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บทคัดยอ 

เห็ดไดมีการนำมาใชเปนสวนประกอบของยาแผนโบราณในหลายประเทศโดยเฉพาะประเทศ 
แถบเอเชีย นอกจากนี้ยังมีรายงานความหลากหลายของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเห็ดที่เกี ่ยวของ 
กับสุขภาพของมนษุย 

งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในกลุมลิพิดจำนวน 2 ชนิดคือ โอลีเอไมดและ 
กรดเฮกซะเดคาโนอิกจากเห็ดปากินไดจำนวน 5 ชนิด ไดแก เห็ดตับเตา (M1), เห็ดแครง (M2), เห็ดผึ้ง
แดงคราม (M3), เห็ดผึ้งหวาน (M4) และเห็ดผึ้งแดง (M5) รวมถึงศึกษาการยับย้ังเอนไซมที่เกี่ยวของกับ
โรคเบาหวานและโรคอัลไซเมอรของสารโอลีเอไมดและกรดเฮกซะเดคาโนอิก ผลการทดลองพบวาสาร
สกัดของเห็ด M2 และ M4 มีปริมาณสารโอลีเอไมดและกรดเฮกซะเดคาโนอิกสูงที่สุด ดังนั้นสารโอลีเอ-
ไมดและกรดเฮกซะเดคาโนอิกจากสารสกัด M2 และ M4 ถูกทำใหบริสุทธิ์โดยใชเทคนิคโครมาโตกราฟ
แบบผิวบาง โดยใชระบบตัวทำละลายคลอโรฟอรม:เมทานอล (5:5 v/v) สำหรับสารสกัด M2 และเมทา
นอล:คลอโรฟอรม:น้ำ (51:42:7 v/v/v) สำหรับสารสกัด M4 ผลการทดลองพบวาไดสารบริสุทธิ์โอลีเอ
ไมด (M2P) จากสารสกัด M2 และสารบริสุทธิ์กรดเฮกซะเดคาโนอิก (M4P) จากสารสกัด M4 เมื่อศึกษา
ชนิดของการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส และ เอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัด M2 
สารบริสุทธิ์ M2P และสารมาตรฐานโอลีเอไมด พบวามีชนิดของการยับยั้งเปนแบบผสมทั้งสองเอนไซม 
และเมื่อหาชนิดของการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ของสารสกัด M4 สารบริสุทธิ์ M4P และสาร
มาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก พบวามีการยับยั ้งเปนแบบผสม แบบแขงขัน และแบบไมแขงขัน
ตามลำดับ และเมื่อหาชนิดของการยับยั้งเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัด M4 สารบริสุทธ์ิ 
M4P และสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิกพบวามีชนิดของการยับยั้งเปนแบบผสม นอกจากนี้ยัง
พบวาสารมาตรฐานโอลีเอไมด และกรดเฮกซะเดคาโนอิกมีการจับกับกรดอะมิโนท่ีบริเวณเรงของเอนไซม
แอลฟา-กลูโคซิเดส และแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเห็ดเปนแหลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถยับยั้งเอนไซม
แอลฟา-กลูโคซิเดส และแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสได และสามารถนำไปประยุกตใชในการรักษา
โรคเบาหวานและโรคอัลไซเมอรตอไป 

 
คำสำคัญ : โอลีเอไมด กรดเฮกซะเดคาโนอิก แอซิติลโคลีนเอสเทอเรส แอลฟา-กลูโคซิเดส เห็ดปากินได 
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ABSTRACT 

Edible wild mushrooms have been used as an ingredient in traditional medicine 
in many countries, particularly in Asia. Various bioactive compounds related to human 
health have been reported in edible wild mushrooms. 

This research investigated the content of two lipid-based bioactive compounds 
oleamide and hexadecanoic acid from five species of edible wild mushrooms, including 
Phlebopus portentosus (Berk & Broome) Boedijn (M1), Schizophyllum commune Fr. 
(M2), Boletus aemilii Barbier (M3), Boletus edulis Bull (M4), and Heimiella japonica 
(Hongo) E. Horak (M5). Moreover, the research also investigated the inhibitory effects of 
oleamide and hexadecanoic acid against the enzymes related to diabetes mellitus (DM) 
and Alzheimer's disease (AD). The results revealed that mushroom extracts M2 and M4 
contained the highest amounts of oleamide and hexadecanoic acid. Therefore, 
oleamide and hexadecanoic acid were purified from M2 and M4 using Preparative Thin 
Layer Chromatography (PTLC) technique, with chloroform: methanol (v/v/v) for M4.  
The results showed that purified oleamide (M2P) and hexadecanoic acid (M4P) were 
successfully purified from M2 and M4, respectively. The inhibition analysis revealed that 
the M2 extract, M2P, and standard oleamide exhibited mixed type inhibition against  
α-glucosidase and acetylcholinesterase (AChE) The M4 extract, M4P, and standard 
hexadecanoic acid demonstrated mixed-type, competitive, and non-competitive 
inhibition, respectively, against α-glucosidase. For AChE, the M4 extract, M4P, and 
standard hexadecanoic acid showed mixed-type inhibition. For more observations, the 
oleamide and hexadecanoic acid were located in the active site of α-glucosidase and 
AChE.  

The results suggest that edible wild mushrooms are the source of bioactive 
compounds capable of inhibiting α-glucosidase and AChE and may have potential 
applications in the treatment of diabetes mellitus and Alzheimer’s disease. 

 
Keywords: oleamide, hexadecanoic acid, acetylcholinesterase, α-glucosidase, edible 

wild mushrooms 
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มาเปนกรรมการในการสอบครั ้งนี้และยังกรุณาใหคำแนะนำและตรวจสอบงานวิจัยตลอดจนเสร็จ

สมบูรณ ผูวิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่นี้ 

 ขอพระคุณคณาจารยทุกทานที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูและใหการสนับสนุนผูว ิจัย

สามารถนำความรูตางๆมาประยุกตใชในงานวิจัยและวิทยานิพนธฉบับนี้ รวมถึงภาควิชาเคมี คณะ

วิทยาศาสตรการเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรทีี่เอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการ

ดำเนินงานวิจัยใหประสบผลสำเร็จ และขอขอบคุณครอบครัว เพื่อนๆ พี่ๆ นองๆรวมสาขาวิชา ตลอด

บุคคลตางๆที่ไมสามารถกลาวนามไดหมดที่ไดใหความชวยเหลือ สุดทายผูวิจัยหวังวาวิทยานิพนธฉบับนี้

จะเปนประโยชนแกผูที่สนใจ หากวิทยานิพนธฉบับนี้มีขอผิดพลาดหรือบงพรองประการใด ผูวิจัยกราบ

ขออภัยมา ณ โอกาสนี้ดวย 
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บทที ่1  

บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปญหา 

โรคไมติดตอเรื้อรัง (Non-Communicable Diseases : NCDs) เปนปญหาสุขภาพอันดับหน่ึง

ของไทยเฉพาะในป พ.ศ.2566 มีผูปวยนอกสะสมถึง 230,415 ราย [1] โดยโรคเบาหวาน (Diabetes 

Mellitus) และ โรคอัลไซเมอร (Alzheimer's disease) จัดอยูในกลุมโรคไมติดตอเรื้อรัง ที่สงผลตอ

คุณภาพชีวิตของผูปวยและครอบครัวโดยตรง รวมไปถึงคาใชจายของรัฐในการจัดหาทรัพยากรบุคคล

และเวชภัณฑสำหรับผูปวยจนทำใหเสียโอกาสทางเศรษฐกิจของประเทศ 

ในป พ.ศ.2567 ประเทศไทยมีผูสูงอายุหรือประชากรที่มีอายุมากกวา 60 ป โดยขอมูลของกรม

กิจการผูสูงอายุ กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย พบวามีผูสุงอายุจำนวนมากกวา

รอยละ 20 ของจำนวนประชากรทั้งประเทศ [2] ซึ่งเขาเกณฑการเขาสูสังคมผูสูงอายุโดยสมบูรณของ

องคการอนามัยโลก [3] มีการรายงานการพบจำนวนผูปวยมีอาการการบกพรองทางสติปญญาระดับ

เล็กนอยซึ่งนับเปนอาการเริ่มตนของโรคอัลไซเมอรในผูสูงอายุที่มีอายุเกิน 65 ป ที่รอยละ74 [4-6] ซึ่ง

โรคอัลไซเมอรมีการรักษาในทางการแพทยปจจุบันเปน 2 ประเภท คือการไมใชยาที่ตองอาศัยความมี

สวนรวมและความรูความเขาใจของคนในครอบครัวรวมถึงสังคมที่ตัวผูปวยอยูอาศัย และการรักษาโดย

ใชยา เชน กลุมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส อินฮบิิเตอร (Acetylcholinesterase inhibitors (AChEI)) เชน 

ทาครีน เปนตน ซึ ่งออกฤทธิ ์ยับยั้งเอนไซมที่ทำลายแอซิติลโคลีนที่เปนสารสื ่อประสาท ณ รอยตอ

ประสาท คือ เอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase (AChE)), กลุมเอนเอ็มดีเอรีเซพ

เตอร แอนตาโกนิสต (NMDA receptor antagonist) ออกฤทธิ์ตอระบบกลูทาเมต (Glutamate 

system) เชน กลุมยาปรับพฤติกรรม เปนตน แตเนื่องจากกลุมยาที่กลาวทั้งหมดมีราคาที่คอนขางสูง

ดวยจากการนำเขา กระบวนการผลิตที่ยาก ซึ่งสงผลตอสภาวะทางเศรษฐกิจของครอบครัวผูปวยและ

ประเทศในระยะยาว [6-8] 

นอกจากนี้ผู สูงอายุมักจะมีอาการของโรคไมติดตอเรื้อรังอื ่นๆ เชน โรคเบาหวานโดยเฉพาะ 

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 ซึ ่งในปจจุบันมีการรักษาทางแพทยแผนปจจุบันดวยยาสังเคราะห ที่พบได

โดยทั่วไป โดยมียา 3 กลุมใหญ คือ กลุมยาที่กระตุนการทำงานของตับออนใหสรางอินซูลิน กลุมยาที่

เสริมการทำงานของอินซูลิน เชน รีพาไกลไนด เปนตน และกลุมยาขัดขวางการดูดซึมน้ำตาลจากทางเดิน

อาหาร (α-Glucosidase inhibitors) เชน อะคารโบส เปนตน โดยกลุมยาขัดขวางการดูดซึมน้ำตาล

จากทางเดินอาหารที่ทำหนาท่ีในการยับยั้งเอนไซมมแอลฟา-กลูโคซิเดสที่เปนตัวการหนึ่งที่กอใหเกิด

โรคเบาหวานไดเนื ่องจากจะไปทำการยอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปนน้ำตาลและดูดซึมเขาสู 
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กระแสเลือดทำใหระดับน้ำตาลในเลือดสูงจนนานวันจะกอใหเกิดโรคเบาหวาน [9, 10] ซึ ่งกลุ มยา

ดังกลาวเปนยาที่มีตนทุนตอคนไขรายหัวที่สูง และจำเปนตองใชองคความรู เงินทุน เวลา บุคลากร ยังไม

ร วมถึงโครงสรางพื้นฐานที ่เกี ่ยวของ ดวยปจจัยดังกลาวทำใหไมสามารถทำใหผลิตยาภายใชเอง

ภายในประเทศไดในปจจุบัน [8, 11, 12] การใชสารสกัดจากวัตถุดิบธรรมชาติที่คนใน-ทองถิ่นใชเปน

วัตถุดิบอาหารหรือสมุนไพร จึงเปนทางเลือกที่ดีในการศึกษาเนื่องจากงายตอการเขาถึงและยังสามารถ

สรางมูลคาของวัตถุดิบหรือสมุนไพรเหลานั้นใหมีมูลคาที่มากขึ้นในอนาคตทั้งยังเปนทางเลือกของอาหาร

เพ่ือสุขภาพใหกับคนในทองถ่ินและภูมิภาคได  

การใชวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑจากธรรมชาติเพื่อการดูแลสุขภาพและยารักษาโรคพบไดมากขึ้น

โดยเฉพาะ ผลิตภัณฑจากเห็ดทั้งในรูปแบบของอาหารและยารักษาโรคในการแพทยแผนโบราณ [13] 

โดยมีการคาดการวาเห็ดทั่วโลกมีจำนวนสายพันธุมากกวา 5 ลานสายพันธุ มีทั้งชนิดที่กินไดและกินไมได

เนื่องจากมีพิษ [14] ซึ่งเห็ดเปนสิ่งมีชีวิตจัดอยูในอาณาจักรไมโคตา (Kingdom Mycota) [15] เปนกลุม

สิ่งมีชีวิตที่สำคัญตอระบบนิเวศในฐานะผูยอยสลายสารอินทรีย [15, 16] และมีการการใชประโยชนใน

อุตสาหกรรมอาหาร [14, 17] และการแพทย [18, 19] โดยการบริโภคเห็ดท่ีกินไดมีการพบไดโดยท่ัวไป

ของประชากรทั่วโลกเพราะเปนอาหารที่มีราคาไมสูง เขาถึงไดงาย [14, 18] ซึ่งผลผลิตเห็ดดังกลาวมีท้ัง

ในรูปแบบของ วัตถุดิบ เชน ดอกเห็ด กานเห็ด เปนตน จนไปถึงรูปแบบสารสกัดและอาหารเสริม ซึ่งเห็ด

เหลานั้นมีการผลิตทั้งในเชิงเกษตรอุตสาหกรรมและการเก็บเกี่ยวจากระบบนิเวศในธรรมชาติท่ีปราศจาก

สารปนเปอนและยาฆาแมลง [20] ซึ่งในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (ไทย เนการาบรูไนดารุสซาลาม

(บรูไน) กัมพูชา อินโดนีเซีย ลาว มาเลเซีย พมา ฟลิปปนส สิงคโปร เวียดนาม และติมอรตะวันออก) มี

การใชประโยชนเห็ดจากธรรมชาติทั้งในรูปแบบอาหารและสมุนไพร [21-23] ซึ่งเห็ดตามธรรมชาติมักจะ

มีสารฟนอลิก ฟลาโวนอยด เทอรพีนอยด แอลคาลอยด โพลีแซคคาไรด กรดไขมัน เปปไทด สเตอรอล 

[24-28] ที่การรายงานการยับย้ังอนุมูลอิสระ ยับยั้งเชลลมะเร็ง [29, 30] ไปจนถึงเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิ

เดส [31-34] และเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส [35, 36] ดังนั้นเห็ดจึงมีคุณสมบัติเปนอาหารที่มี

โภชนาการที่ด ี[37, 38] ซึ่งสารกลุมกรดไขมนัเปนสารที่พบไดในเห็ดทั่วไป [39] เปนสารที่มีประโยชนใน

อุตสาหกรรมและทางการแพทย [40] โดยกรดไขมันที่การรายงานการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 

โดยซุนฮันซแูละคณะ ค.ศ. 2013 โดยพบวากรดโอเลอิก ซึ่งเปนกรดไขมันไมอิ่มตัวมีผลการยับย้ังเอนไซม

แอลฟา-กลูโคซิเดสไดดี [41] และมีการรายงานจากอัยมัน เติรกและคณะใน ค.ศ. 2023 ไดรายงายการ

ยับยั ้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสจากสารสกัดจากเห็ดมอรเชลลา [42] และยังมีรายงานการยับย้ัง 

เอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส ของกรดไขมันโดย เมหเมต เบิรก อากายและคณะใน ค.ศ. 2023 ได

รายงานการยับยั้งเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส โดยกรดกรดลิโนเลอิก [43] รวมถึงใน ค.ศ. 2019 

โดยไทโว โอลาเอมี เอลูฟโอเยและคณะไดรายงานการยับยั ้งเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส  
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จากสารสกัดใบตนแมโครสฟรา ลองจิสติลลา โดยพบวามีวามีกรดเดคาโนอิกซึ่งเปนกรดไขมันอ่ิมตัวมาก

ถึงรอยละ 24.303 ของสารสกัด [44] 

ในงานวิจัยนี ้ไดสนใจสารสกัดเห็ดปากินไดจำนวน 5 ชนิด โดยประกอบดวย เห็ดตับเตา 

(Phlebopus portentosus (Berk. & Broome) Boedijn) ที่มีการรายงานการชวยลดระดับน้ำตาลใน

เลือด การยับยั้งอนุมูลอิสระ เอนไซมไทโรซิเนส [45] และAChE [46] เห็ดแครง  (Schizophyllum 

commune Fr.) ที่เคยพบรายงานการยับยั้งอนุมูลอิสระ [47] เชนเดียวกับ เห็ดผึ้งแดงคราม (Boletus 

aemilii Barbier) เห็ดผึ ้งหวาน (Boletus edulis Bull) และ เห็ดผึ้งแดง (Heimiella japonica 

(Hongo) E. Horak) ที่เคยมีการรายงานการยับยั้งอนุมูลอิสระเชนเดียวกัน [48-51] เพื่อนำมายับย้ัง

เอนไซมที่เกี่ยวของกับโรคเบาหวาน คือ เอนไซม-แอลฟา-กลูโคซิเดส และ เอนไซมที่เกี่ยวของกับโรคอัล

ไซเมอรคือเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส เพื่อเปนองคความรูพื ้นฐานในการวิจัยพัฒนาสารสำหรับ

รักษาโรครักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 และโรคอัลไซเมอรไดในอนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาหาปริมาณสารฟนอลิกและฟลาโวนอยดของสารสกัดเห็ดปากินได 

1.2.2 เพื่อศึกษาการยับย้ังอนุมูลอิสระของสารสกัดเห็ดปากินได 

1.2.3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีน

เอสเทอเรสจากสารสกัดเห็ดปากินได 

1.2.4 เพื่อศึกษาประเภทจลนพลศาสตรของการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซม

แอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสจากสารสกัดเห็ดปากินได 

 

1.3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

สารสกัดจากเห็ดปากินได มีปริมาณของกรดไขมันที่มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 

นอกจากนี้สารสกัดจากเห็ดปากินไดและชนิดของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากสารสกัดจากเห็ดปากินได

ยังมีความสามารถในการยับยั้งเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับโรคเบาหวาน เชน เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส และ

เอนไซมที่เก่ียวยองกับโรคอัลไซเมอรคือ เอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ไดชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดเห็ดปากินไดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ที่สามารถนำไปพัฒนา และเปนองคความรูใน

การรักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 และโรคอัลไซเมอร ไดในอนาคต 
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บทท่ี 2  

วรรณกรรมหรอืงานวิจยัที่เก่ียวของ 

2.1 เห็ด 

เห็ดคือกลุมสิ่งมีชีวิตถูกจัดในอาณาจักรไมโคตา (Kingdom Mycota) [15, 52] มีลักษณะ

โดยทั่วไปเปนเซลลยูคารีโอต (Eukaryotic cell) หลายๆเซลลรวมกันเปนเสนใย [53] แบงเปนสอง

ประเภทส่ีไฟลัมคือ ประเภท ราชั ้นต่ำ คือ ไคทริดิโอไมโคตา (Chytridiomycota) ไซโกไมโคตา 

(Zygomycota) และราชั้นสูงคือ แอสโคไมโคตา (Ascomycota) เบสิดิโอไมโคตา (Basidiomycota)  

[54] โดยท่ัวไปเห็ดจะมีวงจรชีวิตท่ีคลายกัน [55] และโครงสรางท่ีซับซอน [15] เห็ดสามารถพบไดทั่วไป

ในทุกภูมิภาคของประเทศ [56] และทั่วโลกแมแตในเขตอารกติกท่ีมีอากาศเย็นจัด [57] 

เห็ดมีโครงสรางและวงจรชีวิตที่ซับซอนดังภาพท่ี 2.1 [55, 58] มีความสำคัญในการรักษาสมดุล

ของระบบนิเวศในฐานะของผูยอยสลายสารอินทรียกลับลงสูในดิน โดยใชวิธีการสรางเสนใยแทรกเขาไป

