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บทคัดย่อ 
 เห็ดแครงประกอบด้วยสารเบต้ากลูแคนท่ีชื่อ Schizophyllan ซ่ึงเป็นโพลีแซคคาไรด์ท่ีละลายน้ำได้และมีคุณสมบัติทาง 
เวชสำอางท่ีหลากหลาย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเบต้ากลูแคนจากเห็ดแครง ด้วยวิธีการสกัด
ท่ีใช้ตัวทำละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 65 ทำการกวนสกัดและใช้อัลตร้าโซนิคความถ่ี 45 kHz เพ่ือระเหยตัวทำละลายด้วยเคร่ือง
ระเหยสุญญากาศท่ีทำให้สารสกัดเข้มข้นข้ึน การออกแบบการทดลองและสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ได้ใช้วิธีพ้ืนผิวตอบสนอง (RSM) ท่ี
มีปัจจัยของเวลาสกัด (X1) 0 - 60 นาที อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย (X2) 1:5 - 1:20 และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค (X3) 40 – 60 
องศาเซลเซียส พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสม ได้แก่ ระยะเวลาสกัด 48 นาที อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย 1:17 และอุณหภูมิอัลตร้า
โซนิค 45 องศาเซลเซียส จะได้สารสกัดท่ีมีสารเบต้ากลูแคนสูงสุดร้อยละ 40.48 ปริมาณฟีนอลิก 2,701 มิลลิกรัมแกลลิกต่อ 100 กรัม
เห็ดแครง ปริมาณฟลาโวนอยด์ 12.83 มิลลิกรัมเควอซิตินต่อ 100 กรัมเห็ดแครง และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 73.16 สมการ
รูปแบบกำลังสอง (Quadratic Equation) ได้รับการยอมรับให้เป็นแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากที่ระดับนัยสำคัญ α = 0.05 
ค่า p-value ของรูปแบบสมการมีความเหมาะสม ดังนั้นสมการถดถอยท่ีได้จากการทดลองสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัยท้ัง 3 
ปัจจัยได้เป็นอย่างดีและใช้ทำนายปริมาณเบต้ากลูแคนจากเห็ดแครงได้อย่างแม่นยำ 

 

ABSTRACT 
 Schizophyllum commune contains of ß-glucan named Schizophyllan, which is water soluble 
polysaccharide with various cosmeceutical properties. The objective of this study is to investigate the optimum 
condition for ß-glucan extraction. Solvent extraction was done by 65% ethanol and with 45 Hz ultrasonic. 
Vacuum evaporator was applied for evaporating solvent from the extract. Response surface methodology (RSM) 
was used in the study of extraction time (X1) 0 – 60 min, ratio of Schizophyllum commune and solvent (X2) 1:5 - 
1:20 and the temperature of ultrasonic (X3) 40 – 60oC. The optimum condition inverted that the extraction time, 
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the ratio and the temperature of ultrasonic were 48 min, 1:17 and 45oC, respectively. The analytical results of the 
extract inverted that ß-glucan content, phenolic content, flavonoid content, and DPPH scavenging activity were 
40.48%, 2,701 mg gallic/100 g mushroom, 53.82 mg quercetin/100 g mushroom and 73.16%, respectively. The 
quadratic model has been accepted as a mathematical model. The significant level of α is equal 0.05, the p-
value of the equation model is appropriate. Hence, the regression model derived from the experimental data 
could describe the correlation among the three independent variables studied and provide the accurate 
prediction of ß-glucan content from Schizophyllum commune. 
 

คำสำคัญ: เห็ดแครง  สารต้านอนุมูลอิสระ  เทคนิคอัลตร้าโซนิค  วิธีพ้ืนผิวตอบสนอง 
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                Methodology 
 

