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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 ผลิตภัณฑเสริมอาหาร[12] 

จาก Dietary Supplement Health and Education Act (DSHEA) ขององคการอาหารและยา
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดใหคํานิยามวา ผลิตภัณฑเสริมอาหาร (dietary supplement) หมายถึง
ผลิตภัณฑท่ีมุงหมายเพื่อเสริมอาหาร ซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบ 1 ชนิดหรือมากกวา ไดแก 
วิตามิน เกลือแร สมุนไพรและผลิตภัณฑจากธรรมชาติอ่ืน ๆ กรดอะมิโน สารอาหารท่ีตองการเพิ่ม
ปริมาณใหเพียงพอตอความตองการในแตละวัน หรือสารสกัดเขมขน metabolite หรือสารประกอบ
ของสวนประกอบเหลานี้โดยมุงหมายในการรับประทานในรูปแบบเม็ด แคปซูล ลูกกลอน ยาน้ําซ่ึง
ไมแสดงวาใชเปนอาหารที่รับประทานในแตละวันและติดฉลากเปน ผลิตภัณฑเสริมอาหาร หรือ 
dietary supplement นอกจากนี้ยังรวมถึงผลิตภัณฑท่ีไดรับการข้ึนทะเบียนเปนยาใหม ยาปฏิชีวนะท่ี
ไดรับการรับรอง หรือสารชีวภาพท่ีมีสิทธิบัตรท่ีวางจําหนายในทองตลาด และผลิตภัณฑเสริม
อาหารหรืออาหารที่ยังไมไดรับการข้ึนทะเบียน รับรองหรือมีสิทธิบัตร 

2.2 เห็ดหลินจือ 

ประวัติการใชเห็ดหลินจือ[6,13-15] 

 หลินจือเปนเห็ดท่ีมีบันทึกไวในคัมภีรแพทย และยาจีนโบราณมานานกวา 2000 ป โดยเช่ือ
วาเปนส่ิงมงคล เปนยาอายุวัฒนะและใชบํารุงรางกาย 

 คําวา “หลิน” ในภาษาจีน มีความหมายหลายประการ ไดแก วองไว จิตใจ วิญญาณ เทพเจา
หรือส่ิงท่ีเกี่ยวกับเทพเจา ไดผล มีประสิทธิภาพ โลงศพหรือส่ิงท่ีเกี่ยวกับคนตาย สวนคําวา “จือ” 
แปลวา ตนจือ หรือ ตนไอริสและตนกลวยไม ซ่ึงตางก็เปนดอกไมท้ังสองชนิด แตจากบันทึก
ประวัติศาสตรจีนอุปราชช่ือ “หล่ีซือ” ในสมัยฉินซีฮองเตใหคําแปลวา ยาท่ีเปนหญาท่ีข้ึนบนดิน  

ตามประวัติของเห็ดหลินจือท่ีคนควาไดจากคัมภีรโบราณของจีน ซ่ึงมีอายุประมาณสองพัน
สองรอยปเศษมาแลว จักรพรรดิฉินซีฮองเตไดมอบหมายใหปราชญช่ือฉือฟู นําทหารกวาพันคนไป
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คนหายาอายุวัฒนะท่ีเรียกวา “หญาเกากิ่ง” บนเกาะทางฝงตะวันออกของจีน โดยพืชชนิดนี้มีการ
แตกก่ิงกานออกเปนเกาแฉกนี้มีสวนคลายเห็ดหลินจือท่ีมีการแตกกานเห็ดออกไปในขณะท่ีสภาพ
ส่ิงแวดลอมไมสมบูรณ 

 รอยปตอมาในสมัยราชวงคฮั่น จักรพรรดิฮั่นอูดี้ก็มีความนิยมเห็ดหลินจือมาก โดยยกยอง
ใหเปนเห็ดศิริมงคล ท่ีนําโชคลาภและความเจริญมาสูประเทศ เม่ือมีผูคนพบและนําถวายเห็ด
หลินจือก็จะจัดพิธีฉลองอยางยิ่งใหญ และส่ังนิรโทษกรรมนักโทษท่ัวประเทศ 

 ตอมาไดมีการรวบรวมตํารายาเสินหนงเปนเฉา (Shen Nong Ben Cao Jing : Classic of the 
Materia Medica หรือ Shen-nong’s Herbal Classic)[6,13-14] จากประสบการณของบรรดาผูรอบรูมา
นานนับพันปตั้งแตสมัยกอนราชวงคฮั่น นับเปนคัมภีรยาท่ีสมบูรณเลมแรกของการแพทยแผนจีน 
คัมภีรดังกลาวไดรวบรวมยาท่ีไดจากพืชวัตถุ สัตววัตถุและธาตุวัตถุไว 365 ชนิด แบงเปนยาชั้นสูง 
ช้ันกลาง และชั้นตํ่า โดยยาชั้นสูง 120 ชนิด เปนยาท่ีไมมีพิษหรือพิษนอยมาก สามารถรับประทาน
ตอเนื่องระยะยาวไดโดยไมเปนอันตราย มักใชเปนยาบํารุงรางกาย เปนยาอายุวัฒนะและปองกัน
ความชราภาพของอวัยวะตาง ๆ ในจําพวกยาช้ันสูงนี้ไดรวมเอาเห็ดหลินจือไวดวยถึง 6 ชนิด 

 ค.ศ. 317 มีบันทึกเกี่ยวกับเห็ดหลินจือปรากฎอยูในคัมภีรโบราณของจีนช่ือ “เปาเปยวจื่อ” 
โดยไดบันทึกเกี่ยวกับยาเทวดาช่ือ “ชวีนจือ” ซ่ึงข้ึนอยูบนภูเขาสูงหรือเกิดใตตนไมใหญหรือขางลํา-
ธาร มีรูปรางเหมือนหองในพระราชวัง เหมือนรถมา เหมือนเสือมังกร เหมือนรูปคน หรือเหมือนมา
บิน เม่ือเก็บเห็ดหลินจืออยางดีมาทําใหแหงแลวรับประทานจะทําใหมนุษยกลายเปนเทวดาได ชนิด
รองลงมาทําใหอายุยืนไดหลายพันป แมแตชนิดต่ําสุดก็ยังสามารถทําใหอายุยืนไดถึงพันป 
นักปราชญช่ือ “เกอหง” เห็นดวยกับผูแตงคัมภีรท่ีจัดเห็ดหลินจือเปนยาเทวดาตามลัทธิเตา แตการจะ
เปนเซียนหรือเทวดาไดจะตองใชเห็ดหลินจือรวมกับการบําเพ็ญเพียรอยางแกกลาดวย 

ค.ศ. 452-536 เถาซ่ือจิง ปราชญสมัยจักรพรรดิเหนียงอูตี้ เปนผูรอบรูมีประสบการณมาก
จากการทองเท่ียวในดินแดนท่ัวประเทศจีนอยางกวางขวางไดเขียนตําราสมุนไพรจีนช่ือ “หมิงเอ่ีย
เบ้ียหลู” บันทึกถึงสถานท่ีตางๆท่ีสามารถพบเห็ดหลินจือท้ังหกชนิดได และพบวาจื่อจือหรือ
หลินจือ ชนิดสีมวงท่ีข้ึนบนขอนไมผุ มีสรรพคุณในการรักษาฝหนอง 

ค.ศ. 1115 สมัยราชวงคซง มีคัมภีรไทผิงเซ่ินอุยฟง กลาวถึงตํารับยาที่เขาเห็ดหลินจือไว 2 
ขนาน ไดแก อันดับท่ี 90 ช่ือ “ยาเม็ดจื่อจือ” ใชรักษาอาการออนเพลีย มือเทาเย็น ปวดขอ ทําใหสด
ช่ืน ผิวหนังเปลงปล่ัง และลําดับท่ี 198 ช่ือ เซ่ินตานฟง เปนยาตํารับเทวดา 
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ค.ศ. 1476 มีคัมภีรยาทองถ่ินอีกเลมหนึ่งจากมณฑลยูนนานช่ือวา “เจินนานเปนเฉา” ได
อธิบายลักษณะของเห็ดหลินจือแตกตางจากคัมภีรเสินหนงเปนเฉาท่ีไมมีเห็ดหลินจือสีเขียว และรส
ตางกันบาง แตสรรพคุณโดยท่ัวไปใกลเคียงกัน โดยเฉพาะการระบุวาเปนยาอายุวัฒนะอยางชัดเจน 

ค.ศ. 1578 ปรมาจารยทางการแพทยสมัยราชวงคหมิงช่ือ “หล่ีสือเจิน” (Li Shin-Zhen) ได
บันทึกไวในคัมภีรเปนเฉากั้งมู (Ben Cao Gang Mu) ซ่ึงกลาวไดวาเปนเภสัชตํารับเลมแรกของ
ประเทศจีน ไดบรรยายลักษณะของเห็ดหลินจือชนิดตาง ๆ และไดยายเห็ดหลินจือประเภทหญา ซ่ึง
เปนยา มาเปนอาหารประเภทผัก ตั้งแตนั้นเปนตนมา ตําราการแพทยแผนจีนจึงไดจัดเห็ดหลินจือ
เปนอาหารเพ่ือสุขภาพ นอกจากนี้หล่ีสือเจินยังแนะนําวาการรับประทานเห็ดหลินจือจะทําใหตัวเบา 
ไมแกชราตามอายุและจะกลายเปนเซียนหรือเทวดาได และยังมีคําพังเพยในสมัยนั้นวา “จักรพรรดิท่ี
มีความเมตตาปราณี สวรรคจะสงเห็ดหลินจือมาใหเปนเคร่ืองกํานัล” 

ค.ศ. 1593 ในคัมภีรเปนเฉาเหมียนส่ือ ไดบรรยายถึงเห็ดหลินจือท้ัง 6 ชนิดวาเปนยาที่รูจัก
กันดี เฉพาะผูท่ีเก็บเห็ดไดจากปาเทานั้น 

ค.ศ. 2000 เห็ดหลินจือไดบรรจุไวในเภสัชตํารับจีนป 2000 (Pharmacopoeia of the 
People’s Republic of China 2000)[15] ใชบรรเทาอาการไอ หอบหืด วิงเวียนศรีษะ นอนไมหลับ และ
อาการใจส่ัน 

อนุกรมวิธานเห็ดหลินจือ[2,16] 

วงศ    Polyporaceae 

ช่ือวิทยาศาสตร  Ganoderma lucidum (Leyss ex Fr.) Karst. 

ช่ือไทย เห็ดหลินจือ, เห็ดหม่ืนป, เห็ดเลงจือ, เห็ดขอนไม, เห็ด
จวักงู, เห็ดไม, เห็ดนางกวัก 

ช่ือภาษาอังกฤษ Holy mushroom, Lacquered mushroom, Divine 
mushroom, Spiritual mushroom, Tree of life 
mushroom, Good-fortune mushroom, Monkey’s seat 
mushroom 

ช่ือภาษาญ่ีปุน  Reishi, Mannentake 
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ช่ือภาษาจีน  Lingzhi (Mushroom of Immortality), Ling chih 

ช่ือภาษาเกาหลี  Young ji 

ช่ือภาษาเวียดนาม Ling chi 

เห็ดหลินจือถูกจําแนกทางอนุกรมวิธานดังนี้  

Class   Basidiomycetes 

  Subclass Holobasidiomycetidae 

  Series  Hymenomycetes 

  Order  Polyporales 

  Family  Polyporaceae (Ganodermataceae) 

  Genus  Ganoderma 

  Species  Lucidum 

เฉพาะใน Genus Ganoderma ไดมีการแบงเปน 3 Subgenus และมีการใชช่ือ 
Ganoderma ใน 3 Subgenus อยูท้ังหมด 62 ช่ือ แบงเปน 

1. Subgen. Ganoderma แบงเปน 2 section ดวยกัน 
ก. Sect. Ganoderma 
ข. Sect. Phaeonema Zhao, Xu et Zhang 

2. Subgen. Trachederma Imazeki 
3. Subgen. Elfvingia (Karst.) Imazeki 

ซ่ึงเห็ดหลินจอื Ganoderma lucidum อยูใน subgen. Ganoderma sect. Ganoderma 

คําวา  Ganos รากศัพทภาษากรีก แปลวา brightness (สวาง) 

  Dermos รากศัพทภาษากรีก แปลวา skin (ผิว) 

  Lucidum เปนภาษาลาติน คือ shining (สองแสงเปนประกาย) 
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ลักษณะของเห็ดหลินจือ[2,14,16] 

 ดอกเห็ดหลินจือ ในธรรมชาติจะเกิดปละหน่ึงคร้ัง ถาสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโต เห็ดหลินจือสามารถเจริญเติบโตไดในปตอไป สวนใหญดอกเห็ดชนิดนี้มักจะมีกานแต
บางคร้ังก็ไมมีกานใหเห็น ข้ึนอยูกับแหลงท่ีเกิด เนื้อเห็ดจะมีลักษณะคลายจุกไมกอกหรือไมก็แข็ง 
ดอกมีรูปรางคลายรูปไต เปนทรงโคงแบงเปนสองสวนไดเหมือน ๆ กัน  

 ในขณะท่ีเร่ิมเจริญเติบโต ดานหลังดอกจะมีสีเหลืองน้าํตาล แลวเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแดง
ในท่ีสุด บางคร้ังขอบยังมีสีน้ําตาลเหลืองอยู พบวาหลังดอกมีรอยยนเหมือนคล่ืน เปนวง ๆ ผิวมนั
เล่ือมเม่ือมีอายุมาก ขอบดอกเม่ือโตเต็มท่ีใหม ๆ จะไมหนาแตหลังจากนั้นจะมีการพอกตัวเองลงมา
ดานลางมากข้ึน ขอบดอกจะคอย ๆ หนาขึ้น มองดูเปนรอยหยักเขาเหมือนมวนตัว แตจะท้ิงขอบลง
ดานลาง 

 ดอกในธรรมชาติเม่ือผาออก เนื้อดอกจะแบงเปนสองช้ัน ช้ันบนจะมีสีเขมเหมือนไม แต
บริเวณท่ีใตดอกใกลกับสวนท่ีเปนรูจะมีสีออนลงเปนสีน้ําตาลหนา 1-1.5 เซนติเมตร มีความนุม
คลายฟองน้ํา แตบางเวลาจะเหนียวและแนน เนื้อช้ันบนจะเหนียวแนนแข็งแรงกวาช้ันลาง ช้ันลางท่ี
เปนรูจะฉีกขาดไดงายกวา ความหนาปกติประมาณ 1 เซนติเมตร ถาถูบริเวณผิวดานน้ีหรือถูกทําให
ชํ้า หรือเอาของแข็งไปขูดขีดก็จะเกิดการเปล่ียนสีเปนสีน้ําตาล รูเหลานี้คอนขางกลม หรือรูปเหล่ียม 
ใน 1 ตารางมิลลิเมตร มีประมาณ 4-5 รู ช้ันของรูอาจจะมีช้ันเดียวหรือพอกเปนหลายช้ันลงมา
ดานลาง 

 บริเวณท่ีสรางสปอรมีสีน้ําตาล เซลลท่ีผิวนอกสุดของรูหรือทอนี้จะมีรูปคลายกระบอง 
สวนหัวจะหนา ขนาดของเซลลจะยาวประมาณ 20-30 ไมโครเมตร สวนหัวท่ีโตจะมีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 6-7.5 ไมโครเมตร 
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ภาพ 1  ลักษณะของดอกเห็ดหลินจือ (ซาย) ดอกเหด็หลินจือเม่ือฝานเปนช้ิน (ขวา) 

กาน เนื้อสวนท่ีติดกับกานจะมีรอยหยักคอนขางหนา แยกสวนชัดเจน รอยหยักมักจะหนา
กวาสวนท่ีอยูปลายขอบดอก สัดสวนประมาณ 1.5-2 : 1 กานเปนทรงกระบอกท่ีคอย ๆ แคบลงท่ี
สวนลางเปนสวนท่ีงอกมาจากเสนใย ซ่ึงจะกลายเปนตัวดอกตอไป จึงมีการเปล่ียนสีจากออนไปแก 
และเปนมันเงาเชนเดียวกับตัวดอก บางคร้ังพบกานอยูท่ีกลางดอก สวนใหญกานมักอยูท่ีดานขาง 
หรืออยูคอนไปทางดานขาง เห็ดหลินจือสมบูรณจะมีกานใหญ ยาวและแข็งแรง หรือในสภาวะท่ี
อากาศไมเหมาะสมหรืออาหารไมเพียงพออาจหยุดเติบโตช่ัวคราว กานดอกจะส้ันหรือไมมีกานเลย 
เม่ือส่ิงแวดลอมเหมาะสมเห็ดก็จะเจริญเติบโตใหม บางคร้ังอาจจะงอกกานตอออกมาจากขอบดอก
เหมือนมีเห็ดตนใหมข้ึนอยูบนตนเกาก็ได 

                         

ภาพ 2  ลักษณะของสปอรเห็ดหลินจือภายนอกที่มีสีน้ําตาลแดง (ซาย) เม่ือสองดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน (ขวา) จะพบวาสปอรมีลักษณะรูปทรงกลมรี ปลายดานหนึง่ตัด มีผนังสองช้ัน มีชองวาง