ในวัสดุอินทรีย เห็ดมีการใชประโยชนในหลายอุตสาหกรรมโดยสวนใหญมักใชเปนวัตถุดิบในการ

ประกอบอาหารและสวนประกอบของยารักษาโรค [15, 20, 21, 37, 54] โดยเฉพาะเห็ดปาที่ปราศจาก

ยาฆาแมลงและสารเคมีที ่อ ัตราย โดยในงานวิจ ัยฉบับนี ้จะกลาวเฉพาะ ไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา 

(Basidiomycota) ) ที่ใชเปนตัวอยางในการศึกษา 

 

 
ภาพท่ี 2.1 ภาพวงจรชวีิตและโครงสรางของเห็ดโดยดัดแปลงจาก มัลโดนาโด ค.ศ. 2019 

 

  



19 

 

2.1.1 เบสิดิโอไมโคตา 

เปนกลุมเห็ดราท่ีมีการสรางใยอัดแนนจนเปนลำที ่เปนกระบองและดอก สามารถ

สืบพันธุแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ โดยหากไมอาศัยเพศจะสรางสปอรเรียกวา โคดิโอสปอร 

(Codispore) ในโคนิเดีย (Conidia) ในขณะที่แบบอาศัยเพศจะสรางสปอรที่สรางโดยอาศัยเพศสรางบน

อวัยวะคลายกระบองหรือ เบสิเดียม (Basidium) เรียกวา แบสิดิโอสปอร (Basidiospore) ตัวเห็ดที่

ผูวิจัยสนใจเองจัดอยูในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา (Basidiomycota) ซึ่งมกีารรายงานการพบในประเทศไทย

แลวเขาถึงไดงาย และการยับย้ังอนุมูลอิสระและสารสำคญั เชน ฟนอลิก ฟลาโวนอยด เปนตน [25, 47, 

51, 59] โดยสายพันธุท่ีพบไดในไทยและนำมาศึกษามทีั้งหมด 5 สายพันธุดังนี้ 

2.1.1.1 เห็ดตับเตา (Phlebopus portentosus (Berk. & Broome) Boedijn) 

เห็ดตับเตาพบกระจายพันธุไดทุกภาคของไทยรวมถึงมาเลเซีย สามารถนำมา

ประกอบอาหารได [60, 61] ยังมีชื่อเรียกอื่นๆอาทิ ตับเตาดำ หา ผึ้งคำ ผึ้งทอง ผึ้งทามคาม ผึ้งไตไก ผึ้ง

อั้นตั้น ซึ่งตัวเห็ดมีลักษณะหมวกเห็ด (Cap) เปนชามหรือกระทะคว่ำ มีเสนผานศูนยกลางราว 12 – 30 

เซนติเมตร กานอวบใหญ สีน้ำตาลอมเหลืองยาวประมาณ 4-8 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลางของกาน

ราว 3-4 เซนติเมตร โคนกานเปนกระเปาะ  ซึ่งมิเชลและคณะมกีารรายงานการพบสารฟนอลิกและฟาโว

นอยใน ค.ศ. 2023 [59] และการชวยลดระดับน้ำตาลในเลือด การยับยั้งสารอนุมูลอิสระ โดยแกว

นรินทรและคณะใน ค.ศ. 2016 [45] รวมถึงการยับยังเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสโดยเซาฮุยและ

คณะใน ค.ศ. 2018 [46] 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 เห็ดตับเตา (Phlebopus portentosus (Berk. & Broome) Boedijn) 
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2.1.1.2 เห็ดแครง (Schizophyllum commune Fr.) 

มีชื่อสามัญวา Common Split Gill หรือ Split Gill Fungus ในไทยมัก

เรียกวาตีนตุกแก แครง (ภาคใต) แคน ตามอด แต็บ แกน (ภาคเหนือ) เห็ดชนิดนี้พบไดทั่วไปตามกิ่งไม

หรือตอไมในเขตปาชื้นทั่วเขตรอนทุกภาคของไทย ตัวดอกเห็ดจะออกขางเดียวกันเปนรูปพัด กวางราว 

1-3 เซนติเมตร ยาว 1-4 เซนติเมตร หนา 0.2-0.3 เซนติเมตร กานดอกสั้น ยาว 0.5-2 เซนติเมตร เปน

เห็ดที่รับประทานได [54, 56, 62, 63] มีการรายงานการการยับยั้งอนุมูลอิสระโดย อดิราชและคณะใน 

ค.ศ. 2014 [47] และยังมีรายงานการชวยลดระดับน้ำตาลในเลือดโดยเจเลนาและคณะใน ค.ศ. 2021 

[31] รวมถึงมีการรายงานการยับยั้งการอักเสบโดย บินดู และคณะใน ค.ศ. 2016 [64] 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 เห็ดแครง (Schizophyllum commune Fr.) 

 

2.1.1.3 เห็ดผึ้งแดงคราม (Boletus aemilii Barbier) 

เห็ดผึ้งแดงคราม มีชื่อทองถิ่นอื่น เชน ผึ้งไฟคราม เปนตน พบแพรกระจายได

ทั่วไปในปาโคก ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ [65] และมีรายงานการพบที่

บริเวณยุโรปแถบสแกนดิเนเวีย [66] มีลักษณะหมวกมีสีแดงถึงสีน้ำตาลแดงเขมจนดำ มีขนออนปกคลุม 

มีความกวางของหมวกเห็ด 5-18 เซนติเมตร กานมีความหนา 2-5 เซนติเมตร กานยาวประมาณ 5-15 

เซนติเมตร โคนเปนกระเปาะ กานมีสีเหลืองจากโคนหมวกไลจนเปนสีแดงที่โคน และเมื่อฉีกตัวเนื้อเห็ด

ทิ้งไวระยะเวลาหนึ่งจะมีสีน้ำเงินครามบริเวณเนื้อที่ถูกฉีก [61, 67] มีการรายงานการยับยั้งสารอนุมูล

อิสระในเห็ดกลุมเดียวกัน โดยวิโดวิชและคณะใน ค.ศ. 2014 [48] ยังพบวามีการรายงานความสามารถ

ในการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดโดย ทุนดิสและคณะ ค.ศ. 2021 [32] 
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ภาพที่ 2.4 เห็ดผึ้งแดงคราม (Boletus aemilii Barbier) 

 

2.1.1.4 เห็ดผึ้งหวาน (Boletus edulis Bull) 

เห็ดชนิดนี้มีช ื ่อเรียกอื่นเชน ผึ ้งตับควาย ตับเตาราชา ตับเตาขนมปงหัว

กะโหลก ผึ้งตอง ผึ้งขาว พอรชินี (ยุโรป) เพ็นนีบัน (ยุโรป) เปนตน กระจายพันธุไดทั่วโลกในปาเขตภูเขา

สูง ปาสนเขตหนาว ปาเบญจพรรณ ปาเต็งร ัง ทางภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือของไทย 

เจริญเติบโตไดดีในที่มีอากาศคอนขางเย็น [54, 56, 68] ลักษณหมวกเปนกระทะคว่ำ สีน้ำตาลออนอม

เหลืองไปจนถึงแดง ผิวเรียบ เสนผานศูนยกลางหมวก 5- 15 เซนติเมตร กานมีสีน้ำตาลขาวนวลหรือ

ออกไปทางน้ำตาลออน โคนโปงเปนกระเปาะ[54] มีรายงานการพบสารฟนอลิกและฟลาโวนอยดโดย 

ปาลาซิออสและคณะใน ค.ศ. 2011 [69] และการยับยั้งสารอนุมูลอิสระโดย อับดุลเราะหมาน ดันดาร

และคณะใน ค.ศ. 2015 [70] 

 

ภาพที่ 2.5 เห็ดผึ้งหวาน (Boletus edulis Bull) 
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2.1.1.5 เห็ดผึ้งแดง (Heimioporus japonicus (Hongo) E. Horak) 

เห็ดชนิดน้ีพบไดภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือของไทย มีชื่ออื่นๆเชน ผึ้ง

แดงหวาน ผึ้งแดงขาลาย ปอดมา ปอดมาแดง  และมีการรายงานพบไดที่ มาเลเซีย ญี่ปุน เกาหลี เกาะ

ไตหวัน [54, 71, 72] ลักษณะหมวกเปนกระทะคว่ำแตจะแบนลงเมื่อบาน ผิวหมวกมีสีแดงเลือดหมู ผิว

คอนขางเรียบ ใตหมวกมีสีเหลือง ตัวหมวกมีความกวาง 3-10 เซนติเมตร กานมีสีแดงเลือดหมูตรงโคน

หมวกและจางลงจนเปนสีเหลืองตรงโคน กานยาว 5 -15 เซนติเมตร  เสนผานศูนยกลางกาน 1-2 

เซนติเมตร มีการรายงานการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ โดย สุกัลญาและคณะใน ค.ศ. 2015 [51] 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 เห็ดผึ้งแดง (Heimioporus japonicus (Hongo) E. Horak) 

 

2.2 กลุมสารออกฤทธิ์ที่พบไดในเห็ด 

2.2.1 สารประกอบฟนอลิก 

สารประกอบฟนอลิกเปนสารที่มีหมูไฮดรอกซิลหนึ่งหมูขึ้นไปเชื่อมกับวงแหวนอะโลมา

ติก [73] โดยพบมากในสารสกัดจากพืชทั่วไป มีสมบัติละลายน้ำ มีกลไกการออกฤทธิ์ที่หลากหลายทั้ง

การดักจับอนุมลอิสระ การดักจับอนุมูลโลหะ[74] ปจจุบันพบมากถึงแปดพันโครงสราง [17, 69, 73, 

75] ใน ค.ศ. 2010 มุสตาฟาและคณะ ไดทำการทดสอบสารฟนอลิกที่สกัดจากผักกานกอง (Cosmos 

caudatusI) ใหคา IC50 ที่ 21.3 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในการทดลองการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชที่

ความเขมขน 0.2 มิลลิโมลาร โดยมีคาฟนอลิกรวม (Phenolic content) ที่ 704.21 ± 0.95 มิลลิกรัม

สมมูลของกรดแกลลิคตอกรัมสารสกัด[76] ยังมีงานวิจัยรายงานการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส

และเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส อาทิ รายงานสารสกัดฟนอลิกจากเห็ดหางไกงวงเท็จเมื่อ ค.ศ. 

2021 พบการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสโดยพบสารสำคัญคือ กรดพาราไฮดรอกซีเบนโซอิก 

(p-Hydroxybenzoic acid ) โดยโจวานาและคณะ [35] 
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 ใน ค.ศ. 2018 ยองชอนและคณะ ไดรายงานการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสโดย

คาดวาเปนสารฟนอลิกจากสารสกัดพริกขี้หนูเกาหลี สายพันธ“มีอิน”และ สายพันธ“ดีดาโกดีดูดีดาโก” 

ซึ่งมีชื่อวิทยาศาสตรเดยีวกันคือ Capsicum annuum L.  โดยรายงานวาสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟา-

กลูโคซิเดสไดเกือบทั้งหมด [77] 

 
 

ภาพที่ 2.7 โครงสรางของสารประกอบฟนอลิกท่ัวไป  

 

2.2.2 สารประกอบฟลาโวนอยด 

 สารประกอบฟลาโวนอยดเปนสารประกอบฟนอลที่มีวงแหนวอะโรมาติกตั้งแตสองวง

ขึ้นไป มีสมบัติละลายน้ำเชนเดียวกับสารประกอบฟนอลิก มีกลไกดักจับอนุมลอิสระ และพบไดในพืชผัก

ผลไมเชนเดียวกับสารประกอบฟนอลิก [74, 76, 78] ยังมีงานวิจัยที่มีรายงานการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-

กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส อาทิ 

 ใน ค.ศ. 2013 โดย อาลี ไดรายงานผลรายงานสารฟลาโวนอยดจากขาวฟางสามงาม 

(Eleusine coracana L.) ที่สามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสไดดี โดยมีคา IC50 ที่ 16.9 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยคาดการวาเปนสารสำคญัเปนกลุมฟลาโวนอยด [79] 

 อูรีอารเตและคาลโว ใน ค.ศ. 2011 ไดรวบรวมขอมูลสารฟลาโวนอยดสามารถยับยั้ง

เอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ไดกวา 128 ชนิด เชน โอสาจิน (Osajin) จากตนสมองลิง (Maclura 

pomifera) ทามาริซิติน (Tamarixetin) จากดอกตูมของตนหวาเขา (Cleistocalyx operculatus) ริ

โลน (Rilone) จากเหงาตนไอริส พูมิลา (Iris pseudopumila) เปนตน [80] 

 



24 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 โครงสรางของสารประกอบฟลาโวนอยดทั่วไป  

2.2.3 แอลคาลอยด 

  แอลคาลอยด (Alkaloid) เปนกลุมสารประกอบอินทรียที่มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ

ในโครงสราง สวนใหญพบในพืชและบางชนิดในสัตว สารแอลคาลอยดมักมีฤทธิ์ทางสรีรวิทยาที่รุนแรง

และถูกนำมาใชเปนยาไดหลายประเภท โดยทั่วไปโครงสรางทางเคมีของแอลคาลอยดมีหลากหลาย

โครงสราง แตที่มีลักษณะที่เหมือนกันคือการมีไนโตรเจนในรูปของวงแหวนของโมเลกุล [81] แอลคา

ลอยดสามารถพบไดในพืชหลายชนิด เชน ฝน (Lachryma papaveris) ที่มีมอรฟน (Morphine) [82] 

และโคเคน (Cocaine) ที่พบในใบโคคา (Erythroxylum coca) [83] นอกจากนี้ยังมีรายงานการพบใน

เห็ดหลายชนิดเชน 4-(เมทลิไธโอ)แคนทิน-6-วัน(5) เห็ดในกลุมเห็ดตับเตา (Boletus) เปนตน [84] แอล

คาลอยดมีฤทธ์ิทางชีวภาพที่หลากหลาย เชน 

  ใน ค.ศ. 2016 เทียนเพงยินและคณะไดทำการทดสอบการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 

และ ABTS ของสารกลุมแอลคาลอยดที่สกัดจากรากตนอะโคไนต (Aconitum handelianum) โดย

พบวามีคา IC50ตอ DPPH อยูที่ 7.70±0.21 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรและ IC50 ตอ ABTS อยูที่ 2.12±0.09 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร[85] 

  หยางหลิวและคณะใน ค.ศ. 2020 ไดรวบรวมขอมูลฤทธิ์ทางชีวภาพของสารกลุมแอล

คาลอยดหลายชนิด เชน วินบลาสติน (Vinblastine) ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งมะเร็งที่หลากหลายชนิด อาทิ 

มะเรง็เยับยั้งม มะเร็งกระเพาะปสสาวะ มะเร็งเม็ดเลือดขาว เปนตน [86] 

  ใน ค.ศ. 2021 อิญาซและคณะไดรวบรวมสารขอมูลสารกลุมแอลคาลอยดจากพืช

สมุนไพรที่มีผลตอโรคเบาหวาน เชน โคโนฟลลิน (Conophylline) จากใบตนพุดนอย (Ervatamia 

microphylla) จาโตรไรซีน (Jateorrhizine) จากเหงาตนอึ่งนอย (Coptis chinensis) เปนตน 
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ภาพที่ 2.9 โครงสรางของมอรฟน ท่ีเปนสารที่จัดอยูในกลุมของแอลคาลอยด 

2.2.4 เทอรพีน 

  เทอรพีน (Terpenes) โครงสรางทางเคมีของเทอรพีน (Terpenes) มีพื ้นฐานจาก

หนวยเคมีที่เรียกวาไอโซพรีน (Isoprene) ซึ่งมีสูตรโมเลกุลคือ C5H8 หนวยไอโซพรีนเหลานี้สามารถ

รวมตัวกันเปนโครงสรางใหญขึ้นได ทำใหเกิดเทอรพีนหลายชนิด หนวยไอโซพรีนเหลานี้สามารถรวมตัว

กันเปนโครงสรางใหญขึ้นได ทำใหเกิดเทอรพีนหลายชนิด [87] 

เทอรพีนเปนสารประกอบที่พบมากในพืชและสัตวบางชนิด โดยเฉพาะในพืชที่มีกลิ่นหอม เชน 

สมุนไพรและดอกไม เทอรพีนมีหนาที่ในการใหกลิ่นและรสชาติแกพืช และยังมีบทบาทในการเปนสารฆา

แมลง[88] นอกจากนี้เทอรพีนยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน 

  ใน ค.ศ. 2012 เอเลนาและคณะไดรวบรวมขอมูลของสารกลุมทอรพีนทีมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ เชน ออคิวบิน (Aucubin) ที่มีฤทธ์ิยับยั้งโรคเบาหวาน โลกานิน (Loganin) และ มอรโรนิไซด 

(Morroniside) จากผลของซนัจูยฺหวี (Cornus officinalis)ที่มีฤทธ์ิยับยั้งโรคเบาหวานเชนกัน [89] 

  เจียริลิวและคณะใน ค.ศ. 2021ไดรวบรวมขอมูลสารกลุ มเทอรพีนจากน้ำมันหอม

ระเหยจากโกฐจุฬาลัมพา (Artemisia nakaii) ที่มีฤทธิ์เปนยาฆาแมลงและยับยั้งเอนไซมแอซิติลโคลีน

เอสเทอเรสไดโดบพบวา เบตา-เซลินีน (β-selinene) มี ฤทธิ์ในการฆาแมลงและยับยั้งเอนไซมแอซิติล

โคลีนเอสเทอเรส 
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ภาพที่ 2.10 โครงสรางของเบตา-เซลินีน ท่ีเปนสารท่ีจัดอยูในกลุมของทอรพีน 

 

2.2.5 ลิพิด 

ลิพิดเปนสารประกอบอินทรียที่มีคุณสมบัติที่ไมละลายในน้ำ แตละลายไดดีในตัวทำ

ละลายอินทรีย เชน แอลกอฮอล เบนซิน และคลอโรฟอรม เปนตน ลิพิดเปนสารประเภทเอสเทอรที่เกิด

จากกรดไขมันชนิดโมเลกุลยาวกับแอลกอฮอลหรือพอลิออล โดยลิพิดสามารถแบงออกเปนกลุมตาง ๆ 

คือ ลิพิดอยางงาย (Simple lipid) เชน ไขมันและน้ำนัม (Fat&Oil) ไข (Waxes) เปนตน ลิพิดเชิง

ประกอบ (Compound lipid) เชน ฟอสโพลิพิด (Phospholipids) เปนตน อนุพันธของลิพิด (Derived 

lipid) เชน กรดไขมัน (Fatty acid) โมโนเอซิลกลีเซอรอล (Monoacylglycerol) เปนตน  และลิพิดอ่ืนๆ 

(Miscellaneous lipid) โดยงานวิจัยนี้กลาวเฉพาะ กรดไขมัน (Fatty acid) ที ่ใชเปนตัวอยางใน

การศกึษา 

2.2.5.1 กรดไขมัน 

  กรดไขมัน คือ กรดคารบอกซิลิกอะลิฟาติก ที่มีสายไฮโดรคารบอนสายยาว โดยมีสูตร

โดยทั่วไปคือ R-COOH โดย R คือสายไฮโดรคารบอน โดยตามปกติอยูในรูปแบบของเอสเทอร  โดยกรด

ไขมันแบงไดเปนสองกลุมใหญคือ กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid) และ กรดไขมันไมอิ่มตัว 

(Unsaturated fatty acid) [90, 91] 

กรดไขมันอิ ่มตัวเปนกรดไขมันที่ไมมีพันธะคูระหวางอะตอมของคารบอนในสายโซ

ไฮโดรคารบอน พันธะเคมีทั้งหมดระหวางอะตอมของคารบอนจึงเปนพันธะเดี่ยว สงผลใหโครงสรางของ

กรดไขมันเหลานี้มีความเสถียรทางเคมีสูง ในสภาวะอุณหภูมิหองมักอยูในรูปของแข็ง กรดไขมันอิ่มตัวมี

