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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด Phellinus linteus (Berk. & 

M.A. Curtis) Teng ทีเ่พาะเล้ียง และสกดัด้วยน�า้ต้มเดอืด วเิคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพทีส่�าคญั และศกึษาฤทธ์ิต้าน

ออกซิเดชันโดยใช้วิธี 2,2-ไดฟีนิล-1-ฟีคิลไฮดราซิล ผลการวิจัยพบว่า สภาวะที่เหมาะสมของการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์รวม คือ 

อตัราส่วนเส้นใยแห้ง 1 กรมัต่อน�า้ 20 มลิลลิติร โดยท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวธีิโฮโมจิไนเซชัน่ ระยะเวลาการสกดั 6 ชัว่โมง 

ได้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมสูงสุดเท่ากับ 577.65 ± 29.76 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัดหยาบ (P<0.05) พบมอนอแซ็ก

คาไรด์เป็นองค์ประกอบ 4 ชนิด ได้แก่ กลูโคส แมนโนส แรมโนส และฟูโคส ในปริมาณเท่ากับ 397.75 18.20 34.42 และ 56.37 

มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัดหยาบ ตามล�าดับ มีปริมาณโปรตีนรวมเท่ากับ 13.94 ± 2.33 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัดหยาบ 

ในสภาวะที่ไม่มีการท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น อัตราส่วนเส้นใยแห้ง 1 กรัมต่อน�้า 60 มิลลิลิตร	ระยะเวลา

สกัด 6 ชั่วโมง	ได้ปริมาณฟีนอลรวมสูงสุดเท่ากับ 63.74 ± 0.67 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัดหยาบ (P<0.05)	

ที่ระยะเวลาสกัด 3 และ 6 ชั่วโมง	พบว่าได้ปริมาณของฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด เท่ากับ 508.58 ± 16.81 และ515.25 ± 5.61 

มิลลิลิตรของเควอเซตินต่อกรัมของสารสกัดหยาบ (P<0.05) ตามล�าดับ และมีศักยภาพในการออกฤทธ์ิต้านออกซิเดชันสูงสุด 

โดยมีค่า IC
50
 เท่ากับ 243.25 ± 30.82 และ 279.02 ± 11.20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (P<0.05) ตามล�าดับ และสารสกัดที่ความ

เข้มข้น 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การก�าจัดอนุมูลอิสระ (%RSA) เท่ากับ 84.85 ± 8.90 และ 78.37 ± 1.22 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ 

ค�ำส�ำคัญ:	เห็ด พอลิแซ็กคาไรด์ ฟีนอล สารต้านอนุมูลอิสระ
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Abstract
This research is aimed to determine the optimal conditions for the production of crude hot boiling-water extract from 

the cultured mycelia of Phellinus linteus (Berk. & M.A. Curtis) Teng. The major bioactive compounds in the extract 

were investigated. Determination of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl-hydrate (DPPH) radical oxidation caused by the crude 

mycelial extract of P. linteus was performed for testing antioxidant activity. The results showed that under the optimized 

conditions for the extraction of total polysaccharides, i.e., 1:60 of the ratio of dried mycelia to water with homogenization  

and the extraction time of 6 hours, the maximum extraction yield was obtained (577.65 ± 29.76 mg/g of crude extract; 

P<0.05). Four types of monosaccharides, i.e., glucose, mannose, rhamnose and fucose, were found at 397.75, 18.20, 

34.42 and 56.37 mg/g of crude extract, respectively. The content of total protein was 13.94 ± 2.33 mg/g of crude 

extract. Under the optimized conditions without homogenization, i.e., 1:60 of the ratio of dried mycelia to water and 

the extraction time of 6 hours, the maximum extraction yield of total phenols was obtained to 63.74 ± 0.67 mg of  

gallic acid eguivalent/g of crude extract (P<0.05). Under the extraction periods of 3 and 6 hours, respectively, total 

flavonoids were obtained with the maximum yields of 508.58 ± 16.80 and 515.25 ± 5.61 mg of quercetin equivalent/g 

of crude extract (P<0.05), which possessed the maximum DPPH radical scavenging activities with the IC
50
 values of 

243.25 ± 30.82 and 279.02 ± 11.20 µg/ml (P<0.05), and at the concentration of 1000 µg/ml of crude extract, the  

highest %RSA of 84.85 ± 8.90 and 78.37 ± 1.22 were obtained. 
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บทน�ำ
เห็ด Phellinus linteus (Berk. & M.A. Curtis) Teng. วงศ์ 

Hymenochaetaceae1 มีฤทธิ์ทางยาสูง และออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพหลากหลาย โดยมีการน�าเห็ดชนิดนี้ไปใช้ประโยชน์

อย่างแพร่หลาย ท้ังในด้านส่งเสริมสุขภาพและใช้เป็นยา

สมนุไพร1 จากผลการวจิยัทีผ่่านมา2-17 พบว่าสารสกดัจากดอก

เห็ดและเส้นใยเห็ด P. linteus มีสารส�าคัญที่ออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ ได้แก่ พอลิแซ็กคาไรด์ (polysacchgaride) และโปรติ

โอไกลแคน (proteoglycan) ซึง่ออกฤทธิต้์านการเจรญิของเนือ้

งอก2-5 และมะเร็งชนิดต่างๆ2,6-9 ฤทธิ์ลดระดับน�้าตาลในเลือด

และป้องกันโรคเบาหวาน10,11 ฤทธ์ิปรับการท�างานของระบบ

ภมิูคุม้กนั12,13 ฤทธิต้์านการอักเสบ14-16 และฤทธิต้์านความเป็น

พิษต่อตับ17

 อนมูุลอิสระหลายอย่างมส่ีวนเกีย่วข้องในอบุติัการณ์

ของการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคกล้ามเนื้อหัวใจและสมองขาด

เลือดมาหล่อเลี้ยง ภาวะหลอดเลือดแข็งตัว โรคเบาหวาน โรค

ไขข้ออกัเสบรมูาตอยด์ (rheumatoid arthritis) การอกัเสบ โรค

มะเร็งระยะเริ่มต้น และเก่ียวข้องในกระบวนการชราภาพ18,19  

เป็นต้น ปัจจุบันมีงานวิจัยมากมายเก่ียวกับสารต้านอนุมูล

อิสระที่ช่วยรักษาอาการเจ็บป่วยจากภาวะเครียดท่ีเกิดจาก

ออกซิเดชัน (oxidative stress) เพราะสารต้านอนุมูลอิสระมี

ความสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระจึงป้องกันเซลล์และเนื้อเยื่อ

จากความเสียหายของอนุมูลอิสระ20 สารต้านอนุมูลอิสระ

สังเคราะห์บางชนิด เช่น บิวทิลเลท ไฮดรอกซิลอะนิโซล 

(butylated hydroxyanisole) และบิวทิลเลท ไฮดรอกซิลโทลู

อีน (butylated hydroxytoluene) ก่อให้เกิดความเป็นพิษเมื่อ

เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ21,22 ดังนั้น

ความต้องการสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่มีความ

ปลอดภัยจึงเพิ่มมากขึ้น 

 จากฤทธิท์างชีวภาพท่ีหลากหลายของเห็ด P. linteus 

ส่งผลให้ดอกเห็ดที่พบในสภาพธรรมชาติมีจ�านวนน้อยลง  

อีกทั้งการเจริญเติบโตของดอกเห็ดในสภาพธรรมชาติใช้เวลา

นานหลายสิบปี ดังนั้นการเพาะเลี้ยงเห็ด P. linteus ในสภาะ

วะห้องปฏบิตักิารจึงมคีวามส�าคญัเป็นอย่างมากเพือ่ท�าให้เกดิ

ผลผลิตที่เพียงพอต่อความต้องการในการน�าไปใช้ประโยชน์

ทั้งทางตรงและทางอ้อม23,24 ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ประสบความ

ส�าเรจ็ในการพฒันาสตูรอาหารและสภาวะการเพาะเลีย้งเส้นใย

ของเหด็ P. linteus ทีเ่หมาะสมในห้องปฎบิติัการ โดยจากงาน

วจิยัทีผ่่านมาพบว่าสารทีส่กดัได้จากเส้นใยของเหด็ P. linteus 

มีศักยภาพเป็นยารักษาโรคใกล้เคียงกับสารท่ีสกัดจากดอก

เห็ดที่ได้จากธรรมชาติ แต่องค์ประกอบทางเคมีที่พบในดอก

เห็ดและเส้นใยยังมีความแตกต่างกันในบางชนิด24 

 จากการศึกษาภูมิปัญญาท้องถิ่นพบว่ามีการน�าเห็ด

ชนดินีม้าต้มในน�า้เดอืดและดืม่เพือ่บ�ารงุสขุภาพและรักษาโรค 

แต่ยังขาดข้อมูลที่ชัดเจนของชนิดของสาร และกรรมวิธีที่

เหมาะสมในการต้มเพื่อให้ได้สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน

