
 

  

  

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรเ์พ่ือใช้เป็นทางเลือกในส่วนผสมเวชส าอาง 
BIOLOGICAL ACTIVITIES OF POLYPORE  MUSHROOM EXTRACTS FOR USE AS AN 

ALTERNATIVE IN COSMECEUTICAL INGREDIENTS  
 

เบญจวรรณ กรินทร ์ 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2567  

 

 



 

  

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรเ์พ่ือใช้เป็นทางเลือกในส่วนผสมเวชส าอาง 
 

เบญจวรรณ กรินทร ์ 

ปริญญานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาจุลชีววิทยาประยุกต ์
คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ปีการศึกษา 2567 
ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

 

 



 

  

BIOLOGICAL ACTIVITIES OF POLYPORE MUSHROOM EXTRACTS FOR USE AS AN 
ALTERNATIVE IN COSMECEUTICAL INGREDIENTS  

 

BENCHAWAN KARIN 
 

An Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements  
for the Degree of MASTER  OF SCIENCE  

(Applied Microbiology) 
Faculty of Science, Srinakharinwirot University  

2024 
Copyright of Srinakharinwirot University  

 

 

 



 

 

ปริญญานิพนธ์ 

เรื่อง 
ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรเ์พื่อใช้เป็นทางเลือกในส่วนผสมเวชส าอาง 

ของ 

เบญจวรรณ กรินทร ์
  

ได้รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให้นับเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาจุลชีววิทยาประยุกต์ 
ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

  

  

  
(รองศาสตราจารย์ นายแพทย์ฉัตรชัย  เอกปัญญาสกุล) 

 

คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
  

  
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ 
  

.............................................. ที่ปรึกษาหลัก 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฎฐิกา สุวรรณาศรัย) 

.............................................. ประธาน 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอก แสงวิเชียร) 
  

.............................................. ที่ปรึกษาร่วม 
(รองศาสตราจารย์ ดร.เชิดชัย โพธ์ิศรี) 

.............................................. กรรมการ 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ขวัญนันท์ นันทวิสัย) 

 

 

 



  ง 

บทค ัดย ่อภา ษา ไ ทย  

ชื่อเรื่อง ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรเ์พื่อใช้เป็นทางเลือกในส่วนผสมเวช

ส าอาง 
ผู้วิจัย เบญจวรรณ กรินทร ์
ปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

ปีการศึกษา 2567 
อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ณัฎฐิกา สุวรรณาศรัย  
อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม รองศาสตราจารย์ ดร. เชิดชัย โพธ์ิศรี  

  
เห็ดในกลุ่มโพลีพอรเ์ป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีศักยภาพในการน ามาใช้ประโยชน์

ในผลิต ภัณฑ์ เวชส าอาง  ซึ่ งงานวิ จัยนี้ ได้ ศึ กษาเห็ด โพ ลีพอร์จ านวน  11 สายพัน ธ์ุ  ได้ แ ก่  Coriolopsis 

dendriformis PW17-134, Cubamyces lactineus PW17-03, Funalia aspera NP17-02, Microporus 
vernicipes PW17-173, M. xanthopus PP17-16, Trametes hirsuta PW17-41, T. sanguinea PP17-18, 
Ganoderma fornicatum PW17-199, G. lingzhi PW17-43, G. mastoporum PW17-111 แ ล ะ  Ganoderma 

sp. PP22-01 โดยการสกัดสารทั้งจากเส้นใยและน ้าเลีย้งเชื้อโดยใช้ตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท  และเอทานอล ได้
สารสกัดจ านวน 33 ตัวอย่าง ซึ่งสารทุกตัวอย่างมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ และยับย้ังเอนไซม์
ไทโรซิเนส รวมทั้งพบปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในปริมาณที่แตกต่างกัน  จากนั้นคัดเลือกสารสกัดจาก

เห็ด  6 สายพันธ์ุ (C. dendriformis, F. aspera, G. lingzhi, M. vernicipes, M. xanthopus และ T. hirsuta) 18 
ตัวอย่างของสารสกัดที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพสูง มาทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังเคราติโนไซต์  HaCaT ด้วย

วิธี MTT assay พบว่าสารสกัดส่วนใหญ่มีผลต่อการรอดชีวิตของเซลล์มากกว่าร้อยละ 90 ที่ความเข้มข้น 62.5 
ถึง 125 µg/mL จากผลของฤทธ์ิทางชีวภาพและความเป็นพิษต่อเซลล์ สารสกัดที่มีประสิทธิภาพดีจ านวน  6 
ตัวอย่าง จากเห็ด  C. dendriformis, F. aspera และ G. lingzhi ได้น าไปวิเคราะห์ชนิดสารเมแทบอไลต์ทั้งหมด

โดยใช้เทคนิค LC-MS/MS ผลการวิเคราะห์พบสารที่สอดคล้องกับฤทธ์ิทางชีวภาพที่เก่ียวข้องกับเวชส าอาง เช่น 
สารสกัด เห็ด  G. lingzhi พบ  3,4-dihydroxybenzoate, glyoxylic acid และวิตามิน  B3, B5, B7 และ B12 ส่วน
สารสกัดเห็ด  C. dendriformis พบ  2-hydroxycinnamic acid ซึ่งมี ฤทธ์ิในการต้านอนุมูล อิสระ ต้ านคอลลา

จิเนส  และต้ านการอัก เสบ  ในขณ ะที่ สารสกัด เห็ด  F. aspera พบ  3,4-dihydroxybenzoate, vanillin และ 
adenosine จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเห็ดโพลีพอรม์ีประสิทธิภาพสามารถใช้เป็นแหล่งผลิตสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพที่มีคุณค่าส าหรับการพัฒนาเวชส าอางได้ในอนาคต 
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Mushrooms, particularly polypore species, are rich sources of bioactive compounds 

with potential applications in cosmeceutical formulations. This study investigated 11 polypore 

mushroom species, including Coriolopsis dendriformis PW17-134, Cubamyces lactineus PW17-03, 
Funalia aspera NP17-02, Microporus vernicipes PW17-173, M. xanthopus PP17-16, Trametes hirsuta 
PW17-41, T. sanguinea PP17-18, Ganoderma fornicatum PW17-199, G. lingzhi PW17-43, G. 

mastoporum PW17-111, and Ganoderma sp. PP22-01. Extracts were obtained from mycelia and 
culture broth using ethyl acetate and ethanol, yielding 33 distinct extracts. All extracts exhibited 
antioxidant, anti-inflammatory, and tyrosinase inhibitory activities, along with varying total phenolic 

content. Among them, six species (C. dendriformis, F. aspera, G. lingzhi, M. vernicipes, M. 
xanthopus, and T. hirsuta) demonstrated high bioactivity. Eighteen extracts were further evaluated 

for cytotoxicity against HaCaT keratinocyte cells using the MTT assay. Most extracts maintained over 
90% cell viability at concentrations of 62.5 to 125 µg/mL. Based on bioactivity and cytotoxicity 
results, six highly potent extracts from C. dendriformis PW17-134, F. aspera NP17-02, and G. lingzhi 

PW17-43 were selected for untargeted metabolomic analysis using LC-MS/MS to identify their 
metabolic profiles. The results revealed a diverse range of bioactive compounds relevant to 
cosmeceutical applications. G. lingzhi PW17-43 contained 3,4-dihydroxybenzoate, glyoxylic acid, 

and vitamins B3, B5, B7, and B12, while C. dendriformis PW17-134 was rich in 2-hydroxycinnamic 
acid, known for its antioxidant, anti-collagenase, and anti-inflammatory activities. F. aspera NP17-02 
contained 3,4-dihydroxybenzoate, vanillin, and adenosine. These findings highlight the potential of 

polypore mushrooms as valuable sources of bioactive compounds for cosmeceutical applications. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ภูมิหลังและความส าคัญของปัญหา 

เวชส าอาง (cosmeceutical products) เป็นผลิตภัณฑ์เสริมความงามที่มีสรรพคุณทางยา 
นอกจากจะช่วยเสริมบุคลิกภาพ เพิ่มความมั่นใจแล้ว ยังช่วยบ ารุงผิวพรรณ ชะลอวัยได้อีกด้วย ท าให้
เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคอย่างมาก ซึ่งอุตสาหกรรมเวชส าอางในตลาดโลกปัจจุบันมีมูลค่ามากกว่า 
2.46 แสนล้านบาท โดยมีอัตราการเติบโตสูงถึง 9.46% ต่อปี(1) เนื่องจากความต้องการของตลาดที่สูงท  า
ให้ผู้ผลิตบางรายฉวยโอกาสเติมสารต้องห้าม เช่น ปรอท สเตียรอยด์ และกรดเรติโนอิก ในผลิตภัณฑ์ 
เพื่อให้เห็นผลลัพธ์ที่ชัดเจนรวดเร็วยิ่งขึ้น แต่ส่งผลเสียกับผู้บริโภคในระยะยาว ท าให้เวชส าอางที่มี
ส่วนผสมจากธรรมชาติได้รับความสนใจเพิ่มสูงขึน้ เนื่องจากมีความปลอดภัยสูงทั้งต่อผู้บริโภคและ
ส่ิงแวดล้อม จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถใช้ทดแทนสารเคมีได้ สารสกัดจากธรรมชาติที่นิยม
น ามาใช้ในเวชส าอางมีแหล่งที่มาหลากหลาย เช่น พืชสมุนไพร ดอกไม้ สาหร่าย และจุลินทรีย์ เป็นต้น 
โดยเฉพาะจุลินทรีย์ในกลุ่มเห็ดราซึ่งอุดมไปด้วยสารอาหาร วิตามิน และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้รับ
ความนิยมอย่างมากในการน ามาสกัดหาสารออกฤทธิ์เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น          
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการเจริญของจุลินทรีย์ ต้านการอักเสบ ต้านริว้รอย ลดความหมองคล า้ 
และเพิ่มความชุ่มชื ้น ตัวอย่างเช่น สารสกัดจากเห็ดหอม Lentinula edodes มีฤทธิ์ในการต้าน               
อนุมูลอิสระสามารถน าไปใช้ในเวชส าอางชะลอวัยได้ ส่วนสารสกัดจากเห็ด Tricholoma matsutake มี
ฤทธิ์ในการต้านการอักเสบ และลดเลือนริว้รอย สามารถน าไปใช้เป็นส่วนผสมในเวชส าอางได้เช่นกัน(2) 
นอกจากนีส้ารสกัดจากเห็ด Agaricus bisporus, A. hortensis, Ganoderma spp. และ Phell inus 
baumii  สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการผลิต
เม็ดสีเมลานินได้ ดังนั้นการยับยั้งเอนไซม์ดังกล่าวจึงสามารถช่วยลดการผลิตเม็ดสีเมลานินได้อีกด้วย (3) 
นอกจากนี ้ผลิตภัณฑ์เวชส าอางชั้นน าหลายชนิดได้น าสารสกัดจากเห็ดรามาใช้เป็นส่วนผสม เช่น 
“Aveeno Positively Ageless” ของจอห์นสันแอนด์จอห์นสัน ใช้สารสกัดจากเห็ด L. edodes และ 
Ganoderma lucidum ซึ่งมีคุณสมบัติในการเร่งผลัดเซลล์ผิวใหม่ตามธรรมชาติ ลดเลือนริว้รอย และ
ต้านอนุมูลอิสระ ส่วนผลิตภัณฑ์ “Mega-mushroom” มีส่วนผสมของสารสกัดจากเห็ดสามชนิด ได้แก่ 
Hypsizyus ulmarium, G. lucidum และ Cordyceps sp. ซึ่งช่วยต้านอนุมูลอิสระ และเพิ่มความ
กระจ่างใส เป็นต้น(2) เนื่องจากมีเห็ดราเป็นจ  านวนมากที่สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ แต่ยัง
ไม่เคยทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพมาก่อน การสกัดสารออกฤทธิ์จากเห็ดราสามารถสกัดได้ทั้งจากส่วนของ
ดอกเห็ด เส้นใยที่ไ ด้จากการเพาะเลี้ยง และน ้าเลีย้งเชื ้อ ซึ่งสารสกัดทุกส่วนมีรายงานว่ามีฤทธิ์ทาง
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ชีวภาพที่แตกต่างกันขึ้นกับชนิดของเห็ดรา  อาหารที่ใช้ ในการเพาะเลี้ยง และวิธีในการสกัด                 
โดยการศึกษาก่อนหน้าถึงชนิดของสารสกัดที่มีประสิทธิภาพจากเห็ดราพบว่ามีสารหลายกลุ่ม เช่น                
เลคติน (lectins), พอลิแซคคารไ์รด์ (polysaccharides), สารประกอบฟีนอล (phenols), เทอรพ์ีนอยด์ 
(terpenoids), เออร ์โกสเตอรอล (ergosterol) และ สารระเหย (volatiles) เป็นต้น (4) ตัวอย่างสารออก
ฤทธิ์ที่สกัดได้จากเห็ดราและน าไปใช้ในเวชส าอางได้แก่ เซราไมด์ (ceramides), เลนติแนน (lentinan), 
แคโรทีนอยด์ (carotenoids) และ เรสเวอราทรอล (resveratrol) เป็นต้น(2, 5) 

โดยงานวิจัยนีส้นใจสารสกัดจากเห็ดรากลุ่มโพลีพอร ์(polypores) ซึ่งจัดอยู่ในออรเ์ดอร ์(order) 
Polyporales คลาส (class) Agaricomycetes ไฟลัม (phylum) Basidiomycota มีลักษณะส าคัญคือใต้
ดอกเห็ดมักพบโครงสรา้งเป็นรู (pores) จ านวนมาก ยกเว้นบางชนิดพบครีบ (gills) เห็ดกลุ่มนีส่้วนใหญ่
เจริญบนตอไม้ ต้นไม้ เปลือกไม้ ด ารงชีวิตเป็นผู้ย่อยสลายในธรรมชาติ(6) บางชนิดเจริญร่วมกับรากพืช
แบบเอคโตไมคอรไ์รซา (ectomycorrhiza) ประกอบด้วยหลายวงศ์ (family) ซึ่งงานวิจัยนีเ้ลือกศึกษาวงศ์ 
Polyporaceae และ Ganodermataceae เนื่องจากเห็ดในกลุ่มนีห้ลายชนิดสามารถเพาะเลีย้งได้ง่ายใน
ห้องปฏิบัติการ เส้นใยเจริญเร็ว และมีรายงานว่าสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้หลากหลายที่
เกี่ยวข้องกับเวชส าอาง เช่น การต้านอนุมูลอิสระ การต้านการอักเสบ การเพิ่มความกระจา่งใส และความ
ชุ่มชืน้ เป็นต้น ตัวอย่างเห็ดในวงศ์ Polyporaceae ที่ใช้ในเวชส าอาง เช่น Polyporus umbellatus และ 
Pycnoporus sanguineus ส่วนตัวอย่างเห็ดในวงศ์ Ganodermataceae เช่น G. lucidum  หรือเห็ด
หลินจือ เป็นต้น (7)  ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความอุดมสมบูรณ์ และมีทรัพยากรธรรมชาติที่
หลากหลาย ร วมทั้ งเห็ดร า โดยเฉพาะวงศ์ Polyporaceae พบจ านวนไม่น้อยกว่า  16 สกุล 
(Abundisporus, Coriolopsis, Datronia, Echinochaete, Epithele, Flabellophora, Fomitella, 
G ra m m o th e le ,  M e g a sp o ro p o ri a ,  P e re n ip o ria ,  P o ly p o ru s ,  P o ro g ra m m e , 
Pseudolagarobasidium, Pycnoporus, Skeletocutis และ Trametes) ส่วนวงศ์ Ganodermataceae 
พบจ านวน 2 สกุล (Amauroderma และ Ganoderma)(8-10) อย่างไรก็ตามจากข้อมูลงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่าเห็ดราในกลุ่มโพลีพอรใ์นประเทศไทยมีการน ามาใช้ประโยชน์ทางด้านเวชส าอางจ  านวนน้อย ทั้ง  ๆ 
ที่มีความหลากหลายของชนิดเห็ดราเป็นจ  านวนมาก ดังนั้นงานวิจัยนีจ้ึงสนใจในการศึกษาสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพของเห็ดราในกลุ่มดังกล่าวเพื่อการใช้ประโยชน์ด้านเวชส าอางในอนาคต 
   
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.     เพื่อสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากเส้นใยและน ้าเลีย้งเชือ้ของเห็ดราบริสุทธิ์ในกลุ่ม         
โพลีพอร ์ด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท และเอทานอล 

2.     เพื่อทดสอบคุณสมบัติของสารสกัดจากเห็ดราที่ไ ด้ในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ 
และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส 



  3 

3.     เพื่อทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากเห็ดราที่คัดเลือกต่อเซลล์ผิวหนังเคราติโนไซต์ 
(keratinocytes) ชนิด HaCaT 

4.     เพื่อศึกษาชนิดของสารเมแทบอไลต์ทั้งหมด (metabolomic) ของสารสกัดจากเห็ดราที่
คัดเลือก ด้วยเทคนิค Liquid Chromatography-Mass Spectrometry/ Mass Spectrometry (LC-
MS/MS) 

 
ขอบเขตงานวิจัย 

ตัวอย่างเห็ดราบริสุทธิ์กลุ่มโพลีพอร ์จ  านวน 11 สายพันธุ์ ที่เก็บรวบรวมในประเทศไทย จ  านวน 
10 สายพันธุ์ โดย Thamvithayakorn และคณะ (9) และอีก 1 สายพันธุ์ที่ แยกได้จากดอกเห็ดสกุล 
Ganoderma sp. น ามาเพาะเลี้ยงในอาหารเลีย้งเชือ้เหลวที่เหมาะสม แล้วแยกส่วนของเส้นใยและน ้า
เลีย้งเชือ้ เพื่อสกัดสารออกฤทธิ์โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ เอทิลอะซิเตท และเอทานอล จากนั้น
ทดสอบคุณสมบัติของสารสกัดในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีต่าง ๆ วัดปริมาณสารประกอบฟีนอล
ทั้งหมด คุณสมบัติในการต้านการอักเสบ และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส จากนั้นคัดเลือก
สารสกัดที่มีคุณสมบัติที่ดี มาทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังเคราติโนไซต์ และวิเคราะห์ชนิดของ
สารเมแทบอไลต์ทั้งหมดด้วยเทคนิค LC-MS/MS เพื่อหาชนิดของสารออกฤทธิ์ที่มีคุณสมบัติทางด้าน          
เวชส าอาง 

 
ผลท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

1.     สารสกัดจากเห็ดรากลุ่มโพลีพอร ์ จ  านวน 11 สายพันธุ์  ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทิล          
อะซิเตท และเอทานอล ทั้งจากส่วนของเส้นใยและน ้าเลีย้งเชื ้อ ที่ มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ  
ต้านการอักเสบ และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ 

2.     ข้อมูลความเป็นพิษของสารสกัดจากเห็ดรากลุ่มโพลีพอร ์ต่อเซลล์ผิวหนังเคราติโนไซต์ และ
ชนิดของสารเมแทบอไลต์ทั้งหมดของสารสกัดที่คัดเลือกเมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 

3.     แหล่งผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีคุณสมบัติด้านเวชส าอางจากเห็ดรากลุ่มโพลีพอร ์ที่
สามารถเพาะเลีย้งเพิ่มจ  านวนได้ และยังไม่เคยมีรายงานมาก่อน รวมทั้งข้ันตอนการเพาะเลีย้งและการ
สกัดสารดังกล่าว 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
1. เห็ดกลุ่มโพลีพอร์ (polypores) ในประเทศไทย 

 ประเทศไทยต้ังอยู่ในภูมิภาคตะวันออกเฉียงใต้ เหนือเส้นศูนย์สูตรจัดอยู่ในโซนรอ้นชืน้ ท  าให้มี
ความหลากทางชีวภาพสูง ทั้งพันธุ์พืช สัตว์ และจุลินทรีย์ รวมทั้งเห็ดรา โดยเฉพาะเห็ดในกลุ่ม 
“polypores” ซึ่งมาจากภาษากรีก ค าว่า “poly” แปลว่าจ  านวนมาก และค าว่า “poros” แปลว่ารู ดังนั้น 
“polypores” จึงหมายถึงรูจ  านวนมาก ซึ่งจัดอยู่ในไฟลัม (phylum) Basidiomycota มีลักษณะของดอก
เห็ด (fruit ing body) ที่หลากหลาย บางชนิดเรียกว่า “bracket fungi” หรือ “shelf fungi” หรือ เห็ดหิ ้ง 
เห็ดกระเป๋า เป็นต้น เห็ดกลุ่มนี ้ส่วนใหญ่มีลักษณะเด่นตามชื่อกลุ่มคือใต้ดอกเห็ดพบโครงสรา้งเป็นรู 
(pores) จ านวนมาก แต่บางชนิดมีลักษณะเป็นครีบ (gil ls) พบการเจริญส่วนใหญ่บริเวณโคนต้นไม้          
ตอไม้ และท่อนไม้  ในขณะที่บางชนิดพบการเจริญร่วมกับรากพืชชั้นสูงแบบเอคโตไมคอร ์ไรซ่ า 
(ectomycorrhiza) บางชนิดมีลักษณะของดอกเห็ดเป็นแผ่นราบติดกับเปลือกไม้เรียกว่า “corticoid 
fungi” หรือ “resupinate polypore fungi” (ภาพประกอบ 1) ซึ่งบทบาทหลักของเห็ดในกลุ่มโพลีพอร ์คือ
เป็นผู้ย่อยสลาย ช่วยหมุนเวียนสารอาหารในระบบนิเวศ พบมากในพืน้ที่ป่าธรรมชาติที่มีต้นไม้ใหญ่และ
ไม้ล้ม แต่พบน้อยในพืน้ที่ป่าปลูกใหม่ ดังนั้นเห็ดกลุ่มนีจ้ึงมีแนวโน้มที่จะลดลงและถูกคุกคามรวมทั้งสูญ
พันธุ์เนื่องจากการตัดไม้ท  าลายป่า ท าให้เห็ดถูกท าลายไปด้วย  ประเทศแถบยุโรปยกให้เห็ดในกลุ่ม              
โพลีพอรเ์ป็นตัวชีว้ัดความอุดมสมบูรณ์ของพืน้ที่ป่าในธรรมชาติอีกด้วย  

ปัจจุบันเห็ดในกลุ่มโพลีพอร ์จัดอยู่ในหลายออรเ์ดอร  ์(order) มากกว่า 12 ออรเ์ดอร ์ซึ่งออรเ์ดอร ์
ที่พบมากที่สุดคือ Polyporales ซึ่งแบ่งตามวงศ์ (family) ได้อย่างน้อย 12 วงศ์ คือ Cystostereaceae, 
Fomitopsidaceae, Fragiliporiaceae, Ganodermataceae, Gelatoporiaceae, Meripilaceae, 
Meruliaceae, Phanerochaetaceae, Polyporaceae, Sparassidaceae, Steccherinaceae และ 
Xenamataceae ในงานวิจัยนี ้สนใจเห็ดในวงศ์ Ganodermataceae และ Polyporaceae เนื่องจากมี
ความหลากหลายสูงและพบได้ง่าย ในประเทศไทยมีรายงานของเห็ดทั้ง 2 วงศ์นี ้หลายสปีชีส์ (species) 
ส่วนใหญ่จากภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ Choeyklin และคณะ (8) รายงานว่าเห็ดวงศ์ 
Ganodermataceae พบ 2 สกุล (genus) ได้แก่ Amauroderma และ Ganoderma ส่วนเห็ดวงศ์ 
Polyporaceae พบ 16 สกุล ได้แก่ Abundisporus, Coriolopsis, Datronia, Echinochaete, Epithele, 
Flabellophora, Fom itella , G rammothele , Megasporoporia, Peren iporia, Polyporus, 
Porogramme, Pseudolagarobasidium, Pycnoporus, Skeletocutis และ Trametes(9) นอกจากนีย้ังมี
รายงานการค้นพบเห็ดกลุ่มนี ้ชนิดใหม่ๆ จากประเทศไทย อย่างต่อเนื่องอีกด้วย เช่น Perenniporia 
bambusicola, Piptoporus roseovinaceus และ Polyporus thailandensis(8, 10, 11)  
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ภาพประกอบ 1 ตัวอย่างเห็ดในกลุ่มโพลีพอร ์(a) Abundisporus fuscopurpureus,                            

(b) Coriolopsis glabrorigens, (c) Trametes hirsuta,  (d) Polyporus dictyopus,                            
(e) Microporus xanthopus และ (f) Irpex lacteus 

 ที่ ม า :  ( a )  F r a n c k  A R .  (1 9 9 9 ) .  R e t r ie v e d  J u n e  5 ,  2 0 2 4  f ro m 
https://www.gbif.org/occurrence/2984546499  (b) Biodiversity4all. (2024). Retrieved 
June 5, 2024 from https://www.b iod ivers ity4all.org/taxa/1369460 -Corio lopsis -
g la b ro r ig e n s .  (c )  W ik ip e d ia .  (2 0 2 4 ) .  R e t r ie v e d  J u n e  5 ,  2 0 2 4  f ro m 
https://en.wikipedia.org/wiki/Trametes_hirsuta (d) iNaturalist. (2024). Retrieved June 5, 
2024 from https://www.inaturalist.org/taxa/383789-Polyporus-dictyopus  (e) Gaye. 
(2011). Retrieved June 5, 2024 from https://australianfungi.blogspot.com/2011/05/53 -
microporus-xanthopus.h tm l (f) W ikipedia. (2024). Retrieved June 5, 2024 from 
https://en.wikipedia.org/wiki/Irpex_lacteus  
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เห็ดในกลุ่มโพลีพอร ์นอกจากเป็นผู้ย่อยสลายในธรรมชาติแล้ว บางชนิดสามารถรับประทานได้ 
บางชนิดมีสรรพคุณทางยา เช่น เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) ซึ่งอยู่ในวงศ์ Ganodermaceae 
พบว่ามีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ลดความเส่ือมของระบบประสาท 
(antineaurodegenerative activity) และลดระดับน ้าตาล (antidiabetic activity) ในผู้ป่วยเบาหวาน(12) 
เห็ด G. applanatum  และ G. carnosum  มี คุณสมบัติในการยับยั้งการเจ ริญของจุ ลินทรีย์                       
ต้านอนุมูลอิสระ และต้านมะเร็ง (13) ส่วนเห็ด Coriolopsis aspera ซึ่งอยู่ในวงศ์ Polyporaceae มี
คุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ลดการเกิดข้ออักเสบ (anti-arthrit ic activity) ลดการอักเสบ                
(anti-inflammatory activity) และต้านมะเร็ง (anticancer activity) เป็นต้น(14)  อย่างไรก็ตามการศึกษา
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ดกลุ่มโพลีพอรใ์นประเทศไทยนั้นยังมีไม่มากนักโดยเฉพาะการน ามาใช้
ประโยชน์ทางด้านเวชส าอาง 

 

2. บทบาทของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเห็ดราในด้านเวชส าอาง 
  เวชส าอาง (cosmeceutical products) คือ กลุ่มผลิตภัณฑ์เสริมความงามที่มีสรรพคุณทางยา 

อาจเป็นสารสังเคราะห์ หรือสารที่ได้จากธรรมชาติ ปัจจุบันเวชส าอางเป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยเสริม
บุคลิกภาพ ความมั่นใจ และเสน่ห์ให้กับผู้บริโภค เวชส าอางจึงกลายเป็นที่นิยมทั้งต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค 
ท าให้ตลาดของเวชส าอางทั่วโลกมีมูลค่าสูงถึง 378 พันล้านดอลลารส์หรัฐในปี ค.ศ. 2022 และคาดว่าจะ
มีมูลค่าสูงถึง 661.12 พันล้านดอลลาร ์สหรัฐภายในปี ค.ศ. 2032 โดยมีอัตราการเติบโตต่อปีอยู่ที่ 5.8% 
ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2023 ถึง ค.ศ. 2032(15)  ส าหรับประเทศไทยรายงานจากสมาคมผู้ผลิตเวชส าอางระบุว่า
ภาพรวมของตลาดเวชส าอางไทยในปี ค.ศ. 2023 มีทิศทางที่ขยายตัวอย่างต่อเนื่องซึ่งคาดว่าจะมีมูลค่า
มากกว่า 2.46 แสนล้านบาท โดยมีอัตราการเติบโตสูงถึง 9.46% ต่อปี(1)  เนื่องจากความต้องการของ
ผู้บริโภคที่สูงท  าให้ผู้ผลิตบางรายฉวยโอกาสใส่สารเคมีต้องห้าม เช่น ปรอท (mercury) สเตียรอยด์ 
(steroids) และ ไฮโดรควิโนน (hydroquinone) ลงในเวชส าอาง เพื่อให้เห็นผลเร็วขึน้ แต่สารเคมีดังกล่าว
มักส่งผลกระทบต่อผิวหนังและบริเวณที่ใช้ เช่น ปรอท ท าให้เกิดการแพ้ ผ่ืนแดง ผิวหน้าด า เกิดฝ้าถาวร 
และ ผิวบางลง เป็นต้น  นอกจากนี ้ไฮโดรควิโนน ซึ่งมีกลไกการออกฤทธิ์ในการยับยั้งการสรา้งเม็ดสี             
เมลานิน (melanin) ได้ แต่เมื่อใช้ในปริมาณที่มากเกินไป จะส่งผลให้เกิดอาการแสบร ้อน ตุ่มแดง และ
ภาวะผิวคล า้มากขึ้นในบริเวณที่ทา ดังนั้นสารเคมีอาจไม่ใช่ส่วนผสมในเวชส าอางที่ดีที่สุดเนื่องจากมี
ผลข้างเคียงมาก และส่งผลกระทบต่อผิวหนังโดยตรง 

   ดังนั้นในปัจจุบันจึงได้มีการคิดค้น วิจัย หาส่วนผสมของเวชส าอางที่มีความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภคมากขึน้ โดยหลีกเล่ียงการผสมสารเคมีลงในเวชส าอาง สารสกัดจากธรรมชาติจึงกลายเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่น  ามาใช้ทดแทนสารเคมี แม้ว่าสารสกัดจากธรรมชาติที่นิยมน ามาใช้ในเวชส าอางจะมา
จากพืชและสัตว์ แต่เห็ดราที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้รับการยอมรับว่าเป็นแหล่งใหม่ของส่วนผสมเวชส าอาง
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จากธรรมชาติที่มีแนวโน้มทีดี่ เห็ดราที่มีสรรพคุณทางยา มีสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่หลากหลาย รวมทั้ง
สารพอลิแซคคาไรด์ และสารทุติยภูมิ ซึ่งพบว่ามีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น ต้านการเจริญของเนือ้งอก 
กระตุ้นภูมิคุ้มกัน ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ และต้านการอักเสบ(16, 17) ตัวอย่างการน าสารสกัดจาก
เห็ดหอม (Lentinula edodes) มาใช้ในเวชส าอางชะลอวัย (anti–ageing) การน าสารพอลิแซคคาไรด์
จากเห็ด Tremella sp. มาใช้เป็นส่วนผสมของสารเพิ่มความชุ่มชืน้ (moisturizing agents) การน าสาร
สกัดจากเส้นใยเห็ด Tricholoma matsutake มาเป็นส่วนผสมในเวชส าอางเพื่อลดริว้รอย ลดอาการ
อักเสบ และสารสกัดจากเห็ด Agaricus bisporus, A. hortensis, Ganoderma spp. และ Phell inus 
baumii ช่วยยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการสรา้งเม็ดสีเมลานิน ส่งผล
ให้ เซลล์ผิวสร ้างเม็ดสีเมลานินลดลง (3) นอกจากนี ้รายงานในปี ค.ศ. 2019 พบว่าสารสกัดจาก                   
G. lucidum มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ช่วยเสริมสรา้งเกราะป้องกันชั้นผิวหนัง ยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ไทโรซิเนส ยับยั้งการท างานของเอนไซม์คอลลาจีเนส (anti-collagenase) และอิลาสเทส (anti-
elastase) ช่วยฟ้ืนฟูความยืดหยุ่นของผิว และความต้านทานแรงดึงได้อีกด้วย(12)  รายงานในปี ค.ศ. 
2021 พบว่าสารสกัดจากเห็ด Trametes versicolor มีคุณสมบัติต้านการอักเสบ(18)  ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่มี
ความส าคัญสามารถน ามาใช้เป็นส่วนผสมของเวชส าอางได้ 

นอกจากนีผ้ลิตภัณฑ์เวชส าอางชั้นน าหลายแบรนด์ได้น าสารสกัดจากเห็ดรามาใช้ เช่น “Aveeno 
Positively Ageless” ของจอห์นสันแอนด์จอห์นสัน ซึ่งใช้สารสกัดจากเห็ด L. edodes และ G. lucidum 
พิสูจน์แล้วว่าช่วยเร่งการผลัดเซลล์ผิวใหม่ตามธรรมชาติ ลดเลือนริว้รอย และความเหี่ยวย่น ในขณะที่
ผลิตภัณฑ์ “Nano Works Pureology” ส าหรับสกินแครแ์ละเส้นผม มีส่วนผสมของเห็ด L. edodes และ 
Mucor miehei  โดยมีคุณสมบัติต่อต้านริ ้วรอย บ ารุงผม และต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนี ้ผลิตภัณฑ์ 
“M ega-M ushroom ” เป็นการรวมกันของสารสกัดเห็ด 3 ชนิด ได้แก่ Hypsizygus ulmarium , 
Cordyceps sp. และ G. lucidum  ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี(3) บทบาทของสารสกัดจาก
เห็ดราในด้านเวชส าอางสามารถแบ่งตามหน้าที่หลักๆ ได้ดังนี ้การต้านอนุมูลอิสระ การต้านการอักเสบ 
การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส เป็นต้น 

 
2.1 การต้านอนุมูลอิสระ 

   อนุมูลอิสระ (free radical) คือโมเลกุลของสารที่ขาดคู่อิเล็กตรอนท าให้ไม่เสถียร (19) 
โมเลกุลของสารเหล่านี ้จึงท  าปฏิกิริยากับโมเลกุลข้างเคียงโดยการดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลข้างเคียงเพื่อให้
โครงสร ้างเสถียร อนุมูลอิสระที่มีบทบาทส าคัญต่อความเส่ือมของเซลล์มากที่สุด ได้แก่  reactive oxygen 
species (ROS) เช่น ซูเปอร ์ออกไซด์แอนไอออน (O2

-) ไฮดรอกซิล ไอออน(OH-) ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ (H2O2) 
เป็นต้น ในร่างกายมนุษย์ ROS เป็นผลพลอยได้จากการเผาผลาญแบบใช้ออกซิ เจนของไมโทคอนเดรีย            
เมื่อร่างกายผลิตในปริมาณที่น้อยจะเป็นประโยชน์กับเซลล์ แต่ในปริมาณที่มากเกินไปจะท าลายสารโมเลกุล
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ขนาดใหญ่ในเซลล์ เช่น สารพันธุกรรม โปรตีน คารโ์บไฮเดรต และไขมัน สามารถชักน าให้เกิดความเส่ือมของ
เซลล์ ขาดสภาวะสมดุล เร่งกระบวนการชรา เป็นต้น(20) การสัมผัสกับรังสียูวีจากแสงแดดสามารถกระตุ้นให้เกิด 
ROS เพิ่มมากขึ้นได้ ซึ่งอาจน าไปสู่การท าลายโครงสร ้างเซลล์ และการอักเสบ นอกจากนี ้ปริมาณของ ROS ที่
มากเกินจะไปกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ matrix metalloproteinases (MMPs) ส่งผลให้การผลิตคอลลาเจน
และอิลาสตินลดลง เร่งให้เกิดความชราของเซลล์ผิว รวมทั้งกระตุ้นการผลิตสาร cytokines ท าให้เกิดการอักเสบ
อีกด้วย (ภาพประกอบ 2) 
 

 

 

ภาพประกอบ 2 แผนภาพแสดงกระบวนการท าลายผิวจากแสงแดดและอนุมูลอิสระชนิด ROS 

ที่มา:  Yueying Y, Sukaboon R . Sk in health promoting effects o f na tura l 
polysaccharides  and the ir po tentia l ap p lica tion  on  the  cosm etic  Industry . 
Polysaccharides. 2022;3(4):818-830. 
 

สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) คือสารที่โมเลกุลมีความเสถียร สามารถให้อิเล็กตรอนกับ
อนุมูลอิสระที่ไม่เสถียร แล้วท าให้โมเลกุลนั้นเป็นกลางได้ ซึ่งจะลดความสามารถในการเป็นอนุมูลอิสระ  
สารต้านอนุมูลอิสระที่ดีมักมีน  ้าหนักโมเลกุลต ่า เพื่อเข้าท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ(21) สารต้านอนุมูลอิสระมีทั้งชนิดที่ร่างกายสามารถสรา้งเองได้ตามธรรมชาติ เช่น กลูตาไธ
โอน (glutathione)  ยูบิควินอล (ubiquinol) และกรดยูริก (uric acid) และชนิดที่ร่างกายไม่สามารถสรา้ง
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เองได้ เช่น วิตามินอี (α-tocopherol) วิตามินซี (ascorbic acid) และเบต้าแคโรทีน (ß-carotene) เป็น
ต้น(22) ตัวอย่างสารต้านอนุมูลอิสระจากเห็ดหลายชนิดที่เป็นสารพอลิแซ็กคาไรด์ พบว่าสามารถยับยั้งการ
เกิดอนุมูลอิสระจาก ROS ได้ ดังนั้นจึงสามารถลดการอักเสบ และลดข้ันตอนที่ชักน าให้เกิดความเส่ือม
ของผิวได้ แสดงในภาพประกอบ 2 จากงานวิจัยของ Barbosa และคณะ (2020) พบว่าสารสกัด                 
พอลิแซ็กคาไรด์จากเห็ด P. ostreatus มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ลดการท าลายของเซลล์จาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) จากสารไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ (H2O2)(23)  สารพอลิแซ็กคาไรด์จากเหด็ 
Phell inus igniarius  มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้โดยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์                
กลูตาไธโอน เพอออกซิเดส (glutathione peroxidase) ซึ่งมีฤทธิ์ในการยับยั้ง ROS ได้ จึงลดการอักเสบ
และความเส่ือมของผิวได้อีกด้วย(24) ส าหรับวิธีในการวัดประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระมีหลายวิธี 
เช่น ปฏิกิริยาของ 2,2-diphenyl-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activities (DPPH 
assay), ปฏิกิริยาของ 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) diammonium salt 
(ABTS) radical scavenging activities (ABTS assay) และ ปฏิกิริยากับสาร ferrous ion (ferrous ion 
chelating assay) radical scavenging activities (FIC assay) เป็นต้น(25, 26)  
 
  2.1.1 DPPH assay 

  วิธีนีเ้ป็นวิธีพืน้ฐานที่ได้รับความนิยมสูงในการวัดประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูล
อิสระโดยการให้อะตอมไฮโดรเจนกับ สารอนุมูลอิสระ DPPH (สีม่วง) ให้เปล่ียนไปเป็น DPPH-H (สีเหลือง) 
ดังภาพประกอบ 3 สามารถตรวจวัดได้ที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร การวัดด้วยวิธีนี ้เหมาะส าหรับใช้วัด
สารต้านอนุมูลอิสระที่มีขนาดเล็กและมีคุณสมบัติ lipophilic ตัวอย่างเช่น quercetins, resveratrols และ 
anthocyanins เป็นต้น และมีรายงานว่าวิธีนีเ้กี่ยวข้องกับคุณสมบัติของฤทธิ์ทางชีวภาพ อย่างไรก็ตามควรใช้
วิธีอื่นร่วมวิเคราะห์ด้วยเพื่อการยืนยันผล 

 
  2.1.2 ABTS assay 

   วิธีนี ้เป็นวิธีแรกๆ ที่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้สาร 
ABTS ที่ผ่านการท าปฏิกิริยากับสารละลายโพแทสเซียมเปอร ์ซัลเฟต (potassium persulfate) แล้วเปล่ียนเป็น
สารอนุมูลอิสระ ABTS+ (สีน  ้าเงินแกมเขียว) สามารถดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร เมื่อท า
ปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ จะเปล่ียนกลับเป็นสาร  ABTS (ไม่มีสี) (ภาพประกอบ 3) การวัดด้วยวิธีนี ้
เหมาะส าหรับใช้วัดสารต้านอนุมูลอิสระที่มีคุณสมบัติทั้ง lipophilic หรือ hydrophilic เช่นเดียวกับวิธี DPPH 
assay คือวิธีนีเ้กี่ยวข้องกับคุณสมบัติของฤทธิ์ทางชีวภาพ และควรวัดร่วมกับวิธีอื่นเพื่อยืนยันผล 

 
 
 



  10 

 2.1.3 FIC assay 
  วิธีนี ้เป็นปฏิกิริยาระหว่างสาร ferrozine-ferric complex [Fe3+- FZ] 3+  กับสารต้านอนุมูล

อิสระ ซึ่งจะให้อิเล็กตรอนแล้วเปล่ียนจากสาร [Fe3+- FZ] 3+   เป็นสาร [Fe2+- FZ ]2+ (สีม่วง) (ภาพประกอบ 3) ซึ่ง
สามารถตรวจวัดได้ที่ความยาวคล่ืน 562 นาโนเมตร อย่างไรก็ตามการพบว่าการเปล่ียนจาก Fe3+ เป็น Fe2+ 
คุณสมบัตินี ้ไม่ได้เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติทางชีวภาพ เนื่องจากอาศัยปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox) โดยอาศัย
หลักการ  ในสภาวะปกติเฟอริก (Fe3+ ) จะจับกับเฟอโรซิน (ferrozine) ท าให้กลายเป็นสีม่วง แต่ถ้ามีสารต้าน
อนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระจะให้อิเล็กตรอนกับเฟอริก ท  าให้เฟอริกไม่สามารถจับกับเฟอโรซินได้ จึงไม่เกิดเป็นสี

ม่วง โดยวิธีนีจ้ะวัดผลิตภัณฑ์ที่เพ่ิมขึน้ ถ้าหากตัวอย่างมีความสามารถในการต่อต้านอนุมูลอิสระสูง ก็จะไม่
เกิดสีม่วง ดังนั้นการวิเคราะห์ด้วยวิธีนีค้วรใช้วิธีอื่นร่วมวิเคราะห์ด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 3 แผนภาพปฏิกิริยาการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay, ABTS 

assay และ FIC assay 
 ที่มา: Lang Y, Gao N, Zang Z, Meng X, Lin Y, Yang S, et al. Classification and 
antioxidant assays of polyphenols: a review. J. Future Foods. 2024;4(3):193-204. 
 

ตัวอย่างการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระจากเห็ดกลุ่มโพลีพอรส่์วนใหญ่ศึกษาในเห็ดหลินจือ หรือ 
G. lucidum,  Trametes gilbosa, T. hirsuta และ T. versicolor เป็นต้น ซึ่งมีการศึกษาสารสกัดทั้งจาก
ดอกเห็ด เส้นใย และน ้าเลี ้ยงเชื ้อ ด้วยตัวท าละลายต่าง ๆ ซึ่งพบว่ามีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี
รายละเอียดแสดงในตาราง 1 

FIC assay 

ABTS assay 

DPPH assay 
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ตาราง 1 ตัวอย่างการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอร ์

 

สปีชีส์ ส่วนท่ีสกัด วิธีการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ อ้างอิง 
Ganoderma 
lucidum 

ดอกเห็ดสกัดด้วย
เมทานอล 

DPPH assay 
 

- จากดอกเห็ด IC50= 51.3 ± 1.04 µMol TE/g (27) 

ABTS assay 
 

- จากดอกเห็ด IC50 = 81.26 ± 1.10 µMol 
TE/g 

(27) 

FRAP assay - จากดอกเห็ด IC50 = 49.87 ± 1.58 µMol 
TE/g 
TE = trolox equivalent  

(27) 

Trametes 
gibbosa 

ดอกเห็ด และเส้น
ใยบริสุทธ์ิ สกัด
ด้วยเอทานอล 

ABTS assay 
 

- จากดอกเห็ด IC50 = 14.67 ± 0.93 mg/mL 
- จากเส้นใย IC50 = 31.43 ± 0.83 mg/mL 

(28) 

FRAP assay 
 

Equivalent of reduced Fe2+ 
- จากดอกเห็ด IC50 = 0.015 ± 0.001 mM 
- จากเส้นใย IC50 = 0.011 ± 0.001 mM 

(28) 

Total phenol 
compound 
 

- จากดอกเห็ด = 18.21 ± 0.30 µg GAE 
mg/g extract  
- จากเส้นใย = 14.79 ± 0.57 µg GAE mg/g 
extract 
GAE = gallic acid equivalent  

(28) 

Trametes 
hirsuta 

ดอกเห็ด และเส้น
ใยบริสุทธ์ิ สกัด
ด้วยเอทานอล 

ABTS assay 
 
 
 

- จากดอกเห็ด IC50 = 18.33 ± 1.41 mg/mL
  
- จากเส้นใย IC50 = 27.50 ± 0.42 mg/mL 

(28) 

  Total phenol 
compound 

- จากดอกเห็ด = 8.95 ± 0.30 µg GAE mg/g 
extract  
- จากเส้นใย = 12.41 ± 0.24 µg GAE mg/g 
extract 

(28) 

Trametes 
versicolor 

ดอกเห็ด และเส้น
ใยบริสุทธ์ิ สกัด
ด้วยเอทานอล 

DPPH assay 
 

- จากดอกเห็ด IC50 = 8.46 ± 0.49   mg/mL 
- จากเส้นใย IC50 = 20.00 ± 1.57 mg/mL 

(28) 
 

  ABTS assay Equivalent of reduced Fe2+ 
- จากดอกเห็ด IC50 = 0.037 ± 0.007 mM 
- จากเส้นใย IC50 = 0.025 ± 0.00 mM 

(28) 
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2.2 สารประกอบฟีนอล 
    สารประกอบฟีนอล (phenol compounds) จัดเป็นสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ 

(secondary metabolites) มีลักษณะโครงสร ้างทางเคมีที่ประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติกและมีหมู่                 
ไฮดรอกซิลประกอบอยู่ในโครงสรา้ง(30) ส าหรับกลไกการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลนั้นถูกสรา้งจาก
กระบวนการฟีนิลโพรพานอยด์ (phenylpropanoid metabolization)(31)  โดยเริ่มต้นจะใช้กลูโคสผ่าน
กระบวนการเพนโตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) และกระบวนการไกโคไลซิส (glycolysis) 
เพื่อเปล่ียนจากกลูโคสเป็น อีรีโทรส-4-ฟอสเฟต (erythrose-4-phosphate) และฟอสโฟอีนอลไพรูเวต 
(phosphoenol  pyruvate) ตามล าดับ จากนั้นจะเข้าสู่กระบวนการชิคิมิก (shikimic acid pathway) เพื่อ
สังเคราะห์สารประกอบฟีโนลิก(ภาพประกอบ 4) สารประกอบฟีนอลสามารถแบ่งตามขนาดโครงสรา้งได้
หลายแบบ ยกตัวอย่างเช่น กรดแกลลิก (gallic acid), ฟลาโวนอยด์ (flavonoid), กรดเอลลาจิก (ellagic 
acid) และ เควอซิติน (quercitin)(32)(ภาพประกอบ 5)  เนื่องจากโครงสรา้งของสารประกอบฟีนอลมีหมู่ 
ไฮดรอกซิล (hydroxyl group)  ที่สามารถให้อะตอมไฮโดรเจนกับอนุมูลอิสระเพื่อท าให้โครงสรา้งมีความ
เสถียร (ภาพประกอบ 6)(33) นอกจากนีส้ารประกอบฟีนอลมีความสามารถเป็นตัวจับโลหะหนัก เช่น Fe+3 
ซึ่งโลหะหนักเหล่านีส่้งผลท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซเิดชั่น (oxidation) ในร่างกายซึ่งโลหะหนักดังกล่าวจะไป
เร่งการเกิดอนุมูลอิสระ ดังนั้นการที่มีสารไปจับกับโลหะหนักเหล่านีจ้ะช่วยชะลอการเกิดอนุมูลอิสระใน
ร่างกายได้ โดยการวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลนิยมเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid)         
ซึ่งปริมาณสารที่พบจะแสดงในหน่วย GAE/g ของสารสกัด การศึกษาสารประกอบฟีนอลมักศึกษาควบคู่
ไปพรอ้มกับการศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ยกตัวอย่างเช่นการศึกษาสารสกัดเอทานอลของเห็ด 
3 สายพันธุ์ ได้แก่ G. lucidum และ Ganoderma tropicum  เพื่อศึกษาหาปริมาณฟีนอล และคุณสมบัติ
ต้านอนุมูลอิสระ พบว่าสารสกัดของ G. lucidum พบสารประกอบฟีนอลมากที่สุด เท่ากับ 81.34 ± 0.68 
GAE/g นอกจากนีพ้บว่ามีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าค่า IC50  ของ G. lucidum  มีค่า
เท่ากับ 40.44 ± 2.09 µg/mL อย่างไรก็ตาม G. lucidum แสดงคุณสมบัติต้านการอักเสบ โดยสามารถ

สปีชีส์ ส่วนท่ีสกัด วิธีการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ อ้างอิง 
  Total phenol 

compound 
- จากดอกเห็ด = 14.18 ± 0.30 µg GAE mg/g 
extract 
- จากเส้นใย = 14.51 ± 0.27 µg GAE mg/g 
extract 

(28) 

Trametes 
versicolor 

น ้าเลีย้งเชื้อสกัด
ด้วยเอทานอล 
และเมทานอล 

DPPH assay % Radical scavenging assays  
- สารสกัดเมทานอล อยู่ในช่วง 10.97-62.80 % 
- สารสกัดเอทานอล อยู่ในช่วง 22.42-64.84 % 

(29) 
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ยับยั้งไนตริกออกไซด์ (NO) ได้ 50% ที่ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 137.89 ± 1.85 µg/mL(34)  แต่ใน
บางกรณีปริมาณฟีโนลิกรวมทั้งหมดที่มีมาก อาจจะไม่ได้แสดงคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ เพียง
อย่างเดียว เนื่องจากสารสกัดนั้นอาจจะมีคุณสมบัติอื่น นอกเหนือจากคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ 
ซึ่งมีรายงานระบุไวว้่าสารประกอบฟีนอลมีคุณสมบัติในหลายด้าน เช่น ต้านริว้รอย ต้านการอักเสบ รวมถึง
ต้านอนุมูลอิสระ(32)  
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ภาพประกอบ 4 ข้ันตอนการสสารประกอบฟีนอล 

ที่มา: Lin D, Xiao M, Zhao J, Li Z, Xing B, Li X, et al. An overview of plant phenolic 
compounds and their importance in human nutrition and management of type 2 
diabetes. Molecules. 2016;21(10):1374. 
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ภาพประกอบ 5 ตัวอย่างโครงสรา้งของสารประกอบฟีนอล 

ที่มา: Lin D, Xiao M, Zhao J, Li Z, Xing B, Li X, et al. An overview of plant phenolic 
compounds and their importance in human nutrition and management of type 2 
diabetes. Molecules. 2016;21(10):1374. 
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ภาพประกอบ 6 กลไกของสารประกอบฟีนอลในการต้านอนุมูลอิสระ 

ที่มา: Rungratanawanich W,  Memo  M, Uberti D. Redox homeostasis and natural 
dietary compounds: focusing on antioxidants of rice (Oryza sativa L.). 
2018;10(1065):1374. 
 
 

2.3 การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส  
   ผิวหนัง (skin) คือ อวัยวะที่ส าคัญของร่างกาย ช่วยปกป้องร่างกายจาก

ส่ิงแวดล้อม สารเคมี และรังสีอัลตราไวโอเลตหรือยูวี (ultraviolet)(34) ซึ่งรังสียูวีเป็นรูปแบบหนึ่งของรังสี
แม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคล่ืนส้ันกว่าแสงที่ตาสามารถมองเห็นได้ และมีความยาวคล่ืนมากกว่ารังสี
เอกซ์ (X-rays)(35)  รังสียูวีสามารถพบได้จากแสงของดวงอาทิตย์และแสงทั่วไป โดยประมาณ 10% ของ
รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าทั้งหมดที่ปล่อยออกมาจากดวงอาทิตย์ มีผลกระทบต่อผิวหนังท าให้เกิดความเสียหาย 
เกิดความชรา โดยร่างกายมีกลไกการตอบสนองต่อปฏิกิริยาดังกล่าวโดยการผลิตเม็ดสีเมลานิน 
(melanin)(34, 35) ซึ่งเป็นเม็ดสีที่สรา้งจากเซลล์ผิวหนังที่เรียกวา่ เมลาโนไซต์ (melanocyte) (ภาพประกอบ 
7) อยู่ในชั้นหนังก าพรา้ (epidermis) นอกจากเมลาโนไซต์แล้วยังพบเซลล์ผิวหนังชนิดอื่น เช่น เบซอล
เซลล์ (basal cells) และเคราติโนไซต์ (keratinocytes cells) ซึ่งเซลล์เหล่านีท้  างานรว่มกันในการปกป้อง
ผิวจากแสงแดด สารพิษ มลภาวะ และการสูญเสียน ้า ในมนุษย์(36) เมลานินแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่          
ยูเมลานิน (eumelanin) ซึ่งมีสีน  ้าตาลถึงสีด า และ ฟีโอเมลานิน (pheomelanin) ซึ่งมีสีเหลืองถึงสีแดง(37) 
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ภาพประกอบ 7 แผนภาพโครงสรา้งเซลลผ์ิวหนังก าพรา้ที่ประกอบด้วยเซลลเ์มลาโนไซตท์ี่สรา้งเมด็
สีเมลานินและเซลลเ์คราติโนไซต ์

ที่มา: Quizlet. (2024). Retrieved June 19, 2024 from 
https://quizlet.com/569700418/melanocyte-diagram 
 

ส าหรับกลไกการสร ้างเม็ดสีเมลานิน (melanogenesis mechanisms) ชนิดยูเมลานินและ           
ฟีโอ เมลานิน เริ่มต้นด้วยสารชนิดเดียวกันคือ ไทโรซีน (tyrosine) จะถูกเปล่ียนเป็นไดไฮดรอกซีฟีนิลอะ
ลานีน (dihydroxyphenylalanine;  DOPA) ด้วยเอนไซม์ไทโรซีนไฮดรอกซีเลส (tyrosine hydroxylase) 
หรือ เอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) จากนั้นเอนไซม์ไทโรซิเนสจะเปล่ียน DOPA เป็นโดปาควิโนน 
(DOPA quinone) แล้วเข้าสู่กระบวนการต่าง ๆ  เพื่อสรา้งยูเมลานินหรือฟีโอเมลานนิ(38) (ภาพประกอบ 8) 
ในกระบวนการผลิตเมลานินนั้นเอนไซม์ที่ส าคัญคือ ไทโรซิเนส ถ้าร่างกายผลิตเมลานินมากเกินไปอาจ
ส่งผลเสียต่อผิวหนังท าให้มีสีผิวคล ้า ไม่สม ่าเสมอ เช่น กระ และ ฝ้า ดังนั้นถ้าสามารถยับยั้งการท างาน
ของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ อาจท าให้การสรา้งเม็ดสีเมลานินลดลง ปัจจุบันเวชส าอางที่มีสรรพคุณในการ
ท าให้ผิวกระจ่างใส ได้รับความสนใจจากผู้บริโภคอย่างมาก ซึ่งหลายผลิตภัณฑ์มีการเติมสารยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสร่วมด้วย จากงานวิจัยในปี ค.ศ. 2020 ของ Razak  และคณะได้ศึกษา
ศักยภาพของสารสกัดจากดอกเห็ดหลายชนิด ได้แก่ P. ostreatus, G. lucidum, Auricularia polytricha 
และ Schizophyllum commune ในการต้านอนุมูลอิสระ ยับยั้งเอนไซม์ไฮยาลูโรนิเดส (anti-
hyaluronidase) และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่า S. commune มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสสูง
ที่สุดเท่ากับ 98.15% เมื่อเทียบกับกรดโคจิก (koji) ซึ่งใช้เป็นสารควบคุมเชิงบวก รองลงมาคือสารสกัด
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จาก G. lucidum มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ปานกลาง เท่ากับ 30.56 – 45.37%  ในขณะที่สาร
สกัดจาก A. polytricha และ P. ostreatus ไม่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ดังกล่าว (39) นอกจากนีส้ารสกัดจาก
เส้นใยบริสุทธิ์ของเห็ด Ganoderma weberianum  ที่ปริมาณ 25 ppm พบว่าสามารถยับยั้งการ
สังเคราะห์เมลานินได้ (40)  และสารสกัดของเห็ด T. versicolor พบว่าที่ความเข้มข้น 1,239 mg/m L 
สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้เท่ากับ 50%(41) ทั้งนีส้ารสกัดจากเห็ดจึงมีแนวโน้มที่ดี
ในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 8 ข้ันตอนการสรา้งเม็ดสีเมลานินของเซลลเ์มลาโนไซต ์

ที่มา: Biology. (2019). Retrieved March 15, 2024 from 
https://biology.stackexchange.com/questions/42944/how -to-increase-pheomelanin-
production 
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2.4 การต้านการอักเสบ  
    การอักเสบ (inflammation)  คือการตอบสนองของระบบภูมิ คุ้มกันของ

ส่ิงมีชีวิตต่อส่ิงกระตุ้นภายนอกที่เป็นอันตราย เช่น เชือ้โรค สารพิษ หรือสารระคายเคือง โดยมีอาการ
พืน้ฐานคือ ปวด รอ้น บวม แดง กลไกนี ้ช่วยปกป้องร่างกายจากส่ิงแปลกปลอมต่าง ๆ ที่อาจก่อให้เกิด
ความเสียหาย รวมถึงการกระตุ้นแมคโครฟาจ (macrophage) ด้วยสารตัวกลางต่าง ๆ (mediators) เช่น 

lipopolysaccharide (LPS), interleukin-1ß (IL-1ß), interferon- (IFN-) และ nuclear factor kappa 
B (NF-kB) โดยสามารถกระตุ้นผ่านเอนไซม์ cyclooxygenase (COX), เอนไซม์ lipoxygenase (LOX) 

และการผลิตไนตริกออกไซด์ (NO), tumor necrosis factor- (TNF-) และ interleukin-6 (IL-6) เป็น
ต้น ซึ่งสารตัวกลางเหล่านีเ้กี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบทั้งสิน้ โดยเฉพาะไนตริกออกไซด์ซึ่งท  าหน้าที่
ในการส่งสัญญาณที่เกี่ยวข้องกับการขยายหลอดเลือด การควบคุมความดันเลือด สารส่ือประสาท และ
ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ไนตริกออกไซด์ถูกสรา้งได้จากเซลล์หลายชนิดที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน 
รวมทั้งแมคโครฟาจ โดยมีสารต้ังต้นคือ แอล-อารจ์ินีน (L-arginine) โดยใช้เอนไซม์หลายชนิดโดยเฉพาะ
เอนไซม์ไนตริกออกไซด์ซินเทส (inducible NO synthase; iNOS) เมื่อเกิดกระบวนการอักเสบจะเกิดการ
สังเคราะห์ไนตริกออกไซด์ในปริมาณที่สูงกว่าปกติ(42)  ซึ่งไนตริกออกไซด์มีบทบาทส าคัญในการควบคุม
กิจกรรมการท างาน การเจริญเติบโต และการตายของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน รวมทั้ง แมคโครฟาจ ,        
T lymphocytes, antigen-presenting cells, mast cells, neutrophils และ natural killer cells เป็นต้น 
โดยการท าลายดีเอ็นเอ โปรตีน และน าไปสู่การตายของเซลล์ในที่สุด(43) (ภาพประกอบ 9) 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 แผนภาพบทบาทของไนตริกออกไซดท์ี่ผลิตจากแมคโครฟาจในการท าลายเซลล์ 
ที่มา: Chemistry analysis: Microfluidic detection of intracellular nitric oxide 

levels. (2020). Retrieved March 15, 2024 from 
https://www.openaccessgovernment.org/chemistry -analysis-microfluidic-detection-of-
intracellular-nitric-oxide-levels/84838/ 
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ในการทดสอบสารต้านการอักเสบมีหลายวิธี เนื่องจาก ไนตริกออกไซด์ที่สรา้งขึน้จ  านวนมาก
สามารถอธิบายถึงความเป็นพิษและโอกาสในการเกิดกระบวนการอักเสบได้ ดังนั้นการทดสอบการยับยั้ง
การผลิตไนตริกออกไซด์ หรือลดปริมาณไนตริกออกไซด์ ทั้งแบบทางตรงจากการเพาะเลีย้งเซลล์ หรือ
แบบทางอ้อมโดยการท าปฏิกิริยาเคมีของ Griess assay โดยวิธีนี ้ว่า NO radical scavenging ซึ่ง
สามารถใช้ประเมินการต้านการอักเสบได้ (ภาพประกอบ 10) ในขณะที่วิธีการทดสอบการต้านการอักเสบ
ด้วยวิธีอื่น เช่น enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) และ real-time quantitative reverse 
transcription PCR (qRT-PCR) วัดปริมาณการเพิ่มขึน้ของสาร cytokines, prostaglandins และ 
interleukins ซึ่งถูกผลิตขึน้ในกระบวนการอักเสบ เป็นอีกวิธีที่มีประสิทธิภาพแต่มีค่าใช้จ่ายที่สูง  
 

 

 

ภาพประกอบ 10 แผนภาพแสดงวิธีต่าง ๆ ในการวัดการต้านการอักเสบในระดับห้องปฏิบัติการ 

ที่มา:  Ostria C, Pacheco SE, Pastor R, Moya J, Ramos A,  Polit C. Evaluation of 
biological activity of natural compounds: current trends and methods. Molecules. 
2022;27(14):4490. 
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สารต้านการอักเสบจากธรรมชาติ เช่น ฟลาโวนอยด์ (f lavonoids), แอลคาลอยด์ (alkaloids), 
ซาโปนิน  (saponins),  คูมาริน  (coum arins),  แอนทราควิโนน (anthraquinones),  แซ็กคา ไร ด์ 
(saccharides), และ กลูโคซิโนเลต (glucosinolates) นอกจากนีส้ารสกัดจากเห็ด T. versicolor พบว่ามี
ฤทธิ์ในการยับยั้งการสรา้งไนตริกออกไซด์ ได้ เมื่อใช้สารสกัดเข้มข้น 100-2,000 µg/mL สามารถยับยั้งได้
เท่ากับ 24.7-56.37 % เมื่อทดสอบด้วยวิธี  NO scaveng ing assay(44)  ต่อมา ใน ปี ค.ศ.  2022 
Aursuwanna และคณะ ศึกษาสารสกัดโปรตีนจากเห็ด Ganoderma lingzhi ในการต้านการอักเสบด้วย
วิธี NO scavenging assay พบว่าสามารถต้านการอักเสบได้ดีเมื่อใช้สารสกัดเท่ากับ 2.5% (w/v)(45)  

 
3. ชนิดของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเห็ดและการวิเคราะหช์นิดของสาร 

ในปัจจุบัน เวชส าอางที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากธรรมชาติได้รับความนิยมอย่างมาก                   
ซึ่งส่วนประกอบของเวชส าอางโดยทั่วไป ประกอบด้วย 1) สารออกฤทธิ์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบส าคัญของ
ผลิตภัณฑ์เวชส าอาง ที่ใช้ในการแก้ปัญหาเฉพาะ เช่น สารลดริว้รอย สารท าให้ผิวกระจ่างใส และสาร
ต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น 2) สารพืน้ฐาน ได้แก่ น  ้า สารลดแรงตึงผิว สีย้อม 3) ตัวท าละลาย มีหน้าที่
ละลายส่วนผสมทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ จะเห็นได้ว่าองค์ประกอบที่ส าคัญของแบรนด์สินค้า คือสารออก
ฤทธิ์ เนื่องจาก สินค้าแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน สารออกฤทธิ์จากเห็ดราที่น  ามาใช้ในเวช
ส าอางปัจจุบันมีหลายผลิตภัณฑ์ เช่น ครีม โลชั่น และ เซรั่ม เป็นต้น นอกจากนีย้ังใช้เป็นส่วนผสมในเวช
ส าอางอื่นๆ มากมาย เช่น สารสกัดจากเห็ด  L. edodes, Grifola frondose, G. lucidum, Wolfiporia 
extensa, Cordyceps sinensis และ Tremella spp. นิยมใช้เป็นส่วนผสมของเวชส าอางในประเทศจีน 
ญ่ีปุ่น และเกาหลี ส่วนสารสกัดจากเห็ด A. bisporus, P. ostreatus, Hypsizygus ulmarius, Fomes 
fomentarius นิยมใช้เป็นส่วนผสมในเวชส าอาง แถบประเทศตะวันตก เป็นต้น ซึ่งสารสกัดจากเห็ดที่ใช้มี
ทั้งจากดอกเห็ด จากเส้นใยบริสุทธิ์ที่ได้จากการเพาะเลี้ยง และจากอาหารเลีย้งเชื ้อ ซึ่งให้สารออกฤทธิ์

หลักที่แตกต่างกันขึน้กับวิธี ข้ันตอน และตัวท าละลาย ที่ใช้ในการสกัด ตัวอย่างกลุ่มสารออกฤทธิ์และ
ชนิดของเห็ดที่เกี่ยวของกับเวชส าอางแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 ตัวอย่างกลุ่มสารออกฤทธิ์จากเห็ดราและฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 

กลุ่มของสาร ชนิดของเห็ดรา ฤทธ์ิทางชีวภาพ 
Alkaloids Agaricus bisporus, Coprinus comatus, 

Pleurotus ostreatus, Volvareilla volvacea 
ต้านอนุมูลอิสระต้าน
การอักเสบ ต้าน
จุลินทรีย์ 

Flavonoids Lactarius deliciosus, Lentinus edodes, 
Macrolepiota mastoidea, Russula 
griseocarnosa 

ต้านอนุมูลอิสระ ต้าน
การอักเสบ ต้าน
จุลินทรีย์ 

Glycosides Flammulina velutipes, Grifola frondosa, 
Hypsizigus mamoreus, L. edodes, 
Pholiota nameko 

ต้านอนุมูลอิสระ  
ต้านการอักเสบ  

Phenols และ 
polyphenols 

A. bisporus, L. edodes, Phellinus linteus, 
Pleurotus ostreatus, Sparassis crispa, 
Tricholoma equestre 

ต้านอนุมูลอิสระ  
ต้านการอักเสบ 
ต้านจุลินทรีย์ 

Protein และ amino acids A. bisporus, Coprinus comatus, L. 
edodes, P. ostreatus, Sparassis crispa, 
V. volvacea 

ต้านการอักเสบ 
ต้านจุลินทรีย์ 

Saponins A. bisporus, Ganoderma lucidum, P. 
ostreatus, Termitomyces albuminosus, 
Wolfiporia cocos 

ต้านอนุมูลอิสระ 

Steroids Agaricus subrufescens, Marasmius 
oreades, Panellus serotinus, Pleurotus 
eryngii, Stropharia rugosoannulata 

ต้านการอักเสบ 

Tannins A. bisporus, L. edodes, Lentinus sajor-
caju, V. volvacea 

ต้านอนุมูลอิสระ  
ต้านจุลินทรีย์ 

Triterpenoids Ganoderma colossum, Lepista nuda, 
Naematoloma sublateritium, Panellus 
serotinus, Scleroderma citrinum, 
Tricholoma matsutake 

ต้านการอักเสบ  
ต้านจุลินทรีย์ 

  ที่มา: Wu Y, Choi MH, Li J, Yang H, Shin HJ. Mushroom cosmetics: the present and future. Cosmetics. 2016;3(3):22.  
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3.1 การวิเคราะหช์นิดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
               ปัจจุบันการวิเคราะห์สารเมแทบอไลต์ทั้งหมดด้วยเทคโนโลยีเมแทบอโลมิกส์ 

(metabolomics) สามารถท าได้หลายวิธี เช่น gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), 
liquid chrom atography-m ass spectrometry (LC -M S) และ nuclear m agnetic resonance 
spectroscopy (NMR spectroscopy) ซึ่งแต่ละวิธีมีวัตถุประสงค์การใช้แตกต่างกัน รวมทั้งชนิดของกลุ่ม
สารที่ศึกษาต่างกัน ในงานวิจัยนีเ้ลือกใช้เทคนิค LC-MS ในการวิเคราะห์ชนิดสารทั้งหมด เนื่องจากเป็น
วิธีที่มีความไวสูง (high sensitivity) สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที่มีปริมาณน้อยได้ มีความจ าเพาะสูง 
(specificity) สามารถวิเคราะห์ชนิดของสารได้หลากหลายชนิด นอกจากนีย้ังสามารถระบุปริมาณสารที่
พบในตัวอย่างได้ ในขณะที่วิธี GC-MS เน้นการวิเคราะห์สารระเหย ส่วนวิธี NMR spectroscopy แม้จะ
เตรียมตัวอย่างง่ายแต่มีความไวต ่าและวิเคราะห์ชนิดสารได้แคบ ซึ่งวิธี LC-MS อาศัยหลักการแยกสาร
ผสมที่อยู่ในรูปของสารละลายโดยอาศัยหลักการโครมาโตกราฟี ร่วมกับการวัดมวลสารของเครื่อง
แมสสเปคโตรมิเตอร ์ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้เทคนิค LC-MS จากสารสกัดเห็ด Armilaria mellea ที่สกัด
ด้วยตัวท าละลายเมทานอล พบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย เช่น กรดแกลลิก ซึ่งมีฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระ และต้านเซลล์มะเร็ง ส่วนสาร syringic acid มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ 
และต้านจุลินทรีย์ เป็นต้น(46) การศึกษาสารสกัดจากเห็ด G. lucidum ด้วยเมทานอล แล้ววิเคราะห์ชนิด
สารด้วย LC-MS พบสารส าคัญ ได้แก่ gallic acid, theanine, catechin, quercetin และ rutin ซึ่งสาร
เหล่านีม้ีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ และ กระตุ้นภูมิคุ้มกัน(47) ตัวอย่างอื่นแสดงใน
ตาราง 3 
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ตาราง 3 ตัวอย่างการวิเคราะห์ชนิดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ดรา 
 

สปีชีส์ เทคนิคการ
วิเคราะห์ 

รูปแบบสาร
สกัด 

สารที่พบ คุณสมบัติ อ้างอิง 

Armillaria 
mellea 

LC–MS Methanolic 
extract 

Gallic Acid Antioxidant 
Anticancer 

(46) 

Syringic acid Antioxidant 
Anti-inflammatory 

Antimicrobial 

(46) 

Daedaleopsis 
confragosa 

LC–MS/MS Methanolic 
extract 

Demethylincisterol 
A3 

Antibacterial (47) 

Macrolepiota 
procera 

LC–MS Methanolic 
extract 

Gallic Acid Antioxidant 
Anticancer 

(46) 

Syringic acid Antioxidant 
Anti-inflammatory 
Antimicrobial 

(46) 

Ganoderma 
lucidum 

LC–MS/MS Methanolic 
extract 

Gallic acid Antioxidant 
Anticancer 

(47) 

Theanine Immunomodulation (47) 

Catechin Antioxidant 

Anti-inflammatory 

(47) 

Quercetin Antioxidant 
Anti-inflammatory 

(47) 

Rutin Antioxidant (47) 

Ganoderma 
resinaceum 

LC–MS/MS Water 
extract 

Phenolic 
compounds 

Antioxidant 
Anti-inflammatory 

(48)  

Letinula 
edodes 

LC–MS/MS Methanolic 
extract 

Vitamin D Immunomodulation  (49) 

Pleurotus 
ostreatus 

LC–MS/MS Methanolic 
extract 

Vitamin D Immunomodulation  (49) 

Trametes 
versicolor 

LC–MS Methanolic 
extract 

Quercetin Antioxidant 
Anti-inflammatory 

(50)  

Rutin Antioxidant 
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4. การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์ผิวหนัง  
  การพัฒนาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเพื่ อการใช้ประโยชน์ในเวชส าอางนั้น ต้องค านึงถึง

ผลข้างเคียงที่อาจเกิดขึน้ได้กับผู้บริโภค การทดสอบความพิษต่อเซลล์ของส่ิงมีชีวิตจึงมีความส าคัญอย่าง
ยิ่ง ดังนั้นในช่วงหลายปีที่ผ่านมาจึงมีการพัฒนาการเพาะเลีย้งเซลล์และเนื ้อเยื่อเพื่อใช้ในการทดสอบ
ความเป็นพิษดังกล่าว ปัจจุบันเซลล์ที่นิยมเลือกใช้คือ เคราติโนไซต์ (keratinocytes) ของมนุษย์ HaCaT 
เนื่องจากเป็นเซลล์หลักที่พบในชั้นหนังก าพร ้า ประมาณร้อยละ 90 ของเซลล์ ซึ่งเป็นชั้นนอกสุดของ
ผิวหนัง เคราติโนไซต์ ถูกสรา้งจากชั้นในสุดของผิวหนังคือชั้น stratum basal และเมื่อเจริญต่อไปเรื่อยๆ 
จะเจริญไปจนถึงชั้น stratum corneum ส าหรับเคราติโนไซต์  มีรูปร่างเซลล์แบน และมีนิวเคลียส (51)  

(ภาพประกอบ 11) เคราติโนไซต์ มีบทบาทส าคัญในการป้องกันร่างกาย เนื่องจากมีโครงสรา้งที่แข็งแรง
และมีจ  านวนมาก ท าให้สามารถป้องกันไม่ให้ส่ิงแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย ขณะเดียวกันก็ลดการสูญเสีย
ความชืน้ ความรอ้น และองค์ประกอบอื่น ๆ ให้สูญเสียน้อยที่สุด เซลล์ชนิดนีย้ังมีบทบาทในเชิงโครงสรา้ง 
โดยรักษาเซลล์อื่นให้อยู่ในต าแหน่งเดิม นอกจากนี ้เคราติโนไซต์ยังท าหน้าที่เป็นตัวกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
หลังจากได้รับบาดเจ็บที่ผิวหนังอีกด้วย 
 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 (a) ต าแหน่งของเคราติโนไซตใ์นช้ันผิวหนังก าพรา้ (b) ลักษณะของเซลล ์                 

เคราติโนไซต ์

 ที่มา:  (a) Thancguide. (2024). Retrieved January 18, 2024 from 
https://thancguide.org/cancer-types/skin/anatomy/. (b) Lonza. (2024). Retrieved January 
19, 2024 from https://bioscience.lonza.com/lonza_bs/TH/en/Primary-and-Stem 
Cells/p/000000000000192627/NHEK-Ad---Human-Epidermal-Keratinocytes%2C-
Adult%2C-Single-Donor.  