ความสำคัญในชีวเคมีและโภชนาการ เน่ืองจากมีบทบาทในการสรางเยื่อหุมเซลลและเปนแหลงพลังงาน

ใหกับรางกาย อยางไรก็ตาม การบริโภคกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูงอาจสัมพันธกับความเสี่ยงที่เพิ่มขึ้น

ของโรคหัวใจและหลอดเลือด [92] ตัวอยางกรดไขมันอิ ่มตัว คือ กรดบิวทิร ิก (Butyric Acid)  
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กรดไมริสติก (Myristic acid) กรดเฮกซาเดคาโนอิก (Hexadecanoic acid) หรือกรดปาลมิติก 

(Palmitic Acid) เปนตน 

กรดเฮกซาเดคาโนอิก หรือที่รูจักกันในชื่อ กรดปาลมิติก เปนกรดไขมันชนิดหนึ่งที่พบ

ไดทั่วไปในสัตวและพืช มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปน C16H32O2 มีลักษณะเปนของแข็งสีขาวหรือเหลือง

ออน จัดเปนกรดไขมันอิ ่มตัว พบในไขมันและน้ำมัน เชน น้ำมันมะกอก น้ำมันปาลม และไลปดใน

รางกายมนุษย ใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสำอาง และยา [93, 94] มีรายงาน

ฤทธิ์ทางชีวภาพตางๆ เชน 

ใน ค.ศ. 2022 อาเบียร มูซา อัลไคบารีและคณะไดศึกษาฤทธิ์การยับยั้งยับย้ังแบคทีเรีย

และปรสิต ของ เฮกซาเดคาโนอิก จากน้ำมันหอมระเหยจากตนแคปเปอร (Capparis spinosa) โดยมี

การรายงานวามีคาความเขมขนที่ยับยั้ง 50% (IC50) ตอเชื้อพลาสโมเดียม ฟลซิปารัม (Plasmodium 

falciparum) ท่ีความเขมขน 19.6 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และคาความเขมขนท่ียับย้ัง 50% ตอปรสิตลิ

ชมาเนีย (Leishmanial) ที่ความเขมขน 23.3 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร [95] 

  ธีวานัย กาเณศนและคณะ ใน ค.ศ. 2022 ไดศึกษากรดเฮกซาเดคาโนอิกจากใบ

ผักบุงฝรั่ง(Ipomoea eriocarpa)ในการยับย้ังอนุมูลอิสระและยับยั้งแบคทีเรียโดยมีการรายงานวากรด

เฮกซาเดคาโนอิกจากใบผักบุงฝรั่งความเขมขน 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรมีรอยละการยับยั้งอนุมูล

อิสระ DPPH และ ABTS ที่ 89.13% และ 83.86% ตามลับดับในขณะสามารถยับย้ังเชื้อเคลบเซลลา นิว

โมเนีย (Klebsiella Pneumoniae) ไดดีสุดที่ความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร [96] 

 

 
 

ภาพที่ 2.11 โครงสรางกรดเฮกซาเดคาโนอิก 

 

กรดไขมันไมอิ่มตัว (Unsaturated fatty acids) เปนกรดไขมันที่มีพันธะคูระหวาง

อะตอมของคารบอนในสายโซไฮโดรคารบอน ตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมันไมอิ่มตัวจะมีโครงสราง 

2 แบบ คือ แบบ cis และ trans สวนใหญกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะมีพันธะคูอยูในรูปแบบ cis [97]โดยกรด

ไขมันไมอิ่มตัวจะมีสองประเภทคือ กรดไขมันไมอิ่มตัวที่มีพันธะคูตำแหนงเดี่ยว (Monounsaturated 

fatty acids) เปนกรดไขมันไมอิ่มตัวมีพันธะคูเพียงพันธะเดี่ยวในโซคารบอน เชน กรดโอเลอิก (Oleic 

acid) ซ ึ ่ งพบมากในน้ำม ันคาโนลา[98] เป นตน กรดไขมันไมอ ิ ่มตัวม ีพ ันธะค ู หลายตำแหนง
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(Polyunsaturated fatty acids) เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีพันธะคูหลายพันธะในโซคารบอน เชน กรดไล

โนเลอกิ [99] เปนตน 

โอลีเอไมด เปนกรดไขมันเอไมด (Fatty acid amide) ซึ่งเปนอนุพันธของกรดไขมันที่

ไดจากกรดโอเลอิก โดยมีสูตรโครงสรางทางเคมีเปน C18H35NO โอลีเอไมดเกิดจากการทำปฏิกิริยา

ระหวางกรดโอเลอิกกับโคเอนไซมเอจนได โอเลอิล-โคเอ (Oleoyl-CoA) จากนั ้นไซโตโครมซี 

(Cytochrome c: Cyto c) จะเรงการเกิดปฏิกิริยาระหวางโอเลอิล-โคเอกับแอมโมเนียจนเกิดหมูเอไมด

ในโครงสรางและไดโอลีเอไมดเปนผลิตภัณฑสุดทาย[100] ดังแสดงในภาพที ่12 โอลีเอไมดมีลักษณะเปน

ของแข็งคลายขี้ผึ้งไมมีสีและพบในธรรมชาติ มีบทบาทสำคัญในกระบวนการของการนอนหลับและยังมี

ผลตอการลดความเจ็บปวดและการผอนคลายของกลามเนื้อ[101] และยังผลมีการศึกษาอ่ืนๆ เชน 

ใน ค.ศ. 2023 อัลตาลีบ ีและคณะ ไดทดสอบสารสกัดจากบรอกโคลี 

(Brassica oleracea)ในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระซึ่งไดผลถึงรอยละ 68.01 และการยับยั้งแบคทีเรีย

ชนิดซูโดโมแนส แอรูจีโนซา (Pseudomonas aeruginosa) และจากการหาชนิดของสารออกฤทธิ์ทาง

ชวีภาพโดยวิธี GC-MS โดยพบวามสีาร โอลีเอไมด มากถึง 35.217% [102] 

โอโมทาโย มูเทีย อาเดตาโย ใน ค.ศ. 2023 ไดรายงานฤทธิ์การยับยั้งปฏิกิริยา

ไกลเคชั่น การยับยั้งสารอนุมูลอิสระและ ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน จากสารสกัดจากตนเลือด

มังกร (Harungana madagascariensis) และไดหาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพโดยวิธี GC-MS 

โดยพบวามีสาร โอลเีอไมด มากถงึ 18.617% [103] 

 
ภาพที่ 2 .12 ปฏิก ิร ิยาการเก ิดโอล ี เอไมด จากกรดไขม ันโอเลอ ิกดัดแปลงจากมูลเลอร และ 

คณะ ค.ศ. 2009 
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ภาพที่ 2.13 โครงสรางโอลเีอไมด 

2.3 โรคเบาหวาน 

โรคเบาหวานคือภาวะที่มีระดับน้ำตาลกลูโคสในเลือดสูงอยางตอเนื่องและเรื้อรังซึ่งเปนผลจาก

ความบกพรองในการหลั่งอินซูลินจากตับออนไดไมเพียงพอหรือรางกายตอบสนองตออินซูลินไดนอยกวา

ปกติ จึงสงผลใหน้ำตาลเกิดการสะสมในเลือดในปริมาณสูง เมื ่อรางกายอยูในสภาวะเหลานี ้ เปน

ระยะเวลานาน สงผลใหอวัยวะภายในรางกายเสื่อมสภาพจนเกิดโรค และอาการแทรกซอนขึ้น โดยแบง

โรคเบาหวานไดอีกสองประเภทคอื [104] 

2.3.1 โรคเบาหวานชนิดที่ 1  

เปนโรคเบาหวานชนิดท่ีตองพ่ึงพาอินซูลินเนื่องจากตับออนไมสรางอินซูลินหรือสรางได

นอยเนื่องจากเบตาเซลลในตับออนถูกทำลาย ทำใหรางกายไมสามารถนำน้ำตาลในเลือดเขาสูเชลลเพื่อ

เปนพลังงานได สงผลใหรางกายเขาสูภาวะการนำไขมันมาใชเปนพลังงานจนมีภาวะคั่งคีโตนจนอาจทำให

รางกายช็อกได [105] 

2.3.2 โรคเบาหวานชนิดที่ 2 

เปนเบาหวานชนิดไมตองพึ่งอินซูลินเปนชนิดที่พบไดบอยมีมากถึงรอย95ของผูปวย

โรคเบาหวานทั้งหมด มีความรุนแรงของอาการนอยกวาชนิดแรก เกิดจากความผิดปกติหรือความเสื่อม

ของเบตาเซลลในตบัออนจนทำใหสรางอินซูลินไดต่ำกวาปกติจนสงผลทำใหน้ำตาลตกคางในกระแสเลือด 

เมื่อไมมีอินซูลินมากพอที่จะนำพาน้ำตาลเขาสูเซลลได จะสงผลใหตับปลอยกูลโคสออกมามากข้ึนเพื่อให

มีน้ำตาลจนเขาสูเซลลมากเพียงพอ จึงทำใหมีน้ำตาลในเลือดมีปรมิาณสงูข้ึนจนเกิดโรคเบาหวาน [106] 

2.3.3 การรักษาอาการโรคเบาหวาน 

ปจจุบันการรักษาอาการโรคเบาหวานแพทยมักจายยาเพื่อลดน้ำตาลภายในเลือดหรือ

เพิ่มการทำงานของอินซูลิน โดยมี 3 กลุม คือ กลุมยาที่กระตุนการทำงานของตับออนใหสรางอินซูลิน 

กลุมยาที่เสริมการทำงานของอินซูลิน และกลุมยาขัดขวางการดูดซึมน้ำตาลจากทางเดินอาหาร [9] โดย

งานวิจัยนี้จะสนใจเฉพาะกลุมสารท่ีขัดขวางการยอยแปงเปนน้ำตาลโดยในกระบวนการยอยแปงเปน

น้ำตาลโดยมีเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ที่ทำหนาที่เรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของแปงเปนน้ำตาลกลูโคสที่

เก่ียวของ [107] 
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2.3.3.1 กลุมยาที่กระตุนการทำงานของตับออนใหสรางอินซูลินหรือซัลโฟนิลยูเรีย มัก

เปนยาที่ใชในการเริ่มรักษาในชวงแรก โดยกลไกของยากลุมนี้จะไปกระตุนการทำงานของเบตาเซลลให

หลั่งอินซูลิน ซึ่งจะไดผลในชวง 3-6 เดือนแรกของการใชยา ยาในกลุมนี้เชน คลอรโพรพาไมด ไกลเบน

คลาไมด ไกลพิไซด ไกลคลาไซด ไกลควิโดน ไกลเมพิไรด และ เรพากลิไนด [106, 108] 

2.3.3.2 กลุมยาที่เสริมการทำงานของอินซูลิน ยาในกลุมนี้ คือ เมตฟอรมิน และ ไธอะ

โซลิดีนไดโอน โดยเมตฟอรมินจะยับยั้งการสรางกลูโคสจากตับ จะทำใหอินซูลินสามารถจับกลูโคสที่

เหลือในเลือดไดดีข้ึนและ ไธอะโซลิดีนไดโอน จะกระตุนใหรางกายตอบสนองตอฮอรโมนอินซูลินจากตับ

ออนไดดีขึ้น ทำใหรางกายสามารถนำน้ำตาลในกระแสเลือดไปใชไดดีขึ้น ซึ่งยาทั้งสองตัวจะเนนการลด

ระดับน้ำตาลในเลือดเปนหลักเพื่อใหอินซูลินทำงานไดดีข้ึน [106] 

2.3.3.3 กลุมยาขัดขวางการดูดซึมน้ำตาลจากทางเดินอาหาร แบงไดอีกสองกลุมยอย

คือ ยายับยั้งเอนไชตแอลฟา-กลูโคซิเดส (α-Glucosidase inhibitors)  ซึ ่งทำใหการดูดซึมน้ำตาล

กลูโคสที่ยอยไดจากคารโบไฮเดรตเขาสูรางกายไดชาลง ไดแก อะคารโบส (Acarbose) โวกลิโบส 

(Voglibose) เปนตน และ ไดเพปทิดิลเพปทิเดส-4 อินฮิบิเตอร (Dipeptidyl peptidase-4 inhibitor 

ยอวา DPP-4 Inhibitor) โดยยานี ้จะไปลดระดับฮอรโมนที ่มีชื ่อวา กลูคากอน (Glucagon) ซึ ่งเปน

ฮอรโมนที่คอยทำใหระดับน้ำตาลในกระแส-เลือดเพิ่มสูงขึ้น อีกดานหนึ่งจะคอยเพิ่มการหลั่งฮอรโมน

อินซูลิน ที่ชวยกระตุนใหรางกายใชน้ำตาลในเลือดไดมากยิ่งขึ้น [109] 

โดยเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส จัดเปนกลุมไฮโดรเลส ซึ่งอยูบริเวณผนังเซลลของลำไสเล็ก 

[110] โดยสามารถแบงไดเปนอีกสามประเภทคือแอลฟา-กลูโคซิเดสชนิดที่หนึ่ง (α-Glucosidase I)  

มักจะพบพบใน แบคทีเรีย ยีสต และ แมลง โดยมีหมูกรดอะมิโนเรงปฏิกิริยาไดแกหมู แอสพาราจีน 

(Asn) ฮีสทิด ีน (His) และ ไทโรซีน (Tyr) จะมีความจำเพาะตอซับสเตรตชนิดเฮทเทอโรจีเนียส 

(Heterogeneous) และแอลฟา-กลูโคซิเดสชนิดท่ีสอง (α-Glucosidase II) จะพบไดใน เชื้อรา พืช และ

สัตวเลี้ยงลูกดวยนม โดยมีหมูกรดอะมิโนเรงปฏิกิริยาไดแก ทริปโตเฟน (Trp) และ แอสพาราจีน (Ans) 

จะมีความจำเพาะตอซับสเตรตชนิดโฮโมะจีเนียส (Homogeneous)  [111, 112] และชนิดที่สาม มอล

เทส-กลูโคอะไมเลส (Aaltase-glucoamylase) ซึ่งเปนเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสที่พบไดในมนุษยจะ

เปนลักษณะของมอลเทส-กลูโคอะไมเลส ที่มีความจำเพาะตอ มอลโตส (Maltose) ไอโซมอลโทส

( I soma ltose )  ซ ู โ ครส (Sucrose ) ไดแซ ็กคาไรด  (D i saccha r ide )  และโอล ิ โกแซกคา

ไรด(Oligosaccharide) เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสจะทำหนาที่ยอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปน

น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว เชน กลูโคส (Glucose) ดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม เพื่อใหรางกาย

สามารถดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือดและนำไปเลี้ยงเซลลตางๆของรางกายตอไป  ดังนั้นถาสามารถ

ยับยั้งการทำงานของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสไดก็เปนอีกวิธีหนึ่ง ในการชะลอหรือยับยั้งการดูดซึม
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กลูโคสเขาสูกระแสเลือด ซึ่งสงผลตอระดับน้ำตาลในเลือดจะลดลง ทำใหผูปวยเบาหวานประเภทที่ 2 

เกิดสภาวะการคั่งของน้ำตาลในเลือดลดลงดวยเชนกัน [108, 113, 114] 

ปจจุบันมีการใชยาสมุนไพรตำหรับในการรักษาโรคเบาหวาน เชน ตำหรับยามธุระเมหะ ซึ่งคือ

ยาสมุนไพรชนิดแคปซูลที ่ประกอบดวยผงยาสมุนไพรทั ้งหมด 26 ชนิด ได แก กำแพงเจ ็ดชั้น 

ขาวเย็นเหนือ ขาวเย็นใต สมอไทย สมอภิเภก โคกกระสุน บอระเพ็ด ฟาทะลายโจร มะแวงเครือ หญา

หนวดแมว แหวหมู อิทนิลน้ำ คนทา ชะเอมไทย เตาเกียด เตารั้ง ทองพันชั่ง มวกขาว มวกแดง ลำเจียก 

สมอเทศ แสมาทะลาย หัวรอยรู เหงือกปลาหมอ หญาคา หนักสิ่งละ 1 สวน ครอบจักรวาล หนัก 3 สวน 

โดยมีการศึกษาประสิทธิผลและความปลอดภัยเชิงคลินิก โดย ภริตาใน ค.ศ. 2015 ซึ ่งการทดลอง

แบงเปน 4 กลุมตัวอยาง คือกลุมที่ 1รับยามธุระเมหะอยางเดียว กลุมที่ 2 รับยามธุรเมหะรวมกับยาเมท

ฟอรมิน กลุมท่ี 3 รับยามธุรเมหะ รวมกับยากลุมซัลโฟนิลยูเรีย และกลุมที่ 4 รับยามธุระเมหะ รวมกับ

ทั้งเมทฟอรมินและยากลุมซัลโฟนิลยูเรีย ซึ่งผลการทดลองระบุวากลุมที่รับยามธุเมหะรวมกับทั้งยาเมท

ฟอรมินและยากลุมซัลโฟนิลยูเรยีมีแนวโนมที่ระดับน้ำตาลในเลือดลดลงมากกวากลุมอ่ืน [115] 

ใน ค.ศ. 2023 โดยอัยมัน เติรกและคณะไดรายงานสารสกัดจากเห็ดมอรเชลลา(Morchella 

fluvialis) โดยพบสารกลุ มกรดไขมันเปนสวนประกอบหลัก ที่มีความสามารถในการยับยั้งเอนไชต

แอลฟา-กลูโคซิเดส โดยพบวาคาความเขมขนของสารที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยาไปครึ่งนึง (IC50) ที ่1.2 ไม

โครโมลาร [42] 

การใชเห็ดในการรักษาโรคเบาหวานโดยตรงในมนุษยโดยเฉพาะเบาหวานชนิดท่ี 2 ยังไมพบ

รายงานการทดลองในมนุษยแตการรายงานการทดลองในหนูทดลองโดยใชสารสกัดจากเห็ดหลินจือ  

(Ganoderma lucidum) ซึ่งมีการรายงานโดย ซามาหและคณะใน ค.ศ. 2021 วามีผลในการฟนตัว

ของเบตาเซลลในตับออนซึ่งทำหนาที่ในการสรางอินซูลินของหนูทดลอง ซึ่งมีผลตอระดับน้ำตาลในเลือด

โดยตรง [116] 
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ภาพที่  2 .14  แสดงกลไกการท ํางานของเอนไซมแอลฟา-กล ู โคซ ิ เดส (α -Glucosidase)  

ดัดแปลงจากอาลี ยาวารี ค.ศ. 2021 

 
ภาพที่ 2.15 ลักษณะโครงสราง ของ α-Glucosidase (PDB No. 3A4A) ดัดแปลงจาก เคอิโต ยามาโม

โตะและคณะ ค.ศ. 2010 
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2.4 โรคอัลไซเมอร (Alzheimer's Disease) 

โรคอัลไซเมอรเปนโรคที่เกิดจากความเสื่อมของสมองมีการรายงานการพบโรคครั้งแรกเมื่อป  

ใน ค.ศ. 1901 และมีการยืนยันการอุบัติของโรคใน ค.ศ. 1907 [5, 117] อาการที่พบไดบอยจะเปน

ปญหาดานความจำโดยเฉพาะความจำระยะสั้น และความจำระยะยาวในรายที่เปนมาก โดยมีการดำเนิน

โรคที่คอยเปนคอยไปโดยที่ตัวผูปวยไมรับรูถึงอาการ มีอาการที่สำคัญคือ ความจำเสื่อมรวมกับพฤติกรรม 

อารมณท่ีไมคงที่ อาการสมาธิสั้น ในทางพยาธิสภาพจะพบการตายของเซลลประสาทรวมกับการเกิดรอย

โรคที่สำคัญคือ แอมีลอยดพลาก (Amyloid plaques) และนิวโรไฟบริลลารีแทงเกิล (Neurofibrillary 

tangles) โดยพราก (Plaques) คือ โปรตีนที่เรียกวา เบตาแอมีลอยด (Beta amyloid) จับตัวกันเปน