ปรมิาณมาก งานวจิยันีจึ้งมวีตัถปุระสงค์เพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะ

สมในการสกัดสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่
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เพาะเลีย้ง และสกดัด้วยน�า้ต้มเดอืด วเิคราะห์ชนดิและปรมิาณ

ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส�าคัญ ได้แก่ พอลิแซ็กคาไรด์ 

มอนอแซก็คาไรด์ ฟีนอล และฟลาโวนอยด์ และศกึษาฤทธ์ิต้าน

ออกซิเดชนัของสารสกดัหยาบทีไ่ด้ ข้อมลูทีไ่ด้จากงานวจิยัครัง้

นี้สามารถน�าสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus 

ที่เพาะเลี้ยงไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมสุขภาพ และ

ใช้เป็นยารักษาโรคในการแพทย์ทางเลือก นอกจากนี้ยังเป็น

อกีแนวทางหนึง่ของการอนรุกัษ์จ�านวนและพันธกุรรมของเหด็ 

P. linteus ที่พบในสภาพธรรมชาติ 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย
 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารสกัดหยาบ

จากเส้นใยของเหด็ P. linteus ทีเ่พาะเลีย้ง และสกดัด้วยน�า้ต้มเดอืด 

วเิคราะห์ชนดิและปรมิาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพทีส่�าคญัใน

สารสกดัหยาบจากเส้นใยของเหด็ P. linteus ทีเ่พาะเล้ียง และ

สกดัด้วยน�า้ต้มเดอืด ได้แก่ พอลแิซก็คาไรด์ มอนอแซก็คาไรด์ 

โปรตนี ฟีนอล และฟลาโวนอยด์ ประเมนิฤทธ์ิต้านออกซเิดชนั

ของสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่เพาะเลี้ยง

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย
	 1.	 เครื่องมือและสำรเคมี

  สารเคมทีีใ่ช้ในงานวจิยั ได้แก่ ดพีพีเีอช (2,2-di-

phenyl-1-picryl-hydrazyl; C
18
H

12
N

5
O

6
; CAS No. 1898-66-4; 

MW 394.32 g/mol) กรดแกลลกิ (Gallic acid; (HO)
3
C

6
H

2
CO

2
H; 

MW 170.12 g/mol; CAS No. 149-91-7) เควอเซตนิ (Quercetin;  

C
15
H

10
O

7
; MW 302.24 g/mol; ≥ 95%; CAS No. 117-39-5) 

วติามนิซ ี(Ascobic acid; C
6
H

8
O

6
; MW 176.124 g/mol; CAS 

No. 50-81-70) ดี-กลูโคส (D-glucose; C
6
H

12
O

6
; 180.156 g/

mol; ≥99%; CAS No 50-99-7) ดี-แอราบิโนส (D-arabinose; 

C
5
H

10
O

5
; MW 150.13 g/mol; ≥98%; CAS No 147-81-9) 

ดี-ฟรุกโทส (D-fructose C
6
H

12
O

6
; MW 180.156 g/mol; 

≥99%; CAS No 57-48-7) แอล-ฟูโคส (L-fucose; C
6
H

12
O

5
; 

MW 164.157 g/mol; ≥99%; CAS No 87-96-7) ด-ีกาแลกโทส 

(D-galactose; C
6
H

12
O

6
; MW 180.156 g/mol; ≥99%; CAS 

No 10257-28-0) ดี-แมนโนส (D-mannose; C
6
H

12
O

6
; MW 

180.156; ≥99%; CAS No 530-26-7) แอล-แรมโนส 

(L-rhamnose; C
6
H

12
O

5
; MW 164.157 g/mol; ≥99%; CAS 

No 10485-94-6) ด-ีไซโลส (D-xylose; C
5
H

10
O

5
; MW 150.13 

g/mol; ≥99%; CAS No 58-86-6) ด-ีเทรฮาโลส (D-trehalose; 

C
12
H

22
O

11
; MW 342.297 g/mol; CAS No 99-20-7) ผลิตโดย

บริษัท Sigma Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา เมทานอล 

(Methanol; CH
3
OH; MW 32.04 g/mol; CAS No. 67-56-1) 

และน�้ายาโฟลิน- ซีโอแคลทู (Folin-Ciocalteu’s phenol rea-

gent) ผลิตโดยบริษัท MERCK ประเทศสหพันธรัฐเยอรมนี 

และน�้าปราศจากไอออน (deionized water)

  เครื่องโครมาโทกราฟีเหลวสมรรถนะสูง (High-

performance liquid chromatography; HPLC) รุ่น 10A 

(บริษัท Shimadzu Cooperation Analysis & Measuring 

Instruments Division Kyoto ประเทศญี่ปุ่น)

  เครือ่งกลัน่ระเหยสารแบบหมนุ (Rotary evapo-

rator) รุ่น Rotavapor 215 (บริษัท Buchi ประเทศสวิตเซอร์

แลนด์)

  เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ชนิด Ultraviolet-

Visible Spectrophotometer รุน่ Genesys 20 (บริษทั Thermo 

Fisher Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา)

	 	 เครื่องโฮโมจิไนเซอร์ (Homogenizer) รุ่น Pol-

ytron PT2100 (บริษัท Kinematica ประเทศสวิตเซอร์แลนด์)

	 2.	 ตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย

  น�าตัวอย่างเส้นใยของเห็ด P. linteus ในสภาพ

ธรรมชาติ ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จากผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

ดร. วัชรา กาญจนรัช ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มาเพาะเลี้ยงในสภาวะห้องปฏิบัติ

การ เป็นเวลา 28 วัน เพื่อเพิ่มปริมาณ โดยใช้สูตรอาหารและ

สภาวะการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมซึ่งพัฒนาขึ้นเองโดยคณะ 

ผู้วิจัย

	 3.	 กำรเตรยีมสำรสกดัหยำบจำกเส้นใยของเหด็		

P. linteus	ที่เพำะเลี้ยง

  ท�าการเตรยีมสารสกดัหยาบจากเส้นใยของเหด็ 

P. linteus ที่เพาะเล้ียงโดยวิธีการที่พัฒนาขึ้นเองโดยคณะ 

ผู้วิจัย โดยน�าเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่เพาะเลี้ยงและผ่าน

การท�าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying) มาตัดเป็นชิ้น

ขนาด 0.5×0.5 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ 2x3x3 

factorial design โดยมีปัจจัย 3 ปัจจัยดังนี้

  การท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโมจิไน

เซชัน่ (homogenization) โดยใช้ความเรว็รอบ 15000 รอบต่อ

นาที เป็นเวลา 1 นาที และไม่มีการท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตก

ด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น (without homogenization)

  ระยะเวลาการต้มสกัดในน�้าต้มเดือดมี 3 ระดับ 

คือ 3 6 และ 12 ชั่วโมง 

  อัตราส่วนของเส้นใยต่อน�้ามี 3 ระดับ คือ 1:20 

1:40 และ 1:60 กรัมต่อมิลลิลิตร
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  น�าเส้นใยที่แบ่งแยกชุดการทดลอง มาสกัดด้วย

น�้าต้มเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในอ่างน�้าควบคุม

อณุหภมู ิ(water bath) เมือ่ครบก�าหนดเวลา กรองเอาตะกอน

ออกด้วยผ้าขาวบาง จากนัน้น�าสารสกดัหยาบทีไ่ด้ไปป่ันเหวีย่ง

ทีค่วามเรว็รอบ 5500 รอบต่อนาที ทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

เป็นระยะเวลา 10 นาท ีและกรองเอาตะกอนออกด้วยกระดาษ

กรอง Whatman เบอร์ 4 และน�าสารสกัดหยาบที่ได้มาระเหย

เอาน�า้ออกด้วยเครือ่งกลัน่ระเหยสารแบบหมนุ และท�าให้แห้ง

แบบแช่แขง็ทีอ่ณุหภมู ิ-50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

เกบ็สารสกดัหยาบไว้ในทีอ่ณุหภมู ิ-80 องศาเซลเซยีส เพือ่รอ

การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่

ส�าคัญที่พบในสารสกัดหยาบที่ได้ในขั้นตอนต่อไป

	 4.		 กำรวิเครำะห์ปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์รวม	

ด้วยวิธีมำตรำฐำนฟีนอล-กรดซัลฟูริก25,26

  เตรยีมสารละลายของสารสกดัหยาบจากเส้นใย

ของเหด็ P. linteus ทีค่วามเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมลิลลิติร 

โดยใช้น�้าปราศจากไอออนเป็นตัวท�าละลาย จากนั้นปิเปต

สารละลายที่เตรียมได้ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด

ทดลองแก้ว ผสมกับสารละลายฟีนอลท่ีความเข้มข้น 5 

เปอร์เซ็นต์ (น�้าหนักต่อปริมาตร) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จาก

