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บทคัดย่อ
ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาตำารับเอสเซนส์โดยใช้สารสกัดจากเห็ด โดยคัดเลือกสารสกัดจากเห็ด 3 ชนิด คือ  
เห็ดหูหนูดำา เห็ดนางฟ้า และเห็ดนางรมดำา ท่ีมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี ซึ่งเห็ดหูหนูดำา เห็ดนางฟ้า และเห็ดนางรมดำา 
ถูกนำามาสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์รวม ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วย 
วธิฟีนีอล-กรดซลัฟรูกิ, Folin-Ciocalteu และ ดพีีพีเอช ตามลำาดบั ผลการวจิยัพบวา่สารสกดัเหด็นางรมดำามปีรมิาณพอลแิซก็คาไรด ์
รวมเท่ากับ 90.01 ± 0.26 เปอร์เซ็นต์ (น้ำาหนักต่อปริมาตร) และสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 1.107 ± 0.05 มิลลิกรัม
ของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัดหยาบ ในขณะที่เห็ดหูหนูดำามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด (p<0.05) โดยมีค่า IC

50
 เท่ากับ 

159.55 ± 0.47 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือสารสกัดเห็ดนางรมดำาและเห็ดนางฟ้า เท่ากับ 224.85 ± 1.45 และ 528.44 
± 0.10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำาดับ ซึ่งมีความต่างอย่างมีนัยสำาคัญ (p<0.05) ดังนั้นสารสกัดเห็ดนางรมดำาซึ่งมีปริมาณ
พอลิแซ็กคาไรด์รวม และมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีได้ถูกคัดเลือกมาพัฒนาเป็นตำารับเอสเซนส์ หลังผ่านการทดสอบความคงตัว
เป็นเวลา 1 เดือน พบว่าตำารับท่ีมีสารสกัดเห็ดนางรมดำาปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ (น้ำาหนักต่อน้ำาหนัก) มีความคงตัวที่ดี ดังนั้น 
เอสเซนส์ที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากเห็ดนางรมดำาจึงมีศักยภาพสำาหรับการพัฒนาเพื่อใช้เป็นเครื่องสำาอางสำาหรับบำารุงผิว 
ได้ต่อไป 

คำาสำาคัญ: เห็ดหูหนูดำา เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรมดำา พอลิแซ็กคาไรด์ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เอสเซนส์

Abstract
In this study, extracts of Auricularia auricular-judae (Bull.), Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing. and Pleurotus osttreatus  
(Fr.) Kummer were thoroughly screened for further development of natural essences. Extracts were assayed for 
total polysaccharide content, total phenolic content, and antioxidant activity by the phenol-sulfuric acid method,  
Folin-Ciocalteu method, and DPPH assay, respectively. P. osttreatus extract had total polysaccharide and total phenolic 
content of 90.01 ± 0.26% and 1.107 ± 0.05 mg GAE/g, respectively, while A. auricular-judae extract demonstrated 
the highest free radical scavenging activity with an IC

50
 value of 159.55 ± 0.47 µg/ml. The antioxidant capacities of 

P. osttreatus, and P.sajor-caju extract were also determined as 224.85 ± 1.45, and 528.44 ± 0.10 µg/ml (p<0.05), 
respectively. Consequently, P. osttreatus extract showing appropriate total polysaccharide content and bioactivities, 
was selected to formulate the essence. After a 1-month period of stability test, it was found that the essence containing 
3% (w/w) P. osttreatus extract was highly stable. Therefore, this formulation has a potential for further development 
as a cosmetic skin care product.

Keywords: Auricularia auricular-judae (Bull.), Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing., Pleurotus osttreatus (Fr.) Kummer, 
Polysaccharide, Anti-oxidation, Essence 
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บทนำา

ในชีวิตประจำาวันผิวหนังต้องเผชิญกับมลภาวะในอากาศอาทิ
เช่น แสงแดด ความร้อน ฝุ่นละออง และสารเคมี ซึ่งเป็น
ปจัจยักระตุน้การเกดิอนมุลูอสิระสง่ผลใหเ้กดิการเปลีย่นแปลง
โครงสร้างของชั้นผิวหนัง ทำาให้ผิวหนังเกิดการแก่และขาด
ความยืดหยุ่น1 นอกจากน้ีผิวหนังท่ีขาดความชุ่มชื้นยังเป็น
สาเหตุที่ทำาให้เกิดการแก่ของผิวหนังได้เช่นกัน2 ดังนั้นการ
ใช้สารต้านอนุมูลอิสระเพื่อชะลอการเกิดริ้วรอยและการใช้ 
พอลเิมอรท์ีช่อบน้ำาและมมีวลโมเลกลุสงูจะกระจายตวัเปน็ฟลิม์
อยู่บนผิวหนัง ช่วยเก็บกักน้ำา ลดการสูญเสียน้ำาจากผิว จึงมี
ส่วนช่วยในการชะลอการเกิดริ้วรอย ซ่ึงปัจจุบันการเลือกใช้
ผลิตภัณฑ์เครื่องสำาอางจากธรรมชาติท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพใน
การตา้นอนมูุลอสิระและมปีระสทิธภิาพในการบำารงุผวิ จงึเป็น
อกีหนึง่ทางเลอืกทีต่รงตามความตอ้งการของผูบ้รโิภคมากขึน้ 
เนื่องจากมีความปลอดภัยมากกว่าการใช้สารเคมีสังเคราะห์
และไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง

 เห็ดเป็นหนึ่งในพืชที่มีประโยชน์ ได้รับความนิยมใน
การบริโภค มีหลากหลายสายพันธุ์ สามารถเพาะพันธุ์ได้ง่าย
และออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลาย จากรายงานการวิจัย
ที่ผ่านมาพบว่า สารสกัดจากเห็ดมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ที่เป็นประโยชน์กับผิวหนังที่สำาคัญหลายชนิด ได้แก่ เลซิติน 
พอลิแซ็กคาไรด์ สารประกอบฟีนอลิก เทอร์พีนอยด์ เป็นต้น3 
และจากการศึกษาคุณสมบัติของการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ในเห็ดชนิดต่างๆ พบว่าเห็ดมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
สัมพันธ์กับปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิก4 

 เห็ดหูหนูดำา (A. auricular-judae) เห็ดนางฟ้า  
(P. sajor-caju) และเห็ดนางรมดำา (P. osttreatus) เป็นเห็ด
พื้นบ้านของไทยที่รู้จักกันอย่างแพร่หลายในกลุ่มผู้บริโภค มี
ประโยชน์พร้อมทั้งมีสรรพคุณทางยาอันหลากหลาย โดยเห็ด
นางฟ้ามีฤทธิ์ฆ่าพยาธิ5 ลดระดับน้ำาตาลในเลือด6 และมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ7 เห็ดนางรมดำามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้าน
การอักเสบ และกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน8 ส่วนเห็ดหูหนูดำา 
สามารถลดการสะสมไขมันท่ีตับ มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ9  
และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้10 นอกจากนี้เห็ดสามารถผลิต 
พอลแิซก็คาไรดธ์รรมชาตอิอกมาภายนอกเซลลเ์พือ่เปน็กลไก
ในการป้องกันตนเอง และเพื่อให้สามารถยึดติดกับพื้นผิวใดๆ  
ได้ดี ดังนั้นโครงสร้างของเห็ดโดยทั่วไปจะประกอบไปด้วย  
เนื้อเยื้อ 3 ชั้น ชั้นนอกสุดหรือผนังเซลล์ประกอบด้วยสาร 
พอลิแซ็กคาไรด์ที่อยู่ในรูปของกลูแคน นอกจากน้ีกลูแคน
เป็นพอลิเมอร์ของน้ำาตาลกลูโคสท่ีมีคุณสมบัติละลายน้ำาได้  
มีลักษณะเป็นเมือก และพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดอื่นๆ เช่น 
ไกลโคเจน ไซแลน และเซลลูโลส ท่ีมีคุณสมบัติในการดูดน้ำา
เข้าหาตัวสามารถคงความชุ่มชื้นไว้ได้เป็นระยะเวลานาน11  

ซึ่ ง ปั จ จุ บั นยั ง ไม่ นิ ยมนำ า เห็ ด พ้ื นบ้ านของ ไทยหรื อ 

พอลิแซ็กคาไรด์จากเห็ดมาใช้ประโยชน์ทางเครื่องสำาอาง 
มากนัก

 การประยุกต์ใช้พอลิเมอร์ในผลิตภัณฑ์เครื่องสำาอาง 
โดยท่ัวไปแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ พอลิเมอร์สังเคราะห์  
พอลิเมอร์กึ่งสังเคราะห์ และ พอลิเมอร์จากธรรมชาติ ปัจจุบัน
มพีอลเิมอรสั์งเคราะหแ์ละกึง่สังเคราะหท์ีเ่ตรยีมขึน้มาเพือ่ใหม้ี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับพอลิเมอร์จากธรรมชาติ จะมีกำาลังการ 
ผลิตที่น้อยกว่าและมูลค่าสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งพอลิเมอร์ 
ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีด้วยนั้นจะมีมูลค่าเพิ่มมากขึ้น โดย 
พอลิเมอร์จากธรรมชาติกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์เป็นกลุ่มท่ีมีการ
ใช้มากทางเครื่องสำาอาง เนื่องจากหาง่ายและมีคุณสมบัติ 
หลากหลาย มีความเข้ากันได้กับสารอื่นในตำารับ มีความ
ปลอดภยั สารกลุม่นีม้หีนา้ทีเ่ปน็สารเพิม่ความหนดื และใชเ้ปน็
สารก่อเจล มีประสิทธิภาพเป็นสารเพิ่มความชุ่มชื้นประเภท 
humectant ให้กับผลิตภัณฑ์เครื่องสำาอางได้12

 จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยจึงได้สนใจศึกษาการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เอสเซนส์บำารุงผิวหน้าที่มีส่วนผสมของสารสกัด
จากเห็ดเพื่อเพิ่มความชุ่มชื้นให้กับผิวหน้าและสามารถต้าน
อนมุลูอสิระทีเ่ปน็สาเหตขุองริว้รอย ซึง่เปน็การใชว้ตัถดุบิจาก
ธรรมชาติทดแทนวัตถุดิบสังเคราะห์ที่มีราคาสูง โดยศึกษา
เปรยีบเทยีบปรมิาณพอลแิซก็คาไรด์และฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระ
ของสารสกดัเหด็ 3 ชนดิ คอื เหด็หหูนดูำา เหด็นางฟา้ และเหด็
นางรมดำา จากนั้นคัดเลือกเห็ดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีดีเพื่อ 
ตัง้ตำารบัผลติภณัฑเ์อสเซนสบ์ำารงุผวิหนา้ทีม่สีว่นผสมของสาร
สกัดเห็ดและทดสอบความคงตัวของตำารับเครื่องสำาอาง 

