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บทคัดย่อ

เห็ดเป็นอาหารและสมุนไพรที่มีการบริโภคมาอย่างยาวนานเนื่องจากเห็ดมีประโยชน์ต่อสุขภาพมากมาย เพ่ือให้ได้รับ
ประโยชน์ทางเภสัชวิทยาจากเห็ดจ�ำเป็นต้องบริโภคเห็ดให้หลากหลายชนิดและปริมาณท่ีมากเพียงพอ การวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรต�ำรับและข้ันตอนการเตรียมผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวม (เห็ดนางฟ้า
ภูฐาน เห็ดนางรมฮังการีขาว เห็ดนางรมเทา และเห็ดหลินจือ) ในรูปแบบผงชงดื่ม โดยผลิตภัณฑ์ท่ีเตรียมได้มีลักษณะ
เป็นผงละเอียดสีขาวและมีผงสารสกัดเห็ดรวมสีน�้ำตาลกระจายตัวอยู่อย่างสม�่ำเสมอ ต�ำรับท่ีเลือกมาพัฒนาต่อ (E3) มี
ขนาดอนุภาคส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 300-400 ไมโครเมตร มีการกระจายขนาดสม�่ำเสมอ ความสามารถในการไหลอยู่ใน
ระดับค่อนข้างดี ร้อยละความช้ืน 4.38 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ียอมรับได้ (ร้อยละ 1-5) สามารถละลายน�้ำได้ดี โดย
หากละลายในน�้ำอุ่น (60 องศาเซลเซียส) จะละลายได้ดีกว่าน�้ำอุณหภูมิปกติ (25 องศาเซลเซียส) และมีความหนืดต�่ำกว่า 
จากผลการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์แบบสภาวะเร่ง ท่ีอุณหภูมิ 40±2 องศาเซลเซียส ร้อยละความช้ืนสัมพัทธ์ 
75±5 เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่า ผลิตภัณฑ์เห็ดรวมในบรรจุภัณฑ์แบบซองฟอยล์อะลูมิเนียม มีน�้ำหนักและลักษณะ
ทางกายภาพที่ไม่เปลี่ยนแปลงจากผลิตภัณฑ์ก่อนน�ำมาทดสอบความคงตัว และเพื่อให้ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเสริมโพลิ
แซคคาไรด์จากเห็ดรวมในรูปแบบผงชงดื่มมีปริมาณสารอาหารที่ครบถ้วนทั้งชนิดและปริมาณจึงเพิ่มผงถั่วลันเตาท�ำให้ได้
ต�ำรับที่ดีที่สุดที่ประกอบด้วย สารสกัดโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวม 25 มิลลิกรัม กรดไขมันอิ่มตัวสายกลางแบบผงร้อยละ 
15 น�้ำตาลทรายร้อยละ 5 หญ้าหวานร้อยละ 1.5 ผงถ่ัวลันเตาร้อยละ 40 และมอลโทเดกซ์ทรินร้อยละ 38.5 โดยน�้ำหนัก 
ซึ่งเป็นต�ำรับที่มีสารอาหารครบถ้วน มีสมบัติทางกายภาพและรสชาติดีเหมาะสมในการพัฒนาต่อในระดับอุตสาหกรรม
เพื่อจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร โพลิแซคคาไรด์ เห็ด ผงชงดื่ม
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Abstract 
Mushrooms are foods and herbs that have been consumed for a long time. This is due to the mushroom’s 

numerous health benefits. To obtain pharmacological benefits, it is necessary to consume adequate 

quantities of a broad variety of mushrooms. Therefore, the objective of this study was to develop a 

formulation and preparation process for a food supplement from mixed mushroom polysaccharide 

(Bhutan oyster mushroom, white oyster mushroom, gray oyster mushroom, and Lingzhi mushroom) 

in the form of instant beverage powder. The prepared product is a fine, white powder that contains 

a uniform distribution of brown powdered mushroom extract. The optimal formulation (E3) had 

mostly particle sizes in the range of 300–400 micrometers with a uniform size distribution, and the 

flow property is fair. The percentage of moisture content is 4.38, which is within the acceptable range 

(1-5%). The formulation has good water solubility; the solubility in warm water (60 °C) is better than 

that in normal-temperature water (25 °C), as well as having a lower viscosity. According to the results 

of stability testing run under accelerated conditions for one month at a temperature of 40°C±2°C 

and a relative humidity of 75%±RH 5%, the beverage powder packaged in aluminum foil pouches 

has not changed in weight or physical properties compared to the product prior to the stability test. 

Pea protein powder was added to provide the mixed mushroom beverage with complete nutrients, 

resulting in the best formulation containing mixed mushroom polysaccharide extract 25 mg, MCT 

powder 15%, sucrose 5%, stevia 1.5%, flavor 1%, pea powder 40%, and maltodextrin 37.5% w/w. The 

final product has complete nutrients, good physical properties, and a pleasant taste, ensuring that it 

is suitable for continued development in industry and commercialization.