นั้นเติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น (H
2
SO

4
; 95-97 เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง

เป็นระยะเวลา 10 นาท ีหลงัจากนัน้เขย่านาน 30 วนิาท ีน�าไป

แช่ในอ่างน�า้ควบคมุอณุหภมูทิีอ่ณุหภมู ิ25-30 องศาเซลเซยีส 

เป็นระยะเวลา 20 นาที ตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ค�านวณปริมาณพอลิแซ็กคา

ไรด์รวม โดยเปรียบเทียบกับกราฟเส้นตรงมาตรฐานของ

สารละลายกลูโคสที่ช่วงความเข้มข้น 5-500 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร ท�าการทดลอง 3 ซ�้าต่อ 1 ตัวอย่าง

	 5.		 กำรวิเครำะห์ปริมำณโปรตีนรวม	

  วเิคราะห์ปรมิาณโปรตนีรวม27 โดยมขีัน้ตอนและ

วิธีการตามที่แนะน�าโดยบริษัทผู ้ผลิตชุดน�้ายา Bradford 

ส�าเร็จรูป (Quick start Bradford protein assay kit, บริษัท 

Bio-Rad ประเทศสหรฐัอเมรกิา) โดยเตรยีมสารสกดัหยาบจาก

เส้นใยของเหด็ P. linteus ทีค่วามเข้มข้น 1000 ไมโครกรมัต่อ

มิลลิลิตร โดยใช้น�้าปราศจากไอออนเป็นตัวท�าละลาย จากนั้น 

ปิเปตสารละลายทีเ่ตรยีมได้ ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ใส่ลงในหลอด

ทดลองแก้วผสมกับสารละลาย 1x Dye reagent ปริมาตร 1 

มิลลลิติร เขย่าให้เข้ากนั ตัง้ท้ิงไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิองเป็นระยะเวลา 

5 นาท ีตรวจวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคล่ืน 595 นาโน

เมตร ค�านวณปริมาณโปรตีนรวม โดยเปรียบเทียบกับกราฟ

เส้นตรงมาตรฐานของสารละลาย Bovine serum albumin 

(BSA) ที่ช่วงความเข้มข้น 1.25-25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ท�าการทดลอง 3 ซ�้าต่อ 1 ตัวอย่าง

	 6.	 กำรวเิครำะห์หำชนดิและปรมิำณของมอโน	

แซ็กคำไรด์	โดยใช้เทคนิค	HPLC

  น�าสารสกดัหยาบจากเส้นใยของเหด็ P. linteus 

ที่ผ่านการย่อยพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยกรดไตรฟลูออโรอะซิติก 

(trifluoroacetic acid)28,29 ปรมิาณ 0.3 มลิลกิรมั มาละลายด้วย

น�้าปราศจากไอออนปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร กรองสารละลาย

ตัวอย่างผ่านที่กรองไนลอน ขนาดรู 0.45 ไมครอน ลงในขวด

แก้วขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นน�าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์

ชนิดและปริมาณของมอนอแซ็กคาไรด์ด้วยวิธีโครมาโทกราฟี

เหลวสมรรถนะสูง โดยใช้เครื่อง HPLC และคอลัมน์ Aminex 

รุน่ HPX-87H ขนาด 300 mm x 7.8 mm พร้อมด้วย Bio-Rad 

micro-guard cartridges ขนาด 30 x 4.6 mm	ของบริษัท  

Bio-Rad ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยดัดแปลงวิธีและขั้นตอน

การวิเคราะห์มาจากคู่มือการใช้เครื่อง (Guide to Aminex 

HPLC Columns, 2011) อัตราการไหล 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที 

ปริมาตรการฉีด 20 ไมโครลิตร	และระยะเวลาที่ใช้ 40 นาทีต่อ

ตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบกับกราฟเส้นตรงมาตรฐานของ

สารละลายมอนอแซก็คาไรด์ 9 ชนดิ ได้แก่ กลโูคส แอราบโินส 

ฟรกุโทส ฟโูคส กาแลกโทส แมนโนส แรมโนส ไซโลส และเทร

ฮาโลส ที่ช่วงความเข้มข้น 25-3000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

	 7.	 กำรวิเครำะห์ปริมำณฟีนอลรวม	 ด้วยวิธี

มำตรฐำนโฟลิน-ซิโอแคลทู30	

  เตรยีมสารละลายของสารสกดัหยาบจากเส้นใย

ของเห็ด P. linteus ที่ความเข้มข้น 1000 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร โดยใช้เมทานอลเป็นตัวท�าละลาย จากน้ันปิเปต

สารละลายที่เตรียมได้ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด

ทดลองแก้ว ผสมกบัน�า้ยาโฟลนิ-ซโิอแคลท ู(รเีอเจนต์) เจอืจาง 

10 เท่า ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากน้ันเติม

สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต์ 

(น�้าหนักต่อปริมาตร) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 

ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 30 นาที ตรวจ

วดัค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 765 นาโนเมตร ค�านวณ

ปรมิาณฟีนอลรวม โดยเปรยีบเทยีบกบักราฟเส้นตรงมาตรฐาน

ของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ที่ช่วงความเข้มข้น 

1-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท�าการทดลอง 3 ซ�้าต่อ 1 

ตัวอย่าง 

 8.		 กำรวิเครำะห์ปริมำณฟลำโวนอยด์รวม	

(ดัดแปลงจำกวิธีของ	Zhishen	และคณะ,	1999)31

	 	 เตรยีมสารละลายของสารสกดัหยาบจากเส้นใย

ของเห็ด P. linteus ที่ความเข้มข้น 1000 ไมโครกรัมต่อ
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มิลลิลิตร โดยใช้เมทานอลเป็นตัวท�าละลาย จากนั้นปิเปต

สารละลายที่เตรียมได้ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด

ทดลองแก้ว เติมน�้าปราศจากไอออนปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติม

สารละลายโซเดียมไนไตรท์ที่ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (น�้า

หนักต่อปริมาตร) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

อะลมิูเนียมไตรคลอไรด์ทีค่วามเข้มข้น 10 เปอร์เซน็ต์ (น�า้หนกั

ต่อปริมาตร) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์ทีค่วามเข้มข้น 4 เปอร์เซน็ต์ (น�า้หนกัต่อปรมิาตร) 

ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติมน�้าปราศจากไอออนปริมาตร 

0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งท้ิงไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง

เป็นระยะเวลา 10 นาท ีตรวจวัดค่าการดดูกลนืแสงท่ีความยาว 

คลื่น 415 นาโนเมตร ค�านวณปริมาณของฟลาโวนอยด์รวม 

โดยเปรียบเทียบกับกราฟเส้นตรงมาตรฐานของสารละลาย

มาตรฐานเควอเซตนิ ท่ีช่วงความเข้มข้น 2-250 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร ท�าการทดลอง 3 ซ�้าต่อ 1 ตัวอย่าง

 9.		 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันด้วยวิธี	

DPPH	radical	scavenging	assay32

  เตรยีมสารละลายของสารสกดัหยาบจากเส้นใย

ของเห็ด P. linteus ท่ีความเข้มข้น 50-500 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร โดยใช้เมทานอลเป็นตัวท�าละลาย จากนั้นปิเปต

สารละลายที่เตรียมไว้ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับ

สารละลายดพีพีเีอชในเมทานอล ความเข้มข้น 0.2 มลิลโิมลาร์ 

ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งท้ิงไว้ในที่มืดที่

อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 15 นาที ตรวจวัดค่าการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น�าค่าการดูดกลืนแสงที่

วัดได้ไปค�านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ฤทธิ์การก�าจัดอนุมูลอิสระ 

(Percentage of radical scavenging activity; %RSA) น�า

ข้อมลูทีไ่ด้ไปเขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้ม

ข้นต่างๆ เพื่อใช้ในการค�านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ต�่าสุดที่

สารละลายตัวอย่างสามารถก�าจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชได้ 50 

เปอร์เซ็นต์หรือเรียกว่าค่า IC
50
 เปรียบเทียบกับ IC

50
 ของสาร

ต้านอนุมูลอิสระมาตรฐานเควอเซตินและวิตามินซี โดยการ

ทดลองที่แต่ละความเข้มข้นท�า 3 ซ�้าเพื่อหาค่า IC
50
 ของสาร

สกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus

 10.		สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

   น�าข้อมลูปรมิาณพอลแิซก็คาไรด์รวม ฟีนอลรวม 

ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิต้์านออกซเิดชนัของสารสกดัหยาบ

จากเส้นใยของเห็ด P. linteus มาวิเคราะห์ความแตกต่างทาง

สถิตขิองข้อมูลด้วยวธิกีารวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบปัจจยั

เดียว (One-way ANOVA) และทดสอบหลังการวิเคราะห์ 

(Post hoc test) โดยเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple compari-

son) โดยใช้วิธี Tukey’s HSD post hoc test ทดสอบที่ระดับ

นยัส�าคัญ 0.05 ในการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิต้าน

ออกซิเดชัน (IC
50
) กับปริมาณฟีนอลรวม ฟลาโวนอยด์รวม 

และพอลแิซก็คาไรด์รวม ประเมนิโดยใช้ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์  

