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บทคดัย่อ 

 บทนํา:สารกระตุ้นภูมคิุ้มกนัและต้านอกัเสบในร่างกายเช่นเบต้ากลูแคน สามารถพบได้ในอาหาร
หลายชนิด เช่นเหด็ชนิดต่างๆ นอกจากนัน้พบว่าสารดงักล่าวสามารถบรรเทาและลดความรุนแรงการอกัเสบ
ในผู้ป่วยโรคเกาต์ได้ การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรตํารบัเห็ดอัดเม็ดเพื่อประโยชน์ทาง
การแพทย์  วิธีการทดลอง:ศกึษาก่อนการตัง้ตํารบัของผงเหด็ 3 ชนิดได้แก่ เห็ดหอม เหด็นางรมและเห็ด
นางฟ้า อดัขึน้รปูเป็นเมด็ในรปูแบบเหด็เดีย่วและเหด็ผสมทัง้ 3 ชนิดดว้ยวธิตีอกตรงน้ําหนกั 500 มลิลกิรมัต่อ
เมด็แรงตอกอดั 60 เมกะปาสคาล และศกึษาผลของปรมิาณสารช่วยดูดซบัความชืน้คอืแอโรซลิ® (ซลิคิอนได
ออกไซด์) และสารช่วยแตกตวัคอืแอวเิซล®พเีอช102 (ไมโครครสิตลัไลน์เซลลูโลส) ในปรมิาณรอ้ยละ 0.1-1 
และ 3-4 ของตํารบั ตามลําดบั ผลการศกึษาประเมนิจากปรมิาณความชืน้ คุณสมบตักิารไหล ความสามารถ
ในการตอกอัด ค่าเบี่ยงเบนของน้ําหนัก ความกร่อน และระยะเวลาในการแตกตัวของเห็ดอัดเม็ด ตาม
ขอ้กาํหนดการควบคุมคุณภาพตามเกณฑม์าตรฐานเภสชัตํารบัสหรฐัอเมรกิาฉบบัที ่36 และประเมนิความแขง็
และความหนาตามขอ้กําหนดการควบคุมคุณภาพตามเกณฑม์าตรฐานการผลติยาเมด็  ผลการทดลอง: ผง
เหด็ที่ไม่ไดผ้สมสารช่วยมคีวามชื้นน้อยกว่ารอ้ยละ 10 และมคีุณสมบตักิารไหลไม่ด ีโดยมคี่ามุมทรงตวัของ
กองผงเหด็เท่ากบั 36.82-48.59 องศาและค่าดชันีสภาพอดัได้เท่ากบั 21.69-34.29  แมว้่าผงเหด็ทัง้ 3 ชนิด 
สามารถตอกอดัเป็นเมด็ได ้ดว้ยวธิกีารตอกตรง แต่พบวา่มปีญัหาดา้นความกรอ่นมคี่าตดิลบ และใชเ้วลาการ
แตกตวัมากกว่า 30 นาท ีเมื่อตอกอดัเหด็ผสมเหด็ทัง้ 3 ชนิด และใชส้ารช่วยดูดความชื้นปรมิาณรอ้ยละ 0.1 
ของตํารบั และสารช่วยแตกตวัปรมิาณรอ้ยละ 3.9 ของตํารบั สามารถทําใหค้วามกร่อนของเมด็เหด็เป็นรอ้ย
ละ 0 และใชเ้วลาในการแตกตวัน้อยกวา่ 30 นาท ี สรปุผลการทดลอง: ผงเหด็สามารถตอกอดัใหเ้ป็นเมด็ได้
โดยวธิกีารตอกตรง และผ่านการทดสอบการควบคุมคุณภาพโดยใชส้ารดดูความชืน้คอื แอโรซลิ®และสารช่วย
แตกตวัคอื แอวเิซล®พเีอช 102 เป็นสารชว่ยในตาํรบั 
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Abstract 
 Intro: Immune-modulating and anti-inflammatory compound such as beta-glucans is a 
natural compound found in several kinds of foods such as some mushrooms. The inflammation 
relates to the severity of gout symptom thus it is possible to use beta-glucan to relive the 
inflammation of gout disease. This study aims to develop the formulation of mushroom tablets for 
medical application. Methods: Pre-formulation of 3 types of mushroom powders (Lentinus edodes, 
Pleurotus ostreatus and Pleurotus pulmonarius) were performed and direct compression method with 
500 mg per tablet at 60 MPa was used in this study. The effects of the additivesamount such as 
adsorbent (Aerosil®, silicon dioxide) and disintegrant (Avicel® PH102, microcrystalline cellulose 
PH102) at concentration 0.1-1 % and 3-4 %, respectively, on the characteristics of mushroom tablets 
were investigated. All experiments were evaluated for moisture content, flowability, compressibility, 
weight variation, friability, disintegration time, hardness and thickness following the quality control 
guideline of United State Pharmacopeia 36 (USP 36). Results: As the pre-formulation results, the 
moisture content of mushroom powders was less than 10 percent (%LOD<10%). The flowability of 
mushroom powders was poor since the angle of repose and compressibility index were in range of 
36.82-48.59 degree and 21.69-34.29, respectively. Each mushroom powder without additives was 
able to form a tablet with a negative value of friability test and high disintegration time (greater than 
30 min). Fortunately, the addition of 0.1% Aerosil® and 3.9% Avicel® PH102 was helpful for the 
characteristic of mixed mushroom tablets. Following the additives addition, the friability was low (0%) 
and disintegration time of tablets was less than 30 minutes. Conclusions: Conclusively, direct 
compression method is able to use for mixed mushroom tablets formulation. The additives such as 
of Aerosil® and Avicel® PH102 have been used as the adsorbent and disintegrant, respectively.  
Keywords: Beta-glucan, mushroom tablets, Lentinus edodes, Pleurotus ostreatus, Pleurotus 
pulmonarius 
IJPS 2016; 11(Supplement): 14-24 
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บทนํา 
เห็ดเป็นที่รูจ้กัอย่างกวา้งขวางตัง้แต่อดตี

