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 บทคัดย่อ 
เห็ดนางนวล (Pleurotus djamor) เป็นเห็ดสกุลนางรม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้

เทคนิคการสกัดด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค (ATPS) เพื ่อสกัดโพลีแซ็กคาไรด์และ
สารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลในขั้นตอนเดียว โดยท าการศึกษาผลของความเข้มข้นของ 
เกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) ร้อยละ 100, 125, 150 ตามล าดับ และผลของการเปลี่ยน
สัดส่วนน ้าต่อเอทานอล 1:0.5, 1:1.5, 1:2.0 โดยปริมาตรต่อปริมาตร และเปรียบเทียบกับวิธีสกัด 
แบบทั่วไป ผลการศึกษาพบว่า เทคนิคการสกัดด้วยด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคสามารถสกัด
พอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลได้พร้อมกัน โดยสภาวะที่เหมาะสม ได้แก่ 
ความเข้มข้นของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) ร้อยละ 100 และอัตราส่วนของน ้าต่อ 
เอทานอล 1:2.0 โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า ให้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิก 
สูงที่สุดเท่ากับ 24.29±1.73 มิลลิกรัมกลูโคสต่อกรัมสารสกัด, 31.15±1.14 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมสาร
สกัด ตามล าดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทั่วไปพบว่า ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ของวิธีทั่วไปเท่ากับ 
150.96±3.31 มิลลิกรัมกลูโคสต่อกรัมสารสกัด มีปริมาณสูงกว่าจากการสกัดด้วยด้วยระบบ
สารละลายน ้าสองวัฏภาค แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของวิธีสกัดแบบทั่วไปเท่ากับ 12.75±0.20 
มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมสารสกัด มีปริมาณต ่ากว่าจากการสกัดด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค 
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ดังนั้นการสกัดด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคมีประโยชน์ในการสกัดโพลีแซ็กคาไรด์และ
สารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลในขั้นตอนเดียว ซึ่งเป็นการลดต้นทุน และลดขั้นตอนในการสกัด
ส าหรับทางอุตสาหกรรมทางเครื่องส าอางได้  

ค าส าคัญ: ระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค, พอลิแซ็กคาไรด์, ฟีนอลิก, เห็ดนางนวล 

Abstract 
The pink oyster mushroom ( Pleurotus djamor)  is a member of the oyster 

mushroom genus.  This experiment aims to apply the extraction technique using an 
aqueous two-phase system (ATPS)  to extract polysaccharides and phenolic compounds 
from pink oyster mushroom in one step.  The conditions of the concentration of 
dipotassium phosphate salt (K2HPO4) (100, 125, and 150 %w/v) and ratio of water and 
ethanol (1 :0.5 , 1:1.5 , and 1:2.0  v/v)  were carried out.  The results demonstrated that 
polysaccharides and phenolic compounds were simultaneously extracted from pink oyster 
mushroom.  The optimum conditions included the concentration of dipotassium 
phosphate salt (K2HPO4) at 100 %w/v and the ratio of water and ethanol at 1:2.0 v/v that 
provided the highest amount of polysaccharides and phenolic compounds of 24.29±1.73 
mg glucose/g extract and 31.15±1.14 mg GAE/g extract, respectively. As compared with 
the conventional method, the polysaccharide content obtained by the conventional 
method (150.96±3.31 mg glucose/g extract) was higher than from using an ATPS, while 
the phenolic compound content (12.75±0.20 mg GAE/g extract) was lower. Therefore,  
an aqueous two- phase system could be useful for the simultaneous extraction of 
polysaccharides and phenolic compounds from pink oyster mushrooms, which could 
reduce costs and extraction steps for further scale up in cosmetic industries. 