(Correlation coefficient; r) ทดสอบทีร่ะดับนยัส�าคัญ 0.05 โดย

ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Statistical Package for 

Social Sciences (SPSS) (version 11.5 บริษัท SPSS 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

ผลกำรวิจัย
	 1.		 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณพอลิแซ็กคำไรด์

รวมในสำรสกัดหยำบจำกเส้นใยของเห็ด P. linteus 

ที่เพำะเลี้ยงและสกัดด้วยน�้ำต้มเดือด

  จากการวเิคราะห์ปรมิาณพอลิแซก็คาไรด์รวมใน

สารสกดัหยาบจากเส้นใยของเหด็ P. linteus ด้วยวธิมีาตรฐาน

ฟีนอล-กรดซลัฟรูกิ โดยใช้กลโูคสเป็นสารมาตรฐาน ได้ผลการ

วิเคราะห์ดังแสดงใน Table 1 และ Table 2 เมื่อทดสอบปัจจัย

ทั้ง 3 ปัจจัยร่วมกัน พบว่าปัจจัยทั้ง 3 มีอิทธิพลร่วมกัน และ

ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมของแต่ละกลุ่มทดลองใน

แต่ละชดุการทดลองมคีวามแตกต่างกนัทัง้ 3 ปัจจยั อย่างมนียั

ส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉลี่ยของปริมาณพอลิแซ็ก

คาไรด์รวมของกลุ่ม a ในสภาวะการสกัดที่ใช้อัตราส่วนเส้นใย

แห้ง 1 กรมัต่อน�า้ 20 มลิลลิติร โดยมกีารท�าให้เซลล์ของเส้นใย

แตกด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น ระยะเวลาการสกัด 6 ชั่วโมง มีค่า

มากที่สุด (P<0.05) เท่ากับ 577.65 ± 29.76 มิลลิกรัมต่อกรัม

ของสารสกัดหยาบ 

	 2.		 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณโปรตีนรวมในสำร

สกดัหยำบจำกเส้นใยของเห็ด	P. linteus ทีเ่พำะเลีย้งและ

สกัดด้วยน�้ำต้มเดือด

  จากการวเิคราะห์ปรมิาณโปรตนีรวมในสารสกดั

หยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ด้วยวิธีของ Bradford30 

โดยใช้สารละลาย Bovine serum albumin เป็นสารมาตรฐาน 

ได้ผลการวิเคราะห์ดังแสดงใน Table 1 และ Table 2 เมื่อ

ทดสอบปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยร่วมกัน พบว่าปัจจัยทั้ง 3 มีอิทธิพล

ร่วมกนั และค่าเฉลีย่ปริมาณโปรตีนรวมของแต่ละกลุม่ทดลอง

ในแต่ละชดุการทดลองมคีวามแตกต่างกนัทัง้ 3 ปัจจยั อย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉลี่ยของปริมาณโปรตีน

รวมของกลุ่ม a ในสภาวะการสกัดที่ใช้อัตราส่วนเส้นใยแห้ง 1 

กรัมต่อน�้า 60 มิลลิลิตร โดยมีการท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตก

ด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น ระยะเวลาการสกัด 6 ชั่วโมง มีค่ามาก

ทีส่ดุ (P<0.05) เท่ากบั 54.76 ± 1.03 มลิลกิรมัต่อกรมัของสาร

สกัดหยาบ
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	 3.	 ผลกำรวเิครำะห์ชนดิและปรมิำณมอนอแซก็

คำไรด์ในสำรสกัดหยำบจำกเส้นใยของเห็ด	P. linteus	ที่

เพำะเลี้ยงและสกัดด้วยน�้ำต้มเดือด 

  จากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของมอนอ

แซ็กคาไรด์ในสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus 

ด้วยวธีิโครมาโทกราฟีเหลวสมรรถนะสงูได้ผลการวเิคราะห์ดงั

แสดงใน Table 3 โดยเปรียบเทียบระยะเวลาที่สารสกัดหยาบ

ใช้ในการเคลือ่นทีผ่่านคอลมัน์ (retention time) กบัมอนอแซก็

คาไรด์มาตรฐาน และค�านวณปรมิาณมอนอแซก็คาไรด์ในสาร

สกัดหยาบโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร

มาตรฐานมอนอแซก็คาไรด์ ได้แก่ เทรฮาโลส กลูโคส แมนโนส 

ไซโลส แรมโนส ฟรักโทส ฟูโคส และแอราบิโนส พบชนิดของ

มอนอแซ็กคาไรด์ทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ กลูโคส แมนโนส  

แรมโนส และฟูโคส ซ่ึงปริมาณของกลูโคสมีมากที่สุดเท่ากับ 

16.78-556.47 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัดหยาบ 

	 4.		 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณฟีนอลรวมในสำร

สกดัหยำบจำกเส้นใยของเหด็	P. linteus ทีเ่พำะเลีย้งและ

สกัดด้วยน�้ำต้มเดือด

  จากการวเิคราะห์ปรมิาณฟีนอลรวมในสารสกดั

หยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ด้วยวิธีโฟลิน-ซิโอแคลทู 

โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐานฟีนอล ได้ผลการวเิคราะห์

ดังแสดงใน Table 1 และ Table 2 เมื่อทดสอบปัจจัยท้ัง 3 

ปัจจยัร่วมกนั พบว่าปัจจยัทัง้ 3 มอีทิธพิลร่วมกนั และค่าเฉลีย่

ปริมาณฟีนอลรวมของแต่ละกลุ ่มทดลองในแต่ละชุดการ

ทดลองมีความแตกต่างกันทั้ง 3 ปัจจัย อย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถติ ิ(P<0.05) โดยค่าเฉลีย่ของปรมิาณฟีนอลรวมของกลุม่ a 

ในสภาวะการสกัดที่ใช้อัตราส่วนเส้นใยแห้ง 1 กรัมต่อน�้า 60 

มิลลลิติร โดยไม่มกีารท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวิธโีฮโมจิ

ไนเซช่ัน ระยะเวลาการสกดั 6 ชัว่โมง มค่ีามากทีส่ดุ (P<0.05) 

เท่ากบั 63.74 ± 0.67 มลิลกิรมัของกรดแกลลกิต่อกรมัของสาร

สกัดหยาบ

 5.  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณฟลำโวนอยด์รวม

ในสำรสกัดหยำบจำกเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่เพำะ

เลี้ยงและสกัดด้วยน�้ำต้มเดือด 

  จากการวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมใน

สารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ด้วยวิธีการที่

ดัดแปลงจากวิธีของ Zhishen และคณะ (1999)29 โดยใช้เควอ

เซตินเป็นสารมาตรฐานฟลาโวนอยด์ ได้ผลการวิเคราะห ์

ดังแสดงใน Table 1 และ Table 2 เมื่อทดสอบปัจจัยท้ัง 

3 ปัจจัยร่วมกัน พบว่าปัจจัยทั้ง 3 มีอิทธิพลร่วมกัน และค่า

เฉลี่ยปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของแต่ละกลุ่มทดลองในแต่ละ

ชดุการทดลองมคีวามแตกต่างกนัทัง้ 3 ปัจจยั อย่างมนียัส�าคยั

ทางสถติ ิ(P<0.05) โดยค่าเฉลีย่ของปรมิาณฟลาโวนอยด์รวม

ของกลุม่ a ในสภาวะการสกดัทีใ่ช้อตัราส่วนเส้นใยแห้ง 1 กรมั

ต่อน�า้ 60 มลิลลิติร โดยไม่มกีารท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วย

วิธีโฮโมจิไนเซชั่น ระยะเวลาการสกัด 3 และ 6 ชั่วโมง มีค่า

มากที่สุด (P<0.05) เท่ากับ 508.58 ± 16.81 และ 515.25 ± 

5.61 มิลลิกรัมของเควอเซตินต่อกรัมของสารสกัดหยาบ ตาม

ล�าดับ 

	 6.		 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันของสำร

สกดัหยำบจำกเส้นใยของเห็ด P. linteus ทีเ่พำะเลีย้งและ

สกัดด้วยน�้ำต้มเดือด 

  จากการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสาร

สกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ด้วยวิธีดีพีพีเอชได้

ผลการวเิคราะห์ดงัแสดงใน Table 1 และ Table 2 เมือ่ทดสอบ

ปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยร่วมกัน พบว่าปัจจัยทั้ง 3 มีอิทธิพลร่วมกัน 

และค่าเฉลี่ยค่า IC
50
 แต่ละกลุ่มทดลองในแต่ละชุดการทดลอง

มีความแตกต่างกันทั้ง 3 ปัจจัย อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) โดยค่าเฉลีย่ในกลุม่ i ในสภาวะการสกดัทีอั่ตราส่วน