บทนำ 
เห็ดแครงหรือเห็ดตีนตุ๊กแก มีชื่อวิทยาศาสตร์ Schizo-

phyllum commune เป็นเห็ดท่ีขึ้นอยู่ท่ัวโลกและงอกได้ตลอด
ท้ังปี มีขนาดเล็ก เจริญเติบโตได้ดีในฤดูฝน เป็นท่ีนิยมรับประทาน
ในเขตภาคใต้ ภาคเหนือ และภาคอีสานตอนบนของประเทศไทย 
เห็ดแครงมีสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารถยับย้ังการอักเสบและ
มีผลต่อระบบภูมิคุ้มกันท่ีสำคัญ คือ สารประกอบโพลีแซคคาไรด์
ชนิดชิโซฟิลแลน (Schizophyllan) ซ่ึงเป็นสารเบต้ากลูแคน  
(ß-glucan) ท่ีได้รับการพัฒนาเป็นยาต้านมะเร็ง ต่อต้านการ
เจ ริญ ขอ งเซลล์ ม ะ เร็ งห ล ายชนิ ด  (Adejoy et al., 2007) 
นอกจากคุณสมบัติต้านมะเร็งแล้ว เบต้ากลูแคนยังสามารถปรับ
ระดับคอเลสเตอรอล ระดับน้ำตาล ความต้านทานต่อโรคติดเชื้อ
ในระบบทางเดินหายใจส่วนบนในร่างกาย และยังมีคุณสมบัติต้าน
อนุมูลอิสระ เห็ดแครงยังมีสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท่ีเป็น 
สารต้านอนุมูลอิสระ มีคุณสมบัติต้านการตายของเซลล์ ต้านสาร
ก่อมะเร็ง ต้านการอักเสบ ต้านโรคหลอดเลือดแดงตีบตัน ป้องกัน
โรคหัวใจ ปรับการทำงานของเอนโดธีเลียลเซลล์ สามารถป้องกัน
การเกิ ดออก ซิ เดชันของกรดลิ โน เล อิกและ  low-density 
lipoprotein (LDL) และป้องกันเนื้อเย่ือและดีเอนเอจากการถูก
ทำลายด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระในร่างกาย 

การสกั ด ด้ วย เท คนิ ค อั ลต ร้ า โซนิ ค  (Ultrasonic 
Assisted Extraction) ร่วม กับการใช้ตั วทำละลายทำให้ ได้
สารสำคัญเพ่ิมมากข้ึน ด้วยอัตราการสกัดท่ีเร็วข้ึนและเวลาใน
กระบวนการสกัดท่ีสั้นลง (Vikhu et al., 2008) การสกัดด้วย
คลื่นอัลตร้าโซนิคจะเป็นการแพร่ผ่านผนังเซลล์ของตัวทำละลาย 
และการชะสารสำคัญออกจากเซลล์ การสั่นสะเทือนโมเลกุลของ

ตัวทำละลายด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นการเพ่ิมพ้ืนผิวในการ
สัมผัสระหว่างตัวทำละลาย นอกจากนี้ผลของเวลาสกัดและ
อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายเป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการสกัดเบต้ากลูแคน การเพิ่มอุณหภูมิสามารถลด
ระยะเวลาในการสกัดลงได้เนื่องจากสัมประสิทธิ์การแพร่ท่ี
เปลี่ยนแปลงไป (Cisse et al., 2012) 

วิธีพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface Methodo-
logy, RSM) เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์และสถิติท่ีเป็นประโยชน์
ในการสร้างแบบจำลองและวิเคราะห์ปัญหา ซ่ึ งแสดงผล
ตอบสนองต่อผลจากตัวแปรต่างๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาจุด
หรือความเหมาะสมต่อผลนั้น ทำให้ง่ายในการจัดการและการ
อธิบายผลเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน (Box and Behnken, 
1960) 

งานวิจัยนี้ศึกษาการสกัดเบต้ากลูแคนจากเห็ดแครงด้วย
คลื่นอัลตร้าโซนิค โดยการออกแบบการทดลองด้วยวิธีพ้ืนผิว
ตอบสนอง โดยศึกษาความสัมพันธ์ของเวลาการสกัด อัตราส่วน
เห็ดแครงต่อตัวทำละลายและอุณหภูมิอัลตร้าโซนิคท่ีความถ่ี 45 
kHz ต่อประสิทธิภาพการสกัดเบต้ากลูแคนจากเห็ดแครง รวมถึง
ทดสอบความสามารถในการต้าน อนุมูลอิสระของสารสกัดด้วย
เทคนิค DPPH radical scavenging assay 
 