Keywords: Aqueous Two-phase System, Polysaccharides, Phenolic, Pink Oyster 
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บทน า/หลักการและเหตุผล 
เห็ดเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพและมีคุณค่าโภชนาการสูงและ การบริโภคมีเห็ดแนวโน้มเติบโตขึ้น

ตามทิศทางตลาด เพื่อสุขภาพทั้งในประเทศและต่างประเทศ การผลิตเห็ดในประเทศไทยท าให้มูลค่า
ทางเศรษฐกิจของเพิ่มขึ้นทุกปีโดยสถานการณ์ผลิตเห็ดของประเทศไทยที่เป็นที่ต้องการของตลาด  
ในระยะเริ่มแรกผู้คนรู้จักเห็ดนางรมก่อนเห็ดชนิดอื่นที่อยู่ในสกุลเดียวกัน ในเวลาต่อมาได้มีเห็ด  
ชนิดอ่ืน ๆ ในสกุลเดียวกันนี้ซึ ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกันออกมาให้เป็นที่รู ้จักและได้รับความนิยม  
ในตลาดหนึ่งในนั้นได้แก่ เห็ดนางนวลมีซึ่งชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Pleurotus djamor มีลักษณะหมวก
กรวยตื้นชมพู หรือรูปพัด กว้าง 2-5 ซม. แล้วเปลี่ยนเป็นสีครีมอมชมพู ครีบยาวลงไปติดโคน ครีบยาว
ไม่เท่ากัน แคบ เรียงถี่ ขอบเรียบ ขาวหรือครีม ก้านไม่มี หรือสั้นมีขนละเอียดบาง ๆ หรือเป็นมันวาว
เล็กน้อย ซึ ่งในอุตสาหกรรมเครื ่องส าอางในปัจจุบันมีการค้นหาส่วนผสมจากแหล่งธรรมชาติ  
อย่างต่อเนื่อง เพราะไม่เป็นอันตรายและมีประโยชน์หลากหลาย เห็ดจึงเป็นส่วนผสมที่น่าสนใจ 
ในต ารับเครื ่องส าอาง เนื ่องจากพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic), พอลิแซ็กคาไรด์ 
(Polysaccharide), เทอร์พีนอยด์ (Terpenoid), สเตียรอยด์ (Steroid), ไกลโคโปรตีน (Glycoprotein), 
เลคติน (lectin) และส่วนประกอบไขมันหลายชนิด ซึ ่งในเห็ดนางนวลพบว่าสามารถสกัดสาร 
พอลิแซ็กคาไรด์ด้วยน ้าร้อนและน าไปทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 0.816±0.077 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Maity et al., 2021) และสามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยเมทานอล 
ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ในช่วง 7.845±1.22 ไมโครกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัมสารสกัด 
(Acharya et al., 2017) การสกัดสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพในเห็ดมีวิธีที ่หลากหลายเช่น ระบบ
สารละลายน ้าสองวัฏภาค จะใช้เวลาในการสกัดน้อยและใช้อุณหภูมิไม่สูงมากโดยเกิดจากการผสมกัน
ของโพลีเมอร์เช่น polyethylene glycol (PEG), Dextran เป็นต้น กับโพลีเมอร์ แอลกอฮอล์ (สายสั้น ๆ) 
สารลดแรงตึงผิว เกลืออนินทรีย์ เช่น เกลือซัลเฟต และถ่ายโอนตัวถูกละลายจากของเหลวเฟสหนึ่ง 
ไปยังอีกเฟส ตัวอย่างจากการศึกษาของ Ma et al. (2015)  สกัดพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธี Aqueous two-
phase system จาก Potentilla anserine L. (ไม้ดอกในตระกูลกุหลาบ) โดยสภาวะที่ดีที ่สุดใน 
การสกัดใช้เอทานอลร้อยละ 27 โดยปริมาตรต่อปริมาตร K2HPO4 ร้อยละ 21 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร 
0.4 โมลต่อลิตร NaCl และ pH 7 พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ ได้ปริมาณเท่ากับร้อยละ 12.47 โดยน ้าหนัก
ต่อน ้าหนักและได้ปริมาณมากกว่าวิธีสกัดแบบทั่วไป (Conventional) เท่ากับร้อยละ 10.3 โดย
น ้าหนักต่อน ้าหนักและจากการศึกษาของ Liu et al. (2019) สกัดพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธี Aqueous 
three-phase system จากเห็ดหิ้งไซบีเรีย (Inonotus obliquus) โดยสภาวะที่ดีที่สุดในการสกัดใช้ 
(NH4)2SO4 ร้อยละ 20 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร tert-Butanol, pH 8.0 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
30 นาที และทดสอบปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ ได้ปริมาณเท่ากับร้อยละ 2.2 โดยน ้าหนักต่อน ้าหนัก
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อย่างไรก็ตามวิธีในการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกในเห็ดส่วนใหญ่เป็นการแยก
สกัดจึงใช้หลายขั้นตอน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกแบบขั้นตอนเดียว
ในเห็ดนางนวลด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคโดยศึกษาอัตราส่วนของเอทานอลและ 
ความเข้มข้นของเกลือเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบทั่วไป เพื่อเป็นการลดขั้นตอนการสกัดสาร 
โดยไม่ใช้พลังงานสูง และไม่ใช้สารเคมีอันตรายและราคาแพง 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย่างเห็ดนางนวลให้อยู่ในรูปแบบผงแห้ง 
เตรียมเห็ดนางนวลจากฟาร์มเห็ดบางขันหมาก อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี  น าไปล้างให้