Keywords: food supplement, polysaccharide, mushroom, beverage mixed powder

บทน�ำ
	 เหด็เป็นอาหารและสมนุไพรทีมี่การใช้มาอย่างยาวนาน 

เนื่องจากเห็ดมีคุณประโยชน์มากมาย มีสารประกอบ ได้แก่ 

โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เส้นใย เกลือแร่ และวิตามิน 

(Bernaś, Jaworska, & Lisiewska, 2006) มีงานวิจัย

จ�ำนวนมากทีศ่กึษาฤทธิท์างเภสชัวทิยาของพอลแิซก็คาไรด์

จากเห็ด โดยพบว่า มีฤทธิ์ที่น่าสนใจหลายด้าน เช่น ยับยั้ง

การเจริญของเน้ืองอก ปรบัระบบภมูคิุม้กนั ต้านอนมุลูอสิระ 

และต้านเช้ือแบคทีเรีย เป็นต้น ด้วยประโยชน์และฤทธิ์

ทางเภสัชวิทยาดังกล่าว ดร.ขนิษฐา ชวนะนรเศรษฐ์ จาก

สถาบันวิจัย วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

จึงได้เริ่มสกัดและคัดเลือกเห็ดที่มีฤทธิ์เหมาะสมในการ

พัฒนาเป็นอาหารเสริม โดยจากผลการศึกษาวิจัยพบว่า 

สารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดนางรมฮังการีขาว เห็ด

นางรมเทา และเห็ดหลินจือ ให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ

ต้านเซลล์มะเร็งท่ีดี ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ใน

การพัฒนาสารสกัดดังกล่าวให้อยู่ในรูปผลิตภัณฑ์พร้อม

บริโภค อย่างไรก็ตามสารสกัดจากเห็ดยังมีข้อจ�ำกัดเรื่อง

กลิ่นเฉพาะตัวและด้านการละลายจึงไม่สามารถเตรียมใน

รูปสารสกัด เพื่อน�ำไปบริโภคโดยตรงได้ คณะผู้วิจัยจึงมี

ความสนใจพฒันาผลติภณัฑ์เสรมิอาหารเสริมโพลแิซคคาไรด์
จากเหด็นางฟ้าภฐูาน เหด็นางรมฮงัการขีาว เหด็นางรมเทา 

และเห็ดหลนิจอื ในรปูแบบผงชงดืม่ท่ีสามารถบรโิภคได้ง่าย 

เพื่อช่วยส่งเสริมสุขภาพของประชาชนโดยเฉพาะอย่างยิง่

ในสถานการณ์การแพร่ระบาดระบาดของเชือ้ไวรสัโควดิ-19 

อีกทั้งยังสามารถสามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
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สู ่ผู ้ประกอบการที่สนใจเพื่อน�ำไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์

เสริมสุขภาพส�ำหรับจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้  

	 จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชือ้ไวรสัโควดิ-19 

ส่งผลให้ประชาชนหนัมาใส่ใจสขุภาพมากยิง่ขึน้ โดยจากผล

การส�ำรวจของสวนดุสิตโพล มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ระบุ

ว่า ประชาชนชาวไทยร้อยละ 45.39 หันมาให้ความส�ำคัญ

กับการดูแลสุขภาพกันมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการออกก�ำลัง

กายทั้งกลางแจ้งหรือในร่ม เพื่อเสริมสร้างภูมิคุ้มกันโรคภัย

ไข้เจ็บต่าง ๆ ตลอดจนการรับประทานอาหารเสริมและ

วิตามิน (BangkokBankSME, 2020) โดยสถานการณ์
การบรโิภคผลติภณัฑ์เสริมอาหารของคนไทย จากข้อมลูของ
กรมสนับสนนุบรกิารสขุภาพพบว่า ในปี 2564 มคีรวัเรอืนไทยท่ี

บริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร กว่า 1.8 ล้านครัวเรือน ส่งผล

ให้ตลาดผลิตภณัฑ์เสรมิอาหารและวติามินของประเทศไทย 

เพ่ิมข้ึนจากปี 2562 ถึงร้อยละ 149.3 โดยมีค่าใช้จ่ายเฉลี่ย

ประมาณ 1,036 บาทต่อเดือน โดยประชาชนกว่าร้อยละ 

70 มีความเห็นว่าผลิตภัณฑ์อาหารเสริมเป็นสิ่งจ�ำเป็น

ต้องรับประทานเป็นประจ�ำ (BangkokBankSME, 2020; 

PPTVonline, 2022) หนึ่งในอาหารที่มีคุณประโยชน์สูง

และมีศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ 

ได้แก่ เห็ด นั่นเอง 

	 เหด็เป็นแหล่งโปรตนีจากธรรมชาตทิีม่แีคลอรตี�ำ่ มไีขมนั
ต�่ำและน�้ำตาลค่อนข้างน้อย โดยเห็ดมีน�้ำเป็นองค์ประกอบ

