.1819 

 2 0.2229 0.0410 0.1819 

 3 0.2173 0.0417 0.1819 

เส้นใยในถุงเห็ด 1 0.2164 0.0403 0.1819 

 2 0.2147 0.0397 0.1819 

 3 0.2178 0.0405 0.1819 

ขี้ เล่ือยถุงเห็ด 1 0.2169 0.0399 0.1819 

 2 0.2125 0.0398 0.1819 

 3 0.2130 0.0424 0.1819 

As หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ของตวัอยา่ง  

Ab หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ของ Blank (น ้า)  

Ac หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ของชุดควบคุม 
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ภาคผนวก ป 

ผลของสารสกดัโพลแีซ็กคาไรด์ต่อการมีชีวิตของเซลล์ RAW 264.7 macrophage 

ตารางท่ี 38 ผลของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ดต่อการมีชีวิตของเซลล์ RAW 264.7 
macrophage 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั  

(µg/ml) 

OD570 ร้อยละของการมีชีวิตรอด 

ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 3 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 3 

1000 0.2041 0.2239 0.1840 68.79 75.46 62.02 

500 0.2149 0.1852 0.2111 72.43 62.42 71.15 

250 0.1739 0.2068 0.1926 58.61 69.70 64.91 

125 0.2072 0.3022 0.2767 69.83 101.85 93.26 

62 0.3361 0.2928 0.2550 113.28 98.69 85.95 

31 0.3297 0.2930 0.3056 111.12 98.75 103.00 

15 0.4054 0.4560 0.4586 136.64 153.69 154.57 

0 0.3032 0.3089 0.2780 102.19 104.11 93.70 
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ตารางท่ี 39 ผลของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยเห็ดต่อการมีชีวิตของเซลล์ RAW 264.7 
macrophage 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั  

(µg/ml) 

OD570 ร้อยละของการมีชีวิตรอด 

ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 3 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 3 

1000 0.1807 0.1514 0.1669 60.90 51.03 56.25 

500 0.1756 0.2438 0.2217 59.18 82.17 74.72 

250 0.2108 0.1740 0.1856 71.05 58.65 62.55 

125 0.2410 0.2025 0.2794 81.23 68.25 94.17 

62 0.2755 0.2537 0.3146 92.85 85.51 106.03 

31 0.2727 0.3064 0.2891 91.91 103.27 97.44 

15 0.5125 0.4647 0.4894 172.73 156.62 164.95 

0 0.3032 0.3089 0.2780 102.19 104.11 93.70 
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ตารางท่ี 40 ผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยในถุงเห็ดต่อการมีชีวิตของเซลล ์RAW 264.7 
macrophage 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั  

(µg/ml) 

OD570 ร้อยละของการมีชีวิตรอด 

ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 3 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 3 

1000 0.0967 0.0764 0.0658 32.59 25.75 22.18 

500 0.1675 0.1753 0.1453 56.45 59.08 48.97 

250 0.1333 0.1314 0.1560 44.93 44.29 52.58 

125 0.2175 0.2493 0.2487 73.31 84.02 83.82 

62 0.2531 0.2726 0.3285 85.31 91.88 110.72 

31 0.3061 0.3033 0.2859 103.17 102.22 96.36 

15 0.3940 0.4142 0.5703 132.79 139.60 192.21 

0 0.3032 0.3089 0.2780 102.19 104.11 93.70 
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ตารางท่ี 41 ผลของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรด์จากขี้ เล่ือยถุงเห็ดต่อการมีชีวิตของเซลล ์RAW 264.7 
macrophage 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั  

(µg/ml) 

OD570 ร้อยละของการมีชีวิตรอด 

ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 3 ซ ้าท่ี 1 ซ ้าท่ี 2 ซ ้าท่ี 3 

1000 0.0384 0.0159 0.0025 12.94 5.36 0.84 

500 0.1957 0.2036 0.2414 65.96 68.62 81.36 

250 0.1833 0.1951 0.1882 61.78 65.76 63.43 

125 0.1631 0.2624 0.2681 54.97 88.44 90.36 

62 0.2791 0.2652 0.3603 94.07 89.38 121.44 

31 0.2640 0.2787 0.2664 88.98 93.93 89.79 

15 0.3055 0.5678 0.4674 102.97 191.37 157.53 

0 0.3032 0.3089 0.2780 102.19 104.11 93.70 
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การทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัต่อไรทะเลไดรั้บการอนุญาตจากคณะกรรรมการก ากบัดูแล