จนถึงปจัจุบนั พบว่ามกีารนําเห็ดมาสกดัเพื่อผลิต
เป็นยาทางเลือกเช่นในประเทศญี่ปุ่น เกาหลี จีน 
และรสัเซีย มฤีทธิท์างเภสชัวทิยาหลายอย่าง เช่น 
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง ฤทธิต์้าน
กระบวนการอกัเสบของร่างกาย (Finimundyet al., 
2014) ฤทธิก์ระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย 
(Guilliams, 2013) โดยสารสําคัญที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการอกัเสบและภูมคิุม้กนัในรา่งกายทีพ่บได้
ในเห็ดคอืเบต้ากลูแคน ซึ่งสามารถพบที่ผนังเซลล์
ข อ ง เ ห็ ด ที่ อ ยู่ ใ น ไ ฟ ลั ม Basidiomycete 
(Finimundyetal., 2014 ) เช่ น วงศ์Pleurotaceae, 
Marasmiaceae เป็นต้น  ซึ่งในการศึกษาน้ีจะใช้
เ ห็ ด ห อ ม  ( Lentinusedodes), เ ห็ ด น า ง ร ม
Pleurotusostreatus) แ ล ะ เ ห็ ด น า ง ฟ้ า 
( Pleurotuspulmonarius) จ า ก ส ถ า บั น วิ จั ย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ใน
การพฒันาตํารบัเหด็อดัเมด็ดว้ยวธิตีอกตรง (Direct 
Compression) กําหนดน้ําหนักต่อเมด็เท่ากบั 500 
มิลลิกรมั แรงที่ใช้ในการตอกอัดเท่ากับ 60เมกะ
ปาสคาล โดยเริม่จากศกึษาคุณสมบตัทิัว่ไปของผง
แห้งเห็ดทัง้ 3 ชนิดในด้านความสามารถของการ
ไหลด้วยค่าAngle of repose และ Compressiblity 
index, ปรมิาณความชืน้ และอตัราการเปลีย่นแปลง
ความชืน้ ดว้ยวธิ ีLoss on drying และศกึษารปูรา่ง
ลกัษณะของผงแห้งเห็ดโดยกล้องจุลทรรศน์แบบ
สอ่งกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)  
จากนัน้ศกึษาสูตรตํารบัที่เหมาะสมของเห็ดในการ
ขึน้รปูและตอกอดัเหด็เมด็ โดยศกึษา 2 ปจัจยัไดแ้ก่ 
ปรมิาณของสารช่วยดูดซับความชื้นคือแอโรซิล® 
(ซิลคิอนไดออกไซด์) และสารช่วยแตกตวั รวมทัง้
สารเพิ่มปริมาณคือ อะวิเซล®พีเอช102 (ไมโคร
ครสิตลัไลน์เซลลโูลส) ในปรมิาณรอ้ยละ 0.1-1 และ 

3-4 ของตํารบัตามลําดบั โดยการศกึษาทัง้หมดจะ
ประเมินตามข้อกํ าหนดการควบคุมคุณภาพ 
(Quality Control) ตามเกณฑ์มาตรฐานเภสชัตํารบั
สหรัฐอ เมริก า  ฉบับที่  36 (USP36) และตาม
ข้อกําหนดการควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 
ตามเกณฑม์าตรฐานการผลติยาเมด็ 
 
วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
1.อปุกรณ์และสารเคมี 
ผงเหด็หอม (2 ชนิด ไดแ้ก่ TISTR-Agr-LE001 และ 
TISTR-Agr-LE002), ผงเห็ดนางฟ้ า (1 ชนิด  คือ 
TISTR-Agr-PPU001), ผ งเห็ ดน างรม (13 ช นิ ด
ไดแ้ก่ TISTR-Agr-POS001, TISTR-Agr-POS009-
1-7, TISTR-Agr-POS005-3-7) จากสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย , 
Silicon dioxide (Aerosil®), Microcrystalline 
cellulose PH 102,  (Avicel® PH 102) Moisture 
balance (Model.IB-30, Instruchem, Inc., 
Philippines), Tap density tester (Model.ETD 
1020, Thai-Mahal Advance Technology Co., 
Ltd.,Bangkok), Scanning Electron Microscope 
(Model.JSM-6010LV,JEOL Ltd., Japan), Sputter 
Coater (Model.SPI-MODULETM, Structure 
Probe, Inc., USA), Top load balance (Mettler 
Toledo, Switzerland), Monsanto Hardness 
Tester, Dial Thickness Gauge (Model.SM-112, 
TECLOCK Corporation, Japan), Friability tester 
(Model.TAR 20, ERWEKA GmbH., Germany), 
USP Disintegration Apparatus (Model.ZT 52, 
ERWEKA GmbH., Germany) 
 
2. การพฒันาสตูรตาํรบัเหด็อดัเมด็ 
2.1 การศึกษาก่อนตัง้ตาํรบั 
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นําผงเหด็แหง้มาทาํการศกึษาก่อนการตัง้ตาํรบัดงัน้ี 
2.1.1 การหาปรมิาณความชื้น (Moisture content)  
ด้วยวิธีการ Loss on dying คือการศึกษาร้อยละ
การสูญเสยีน้ําเมื่อได้รบัความรอ้น โดยรอ้ยละการ
สูญเสียน้ํา (%Loss on Drying, %LOD) สามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการ 
%LOD = น้ําหนกัทีห่ายไป x 100/ น้ําหนกัเริม่ตน้  
ซึ่งในการศึกษาที่จะวดัร้อยละการสูญเสียน้ําด้วย
เครือ่งMoisture balance บนัทกึเป็นคา่ %LOD 
2.1.2 การศกึษาอตัราการเปลีย่นแปลงความชืน้ของ
ผงเหด็วดัค่า %LOD จํานวน 3 ครัง้ หลงัอบผงเหด็
ที่นาททีี่ 0, 30และ 60 นาท ีและคํานวณเป็นอตัรา
การเปลีย่นแปลง 
2.1.3 การศกึษารูปร่างลกัษณะของผงเหด็และสาร
ช่วย (Image analyze) โดยการสอ่งกลอ้งจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ 5 กโิลโวลต์ ที่

กําลงัขยาย 75, 250, 600 และ 1,000 เท่า สงัเกต
แ ล ะ บั น ทึ ก เ ป็ น รู ป ภ า พ ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
InTouchScope 
2.1.4 ศึกษาคุณสมบตัิการไหลของผงเห็ด โดยค่า
มุมทรงตัว  (Angle of repose; θ ) ด้วยวิธี fixed 
funnel (The United States Pharmacopeial 
Convention, 2013) หามุ ม  θ  ของกองผ งเห็ ด 
จากนัน้เปรยีบเทยีบค่า θ กบัตารางมาตรฐาน และ
อี ก วิ ธี ห น่ึ ง คื อ  ห า ค่ า ดั ช นี ส ภ า พ อั ด ไ ด ้
(compressibility index) โดยหาจาก (bulk density 
- tapped density)/ tapped density x100 จากนั ้น
นําค่า compressibility index ไปเปรียบเทียบกับ
ตารางมาตรฐาน ได้เป็นคุณสมบตัิการไหลของผง
เหด็ 

2.2  การศึกษาการตัง้ตาํรบั 
ตารางท่ี 1 แสดงการพฒันาสตูรตาํรบัเหด็อดัเมด็ 

 

2.3 การประเมินคณุภาพเมด็เหด็ตามเกณฑข์อง
เภสชัตาํรบัสหรฐัอเมริกาเล่มท่ี 36 
 2.3.1 ความแปรปรวนของน้ําหนัก หา
โดยสุ่มตวัอย่างเมด็เหด็จํานวน 20 เมด็คํานวณหา
น้ําหนักเฉลี่ยต้องมไีม่เกนิ 2เมด็ที่มคีวามเบี่ยงเบน
มากกวา่จาํนวนรอ้ยละ 5 และตอ้งไมม่เีมด็ใดเลยทีม่ี
ความเบี่ยงเบนมากกว่ารอ้ยละ10 ตามที่กําหนดใน
หัวข้อ Dietary supplement ใน USP 36     (USP 
36, 2013) 
  2.3.2 ความหนา สุ่มวัดความหนาของ
เม็ ด เห็ ด  10 เม็ ด  ด้ ว ยDial Thickness Gauge 
กําหนดให้ความหนาอยู่ในช่วง 3.0-3.5 มลิลิเมตร 
และแต่ละตาํรบัควรมคีา่ใกลเ้คยีงกนั 
 2.3.3 ความแขง็สุ่มวดัความแขง็ของเมด็
เห็ด  10 เม็ด  ด้วย เครื่ อ ง  Monsanto Hardness 
Tester กําหนดใหค้วามแขง็อยู่ในช่วง 4-8 กโิลกรมั 
และแต่ละสตูรตาํรบัมคีา่ใกลเ้คยีงกนั 