มากถึงร้อยละ 90 นอกนั้นเป็นคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 3-28 

เส้นใยร้อยละ 3-32 โปรตีนประมาณร้อยละ3 ซ่ึงเป็น

โปรตีนคุณภาพสูงเนื่องจากมีกรดอะมิโนจ�ำเป็นครบถ้วน 

นอกจากนี้ยังพบกรดกลูตามิก ซ่ึงกรดกลูตามิกนี้เป็นส่วน

ผสมหลักในผงชูรส ด้วยเหตุนี้เห็ดจึงมีรสชาติและกลิ่นท่ี

ชวนรับประทาน โดยกรดกลูตามิกท�ำหน้าที่ช่วยกระตุ้น

ประสาทการรับรู้รสอาหารของลิน้ให้ไวกว่าปกตแิละท�ำให้มี

รสชาตคิล้ายกับเนือ้สตัว์ เห็ดโดยท่ัวไปมีไขมันต�่ำประมาณ

ร้อยละ 2-8 และยังมีเกลือแร่และวิตามินกว่า 15 ชนิด เช่น 

โฟเลต ซิลิเนียม สังกะสี ทองแดง แมกนีเซียม โพแทสเซียม 

วิตามินบีรวม และวิตามินดี (ตาราง 1) (Srimuk, 2007)

ตาราง 1 

องค์ประกอบทางเคมีของเห็ด (ส่วนที่กินได้) 100 กรัม 

ชนิดเห็ด น�้ำ 
(กรัม)

พลังงาน 
(แคลอรี่)

ไขมัน 
(กรัม)

คาร์โบไฮเดรต 
(กรัม)

โปรตีน 
(กรัม)

เส้นใย 
(กรัม)

เถ้า 
(กรัม)

เห็ดหอม 92.40 21.55 0.043 2.95 2.34 1.308 0.625

เห็ดนางรม 90.70 32.39 0.043 5.67 2.13 0.396 0.543

เห็ดนางฟ้า 90.27 33.32 0.071 4.79 3.36 0.472 0.642

เห็ดฟาง 89.90 32.38 0.071 4.75 3.16 0.595 0.986

เห็ดโคน 84.90 48.72 0.280 5.28 6.27 1.963 1.293

Note. From “Remarkable Mushroom Facts” by W. Srimuk, 2007, retrieved from http://www.dss.go.th/

dssweb/st-rticles/files/bsp_12_2550_Mushroom.pdf
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	 นอกเหนือจากเห็ดจะเป็นแหล่งของสารอาหาร
แล้ว ยังมีรายงานฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่หลากหลาย ซึ่งการ
ทีเ่หด็มสีรรพคณุทางเภสัชวทิยาเนือ่งจากมสีารทีม่ฤีทธิท์าง
ชีวภาพ (bioactive substances) เช่น สารประเภทพอ
ลิแซคคาไรด์ เช่น β-glucan ซ่ึงมีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์
เนื้องอกและต้านอนุมูลอิสระที่พบในเห็ดหอม (Lentinus 
edodes) เหด็ฟาง (Volvariella volvacea) และเหด็ยานาหงิ 
(Agrocybe aegerita) (Manzi & Pizzoferrato, 2000) 
และยังมีรายงานว่า ในเห็ดยานาหงิมีสาร agrocybin ซ่ึง
เป็นเปปไทด์ที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อรา (antifungal activity) (Ngai, Zhao & Ng, 2005) 
ส่วนเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) สามารถใช้
รักษาโรคหัวใจ (coronary heart disease) โรคหลอดลม
อกัเสบเรือ้รงั (chronic bronchitis) และโรคความดนัโลหติ
สูง (Jong & Birmingham, 1992) เห็ดหอม (Lentinula 
edodes) ช่วยป้องกันโรคกระดูกอ่อนและลดความเป็นกรด
ในกระเพาะอาหาร รักษาโรคเก่ียวกับระบบภูมิคุ้มกันของ 
ร่างกาย เช่น มะเร็ง เอดส์ ภูมิแพ้บางชนิด (Falandysz & 
Borovička, 2013) ส�ำหรบัเหด็หหูน ู(Auricularia) ใช้รกัษา
โรคกระเพาะ และริดสีดวง ช่วยลดความดันโลหิตและเร่ง
การสมานแผล (Pak, Chen, Ma, Hu & Ji, 2021) และ
เห็ดฟาง (Volvariella volvacea) ช่วยลดความดันโลหิต
และเร่งการสมานแผล (Chiu, Lam & Pang, 1995)

	 เห็ดนางฟ้าภูฐาน (Pleurotus pulmonarius) 
จากรายงานพบว่า สารสกดัด้วยเมทานอลจากเหด็นางฟ้าภฐูาน
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธีดักจับอนุมูล
ไฮดรอกซิล และความสามารถในการยบัยัง้การเกดิลปิิดเปอร์
ออกซิเดชัน โดยมีค่า IC