  

a b 



  26 

ดังนั้นถ้าเซลล์ชนิดนี ้ถูกท าลายหรือเสียหายก็อาจส่งผลต่อชั้นผิวหนัง รวมถึงระบบภูมิคุ้มกัน
ตามมา การศึกษาความเป็นพิษของสารออกฤทธิ์ต่อเซลล์นิยมใช้เซลล์เคราติโนไซต์เป็นหลัก  ส าหรับวิธี
ในการศึกษาการรอดชีวิตของเซลล์มีหลายวิธี เช่น เทคนิคการย้อมสีเซลล์ (dye exclusion assay) ซึ่ง
เป็นวิธีที่ง่าย ขึน้กับชนิดของสีย้อมต่างๆ ตัวอย่างของสีย้อม ได้แก่  ทริพเพนบลู (trypan blue) อีโอซิน 
(eosin) คองโกเรด (congo red) และเอริโธรซีน บี (erythrosine B) วิธีนีส้ามารถแยกเซลล์ที่มีชีวิตออก
จากเซลล์ที่ไม่มีชีวิตได้ เนื่องจากเซลล์ที่มีชีวติ เยื่อหุ้มเซลล์จะมีความสมบูรณ์ ท าให้สีย้อมไม่สามารถแพร่
เข้าไปในเซลล์ได้ แต่เซลล์ที่ไม่มีชีวิตเยื่อหุ้มเซลล์อาจเสียหายท าให้ไม่สมบูรณ์สีย้อมอาจจะซึมผ่านเข้าไป
ในเซลล์ และย้อมติดตัวเซลล์ได้ นอกจากนีเ้ทคนิควัดการเปล่งแสง (Luminometric assay) สามารถวัด
การรอดชีวิตของเซลล์โดยศึกษาจากเอนไซม์ ลูซิเฟอเรส (Luciferase) จากการวัดการเปล่งแสง 
Luminescence เนื่องจากเซลล์ที่มีชีวิตจะมีอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) ไปท าปฏิกิริยากับลูซิเฟอริน 
(Luciferin) จากนั้นท าปฏิกิริยาต่อกับเอนไซม์ลูซิเฟอเรส จากนั้นจะวัดค่าแสง Luminescence ที่เกิดขึ้น
เพื่อประเมินการรอดชีวิตของเซลล์  แต่วิธีนี ้มีข้อจ  ากัดเนื่องจากเป็นวิธีที่มีความซับซ้อน ราคาแพง 
นอกจากวิธีที่กล่าวมาข้างต้น เทคนิคการตรวจวัดปริมาณความเข้มของสี (colorimetric assays)                
เป็นหนึ่งในวิธีการวิเคราะห์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายที่สุด เนื่องจากตรวจวิเคราะห์ง่าย ใช้ระยะเวลา
น้อยประหยัดค่าใช้จ่าย และสารที่นิยมน ามาใช้เพื่อประเมินการรอดชีวิตของเซลล์ที่นิยมใช้ คือ  3-[4,5-
dimethylthiazol-2-yl]-2,5 diphenyl tetrazolium bromide (MTT)(52)  ส าหรับในงานวิจัยนี ้เลือกวิธีการ
ตรวจปริมาณความเข้มของสี (colorimetric assays) โดยเซลล์ที่มีชีวิตจะสามารถผลิตเอนไซม์                
ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) เมื่อเติมสารละลาย MTT เอนไซม์ดังกล่าวจะเปล่ียนสารละลาย MTT 
จากสีเหลืองให้กลายเป็นผลึกฟอร ์มาแซน (formazan) ที่มีสีม่วง ในขณะที่เซลล์ที่ไม่มีชีวิตไม่สามารถ
ผลิตเอนไซม์ dehydrogenase ได้ ดังนั้นจึงไม่สามารถใช้สารละลาย MTT ได้ ท  าให้เกิดเป็นสีเหลืองของ
สารละลาย MTT เช่นเดิม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang และคณะ (2022) ที่ศึกษาสารในกลุ่ม  
พอลิแซ็กคาไรด์ ของสารสกัดจากเห็ด G. lucidum  ในการยับยั้งการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเม็ด
เลือดขาววัดการรอดชีวิตของเซลล์โดยใช้สารละลาย MTT พบว่าสารสกัดที่ความเข้มข้น 34.5 mg/mL 
สามารถยับยั้งการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวได้เท่ากับ 50% แต่ไม่มีผลในการยับยั้งการ
เจริญของเซลล์ HaCaT(53) แสดงว่าสารสกัดปลอดภัยต่อเซลล์ปกติ เป็นต้น นอกจากนีก้ารศึกษาสารสกัด
จากเห็ด Agaricus blazei ด้วยเอทานอล เมื่อน ามาทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ HaCaT ก่อนน าไปใช้
เป็นส่วนผสมของครีมบ ารุง พบว่า สารสกัดจากเห็ดที่ความเข้มข้น 100 – 125 µg/mL ไม่ส่งผลต่อการมี
ชีวิตรอดของเซลล์ แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นที่ 500 µg/mL การมีชีวิตของเซลล์ HaCaT สูงถึง 88.07 ± 
2.76 % (54) เช่นเดียวกับสารสกัดจากเห็ด T. versicolor เมื่อน  ามาทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ชนิด 
HaCaT ด้วยวิธี MTT assay อีกทั้งยังมคุีณสมบัติต้านการอักเสบ และต้านอนุมูลอิสระได้อีกด้วย(55)  
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
1.  อุปกรณ์และเครื่องมือ 

ตาราง 4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

 

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง บริษัท ประเทศ 

กระดาษกรอง (filter paper) Whatman No.1 GE-healthcare  UK 
กล่องควบคุมอุณหภูมิ (heat box) Heto USA 
กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ (Inverted microscope) Optika Italy 
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (compound microscope) Olympus USA 
กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ( stereoscopic   
       microscopemicroscope) 

Olympus USA 

เคร่ืองเขย่าสาร (shaker) Sartorius Germany 
เคร่ืองช่ังสาร IKA Malaysia 
เคร่ืองดูดสุญญากาศ (vacuum pump) Rocker Science Taiwan 
เคร่ืองปั่ นเหว่ียงแบบควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated   
       centrifuge) 

Kubota Japan 

เคร่ืองยูวี-วิสิเบิล สเปคโตรโฟโตมิเตอร ์(UV-  
      spectrophotometer) 

Jenway UK 

เคร่ืองอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (microplate reader) Lonza Switzerland 
เคร่ืองวัดพีเอซ (pH meter) Fisher Scientific UK 
เคร่ืองอบตัวอย่างแห้ง (dehydration machine) Verasu Thailand 
เคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุนสุญญากาศ (rotary    
       evaporator) 

Buchi Germany 

เคร่ืองวัดความเข้มแสงระดับนาโน (nano photometer)  IMPLEN Germany 
เคร่ืองเพ่ิมจ านวนดีเอ็นเอ (DNA thermocycler) Hangzhou Bioer China 
เคร่ืองถ่ายภาพเจล (gel DocTM XR+ gel 
documentation system) 

Bio-rad USA 
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ตาราง 4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง (ต่อ) 

 
2.  อาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 

ตาราง 5 อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง บริษัท ประเทศ 
เคร่ืองอิเลคโทรโฟรีซิส (electrophoresis apparatus) Hangzhou Bioer China 
ชุดเคร่ืองแก้วกรองสารละลาย Pyrex USA 
ตู้ควบคุมอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส Sanyo Japan 
ตู้เพาะเลีย้งเซลล์ภายใต้สภาวะก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์  
        (CO2 incubator) 

Esco USA 

ตู้ปลอดเชือ้ (biosafety cabinet) HEPACO USA 
ตู้อบฆ่าเชือ้ (hot air sterilization oven) Fisher Scientific UK 
หม้อน่ึงความดันไอน ้า (autoclave) Tomy USA 

อาหารเลี้ยงเช้ือและสารเคมี  บริษัท ประเทศ 

1X Dulbecco's modified eagle medium (DMEM) Gibco USA 
2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic   
      acid diammonium salt (ABTS) 

Sigma-Aldrich USA 

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Sigma-Aldrich USA 
3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyletrazolium       
      bromide (MTT) 

Sigma-Aldrich USA 

Agar Marine chemical India 
Ascorbic acid Chem-Supply Australia 
Butylate hydroxy toluene (BHT) Sigma-Aldrich USA 
Dimethyl sulfoxide (DMSO) RCI labscan Philippines 
Di-sodium hydrogen orthophosphate (Na2HPO4) Ajax New Zealand 
Di-sodium hydrogen phosphate di-hydrate  
       (NaH2PO4 ·H2O) Ajax New Zealand 
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ตาราง 5 อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง (ต่อ) 

อาหารเลี้ยงเช้ือและสารเคมี บริษัท ประเทศ 

Ethyl alcohol (C2H5OH) P.Wai Thailand 
Ethyl acetate (C4H8O2) P.Wai Thailand 
Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) Ajax New Zealand 
FavorprepTM DNA extraction mini kit Favorgen Biotech Taiwan 
FavorprepTM Gel/PCR purification mini kit Favorgen Biotech Taiwan 
Ferrous chloride (FeCl2) Loba USA 
Ferrozine (C20H12N4Na2O6S2) Fluka USA 
Fetal bovine serum (FBS)  Gibco US 
Folin-ciocalteu reagent Sigma-Aldrich USA 
Gallic acid (C7H6O5) Sigma-Aldrich USA 
Glucose (C6H12O6) Kemeus Australia 
Griess reagent Thermo-Fisher UK 
L-tyrosine (C9H11NO3) Phyto Tech Labs USA 
Malt extract Himedia India 
Methanol AR grade (CH3OH) OReCe New Zealand 
Monopotassium phosphate (KH2PO4) Ajax New Zealand 
Penicillin-streptomycin Gibco US 
Peptone (C13H24O4) Himedia India 
Phosphate buffered saline (PBS) Gibco US 
Potassium chloride (KCl) Ajax New Zealand 
Potassium persulfate (K2S2O8) Ajax New Zealand 
Sodium carbonate (Na2CO3) Ajax New Zealand 
Sodium chloride (NaCl) Ajax New Zealand 
Sodium dihydrogen orthophosphate (NaH2PO4) Ajax New Zealand 
Sodium nitroprusside (C5FeN6Na2O) Himedia India 
Taq DNA polymerase (Top Taq) Qiagen USA 
Trolox (C14H18O4) Sigma-Aldrich USA 
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ตาราง 5 อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง (ต่อ) 

 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 ตัวอย่างเห็ดกลุ่มโพลีพอร์ท่ีศึกษาในงานวิจัย 
   ตัวอย่างเส้นใยเห็ดบริสุทธิ์วงศ์ Polyporaceae และ Ganodermaceae ที่ใช้ในงานวิจยั

นีไ้ด้จากงานวิจัยของ Thamvithayakorn และคณะ(9) ซึ่งผ่านการพิสูจน์เอกลักษณ์ทางสัณฐานวิทยา และ
วิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ internal transcribed spacers (ITS) แล้ว เก็บรักษา ณ ภาควิชา          
จุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ จ  านวน 10 สายพันธุ์ รายละเอียดแสดงใน
ตาราง 6 โดยน ามาเพาะเลีย้งบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) (ภาคผนวก ข) ที่อุณหภูมิ 30 ºC 
นาน 7 วัน ศึกษาลักษณะของโคโลนี และการเจริญของเส้นใย จากนั้นเข่ียเส้นใยมาตรวจสอบโครงสรา้ง 
clamp connection และลักษณะของเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยใช้สีย้อม lactophenol cotton 
blue เพื่อยืนยันความบริสุทธิ์ของเส้นใยก่อนน ามาใช้ในการทดลองต่อไป 

     นอกจากนีย้ังมีเชือ้เห็ดบริสุทธิ์ที่แยกได้จากดอกเห็ดสกุล Ganoderma sp. PP22-01 
ซึ่งได้จากจังหวัดสกลนครที่ต้องพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์ตามวิธีในข้อ 3.2 
 

 

 

 
 

 

 

อาหารเลี้ยงเช้ือและสารเคมี บริษัท ประเทศ 

Trypsin (0.25% trypsin EDTA) Gibco US 
Tyrosinase Sigma-Aldrich USA 
ViSafe green gel stain  Vivantis Malaysia 
Yeast extract Himedia India 
1,500 bp DNA ladder Thermo ScientificTM Germany 
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ตาราง 6 ข้อมูลเห็ดในกลุ่มโพลีพอรท์ี่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี ้
 

หมายเหตุ: แหล่งที่มาจาก Thamvithayakorn และคณะ (2018) 

 
 
3.2 การระบุชนิดของเห็ดกลุ่มโพลีพอร์โดยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 และการหาล าดับนิวคลีโอไทดบ์ริเวณ internal transcribed spacers (ITS) 
  3.2.1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
   ตัวอย่างดอกเห็ด Ganoderma sp. PP22-01  น  ามาศึกษาลักษณะรูปร่าง ขนาด 

และสีของดอกเห็ด โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า และภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ส่วนของเบสิดิโอสปอร ์
ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยเข่ียเส้นใยรามาวางบนแผ่นสไลด์ที่หยดด้วยสี lactophenol cotton 
blue จากนั้นตรวจดูลักษณะของเส้นใย  (hyphae) ผนั งกั้ น (septate) และแคลมป์ คอนเนคชั่ น (clamp 
connection) ที่เจริญบนอาหาร PDA เพื่อใช้ในการจัดแนกชนิด 
 

  3.2.2 การสกัดดีเอ็นเอและการเพิ่ มจ านวนดี เอ็นเอบริเวณ  ITS ด้วยวิ ธี 
polymerase chain reaction (PCR) 

   เนื่องจากไอโซเลท Ganoderma sp. PP22-01 ในการศึกษาครั้งนี ้ยังไม่ได้พิสูจน์
เอกลักษณ์โดยการหาล าดับนิวคลีโอไทด์จึงน าเส้นใยเห็ดบริสุทธิ์ ที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA นาน 7 วันมาสกัด
ดีเอ็นเอโดยใช้ชุดสกัด FAVOPREPTM DNA extraction mini kit ตามวิธี ในคู่มือของบริษัทผู้ผลิต สารละลาย        

วงศ์ สปีชีส์ รหัส แหล่งท่ีมา
ของตัวอย่าง 

GenBank Accession 
No.ของ ITS 

Polyporaceae Coriolopsis dendriformis PW17-134 ชัยภูมิ KC867404.1 

Polyporaceae Cubamyces lactineus PP17-03 สกลนคร LC176779.1 
Polyporaceae Funalia  aspera NP17-02 นครพนม MG719304.1 
Polyporaceae Microporus vernicipes PW17-173 ชัยภูมิ KU863045.1 

Polyporaceae M. xanthopus PP17-16 สกลนคร KX580186.1 
Polyporaceae Trametes hirsuta PW17-41 ชัยภูมิ MH141999.1 
Polyporaceae T. sanguinea PP17-18 สกลนคร MH857087.1 

Ganodermaceae Ganoderma fornicatum PW17-199 ชัยภูมิ JX840349.1 
Ganodermaceae G. lingzhi PW17-43 ชัยภูมิ JQ781867.1 
Ganodermaceae G. mastoporum PW17-111 ชัยภูมิ JX840350.1 

Ganodermaceae Ganoderma sp. PP22-01 สกลนคร การศึกษานี้ 
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ดีเอ็นเอที่ได้น  าไปวัดความเข้มข้นที่ความยาวคล่ืน 260 และ 280 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดความเข้มแสงระดับ     
นาโน ความบริสุทธิ์ของดีเอ็นเอค านวณได้จากอัตราส่วนของ OD260/OD280 ซึ่งควรมีค่าอยู่ระหว่าง 1.7-2.0(56) 
จากนั้นเก็บรักษาดีเอ็นเอที่อุณหภูมิ -20 ºC จนกว่าจะน ามาใช้ 

   เพิ่ ม จ  า น ว น ดี เอ็ น เอ บ ริ เว ณ  ITS โด ย ใช้ คู่ ไ พ ร เม อ ร ์  ITS1 (5´-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3´) (forward) แ ล ะ  ITS4 (5´-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3´) (reverse)(57) 

จากนั้นท าปฏิกิริยาโดยใช้ Top Taq 2x master mix kit ดังแสดงในตาราง 7 และเพิ่มจ  านวนด้วยเครื่อง PCR 
ปรับอุณหภูมิและเวลาตามตาราง 8 จากนั้นตรวจสอบขนาดของชิน้ดีเอ็นเอที่เพิ่มจ  านวนได้ด้วยวิธีอะกาโรส
เจลอิเล็กโทรโฟรีซิส (agarose gel electrophoresis)  โดยใช้เจลอะกาโรสเข้มข้น 1% ในสารละลาย 0.5X TBE 
buffer (ภาคผนวก ก) เทียบขนาดของชิ ้นดีเอ็นเอกับแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน (1,500 bp DNA ladder) โดยรันผ่าน
เจลอะกาโรสที่ความต่างศักย์ 100 โวลต์ นาน 30 นาที จากนั้นน าแผ่นเจลไปตรวจสอบแถบแบนดีเอ็นเอภายใต้
แสงอัลตราไวโอเลตด้วยเครื่องถ่ายภาพเจล แล้วบันทึกภาพ 
 

ตาราง 7 ส่วนผสมของสารที่ใช้ในปฏิกิริยา PCR ในการเพ่ิมจ านวนดีเอ็นเอบริเวณ ITS 

  หมายเหตุ: ปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ 20 ไมโครลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนประกอบ ปริมาตรท่ีใช้งาน 
(ไมโครลิตร) 

ความเข้มข้นสุดท้าย 

ITS1 (10 ไมโครโมลาร)์ 1 0.5 ไมโครโมลาร ์

ITS4 (10 ไมโครโมลาร)์ 1 0.5 ไมโครโมลาร ์

ดีเอ็นเอต้นแบบ 3 10-100 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร 

TopTaq 4X master mix 5 1 ยูนิต 

MM Tracer 125X 0.16 - 

Water sterile Dnase/RNase-free 9.84 - 
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ตาราง 8 เวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา PCR บริเวณ ITS 
 

ปฏิกิริยา PCR อุณหภูมิ (ºC) เวลา  

Initial denaturation 94 5 นาที 

Denaturation 93 15 วินาที 

Annealing 50 30 วินาที 

Extension 68 1 นาที 

Final Extension 68 10 นาที 

ขั้นตอน Denaturation ถึง Extension ท าซ  า้จ านวน 40 รอบ 

 
 

  3.2.2 การท าดีเอ็นเอให้บริสุทธ์ิและการวิเคราะห์หาล าดับนิวคลีโอไทด์ 
   น าชิ ้นดีเอ็นเอที่เพิ่มจ  านวนได้จากวิธีในข้อ 3.2.1 มาท าให้บริสุทธิ์ตามวิธีในคู่มือ

ของบริษัทผู้ผลิต FAVOPREPTM purification mini kit จากนั้นส่งวิเคราะห์หาล าดับนิวคลีโอไทด์ ณ บริษัท 
Macrogen ประเทศเกาหลีใต้ ข้อมูลที่ได้น  ามาตรวจสอบความถูกต้อง แล้วน าไปเทียบกับฐานข้อมูล GenBank 
และ Unite เพื่อตรวจสอบค่ารอ้ยละความเหมือน (% similarity) เพื่อใช้ในการระบุชนิดร่วมกับข้อมูลทางสัณฐาน
วิทยาต่อไป ซึ่งค่ารอ้ยละความเหมือนที่มีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 97 ยอมรับว่าเป็นสปีชีส์เดียวกัน 

 
3.3 การเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดกลุ่มโพลีพอร์และการสกัดสารออกฤทธ์ิ 
   ตัวอย่างเชื ้อเห็ดบริสุทธิ์จ  านวน 11 สายพันธุ์  น  ามาเพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA ที่

อุณหภูมิ 30 ºC นาน 7 วัน จากนั้นใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร เจาะเส้นใยเห็ด
จ  านวน  30 ชิ ้น น  าไปเลีย้งในอาหารเหลว yeast malt broth (YM) (ภาคผนวก ข) ปริมาตร 1.5 ลิตร ที่
บรรจุในฟลาสก์ขนาด 5 ลิตร โดยต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30 - 33 ºC) นาน 6 สัปดาห์ จากนั้นน ามากรอง
ผ่านผ้าขาวบางเพื่อแยกส่วนของเส้นใยและน ้าเลีย้งเชือ้ออกจากกัน  

ส่วนของเส้นใยน ามาล้างด้วยน ้ากรอง 3-4 ครั้ง เพื่อก าจัดอาหารเลีย้งเชือ้ที่ติดมากับเส้นใยซับ
ด้วยกระดาษกรองแล้วน ามาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 45 ºC นาน 24-48 ชั่วโมง หรือจนกว่าเส้นใยแห้ง แล้ว
น ามาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดอาหาร จากนั้นสกัดด้วยตัวท าละลาย เอทิลอะซิเตท และเอทานอล 
99% ในอัตราส่วนเส้นใยแห้ง 3 กรัมต่อตัวท าละลาย 100 มิลลิลิตร โดยใส่ในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
น าไปเขย่าที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อครบเวลาน ามากรองผ่าน
กระดาษกรอง Whatman No.1 ส่วนของเส้นใยบดน าไปสกัดซ  า้ด้วยตัวท าละลายชนิดเดิมจ  านวน 3 ครั้ง 
ส่วนสารละลายที่ได้จากการสกัดทั้ง 3 ครั้ง น  ามารวมกันเพื่อท าให้เข้มข้นด้วยเครื่องกล่ันระเหยแบบ
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สุญญากาศ (rotary evaporator) สารสกัดที่ได้ทั้ง 2 ส่วนน าไปชั่งหาน ้าหนกัแห้งโดยสารสกัดชั้นนีเ้รยีกวา่ 
“สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากเส้นใย” (mycelium ethyl acetate extract; MA) และ “สารสกัดเอทา
นอลจากเส้นใย” (mycelium ethanolic extract; ME) (ภาพประกอบ 12) แล้วค านวณหาปริมาณสาร
สกัดต่อน ้าหนักเส้นใยแห้งดังสมการ 
ปริมาณสารสกัด (mg/g dry weight) = น ้าหนักแห้งของสารสกัด (mg) / น ้าหนักแห้งของเส้นใยเห็ดบด (g) 
 

ส่วนของน ้าเลีย้งเชื ้อน  ามาสกัดด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ เอทิลอะซิเตท และเอทานอล 
99% โดยสกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตทก่อน ในอัตราส่วนของน ้าเลีย้งเชือ้ต่อตัวท าละลายเท่ากับ 
1:1 (v/v) จากนั้นแยกส่วนของตัวท าละลายมาท าให้เข้มข้นด้วยเครื่องกล่ันระเหยสารแบบสุญญากาศ 
โดยจะสกัดซ  า้ด้วยตัวท าละลายชนิดเดิมจ  านวน 3 ครั้ง สารสกัดชั้นนี ้เรียกว่า  “สารสกัดเอทิลอะซิเตท
จากน ้าเล้ียงเชื้อ” (culture broth ethyl acetate extract; BA) (ภาพประกอบ 12) ส่วนน ้าเลีย้งเชือ้ที่
เหลือน ามาตกตะกอนด้วยสารละลายเอทานอล 99%  ในอัตราส่วนของน ้าเลี ้ยงเชื ้อต่อตัวท าละลาย
เท่ากับ 1:1 (v/v) บนเครื่องกวนสาร (magnetic stirrer) ข้ามคืน จากนั้นน าไปป้ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
12,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที เพื่อเก็บส่วนของตะกอน แล้วน ามาท าให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 ºC สาร
สกัดชั้นนี ้เรียกว่า “สารสกัดเอทานอลจากน ้าเล้ียงเชื้อ” (culture broth ethanolic extract; BE ) 
(ภาพประกอบ 12) ค านวณหาปริมาณสารสกัดต่อปริมาตรของน ้าเลีย้งเชือ้ ดังสมการ 
ปริมาณสารสกัด (mg/mL) = น ้าหนักแห้งของสารสกัด (mg) / ปริมาตรของน ้าเลีย้งเชือ้ (mL) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นำเส้นใยของเชือ้มาเลีย้งในอาหาร Yeast malt broth (YM broth) เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ 

แยกส่วนของเส้นใยและน า้เลีย้งเชือ้ 

เส้นใย น้ำเล้ียงเช้ือ 

อบแห้งที่ 60 ºC และบดให้ละเอียด น้ำเล้ียงเช้ือ ผสมกับ เอทิลอะซิเตท อัตราส่วน 1:1 (V/V) 

 
น าไปสกัดซ า้ด้วยตัวท าละลายเดิม 3 คร้ัง  
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ภาพประกอบ 12 ข้ันตอนการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากตัวอย่างเห็ดในกลุ่มโพลีพอร ์

สกัดด้วยตัวท าละลาย
เอทิลอะซิเตท 
 

นำไปสกัดซ้ำด้วยตัวทำละลายเดิม 3 ครั้ง  

สารละลายถูกท าให้เข้มข้นด้วย rotary evaporator 

สารสกัดจากเส้นใยที่สกัดด้วยตัว
ท าละลายเอทานอล (สารสกัดใน
ส่วน ME) 
(สารสกัด ME) 

สารสกัดจากน า้เลีย้งเชือ้ที่สกัดด้วย
ตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท 
(สารสกัดในส่วน BA) 

สกัดด้วยตัวท าละลาย      
เอทานอล 99% 
 

อัตราส่วนเส้นใยแห้ง  3 g : ตัวท าละลาย 100 mL 

สารสกัดจากเส้นใยที่สกัด
ด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิ
เตท (สารสกัดในส่วน MA) 
(สารสกัด MA) 

กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง (Whatman No.1) 

เขย่าที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที 
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

สารสกัดจากน า้เลีย้งเชือ้ที่ตกตะกอนด้วยตัวท า
ละลายเอทานอล (สารสกัดในส่วน BE) 
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 3.4 การศึกษาคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเห็ดกลุ่ม 
โพลีพอร์  

            สารสกัดเห็ดจากวิธีการทดลองในข้อ 3.3 ทั้ง 3 ส่วน ได้แก่ ME, BA และ BE จากเห็ด
จ  านวน 11 สายพันธุ์ น  ามาศึกษาคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ 3 วิธี ดังนี ้  1) ปฏิกิริยาของ 2,2-
diphenyl-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activit y, 2)ปฏิกิริยาของ 2,2'-azino-bis (3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) diammonium salt (ABTS) radical scavenging activity และ 
3) ปฏิกิริยากับสาร ferrous ion chelating radical scavenging activity หมายเหตุ: เหตุผลที่ไม่น  าสาร
สกัดในส่วน MA มาใช้ในการศึกษา เนื่องจากปริมาณสารสกัดไม่เพียงพอ 

 
  3.4.1 ปฏิกิ ริ ยาของ 2,2 -diphenyl-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

activities 
            น าสารสกัดจากเห็ดมาเจือจางเป็นล าดับทีละ 2 เท่ า (two-fold dilution) ด้วย

สารละลายเมทานอล  (1:2 ถึง 1:2,496 v/v) ดูดสารสกัดที่ผ่านการเจือจางแต่ละความเข้มข้นปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายอนุมูลอิสระ DPPH เข้มข้น 2 มิลลิโมลาร ์(ภาคผนวก ก) ปริมาตร 150 ไมโครลิตร 
ในไมโครเพลทชนิด 96 หลุม จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 30 ºC นาน 30 นาที ในที่มืด เมื่อครบเวลาน ามาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท ชุดควบคุมใช้สารละลาย
เมทานอลแทนสารสกัด โดยประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดค านวณได้จากสีที่จางลงของ
สารละลาย DPPH ดังสมการ(58)  
 
DPPH (สีน  ้าเงิน) + AH (สารต้านอนุมูลอิสระ) —> DPPH-H (สีเหลือง) + A 
จากนั้นค านวณค่ารอ้ยละการยับยั้ง  (% inhibition) จากสมการ 
% inhibition = [(Ac-As)/Ac] × 100 
เมื่อ  Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม และ As =  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด 
หมายเหตุ: AH (สารต้านอนุมูลอิสระ) ซึ่ง H แทนอะตอมไฮโดรเจนที่บ่งบอกถึงความสามารถของสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ DPPH (สีน  ้าเงิน)   

  
    ค่าร้อยละการยับยั้งของสารสกัดแต่ละความเข้มข้นน ามาสร้างกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละการยับยั้งและความเข้มข้นของสารสกัดเพ่ือค านวณหาค่า IC50  ซ่ึงค่า 
IC50 คือ ความเข้มข้นของสารสกัดที่ต ่าที่สุดที่สามารยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ร้อยละ 50 ซ่ึงสาร
มาตรฐานที่ใช้เทียบเคียงคือ Butylate hydroxy toluene (BHT) และ Trolox(59)  
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  3.4.2 ปฏิ กิ ริ ย าของ 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) 
diammonium salt (ABTS) radical scavenging activities 

  น าสารสกัดจากเห็ดมาเจือจางเป็นล าดับทีละ 2 เท่า  ด้วยน ้ากล่ันดูดมาปริมาตร 
25 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายอนุมูลอิสระ ABTS+ เข้มข้น 7 มิลลิโมลาร ์(ภาคผนวก ก) ปริมาตร 176 
ไมโครลิตร ในไมโครเพลทชนิด 96 หลุม จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 30 ºC นาน 7 นาที ในที่มืด เมื่อครบเวลาน ามา
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท โดยชุดควบคุม
ใช้น  ้ากล่ันแทนสารสกัด โดยประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดค านวณได้จากสีที่จางลงของ
สารละลาย ABTS  ดังสมการ(60)  

 
ABTS+ (สีเขียวอมน า้เงิน) + AH (สารต้านอนุมูลอิสระ) —> ABTS (สีจางลง) + A 
หมายเหตุ: AH (สารต้านอนุมูลอิสระ) ซ่ึง H แทนอะตอมไฮโดรเจนที่บ่งบอกถึงความสามารถของสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่ให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ ABTS+ (สีเขียวอมน า้เงิน)   
  

  จากนั้นค านวณค่าร้อยละของการยับยั้งและค่า IC50  เช่นเดียวกับวิธีในข้อ 
3.4.1 โดยสารมาตรฐานที่ใช้เทียบเคียงคือ Trolox(61)  