 
ส่วนประกอบ 

สตูรตาํรบัท่ี 
ปริมาณในตาํรบั (มิลลิกรมั) 

5 6 7 8 9 

TISTR-Agr-
LE001 

160 160 160 160 160 

TISTR-Agr-
POS009-5 

160 160 160 160 160 

TISTR-Agr-
POS005-7 

- - - - - 

TISTR-Agr-
PPU001 

160 160 160 160 160 

แอโรซลิ® 

 
- - จนครบ

500 
5 0.5 

แอวเิซล® พเีอช
102  

จนครบปริมาณ 

- 500 - 500 500 
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       2.3.4 ความกร่อนชัง่น้ําหนักเมด็เหด็ใหม้ี
น้ํ าหนักมากกว่า6.5 กรัม  ทดสอบด้วยเครื่อง 
Friability tester หมุนดว้ยอตัราเรว็ 25 รอบต่อนาท ี
นาน  4 นาที ค่าร้อยละของความกร่อนต้องไม่
มากกวา่ 1 
 2.3.5 ระยะเวลาในการแตกตวั สุม่เมด็
เหด็จาํนวน 6 เมด็มาทดสอบดว้ยเครือ่ง USP 
Disintegration Apparatus โดยใช ้medium คอื น้ํา
กลัน่ทีอุ่ณหภมูเิทา่กบั 37 2C โดยระยะเวลาใน
การแตกตวัตอ้งไมเ่กนิ 30 นาท ี
 
3. ผลการศึกษาและการอภิปราย 
3.1 ผลการศึกษาก่อนตัง้ตาํรบั 
     จากการการศกึษาความชื้น คุณสมบตักิารไหล 
และความหนาแน่นของผงเห็ดหอม 2 ชนิด เห็ด
นางรม 13 ชนิดและเหด็นางฟ้า 1 ชนิด (ดงัตารางที ่
2) เพื่อคดัเลอืกเหด็ไปศกึษาการตัง้ตํารบั พบวา่ ใน
การคดัเลอืกเหด็หอมจะใหค้วามสาํคญักบัความชื้น 
เน่ืองจากเมือ่เหด็หอมสมัผสัน้ําจะทาํใหเ้น้ือเหด็พอง
ตัว  พบว่า เห็ ดหอมช นิด  TISTR-Agr-LE001 มี
คุณสมบตักิารไหลที่ดกีว่าและมคี่าbulk density สูง
กว่า และแม้ว่าจะมีปรมิาณความชื้นสูงกว่า แต่มี
อัตราการดูดความชื้น น้อยกว่าเห็ดหอมชนิด 
TISTR-Agr-LE002 ในการคดัเลอืกตวัแทนของเหด็
นางรมพบว่า มีปริมาณความชื้น และค่าความ
หนาแน่นปรากฏ (bulk density) ใกล้เคียงกัน มี

เพี ย ง เห็ ด น า ง ร ม TISTR-Agr-POS009-5 แ ล ะ
TISTR-Agr-POS005-7 ที่มีคุณสมบัติการไหลที่
ค่อนข้างดี และในการคดัเลือกเห็ดนางฟ้าพบว่ามี
คุณสมบัติการไหลที่ไม่ดีแต่มีปริมาณความชื้น
ค่อนข้างตํ่า และมคี่า bulk density สูง จึงสามารถ
ใชเ้หด็นางฟ้าศกึษาการตัง้ตาํรบัต่อไปได ้
 
3.2 ผลการศึกษาการตัง้สตูรตาํรบั 
     การศึกษาตัง้ตํารบัจะใช้วิธีการผลิตแบบตอก
ตรง โดยกําหนดแรงดนัในการตอกอดัที่ 60 เมกกะ
ปาสคาล และมีน้ําหนัก 500 มลิลิกรมัต่อเม็ด เริม่
การศกึษาจากการตอกอดัเหด็เดีย่วของตวัแทนเหด็
แต่ละชนิดที่ได้จากการศึกษาก่อนตัง้ตําร ับโดย
กาํหนดน้ําหนกัผงเหด็ที ่480 มลิลกิรมัต่อเมด็ 
     การประเมินคุณภาพการตอกอดัผงเห็ดเดี่ยว 
พบวา่ปญัหาของตาํรบัเหด็เดีย่วแต่ละชนิดคอื ตาํรบั
เห็ดหอม มคีวามแขง็สูง ทําให้ใช้เวลาแตกตวันาน 
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Haywood et al., 2006 
ทีพ่บวา่ เมื่อเมด็ยามคีวามแขง็เพิม่ขึน้จาก 146.4 ± 
10.0 นิวตนั เป็น 154.0 ± 10.9 นิวตนั (n = 20) ทาํ
ให้เวลาที่ใช้แตกตวัเพิ่มจาก 193 วนิาที เป็น 234 
วนิาท ี(n = 6) ตํารบัเหด็นางรมชนิดที่ 2.5 มคีวาม
แขง็สูงและใช้เวลาในการแตกตวันานเช่นเดยีวกบั
เหด็หอมชนิด TISTR-Agr-LE001 
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ตารางท่ี 2 การศกึษาก่อนตัง้ตาํรบัของผงเหด็แต่ละชนิด 
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ตํ า รับ เห็ ด น างรมช นิ ด  TISTR-Agr-POS009-5 
เดีย่วมคีวามแขง็ตํ่า ทําใหค้วามกรอ่นสงู สอดคลอ้ง
กับการศึกษาของGordon, 2008 ที่พบว่าความ
กร่อนมีความสมัพันธ์กับความแข็งโดยหากเพิ่ม
ความแขง็ของเมด็ยาจะทาํใหส้ามารถลดความกรอ่น
ของเมด็ยาลงไดแ้ละตํารบัเหด็นางฟ้ามคีวามกร่อน
คอ่นขา้งสงู 
 