50
 เท่ากับ 476.67 และ 960.0 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ อีกทั้งยังมีผลท�ำให้ก้อน
เนื้องอกมีขนาดเล็กลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ และเมื่อ
ทดสอบฤทธ์ิต้านการอักเสบโดยท�ำให้อุ้งเท้าหนูบวมโดย
การเหน่ียวน�ำด้วยคาราจแีนนและฟอมาลนิ พบว่า สารสกดั
เหด็นางฟ้าภฐูาน ขนาด 500 และ 1,000 มลิลกิรมั/กโิลกรมั
ของน้าหนักตัว สามารถยับยั้งการอักเสบได้ (Jose, Ajith 
& Janardhanan, 2002) นอกจากนี้ยังมีรายงานฤทธิ์
ลดระดับน�้ำตาลในเลือดเม่ือทดลองในหนูทดลองอีกด้วย 
(Badole, Shah, Patel, Thakurdesai & Bodhankar, 
2006; Balaji et al., 2020)

	 เห็ดนางรมฮงัการีขาว (white oyster mushroom 
Hungary) และเห็ดนางรมเทา (grey oyster mushroom) 

มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ Pleurotus ostreatus ต่างกัน
ที่สายพนัธุโ์ดยเหด็นางรมเทามสีายพนัธุม์าจากเยอรมนั พบว่า 
มีความนิยมบริโภคเห็ดนางรมท่ัวโลก เนื่องจากรสชาติดี มี
กลิ่นหอม คุณค่าทางโภชนาการสูง และมีรายงานฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยามากมาย ได้แก่ ฤทธิ์ลดระดับน�้ำตาลในเลือด 
(Ghaly, Ahmed, Booles, Farag & Nada, 2011) ต้าน
เช้ือจุลชีพ (Iwalokun, Usen, Otunba, & Olukoya, 
2007) ลดคอเลสเตอรอล (Alam et al., 2009) ต้านอนุมูล
อิสระ (Zhang, Dai, Kong & Chen, 2012) ต้านมะเร็ง 
(Gu & Sivam, 2006; Jedinak, Dudhgaonkar, Jiang, 
Sandusky & Sliva, 2010) ต้านไวรัส (M EL-Fakharany, 
M Haroun, Ng & M Redwan, 2010) และบ�ำรุงสายตา 
(Isai et al., 2009) เป็น

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. พัฒนาสูตรต�ำรับและข้ันตอนการเตรียม
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวม (เห็ด
นางฟ้าภูฐาน เห็ด นางรมฮังการีขาว เห็ดนางรมเทา และ
เห็ดหลินจือ) ในรูปแบบผงชงดื่ม 

	 2. ประเมินสมบัติทางกายภาพและความคงตวัของ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวมและสรุป
ต�ำรับท่ี เหมาะสมกับการพัฒนาต่อในระดับอุตสาหกรรม

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

1. การพฒันาสตูรต�ำรบัผลติภณัฑ์เสรมิอาหารโพลแิซคคาไรด์
จากเห็ดรวมในรูปแบบผงชงด่ืม 
	 น�ำสารสกัดโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
เห็ดนางรมฮังการีขาว เห็ดนางรมเทา และเห็ดหลินจือ มา
ผสมกับสารช่วย (ตาราง 2) ในโกร่งตามหลัก geometric 
dilution จากนั้นเก็บในที่แห้งเพื่อน�ำไปทดสอบสมบัติทาง
กายภาพต่อไป

2. การประเมินทางกายภาพ

	 2.1 ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาค

	 ศึกษาขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคด้วย
วิธีการใช้ตะแกรงแร่ง (analytical sieving method) โดย
ใช้ปริมาณตัวอย่างผงผลิตภัณฑ์เห็ดรวมประมาณ 50 กรัม 
จากนั้นใส่ตัวอย่างด้านบนของตะแกรง เขย่าเป็นเวลา 10 
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นาที แล้วน�ำตัวอย่างแต่ละชั้นมาชั่งน�้ำหนัก เพื่อหาร้อยละ
ของอนุภาคขนาดต่าง ๆ 

	 2.2 สมบัติการไหล
	 การไหลของผงผลิตภัณฑ์เป็นสมบัติส�ำคัญท่ีช่วย
ให้การบรรจุผงผลิตภัณฑ์ลงในบรรจุภัณฑ์มีประสิทธิภาพ
และมีการกระจายน�้ำหนักอย่างสม�่ำเสมอ โดยประเมิน
จากค่า compressibility index และ Hausner ratio 
(Convention, 2016) ซึ่งสามารถบ่งบอกสมบัติการไหล
ได้ดังตาราง 3 ซึ่งการหาค่า compressibility index และ 
Hausner ratio นั้น จะต้องมีการทดสอบเพ่ือหาค่า bulk 
density และ tapped density ก่อน โดย bulk density 
คือ อัตราส่วนระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตรของผงยาท่ียังไม่