วัสดุและวิธีการศึกษา 
1. การเตรียมเห็ดแครง 

ล้างทำความสะอาดเห็ดแครง ผึ่งให้แห้ง แล้วนำไปอบ
ในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมงจากนั้น
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นำเห็ดท่ีอบแล้วไปบดและคัดขนาดด้วยตะแกรงขนาด 12  40 
และ 100 เมซ และเก็บตัวอย่างในโถดูดความชื้นสำหรับการสกัด 
2. อุปกรณ์และเครื่องมือวิเคราะห์ 
 เครื่องอัลตร้าโซนิค เครื่องกวน (Jar test) เครื่องวัดการ
ดูดกลืนแสง ตู้อบ เครื่องบด โถดูดความชื้น ตะแกรงคัดขนาด 
เครื่องเหว่ียงแยก และเคร่ืองระเหยสุญญากาศ 
3. กระบวนการสกัดเห็ดแครง 

นำเห็ดแครงท่ีผ่านการบดและคัดขนาดปริมาณ 20 
กรัม เติมตัวทำละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 65 โดยปริมาตร 
ในอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย 1:5-1:20 กรัมต่อมิลลิลิตร 
ทำการกวนสกัดและอัลตร้าโซนิค ท่ีความ ถ่ี  45 kHz หลั ง
กระบวนการสกัดทำการกรองสารสกัดหยาบด้วยผ้าขาวบาง แล้ว
เหว่ียงแยกตะกอนละเอียดด้วยเคร่ืองเหวี่ยงแยก (Centrifuge) 
จะได้สารสกัดใส นำมาทำระเหยตัวทำละลายด้วยเคร่ืองระเหย
สุญญากาศ (Vacuum evaporator) ท่ีอุณหภูมิอ่างน้ำ 40 องศา-
เซลเซียส จะได้สารสกัดเห็ดแครงเข้มข้น นำสารสกัดไปวิเคราะห์
หาค่าร้อยละผลได้และเก็บสารสกัดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพ่ือเตรียมวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
4. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด 

4.1 วิ เคราะห์ปริมาณ เบต้ากลูแคน  ด้วยวิธีทาง
เอนไซม์ ท่ี ใช้ชุดทดสอบสำเร็จรูป  (Mushroom and Yeast. 
Beta-Glucan Assay Kit; K-YBGL; Megazyme, (2011)) 
ปริมาณเบต้ากลูแคนท้ังหมดสามารถคำนวณได้จากสมการ
ปริมาณกลูแคนท้ังหมดลบด้วยปริมาณแอลฟากลูแคน โดยหน่วย
เป็นร้อยละโดยน้ำหนักต่อน้ำหนัก (%w/w) ดังสมการท่ี (1)  (2) 
และ (3) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑎𝑛 ൌ ∆𝐸 ൈ ሺ

ி

௪
ሻ  ൈ 90  (1) 

 െ  𝑔𝑙𝑢𝑐𝑎𝑛 ൌ ∆𝐸 ൈ ሺ
ி

௪
ሻ  ൈ 9.27  (2) 

 െ  𝑔𝑙𝑢𝑐𝑎𝑛 ൌ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑎𝑛 െ ሺ െ 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑎𝑛ሻ(3) 
โดยท่ี  
  ΔE = ค่าดูดกลืนแสงของตัวอย่างเทียบกับแบลงก์ 
รีเอเจนต์ 

F = ค่ าใช้ เปลี่ ยนจากค่ าการดูดกลืนแสงไป เป็ น
ไมโครกรัม = (ปริมาณดีกลูโคสมาตรฐาน 150 ไมโครกรัม/ค่าการ
ดูดกลืนแสงของดีกลูโคสมาตรฐาน 150 ไมโครกรัมในปฏิกิริยา 
GOPOD 

w = น้ำหนักตัวอย่าง (มิลลิกรัม) 

4.2 วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก ปิเปตสารตัวอย่าง 
0.5 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่นปริมาตร 9.5 มิลลิลิตร ปิเปต Folin–
Ciocalteu reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและ
ตั้งท้ิงไว้ 5 นาที จากน้ันเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความ
เข้มข้นร้อยละ 7.5 โดยปริมาตร จำนวน 2 มิลลิลิตร บ่มท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้ววัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 730 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง จากน้ัน
คำนวณปริมาณสารฟีนอลิก จากกราฟมาตรฐานของกรด 
แกลลิกและรายงานผลเป็นปริมาณกรดแกลลิก (มิลลิกรัม 
แกลลิกต่อ 100 กรัมตัวอย่าง) (Inchue et al., 2010) 