 
  3.4.3   ป ฏิ กิ ริ ย ากั บ สาร  ferrous ion (ferrous ion chelating assay) radical 

scavenging activities 
                         น  าสารสกัดจากเห็ดมาเจือจางเป็นล าดับทีละ 2 เท่า ด้วยน ้ากล่ันเช่นเดียวกับวิธีใน

ข้อ 3.4.2 ดูดมาปริมาตร 120 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายเฟอรร์ิคคลอไรด์ (FeCl2) เข้มข้น 2 มิลลิโมลาร ์ และ
สารละลายเฟอร ์โรซิน (ferrozine) เข้มข้น 5 มิลลิโมลาร ์ (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 20 และ 60 ไมโครลิตร 
ตามล าดับ ในไมโครเพลทชนิด 96 หลุม จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 30 ºC นาน 10 นาที ในที่มืด เมื่อครบเวลาน ามา
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 562 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท โดยชุดควบคุม
ใช้น  ้ากล่ันแทนสารสกัด ปฏิกิริยาแสดงในสมการ(62)  

 
AH (สารคีเลท) + Fe2+ + Ferrozine (ไม่มีสี) —> A-Fe + Ferrozine (ไม่มีสี) 
AH (ไม่ใช่สารคีเลท) + Fe2+ + Ferrozine (ไม่มีสี) —> AH + Ferrozine-Fe complex (สีม่วง) 
หมายเหตุ: AH (สารคีเลท) ซึ่ง H แทนอะตอมไฮโดรเจนที่บ่งบอกถึงความสามารถของสารที่สามารถแย่งจับกับ
ธาตุประจุบวก  
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  จากนั้นค านวณค่าร้อยละของการยับยั้งและค่า IC50 เช่นเดียวกับวิธีในข้อ 3.4.1 ซ่ึง
ค่า IC50 คือ ความเข้มข้นของสารสกัดที่ต ่าที่สุดที่สามารยับยั้งการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนได้ร้อยละ 
50 โดยสารมาตรฐานที่ใช้เทียบเคียงคือ EDTA(63) 

 
3.5 การหาปริมาณของสารประกอบฟีนอล ทั้ง หมด ( total phenolic 

content) จากสารสกัดของเห็ดกลุ่มโพลีพอร์ 
              น  าสารสกัดเห็ดจากวิธีการทดลองในข้อ 3.3 ปรับความเข้มข้นให้มีค่าเท่ากับ 1 

mg/mLปริมาตร 20 ไมโครลิตร ใส่ในไมโครเพลทชนิด 96 หลุม เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 
เข้มข้น 10 %  (v/v) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร ์บอเนต (Na2CO3) 
เข้มข้น 7.5 % ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ต้ังทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบ
เวลาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 735 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท แล้ว
เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกที่ความเข้มข้น 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 µg/mL รายงาน
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในรูปไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัมของสารสกัด (µg 
GAE/mg extract)(64)  วิธีนีจ้ะวัดปริมาณของหมู่ ไฮดรอกซิล (hydroxyl) โดยไม่ค านึงถึงน  ้าหนักโมเลกุล 
และโครงสรา้งของสาร ถ้าสารสกัดมีสารประกอบฟีนอลเป็นองค์ประกอบ หมู่ไฮดรอกซิลซึ่งพบใน
โครงสรา้งจะถูกรีดิวซ์ด้วยสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent เกิดเป็นสารสีน ้าเงิน ดังนั้นถ้าสีน  ้าเงิน
เข้มมากก็แสดงว่ามีหมู่ไฮดรอกซิลมาก 

 
3.6 การศึกษาคุณสมบัติในก ารต้านการอักเสบ  ด ้วยวิธี NO radical 

scavenging activity 
               น าสารสกัดเห็ดจากวิธีการทดลองในข้อ 3.3 มาเจือจางเป็นล าดับทีละ 2 เท่ า                   

ด้วยสารละลาย DMSO (1:2 ถึง 1:2,496 v/v) ทดสอบในไมโครเพลทชนิด 96 หลุม โดยดัดแปลงวิธีของ 
Inkanuwat และคณะ(65) โดยดูดสารสกัดที่ระดับการเจือจางต่าง  ๆ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ
สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด์ (sodium nitroprusside) เข้มข้น 10 มิลลิโมลาร ์ (ภาคผนวก ก) 
ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ใส่ในไมโครเพลทชนิด 96 หลุม จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิห้อง 2 ชั่วโมง 30 นาที แล้ว
เติมสารละลาย Griess reagent ปริมาตร 50 ไมโครลิตร บ่มต่อที่อุณหภูมิห้อง นาน 30 นาที เมื่อครบ
เวลาน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท 
โดยชุดควบคุมใช้ DMSO แทนสารสกัด โดยคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดค านวณได้
จากสีที่จางลงของสารละลาย  Griess reagent  ดังสมการ   
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สภาวะปกติ: sodium nitroprusside (pH 7.4)  —> nitric oxide —> nitrite ion 
        nitrite ion  + Griess reagent  —> Azo complex (สีชมพู) 
 

สารต้านอนุมูลอิสระ: sodium nitroprusside (pH 7.4)  —> nitric oxide + สารต้านอนุมูลอิสระ —>            
                    nitrite ion ที่ลดลง + Griess reagent  —> Azo complex (สีใส) 
 

จากนั้นค านวณค่ารอ้ยละการยับยั้งจากสูตร 
รอ้ยละการยับยั้ง (% inhibition) = [(Ac-As)/Ac] × 100 
เมื่อ Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม (DMSO) และ As =  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด 

 
ค่ารอ้ยละการยับยั้งของสารสกัดแต่ละความเข้มข้นน ามาสรา้งกราฟความสัมพันธ์กับคว าม

เข้มข้นของสารสกัดเพื่อค านวณหาค่า IC50 ซึ่งค่า IC50 คือความเข้มข้นของสารสกัดที่ต ่าที่สุดที่สามารถ
ยับยั้งการเกิดไนไตรท์ได้รอ้ยละ 50  

 
3.7 การศึกษาคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
              น าสารสกัดเห็ดจากวิธีการทดลองในข้อ 3.3 มาเจือจางเป็นล าดับทีละ 2 เท่ า                     

ด้วยสารละลาย DMSO (1:2 ถึง 1:2,496 v/v) ทดสอบในไมโครเพลทชนิด 96 หลุม โดยดัดแปลงวิธีของ               
Ma และคณะ(66) ดูดสารสกัดที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ผสมกับสารละลายบัฟเฟอร ์(ภาคผนวก ก) และ
เอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) (ตาราง 9) จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที และเติมสารละลาย               
แอล-ไทโรซิน (L-tyrosine)  ปริมาตร 120 ไมโครลิตร และบ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC  เวลา 30 นาที เมื่อครบ
เวลาน ามาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 475 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท 
จากนั้นค านวณค่ารอ้ยละการยับยั้งจากสูตร 
รอ้ยละการยับยั้ง (% inhibition) = [(A-B)-(C-D)/(A-B)] × 100 
เมื่อ A = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม,  B = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุมที่ไม่เติมเอนไซม์          
ไทโรซิเนส, C = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด และ D = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ไม่เติม
เอนไซม์ไทโรซิเนส 

              ค่ารอ้ยละการยับยั้งของสารสกัดแต่ละความเข้มข้นน ามาสรา้งกราฟความสัมพันธ์กับ
ความเข้มข้นของสารสกัดเพื่อค านวณหาค่า IC50 ซึ่งค่า IC50 คือความเข้มข้นของสารสกัดที่ต ่าที่สุดที่
สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้รอ้ยละ 50  
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                ปกติเอนไซม์ไทโรซเนสจะท าปฏิกิริยากับสารต้ังต้น แอล-ไทโรซิน เกิดเป็นสารสี
น ้าตาลของเมลานิน ถ้าสารสกัดที่ทดสอบมีคุณสมบัติในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส               
ท  าให้เอนไซม์ดังกล่าวไม่สามารถท าปฏิกิริยากับสารต้ังต้นได้ การเกิดสีน ้าตาลของเมลานินจะลดลง  

 

ตาราง 9 ปริมาตรของสารละลายต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดสอบคุณสมบัติของสารสกัดในการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส 
 

 
 

3.8  การศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง เคราติโนไซต์ 
 

  3.8.1 การเพาะเลี้ยงและการย้ายเซลล์ด้วยวิธี Trypsinization  
   เซลล์ที่ ใช้ ในการศึ กษานี ้ คื อ Human Immortalized Epidermal Cells, HaCaT 

(iCell-h066) เป็นเซลล์ผิวหนัง (normal epidermal tissue) ของมนุษย์ โดยการเก็บรักษาในถังไนโตรเจนเหลว 
เมื่อน  าเซลล์ออกมาจากไนโตรเจนเหลวปล่อยให้ผลึกน ้าแข็งละลายที่อุณหภูมิ 37 ºC นาน 2 นาที จากนั้นย้าย
เซลล์ทั้งหมดลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 25 ตารางเซนติเมตรในอาหาร  Dulbecco's modified eagle medium 
(DMEM) (ภาคผนวก ข) ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ในตู้บ่มเซลล์ที่ มีปริมาณคาร ์บอนไดออกไซด์  (CO2)  5% ที่
อุณหภูมิ 37 ºC  เมื่อเซลล์เจริญเต็มขวดเพาะเลี้ยงประมาณ 70 - 80%  ของพืน้ที่ขวดจะย้ายเซลล์ โดยการดูด
อาหารเก่าทิ ้งและเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ์ (phosphate-buffered saline; PBS buffer) ปริมาตร 6 
มิลลิลิตร ลงไปเพื่ อล้างเซลล์ จากนั้นดูดสารละลาย PBS ทิ ้ง แล้วเติม 0.25% Trypsin-EDTA ปริมาตร 3.5 
มิลลิลิตร บ่มในตู้บ่มเซลล์เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเติมอาหารเลีย้งเซลล์ DMEM  ปริมาตร 3.5 มิลลิลิตร แล้วน า
สารแขวนลอยเซลล์ไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 รอบต่อนาที นาน 3 นาที ดูดส่วนใสทิ ้ง เพื่อเก็บตะกอนเซลล์ 
จากนั้นเติมอาหารเลีย้งเซลล์ DMEM ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และใช้ปิเปตดูดสารแขวนลอยเซลล์ขึน้-ลง เพื่อให้
เซลล์กระจายตัวอย่างสม ่าเสมอ จากนั้นแบ่งเซลล์ใส่ขวดอาหารเพาะเลีย้งเซลล์ใหม่ น  าไปบ่มที่ตู้บ่มเซลล์เพื่อ
ใช้ในการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อไป 

 สารสกัด 
(ไมโครลิตร) 

บัฟเฟอร์ 
(ไมโครลิตร) 

เอนไซม์ไทโรซิเนส
(ไมโครลิตร) 

แอล-ไทโรซิน 
(ไมโครลิตร) 

A : Control - 80 40 120 
B : Control Blank  - 120 - 120 

C : Sample 40 40 40 120 

D : Sample Blank  40 80 - 120 
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  3.8.2  การเก็บรักษาเซลล์ 
   เมื่อเซลล์ HaCaT เจริญเต็มขวดเพาะเลี้ยงประมาณ 70-80% จะท าการย้ายเซลล์

ตามการทดลองในข้อ 3.8.1 จากนั้นน าตะกอนเซลล์  มาเติมอาหารส าหรับเก็บเซลล์ (cryopreservative 
medium) (ภาคผนวก ข) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใช้ปิ เปตดูดสารแขวนลอยเซลล์ขึ้น-ลง เพื่อให้เซลล์กระจาย
ตัวอย่างสม ่าเสมอ จากนั้นแบ่งเซลล์ใส่หลอด cryopreservative tube ปริมาตร 1 มิลลิลิตรเพื่อเก็บเซลล์ น  าไป
เก็บที่อุณหภูมิ - 20 ºC นาน 2-3 ชั่วโมง แล้วย้ ายไปเก็บที่อุณหภูมิ - 80 ºC ข้ามคืน ก่อนย้ายเก็บในถั ง
ไนโตรเจนเหลวต่อไป 

 
  3.8.3 การเตรียมเซลล์ 
   ก่อนการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์ HaCaT  จะปรับปริมาณของ

เซลล์ที่เหมาะสม เมื่อเซลล์ HaCaT เจริญเต็มขวดเพาะเลี้ยงประมาณ 70 - 80% จะท าการย้ายเซลล์ตามการ
ทดลองในข้อ 3.8.1 ซึ่งจะทดสอบปริมาณเซลล์ในช่วง 2 x 103 –  8  x 103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ด้วยวิธี MTT assay 
ตามการทดลองในข้อ 3.8.4  ส าหรับการปรับปริมาณเซลล์จะเริ่มต้นจากการนับปริมาณเซลล์ที่มีชีวิตโดยใช้
สีทริพเพนบลู (trypan blue) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์โดยใช้ฮีมาไซโตมิเตอรใ์นการนับปริมาณเซลล์ที่มีชีวิต และ
ค านวณเซลล์ที่มีชีวิต จากสูตรที่แสดงนี ้  

 
เซลล์ที่มีชีวิต (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) = ค่าเฉล่ียของเซลล์ที่มีชีวิต x dilution factor x 104 

จากนั้นจะปรับปริมาณเซลล์ จากสูตรที่แสดงนี ้  
ปริมาณเซลล์ที่ต้องเตรียม (ไมโครลิตรต่อหลุม)  =  ปริมาณเซลล์ที่ต้องการ / ปริมาณเซลล์ที่มีชีวิต  
 
   จากการทดสอบหาปริมาณเซลล์ที่เหมาะสม พบว่า 8  x 103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร            
มีค่าดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.926 – 1.058  ซึ่งบ่งบอกถึงปริมาณเซลล์ที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้นจึงใช้ปริมาณเซลล์
นีเ้ป็นปริมาณเซลล์เพื่อทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์ HaCaT ด้วยวิธี MTT assay ในการทดลอง
ถัดไป 
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  3.8.4 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์ HaCaT ด้วยวิธี MTT 
assay 

   น าสารสกัดเห็ดจากวิธีการทดลองในข้อ 3.3 ละลายในสารละลาย DMSO เข้มข้น 
0.1 % มากรองผ่านเมมเบรนขนาด 0.45 ไมโครเมตร จากนั้นเจือจางเป็นล าดับทีละ 2 เท่า ด้วยสารละลาย 
DMSO เข้มข้น 0.1 %  (1:2 ถึง 1:256 v/v)   ในไมโครเพลทชนิด 96 หลุม โดยแต่ละหลุมมีปริมาณเซลล์เท่ากับ      
8 x 103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ชุดควบคุมคือเซลล์ที่เติมเฉพาะอาหารเลี้ยงเซลล์ DMEM แทนสารสกัด จากนั้นน าไป
บ่มที่ในตู้บ่มเซลล์ 5% CO2 อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ า้ เมื่อครบระยะเวลา
ดูดอาหารเลี้ยงเซลล์ออกแล้วเติมสารละลาย MTT ที่ความเข้มข้น 0.5 mg/mL (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร บ่มต่อที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาดูดสารละลาย MTT ออกเติมสารละลาย 
DMSO เข้มข้น 99.9% ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เพื่อละลายผลึก formazan จากนั้นน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท(67)  ค านวณหาค่ารอ้ยละของการรอดชีวิต
ของเซลล์ (% viability) จากสูตร  

 
การรอดชีวิตของเซลล์ (% viability) = [As/Ac] × 100 
เมื่อ  Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม (เซลล์ปกติที่ไม่ใส่สารสกัด) และ As = ค่าการดูดกลืนแสงของชุด
ทดสอบ (เซลล์ที่ใส่สารสกัด) 

   โดยเซลล์ที่มีชีวิตสามารถผลิตเอนไซม์ dehydrogenase ได้ เมื่ อเติมสารละลาย 
MTT เอนไซม์ดังกล่าวจะเปล่ียนสารละลาย MTT เป็นผลึก formazan ท าให้เกิดสีม่วง ในขณะที่เซลล์ที่ไม่มีชีวิต
ไม่สามารถผลิตเอนไซม์ dehydrogenase ได้ ดังนั้นจึงไม่สามารถใช้สารละลาย MTT ได้ ท  าให้เกิดเป็นสีเหลือง
ของสารละลาย MTT เช่นเดิม(68) 
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3.9 การ วิ เค ร าะห์ ช นิ ด สาร เม แ ท บ อไล ต์ ท้ั งห ม ดด้ วย วิ ธี  L iq u id 
chromatography-mass spectrometry/mass spectrometry (LC-MS/MS) 

  สารสกัดเห็ดจากวิธีการทดลองในข้อ 3.3 ที่ให้ผลการทดสอบคุณสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระ ต้านการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส และต้านการอักเสบที่ดี น  ามาวิเคราะห์หาชนิดของ
สารเมแทบอไลต์ทั้งหมดแบบไม่จ  าเพาะชนิด (untargeted) ด้วยเทคนิค LC-M S/MS โดยใช้ Ultra 
Performance Liquid Chromatography (UPLC) คอมลัมภ์ C18 ส าหรับการวิเคราะห์สารสกัดในส่วน 
BA และคอมลัมน์เอไมด์ (amide) ส าหรับการวิเคราะห์สารสกัดในส่วน BE โดยทั้ง 2 คอมลัมภ์มีขนาด
กว้าง 1.7 ไมโครเมตร ยาว 2.1 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร โดยมีอัตราการไหลเท่ากับ 0.35 มิลลิลิตรต่อ
นาทีที่อุณหภูมิ 45 ºC โดยใช้สารละลายเคล่ือนที่  (mobile phase) ที่มีสัดส่วนของสาร A และ B ดัง
ตาราง 10 ซึ่งสารสกัดที่แยกผ่านคอมลัมน์ UPLC แล้วจะท าให้เกิดการแตกตัวเป็นไอออนที่โหมดไอออน
บวก (positive ion mode: pos) และโหมดไอออนลบ (negative ion mode: neg) และวัดค่ามวลต่อ
ประจุ (m/z) ซึ่งในการศึกษานีก้ าหนดให้สแกนหามวลโมเลกุลของสารที่มีขนาดระหว่าง 70-1,050 m/z 
แล้วน ามาวิเคราะห์เทียบกับฐานข้อมูล BGI Metabolome  
 

ตาราง 10 สัดส่วนของสารละลายเคลื่อนที่ส  าหรับใช้ในการแยกสารสกัดด้วยเทคนิค UPLC 
 

หมายเหตุ: สารละลาย A ในโหมดไอออนบวก (positive ion mode: pos) คือ 0.1% formic acid และโหมด   
ไอออนลบ (negative ion mode: neg) คือ 10 mM ammonium formate        
 
                      

3.10 การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
    ท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ one way ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ด้วยวิธี Tukey’s  HSD ที่ระดับนัยส าคัญ p<0.05 โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS statistics 21  
 

 

เวลา (นาที) สารละลาย A สารละลาย acetonitrile (B) 
0-1 98% 2% 
1-9 98% - 2% 2% - 98% 
9-12 2% - 98% 98% 
12-12.1 2% - 98% 98% - 2% 
12.1-15 98% 2% 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
1. เห็ดโพลีพอร์ท่ีใช้ในการศึกษา และการระบุชนิดโดยการหาล าดับนิวคลีโอไทด ์

ตัวอย่างเห็ดบริสุทธิ์กลุ่มโพลีพอร์ที่ใช้ศึกษาในคร้ังนี ้ ทั้งหมดจ านวน 11 สายพันธุ์ 
(ภาพประกอบ 13 และ 14)  ซ่ึงได้จากงานวิจัยของ Thamvithayakorn และคณะ ในปี ค.ศ. 2018 
(9) จ านวน 10 สายพันธุ์ ประกอบด้วยวงศ ์Polyporaceae จ านวน 7 สายพันธุ์ ได้แก่ Coriolopsis 
dendriformis PW17-134, Cubamyces lactineus PP17-03, Funalia aspera NP17-02, 
Microporus vernicipes PW17-173, M. xanthopus PP17-16, Trametes hirsuta PW17-41 
และ T. sanguinea PP17-18 ส่วนวงศ ์Ganodermacea จ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Ganoderma 
fornicatum  PW17-199, G. lingzhi PW17-43, และ G. mastoporum  PW17-111 ซ่ึงพิสูจน์
เอกลักษณ์ทางสัณฐานและล าดับนิวคลีโอไทดบ์ริเวณ internal transcribed spacers (ITS) แล้ว  

โดยงานวิจัยนีไ้ด้คัดแยกเพาะเลีย้งเห็ดวงศ ์Ganodermacea เพ่ิมอีกจ านวน 1 สายพันธุ์ 
ได้แก่ Ganoderma sp. PP22-01 จากดอกเห็ด ที่รวบรวมได้จากจังหวัดสกลนคร ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ พบว่า ดอกเห็ดมีลักษณะเป็นแผ่นหนา โค้ง 
คร่ึงวงกลม ขนาดใหญ่ เนือ้แข็งและเหนียว ขนาด (กว้าง x ยาว x หนา) เท่ากับ 13.0 x 15.8 x 0.2 
-1.1 เซนติเมตร ด้านหลังของดอกเห็ดมีสีขาวครีม มีรูพรุน พืน้ผิวหยาบ ด้านหน้ามีลักษณะคล้าย
คลื่น มีริว้สีน  า้ตาลเข้มสลับกับสีด า (ภาพประกอบ 15)  เบสิดิโอสปอร์มีรูปร่างกลมรี ปลายมน สี
น  ้าตาลอ่อนถึงสีน  ้าตาล ผิวขรุขระ มีขนาด (ยาว x กว้าง) เท่ากับ 5.90–9.24 x 4.69–5.87 
ไมโครเมตร ลักษณะของเส้นใยบริสุทธิ์ ที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชื้อ PDA ในระยะแรกมีสีขาว
จากนั้นเปลี่ยนเป็นสีครีมน ้าตาล พบโครงสร้างแคลมป์ คอนเนคช่ัน (clamp connection)  เมื่อ
ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ยืนยันว่าเส้นใยบริสุทธิ์ที่แยกได้เป็นเส้นใยเห็ดกลุ่ม                               
เบสิดิโอไมซีส (basidiomycetes) จริง  
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ภาพประกอบ 13 ฟรุตติง้บอดีข้องเห็ดกลุ่มโพลีพอร ์(a) C. dendriformis PW17-134,                      

(b) F. aspera NP17-02, (c) M. vernicipes PW17-173, (d) M. xanthopus PP17-16,                      
(e) T. sanguinea PP17-18, (f) G. fornicatum PW17-199, (g) G. lingzhi  PW17-43,                 

(h) G. mastoporum PW17-111, (i) Ganoderma sp. PP22-01 (j) C. lactineus PP17-03                
และ  (k) T. hirsuta PW17-41 Bars = 1 เซนติเมตร 

* ที่มา: งานวิจัยของ Thamvithayakorn และคณะ(10)
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ภาพประกอบ 14 ตัวอย่างเห็ดบริสุทธิ์ที่เจริญบนอาหาร PDA ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 7 วัน (a) C. dendriformis PW17-134, (b) C. lactineus PP17-03, (c) F. aspera NP17-
02, (d) G. fornicatum PW17-199, (e) G. lingzhi  PW17-43, (f) G. mastoporum PW17-111,  
(g) Ganoderma sp. PP22-01, (h) M. vernicipes PW17-173, (i) M. xanthopus PP17-16, (j) 

T. hirsuta PW17-41 และ (k) T. sanguinea PP17-18 Bars = 1 เซนติเมตร 
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ภาพประกอบ 15 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเห็ด Ganoderma sp. PP22-01 (a) ด้านหน้า

ของดอกเห็ด, (b) ด้านหลังของดอกเห็ด, (c) ลักษณะของรูด้านหลังดอกเห็ด, (d) แคลมป์ คอน
เนคช่ัน (ลูกศร) และ (e) เบสิดิโอสปอร ์(ลูกศร) 

 
เนื่องจากเห็ดในสกุล Ganoderma มีความซับซ้อนในการระบุชนิดในระดับสปีชีส์ โดย

อาศัยลักษณะทางสัณฐานเพียงอย่างเดียว ดังนั้นจึงศึกษาล าดับนิวคลีโอไทดบ์ริเวณ ITS ร่วมด้วย 
จากการเพ่ิมจ านวนดีเอ็นเอบริเวณดังกล่าว ด้วยไพรเ์มอรท์ี่จ าเพาะโดยใช้ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลีเมอ
เรสพบว่า ITS ของตัวอย่างมีขนาดประมาณ 550 คู่เบส (ภาพประกอบ 16) เมื่อหาล าดับนิวคลีโอ
ไทดแ์ละตรวจสอบ ความถูกต้องด้วยโปรแกรม Chromas พบว่า ITS มีขนาดเท่ากับ 551 คู่เบส 
เมื่อเทียบเคียงกับฐานข้อมูล GenBank ด้วยโปรแกรม BLASTn พบว่าตัวอย่างเห็ด Ganoderma 
sp. PP22-01 มีค่ารอ้ยละความเหมือนสูงสุด (% identity) เท่ากับรอ้ยละ 99.64 กับ Ganoderma 
acaciicola BJFC 030114 (accession number NR_182900.1) รองลงมาคือ Ganoderma 
destructans CBS 139793 (accession number NR_132919.1) เท่ากับรอ้ยละ 98.55 จากผล
การทดลองยังไม่สามารถระบุสปีชีสข์องเห็ดชนิดนีไ้ด้ เนื่องจากมีค่ารอ้ยละความเหมือนของ ITS 
มากกว่ารอ้ยละ 97 กับเห็ด 2 สปีชีส ์ที่กล่าวข้างต้นที่ส  าคัญขนาดของเบสิดิโอสปอรข์องเห็ดไอโซ
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เลท PP22-01 มีขนาดเล็กกว่า G. acaciicola และ G. destructans ดังนั้นในงานวิจัยนีจึ้งใหช่ื้อว่า 
Ganoderma  sp. PP22-01 ทั้ งนี ้ล  าดับนิวคลีโอไทด์บ ริเวณ ITS ได้ submit ในฐานข้อมูล 
GenBank ภายใต้ accession number PQ651439 

 
 
 
 

 

 
  
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 ผลเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสของดีเอ็นเอบริเวณ ITS ของเห็ด Ganoderma sp. PP22-
01 หลังจากการเพ่ิมจ านวนด้วยวิธี PCR เลนที่ 1 คือ DNA ladder และเลนที่ 2 คือ ผลผลิต PCR 

บริเวณ ITS ขนาด 551 bp 
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2.   การเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดและการสกัดสารออกฤทธ์ิ 
 ตัวอย่างเห็ดบริสุทธิ์จ านวน 11 สายพันธุ์ น  ามาเลีย้งในอาหารเหลว YM นาน 6 สัปดาห์ 

พบว่าลักษณะของเส้นใยเห็ดทั้ง 11 สายพันธุ์ มีความแตกต่างกัน เช่น สีของเส้นใยในแต่ละระยะ

ของการเจริญ ความหนาแน่นของเส้นใย การเปลี่ยนสีของอาหารเหลว รวมทั้งอัตราการเจริญ       

เป็น ต้น เส้น ใยเห็ดส่วนใหญ่เร่ิม ต้นมีสีขาว จากนั้น เปลี่ยนเป็นสีครีม เหลือง ถึงสีน  ้าตาล 

รายละเอียดในตาราง 11 จากผลการทดลองพบว่าเห็ดสกุล  Ganoderma ทั้ง 4 สายพันธุ์                  

(G. fornicatum  PW17-199, G. lingzhi PW17-43, G. mastoporum  PW17-111 และ 

Ganoderma sp. PP22-01) มีอัตราการเจริญบนอาหารเหลวเร็วกว่าเห็ดสายพันธุ์อื่น สามารถ

เจริญเต็มหน้าอาหารเหลวปริมาตร 1 ลิตร ที่บรรจุในฟลาสก์ขนาด 5 ลิตร ได้ภายใน 3 สัปดาห์ 

ในขณะที่เห็ดสายพันธุ์อื่นใช้เวลา 4 สัปดาห์ จึงเจริญเต็มหน้าอาหาร (ภาพประกอบ 17) 

 ส่วนการสกัดสารทั้งส่วนของเส้นใยและน ้าเลี ้ยงเชือ้ โดยใช้ตัวท าละลายสองชนิดได้แก่          
เอทานอล และ เอทิลอะซิเตท ได้สารสกัดตัวอย่างละ 4 สารสกัด ได้แก่ สารสกัดเอทานอลจาก
เส้นใย (mycelium ethanolic extract; ME), สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากเส้นใย (mycelium ethyl-
acetate extract; MA), สารสกัดเอทานอลจากน า้เลี ้ยงเชือ้ (culture broth ethanolic extract; 
BE)  และ สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากน า้เลีย้งเชื้อ (culture broth ethyl-acetate extract; BA) 
ตามล าดับ จากตัวอย่างเห็ดทั้งสิน้ 11 สายพันธุ์  ได้สารสกัดจ านวน 44 สารสกัด รายละเอียดใน
ตาราง 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  50 

ตาราง 11 ลักษณะการเจริญของเห็ดโพลีพอรใ์นอาหารเลีย้งเชือ้เหลว YM 
 

สปีชีส์ รหัส ลักษณะการเจริญ 

Coriolopsis 
dendriformis 

PW17-134 เส้นใยสีขาว บางส่วนมีสีน ้าตาลอ่อน หย่น และหนา อาหาร

เลีย้งเชื้อเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลอ่อน (ภาพประกอบ 17a) 

Cubamyces lactineus PP17-03 เส้นใยสีขาว และบาง อาหารเลีย้งเชื้อเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล
อ่อน (ภาพประกอบ 17b) 

Funalia aspera NP17-02 เส้นใยสีขาว บางส่วนมีสีน ้าตาลเข้ม และบางอาหารเลีย้งเชื้อ

เปล่ียนเป็นสีน ้าตาลเข้ม (ภาพประกอบ 17c) 

Ganoderma 
fornicatum 

PW17-199 เส้น ใย สีข าว  แล ะห นา  อาห าร เลี้ ยง เชื้ อ เป ล่ีย น เป็ น                    
สีเหลือง (ภาพประกอบ 17d) 

G. lingzhi PW17-43 เส้นใยสีขาว บางส่วนมีสีเหลือง และหนา  อาหารเลี้ยงเชื้อ
เปล่ียนเป็นสีเหลือง (ภาพประกอบ 17e) 

G. mastoporum PW17-111 เส้นใยสีขาว และหนา อาหารเลี้ยงเชื้อเปล่ียนเป็น             สี
น ้าตาลอ่อน (ภาพประกอบ 17f)  

Ganoderma sp. PP22-01 เส้ น ใ ย สี ข า ว  มี บ า งส่ ว น สี น ้ า ต า ล เ ข้ ม  แ ล ะห น า                    
อาหารเลีย้งเชื้อเปล่ียนเป็นสีเหลือง (ภาพประกอบ 17g) 

Microporus vernicipes PW17-173 เส้นใยสีขาวหย่น  และหนา อาหารเลี้ยงเชื้อเปล่ียน เป็น สี
น ้าตาลอ่อน (ภาพประกอบ 17h) 

M. xanthopus PP17-16 เส้นใยสีขาว เหนียว  และบาง อาหารเลี้ยงเชื้อเปล่ียนเป็นสี
เหลือง (ภาพประกอบ 17i) 

Trametes hirsuta PW17-41 เส้นใยสีขาว และหนา อาหารเลีย้งเชื้อเปล่ียนเป็นสีเหลือง 
(ภาพประกอบ 17j) 

T. sanguinea PP17-18 เส้นใยสีขาวหย่น  และหนา  อาหารเลี้ยงเชื้อเปล่ียน เป็น สี
เหลือง (ภาพประกอบ 17k) 
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ภาพประกอบ 17 ตัวอย่างเห็ดบริสุทธิ์ที่เจริญบนอาหารเหลว YM ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 6 สัปดาห์  (a) C. dendriformis PW17-134, (b) C. lactineus PP17-03, (c) F. aspera 
NP17-02, (d) G. fornicatum PW17-199, (e) G. lingzhi  PW17-43, (f) G. mastoporum 

PW17-111,  (g) Ganoderma sp. PP22-01, (h) M. vernicipes PW17-173, (i) M. xanthopus 
PP17-16, (j) T. hirsuta PW17-41 และ  (k) T. sanguinea PP17-18 Bars = 6 เซนติเมตร 

a
1
7 

b
1
7 

c
1
7 

d e
1
7 

f 
7 

g
1
7 

h
1
7 

i
1
7 

j
1
7 

k
1
7 



  52 

จากสารสกัดที่ได้เมื่อค านวณหาปริมาณสารสกัดต่อกรัมน ้าหนักเส้นใยแห้ง หรือ ต่อ

ปริมาตรน า้เลีย้งเชือ้ พบว่าสารสกัดเอทานอลจากน า้เลีย้งเชือ้ (BE) ของเห็ดทุกสายพันธุ์มีปริมาณ

สารสกัดมากที่สุดอยู่ในช่วง 345 -1,384 mg/L รองลงมาคือ สารสกัดในส่วนของ BA และ ME 

โดยสารสกัดทั้ง 2 ส่วน มีปริมาณของสารสกัดอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน คือ 44 -189 mg/L  และ 71 

-195 mg/g dry weight ตามล าดับ ในขณะที่สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากเส้นใย (MA) มีปริมาณ

สารสกัดน้อยกว่า 1 mg/g dry weight ในทุกตัวอย่างของเห็ด ดังนั้นจึงไม่ได้น  าไปศึกษาสารออก

ฤทธิ์ในการทดลองต่อไป   
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ตาราง 12 ปริมาณสารสกัดของเห็ดโพลีพอรจ์ากเส้นใยและน า้เลีย้งเชือ้ด้วยตัวท าละลาย                      
เอทานอลและเอทิลอะซิเตท 
 

สปีชีส์ รหัส สารสกัดจากเส้นใย 
(mg/g dry weight) 

สารสกัดจากน ้าเลี้ยงเช้ือ 
(mg/L) 

  เอทิลอะซิ
เตท 
(MA) 

เอทานอล 
(ME) 

เอธิลอะซิ
เตท 
(BA) 

เอทานอล 
(BE) 

Coriolopsis    
    dendriformis 

PW17-134 <1 181 133 620 

Cubamyces  
   lactineus 

PP17-03 <1 108 189 383 

Funalia aspera NP17-02 <1 137 137 1384 

Ganoderma         
   fornicatum 

PW17-199 <1 105 65 487 

G. lingzhi PW17-43 <1 109 133 1416 

G. mastoporum PW17-111 <1 184 92 345 

Ganoderma sp. PP22-01 <1 71 44 502 

Microporus  
   vernicipes 

PW17-173 <1 201 123 452 

M. xanthopus PP17-16 <1 195 104 432 

Trametes hirsuta PW17-41 <1 197 61 578 

T. sanguinea PP17-18         <1       140 112 687 
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 3.  คุณสมบัติของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอร์ในการต้านอนุมูลอิสระและ
สารประกอบฟีนอลท้ังหมด 
 จากผลการทดลองในข้อ 2 สารสกัดในส่วนของ BA, BE และ ME ของเห็ด 11 สายพันธุ์ 