สะอาดด้วยน ้า จากนั้นผึ่งให้แห้งและน าไปอบที่ตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนแห้ง
และน ้าหนักคงที่แล้วน ามาบดละเอียดด้วยเครื่องปั่น 

2. การสกัดสารจากเห็ดนางนวลด้วยวิธีการสกัดแบบทั่วไป (Conventional) 
สกัดสารและทดสอบปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวลโดยใช้ 

วิธีทั่วไปและหาปริมาณสารสกัด (ร้อยละโดยน ้าหนัก) 
1) การสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธีการสกัดด้วยน ้าร้อน  
น าเห็ดนางนวลที่ผ่านการอบแห้ง 6 กรัม แช่น ้าปราศจากไอออน ในอัตราส่วน 1: 20 

โดยน ้าหนักต่อปริมาตรจากนั้นน าไปต้มให้ความร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที  
แล้วน าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นน าของเหลวที่ได้มาตกตะกอนด้วยเอทานอล 99.99 เปอร์เซ็นต์ 
น าตะกอนที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงและน าไปอบให้แห้ง (ภาณุพงษ์ ใจวุฒิ และคณะ, 2558) 

2) การสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยเอทานอล   
น าเห็ดนางนวลที่ผ่านการอบแห้ง 6 กรัมสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลเปอร์เซ็นต์  

ในอัตราส่วน 1: 20 โดยน ้าหนักต่อปริมาตรที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส น าไปสกัดด้วยโดยใช้ 
เครื่องเขย่าแบบหมุนรอบด้วยความเร็ว 150 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าสารสกัด 
มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บสารละลายใสไประเหยตัวท าละลายออกโดยใช้ เครื่องระเหย
แบบหมุน จากนั้นน าตะกอนที่ได้ไปอบให้แห้ง (สราญจิตร อินอ่อน, 2560) 

3. ศึกษาผลของการ Partition ระหว่าง เอทานอลกับเกลือ 4 ชนิด 
เตรียมเกลือ 4 ชนิดแยกกัน ได้แก่ แอมโมเนียมซัลเฟต (NH4SO4), ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจน

ฟอสเฟต (K2HPO4), โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4), แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4)  
อัตราส่วน 1:10 โดยน ้าหนักต่อปริมาตรในน ้า และผสมกับเอทานอลในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตรต่อ
ปริมาตรของน ้าจากนั้นเลือกชนิดของเกลือที่ละลายน ้าได้ น ามาเติมเกลือลงไปจนกว่าเกลือไม่ละลาย 
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น าไปเขย่าที่อุณหภูมิห้อง 60 นาที ความเร็วรอบ 150 ต่อนาที  จากนั้นค านวณปริมาณของเกลือ  
(ร้อยละโดยน ้าหนักต่อปริมาตร) ต ่าสุดที่ไม่ละลายน ้า 