เส้นใยแห้ง 1 กรัมต่อน�้า 60 มิลลิลิตร โดยไม่มีการท�าให้เซลล์

ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น ระยะเวลาที่ใช้ในการ

สกัด 3 และ 6 ชั่วโมง มีค่า IC
50
 ต�่าที่สุด (มีประสิทธิภาพต้าน

ออกซิเดชันดีที่สุด) เท่ากับ 243.25 ± 30.82 และ 279.02 ± 

11.20 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล�าดบั (P<0.05) และทีค่วาม

ความเข้ม 1000 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร มเีปอร์เซน็ต์การก�าจดั

อนุมูลอิสระ (%RSA) สูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 84.85 ± 8.90 

และ 78.37 ± 1.22 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ ในขณะที่สารมาตร

ฐานเควอเซตินและวิตามินซี ให้ค่า IC
50
 เท่ากับ 10.97 ± 2.75 

และ 8.189 ± 0.23 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�าดับ และที่

ความเข้มข้น 50 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร มเีปอร์เซน็ต์การก�าจดั

อนุมูลอิสระเท่ากับ 93.14 ± 0.05 และ 93.24 ± 0.41 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ 

  เมือ่น�าข้อมลูจากทกุชดุการทดลองมาสร้างกราฟ

เพือ่หาความสมัพนัธ์ระหว่างค่า IC
50 

กบัปรมิาณของฟีนอลรวม 

ฟลาโวนอยด์รวม และพอลแิซก็คาไรด์รวมของสารสกดัหยาบ

จากเส้นใยของเหด็ P. linteus โดยประเมนิจากค่าสมัประสทิธิ์

สหสัมพันธ์ (r) พบความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ของค่า IC
50 

กับปริมาณฟีนอลรวมของชุดการทดลองทั้งที่มี

และไม่มีการท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น 

โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.801 และ 0.775 

(P<0.05) ตามล�าดับ ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

ระหว่างค่า IC
50
 กบัปรมิาณฟลาโวนอยด์รวมมค่ีาเท่ากบั 0.839 

และ 0.827 (P<0.05) ตามล�าดบั และค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์

ระหว่างค่า IC
50 

กับปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวม มีค่าเท่ากับ 
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0.016 และ 0.399 (P<0.05) ตามล�าดับ (Table 4; Figure 1)

อภิปรำยผลกำรวิจัย
 งานวิจัยนี้เป็นงานแรกที่ท�าการประเมินหาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการสกดัสารสกดัหยาบจากเส้นใยของเหด็ P. linteus  

ที่เพาะเลี้ยงและสกัดด้วยน�า้ต้มเดือด และแสดงให้เห็นว่าสาร

สกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ท่ีเพาะเล้ียงมีชนิด

และปรมิาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพทีส่�าคญั รวมทัง้ฤทธ์ิต้าน

ออกซิเดชนัใกล้เคยีงกบัสารสกดัหยาบจากดอกเหด็ P. linteus 

ที่พบในสภาพธรรมชาติ 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมของ

สารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่ความเข้มข้น 

100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร โดยใช้วธิมีาตรฐานฟีนอล-กรดซลั

ฟูริก พบว่าสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ของ

แต่ละกลุม่ทดลองในแต่ละชดุการทดลองมปีรมิาณพอลแิซก็คา

ไรด์รวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) ภาย

ใต้สภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์รวม คือ

อตัราส่วนเส้นใยแห้ง 1 กรมัต่อน�า้ 20 มลิลลิิตร โดยท�าให้เซลล์

ของเส้นใยแตกด้วยวธิโีฮโมจิไนเซชัน่ ระยะเวลาท่ีใช้ในการต้ม

สกัดในน�้าต้มเดือด 6 ช่ัวโมง มีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวม

สูงสุดโดยมีค่าเท่ากับ 577.65 ± 29.76 มิลลิกรัมต่อกรัมของ

สารสกัดหยาบ (P<0.05) คิดเป็น 57.76 เปอร์เซ็นต์ โดยมีมอ

นอแซ็กคาไรด์เป็นองค์ประกอบ 4 ชนิด ได้แก่ กลูโคส แมน

โนส แรมโนส และฟูโคส ในปริมาณเท่ากับ 397.75 18.20 

34.42 และ 56.37 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัดหยาบ ตาม

ล�าดบั และมีปรมิาณโปรตนีรวมเท่ากบั 13.94 ± 2.33 มิลลกิรมั

ต่อกรัมของสารสกดัหยาบ (P<0.05) คดิเป็น 1.39 เปอร์เซน็ต์ 

ซึง่แสดงให้เหน็ว่าพอลแิซก็คาไรด์รวมทีส่กดัได้มคีวามบรสิทุธิ์

สงู เนือ่งจากพบโปรตนีในปรมิาณทีน้่อยกว่าของงานวจิยัก่อน

หน้านี้28,33-36 

 จากงานวิจัยก่อนหน้าน้ีซ่ึงท�าการวิเคราะห์ปริมาณ

พอลิแซ็กคาไรด์รวมจากสารสกัดดอกเห็ด P. linteus ด้วยน�้า

ต้มเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยท�าให้เซลล์ของ

เส้นใยแตกด้วยวธิโีฮโมจไินเซชัน่ ระยะเวลาการสกดั 6 ชัว่โมง 

และตกตะกอนในเอทานอลความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ พบว่า

ได้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวม คิดเป็น 72.2 เปอร์เซ็นต์ พบ

มอนอแซก็คาไรด์เป็นองค์ประกอบ 3 ชนดิ ได้แก่ กลโูคส แมน

โนส และกาแลกโทส ในอตัราส่วนเท่ากบั 23.8 41.6 และ 23.4 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ และมีปริมาณโปรตีนรวมคิดเป็น 22.3 

เปอร์เซ็นต์34 และจากการสกัดดอกเห็ด P. linteus ด้วยน�้าต้ม

เดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยไม่มีการท�าให้เซลล์

ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น ระยะเวลาการสกัด 3 

ชัว่โมง และตกตะกอนในเอทานอลความเข้มข้น 80 เปอร์เซน็ต์ 

และไดอะไลซิส (dialysis) ได้สารสกัดหยาบซึ่งประกอบด้วย

สารประกอบเชิงซ้อนของพอลิแซ็กคาไรด์-โปรตีน (polysac-

charide protein complex) โดยมีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวม

และโปรตีนรวม คิดเป็น 73 และ 16 เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดับ พบ

มอนอแซก็คาไรด์เป็นองค์ประกอบ 5 ชนดิ ได้แก่ กลโูคส แมน

โนส กาแลกโทส ฟรุกโทส และ กลูโคซามีน (glucosamine) 

ในอัตราส่วนเท่ากับ 61.9 19.5 5.5 4.9 และ 2.4 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�าดับ35 การวเิคราะห์ปรมิาณพอลแิซก็คาไรด์ของสารสกดั

จากดอกเห็ด P. linteus ที่สกัดด้วยน�้าร้อนที่อุณหภูมิ 90-100 

องศาเซลเซยีส โดยท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวธิโีฮโมจไิน

เซชั่น ระยะเวลาการสกัด 4-5 วัน และตกตะกอนในเอทานอล

ความเข้มข้น 65 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์

รวมสงูสดุเท่ากบั 96.5 เปอร์เซน็ต์ มปีริมาณโปรตนีรวมเท่ากบั 

1.7 เปอร์เซน็ต์31 และพบว่าสารสกดัหยาบพอลิแซก็คาไรด์จาก

ดอกเห็ด P. linteus ท่ีใช้วิธีการสกัดเดียวกับของ Wei และ

คณะ (2008) มีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ คิดเป็น 62.6 

เปอร์เซ็นต์37 จากการศึกษาเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่เพาะ

เลี้ยงและสกัดด้วยน�้าต้มเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการสกัด 12 ช่ัวโมง และตกตะกอนในเอทานอล

ความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์

รวมเท่ากับ 82.5 เปอร์เซ็นต์ พบมอนอแซ็กคาไรด์เป็นองค์

ประกอบ 5 ชนิด ได้แก่ กลูโคส แมนโนส กาแลกโทส แอราบิ

โนส และไซโลส ในอัตราส่วนเท่ากับ 21.1 44.2 24.1 7.0 และ 

3.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ และมีปริมาณโปรตีนรวม เท่ากับ 

13.2 เปอร์เซน็ต์25 การศกึษาปรมิาณพอลแิซก็คาไรด์รวมของ

สารสกัดจากเส้นใยของเห็ดP. linteus ที่เพาะเลี้ยง และสกัด

ด้วยน�้าต้มเดือด อัตราส่วนเส้นใยแห้ง 1 กรัมต่อน�้า 10 

มิลลิลิตร ระยะเวลาการสกัด 10 ชั่วโมง พบว่ามีปริมาณพอลิ

แซ็กคาไรด์รวมและโปรตีนรวม คิดเป็น 83.2 และ 6.4 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ36