4.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ ปิเปตสาร
ตัวอย่าง 0.5 มิลลิลิตร ปิเปตสารละลาย โซเดียมไนไตรท์ ความ
เข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าท้ิงไว้ 5 นาที 
ปิเปตสารละลาย อะลูมิเนียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 10 
โดยปริมาตร 150 ไมโครลิตร ท้ิงไว้ 5 นาที และปิเปตสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1 โมลาร์ จำนวน 1 มิลลิลิตร
และน้ำกลั่น 3 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้ 10 นาที นำไปวัดค่าดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคลื่น 488 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
โดยใช้ เควอซิตินเป็นสารละลายมาตรฐาน  รายงานผลเป็น
ปริมาณเควอซิติน (มิลลิกรัมเควอซิตินต่อ 100 กรัมตัวอย่าง) (Hu 
et al., 2016) 

4.4 วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยผสมสารสกัดความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อลิตรปริมาตร 1 
มิลลิลิตรกับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร คำนวณร้อยละของ
การต้านอนุมูลอิสระโดยใช้สูตร ดังสมการท่ี (4) (Numchok et 
al., 2012) 
% 𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ൌ

ሺ஺௖௢௡௧௥௢௟ି஺௦௔௠௣௟௘ሻ

୅ୡ୭୬୲୰୭୪
 ൈ 100 (4) 

Acontrol คือค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH  
Asample คือค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างท่ีผสม 
          กับสารละลาย DPPH 

5. การออกแบบการทดลองและวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี
พ้ืนผิวตอบสนอง 
 ออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
สกัดเบต้ากลูแคนจากเห็ดแครง โดยใช้การออกแบบการทดลอง
แบบ  Central Composite Design (CCD) (Subseree, 2009) 
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ซ่ึงมีตัวแปรท่ีมีอิทธิพล จำนวน 3 ตัวแปร ได้แก่ ระยะเวลาการ
สกัด (X1) อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย (X2) และอุณหภูมิ
อัลตร้าโซนิค (X3) ดังแสดงในตารางท่ี 1 ข้อมูลจากการสกัดจะ 
ถูกวิเคราะห์โดยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองด้วยสมการพหุนามกำลังสอง 
(Second-Order Polynomial Equation) ซ่ึ ง จ ะ อ ธิ บ า ย
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลตอบสนอง (ปริมาณเบต้ากลูแคน 
ปริมาณฟีนอลิก ปริมาณฟลาโวนอยด์ และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ) 

ท่ีได้จากการทำนายและค่าตัวแปรอิสระของการสกัดโดยท่ีสมการ
พหุนามกำลังสองดังกล่าวแสดงได้ตามสมการท่ี (5) (Ziegel et 
al., 1997) 
     Y ൌ β଴ ൅ Σβ௜X௜ ൅ Σβ௜௜X௜

ଶ ൅ Σβ௜௜X௜X௝   (5) 
เม่ือ  β଴, β௜ ,β௜௜ , β௜௜௜  คือ ค่าสัมประสิทธ์  X௜คือ ตัว

แปรอิสระปัจจัยท่ีต้องการศึกษาในกระบวนการสกัด 

ตารางท่ี 1 ตัวแปรและระดับตัวแปรของการออกแบบแบบ Central Composite Design 

ตัวแปร 
ระดับ 

-1 0 1 
เวลาสกัด (นาที) 0 30 60 
อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย (กรัม/มิลลิลิตร) 1:5 1:13 1:20 
อุณหภูมิอัลตร้าโซนิค (องศาเซลเซียส) 40 50 60 
 

ผลการศึกษา 
จากการศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค เวลาใน

การสกัด และอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายท่ีเหมาะสมใน
การสกัดเบต้ากลูแคน 5 ระดับ คือ อุณหภูมิอัลตร้าโซนิค 40  45  
50  55 และ 60 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 0  12  30  48 

และ 60 นาที และอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายท่ี 1:5  1:8  
1:12  1:17 และ 1:20 วิเคราะห์ผลด้วยวิธี Response Surface 
Method ได้ผลการวิเคราะห์ค่า p-value เพ่ือแสดงความมี
นั ยสำคัญทางส ถิติ  (p<0.05) และไม่ มีนั ยสำคัญทางสถิติ  
(p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ค่า p-value ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีตอบสนองแบบพ้ืนผิว 