วิธีการวิจัย
 พชืทีน่ำามาทำาการวจิยันีไ้ดแ้ก ่สว่นของดอก (fruiting  
bodies) เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรมดำา และเห็ดหูหนูดำา ที่ได้
จากโรงเพาะเห็ดในจังหวัดพะเยา เก็บเกี่ยวผลผลิตในเดือน
มกราคม พ.ศ. 2562 ซึ่งเห็ดที่ใช้ในการทดลองเก็บเกี่ยวใน
ชว่งสปัดาหท์ี ่3 หลงัจากถา่ยเชือ้เหด็ลงในกอ้นเชือ้และทำาการ
วนิจิฉยัสปชีสีข์องเหด็ทัง้ 3 ชนดิโดยการเทยีบเคยีงขอ้มลูทาง
สัณฐานวิทยาจากรายงานการวิจัยในประเทศไทย 

 1. วิธีการสกัดสารพอลิแซคคาไรด์  
 เตรยีมเหด็ (เหด็หหูนดูำา, เหด็นางฟา้ และเหด็นางรม
ดำา) ล้างทำาความสะอาดแล้วนำาไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และสกดัด้วยน้ำากลัน่ในอตัราสว่น 
เห็ดต่อน้ำากลั่น คือ 1:25 1:30 และ 1:35 กรัมต่อมิลลิลิตร โดย
ต้มน้ำากลัน่ใหม้อีณุหภูม ิ80 ± 5 องศาเซลเซยีส ใส่เหด็ลงไปตม้
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบางเพื่อแยกกาก
ออก นำามาตกตะกอนด้วย 95 เปอร์เซ็นต์ เอธานอล และปั่น
เหวีย่งทีค่วามเรว็รอบ 5,000 รอบตอ่นาท ีเกบ็สารละลายสว่นใส 
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ไประเหยเอธานอลด้วย rotary evaporator (รุ่น Rotavapor 
215 บรษิทั Buchi ประเทศสวติเซอรแ์ลนด)์ จากนัน้ทำาใหแ้หง้
ดว้ยเครือ่งทำาแหง้แบบแชเ่ยอืกแขง็ (รุน่ Eyela-Freeze Dryer 
FDU-2110 บริษัท Buchi ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) จะได้สาร
สกดัหยาบ จากน้ันคำานวณรอ้ยละผลผลติทีไ่ดแ้ละคดัเลอืกเหด็
ชนิดที่มีร้อยละผลผลิตมากท่ีสุดไปทำาการทดสอบหาปริมาณ
พอลิแซ็กคาไรด์รวม ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และ
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระต่อไป  

 

 2. การวิเคราะห์หาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวม 
ดว้ยวธิมีาตรฐาน ฟนีอล-กรดซลัฟรูกิ (Phenolic-sulfuric 
acid)13 

 สารละลายตัวอย่างความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายกรดซัลฟูริก เข้มข้น ปริมาตร 
150 ไมโครลิตร จากน้ันเติมสารละลายฟีนอลท่ีความเข้มข้น 
5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 30 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน แล้วนำา
ไปแช่ในอ่างน้ำาควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  
ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 5 นาที ตรวจวัด 
คา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 490 นาโนเมตร ดว้ยเครือ่ง 
microplate reader (รุ่น Synergy H1 บริษัท Biotek ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) หลังจากนั้นนำาค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ ไป
คำานวณหาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์โดยเปรียบเทียบกับกราฟ
สารละลายมาตรฐานกลูโคสที่ช่วงความเข้มข้น 50 - 1,000 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

 3. การวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวม 
(Total phenolic content)
 ปิเปตสาร Folin-Ciocaltue ปริมาตร 100ไมโครลิตร 
ลงในสารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และเติม
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตท่ีความเข้มข้น 75 เปอร์เซนต์ 
(น้ำาหนักต่อปริมาตร) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ตามลำาดับ 
เขย่าให้เข้ากัน ตั้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 30 
นาที ตรวจวัดค่าดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
microplate reader (รุ่น Synergy H1 บริษัท Biotek ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) คำานวณหาปริมาณฟีนอลิกรวม โดยเปรียบ
เทยีบกบักราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิ  
และแสดงผลเป็นปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่พบใน 
สารสกัดหยาบ (mg gallic acid equivalents (GAE)/g) 

 4. วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพี
เอช (DPPH )
 เตรียมสารละลายตัวอย่าง ความเข้มข้น 0.1 - 10 
มิลลกิรมัตอ่มิลลลิติร โดยใชน้้ำาเปน็ตวัทำาละลาย ปรมิาตร 100 