 ดังนั้นจากการศึกษาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวม 

ชนดิและปริมาณของมอนอแซ็กคาไรด์ของสารสกดัหยาบจาก

เส้นใยของเหด็ P. linteus ทีเ่พาะเล้ียงและสกดัด้วยน�า้ต้มเดอืด 

(อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส) เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัย

อืน่ๆ ทีผ่่านมา25,31,35-37 พบว่าปริมาณพอลแิซก็คาไรด์รวมทีไ่ด้

มคีวามแตกต่างกนั รวมถงึองค์ประกอบและปรมิาณของมอนอ

แซก็คาไรด์ และความบริสทุธิข์องสารทีไ่ด้จากการสกดั ซึง่ขึน้

อยู่กับโครงสร้าง ลักษณะ และคุณสมบัติเฉพาะทางเคมี รวม

ทั้งสภาพขั้วของทั้งตัวท�าละลายและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

จ�านวนของตวัอย่างท่ีใช้ในการสกดั สภาวะขัน้ตอนและวธิกีาร

สกัดที่ท�าให้ได้มาซึ่งสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากส่วนต่างๆ 
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ของเห็ดแตกต่างกัน เช่น ชนิดของตัวท�าละลาย ระยะเวลา 

อณุหภมู ิตลอดจนสิง่รบกวนต่างๆ ในขัน้ตอนการสกดั เป็นต้น

ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมจากเส้นใยของเห็ด P. linteus  

ทีเ่พาะเลีย้งในงานวจิยัครัง้นีม้ปีรมิาณ เท่ากบั 57.76 เปอร์เซน็ต์  

ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าของดอกเห็ด34,35 ทั้งนี้อาจเกิดจากความ

แตกต่างของอายุ อาหาร สภาพแวดล้อมของการเจริญเติบโต

ของดอกเห็ดในสภาพธรรมชาติและของเส้นใยท่ีได้จากการ

เพาะเลีย้งในสภาวะห้องปฏบิตักิาร ซึง่อาจส่งผลต่อปรมิาณพอ

ลแิซ็กคาไรด์ทีผ่ลิตขึน้และสกดัได้ แต่ในแง่ของวธิกีารสกดั พบ

ว่างานวิจัยนี้ใช้วิธีการสกัดโดยต้มในน�้าเดือด ซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย 

สะดวก และเป็นวิถีภูมิปัญญาท้องถิ่นซึ่งคนส่วนใหญ่สามารถ

ท�าเองได้ นอกจากนีง้านวจิยัคร้ังนีย้งัพบว่าสารสกดัหยาบจาก

เส้นใยของเห็ด P. linteus ที่เพาะเลี้ยงมีปริมาณกลูโคส

มากกว่าของงานวิจัยอื่น25,34,35 ซึ่งกลูโคสเป็นแหล่งพลังงาน

หลกัของเซลล์ต่างๆ ของร่างกายและมจีตนฤความส�าคัญอย่าง

มากเกีย่วกบัการท�างานของสมองของสตัว์เลีย้งลกูด้วยน�า้นม 

โดยในสมองของผูใ้หญ่เซลล์ประสาทต้องการพลงังานมากท่ีสุด 

โดยกลโูคสจากกระแสเลอืดต้องมกีารขนส่งอย่างต่อเนือ่งไปยงั

สมอง38,39

Table	1 DPPH radical scavenging activity, total contents of phenolic compounds, flavonoids and polysaccharides of 

crude hot boiling-water extract from the cultured mycelia of Phellinus linteus without homogenization condition.

Assay
3h 6h 12h

(1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60)

DPPH radical scavenging 

activity (IC 
50
)

517.87 ± 

39.41c

327.57 ± 

15.87gh

243.25 ± 

30.82i

484.89 ± 

92.81c

335.80 ± 

27.56gh

279.02 ± 

11.20hi

540.99 ± 

50.09c

326.98 ± 

25.55d

308.91 ± 

3.02gh

Total phenolic content

(mg GAE/ g of crude extract)

22.43 ± 

2.49jk

27.47 ± 

1.20hi

54.74 ± 

4.30b

27.19 ± 

3.00hi

34.80 ± 

2.10f

63.74 ± 

0.67a

33.61 ± 

3.44fg

39.93 ± 

1.30de

56.35 ± 

5.08b

Total flavonoid content

(mg QE/ g of crude extract)

234.71 ± 

15.13e

409.61 ± 

57.07c

508.58 ± 

16.81a

343.71 ± 

12.15d

470.50 ± 

12.87b

515.25 ± 

5.61a

218.83 ± 

22.52e

409.37 ± 

6.27c

438.14 ± 

26.27bc

Polysaccharides content 

(mg / g of crude extract)

291.52 ± 

13.17l

365.17 ± 

24.40ijk

411.00 ± 

12.61efghi

534.15 ± 

20.23abc

393.53 ± 

12.53ghij

428.50 ± 

40.92efghi

449.27 ± 

17.01defg

513.99 ± 

31.07abcd

365.62 ± 

31.69ijk

Protein content

(mg / g of crude extract)

17.83 ± 

0.06j

35.45 ± 

0.25d

21.09 ± 

0.28hi

18.64 ± 

0.37ij

22.24 ± 

0.21gh

25.52 ± 

0.75f

16.94 ± 

0.20j

21.34 ± 

0.79hi

21.16 ± 

0.17hi

Values are expressed as means ± S.E.M. of triplicate measurements. Means with different letters were statistically significant differences 

(P<0.05; One-way ANOVA with post hoc Tukey’s HSD test). 

Table	2 DPPH radical scavenging activity, total contents of phenolic compounds, flavonoids and polysaccharides of 

crude hot boiling-water extract from the cultured mycelia of Phellinus linteus under homogenization condition.

Assay
3h 6h 12h

(1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60)

DPPH radical scavenging 

activity (IC 
50
)

960.08 ± 

79.12a

701.66 ± 

14.16b

414.71 ± 

1.16df

927.58 ± 

29.43a

345.84 ± 

4.54g

365.47 ± 

7.17dfg

1015.6 ± 

20.80a

352.454 

± 5.57fg

749.41 ± 

11.94b

Total phenolic content

(mg GAE/ g of crude extract)

16.51 ± 

0.54l

26.56 ± 

1.35hij

29.60 ± 

0.62gh

25.08 ± 

0.89ij

43.41 ± 

0.54cd

36.54 ± 

1.17ef

19.20 ± 

0.54kl

46.83 ± 

0.67c

29.07 ± 

0.82hi

Total flavonoid content

(mg QE/ g of crude extract)

60.89 ± 

1.49i

54.44 ± 

4.30i

101.78 ± 

8.33gh

57.07 ± 

3.33i

134.34 ± 

6.88fg

138.82 ± 

7.74f

51.30 ± 

4.16i

133.03 ± 

4.41fg

68.56 ± 

4.44hi

Polysaccharides content  

(mg / g of crude extract)

447.22 ± 

30.93defgh

400.13 ± 

25.23fghij

335.32 ± 

7.57jkl

577.65 ± 

29.76a

313.09 ± 

13.35kl

379.23 ± 

64.70hijk

479.23 ± 

40.73bcde

465.48 ± 

64.51cdef

535.32 ± 

75.00ab

Protein content

(mg / g of crude extract)

25.06 ± 

2.64fg

22.80 ± 

0.00fgh

39.31 ± 

0.13c

13.94 ± 

2.33k

47.37 ± 

0.33b

54.76 ± 

1.03a

10.76 ± 

0.41l

30.34 ± 

0.52e

18.51 ± 

2.12ij

Values are expressed as means ± S.E.M. of triplicate measurements. Means with different letters were statistically significant differences 

(P<0.05; One-way ANOVA with post hoc Tukey’s HSD test).
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Table	3  Monosaccharides content of crude hot boiling-water extract from the cultured mycelia of Phellinus linteus 

Monosaccharides

(mg/g	of	crude	

extract)

Without	homogenization	condition With	homogenization

3h 6h 12h 3h 6h 12h

(1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60) (1:20) (1:40) (1:60)

Glucose nd nd nd 395.07 nd 311.40 nd 351.89 nd 451.56 556.47 192.74 397.75 392.69 352.91 17.26 17.74 16.78

Mannose nd nd nd - nd - nd 6.49 nd 14.37 15.14 11.19 18.20 24.61 17.99 7.25 7.27 7.27

Rhamnose nd nd nd 63.24 nd 39.44 nd 52.04 nd 30.52 30.30 20.42 34.42 40.91 28.13 15.81 17.27 17.02

Fucose nd nd nd 29.18 nd 31.50 nd 32.31 nd 52.43 64.45 23.22 56.37 39.01 42.51 7.74 8.36 8.75

nd = not determined

- = not found

 (a)  (b)

Figure	1	 The correlation between the IC
50
 values of antioxidant activities and total phenolic content (a), total flavo-

noid content (b) of crude hot boiling-water extract from the cultured mycelia of Phellinus linteus without 

homogenization condition. 