ผ่านการเคาะหรอืท�ำให้อดัแน่น ในขณะที ่tapped density 
คือ อัตราส่วนระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตรของผงยาที่
ผ่านการเคาะหรือท�ำให้อัดแน่นแล้ว ใช้หน่วยเป็นกรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร ท�ำการทดลองโดยการน�ำผงผลิตภัณฑ์
มาผ่านแร่งเบอร์ 18 (รูเปิด ขนาด 1 มม.) จากนั้นเติมผง
ผลิตภัณฑ์ท่ีทราบน�้ำหนักท่ีแน่นอน (mass, m) ลงไปใน
กระบอกตวงขนาด 250 มล. โดยต้องระวังการอัดแน่น
ของผงยา โดยใช้ผงผลิตภัณฑ์หนัก 100 กรัม จากนั้นอ่าน
ค่าปริมาตรของผงยาจากขีดบอกปริมาตรของกระบอกตวง 
ปริมาตรของผงยาท่ีอ่านได้ คือ bulk volume (Vo) และ
ค�ำนวณตามสูตร

PBulk = m/V0                                            (1)

ตาราง 2 

ต�ำรับผลิตภัณฑ์อาหารเสริมโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวมในรูปแบบผงชงดื่มสารสกัด 

สาร      ปริมาณ 

สารสกัดโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวม 25 มก

MCT powder 50 15-20 %w/w

Sucrose 5-10 %w/w

Stevia 1.5-5 %w/w

Flavor 1-7 %w/w

maltodextrin 60-70 %w/w

ตาราง 3 

สมบัติการไหลของผงยากับค่า compressibility index และ Hausner ratio 

Compressibility index Flow property Hausner ratio

≤10 Excellent 1.00-1.11

11-15 Good 1.12-1.18

16-20 Fair 1.19-1.25

21-25 Passable 1.26-1.34

26-31 Poor 1.35-1.45

32-37 Very poor 1.46-1.59

>38 Very, Very poor >1.60

Note. From “U.S. Pharmacopeia national formulary 2017: USP 40 NF 35 (Vol. 1)” by United States 

Pharmacopeial Convention, 2016, United States: United States Pharmacopeial.
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	 2.3 ความชื้น

	 ความชืน้ส่งผลโดยตรงต่อความคงตัวของผลติภณัฑ์

และกระบวนการผลิต ดังนั้นจึงมีความจ�ำเป็นต้องติดตาม

ความชืน้ของสารสารตัง้ต้นรวมถงึผลติภณัฑ์ทีเ่ตรยีมได้ โดย

ในการศึกษาวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นด้วย

เครื่อง moisture analyzer โดยใช้หลักการความต่างกัน

ของน�้ำหนักของผงผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังได้รับความร้อน 

โดยเครื่องมือจะบันทึกน�้ำหนักตัวอย่างผงผลิตภัณฑ์อย่าง

ต่อเนื่องจนกว่าน�้ำหนักจะคงท่ี (ไม่มี unbound water 

ในสาร) โดยหลังจากได้ค่าน�้ำหนักที่เปลี่ยนแปลงจะน�ำมา

หาค่าร้อยละความชื้นดังสมการ

(2)

	 2.4 การละลาย

	 การละลายน�้ำเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส่งผลต่อความ

ยาก-ง่ายในการชง รสชาติ และความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์

ของผู้บริโภค ดังน้ันทุกต�ำรับจะต้องทดสอบประสิทธิภาพ

การละลาย โดยการใช้น�้ำที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส และทดสอบการละลายทีค่่าความเป็นกรด-ด่าง
จาก 3 ถงึ 8 โดยใช้ความเข้มข้น 25 กรมัต่อน�ำ้ 100 มิลลลิติร

3. การทดสอบความคงตัว

	 ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์แบบสภาวะเร่ง
(accelerated storage condition) โดยการเก็บผง

ผลิตภัณฑ์เห็ดรวมที่อยู ่ ในบรรจุภัณฑ์ไว ้ในตู ้ทดสอบ

ความคงตัวที่อุณหภูมิ 40±2 องศาเซลเซียส ร้อยละ

ความชื้นสัมพัทธ์ 75±5 เป็นระยะเวลา 1 เดือน โดยบันทึก

น�ำ้หนกัก่อนและหลงั และสงัเกตลกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ 

สี กลิ่น ปริมาณความชื้น ที่เปลี่ยนแปลงไปของผลิตภัณฑ์

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ขนาดอนุภาค 

และการวเิคราะห์ความช้ืนของผลติภณัฑ์ ทดสอบตวัอย่างละ 

3 ครั้ง (n=3) แสดงผลในรูปของค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (±SD) ในการเปรียบเทียบความแตกต่างโดยการ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างตัวอย่างที่ทดลองจะใช้