ไมโครลติร มาผสมกบัสารละลาย ดพีพีเีอชในเอธานอล ทีค่วาม
เข้มข้น 0.06 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้ 
เขา้กนั ตัง้ทิง้ไวเ้ปน็ระยะเวลา 30 นาท ีทีอ่ณุหภมู ิ27 ± 2 องศา
เซลเซียส ตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ด้วย
เครื่อง microplate reader (รุ่น Synergy H1 บริษัท Biotek 
ประเทศสหรฐัอเมรกิา) และใช ้Trolox เปน็สารละลายมาตรฐาน 
จากนัน้คำานวณ % radical scavenging และคำานวณหาค่า IC
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จากผลการทดลองทีไ่ด ้โดยคำานวณหา % radical scavenging  
จากสมการ % radical scavenging=[1-((A

sample
-A

blank
)/A

control
)] 

x 100 %

 เมื่อ 

 A
sample

 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ใส่  
 A

blank
 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง และ 

 A
control 

คือ ค่าการดูดกลืนแสงของกลุ่มควบคุมที่ใส่
เพียงดีพีพีเอช

 5. การตั้งตำารับเอสเซนส์ที่มีส่วนผสมของสาร
สกัดเห็ด
 เลอืกสารสกดัเหด็ทีม่ฤีทธิท์างชวีภาพทีเ่หมาะสมมา
ตั้งตำารับเอสเซนส์ ส่วนประกอบในตำารับ ดังแสดงใน Table 
1 เตรียมตำารับโดยค่อยๆ โปรย acrylamide ลงในบีกเกอร์
ที่มีน้ำากลั่น ปั่นผสมจนกระทั่ง acrylamide ละลายเป็นเนื้อ
เดียวกัน หลังจากนั้นเติม PEG - 12 dimethicone, butylene 
glycol, glycerin และสารกันเสีย (caprylhydroxamic acid 
(and) 1,2-hexanediol (and) butylene glycol) ตามลำาดับ 
และเตรียมสารสกัดเห็ดที่ละลายด้วยน้ำากลั่นไปปั่นผสมด้วย 
homogenizer (รุ่น T 25 digital ULTRA-TURRAX บริษัท 
IKA ประเทศ เยอรมนี) จนกระทั่งตำารับเป็นเนื้อเดียวกัน 

 6. การทดสอบสมบตัทิางเคมกีายภาพของตำารบั
เอสเซนส์ที่มีส่วนผสมของสารสกัดเห็ดนางรมดำา
 ศกึษาคณุสมบติัทางเคมกีายภาพของตำารบัเอสเซนส์
ทั้งก่อนและหลังการทดสอบความคงตัว โดยแบ่งตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์บรรจุในขวดแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีปิดด้วย 
ฝาโลหะ แล้วจึงนำาไปทดสอบความคงตัวแบบเร่งอุณหภูมิ
ร้อน สลับกับเย็น (heating-cooling) จำานวน 6 รอบ โดยเก็บ
ที่อุณหภูมิ 45 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง สลับ
กับ 4 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นับเป็น 1 
รอบ และที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส, 45 ± 2 องศา
เซลเซียส และ 4 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน และ
ประเมินลักษณะทางเคมีกายภาพของตำารับ เอสเซนส์ โดย
สงัเกตสขีองเนือ้ผลติภณัฑ ์วดัความหนดืของผลติภณัฑโ์ดยใช้
เครื่องวัดความหนืดชนิด cone และ plate (รุ่น RDVD2+Pro 
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บรษิทั Brookfield ประเทศสหรฐัอเมรกิา) และวดัคา่ความเปน็ 
กรด-ด่าง โดยใช้ pH meter (รุ่น pH-S20K บริษัท Mettler 
Toledo ประเทศสหรัฐอเมริกา)

 7. การแสดงผลและสถิติที่ใช้ 
 นำาขอ้มลูรอ้ยละผลผลติ ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดร์วม  
สารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสาร
สกัดเห็ดหูหนูดำา เห็ดนางฟ้า และเห็ดนางรมดำามาวิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติของข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบปัจจัยเดียว (One-way ANOVA) และทดสอบ
หลังการวิเคราะห์ (Post hoc test) โดยใช้วิธี Tukey’s HSD 
post hoc test และทดสอบที่ระดับนัยสำาคัญ 0.05 ด้วย
โปรแกรม SPSS Statistics V26 การวิเคราะห์ทำาซ้ำา 3 ครั้ง 
แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัย
 1. ผลการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์จากเห็ด
 จากการทดลองสกดัเหด็สดทัง้ 3 ชนดิ คอืเหด็หหูนดูำา  
เห็ดนางฟ้า และเห็ดนางรมดำา อัตราส่วนของเห็ดต่อน้ำากล่ัน
เท่ากับ 1:35 พบว่ามีร้อยละผลผลิตมากกว่าที่อัตราส่วน 1:25 
และ 1:30 ตามลำาดบั โดยทีอ่ตัราสว่น 1:35 สารสกดัเหด็นางฟา้ 
มีร้อยละผลผลิตมากที่สุดเท่ากับ 28.20 ± 0.36 เปอร์เซ็นต์  
(น้ำาหนกัตอ่ปรมิาตร) รองลงมาคอืเหด็นางรมดำาเทา่กบั 22.20 
± 0.47 เปอร์เซ็นต์ (น้ำาหนักต่อปริมาตร) และเห็ดหูหนูดำา 
เท่ากับ 9.28 ± 0.52 เปอร์เซ็นต์ (น้ำาหนักต่อปริมาตร) ซึ่ง