มากผิดปกต ิสวนแทงเกิล คือกลุมใยของโปรตีนที่เรียกวา เทา (Tau) เกาะเปนปม ซึ่งทั้งสองสิ่งนี้เปนตัว

ขัดขวางการทำงานของระบบประสาทภายในสมอง 

ปจจุบันมีการรักษาโรคอัลไซเมอรสองรูปแบบคือ การรักษาโดยไมใชยาและการรักษาโดยใชยา 

ซึ่งมรีายละเอียดดังน้ี 

2.4.1 การรักษาโรคอัลไซเมอรโดยไมใชยา 

ในปจจุบันการรักษาโดยไมใชยามักใชในรายที่การดำเนินของโรคยังไมรนุแรงมากมีการ

ประคองโรคไดดี โดยจะแบงเปนการรักษาตามกลุมอาการที่พบไดบอยในทางเวชปฏิบัติดังนี้ 

2.4.1.1 การรักษาที่เนนดานการรูคิด (Cognition) เปนการรักษาโดยใชกิจกรรม เกม 

หรือกิจวัตรประจำวันในการปรับพฤติกรรมและการกระตุนการใชสมอง ความจำ ซึ่งสามารถใชกิจกรรม

ไดหลายรูปแบบ เชน อานจับใจความหนังสือหรือบทความ การเรยีนดนตรี วาดภาพ โดยการสื่อสารควร

เปนการใชคำศัพทงายๆหรือที่ผูปวยคุนเคย แตทั้งนี้ผูปวยกลุมนี้มักจะมีอาการสมาธิสั้น ควรทำกิจกรรม

เปนชวงสลับกับการพัก ควรสรางแรงจูงใจเชน การชื่นชม การใหรางวัล เปนตน 

2.4.1.2 การรักษาปญหาทางพฤติกรรมและอาการทางจิต เป นการรักษาความ

ผิดปรกติของอารมณ รวมถึงอาการทางจิตซึ่งมักพบไดบอยในกลุมโรคสมองเสื่อม อาจตองมีการรักษา

รวมกับทางจิตเวช 

2.4.2 การรักษาโรคอัลไซเมอรโดยใชยา 

การรักษาดวยยาในโรคอัลไซเมอรในปจจุบันมีการใชอยู 2 กลุม [6] คือ กลุมแรกยา

จำเพาะโรค ซึ ่งไดแก แอซิติลโคลีนเอสเทอเรส อินฮิบิเตอร (Acetylcholinesterase inhibitors 

(AchEI)) เอนเอ็มดีเอ รีเซพเตอร แอนตาโกนิสต (NMDA receptor antagonist)  และกลุมที่สองยาใน

กลุมอื่นๆ เชน สารยับยั้งอนุมูลอิสระ (Antioxidants) สารยับยั้งการอักเสบ (Anti-inflammatory 

drug) การภูมคิุมกันบำบัด (Immunotherapy) 
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2.5.2.1 แอซิติลโคลีนเอสเทอเรส อินฮิบิเตอร (Acetylcholinesterase inhibitors 

(AchEI)) เปนยาที่มฤีทธิ์ในการยับย้ังเอนไซตแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสซึ่งเปนตัวที่ทำลายสารส่ือประสาท

แอซิติลโคลีน เนื่องดวยผูปวยโรคอัลไซเมอรมักจะมีการสูญเสียเซลลที่สรางสารแอซิติลโคลีน ทำใหการ

สื่อประสาทไดนอยลง ในปจจุบันมีการใชยากลุมนี้อยู 3 ชนิดคือ โดนีพีซิล (Donepezil) ไรวาสติกมีน 

(Rivastigmine) ทาครีน (Tacrine) และ กาแลนตามีน (Galantamine) แตยากลุมนี้มีราคาตอโดสที่

คอนขางสูงจึงเปนภาระทางการเงนิแกผูปวยและครอบครัวพอสมควร [7] 

2.4.2.1 เอนเอ็มดีเอ รีเซพเตอร แอนตาโกนิสต (NMDA receptor antagonist) เปน

ยาที่มีผลตอระบบกลูทาเมต (Glutamate system) ซึ่งมีผลตอความจำนึกคิด โดยตัวยาจะทำหนาที่เปน 

เอนเอ็มดีเอ รีเซพเตอร แอนตาโกนิสต (NMDA receptor antagonist) หรือเขาไปขัดขวางการทำงาน 

เอนเอ็มดีเอ รีเซพเตอร เพื ่อลดการสื่อประสาทในระบบกลูทาเมตของสมองลง ทำใหลดการกระวน

กระวาย ลดอาการปวดโดยใชกลไกการกดประสาท และยังใชลดอาการโรคลมชัก อาการติดยาเสพติด 

โดยมีผลขางเคียงที ่มากคือทำใหง วงซึม อาเจียน กดการหายใจ ยาในกล ุ มนี ้ เช น มีแมนทีน 

(Memantine) เปนตน [6] 

2.4.2.2 สารยับย้ังอนุมูลอิสระ (Antioxidants) โดยสวนใหญท่ีใชในรายที่เปนโรคอัลไซ

เมอรมักจะใชวิตามินอี (Alpha tocopherol) กรดไขมันชนิดโอเมกา-3 (Omega-3 fatty acid) เปนตน 

แตทั้งนี้ยังไมมีการรายงานผลการวิจัยท่ีมากพอในการแสดงผลการรักษาโรคอัลไซเมอร ดังนั้นในปจจุบัน

มักใหเปนการควบคูกับยาสองกลุมแรก [6] 

2.4.2.3 สารยับยั้งการอักเสบ (Anti-inflammatory drug) สวนใหญมักจะใชยาใน

กล ุ มเอ ็นเสด (NSAIDs) หรือยายับยั ้งการอ ักเสบที ่ไม ใช สเต ียรอยด (Non-steroidal Anti-

inflammatory drugs) โดยพบวาสามารถลดความเสี่ยงการเกิดโรคอัลไซเมอรไดแตไมมีผลตอผูปวยที่

เปนโรคอัลไซเมอรแลว [118] 

2.4.2.4 ภูมิคุ มกันบำบัด (Immunotherapy) เปนแนวทางใหมที ่เปนที ่สนใจใน

ปจจุบันซึ่งมีเปาหมายการพัฒนาเปนวัคซีน โดยมีวัตถุประสงคในการลดหรือยับยั ้งการกอตัวของ

โปรตีนอะไมลอยดในสมองซึ่งเปนอาการทางพยาธิสภาพของโรคอัลไซเมอรโดยมีการใหแอนติบอดีที่

จำเพาะกับโปรตีนอะไมลอยด แตในปจจุบันการทดลองในมนุษยยังมีผลขางเคียงที่รุนแรงคือ อาการโรค

สมองอักเสบ [6] 

 ปจจุบันมีการใชยาสมุนไพรในการรักษาโรคอัลไซเมอรมากขึ้นโดยตรง แตพบวามีการรายงาน

ผลการใชสมุนไพร เชน พรมมิ (Bacopa monnieri) ซึ่งมีการรายงานการใชในผูปวยโรคอัลไซเมอรใน

อินเดียเมื่อ ค.ศ. 2018 โดยชิชีรและคณะ ซึ่งพบวา กลุมทดลองจำนวน 39 ราย อายุเฉลี่ยที่ 65.23 ป มี

ผลการทดลองโดยผานแบบทดสอบสภาพสมอง (Mini-mental state examination : MMSE)  
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หลังการใช พรมมิสกัด 300 มิลิกรัมตอวัน เปนเวลา 20 วันที่คะแนนเฉลี่ย 23.85 คะแนน เทียบกับกอน

การใชท่ีไดเพียง 19.15 คะแนนจากคะแนนเต็ม 30 คะแนน [119] 

 ในปจจุบันยังไมมกีารใชเห็ดเปนยาการรักษาโรคอัลไซเมอรโดยตรง แตพบรายงานการรวบรวม

ผลการทดลองที่เกี่ยวของกับ เห็ดสมองลิง (Hericium erinaceus) โดย ยันศรีและคณะใน ค.ศ. 2022 

ซึ่งพบวามีผลในสัตวทดลอง คือ พบวาสมองสวนฮิบโปแคมปสที่มีบทบาทในการจดจำมีการเจริญของ

เสนประสาทที่มากขึ้นและมีแอมีลอยดพลากที่ลดลง [120] และมีผลการทดลองโดยยูสุเกะและคณะเมื่อ 

ค.ศ. 2019 ไดทดลองในกลุมอาสาสมัครสองกลุม กลุมแรกไดทานเห็ดสมองลิงผง 0.8 กรัมตอวัน เปน

เวลา 12 สัปดาห กลุมที่ 2 ทานยาหลอกโดยทั้งสองกลุมจะทดสอบผลผานแบบทดสอบสภาพสมอง 

พบวากลุมแรกมีผลการประเมินที่ดีขึ้นเม่ือเทียบกับกอนทาน [121] 

 ซึ่งงานวิจัยนี้จะสนใจในการคนหาแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส อินฮิบิเตอร เนื่องจากแอซีทิลโคลีน

เอสเทอเรสเปนเอนไซมที่ทำหนาที่เรงปฏิกิริยาการสลายตัวของสารสื่อประสาทภายในสมอง หรือแอ

ซีทิลโคลีนที่ขัดขวางการสื่อสารระหวางเซลลประสาทและมีผลขางเคียงที่ต่ำกวา ยาเอนเอ็มดีเอ รีเซพ

เตอร แอนตาโกนิสต (NMDA receptor antagonist) 

 แอซิติลโคลีนเอสเทอเรสเปนเอนไซมในกลุมของเซอรีนไฮโดรเลสทำหนาที่หลักคือสลายแอซิติล

โคลีนเปนกรดแอซิติลและโคลีนดวยปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) ซึ่งปกติปฏิกิริยาดังกลาวจะเกิดใน

ในบริเวณเรงที่มีขนาดเล็ก โดยบริเวณเรงจะแบงเปนสามสวนคือ Esteratic ที่จะประกอบไปดวยกรดอมิ

โนสามตัวคือ ฮีสติดีน (HIS447), เซอรีน (SER200) และกลูตามิก (GLU237) Anionic ที่จะประกอบไป

ดวยกรดอมิโนหนึ่งตัวคือ ทริปโตแฟน (TRP84)  Peripheral anionic sites (PAS) จะประกอบไปดวย

กรดอมิโนหาตัวคือ ไทโรซีน (TYR70), แอสพาราจีน (ASP74), ไทโรซีน (TRY121), ทริปโตแฟน 

(TRP279) และ ไทโรซีน (TRY334) [122] [123]แอซิติลโคลีนเอสเทอเรสจะสามารถแบงเปนไดสองชนิด

คือ แอซิติลโคลีนเอสเทอเรสชนิดซินแนปส (Synaptic Acetylcholinesterase) พบไดในบริเวณจุดตอ

ระหวางกลามเน้ือและประสาทและที่ซินแนปสในสมอง หนาที่หลักคือแอซิติลโคลีนเปนกรดแอซิติลและ

โคลีน [124] และแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสชนิดเอริธโรไซต (Erythrocytic Acetylcholinesterase)ที่พบ

ไดในกระแสเลือด [125] 
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ภาพท่ี 2.16 กลไกการทำงานของแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส ดดัแปลงจาก เดเชเนส ค.ศ. 2019  

 

 

 
 

ภ า พ ที่  2 . 1 7  ล ั กษ ณะ โ ค ร งส ร  า ง ขอ ง แอซ ิ ต ิ ล โ คล ี น เ อส เท อ เร ส  ( PD B  N o . 1W76 )  

ดัดแปลงจาก เฮนรี่และคณะ ค.ศ. 2004 
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บทที ่3  

วิธีดำเนนิการวิจัย 

3.1 วัสด ุ

3.1.1 ปเปตทิป ขนาด 10 ไมโครลิตร 

3.1.2 ปเปตทิป ขนาด 200 ไมโครลิตร  

3.1.3 ปเปตทิป ขนาด 1000 ไมโครลิตร 

3.1.4 หลอดไมโครเซ็นติฟวกขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

3.1.5 หลอดเซ็นติฟวกขนาด 15 มิลลิลิตร 

3.1.6 หลอดเซ็นติฟวกขนาด 50 มิลลิลิตร 

3.1.7 กระดาษกรอง 

3.1.8 ไซริงคฟลเตอรไนลอน ขนาด รูพรุน 0.45 ไมครอน 

3.2 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

3.2.1 ไมโครปเปต ขนาด 0.1-2.5 ไมโครลิตร (Micro pipet; BOECO, Germany) 

3.2.2 ไมโครปเปต ขนาด 0.5-10 ไมโครลิตร (Micro pipet; BOECO, Germany) 

3.2.3 ไมโครปเปต ขนาด 2-20 ไมโครลิตร (Micro pipet; BOECO, Germany) 

3.2.4 ไมโครปเปต ขนาด 20-200 ไมโครลิตร (Micro pipet; BOECO, Germany) 

3.2.5 ไมโครปเปต ขนาด 100-1000 ไมโครลิตร (Micro pipet; BOECO, Germany) 

3.2.6 เครื่องเขยา 

3.2.7 เครื่องปนเหวี่ยงตกตะกอนขนาดเล็ก 

3.2.8 เครื่องกวนสารละลายพรอมเตาใหความรอน 

3.2.9 แทงแมเหล็กกวนสาร 

3.2.10 กรวยกรอง 

3.2.11 กรวยบุชเนอร 

3.2.12 แหวนยางกรวยบุชเนอร 

3.2.13 ขวดกรองสาร ขนาด 500 มิลลิลิตร 

3.2.14 ปมสุญญากาศ พรอมทอสายยาง 

3.2.15 ขวดปรับปริมาณ 

3.2.16 บีกเกอร 
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3.2.17 ยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร (UV-Visible spectrometer; SHANGHAI 

MAPADA INSTRUMENTS, China) 

3.2.18 เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter; SPER SCIENTIFIC, China) 

3.2.19 เครื่องชั่งไฟฟาแบบละเอียดทศนิยมสี่ตําแหนง (Analytical balance; SARTORIUS 

AG, Germany) 

3.2.20 อางควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath; DAIHAN SCIENTIFIC, Korea) 

3.2.21 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอร (Gas Chromatography – Mass 

Spectrometry; Agilent Technologies, United States) 

3.3 สารเคมี 

3.3.1 เมทิลแอลกอฮอล (Methyl Alcohol, RCI Labscan) 

3.3.2 4-ไนโตรฟนิล-แอลฟา-ดี-กลูโคไพราโนไซต หรือ 4-พีเอนพีจี (4-Nitrophenyl α-D-

glucopyranoside; 4-pNPG, Sigma-Aldric) 

3.3.3 ไดเมทิลซัลฟอกไซด หรือ ดีเอ็มเอสโอ (Dimethyl sulfoxide; DMSO, RCI Labscan) 

3.3.4 2,2-ไดฟนิล-พิคริลไฮดราซิล หรือ ดีพีพีเอช (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; 

DPPH, Sigma-Aldrich) 

3.3.5 2,2'-อซิโน-บิซ (3-เอทิลเบนไทแอโซลลีน-6-ซัลโฟนิค แอซิด) หรอื เอบีทีเอส (2,2'-

azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid); ABTS, Sigma-Aldrich) 

3.3.6 โพแทสเซียมเปอรซัลเฟต (KPS) 

3.3.7 กรดซัลฟวริกเขมขน (Conc.Sulfuric acid; conc.H2SO4, RCI Labscan) 

3.3.8 โฟลิน-ซิโอแคลทู รีเอเจนต (Folin & Ciocalteu′s phenol reagent, Sigma-Aldric) 

3.3.9 โซเดยีมอะซิเตต 

3.3.10 อะลูมิเนียม คลอไรด 

3.3.11 โซเดียมไฮดรอกไซด 

3.3.12 เอทลิแอลกอฮอล (Ethyl Alcohol, RCI Labscan) 

3.3.13 เอลลมารีเอเจนต หรอื ดีทีเอนบี (Ellman's reagent DTNB : 5,5'-Dithio-bis(2-

nitrobenzoic acid), Sigma-Aldric) 

3.3.14 แอซิทิลโคลีนไอโอไดด หรือ เอทีซแีอล หรือ เอซีเอชแอล (Acetylthiocholine 

iodide; ATCl, Sigma-Aldric) 
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3.4 เอนไซม 

3.4.1 แอลฟา-กลูโคซิเดส (α–Glucosidase enzyme from Saccharomyces cerevisiae, 

Sigma-Aldrich) 

3.4.2 แอซิติลโคลีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase from Electrophorus electricus 

(electric eel), Sigma-Aldrich) 

3.5 ตัวอยาง 

3.5.1 เห็ดตับเตาดำ 

3.5.2 เห็ดแครง 

3.5.3 เห็ดผ้ึงแดงคราม 

3.5.4 เห็ดผ้ึงหวาน 

3.5.5 เห็ดผ้ึงแดง 

 

3.6 วิธีการทดลอง 

3.6.1 แผนการดำเนินการวิจัย 

ภาพการดำเนินการวจิัยดังภาพที ่3.1 

 

  

 
 

ภาพท่ี 3.1 แผนการดำเนินการวิจัย 
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3.6.2 การเตรียมตัวอยาง 

3.6.2.1 นำเห็ดปาสดจำนวน 5 ชนิด ไดแก เห็ดแครง เห็ดตับเตาดำ เห็ดผึ้งแดงคราม 

เห็ดผึ้งหวานและ เห็ดผึ้งแดงขาลาย มาทำความสะอาดดวยน้ำสะอาดเพ่ือนำสิ่งเจือปนออก 

3.6.2.2 จากนั้นนำไปสะเด็ดน้ำและอบดวยเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

จนแหงสนิดแลวนำตัวอยางที่แหงไปบดและเก็บไวที่ ตูเย็น 4 องศาเซลเซียสเพ่ือสกัดในภายหลัง 

3.6.3 การสกัดตัวอยาง 

3.6.3.1 นำผงเห็ดแหงจากขอ 3.6.2.2 ไปสกัดดวยเมทานอล ในอัตราตัวอยางแหง 1 

กรัม ตอตัวทำละลาย 5 มิลลิลิตร โดยสกัดในอุณหภูมิหองเปนเวลา 120 ชั่วโมงในภาชนะปด  

3.6.3.2 นำสารละลายที่ไดจากขอ 3.6.3.1 มากรองดวยกระดาษกรองแลวนำสวนใสที่

ไดไประเหยตัวทำละลายในเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนแหงจะไดสารสกัดหยาบและ

กำหนดรหัสสำหรับการทดสอบดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ตัวอยางสำหรับการทดสอบ 

ตัวอยาง ช่ือวิทยาศาสตร รหัส 

เห็ดตับเตาดำ Phlebopus portentosus (Berk. & Broome) Boedijn M1 

เห็ดแครง Schizophyllum commune Fr. M2 

เห็ดผึ้งแดงคราม Boletus aemilii Barbier M3 

เห็ดผึ้งหวาน Boletus edulis Bull M4 

เห็ดผึ้งแดงขาลาย Heimioporus japonicus (Hongo) E. Horak M5 

 

3.6.4 การหาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพดวยวิธีแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตร

มิเตอร 

  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพถูกวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอรโดย

ใชวิธีของ กรรณิการและคณะ ค.ศ. 2021 [126] ใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอรรุน 

7890A GC-7000 Mass Triple Quad และคอลัมนคาปลารี DW-Wax (60 เมตรx0.25 มิลลิเมตรx0.25 

ไมโครเมตร) ในการจำแนกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและคำนวณหาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ซึ่ง

ทำไดโดยเปรียบเทียบสเปกตรัมที่พบกับสเปกตรัมของสถาบันมาตรฐานและเทคโนโลยีแหงชาติ รุน 

2011 
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3.6.5 การแยกสารสกัดหยาบและทำสารใหบริสุทธิ์ 

3.6.5.1 นำสารสกัดในที่นี้คือ M1 M2 M3 M4 และM5 โดยทำการแยกองคประกอบ

ดวยเทคนิค Preparative Thin-layer Chromatography (PTLC) โดยดัดแปลงวิธีของ สมพงษและ