4. การสกัดสารจากเห็ดนางนวลด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค  
น าเห็ดนางนวลที่ผ่านการอบแห้งและน ้าปราศจากไอออน อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

อัตราส่วน 1:20 โดยน ้าหนักต่อปริมาตรใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร จากนั ้นปิดฝา  
ปั่นด้วยเครื่องกวนสาร 20 นาที เมื่อครบเวลานั้น เติมเกลือ 100 เปอร์เซ็นต์ (โดยน ้าหนักต่อปริมาตร
ของน ้า) และใส่เอทานอลในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า น าไปเขย่า 60 นาที 
จากนั ้นน ามาใส่กรวยแยก ตั ้งทิ ้งไว ้ 30 นาที  ให้แยกชั ้นจากนั ้นแยกตัวอย ่าง Top phase, 
Intermediate phase และ Bottom phase ใส่ในบีกเกอร์แยกกัน  

บีกเกอร์ที ่ 1 Top phase ชั ้นของเอทานอลน าไประเหยโดยใช้วิธีปั ่นเหวี ่ยงสุญญากาศ 
ออกจากสารสกัดน าตะกอนที่ได้ไปอบให้แห้ง ชั่งน ้าหนักค านวณร้อยละผลผลิตของสารสกัด  และ 
หาปริมาณสารสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 

บีกเกอร์ที่ 2 Intermediate phase ชั้นของกากเห็ดนางนวลให้ละลายด้วยน ้าปราศจาก
ไอออน จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ 5,000 รอบต่อนาที และน าของเหลวใสมาตกตะกอนด้วยเอทานอล
เย็นในอัตราส่วน 1:5 โดยต่อปริมาตรจากนั้นน าตะกอนที่ได้ไปอบให้แห้ง ชั่งน ้าหนักค านวณร้อยละ
ผลผลิตของสารสกัด และปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธี Phenol–Sulfuric Acid 

บีกเกอร์ที่ 3 Bottom phase ชั้นน ้าเกลือน าไประเหยโดยใช้วิธีปั่นเหวี่ยงสุญญากาศและ
น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน ้าหนักคงท่ี ชั่งน ้าหนักค านวณร้อยละการกลับคืน 

1) ศึกษาผลของการเปลี่ยนความเข้มข้นเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) ด้วย
ระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค 

เปลี่ยนความเข้มข้นของเกลือ เป็น 125 และ 150 เปอร์เซ็นต์ (โดยน ้าหนัก/ปริมาตรของ
น ้า) ให้ครบทั้งหมดจากนั้นเปรียบเทียบปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกที่ได้และ
ร้อยละผลผลิตของสารสกัด จากนั้นเลือกความเข้มข้นที่ของเกลือไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

2) ศึกษาผลของการเปลี่ยนสัดส่วนน ้าต่อเอทานอลที่ 1:0.5 , 1:1.5, 1:2.0 ด้วยระบบ
สารละลายน ้าสองวัฏภาค 

เปลี่ยนสัดส่วนน ้าต่อเอทานอลในอัตราส่วนจาก 1:1 เป็น1:0.5, 1:1.5, 1:2.0 โดย 
ปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า โดยใช้ความเข้มของเกลือที่สรุปได้จากข้อ 4.1  

3) ศึกษาผลของปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์ของชั้นเกลือ 
น าชั้นเกลือที่ได้ จากการศึกษาผลของการเปลี่ยน ความเข้มข้น เกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต 

(K2HPO4) ข้อ 3.5.1 และ 3.5.2 การศึกษาผลของการเปลี่ยนสัดส่วนน ้าต่อเอทานอลที่ 1:0.5 , 1:1.5, 
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1:2.0 ที่ระเหยน ้าออกด้วยโดยใช้วิธีปั่นเหวี่ยงสุญญากาศและน าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จนน ้าหนักคงท่ีมาทดสอบปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์ 