ตรงกลางมีรูเช่ือมระหวางผิวช้ันนอกและช้ันใน 

สปอร จะมีสีน้ําตาลแดงจาง ๆ (ภาพ 2 ซาย) รูปทรงกลมรี ปลายดานหน่ึงตัด ขนาด 9-12 x 
5.5-8 ไมโครเมตร มีผนังสองช้ัน มีชองวางตรงกลางมีรูเช่ือมระหวางผิวช้ันนอกและช้ันใน (ภาพ 2 
ขวา) สําหรับการเจริญแตกตัวเปนเสนใยคร้ังแรก ผนังท้ังสองยึดติดกันดวยเสาเล็ก ๆ เปลือกดาน
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นอกจะเรียบ โปรงใส เปลือกช้ันในหยาบ และมีรอยบุมกระจายอยูท่ัวไป มีสีน้ําตาลออน ๆ มีเสา
เล็ก ๆ ยื่นออกมาคํ้ายันผนังช้ันนอกไว เปลือกมีความหนามาก สามารถทนตอกรดและดางได 
เปลือกสปอรประกอบดวยซิลิกา (Si) 19.01 % และแคลเซียม (Ca) 19.01 % ผสมกับไคติน (chitin) 
52.08 - 57.64 %[9] 

 เห็ดหลินจือใชสปอรในการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ สปอรจะหลุดออกมาจากรูใตหมวก 
ปลิวไปเกาะอยูบนผิวของดอก ทําใหสวนท่ีเปนมันเงาสีซีดเปนสีน้ําตาลออนคลายฝุนเกาะ เม่ือ
สปอรกระจายออกไปอยูในส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสมก็จะเติบโตเปนเห็ดดอกใหม การสืบพันธุของ
เห็ดอาจใชเสนใยเห็ดผสมพันธุกันแบบอาศัยเพศ กลายเปนเห็ดดอกใหมได 

 เห็ดหลินจือชอบเจริญบนไมตระกูล Quercus, Facus, Castanea เปนตน และไมท่ีอยูในปา
เต็งรัง แตพบข้ึนกับไมไดมากมายหลายชนิด ในเมืองไทยพบวาข้ึนตามตนกามปู ตนหางนกยูง ทาง
ภาคใตอาจพบตามตนยางพารา ปกติเห็ดหลินจือจะเปนพวก saprophyte บางทีก็ข้ึนบนตนไมท่ียังมี
ชีวิตอยู แตถาดูใหชัด ๆ จะพบมันข้ึนอยูกับสวนของตนไมท่ีตายแลว เชน เปลือกไม บางคนจัดให
เปนโรคของตนไมชนิดหนึ่งท่ีปรากฏเปนการระบาดอยางมาก ๆ สามารถพบเห็ดชนิดนี้อยูท่ัวไปใน
หลาย ๆ ประเทศท่ัวโลก ในประเทศไทยสามารถพบไดตามปาเขาตาง ๆ ท่ัวทุกภาคพบวา มีเห็ด
หลินจือมากมายหลายสายพันธุ รวมท้ังสายพันธุท่ีมีลักษณะดี มักพบในพื้นท่ีท่ีมีอากาศเย็นและชื้น 
แถบภูเขา ปาน้ําหนาว ปาภูเขียว อาจพบในชุมชนตาง ๆ ท่ีมีผูคนอาศัยอยูก็ปรากฏใหเห็นได ซ่ึงมี
รายงานแหลงท่ีเคยพบเห็ดหลินจือในประเทศไทย[14] ไดแก 

 ภาคเหนือ : เชียงราย เชียงใหม ลําพูน แมฮองสอน ลําปาง พะเยา เพชรบูรณ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ : เลย ขอนแกน ศรีสะเกษ อุบลราชธานี นครราชสีมา สุรินทร 
มุกดาหาร กาฬสินธุ ชัยภูมิ นครพนม สกลนคร 

 ภาคกลาง : กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ นครปฐม ปทุมธานี อยุธยา สุพรรณบุรี 
สมุทรสาคร สมุทรสงคราม ชัยนาท อุทัยธานี นครสวรรค กาญจนบุรี ราชบุรี 

 ภาคตะวันออก : ชลบุรี ฉะเชิงเทรา ระยอง จันทบุรี ตราด 

 ภาคใต : ชุมพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช กระบ่ี สงขลา นราธิวาส ระนอง 
ประจวบคีรีขันธ 
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คุณคาทางโภชนาการ[2,7,13] 

เม่ือนําเห็ดหลินจือไปอบแหงใหมีปริมาณความช้ืน 9-10 % แลวนําไปวิเคราะหสัดสวนของ
สารอาหาร จะไดผลดังนี้ 

  ปริมาณเถา  1-5 % 

  โปรตีน   6-12 % 

  ไขมัน   2-6 % 

  คารโบไฮเดรต  20-30 % 

  น้ําตาล   1-5 % 

  เสนใย   50-65 % 

  สารอ่ืน ๆ  7-10 % 

  พลังงาน   122-222 แคลอร่ี 

 โปรตีน ประกอบดวย กรดอะมิโนชนิดจําเปนท้ังหมด ซ่ึงกรดอะมิโนท่ีพบมากท่ีสุด ไดแก 
lysine และ leusine 

 ไขมัน มีปริมาณต่ํา มีสัดสวนของ polyunsaturated fatty acids ท่ีสูงเม่ือเทียบกับปริมาณ
กรดไขมันท้ังหมด 

 วิตามิน พบบางชนิด เชน วิตามิน B1 B2 B6 D choline niacine และ inositol  
 เกลือแร ประกอบดวย Ca Na K P Zn Cu Fe Co Cr Mo Li Ge Se Bo เปนตน ในป 2000 

Chui S.W. และคณะ[7] ไดศึกษาหาปริมาณเกลือแรของสารสกัดเห็ดหลินจือในสวนของ
ดอกเห็ด พบวา เห็ดหลินจือมีเกลือแร 10.2 % ของน้ําหนักแหง ประกอบดวยเกลือแรหลาย
ชนิด (ตาราง 1) 
ปริมาณเกลือแรท่ีมีสูงในเห็ดหลินจือ ไดแก K, Mg และ Ca (ตาราง 1) นอกจากนี้ Ge ยังมี

ปริมาณท่ีสูงเปนลําดับท่ี 5 ซ่ึงถือวามีปริมาณสูงคลายกับโสม [2] มีรายงานการศึกษาพบวา Ge 
เกี่ยวของกับฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาตาง ๆ เชน antimutagen, immunomodulatory, antioxidant และ 
antitumor 
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ตาราง 1  ปริมาณเกลือแรชนดิตาง ๆ ในสารสกัดเห็ดหลินจือ [7] 

เกลือแร 
ปริมาณท่ีพบ

(ไมโครกรัม/กรัม) 
เกลือแร 

ปริมาณท่ีพบ
(ไมโครกรัม/กรัม) 

K 84650 Ni 133 
Ca 9449 Pb 86 
Mg 4480 Cr 69 
Na 1612 Bi 71 
Ge 489 Cu 47 
Zn 257 Co 31 
Ga 246 Sr 28 
Mn 179 Be 4 
Fe 115 Ba 2 

 

ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา[13] 

 เห็ดหลินจือมีคุณสมบัติท่ีใชเปนยามานานมากกวา 2000 ป ซ่ึงปรากฎในตํารายาสมุนไพร
โบราณของจีนวาเปนยาอายุวัฒนะ ทําใหผูบริโภคมีอายุยืนยาว ใชบํารุงกําลังสําหรับผูสูงอายุ 
(health tonic) เพิ่มอารมณทางเพศ รักษาโรคหัวใจ โรคตับ โรคหลอดลมอักเสบ และเปนยาระบาย 
ปจจุบันไดมีการศึกษาถึงฤทธ์ิตาง ๆ ของเห็ดหลินจือท่ีมีผลตอรางกายดังนี้ 

1. ฤทธ์ิตานเช้ือไวรัส[13,17-20] 
เปาหมายของการคนหาฤทธ์ิตานไวรัสนั้นตองการฤทธ์ิท่ีมีความเฉพาะเจาะจงตอการยับยั้ง

การเพิ่มจํานวนของไวรัส แตไมสงผลตอเซลลปกติของรางกายมนุษย เห็ดหลินจือเปนสมุนไพร
ชนิดหนึ่งท่ีมีรายงานวามีฤทธ์ิตานไวรัสท่ีดี พบวาในป 1998 Min B. และคณะ[17] ไดศึกษาฤทธ์ิใน
การยับยั้งเอนไซม HIV-1Protease จากสารในกลุม triterpenes ท่ีสกัดไดจากเห็ดหลินจือดวย MeOH 
พบวา สาร ganoderic acid , lucidumol B, garnodermanondial, ganodermanontriol และ 
ganolucidic acid A มีฤทธ์ิ  anti-human immunodeficiency virus (anti-HIV-1) protease activity 
ดวยคา IC50 เทากับ 20-90 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
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จากการศึกษาของ Eo S.K. และคณะ[18] ในป 1999 ไดศึกษาฤทธ์ิในการตานเช้ือไวรัสชนิด
ตาง ๆ 5 ชนิด ไดแก herpes simplex virus types 1 (HSV-1) และ type 2  (HSV-2) , influenza A 
virus (Flu A) และ vesicular stomatitis virus (VSV) Indiana และ New Jersey strains ในหลอด
ทดลอง ดวยสารสกัดดอกเห็ดหลินจือดวยน้ําแบงเปน สารสกัดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง  (GLhw)  
และสารสกัดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (GLlw) และสารสกัดท่ีสกัดดวยเมทานอล (GLMe-1-8) โดย
ฤทธ์ิตานไวรัสประเมินจากวิธี cytopathic effect (CPE) inhibition assay และ plaque reduction 
assay พบวา สารสกัด GLhw, GLMe-1, -2, -4, และ -7 สามารถยับยั้ง cytopathic effects ของ HSV 
และ VSV อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในการวิเคราะห plaque reduction พบวา GLhw  สามารถ
ยับยั้ง plaque formation ของ HSV-2  ดวยคา 50% effective concentrations (EC50) เทากับ 590 และ 
580 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ใน Vero และ HEp-2 cells และมีคา selectivity indices  (SI) เทากับ 13.32 
และ 16.26 นอกจากนี้ GLMe-4 ยังมีฤทธ์ิตานเช้ือ VSV New Jersey strain ดวยคา SI มากกวา 5.43  

จากการศึกษาในป 1999 ของ Eo S. และคณะ[19] ไดศึกษาฤทธ์ิตานเช้ือ herpes simplex 
virus type 1 (HSV-1) และ type 2 (HSV-2) จากสารสกัดเห็ดหลินจือในกลุม polysaccharides  ท่ี
เกาะกับโปรตีน 2 ชนิดคือ neutral protein bound polysaccharides (NPBP) และ acidic protein 
bound polysaccharide (APBP) ท่ีสกัดดวยน้ํา โดยวิเคราะหดวยวิธี plaque reduction assay พบวา 
สารสกัดในกลุม acidic protein bound polysaccharide (APBP) สามารถตานเช้ือ herpes simplex 
virus type 1 (HSV-1) และ type 2 (HSV-2) มากกวา neutral protein bound polysaccharide (NPBP) 
ดวยคา 50 % effective concentration (EC50) เทากับ 300-520 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

Eo S.K. และคณะ[20] ในป 2000 ไดศึกษาสารในกลุม protein-bound polysaccharides ท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง สกัดแยกไดจากสวนของดอกเห็ด โดยใชตัวทําละลายท่ีมีสัดสวนของน้ําและ
แอลกอฮอล พบวา สามารถยับยั้งเช้ือ herpes simplex virus type 1 (HSV-1), type2 (HSV-2) และ 
vesicular stomatitis virus New Jersey strain (VSV) ท่ีทดลองในเซลลเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ นอกจากนี้
ยังมีการศึกษาพบวา เมื่อใชสารสกัดเห็ดหลินจือท่ีเปนสารในกลุม protein-bound polysaccharides 
รวมกับยาตานไวรัส (acyclovir หรือ vidarabine และ interferon alfa) แลว พบวาฤทธ์ิตานไวรัสดีข้ึน 
เพราะฉะน้ันสามารถอธิบายไดวา การรักษาโดยใชยารวมกันนั้น จะมีความปลอดภัย คุมคา และทํา
ใหใชยาในกลุม cytotoxic antivirus ท่ีอาจทํารายตอเซลลปกติไดในปริมาณนอยลง 
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2. ฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย[13] 
ในทศวรรษท่ีผานมา การแพทยพื้นบานและแพทยทางเลือกมีบทบาทในการแสวงหา

ผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีมีความสามารถตานแบคทีเรียท่ีมีการดื้อยาแผนปจจุบัน  เม่ือนําเห็ดหลินจือมา
ทดลองท้ังในหลอดทดลองและสัตวทดลอง พบวามีประสิทธิภาพในการตานแบคทีเรียดังกลาวเปน
อยางดี จึงมีการทดลองนําสารสกัดดอกเห็ดหลินจือฉีดเขาไปในหนูทดลอง (2 มิลลิกรัม) กอน 1 
วันท่ีจะมีการฉีดเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli พบวา หนูทดลองมีอัตราการรอดชีวิตท่ีสูง (80 % 
เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม) แตจากผลการทดลองนี้ยังไมชัดเจนวาผลการทดลองดังกลาวเกิดจากฤทธ์ิ
ตานแบคทีเรียของสารสกัดเห็ดหลินจือหรือ จากกลไกภูมิคุมกันของรางกาย ในการศึกษาฤทธ์ิตาน
เช้ือแบคทีเรียจํานวน 15 ชนิดในหลอดทดลองของสารสกัดเห็ดหลินจือดวยน้ํา พบวาสารสกัดเห็ด
หลินจือมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียชนิด E. coli ดวย คา minimum inhibitory concentration (MIC) 
เทากับ 1.75 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นอกจากนี้สารสกัดเห็ดหลินจือยังมีฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรียชนิด 
Micrococcus luteus, Staphyllococcus aureus, Bacillus cereus, Proteus vulgaris และ Salmonella 
typhi ดวย MICs  ในชวง 0.75-2.7 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

3. ฤทธ์ิตานเช้ือรา[21-22] 
จากการศึกษาในป 2003 ของ Smania E.F.A. และคณะ[21] ไดทดลองนําสารในกลุม sterols 

ไดแก 5-ergost-7-en-3-ol, 5-ergosta-7,22-dien-3-ol และ 5,8-epidioxy-5,8-ergosta-
6,22-dien-3-ol และสารในกลุม triterpenes 5 ชนิด คือ applanoxidic acid A, C, F, G และ H ซ่ึง
สารท้ังสองกลุมดังกลาว สกัดแยกไดจากเห็ดชนิด G. annulare ซ่ึงอยูในสกุลเดียวกับเห็ดหลินจือ 
พบวา สาร applanoxidic acid A, C และ F สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราชนิด 
Microsporum cannis และ Trichophyton mentagrophytes ท่ีความเขมขน 500-1000 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร 

 ในป 2006 Wang H. และ Ng T.B.[22] ไดศึกษาทดลองสกัดดอกเห็ดหลินจือสด แยกสารใน
กลุมโปรตีน ท่ีช่ือวา ganodermin ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุล 15 กิโลดาลตัน พบวา เม่ือนํามาทดลองหา
ฤทธ์ิตานเช้ือรา พบวาสามารถตานการเจริญเติบโตของเช้ือราชนิด Botrytis cinerea, Fusarium 
oxysporum และ Physalospora piricola ดวยคา IC50 เทากับ 15.2 ไมโครโมลาร, 12.4 ไมโครโมลาร 
และ 18.1 ไมโครโมลาร ตามลําดับ 

4. ฤทธ์ิตานมะเร็ง[9,23-25] 
ในปพ.ศ. 2552 องคการอนามัยโลก ไดออกมาเปดเผยวา โรคมะเร็งเปนสาเหตุการเสียชีวิต

อันดับหนึ่งของโลก [23] โดยมีผูเสียชีวิตจากโรคมะเร็งถึง 7 ลานคนตอป หรือประมาณรอยละ 13 
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ของสาเหตุการเสียชีวิตท้ังหมดท่ัวโลกและจะมีแนวโนมมากข้ึนเร่ือย ๆ โดยเฉพาะประเทศกําลัง
พัฒนา ถึงแมวาปจจุบันจะมีความกาวหนาในการวินิจฉัยและรักษา แตโรคมะเร็งท่ีลุกลามก็ยังคง
ยากตอการรักษาใหหายได ในหลายปท่ีผานมาไดมีการทดลองหาสารปองกันมะเร็งและยาตาน
มะเร็งใหม ๆ จากสารสกัดพืชหลายรอยชนิด รวมท้ังเห็ดชนิดตาง ๆ และเห็ดหลินจือดวย 