คณะ ค.ศ. 2019 [127] โดยเริ่มจากจุดสารสกัดตัวอยางความเขมขนที่ 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรละลาย

ดวยเมทานอล ปริมาตร 1 ไมโครลิตรดวยไมโครปเปต และจุดซ้ำ 10 ครั้ง บนแผน PTLC  

3.6.5.2 นำแผน PTLC ที่เตรียมจากขอ 3.6.4.1 ใสในแทงคที่มีระบบตัวทำละลาย

เคลื ่อนที่ คลอโรฟอรม : เมทานอล (5:5 ปริมาตร/ปริมาตร) และระบบตัวทำละลาย เมทานอล : 

คลอโรฟอรม : น้ำปราศจากไอออน (51:42:7 ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) หลังจากนั้นนำไปสองดูภาพ

ใตแสงยูวีความยาวคลื่นที่ 254 นาโนเมตรและทำการขูดสารสกัดที่แยกไดของแตแถบ 

3.6.5.3 นำสารที่ขูดไดแตละแถบมาสกัดตอดวยเมทานอลเปนเวลา 72 ชั ่วโมงที่

อุณหภูมิหองจากนั้นนำสวนสกัดมากรองผานไซริงคฟลเตอรไนลอน ขนาด รพูรุน 0.45 ไมครอน 

3.6.5.4 นำสวนสกัดที่กรองไดจากขอ 3.6.4.3 มาระเหยตัวทำละลายออกดวยตูอบลม

รอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสจนแหงจะไดสารบริสุทธิ์เพื่อนำไปทดสอบตอไป 

 

3.6.6 การหาปริมาณของโอลีเอไมดและกรดเฮกซะเดคาโนอิก 

  การหาปริมาณของโอลีเอไมด และกรดเฮกซะเดคาโนอิกโดยจะใชวิธีเดยีวกันกับการหา

ชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพดวยวิธีแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอรเตรยีมตัวอยางละลาย

ในไดเมทิลซัลฟอกไซดและกรองผานไซริงคฟลเตอรไนลอน ขนาด รูพรุน 0.45 ไมครอน และหาปริมาณ

ดวยการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของโอลีเอไมดที่ความเขมขน 10, 25, 50 และ 100 สวนในลาน

สวน และกราฟมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิกท่ีความเขมขน 10, 25, 50, 100, 200, 500 และ 1000 

สวนในลานสวน 

 

3.6.7 การทดสอบปริมาณสารฟนอลิก 

การหาปริมาณสารฟนอลิกจากตัวอยาง เริ่มจากเตรียมสารสกัด M1-M5 ความเขมขน 

1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรละลายดวยไดเมทิลซัลฟอกไซด และเตรียมสารดังตารางที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงปริมาตรสารที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณสารฟนอลิก 

หลอด 10% โฟลิน-ซิโอแคลทู รีเอ

เจนต (ไมโครลิตร) 

ตัวอยางสารสกัด 1มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร (ไมโครลิตร) 

100% ไดเมทิลซัลฟอก

ไซด (ไมโครลิตร) 

Blank 200 - 200 

M1 200 200 - 

M2 200 200 - 

M3 200 200 - 

M4 200 200 - 

M5 200 200 - 

 

บมเปนเวลา 5 นาทีที่อุณหภูมิหอง เติม 1 โมลาร โซเดียมคารบอเนต หลอดละ 600 

ไมโครลิตร บมเปนเวลา 60 นาทีในที่ไมมีแสงหลังจากนั้นนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

760 นาโนเมตร แลวนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงไปคำนวนหาความเขมขนของสารฟนอลิกจากกราฟ

มาตรฐานกรดแกลลิก โดยวิธีนี้ดัดแปลงจาก กรรณิการและคณะ ค.ศ. 2021 [126] 

 

3.6.8 การทดสอบปริมาณสารฟลาโวนอยด 

หาปริมาณสารฟลาโวนอยดนั้นใชวิธีอลูมิเนียมคลอไรด เริ่มจากเตรียมสารสกัด M1-M5 

ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรละลายดวยไดเมทิลซลัฟอกไซด และเตรียมสารดังตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 แสดงปริมาณสารที่ใชในการวิเคราะหหาปรมิาณสารฟลาโวนอยด 

หลอด ตัวอยางสารสกัด 1มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร (ไมโครลิตร) 

100% ไดเมทิลซัลฟอกไซด

(ไมโครลิตร) 

1 โมลาริตี โซเดียมอะซิเตต 

(ไมโครลิตร) 

Blank - 740 30 

M1 740 - 30 

M2 740 - 30 

M3 740 - 30 

M4 740 - 30 

M5 740 - 30 
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จากนั้นบมเปนเวลา 5 นาทีที่อุณหภูมิหองจากนั้นเติมสารละลาย 1 โมลาร อะลูมิเนียม

คลอ-ไรดปริมาตร 30 ไมโครลิตร ทุกหลอด บมตออีก 5 นาทีที ่อุณหภูมิหอง แลวเติม 2 โมลาร 

โซเดียมไฮดรอกไซดปริมาตร 200 ไมโครลิตร ทุกหลอด บมอีก5นาที และนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร แลวนำคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดไปคำนวณหาความเขมขนจากกราฟ

มาตรฐานเควอซิทิน โดยวิธีนี้ดัดแปลงจาก กรรณิการและคณะ ค.ศ. 2021 [126] 

 

3.6.9 การศกึษาการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของสารสกัดจากเห็ด 

เตรียมสารละลายดีพีพีเอชความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร ในเมทานอล หลังจากนั้นเติม

สารดังตารางที่ 3.4 

ตารางท่ี 3.4 แสดงปริมาณสารที่ใชในการวิเคราะหรอยละการยับย้ังอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 

บมในที่มืดที่เปนเวลา 30 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโน

เมตร นำคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาคำนวณรอยละการยับยั้งดังสมการ ดัดแปลงวิธีจาก กรรณิการและคณะ 

ค.ศ. 2021 [126] 

รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (%) = ቀ
A-B

A
ቁ ×100 

หมายเหตุ 

A = คาการดูดกลืนแสงของสารละลายดีพีพีเอชที่ไมมีสารสกัดตัวอยาง 

B = คาการดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอยาง+สารละลายดีพีพีเอช 

  

หลอด สารละลายดีพีพีเอชความเขมขน 

0.1 มิลลิโมลาร (ไมโครลิตร) 

ตัวอยางสารสกัด 1 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร 

(ไมโครลิตร) 

Blank 1000 - 

M1 700 300 

M2 700 300 

M3 700 300 

M4 700 300 

M5 700 300 
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3.6.10 การศกึษาการยับยั้งอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของสารสกัดจากเห็ด 

การศึกษาการยับยั้งอนุมูลอิสระเอบีทีเอส เริ่มจากเตรียมสารละลายเอบีทีเอสความ

เขมขน 0.7 มิลลิโมลาร และโพแทสเชียมเปอรซัลเฟตเขมขน 2.45 มิลลิโมลาร ในอัตราสวน 2 ตอ 1 บม

ไวในที่มืดเปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นเจือจางสารละลายเอบีทีเอสแรดดิเคิลดวยเอทานอลใหมีคาการ

ดูดกลืนแสงอยูในชวง 0.7 ± 0.02 ที่คลื่นความยาว 734 นาโนเมตร จากนั้นเติมสารดังตารางที่ 3.5 

 

ตารางท่ี 3.5 แสดงปริมาณสารที่ใชในการวิเคราะหรอยละการยับย้ังอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 

 

บมที่อุณหภูมิหองในที่มืดเปนเวลา 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 

นาโนเมตรนำคาที่ไดมาคำนวณรอยละการยับยั้งดังสมการ ดัดแปลงมาจาก กรรณิการและคณะ ค.ศ. 

2021 [126] 

รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (%) = ቀ
A-B

A
ቁ ×100 

หมายเหตุ 

A = คาการดูดกลืนแสงของสารละลายเอบีทีเอสที่ไมมีสารสกัดตัวอยาง 

B = คาการดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอยาง+สารละลายเอบีทีเอส 

  

หลอด สารละลายเอบีทีเอสแรดดิเคิลความเขมขน 0.7 

มิลลิโมลาร (ไมโครลิตร) 

ตัวอยางสารสกัด 1 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร 

(ไมโครลิตร) 

Blank 1000 - 

M1 700 300 

M2 700 300 

M3 700 300 

M4 700 300 

M5 700 300 
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3.6.11 การศกึษาการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดเห็ด 

การศึกษาการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดเห็ด โดยใช 4-ไนโตรฟนิล-

แอลฟา-ดี-กลูโคไพราโนไซต หรือ 4-พีเอนพีจี เปนสารตั้งตน เริ่มจากเตรียมสารสกัด M1-M5 ความ

เขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรละลายดวยไดเมทลิซัลฟอกไซด เตรียมสารดังตารางที่ 3.6 

ตารางท่ี 3.6 แสดงปริมาณสารที่ใชในการวิเคราะหรอยละการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 

หลอด 20 มิลลิโมลาร 

โซเดียมฟอสเฟต พี

เอช 6.8 (ไมโครลิตร) 

5 มิลลิโม

ลาร 

4-พีเอนพีจี 

(ไมโครลิตร) 

ตัวอยางสารสกัด 1 

มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร 

(ไมโครลิตร) 

แอลฟา-กลูโคซิเดส 

ความเขมขน 0.5 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

(ไมโครลิตร) 

A 95 5 - - 

B 90 5 - 5 

C 55 5 40 - 

D 50 5 40 5 

 

บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาทีจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตความ

เขมขน 0.5 โมลาร 100 ไมโครลิตรเพื่อหยุดปฏิกิริยา วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี 405 นาโน

เมตร นำคาที่ไดมาคำนวณดังสมการ โดยดัดแปลงวิธีจากเกศินีและคณะ ค.ศ. 2020 [128] 

 

รอยละการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส (%) = ൬
[(B-A)-(D-C)]

(B-A)
൰ ×100 

 

หมายเหตุ 

A = คาการดูดกลืนแสงเมื่อไมมีสารทดสอบและไมมีเอนไซม 

B = คาการดูดกลืนแสงเมื่อไมมีสารทดสอบและแตมีเอนไซม 

C = คาการดดูกลืนแสงเมื่อมีสารทดสอบแตไมมีเอนไซม 

D = คาการดูดกลืนแสงเม่ือมีสารทดสอบและมีเอนไซม 

  



46 

 

3.6.12 การศกึษาจลนพลศาสตรการยับย้ังของสารสกัดตอเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 

  การทดสอบชนิดการยับยั้งของสารสกัดดวยการพล็อตกราฟของไลนวีเวอร-เบิรก 

(Lineweaver-Burk plot) เพื่อหาชนิดการยับยั้งของตัวอยาง และใชกราฟระหวางคาความชันกับความ

เขมขนของตัวอยาง [I] เพ่ือหาคาคงที่การยับยั้ง (Ki) โดยการทดลองใช 4-พีเอนพีจี เปนสารตั้งตนสำหรับ

การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 

 

3.6.13 การศกึษาการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนซสเปกโตรส

โคป 

  การศึกษาการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนซสเปกโตรส

โคปจะดัดแปลงวิธีของปรีชาและคณะ ค.ศ. 2024 [129] สเปกตรัมฟลูออเรสเซนซถูกวัดดวยฟลูออเรส

เซนซสเปกโตรโฟโตมิเตอร Jasco FP-850 (JASCO Corporation, Tokyo, Japan) โดยใชเซลลควอตซ

ขนาด 3 มิลลิเมตรและกำหนดความเขมขนของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 50.00 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตรทำปฏิกิริยากับสารมาตรฐานที่มีความเขมขนตั้งแต 0.00 ไมโครโมลาร ถึง 1.00 ไมโครโมลาร 

(0.00, 0.30, 0.50, 0.70, และ 1.00 ไมโครโมลาร) สารบริสุทธิ์ที่มีความเขมขนตั้งแต 0.00 ถึง 0.50 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (0.00, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) และสารสกัดหยาบ

ที่มีความเขมขนตั้งแต 0.00 ถึง 1.00 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (0.00, 0.40, 0.60, 0.80, และ 1.00 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) ตามลำดับ จากนั้นบมสารผสมเปนเวลา15นาที เพ่ือใหถึงจุดสมดุลของปฏิกิริยา

กอนการวัดสเปกตรัมในแตละครั้ง สเปกตรัมฟลูออเรสเซนซจะถูกวัดในชวงสเปกตรัมความที่ยาวคลื่น

ระหวาง 295 ถึง 450 นาโนเมตร และสเปกตรัมการกระตุนที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร โดยตั้ง

ความกวางของชองแสงไวที่ 5 นาโนเมตรทั้งสเปกตรัมการปลดปลอยและสเปกตรัมการกระตุน โดยใช 

20 มิลลิโมลาร โซเดยีมฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 6.8 ถูกใชเปนสารละลายที่ไมมีตัวอยางที่ตองการวัด 

 

3.6.14 การศกึษาการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดเห็ด 

การศึกษาการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดเห็ดจะดัดแปลงวิธี

ของปรีชาและคณะ ค.ศ. 2024 [129]โดยเริ่มจากเตรียมสารสกัด M1-M5 ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตรละลายดวยไดเมทิลซัลฟอกไซด และเติมสารละลายปริมาณดังตารางที่ 3.7 
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ตารางท่ี 3.7 แสดงปริมาณสารที่ใชในการวิเคราะหรอยละการยับย้ังเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

หลอด 

50 มิลลิโมลาร ทริส-

ไฮโดรคลอริก พีเอช 8.0 

(ไมโครลิตร) 

เอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

0.01 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร

(ไมโครลิตร) 

ตัวอยางสารสกัด 1 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

(ไมโครลิตร) 

A 80 - - 

B 70 10 - 

C 50 - 30 

D 40 10 30 

 

บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาทีจากนั้นเติมสารละลายเอลลมารีเอเจนต ความ

เขมขน 3 มิลลิโมลารและ แอซิทิลไทโอโคลีนไอโอไดดความเขมขน 3 มิลลิโมลาร ปริมาณอยางละ 10 

ไมโครลิตร บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 405 นาโนเมตร 

นำคาที่ไดมาคำนวณดังสมการ 

รอยละการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (%) = ൬
[(B-A)-(D-C)]

(B-A)
൰ ×100 

หมายเหตุ 

A = คาการดูดกลืนแสงเมื่อไมมีสารทดสอบและไมมีเอนไซม 

B = คาการดูดกลืนแสงเมื่อไมมีสารทดสอบและแตมีเอนไซม 

C = คาการดดูกลืนแสงเมื่อมีสารทดสอบแตไมมีเอนไซม 

D = คาการดูดกลืนแสงเม่ือมีสารทดสอบและมีเอนไซม 

 

3.6.15 การศกึษาจลนพลศาสตรการยับย้ังของสารสกัดตอเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

การทดสอบชนิดการยับยั ้งของสารสกัดดวยการพล็อตกราฟของไลนวีเวอร-เบิรก 

(Lineweaver-Burk plot) เพื่อหาชนิดการยับยั้งของตัวอยาง และใชกราฟระหวางคาความชันกับความ

เขมขนของตัวอยาง [I] เพื่อหาคาคงที่การยับยั้ง (Ki) โดยการทดลองใชแอซิทิลโคลีนไอโอไดดเปนสารตั้ง

ตนสำหรับการยับย้ังเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

  



48 

 

3.6.16 การศกึษาการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนซสเปก

โตรสโคป  

  การศึกษาการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนซสเปก

โตรสโคปจะดัดแปลงวิธีของปรีชาและคณะ ค.ศ. 2024 [129] สเปกตรัมฟลูออเรสเซนซถูกวัดดวยฟลูออ

เรสเซนซสเปกโตรโฟโตมิเตอร Jasco FP-850 (JASCO Corporation, Tokyo, Japan) โดยใชเซลล

ควอตซขนาด 3 มิลลิเมตรและกำหนดความเขมขนของเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 40.00 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรทำปฏิกิริยากับสารมาตรฐานที่มีความเขมขนตั้งแต 0.00 ไมโครโมลาร ถึง 1.00 

ไมโครโมลาร (0.00, 0.30, 0.50, 0.70, และ 1.00 ไมโครโมลาร) สารบริสุทธิ์ท่ีมีความเขมขนตั้งแต 0.00 

ถึง 0.50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (0.00, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) และสาร

สกัดหยาบที่มีความเขมขนตั้งแต 0.00 ถึง 1.00 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (0.00, 0.40, 0.60, 0.80, และ 

1.00 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) ตามลำดับ จากนั้นบมสารผสมเปนเวลา15 นาทีเพื่อใหถึงจุดสมดุลของ

ปฏิกิริยากอนการวัดสเปกตรัมในแตละครั้ง สเปกตรัมฟลูออเรสเซนซจะถูกวัดในชวงสเปกตรัมที่ความ

ยาวคลื่นระหวาง 295 ถึง 450 นาโนเมตร และสเปกตรัมการกระตุนที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร 

โดยตั้งความกวางของชองแสงไวที่ 5 นาโนเมตรทั้งสเปกตรัมการปลดปลอยและสเปกตรัมการกระตุน 

โดยใช 50 มิลลิโมลาร ทริส-ไฮโดรคลอริก บัฟเฟอร พีเอช 8.0 ถูกใชเปนสารละลายที่ไมมีตัวอยางที่

ตองการวัด 

 

3.6.17 การจำลองการจับกันเชิงโมเลกุล (Molecular docking) ของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิ

เดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

  การจำลองการจับกันเชิงโมเลกุล จะใชวิธีของ ปรีชาและคณะ 2024 [129] โครงสราง

ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากฐานขอมูล PubChem และโครงสรางของเอนไซมจาก Protein Data 

Bank คือ เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส (PDB 3A4A) และ เอนไซมแอซทิิลโคลีนเอสเทอเรส (PDB 1W76) 

แลวนำชุดขอมูลทั้งหมดมาเตรียมโครงสรางโดยตัดโมเลกุลของน้ำและโมเลกุลของลิแกน (Ligand) ออก

ดวยโปรแกรม AutoDockTools จากนั้นนำขอมูลที ่ไดไปทำการคำนวณเพื ่อจำลองการจับกันโดย

โปรแกรม AutoDock VINA และแสดงผลผลลัพธการจำลองดวยโปรแกรม VMD 
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บทท่ี 4  

ผลการดำเนินงานวิจัย 

4.1 สารสกัดหยาบจากเห็ด 

จากการสกัดสารสกัดเห็ดปาสดจำนวน 5 ชนิด ไดแก เห็ดแครง เห็ดตับเตาดำ เห็ดผึ้งแดงคราม 

เห็ดผึ้งหวานและ เห็ดผึ้งแดงขาลาย ดวยวิธีการแช (Macerating extraction) ในเมทานอลและนำไป

ระเหยแหงเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสจนแหงจะไดสารสกัดเห็ดทั้งหาชนิดท่ีเปนสาร

ผสมหนืดสีน้ำตาลเขมดังภาพที ่4.1 โดยมีน้ำหนกัสารสกดัแหงและรอยละของผลผลิต ดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่  4.1 แสดงถึงล ักษณะของสารสกัด รห ัสทดสอบ น ้ำหน ักสารสกัดแหงและร อยละ 

ของผลผลิต (%Yield) 

ตัวอยาง ลักษณะของสารสกัด รหัสทดสอบ สารสกัดแหง(กรัม) รอยละของผลผลิต 

เห็ดตับเตาดำ สารผสมหนืดสนี้ำตาลเขม M1 2.76 13.78 

เห็ดแครง สารผสมหนืดสนี้ำตาลเขม M2 0.50 2.79 

เห็ดผ้ึงแดงคราม สารผสมหนืดสนี้ำตาลเขม M3 1.49 14.94 

เห็ดผ้ึงหวาน สารผสมหนืดสนี้ำตาลเขม M4 1.04 10.43 

เห็ดผ้ึงแดงขาลาย สารผสมหนืดสนี้ำตาลเขม M5 0.68 13.70 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 แสดงถึงลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบ ของ เห็ดตับเตาดำ (ก) เห็ดแครง (ข) เห็ด