 

ตารางท่ี 3 การประเมนิคุณภาพเมด็เห็ดที่ตอกอดั
ได ้ 

ตาํ
รบั

 

นํ้า
หน

กัเ
ฉล

ีย่(
กร
มั)

  

คว
าม

หน
าเฉ

ลีย่
(ม
ลิล

เิม
ตร

) 

คว
าม

แข
ง็เฉ

ลีย่
(ก
โิล
กร
มั)

 

คว
าม

กร
อ่น

 (ร
อ้ย

ละ
) 

ระ
ยะ
เว
ลา
แต

กต
วั 

5 0.479 
0.001 

3.32 
 

0.04 

6.15  
 

0.24 

-0.63 20 นาท ี
32 วนิาท ี

6 0.498 
0.002 

3.52 
 

0.05 

5.15 
 

0.63 

-0.23 8 นาท ี51 
วนิาท ี

7 0.495 
0.004 

3.33 
 

0.01 

มากกวา่ 
13 

0.14 มากกวา่ 
30 นาท ี

8 0.497 
0.003 

3.36 
 

0.02 

11.70 
 

0.84 

0.06 มากกวา่ 
30 นาท ี

9 0.497
0.002 

3.36 
 

0.01 

8.00  
 

0.35 

0 20 นาที
33 วนิาท ี

 
โดยการศึกษาน้ําหนักเฉลี่ย ความหนา ความแขง็ 
ความกร่อนและระยะเวลาของการแตกตัวใช้
ตวัอย่างในการทดสอบในแต่ละตํารบั จํานวน 20, 
10, 10, 14, และ 6 ตวัอยา่ง ตามลาํดบั 
 

จากผลประเมนิคุณภาพของการตอกอดัเห็ดเดี่ยว
แต่ละชนิดพบว่าเหด็แต่ละชนิดเมื่อนํามาตอกอดัจะ