สารสําคัญท่ีมีฤทธ์ิตานมะเร็ง สามารถพบไดในเห็ดหลายชนิดรวมท้ังเห็ดหลินจือ สารใน
กลุม polysaccharides เปนสารท่ีพบในไดในเห็ด มีฤทธ์ิท่ีดีในการตานเนื้องอก (antitumor activity)   
สาร -D glucan โดยเฉพาะ  -(13)-D-glucans ท่ีไดจากเช้ือรา รวมท้ังเช้ือราในวงศเดียวกับ
เห็ดหลินจือมีฤทธ์ิตานเนื้องอก จึงมีความนาสนใจวา สารในกลุม polysaccharides ท่ีไดจากเห็ด
หลินจือสวนของดอกเห็ดและสปอรจะมีฤทธ์ิตานมะเร็ง ดังตัวอยางรายงานการวิจัยดังตอไปนี้ 

จากการวิจัยของ Lu Q. และคณะ[24] ไดทําการศึกษาฤทธ์ิปองกันโรคมะเร็ง 
(chemoprotective effect) ของสารสกัดดอกและสปอรเห็ดหลินจือท่ีสกัดดวยน้ําและแอลกอฮอล ใน
เซลล HUC-PC และ MTC-11 โดยทดสอบการยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง, actin polymerization 
status และผลของ actin remodeling ในการลุกลามของเซลลมะเร็ง (cell migration and adhesion) 
พบวา สารสกัดดวยแอลกอฮอลมีฤทธ์ิท่ีแรงกวาสารสกัดดวยน้ํา ในการศึกษาวงจรของเซลล พบวา
สารสกัดเห็ดหลินจือ สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตท่ีเกี่ยวของกับวงจรของเซลลในระยะ G2/M 
arrest 

จากการศึกษาวิจัยของ Zhu H.S. และคณะ[25] ไดศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารสกัด
สปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะเปลือกตอเซลล human cervix uteri tumor HeLa ในหลอดทดลอง 
พบวาสารสกัดสปอรเห็ดหลินจือสามารถยับยั้งวงจรเซลลไดในการเปล่ียนแปลงระยะ G1 ถึง S และ
สามารถทําใหระดับของแคลเซียมในเซลลลดลง ซ่ึงจะมีผลในการยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งได 

จากการศึกษาวิจัยของ Liu X. และคณะ[9] ไดศึกษาการยับยั้งการเจริญของเน้ืองอกชนิด 
mouse hepatoma, sarcoma S-180 และ reticulocyte sarcoma L-II ดวยสารสกัดสปอรเห็ด
หลินจือพบวา สารสกัดเห็ดหลินจือมีฤทธ์ิตานเนื้องอก (antitumor) ในเซลลเนื้องอกท้ัง 3 ชนิด โดย
สัมพันธกับปริมาณของสารสกัด โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง เทากับ 80-90 % 

5. ผลตอระบบภูมิคุมกัน[26-27] 
สารท่ีมีผลตอระบบภูมิคุมกันของรางกายนั้น จะชวยใหสุขภาพแข็งแรงข้ึน  ตานการติดเช้ือ 

และกําจัดเซลลท่ีกอกลายพันธุหรือกําลังเปล่ียนแปลงไปเปนเนื้อราย ซ่ึงสารดังกลาวจําเปนตอคนท่ี
อยูในชวงวัยเด็กและคนชรา เนื่องจากเปนชวงอายุท่ีระบบภูมิคุมกันมีประสิทธิภาพไมมากพอ 
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ในทางกลับกัน บางคร้ังสารท่ีมีฤทธ์ิในการกดภูมิคุมกันมีความจําเปน ท่ีตองใชในเทคโนโลยีการ
เปล่ียนถายอวัยวะ และการรักษาโรคภูมิตานตนเอง (autoimmune) ปจจุบันนักวิจัยหันมาให
ความสําคัญกับสารท่ีมีประสิทธิภาพในการกดภูมิคุมกัน และมีความเปนพิษนอย ซ่ึงในอดีตแพทย
แผนจีนมีการนําเห็ดหลินจือมาใชในการรักษาโรคท่ีเกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันนานมาแลว 
ตัวอยางงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับฤทธ์ิของเห็ดหลินจือตอระบบภูมิคุมกันของรางกายมีดังนี้ 

จากการศึกษาวิจัยของ กษมา สุขาภิรมย และคณะ[26] ไดทําการทดสอบฤทธ์ิการกระตุน
เซลลระบบภูมิคุมกันของสารสกัดเห็ดหลินจือ โดยเทคนิค flow cytometry การวัดการปรากฏของ
โมเลกุล CD 69 บนผิวเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte พบวาสารสกัดน้ําและสวนท่ีละลายนํ้า
ไดท่ีความเขมขน 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ของสปอรเห็ดหลินจือสามารถกระตุนใหเกิดการ
ตอบสนองของ T lymphocyte ไดเปนอยางดี 

จากการศึกษาวิจัยของ Zhu X.L. และคณะ[27] ไดศึกษาประสิทธิภาพของสารในกลุม 
polysaccharides ท่ีสกัดไดจากเห็ดหลินจือถึงฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการกระตุนภูมิคุมกันในหนู
ทดลองท่ีมีภาวะภูมิคุมกันบกพรอง โดยการศึกษาน้ีไดศึกษาในหนูทดลอง ซ่ึงไดรับสารสกัดเห็ด
หลินจือในกลุม polysaccharides ฉีดเขาทางชองทอง (intraperitoneal) วันละคร้ัง ในขนาดตํ่า (2.5 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม), ขนาดกลาง (25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และขนาดสูง (250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม)  
เปนเวลา 7 วัน หลังจากฉีด cyclophosphamide ขนาด 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ครบ 24 ช่ัวโมง ซ่ึง
เปนยารักษาโรคมะเร็งท่ีกดภูมิคุมกัน พบวาเม่ือเปรียบเทียบกลุมหนูทดลองท่ีไดรับสารสกัดเห็ด
หลินจือในกลุม polysaccharides  ขนาดตํ่ากับกลุมหนูทดลองที่ไดรับเฉพาะน้ํากระสายยา พบวา 
กลุมท่ีไดรับสารสกัดเห็ดหลินจือในกลุม polysaccharides  ขนาดตํ่า มีการฟนสภาพเพิ่มข้ึนของไข
กระดูก, เซลลเม็ดเลือดแดงและเซลลเม็ดเลือดขาว, splenic natural killer cell และ natural killer T 
cell, T และ B cell และ macrophage จากผลการทดลองแสดงเห็นวา สารสกัดเห็ดหลินจือในกลุม 
polysaccharides ขนาดตํ่า สามารถกระตุนภูมิคุมกันของรางกายได เพราะฉะน้ันในอนาคตนาจะมี
การพัฒนาเห็ดหลินจือมาใชเปนสมุนไพรในการกระตุนภูมิคุมกันในผูปวยท่ีไดรับเคมีบําบัดได 

6. ผลตอโรคหัวใจและหลอดเลือด[13, 28] 
โรคหัวใจ เปนสาเหตุสําคัญในการเสียชีวิตในหลายประเทศท่ัวโลก โดยปจจัยเส่ียงท่ีทําให

เกิดโรคหัวใจ  ไดแก ความดันโลหิตสูง,  ระดับคอเลสเตอรอลท่ีสูง (hypercholesterolemia), 
โรคเบาหวาน, การสูบบุหร่ีและการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด มีการศึกษาในคณะแพทยศาสตรในกรุง
ปกกิ่งประเทศจีน[13]  พบวาเห็ดหลินจือสามารถใชรักษาผูปวยท่ีมีอาการเจ็บหนาอกจากโรคหลอด
เลือดหัวใจตีบ จํานวน 120 ราย จากการติดตามอาการและการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟาของหัวใจ
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หลังจากผูปวยรับประทานเห็ดหลินจือติดตอกันเปนเวลานาน 3 เดือน พบวาผูปวยมีอาการดีข้ึน 108 
ราย หรือคิดเปน 90.1 % 

การศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวกับเห็ดหลินจือในประเทศญี่ปุน[13] ไดรายงานผลของสารสกัดเห็ด
หลินจือกับฤทธ์ิในการลดความดันโลหิต   ในผูปวยท้ังหมด 53 คน (อาสาสมัครท่ีมีความดันโลหิต
สูง 40 คน, อาสาสมัครท่ีมีความดันปกติ หรืออาสาสมัครท่ีมีความดันสูงเล็กนอย 13 คน) โดยให
อาสาสมัครรับประทานสารสกัดเห็ดหลินจือวันละ 1.5 กรัม พบวา หลังจาก 10 วันมีการลดลงของ
ความดัน systolic และ diastolic ในอาสาสมัครท่ีมีความดันโลหิตสูง และมีการลดลงของความดัน
โลหิตอยูตลอดการศึกษา 

การเกาะกลุมของเกล็ดเลือด (platelet aggregation) เปนปจจัยท่ีทําใหเกิดล่ิมเลือด 
(thrombosis) และการหดตัวของหลอดเลือดซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด มี
รายงานวา สารท่ีพบในเห็ดหลินจือมีฤทธ์ิตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด ไดแก  

 สาร adenosine พบวามีฤทธ์ิตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด  
 สาร garnodermic acid S (GAS) ซ่ึงสกัดไดจากสายรา (mycelium) ของเห็ด

หลินจือ สามารถยับยั้งเกล็ดเลือดท่ีตอบสนองตอ collagen และสามารถยับยั้งการ
เกาะกลุมของเกล็ดเลือดท่ีถูกเหนี่ยวนําโดย collagen ซ่ึงมี thromboxane A2 เปน
สารส่ือกลาง พบวา สาร GAS สามารถยับยั้งการทํางานของ thromboxane A2 โดย
ทางตรงหรือทางออม 
 

7. ผลตอระดับน้ําตาลในเลือด[13, 28] 
โรคเบาหวาน เปนปจจัยเส่ียงหน่ึงท่ีทําใหเกิดโรคหัวใจได  พบวาสารท่ีพบในเห็ดหลินจือ 

ในกลุม polysaccharides คือ ganoderans A, B และ C มีรายงานวาสารดังกลาว เม่ือทดสอบใน
สัตวทดลองสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดได และพบวา ganoderans B สามารถลดปริมาณ     
ไกลโคเจนในตับและควบคุมการทํางานของเอนไซมในการสลายกลูโคสได และในป 2004 Zhang  
H.N. และ  Lin Z.B.[28] ไดศึกษาฤทธิ์ลดระดับน้ําตาลในเลือดของหนูทดลอง โดยใชสารสกัดจาก
เห็ดหลินจือในกลุม polysaccharides พบวา สารสกัดดังกลาวสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือด 
ภายหลังจากใหสารสกัด 3 และ 6 ช่ัวโมง และเม่ือใหสารสกัดขนาด 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบวา
สามารถเพ่ิมการหมุนเวียนของระดับฮอรโมนอินซูลิน ไดหลังจากใหสารสกัดภายใน 1 ช่ัวโมง ซ่ึง
ผูวิจัยไดสรุปวาเปนกลไกหนึ่งในการลดระดับน้ําตาลในเลือดของสารสกัดเห็ดหลินจือกลุม 
polysaccharides นั้น เกิดจากกลไกการเพิ่มการหล่ังของฮอรโมนอินซูลิน 
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8. ฤทธ์ิตานการอักเสบ[29] 
กลไกการอักเสบเปนกลไกการปองกันของรางกายตามปกติ ซ่ึงเกิดข้ึนโดยการเคล่ือนท่ีของ

น้ํา, plasma protein, cytokines และ สารอ่ืน ๆ มายังบริเวณท่ีมีการบาดเจ็บ เห็ดหลินจือเปนหนึ่งใน
ผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีนํามาศึกษาหาฤทธ์ิตานการอักเสบในหลายรูปแบบการทดลอง เชน 

มีการศึกษาพบวาสารสกัดจากเห็ดหลินจือในกลุม triterpenes สามารถตานการอักเสบได 
ในป 2007 Akihisa T. และคณะ[29] ไดทําการสกัดสารในกลุม triterpenes และ sterols ไดจากเห็ด
หลินจือ แลวทําการศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบของสารสกัดดังกลาว พบวา สารสกัดกลุม triterpenes 
มีสารท่ีช่ือวา lucidenic acid และ ganoderic acid สามารถตานการอักเสบในหนูทดลองที่ถูก
เหนี่ยวนําใหเกิดการอักเสบของใบหูดวยสาร 12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate ดวยความ
เขมขน 1 ไมโครกรัม/หู 1 ขาง มีคา ID50 เทากับ 0.07-0.39 มิลลิกรัม/หู 1 ขาง 

9. ฤทธ์ิตานออกซิเดชัน[30-31] 
ในป 1999 Zhu M. และคณะ[30] ไดศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในหลอดทดลองของเห็ด

หลินจือท่ีสกัดดวยน้ํา ซ่ึงแบงเปน 2 สวนคือ สวนท่ีมีสารกลุม triterpenes และสวนท่ีมีสารกลุม 
polysaccharides โดยใชวิธี pyrogallol induced erythrocyte membrane oxidation และวิธี Fe(II)-
ascorbic acid induced lipid peroxidation พบวาท้ังสองสวนมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยฤทธ์ิมี
ความสัมพันธกับปริมาณสารสกัด แตสวนท่ีมีสารกลุม triterpene มีฤทธ์ิท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงเม่ือแยกสารใน
สวนท่ีมีสารกลุม triterpenes ในแตละชนิด ปรากฏวาประกอบดวย สาร ganoderic A, B, C และ D, 
lucidenic acid B และสาร ganodermanontriol เปนสารสําคัญ 

ป 2001 Lee J.M.[31] ไดศึกษาความสามารถในการปองกันการถูกทําลายของ DNA จาก
อนุมูลอิสระท่ีถูกเหนี่ยวนําจาก Reactive Oxygen Species (ROS) ในสารท่ีสกัดไดจากเห็ดหลิน-     
จือในกลุม protein-bound polysaccharides พบวาสารสกัดดังกลาวสามารถยับยั้ง iron-induced lipid 
peroxidation ในสมองท่ีบดละเอียดของหนูทดลอง และสามารถยับยั้ง hydroxyl radicals และ 
superoxide anions นอกจากนี้ยังสามารถลดการแตกของสาย X174 supercoiled DNA ท่ีถูก
เหนี่ยวนําดวยรังสีอัลตราไวโอเลต 

10. ฤทธ์ิการปองกันตับ[32] 
จากการศึกษาของ Lakshmi B. และคณะ[32] ไดศึกษาผลของสารสกัดเห็ดหลินจือท่ีพบ

ในทางใตของประเทศอินเดีย ซ่ึงสกัดดวย MeOH ตอเอนไซมในตับ เชน เอนไซม serum glutamate 
oxaloacetate transaminase (GOT), glutamate pyruvate transaminase (GPT) และ alkaline 
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phosphatase (ALP) พบวา สารสกัดสามารถปองกันการเพ่ิมข้ึนของเอนไซม SGOT, SGPT และ 
ALP ในสัตวทดลองที่ไดรับสาร benzo[a]pyrene ชวยเพ่ิมระดับของ glutathione และการทํางาน
ของเอนไซม glutathione peroxidase, glutathione-S-transferase, superoxide dismutase และ 
catalase นอกจากนี้สารสกัดยังสามารถยับยั้งกระบวนการ lipid peroxidation  เม่ือถูกเหนี่ยวนําดวย
สาร benzo[a]pyrene จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา สารสกัดสามารถชวยในการปองกันตับจาก
การถูกทําลายเม่ือถูกเหนี่ยวนําดวยสาร benzo[a]pyrene 

สารองคประกอบในเห็ดหลินจือ 

1. Triterpenoids และ sterols[2, 4, 14] 
เปนสารประกอบอินทรียท่ีสวนใหญอยูในดอกและกานเห็ดหลินจือ ใชในการจําแนกสาย

พันธุตาง ๆ ของเห็ดหลินจอื แตกอนสันนิษฐานวาสารนี้เปนสารสําคัญในการออกฤทธ์ิรักษาโรค 
แตจากการวจิยัพบวา เห็ดหลินจือประกอบดวยสารชนิดอ่ืนอีกหลายชนิดท่ีมีสรรพคุณทางยาดวย 

สาร  triterpenoids เปนกลุมของสารประกอบท่ีประกอบดวยสารที่แตกตางกันประมาณ 
100 ชนิด แตสวนท่ีมีความสําคัญในการรักษาโรค คือ ganoderic acid A, B, C1, C2, D-K, R-Z และ 
lucidenic acid สวน ganodermic acid, ganoderenic, lucidone, ganoderal, ganoderols, ganolucidic 
acid และอ่ืน ๆ พบไดไมมากนัก กลุมของสารเหลานี้โดยเฉพาะ ganoderic acid เปนตัวยับยั้งการ
หล่ังของ histamines (Histamine-Release inhibition activity) ซ่ึงเปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาภูมิแพ
ชนิดหนึ่ง ชวยลดความดันโลหิต (ACE-inhibitory activity) และชวยลดไขมันในเลือด 
(hypercholesterolemic activity) การลดไขมันนี้มีผลท้ังดานการปองกันการอุดตันของไขมันในเสน
เลือด (antiartherogenic) และการบําบัดรักษาหลังจากเกิดการอุดตันแลว (antiartherosclerotic) 
นอกจากนี้ยังพบฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งตับไดอีกดวย 