สถิติ One way ANOVA และ pair t-test โดยก�ำหนดค่า 

p-value ที่ .05 โดยใช้โปรแกรมสถิติวิเคราะห์ SPSS และ 

โปรแกรม Excel 365

ผลการวิจัย

1. การพัฒนาสูตรต�ำรับผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซค

คาไรด์จากเห็ดรวมในรูปแบบผงชงด่ืม

	 เตรยีมสตูรต�ำรบัผลติภณัฑ์เสรมิอาหารโพลแิซคคา

ไรด์จากเห็ดรวมในรูปแบบผงชงด่ืม จ�ำนวน 4 สูตรต�ำรับ 

ดังตาราง 4 โดยผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีลักษณะเป็นผงละเอียดสี

ขาว และมีผงสารสกัดเห็ดรวมสีน�้ำตาลกระจายตัวอยู่อย่าง

สม�่ำเสมอ  

2. การประเมินทางกายภาพ 

	 2.1 ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาค

	 % weight retained ของสารทดสอบท่ีค้างอยูบ่น

แร่งแต่ละเบอร์ ของท้ัง 4 สูตรต�ำรับ แสดงดังตาราง 5 จาก

ผลการทดลอง พบว่า ต�ำรับ E1 อนุภาคส่วนใหญ่มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 210 นาโนเมตร ส่วนต�ำรับ E2 

E3 และ E4 จะมขีนาดอนภุาคใหญ่กว่า คอื อนภุาคส่วนใหญ่มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 300 นาโนเมตรข้ึนไป (ภาพ 1)
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ตาราง 4 

ต�ำรับผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวมในรูปแบบผงชงดื่ม

สาร E1 E2 E3 E4

สารสกัดโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวม 25 มก 25 มก 25 มก 25 มก

MCT powder 50 20 %w/w 20 %w/w 15 %w/w 15 %w/w

Sucrose 5 %w/w 5 %w/w 5 %w/w 10 %w/w

Stevia 1.5% w/w 3 %w/w 1.5% w/w 1.5% w/w

Flavor 1 %w/w 1 %w/w 1 %w/w 1 %w/w

maltodextrin qs qs qs qs

ตาราง 5 

ผลการทดสอบการหาขนาดอนุภาค

Sieve No. Sieve size range 
(mm)

Sieve mean diameter 
(µm)

%Weight retained

E1 E2 E3 E4

35 (500 µm) 0.50 460 2.19 6.47 6.54 10.91

40 (425 µm) 0.42 380 5.08 23.72 28.86 29.99

45 (355 µm) 0.35 300 7.45 24.60 23.48 23.14

60 (250 µm) 0.25 210 40.13 13.65 13.37 12.31

80 (180 µm) 0.18 150 22.77 17.27 12.28 9.37

120 (125 µm) 0.13 110 20.58 13.61 13.71 10.39

170 (90 µm) 0.09 80 1.81 0.68 1.75 3.88

230 (63 µm) 0.06 30 0 0 0 0

ผลรวม - - 100 100 100 100
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ภาพ 1 กราฟแสดงการกระจายตัวของอนุภาค

	 2.2 สมบัติการไหล

	 จากผลการทดลองพบว่าต�ำรับมค่ีา compressibility 

index Hausner ratio และ Flow property แสดงดัง

ตาราง 6 โดยต�ำรับ E2 และ E3 มีสมบัติการไหลอยู่ในระดับ

ค่อนข้างดี (fair) ซ่ึงดีกว่าต�ำรับ E1 และ E4 ที่มีสมบัติการ

ไหลอยู่ในระดับพอไหลได้ (passable) (Kaleem, Alam, 

Khan, Jaffery & Rashid, 2021)

	 2.3 ความช้ืน

	 ร้อยละความชื้นของต�ำรับที่เตรียมได้ แสดงดัง

ตาราง 7 ซ่ึงพบว่า ค่าความช้ืนของต�ำรับอยู่ในช่วงร้อยละ
4.38-4.61 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ เนื่องจากโดยทั่วไป

ข้อก�ำหนดร้อยละความช้ืนของยาผงอยู ่ ท่ีร ้อยละ 1-5 

(Opaliński, Chutkowski & Hassanpour, 2016)
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ตาราง 6 

ค่า compressibility index, Hausner ratio และ Flow property ของต�ำรับ

สูตรต�ำรับ Bulk Density 
(gm/ml)

Tap Density 
(gm/ml)

compressibility 
index

Hausner Ratio Flow property

E1 0.50±0.01a 0.66±0.00ab 21.67±0.37b 1.28±0.01ab Passable

E2 0.50±0.02a 0.65±0.00bc 20.23±1.79b 1.25±0.03b Fair

E3 0.50±0.00a 0.65±0.00c 17.11±0.23c 1.18±0.05c Fair

E4 0.48±0.00a 0.67±0.00a 25.62±0.82a 1.34±0.01a Passable

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p-value>.05)