Table	4  Correlation of the total contents of different bioactive components of crude hot boiling-water extract from the 

cultured mycelia of Phellinus linteus.

Relation Correlation	coefficient

IC
50
 and phenolic content (without-homogenization) r = 0.801

IC
50
 and phenolic content (homogenization) r = 0.775

IC
50
 and flavonoid content (without-homogenization) r = 0.839

IC
50
 and flavonoid content (homogenization) r = 0.828

IC
50
 and polysaccharide content (without-homogenization) r = 0.012

IC
50
 and polysaccharide content (homogenization) r = 0.399



Total Contents of Polysaccharide, Phenol and Flavonoid, 

and Antioxidant Activity of Crude Hot Boiling-Water Extract from 

Cultured Mycelium of the Black Hoof Medicinal Mushroom (Phellinus linteus)

801Vol 36. No 6, November-December 2017

 โปรตนีทีพ่บในเหด็ท�าหน้าทีเ่ป็นเอนไซม์ หรอืหน่วย

ย่อยของเอนไซม์40 เสริมสร้างภูมิคุ ้มกัน41 ยับย้ังการเพิ่ม

จ�านวนเซลล์เนื้องอก42 งานวิจัยน้ีได้วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน

รวมของสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่เพาะ

เลีย้งและสกดัด้วยน�า้ต้มเดอืด พบว่าปรมิาณโปรตนีรวมทีไ่ด้มี

น้อย ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด  

P. linteus ด้วยน�้าต้มเดือดอาจไม่ใช่แหล่งที่ดีของโปรตีน

 ฟีนอลท่ีพบในเหด็ท�าหน้าทีเ่ป็นสารต้านออกซเิดชนั

หรือสารต้านอนุมูลอิสระ43 การต้านและก�าจัดอนุมูลอิสระเป็น

หนึง่ในกลไกของการยบัยัง้การผลติและก�าจดัอนมูุลอสิระทีเ่กดิ

จากกระบวนการออกซเิดชนัของลพิดิ (lipid) วธิกีารก�าจดัสาร

อนมูุลอสิระดพีพีเีอชสามารถน�ามาใช้ในการประเมนิฤทธิต้์าน

อนมูุลอสิระของสารประกอบหรอืสารสกดัทีเ่ฉพาะเจาะจงโดย

ใช้ระยะเวลาการทดสอบส้ันและมปีระสิทธภิาพ44 งานวจิยันีไ้ด้

วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน ปริมาณฟีนอลรวมและฟลาโว

นอยด์รวมของสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus  

ที่เพาะเล้ียงและสกัดด้วยน�้าต้มเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซยีส พบว่าวธิกีารและสภาวะการสกดัสารสกดัหยาบจาก

เส้นใยของเห็ด P. linteus ในทุกกลุ่มทดลองสามารถสกัดได้

ปริมาณฟีนอลรวม และฟลาโวนอยด์รวมได้ดี และส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชันของตัวอย่างแต่ละกลุ่มการ

ทดลองที่แตกต่างกัน โดยผลของค่า IC
50

 เป็นตัวบ่งชี้ถึง

ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันของสาร ซึ่งในการ

วิเคราะห์ได้ท�าการตรวจวัดฤทธ์ิต้านออกซิเดชันด้วยวิธีดีพีพี

เอชโดยใช้เควอเซตินและวิตามินซีเป็นสารมาตรฐาน ผลการ

วจิยัพบว่าไม่มสีารสกดัหยาบจากกลุม่การทดลองใดแสดงฤทธ์ิ

ต้านออกซิเดชนัแรงเท่ากบัเควอเซตนิและวติามนิซซีึง่เป็นสาร

ควบคุมเชิงบวก (positive control compound) เมื่อเปรียบ

เทียบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดหยาบจากเส้นใยของ

เห็ด P. linteus ที่ได้จากสภาวะการสกัดที่ไม่มีกับมีการท�าให้

เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น พบว่าสารสกัด

หยาบที่ไม่มีการท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโมจิไนเซ

ชั่นเกือบทุกกลุ่มทดลองแสดงฤทธิ์ต้านออกซิเดชันได้สูงกว่า

สารสกัดหยาบที่มีการท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโม

จิไนเซชั่น

 ภายใต้สภาวะการสกัดท่ีไม่มีการท�าให้เซลล์ของ

เส้นใยแตกด้วยวธิโีฮโมจไินเซชัน่ อตัราส่วนเส้นใยแห้ง 1 กรมั

ต่อน�้า 60 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดคือ 3 และ 6 

ชั่วโมง ให้ค่า IC
50
 ต�่าสุด คือมีประสิทธิภาพต้านออกซิเดชันดี

ที่สุด สอดคล้องกับการมีปริมาณฟีนอลรวมและฟลาโวนอยด์

รวมสูงที่สุด จากการศึกษาก่อนหน้านี้เพื่อวิเคราะห์ปริมาณฟี

นอลรวมจากสารสกดัน�า้ร้อนจากเส้นใย สารสกดัเมทานอลจาก

เส้นใย และจากอาหารเพาะเลี้ยงเส้นใยของเห็ด P. igniarius 

พบว่าสารสกดัน�า้ร้อนจากเส้นใยมปีรมิาณ ฟีนอลรวมมากทีส่ดุ 

เท่ากับ 23.14 ± 0.21 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด รองลงมา

คือสารสกัดเมทานอลจากเส้นใย และอาหารเพาะเลี้ยงเส้นใย 

โดยมีค่าเท่ากับ 10.06 ± 0.12 และ 6.43 ± 0.15 มิลลิกรัมต่อ

กรัมของสารสกัด ตามล�าดับ และที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร สารสกัดเมทานอลจากเส้นใยมีความสามารถใน

การก�าจัดอนุมูลอิสระมากที่สุด เท่ากับ 80.1 เปอร์เซ็นต์ รอง

ลงมาคอืสารสกดัน�า้ร้อนจากเส้นใยและอาหารเพาะเลีย้งเส้นใย 

เท่ากับ 43.1 และ 30.0 ตามล�าดับ45 นอกจากนี้จากการศึกษา

อาหารเพาะเล้ียงเส้นใย สารสกัดเอทานอลของดอกเห็ดและ

เส้นใยที่เพาะเลี้ยงของเห็ด P. igniarius ที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส อัตราส่วนเส้นใยและดอกเห็ด 1 กรัมต่อเอทานอล

ความเข้มข้น 70 เปอร์เซน็ต์ ระยะเวลาการสกดั 24 ชัว่โมง พบ

ว่าสารสกัดเอทานอลของดอกเห็ดมีปริมาณฟีนอลรวมและ 

ฟลาโวนอยด์รวมสงูสดุ เท่ากบั 15.35 ± 0.13 และ 10.36 ± 0.87 

มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด ตามล�าดับ เม่ือทดสอบความ

สามารถในการก�าจดัอนมุลูอสิระดพีพีเีอช พบว่าท่ีระดบัความ

เข้มข้น 25-400 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร สารสกดัเอทานอลของ

ดอกเห็ดมีฤทธิ์ในการก�าจัดอนุมูลอิสระดีที่สุด คิดเป็น 93.25-

95.60 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีสารสกัดเอทานอลของเส้นใยมี

ความสามารถในการก�าจัดอนุมูลอิสระรองลงมา45 การศึกษา

ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดเมทานอลจากดอกเห็ด P. 

gilvus P. rimosus และ P. badius พบว่าสารสกัดเมทานอล

จากดอกเห็ด P. gilvus มีปริมาณของฟีนอลรวมและฟลาโว

นอยด์รวมมากที่สุด เท่ากับ 49.31 และ 30.58 มิลลิกรัมต่อ

กรัมของสารสกัด ตามล�าดับ และมีความสามารถในการก�าจัด

อนมุลูอสิระสูงทีสุ่ด คดิเป็น 90.83 เปอร์เซน็ต์ รองลงมา ได้แก่ 

สารสกัดเมทานอลจากดอกเห็ด P. rimosus และ P. badius47 

ในการศึกษาของ Cheung และคณะ (2003)44 พบว่าที่ความ

เข้มข้น 9 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดน�้าจากดอกเห็ด Len-

tinus edodes มฤีทธิใ์นการก�าจัดอนมูุลอสิระ (40.4 เปอร์เซน็ต์) 

สูงกว่าสารสกัดเมทานอลจากดอกเห็ด (29.4 เปอร์เซ็นต์) 

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ (P<0.05)44 และเมือ่เปรยีบเทยีบสาร

สกดัหยาบของดอกเหด็สดและแห้งของเหด็ Lentinus sp. สาย

พันธุ์ RJ-2 ที่สกัดด้วยน�้าต้มเดือด พบว่ามีฤทธ์ิในการก�าจัด

อนมุูลอสิระดพีพีีเอชใกล้เคยีงกนั โดยมีค่า IC
50
 เทา่กับ 0.418 

และ 0.432 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�าดับ ซึ่งสัมพันธ์กับ