สารกลุม sterols มีปริมาณอยูเพียงเล็กนอยแตเปนประโยชนตอรางกาย สามารถตรวจพบ
ในเหด็ราท่ัวไปรวมท้ังเหด็หลินจือ ไดแก สาร ergosterol หรือ provitamin D2 โดยรางกายจะเก็บ
สะสมไวใตผิวหนัง เม่ือไดรับรังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงแดดก็จะสังเคราะหเปนวติามินดี เพื่อ
ชวยในการดดูซึมของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในลําไส และเสริมสรางความแข็งแรงของกระดูก
และฟน สวนสารกลุม sterols ท่ีมีเฉพาะในเหด็หลินจอื ก็คือ ganosterone หรือ ganodosterone มี
ฤทธ์ิในการลดพิษท่ีมีตอตับ ในประเทศเกาหลีใชเปนยาบํารุงตับ สําหรับผูปวยท่ีเปนโรคตับแข็ง
และโรคตับอักเสบ 
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ปจจุบันไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารกลุม triterpenoids และ sterols พบวา 

 สวนของสารกลุม triterpenoids จากสายรา (mycelia) ของเห็ดหลินจือสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล human hepatoma 

 สารสกัดจากเห็ดหลินจือสวนของ triterpenoids (ganoderic acid A, B, C และ D, 
lucidenic acid B และ ganodermanotriol) มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเม่ือ
ทดสอบโดยใชวิธี pyrogallol induced oxidation on erythrocyte membrane และ 
Fe(II)-ascorbic acid induced lipid peroxidation in liver mitochondria 

 สารกลุม triterpenoids ท่ีสกัดแยกไดจากสปอรของเห็ดหลินจือ เชน ganoderic 
acid, luciumol B, ganodermanodiol, ganodermanontriol และ ganolucidic acid 
สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม HIV-1 protease 

 สารกลุม sterols คือ ergosterolperoxide ท่ีแยกไดจากเห็ดหลินจือ สามารถยับยั้ง
การทํางานของ linoleic acid บนเอนไซม DNA polymerase ของสัตวเล้ียงลูกดวย
นม 
 

2. polysaccharides [4, 14] 
สารประกอบเชิงซอนของนํ้าตาลท่ีอาจเกาะติดกับโปรตีนหรือสารอ่ืนๆ ในเห็ดหลินจือมี 

polysaccharides หลายชนิดท่ีมีสรรพคุณทางยา ไดแก ganoderrans A, B, C ชวยลดระดับน้ําตาลใน
เลือด (hypoglycemic effect) จากการเพิ่มอินซูลินซ่ึงทําหนาท่ีควบคุมปริมาณนํ้าตาลในเลือด สาร 
-D-glucan และ polysaccharides อีกหลายชนิด มีฤทธ์ิในการเพ่ิมการสังเคราะหโปรตีนในเลือด 
ไขกระดูกและตับ ชวยลดการอักเสบ ชวยกระตุนการทํางานของเม็ดเลือดขาวชนิด B cell และ T 
cell ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นการเพิ่มข้ึนอยางชัดเจนของ immunoglobulin, interleukin ทําใหเห็ด
หลินจือมีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบภูมิคุมกัน (immunomodulation) เม่ือทําการทดลอง
ในสัตวพบวา  ความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพระบบภูมิคุมกันนี้ มีตอเนื่องตอฤทธ์ิ 
antiallergy, antiviral, antitumor และการลดภาวะแทรกซอนจากการใชเคมีบําบัดและรังสีบําบัดใน
ผูปวยโรคมะเร็ง ในประเทศญ่ีปุนมีการสกัดสาร -D-glucan เพื่อใชเปนยาควบคูกับเคมีบําบัดใน
ผูปวยมะเร็งกระเพาะอาหาร นอกจากนี้ยังมีสาร hemicelluloses ซ่ึงเปนอาหารท่ีมีกาก ชวยลดอัตรา
การเกิดโรคมะเร็งและ polysaccharides บางตัวยังเพิ่มความแรงในการบีบตัวของกลามเน้ือหัวใจ 
(Cardiotonic action) 
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ปจจุบันไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารกลุม polysaccharides[14] ดังนี้คือ  

 สารสกัดเห็ดหลินจือสามารถเพิ่มภูมิคุมกันรางกาย (immuno-modulating effect) 
ในผูปวยโรคมะเร็งลําไสใหญข้ันรุนแรง ( advanced colorectal cancer) 

 สารกลุม water soluble polysaccharides ท่ีสกัดจากเห็ดหลินจือ สามารถปองกัน
การแตกของสายพันธุกรรม (DNA strand breakage)  

 สารกลุม peptide polysaccharides ท่ีสกัดจากเห็ดหลินจือ สามารถลดปฏิกิริยาของ 
low density lipoprotein และสามารถตานอนุมูลอิสระได 

 สารกลุม proteoglycans ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตที่มีโปรตีนผสมอยูในอัตราสวน 
11.5-1 สกัดแยกไดจากเห็ดหลินจือ พบวาสามารถกระตุนการเจริญของ mouse 
spleen lymphocyte ท่ีทําใหเพิ่มเปอรเซ็นตของ B cells, เพิ่มการหล่ัง 
immunoglobulin และเพิ่มการสราง interleukin 2 ได 3-4 เทา 

 สารสกัดกลุม polysaccharides จากสายราของเห็ดหลินจือมีฤทธ์ิตานเนื้องอก 
(antitumor) ตอเซลล fibrosarcoma ในหนูตัวผูและตัวเมีย และสามารถยับยั้งการ
ลุกลาม (metastasis) ของเนื้องอกไปสูปอดโดย polysaccharides จะกระตุน blood 
mononuclear cells ในการเพ่ิมการสราง cytokines, tumour necrosis factor, 
interferon และ interleukin 

 สารกลุม polysaccharides ท่ีมีโปรตีนจับอยูไดแก neutral protein bound 
polysaccharide (NPBP) และ acidic protein bound polysaccharides (APBP) โดย
แยกไดจากสวนท่ีละลายน้ําของเห็ดหลินจือ พบวา สามารถตานเชื้อ Herpes 
simplex virus  (HSV) โดยสารดังกลาวจะไปจับกับเช้ือตรงบริเวณ HSV-specific 
glycoprotein ท่ีบริเวณผนังเซลลซ่ึง APBP มีฤทธ์ิท่ีมากกวา NPBP 
 

3. โปรตีน, เปปไทดและกรดอะมิโน[14] 
มีการคนพบสารในกลุมโปรตีนและอนพุันธในเหด็หลินจือดังนี ้

 สารกลุมเปปไทดท่ีสกัดแยกไดจากเห็ดหลินจือ พบวามีฤทธ์ิในการตานอนุมูล
อิสระอยางแรง ซ่ึงพบวาการท่ีมีอนุมูลอิสระน้ันจะสัมพันธกับโรคมะเร็ง, ความ
ชราและโรคหลอดเลือดอุดตัน (atherosclerosis) 

 Ling Zhi-8 เปนสารกลุมโพลีเปปไทดท่ีแยกไดจากสายราของเห็ดหลินจือ ซ่ึงเปน
โพลีเปปไทดท่ีประกอบดวยกรดอะมิโน 110 ตัวและมีปลายสายเปน acetylate 
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amino terminus และมีน้ําหนักโมเลกุล 12 กิโลดาลตัน พบวา มีฤทธ์ิ mitogenic 
activity 

 Ganodermin[22] เปนโปรตีนที่มีขนาด 15 กิโลดาลตันท่ีสกัดแยกไดจากเห็ดหลินจือ 
ซ่ึงพบวามีฤทธ์ิตานเช้ือรา Botrysis cinerea, Fusarium oxysporum และ 
Physalospora piricola 
 

4. นิวคลีโอไซด (nucleosides), นิวคลีโอไทด (nucleotides) และอารเอ็นเอ  (RNAs) [4, 14] 
มีการคนพบสาร adenosine ในเห็ดหลินจือ ซ่ึงเปนสารอินทรียท่ีเกี่ยวของกับพลังงานเพราะ

มีสวนสําคัญตอพลังงาน ATP (Adenosine Triphosphate) พลังงานน้ีเปนองคประกอบของดีเอ็นเอ 
(DNA) และอารเอ็นเอ (RNA) นอกจากนี้ยังเปนตัวสําคัญในการเผาผลาญเมตาบอลิซึม เสริมกําลัง
ในระดับเซลล และสามารถปองกันโรคกลามเนื้อลีบ (muscular dystrophy) จากการทดลองพบวา 
สาร adenosine มีผลในการบรรเทาความเจ็บปวด และมีฤทธ์ิเชนเดียวกับสาร guanosine ซ่ึงเปน 
nucleotides อีกตัวหนึ่งท่ีพบในเห็ดหลินจือ สามารถยับยั้งการรวมกลุมของเกล็ดเลือด (platelet 
aggregation inhibition) จึงมีสรรพคุณในการปองกันการอุดตันจากล่ิมเลือดในเสนเลือด 
(antithrombotic activity) ทําใหชวยลดอัตราการเกิดโรคอัมพฤกษอัมพาตลงได และยังคนพบ     
อารเอ็นเอชนิดหนึ่งท่ีมีคุณสมบัติคลาย interferon (interferon-like substance) ซ่ึงมีฤทธ์ิยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือไวรัส (antivirus) 

มีการศึกษาวิจัย[14] พบวา สามารถสกัดแยก adenine, adenosine, uracil และ uridine จาก 
สายราของเห็ดสายพันธุ Ganoderma ซ่ึงพบวา มีฤทธ์ิสามารถลดระดับ aldolase ในซีรัมของหนูท่ี
เปนโรค myotonia 

5. อัลคาลอยด (Alkaloids) วิตามิน เกลือแรและกรดไขมัน[14] 
จากการศึกษาการสกัดแยกอาหารวุนเหลวท่ีใชเล้ียงเห็ดหลินจือ สามารถพบสารประกอบ 

cyclooctasulfur ท่ีสามารถยับยั้งการหล่ัง histamine สามารถใชในการรักษาอาการอักเสบ, อาการแพ 
และอาการแพแบบเฉียบพลันรุนแรง (anaphylactic shock) นอกจากนี้ยังสามารถสกัดแยกสารกลุม 
อัลคาลอยด, โคลีน (choline) และเบทานิน (betanine) ท่ีแยกไดจากสปอรของเห็ดหลินจืออีกดวย 

6. เจอมาเนยีมอินทรีย (Organic Germanium)[2, 4] 
เจอมาเนียมเปนธาตุท่ีพบมากในเห็ดหลินจือ สามารถพบไดท่ัวไปในโสม กระเทียม มี

หนาท่ีกระตุนการทํางานของ macrophage สรางภูมิตานทานชนิดไมเฉพาะเจาะจง เพิ่มออกซิเจนให
ในระดับเซลล ทําใหรางกายแข็งแรง และยังปองกันมะเร็ง เนื่องจากเซลลมะเร็งไมชอบออกซิเจน
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ชวยเพิ่มการเผาผลาญสรางพลังงานในรางกาย กระตุนใหรางกายผลิต IFN- ซ่ึงเปนสารท่ีใชรักษา
มะเร็งท่ีมีคุณภาพสูง โดยไมมีอาการขางเคียง ปรับสมดุลในรางกาย (adaptogen) ใหสวนทุกใน
รางกายกลับมาเปนปกติ และมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ  

ตาราง 2  สารสําคัญท่ีพบในเห็ดหลินจือและฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาที่มีรายงานการศึกษาวิจยั [4] 

สารท่ีพบในเห็ดหลินจือ ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา 

Adenosine Antiplatelet aggregation 

Polysaccharides 
 

Antifibriotic 
Anti-inflammatory 
Hepatoprotective 
Hypoglycemic 
Immuno-modulatory 
Antitumor 
Miscellaneous (radiation protection, DNA damage, 
antioxidant) 

Protein (‘LZ-8’) 
Immunomodulatory 
Immunosupressive 

Terpenoids and related compounds 

Antibacterial 
Anti-inflamatory 
Antioxidant 
Antiplatelet aggregation 
Antiviral 
Cytotoxicity 
Enzyme inhibitors 
Hepatoprotective 
Hypolipidemic (chloresterol inhibitors) 
Hypotensive 
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ขนาดท่ีใช [6, 33] 

ผงเห็ดหลินจือ : 6-12 กรัมตอวัน 

เห็ดหลินจือสกัดโดยวิธีตม (Decoction) : ประมาณ 375 มิลลิลิตร วันละ 2 คร้ัง 

เห็ดหลินจือดองดวยแอลกอฮอล (Tincture) : 10 มิลลิลิตร วันละ 3 คร้ัง 

เห็ดหลินจือสกัดดวยแอลกอฮอลจากไวนขาว : 30 มิลลิลิตร วันละ 2 คร้ัง 

สปอรเห็ดหลินจือ[33] 

 สําหรับบํารุงรางกาย :  สัปดาหแรก รับประทานขนาด 250 มิลลิกรัม วันละคร้ัง 
สัปดาหตอไป รับประทานวนัละ 2-3 คร้ังตอวัน 

 สําหรับรักษาอาการเร้ือรัง : รับประทานคร้ังละ 750-1,250 มิลลิกรัม วันละ 3 คร้ัง (แต
ไมเกินวันละ 1,750  มิลลิกรัมตอวัน) 

อาการขางเคยีง[6] 

 ยังไมมีขอมูลทางวิทยาศาสตรทางดานคลินิกท่ีรายงานออกมายืนยันถึงอาการขางเคียงท่ี
เกิดข้ึนของผูใชเห็ดหลินจือ แตมีขอมูลแนะนําวามีโอกาสทําใหเกิดอาการไมสบายทองชนิดไม
รุนแรง และเกิดผ่ืนแพในคนท่ีไวตอเห็ดหลินจือ นอกจากนี้เห็ดหลินจือยังสามารถยับยั้งเอนไซม  
HMG-CoA reductase ในวิถีการสังเคราะห cholesterol ซ่ึงอาจจะรบกวนการสังเคราะห coenzyme 
Q10 ทําใหผูท่ีใชเห็ดหลินจือขาด coenzyme Q10 ซ่ึงเปนปจจัยเส่ียงใหเกิดโรคหัวใจได 

ขอบงใช[6] 

 เห็ดหลินจือมีฤทธ์ิในการกระตุนภูมิคุมกัน เพราะฉะนั้นควรใชอยางระมัดระวังหรือ
หลีกเล่ียงการใชกับผูท่ีเปล่ียนถายอวยัวะท่ีใชยากดภูมิคุมกันและผูปวยท่ีเปนโรค autoimmune  

อันตรกิริยา[6] 

o เห็ดหลินจือสามารถเพิ่มฤทธ์ิงวงซึมเม่ือใชรวมกับยา reserpine และ chlorpromazine และ
ตานฤทธ์ิยาท่ีออกฤทธ์ิกระตุนระบบประสาทสวนกลาง เชน amphetamines นอกจากนี้ยังมี
รายงานวา เพิ่ม sleeping times เม่ือใชรวมกับยากลุม barbital   

o เห็ดหลินจือมีรายงานวามีฤทธ์ิตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด (platelet aggregation 
inhibitory activity) ผูปวยท่ีใชยาตานการแข็งตัวของเลือดควรระวังการใช 
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o เห็ดหลินจือมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม  HMG-CoA reductase เพราะฉะน้ันเห็ดหลินจืออาจเสริม
ฤทธ์ิยา lovastatin หรือยาลดโคเลสเตอรอลตัวอ่ืนท่ีอยูในกลุม statin 

o เห็ดหลินจืออาจเสริมฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระกับ glutathione 
o เห็ดหลินจืออาจตานฤทธ์ิกับยากดภูมิคุมกันในผูปวยท่ีเปล่ียนถายอวัยวะ เนื่องจากเห็ด

หลินจือมีฤทธ์ิกระตุนภูมิคุมกัน 
o เห็ดหลินจือ มีความสามารถลดความดันโลหิตได หากรับประทานเห็ดหลินจือรวมกับยา

ลดความดันโลหิตเปนเวลานานอาจทําใหความดันโลหิตลดตํ่าเกินไป 
 

ขอควรระวัง [6, 34] 

 มีรายงานวา สารสกัดเห็ดหลินจือประกอบดวยสารที่กออาการแพ (allergen) นอกจากนี้ มี
รายงานวาผูปวยโรคหอบหืดจํานวน 115 คน เม่ือทดสอบตรวจภูมิแพโดยวิธีสะกิดผิวหนัง (skin 
prick test) สําหรับทดสอบการแพสปอรเห็ดหลินจือ พบวา ผูปวย 16 % เกิดปฏิกิริยาตอบสนองตอ
การทดสอบ จากการศึกษาในป 1995 ของ Singh A.B. และคณะ[34] ไดทดสอบตรวจภูมิแพโดยวิธี
สะกิดผิวหนัง (skin prick test) และ intradermal test ในอาสาสมัครชาวอินเดียจํานวน 172 คน โดย
ตัวอยางคือ สปอรเห็ดหลินจือและสารสกัดดอกเห็ด พบวา ผูปวยจํานวน 28.48 % และ 17.44 % 
เกิดปฏิกิริยาตอบสนองตอการทดสอบของสปอรเห็ดหลินจือ และสารสกัดดอกเห็ด ตามลําดับ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.963, p < 0.01) และมากกวา 80 % ของผูปวยท่ีตอบสนองตอการ
ทดสอบ intradermal test มี antibodies ชนิด IgE เพิ่มข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