ตาราง 7 

ค่าร้อยละความชื้นของต�ำรับ

สูตรต�ำรับ ร้อยละความช้ืน

E1 4.46±0.11

E2 4.61±0.55

E3 4.38±0.16

E4 4.40±0.08

	 2.4 การละลาย

	 การศึกษาประสิทธิภาพการละลายของต�ำรับโดย

ทดสอบที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 3 ถึง 8 ที่ความเข้มข้น 
25 กรมัต่อน�ำ้ 100 มลิลลิติร โดยใช้น�ำ้ทีอ่ณุหภมูห้ิองและอณุหภมิู
60 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบว่า ที่ค่าความเป็น
กรด-ด่าง 3 ถึง 8 ในน�้ำที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) 

ทุกต�ำรับสามารถละลายได้ดี และได้เครื่องดื่มท่ีมีลักษณะ

ข้นหนืดเล็กน้อย และเมื่อทดสอบที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

เท่ากับ 6 ในน�้ำอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พบว่า ต�ำรับ

มีการละลายที่เร็วกว่าและมีความหนืดน้อยกว่าเมื่อเทียบ

กับการใช้น�้ำที่อุณหภูมิห้อง โดยต�ำรับ E2 จะมีความหนืด

มากกว่าต�ำรับอื่น ๆ   

3. ความคงตัว

	 ผลการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์แบบ

สภาวะเร่ง ที่อุณหภูมิ 40±2 องศาเซลเซียส ร้อยละ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 75±5 เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่า

ผลติภณัฑ์เหด็รวมในบรรจภัุณฑ์แบบซองฟอยล์อะลูมเินยีม 

มีน�้ำหนักและลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ สี กลิ่น ความชื้น 

ไม่เปลี่ยนแปลงจากผลิตภัณฑ์ก่อนเก็บความคงตัว

4. การพัฒนาสูตรต�ำรับเพ่ิมเติม 

	 จากการประเมินรสชาติของต�ำรับเบ้ืองต้น พบว่า 

ต�ำรับ E1 และ E3 มีความหวานในระดับน้อย เหมาะ

ส�ำหรับพัฒนาต่อเป็นต�ำรับเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพชนิด

หวานน้อย ส่วนต�ำรับ E2 มีความหวานท่ีมากกว่า แต่จะมี
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ความหวานแหลมที่มากเกินไปจาก stevia หรือหญ้าหวาน 

ส�ำหรับต�ำรับ E4 มีความหวานในระดับปานกลาง และไม่

หวานแหลมเท่าต�ำรับ E2 เมื่อพิจารณาร่วมกับสมบัติทาง

กายภาพอื่น ๆ จึงได้เลือกต�ำรับ E3 น�ำมาพัฒนาต่อ  

	 เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซคคาไรด์จาก

เห็ดรวมในรูปแบบผงชงดื่มมีปริมาณสารอาหารที่ครบถ้วน

ทั้งชนิดและปริมาณ ผู ้วิจัยจึงพิจารณาเพิ่มผงถั่วลันเตา

เนือ่งจากเป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสงูทีม่กีรดอะมโินท่ีส�ำคญั

ต่อร่างกาย เช่น ไลซีนและอาร์จีนีน มีใยอาหาร แคลเซียม 

และเหล็ก อีกท้ังไม่มีคอเลสเตอรอลและมีปริมาณไขมันต�่ำ 

นอกจากนี้การใช้แหล่งท่ีมีของอาหารจากพืชแทนสัตว์ยัง

เป็นการสร้างความยั่งยืนให้แก่สิ่งแวดล้อม โดยผลการ

วิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนของผงถั่วลันเตา 

แสดงดังตาราง 8 และได้เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่มีสูตร

ต�ำรับ ดังแสดงในตาราง 9

ตาราง 8 

ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่มีในผงถั่วลันเตา

Test Item Unit Test Result

Cys(CysO3H) g/100 g 0.82

MetSON g/100 g 0.95

Tryptophan g/100 g 0.65

Aspartic acid g/100 g 9.47

Threonine g/100 g 3.02

Serine g/100 g 4.01

Glutamic acid g/100 g 14.32

Glycine g/100 g 3.20

Alanine g/100 g 3.67

Valine g/100 g 4.41

Isoleucine g/100 g 4.05

Leucine g/100 g 6.83

Tyrosine g/100 g 3.12

Phenylalanine g/100 g 4.63

Lysine g/100 g 6.00

Histidine g/100 g 2.05

Arginine g/100 g 6.78

Proline g/100 g 3.52

Total of Hydrolyzed Amino Acid (18 items) g/100 g 81.50
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ตาราง 9 

สูตรต�ำรับผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวมเสริมโปรตีนจากถ่ัวลันเตาในรูปแบบผงชงดื่ม