ผึ้งแดงคราม (ค) เหด็ผ้ึงหวาน (ง) เห็ดผ้ึงแดงขาลาย (จ) 

  

ก ข ค ง จ 
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4.2 การหาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพดวยวิธีแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตร

มิเตอร 

จากการวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในตัวอยาง เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง

(M2) เห็ดผึ้งแดงคราม (M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ-

แมสสเปกโตรมิเตอรจะพบวามีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากกลุม เชน กรดคารบอกซิลิก ฟนอล กรด

ไขมัน อนุพันธกรดไขมัน โดยมีกรดไขมันท่ีนาสนใจพบไดในเห็ดทั้งหาชนิด เชน กรดเฮกซาเดคาโนอิก

หรือกรดปาลมิติกที่มีความสามารถในการยับยั้งจุลชีพ [96] เปนตน และยังพบอนุพันธกรดไขมันที่พบได

ในเห็นทั้งหาชนิดที่นาสนใจ เชน โอลีเอไมดทีมีความสามารถยับยั้งแบคทีเรีย ยับยั้งสารอนุมูลอิสระ 

[102, 103] ดังตารางท่ี 4.2 

ตารางที่ 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) โดย + แสดงถึงการพบ - แสดงถึงการไมพบ 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

(E)-tert-Butylsulfinyl-2-phenylethene ซัลโฟนส ไมพบ

รายงาน 

- - - - + - 

(S)-5-Hydroxymethyl-2[5H]-furanone เฮทเทอโรไซ

คลิก 

ยับยั้งโรคลูคี

เมีย 

ยับยั้งเนื้อ

งอก 

+ - - - - [130, 

131] 

2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-

furanone 

เฮทเทอโรไซ

คลิก 

ยับยั้งจุลชีพ - - + - - [132] 

1,2-Benzenediol แคททีคอล ยับย้ังอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

- - + + + [133-

135] 

1,2-Cyclopentanedione สารประกอบ

อินทรีย 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

+ - - - - [136] 

1.3-Methyl-3-butenoic acid กรดคารบอก

ซิลกิ 

ไมพบ

รายงาน 

- + - - - - 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

1-Phenethyl-pyrrolidin-2,4-dione แอลกอฮอล ยับยั้ง

มาลาเรีย 

- - - + - [137] 

2(3H)-Furanone, dihydro-4-hydroxy- สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

- - + + + - 

2(5H)-Furanone บูทิโนไลด ยับยั้งจุลชีพ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

- + - - - [138-

140] 

2(5H)-Furanone, 5-methyl- สารประกอบ

อินทรีย 

ยับยั้งมะเร็ง - - - - + [141] 

2,9-Diazabicyclo [4.4.0] decane, trans- - ไมพบ

รายงาน 

- + - - - - 

2-Butenoic acid, 3-methyl- กรดไขมัน ยับย้ังอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งโบทูลิ

ซึ่ม 

ยับยั้งจุลชีพ 

- + - - - [142, 

143] 

2-Furanone, 3,4-dihydroxytetrahydro ไนไทรล ไมพบ

รายงาน 

- - + + + - 

2H-Pyran-2,6(3H)-dione ไพโรน ไมพบ

รายงาน 

+ - + - + - 

2-Piperidinone เฮทเทอโรไซ

คลิก 

ยับยั้งการ

อาการโรค

หอบหืด 

- - - - + [144] 

2-Propanol, 1-(1,3-dimethylbutoxy)- โพรพานอล ไมพบ

รายงาน 

- + - - - - 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

2-Pyrrolidinone ไพโรลิโดน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งจุลชีพ 

+ + + + + [145-

147] 

3-(1H-Pyrrol-3-yl) propionic acid, 

methyl ester 

กรดคารบอก

ซิลกิ 

ไมพบ

รายงาน 

- - - + + - 

3,4-Methylpropylsuccinimide สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

- - + - - - 

3-Acetamido-5-acetylfuran สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

- - + - - - 

3-Acetamidofuran สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

- - + - + - 

3-Heptenoic acid กรดไขมัน ไมพบ

รายงาน 

- - + - - - 

3-Mercaptopropionic acid กรดคารบอก

ซิลกิ 

ยับยั้งมะเร็ง - - - - + [148] 

3-Methoxy-hexane-1,6-diol ไกลคอล ยับย้ังอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งจุลชีพ 

- - - + - [149] 

3-Pyridinemethanol, 5-hydroxy-4,6-

dimethyl- 

ไพรีดีน ยับย้ังมะเร็ง 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

+ - - - - [150] 

3- Thietanol ไทเอทาน ยับย้ังพิษ

สุรา 

ยับยั้งจุลชีพ 

+ - - - - [151, 

152] 

4,5-Dimethyl-ortho-

phenylenediamine 

สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

- - - + - - 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

4-Heptanone,3-methyl- กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งมะเร็ง 

+ - - - + [153, 

154] 

4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-

dihydroxy-6-methyl- 

ไพโรน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งมะเร็ง 

+ - - - - [155, 

156] 

4-Vinyl-imidazole มอนอเมอร ไมพบ

รายงาน 

- + + + + - 

5-Hexenoic acid กรดไขมัน ยับย้ังอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้ง

เบาหวาน 

- - + - - [157] 

9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)- กรดไขมัน ยับย้ังมะเร็ง 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งโรค

อวน 

+ + + + + [158-

161] 

9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)-, 

methyl ester 

กรดไขมัน ยับยั้งมะเร็ง + + + + + [162, 

163] 

9-Hexadecenoic acid, methyl ester, 

(Z)- 

กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

+ - - - - [157] 

9-Octadecenamide, (Z)- กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการหืน 

ยับยั้งจุลชีพ 

+ + + + + [102, 

103] 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl 

ester 

กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

+ - - - - [164-

166] 

9-Octadecenoic acid, (E)- กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งมะเร็ง 

+ - + + - [167, 

168] 

Acetamide สารประกอบ

อินทรีย 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

ยับยั้งจุลชีพ 

- - + + + [169, 

170] 

Benzeneacetic acid กรดคารบอก

ซิลกิ 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งจุลชีพ 

- + + + + [171, 

172] 

Benzeneacetic acid, 4-hydroxy- กรดคารบอก

ซิลกิ 

ยับยั้งจุลชีพ 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

- - - - + [173, 

174] 

Benzeneethanol, 4-hydroxy- สารประกอบ

อินทรีย 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งจุลชีพ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

ยับยั้งมะเร็ง 

- - - - + [175-

177] 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

Benzoic acid กรดคารบอก

ซิลกิ 

ยับยั้งจุลชีพ 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

ยับยั้งมะเร็ง 

+ + - + + [178-

181] 

Bis(2-ethylhexyl) phthalate กรดคารบอก

ซิลกิ 

ยับยั้งจุลชีพ 

ยับยั้งโรคลูคี

เมีย 

ยับยั้งการกอ

กลายพันธุ 

ยับยั้งฤทธ์ิ

แอนโดรเจน 

ยับยั้งฤทธ์ิ

เอสโตรเจน 

+ - - - - [182-

185] 

Butanamide, 2-hydroxy-N,2,3,3-

tetramethyl- 

เอไมด ยับย้ังการหืน

ของไขมัน 

+ - - - - [186] 

Butanedioic acid, monomethyl ester กรดซักซินิก ยับยั้งการหืน

ของไขมัน 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

+ - + - + [187-

189] 

Butanoic acid, hexyl ester กรดไขมัน ยับย้ังการ

อักเสบ, 

ยับยั้งจุลชีพ 

- - + + - [190, 

191] 

cis-11-Eicosenamide กรดไขมัน ไมพบ

รายงาน 

+ + + + + - 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

Dehydroergosterol 3,5-

dinitrobenzoate 

- ไมพบ

รายงาน 

+ - - - - - 

Dianhydromannitol น้ำตาล

แอลกอฮอล 

ยับยั้งการหืน

ของไขมัน, 

ยับยั้งมะเร็ง 

+ + + + + [192, 

193] 

Dihydroxy maleic acid สารประกอบ

อินทรีย 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ, ยับยั้ง

การแพ 

+ + + + + [194, 

195] 

DL-Proline, 5-oxo-, methyl ester เอสเทอร ยับยั้งจุลชีพ - + + + + [196] 

Dodecanamide เอไมด ไมพบ

รายงาน 

+ - - - - - 

Glycerin ไทรโอลีน ยับย้ังจุลชีพ 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

+ + + + + [197, 

198] 

Heptadecanoic acid กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งจุลชีพ 

- - - + - [199, 

200] 

Hexadecanoic acid, methyl ester กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ ยับยั้ง

โลหิตจาง 

ยับยั้งภาวะ

ไขมนัต่ำ 

ยับยั้งฤทธ์ิ

แอนโดรเจน 

ยับยั้งจุลชีพ 

+ + + + - [201-

203] 



57 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

Hexadecanamide กรดไขมัน ยับย้ังการ

อักเสบ, 

ยับยั้งการ

ปวด 

+ + + + + [204, 

205] 

Indole สารประกอบ

อินทรีย 

ยับยั้งมะเร็ง 

ยับยั้งการ

กลายพันธุ 

ยับยั้งจุลชีพ 

- - - + - [206-

208] 

Isopropyl linoleate กรดไขมัน ยับย้ังอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้ง

เบาหวาน 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

+ - + + + [209] 

Isosorbide ไดออล ยับยั้งการ

อักเสบ 

ยับยั้งจุลชีพ 

ยับยั้ง

โรคหัวใจ 

- + - - - [210-

212] 

L-Homoserine lactone, N-acetyl- กรดคารบอก

ซิลกิ 

ไมพบ

รายงาน 

- - - + - - 

Linoleic acid ethyl ester กรดไขมัน ยับยั้ง

เอนไซมไทโร

ซิเนส, ยับย้ัง

การอักเสบ 

+ - - - - [213, 

214] 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

L-Lactic acid กรดไฮดรอก

ซี 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

กระตุนการ

สรางเสน

เลือด 

ยับยั้งจุลชีพ 

- - - + - [215, 

216] 

Malic Acid กรดคารบอก

ซิลกิ 

ยับยั้งมะเร็ง, 

ยับยั้งภาวะ

เลือดเปนลิ่ม 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

- - + + + [217-

219] 

Malic acid, L- กรดคารบอก

ซิลกิ 

ยับยั้ง

โรคหัวใจ 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระยับย้ัง

โรคเบาหวาน 

ยับยั้งโรค

อวน 

- - + - - [220, 

221] 

Methyl stearate กรดไขมัน ยับย้ังโรคอัล

ไซเมอร 

ยับยั้งโรค

อวน 

ยับยั้งจุลชีพ 

+ - - - - [222, 

223] 



59 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

Morpholine, 4-(4-methyl-1-

cyclohexen-1-yl)- 

สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

+ - - - - - 

N-Methyl-4-pyridinecarboxamide กรดนโิคตินิก ไมพบ

รายงาน 

- - - - + - 

n-Hexadecanoic acid กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

ยับยั้งจุลชีพ 

ยับยั้ง

มาลาเรีย 

ยับยั้งภาวะ

ไขมนัต่ำ 

ยับยั้งแอน

โดรเจน 

ยับยั้งอาการ

ทางจิต 

+ + + + + [96, 

224-

227] 

Niacinamide คารบอกซิ

ลิกเอไมด 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งมะเร็ง 

ยับยั้งจุลชีพ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

+ + + + + [228-

231] 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

Nicotinic acid ไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้ง

เอนไซมไทโร

ซิเนส 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

- - + + + [232, 

233] 

Octadecanamide กรดไขมัน ยับยั้งควา

กังวล 

ยับยั้งมะเร็ง 

+ + + + + [234-

236] 

Octadecanoic acid กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

+ - - + + [237] 

Oleic Acid กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

ยับยั้งจุลชีพ, 

ยับยั้งมะเร็ง, 

ยับยั้งหลอด

เลือดแข็งตัว 

- + + - + [238-

241] 

Palmitic acid vinyl ester กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งจุลชีพ 

+ - - - - [242] 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

Palmitoleic acid กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งการ

อักเสบ 

- - - + - [243, 

244] 

Pantolactone คารบอกซิ

ลิกเอไมด 

ยับยั้งไขมัน

ในเลือดสูง 

ยับยั้งแลค

โตน 

- + - + - [245-

247] 

Pentadecanoic acid กรดไขมัน ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

ยับยั้งจุลชีพ 

- - - + + [248] 

Phenol ฟนอล ยับยั้งอนุมูล

อิสระ 

- + + - - [249-

251] 

Phenol, 3-(ethylamino)-4-methyl- ฟนอล ไมพบ

รายงาน 

- + - - - - 

Phthalic acid, di(2-propylpentyl) ester เอสเทอร ไมพบ

รายงาน 

- + - - - - 

Propanenitrile, 3-(methylthio)- สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

- + - - - - 

Propanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl 

ester 

แลคเตท ยับยั้งการ

อักเสบ 

ยับยั้งมะเร็ง 

ยับยั้งจุลชีพ 

- - - - + [252-

254] 

Pyrazine,2-methyl-3-(methylthio)- สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

- + - - - - 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงกิจกรรมในทางชีวภาพในตัวอยางเห็ด เห็ดตับเตาดำ (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้ง

แดงคราม(M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) (ตอ) 

สารประกอบ 
ชนิดของ

สาร 

ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 
M1 M2 M3 M4 M5 อางอิง 

Pyrrolidine, N-(1-cyclohexen-3-one-1-

yl)-2-hydroxymethyl)- 

สารประกอบ

อินทรีย 

ไมพบ

รายงาน 

+ - - - - - 

Shyobunone เทอรพีนอยด ยับยั้งอนุมูล

อิสระ, ยาฆา

แมลง, ยับยั้ง

โรคอัลไซ

เมอร 

ยับยั้งจุลชีพ,  

+ - - - - [255] 

Stellasterin ลาโนส

เตียรอยด 

ยับยั้งจุลชีพ - + - - + [256] 

Succinimide สารประกอบ

อินทรีย 

ยับยั้งอนุมูล

อิสระ, ยับยั้ง

โรคอัลไซ

เมอร, ยับยั้ง

เบาหวาน  

- - - + + [257, 

258] 

Tetradecanoic acid กรดไมริสติก ยับยั้งมะเร็ง - - - + - [259] 

trans-13-Octadecenoic acid กรดไขมัน ไมพบ

รายงาน 

- - - + - - 

β-D-Glucopyranoside, methyl เมทิลไกลโค

ไซด 

ยับยั้งจุลชีพ + - - - - [260] 

Uracil ไพริมิดีน ยับย้ังจุลชีพ 

ยับยั้งมะเร็ง 

+ - + + + [261] 
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4.3 การแยกสารสกัดหยาบและทำสารใหบริสุทธิจ์ากเห็ดแครง 

จากการนำสารสกัดหยาบ เห็ดแครง (M2) มาแยกใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิค PTCL พบวาลักษณะ

ทางกายภาพของสารที่แยกได (M2P) เปนผงสีขาวโดยมีรอยละผลผลิตที ่ 20.15 จากนั้นทำการ

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสาร M2P ดวยเทคนิค TLC เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโอลีเอไมด พบวามี

ระยะทางการเคลื่อนท่ีของสาร M2P เทากับ สารมาตรฐานโอลีเอไมด ดังภาพที ่4.2 

 
ภาพที่ 4.2 TLC ของสารสกัดM2 สารบริสุทธิ์M2P และสารมาตรฐานโอลีเอไมด (Ole) ระบบ 

คลอโรฟอรม: เมทานอล (5:5 ปริมาตร/ปริมาตร) รูป ก ภายใตแสง UV ท่ีความยาวคลื่น 254 นาโน

เมตร รูป ข หลังแช 10% กรดซัลฟวรกิ  

 

4.4 สารสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์จากเห็ดผึ้งหวาน 

จากการนำสารสกัดหยาบ เห็ดผึ้งหวาน (M4) มาแยกใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิค PTCL พบวา

ลักษณะทางกายภาพของสารที่แยกได (M4P) เปนผงสีขาวโดยมีรอยละผลผลิตที่ 15.09 จากนั้นทำการ

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสาร M4P ดวยเทคนิค TLC เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโน

อิก พบว าม ีระยะทางการเคลื ่อนที ่ของสาร M4P เทากับ สารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก  

ดังภาพท่ี 4.3 

 

M2 M2P Ole M2 M2P Ole 

ก ข 
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ภาพท่ี 4.3 TLC ของสารสกัดM4 สารบริสุทธิ์M4P และกรดเฮกซะเดคาโนอิก(Hex) ระบบ คลอโรฟอรม: 

เมทานอล (5:5 ปริมาตร/ปริมาตร) รูป ก ภายใตแสง UV ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร รูป ข หลัง

แช 10% กรดซัลฟวริก 

 

4.5 ปรมิาณสารฟนอลิกและสารฟลาโวนอยดของสารสกัดหยาบจากเหด็ 

จากการทดสอบปริมาณสารฟนอลิกจะพบวาเห็ดตับเตาดำ(M1), เห็ดแครง (M2), เห็ดผึ้งแดง

คราม (M3), เหด็ผ้ึงหวาน (M4) และ เห็ดผึ้งแดงขาลาย (M5) มีปริมาณสารฟนอลิกรวมเทากับ 22,000, 

415, 5,725, 473 และ 5,468 ไมโครกรัมสมมูลกรดแกลลิคตอกรัมน้ำหนักแหง และปริมาณสารฟลาโว

นอยดรวมเทากับ 2,682, 389, 2,059, 108 และ 831 ไมโครกรัมสมมูลเควอซิตินตอกรัมน้ำหนักแหง

ตามลำดับ ดังตารางที่ 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสารฟนอลิกและสารฟลาโวนอยดสารสกดัหยาบจากเห็ด 

ตัวอยาง ปริมาณฟนอลิกรวม 

(ไมโครกรัมสมมูลกรดแกลลิคตอกรัม

น้ำหนักแหง) 

ปริมาณฟลาโวนอยดรวม 

(ไมโครกรัมสมมูลเควอซิตินตอกรัมน้ำหนัก

แหง) 

M1 22,000 2,682 

M2 415 389 

M3 5,725 2,059 

M4 473 108 

M5 5,468 831 

ก ข 

M4 M4P Hex M4 M4P Hex 
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4.6 ประสิทธิภาพการยับยั้งอนมุูลอสิระดีพีพีเอชและอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของ 

สารสกัดหยาบ  และสารบริสุทธิ์จากเห็ดแครง 

การศกึษาการยับย้ังอนุมูลอิสระดีพีพีเอชและอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของสารสกัดหยาบ M2 สาร

บริสุทธิ์ M2P ดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบวา สาร M2 มีประสิทธิภาพของการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอช

และเอบีทีเอสเทากับ 53.86±3.46 (%) และ 53.01±1.41 (%) ลำดับ ในขณะเดียวกันสารบริสุทธิ์ M2P 

มีประสิทธิภาพของการยับยั ้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชและเอบีทีเอสเทากับ 23.35±0.66 (%) และ 

22.69±1.27 (%) นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสารสกัดหยาบ M2 มีประสิทธิภาพของการ

ยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชและอนุมูลอิสระเอบีทีเอสดีกวาสารบริสุทธิ์ M2P 

 

4.7 ประสิทธิภาพการยับยั้งอนมุูลอสิระดีพีพีเอชและอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของ 

สารสกัดหยาบ และ สารบริสุทธิ์จากเห็ดผึง้หวาน 

การศกึษาการยับย้ังอนุมูลอิสระดีพีพีเอชและอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของสารสกัดหยาบ M4 สาร

บริสุทธิ์ M4P ดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบวา สาร M4 มีประสิทธิภาพของการยับย้ังอนุมูลอิสระดีพีพีเอช