 หากมีประวัติเคยแพเช้ือราหรือเห็ดมากอน ควรระมัดระวังการใชผลิตภัณฑเห็ดหลินจือ 
และเนื่องจากเห็ดหลินจือมีรายงานวาสามารถออกฤทธ์ิขยายหลอดเลือด และยับยั้งการแข็งตัวของ
เลือด เพราะฉะน้ันควรระงับการใชผลิตภัณฑเห็ดหลินจือกอนการเขารับการผาตัด 

ขอมูลพิษวิทยา [6, 7, 13, 35] 

 ผลิตภัณฑเห็ดหลินจือมีรายงานการเกิดพิษท่ีนอยมาก จากการตรวจสอบความเปนพิษใน
หนูทดลอง เม่ือใชสารสกัดดวยน้ําในอัตราสวน 5 กรัม/กิโลกรัม ซ่ึงเปนระดับท่ีสูงกวาท่ีใชในคน
หลายเทา เปนเวลาติดตอกัน 30 วัน ไมพบความผิดปกติ เม่ือติดตามผลการใชเห็ดหลินจือ ติดตอกัน
เปนเวลาหลายเดือนในบุคคลท่ัวไปและผูปวย ไมพบความผิดปกติเกี่ยวกับความสมบูรณของเลือด 
การทํางานของตับ ไต และไมพบการเปล่ียนแปลงของคล่ืนหัวใจ อาจมีบางรายท่ีเกิดอาการแพ ทํา
ใหเกิดผ่ืนคันช่ัวคราวและหายเองได แตก็มีบางรายท่ีมีอาการแพ ทําใหเกิดผ่ืนคัน เจ็บคอ แสบรอน
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ท่ีผิวหนัง หรือมีอาการหอบหืด ทําใหไมสามารถใชเห็ดหลินจือไดหรืออาจตองใชยาแกแพและยา
ขยายหลอดลมควบคูเพื่อรักษาอาการแพ นอกจากนี้ยังมีรายงานผลการศึกษาพิษวิทยาของเห็ด
หลินจือดังนี้ 

 มีการศึกษาพิษวิทยาของเห็ดหลินจือท่ี Hunan Medical College มณฑลยูนาน สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน[13] รายงานวา เม่ือทดลองใหสารสกัดเห็ดหลินจือดวยแอลกอฮอลแกหนูทดลองทาง
กระเพาะอาหาร (intragastric) ขนาด 1.2 และ 12 กรัม/กิโลกรัม ทุกวันนาน 30 วัน พบวา ไมมีผลตอ
การเจริญเติบโตและการพัฒนาของหนูทดลอง นอกจากนี้ยังไมมีความผิดปกติของหนาท่ีของตับ 
ECG หรืออวัยวะอ่ืน ๆ และเม่ือทดลองในสุนัขก็มีผลการทดลองคลายกัน คือเม่ือใหสารสกัดเห็ด
หลินจือท่ีสกัดดวยแอลกอฮอลเย็น ขนาด 12 กรัม/กิโลกรัม นาน 15 วัน  และสารสกัดเห็ดดวย
แอลกอฮอลท่ีใหความรอน ขนาด 24 กรัม/กิโลกรัมทุกวัน นาน 13 วัน โดยทดลองหาคา LD50 ใน
หนูทดลองเม่ือใหทางชองทอง (intraperitoneal) (ไมระบุรูปแบบของเห็ดหลินจือ) พบวา คา LD50 
เทากับ 38.3±1.048 กรัม/กิโลกรัมและอีกการทดลองไดทดลองในหนูทดลองโดยใชสารละลายเห็ด
หลินจือ (ไมระบุความแรงและทางท่ีใหยา) พบวาคา LD50 เทากับ 69.6 มิลลิลิตร/กิโลกรัม และ 4 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม เม่ือทดสอบในกระตายโดยใหทางกระเพาะอาหาร  

 ป 1999 Chiu S.W. และคณะ[7] ไดศึกษาพิษวิทยาของสารสกัดเห็ดหลินจือดวยวิธีการทํา
แหงเยือกแข็ง (freeze-dried) ในหนูทดลอง โดยใหสารสกัดเห็ดหลินจือทางปากในขนาดของสาร
สกัดเทากับ 0.9259 กรัม/กิโลกรัม เม่ือทดสอบพิษเฉียบพลันพบวาไมมีอาการพิษเกิดข้ึนในหนู
ทดลอง น้ําหนักของหนูทดลองเพ่ิมข้ึนอยางคงท่ี หนูไมมีพฤติกรรมหรือสัญญาณชีพท่ีผิดปกติ ไมมี
หนูทดลองตัวใดตาย สวนพิษกึ่งเร้ือรังพบวาหลังจากใหสารสกัดเห็ดหลินจือแกหนูทดลองเปนเวลา 
2 สัปดาห ไมมีหนูทดลองตัวใดเกิดอาการพิษ นอกจากนี้ยังไมมีการแตกของสายโครโมโซมและ
อาการพิษท่ีเกิดข้ึนกับยีน (genotoxic chromosomal breakage) และไมมีรายงานของการเกิดพิษตอ
เซลล (cytotoxicity) 

ป 2007 Wick S.M. และคณะ[35] ไดทดลองหาขอมูลความปลอดภัยของสารสกัดเห็ด
หลินจือในอาสาสมัครสุขภาพดีจํานวน 16 คน พบวาเม่ือทดสอบใหอาสาสมัครจํานวน 16 คน
รับประทานสารสกัดเห็ดหลินจือจํานวน 2 กรัม วันละ 2 คร้ังเปรียบเทียบกับยาหลอกนาน 10 วัน 
พบวาไมพบอาการขางเคียงเกิดข้ึนในอาสาสมัคร ไมมีการเปล่ียนแปลงของระดับ CD4, CD8 และ 
CD19 หลังจากไดรับสารสกัด แตระดับ CD56 มีการเพิ่มสูงข้ึนระหวางการศึกษาและกลับลดลงเม่ือ
ส้ินสุด 
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สถานภาพของเห็ดหลินจือในประเทศตาง ๆ [6, 35] 

 สหรัฐอเมริกา 
 ผลิตภัณฑเสริมอาหาร (dietary supplement) 

 สาธารณรัฐประชาชนจีน 
 เห็ดหลินจือถูกบรรจุอยูในเภสัชตํารับจีน ป ค.ศ. 2000 (Pharmacopoiea of the People’s 
republic of China) โดยถูกรับรองใหใชรักษาอาการวิงเวียนศีรษะ นอนไมหลับ อาการใจส่ัน, 
หายใจถ่ี ไอและหอบหืด 

 ญ่ีปุน 
 เห็ดหลินจือไมถูกบรรจุอยูในเภสัชตํารับญ่ีปุน (Japanese pharmacopoeia) และไมไดถูกใช
ในตํารับยาพื้นบานญ่ีปุน (Kampo medicines)  

 ไทย[36] 
ผลิตภัณฑเห็ดหลินจือ ถูกจัดเปนยาแผนโบราณ ซ่ึงมีผลิตภัณฑเห็ดหลินจือท่ีข้ึนทะเบียน

ตํารับยาแผนโบราณในประเทศไทยท้ังหมด 152 ตํารับ  

2.3 การกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือ 

2.3.1 ทําไมตองกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือ 

เปนเวลานานมากกวา 2000 ปมาแลวท่ีมนุษยรูจักนําเห็ดหลินจือในสวนของดอกเห็ดมาใช
เปนยา แตสวนของสปอรเพิ่งไดมีการนําไปใชเปนยา เม่ือประมาณศตวรรษท่ี 20 ท่ีผานมา ซ่ึง
ลักษณะของสปอรเห็ดหลินจือนี้ มีลักษณะท่ีเล็กและมีขนาดประมาณ 6.5-8.0 x 9.6-12.6 
ไมโครเมตร มีเปลือก 2 ช้ันหุมอยูภายนอก[8-9] มีลักษณะท่ีแข็งมาก เนื่องจากเปลือกสปอรเห็ด
หลินจือ ประกอบดวยซิลิกาและแคลเซียมท่ีผสมกับไคติน[2] ทําใหสปอรทนตอสภาพกรดและดาง
ได  

จากการศึกษาในป 2008 นพมาศ สุนทรเจริญนนท[11] ไดทําการทดลอง พบวาตัวทําละลาย
แอลกอฮอลและไดคลอโรมีเทนไมสามารถสกัดสารสําคัญกลุม triterpenes ออกจากสปอรเห็ด
หลินจือท่ีไมกะเทาะผนังหุม นอกจากนี้ในสภาวะกรดหรือดางท่ีเทียบเทาสภาวะของกระเพาะและ
ลําไส ก็ไมสามารถทําลายผนังหุมของสปอรได สารสําคัญท่ีเปนตัวออกฤทธ์ิทางชีวภาพจึงไมถูก 
ปลอยออกมา จากการศึกษาในปจจุบันพบวา ฤทธ์ิทางชีวภาพของสปอรเห็ดหลินจือจะข้ึนอยูกับ
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สภาพเปลือกของสปอรเห็ดหลินจือ ซ่ึงหากเปลือกของสปอรเห็ดหลินจือไมถูกกะเทาะจะทําใหมี
ฤทธ์ิทางชีวภาพนอย แตเม่ือกะเทาะจะทําใหสารสําคัญภายในสปอรถูกปลดปลอยออกมาจากสปอร
ได สงผลใหมีฤทธ์ิทางชีวภาพสูงกวาสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมไดกะเทาะ [8] ซ่ึงมีรายงานการ
เปรียบเทียบผลดังกลาวดังน้ี 

ในปค.ศ. 2000 Zhu และคณะ[25] ไดศึกษาฤทธ์ิในการตานการเจริญเติบโตของ human 
cervix uteri tumor HeLa cells ของสารสกัดแอลกอฮอลจากสปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะเปลือก สาร
สกัดแอลกอฮอลจากสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมไดกะเทาะเปลือกและสารสกัดท่ีแยกจากสารสกัด
แอลกอฮอลจากสปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะเปลือกดวยเทคนิกโครมาโทกราฟโดยดูผลการยบัยัง้การ
เจริญของ HeLa cells โดยใช MTT reagent-based colorimetric assay พบวาสารสกัดแอลกอฮอล
จากสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมไดกะเทาะเปลือก ไมมีผลในการยับยั้งการเจริญของ HeLa cells ในความ
เขมขนท่ีใชในการทดลอง สวนสารสกัดแอลกอฮอลจากสปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะเปลือก และ
สารสกัดท่ีแยกจากสารสกัดแอลกอฮอลจากสปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะเปลือก มีผลตอการยับยั้ง
การเจริญของ HeLa cells แบบ dose-dependent ซ่ึงสารสกัดท่ีแยกจากสารสกัดแอลกอฮอลจาก
สปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะเปลือกมีผลมากกวาสารสกัดแอลกอฮอลจากสปอรเห็ดหลินจือท่ี
กะเทาะเปลือก  

ในปค.ศ. 2002 Liu และคณะ[9] ไดศึกษาฤทธ์ิ antitumor ในเน้ืองอกชนิด Hepatoma, 
Sarcoma S-80 และ Reticulocyte sarcoma L-II ของสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมไดกะเทาะ สปอรเห็ด
หลินจือท่ีกําลังงอกท่ีไมไดกะเทาะเปลือก (germinating spores) สปอรเห็ดหลินจือท่ีกําลังงอก
กะเทาะเปลือก (sporoderm-broken germinating spores) และสารสกัดไขมันจากสปอรเห็ดหลินจือท่ี
กําลังงอก พบวา การเปรียบเทียบผลของสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมไดกะเทาะน้ันมีผลในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเน้ืองอกท้ัง 3 ชนิดนอยกวาสปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะแลว  

ในปค.ศ. 2007 Jingjing และคณะ[10] ไดศึกษาวิธีการกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือโดย
ใชเคร่ืองมือ High Speed Centrifugal Shearing Pulverizer และไดศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิทางชีวภาพ
ของการทดสอบ Delayed type hypersensitivity (DTH) หรือ Toes-Swelling method  ในหนูทดลอง
ท่ีไดรับสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมถูกกะเทาะเปลือกขนาด 1000 มิลลิกรัมกับสปอรเห็ดหลินจือท่ี
กะเทาะเปลือกขนาด 1000 มิลลิกรัม พบวา สปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะเปลือกขนาด 1000 มิลลิกรัม
มีผลตอ Delayed type hypersensitivity (DTH) อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผล
ของสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมถูกกะเทาะเปลือกขนาด 1000 มิลลิกรัม 



28 

 

ในปค.ศ. 2008 นพมาศ สุนทรเจริญนนท[11] ไดทดลองหาความแตกตางของปริมาณ
สารสําคัญในสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมกะเทาะเปลือกและกะเทาะเปลือกพบวาปริมาณสารกลุม 
polysaccharides และสารกลุม triterpenes ของสปอรท่ีไมกะเทาะเปลือกมีปริมาณสารกลุม
polysaccharides 2.5-3.8 % แตสปอรท่ีกะเทาะเปลือกมีปริมาณสารมากกวาเล็กนอย สวนสปอรท่ี
กะเทาะเปลือกมีปริมาณสารสกัดแอลกอฮอลมากกวาสปอรท่ีไมไดกะเทาะเปลือกประมาณ 10-15 
เทาและมีสารกลุม triterpenes มากกวาสปอรท่ีไมกะเทาะเปลือก 

2.3.2 วิธีกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือ 

จากผลการศึกษาวิจัยท่ีผานมาดังกลาวจะเห็นถึงความแตกตางของประสิทธิภาพในการออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพของสปอรเห็ดหลินจือท่ีกะเทาะเปลือกและสปอรเห็ดหลินจือท่ีไมไดกะเทาะเปลือก
อยางชัดเจน ดังนั้นการกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือจึงมีความสําคัญตอการปลดปลอย
สารสําคัญในสปอรและสงผลตอการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสปอรเห็ดหลินจือจึงทําใหมีการ
ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวิธีการในการกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือโดยการใชวิธีการตาง ๆ สรุปได
ดังนี้ 

1. Soaking, ultrasonic and high pressure technology[9] : วิธีนี้มีขอเสียคือ รอยละ
ผลิตภัณฑสปอรท่ีกะเทาะไดนอย, ใชเวลานานและตองใชเคร่ืองมือท่ีมีลักษณะพิเศษ 

2. Physical smashing method[9]   : ขอเสียของวิธีนี้คือ เกิดความรอนข้ึนในระหวาง
กระบวนการกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือ อาจเปนผลใหสารสําคัญเกิดการ
สลายตัวได 

3. Enzyme hydrolysis method[9]  : เปนวิธีท่ีใชเอนไซมในการยอยเปลือกสปอรเห็ด
หลินจือ ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดอยางชา ๆ  และเอนไซมท่ีมีปริมาณมากเกินไปทําใหเกิดการ
สลายตัวของสารสําคัญได 

4. ในปค.ศ. 2007 Jingjing และคณะ[10]  ไดศึกษาวิธีการกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือ 
โดยใชเคร่ืองมือ High Speed Centrifugal Shearing Pulverizer ซ่ึงเปนเคร่ืองมือในการ
บดสารที่มีการพัฒนาข้ึนมาใหม ท่ีสามารถบดสารใหมีอนุภาคขนาดนอยกวาหนวย
ไมครอนซ่ึงเคร่ืองมือจะมีสวนท่ีใชสําหรับบดจํานวนมากทําดวยเซรามิกท่ีหมุนดวย
ความเร็วสูง ทําใหไดอนุภาคท่ีละเอียดในเวลาอันส้ัน โดยไดมีการศึกษาวิจัยพบวา ใน
กระบวนการไดใชความเร็วในการหมุน 1600 รอบ/นาที ใชเวลา 60 นาทีจะไดสปอรท่ี
แตก 100 % ซ่ึงเม่ือนําสปอรท่ีแตกแลวไปสกัดแยกสารในกลุม polysaccharides ท่ี
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ละลายนํ้าได พบวามีเปอรเซ็นตของ polysaccharides ท่ีละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึน 40.08 % 
เม่ือเทียบกับสปอรท่ียังไมแตก 