สาร น�้ำหนัก (g) Carbohydrate (g) Fat (g) Protein (g)

สารสกัดโพลิแซคคาไรด์จากเห็ดรวม 0.025 

MCT powder 50 2.250 0.634 1.125 0.018

Sucrose 0.750 0.750 - -

Stevia 0.225 - - -

Pea protein 6.000 1.046 - 4.405

Maltodextrin 5.75 5.75 - -

Flavor qs

รวม (1 ซอง) 15.000 8.18 1.125 4.423

การอภิปรายผล

	 จากผลการพฒันาผลติภณัฑ์เสรมิอาหารโพลแิซคคาไรด์
จากเห็ดรวมในรูปแบบผงชงด่ืมในงานวิจัยน้ีพบว่า ต�ำรับ 

E3 ที่มีส่วนประกอบของสารสกัดโพลิแซคคาไรด์จากเห็ด

รวม 25 มก MCT powder ร้อยละ 15 น�้ำตาลทรายร้อยละ 

5 หญ้าหวานร้อยละ 1.5 สารแต่งกลิ่นรสร้อยละ 1 และ 

maltodextrin ร้อยละ 72.5 โดยน�ำ้หนกั ต�ำรบัมคีวามคงตวั

ทางกายภาพ มีสมบัติการไหลที่สามารถเอื้อต่อการผลิต

และบรรจุ ความชื้นอยู่ในระดับต�่ำ สามารถละลายได้ทั้ง

น�้ำอุณหภูมิห้องและน�้ำอุ่นท่ีความเป็นกรด-ด่างต่าง ๆ  เมื่อ

เปรียบเทยีบกบังานวจิยัก่อนหน้าทีม่กีารตัง้ต�ำรบัผลติภณัฑ์

อาหารเสริมในรูปแบบผงชงที่มีส่วนผสมของถั่วเหลือง เห็ด 

และมะรุม พบว่าผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซคคาไรด์จาก

เหด็รวมทีเ่ตรยีมได้มคีวามชืน้ใกล้เคยีงกนั (ร้อยละความชืน้ 

3.65-5.46) นอกจากนีย้งัมสีดัส่วน คาร์โบไฮเดรต ต่อ ไขมนั ต่อ

โปรตีน ใกล้เคียงกัน (Farzana, Mohajan, Saha, Hossain 

& Haque, 2017) แสดงให้เห็นถึงผลิตภัณฑ์ท่ีเตรียมได้มี

สารอาหารหลัก (Macronutrient) เป็นไปตามสัดส่วนที่

เหมาะสม ผู้บริโภคสามารถได้รับประโยชน์จากสารสกัด

เห็ดและทดแทนมื้ออาหารได้
	 เมื่อน�ำสูตรท่ีเหมาะสมที่สุด (E3) มาพัฒนาต่อ

โดยการเพิ่มผงถั่วลันเตาซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสูงที่มี

กรดอะมโินท่ีส�ำคญัต่อร่างกาย จงึช่วยยกระดบัให้อาหารเสรมิ
ทีพ่ฒันาขึน้มทีัง้ชนดิและปรมิาณสารอาหารครบถ้วนเหมาะ

ส�ำหรบัผูท้ีบ่รโิภคโปรตนีไม่เพียงพอ หรอืผูท้ีต้่องการบริโภค

เพื่อทดแทนมื้ออาหาร จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึง

ศักยภาพท่ีจะพัฒนาต่อเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพเพื่อผลิต

ในระดับอุตสาหกรรมต่อไป

ข้อเสนอแนะ

	 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพลิแซคคาไรด์
จากเห็ดรวมในรูปแบบผงชงดื่มในงานวิจัยนี้ยังอยู่ในระดับ

ห้องปฏิบัติการดังนั้นจึงมีความจ�ำเป็นในการศึกษาเพ่ิมเติม

ในการผลิตในระดับอุตสาหกรรม นอกจากน้ีอาจต้องมี

การประเมินผลความพึงพอใจในรสชาตและรสสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์เพิ่มเติม

กิตติกรรมประกาศ 

	 งานวจัิยนีไ้ด้รบัทุนอดุหนนุการวจัิยประจําปีงบประมาณ

พ.ศ. 2565 มหาวทิยาลยัอสีเทร์ินเอเชยี (สญัญาเลขที ่009/2566) 

คณะผู้วิจัยจึงขอขอบพระคุณมา ณ ท่ีนี้ ผู้วิจัยขอขอบคุณ

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย และคณะ
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เภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยับรูพา ส�ำหรับเคร่ืองมือ อุปกรณ์ 

และห้องปฏิบัติการวิจัยด้านเทคโนโลยีเภสัชกรรม รวมถงึ

เภสชักรหญิง ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ธนกิานต์ แสงนิ่ม และ

พลตรีหญิง ธัญนิชา หวลบุตตา ท่ีช่วยเหลือในการด�ำเนิน

การวิจัยนี้จนส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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