5. การวิเคราะห์ทางเคมี 
1) การหาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์รวมด้วยวิธี Phenol –Sulfuric Acid 
2)  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ผลวิจัย 
1. ผลการเตรียมตัวอย่างเห็ดนางนวลให้อยู่ในรูปแบบผงแห้ง 
เห็ดนางนวลสดสีชมพูเมื่อน าไปอบและบดจะได้ผงเห็ดสีเหลืองอ่อน มีกลิ่นเฉพาะตัว 

2. ผลการสกัดสารจากเห็ดนางนวลด้วยวิธีการสกัดแบบทั่วไป (Conventional) 
1) ผลการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยวิธีการสกัดด้วยน ้าร้อน 
ได้สารสกัดมีลักษณะเนื้อเหนียว จับตัวเป็นก้อน และมีสีด าเข้ม มีกลิ่น มีปริมาณร้อยละ

ของผลผลิตของสารสกัด 3.31 และปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมด 150.96±3.31 มิลลิกรัมกลูโคส/
กรัมสารสกัด 

2) ผลการสกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยเอทานอล 

ได้สารสกัดมีลักษณะข้นเหนียวสีเหลืองและมีกลิ่นเฉพาะตัว มีปริมาณร้อยละของผลผลิต
ของสารสกัด 8.94 และปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด 12.75±0.20 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมสารสกัด 

3. ผลของการ Partition ระหว่างเอทานอลกับเกลือ 4 ชนิด 
พบว่าที่อัตราส่วน 1:10 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร และใส่เอทานอลในอัตราส่วน 1:1  

โดยปริมาตรต่อปริมาตรพบว่าชนิดของเกลือที่ไม่ละลายได้แก่ MgSO4 และ KH2PO4 จากนั้นเติมเกลือ
ลงไปจนกว่าเกลือไม่ละลาย น าไปเขย่าที่อุณหภูมิห้อง 60 นาที ความเร็วรอบ 150 ต่อนาที จะได้
ปริมาณร้อยละของเกลือ NH4SO4, K2HPO4 ที่เกลือไม่ละลาย 28, 155 ตามล าดับ ผลการเปรียบเทียบ
ชนิดของเกลือที่มีปริมาณร้อยละของเกลือที่ไม่ละลายสูงที่สุด ได้แก่ K2HPO4 จึงเลือกไปใช้สกัดสาร 
พอลิแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค โดยใช้เอทานอลและ
เกลือ K2HPO4 ที่ความเข้มข้นเกลือตั้งแต่ 100, 125, 150% ตามล าดับ 

4. ผลการสกัดสารจากเห็ดนางนวลด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค 
1) ผลของการเปลี่ยนความเข้มข้นเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) สารที่สกัดได้

ในแต่ละชั้นของความเข้มข้นเกลือตั้งแต่ 100% 125% 150% พบว่าชั้นเอทานอลที่ความเข้มข้นของ
เกลือต ่าจะให้ปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดสูงที่สุด 10.31 , 9.95, 8.50 ตามล าดับ ชั้นกาก 
เห็ดนางนวลความเข้มข้นของเกลือสูงให้ปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดสูงที่สุด 3.32, 3.33, 4.60 
ตามล าดับ และชั้นน ้าเกลือไดร้้อยละการกลับคืน 72.18, 74.23, 76.73 ตามล าดับดังแสดงในตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดและร้อยละการกลับคืนของเกลือ 
ปริมาณของ K2HPO4 

(ร้อยละโดยน ้าหนักต่อปริมาตร) 
ร้อยละผลผลิตของสารสกัด ร้อยละการกลับคนื 

ชั้นเอทานอล ชั้นกากเห็ดนางนวล ชั้นน ้าเกลือ 
100 10.31 3.32 72.18 
125 9.95 3.33 74.23 
150 8.50 4.60 76.73 