การเล้ียงและใชส้ัตวเ์พื่องานทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร (เลขท่ีค าขอรับใบอนุญาตใช้

สัตว ์U1-08536-2562) 
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ภาคผนวก ฝ 

การวิเคราะห์น ้าตาลโมโนแซ็กคาไรด์ในสารสกัดโพลแีซ็กคาไรด์ด้วยวิธี High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

 

ภาพท่ี 8 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน ฟรักโตส กลูโคส กาแลคโตส ซูโครส มอลโตส แลค
โตส จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC 
 

ตารางท่ี 47 Retention time พื้นท่ี ความสูง และความเขม้ขน้จากพีคในโครมาโตแกรมสารมาตรฐาน 
ฟรักโตส กลูโคส กาแลคโตส ซูโครส มอลโตส และแลคโตสท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC 
พีค Retention time พื้นท่ี ความสูง ความเขม้ขน้ 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารมาตรฐาน 

1 3.141 2377816 182079 0.000 - 
2 8.149 240534 15003 0.998 ฟรักโตส 
3 9.711 215814 8146 1.002 กลูโคส 
4 10.544 150093 3763 1.003 กาแลคโตส 
5 15.259 244874 9180 0.997 ซูโครส 
6 19.167 182323 3924 0.990 มอลโตส 
7 22.611 178795 3490 1.005 แลคโตส 
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ภาพท่ี 9 โครมาโตแกรมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากดอกเห็ด จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC 
 

ตารางท่ี 48 Retention time พื้นท่ี ความสูง และความเขม้ขน้จากพีคในโครมาโตแกรมของสารสกดั
โพลีแซ็กคาไรดจ์ากดอกเห็ดท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC 
พีค Retention time พื้นท่ี ความสูง ความเขม้ขน้ 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารมาตรฐาน 

1 3.049 14827740 696353 0.000 - 
2 6.487 10725 378 0.000 - 
3 7.697 3207 118 0.000 - 
4 10.493 18137 454 0.274 กาแลคโตส 
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ภาพท่ี 10 โครมาโตแกรมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยเห็ด จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี 
HPLC 
 

ตารางท่ี 49 Retention time พื้นท่ี ความสูง และความเขม้ขน้จากพีคในโครมาโตแกรมของสารสกดั
โพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยเห็ดท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC 
พีค Retention time พื้นท่ี ความสูง ความเขม้ขน้ 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารมาตรฐาน 

1 3.012 16723768 607095 0.000 - 
2 7.679 17586 485 0.000 - 
3 10.323 31152 662 0.351 กาแลคโตส 
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ภาพท่ี 11 โครมาโตแกรมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยในถุงเห็ด จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี 
HPLC 
 

ตารางท่ี 50 Retention time พื้นท่ี ความสูง และความเขม้ขน้จากพีคในโครมาโตแกรมของสารสกดั
โพลีแซ็กคาไรดจ์ากเส้นใยในถุงเห็ดท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC 
พีค Retention time พื้นท่ี ความสูง ความเขม้ขน้ 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารมาตรฐาน 

1 6.090 11495 393 0.000 - 
2 7.083 3219 118 0.000 - 
3 10.293 8771 164 0.219 กาแลคโตส 
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ภาพท่ี 12 โครมาโตแกรมของสารสกดัโพลีแซ็กคาไรดจ์ากขี้ เล่ือยถุงเห็ด จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี 
HPLC 
 

ตารางท่ี 51 Retention time พื้นท่ี ความสูง และความเขม้ขน้จากพีคในโครมาโตแกรมของสารสกดั
โพลีแซ็กคาไรดจ์ากขี้ เล่ือยถุงเห็ดท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC 
พีค Retention time พื้นท่ี ความสูง ความเขม้ขน้ 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารมาตรฐาน 

1 0.352 5449 677 0.000 - 
2 3.026 15672834 753612 0.000 - 
3 7.715 26645 734 0.000 - 
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ประวัติผู้เขียน  
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ-สกุล พิชญา ประเวชไพร 
วัน เดือน ปี เกดิ 26 กนัยายน 2539 
สถานท่ีเกดิ ตราด 
วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 38 หมู่ 6 ต าบลประณีต อ าเภอเขาสมิง จงัหวดัตราด 23150   
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