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ดังแสดงใน Table 2

 2. การวเิคราะหห์าปรมิาณพอลแิซก็ คาไรดร์วม
 จากการวเิคราะหป์รมิาณพอลแิซก็คาไรดร์วมในสาร
สกัดหยาบจากเห็ดหูหนูดำา เห็ดนางฟ้า และเห็ดนางรมดำา 
ด้วยวิธีมาตรฐานฟีนอล-กรดซัลฟิวริก โดยใช้กลูโคสเป็นสาร
มาตรฐาน เป็นวิธีการที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตได้
ทั้งน้ำาตาลรีดิวซ์หรือน้ำาตาลในธรรมชาติทั้งมอนอแซ็กคาไรด์  
ไดแซ็กคาไรด์ โอลิโกแซ็กคาไรด์ และพอลิแซ็กคาไรด์ 
สารประกอบคาร์โบไฮเดรตจำาพวกโอลิโกแซ็กคาไรด์และ 
พอลแิซก็คาไรด ์จะทำาปฏกิริยิากบักรดซลัฟวิรกิ โดยถกูสลาย
พนัธะไกลโคซดิกิดว้ยกรดซลัฟวิรกิทีอ่ณุหภมูสิงูและแตกออก
มาเป็นน้ำาตาลโมเลกุลเด่ียว ซึ่งทำาปฏิกิริยาต่อเป็นอนุพันธ์ 
รวมตัวกับสารฟีนอล ได้เป็นอนุพันธ์ของเอสเทอร์ หรือ 
ไตรเอรลิมเีทนซึง่เป็นสารประกอบเชงิซอ้นสีส้มอมน้ำาตาล14, 15

 จากการทดลองพบวา่สารสกดัหยาบจากเหด็นางรม
ดำาท่ีอัตราส่วนเห็ด 1 กรัม ต่อน้ำากล่ัน 35 มิลลิลิตร มีค่า
เท่ากับ 90.01 ± 0.26 เปอร์เซ็นต์ (น้ำาหนักต่อปริมาตร) มีค่า
สูงใกล้เคียงกับเห็ดนางฟ้าเท่ากับ 89.66 ± 0.95 เปอร์เซ็นต์  
(น้ำาหนกัตอ่ปรมิาตร) ซึง่ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำาคญั 
(p>0.05) และเหด็หหูนดูำามคีา่นอ้ยทีส่ดุ (p<0.05) มคีา่เทา่กบั 
35.06 ± 0.21 เปอรเ์ซน็ต ์(น้ำาหนกัตอ่ปรมิาตร) เมือ่เปรยีบเทยีบ 
กับสารละลายมาตรฐานกลูโคสดังแสดงใน Table 2 

Table 1 Ingredients of Essence recipes that contain form Kummer (Pleurotus osttreatus (Fr.)) extract.

Ingredient
Recipe 1

%w/w
Recipe 2

%w/w

mushroom extract 3 5

acrylamide 2 2

PEG-12 dimethicone 2 2

butylene glycol 2.5 2.5

glycerin 2.5 2.5

caprylhydroxamic acid (and) 1,2-hexanediol (and) butylene glycol 1 1

distilled water q.s. to 100 q.s. to 100

 3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
 การวเิคราะหป์รมิาณฟนีอลกิ ดว้ยวธิ ีFolin-Cioalteu 
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก จากการทดลอง 
พบว่า ที่ความเข้มข้นของสารตัวอย่างเท่ากับ 250 ไมโครกรัม
ตอ่มลิลลิติร สารสกดัจากเหด็นางรมดำามปีรมิาณสารประกอบ
ฟีนอลิกรวม เท่ากับ 1.107 ± 0.05 มิลลิกรัมของกรดแกลลิก 

ต่อกรัมของสารสกัดหยาบ โดยสารสกัดจากเห็ดหูหนูดำา
และเห็ดนางฟ้า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมใกล้เคียง
กัน คือ 0.636 ± 0.10 และ 0.502 ± 0.02 มิลลิกรัมของกรด
แกลลิกต่อกรัมของสารสกัดหยาบ ตามลำาดับ พบว่าปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมของเห็ดทั้ง 3 ชนิดมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำาคัญ (p>0.05) ดังแสดงใน Table 2 
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 โดยเห็ดหูหนูดำามีฤทธิ์ ในการต้านอนุมูลอิสระ 
มากที่สุด มีค่า IC

50
 เท่ากับ 159.55 ± 0.47 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร เห็ดนางรมดำาและเห็ดนางฟ้าเท่ากับ 224.85 ± 
1.45 และ 528.44 ± 0.10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำาดับ  
ดังแสดงใน Table 2 

 5. การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของ
ตำารับเอสเซนส์ผสมสารสกัดเห็ดนางรมดำา
 จากการคัดเลือกสารสกัดโดยพิจารณาจากปริมาณ
สารสำาคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพ พบว่าสารสกัดเห็ดนางรมดำา
ถูกคัดเลือกเพื่อนำามาตั้งตำารับเอสเซนส์ในปริมาณเท่ากับ 3 

และ 5 เปอร์เซ็นต์ (น้ำาหนักต่อปริมาตร) (ตำารับ 1 และ ตำารับ 
2 ตามลำาดับ) จากการเตรียมตำารับพบว่า ตำารับ 1 ลักษณะ
เนื้อเอสเซนส์เป็นสีเหลืองใส มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 
5.24 ± 0.01 มีค่าความหนืด เท่ากับ 16.50 ± 0.17 cP หลัง
จากผ่านการทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิ 25, 45, และ 4 
องศาเซลเซียส สีของผลิตภัณฑ์ยังคงเป็นสีเหลืองใส มีความ
หนืดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ (p>0.05) เท่ากับ 17.56 
± 0.64, 15.03 ± 6.41 และ 17.71 ± 0.17 ตามลำาดับ และ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ 
(p>0.05) ในระยะเวลา 1 เดือน และตำารับ 2 ลักษณะเน้ือ 
เอสเซนสเ์ปน็สเีหลอืงใส มคีา่ความเปน็กรด-ดา่ง เทา่กบั 5.27 
± 0.01 มีค่าความหนืด เท่ากับ 17.90 ± 0.35 cP 