เมื่อท าการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมดของแต่ละชั้น
ของความเข้มข้นเกลือที ่ 100% , 125% และ 150% พบว่า ความเข้มข้นของเกลือที ่ 125%  
ให้ปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุด (28.85±0.36) ตามด้วย 100% (18.70±0.10) และ 150% (24.52±0.21) 
ตามล าดับในขณะที่ความเข้มข้นของเกลือที่ 100% ให้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์สูงที่สุด (15.60±1.69) 
ตามด้วย 125% (14.85±0.23) และ 150% (6.26±0.24) ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดและปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมด 

ปริมาณของ K2HPO4 

(ร้อยละโดยน ้าหนักต่อ
ปริมาตร) 

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
 (มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมสารสกดั) 

ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมด 
 (มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสารสกดั) 

100 18.70 ± 0.10a 15.60 ± 1.69b 
125 28.85 ± 0.36c 14.85 ± 0.23b 
150 24.52 ± 0.21b 6.26 ± 0.24a 

จากการศึกษาผลของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) จึงเลือกความเข้มข้นของ
เกลือที ่ 100% เนื ่องจากใช้เกลือความเข้มข้นน้อยที ่ส ุดแต่ได้ร ้อยละผลผลิตของสารสกัดทั้ง  
ชั้นเอทานอลและชั้นกากเห็ดนางนวลได้ค่อนข้างสูงและมีปริมาณปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์สูงที่สุดและ
สารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าวิธีทั่วไป 

2) ผลของการเปลี่ยนสัดส่วนน ้าต่อเอทานอล 
สารที่สกัดได้ในแต่ละชั้นของการเปลี่ยนสัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 1:0.5, 1:1.5, 1:2.0 

โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า พบว่าชั้นเอทานอลที่สัดส่วนของน ้าต่อเอทานอลสูงจะให้ปริมาณ 
ร้อยละผลผลิตของสารสกัดสูงที่สุด 10.16, 13.12, 7.05 ตามล าดับ ชั้นกากเห็ดนางนวลที่สัดส่วนของ
น ้าต่อเอทานอลสูงจะให้ปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดสูงที่สุด7.05, 5.82, 7.47 ตามล าดับ และ
ชั้นน ้าเกลือไดร้้อยละการกลับคืน 74.97, 72.56, 71.18 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 3 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดและร้อยละการกลับคืนของเกลือ 

สัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 
(ปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า) 

ร้อยละผลผลิตของสารสกัด 
ร้อยละการกลับคืน 

ชั้นน ้าเกลือ ชั้นเอทานอล 
ชั้นกากเห็ด
นางนวล 

1:0.5 10.16 7.05 74.97 
1:1.0 10.31 3.32 72.18 
1:1.5 13.12 5.82 72.56 
1:2.0 14.51 7.47 71.18 

เมื่อท าการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมดของแต่ละชั้น
ของการเปลี่ยนสัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 1:0.5 , 1:1.0, 1:1.5, 1:2.0 โดยปริมาตรต่อปริมาตรของ
น ้า พบว่าที่สัดส่วนของน ้าต่อเอทานอลที่ 1:2.0 ให้ปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุดเท่ากับ 13.41±0.36, 
18.70±0.10, 22.52±0.15, 31.15±1.14 และให้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์สูงที่สุดเท่ากับ 14.06±1.25, 
15.60±1.69, 16.33±0.22, 24.29±1.73 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที ่4 

ตารางท่ี 4 ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดและปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมด 
สัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 

(โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า) 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

 (มิลลกิรัมแกลลิก/กรัมสารสกัด) 
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมด 
 (มิลลกิรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด) 