ใหเ้มด็เหด็ที่มคีุณลกัษณะที่แตกต่างกนัไปและไม่มี
เหด็ชนิดใดที่ผ่านเกณฑ์การทดสอบคุณภาพในทุก
หัวข้อ จึงทดลองนําเห็ด  แต่ละชนิดมาผสมและ
ตอกอดัโดยตัง้สมมุติฐานว่า เห็ด    แต่ละชนิดจะ
สามารถปรบัปรุงคุณลกัษณะเมด็เห็ดในด้านต่างๆ 
ของเห็ดอีกชนิดที่มีคุณลักษณะแตกต่างกันเช่น
เห็ดหอมที่มีปญัหาความแข็งสูงเมื่อผสมกับเห็ด
นางรมและเห็ดนางฟ้าที่มคีวามแขง็น้อยกว่า อาจ
ทําให้ไดเ้มด็เหด็มคีวามแขง็น้อยลงและผ่านเกณฑ์
ประเมนิคุณภาพเป็นตน้ 
ดงันัน้การออกแบบและพฒันาสตูรตํารบัเหด็อดัเมด็
จึงทําการศึกษาโดยใช้เห็ดผสมกัน  3 ชนิดคือ
เห็ดหอมชนิด TISTR-Agr-LE001 เห็ดนางรมชนิด 
TISTR-Agr-POS009-5และเห็ดนางฟ้ า  (TISTR-
Agr-PPU001) โดยเหตุผลที่เลือกเห็ดนางรมชนิด 
TISTR-Agr-POS009-5 เน่ืองจากเมื่อพิจารณาผล
การประเมินคุณภาพของการตอกอดัผงเห็ดเดี่ยว
พบว่าเห็ดอดัเมด็ที่ได้จากเห็ดนางรมชนิด TISTR-
Agr-POS009-5 มคีุณลกัษณะของเมด็ทีต่รงกนัขา้ม
กบัเหด็หอมชนิดที ่1 จงึอนุมานวา่เมือ่นํามาผสมกนั
จะสามารถทําใหไ้ดเ้มด็เหด็ทีม่คีุณลกัษณะดขีึน้โดย
การทดลองจะนําเหด็แต่ละชนิดมาผสมกนัและตอก
อัดเป็นเม็ดโดยกําหนดให้ใช้เห็ดชนิดละ 160 
มลิลกิรมั รวมเป็นผงเหด็ผสม 480 มลิลกิรมัต่อเมด็ 
รวมทัง้เติมสารช่วยดูดความชื้น และสารช่วยแตก
ตวั (ดงัตารางที ่1) 
จากตารางที่ 3 พบว่าตํารบัที่ 5 มปีญัหา 2 หวัข้อ
คือมีค่ าความกร่อนติดลบ  (-0.63%) แสดงถึง
น้ําหนักหลงัการทดสอบความกร่อนมคี่ามากขึน้ซึ่ง
อาจมีสาเห ตุมาจากความสามารถในการดูด
ความชืน้ของเหด็สงู ทาํใหม้กีารดดูความชืน้ระหวา่ง
ที่ทําการทดสอบความกร่อน ส่งผลให้น้ําหนักหลงั
ทดสอบมคี่าเพิม่ขึน้ จากปญัหาขา้งต้นจงึพจิารณา
เพิ่มสารช่วยในตํารบั โดยเลือกใช้สารช่วยดูดซับ
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ความชื้นคือแอโรซิล  (Aerosil®, silicon dioxide) 
เน่ืองจากมคีุณสมบตัิในการดูดซบัความชื้นเขา้หา
ตวัไดป้รมิาณรอ้ยละ50 ของน้ําหนัก โดยที่ไม่เปียก
แฉะ (ทดัทรงทัว่ทพิย,์ 2534)    แอโรซลิมกีลไกการ
ดูดซบัความชื้นทางกายภาพ (physical) โดยการที่
มรีพูรุนขนาดเลก็ในอนุภาคทําใหม้แีรงดงึน้ําในช่อง
ขนาดเล็ก (capillary forces) สูงในการดึงโมเลกุล
ของน้ําเขา้ในช่องวา่งของอนุภาค และเน่ืองจากเป็น
กลไกทางกายภาพทําให้ไม่เกิดการเปียกแฉะหรอื
ความหนืดและยังมีคุณสมบัติในการช่วยไหล 
เน่ืองจากอนุภาคมีขนาดเล็กและมีพื้นที่ผิวมาก 
(Roweet al., 2009) เหมาะสมกับผงเห็ดที่มีการ
ไหลไม่ดีและใช้วิธีการตอกตรง ในการผลิตและ
ปญัหาที่ 2 คือใช้เวลาในการแตกตวัค่อนข้างนาน 
ซึง่อาจเกดิจากเหด็หอม เน่ืองจากในตํารบัเหด็หอม
เดี่ยวใช้เวลาในการแตกตวันาน การใช้เห็ดนางรม
และเหด็นางฟ้าทีม่คีวามแขง็และใชเ้วลาในการแตก
ตวัน้อยมาผสมเพื่อช่วยลดเวลาในการแตกตวัอาจ
ยงัไม่เพยีงพอ จงึพจิารณาใชส้ารช่วยแตกตวัซึ่งใน
ก า ร ศึ ก ษ า น้ี เ ลื อ ก แ อ วิ เ ซ ล ®พี เ อ ช  102 
(Avicel®PH102, microcrystallinecellulosePH102) 
เพราะนอกจากคุณสมบัติช่ วยในการแตกตัว 
(Roweet al., 2009) ที่ มีกลไกคือ  เป็ นสารที่ ให้
พลงังานความร้อนขณะเกิด Hydration และมีแรง
ผลกัระหว่างอนุภาค (Kanig, 1984) ยงัมคีุณสมบตัิ
เป็นสารเพิม่ปรมิาณ รวมทัง้มคีุณสมบตัเิป็นสารดูด
ซบัความชืน้ (Roweet al., 2009) ทีจ่ะช่วยปรบัปรุง
ปญัหาการดูดความชื้นของผงเห็ด จึงทดลองใน
ตํารบัที่ 6 และ 7 เพื่อศกึษาปจัจยัของแอโรซลิและ
แอวเิซล พเีอช 102 ผลประเมนิคุณภาพพบว่า ใน
ตํารบัที ่6 แอวเิซล พเีอช 102 สามารถลดเวลาทีใ่ช้
ในการแตกตวั (8 นาท ี51 วนิาท)ี แต่ยงัพบปญัหา
ความชื้น ทําใหค้่า % ความกร่อนตดิลบ สอดคลอ้ง