 4. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  
ดีพีพีเอช (DPPH)
 จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง 
พบว่า สารมาตรฐาน Trolox มีค่าความเข้มข้นของสารที่

สามารถทำาใหค้วามเขม้ขน้ของดพีพีเีอช ลดลงรอ้ยละ 50 (IC
50
) 

เท่ากับ 7.256 ± 0.548 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และจากการ
ทดลองพบว่าค่า IC

50
 ของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ชนิด มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ (p<0.05) 

Table 2 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบจากเห็ดหูหนูดำา เห็ดนางฟ้า และเห็ดนางรมดำา และผลการทดสอบปริมาณ 
พอลิแซคคาไรด์รวม ปริมาณฟีนอลิกรวม และค่า IC

50 
ในการกำาจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดเห็ดหูหนูดำา เห็ดนางฟ้า 

เห็ดนางรมดำา ในอัตราส่วนของเห็ดต่อน้ำากลั่นเท่ากับ 1:35 และสารมาตรฐาน Trolox

Sample  
Substance

Product Percentage (%w/w)
Total  

Polysaccharide 
(%w/w)

Total  
phenolic  

compounds
(mgGAE/g)

DPPH assay
 IC

50
 (µg/ml)ratio

1:25
ratio
1:30

ratio
1:35

Auricularia auricular-judae (Bull.) 0.95 ± 0.11* 1.12 ± 0.91* 9.28 ± 0.52* 35.06 ± 0.21* 0.636 ± 0.10 159.55 ± 0.47*

Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing. 3.28 ± 0.85* 13.71 ± 1.23* 28.20 ± 0.36* 89.66 ± 0.95 0.502 ± 0.02 528.44 ± 0.10*

Kummer (Pleurotus osttreatus (Fr.)) 2.1 ± 0.53* 11.95 ± 0.72* 22.20 ± 0.47* 90.01 ± 0.26 1.107 ± 0.05 224.85 ± 1.45*

Trolox - - - - - 7.256 ± 0.548*
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 หลังจากผ่านการทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิ 25, 
45, และ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน มีค่าความเป็น 
กรด-ด่าง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ (p>0.05) แต่ความ
หนืดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญ (p<0.05) และผลการทดสอบ
ทดสอบความคงตัวแบบเร่งอุณหภูมิร้อนสลับกับเย็น พบว่า 
หลังการทดสอบจำานวน 6 รอบ ตำารับ 1 และ 2 ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของสีผลิตภัณฑ์ แต่ค่าความหนืดและความเป็น 
กรด-ด่างที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญ (p<0.05) ท้ังสองตำารับ  
ดังแสดงใน Table 3     

วิจารณ์และสรุปผล
จากการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ของสารสกัดหยาบเห็ดหูหนูดำา 
เห็ดนางฟ้า และเห็ดนางรมดำา ความเข้มข้น 250 ไมโครกรัม
ตอ่มลิลลิติร ดว้ยน้ำารอ้นทีอ่ตัราสว่นของเหด็ตอ่น้ำากลัน่เทา่กบั 

1:35 พบว่าการเพิ่มอัตราส่วนของน้ำาที่ใช้สกัดส่งผลต่อการ
เพิ่มขึ้นของร้อยละผลผลิตสารสกัดหยาบของเห็ดทั้ง 3 ชนิด

 ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดร์วมของสารสกดัเหด็นางรม
ดำาและเห็ดนางฟ้าสูงกว่าเห็ดหูหนูดำาตามลำาดับ โดยปริมาณ
พอลิแซ็กคาไรด์รวมที่ได้มีความแตกต่างกันนั้นขึ้นอยู่กับ 
องค์ประกอบทางเคมีของเห็ดแต่ละสายพันธุ์ ซึ่งวิธีการสกัด
สารพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยน้ำาร้อนทำาให้ได้พอลิแซ็กคาไรด์ท่ีมี
คณุสมบตัลิะลายน้ำา เนือ่งจากพอลแิซก็คารไ์รดม์อีงคป์ระกอบ
ของหมู ่ไฮดรอกซลิ การใชน้้ำารอ้นสกดัจะทำาใหเ้สน้ใย (mycelia)  
ของเห็ดพองตัวและอ่อนนุ่มขึ้นทำาให้สกัดพอลิแซ็กคาไรด์
ออกมาได้ง่าย16 นอกจากนี้การเติม 95 เปอร์เซ็นต์ เอธานอล  
จะชว่ยตกตะกอนโปรตนีออกมาชว่ยใหพ้อลแิซก็คาไรดม์คีวาม
บริสุทธิ์มากยิ่งขึ้น17

Table 3 ผลการทดสอบความคงตัวทางเคมีกายภาพของเอสเซนส์ท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดเห็ดโดยเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิต่ำา  
(4 ± 2 oC) อุณหภูมิห้อง (25 ± 2 oC) อุณหภูมิสูง (45 ± 2 oC), และ อุณหภูมิร้อนสลับเย็น (heating-cooling cycling: 
H/C)