และเอบีทีเอสเทากับ 41.75±3.45 (%) และ 52.27±0.71 (%) ลำดับ ในขณะเดียวกันสารบริสุทธ์ิ M4P 

มีประสิทธิภาพของการยับยั ้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชและเอบีทีเอสเทากับ 21.82±0.97 (%) และ 

64.03±1.62 (%) นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสารสกัดหยาบ M4 มีประสิทธิภาพของการ

ยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชดีกวาสารบริสุทธิ์ M4P แตในทางกลับกันสารบริสุทธิ์ M4P มีประสิทธิภาพ

ของการยับยั้งอนุมูลอิสระเอบีทีเอสดีที่ดีกวาสารสกัดหยาบ M4 

 

ตารางท่ี 4.4 รอยละการยับยั้งของสารสกัดและสารบริสุทธิ์จากเห็ดแครงและเห็ดผึ้งหวานตออนุมูล

อิสระดีพีพีเอชและอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 

 

ตัวอยาง รอยละการยับยั้งท่ีความเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

DPPH· ABTS·+ 

M2 53.86±3.46 53.01±1.41 

M2P 23.35±0.66 22.69±1.27 

M4 41.75±3.45 52.27±0.71 

M4P 21.82±0.97 64.03±1.62 
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4.8 ประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบ สารบริสุทธ์ิ

จากเห็ดแครงและสารมาตรฐาน 

การศึกษาการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัด M2 สารบริสุทธิ์ M2P และสาร

มาตรฐาน อะคารโบส และโอลีเอไมด ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6 พบวา สาร M2 และสารบริสุทธ์ิ 

M2P มีประสิทธิภาพของการยับยั ้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซ ิเดสเทากับ 38.73±0.37 (%) และ 

88.44±0.97 (%) ตามลำดับและพบวาประสิทธิภาพของการยับยั้งของสารบริสุทธิ์ M2P มีคามากกวา

สารสกัด M2 ประสิทธิภาพของการยับย้ังเอนไซม แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารมาตรฐานอะคารโบส และ

โอลีเอไมดมีคาเทากับ  71.23±0.32  (%)  และ 50.92±0.69 (%) ตามลำดับ นอกจากนี้ผลการทดลอง

แสดงใหเห็นวาสารมาตรฐานโอลีเอไมดมีประสิทธิภาพของการยับยั้งเอนไซมนอยกวาสารมาตรฐานอะ

คารโบส 

 

4.9 ประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบ สารบริสุทธิ์

จากเห็ดผึ้งหวานและสารมาตรฐาน 

การศึกษาการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัด M4 สารบริสุทธิ์ M4P และสาร

มาตรฐาน อะคารโบส และกรดเฮกซะเดคาโนอิก ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และ4.6 พบวา สาร M4 และ

สารบริสุทธิ์ M4P มีประสิทธิภาพของการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสเทากับ 77.59±1.13 (%) 

และ 89.17±1.93 (%) ตามลำดับและพบวาประสิทธิภาพของการยับยั ้งของสารบริสุทธิ์ M4P มีคา

มากกวาสารสกัด M4 ประสิทธิภาพของการยับยั้งเอนไซม แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารมาตรฐานอะคาร

โบส และกรดเฮกซะเดคาโนอิกมีคาเทากับ  71.23±0.32  (%)  และ 21.77±1.24 (%) ตามลำดับ 

นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิกมีประสิทธิภาพของการ

ยับยั้งเอนไซมนอยกวาสารมาตรฐานอะคารโบส 

 

ตารางท่ี 4.5 รอยละการยับยั้งของสารสกัดและสารบริสุทธิ์จากเห็ดแครงและเห็ดผึ้งหวานตอเอนไซม

แอลฟา-กลูโคซิเดส 

ตัวอยางสารสกัด รอยละการยับยั้งที่ความเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

M2 38.73±0.37 

M2P 88.44±0.97 

M4 77.59±1.13 

M4P 89.17±1.93 
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ตารางท่ี 4.6 รอยละการยับยั้งของสารมาตรฐานตอเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 

สารมาตรฐาน รอยละการยับย้ังที่ความเขมขน 0.2 มิลลิโมลาร 

อะคารโบส 71.23±0.32 

โอลีเอไมด 50.92±0.69 

กรดเฮกซะเดคาโนอิก 21.77±1.24 

 

4.10 ประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดหยาบ สาร

บริสุทธิ์จากเห็ดแครงและสารมาตรฐาน 

การศึกษาการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัด M2 สารบริสุทธิ์ M2P และ

สารมาตรฐาน ทาครีน และโอลีเอไมด ตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8 พบวา สาร M2 และสารบริสุทธ์ิ 

M2P มีประสิทธิภาพของการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเทากับ 74.43±1.15 (%) และ 

92.31±1.20 (%) ตามลำดับและพบวาประสิทธิภาพของการยับยั้งของสารบริสุทธิ์ M2P มีคามากกวา

สารสกัด M2 ประสิทธิภาพของการยับย้ังเอนไซม แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารมาตรฐานทาครนี และโอลี

เอไมดมีคาเทากับ 94.52±0.38 (%)  และ 82.14±1.80 (%) ตามลำดับ นอกจากนี้ผลการทดลองแสดง

ใหเห็นวาสารมาตรฐานโอลีเอไมดมีประสิทธิภาพของการยับย้ังเอนไซมนอยกวาสารมาตรฐานทาครีน 

4.11 ประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดหยาบ สาร

บริสุทธิ์จากเห็ดผึ้งหวานและสารมาตรฐาน 

การศึกษาการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัด M4 สารบริสุทธิ์ M4P และ

สารมาตรฐาน ทาครีน และกรดเฮกซะเดคาโนอิก ตารางท่ี 4.7 และตารางที่ 4.8 พบวา สารM4 และสาร

บริสุทธิ์ M4P มีประสิทธิภาพของการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเทากับ 76.03±0.59 (%) 

และ 89.33±1.93 (%) ตามลำดับและพบวาประสิทธิภาพของการยับยั ้งของสารบริสุทธิ์ M4P มีคา

มากกวาสารสกัด M4 ประสิทธิภาพของการยับยั้งเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารมาตรฐาน

ทาครีน และกรดเฮกซะเดคาโนอิกมีคาเทากับ  94.52±0.38 (%)  และ 32.92±1.62 (%) ตามลำดับ 

นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิกมีประสิทธิภาพของการ

ยับยั้งเอนไซมนอยกวาสารมาตรฐานทาครีน 
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ตารางท่ี 4.7 รอยละการยับยั้งของสารสกัดและสารบริสุทธิ์จากเห็ดแครงและเห็ดผึ้งหวานตอเอนไซมแอ

ซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

ตัวอยางสารสกัด รอยละการยับยั้งที่ความเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

M2 74.43±1.15 

M2P 92.31±1.20 

M4 76.03±0.59 

M4P 89.33±1.93 

 

ตารางท่ี 4.8 รอยละการยับยั้งของสารมาตรฐานตอเอนไซมแอซทิิลโคลีนเอสเทอเรส 

สารมาตรฐาน รอยละการยับย้ังที่ความเขมขน 0.2 มิลลิโมลาร 

ทาครีน 94.52±0.38 

โอลีเอไมด 82.14±1.80 

กรดเฮกซะเดคาโนอิก 32.92±1.62 

 

4.12 จลนพลศาสตรการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบ สาร

บริสุทธิ์จากเห็ดแครงและสารมาตรฐาน 
จากกราฟ Lineweaver–Burk และกราฟระหวางคาความชันและความเขมขนของตัวยับยั้ง 

(ภาพที่ 4.4 และ 4.5) พบวาชนิดของการยับยั้งของสารสกัดจากเห็ดแครง M2 สารบริสุทธิ์ M2P และ

สารมาตรฐานโอลีเอไมด มีชนิดของการยับยั้งเปนแบบผสม และมีคาคงที่ของการยับยั้งเทากับ 3.80 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สำหรับสาร M2 และ 0.21 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สำหรับสาร M2P และคาคงที่

ของการยับยั้งของสารมาตรฐานโอลีเอไมดเทากับ 0.81 มิลลิโมลาร ดังตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9 ชนิดของการยบัย้ังและคาคงท่ีการยับยั้ง (Ki) ของสารสกัด M2 สารบริสุทธ์ิ M2P จากเห็ด

แครงและสารมาตรฐานโอลีเอไมด ตอเอนไซมแอลฟา-กลโูคซิเดส 

ตัวอยาง เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 

ชนิดการยับย้ัง คาคงที่การยับย้ัง(Ki)* 

M2 แบบผสม 3.80 

M2P แบบผสม 0.21 

โอลีเอไมด แบบผสม 0.81 

*คาความเขมขนของ Ki ของ M2, M2P แสดงเปนมิลลิกรัมตอมิลลลิิตร ในขณะที่ความเขมขนของ Ki 

ของ โอลีเอไมดแสดงเปนมิลลิโมลาร 

 

 

ภาพท่ี 4.4 กราฟ Lineweaver–Burk ตอการทำงานของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ของสารสกัด M2 

(ก) สารบรสิุทธิ์ M2P (ข) และ สารมาตรฐาน โอลีเอไมด (ค) ตามลำดบั 

ก ข 

ค 
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ภาพท่ี 4.5 กราฟระหวางคาความชันและความเขมขนของตัวยับย้ัง ของสารสกัด M2 (ก) สารบรสิทุธิ ์

M2P (ข) และ สารมาตรฐาน โอลีเอไมด (ค) ตามลำดับ 

 

4.13 จลนพลศาสตรการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบ สาร

บรสิุทธิ์จากเห็ดผ้ึงหวานและสารมาตรฐาน 
 จากกราฟ Lineweaver–Burk และกราฟระหวางคาความชันและความเขมขนของตัวยับยั้ง 

(ภาพท่ี 4.6 และ 4.7) พบวาชนิดของการยับยั้งของสารสกัดจากเห็ดผึ้งหวาน M4 สารบริสุทธิ์ M4P และ

สารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก มีชนิดของการยับยั้งเปนแบบผสม แบบแขงขันและ แบบไมแขงขัน

ชนิด non-competitive ตามลำดับ โดยมีคาคงที่ของการยับยั้งเทากับ 0.28 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

สำหรับสาร M4 และ 0.13 มลิลิกรัมตอมิลลิลิตร สำหรับสาร M4P และคาคงที่ของการยับยั้งของสาร

มาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิกเทากับ 6.09 มิลลิโมลาร ดังตารางที่ 4.10 

  

ก ข 

ค 
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ตารางท่ี 4.10 ชนดิของการยับยั้งและคาคงที่การยับยั้ง (Ki) ของสารสกัด M4 สารบริสุทธ์ิ M4P จาก

เห็ดผ้ึงหวานและสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก ตอเอนไซมแอลฟา-กลโูคซิเดส 

ตัวอยาง เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 

ชนิดการยับย้ัง คาคงที่การยับย้ัง(Ki)* 

M4 แบบผสม 0.28 

M4P แบบแขงขัน 0.13 

กรดเฮกซะเดคาโนอิก แบบไมแขงขันชนิด non-competitive 2.96 

*คาความเขมขนของ Ki ของ M4, M4P แสดงเปนมิลลิกรัมตอมิลลลิิตร ในขณะที่ความเขมขนของ Ki 

ของ กรดเฮกซะเดคาโนอิกแสดงเปนมิลลิโมลาร 

 

 
ภาพท่ี 4.6 กราฟ Lineweaver–Burk ตอการทำงานของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ของสารสกัด M4 

(ก) สารบรสิุทธิ์ M4P (ข) และ สารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก (ค) ตามลำดับ 

ก ข 

ค 
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ภาพท่ี 4.7 กราฟระหวางคาความชันและความเขมขนของตัวยับย้ัง ของสารสกัด M4 (ก) สารบริสุทธิ์ 

M4P (ข) และ สารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก (ค) ตามลำดับ 

 

4.14 จลนพลศาสตรการยับย้ังเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดหยาบ สาร

บรสิุทธิ์จากเห็ดแครงและสารมาตรฐาน 

 จากกราฟ Lineweaver–Burk และกราฟระหวางคาความชันและความเขมขนของตัวยับยั้ง 

(ภาพที่ 4.8 และ 4.9) พบวาชนิดของการยับยั้งของสารสกัดจากเห็ดแครง M2 สารบริสุทธิ์ M2P และ

สารมาตรฐานโอลีเอไมด มีชนิดของการยับยั้งเปนแบบผสม และมีคาคงที่ของการยับยั้งเทากับ 0.016 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สำหรับสาร M2 และ 0.022 มิลลกิรัมตอมิลลิลิตร สำหรับสาร M2P และคาคงที่

ของการยับย้ังของสารมาตรฐานโอลีเอไมดเทากับ 0.070 มิลลิโมลาร ดังตารางที่ 4.11 

  

ก ข 

ค 
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ตารางท่ี 4.11 ชนดิของการยับยั้งและคาคงที่การยับยั้ง (Ki) ของสารสกัด M2 สารบริสุทธ์ิ M2P จาก

เห็ดแครงและสารมาตรฐานโอลีเอไมด ตอเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

ตัวอยาง เอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

ชนิดการยับย้ัง คาคงที่การยับย้ัง(Ki)* 

M2 แบบผสม 0.016 

M2P แบบผสม 0.022 

โอลีเอไมด แบบผสม 0.070 

*คาความเขมขนของ Ki ของ M2, M2P แสดงเปนมิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะที่ความเขมขนของ Ki 

ของโอลีเอไมด แสดงเปนมิลลิโมลาร 

 
ภาพท่ี 4.8 กราฟ Lineweaver–Burk ตอการทำงานของเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัด

M2 (ก) สารบรสิุทธิ์M2P (ข) และสารมาตรฐานโอลีเอไมด (ค) ตามลำดับ 

ก ข 

ค 
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ภาพท่ี 4.9 กราฟระหวางคาความชันและความเขมขนของตัวยับย้ังของสารสกัดM2 (ก) สาร

บริสุทธิ์M2P (ข) และสารมาตรฐานโอลเีอไมด (ค) ตามลำดับ 

 

4.15 จลนพลศาสตรการยับย้ังเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดหยาบ สาร

บรสิุทธิ์จากผึ้งหวานและสารมาตรฐาน 
 จากกราฟ Lineweaver–Burk และกราฟระหวางคาความชันและความเขมขนของตัวยับยั้ง 

(ภาพที่ 4.10 และ 4.11 ) พบวาชนิดของการยับยั้งของสารสกัดจากเห็ดผึ้งหวาน M4 สารบริสุทธิ์ M4P 

และสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก มีชนิดของการยับยั้งเปนแบบผสม และมีคาคงที่ของการยับยั้ง

เทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สำหรับสาร M4 และ 0.304 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สำหรับสาร M4P 

และคาคงที่ของการยับยั้งของสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิกเทากบั 0.019 มิลลิโมลาร ดังตารางที่ 

4.12 

  

ก ข 
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ตารางท่ี 4.12 ชนดิของการยับยั้งและคาคงที่การยับยั้ง (Ki) ของสารสกัด M4 สารบริสุทธ์ิ M4P จาก

เห็ดผ้ึงหวานและและสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิกตอเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

ตัวอยาง เอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

ชนิดการยับย้ัง คาคงที่การยับย้ัง(Ki)* 

M4 แบบผสม 0.005 

M4P แบบผสม 0.304 

กรดเฮกซะเดคาโนอิก แบบผสม 0.019 

*คาความเขมขนของ Ki ของ M4, M4P แสดงเปนมิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะที่ความเขมขนของ Ki 

ของกรดเฮกซะเดคาโนอกิ แสดงเปนมิลลิโมลาร 

 

 

ภาพท่ี 4.10 กราฟ Lineweaver–Burk ตอการทำงานของเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัด

M4 (ก) สารบรสิุทธิ์M4P (ข) และสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก (ค) ตามลำดับ 
 

ก ข 

ค 
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ภาพที่ 4.11 กราฟระหวางคาความชันและความเขมขนของตัวยับยั ้งของสารสกัดM4 (ก) สาร

บริสุทธิ์M4P (ข) และสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก (ค) ตามลำดับ 

 

4.16 การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสาร

สกัดหยาบ สารบริสุทธิ์จากเห็ดแครงและสารมาตรฐาน ดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนซ

สเปกโตรสโคป 

จากผลการทดลองพบวาเม่ือเพ่ิมความเขมขนของสารมาตรฐานโอลีเอไมด สารบริสุทธิ์ M2P และ

สารสกัดจากเห็ดแครง M2 คาความเขมของฟลูออเรสเซนซ (Fluorescence intensity:FI) ของเอนไซม

แอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสจะมีคาที่ลดลงอยางตอเนื่อง (ภาพที่ 4.12) 

แสดงใหเห็นวาสารมาตรฐานโอลีเอไมด สารบริสุทธิ์ M2P และสารสกัดจากเห็ดแครง M2 มีการทำ

ปฏิกริิยากับเอนไซมทั้งสอง โดยพบวาคา FI ของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสมีการลดลงอยางมีนัยสำคัญ

หลังทำปฏิกิริยากับสารมาตรฐานโอลีเอไมด สารบริสุทธิ์ M2P และสารสกัดจากเห็ดแครง M2 โดยลดลง

จาก 729.0 เปน 595.0, 941.3 เปน 822.6 และ 1,444.1 เปน 831.6 ตามลำดับ เชนเดียวกับเอนไซม

แอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสท่ีมีคา FI ลดลงหลังทำปฏิกิริยาจาก 559.4 เปน 468.8 สำหรับสารมาตรฐานโอ

ลีเอไมด 604.1 เปน 448.5 สำหรับสารบริสุทธิ์ M2Pและ 525.5 เปน 323.8 สำหรับสารสกัดจากเห็ด

แครง M2  

ก ข 
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 สเปกตรัมการเรืองแสงสามมิติจะถูกวิเคราะหเพื่อศึกษาโครงสรางที่เปลี่ยนแปลงในเอนไซม

แอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสท่ีทำปฏิกิริยากับสารมาตรฐานโอลีเอไมด สาร

บริสุทธิ์ M2P และสารสกัดจากเห็ดแครง M2 โดยแสดงเปนรูปแบบสเปกตรัมฟลูออเรสเซนซสามมิติ

และคความสูงของคา FI ดังในภาพที่ 31 ซึ่งสเปกตรัมที่มีคา FI สูงที่สุด (พีคที่1) ถูกกำหนดใหเปนพีค

การกระเจิงของเรยลีห (λex = λem) และ พีคที่2 (λex/λem = 280/334 nm) แสดงพฤติกรรมสเปกตรัม

ของกรดอมิโนไทโรซีนและทริปโตเฟน โดยคา FI ของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสทำปฏิกิริยากับสาร

มาตรฐานโอลีเอไมด สารบริสุทธิ์ M2P และสารสกัดจากเห็ดแครง M2 จะลดลงจาก 1143 เปน 994, 

882 และ320 ตามลำดับ เชนเดียวกับเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสที่มีคา FI ลดลงหลังจากการทำ

ปฏิกิริยาจาก 509 เปน 358 สำหรับสารมาตรฐานโอลีเอไมด 361 สำหรับสารบริสุทธิ์ M2P และ 371 

สำหรับสารสกัดจากเห็ดแครง M2 ในเวลาเดียวกันยอดของพีค ที่2 ของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและ

เอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสหลังการทำปฏิกิริยาพบวามีคาความยาวคลื่นขยับไปทางคลื่นสีแดง 

(Redshift) ทั้งสามตัวอยาง ประมาณ 2 นาโนเมตร บงชี้วาบริเวรการจับของสารมาตรฐานโอลีเอไมด 

สารบริสุทธ์ิ M2P และสารสกัดจากเห็ดแครง M2 อยูใกลกับกรดอะมิโนไทโรซนีและทริปโตเฟน 
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ภาพท่ี 4.12 แสดงสเปกตรัมของฟลูออเรสเซนต ระหวางเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสตอโอลีเอไมด 