กบัการศกึษาการใช้สารช่วยแตกตวัหลายชนิดที่มี
กลไกต่างกนัในเมด็ยา พบว่าเมื่อเพิม่ปรมิาณแอวิ
เซล พีเอช 102 ในตํารบัจาก 1% เป็น 5% พบว่า
สามารถช่วยลดระยะเวลาในการแตกตวัจาก 150 
วินาทีเป็น 120 วินาที ที่แรงตอก 40-45 นิวตัน 
(ยุพ าวดี , 2545) และ  Uwaezuoke et al., 2014
พบว่าเมื่อเพิม่ปรมิาณแอวเิซล พเีอช 102 ในตํารบั
จาก 5%เป็น 10% สามารถช่วยลดระยะเวลาในการ
แตกตัวจาก26.56 นาที เป็น 24.83 นาทีและใน
ตํารบัที ่7 พบว่า แอโรซลิสามารถลดความชืน้ลงได ้
ทําให้ค่า % ความกร่อนไม่ติดลบ (0.14%) แต่มี
ความแขง็มากขึน้ (>13 กโิลกรมั) จงึทาํใหเ้วลาทีใ่ช้
ในการแตกตัวมากกว่า 30 นาที สอดคล้องกับ
การศึกษาการพัฒนายาเม็ดจากสารสกัดเอ็คไค
นาเซยีเพอรพ์เูรยี พบวา่เมื่อเพิม่ปรมิาณแอโรซลิใน
ตํารบัจาก 0.5 % เป็น 0.75 % และ 1 % ในตํารบั
ทําให้ร้อยละเฉลี่ยของน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นลดลงจาก 
26.630.57 มลิลกิรมั เป็น 22.271.17 มลิลกิรมั
และ19.781.39 มิลลิกรัม ตามลําดับ (ภาสกร, 
2550) แ ล ะ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Jain, 2010 ใ น 
Experimental design เมื่อเพิ่มปรมิาณแอโรซิลใน
ตํารบัจาก 0 เป็น 10 และ20 มลิลกิรมั ทําให้ความ
แข็งเพิ่มขึ้นจาก  7 เป็น  8.8 และ12.6 กิโลกรัม 
ตามลําดบั ในตํารบัที่ 8 จงึพจิารณาใช้สารช่วยทัง้
แอโรซิลและแอวิเซล พีเอช 102 ในตํารบัโดยใน
ตาํรบัที ่8 ลดปรมิาณแอโรซลิในตาํรบัเป็นความเขม็
ข้น 1% ในตํารับพบว่ายังคงสามารถลดปญัหา
ความชื้นได้และมคีวามแขง็ลดลง (11.7 กิโลกรมั) 
แต่ยงัมคีา่สงูมากเกนิไปจงึพจิารณาลดปรมิาณแอโร
ซิลในตํารบัเป็นความเข้มข้น 0.1% ในตํารบัที่ 9 
พบว่ายงัคงสามารถปรบัปรุงความชื้นได้, %ความ
กร่อนผ่านเกณฑ์การทดสอบ, ค่าความแข็งลดลง 
และใชเ้วลาในการแตกตวัน้อยกวา่ 30 นาท ี
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3.3 ผลการศึกษารปูร่างอนุภาคของผงเหด็เด่ียว 
และผงเหด็ผสมในสตูรตาํรบัเหด็อดัเมด็ 
 

ชนิดเหด็ 250 X 600 X 

TISTR-Agr-
LE001 
(เหด็หอม) 

  

TISTR-Agr-
POS009-5 
(เหด็นางรม) 

  

TISTR-Agr-
PPU001 
(เหด็นางฟ้า) 

  

ภาพท่ี 1 ขนาดและรูปร่างของผงเห็ดตัวแทนแต่ละ
ชนิดโดยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด 
 

 จากรปูที ่1A 1B และ1C พบวา่เหด็นางรม
และเห็ดนางฟ้ามีอนุภาคค่อนข้างเกาะกลุ่มกัน
มากกวา่เหด็หอมทาํใหม้ขีนาดใหญ่ขึน้ สง่ผลใหเ้หด็
นางรมและเห็ดนางฟ้ามคีุณสมบตัิการไหลที่ดกีว่า
เห็ดหอม จากทดัทรง ทัว่ทิพย์, 2534 อนุภาคที่มี
ขนาดเลก็ อาจจะเกดิประจุไฟฟ้า ทาํใหเ้กดิแรงเกาะ
กนัระหว่างอนุภาคหรอืระหว่างอนุภาคกบัภาชนะ
มากกว่า ส่งผลให้เป็นปญัหาในการไหล และจาก 
Liu et al., 2015 พบวา่ ความสามารถในการไหลจะ
ลดลงเมื่อขนาดของอนุภาคเลก็ลง โดยมปีญัหาการ
ไหลเช่น การไหลที่ไม่เสถียร หรอืการไหลที่ติดขดั
เกิดจากแรงระหว่างอนุภาคและพื้นผิวซึ่งทัง้หมด
สอดคลอ้งกบัการศกึษาก่อนตัง้ตํารบัในขา้งตน้ และ
ในรูป  1D, 1E และ 1F พบว่าทัง้เห็ดหอม  เห็ด
นางรมและเหด็นางฟ้า อนุภาคภายในมชี่องวา่งและ
รูพรุนจํานวนมาก ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทําให้เห็ดทัง้ 3 
ชนิด มีความสามารถในการดูดความชื้นสูง จาก 