Recipe State Physical chemistry
Time period

start 1 month 6 tests

1

4±2 oC

Color Transparent yellow Transparent yellow -

Viscosity (cP) 16.50± 0.17 17.71±0.17 -

pH 5.24±0.01 5.88±0.06 -

25±2 oC

Color Transparent yellow Transparent yellow -

Viscosity (cP) 16.50±0.17 17.56±0.64 -

pH 5.24±0.01 5.82±0.04 -

45±2 oC

Color Transparent yellow Transparent yellow -

Viscosity (cP) 16.50±0.17 15.03±6.41 -

pH 5.24±0.01 5.82±0.02 -

H/C
Color Transparent yellow - Transparent yellow

Viscosity (cP) 16.50±0.17 - 25.23±7.94*

pH 5.24±0.01 - 6.22±0.14*

2

4±2 oC

Color Transparent yellow Transparent yellow -

Viscosity (cP) 17.90±0.35 28.23±8.03* -

pH 5.27±0.01 5.14±0.02 -

25±2 oC

Color Transparent yellow Transparent yellow -

Viscosity (cP) 17.90±0.35 38.07±2.32* -

pH 5.27±0.01 5.65±0.02 -

45±2 oC

Color Transparent yellow Transparent yellow -

Viscosity (cP) 17.90±0.35 41.13±24.48* -

pH 5.27±0.01 6.95±0.04 -

H/C
Color Transparent yellow - Transparent yellow

Viscosity (cP) 17.90±0.35 - 36.83±15.80*

pH 5.27±0.01 - 7.15±0.02*
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 องค์ประกอบหลักทางเคมีที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อสิระในเหด็คอื สารประกอบฟนีอลกิ และองคป์ระกอบอืน่ๆ ที่
ถกูพบน้อยมาก เชน่ วติามนิซ ีเบตา้เคโรทนี ไลโคพีน วติามนิอ ี 
เปน็ตน้18 ซ่ึงสารประกอบฟนีอลกิมคีวามหลากหลายขึน้อยูก่บั
โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลิก เช่น สารฟีนอล  
กรดฟนีอล และโพลฟีนีอล เปน็ตน้ สารประกอบฟนีอลกิมฤีทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูง โดยสารประกอบฟีนอลิก 
มีโครงสรา้งทัว่ไปทีป่ระกอบดว้ยโครงสรา้งทีเ่ปน็วงอะโรมาตกิ
ที่มีหมู่แทนที่เป็นไฮดรอกซิล อย่างน้อย 1 หมู่ ต่อเป็นหลัก
และอาจมีหมู่แทนที่ต่างๆ แทนในตำาแหน่งออโท (ortho) หรือ 
พารา (para) ได้อีก เช่น กลุ่มเมธอกซิล กลุ่มเมธิล เป็นต้น 
โดยสารเหล่านี้จะทำาหน้าท่ีเป็นตัวรีดิวซ์และทำาหน้าที่ในการ
บริจาคไฮโดรเจนอิออนของหมู่ไฮดรอกซิลให้กับอะตอมหรือ
โมเลกุลที่มีอิเล็คตรอนเดี่ยว หรือที่เรียกว่าอนุมูลอิสระ ส่งผล
ใหเ้กดิการยบัยัง้การเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั19, 20 งานวจิยันีไ้ด้
วเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวมและฤทธิต้์านอนมุลู
อิสระของสารสกัดหยาบของเห็ดท้ัง 3 ชนิดในอัตราส่วนของ
เห็ดต่อน้ำากลั่นเท่ากับ 1:35 ด้วยวิธี ดีพีพีเอช โดยใช้ Trolox 
เป็นสารมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่าไม่มีสารสกัดหยาบชนิด
ใดในการทดลองมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้แรงเท่ากับ Trolox 
เม่ือเปรยีบเทยีบฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระกบัปรมิาณสารประกอบ 
ฟนีอลกิรวมของสารสกดัหยาบ พบวา่สารสกดัเหด็นางรมดำามี
ปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวมทีส่งูกวา่เหด็หหูนดูำาและเหด็
นางฟ้า ตามลำาดับ สารสกัดจากเห็ดนางฟ้ามีปริมาณฟีนอลิก 
รวมนอ้ยกวา่ชนดิอืน่ สง่ผลใหม้ฤีทธิต์า้นออกซเิดชนันอ้ยทีส่ดุ 
(p<0.05) อย่างไรก็ตามเห็ดนางรมดำามีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระน้อยกว่าเห็ดหูหนูดำา (p<0.05) โดยผลของค่า IC