ตัวแปร 
เบต้ากลูแคน 

(ร้อยละ) 
ฟีนอลิก 

(มิลลิกรัมแกลลิกต่อ 100 กรัมเห็ดแครง) 
ฟลาโวนอยด์ 

(มิลลิกรัมเควอซิตนิต่อ 100 กรัมเห็ดแครง) 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ 

(ร้อยละ) 
x1 0.0000126 - 0.00000065 - 
x2 - - 0.00268 - 
x3 - - - - 
x12 - 0.0000000042 - - 
x22 - 0.0000676 0.04071 0.00000027 
x32 0.000944 0.02672 - 0.00000030 
x1x2 0.000000018 0.0000000064 - 0.0000355 
x1x3 - - 0.00000132 - 
x2x3 - - 0.000526 0.00000017 
หมายเหตุ x1 = เวลาสกัด x2 = อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย x3 = อุณหภูมิอัลตร้าโซนิค 

 

  1. ปริมาณเบต้ากลูแคน จากผลการทดลองสามารถ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างเวลาสกัด (x1) อัตราส่วนเห็ดแครงต่อ
ตัวทำละลาย (x2) และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค (x3) ต่อปริมาณเบต้า
กลูแคนท่ีสกัดได้ (Y1) ดังสมการท่ี (6) 
Y1 = 27.73 – 0.326x1 – 0.00375x3

2 + 0.04508x1x2 
R2 = 0.952     (6) 

 จากรูปท่ี 1 พบว่า Response Optimizer ของสภาวะ
การสกัดท่ีทำให้ได้ปริมาณเบต้ากลูแคนสูงสุดเท่ากับร้อยละ 
40.48 คื อ  ท่ี เวล าสกั ด  48  นาที  อั ตราส่ วน เห็ ดแครงต่อ 
ตัวทำละลาย 1:17 และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค 45 องศาเซลเซียส 
พิจารณาความสัมพันธ์ของอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายกับ
เวลา (1a) และอัตราส่วนต่ออุณหภูมิอัลตร้าโซนิค (1c) พบว่า 
เม่ืออัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายเพ่ิมขึ้นปริมาณเบต้า
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กลูแคนท่ีได้จะเพ่ิมข้ึน และความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิ
อัลตร้าโซนิค (1b) ปริมาณเบต้ากลูแคนสูงข้ึนตามเวลาสกัดท่ีนาน
ขึ้น เนื่องจากระยะเวลาในการสกัดท่ีสูงขึ้นจะทำให้การสัมผัส
ระหว่างเห็ดแครงกับตัวทำละลายเพิ่มขึ้น ทำให้ตัวทำละลาย
สามารถละลายสารสกัดได้ดี แต่ท่ีอุณหภูมิอัลตร้าโซนิคย่ิงสูงข้ึน

จะทำให้ปริมาณเบต้ากลูแคนท่ีสกัดได้ลดลง ซ่ึงการใช้ความร้อนท่ี
อุณหภู มิสู งจะทำให้ เกิ ดการเปลี่ ยนแปลง  ท้ั งคุณ ค่ าทาง
โภชนาการและคุณสมบัติของสารต้านออกซิเดชั่น (Pokorn and 
Schmidt, 2001) และจากผล  R2 = 0.952 สมการท่ี  (6) จึ ง
สามารถนำมาใช้ทำนายปริมาณเบต้ากลูแคนได้เป็นอย่างดี 

 
รูปท่ี 1 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค เวลาสกัด และอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายต่อปริมาณเบต้ากลูแคนในสารสกัด

เห็ดแครง 
 

2. ปริมาณฟีนอลิก จากผลการทดลองสามารถสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเวลาสกัด (x1) อัตราส่วนเห็ดแครง
ต่อตัวทำละลาย (x2) และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค (x3) ต่อปริมาณ 
ฟี น อลิ ก ท่ี สกั ด ได้  (Y2) ดั งสมการที่  (7) และแสดงกราฟ
ความสัมพันธ์ดังรูปท่ี 2 
Y2 = 2442.90 – 0.714x1

2 - 2.039x2
2 - 0.102x3

2 + 3.319x1x2         
R2 = 0.957     (7) 