ได้น  ามาศึกษาคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธีต่าง ๆ ดังนี ้1) DPPH assay 2) ABTS 

assay และ 3) ferrous ion chelating assay (FIC assay) เพ่ือยืนยันคุณสมบัติของสารสกัด โดย

รายงานในรูปของค่าความเข้มข้นของสารสกัดต ่าที่สุดที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้รอ้ยละ 50 

(IC50)  

 

สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากน ้าเลี้ยงเชื้อ (BA) 

สารสกัดจากเห็ดในส่วนของ BA มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุดเมื่อวิเคราะห์

ด้วยวิธี DPPH assay โดยเฉพาะสารสกัดจาก C. dendriformis PW17-134 และ F. aspera 

NP17-02 มีค่า IC50 เท่ากับ 0.026 ± 0.002 mg/mL และ 0.074 ± 0.004 mg/mL ตามล าดับ ซ่ึงมี

ค่าไม่ต่างจากสารควบคุมเชิงบวก (positive control) BHT (IC50 = 0.006 ± 0.003 mg/mL) และ 

Trolox (0.004 ± 0.001 mg/mL) รองลงมาคือสารสกัดจาก T. hirsuta PW17-41 (IC50 = 0.127 ± 

0.013 mg/mL) และ G. lingzhi PW17-43 (IC50 = 0.212 ± 0.078 mg/mL) (ภาพประกอบ 18a) 

จากผลการทดลองสอดคล้องกับวิธี ABTS assay คือสารสกัดที่ให้ผลดีที่สุดคือ C. dendriformis 

PW17-134, F. aspera NP17-02 และ T. hirsuta PW17-41 มีค่า IC50 เท่ากับ 0.002 ± 0.001 

mg/mL, 0.001 ± 0.001 mg/mL และ 0.003 ± 0.001 mg/mL ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าไม่ต่างจากสาร

ควบคุมเชิงบวก BHT (ภาพประกอบ 18b) ส่วนการวิเคราะห์ด้วยวิธี FIC assay  พบว่าสารสกัด

จาก C. dendriformis PW17-134 (IC50 = 0.903 ± 0.003 mg/mL) และ F. aspera NP17-02 

(IC50 = 1.084 ± 0.003 mg/mL) ให้ผลดีที่สุด แม้จะมีค่า IC50 สูงกว่าสารควบคุมเชิงบวก EDTA 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพประกอบ 18c) อย่างไรก็ตามสารสกัดในส่วนของ BA จากเห็ดทุก

สายพันธุ์มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีแตกต่างกัน (ตาราง 13)  
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ภาพประกอบ 18 คุณสมบัติของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรใ์นการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

เอทลิอะซิเตทจากน า้เลีย้งเชือ้ (BA) เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี (a) DPPH assay, (b) ABTS assay และ 
(c) FIC assay เมื่ออักษรภาษาอังกฤษ a-i คือ ผลทางสถิติโดยใช้ one way ANOVA เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD กับตัวควบคุมเชิงบวก (BHT, Trolox และ EDTA) ที่ระดับนัยส าคัญ 

p<0.05 
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สารสกัดเอทานอลจากน ้าเลี้ยงเชื้อ (BE) 

สารสกัดในส่วนของ BE มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระรองจากสารสกัดในส่วนของ 

BA โดยเทียบจากค่า IC50 ที่มีค่าสูงกว่าสารสกัดของ BA โดยสารสกัดที่มีคุณสมบัติสูงในส่วนของ 

BE ได้แก่ G. lingzhi PW17-43 และ F. aspera NP17-02 ซ่ึงให้ผลไปในทางเดียวกันเมื่อ

วิเคราะห์ด้วยวิธีทั้ง 3 วิธี โดยสารสกัดจาก G. lingzhi PW17-43 มีค่า IC50 เท่ากับ 0.344 ± 0.023 

mg/mL, 0.277 ± 0.010 mg/mL และ 5.310 ± 0.029 mg/mL เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH, ABTS 

และ FIC assay ตามล าดับ ส่วนสารสกัดจาก F. aspera NP17-02  มีค่า IC50 เท่ากับ 0.351 ± 

0.023 mg/mL (เมื่อวิเคราะห์ด้วย DPPH assay), 0.504 ± 0.007 mg/mL (เมื่อวิเคราะห์ด้วย 

ABTS assay) และ 5.294 ± 0.030 mg/mL (เมื่อวิเคราะห์ด้วย FIC assay) ซ่ึงเห็ดทั้งสองสาย

พันธุ์เป็นสายพันธุ์เดียวกับที่มีคุณสมบัติดีในการต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดในส่วนของ BA อีก

ด้วย นอกจากนีส้ารสกัดจากเห็ดที่มีคุณสมบัติรองลงมาได้แก่ C. dendriformis PW17-134, G. 

fornicatum PW17-199 และ Ganoderma sp. PP22-01 ตามล าดับ (ภาพประกอบ 19 และ

ตาราง 13)  

 

สารสกัดเอทานอลจากเส้นใย (ME) 

สารสกัดจากเส้นใยในส่วนของ ME พบว่าสารสกัดจากเห็ด T. hirsuta  PW17-41 มี

คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีต่าง ๆ ซ่ึงต่างจากสารสกัดในส่วน

ของ BA และ BE โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.238 ± 0.001 mg/mL, 0.369 ± 0.001 mg/mL และ 

1.101 ± 0.008 mg/mL เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH, ABTS และ FIC assay ตามล าดับ ในขณะที่

สารสกัดจากเห็ดที่ให้ผลรองลงมาคือ F. aspera NP17-02  และ G. lingzhi PW17-43 นอกจากนี ้

ยังพบว่าสารสกัดจากเห็ด C. dendriformis PW17-134, M. vernicipes  PW17-173 และ C. 

lactineus PP17-03 ยังแสดงคุณสมบัติที่ดีอีกด้วย (ภาพประกอบ 20 และตาราง 13) 
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ภาพประกอบ 19 คุณสมบัติของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรใ์นการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด         

เอทานอลจากน า้เลีย้งเชือ้ (BE) เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี (a) DPPH assay, (b) ABTS  assay และ  
(c) FIC assay เมื่ออักษรภาษาอังกฤษ a-h คือ ผลทางสถิติโดยใช้ one way ANOVA เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD กับตัวควบคุมเชิงบวก (BHT, Trolox และ EDTA) ที่ระดับนัยส าคัญ 

p<0.05 
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ภาพประกอบ 20 คุณสมบัติของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรใ์นการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด              

เอทานอลจากเส้นใย (ME) เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี (a) DPPH assay, (b) ABTS assay และ (c) FIC 
assay เมื่ออักษรภาษาอังกฤษ a-i คือ ผลทางสถิติโดยใช้ one way ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

ด้วยวิธี Tukey’s HSD กับตัวควบคุมเชิงบวก (BHT, Trolox และ EDTA) ที่ระดับนัยส าคัญ 
p<0.05 
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลท้ังหมด 

 ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของสารสกัดในส่วน BA, BE และ ME 

ของเห็ดทั้ง 11 สายพันธุ์ พบว่าสารสกัดในส่วน BA มีปริมาณสูงที่สุด โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2.314 ± 

0.288 µg GAE/g extract  ถึง 71.623 ± 1.677 µg GAE/mg extract รองลงมาคือสารสกัดใน

ส่วน ME (0.302 ± 0.189 µg GAE/g extract ถึง 39.736 ± 0.499 µg GAE/mg extract) และ BE 

(1.811 ± 0.680 µg GAE/mg extract ถึง 12.000 ± 0.822 µg GAE/mg extract) (ตาราง 14) 

โดยสารสกัดที่พบปริมาณสารประกอบฟีนอลมากทีสุ่ด ได้แก่ สารสกัดจาก M. vernicipes PW17-

173 ในส่วนของ BA มีค่าเท่ากับ 71.623 ± 1.677 µg GAE/mg extract รองลงมาได้แก่สารสกัด

จาก C. dendriformis PW17-134 ในส่วนของ BA มีค่าเท่ากับ 68.415 ± 0.865 µg GAE/mg 

extract และสารสกัดจาก T. sanguinea PP17-18 ในส่วนของ BA มีค่าเท่ากับ 44.201 ± 0.607 

µg GAE/mg extract ส่วนสารสกัดในส่วน BE พบปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงสุดจาก F. 

aspera NP17-02 (12.000 ± 0.822 µg GAE/mg extract) ในขณะที่สารสกัดในส่วน ME พบ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงสุดจาก  C. dendriformis PW17-134 (39.736 ± 0.499 µg 

GAE/mg extract) (ภาพประกอบ 21 และตาราง 13) 

จากการศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากเห็ดจ านวน 11 สายพันธุ์ รวม 33 ตัวอย่าง 

พบว่าสารสกัดทุกตัวอย่างมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ และพบปริมาณสารประกอบฟีนอลมาก

น้อยแตกต่างกัน ขึน้กับสายพันธุ์ของเห็ด และส่วนของเห็ดที่ใช้ในการสกัดสาร  เช่น เส้นใยเห็ด

บริสุทธิ์ และน า้เลีย้งเชือ้ รวมทั้งชนิดของตัวท าละลายอีกด้วย จากผลการทดลองพบว่าสารสกัด

จากเห็ดโพลีพอรม์ีแนวโน้มที่ดีในการศึกษาคุณสมบัติอื่น ๆ นอกเหนือจากการต้านอนุมูลอิสระ 

เพ่ือพัฒนาใช้เป็นส่วนผสมในเวชส าอางต่อไป 
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ภาพประกอบ 21 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอร ์(a) สารสกัด

ในส่วน BA, (b) สารสกัดในส่วน BE และ (c) สารสกัดในส่วน ME เมื่ออักษรภาษาอังกฤษ a-g คือ 
ผลทางสถิติโดยใช้ one way ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD ที่ระดับ

นัยส าคัญ p<0.05
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4. คุณสมบัติในการต้านการอักเสบของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรด้์วยวิธี NO radical 
scavenging activity 

สารสกัดในส่วนของ BA, BE และ ME ของเห็ด 11 สายพันธุ์ ได้น  ามาศึกษาคุณสมบัติใน
การต้านการอักเสบด้วยวิธี NO radical scavenging activity โดยพิจารณาจากค่า IC50 หรือค่า
ความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งปริมาณไนตริกออกไซด์ได้รอ้ยละ 50 เนื่องจากไนตริก 
ออกไซด ์เป็นสารตัวกลางในการชักน าให้เกิดการอักเสบ ดังนั้นการวัดคุณสมบัติของสารสกัดใน
การยับยั้งการเกิดไนตริกออกไซดไ์ด้จึงเป็นอีกวิธีหนึ่งในการประเมิน คุณสมบัติของสารสกัด จาก
ผลการทดสอบพบว่าสารสกัด จากทุกตัวอย่างมีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบมากน้อยแตกต่าง
กัน ขึน้กับสายพันธุ์ของเห็ด และตัวท าละลาย (ตาราง 14) โดยสารสกัดในส่วนของ BA พบว่าสาร
สกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 และ C. dendriformis PW17-134 มีคุณสมบัติสูงสุด ส่วนสาร
สกัดที่มีคุณสมบัติรองลงมาได้แก่ M. vernicipes PW17-173  และ T. hirsuta PW17-41 ซ่ึงน้อย
กว่าวิตามินซีเท่ากับ 6.8 และ 7.2 เท่า ตามล าดับ ในขณะที่สารสกัดในส่วนของ BE สารสกัดจาก
เห็ด T. hirsuta  PW17-41 มีคุณสมบัติสูงที่สุดตามด้วย M. vernicipes  PW17-173, C. 
dendriformis PW17-134 และ F. aspera NP17-02 ตามล าดับ ส่วนสารสกัด จากเส้นใยในส่วน 
ME พบว่าให้ผลคล้ายคลึงกับ BA คือสารสกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 มีคุณสมบัติสูงที่สุด 
ซ่ึงไม่ต่างจากวิตามินซีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รองลงมาได้แก่ M. vernicipes PW17-173และ 
T. hirsuta PW17- 41 ตามล าดับ จากผลการทดสอบทั้งหมด พบว่าสารสกัดจากเห็ด F. aspera 
NP17-02 และ C. dendriformis PW17-134 มีแนวโน้มในการต้านการอักเสบ ที่ดีที่สุดเมื่อ
ทดสอบด้วยวิธี NO radical scavenging activity 
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ตาราง 14 คุณสมบัติต้านการอักเสบของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรเ์มื่อทดสอบด้วยวิธี NO radical 

scavenging activity 

สปีชีส์ รหัส Anti-inflammatory (IC50 mg/mL) 
สารสกัดจากน ้าเล้ียงเชื้อ สารสกัดจากเส้นใย 

BA BE ME 
Coriolopsis 
dendriformis 

PW17-134 1.316 ± 0.002ab 2.602 ± 0.030cd 1.574 ± 0.535bc 

Cubamyces lactineus PP17-03 6.887 ± 0.246f 2.674 ± 0.470cd 5.498 ± 0.291f 

Funalia aspera NP17-02 1.049 ± 0.021ab 2.779 ± 0.010cd 1.293 ± 0.012a 

Ganoderma lingzhi PW17-43 2.630 ± 0.021cd 2.411 ± 0.012cd 2.110 ± 0.016cd 

G. mastoporum PW17-111 3.561 ± 0.078de 3.018 ± 0.029d 2.585 ± 0.092d 

G. fornicatum PW17-199 3.386 ± 0.497d 3.798 ± 0.008e 4.560 ± 0.021e 

Ganoderma sp. PP22-01 4.635 ± 0.218e 4.978 ± 0.171f 4.492 ± 0.035e 

Microporus vernicipes PW17-173 1.967 ± 0.066bc 2.282 ± 0.016c 1.550 ± 0.045bc 

M. xanthopus PP17-16 6.618 ± 1.016f 4.995 ± 0.298f 6.314 ± 0.539g 

Trametes hirsuta PW17-41 2.060 ± 0.452bc 1.333± 0.052b 1.727 ± 0.013bc 

T. sanguinea PP17-18 6.365± 0.095f 5.922 ± 0.568g 5.981 ± 0.230fg 
Ascorbic acid  0.287 ± 0.002a 0.287 ± 0.002 a 0.287 ± 0.002 a 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษร a-g แสดงความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญผลทางสถิติโดยใช้ one way ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Tukey’s HSD กับตัวควบคุมเชิงบวกวิตามินซี ที่ระดับนัยส าคัญ p<0.05 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  66 

5. คุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 คุณสมบัติการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส เป็นอีกคุณสมบัติที่ส  าคัญ ของสาร

ออกฤทธิ์ในเวชส าอาง ซ่ึงผลการทดสอบของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 11 สายพันธุ์แสดงให้เห็น
คุณสมบัติของสารสกัดในส่วนต่าง ๆ ของ BA, BE และ ME พบว่าสามารถยับยั้งการท างานของ 
เอนไซม์ไทโรซิเนสได้แตกต่างกัน โดยสารสกัดในส่วน BA ของเห็ด ได้แก่ T. hirsuta PW17-41, F. 
aspera NP17-02, C. dendriformis PW17-134 และ G. lingzhi PW17-43 มีค่า IC50 เท่ากับ 
0.213 ± 0.024 mg/mL, 0.245 ± 0.021 mg/mL, 0.250 ± 0.002 mg/mL และ 0.295 ± 0.008 
mg/mL ตามล าดับ (ตาราง 15) เช่นเดียวกับสารสกัด ในส่วน BE ของเห็ด C. dendriformis 
PW17-134, F. aspera NP17-02 และ T. hirsuta PW17- 41 ที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์
ไทโรซิเนสมากที่สุด มีค่า IC50 เท่ากับ 0.649 ± 0.007 mg/mL, 0.677 ± 0.010 mg/mL และ 0.883 
± 0.012 mg/mL ตามล าดับ ในขณะที่สารสกัดส่วน ME ของเห็ด C. dendriformis PW17-134 
(IC50 = 0.250 ± 0.008 mg/mL), G. lingzhi PW17-43 (IC50 = 0.260 ± 0.019 mg/mL) และ F. 
aspera NP17-02  (IC50 =  0.345 ± 0.001 mg/mL) พบว่ามีคุณสมบัติในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์
ไทโรซิเนสที่ดี เป็นต้น  อย่างไรก็ตามสารสกัดต่าง ๆ ของเห็ดโพลีพอรแ์สดงคุณสมบัติที่ดี ในการ
ยับยั้งเอนไซม์ดังกล่าว 
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ตาราง 15 คุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอร ์ 

สปีชีส์ รหัส 

Anti-tyrosinase activity (IC50 mg/mL) 

สารสกัดจากน ้าเล้ียงเชื้อ สารสกัดจากเส้นใย 
BA BE ME 

Coriolopsis 
dendriformis 

PW17-134 0.250 ± 0.005b 0.649 ± 0.007b 0.250 ± 0.008b 

Cubamyces lactineus PP17-03 1.547 ± 0.040g 1.447 ± 0.009e 1.318 ± 0.011k 

Funalia aspera NP17-02 0.245 ± 0.021b 0.677 ± 0.010b 0.345 ± 0.001c 

Ganoderma lingzhi PW17-43 0.295 ± 0.008bc 1.001 ± 0.004c 0.260 ± 0.019b 

G. mastoporum PW17-111 0.527 ± 0.009d 0.965± 0.022c 0.577 ± 0.006d 

G. fornicatum PW17-199 0.713 ± 0.029f 1.052 ± 0.033cd 0.784 ± 0.004g 

Ganoderma sp. PP22-01 0.728 ± 0.011f 1.323 ± 0.088de 0.645 ± 0.037f 

Microporus vernicipes PW17-173 0.591 ± 0.013de 1.317 ± 0.025de 1.262 ± 0.013j 

M. xanthopus PP17-16 0.335 ± 0.055c 1.954 ± 0.010f 1.044 ± 0.008i 

Trametes hirsuta PW17-41 0.213 ± 0.024b 0.883 ± 0.012c 0.582 ± 0.010e 

T. sanguinea PP17-18 0.633 ± 0.086ef 2.075 ± 0.029f 0.958 ± 0.002h 

Ascorbic acid  0.050 ± 0.002a 0.050 ± 0.002a 0.050 ± 0.002a 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษร a-k แสดงความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญตามคอลัมภ์ ผลทางสถิติโดยใช้ one way ANOVA 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD กับตัวควบคุมเชิงบวกวิตามินซี ที่ระดับนัยส าคัญ 
p<0.05 
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6. ความเป็นพิษของสารสกัดเห็ดโพลีพอร์ต่อเซลล์ HaCaT ทดสอบด้วยวิธี MTT 
assay 

 จากสารสกัดเห็ดโพลีพอร์จ านวน 11 สายพันธุ์ สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลและ
เอทลิอะซิเตท จ านวน 33 ตัวอย่าง เมื่อน  ามาทดสอบคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการ
อักเสบ และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ซ่ึงแสดงผลการทดสอบในข้อ 3 – 5 พบว่าสารสกัดในส่วน 
BA, BE และ ME ของเห็ดโพลีพอรท์ี่มี คุณสมบัติสูงในทุกคุณสมบัติ ได้แก่ C. dendriformis  
PW17-134, F. aspera NP17-02, G. lingzhi PW17-43, T. hirsuta PW17-41, M. vernicipes  
PW17-173 และ M. xanthopus PP17-16 รวมทั้งสิน้ 18 ตัวอย่าง ได้คัดเลือกไปทดสอบความเป็น
พิษต่อเซลลเ์คราติโนไซดช์นิด HaCaT 

 

 6.1 สารสกัดจากเห็ด C. dendriformis  PW17-134 
        สารสกัดในส่วน BA, BE และ ME ของเห็ด C. dendriformis  PW17-134 เมื่อ
ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลผ์ิวหนังพบว่าที่ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 250 µg/mL ส่งผล
ต่อการรอดชีวิตของเซลล ์โดยมีการรอดชีวิตของเซลลเ์ท่ากับรอ้ยละ 86.19 (ส าหรับ BA), รอ้ยละ 
84.77 (ส าหรับ BE) และ รอ้ยละ 92.62 (ส าหรับ ME) ตามล าดับ นอกจากนีย้ังพบว่าสารสกัดของ
ทั้ง 3 ส่วน ที่ความเข้มข้น 500 µg/mL มีผลกับการรอดชีวิตของเซลลเ์ท่ากับรอ้ยละ 54.72 – 58.22 
ดังแสดงในภาพประกอบ 22a-c 

 

 6.2 สารสกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 
        สารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ส่วน ได้แก่ BA, BE และ ME ได้น  าไปทดสอบความเป็นพิษต่อ
เซลลผ์ลแสดงในภาพประกอบ 22d-f พบว่าสารสกัดในส่วนของ BA เมื่อใช้สารสกัดที่ความเข้มข้น 
3.9 – 125 µg/mL พบว่าไม่มีผลต่อเซลลผ์ิวหนัง คือมีการรอดชีวิตของเซลลเ์ท่ากับรอ้ยละ 100 ไม่
ต่างจากชุดควบคุม และสารละลาย DMSO เข้มข้น 1% ซ่ึงใช้เป็นตัวท าละลายของสารสกัด แต่
เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 250 µg/mL และ 500 µg/mL พบว่ามีการรอดชีวิตของ
เซลลล์ดลงเหลือรอ้ยละ 81.85 และ 33.52 ตามล าดับ ในขณะที่สารสกัดในส่วนของ BE พบว่ามี
ผลต่อเซลลม์ากกว่าสารสกัดในส่วน BA คือที่ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 125 µg/mL พบว่า
การรอดชีวิตของเซลล์ลดลงเหลือร้อยละ 83.09 และลดลงเร่ือย ๆ เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นเป็น 250 
µg/mL (รอ้ยละ 73.02) และ 500 µg/mL (ร้อยละ 48.40) ตามล าดับ ส่วนสารสกัดในส่วน ME 
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พบว่าให้ผลเช่นเดียวกับสารในส่วน BE คือที่ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 125 µg/mL พบว่า
การรอดชีวิตของเซลลล์ดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามสาร
สกัดของ F. aspera NP17-02 ในส่วน BA, BE และ ME ที่ความเข้มข้น 3.9 – 250 µg/mL พบว่ามี
การรอดชีวิตของเซลลม์ากกว่ารอ้ยละ 80 ขึน้ไป 
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ภาพประกอบ 22 ผลของสารสกัดจากเห็ด C. dendriformis  PW17-134 และ  F. aspera NP17-

02 ต่อการรอดชีวิตของเซลลเ์คราติโนไซต ์HaCaT (a, d) สารสกัดจากส่วน BA, (b, e) สารสกัด
จากส่วน BE และ (c, f) สารสกัดจากส่วน ME เมื่ออักษรภาษาอังกฤษ a-e คือ ผลทางสถิติโดยใช้ 

one way ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD ที่ระดับนัยส าคัญ p<0.05 
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 6.3 สารสกัดจากเห็ด G. lingzhi PW17-43 
        เห็ด G. lingzhi เป็นอีกชนิดที่มีรายงานว่ามี คุณสมบัติและใช้เป็นส่วนผสมใน         
เวชส าอาง ซ่ึงในงานวิจัยนี ้ได้สกัดสารจากเห็ดที่เพาะเลี ้ยงได้พบว่าสารสกัดในส่วน BA ที่ความ
เข้มข้น 250 µg/mL พบการรอดชีวิตของเซลลม์ากกว่าร้อยละ 80 (ภาพประกอบ 23a-c) แต่สาร
สกัดในส่วน BE พบว่ามีความเป็นพิษต่อเซลลส์ูงกว่าสารสกัดในส่วน BA คือที่ความเข้มข้นต้ังแต่ 
125 µg/mL ขึ ้นไปพบว่ามีผลต่อการรอดชีวิตของเซลล์น้อยกว่ารอ้ยละ 80 ในขณะที่สารสกัดใน
ส่วน ME ให้ผลไปในแนวทางเดียวกับสารสกัดในส่วน BE คือสารสกัดที่เข้มข้นต้ังแต่ 125 µg/mL 
ขึน้ไป มีผลต่อการรอดชีวิตของเซลลล์ดลงรอ้ยละ 39.41 ถึง 57.49 เป็นต้น 

 

 6.4 สารสกัดจากเห็ด T. hirsuta PW17-41 
        สารสกัดจากเห็ด T. hirsuta PW17-41 เป็นอีกชนิดที่ให้ผลทางเวชส าอางที่ดี โดยสาร
สกัดในส่วน BA ที่ความเข้มข้น 3.9 – 62.5 µg/mL ไม่มีผลต่อการรอดชีวิตของเซลล ์เมื่อเพ่ิมความ
เข้มข้นของสารสกัดเป็น 125 – 250 µg/mL พบว่าส่งผลต่อการรอดชีวิตของเซลลเ์ท่ากับร้อยละ 
93.85 – 82.81 ในขณะที่สารสกัดส่วน BE ที่ความเข้มข้น 250 µg/mL และ 500 µg/mL ส่งผลต่อ
การรอดชีวิตของเซลลเ์ท่ากับรอ้ยละ 93.48 และ 69.93 ตามล าดับ ส่วนสารสกัด ME พบว่าที่ความ
เข้มข้นเท่ากับ 250 µg/mL เซลลย์ังมีการรอดชีวิตสูงถึงรอ้ยละ 97.70 และเมื่อเพ่ิมความเข้มข้น
เท่ากับ 500 µg/mL ยังพบการรอดชีวิตของเซลลม์ากกว่ารอ้ยละ 70 (ภาพประกอบ 23d-f) 

 
 6.5 สารสกัดจากเห็ด M. vernicipes PW17-173 

        สารสกัดของเห็ด M. vernicipes  PW17-173 แม้ว่าจะไม่ ได้มี คุณสมบั ติทาง                    
เวชส าอางที่ทดสอบสูงสุด แต่มีผลอยู่ในเกณฑ์ที่ดีและมีการศึกษาสารสกัดของเห็ดสกุลนี ้น้อย 
โดยสารสกัดในส่วน BE และ ME ที่ความเข้มข้น 250 µg/mL พบว่าส่งผลกับการรอดชีวิตของ
เซลลม์ากกว่ารอ้ยละ 80 ในขณะที่สารสกัดส่วน BA ที่ความเข้มข้นเดียวกันส่งผลต่อการรอดชีวิต
ของเซลล์ลดลงเท่ากับรอ้ยละ 75.18 (ภาพประกอบ 24a-c) ทั้งนีท้ี่ความเข้มข้นของสารสกัดใน
ส่วน BA, BE และ ME ที่ความเข้มข้น 500 µg/mL ส่งผลต่อการรอดชีวิตของเซลลเ์ท่ากับรอ้ยละ 
44.20, 52.65 และ 74.63 ตามล าดับ 
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ภาพประกอบ 23 ผลของสารสกัดจากเห็ด G. lingzhi PW17-43 และ T. hirsuta PW17-41 ต่อ

การรอดชีวิตของเซลลเ์คราติโนไซต ์HaCaT (a, d) สารสกัดจากส่วน BA, (b, e) สารสกัดจากส่วน 
BE และ (c, f) สารสกัดจากส่วน ME เมื่ออักษรภาษาอังกฤษ a-e คือ ผลทางสถิติโดยใช้ one way 

ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD ที่ระดับนัยส าคัญ p<0.05 

 

 



  73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 24 ผลของสารสกัดจากเห็ด M. vernicipes PW17-173 และ M. xanthopus PP17-

16 ต่อการรอดชีวิตของเซลลเ์คราติโนไซต ์HaCaT (a, d) สารสกัดจากส่วน BA, (b, e) สารสกัด
จากส่วน BE และ (c, f) สารสกัดจากส่วน ME เมื่ออักษรภาษาอังกฤษ a-d คือ ผลทางสถิติโดยใช้ 

one way ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD ที่ระดับนัยส าคัญ p<0.05 
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 6.6 สารสกัดจากเห็ด M. xanthopus PP17-16 
        สารสกัดจากเห็ด M. xanthopus PP17-16 ส่วนต่าง ๆ ส่งผลต่อการรอดชีวิตของ
เซลล์แตกต่างกัน โดยสารสกัดในส่วน BE มีผลต่อการรอดชีวิตของเซลลม์ากที่สุดคือที่ความ
เข้มข้น 125 µg/mL พบว่าเซลลม์ีการรอดชีวิตเพียงรอ้ยละ 48.97 ในขณะที่ความเข้มข้นของสาร 
3.9 – 62.5 µg/mL แสดงการรอดชีวิตของเซลลร์อ้ยละ 100 ไม่ต่างจากชุดควบคุม ส่วนสารสกัดใน
ส่วน BA และ ME ที่ความเข้มข้น 250 µg/mL พบว่าการรอดชีวิตของเซลลม์ากกว่ารอ้ยละ 80 
ส่วนความเข้มข้นที่ 500 µg/mL พบว่าการรอดชีวิตของเซลลเ์หลือเพียงรอ้ยละ 52.83 ถึง 48.18 
เท่านั้น (ภาพประกอบ 23d-f) 

 

 

7. การวิเคราะหช์นิดสารเมแทบอไลตท้ั์งหมดของสารสกัดจากเห็ดโพลีพอร์ด้วยวิธี 
Liquid chromatography-mass spectrometry/mass spectrometry (LC-MS/MS) 

จากข้อมูลของสารสกัดเห็ดโพลีพอรท์ี่ทดสอบคุณสมบัติทางเวชส าอาง ได้แก่ การต้านอนุมูล
อิสระ การอักเสบ และการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซเินส รวมทั้งผลของสารสกัดต่อการรอดชีวิต
ของเซลล์เคราติโนไซต์ ได้คัดเลือกสารสกัดของเห็ดจ  านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ C. dendriformis  PW17-
134, F. aspera NP17-02 และ G. lingzhi  PW17-43 ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล และเอทิลอะซิ
เตท ในส่วนของ BE และ BA รวมทั้งสิน้ 6 ตัวอย่าง ได้น  ามาวิเคราะห์สารเมแทบอไลต์ทั้งหมดแบบไม่
จ  าเพาะด้วยเทคนิค LC-MS/MS โดยสารสกัดในส่วน BA ได้วิเคราะห์ผ่านคอลัมภ์ชนิด C18 และสารสกัด
ในส่วน BE ได้วิเคราะห์ผ่านคอลัมภ์ชนิดเอไมด์ (amide) โดยวิเคราะห์ทั้งโหมดไอออนบวก (pos: 
positive ion mode) และโหมดไอออนลบ (neg: negative ion mode) ข้อมูลสารเมแทบอไลต์ที่ไ ด้
สามารถแจกแจงได้ตามสายพันธุ์เห็ดดังนี  ้
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7.1  สารสกัดจากเห็ด C. dendriformis  PW17-134 
                ผลการวิเคราะห์ชนิดสารเมแทบอไลต์ของสารสกัดในส่วน BA และ BE พบสาร

จ  านวนไม่น้อยกว่า 2,299 และ 1,058 ชนิด ตามล าดับ ส่วนใหญ่จัดเป็นสารในกลุ่ม alkaloids and 
derivatives, amino acid, phenolic compounds /benzenoids and derivatives, carbohydrates, 
lipids and lipid-like molecules, nucleosides, nucleotides and analogues, organic acid และ 
phenylpropanoids and polyketides  

              ทั้งนีพ้บสารที่ยังไม่ได้ระบุชนิดได้ในสารสกัดส่วน BA สูงถึง 1,715 ชนิด และใน
สารสกัดส่วน BE เท่ากับ 702 ชนิด (ตาราง 16) 

ตาราง 16 กลุ่มสารเมแทบอไลตท์ี่พบในสารสกัดเห็ด C. dendriformis  PW17-134 เมื่อวิเคราะห์

ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 

กลุ่มของสารเมแทบอไลต์ จ านวนสารเมแทบอไลต์ของ C. dendriformis  PW17-134 
Ethyl acetate extract (BA) Ethanolic extract (BE) 

Alkaloids and derivatives 11 12 
Organic acid 195 164 
Amino acid 108 98 
Carbohydrates 3 2 
Lipids and lipid-like molecules 86 22 
Nucleosides, nucleotides, and    

     analogues 
14 10 

Phenolic compound /Benzenoids  
    and Derivatives 

142 46 

Phenylpropanoids and polyketides 25 2 
NA  1715 702 

หมายเหตุ: NA คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้ 
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สารเมแทบอไลต์ในส่วนของ BA 
จากสารเมแทบอไลต์จ  านวนมาก ได้คัดเลือกสารที่พบมากในสารสกัดและมีสรรพคุณทางเวช

ส าอาง ทั้งชนิดที่มีไอออนลบและไอออนบวก จ  านวน 40 ชนิด แสดงในตาราง 17 ซึ่งพบว่าสารไอออนลบ
ที่พบมาก ได้แก่ 4-Hydroxybenzaldehyde (-), Cyclo(tyrosyl-prolyl) (-), 4-Dodecylbenzenesulfonic 
acid  (-),  Benzoic acid  (-), Imidazoleacetic  ac id (-),  U racil  (-), Dodecyl sulfate (-),  3,4 -
dihydroxybenzoate (-), Salsolinol (-), Oxypurinol (-), DL-Lactic Acid (-), N-acetyltyramine (-), 3-
Allyl-2-hydroxybenzoic acid (-), Indole-2-carboxylic acid (-),   2-(acetylamino)-3-(1H-indol-3-
yl)propanoic acid (-), 4-Hydroxybenzoic acid (-), Succinate (-) และ Myristyl sulfate (-) ส่วนสาร
ไอออนบวกที่พบ ได้แก่ N-benzyl-N,3,5-trimethylisoxazole (+),  4-carboxamide (+), Pyridoxamine 
(+),  Nicotinic acid (+), Cyclo(leucylprolyl) (+),6-Quinolinecarboxylic acid (+ ),  4 -Aminophenol 
(+ ),  Ritalinic acid (+),  Nikethamide 1-oxide (+),  Thymine (+),  Benzathine (+),   3-Hydroxy-2 -
methylpyridine (+ ),  Acetophenone (+ ),  3 -(propan-2 -yl)-octahydropyrrolo[1, 2 -a]pyrazine-1,4 -
dione (+), 1-(3-Methylbenzyl)piperazine (+),Indole-3-carboxaldehyde (+),  5-Methoxy AMT (+), 
N,N-dimethyl-9H-purin-6 -amine (+ ) ,  2 -Amino-3 -Methyl-1 -Pyrrolidin-1 -Yl-Butan-1 -One (+ ),  d-
Valerolactam (+ ) ,2 -ethyl-2 -( 3 -methoxyphenyl)cyclohexanone oxime (+ ) ,  2 -Aminoindan-2 -
carboxylic acid และ 2-Hydroxycinnamic acid (+) 

 

ตาราง 17 สารเมแทบอไลตข์องสารสกัดในส่วน BA จากเห็ด C. dendriformis PW17-134 และ

สรรพคุณทางเวชส าอาง 

ชนิดสารเมแทบอไลต์* กลุ่มของสาร 
เมแทบอไลต์ 

สูตรโมเลกุล ประจุ สรรพคุณทางเวช
ส าอาง 

4-Hydroxybenzaldehyde Carbonyl compounds C7H6O2 neg antioxidant, anti-
inflammatory, 
antimicrobial 

activity(69) 
Cyclo(tyrosyl-prolyl) NA C14H16N2O3 neg collagen 

stimulation(70) 