ปรมิาณฟีนอลรวมทีพ่บในสารสกดัหยาบของดอกเหด็สดและ

แห้ง เท่ากับ 53.08 ± 1.45 และ 51.09 ± 1.45 มิลลิกรัมต่อ

สารสกัดหยาบ ตามล�าดับ48 ถึงแม้ว่ายังมีสารต้านออกซิเดชัน

ชนิดอื่นๆ อีกที่พบในสารสกัดจากเห็ดเหล่านี้ แต่ฟีนอลและ 
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ฟลาโวนอยด์จดัเป็นสารส�าคญัต่อการออกฤทธิต้์านออกซเิดชนั44

 งานวจิยัครัง้นีย้งัพบว่าสารสกดัหยาบจากเส้นใยของเห็ด 

P. linteus ท่ีเพาะเล้ียงและสกัดด้วยน�้าต้มเดือดมีปริมาณ 

ฟลาโวนอยด์รวมและฟีนอลรวมมากกว่าสารสกดัน�า้ร้อน เมทานอล  

และเอทานอลจากเส้นใยและดอกเห็ด P. igniarius45,46 และ 

มีปริมาณฟีนอลรวมและฟลาโวนอยด์รวมมากกว่าสารสกัด   

เมทานอลของดอกเหด็ P. gilvus P. rimosus และ P. badius52 

จากงานวิจัยครั้งนี้พบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์รวมที่ได้มี

ปริมาณมากกว่าฟีนอลรวมถึง 10 เท่า ซึ่งสารทั้งสองชนิดนี้ 

เป็นที่ทราบจากรายงานก่อนหน้าน้ีว่าท�าหน้าท่ีเป็นสารออก

ฤทธิต้์านอนมูุลอสิระทีส่�าคญัทีพ่บในเหด็ Phellinus spp.44-47,54 

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นว่าการมีฤทธิ์ต้าน

ออกซิเดชันของสารสกัดจากดอกเห็ดและเส้นใยของเห็ดใน

สกุล Phellinus spp. มีความสัมพันธ์กับปริมาณฟีนอลหรือ 

ฟลาโวนอยด์รวมทีพ่บในสารสกดัจากเหด็ และสารสกดัน�า้ต้ม

เดือดจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่เพาะเลี้ยงมีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระได้ดีเทียบเท่าสารสกัดจากดอกเห็ด ซึ่งจากการ

ศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน ปริมาณฟีนอลรวมและฟลาโว

นอยด์รวมของสารสกัดจากใบเฉาก๊วย (Mesona chinesis) 

และใบหมาน้อย (Cissampelos pareira L.) ในอัตราส่วนใบ

พืช 1 กรัม ต่อตัวท�าละลาย 50 มิลลิลิตร พบว่าน�้าร้อนเป็นตัว

ท�าละลายทีด่ทีีส่ดุในการสกดัสารออกฤทธิท์ัง้ฟีนอลรวมและฟ

ลาโวนอยด์รวมจากใบเฉาก๊วยและใบหมาน้อย และสารสกัด

จากน�า้ร้อนยงัให้ค่า IC
50
 ทีต่�า่ทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทียบกบัสารสกดั

ด้วยตัวท�าละลายชนิดอื่น ดังนั้นสารสกัดด้วยน�้าร้อนมีฤทธิ์ใน

การต้านออกซิเดชนัทีด่ี49 โดยทัว่ไปสารสกดัเมทานอลและสาร

สกดัเอทานอลมีความสามารถในการก�าจัดอนมุลูอสิระได้ดกีว่า

สารสกัดน�้าร้อน52 แต่สารสกัดน�้าร้อนมีประสิทธิภาพในการ

ต้านอนมุลูอสิระได้ดเีช่นกนัโดยไม่เป็นพษิต่อร่างกายผูบ้ริโภค49 

นอกจากนี้การใช้สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์อาจเป็น

อันตรายต่อร่างกายของมนุษย์เมื่อได้รับในปริมาณที่มากเกิน 

หรอือาจมีการสะสมภายในร่างกายในระยะยาวส่งผลท�าให้เกดิ

โรคและความผิดปกติต่างๆ ตามมา เช่น โรคมะเร็ง โรคตับ 

และความดันโลหิตสูง53 เป็นต้น 

 ในเห็ดมีสารประกอบทางเคมีต่างๆ มากมาย ซึ่งมี

คุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ แต่สารที่มีความส�าคัญต่อ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ คือฟีนอลและฟลาโวนอยด์ เมื่อปริมาณ

ของฟีนอล หรอืฟลาโวนอยด์เพิม่ขึน้ ส่งผลให้ประสทิธภิาพใน

การต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้น50 จากงานวิจัยนี้ เมื่อพิจารณา

ความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลรวม ฟลาโวนอยด์รวม และ

พอลแิซ็กคาไรด์รวมจากเส้นใยของเหด็ P. linteus ทีเ่พาะเลีย้ง

ต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของ

ปริมาณฟีนอลรวมและฟลาโวนอยด์รวมมีความสัมพันธ์กับ

ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระในทกุๆ วธิกีารทดสอบ ซึง่ข้อมลูทีไ่ด้มค่ีา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กันในเชิงบวก สอดคล้องกับงานวิจัย

ก่อนหน้านี้49-51 และเมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง

ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (ค่า 

IC
50
) กับปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมที่พบในสารสกัดหยาบ

จากเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่เพาะเลี้ยง พบว่าไม่มีความ

สมัพนัธ์เชงิเส้นท่ีชดัเจน งานวจิยันีเ้ป็นงานแรกทีแ่สดงให้เหน็

ว่าพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีพบในสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด 

P. linteus ที่เพาะเลี้ยงออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้น้อยมาก

สรุปผลกำรวิจัย	
จากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

พบว่าสารสกัดหยาบจากเส้นใยของเห็ด P. linteus ที่ได้จาก

การเพาะเลี้ยงมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส�าคัญ ได้แก่ พอลิ

แซก็คาไรด์ ฟีนอล และ ฟลาโวนอยด์ โดยพบปรมิาณพอลแิซก็

คาไรด์สูงที่สุด รองลงมาคือ ฟลาโวอยด์ ฟีนอล และโปรตีน 

ตามล�าดับ

 ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมของการสกัดพอลิแซ็กคา

ไรด์ คือ อัตราส่วนเส้นใยแห้ง 1 กรัมต่อน�้า 20 มิลลิลิตร โดย

ท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชั่น ระยะเวลาที่

ใช้ในการต้มสกัดในน�้าต้มเดือด 6 ชั่วโมง ได้ปริมาณพอลิแซ็ก

คาไรด์รวมสูงสุด และพบกลูโคสเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ 

โดยมีโปรตีนปนเปื้อนอยู่น้อย ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมของ

การสกดัฟีนอล คอื อตัราส่วนเส้นใย 1 กรมัต่อน�า้ 60 มลิลลิติร 

โดยทีไ่ม่มกีารท�าให้เซลล์ของเส้นใยแตกด้วยวธิโีฮโมจไินเซชัน่ 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการต้มสกดัในน�า้ต้มเดอืด 6 ชัว่โมง ได้ปรมิาณ 

ฟีนอลรวมสูงสุด และที่ระยะเวลาการต้มสกัด 3 และ 6 ชั่วโมง 

พบว่ามปีรมิาณฟลาโวนอยด์รวมสงูสดุ และมปีระสทิธภิาพใน

การออกฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูงสุด และเมื่อเปรียบเทียบกับ

สารสกดัหยาบจากดอกเหด็ P. linteus ทีพ่บในสภาพธรรมชาติ 

พบว่ามีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ รวมทั้งฤทธิ์ต้าน

ออกซิเดชันใกล้เคียงกัน 

 ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยครั้งนี้สามารถน�าสารสกัด

หยาบจากเส้นใยของเหด็ P. linteus ทีเ่พาะเลีย้งไปพฒันาต่อย

อดเพื่อทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพด้านอื่นๆ และพัฒนาไปเป็น

นวัตกรรมผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ และยารักษาโรคเพื่อใช้ใน

การแพทย์ทางเลือก

กิตติกรรมประกำศ
 โครงการวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากส�านักงาน

พัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) และทุนอุดหนุน
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การวิจัยส�าหรับนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา (ปริญญาโท) งบ

ประมาณเงินรายได้ ประจ�าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 จาก

มหาวทิยาลัยมหาสารคาม ผูว้จิยัขอขอบพระคณุมา ณ ทีน่ี ้ขอ

ขอบคุณศาสตราจารย์ ดร.ไพโรจน์ ประมวล และผู ้ช่วย

ศาสตราจารย์ ดร. วัชรา กาญจนรัช ส�าหรับความช่วยเหลือ

เรื่องตัวอย่างเห็ดที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
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