 พบว่า Response Optimizer ของสภาวะการสกัดท่ี
ทำให้ได้ปริมาณฟีนอลิกสูงสุด เท่ากับ 2,701 มิลลิกรัมแกลลิกต่อ 
100 กรัมเห็ดแครง คือ ท่ีเวลาสกัด 48 นาที อัตราส่วนเห็ดแครง
ต่อตัวทำละลาย 1:17 และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค 45 องศา-
เซลเซียส พิจารณาความสัมพันธ์ของเวลาสกัดกับอัตราส่วนเห็ด
แครงต่อตัวทำละลาย (2a) พบว่า ปริมาณฟีนอลิกมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือ
อัตราส่วนสูงขึ้นแต่ท่ีเวลาสกัดเพ่ิมข้ึนปริมาณฟีนอลิกจะลดลง 
เนื่องจากท่ีเวลาสกัดท่ีนานเกินไปสารสกัดบางส่วนอาจเกิดการ
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สลายตัวได้จากการถูกออกซิไดซ์ (วชิราภรณ์ และถวนันท์, 2559) 
เช่นเดียวกับความสัมพันธ์ของเวลาสกัดกับอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค 
(2b) เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค 
(2c) ท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลทำให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง 

เนื่องจากฟีนอลิกเสื่อมสลายได้ง่ายด้วยความร้อน (ศรัณย์ และ
คณะ, 2555) โดยจากค่า R2 = 0.957 สมการที่ (7) จึงสามารถ
นำมาใช้ทำนายปริมาณฟีนอลิกได้เป็นอย่างดี 

 
รูปท่ี 2 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค เวลาสกัด และอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายต่อปริมาณฟีนอลิกในสารสกัดเห็ด

แครง 
 

3. ปริมาณฟลาโวนอยด์ จากผลการทดลองสามารถ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเวลาสกัด (x1) อัตราส่วนเห็ด
แครงต่อตัวทำละลาย (x2) และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค (x3) ต่อ
ปริมาณฟลาโวนอยด์ท่ีสกัดได้ (Y3) ดังสมการท่ี (8) 
Y3 = 53.89 - 4.241x1 + 5.443x2 - 0.08150x2

2 + 0.079x1x3 - 
0.106x2x3

  R2 = 0.965   (8) 
 จากรูปท่ี 3 พบว่า Response Optimizer ของสภาวะ
การสกัดท่ีทำให้ได้ปริมาณฟลาโวนอยด์สูงสุด เท่ากับ 53.82 
มิลลิกรัมเควอซิตินต่อ 100 กรัมเห็ดแครง คือ ท่ี เวลาสกัด  

48 นาที อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย 1:8 และอุณหภูมิ
อัลตร้าโซนิค 55 องศาเซลเซียส ความสัมพันธ์ของเวลาสกัดกับ
อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย (3a) พบว่าท่ีเวลาสกัดและ
อัตราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนปริมาณฟลาโวนอยด์ท่ีได้จะมีค่าลดลง โดยเม่ือ
พิจารณาเวลาสกัดกับอุณหภูมิ (3b) ปริมาณฟลาโวนอยด์จะมีค่า
สูงท่ีเวลาสกัดท่ีสูง ท้ังนี้เวลาสกัดท่ีนานทำให้ฟลาโวนอยด์ละลาย
ในตัวทำละลายได้ดี แต่หากใช้เวลานานเกินไปสารอาจเกินการ
สลายตัวทำให้มีปริมาณลดลง และความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ 
อัลตร้าโซนิคและอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย (3c) พบว่า 
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ปริมาณฟลาโวนอยด์สูงข้ึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอัลตร้าโซนิคและ
อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย เนื่องจากฟลาโวนอยด์เป็น
รงควัตถุท่ีมีความคงตัวต่อความร้อนได้ดี (ณัฏฐิกา, 2548) จึง

สามารถใช้อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสสกัดได้โดยไม่สูญเสีย และ
จากสมการท่ี (6) มีค่า R2 = 0.965 จึงสามารถนำมาใช้ทำนาย
ปริมาณฟลาโวนอยด์ได้เป็นอย่างดี 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค เวลาสกัด และอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ในสารสกัด

เห็ดแครง 
 

4. ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ จากผลการทดลองสามารถ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเวลาสกัด (x1) อัตราส่วนเห็ด
แครงต่อตัวทำละลาย (x2) และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค (x3) ต่อฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระที่สกัดได้ (Y4) ดังสมการท่ี (9) 
Y4 = 44.78 + 0.283x2