4Dodecylbenzenesulfonic 
acid 

Benzene and 
derivatives 

C18H30O3S neg surfactant(71) 

Benzoic acid Benzene and C7H6O2 neg moisture, 
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derivatives antiaging(72)  
Imidazoleacetic acid Imidazoles C5H6N2O2 neg antioxidants, 

anti-inflammatory(73)  
Uracil Pyrimidines and 

pyrimidine derivatives 
C4H4N2O2 neg/pos - 

Dodecyl sulfate Polyketides C12H26O4S neg surfactant (74)  
3,4-Dihydroxybenzoate NA C7H6O4 neg antioxidant, anti-

inflammatory, anti-

tyrosinase(75) 
Salsolinol Tetrahydroisoquinolines C10H13NO2 neg antioxidants(76)  
Oxypurinol Purines and derivatives C5H4N4O2 neg antioxidants(77) 

DL-Lactic Acid Organic acids C3H6O3 neg exfoliation, moisture, 
collagen 
stimulation(78)  

N-Acetyltyramine NA C10H13NO2 neg - 
3-Allyl-2-hydroxybenzoic    

   acid 

NA C10H10O3 neg derivative of salicylic 

acid(79) 
Indole-2-carboxylic acid Indole and derivatives C9H7NO2 neg - 
2-(Acetylamino)-3-(1H-

indol-3-yl)propanoic acid 

NA C13H14N2O3 neg - 

4-Hydroxybenzoic acid Benzene and 
derivatives 

C7H6O3 neg antioxidant, 
antimicrobial, anti-

inflammatory, UVB 
protection(80) 

Succinate Organic acids C4H6O4 neg antioxidants, 

anti-inflammatory (81) 
Myristyl sulfate Organic acids C14H30O4S neg surfactant, cleaning 

agent(82) 

     
N-benzyl-N,3,5-  
     trimethylisoxazole-4-   

     carboxamide 

NA C14H16N2O2 pos - 

Pyridoxamine Amines and derivatives C8H12N2O2 pos vitamin B6 
derivative, anti-
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aging, anti-
inflammatory(83)  

Nicotinic acid Pyridine and derivatives C6H5NO2 pos antiaging, 
antioxidants(84) 

Cyclo(leucylprolyl) NA C11H18N2O2 pos - 

6-Quinolinecarboxylic  
   acid 

NA C10H7NO2 pos - 

4-Aminophenol Benzene and 

derivatives 

C6H7NO pos - 

Ritalinic acid NA C13H17NO2 pos - 
Nikethamide 1-oxide NA C10H14N2O2 pos - 

Thymine Pyrimidines and 
pyrimidine derivatives 

C5H6N2O2 pos anti-inflammatory(85)  

Benzathine NA C16H20N2 pos - 

3-Hydroxy-2- 
   methylpyridine 

NA C6H7NO pos - 

Acetophenone Carbonyl compounds C8H8O pos antioxidant, anti-
inflammatory, 
antifungal, 

antibacterial, 
antiviral activities(86) 

3-(propan-2-yl)- 

   octahydropyrrolo[1,2-   
   a]pyrazine-1,4-dione 

NA C10H16N2O2 pos - 

Methylbenzyl)piperazine NA C12H18N2 pos - 

Indole-3-carboxaldehyde Indoles C9H7NO pos - 
5-Methoxy AMT NA C12H16N2O pos - 
N,N-dimethyl-9H-purin-6- 

   amine 

NA C7H9N5 pos - 

2-Amino-3-Methyl-1- 
   Pyrrolidin-1-Yl-Butan- 

   one 

NA C10H18O2 pos - 

d-Valerolactam Piperidinones C5H9NO pos - 
2-Ethyl-2-(3-  NA C15H21NO2 pos - 
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methoxyphenyl)cyclohexa 
  noneoxime 

2-Aminoindan-2- 
   carboxylic acid 

NA C10H11NO2 pos amino acid 
derivative(87) 

2-Hydroxycinnamic acid Polyketides C9H8O3 pos antioxidants, anti-

collagenase, anti-
inflammatory, 
antimicrobial, anti-

tyrosinase(88) 

หมายเหตุ: * ชนิดสารเมแทบอไลตเ์รียงล าดับจากปริมาณที่พบมากไปน้อย  โดยแยกตามไอออน
สาร, NA คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้ , “-“ คือ ไม่พบสรรพคุณทางเวชส าอาง , pos คือ 
ไอออนบวก (positive charge), neg คือ ไอออนลบ (negative charge) 

 
 

สารเมแทบอไลต์ในส่วนของ BE 
จากสารเมแทบอไลต์จ  านวนมาก ได้คัดเลือกสารที่พบมากในสารสกัดและมีสรรพคุณทาง               

เวชส าอาง ทั้งชนิดที่มีไอออนลบและประจุบวก จ  านวน 31 ชนิด แสดงในตาราง 18 ซึ่งพบว่าสารไออนลบ
ที่พบมาก ได้แก่ 4-Dodecylbenzenesulfonic acid (-), Stearic acid (-),  Allantoin (-), Glyoxylic acid 
(-), Hypoxanthine (-), L-(+)-Lactic acid (-), Dodecyl sulfate (-), Xanthine (-), L-allo-Threonine (-), 
N-Acetyl-L-aspartic acid (-), Gluconic acid (-),  Galacturonic acid (-), Ferulic acid (-), 9-(3-O-
Methylpentofuranosyl)-1,9-dihydro-6H-purin-6-one (-), Ethyl myristate (-), Itaconic acid (-), N-
Acetyl-L-glutamate (-), d-Gluconic acid d-lactone (-) และ 2-Oxoglutaric acid (-)  ส่วนสารไอออน
บ ว ก ที่ พ บ  ไ ด้ แ ก่  Choline (+ ) ,  Morpholine-4 -carboximidamide hydrobromide (+ ) ,  Bis(4 -
ethylbenzylidene)sorbitol (+ ) ,  DL-Carnitine (+ ) ,  L-(+)-Citrulline (+ ) ,  d-Valerolactam (+ ) , 
Erucamide (+ ),  Sphinganine (+ ),  Methyl 3 -(methylthio)propionate (+ ),  Pilocarpine (+ ),  2,6 -
Diaminotoluene (+) และ  Norharman (+) 

 

 

ตาราง 18 สารเมแทบอไลตข์องสารสกัดในส่วน BE จากเห็ด C. dendriformis  PW17-134 และ

สรรพคุณทางเวชส าอาง 
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ชนิดสารเมแทบอไลต์* กลุ่มของสาร 
เมแทบอไลต์ 

สูตรโมเลกุล ประจุ สรรพคุณทางเวช
ส าอาง 

4-Dodecylbenzenesulfonic  
   acid 

Benzene and 
substituted 
derivatives 

C18H30O3S neg surfactant(71) 

Stearic acid Fatty Acyls C18H36O2 neg moisture(89) 
Allantoin Azoles C4H6N4O3 neg moisture, wound 

healing(90) 

Glyoxylic acid Carboxylic acids 
and derivatives 

C2H2O3 neg antiwrinkles, 
antiaging, 
moisture(91)  

Hypoxanthine Imidazopyrimidines C5H4N4 O neg antioxidant(92)  
L-(+)-Lactic acid Organic acids C3H6O3 neg exfoliation, 

moisture, collagen 

stimulation (78) 
Dodecyl sulfate Polyketides C12 H26O4S neg surfactant(74) 

Xanthine Imidazopyrimidines C5H4N4O2 neg anti-inflammatory(93)  
L-Allo-threonine Carboxylic acids 

and derivatives 
C4H9NO3 neg - 

N-Acetyl-L-aspartic acid Carboxylic acids 
and derivatives 

C6H9NO5 neg antioxidant(94) 

Gluconic acid Organooxygen 

compounds 

C6H12O7 neg surfactant(95) 

Galacturonic acid Organooxygen 
compounds 

C6H10O7 neg surfactant(96) 

Ferulic acid Cinnamic acids and 
derivatives 

C10H10O4 neg - 

9-(3-O- 

   Methylpentofuranosyl)- 
   1,9-dihydro-6H-purin-one 

NA C11H14N4O5 neg - 

Ethyl myristate Fatty Acyls C16H32O2 neg moisture, 

anticaking,  
surfactant(97) 

Itaconic acid Fatty Acyls C5H6O4 neg antioxidant(98) 
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N-Acetyl-L-glutamate Carboxylic acids 
and derivatives 

C7H11NO5 neg antioxidant(99) 

d-Gluconic acid d-lactone Organooxygen 
compounds 

C6H10O6 neg antioxidant(100)  

2-Oxoglutaric acid Keto acids and 

derivatives 

C5H6O5 neg - 

Choline Organonitrogen 
compounds 

C5H13NO pos - 

Morpholine-4- 
   carboximidamide   
    hydrobromide 

NA C5H11N3O pos - 

Bis(4- 
   ethylbenzylidene)sorbitol 

NA C24H30 O6 pos - 

DL-Carnitine NA C7H15 NO3 pos - 

L-(+)-Citrulline NA C6H13N3O3 pos - 
d-Valerolactam Piperidines C5H9NO pos - 

Erucamide NA C22H43NO pos - 
Sphinganine Organonitrogen 

compounds 
C18H39 NO2 pos anti-inflammatory, 

antimicrobial(101) 

Methyl 3- 
   (methylthio)propionate 

Carboxylic acids 
and derivatives 

C5H10O2S pos - 

Pilocarpine ND C11H16N2O2 pos - 

2,6-Diaminotoluene Benzene and 
substituted 
derivatives 

C7H10N2 pos - 

Norharman Indoles and 
derivatives 

C11H8 N2 pos - 

หมายเหตุ: * ชนิดสารเมแทบอไลตเ์รียงล าดับจากปริมาณที่พบมากไปน้อย  โดยแยกตามไอออน
สาร, NA คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้ , “-“ คือ ไม่พบสรรพคุณทางเวชส าอาง , pos คือ 
ไอออนบวก (positive charge), neg คือ ไอออนลบ (negative charge) 
 
 



  82 

7.2 สารสกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 
              ผลการวิเคราะห์ชนิดสารเมแทบอไลต์ของสารสกัดในส่วน BA และ BE พบสาร

จ  านวนไม่น้อยกว่า 2,304 และ 933 ชนิด ตามล าดับ จัดเป็นสารในกลุ่ม alkaloids and derivatives, 
amino acid, phenolic compounds /benzenoids and derivatives, carbohydrates, lipids and 
lip id -like m olecules, nucleosides, nuc leotides and analogues , organic  acid  และ 
phenylpropanoids and polyketides นอกจากนีย้ังพบสารที่ยังไม่สามารถจ  าแนกชนิดได้ถึง 1,713 ชนิด 
ส าหรับสารในส่วน BA และ 588 ชนิด ส าหรับสารในส่วน BE (ตาราง 19) 

ตาราง 19 กลุ่มสารเมแทบอไลต์ที่พบในสารสกัดเห็ด F. aspera NP17-02 เมื่อวิเคราะห์ด้วย

เทคนิค LC-MS/MS 

กลุ่มของสารเมแทบอไลต์ จ านวนสารเมแทบอไลต์ของ F. aspera NP17-02 
 Ethyl acetate extract (BA) Ethanolic ex trac t 

(BE) 
Alkaloids and derivatives 9 3 
Amino acid 98 97 
Phenolic compound /Benzenoids and     
   Derivatives 

152 49 

Carbohydrates 3 3 
Lipids and lipid-like molecules 86 28 
Nucleosides, nucleotides, and   
     Analogues 

54 33 

Organic acids 158 129 
Phenylpropanoids and polyketides 31 3 
NA 1713 588 

หมายเหตุ: NA คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้ 
สารเมแทบอไลต์ในส่วนของ BA 
จากสารเมแทบอไลต์ทั้งหมด ได้คัดเลือกสารที่พบมากในสารสกัดและมีสรรพคุณทางเวชส าอาง 

ทั้งชนิดที่พบในโหมดไอออนลบและไอออนบวก จ  านวน 36 ชนิด แสดงในตาราง 20 ซึ่งพบว่าสารประจุ
ลบที่พบมาก ได้แก่ Propyl gallate (-), Dodecyl sulfate (-), Vanil lin (-), Adenosine (-), 3-(4 -
Hydroxyphenyl) propionic acid (-), 3,4-Dihydroxybenzoate (-), Myristyl sulfate (-), DL-Lactic 
ac id (-),  Phenyllactic  ac id (-), Succinate (-), 4 -Hydroxybenzaldehyde (-), M ethyl 4 -
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hydroxyphenylacetate (-),  Imidazoleacetic acid (-) และ Uridine (-) ส่วนไอออนบวกที่พบ ได้แก่ 
Nicotinic acid (+ ),  6 -Quinolinecarboxylic acid (+ ),  Meconin (+ ), Methyl isonicotinate (+ ), 
Pyridoxamine (+ ), 4 -Aminophenol (+ ), Norharman (+ ),  Nicotinamide (+ ),  N-benzyl-N,3,5 -
trimethylisoxazole-4 -carboxamide (+ ), 2 -Amino-3 -Methyl-1 -Pyrrolidin-1 -Yl-Butan-1 -One (+ ), 
4 , 4 '-Bis(diethylamino)benzophenone ( + ) ,  2 '-O-Methyladenosine, Betaine ( + ) ,  1 -Methyl 
adenosine (+),  Betaine (+), 1-Methyladenosine (+), L-Valine (+) และ Esculetin (+) 

ซึ่งสารเหล่านี ้ส่วนใหญ่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ยับยั้งจุลินทรีย์ ชะลอวัย 
เพิ่มความชุ่มชื ้น และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส เป็นต้น สอดคล้องกับผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพทางเวชส าอางในผลการทดลองก่อนหน้า 

 

ตาราง 20 สารเมแทบอไลตข์องสารสกัดในส่วน BA จากเห็ด F. aspera NP17-02 และสรรพคุณ

ทางเวชส าอาง 

ชนิดสารเมแทบอไลต์* กลุ่มของสาร 
เมแทบอไลต์ 

สูตร
โมเลกุล 

ประจุ สรรพคุณทางเวช
ส าอาง 

Propyl gallate Benzene and 
derivatives 

C10H12O5 neg antioxidants(102) 

4-Dodecylbenzenesulfonic  
   acid 

Benzene and 
derivatives 

C18H30O3S neg surfactant(71) 

Dodecyl sulfate Polyketides C12H26O4S neg surfactant(74) 

Vanillin Phenols and 
derivatives 

C8H8O3 neg antioxidants(103)  

Adenosine Purines and 
derivatives 

C10H13N5O4 neg/pos anti-inflammatory, 
antiaging(104) 

3-(4- 
  Hydroxyphenyl)propionic  
  acid 

Phenylpropanoic 

acids 

C9H10O3 neg antiaging(105) 

3,4-Dihydroxybenzoate NA C7H6O4 neg antioxidant, anti-
inflammatory, 
anti-tyrosinase(75) 

Uracil Pyrimidines and 
pyrimidine 

C4H4N2O2 neg/pos - 
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derivatives 
Myristyl sulfate Organic acids C14H30O4S neg surfactant, 

cleaning agent(82) 
DL-Lactic Acid Organic acids C3H6O3 neg exfoliation, 

moisture, 

collagen 
stimulation(78) 

Phenyllactic acid Organic acids C9H10O3 neg Lactic acid 

derivatives(79) 
Succinate Organic acids C4H6O4 neg antioxidants, -

anti-

inflammatory(81) 
4-Hydroxybenzaldehyde Carbonyl 

compounds 
C7H6O2 neg antioxidant, anti-

inflammatory, 

antimicrobial 
activity(69) 

Methyl 4- 
   hydroxyphenylacetate 

NA C9H10O3 neg used in various 
industries, 
including 

fragrance and 
cosmetic industry 
(106) 

N-Isovalerylglycine Amino acids, 
peptides, and 
analogues 

C7H13NO3 neg - 

3-Hydroxy-3- 
   methylbutanoic acid 

Fatty acyls C5H10O3 neg - 

Imidazoleacetic acid Imidazoles C5H6N2O2 neg antioxidants, anti-
inflammatory(73) 

Tetramethylene  
   glutarimide 

NA C9H13NO2 neg - 

Phenyl phosphate Organic acids C6H7O4P neg - 

Uridine Nucleic acids and 
analogues 

C9H12N2O6 neg antiaging(107) 
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Nicotinic acid Pyridine and 

derivatives 

C6H5NO2 Pos antiaging, 

antioxidants(84) 
6-Quinolinecarboxylic acid NA C10H7NO2 Pos - 
Meconin Isobenzofuranones C10H10O4 pos - 

Methyl isonicotinate NA C7H7NO2 pos - 
Pyridoxamine Amines and 

derivatives 
C8H12N2O2 pos vitamin B6 

derivative, anti-

inflammatory(83) 
4-Aminophenol Benzene and 

derivatives 
C6H7NO pos - 

Norharman Indole and 
derivatives 

C11H8N2 pos antioxidants, anti-
inflammatory(108) 

Nicotinamide Pyridine and 

derivatives 

C6H6N2O pos boost 

hydration(109) 
N-benzyl-N,3,5-

trimethylisoxazole-4- 
   carboxamide 

NA C14H16N2O2 pos - 

2-Amino-3-Methyl-1- 

   Pyrrolidin-1-Yl-Butan-1- 
   One 

NA C10H18O2 pos - 

4,4'-

Bis(diethylamino)benzoph
enone 

NA C21H28N2O pos - 

2'-O-Methyladenosine NA C11H15N5O4 pos - 

Betaine NA C5H11NO2 pos moisture, 
antioxidants(110)  

1-Methyladenosine Purines and 

derivatives 

C11H15N5O4 pos - 

L-Valine Amino acids C5H11NO2 pos amino acid, 
moisture(111)  

Esculetin Coumarins and 
derivatives 

C9H6O4 pos antioxidants, anti-
inflammatory, 
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antifungal, 
antibacterial, 

antiviral(112) 

หมายเหตุ: * ชนิดสารเมแทบอไลต์เรียงล าดับจากปริมาณที่พบมากไปน้อย โดยแยกตามไอออนสาร, NA 
คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้, “-“ คือ ไม่พบสรรพคุณทางเวชส าอาง, pos คือ ไอออนบวก (positive 
charge), neg คือ ไอออนลบ (negative charge) 
 
 
 

สารเมแทบอไลต์ในส่วนของ BE 
สารเมแทบอไลต์ในส่วนของ BE ได้คัดเลือกสารที่พบมากในสารสกัดจาก F. aspera NP17-02 

และมีสรรพคุณทางเวชส าอาง ทั้งชนิดที่มีไอออนลบและไอออนบวก จ  านวน  17 ชนิด แสดงในตาราง 21 
ซึ่งพบว่าสารไอออนลบที่พบมาก ได้แก่  Propyl gallate (-), 4-Dodecylbenzenesulfonic acid (-), 
Dodecyl sulfate (-), Vanillin (-), Glyoxylic acid (-), Stearic acid (-), 1,5-Anhydro-D-glucitol (-), 3-
Methylglutaric acid (-), 2,6-Pyridinecarboxylic acid (-), N-Acetyl-L-glutamine (-), Hypoxanthine 
(-) และ N-Acetyl-L-aspartic acid (-)ส่วนสารไอออนบวกที่พบ ได้แก่ Methionine sulfoxide (+),  d-
Valerolactam (+), N3,N4-Dimethyl-L-arginine (+) และ Nicotinate (+) 

ตาราง 21 สารเมแทบอไลตข์องสารสกัดในส่วน BE จากเห็ด F. aspera NP17-02 และสรรพคุณ

ทางเวชส าอาง 

ชนิดสารเมแทบอไลต์* กลุ่มของสาร 
เมแทบอไลต์ 

สูตร
โมเลกุล 

ประจุ สรรพคุณทาง
เวชส าอาง 

Propyl gallate Benzene and 

derivatives 

C10H12O5 neg antioxidants(102)  

4-Dodecylbenzenesulfonic 
acid 

Benzene and 
derivatives 

C18H30O3S neg surfactant(71) 

Dodecyl sulfate Polyketides C12H26O4S neg surfactant(74) 
Vanillin Phenols and 

derivatives 
C8H8O3 neg antioxidants(103)  

Glyoxylic acid Carboxylic acids and 
derivatives 

C2 H2 O3 neg antiwrinkles, 
antiaging, 
moisture(91) 
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Stearic acid Fatty Acyls C18H36O2 neg moisture(89)  
1,5-Anhydro-D-glucitol Organooxygen 

compounds 

C6 H12O5 neg antidiabetic(113)  

3-Methylglutaric acid Fatty Acyls C6H10O4 neg antioxidants(114)  
2,6 -P y rid in ecarbox y lic 

acid 

Pyridines and 

derivatives 

C7 H5 NO4 neg antimicrobial(115) 

N-Acetyl-L-glutamine NA C7 H12N2O4 neg - 
Hypoxanthine Imidazopyrimidines C5H4N4O neg antioxidants(92)  

N-Acetyl-L-aspartic acid Carboxylic acids and 
derivatives 

C6 H9 NO5 neg antioxidants(94)  

Bis(4- 

     
ethylbenzylidene)sorbitol 

NA C24H30O6 pos - 

Methionine sulfoxide Carboxylic acids and 

derivatives 

C5H11NO3S pos antioxidants(116) 

d-Valerolactam Piperidines C5 H9NO pos antibacterial(117)  

N3,N4-Dimethyl-L-arginine Carboxylic acids and 
derivatives 

C8H18N4O2 pos anti-
inflammatory(118)  

Nicotinate Pyridines and 

derivatives 

C6H5NO2 pos antiaging , 

antioxidant(119)  

หมายเหตุ: * ชนิดสารเมแทบอไลต์เรียงล าดับจากปริมาณที่พบมากไปน้อย โดยแยกตามไอออนสาร, NA 
คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้, “-“ คือ ไม่พบสรรพคุณทางเวชส าอาง, pos คือ ไอออนบวก (positive 
charge), neg คือ ไอออนลบ (negative charge) 
 

7.3 สารสกัดจากเห็ด G. lingzhi PW17-43 
              ผลการวิเคราะห์ชนิดสารเมแทบอไลต์ของสารสกัดในส่วน BA และ BE พบสาร

จ  านวนไม่น้อยกว่า 2,314 และ 595 ชนิด ตามล าดับ จัดเป็นสารในกลุ่ม alkaloids and derivatives, 
amino acid, phenolic, compounds /benzenoids and derivatives, carbohydrates, lipids and 
lip id -like m olecules, nucleosides, nuc leotides and analogues, organic  acid  และ 
phenylpropanoids and polyketides นอกจากนีย้ังพบสารที่ยังไม่สามารถจ  าแนกชนิดได้ถึง 1,687 ชนิด 
ส าหรับสารในส่วน BA และ 363 ชนิด ส าหรับสารในส่วน BE (ตาราง 22) 
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ตาราง 22 กลุ่มสารเมแทบอไลต์ที่พบในสารสกัดเห็ด G. lingzhi PW17-43 เมื่อวิเคราะห์ด้วย

เทคนิค LC-MS/MS 

กลุ่มของสารเมแทบอไลต์ จ านวนสารเมแทบอไลต์ของ   G. lingzhi PW17-43 
 Ethyl acetate extract (BA) Ethanolic extract (BE) 

Alkaloids and derivatives 10 1 
Organic acid 2 13 
Amino acid 2 3 
Carbohydrates 101 30 
Lipids and lipid-like molecules 10 5 
Nucleosides, nucleotides, and 
analogues 

312 145 

Phenolic compound /Benzenoids and  
   Derivatives 

162 33 

Phenylpropanoids and polyketides 28 2 
NA 1687 363 

หมายเหตุ: NA คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้ 
สารเมแทบอไลต์ในส่วนของ BA 
จากสารเมแทบอไลต์จ  านวนมาก ได้คัดเลือกสารที่พบมากในสารสกัดและมีสรรพคุณทาง                

เวชส าอาง ทั้งชนิดที่มี ไอออนลบและไอออนบวก จ  านวน 38 ชนิด แสดงในตาราง 23  ซึ่งพบว่าสาร
ไอออนลบที่พบมาก ได้แก่ 5-Hydroxyindole-3-acetic acid (-),  2,5-Dihydroxybenzoate (-), 4-
Dodecylbenzenesulfonic acid  (-), Ethyl 2-(3-thioxo-3,4-dihydro-2H-1,4-benzothiazin-2 -
yl)acetate  (-),  Dodecyl su lfa te  (-),  3-M ethylad ipic ac id  (-),  Im idazoleacetic acid (-), 
M ethylsuccinic ac id  (-),  Ethyl 3-[(1-benzyl-4 -piperidy l)am ino]-2-cyanoacrylate (-), 5 -
Methoxyindole (-), 4-Hydroxybenzaldehyde (-), Myristyl sulfate (-), 2',4',6'-Trihydroxydihydroch 
(-),  Sp iculisporic ac id  (-),  2 -Benzoth iazo lesulfonic  acid  (-),3-hydroxy-2 -{[(2E)-3 -(4 -
hydroxyphenyl)prop-2-enoyl]oxy}-3-(methoxycarbonyl)pentanedioic acid (-),  4-Hydroxy-2-(2-
hydroxyethyl)-1,2-dihydrophthalazin-1-one (-), 2-(3,4,5-Trimethoxyphenyl)-2,3,4,5-tetrahydro-
1,5-benzothiazepine-4-thione (-), 4-Acetamidobutanoic acid (-)และ Pantothenic acid (-) ส่วน
สารไอออนบวกที่พบ ได้แก่ M ethyl isonicotinate (+), Mesalam ine (+), Nicotinic acid (+), 
Py rid o xa m in e  (+ ) ,  6 -Q u ino lin e ca rb o xyl ic  ac id  (+ ) ,  2 -(2 -H yd ro xy p ro py l)-1 H -
ben zo[d e]iso quin o line -1,3(2H )-d ione  (+ ),  M e thy lim ida zolea cetic  ac id  (+ ) ,  4 -
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(Diethylamino)salicylaldehyde (+), 2-Amino-3-Methyl-1-Pyrrolidin-1-Yl-Butan-1-One (+),  3-
(Propan-2-yl)-octahydropyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione (+), Cyclohexanecarboxylic acid (+), 
Dethiobiotin (+), Dimethachlor OXA (+), Pantothenic acid (+), Ethyl 2-(5-hydroxy-3-methyl-1-
phenyl-1H-pyrazol-4-yl)acetate (+), 4-Acetamidobutanoic acid (+),  2,2,6,6-Tetramethyl-4-
piperidinol (+), Dipropylene glycol dimethyl ether (+) และ Cyclo(phenylalanyl-prolyl) (+) 
 

ตาราง 23 สารเมแทบอไลตข์องสารสกัดในส่วน BA จากเห็ด G. lingzhi PW17-43 และสรรพคุณ

ทางเวชส าอาง 

ชนิดสารเมแทบอไลต์* กลุ่มของสาร 
เมแทบอไลต์ 

สูตรโมเลกุล ประจุ สรรพคุณทางเวช
ส าอาง 

5-Hydroxyindole-3-acetic  

   acid 

Indole and derivatives C10H9NO3 neg - 

2,5-dihydroxybenzoate NA C7H6O4 neg - 
4-Dodecylbenzenesulfonic  

   acid 

Benzene and 

derivatives 

C18H30O3S neg surfactant(71) 

Ethyl 2-(3-thioxo-3,4-
dihydro-2H- 

    1,4-benzothiazin-2-
yl)acetate 

NA C12H13NO2S

2 
neg - 

Dodecyl sulfate Polyketides[PK] C12H26O4S neg surfactant(74) 

3-Methyladipic acid NA C7H12O4 neg - 
Imidazoleacetic acid Imidazoles C5H6N2O2 neg antioxidant, anti-

inflammatory(73) 

Methylsuccinic acid Fatty acyls[FA] C5H8O4 neg - 
Ethyl 3-[(1-benzyl-4-   
   piperidyl)amino]-2-  

   cyanoacrylate 

NA C18H23N3O2 neg - 

5-Methoxyindole NA C9H9NO neg - 
4-Hydroxybenzaldehyde Carbonyl compounds C7H6O2 neg - 

Myristyl sulfate Organic acids C14H30O4S neg - 
2',4',6'Trihydroxydihydroch NA C15H14O4 neg - 
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alcone 
(-)-Spiculisporic acid NA C17H28O6 neg - 

2-Benzothiazolesulfonic 
acid 

NA C7H5NO3S2 neg  

3-Hydroxy-2-{[(2E)-3-(4- 

    hydroxyphenyl)prop-2-  
    enoyl]oxy}-3  
(methoxycarbonyl)pentane

dioic acid 

NA C16H16O10 neg - 

4-Hydroxy-2-(2-  
   hydroxyethyl)- 

   1,2-dihydrophthalazin-1-  
    one 

NA C10H10N2O3 neg - 

2-(3,4,5-Trimethoxyphenyl)- 

     2,3,4,5-tetrahydro-1,5-
benzothiazepine-4-thione 

NA C18H19NO3S

2 

neg - 

4-Acetamidobutanoic acid Amino acids, 
peptides, and 
analogues 

C6H11NO3 neg antioxidant(120) 

Pantothenic acid Alcohols C9H17NO5 pos/neg moisture(121) 
Methyl isonicotinate NA C7H7NO2 pos - 
Mesalamine Benzene and 

derivatives 

C7H7NO3 pos - 

Nicotinic acid Pyridine and 
derivatives 

C6H5NO2 pos antiaging, 
antioxidant(84) 

Pyridoxamine Amines and 
derivatives 

C8H12N2O2 pos - 

6-Quinolinecarboxylic acid NA C10 H7 NO2 pos - 

2-(2-Hydroxypropyl)-1H-
benzo[de]isoquinoline-
1,3(2H)-dione 

NA C15H13 NO3 pos - 

Methylimidazoleacetic acid Imidazoles C6 H8 N2O2 pos - 
4-
(Diethylamino)salicylaldehy

NA C11 H15NO2 pos - 
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de 
2-Amino-3-Methyl-1-

Pyrrolidin-1-Yl-Butan-1-One 

NA C10H18 O2 pos - 

3-(propan-2-yl)- 
   octahydropyrrolo[1,2-  

   a]pyrazine-1,4-dione 

NA C10H16N2O2 pos - 

Cyclohexanecarboxylic  
   acid 

Organic acids C7H12O2 pos - 

Dethiobiotin Fatty acyls[FA] C10H18N2O3 pos - 
Dimethachlor OXA NA C13H17NO4 pos - 
Ethyl 2-(5-hydroxy-3-

methyl-1- 
    phenyl-1H-pyrazol-4- 
     yl)acetate 

NA C14H16N2O3 pos - 

4-Acetamidobutanoic acid Amino acids, 
peptides, and 

analogues 

C6H11NO3 pos antioxidant, 
antibacterial(120) 

2,2,6,6-Tetramethyl-4- 
   piperidinol 

NA C9H19NO pos - 

Dipropylene glycol dimethyl  
   ether 

NA C8H18O3 pos - 

Cyclo(phenylalanyl-prolyl) NA C14H16N2O2 pos - 

หมายเหตุ: * ชนิดสารเมแทบอไลตเ์รียงล าดับจากปริมาณที่พบมากไปน้อย โดยแยกตามไอออนสาร
NA คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้, “-“ คือ ไม่พบสรรพคุณทางเวชส าอาง, pos คือ ไอออนบวก 

(positive charge), neg คือ ไอออนลบ (negative charge) 
 
 

สารเมแทบอไลต์ในส่วนของ BE 
จากสารเมแทบอไลต์จ  านวนมาก ได้คัดเลือกสารที่พบมากในสารสกัดและมีสรรพคุณทางเวช

ส าอาง ทั้งชนิดที่มีไอออนลบและไอออนบวก จ  านวน 37 ชนิด แสดงในตาราง 24 ซึ่งพบว่าสารไอออนลบ
ที่พบมาก ได้แก่ 4-Dodecylbenzenesulfonic acid (-), L-(+)-Lactic acid (-),  Glyoxylic acid (-), 
Stearic acid (-), Dodecyl sulfate (-), Hypoxanthine (-), 3-Methylglutaric acid (-), Palmitic acid              
(-),  4-hydroxybenzoate (-), Succinic acid (-),  D-gluconate (-), N1-(4-Morpholinophenyl)-2-
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m ethylbut -2 -enam ide (-),  3{[(hexylam ino)carbonyl]am ino}propanoic  ac id  (-),  N -(2 -
Morpholinoethyl)-4-(1H-pyrazol-1-yl)benzamide (-),  Methylmalonic acid (-),  Melibiose (-), 
Dimethachlor OXA (-), 6-Hydroxypicolinic acid (-), Pantothenic acid (+, -), Glycodeoxycholic 
acid  (hydrate) (-) และ Lauric acid ส่วนสารไอออนบวกที่พบ ได้แก่  Choline  (+ ),  B is(4 -
ethylbenzylidene)sorbitol (+), Metronidazole (+), DL-Carnitine (+), Nicotinamide (+), 1-[(3,5-
dim ethy lisoxazol -4-yl)sulfonyl]p iperidine  (+ ),  Acenaphtho[1,2 -b]quinoxaline (+ ),  d -
Valero lactam  (+ ),  Sphinganine (+ ),  B io tin  (+ ),  Tyram ine  (+ ),  P ilocarp ine  (+ ) ,  3 -
Hydroxyanthranilic acid (+), Nicotinate (+), Urocanic acid (+) และ  Nicotinamide 1-oxide (+) 

 

ตาราง 24 สารเมแทบอไลตข์องสารสกัดในส่วน BE จากเห็ด G. lingzhi PW17-43 และสรรพคุณ

ทางเวชส าอาง 

ชนิดสารเมแทบอไลต์* กลุ่มของสาร 
เมแทบอไลต์ 

สูตรโมเลกุล ประจุ สรรพคุณทางเวช
ส าอาง 

4-Dodecylbenzenesulfonic  

   acid 

Benzene and 

substituted 
derivatives 

C18H30O3S neg surfactant(71) 

L-(+)-Lactic acid Organic acids C3H6O3 neg exfoliation, 

moisture, 
collagen 
stimulation(78) 

Glyoxylic acid Carboxylic acids 
and derivatives 

C2H2O3 neg antiwrinkles, 
antiaging, 
moisture (91)  

Stearic acid Fatty Acyls C18H36O2 neg moisture(89)  
Dodecyl sulfate PK04 Macrolides 

and lactone 

polyketides 

C12H26O4 S neg surfactant(74) 

Hypoxanthine Imidazopyrimidines C5H4N4O neg antioxidant(92) 
3-Methylglutaric acid Fatty Acyls C6H10O4 neg antioxidant(114) 

Palmitic acid Fatty Acyls C16H32O2 neg antioxidant(122) 
4-hydroxybenzoate Benzene and C7H6O3 neg antioxidant(123) 
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substituted 
derivatives 