5. ในป ค.ศ. 2009 Fu และคณะ[8]   ไดศึกษาวิธีการกะเทาะเปลือกสปอรเห็ดหลินจือ โดย
ใช supercritical CO2 ซ่ึงเปนวิธีท่ีสกัดสารสําคัญไดมากกวาวิธีดั้งเดิม ใชเวลานอย มี
ความปลอดภัยในการใช เนื่องจากใชคารบอนไดออกไซดเปนตัวทําละลาย เกิดการ
สลายตัวของสารสําคัญนอย เนื่องจากในกระบวนการทําใหสปอรเห็ดหลินจือแตกนั้น
ใชอุณหภูมิต่ํา ซ่ึงไดมีการศึกษาพบวา สภาวะท่ีเหมาะสมคือ ใชความดัน 35 เมกะ
ปาสคาล อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง และใชอัตราการไหลของ
คารบอนไดออกไซดคือ 10 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ซ่ึงจะไดปริมาณสารสกัดในกลุม 
polysaccharides ท่ีสกัดได 2.98 % ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับสปอรท่ีไมไดกะเทาะจะ
มากกวาประมาณ 3 เทาโดยกลไกของ supercritical CO2 จะขยายขนาดของรูท่ีเปลือก
สปอรเห็ดหลินจือทําใหเพิ่มสภาพใหซึมผานไดของสารสําคัญในสปอรเห็ดหลินจือ  

 

2.4 เคร่ืองมือกะเทาะเปลือกสปอรท่ีใชในการวิจัย 

2.4.1 เคร่ืองตสีปอรเห็ดหลินจือ 

                

ภาพ 3 ลักษณะของเคร่ืองตีสปอร 

 

ผลิตจาก บริษทั SH-IDEA Pharmaceutical Company Ltd. Yunnan China 

เคร่ืองทํามาจาก  stainless steal 316 
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ประกอบดวย 2 สวน 

 สวนท่ี 1 คือ ตัวถัง (chamber) กวาง 7 นิ้ว ยาว 7 นิ้ว  ดานบนมีชองเปดออก ภายในมี
ชองวางสําหรับวางแทงเหล็กปริมาตร 6.3 ลิตร มีแกนเหล็กตรงกลางตัวเคร่ือง ความยาวจากกน
ตัวถังถึงแกนเหล็กผิวดานบนยาว 5 นิ้ว และจากดานบนของผิวแกนเหล็กถึงดานบนของ ตัวถังยาว 
2 นิ้ว ดานบนของ chamber จะตอกับกระบอกปลายเปด 1 ดาน มีปริมาตรบรรจุ 1.2 ลิตร ใชสําหรับ
ใสสปอรท่ียังไมไดบดกอนเขาเคร่ืองและสปอรหลังบดแลว 

 สวนท่ี 2 คือ แทงเหล็กจํานวน 94 แทง หนัก 350 กรัม เสนผานศูนยกลาง 1.8 เซนติเมตร 
ยาว 17.5 เซนติเมตร 

หลักการ ใชการส่ันตรงบริเวณตัวถังทําใหแทงเหล็กภายในส่ันสะเทือน เกิดการกระแทกและการ
เสียดสีสปอรเห็ดหลินจือ ทําใหสปอรแตกออกหรือเปลือกของสปอรราวหรือเกิดการกะเทาะข้ึน 

2.4.2 บอลล มิลล (Ball Mill) [37-39] 

บอลล มิลล เปนเคร่ืองยอยขนาดสารพวกท่ีมีความแข็งปานกลางและเปนการขัดกรอนใหมี
อนุภาคขนาดเล็กมาก ๆ คือ ขนาด 200-5 ไมโครเมตรหรือนอยกวา เชน ยาปฏิชีวนะ วิตามินซี สี 
และวิตามิน เปนตน ซ่ึงสารท่ีไดจากการยอยขนาดจะใหญหรือเล็กข้ึนกับขนาดของตัวบด (grinding 
media) บอลล มิลลเปนเคร่ืองยอยแบบตัวเคร่ืองหมุน (tumbling) มีถังรูปทรงกระบอกหรือรูปกรวย 
หมุนรอบแกนในแนวนอนโดยใชกําลังขับมอเตอร ภายในบรรจุดวยตัวบดซ่ึงสามารถเปล่ียนขนาด
ไดตั้งแตเสนผานศูนยกลางนอยกวา ¼ นิ้ว จนถึง 3 นิ้ว อาจมีการกระจายของขนาดตาง ๆ กันได 
ขณะท่ีตัวบดจะกล้ิงอยูภายใน 

 บอลล มิลล ประกอบดวยเซรามิกหรือโลหะรูปทรงกระบอก ถาเปนรูปทรงกระบอกความ
ยาวของตัวถังจะมากกวาความยาวเสนผานศูนยกลางเล็กนอย ความจุของสารท่ีจะยอยขนาดมีตั้งแต 
150 กรัมถึง 15 กิโลกรัมหรือมากกวา บอลล มิลลท่ีใชกันอยูมีท้ังชนิด batch และชนิดตอเนื่อง 
(continuous type) สําหรับชนิด batch จะมี loading and unloading hatch ซ่ึงใชเปนชองทางในการ
ใสตัวบดและวัตถุดิบท่ีจะนํามาลดขนาด นอกจากนี้ยังเปนทางออกของสารเม่ือมีขนาดตามตองการ
แลว แบบชนิดตอเนื่องอาจเรียกอีกอยางหนึ่งวา compartment mill มีความยาวกวาเสนผาน
ศูนยกลางหลายเทา ภายในตัวถังแบงเปนสวน ๆ มีแรงเจาะรูกั้นอยู ตัวบดใน compartment mill  
แรกจะใหญกวา compartment หลังเม่ือผานแรงเจาะรูสารจะถูกบดดวยตัวบดขนาดเล็กกวา 
compartment แรกอนุภาคสารจะเล็กลงเร่ือย ๆ จนไดขนาดอนุภาคตามท่ีตองการ สวนบอลล มิลล 
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แบบตอเนื่องอีกแบบหนึ่งใชตัวคัด (classifier) โดยอนุภาคที่ผานแรงออกมาจะผานตัวคัดขนาด ตัว
คัดขนาดจะคัดขนาดอนุภาคตามขนาดท่ีตองการ สําหรับอนุภาคที่มีขนาดใหญจะถูกสงกลับเขา
เคร่ืองเพื่อยอยขนาดใหม 

 ตัวบดท่ีใชในบอลล มิลล มีหลายรูปรางหลายลักษณะ ไดแก แบบ  ball, banded ball, cube 
และ cylinder ซ่ึงท่ีนิยมใชมากท่ีสุด คือ ball วัสดุท่ีใชทํามีหลายชนิด เชน เหล็กกลาไรสนิม chrome 
manganese alloy หินเหล็กไฟ (flint stone) และ porcelain วัสดุท่ีใชทําบอลล มิลล เปนเหล็กกลาไร
สนิม ชนิด 316 นิยมมากเพราะมีความทนทาน ถาใชเหล็กกลาไรสนิมตองมีตัวบุผิวใน หรืออาจเปน
เซรามิกรูปทรงกระบอกก็ได 

 วัสดุตัวถังท่ีใชกันมากมี 4 ชนิด คือ 
1. หินเหล็กไฟธรรมชาติ นิยมใชกันมาก เนื่องจากราคาถูกท่ีสุดมีความทนทานตอการสึก 

ผิวขรุขระ ทําใหลดการล่ืนของตัวบด แหลงท่ีมีมากท่ีสุดคือ ประเทศฝร่ังเศส 
2.  Porcelain ความหนาแนนมาตรฐาน ตัวบุท่ีใช porcelain จะทําเปนบล็อกมี 2 ดาน ดาน

หนึ่งยื่นออกมาอีกดานหนึ่งเปนรองสวม แลวตอเช่ือมกันจะไดผิวเรียบทนทานตอการ
สึกไดดี 

3. อะลูมิเนียม ความหนาแนนสูง ตัวบุนี้มีผิวเรียบทนทานตอการสึกดีกวา porcelain แต
อาจมีปญหาเร่ืองความดังของเสียงขณะเคร่ืองทํางาน 

4. ยาง ตัวบุนี้ทําดวยยางชนิดพิเศษตอการกระแทก เสียงไมดัง เนื่องจากความยืดหยุนของ
ยาง การใชตัวบุชนิดนี้อาจทําใหประสิทธิภาพในการยอยขนาดลดลง นอกจากนี้ยางยัง
มีขอจํากัดเร่ืองอายุการใชงานดวย 

 หลักการทํางานของบอลล มิลล 
หลังจากการใส ตัวบดและวัตถุดิบท่ีจะมาลดขนาดแลว การลดขนาดจะเกิดข้ึนทันทีเม่ือมี

การหมุนของตัวถัง ตัวบดจะไตข้ึนไปตามผนังภายในอันเปนผลจากการหมุนของถังและตกลงมา
จากระดับท่ีไตไปสูงสุดสู bed of media ดานลาง ทําใหเกิดการแตกหักของอนุภาคในข้ันตนโดยการ
ทุบ ถาตัวบดไตข้ึนไปยิ่งสูงมากเทาใด ประสิทธิภาพของการลดขนาดโดยการทุบก็จะมีมากข้ึน
เทานั้นและการลดขนาดจะเกิดข้ึนตอไปโดยการเสียดสีระหวางตัวบดเคล่ือนไหวเสียดสีกันและ
เคล่ือนไหวเสียดสีกับผนังของถัง  
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ภาพ 4  หลักการทํางานของบอลล มิลล [38] 

 ความเร็วของบอลล มิลล 
 การยอยขนาดโดยใชบอลล มิลลนั้น ความเร็วเปนปจจัยท่ีสําคัญมากท่ีจะตองปรับระดับให
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการยอยขนาด การเลือกความเร็วของบอลล มิลลนับเปนข้ันตอน
แรกท่ีจะตองปฏิบัติ ความเร็วของบอลล มิลลแบงเปน 4 ระดับ 

1. ความเร็วในการหมุนต่ํา ประสิทธิภาพในการยอยขนาดจะตํ่าเนื่องจากตัวบดจะเคล่ือนไป
กับสาร 

2. Cascading ความเร็วในการหมุนเพิ่มข้ึนแตยังไมเพียงพอท่ีจะทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ในการยอยขนาด ตัวบดเคล่ือนท่ีเร็วข้ึนแตจะหยุดบนผิวหนาสารแลวล่ืนลงตามผิวสาร การ
ยอยขนาดมีนอยมาก เสียงจะดังเพราะตัวบดจะกระทบผนังเคร่ืองกลไกการยอยขนาดเปน
แรงขัดสี (attrition) 

3. Cartaracting ความเร็วในการหมุนเพิ่มข้ึนจาก cascading เปนระดับความเร็วท่ี
ประสิทธิภาพการยอยขนาดดีท่ีสุด เพราะตัวบดถูกเหวี่ยงไปในอากาศและตกกระทบผง
สาร กลไกการบดมีท้ังตอกอัด (impact) และแรงขัดสี (attrition) 

4. Centrifugation ความเร็วในการหมุนมากเกินไป ทําใหตัวบดถูกเหวี่ยงแนบกับผนังเคร่ือง
ไมมีการยอยขนาดเกิดข้ึน จุดนี้เรียกวา จุดความเร็ววิกฤต 
 

จุดความเร็ววิกฤต หมายถึงจํานวนรอบในการหมุนตอนาที ซ่ึงตัวบดถูกเหวี่ยงแนบติดผนัง
โดยแรงหนีศูนยกลาง (centrifugal force) ซ่ึงมากกวาแรงโนมถวง จุดความเร็ววิกฤตคํานวณไดจาก
สมการท่ี 1 

Ball mill chamber 
Impact zone 

Material being milled 

Grinding media 

Drive rollers 
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76.6

√
 

 โดย Nc คือ จุดความเร็ววิกฤต และ  คือ เสนผานศูนยกลางของถัง (หนวยเปนฟุต) 

เม่ือหาคาจุดความเร็ววิกฤตไดก็สามารถอนุมานความเร็วของถังท่ีจุดเร่ิมตน ความเร็วท่ี
จุดเร่ิมตนโดยประมาณท่ีตัวบดมีกลไกตอกอัด (impact) และการขัดสีมีคาประมาณ 60-85  % ของ
จุดความเร็ววิกฤต (Nc) ท่ี 60 % ของจุดความเร็ววิกฤต สารท่ีไดจากการยอยขนาดจะคอนขาง
ละเอียดท่ี 85 % ของจุดความเร็ววิกฤต จะเพิ่มการออกของผลิตภัณฑ ท่ีกลาวมาแลวขางตนเปนการ
คํานวณคาความเร็ววิกฤต และการทําคามาใชบงดัชนีการยอยขนาดสารอยางคราว ๆ 

การคํานวณความเร็วท่ีกอใหเกิดกลไก cataracting สามารถทําไดและใหคาความเร็วของถัง
ท่ีแทจริง การคํานวณความเร็วของถังท่ีใชยอยขนาดจริงและเกดิกลไกการยอยขนาดอยางสมบูรณ 
คํานวณตามสมการท่ี 2  

 n = 57-40 log d 

โดย n คือความเร็วเหมาะสมของถัง (รอบ/นาที คา 57 และ 40 เปนคาคงท่ีสําหรับถังและ d  
เปนขนาดอนภุาค สารท่ีตองการ 

 การคํานวณขนาดตัวบด 
 ขนาดตัวบดทีจ่ะใชมีความสาํคัญตอขนาดของผลิตภัณฑท่ีได การยอยขนาดถาใชตัวบด
ขนาดใหญอนภุาคสารท่ีไดจะใหญและหยาบ ตัวบดขนาดใหญจะใชเปน pre-grinding สําหรับตัว
บดขนาดเล็กจะใหอนุภาคท่ีเล็ก ดังนั้นจงึมีความจําเปนท่ีจะตองคํานวณขนาดของตัวบดท่ีจะใชท่ี
เหมาะสม ขนาดของตัวบดคํานวณไดดังนี ้

  Dp
2 = kxp 

โดย Dp คือ ขนาดของตัวบดท่ีจะใชคา k เปนคาคงท่ี (proportional constant) โดยคา k จะมี
คาเทากับ 35 และ 55 ถายอยขนาดสารออน k จะมีคา 35 การเลือกใชคา k ใหดูขอมูลจากคุณสมบัติ
ความแข็งของสารที่ตองการยอยขนาดซ่ึงเปนปจจัยสําคัญในการเลือกชนิดของเคร่ืองยอยดังท่ีได
กลาวมาแลว ความแข็งของสารจะใชเปนหนวย Moh ถาสารมีคาความแข็งถึง 4 Moh สารนั้นจะถือ
วาเปนสารออน (k = 35) และถาความแข็งมากกวา 5 ถือวาเปนสารแข็ง (k = 55) 
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 Ball charge 
 Ball charge หมายถึงจํานวนเปอรเซ็นตโดยปริมาณของเคร่ืองท่ีถูกแทนท่ีโดยตัวบด ถาตัว
บดทําดวยเซรามิกความหนาแนนสูง จํานวนเปอรเซ็นต ball charge จะประมาณ 45-50 ถาทําดวย
เหล็กกลาไรสนิมจะใชเพียง 33 % เทานั้น โดยท่ัวไป ball charge ท่ีเหมาะสมจะประมาณ 45-50 % 
(ยกเวน ตัวบดท่ีทําดวยเหล็กกลาไรสนิม) 

ตาราง 3  คาความแข็งของสารตัวอยางเปน Moh[37] 

ความแข็ง                 ตัวอยางสาร                             ความแข็ง               ตัวอยางสาร 

      1 

      2 

      3 

      4 

      5 

Talc, Graphite 

Gypsum, Rock Salt 

Cacite, Mica 

Fluorite, Limestone 

Apatite, Asbestos 

      6 

      7 

      8 

      9 

     10 

Feldspar, Iron sulphide 

Quartz, Granite, Crystal 

Topaz, Spinel 

Alumina, Carborundum 

Diamond 

 

 ในการเลือกใชตัวบดตองพิจารณาถึงอันตรกิริยาของตัวยาที่เกิดการยอยขนาด ความ
ทนทานของตัวบดท่ีใช ซ่ึงเม่ือใชตัวบดท่ีเปนแกวหรือกระเบ้ืองยอยขนาดสารท่ีใชในยาตาหรือยา
ปราศจากเช้ือ โดยปญหาจากการสึกกรอนและเกิดอนุภาคปนเปอนอาจเกิดเนื่องจากการขัดสีของตัว
บดได 