2  + 0.02104x3
2  + 0.01659x1x2 – 

0.150 x2x3 R2 = 0.913   (9) 
จากรูปท่ี 4 พบว่า Response Optimizer ของสภาวะ

การสกัดท่ีทำให้ได้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เท่ากับร้อยละ 
73.16 ท่ีเวลาสกัด 48 นาที อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลาย 
1:17 และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค 45 องศาเซลเซียส เม่ือพิจารณา

ความสัมพันธ์เวลาสกัดกับอัตราส่วนของเห็ดแครงต่อตัวทำ
ละลาย (4a) ท่ีเพ่ิมข้ึน ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจะเพ่ิมข้ึนด้วย และ
เม่ืออุณหภูมิอัลตร้าโซนิคเพ่ิมข้ึนฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจะเพ่ิมข้ึน
เช่นกัน (4c) โดยการใช้อัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายที่
เหมาะสมและเวลาสกัดท่ีเพียงพอในการสัมผัสกันระหว่างเห็ด
แครงกับตัวทำละลายท่ีอุณหภูมิอัลตร้าโซนิคท่ีเหมาะสม จะทำให้
สารสำคัญในเห็ดแครงละลายออกมากับตัวทำละลายได้เต็มท่ี 
เกิดกระบวนการสกัดท่ีมีประสิทธิภาพ ส่งผลทำให้ได้สารสกัดท่ีมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีสูง สมการท่ี (9) จึงสามารถนำมาใช้
ทำนายฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้เป็นอย่างดี (R2 = 0.913) 
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค เวลาสกัด และอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำละลายต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในสารสกัด

เห็ดแครง 
 

วิจารณ์ผลการศึกษา 
 จากการวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมด้วยวิธีพ้ืนผิว
ตอบสนอง พบว่า รูปแบบกำลังสอง (Quadratic) ได้รับการ
ยอมรับให้เป็นแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ท้ังนี้เนื่องจากท่ีระดับ
นัยสำคัญ α = 0.05 ค่า p-value ของรูปแบบสมการมีความ
เหมาะสม (Model Fit) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ความไม่สมรูปของข้อมูล (Lack-of-Fit) ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ของแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ปริมาณเบต้ากลูแคน ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีสูง เท่ากับ 0.952  0.957  0.965 และ 
0.913 ตามลำดับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าแบบจำลองแบบกำลังสอง 
(Quadratic Model) ดังแสดงในสมการท่ี (6)  (7)  (8) และ (9) 
มีความเหมาะสมสำหรับเป็นตัวแบบจำลองที่จะใช้ในการทำนาย

ปริมาณเบต้ากลูแคน ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูล-
อิสระได้เป็นอย่างดี โดยสารสกัดเห็ดแครงท่ีสกัดจากงานวิจัยมี
ปริมาณเบต้ากลูแคนสูงถึงร้อยละ 40.48 ซ่ึงมีปริมาณสูงเม่ือเทียบ
กับสารสกัดจากเห็ดหอมและเห็ดออรินจิท่ีขายทั่วไปในท้องตลาด 
ซ่ึงมีปริมาณเบต้ากลูแคนเพียงร้อยละ 26.68 และ16.39 (สุภา-
รัตน์, 2558) 
 

สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่ากระบวนการสกัดเบต้า
กลูแคนจากเห็ดแครงท่ีเวลาสกัด 48 นาที อัตราส่วนเห็ดแครงต่อ
ตัวทำละลาย 1:17 และอุณหภูมิอัลตร้าโซนิค 45 องศาเซลเซียส 
สามารถสกัดเบต้ากลูแคนได้สูงสุดร้อยละ 40.48 ปริมาณฟีนอลิก 
2,701 มิลลิกรัมแกลลิกต่อ 100 กรัมเห็ดแครง ปริมาณฟลาโว-
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นอยด์ 12.83 มิลลิกรัมเควอซิตินต่อ 100 กรัมเห็ดแครง และมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 73.16 จากการวิเคราะห์หาสภาวะท่ี
เหมาะสมด้วยวิธี พ้ืนผิวตอบสนอง (Response Optimizer) 
ปัจจัยหลัก คือ เวลาการสกัดและอัตราส่วนเห็ดแครงต่อตัวทำ
ละลาย จะส่งผลต่อปริมาณเบต้ากลูแคนมากท่ีสุด โดยสามารถนำ
สมการท่ีได้จากการทำนายจากวิธีพ้ืนผิวตอบสนองไปใช้ได้อย่าง
แม่นยำ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสำนักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติในการสนับสนุนทุนวิจัย ประจำปีงบประมาณ 2562 
และภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ ท่ีสนับสนุนสถานท่ีการทำวิจัยในคร้ังนี้ให้สำเร็จ
ลุล่วงไปด้วยดี 
 