Succinic acid Carboxylic acids 
and derivatives 

C4H6O4 neg - 

D-gluconate Organooxygen 

compounds 

C6H12O7 neg - 

N1-(4-morpholinophenyl)- 
   2-methylbut-2-enamide 

NA C15H20N2O2 neg - 

3{[(hexylamino)carbonyl]a 
   mino}propanoic acid 

NA C10H20N2O3 neg - 

N-(2-Morpholinoethyl)-4- 

   (1H-pyrazol-1- 
    yl)benzamide 

NA C16H20N4O2 neg - 

Methylmalonic acid Carboxylic acids 

and derivatives 

C4H6O4 neg vitamin B12(124) 

Melibiose Organooxygen 

compounds 

C12H22 O11 neg anti-

inflammatory(125)  
Dimethachlor OXA NA C13H17NO4 neg - 
6-Hydroxypicolinic acid NA C6H5NO3 neg - 

Pantothenic acid Organooxygen 
compounds 

C9H17NO5 neg/ pos moisture(121)  

Glycodeoxycholic Acid  

   (hydrate) 

NA C26 H43NO5 neg anti-inflammatory 
(126)  

Lauric acid Fatty Acyls C12 H24O2 neg - 
Choline Organonitrogen 

compounds 

C5 H13NO pos - 

Bis(4-
ethylbenzylidene)sorbitol 

NA C24H30O6 pos - 

Metronidazole Azoles C6H9N3O3 pos - 
DL-Carnitine NA C7H15NO3 pos - 
Nicotinamide Pyridine and 

derivatives 

C6H6 N2O pos boost hydration, 

Reduce wrinkles 
(109)  

1-[(3,5-Dimethylisoxazol- NA C10H16 N2O3S pos - 
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4-yl)sulfonyl]piperidine 
Acenaphtho[1,2-

b]quinoxaline 

NA C18H10N2 pos - 

d-Valerolactam Piperidines C5H9 NO pos antibacterial(117) 
Sphinganine Organonitrogen 

compounds 

C18H39NO2 pos anti-inflammatory, 

antimicrobial(101)  
Biotin Biotin and 

derivatives 
C10H16N2O3S pos vitamin B7, 

antiaging(127)  

Tyramine Benzene and 
substituted 
derivatives 

C8H11NO pos anti-inflammatory 
(85) 

Pilocarpine null C11H16 N2O2 pos - 
3-Hydroxyanthranilic acid Benzene and 

substituted 

derivatives 

C7H7NO3 pos antioxidant(128) 

Nicotinate Pyridines and 

derivatives 

C6H5NO2 pos antiaging, 

antioxidant(119) 
Urocanic acid Azoles C6 H6N2O2 pos moisture(129) 
Nicotinamide 1-oxide Pyridines and 

derivatives 

C6H6 N2O2 pos antiaging, 

antiacne (130)  

หมายเหตุ: * ชนิดสารเมแทบอไลตเ์รียงล าดับจากปริมาณที่พบมากไปน้อย  โดยแยกตามไอออน
สาร, NA คือ ไม่สามารถจัดกลุ่มของสารได้ , “-“ คือ ไม่พบสรรพคุณทางเวชส าอาง , pos คือ 
ไอออนบวก (positive charge), neg คือ ไอออนลบ (negative charge) 
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ตาราง 25 การเปรียบเทียบชนิดของสารเมแทบอไลตท์ี่ได้จากสารสกัดเห็ดโพลีพอร ์3 สายพันธุ์ 

จากน า้เลีย้งเชือ้ที่สกัดด้วยเอทานอลและเอทิลอะซิเตท 

คุณสมบัติทาง
เวชส าอาง 

ชนิดของสาร 

สารสกัดจากเห็ด 

C. dendriformis 
PW17-134 

F. aspera 
NP17-02 

G. lingzhi 
PW17-43 

BA BE BA BE BA BE 

Antiacne 
       

 
Nicotinamide 1-oxide       

Antiaging 
 

       
3-(4-Hydroxyphenyl)propionic acid        
Adenosine        
Benzoic acid        
Biotin        
Glyoxylic acid        
Nicotinic acid        
Nicotinate        
Nicotinamide 1-oxide (อนุพันธุ์ วิตามิน B3)        
Uridine       

Antioxidant 
 

       
2-Hydroxycinnamic acid        
3-Methylglutaric acid        
3-Hydroxyanthranilic acid        
3,4-dihydroxybenzoate        
4-Acetamidobutanoic acid        
4-Hydroxybenzoic acid        
4-Hydroxybenzaldehyde        
Acetophenone        
Betaine        
d-Gluconic acid d-lactone        
Esculetin         
Hypoxanthine        
Imidazoleacetic acid        
Itaconic acid        
Methionine sulfoxide        
N-Acetyl-L-aspartic acid       
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N-Acetyl-L-glutamate        
Nicotinic acid        
Nicotinate        
Norharman        
Oxypurinol        
Palmitic acid        
Propyl gallate        
Salsolinol        
Succinate        
Vanillin       

Anticaking 
 

       
Ethyl myristate       

Anti-inflammatory        
2-Hydroxycinnamic acid        
4-Hydroxybenzaldehyde        
4-Hydroxybenzoic acid        
3,4-dihydroxybenzoate        
Adenosine        
Acetophenone        
Esculetin        
Glycodeoxycholic Acid (hydrate)        
Imidazoleacetic acid        
Melibiose        
N3,N4-Dimethyl-L-arginine        
Norharman        
Pyridoxamine        
Sphinganine        
Succinate        
Thymine        
Xanthine       

 
Antityrosinase 

 
      

 
3,4-Dihydroxybenzoate       

Antiwrinkles 
 

       
Glyoxylic acid        
Nicotinamide (อนุพันธุ์ วิตามิน B3)       
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Moisture  
Allantoin        
Betaine        
Benzoic acid        
Cyclo(tyrosyl-prolyl)        
Ethyl myristate        
Glyoxylic acid        
Nicotinamide (วิตามิน B3)        
DL-Lactic Acid        
L-Valine        
Pantothenic acid (วิตามิน B5)        
Stearic acid        
Urocanic acid       

Surfactant 
 

       
4-Dodecylbenzenesulfonic acid       

 Dodecyl sulfate        
Gluconic acid        
Galacturonic acid        
Ethyl myristate        
Myristyl sulfate       

Vitamin B7 
 

       
Biotin       

Vitamin B6 
 

       
Pyridoxamine       

Vitamin B12 
 

       
Methylmalonic acid       

Wound 
healing 

 
      

 
Allantoin       

หมายเหตุ: ปริมาณของสารที่พบในปริมาณ เรียงล าดับตามความเข้มของสีจากสีเขียวไปจนถึงสี
เหลือง และ “สีเทา“ คือ ไม่พบสาร 
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 จากข้อมูลสารเมแทบอไลต์ของสารสกัดใน ส่วน  BA ไม่น้อยกว่า 30 ชนิด ที่ มีคุณสมบัติ                    
ที่น่าสนใจซึ่งเกี่ยวข้องกับเวชส าอาง เช่น  2-Hydroxycinnamic acid, 3-(4-Hydroxyphenyl)propionic acid, 
Esculetin, Acetophenone และ Norharman เป็น ต้น โดยสารเหล่านี ้มีคุณสมบัติที่หลากหลาย คือ มี

คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสช่วยให้ผิวกระจ่างใส รวมถึงสามารถ
ยับยั้งการอักเสบได้อีกด้วย ซึ่งสารส าคัญส่วนใหญ่จะถูกพบในสารสกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 และ                               
C. dendriformis PW17-134 ส่วนสารสกัดจากเห็ด G. lingzhi PW17-43 แม้ว่าพบสารส าคัญจ านวนที่น้อย
กว่าแต่ก็พบสารออกฤทธิ์ที่ส าคัญ เช่น 4-Acetamidobutanoic acid ที่สามารถต้านอนุมูลอิสระ อีกทั้งยังพบ
สาร Pantothenic acid  ที่ให้ความชุ่มชืน้แก่ผิวได้อีกด้วย นอกจากนี ้ข้อมูลในตาราง 26 แสดงให้เห็นว่า 4-
Dodecylbenzenesulfonic acid, Dodecyl sulfate, และ Nicotinic acid สามารถพบได้ในเห็ดทั้ง 3 สายพันธุ์ 
แต่จะพบใน F. aspera NP17-02 ในปริมาณที่มากที่สุด รองลงมาคือ  C. dendriformis PW17-134 และ              
G. lingzhi PW17-43 ตามล าดับ ในทางตรงกันข้าม Imidazoleacetic acid พบใน  G. lingzhi PW17-43 และ 
F. aspera NP17-02 ในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน และพบน้อยที่สุดใน C. dendriformis PW17-134   แต่อย่างไรก็
ตาม สารเหล่านีม้ีหน้าที่ส าคัญส าหรับน าไปเป็นส่วนประกอบในเวชส าอาง 

ส าหรับสารเมแทบอไลต์ของสารสกัด BE ตามข้อมูลตาราง 25 พบว่ามีสารที่เกี่ยวข้องและมีฤทธิ์ที่ดีทาง
เวชส าอาง  อย่างน้อย 32 ชนิด ส าหรับสารเมแทบอไลต์ที่พบได้ในสารสกัดเห็ดทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 4-
Dodecylbenzenesulfonic acid ซึ่งพบมากในสารสกัดจากเห็ด G. lingzhi PW17-43 ส าหรับสารชนิดนี ้มี
คุณสมบัติเป็นสารลดแรงตึงผิว ซึ่งนิยมใช้เป็นส่วนผสมในโฟมล้างหนา้ หรือน ้ายาเช็ดเครื่องส าอางในผลิตภัณฑ์
เวชส าอาง เป็นต้น นอกจากนีย้ังพบ Dodecyl sulfate ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ  และยับยั้งการอักเสบ 
โดยพบสารชนิดนีใ้นสารสกัดเห็ดทั้ง 3 สายพันธุ์ในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ส่วนสาร Glyoxylic acid พบในสาร
สกัดจากเห็ด C. dendriformis PW17-134 ในปริมาณมากที่สุดรองลงมาคือ F. aspera NP17-02 และ G. 
lingzhi PW17-43 ส าหรับเห็ดที่พบสารออกฤทธิ์มากที่ สุดคือ  G. lingzhi  PW17-43  รองลงมาคือ C. 
dendriformis PW17-134 และ F. aspera NP17-02 ตามล าดับ ซึ่งสารที่พบเฉพาะใน G. lingzhi PW17-43  
เช่น 3-Hydroxyanthranilic acid, Ethyl myristate, Glycodeoxycholic acid (hydrate), 3-Methylglutaric 
acid, Biotin, Melibiose, Nicotinamide, Nicotinamide 1-oxide, Palmitic acid, Pantothenic acid, 
Pyridostigmine, Sphinganine, Succinic acid และ Urocanic acid  เป็นต้น 
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บทท่ี  5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 
 ตัวอย่างเห็ดบริสุทธิ์กลุ่มโพลีพอรว์งศ ์Polyporaceae และ Ganodermaceae รวม 11          
สายพันธุ์ ได้แก่ Coriolopsis dendriformis PW17-134, Cubamyces lactineus  PW17-03, 
Funalia aspera (Syn. Coriolopsis aspera) NP17-02, Microporus vernicipes PW17-173, M. 
xanthopus PP17-16, Trametes hirsuta  PW17-41, T. sanguinea PP17-18, Ganoderma 
fornicatum PW17-199, G. lingzhi PW17-43, G. mastoporum PW17-111 และ Ganoderma  
sp. PP22-01 ซ่ึงสายพันธุ์ PP22-01 ยังไม่สามารถระบุสปีชีสไ์ด้ เนื่องจากผลการเทียบเคียงของ
ล าดับนิวคลีโอไทดบ์ริเวณ ITS มีค่ารอ้ยละความเหมือนมากกว่ารอ้ยละ 97 กับเห็ด Ganoderma 
มากกว่า 1 สปีชีส ์ได้แก่ G. acaciicola และ G. destructans  นอกจากนีล้ักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของเห็ด Ganoderma sp. PP22-01 มีความใกล้เคียงกับ G. acaciicola  ซ่ึงเป็นสปีชีสท์ี่มี
รายงานการค้นพบคร้ังแรก ณ ประเทศออสเตรเลีย ในปี ค.ศ. 2018 คือมีลักษณะของดอกเห็ดสี
น  า้ตาลแดงเข้ม เบสิดิโอสปอรรู์ปร่างกลมรีปลายมน (broadly ellipsoid to ovoid) มีผนังสองช้ัน 
ผนังช้ันนอก (exospore wall) เรียบ ผนังช้ันใน (endospore wall) มีลักษณะเป็นหนาม (spinules) 
คล้ายกัน แต่เบสิดิโอสปอรข์องเห็ด G. acaciicola มีขนาดใหญ่กว่าเท่ากับ (9-)9.2-11.3(-11.6) x 
(5-)5.6 – 7.0 ไมโครเมตร(131) ในขณะที่เบสิดิโอสปอรข์องเห็ด Ganoderma sp. PP22-01 มีขนาด
เล็กกว่าเท่ากับ 5.9 – 9.2 x 4.7 – 5.9 ไมโครเมตร ส่วนเห็ด G. destructans ดอกเห็ดมีสีขาวครีม 
เบสิดิโอสปอรม์ีรูปร่างกลมรีปลายมน ขนาดเท่ากับ 11.0 –14.0 x 7.0 – 9.0 ไมโครเมตร(132) จาก
รายงานในปี 2022 ของ Jun และคณะ (133) พบว่า เห็ดสกุล Ganoderma มีประมาณ 190 สปีชีส ์
ซ่ึงบางสปีชีสย์ังไม่มีข้อมูลทางสัณฐานวิทยารวมถึงข้อมูลทางล าดับนิวคลีโอไทดท์ี่แน่ชัด ดังนั้นจึง
ยังไม่สามารถระบุชนิดของเห็ด Ganoderma sp. PP22-01 ได้ อย่างไรก็ตามหากต้องการระบุชนิด
ของเห็ดชนิดนี ้ควรเก็บข้อมูลอย่างละเอียดของ เห็ดสกุล Ganoderma ทั้งหมด ทั้งในส่วนของ
สัณฐานวิทยาและล าดับนิวคลีโอไทด ์เพ่ือเทียบเคียงกับข้อมูลของเห็ดสกุล Ganoderma ทั้งหมด
จึงสามารถระบุสปีชีสไ์ด้อย่างถูกต้อง  
 จากผลการเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดบริสุทธิ์ในอาหารเลีย้งเชือ้เหลว YM พบการเจริญของเส้นใย
เห็ดที่ต่างกัน ทั้งสีและลักษณะของเส้นใย อัตราการเจริญ รวมทั้งสีของน า้เลีย้งเชือ้ เนื่องจากความ
แตกต่างของ สปีชีสแ์ละสายพันธุ์เห็ดแต่ละชนิด โดยงานวิจัยนี ้ได้สกัดสารทั้งจากเส้นใย และน ้า
เลีย้งเชือ้ เนื่องจากคาดว่าอาจได้สารออกฤทธิ์ที่แตกต่างกันเพ่ือการใช้ประโยชนท์ี่หลากหลาย โดย
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ใช้ตัวท าละลายสองชนิด ได้แก่ เอทานอล และเอทิลอะซิเตท ซ่ึงเป็นตัวท าลายที่นิยมใช้ในการสกัด
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเห็ดราหลายชนิด (134)  โดยเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่มีข้ัวสูงกว่า
เอทลิอะซิเตท เนื่องจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิดเป็นสารที่มีข้ัวสูงถึงปานกลาง ผลการ
สกัดสารจากเห็ด 11 สายพันธุ์ จ านวนทั้งสิน้ 44 ตัวอย่าง พบว่าปริมาณสารสกัดที่สกัดจากเส้นใย
ด้วยเอทานอล (ME) มีปริมาณสารสกัดต่อกรัมน า้หนักแห้งสูงที่สุด ในขณะที่สารสกัดจากเส้นใย
ด้วยเอทิลอะซิเตท (MA) มีปริมาณสารสกัดน้อยที่สุด อาจเนื่องจากองคป์ระกอบของเส้นใยเห็ด
ส่วนใหญ่เป็นสารที่มีข้ัวท  าให้การสกัดด้วยเอทานอลได้ปริมาณสารมากกว่าเอทิลอะซิเตท ซ่ึงเส้น
ใยเห็ดประกอบด้วยสารพอลิแซ็กคาไรด ์(polysaccharide), ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) และเบต้า
กลูแคน (beta-glucan) เป็นต้น โดยสารเหล่านีเ้ป็นสารที่มีข้ัวและมีฤทธิ์ทางชีวภาพอีกด้วย (135) 
ส่วนปริมาณสารสกัดจากน า้เลี ้ยงเชื้อให้ผลเช่นเดียวกับสารสกัดจากเส้นใยคือ สารสกัดจาก           
เอทานอล (BE) มีประมาณที่มากกว่าเอทิลอะซิเตท (BA) แสดงให้เห็นว่าสารที่เห็ดผลิตแล้วปล่อย
ในน ้าเลีย้งเชื้อส่วนใหญ่เป็นสารที่มีข้ัว อย่างไรก็ตามชนิดและองค์ประกอบของอาหารเลีย้งเชื้อ 
รวมทั้งสภาวะในการเพาะเลีย้ง เช่น ค่า pH อุณหภูมิ และการให้อากาศ ล้วนแต่มีผลต่อการเจริญ
และการผลิตสารเมแทบอไลตข์องเห็ด(136) 

สารสกัดจากเห็ดโพลีพอร์จ านวน 11 สายพันธุ์ ในส่วนของ BA, BE และ ME จ านวน 33 
ตัวอย่าง ได้น  ามาทดสอบคุณสมบัติทางเวชส าอาง ได้แก่ การต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ 
และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส จากผลทดสอบการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีต่าง ๆ 
จ านวน 3 วิธีเพ่ือการยืนยันผล ได้แก่ 1) DPPH assay, 2) ABTS assay และ 3) FIC assay ซ่ึงการ
ทดสอบด้วยวิธี DPPH และ ABTS อาศัยหลักการเดียวกันในการให้อะตอมไฮโดรเจนกับอนุมูล
อิสระ (DPPH•  และ ABTS•) วิธีทั้งสองนีเ้ป็นวิธีที่นิยมในการศึกษาคุณสมบัติของสารตัวอย่างใน
การต้านอนุมูลอิสระอย่างแพร่หลาย จากผลการทดลองพบว่าทั้งสองวิธีให้ผลไปในทางเดียวกัน 
และสารสกัดจากเห็ดทุกตัวอย่างมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้ โดยเฉพาะสารสกัดใน
ส่วน BA มีคุณสมบัติที่สูงกว่าสารสกัดในส่วน BE และ ME โดยพิจารณาจากค่า IC50 ได้แก่ สาร
สกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02, C. dendriformi PW17-134 และ G. lingzhi PW17-43 มีค่า 
IC50 เท่ากับ 0.074 ± 0.004 mg/mL, 0.026 ± 0.002 mg/mL และ 0.212 ± 0.078 mg/mL 
ตามล าดับ จากการทดสอบด้วยวิธี DPPH ทั้งนีเ้ห็ดสกุล Coriolopsis  เป็นที่รูจั้กดีว่ามีสรรพคุณ
ทางยา โดยเฉพาะในประเทศอินเดีย จีน และญ่ีปุ่น พบว่าสารสกัดจากเห็ดมีฤทธิ์ในการต้านอนมุูล
อิสระที่ดี นอกจากนี ้ยังสามารถยับยั้งเซลลม์ะเร็ง ไวรัส และแบคทีเรียได้ โดยงานวิจัยส่วนใหญ่
นิยมศึกษาสารสกัดจากดอกเห็ด เช่น งานวิจัยของ Nguyen และคณะ (2020) ได้สกัดสารจาก
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ดอกเห็ด C. aspera ด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท, เฮกเซน, คลอโรฟอรม์, และน ้า พบว่ามี
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอสิระ มีค่า IC50 เท่ากับ 0.072 mg/mL, 0.194 mg/mL, 0.570 mg/mL 
และ 0.720 mg/mL ตามล าดับ เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH assay(14) ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับสารสกัด
ในส่วนของ BA จากเห็ด F. aspera NP17-02 ที่ได้จากน า้เลีย้งเชือ้อีกด้วย อย่างไรก็ตามงานวิจัย
นีเ้ป็นการศึกษาสารออกฤทธิ์จากน า้เลีย้งเชือ้และเส้นใยซ่ึงยังไม่มีรายงานการศึกษาของเห็ดชนิด 
F. aspera และ C. retropicta  มาก่อน จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากน า้เลีย้งเชือ้
ด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตทเป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการใช้ผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้
ทดแทนการสกัดจากดอกเห็ด ในขณะที่สารสกัดในส่วน BE และ ME มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระที่ใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติของสารสกัดจากน า้เลีย้งเชือ้และเส้นใย โดยสารสกัด
ในส่วน BE ของ G. lingzhi PW17-43 มีคุณสมบัติในการต้านอนมุูลอสิระสูงที่สุดมีค่า IC50 เท่ากับ 
0.344 ± 0.023 mg/mL เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH assay  สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าที่
รายงานว่าสารสกัดจากเห็ดในสกุล Ganoderma หลายชนิดมีคุณสมบัติในการต้านอนุมลูอิสระทีดี่ 
ซ่ึงบางชนิดสามารถรับประทานได้ เช่น G. lucidum หรือ G. lingzhi เป็นต้น เห็ดกลุ่มนีม้ีสรรพคุณ
ทางยาและมีจ านวนมากกว่า 80 สปีชีส ์ทั่วโลก โดยเฉพาะประเทศในแถบเอเชีย รวมถึงประเทศ
จีน นิยมน าเห็ด G. lucidum  หรือเห็ดหลินจือ มาใช้ในทางการแพทย์แผนโบราณ รวมทั้งเป็น
ส่วนผสมในเวชส าอาง เนื่องจากเห็ดหลินจือมีส่วนประกอบส าคัญของสารโพลีแซ็กคาไรด์ เบต้า
กลูแคน มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย เช่น เสริมระบบภูมิคุ้มกัน ยับยั้งการเจริญของเนือ้งอก ลด
ความดันโลหิตสูง และต้านอนุมูลอิสระ(137) งานวิจัยในปี ค.ศ. 2021 ของ Fahmi และคณะ ที่ยืนยัน
ว่าสารสกัดเอทานอลของดอกเห็ด G. lucidum มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH 
assay พบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 0.2519 mg/mL(138) ชีใ้ห้เห็นว่าตัวท าละลายเอทานอลมีคุณสมบัติ
ในการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรดจ์ากดอกเห็ดซ่ึงสารที่ได้มีคุณสมบัติต้านอนุมลูอิสระที่ดี นอกจากนี ้
สารสกัดยังสามารถกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง เช่น เอนไซม์ซุปเปอรอ์อกไซดดิ์สมิว
เทส (superoxide dismutase; SOD) โดยท าหน้าเปลี่ยนอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ที่เป็นพิษ 
(O2

-) ไปเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) ที่มีพิษน้อยกว่า เป็นต้น (139) ส่วนการศึกษาสารสกัด
จากเห็ด C. aspera ด้วยน า้พบว่ามีคุณสมบัติในการยับยั้งอนุมูลอิสระได้ดีเช่นกัน โดยมีค่า IC50 
เท่ากับ 0.720 mg/mL เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH assay(14) ส่วนสารสกัดจากเอทานอลที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ของเห็ด M. xanthopus ก็พบว่าสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ โดยมีค่า IC50 อยู่
ในช่วง 12.09 – 35.00  µg/mL(140) และสารสกัดจากดอกเห็ด M. vernicipes ด้วยเอทานอลพบว่า
มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 552.70 ± 1.38 µg/mL(141)
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นอกจากนีส้ารสกัดเส้นใยเห็ดที่ได้จากการเพาะเลีย้งในส่วน ME พบว่าสารสกัดจากเห็ด T. hirsuta 
PW17-41 มีคุณสมบัติดีที่สุดมีค่า IC50 เท่ากับ 0.238 ± 0.001 mg/mL เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี 
DPPH assay ซ่ึงเห็ดในสกุล Trametes เป็นที่รู ้จักอย่างแพร่หลายในวงการแพทย์ของจีน 
เนื่องจากเห็ดสกุลนีบ้างชนิดถูกใช้เป็นยา และมีรายงานว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็ง 
และกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกนัของร่างกายได้(142) ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาส่วนใหญ่ที่เนน้ศึกษาฤทธิ์
ของสารสกัดจากดอกเห็ด และเส้นใยบริสุทธิ์ของ T. gibbosa และ T. versicolor ในการต้าน
อนุมูลอิสระ ด้วยวิธี ABTS assay พบว่าสารสกัดจากดอกเห็ด และเส้นใยบริสุทธิ์ของ T. gibbosa 
มีค่า IC50 เท่ากับ 14.67 ± 0.93 mg/mL และ 31.43 ± 0.83 mg/mL ตามล าดับ ในขณะที่สารสกัด
จาก T. versicolor มีค่า IC50 เท่ากับ 8.46 ± 0.49   mg/mL และ 20.00 ± 1.57 mg/mL 
ตามล าดับ(28)

  จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระจากดอกเห็ด
และเส้นใยมีค่าแตกต่างกัน อาจเนื่องจากมีสารเมแทบอไลต์ที่แตกต่างกันทั้งชนิดและปริมาณ 
อย่างไรก็ตามเส้นใยเห็ดจากการเพาะเลีย้งและน ้าเลีย้งเชือ้มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี 
ทั้งนีใ้นการศึกษาคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดยังได้ศึกษาด้วยวิธี FIC assay ซ่ึง
เป็นการทดสอบคุณสมบัติในการจับไอออนโลหะของสารสกดั ซ่ึงสารสกัดในส่วน BA, BE และ ME 
ให้ผลไปในทางเดียวกันกบัวิธี DPPH assay และ ABTS assay แต่เมื่อพิจารณาถึงค่า IC50 พบว่า
มีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับ 2 วิธี ก่อนหน้า เนื่องจาก  FIC assay เป็นการวัดประสิทธิภาพของสาร
ต้านอนุมูลอิสระในการจับกับไอออนโลหะ Fe2+ (ferrous ion) เพ่ือไม่ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 
จากงานวิจัยของ Azieana และคณะ ที่ใช้วิธีในการวัดสารต้านอนุมูลอิสระจากเห็ดสกัดด้วยเมทา
นอลและคลอโรฟอรม์ จ านวน 10 สปีชีส ์ด้วยวิธี DPPH assay และ  ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) ซ่ึงเป็นการวัดคุณสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระในการรีดิวซ์ไอออนโลหะ Fe3+ 
(ferric ion) เป็น Fe2+ พบว่ามีค่า IC50 จากการวิเคราะห์ทั้ง 2 วิธีต่างกัน อาจเนื่องจากเป็นการวัด
คุณสมบัติที่ใช้หลักการแตกต่างกัน(143) นอกจากนีก้ารศึกษาการต้านอนุมูลอิสระของดอกเห็ด G. 
lucidum ด้วยวิธี DPPH มีค่า IC50 เท่ากับ 51.3 ± 1.04 µmol TE/g ซ่ึงต่างจากวิธี FRAP ที่มีค่า 
IC50 สูงกว่าเท่ากับ 49.87 ± 1.58 µmol TE/g(144)

 อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าการ
วัดคุณสมบัติของสารสกัดในการต้านอนุมูลอิสระควรใช้วิธีวิเคราะห์มากกว่า 1 วิธี เพ่ือการยืนยัน
คุณสมบัติและการศึกษาที่ครอบคุมอีกด้วย 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในสารสกัดเป็นอีกวิธีที่นิยมใช้วิเคราะห์สาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ รวมทั้งสารที่ใช้ในเวชส าอาง เนื่องจากสารประกอบฟีนอลหลายชนิดมี

คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ลดการอักเสบ และ ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ เป็นต้น ดังนั้น

จึงนิยมศึกษาควบคู่ไปกับการฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดอื่น ๆ  จากผลการทดลองในการศึกษาคร้ังนี ้

พบว่าสารสกัดในส่วนน ้าเลีย้งเชือ้ทั้งในส่วนสารสกัด BA และ BE มีปริมาณสารประกอบฟีนอล

ทั้งหมดมากกว่าสารสกัดในส่วนเส้นใย ME อาจเนื่องจากสารประกอบฟีนอลส่วนใหญ่เป็นสาร

ทุติยภูมิที่เห็ดราผลิตออกมาในน ้าเลีย้งเชือ้ ส่วนตัวท าละลายที่สกัดสารประกอบฟีนอลได้มากคือ

เอทิลอะซิเตท ในขณะที่ตัวท าละลายเอทานอลสกัดได้ปริมาณที่น้อยกว่า เพราะสารประกอบ                 

ฟีนอลส่วนใหญ่ละลายได้ดีในเอทิลอะซิเตท นอกจากนีย้ังพบว่าสารสกัดที่มีปริมาณสารประกอบ           

ฟีนอลสูงที่สุดได้แก่ สารสกัดในส่วน BA ของ M. vernicipes PW17-173 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 71.623 ± 

1.677 µg GAE/mg extract รองลงมาคือสารสกัดในส่วน BA ของ C. dendriformis PW17-134 

(68.415 ± 0.865 µg GAE/mg extract) ซ่ึงสารสกัดทั้ง 2 ตัวอย่าง มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูล

อิสระที่สูง อาจเนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระบางชนิดเป็นสารประกอบฟีนอล อย่างไรก็ตามสาร

สกัดจากเห็ดบางชนิดพบว่ามีประสิทธิภาพในการต้านอนมุูลอสิระที่ต ่าแต่พบสารประกอบฟีนอลที่

สูง ทั้งนีอ้าจเนื่องจากสารประกอบฟีนอลที่พบอาจไม่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ซ่ึงอาจมี

คุณสมบัติทางชีวภาพด้านอื่น ๆ เป็นต้น จากงานวิจัยของ Cheung และคณะ  ในการศึกษา

ความสัมพันธ์ของฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระกับปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของสารสกัด

จากเห็ดหอม (L. edodes) และเห็ดฟาง (Volvariella volvacea) ด้วยเมทานอลและน า้ พบว่ามี

ความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันคือสารสกัดที่มปีริมาณสารประกอบฟีนอลสูงจะมีประสิทธิภาพใน

การต้านอนุมูลอิสระสูงไปด้วย (145) และงานวิจัยที่ศึกษาสารสกัดจากพืช 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 

Curcuma mangga, Zingiber officinaleand และ Zingiber montanum พบว่าสารสกัดดังกล่าว

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูง และมีคุณสมบัติในการต้านอนมุูลอสิระทีดี่ นอกจากนีย้ังมีฤทธิ์ใน

การต้านการอักเสบอีกด้วย ซ่ึงมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน (146)  

ในการศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดในการต้านการอักเสบมีหลายวิธี ซ่ึงวิธีที่เลือกศึกษา

คือ  NO radical scavenging activity เนื่องจากไนตริกออกไซดเ์ป็นหนึง่ในสารสื่อกลางที่ชักน าให้

เกิดกระบวนการอักเสบ มีบทบาทในการควบคุมการท างาน การเจริญ และการตายของเซลลใ์น

ระบบภูมิคุ้มกัน รวมทั้งเซลล ์macrophage, T lymphocytes, antigen-presenting cells, mast 
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cells, neutrophils และ natural killer cells  เป็นต้น ดังนั้นการยับยั้งการเกิด ไนตริกออกไซดจึ์ง

สามารถบ่งชี้ถึงฤทธิ์ในการต้านการอักเสบได้ ผลการศึกษาคร้ังนี ้พบว่าสารสกัดของเห็ดทุก                

สายพันธุ์มีฤทธิ์ในการต้านการอักเสบมากน้อยแตกต่างกัน ทั้งจากน ้าเลีย้งเชือ้และเส้นใยบริสุทธิ์

โดยเฉพาะสารสกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 และ C. dendriformis PW17-134 ซ่ึงไม่ต่าง

จากวิตามินซีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากงานวิจัยก่อนหน้าพบว่าสารสกัดจากเอทลิอะซิเตทของ 

C. aspera มีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบเมื่อทดสอบด้วยวิธี NO radical scavenging 

activity โดยพบว่าสารสกัดที่ความเข้มข้น 30 µg/mL และ 100 µg/mL สามารถยับยั้งปริมาณ     

ไนตริกออกไซดท์ี่เกิดขึน้ได้เท่ากับ 9.76 ± 0.21% และ 14.39 ± 0.44% ตามล าดับ (14) นอกจากนี ้

ยังมีรายงานว่าสารสกัดเอทลิอะซิเตทของเห็ดโพลีพอรใ์นสกุล Ganoderma มีฤทธิ์ในการต้านการ

อักเสบได้ จากการศึกษาสารไตรเทอรพี์นอยด ์(triterpenoids) จากเห็ดหลินจือ G. lucidum ซ่ึง

นอกจากจะยับยั้งการเกิด NO แล้วยังสามารถยับยั้งการสร้างสารไซโตไคน์ (cytokines) ที่

เกี่ยวข้องกับการอักเสบ เช่น IL-6, IL-23 และ p-19 ได้อีกด้วย(147)  อย่างไรก็ตามเห็ดหลายชนิด

จากการศึกษาคร้ังนีย้ังไม่มีรายงานถึงสารสกัดจากน ้าเลีย้งเชือ้ว่ามีประสิทธิภาพในการต้านการ

อักเสบได้มาก่อน  ส่วนงานวิจัยของ Bains และ Chawla ที่ศึกษาสารสกัดจากเส้นใยเห็ด T. 

vers ico lo r  ด้วยเมทานอลพบว่ามี คุณสมบั ติในการต้านการอัก เสบที่ ดี และมีป ริมาณ

สารประกอบฟีนอลที่สูง (48.71 mg/g) นอกจากนีย้ังพบฟลาโวนอยด ์วิตามินซี เบต้าแคโรทีน 

(beta-carotene) และ             ไลโคปีน (lycopene)(18) ส าหรับเห็ดสกุล Microporus ยังไม่มี

รายงานการศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพในด้านการต้านการอักเสบ  มีเพียงการศึกษาของ 

Herawati และคณะ ที่ศึกษาสารสกัดจาก M. xanthopus พบมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิด ฟลา

โวนอยด ์สเตียรอยด์ และไตรเทอรพี์นอยด ์ ที่อาจเกี่ยวข้องกับคุณสมบัติต้านการอักเสบ(148) จาก

การศึกษาฤทธิ์ในการต้านการอักเสบส่วนใหญ่ที่ผ่านมาผู้วิจัยนิยมศึกษาสารสกัดจากดอกเห็ด มี

เพียงส่วนน้อยที่ศึกษาสารสกัดจากการเพาะเลีย้งทั้งส่วนของอาหารเลีย้งเชือ้และเส้นใยบริสุทธิ์  

การศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดที่เกี่ยวข้องกับเวชส าอางที่นิยมอีกคุณสมบัติคือการลด

เม็ดสีเมลานิน ซ่ึงในการศึกษาคร้ังนีไ้ด้ศึกษาการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส เนื่องจาก

เป็นเอนไซม์ที่ส  าคัญในกระบวนการสรา้งเม็ดสีเมลานิน ผลการทดสอบของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 11 