(ก), M2P (ข) และM2 (ค) และระหวางเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสตอโอลีเอไมด (ง), M2P (จ) และM2 

(ฉ) หลังจากการทำปฏิกิริยากบัสารตัวอยาง 
 

ก 

ข 

ค 

ง

จ 

ฉ 
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ภาพท่ี 4.13 แสดงสเปกตรัมสเปกตรัมฟลูออเรสเซนต 3 มิติของ แอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (ก1) แอซิทิล

โคลีนเอสเทอเรสกับโอลีเอไมด (ก2), M2P (ก3) และM2 (ก4) และแอลฟา-กลูโคซิเดส (ข1) แอลฟา-กลู

โคซิเดสกับโอลเีอไมด (ข2), M2P (ข3) และM2 (ข4) หลังจากการทำปฏิกิริยากับสารตัวอยาง 

 

 

แอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

ก1 ก2 

ก3 ก4

แอลฟา-กลูโคซิเดส 

ข1 ข2 

ข3 ข4 

พีคที ่1 พีคที ่2 

พีคที ่2 

พีคที ่1 

พีคที ่1 
พีคที ่2 

พีคที ่1 

พีคที ่2 

พีคที ่1 

พีคที่ 2 

พีคที ่1 

พีคที ่2 

พีคที ่1 
พีคที ่2

พีคที ่2

พีคที ่1
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4.17 การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของสาร

สกัดหยาบสารบริสุทธิ์จากผึ้งหวานและสารมาตรฐาน ดวยเทคนคิฟลูออเรสเซนซ

สเปกโตรสโคป 

จากผลการทดลองพบวาเมื ่อเพิ่มความเขมขนของสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก สาร

บริสุทธิ ์ M4P และสารสกัดจากเห็ดผึ ้งหวาน M4 คาความเขมของการเรืองแสง (Fluorescence 

intensity:FI) ของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสมีคาที่ลดลงอยาง

ตอเนื่อง (ภาพที่ 4.14) แสดงใหเห็นวาสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก สารบริสุทธิ์ M4P และสาร

สกัดจากเห็ดผึง้หวาน M4 มีการทำปฏิกิริยากันกับเอนไซมทั้งสอง โดยพบวาคา FI ของเอนไซมแอลฟา-

กลูโคซิเดสมีการลดลงอยางมีนัยสำคัญหลังจากทำปฏิกิริยากับสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก สาร

บริสุทธิ์ M4P และสารสกัดจากเห็ดผึ้งหวาน M4 โดยลดลงจาก 7721.9 เปน 609.2,  1098.9 เปน 

876.8 และ 824.6 เปน 626.1ตามลำดับ เชนเดียวกับเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสที่มีคา FI ลดลง

หลังจากการทำปฏิกิริยาจาก 643.4 เปน 590.0 สำหรับสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก 537.8 เปน 

419.5 สำหรับสารบริสุทธิ์ M4Pและ 626 เปน 575.996สำหรับสารสกัดจากเห็ดแครง M4    

 สเปกตรัมการเรืองแสงสามมิติจะถูกวิเคราะหเพื่อศึกษาโครงสรางที่เปลี่ยนแปลงในเอนไซม

แอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสที่ทำปฏิกิริยากับสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคา

โนอิก สารบริสุทธิ์ M4P และสารสกัดจากเห็ดผึ้งหวาน M4 โดยแสดงเปนสเปกตรัมฟลูออเรสเซนซสาม

มิติและความสูงของคา FI ดังในภาพที่ 33 ซึ่งสเปกตรัมที่มีคา FI สูงที่สุด (พีคที่1) ถูกกำหนดใหเปนพีค

การกระเจิงของเรยลีห (λex = λem) และ พีคที่2 (λex/λem = 280/334 nm) แสดงพฤติกรรมสเปกตรัม

ของกรดอมิโนไทโรซีนและทริปโตเฟน โดยคา FI ของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสทำปฏิกิริยากับสาร

มาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก สารบริสุทธิ์ M4P และสารสกัดจากเห็ดผึ้งหวาน M4 ลดลงจาก 1268.5 

เปน 882,913.5 และ 538.9 ตามลำดับ เชนเดียวกับเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสที่มีคา FI ลดลง

หลังจากการทำปฏิกิร ิยาจาก 464.5 เปน 248 สำหรับสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก 295.8 

สำหรับสารบริสุทธิ์ M4P และ 326.4 สำหรับสารสกัดจากเห็ดผึ้งหวาน M4 ในขณะเดียวกันยอดของพีค 

ที่2 ของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสหลังการทำปฏิกิริยาพบวามีคา

ความยาวคลื่นขยับไปทางคลื่นสีแดง (Redshift) ทั้งสามตัวอยาง ประมาณ 2 นาโนเมตร บงชี้วาบริเวร

การจับของสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก สารบริสุทธิ์ M4P และสารสกัดจากเห็ดผึ้งหวาน M4 อยู

ใกลกับกรดอะมิโนไทโรซนีและทริปโตเฟน 
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ภาพท่ี 4.14 แสดงสเปกตรัมฟลูออเรสเซนต ระหวางเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสตอกรดเฮกซะเด

คาโนอิก (ก), M4P (ข) และM4 (ค) และระหวางเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสตอกรดเฮกซะเดคาโนอิก 

(ง), M4P (จ) และM4 (ฉ) หลังจากการทำปฏิกิริยากับสารตัวอยาง 

ก 

ข 

ค 

ง 

จ 

ฉ 
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ภาพท่ี 4.15 แสดงสเปกตรัมสเปกตรัมฟลูออเรสเซนต 3 มิติของ แอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (ก1) แอซิทิล

โคลีนเอสเทอเรสกับกรดเฮกซะเดคาโนอิก (ก2), M4P (ก3) และM4 (ก4) และแอลฟา-กลูโคซิเดส (ข1) 

แอลฟา-กลูโคซิเดสกับกรดเฮกซะเดคาโนอิก (ข2), M4P (ข3) และM4 (ข4) หลงัจากการทำปฏิกิริยากับ

สารตัวอยาง 

  

แอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

ก1 ก2 

ก3 ก4

พีคที ่1 พีคที ่2 
พีคที ่1 

พีคที ่2

พีคที ่2

พีคที ่1 

พีคที ่1 

พีคที ่2

แอลฟา-กลูโคซิเดส 

ข1 ข2 

ข3 ข4 

พีคที ่1 พีคที ่2 

พีคที ่1 

พีคที ่2 

พีคที ่1 

พีคที ่2 

พีคที ่1 

พีคที ่2 
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4.18 การจำลองการจับกันเชิงโมเลกุล (Molecular docking) ของเอนไซมแอลฟา-กลู

โคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ตอโอลีเอไมด 

 จากตารางที่ 4.13 และภาพที่ 4.16 พบวาโอลีเอไมดจับกับกรดอะมิโนที่บริเวณเรงของเอนไซม 

แอลฟา-กลูโคซิเดส และเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส โดยโอลีเอไมดจับกับกรดอะมิโนที่บริเวณเรง

ของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสดวย พันธะไฮโดรเจนหนึ่งพันธะ (SER122) และแรงไฮโดรโฟบิกประกอบ

ดวย ASP72, TRP84, PHE330, PHE331 และ TYR334 และโอลีเอไมดยังมีคาประสิทธิภาพของการจับ 

(Binding affinity) และคาคงที่ของการยับยั ้ง (Ki) กับเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส เทากับ -5.9 กิโล

แคลอรีตอโมล และ 47 ไมโครโมลารตามลำดับ  นอกจากนี้โอลีเอไมดจับกับกรดอะมิโนที่บริเวณเรงของ

เอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดวยพันธะไฮโดรเจนหนึ่งพันธะ (SER241) และแรงไฮโดรโฟบิกประ

กอบดวย TYR72, TYR158, PHE159, PHE178 และ VAL216 และโอลีเอไมดยังมีคาประสิทธิภาพของ

การจับ และ คาคงที่ของการยับยั้ง กับเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเทากับ –6.6 กิโลแคลอรีตอโมล 

และ 14 ไมโครโมลาร ตามลำดับ 
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ตารางที่ 4.13 ผลของการจำลองการจับกันเชิงโมเลกุลของโอลีเอไมดที่บริเวณเรงของเอนไซมแอลฟา-

กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

 

 

  

ตัวอยาง เอนไซม คาประสิทธิภาพ

ของการจับ 

(กิโลแคลอรีตอโมล) 

คาคงที่การ

ยับยั้ง Ki 

(ไมโครโม

ลาร) 

กรด 

อะมิโน 

ความยาว

พันธะ 

(องัสตรอม) 

ชนิดของ

พันธะ 

โอลีเอ

ไมด 

แอลฟา-กลูโคซิ

เดส 

–5.9 47 TYR72 3.65 ไฮโดรโฟบิก 

TYR158 3.55 ไฮโดรโฟบิก 

PHE159 3.84 ไฮโดรโฟบิก 

PHE178 3.61 ไฮโดรโฟบิก 

VAL216 3.48 ไฮโดรโฟบิก 

SER241 3.19 พันธะ

ไฮโดรเจน 

แอซิทิลโคลีน

เอสเทอเรส 

–6.6 14 ASP72 3.62 ไฮโดรโฟบิก 

TRP84 3.44 ไฮโดรโฟบิก 

PHE330 3.68 ไฮโดรโฟบิก 

PHE331 3.47 ไฮโดรโฟบิก 

TYR334 3.67 ไฮโดรโฟบิก 

SER122 3.09 พันธะ

ไฮโดรเจน 
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ภาพท่ี 4.16 แสดงการจับกันระหวางโอเลเอไมดที่บริเวณเรงของเอนไซม แอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (ก) 

และ  เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส (ข) 

 

4.19 การจำลองการจับกันเชิงโมเลกุล (Molecular docking) ของเอนไซมแอลฟา-กลู

โคซเิดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ตอกรดเฮกซะเดคาโนอิก 

จากตารางที่ 4.14 และภาพที่ 4.17 พบวากรดเฮกซะเดคาโนอิกจับกับกรดอะมิโนที่บริเวณเรง

ของเอนไซม แอลฟา-กลูโคซิเดส และเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส โดยกรดเฮกซะเดคาโนอิกจับกับ

กรดอะมิโนที่บริเวณเรงของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสดวยแรงไฮโดรโฟบิกประกอบดวย TYR1251 

ILE1315 TRP1355 TRP1369 

PHE1427 และ PHE1559 และกรดเฮกซะเดคาโนอิกยังมีคาประสิทธิภาพของการจับ (Binding 

affinity) และคาคงที่ของการยับยั้ง (Ki) กับเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส เทากับ -5.4 กิโลแคลอรีตอโมล 

และ 43 ไมโครโมลารตามลำดับ นอกจากนี้กรดเฮกซะเดคาโนอิกจับกับกรดอะมิโนที่บริเวณเรงของ

เอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดวยพันธะไฮโดรเจนสองพันธะ (TYR337และ TYR341) และแรง

ไฮโดรโฟบิกประกอบดวย TRP86 TRP286 TYR337 PHE338และ TYR341 และกรดเฮกซะเดคาโนอิก

ยังมีคาประสิทธิภาพของการจับ และ คาคงที่ของการยับยั้ง กับเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสเทากับ 

–6.5 กิโลแคลอรีตอโมล และ 41 ไมโครโมลาร ตามลำดับ   

ก ข 



86 

 

ตารางที่ 4.14 ผลของการจำลองการจับกันเชิงโมเลกุลของกรดเฮกซะเดคาโนอิกที ่บริเวณเรงของ

เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

 

  

ตัวอยาง เอนไซม คาสามารถในการ

เขาจับของลิแกนด 

(กิโลแคลอรีตอ

โมล) 

คาคงท่ีการ

ยับย้ัง Ki 

(ไมโครโม

ลาร) 

กรด 

อะมิโน 

ความยาว

พันธะ 

(องัสตรอม) 

ชนิดพันธะ 

กรดเฮกซะเด

คาโนอิก 

แอลฟา-กลูโค

ซิเดส 

–5.4 43 TYR1251 3.68 ไฮโดรโฟบิก 

ILE1315 3.39 ไฮโดรโฟบิก 

TRP1355 3.55 ไฮโดรโฟบิก 

TRP1369 3.69 ไฮโดรโฟบิก 

PHE1427 3.90 ไฮโดรโฟบิก 

PHE1559 3.71 ไฮโดรโฟบิก 

แอซิทิลโคลีน

เอสเทอเรส 

–6.5 41 TRP86 3.45 ไฮโดรโฟบิก 

TRP286 3.71 ไฮโดรโฟบิก 

TYR337 3.68 ไฮโดรโฟบิก 

PHE338 3.62 ไฮโดรโฟบิก 

TYR341 3.71 ไฮโดรโฟบิก 

TYR337 3.04 พันธะ

ไฮโดรเจน 

TYR341 2.93 พันธะ

ไฮโดรเจน 
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ภาพท่ี 4.17 แสดงการจับกันระหวางกรดเฮกซะเดคาโนอิกที่บริเวณเรงของเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอ

เรส (ก) และ  เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส (ข) 

  

ก ข 
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บทที ่5  

สรุปผลการดำเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากเห็ดปากินไดจำนวน 5 ชนิด ประกอบดวย เห็ด

ตับเตา (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ ้งแดงคราม (M3) เห็ดผึ้งหวาน (M4) เห็ดผึ ้งแดง (M5) และหา

ปริมาณสารโอลีเอไมดจากเห็ดแครง และปริมาณสารกรดเฮกซะเดคาโนอิกจากเห็ดผึ้งหวาน นอกจากนี้

ยังไดศึกษาหนาที ่ทางชีวภาพของสารโอลีเอไมด และกรดเฮกซะเดคาโนอิก ในการยับยั้งเอนไซมที่

เกี่ยวของกับโรคเบาหวานคือเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส และเอนไซมที่เกี่ยวของกับโรคอัลไซเมอรคือ 

เอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส 

ผลการทดลองพบวา ปริมาณฟนอลิก และปริมาณฟลาโวนอยดของเห็ดทั ้ง 5 ชนิดมีคา

ปริมาณฟนอลิกเทากับ 22,000, 415, 5,725, 473 และ5,468 ไมโครกรัมสมมูลกรดแกลลิคตอกรัม

น้ำหนักแหง และปริมาณฟลาโวนอยดเทากับ 2,682, 389, 2,059, 108 และ 831 ไมโครกรัมสมมูลเค

วอซิตินตอกรัมน้ำหนักแหงสำหรับ เห็ดตับเตา (M1) เห็ดแครง (M2) เห็ดผึ้งแดงคราม (M3) เห็ดผึ้ง

หวาน (M4) และเห็ดผึ้งแดง M5 ตามลำดบั 

เมื ่อนำสารสกัดจากเห็ดแครง (M2) และเห็ดผึ ้งหวาน (M4) ไปทำใหบริสุทธิ ์ดวยเทคนิค 

โครมาโทกราฟแบบแผนบาง (PTLC) โดยใชตัวทำละลาย คลอโรฟอรม:เมทานอล (5:5 v/v) และ เม

ทานอล:คลอโรฟอรม:น้ำปราศจากไอออน (51:42:7 v/v/v) จะไดสารบริสุทธิ์ M2P สำหรับเห็ดแครง 

และ M4P สำหรบัเห็ดผึ้งหวานและ เมื่อเปรียบเทียบสารบริสุทธิ์ M2P กับสารมาตรฐานโอลีเอไมด และ 

M4P ไปเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิกดวยเทคนิค TLC พบวามีระยะทางการ

เคลื่อนที่เทากัน  

นำสารสกัด M2 และ M4 และสารบริสุทธิ์ M2P และ M4P ไปทดสอบการยับยั้งอนุมูลอิสระ

พบวาการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดทั้งสองชนิด M2 และ M4 มีประสิทธิภาพที่สูงกวาสารบริสุทธิ์ 

M2P และ M4P นอกจากนี้ยังไดทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด M2 และ M4 และสารบริสุทธิ์ M2P 

และ M4P สารมาตรฐานโอลีเอไมด สารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก รวมถึงยามาตรฐานอะคารโบส 

และทาครีน ตอการยับยั้งการทำงานของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส และเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอ

เรส ผลการทดลองพบวาสารบริสุทธ์ิ M2P และ M4P มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโค

ซิเดส และ เอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสมากกวาสารสกัด M2 และ M4 แตอยางไรก็ตามสาร

มาตรฐานโอลีเอไมด และ กรดเฮกซะเดคาโนอิก มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซมเอนไซมแอลฟา-กลู

โคซิเดส และ เอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสนอยกวายามาตรฐานอะคารโบส และทาครีนตามลำดับ 

และเมื่อศึกษาชนิดของการยับยั้งของสารสกัด M2 สารบริสุทธิ์ M2P และสารมาตรฐานโอลีเอไมด ตอ
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เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส และ เอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรส เปนแบบผสม โดยมีคาคงท่ีการยับยั้ง 

(Ki) ตอเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสที่ 3.80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 0.21 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 0.81 

มิลลิโมลารตามลำดับ และตอเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสที่ 0.016 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 0.022 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ0.070 มิลลิโมลาร ตามลำดับ ในขณะเดียวกันสารสกัด M4 สารบริสุทธ์ิ M4P 

และ สารมาตรฐานกรดเฮกซะเดคาโนอิก ตอเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส เปนแบบผสม แบบแขงขัน และ

แบบไมแขงขันชนิด non-competitive ตามลำดับ โดยมีคาคงที่การยับยั้งของ M4 ที่ 0.28 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร ของ M4P ที่ 0.13 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร กรดเฮกซะเดคาโนอิกที่ 6.09 มิลลิโมลารและ เมื่อ

ทดสอบกับเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัด M4 สารบริสุทธิ์ M4P และสารมาตรฐานกรด

เฮกซะเดคาโนอิก มีชนิดของการยับยั้งแบบผสม โดยมีคาคงที ่การยับยั้งเทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร 0.304 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรและ 0.019 มิลลิโมลาร ตามลำดับ 

จากการจำลองการจับกันเชิงโมเลกุลของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและเอนไซมแอซิทิลโคลีน

เอสเทอเรสตอโอลีเอไมดพบวามีการจับกับกรดอะมิโนที่บริเวณเรงของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสโดยมี

คาประสิทธิภาพของการจับและ คาคงที่ของการยับยั้งเทากับ -5.9 กิโลแคลอรีตอโมล และ 47 ไมโครโม

ลารตามลำดับ และเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสโดยมีคาประสิทธิภาพของการจับ -6.6 กิโลแคลอรี

ตอโมลและ คาคงที ่ของการยับยั้ง 14 ไมโครโมลาร เชนเดี่ยวกับกรดเฮกซะเดคาโนอิกมีการจับกับ

กรดอะมิโนที่บริเวณเรงของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสโดยมีคาประสิทธิภาพของการจับและ คาคงท่ีของ

การยับยั้งเทากับ -5.4 กิโลแคลอรีตอโมล และ 43 ไมโครโมลารตามลำดับและเอนไซมแอซิติลโคลีนเอส

เทอเรส  โดยมีคาประสิทธิภาพของการจับ -6.5 กิโลแคลอรีตอโมลและคาคงที่ของการยับยั้ง 41 ไมโคร

โมลาร ซึ่งผลการจำลองการจับกันเชิงโมเลกุลจะแสดงใหเห็นวาโอลีเอไมดและกรดเฮกซะเดคาโนอิกมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซมแอซิติลโคลีนเอสเทอเรสไดดีวาเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 

ซึ่งจากผลการศึกษาดังกลาวจะพบวา โอลีเอไมด จากเห็ดแครงและ กรดเฮกซะเดคาโนอิก จาก 

เห็ดผึ้งหวานมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเอนไซมแอซิทิลโคลีนเอสเทอเรสที่ดี ที่สามารถนำไปพัฒนา และ

เปนองคความรูในการรักษาโรคอัลไซเมอรไดในอนาคต 
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