50
 เป็น

ตัวบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของสาร แสดง
ให้เห็นว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของเห็ดนางรมดำาที่มี
ปริมาณสูงกว่าเห็ดชนิดอื่นไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการต้าน
อนุมูลอิสระ ทั้งนี้จากวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมด้วยสาร Folin-Ciocaltue มีข้อจำากัดคือ ปริมาณ
คา่การดดูแสงทีว่ดัไดม้ผีลจากทัง้ปรมิาณสารประกอบ ฟนีอลกิ  
และตวัรดีวิซอ์ืน่ เชน่ วติามนิซ ี(L-ascorbic acid) จงึอาจสง่ผล 
ให้ค่าดังกล่าวที่วัดได้น้ันสูงกว่าความเป็นจริง นอกจากนี้
ชนิดและตำาแหน่งของหมู่แทนท่ีในสารประกอบฟินอลิกที่ 
แตกตา่งกนั สามารถสง่ผลใหร้ปูแบบการเกดิปฏกิริยิากบัตวัทำา
ปฏกิริยิาไดแ้ตกตา่งกนั ซึง่อาจเปน็อกีสาเหตขุองขอ้ผดิพลาด 
ในการตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม21 ดังนั้น
การคัดเลือกสารสกัดเห็ดเพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์เอสเซนส์บำารุง
ผิวหน้านั้น สารสกัดเห็ดจะต้องมีประสิทธิภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระที่ดี และมีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมสูงเพื่อ
ประสิทธิภาพในการคงความชุ่มชื้นของผิวด้วยนั้น จากข้อมูล
เบือ้งตน้สารสกดัเหด็นางรมดำามปีรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ

ที่สูง มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดี ประกอบกับ
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมที่สูง ซึ่งเหมาะสมที่จะนำาไปตั้ง
ตำารับต่อไป ในขณะที่สารสกัดเห็ดหูหนูดำามีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระท่ีดี แต่มีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมต่ำาท่ีสุด (p<0.05) 
จึงไม่ถูกคัดเลือก โดยปริมาณสารสกัดเห็ดนางรมดำาท่ีใช้ใน
ตำารับเปรียบเทียบระหว่าง 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ (น้ำาหนักต่อ
ปรมิาตร) เนือ่งจากต้องการใหต้ำารบัเอสเซนส์จากสารสกดัเหด็
นางรมดำามปีระสทิธภิาพในการตา้นอนมุลูอสิระเทยีบเคยีงกบั
สารมาตรฐาน Trolox และเป็นปริมาณท่ีสามารถเพิ่มความ
หนืดให้กับตำารับเอสเซนส์ได้อย่างเหมาะสม

 จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของ
ตำารับเอสเซนส์ผสมสารสกัดเห็ดนางรมดำา พบว่าตำารับ 1 
ซึ่งใช้ปริมาณสารสกัดเห็ดนางรมดำา 3 เปอร์เซ็นต์ (น้ำาหนัก
ต่อปริมาตร) เหมาะสมในการพัฒนาตำารับเอสเซนส์บำารุง 
ผิวหน้ามากกว่าตำารับ 2 เนื่องจากมีความคงตัวที่ดีโดยมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างเหมาะสำาหรับใช้กับผิวหน้า มีความหนืด
ท่ีเหมาะสม และความหนืดไม่เปล่ียนแปลงหลังจากผ่านการ
ทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิ 25, 45, และ 4 องศาเซลเซียส 
และจากการเพิ่มปริมาณของสารสกัดเห็ดนางรมดำาเป็น 5 
เปอรเ์ซน็ต ์(น้ำาหนกัตอ่ปรมิาตร) ในตำารบั 2 มผีลตอ่ความหนืด
ของเนือ้ผลติภณัฑ ์เมือ่เวลาผา่นไป 1 เดอืน เพราะโมเลกลุของ
พอลิเมอร์สามารถเกิดพันธะกับโมเลกุลของน้ำา (hydration) 
ซึ่งสามารถกักโมเลกุลของน้ำาไว้ เมื่อปริมาณสารสกัดเห็ดท่ี 
เพิ่มขึ้นอาจส่งผลให้ใช้เวลานานถึง 1-2 สัปดาห์เพื่อให้  
hydration เกิดโดยสมบูรณ์ ความหนืดของตำารับจะเพิ่มขึ้น 
หลงัการผลติระยะหนึง่ ดังนัน้การเกบ็ผลิตภัณฑเ์อสเซนสบ์ำารุง
ผิวหน้าที่มีส่วนผสมของเห็ดนางรมดำาควรหลีกเลี่ยงการเก็บ 
ที่อุณหภูมิ สูงจะช่วยยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาให้
ผลิตภัณฑ์มีความคงตัวนานขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของค่าความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิในการเก็บรักษา เป็น
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสลายตัวของพอลิเมอร์ทำาให้ความหนืด
เปลี่ยนแปลง

 ดังนั้น วิธีการสกัดสารสกัดหยาบจากเห็ดนางรมดำา
โดยใช้น้ำาร้อนเป็นวิธีที่ง่าย และได้สารสกัดเห็ดนางรมดำาที่มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงและมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อสิระนัน้ เป็นขอ้มลูพืน้ฐานนำาไปสู่การต่อยอดเพือ่ทดสอบฤทธิ์
ทางชีวภาพด้านอื่นๆ และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องสำาอาง
ระดับอุตสาหกรรมได้ อันจะเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับเห็ด
พืน้บา้น เนือ่งจากพอลเิมอรธ์รรมชาตเิปน็กลุม่ของ พอลเิมอร์ 
ที่มีมูลค่าและมีความต้องการในอุตสาหกรรมเครื่องสำาอางสูง 
งานวจิยันีส้ามารถเปน็แนวทางในการประยกุตใ์ชส้ารสกดัจาก
ธรรมชาติในระดับอุตสาหกรรมให้กว้างขวางมากขึ้น
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กิตติกรรมประกาศ
 งานวจิยันีข้อขอบคณุ คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลัย
พะเยา และอุทยานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
พะเยา สำาหรับสถานที่และทุนในการทดลองวิจัยนี้
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