1:0.5 13.41 ± 0.36a 14.06 ± 1.25a 

1:1.0 18.70 ± 0.10b 15.60 ± 1.69a 

1:1.5 22.52 ± 0.15c 16.33 ± 0.22a 

1:2.0 31.15 ± 1.14d 24.29 ± 1.73b 

3) ผลการสกัดสารจากเห็ดนางนวลด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค 
จากการศึกษาผลของการเปลี่ยนความเข้มข้นเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) 

และผลของการเปลี่ยนสัดส่วนน ้าต่อเอทานอลพบว่า ผลทดสอบปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมดต ่ากว่า
วิธีสกัดแบบทั่วไปจึงท าการทดสอบปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมดของชั้นเกลือเมื่อท าการหาปริมาณ 
พอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมดของชั้นเกลือที่ได้จากการสกัดโดยการเปลี่ยนสัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 
1:0.5, 1:1.0, 1:1.5, 1:2.0 โดยปริมาตรต่อปริมาตร พบว่าให้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ เท่ากับ 
2.22±0.09, 1.42±0.15, 1.79±0.18, 1.96±0.11 ตามล าดับดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 5 ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมดของชั้นเกลือ 

สัดส่วนของน ้าต่อเอทานอล 

(โดยปริมาตรต่อปริมาตรของน ้า) 
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งหมดของช้ันเกลือ 

 (มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด) 

1:0.5 2.22 ± 0.09d 
1:1.0 1.42 ± 0.15a 
1:1.5 1.79 ± 0.18b 
1:2.0 1.96 ± 0.11b 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
จากผลทดลองพบว่า เทคนิคการสกัดด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค (ATPS) สามารถ

สกัดโพลีแซ็กคาไรด์และสารประกอบฟีนอลิกจากเห็ดนางนวล (Pleurotus djamor) พร้อมกันได้ใน
ขั้นตอนเดียวโดยสภาวะที่เหมาะสม ได้แก่ ความเข้มข้นของเกลือไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (K2HPO4) 
ร ้อยละ 100 และอัตราส ่วนของน  ้าต ่อเอทานอล 1:2.0 โดยปริมาตรต่อปร ิมาตรของน  ้า  
ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและพอลิแซ็กคาไรด์สูงที่สุดเท่ากับ 31.15±1.14 มิลลิกรัมแกลลิก/
กรัมสารสกัด, 24.29±1.73 มิลลิกรัมกลูโคสต่อกรัมสารสกัด ตามล าดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ 
วิธีทั ่วไปพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของวิธีทั ่วไปเท่ากับ 12.75±0.20 มิลลิกรัมแกลลิก/ 
กรัมสารสกัด มีปริมาณต ่ากว่าจากการสกัดด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค แต่ปริมาณ 
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ของวิธีทั่วไปเท่ากับ 150.96±3.31 มิลลิกรัมกลูโคส/กรัมสารสกัด มีปริมาณสูงกว่า
จากการสกัดด้วยด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาค เนื่องมาจากขั้นตอนการการสกัดมีการใช้น ้าร้อน
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาที่น้อยซึ่งจากการรายงานพบว่าการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์  
ที่อุณหภูมิสูง จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ได้ เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะไป
ช่วยท าลายหรือลดพันธะระหว่างสารประกอบต่าง ๆ ที่จับกันอยู่ภายในเซลล์ได้ จึงท าให้ได้ปริมาณ 
พอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้เพ่ิมข้ึน (Afshari et al., 2015) 
      ดังนั้นข้อเสนอแนะจากการทดลองนี้ควรศึกษาเพิ่มเติมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยระบบ
สารละลายน ้าสองวัฏภาคโดยเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นและควบคุมอุณหภูมิของน ้าที่ใช้สกัดให้คงที่และ
ระยะเวลานานขึ้น หรือหลังจากสกัดด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคให้น าชั้นกากเห็ดนางนวล  
ไปสกัดอีกครั ้งโดยเพิ ่มอุณหภูมิและเวลา เพื ่อให้ได้ร ้อยละผลผลิตของสารสกัดและปริมาณ 
พอลิแซ็กคาไรด์มากยิ่งข้ึน 
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