 กลาวโดยรวมกลไกการยอยขนาดของบอลล มิลลผสมผสานกันระหวางแรงขัดสีและแรง
กระแทก ถาใชความเร็วนอยกวาความเร็วเหมาะสม การยอยขนาดจะมีประสิทธิภาพนอยเพราะตัว
บดจะเคล่ือนปะทะกันตามกลไก cascading การยอยขนาดโดยใชความเร็วชาจะใหอนุภาคสารขนาด
เล็ก การกระจายขนาดอนุภาคคอนขางสมํ่าเสมอแตจะใชเวลานาน การยอยขนาดโดยใชตัวบดขนาด
เล็กจะใหอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก เม่ือเทียบกับการใชตัวบดขนาดใหญ การยอยขนาดมี 2 วิธี คือ การ
ยอยขนาดแบบแหง (dry milling) และเปยก (wet milling) การยอยขนาดแบบเปยกจะใหขนาด
อนุภาคท่ีเล็กกวาแบบแหง 
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 การยอยขนาดแบบเปยกตองใชของเหลวชวย ของเหลวท่ีใชตองไมละลายสารที่จะยอย 
ของเหลวท่ีใชอาจผสมสารลดแรงตึงผิวเล็กนอยเนื่องจากจะทําใหผิวของสารเปยกงายใชเวลาส้ัน 
และไมเกิดการเกาะกลุมของสาร การยอยขนาดแบบเปยกจะใชในกรณีท่ีการยอยแบบแหงทําใหเกิด
การอัดแนน (cake) ของสารกับผนังเคร่ืองและตัวบดท่ีใชยอยขนาด จนทําใหเกิดปญหาในการยอย
ขนาดและประสิทธิภาพการยอยขนาดไมดี จํานวนตัวบดและจํานวนสารที่ใสจะเปล่ียนแปลงตาม
ขนาดของตัวถัง ซ่ึงปริมาณและการคํานวณเปอรเซ็นตท่ีเหมาะสมดังไดกลาวไวขางตน 

 ปจจัยดังกลาวมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการยอยขนาดและความละเอียดของสาร
เปอรเซ็นต  ball charge จะอยูในชวง 30-50 % ของปริมาตรตัวถัง ปริมาณสารท่ีจะยอยขนาดควรใส
ในระดับท่ีเพียงพอบรรจุในชองปริมาตรระหวางตัวบดและใสเพิ่มใหระดับอยูเหนือตัวบดเล็กนอย 
ถาใสสารมากไปประสิทธิภาพในการยอยขนาดจะนอยเพราะสารปริมาณมากจะเปนตัวรองรับแรง
บด และยังดูดซับพลังงานจากการกระแทกของตัวบดไว 

 เทคนิคในการใชเคร่ืองลดขนาดแบบบอลล มิลล 
1. ปริมาณของตัวบดท่ีเหมาะสมจะมีปริมาตรประมาณ 30-50 % ของปริมาตรท้ังหมด

ของชองวางภายในถัง 
2. ปริมาณของวัตถุดิบท่ีนํามาลดขนาดจะตองมีปริมาตรไมเกินปริมาตรของ ตัวบดท่ีใช 

และการลดขนาดจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือปริมาตรของวัตถุดิบเทากับปริมาตรของ
ชองวางระหวางตัวบดท่ีใช 

3. การเลือกใช ตัวบดท่ีมีรูปรางตาง ๆ จะตองเลือกใหเหมาะสมกับวัตถุดิบท่ีจะใช ถาเปน
สารท่ัวไปจะนิยมใชรูปราง ball และ banded ball แตถาเปนสารท่ีมีความเหนียว จะ
เลือกใชรูปรางท่ีเปนแทง (rod) หรือ cylinder 

4. การเพิ่มน้ําหนักของตัวบดจะทําใหอนุภาคสารมีขนาดเล็กลง 
5. ตัวบดขนาดเล็กจะทําใหไดอนุภาคขนาดเล็ก 
6. ถังท่ีมีอัตราการหมุนต่ําจะทําใหไดอนุภาคขนาดเล็กแตใชเวลานาน 
7. ถังท่ีมีอัตราการหมุนมากกวา critical speed ตัวบดจะถูกเหวี่ยงหนีศูนยกลาง เหวี่ยงติด

ผนังถังโดยจะไมเกิดการลดขนาด 
8. อัตราความเร็วท่ีเหมาะสมของถังท่ีทําใหตัวบดข้ึนไปสูงสุดจะข้ึนอยูกับ 

ก. ขนาดของถัง 
ข. ขนาดของตัวบด 
ค. การกระจายตัวของอนุภาคของสารท่ีนํามาลดขนาด 
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ง. รูปราง ความหนาแนนและปริมาณของสารที่ใสในถัง 
9. ในการลดขนาดแบบแหง ความช้ืนของสารจะตองนอยกวา 2 % 
10. การลดขนาดแบบเปยกจะไดขนาดอนุภาคสารท่ีเล็กกวาการลดขนาดแบบแหง และมี

ประสิทธิภาพมากกวาดวย 
 

 ขอดีของการใชบอลล มิลลในการลดขนาด 
1. สามารถใชกับสารท่ีมีความคงตัวนอยหรือระเบิดงาย โดยสามารถทําเปนระบบปด 

แลวใสกาซเฉ่ือยลงไป 
2. มีท้ังชนิด batch และ continuous operation 
3. ใชในการผลิตยาตาและผลิตภัณฑยาฉีดดวยวิธี sterile milling ได 
4. เหมาะสําหรับการลดขนาดสารที่มีความกรอน โดยวัสดุท่ีใชทําตัวถังคือ chrome 

manganese alloy และ porcelain 
5. เหมาะสําหรับการบดสารขัดกรอน (abbrasive) 

 
        ขอเสียของการนําบอลล มิลลมาใชในการลดขนาด 

1. ทําความสะอาดยาก 
2. ใชเวลานานในการลดขนาด 
3. ใชพลังงานมาก เนื่องจากพลังงานสวนใหญจะสูญเสียไปในการเคล่ือนท่ีของตัวบด

ระหวางการยอย 
4. ระดับความดังของเสียง 
5. การหลุดลอกของถัง 

 
 รายละเอียดของบอลล มิลลท่ีใชการวจิัย 

เคร่ืองบอลล มิลลท่ีใชในการทดลองเปนชนิด planetary จากบริษัท Morgan Technical 
Ceramics HALDENWANGER, Germany ปริมาตรตัวถัง ขนาดประมาณ 1000 ลูกบาศกเซนติเมตร 
มีความเร็วหมุนรอบ 130 รอบตอนาที ประกอบดวย ตัวบด 3 ขนาด ไดแก ขนาดใหญ กลาง และเล็ก 
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     ตาราง 4 น้ําหนักและปริมาตรของตัวบดขนาดตาง ๆ ท่ีใชในการวิจยั 

ขนาด น้ําหนัก (กรัม) ปริมาตร (ลูกบาศกเซนติเมตร) 

ใหญ 12.81 3.5918 

กลาง 7.50 2.1450 

เล็ก 1.44 0.4078 

 

2.4.3 Supercritical CO2 Extraction[8, 40] 

 เปนวิธีการเตรียมสารสกัดจากสมุนไพรโดยใชตัวทําละลายยิ่งยวด ซ่ึงจะอาศัยหลักการคือ 
เม่ือสารอยูในอุณหภูมิและความดันท่ีเปนจุดวิกฤติยิ่งยวด (critical point) จะมีคุณสมบัติในการซึม
ผานของแข็งไดเหมือนกาซและสามารถละลายสารไดเหมือนของเหลวจึงสามารถประยุกตใช
สําหรับสกัดสารไดเปนอยางดี ซ่ึงสารสกัดท่ีไดจากวิธีนี้มีความปลอดภัยตอส่ิงแวดลอมและ
ผูบริโภคมากกวาวิธีการสกัดโดยใชตัวทําละลายอินทรียท่ีอาจไมสามารถแยกตัวทําละลายออกมาได
หมดโดยสมบูรณ จึงอาจทําใหมีตัวทําละลายตกคาง สวนตัวทําละลายวิกฤติยิ่งยวดท่ีไดรับความ
สนใจมากท่ีสุดคือ คารบอนไดออกไซดวิกฤติยิ่งยวด (supercritical carbondioxide) ซ่ึงมีขอดีคือมีจุด
วิกฤติต่ํา คือท่ีสภาวะความดัน 72.8 บรรยากาศ และอุณหภูมิ 31.1 องศาเซลเซียส ในสภาวะยิ่งยวดนี้ 
คารบอนไดออกไซดจะมีคุณสมบัติเปนตัวทําละลายอยางดี นอกจากนี้สามารถแยกออกจาก
ผลิตภัณฑไดงายหลังจากส้ินสุดการสกัดแลวโดยการลดความดัน ทําใหไมตกคางในผลิตภัณฑ อีก
ท้ังยังไมเปนพิษทําลายส่ิงแวดลอม จากขอดีเหลานี้ทําใหมีการประยุกตคารบอนไดออกไซดวิกฤติ
ยิ่ งยวดในการสกัดตางๆ  มากมาย  นอกจากการสกัดแลวยัง มีการศึกษาวิจัย เพื่อ ท่ีจะนํา
คารบอนไดออกไซดวิกฤติยิ่งยวดไปประยุกตใชในการทําใหสปอรเห็ดหลินจือแตกอีกดวย โดยจาก
การศึกษาของ Fu และคณะ[8] ไดศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําใหสปอรเห็ดหลินจือแตก คือ 
สภาวะความดัน 35 เมกะปาสคาล  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมงและใชอัตราการไหล
ของคารบอนไดออกไซด 10 กิโลกรัมตอช่ัวโมง พบวาสามารถทําใหสปอรเห็ดหลินจือเกิดรอยแยก
และรูเกิดข้ึน เกิดจากการที่คารบอนไดออกไซดวิกฤติยิ่งยวดชวยใหเกิดการผานเขาออกของสาร 
(permeability) ดีข้ึนและทําใหรูท่ีอยูบริเวณผนังของสปอรเห็ดหลินจือ (sporoderm) ใหญข้ึน สรุป
ไดวาเม่ือเพิ่มความดันและใชเวลานานข้ึนจะชวยใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูปรางลักษณะของสปอร
และผนังของสปอรเห็ดหลินจือ (sporoderm) ทําใหชวยปลดปลอยสารสําคัญท่ีอยูภายในสปอรเห็ด
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หลินจือใหออกมาได โดยเม่ือนําสปอรเห็ดหลินจือท่ีทําใหแตกแลวมาหาปริมาณสารกลุม
polysaccharides พบวามีปริมาณสูงกวาสปอรเห็ดหลินจือท่ียังไมไดทําใหแตก 

2.5 แคปซูล (Capsules) [41-43] 

 2.5.1 ความหมาย 

 ยาแคปซูล หมายถึง รูปแบบยาเตรียมท่ีเปนของแข็งประกอบดวยส่ิงหอหุมในรูปแบบท่ี
เหมาะสมซ่ึงทํามาจากเจลาตินภายในบรรจุตัวยา 

 ชนิดของยาแคปซูล 
1. ยาแคปซูลแข็ง 

ประกอบดวยสวนประกอบสองสวนท่ีแยกออกจากกันได แตละสวนมี
ลักษณะเปนรูปทรงกระบอกปลายดานหน่ึงเปด สวนท่ีเรียกวา ปลอกแคปซูล จะมี
เสนผานศูนยกลางใหญกวาอีกสวนหน่ึงท่ีเรียกวา ตัวแคปซูล แตสวนนี้จะมีความ
ยาวมากกวาซ่ึงจะใชเปนท่ีบรรจุยา สําหรับปลอกแคปซูลจะใชปดตัวแคปซูล
ภายหลังจากการบรรจุตัวยาแลว เพื่อปองกันตัวยาจากสภาวะแวดลอมตาง ๆ เชน 
แสง ความช้ืน และอากาศ เปนตน 

2. ยาแคปซูลออน 

เปนส่ิงหอหุมตัวยาท่ีเปนช้ินเดียวมีรูปรางแบบตาง ๆ อาจจะมีรอยตะเข็บใน
แนวแกนหรือไมมีตะเข็บก็ไดข้ึนกับวิธีการผลิต แคปซูลชนิดนี้จะมีลักษณะออน
นุมและมีความยืดหยุนซ่ึงแตกตางจากแคปซูลแข็ง เนื่องจากมีการเติมสาร 
plasticizers เชน glycerol ลงไปในสารละลายเจลาตินที่ใชเตรียมแคปซูลชนิดนี้ 

 ประวัติการพัฒนายาแคปซูล 

  การพัฒนายาแคปซูลเกิดจากการท่ีตัวยาในสมัยกอนเปนสารท่ีไดมาจากการสกัด
จากพืชและสัตว ซ่ึงจะมีกล่ินและรสไมดี เปนปญหาตอผูปวยทําใหมีผูพยายามหาวิธีแกปญหา
ดังกลาวโดยใชวิธีการตาง ๆ ในป ค.ศ. 1834 ไดมีนักศึกษาเภสัชศาสตรชาวฝร่ังเศสช่ือ Mothes 
สามารถประดิษฐเจลาตินแคปซูลไดเปนคนแรกโดยแคปซูลท่ีประดิษฐข้ึนเปนถุงกนกลมเล็ก ๆ ใช
ใสตัวยาที่ตองการบรรจุลงไป แลวจึงปดทับดวยดวยหยดของสารละลายเจลาติน 
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 ตอจากนั้นมาก็มีการคนควาและพัฒนาในเร่ืองของเจลาตินเร่ือยมา ท้ังในดานของรูปราง
ของแคปซูลและวิธีการผลิตจนถึงในป ค.ศ. 1848 ชาวอังกฤษช่ือ James Murdoch ไดประดิษฐ       
เจลาตินแคปซูลท่ีประกอบดวยสวนประกอบสองสวนเปนผลสําเร็จ ซ่ึงเปนตนแบบของแคปซูลแข็ง
ท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 

 2.5.2 ขอไดเปรียบของยาแคปซูลแข็ง 

1. สามารถกลบรสและกล่ินท่ีไมดีของตัวยาไดอยางสมบูรณ 
2. มีลักษณะภายนอกที่ดึงดูดความสนใจและสามารถทําใหมีสีเฉพาะสําหรับตัวยาแต

ละชนิดทําใหงายตอการเลือกใช 
3. เม่ือถูกความชื้นตัวแคปซูลจะล่ืนทําใหกลืนงายพรอมกับน้ํา นอกจากนี้ลักษณะ

รูปรางของแคปซูลแข็งท่ีมีความยาวมากกวาความกวางจะชวยใหกลืนใหสะดวก
อีกดวย 

4. ถาเก็บแคปซูลแข็งในสภาวะท่ีเหมาะสมแลวตัวแคปซูลจะมีความช้ืนอยูประมาณ 
10-15 % ซ่ึงจะทําใหมีความยืดหยุน สามารถทนตอแรงเครียดทางกลศาสตรได 

5. แคปซูลแข็งสามารถทําใหทึบแสงได โดยการเติม titanium dioxide หรือสีลงไปใน
สารละลายเจลาตินท่ีใชเตรียมแคปซูลเปลา ทําใหสามารถปกปองตัวยาจากแสงได 

6. ตัวแคปซูลและปลอกมีขนาดใกลเคียงกันมากเม่ือเวลาสวมปดแลวจะสามารถ
ปองกันตัวยาจากความช้ืนและอากาศภายนอกได 

7. แคปซูลแข็งทํามาจากเจลาตินซ่ึงเปนสารที่ไมมีพิษ ถูกยอยไดงายและรวดเร็วใน
ระบบทางเดินอาหาร ปกติแคปซูลท่ีทํามาจากเจลาตินจะละลายในกระเพาะอาหาร
ภายในระยะเวลา 10-20 นาที หลังจากรับประทานเขาไป ซ่ึงจะทําใหมีการแตกตัว
ของแคปซูลเหมือนกันทุก ๆ คร้ัง แตในตัวยาบางชนิดแคปซูลสามารถละลายได
ภายใน 2-6 นาทีเทานั้นเอง 

8. การนําตัวยามาบรรจุในแคปซูลแข็ง จะมีปญหาในการพัฒนาตํารับนอยกวายาเม็ด 
9. มีการใชสารชวยตาง ๆ ในตํารับยาแคปซูลแข็งนอยกวาท่ีใชในยาเม็ด ทําใหมีชีว- 

ประสิทธิผลของตัวยาที่มีลักษณะเปนกึ่งแข็งและของเหลวบางชนิดได 
10. สามารถใชบรรจุตัวยาไดทุกประเภทตั้งแต ผงยา แกรนูล ยาเม็ดกลมเล็ก (pellet) 

ยาเม็ด แคปซูลขนาดเล็ก ตัวยาท่ีมีลักษณะเปนกึ่งแข็งกึ่งเหลวและของเหลวบาง
ชนิดได 
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11. สามารถควบคุมการปลดปลอยของตัวยาใหมีระยะเวลาในการออกฤทธ์ิไดนานข้ึน 
หรือควบคุมใหตัวยาออกฤทธ์ิเฉพาะจุดได 

12. สามารถบรรจุตัวยาสองชนิดหรือหลายชนิดท่ีเกิดปฏิกิริยาตอกันไดในแคปซูล
เดียวกัน 

13. ตัวยาท่ีบรรจุอยูในแคปซูลแข็งจะมีความคงตัวท่ีดีกวาตัวยาท่ีทําอยูในรูปแบบของ
ยาเม็ดเพราะตัวยาจะไมสัมผัสความช้ืน ความรอน หรือแรงอัดขณะทําการผลิต 

14. ยาแคปซูลสามารถผลิตในจํานวนนอยไดและปรับลดขนาดของการใหยาตาม
ความเหมาะสมของผูปวยแตละคนได 

15. มีอัตราในการผลิตสูงโดยเฉพาะเคร่ืองบรรจุแคปซูลรุนใหม ๆ เชน Farmatic 
model 2000/60 สามารถบรรจุแคปซูลไดถึง 160,000 แคปซูลตอช่ัวโมง 