สายพันธุ์ พบว่าสารสกัดในส่วนของ BA, BE และ ME มีคุณสมบัติในการยับยั้งการท างานของ

เอนไซม์ไทโรซิเนสได้ทุกสาร โดยเฉพาะสารจากเห็ด C. dendriformis PW-134, F. aspera NP17-
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02, G. lingzhi PW17-43, G. mastoporum  PW17-111, T. hirsuta  PW17-41 และ M. 

xanthopus PP17-16 เป็นต้น โดยงานวิจัยก่อนหน้าพบว่าสารสกัดจากเห็ดหลินจือ G. lucidum 

ชนิด ganodermanondiol สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส-1 และ ไทโรซิเนส-2 ได้ 

ส่งผลให้การผลิตเม็ดสีเมลานินลดลง นอกจากนี ้G. formosanum ที่สกัดจากส่วนของเส้นใย

บริสุทธิ์ด้วยตัวท าลายเอทานอล ที่ความเข้มข้น 1 mg/mL สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไท

โรซิเนสได้เท่ากับ 53.4 ± 3.82%(149)  ในประเทศไทยมีรายงานฤทธิ์ของสารสกัดจากเห็ด 4 สาย

พันธุ์ ได้แก่ Rugiboletus extremiorientalis, Russula emetica, Russula sp. และ Phlebopus 

portentosus เมื่อสกัดด้วยตัวท าละลาย 4 ชนิด (เอทานอล 95%, เมทานอล 95%, น า้ และ  กรด

ไฮโดรคลอริก 1%) พบว่ามีเพียงสารสกัดจาก 95% เมทานอล ของเห็ด R. extremiorientalis, R. 

emetica และ P. portentosus  ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ เมื่อรายงาน

เทียบกับปริมาณของกรดโคจิ (kojic acid) ในหน่วย mg KAE/g น า้หนักแห้ง (dry weight, DW) 

ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.17 mg KAE/g DW, 0.066 mg KAE/g DW และ 0.056 mg KAE/g DW 

ตามล าดับ(150)  อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยังไม่มีรายงานถึงคุณสมบัติในการยับยั้งการท างาน

ของเอนไซม์ไทโรซิเนสจากสารสกัดเห็ดที่ศึกษาในงานวิจัยนี ้  

การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลลผ์ิวหนังเป็นสิ่งส าคัญ เนื่องจากสารสกัดที่

น  ามาใช้เพ่ือเป็นส่วนผสมในเวชส าอาง นอกจากจะมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีแล้วควรมีความปลอดภัย

ด้วย เนื่องจากเซลลผ์ิวหนังของมนุษย์มีหลายชนิด ซ่ึงในงานวิจัยนีเ้ลือกใช้เซลลผ์ิวหนังเคราติโน

ไซตข์องมนุษย์ ชนิด HaCaT เนื่องจากเซลลช์นิดนีเ้ป็นเซลลห์ลักที่พบในช้ันหนังก าพรา้ ประมาณ

รอ้ยละ 90 มีบทบาทส าคัญในการป้องกันร่างกาย  มีโครงสรา้งที่แข็งแรง และมีจ านวนมาก ช่วย

ป้องกันไม่ให้สิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย รักษาความชืน้ ความรอ้น และองคป์ระกอบต่าง ๆ ให้

สูญเสียน้อยที่สุด จากผลการทดลองศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพได้คัดเลือกสารสกัดเห็ดจ านวน 6 สาย

พันธุ์ ได้แก่ C. dendriformis PW17-134, F. aspera NP17-02, G. lingzhi PW17-43, T. hirsuta 

PW17-41, Microporus vernicipes PW17-173, และ M. xanthopus PP17-16 จากการสกัดด้วย

ตัวท าละลาย 2 ชนิด จากน า้เลีย้งเชือ้ (BE และ BA) และจากเส้นใย (ME) รวมทั้งสิน้ 18 ตัวอย่าง 

ที่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสที่ดี มาทดสอบ

ความเป็นพิษต่อเซลล ์จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดจากเห็ดส่วนใหญ่ที่ความเข้มข้นน้อยกว่า

หรือเท่ากับ 62.5-125 µg/mL พบการรอดชีวิตมากกว่ารอ้ยละ 90 เมื่อเทียบกับชุดควบคุมเชิงลบ 



  106 

และจากงานวิจัยนีชี้ใ้ห้เห็นว่าสารสกัดจากเห็ดโพลีพอรท์ีคั่ดเลือกมา เมื่อใช้ในปริมาณที่เหมาะสม

ยังมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ยกตัวอย่างเช่น เห็ด F. aspera NP17-02 ที่สกัดจากตัวท าละลาย

เอทิลอะซิเตทที่ความเข้มข้น 74 µg/mL มีฤทธิ์ต้านอนุมลูอสิระ DPPH ได้ 50% โดยที่ความเข้มข้น

นีม้ีการรอดชีวิตของเซลลเ์ท่ากับร้อยละ 100 ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม ซ่ึงงานวิจัยส่วนใหญ่

ศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดจากเห็ดชนิดนีใ้นทางการแพทย์โดยเฉพาะการยับยั้งการเจริญ

ของเซลล์มะเร็ง แต่มีการศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังทางด้านเวชส าอางอย่างจ ากัด 

ตัวอย่างสารสกัดจากเห็ดสกุล Coriolopsis ซ่ึงนิยมใช้เป็นยา พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

การเจริญของเซลล์มะเร็งตับชนิด HepG2 ได้ดี(14) ส่วนสารสกัดจากเห็ดหลินจือ G. lucidum 

พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งได้หลายชนิด รวมทั้งมะเร็งผิวหนัง(151)  

ในขณะที่งานวิจัยของ Taofiq และคณะ (2019) ศึกษาสารสกัดเอทานอลจากดอกเห็ด G. 

lucidum และ Pleurotus ostreatus เพ่ือใช้เป็นส่วนผสมของเวชส าอางได้ทดสอบความเป็นพิษกับ

เซลล ์2 ชนิด ได้แก่ เซลลเ์คราติโนไซต ์HaCaT และเซลลไ์ฟโบรบลาส (fibroblast) HFF-1 พบว่าที่

ความเข้มข้นของสารสกัด 100 µg/mL มีการรอดชีวิตของเซลล ์HaCaT สูงถึงรอ้ยละ 90 ส่วนเซลล์ 

HFF-1         มีการรอดชีวิตเพียงรอ้ยละ 60 เท่านั้น(152) ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจัยนีท้ี่ศึกษาความเป็น

พิษของสารสกัดเอทานอล และเอทิลอะซิเตทของ G. lingzhi PW17-43 กับเซลลเ์คราติโนไซต ์

HaCaT ที่ความเข้มข้นในช่วง 3.9 – 500 µg/mL พบว่า สารสกัดเอทานอลจากน า้เลีย้งเชือ้ที่ความ

เข้มข้น 125 µg/mL เร่ิมส่งผลต่อการอดชีวิตของเซลลโ์ดยเทียบจากชุดควบคุม โดยมีรอ้ยละการ

รอ ดชี วิต 76 .66  ซ่ึ งอ าจเป็ น เพราะ ว่าสารสกั ดนี ้มี สารป ระ เภทลดแ รงตึ งผิ ว เช่น  4 -

Dodecylbenzenesulfonic acid และ Dodecyl sulfate ซ่ึงมีรายงานว่าสารลดแรงตึงผิวส่งผลต่อ

เซลล์ผิวหนัง เมื่ อ สารลดแรงตึงผิวแทรกซึมผ่าน ช้ันผิวหนังจะส่ งผลต่อเยื่อหุ้มเซลล์และ

ส่วนประกอบโครงสรา้งของเคราติโนไซตไ์ด้รับความเสียหาย ส่งผลให้สารตัวกลางที่ก่อให้เกิดการ

อักเสบถูกปล่อยออกมา(153) ต่อมาในงานวิจัยของ Ziemlemska และคณะ (2022) พบว่าสารสกัด

จากน า้ของเห็ดไมตาเกะ Grifola frondosa  และเห็ดหัวลิง Hericium erinaceus ที่ความเข้มข้น 

100 µg/mL ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาส ชนิด BJ และเซลล์ HaCaT ซ่ึงสารสกัด

ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการต้าน           อนุมูลอิสระที่ดีรวมทั้งลดการระคายเคืองของผิวได้ 

เนื่องจากพบส่วนประกอบของฟลาโวนอยดแ์ละสารประกอบฟีนอล จึงน ามาพัฒนาเติมส่วนผสม

ของเห็ดสกัดในเจลล้างหน้า ซ่ึงพบว่าช่วยรักษาความชุ่มชืน้และลดการสูญเสียน า้จากผิวหนังอีก
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ด้วย(154)  ในขณะที่สารสกัดจากเห็ดสกุล Trametes (T. gibbosa, T. hirsuta และ T. versicolor) 

ทั้งจากดอกเห็ดและเส้นใยบริสุทธิ์มฤีทธิท์างชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี แต่การศึกษาความ

เป็นพิษต่อเซลลพ์บว่ามีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งได้หลายชนิด ได้แก่ มะเร็งปาก

มดลูก (HeLa) มะเร็งล าไส้ใหญ่ (LS174)  และมะเร็งปอด (A549(28) แต่ยังไม่มีการศึกษาความเป็น

พิษของสารสกัดจากเห็ดสกุลนีท้างเวชส าอางมาก่อน   อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนีส้ารสกัดจาก T. 

hirsuta PW17-41 ที่สกัดด้วยเอทานอลทั้งจากเส้นใยและน า้เลีย้งเชือ้พบว่ามีความเป็นพิษต ่ามี

การรอดชีวิตของเซลล ์HaCaT รอ้ยละ 100 ที่ความเข้มข้นของสารสกัด 125 µg/mL ส่วนสารสกัด

ด้วยเอทิลอะซิเตทที่ความเช้มข้นเดียวกันมีผลต่อการรอดชีวิตเท่ากับรอ้ยละ 90 เช่นเดียวกับสาร

สกัดจาก Microporus ที่มีรายงานว่ามีฤทธิ์ทางชีวภาพแต่ขาดข้อมูลความเป็นพิษต่อเซลลผ์ิวหนัง 

ซ่ึงงานวิจัยนีพ้บว่าสารสกัด M. vernicipes PW17-173 และ M. xanthopus PP17-16 ทั้งจากเส้น

ใยและน า้เลีย้งมีความเป็นพิษต่อเซลล ์HaCaT ต ่าเช่นเดียว Trametes ดังนั้นสารสกัดจากเห็ดทั้ง 

18 ตัวอย่างจากเห็ด 6 สายพันธุ์ ในการศึกษาคร้ังนีจึ้งน่าสนใจในการน าไปพัฒนาต่อได้ 

จากข้อมูลฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดเห็ด และความเป็นพิษต่อเซลล ์HaCaT ของสาร

ทั้ง 18 ตัวอย่าง ประกอบกับปริมาณของสารสกัดที่สกัดได้ ได้คัดเลือกสารจ านวน 6 ตัวอย่าง จาก

ส่วนน ้าเลีย้งเชือ้ที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตท (BA) และเอทานอล (BE) ของเห็ดจ านวน 3 สายพันธุ์ 

ได้แก่ C. dendriform is PW17-134, F. aspera NP17-02 และ G. lingzhi PW17- 43 มา

วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารเมแทบอไลตท์ั้งหมดแบบไม่จ าเพาะ (untargeted metabolomes) 

ด้วยเทคนิค LC-MS/MS พบสารเมแทบอไลตม์ากถึง 3,357, 3,237 และ 2,909 ชนิด ตามล าดับ 

ซ่ึงในจ านวนนีพ้บสารที่มีฤทธิ์ทางเวชส าอางที่น่าสนใจหลายชนิด เมื่อใช้สารสกัดที่ต่างชนิดกันก็

พบว่าได้ชนิดสารออกฤทธิ์ต่างกัน (i) สารสกัดจากเห็ด C. dendriformis PW17-134 พบสารที่มี

ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบหลายชนิด สารลดเลือนริว้รอย (Glyoxylic acid 

และ Nicotinic acid หรือวิตามิน บี 3 สารมอยเจอรไ์รเซอร ์(Benzoic acid และ Cyclo(tyrosyl-

prolyl)) สารเพ่ิมความกระจ่างใส (DL-Lactic Acid) และ วิตามิน บี 6  นอกจากนีย้ังพบสารที่ต่าง

จากเห็ดอีก 2 สายพันธุ์ ที่ศึกษาหลายชนิด รวมทั้ง 2-Hydroxycinnamic acid สารอนุพันธุ์ของ 

Hydroxycinnamic acids  ซ่ึงเป็นสารส าคัญในเวชส าอาง เนื่องจากมีสรรพคุณที่หลากหลายทั้ง

การต้านอนุมูลอิสระ ยับยั้งเอนไซม์คลอลาจีเนส (anti-collagenase) ต้านการอักเสบ ต้าน

จุลินทรีย์ ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส และป้องกันรังสียูวี (ultraviolet protection) ได้อีกด้วย จึงได้รับ
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ความสนใจอย่างยิ่งในการน ามาใช้เป็นส่วนผสมในเวชส าอาง(154) ทั้งนีเ้ห็ด C. dendriformis เป็น 

สปีชีส์ที่มีรายงานคร้ังแรกในประเทศจีน และถูกให้ช่ือในปี ค.ศ. 2019 โดย Cui และคณะ (155)   

ส่วนในประเทศไทยมีรายงานความหลากหลายของเห็ดสปีชีส์นีจ้ ากัด ที่ส  าคัญยังไม่มีข้อมูลชนิด

สาร      เมแทบอไลต ์หรือสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมาก่อน ซ่ึงเห็ดในสกุล Coriolopsis ที่มีรายงาน

สารออกฤทธิ์ เช่น ราเอนโดไฟท์ Coriolopsis rigida  ที่สกัดด้วยคลอโรฟอร์มพบสารประกอบฟี

นอลชนิด tyrosol และ p-hydroxyphenylacetamide ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่

ดี(155) และงานวิจัยของ Thuan และคณะ (2023) ศึกษาสารสกัดจากดอกเห็ด Coriolopsis aspera 

ในประเทศเวียดนาม ในการต้านอนุมูลอสิระ โดยใช้ตัวท าละลาย 4 ชนิด ได้แก่ อะซิโตน เมทานอล 

น า้ และเอทานอล พบสารที่ส  าคัญ เช่น โพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด ์และไตรเทอรพี์นอยด ์เป็นต้น  (14) 

ซ่ึงในงานวิจัยนีศึ้กษา (ii) สารสกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 (syn. C. aspera) พบสารออก

ฤทธิ์หลายชนิดที่เหมือนและต่างจาก C. dendriformis PW17-134 ในการต้านอนุมูลอิสระและ

ต้านการอักเสบหลายชนิด สารต้านริว้รอย (3-(4-Hydroxyphenyl)propionic acid, Adenosine , 

Glyoxylic acid , Uridine และ วิตามิน บี 3) มอยเจอรไ์รเซอร ์(Betaine, Nicotinamide  และ L-

Valine ) สารเพ่ิมความกระจ่างใส  (DL-Lactic Ac id ) สารยับยั้ งเอนไซม์ ไทโรซิเนส (3,4 -

Dihydroxybenzoate) และวิตามิน บี 6  สารสกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 ที่สกัดจากน ้า

เลีย้งเชือ้ด้วยเอทลิอะซิเตท เป็นตัวอย่างเดียวที่พบสาร 3,4-Dihydroxybenzoate และ Vanillin ซ่ึง

มีรายงาน ว่าสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ไทโรซิเนสได้ (156) นอกจากนี ้ยังพบสาร 

Adenosine ซ่ึงมีสรรพคุณในการต้านการอักเสบและลดเลือนริว้รอย ใช้เป็นส่วนผสมในเวชส าอาง

หลายชนิด (iii) สารสกัดจากเห็ด G. lingzhi PW17- 43 หรือเห็ดหลินจือ สายพันธุ์ที่ศึกษาใน

งานวิจัยนีพ้บสารที่มีคุณสมบัติต่าง ๆ สอดคล้องกับการทดสอบฤทธิ์ทางเวชส าอางก่อนหน้า เช่น 

สารต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบซ่ึงจ านวนชนิดสารน้อยกว่าเห็ดทีศึ่กษาก่อนหน้า สารต้าน

ริว้รอย (Glyoxylic acid และ วิตามิน บี 3) มอยเจอรไ์รเซอร ์(วิตามิน บี 5, Stearic acid และ 

Urocanic acid) สารเพ่ิมความกระจ่างใส (DL-Lactic Acid) สารยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (3,4-

Dihydroxybenzoate)  ซ่ึงพบสารที่น่าสนใจต่างจากเห็ดทั้ง 2 สายพันธุ์ก่อนหนา้ เช่น วิตามิน บี 5, 

7 และ 12 รวมทั้งสาร Nicotinamide 1-oxide (อนุพันธ์ของวิตามิน บี 3) ล้วนแต่มีสรรพคุณทาง

เวชส าอางทั้งสิน้ ท  าให้สารสกัดเห็ดหลินจือเป็นที่นิยมน ามาใช้ในการเป็นส่วนผสมของเวชส าอาง

หลายชนิด อย่างไรก็ตามข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี ้ได้ข้อมูลของสารสกัดหลายชนิดจากเห็ดทั้ง 3 
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สายพันธุ์ ซ่ึงมี 2 สายพันธุ์ ของ C. dendriformis PW17-134, F. aspera NP17-02 ที่ยังไม่เคยมี

รายงานมาก่อน นอกจากจะเป็นข้อมูลใหม่แล้วยังยืนยันได้ว่าสารสกัดจากเห็ดสามารถน าไป

พัฒนาต่อยอดโดยใช้เป็นแหล่งผลิตสารออกฤทธิ์ทางเวชส าอางได้ในอนาคต 

 

ผลท่ีได้รับจากงานวิจัย 

ข้อมูลสารสกัดจากเห็ดกลุ่มโพลีพอร์จ านวน 11 สายพันธุ์ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย               
เอทานอล และเอทิลลอะซิเตท จากส่วนของเส้นใยและน า้เลีย้งเชือ้ ซ่ึงมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ  
ต้านการอักเสบ และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ 

  แหล่งผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใหม่ ๆ ที่มีคุณสมบัติทางด้านเวชส าอางที่สามารถ
เพาะเลีย้งเพ่ิมจ านวนได้ 

ข้อมูลความเป็นพิษของสารสกัดจากเห็ดรากลุ่มโพลีพอร ์ต่อเซลล์ผิวหนังเคราติโนไซต์ 
เพ่ือประยุกตใ์ช้เป็นส่วนประกอบทางด้านเวชส าอาง 

ทราบชนิดของสารเมแทบอไลตท์ั้งหมดของ C. dendriformis PW17-134, F. aspera 
NP17-02 และ G. lingzhi PW17-43 ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 
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ภาคผนวก ก 
สารเคมีและบัฟเฟอร์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 
1. 1% Agarose 

Agarose 1     กรัม 
0.5X TBE buffer 100    มิลลิลิตร 

 น ามาผสมแล้วน าไปต้มจนละลายเป็นเนือ้เดียวกัน 
 

2. 2 mM 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) solution 
DPPH 0.0039   กรัม 
Methanol 50  มิลลิลิตร 

 น ามาผสมกันจนละลายเป็นเนือ้เดียวกัน และเก็บไว้ในขวดสีชาในที่มืด ที่อุณหภูมิ 4 ºC 
 

3. 7 mM ABTS solution 
ABTS 0.0192  กรัม 
140 mM potassium persulfate 88  ไมโครลิตร 
น ้ากล่ัน 5  มิลลิลิตร 

 น ามาผสมกันจนละลายเป็นเนือ้เดียวกันและบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12-16 ชั่วโมงในที่มืด
แล้วเก็บในขวดสีชา เมื่อครบเวลาน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร โดยปรับให้มี
ค่าเท่ากับ 0.7 ก่อนน ามาใช้ 
 

4. 2 mM Ferrous chloride (FeCl2) solution 
FeCl2  25    มิลลิกรัม 
น ้ากล่ัน 100    มิลลิลิตร 

 น ามาผสมกันจนละลายเป็นเนือ้เดียวกัน และเก็บไว้ในขวดสีชาในที่มืด ที่อุณหภูมิ 4 ºC 
 

5. 5 mM Ferrozine solution 
Ferrozine 93    มิลลิกรัม 
น ้ากล่ัน 100    มิลลิลิตร 

 น ามาผสมกันจนละลายเป็นเนือ้เดียวกัน และเก็บไว้ในขวดสีชาในที่มืด ที่อุณหภูมิ 4 ºC 
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6. 0.5 mg/ml  MTT solution 
5 mg/ml MTT solution  1    มิลลิลิตร 
complete medium (DMEM) 9    มิลลิลิตร 
น ามาผสมกันจนละลายเป็นเนื ้อ เดียวกัน และเก็บไว้ ในหลอดที่มีกา รห่อ ด้วยกระดาษ                   

ฟอยด์ที่อุณหภูมิ 4 ºC 
 

7. 7.5% Na2CO3 solution 
Na2CO3  75    มิลลิกรัม 
น ้ากล่ัน  10    มิลลิลิตร 

 น ามาผสมกันจนละลายเป็นเนื ้อ เดียวกัน และเก็บไว้ ในหลอดที่มีกา รห่อ ด้วยกระดาษ                   
ฟอยด์ที่อุณหภูมิ 4 ºC 
 

8. 1:10 Folin ciocateu solution 
Folin Ciocateu  1    มิลลิลิตร 
น ้ากล่ัน ปรับปริมาตรสุดท้ายท่ากับ   10    มิลลิลิตร 

 น ามาผสมกันจนละลายเป็นเนื ้อ เดียวกัน และเก็บไว้ ในหลอดที่มีกา รห่อ ด้วยกระดาษ                   
ฟอยด์ที่อุณหภูมิ 4 ºC 
 

9. 10 mM Sodium nitroprusside solution                                                                        
 Sodium nitroprusside       0.0298      กรัม 
Phosphate Buffer Saline (PBS) ปรับปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ    10    มิลลิลิตร 

 
10. 1X Phosphate Buffer Saline (PBS) solution 

NaCl  8    กรัม 
KCl 2    กรัม 
Na2HPO4 · H2O   1.44    กรัม 
KH2PO4            0.24    กรัม 

  ละลายในน ้ากล่ันปริมาตร 800 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 7.4 จากนั้นปรับปริมาตรจน
ครบ 1000 มิลลิลิตร เก็บสารละลายในขวดที่อุณหภูมิ 4 ºC 
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11. 0.5 mg/ml of L-tyrosine solution 
L-tyrosine  0.03    กรัม 
0.025 M Phosphate Buffer (pH 6.8) ปรับปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ     60    มิลลิลิตร 

 
12. Tyrosinase 100 U/ml solution 

Tyrosinase 0.3    มิลลิกรัม 
0.025 M Phosphate Buffer (pH 6.8) ปรับปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ     20    มิลลิลิตร 

  
13. 0.025 M Phosphate Buffer (pH 6.8) 

Na2HPO4  · 12H2O                   4.477    กรัม 
NaH2PO4   · 2H2O                       1.950    กรัม 
ละลายในน ้ากล่ันปริมาตร 800 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 6.8 จากนั้นปรับปริมาตรจน

ครบ 1000  มิลลิลิตร เก็บสารละลายในขวดที่อุณหภูมิ 4 ºC 
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ภาคผนวก ข 
อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใช้ในการทดลอง 

1. complete culture medium (DMEM) 
1X Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM)                      500    มิลลิลิตร 
Fetal bovine serum (FBS) heat-inactivated (56 ºC, 30 นาที)                                                                                                                                                         50    มิลลิลิตร 
Penicilin-Streptomycin                                                               5    มิลลิลิตร 

 น ามาผสมให้เข้ากันจากนั้นน าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 ºC 
 

2. cryopreservative medium  
Fetal bovine serum (FBS) heat-inactivated (56 ºC, 30 นาที)                                                                                                        900 ไมโครลิตร 
DMSO (99.9%)   100 ไมโครลิตร 

 น ามาผสมให้เข้ากันจากนั้นน าไปเก็บที่อุณหภูมิห้อง 
 

3. Potato dextrose agar (PDA) 
มันฝรั่ง    200   กรัม 
Glucose     20   กรัม 
น ้ากล่ัน   1000   มิลลิลิตร 

 น ามันฝรั่ง 200 กรัมมาหั่นเป็นชิ ้นขนาดเล็ก แล้วน าไปต้มในน ้าเดือดประมาณ 400 มิลลิลิตร 
เมื่อมันฝรั่งสุกกรองส่วนน ้ามาผสมกับ glucose และปรับปริมาตรด้วยน ้ากล่ันจนปริมาตรครบ 1000 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอที่ 121 ºC ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ นาน 15 
นาที 
 

4. Yeast malt broth (YM broth) 
Malt extract 3    กรัม 
Yeast extract  5    กรัม 
Peptone 3    กรัม 
Glucose 10    กรัม 
น ้ากล่ัน 1000    มิลลิลิตร 
น ามาผสมให้เข้ากันจากนั้นน าไปฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอที่ 121 ºC ความดัน 15 ปอนด์ 

ต่อตารางนิว้ นาน 15 นาที 
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ภาคผนวก ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  133 

 
ภาคผนวก ค 

ความเป็นพิษของสารสกัดเห็ดโพลีพอร์ต่อเซลล์ HaCaT ทดสอบด้วยวิธี MTT assay 

ตาราง 26 ผลของสารสกัดจากเห็ด C. dendriformis PW17-134 ต่อการรอดชีวิตของเซลล ์                 
เคราติโนไซต ์HaCaT ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษร a-e ในตารางแสดงความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละการทดลองตามคอลัมภ์ที่ p < 0.05 โดยใช้ one way 
ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Tukey’s HSD 

 

 

 

 

 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด 
(µg/mL) 

ร้อยละการรอดชีวิต 
สารสกัดจากน ้าเล้ียงเชื้อ สารสกัดจากเส้นใย 
BA BE ME 

Control 100.00 ± 0.80ab 99.97 ± 4.26ab 99.97 ± 4.26bcd 
0.1% DMSO 104.07 ± 0.26a 102.47 ± 1.72ab 102.47 ± 1.72abc 

3.9 100.67 ± 1.83ab 105.46 ± 1.31a 102.23 ± 2.48abc 
7.8 103.67 ± 5.71a 102.71 ± 4.24ab 104.48 ± 2.19ab 

15.6 95.41 ± 4.92abc 104.89 ± 3.96a 108.01 ± 2.85a 
31.25 96.96 ± 4.72abc 106.13 ± 2.78a 105.92 ± 1.51ab 
62.5 96.63 ± 5.19abc 101.00 ± 3.28ab 98.45 ± 3.31bc 
125 89.26 ± 3.34bc 94.71 ± 6.03bc 94.87 ± 0.50cd 
250 86.19 ± 6.62c 84.77 ± 4.40c 92.62 ± 6.15d 
500 57.33 ± 1.93d 54.72 ± 1.69d 58.22 ± 1.63e 
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ตาราง 27 ผลของสารสกัดจากเห็ด F. aspera NP17-02 ต่อการรอดชีวิตของเซลล์เคราติโนไซต ์

HaCaT ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษร a-e ในตารางแสดงความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละการทดลองตามคอลัมภ์ที่ p < 0.05 โดยใช้ one way 
ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Tukey’s HSD 

 

  

 

 

 

 

 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด 
(µg/mL) 

ร้อยละการรอดชีวิต 
สารสกัดจากน ้าเล้ียงเชื้อ สารสกัดจากเส้นใย 
BA BE ME 

Control 100.00 ± 0.80a 99.97 ± 4.26a 99.97 ± 4.26bc 
0.1% DMSO 104.07 ± 0.26a 102.47 ± 1.72a 102.47 ± 1.72ab 

3.9 93.48 ± 10.28a 89.22 ± 8.76abc 110.07 ± 0.77a 
7.8 100.41 ± 1.45a 100.71  ± 5.51a 107.06 ± 2.58ab 

15.6 105.44 ± 1.07a 101.22 ± 5.51a 104.89 ± 5.08ab 
31.25 100.44 ± 0.77a 98.72 ± 4.35ab 104.53 ± 2.63ab 
62.5 100.30 ± 3.27a 92.24 ± 4.00ab 103.96 ± 1.26ab 
125 94.93 ± 5.11a 83.09 ± 8.37bc 92.62 ± 5.81c 
250 81.85 ± 1.96b 73.02 ± 9.03c 56.35 ± 5.12d 
500 33.52 ± 1.62c 48.40 ± 2.39d 7.90 ± 1.98e 
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ตาราง 28 ผลของสารสกัดจากเห็ด G. lingzhi PW17-43 ต่อการรอดชีวิตของเซลลเ์คราติโนไซต ์

HaCaT ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษร a-e ในตารางแสดงความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละการทดลองตามคอลัมภ์ที่ p < 0.05 โดยใช้ one way 
ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Tukey’s HSD 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด 
(µg/mL) 

ร้อยละการรอดชีวิต 
สารสกัดจากน ้าเล้ียงเชื้อ สารสกัดจากเส้นใย 

BA BE ME 
Control 100.03 ± 2.10a 100.00  ± 4.29a 100.63 ± 4.29ab 

0.1% DMSO 92.75 ± 0.89abc 102.47 ± 1.73a 103.14 ± 1.73a 
3.9 90.14 ± 2.79abc 99.92 ± 1.45a 101.38 ± 3.04a 
7.8 97.78 ± 12.50ab 104.10 ± 3.06a 104.75 ± 0.88a 

15.6 96.50 ± 4.34ab 97.91 ± 3.52a 114.33 ± 3.81a 
31.25 95.96 ± 2.47ab 96.93 ± 9.07ab 104.37 ± 1.67a 
62.5 100.29 ± 3.99ab 86.56 ± 2.17bc 102.52 ± 8.54a 
125 87.92 ± 3.96bc 76.66 ± 3.67c 79.59 ± 7.77c 
250 81.42 ± 3.60c 53.56 ± 3.60d 84.88 ± 7.51bc 
500 53.48 ± 1.11d 39.41 ± 1.45e 57.49 ± 7.52d 
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ตาราง 29 ผลของสารสกัดจากเห็ด T. hirsuta PW17-41 ต่อการรอดชีวิตของเซลล์เคราติโนไซต ์

HaCaT ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษร a-d ในตารางแสดงความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละการทดลองตามคอลัมภ์ที่ p < 0.05 โดยใช้ one way 
ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Tukey’s HSD 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด 
(µg/mL) 

ร้อยละการรอดชีวิต 
สารสกัดจากน ้าเล้ียงเชื้อ สารสกัดจากเส้นใย 

BA BE ME 
Control 100 ± 0.80ab 100.00 ± 0.80ab 100.00 ± 0.80bc 

0.1% DMSO 104.07 ± 0.26a 104.07 ± 0.26a 104.07 ± 0.26abc 
3.9 106.07 ± 3.79a 105.56 ± 2.70a 103.41 ± 4.50abc 
7.8 102.07 ± 5.54ab 108.52 ± 2.95a 105.41 ± 0.56ab 

15.6 102.74 ± 2.23ab 108.22 ± 6.74a 102.81 ± 4.49abc 
31.25 102.44 ± 2.04ab 104.81 ± 2.50a 106.52 ± 3.80ab 
62.5 101.85 ± 5.71ab 105.11 ± 6.19a 107.11 ± 0.38ab 
125 93.85 ± 2.76b 102.89 ± 0.59ab 109.63 ± 2.60a 
250 82.81 ± 0.26c 93.48 ± 3.34b 97.70 ± 0.68c 
500 52.30 ± 0.51d 69.93 ± 0.68c 71.41 ± 1.00d 
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ตาราง 30 ผลของสารสกัดจากเห็ด M. vernicipes  PW17-173 ต่อการรอดชีวิตของเซลล ์                  

เคราติโนไซต ์HaCaT ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษร a-c ในตารางแสดงความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละการทดลองตามคอลัมภ์ที่ p < 0.05 โดยใช้ one way 
ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Tukey’s HSD 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด 
(µg/mL) 

ร้อยละการรอดชีวิต 
สารสกัดจากน ้าเล้ียงเชื้อ สารสกัดจากเส้นใย 
BA BE ME 

Control 100.03 ± 1.38a 100.03 ± 1.38a 100.03 ± 1.38ab 
0.1% DMSO 101.01 ± 0.68a 101.01 ± 0.68a 101.01 ± 0.68ab 

3.9 98.93 ± 4.23a 103.15 ± 0.83a 105.36 ± 1.01ab 
7.8 99.36 ± 0.95a 103.03 ± 2.43a 106.76 ± 0.70ab 
15.6 97.28 ± 2.11a 101.68 ± 4.37a 100.89 ± 4.35ab 

31.25 95.99 ± 2.60a 101.93 ± 2.65a 108.23 ± 1.40a 
62.5 96.73 ± 5.76a 102.42 ± 2.61a 106.09 ± 2.13ab 
125 90.54 ± 4.69a 104.38 ± 2.63a 101.32 ± 7.73ab 
250 75.18 ± 6.49b 90.85 ± 1.78b 96.54 ± 4.51b 
500 44.20 ± 5.08c 52.65 ± 3.72c 74.63 ± 4.97c 
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ตาราง 31  ผลของสารสกัดจากเห็ด M. xanthopus  PP17-16 ต่อการรอดชีวิตของเซลล ์                 

เคราติโนไซต ์HaCaT ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษร a-d ในตารางแสดงความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละการทดลองตามคอลัมภ์ที่ p < 0.05 โดยใช้ one way 
ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Tukey’s HSD 

 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด 
(µg/mL) 

ร้อยละการรอดชีวิต 
สารสกัดจากน ้าเล้ียงเชื้อ สารสกัดจากเส้นใย 
BA BE ME 

Control 100.03 ± 1.38a 100.03 ± 1.38a 100.03 ± 1.38ab 
0.1% DMSO 101.01 ± 0.68a 101.01 ± 0.68a 101.01 ± 0.68b 

3.9 102.36  ± 4.24a 107.13 ± 5.31a 105.30 ± 3.65ab 
7.8 105.42 ± 2.26a 104.74  ± 4.58a 109.46 ± 2.41ab 
15.6 98.01 ± 8.13a 108.36 ± 2.57a 107.07 ± 5.24ab 

31.25 103.58 ± 5.10a 103.34 ± 6.47a 109.95 ± 4.50a 
62.5 106.34 ± 3.43a 103.46 ± 6.80a 108.54 ± 5.27ab 
125 103.52 ± 10.43a 48.97 ± 3.18b 103.09 ± 1.70ab 
250 81.54 ± 9.81b 12.98 ± 2.47c 80.75 ± 4.34c 
500 52.83 ± 1.75c 9.67 ± 0.21d 48.18 ± 1.22d 



 

ปร ะ ว ัต ิผ ู้เข ียน  

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล เบญจวรรณ กรินทร ์
วัน เดือน ปี เกิด - 
สถานท่ีเกิด - 
วุฒิการศึกษา - 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน - 
ผลงานตีพิมพ์ - 
รางวัลท่ีได้รับ -   
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