Richard, 1996 กระบวนการดูดซับจะขึ้นอยู่กับ
ลกัษณะโครงสรา้งของตวัดดูซบั สมบตัทิางเคมขีอง
ตวัดูดซบัและตวัถูกดูดซบั จํานวนชัน้ของโมเลกุล
ของตวัถูกดูดซบับนพื้นผวิและขนาดรูพรุนของตวั
ดดูซบั 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 ผงเหด็จากสตูรตาํรบัเหด็อดัเมด็สตูรที ่ 9 
โดย (2A) ทีก่าํลงัขยาย 75 เท่า (2B) ทีก่าํลงัขยาย 
250 เทา่   (2C-2D) ทีก่าํลงัขยาย 600 เทา่ 
 
 จากรปู 2A พบอนุภาคทรงกลมซึ่งคาดว่า
คือแอโรซิลกระจายตัวอยู่ทัว่ผงเห็ด และรูป 2B, 
2C, 2D พบแอโรซลิ ดูดซบับนอนุภาคของเหด็หอม
บางส่วนจาก Khetarpalet al., 2012 ในการศึกษา
การพฒันาการตัง้สตูรตํารบัยารบัประทานชนิดผงที่
คงตวัของกรดวาโพรอคิโดยการใชซ้ลิกิาที่อยู่ในรูป
คอลลอยด ์โดยใชก้รดวาโพรอคิ:แอโรซลิอตัราสว่น 
2:1 เมื่อศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ
ส่องกราด (JEOL JSM-680 LA 5KV-Japan) ที่ 5 
กิโลโวลต์พบว่าแอโรซิลดูดซับอยู่บนผิวของวา
โพรอิคบางส่วน ไม่คลุมอนุภาคของวาโพรอิค 
ทัง้หมด แม้มปีรมิาณแอโรซิล ถงึรอ้ยละ 50 และมี
ขนาดค่อนขา้งต่างกนั เช่นเดยีวกบัในการศกึษาน้ี 
ซึ่งการที่อนุภาคของเห็ดและสารช่วยมีขนาดที่
ค่อนขา้งต่างกนั อาจส่งผลใหป้ระสทิธภิาพของสาร
ช่วยลดลง เน่ืองจากความสามารถของสารช่วยใน
การเกาะกบัผงเหด็ลดลง  แมว้่าผูว้จิยัทําการบดลด

(1B) 

(1A) 

(1C) 

(1D) 

(1E) 

(1F) 

(2A) (2B) 

(2C) (2D) 



ว.เภสชัศาสตรอ์สีาน          การพฒันาสตูรตาํรบัเหด็อดัเมด็จากเหด็หอม เหด็นางรม 
ปีท่ี 11 ฉบบัพิเศษ กมุภาพนัธ์ 2559         และเหด็นางฟ้า
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ขนาด และแร่งผงเหด็และสารช่วยดว้ยแรง่เบอร ์80 
ก่อนทําการศกึษาซึ่งอาจเกิดจากที่สารช่วยและผง
เหด็มขีนาดต่างกนัถงึ 5-6 เทา่  
 

4. สรปุผลการวิจยั 
จากผลการศกึษาก่อนตัง้ตํารบัเพื่อศกึษาคุณสมบตัิ
พืน้ฐานของผงเหด็แต่ละชนิดสามารถเลอืกตวัแทน
ผงเห็ดไปศึกษาในขัน้การตัง้ตํารบัได้แก่เห็ดหอม
ชนิดที1่ เหด็นางฟ้า เหด็นางรมชนิดที1่.5 และชนิด
ที ่2.5  
จากผลการศกึษาการตัง้ตํารบัเหด็ทัง้ 3 ชนิดได้แก่ 
เห็ ด ห อม , เห็ ด น างรม  แล ะ  เห็ ด น าง ฟ้ า  มี
ความสามารถในการตอกอดัเป็นเมด็โดยสตูรตํารบั
ที่ดีที่สุดคือสูตรตํารบัที่ 9 ส่วนประกอบในตํารบัมี
ดัง น้ี  เห็ดหอม  160 มิลลิก รัม เห็ดน างรม160 
มิลลิก รัม  เห็ดนางฟ้ า  160 มิลลิก รัม  Aerosil® 
(silicon dioxide) ร้ อ ย ล ะ  0.1 ข อ งตํ า รับ  แ ล ะ 
Avicel® PH102 (Microcrystalline cellulose 
PH102) รอ้ยละ 3.9 ของตาํรบั 
 
กิตติกรรมประกาศ 
การวิจัย น้ีได้ร ับการสนับสนุนจากสถาบันวิจัย
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย 
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