เอกสารอ้างอิง 
วชิราภรณ์ ภักดี และถวนันท์ ศรีพิสุทธ์ิ. (2559). การพัฒนาสารสกัดจาก

ข้ าวไรซ์ เบ อ ร่ี เพ่ื อ เป็ นสารต้ านอนุ มู ล อิสระ . สำนั กงาน
วิทยาศาสตร์เคร่ืองสำอาง, มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง. 

ณัฏฐิกา ศิลาลาย. (2548). ฟลาโวนอยด์ในใบชา: หน้าท่ี การใช้ประโยชน์ 
และการวิเคราะห์. วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัย
สยาม 2(1): 2-10. 

สุภารัตน์ จันทร์เหลือง. (2558). การศึกษาหาปริมาณสารเบตากลูแคน 
โปรตีน และเส้นใยในเห็ดป่าที่ใช้บริโภคในจังหวัดอุบลราชธานี. 
รายงานโครงการทำนุบำรุงศิลปวัฒนธรรม , มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี. อุบลราชธานี 30-33. 

ศรัณย์ ลาภนิธิพร  ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์ และอรพิน เกิดชูชื่น . (2555). 
องค์ประกอบทางเคมี กายภาพและคุณสมบัติ การต้านอนุมูล
อิสระของนํ้ามะม่วงหิมพานต์. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 43(2) 
(พิเศษ): 409-412. 

Adejoy, O. D., Tayo, B. C., Ojunjobi, A. A. and Afolabi, O. O. 
(2007). Physicochemical studies on Schizophyllum 
commune (fries) a Nigerian edible fungus. Journal of 
Applied Sciences 2: 73-76. 

Box, G. E. P. and Behnken, D. W. (1960). Some new three level 
designs for the study of quantitative variables. 
Technometrics 2(4): 455-475. 

Cisse, M., Bohuon, P., Sambe, F., Kane, C., Sakho, M. and 
Dornier, M. (2012). Aqueous extraction of antho-
cyanins from Hibiscus sabdariffa: Experimental kinetics 
and modeling. Journal of Food Engineering 109(1): 16-
21. 

Hu, Z., Tang, X., Liu, J., Zhu, Z. and Shao, S. (2016). Effect of 
parboiling on phytochemical content, antioxidant 
activity and physicochemical properties of germinated 
red rice. Food Chemistry 214(1): 285-292. 

Inchue, S., Pornchaloempong, P. and Narkrugsa, W. (2010). Effect 
of drying methods on chemical composition, color 
and antioxidant properties of Thai red curry powder. 
Kasetsart Journal: Natural Science 44: 142- 151. 

Megazyme, (2011). Enzymatic yeast betaglucan. Ireland: 
Megazyme International. 

Numchok, J., Pasuk, S. and Thakonpakdee, P. (2012). Efficiency 
of feronia limonia swingle branch crude extract as 
antioxidant. in Proceedings of the 5th Rajamangala 
University of Technology National Conference. pp. 
251-260. 

Pokorn, J., and Schmidt, S. (2001). Effects of processing and 
storage on antioxidant efficacy in foods. In Oxidants in 
foods and beverages and antioxidant applications 
(Decker, E. A., Elias, R. J., McClements, D. J., eds.). 
Woodhead Publishing, Cambridge. pp. 368-393. 

Subseree, J. (2009). DOE Central Composite Design. Retrieved 
June 4, 2016, from http://www.tpa.or.th/publisher/ 
pdfFileDownloadS/FQ145_p72-74.pdf. 

Vilkhu, K., Mawsom, R., Simons, L. and Bates, D. (2008). 
Applications and opportunities for ultrasound assisted 
extraction in the food industry – A review. Innovative 
Food Science and Emerging Technologies 9(2): 161-
169. 

Ziegel, E. R., Khuri, A. and Cornell, J. (1997). Response surfaces: 
Designs and analyses. Technometrics 39(3): 342. 

 

 