2.5.3 ขอจํากัดของยาแคปซูลแข็ง 

1. ไมสามารถใชบรรจุตัวยาที่มีขนาดของการใหยาสูงหรือตัวยาที่มี bulk density ต่ํา
ได 

2. ไมสามารถใชบรรจุตัวยาหรือสารท่ีละลายไดดี เชน potassium chloride, 
potassium bromide และ ammonium chloride ได เนื่องจากจะเกิดการปลดปลอย
ของตัวยาออกจากแคปซูลอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดการระคายเคืองตอกระเพาะ
อาหารได 

3. ไมสามารถใชบรรจุตัวยาหรือสารท่ีมีการเสียน้ําผลึกงาย (efflorvescent) หรือ มี
การช้ืนเหลวงาย (deliquescent) ไดเพราะจะทําใหแคปซูลเกิดการออนตัวหรือ
เปราะ 

4. แคปซูลแข็งบางชนิดสามารถถอดปลอกและตัวแคปซูลไดโดยงาย  (ไมเปน 
temper proof) ทําใหสามารถนําสารอ่ืนมาปนปลอมกับตัวยาได เพื่อใหไดกําไร
มากข้ึนหรือเพ่ือใชในวัตถุประสงคอ่ืนท่ีผิดกฎหมายได 

5. การควบคุมน้ําหนักของตัวยาที่บรรจุในแคปซูลทําไดยาก 
6. ตนทุนในการผลิตยาแคปซูลแข็งยังสูงกวาการผลิตยาเม็ดในการผลิตตัวยาชนิด

เดียวกัน 
7. อัตราการผลิตของยาแคปซูลแข็ง โดยเคร่ืองมือบรรจุแคปซูลท่ีใชกันอยูท่ัวไปยังตํ่า

เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตยาเม็ด 
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2.5.4 การตั้งตํารับเพื่อบรรจุตัวยาลงแคปซูลแข็ง 

 - สวนประกอบของตํารับ 

1. ตัวยาสําคัญ 

คุณสมบัติตาง ๆ ของตัวยาสําคัญจะข้ึนกับธรรมชาติและองคประกอบทาง
เคมีของตัวยานั้น ๆ ไมสามารถเปล่ียนแปลงไดแตสวนท่ีจะปรับปรุงเปล่ียนแปลง
ไดก็คือ ขนาดอนุภาคเทานั้น 

2. สารชวยตาง ๆ 

สารชวยท่ีนิยมใชไดแก สารเพิ่มปริมาณ สารชวยการไหล สารหลอล่ืน 
สารยึดเกาะ สารลดแรงตึงผิว และสารดูดซับ โดยท่ัวไปแลวการใชสารชวยตาง ๆ 
ในตํารับยาแคปซูล มีวัตถุประสงคเพ่ือชวยในกระบวนการผลิตและทําใหเกิดการ
ปลดปลอยของตัวยา 

ตัวอยางของสารชวยท่ีใชในตํารับยาแคปซูลผง ไดแก 

สารเพิ่มปริมาณ  : corn starch, lactose 

สารชวยการไหล  : fume silicon dioxide, aerosol 

สารหลอล่ืน  : magnesium stearate, dimethicone B.P. 

สารยึดเกาะ   :  microcrystalline cellulose, lactose,  

pregelatinized starch 

   สารลดแรงตึงผิว  : sodium lauryl sulfate 

   สารดูดซับ  : magnesium carbonate, light  

magnesium oxide, kaolin 

   สารชวยแตกตัว  :  Primojel, Nymcel 
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2.5.5 กระบวนการบรรจุตัวยาลงในแคปซูล 

1. การจัดเรียงแคปซูล 

แคปซูลแข็งเปลาจะถูกนํามาจัดเรียงใหมใหมีทิศทางการจัดเรียงไปใน
แนวเดียวกันคือ ใหปลอกแคปซูลอยูดานบนและตัวแคปซูลอยูดานลางเพ่ือสะดวก
ในการดําเนินการในข้ันตอไป การทํางานของเครื่องมือจะใชความแตกตางของ
เสนผานศูนยกลางของปลอกและตัวแคปซูลและการหมุนของแคปซูล 

2. การแยกปลอกแคปซูลออกจากตัวแคปซูล 

จะเปนการแยกปลอกแคปซูลออกจากตัวแคปซูลโดยอาศัยความแตกตาง
ของเสนผานศูนยกลางของปลอกและตัวแคปซูล ภายหลังจากการจัดเรียงแคปซูล 
โดยใหปลอกอยูดานบนและตัวแคปซูลอยูดานลางแลว แคปซูลจะถูกสงตอไปยัง
วงแหวนสําหรับแยกแคปซูล ซ่ึงจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางโตกวาตัวแคปซูล
เล็กนอยแตเล็กกวาปลอกแคปซูล จึงทําใหตัวแคปซูลเทานั้นท่ีผานวงแหวนนี้ได 
จากนั้นจะใชสุญญากาศดูดตัวแคปซูลเพื่อแยกออกจากปลอก 

3. การบรรจุตัวยา 

ภายหลังจากแยกปลอกแคปซูลออกจากตัวแคปซูลแลวตัวแคปซูลจะถูก
สงตอไปยังสวนของเครื่องมือท่ีทําหนาท่ีบรรจุตัวยาลงตัวแคปซูล ซ่ึงสามารถ
ใชไดหลายวิธีตามชนิดของเคร่ืองบรรจุ 

4. การปดปลอกแคปซูลกลับเขาตัวแคปซูล 

ภายหลังจากการบรรจุปลอกแคปซูลจะถูกนํากลับมาปดตัวแคปซูลโดยใช
หมุดดันตัวแคปซูลท่ีบรรจุแลวเขาไปสวมกับปลอกและยังทําหนาท่ีดันแคปซูล
ออกจาเคร่ืองบรรจุอีกดวย 
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2.5.6 การควบคุมคุณภาพยาแคปซูลจากสมุนไพร[44] 

  รายละเอียดขอกําหนดในการควบคุมคุณภาพยาแคปซูลจากสมุนไพรมีดังนี้ 

1. การตรวจพิสูจนเอกลักษณ (identification) 

เปนการตรวจพิสูจนสารสําคัญท่ีออกฤทธ์ิ ในกรณีท่ีไมทราบสารสําคัญก็
ใชวิธีตรวจอ่ืน ๆ ท่ีสามารถแสดงลักษณะของสมุนไพร เพ่ือปองกันการปนปลอม
และเปนการควบคุมคุณภาพของยาได โดยมีวิธีการตรวจสอบดังตอไปนี้ 

- การตรวจคุณสมบัติทางเคมี 

เปนการตรวจคุณสมบัติทางเคมีของหมูฟงกช่ันท่ีสําคัญของตัวยา 
โดยการทําปฏิกิริยากับสารทดสอบตาง ๆ ท่ีสามารถแสดงคุณสมบัติ
เฉพาะเจาะจงของตัวยาหรือกลุมยาได 

- การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 

เปนการตรวจคุณสมบัติทางเคมีกายภาพโดยใชเทคนิคโครมาโต- 
กราฟ ชนิด TLC, GC, HPLC เปนตน 

2. วิธีวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญหรือสารเทียบ (content of  active 
substances or marker) 

วิธีวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญท่ีเปนสวนประกอบหลัก โดยใชวิธี
วิเคราะหตาง ๆ ท่ีมีความเฉพาะเจาะจง เชน ใช thin layer chromatography หรือ 
UV spectrophotometry เปนตน หากไมทราบสารสําคัญท่ีออกฤทธ์ิวาเปนสาร
อะไร ก็ใหวิเคราะหสารท่ีเปน markers อ่ืน ๆ แทน 

ในกรณีท่ีสูตรตํารับมีสวนประกอบสมุนไพรหลายชนิด ซ่ึงไมอาจตรวจ
วิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญไดก็อาจจะทําการทดสอบโดยวิธีทํา fingerprint 
chromatogram 

3. การตรวจสอบนํ้าหนักท่ีหายไปเม่ือทําใหแหง (loss on drying) 

เปนขอกําหนดในการควบคุมปริมาณสารระเหยไดโดยหาน้ําหนักท่ีสูญ
หายไปหลังจากการอบในตูอบในสภาวะอุณหภูมิและเวลาที่กําหนด  
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4. การผันแปรของน้ําหนักยา (weight variation) 

ขอกําหนดนี้ใชสําหรับยาเม็ดแผนโบราณและยาแคปซูลโดยยาแคปซูลถูก
กําหนดใหมีน้ําหนักเฉลี่ยใน 10 หรือ 20 เม็ด แตกตางจากน้ําหนักเม็ดยาที่ไดรับ
อนุญาตใหข้ึนทะเบียนตํารับยาไวโดยไมขาดหรือไมเกินรอยละ 15  

5. การตรวจสอบการแตกกระจายตัว (disintegration) 

การแตกกระจายตัวของยาแคปซูลจะเร็วหรือชา ข้ึนกับคุณสมบัติทางเคมี
และทางกายภาพของผงยา ความหนาแนนของผงยาในเม็ดยาและสวนประกอบใน
สูตรตํารับยา ซ่ึงในยาเม็ดแผนโบราณท่ีผลิตโดยกรรมวิธีการผลิตยาแผนปจจุบัน 
กําหนดใหเม็ดยาแตกกระจายตัวหมดภายในเวลา 30 นาที 

6. ปริมาณสารสกัดดวยตัวทําละลายตาง ๆ (extractive matter) 

ปริมาณสารท่ีสกัดไดจากยาแคปซูลสมุนไพรดวยตัวทําละลายตาง ๆ เชน 
น้ําและเอทานอล เปนตน สารสกัดท่ีไดหลังจากระเหยตัวทําละลายออกแลว จะมี
ขอกําหนดปริมาณสารสกัดท่ีละลายน้ํา (water soluble extract) หรือปริมาณสาร
สกัดท่ีละลายในเอทานอล (ethanol soluble extract) 

7. การตรวจสอบการปนเปอนจากโลหะหนักท่ีมีพิษ (heavy metal) 

โลหะหนักท่ีมีพิษเปนสารกอใหเกิดอันตรายสูงและมักปนเปอนอยูใน
ผลิตภัณฑยาจากสมุนไพร ไดแก สารหนู ตะกั่วและแคดเม่ียม ดังนั้นตํารา
มาตรฐานยาสมุนไพรไทย จึงไดมีกําหนดปริมาณโลหะหนักท่ียอมใหตกคางในยา
สมุนไพร ดังนี้ 

ตะกั่ว  ไมเกิน 10 สวนในลานสวน 
สารหนู  ไมเกิน 4 สวนในลานสวน 
แคดเมียม ไมเกิน 0.3 สวนในลานสวน 

ในการตรวจวิเคราะหโลหะหนักเหลานี้ อาจจะใชวิธีเคมีโดยใหสารเคมีท่ี
ทําปฏิกิริยาเฉพาะกับโลหะหนักนั้น ๆ แลวมีสีเกิดข้ึน จากน้ันจึงหาปริมาณโดยวัด
ความเขมของสีเทียบกับปริมาณโลหะหนักมาตรฐาน แตถาตองการผลการ
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วิเคราะหท่ีถูกตองแมนยําและรวดเร็ว  ควรใชวิ ธี  atomic absorption 
spectrophotometry   

8. การตรวจสอบการปนเปอนของจุลินทรีย (microbial contamination) 

เปนขอกําหนดการปนเปอนของจุลินทรียในยาสําเร็จรูปจากสมุนไพรซ่ึง
ไดกําหนดไวในตํารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย โดยแบงเปน 4 กลุม ซ่ึงยาแคปซูล
จัดอยูในกลุมท่ี 1 คือยาสมุนไพรชนิดรับประทานท่ีไมไดผานกรรมวิธีลดปริมาณ
จุลินทรียกอนรับประทาน  

การตรวจสอบการปนเปอนจุลินทรียมีท้ังการตรวจชนิดของจุลินทรียท่ีทํา
ใหเกิดโรค เชน Staphylococcus aureus, Pseudomonas aerunginosa, E. coli และ 
Clostridium spp. รวมท้ังการตรวจปริมาณ แบคมีเรียท่ีชอบอากาศ แบคทีเรียท่ีชอบ
อาศัยในลําไส ยีสตและรา โดยวิธีตรวจสอบนี้ตองทําในหองปฏิบัติการเฉพาะท่ีมี
อุปกรณพรอมเทานั้น 

      ตาราง 5 ขอกําหนดปริมาณจุลินทรียในยาแคปซูลสําเร็จรูปจากสมนุไพร 

ชนิดจุลินทรีย  
(ตอยา 1 กรัมหรือ 1 มิลลิลิตร) 

ขอกําหนดปริมาณจุลินทรียมีไดไมเกิน 

แบคมีเรียท่ีชอบอากาศ (Aerobic bacteria) 5.0 x 105 
แบคมีเรียท่ีชอบอาศัยในลําไส (Enterobacteria) 5.0 x 103 
ยีสตและรา 5.0 x 103 
แบคทีเรียชนิด E. coli 5.0 x 10 
แบคทีเรียชนิด Staphylococcus aureus ตองไมมี 
แบคทีเรียชนิด Pseudomonas aerunginosa ไมตองตรวจ 
แบคทีเรียชนิด Salmonella spp. ตองไมมี 
แบคทีเรียชนิด Clostridium spp. ตองไมมี 
 

9. วันส้ินอายุ 

เปนขอกําหนดสําหรับยาสําเร็จรูปจากสมุนไพรท่ีมีสารสําคัญออกฤทธ์ิ 
หรือสารอ่ืน ๆ ท่ีอยูในตํารับยาท่ีมีคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ ทางจุลชีวะ และ
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ทางการออกฤทธ์ิ ไมคงสภาพหรือเปล่ียนแปลงเส่ือมสลายตัวไดงาย เม่ือมีสภาวะ
ความรอน ความช้ืน ออกซิเจน แสง ตาง ๆ กัน ดังนั้นการกําหนดวันส้ินอายุจึงเปน
การประกันคุณภาพสําหรับยาสําเร็จรูปจากสมุนไพร  

วันส้ินอายุหาไดจากอายุการใช (shelf life) ซ่ึงไดจากการศึกษาความคง
สภาพของยาสําเร็จรูปตํารับนั้น ๆ โดยกําหนดเปนวันสุดทายหรือวันส้ินอายุ 
(expiry date) ท่ีรับรองวายาน้ันเขามาตรฐานตามขอกําหนดครบถวนท้ังคุณภาพ 
ความปลอดภัย และประสิทธิภาพในการรักษา 

 2.5.7 ปจจัยท่ีมีผลตอการปลดปลอยตัวยาออกจากยาแคปซูลแข็ง 

  ในการเตรียมตัวยาใหอยูในรูปแบบของยาแคปซูลแข็งมีปจจัยหลายอยางท่ีมีผลตอ
การปลดปลอยของตัวยาออกจากแคปซูล ดังนี้ 

1. คุณสมบัติในการละลายของตัวยา 

การดูดซึมของตัวยาโดยรางกาย จะข้ึนกับอัตราการเปล่ียนแปลงของตัวยา
จากของแข็งไปเปนสารละลาย ซ่ึงโดยท่ัวไปอัตราการละลายของสารจะเปน
สัดสวนโดยตรงกับคุณสมบัติในการละลายของตัวยา ดังนั้นตัวยาที่มีคาการละลาย
ต่ํา ก็จะทําใหอัตราการละลายและการดูดซึมตํ่าดวยเชนกัน 

2. ขนาดอนุภาคของตัวยา 

วิธีมาตรฐานในการเพ่ิมการละลายของตัวยา คือ การเพิ่มพื้นท่ีผิวท่ีสัมผัส
กับของเหลวโดยการลดขนาดอนุภาคสาร แตประสิทธิภาพของวิธีนี้ จะข้ึนกับการ
สัมผัสระหวางของเหลวกับตัวยา 

3. การเปยกของตัวยา 

การลดขนาดอนุภาคของตัวยา แมวาจะเปนการเพิ่มพื้นท่ีผิวของตัวยาใน
การละลายแตอาจไมเพิ่มอัตราการละลายกับตัวยานั้น ๆ เพราะการลดขนาด
อนุภาคของตัวยาจะเปนการลดการสัมผัสของของเหลวกับตัวยา ซ่ึงจะเกิดข้ึนใน
กรณีท่ีของเหลวไมสามารถทําใหตัวยาเปยกได การวัดการเปยกของตัวยาจะใชการ
หาคามุมของการสัมผัสระหวางขอบตํ่าสุดของของเหลวและผิวหนาของของแข็ง 
ถามีคาเทากับศูนย แสดงวาตัวยานั้นถูกทําใหเปยกไดอยางสมบูรณโดยของเหลว 
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แตถามีคาเทากับ 180o แสดงวาตัวยานั้นไมเปยกน้ําเลย ตัวยาที่ไมละลายในน้ําสวน
ใหญจะมีคามุมของการสัมผัสนี้สูง จึงไมคอยเปยกน้ํา การเติมสารชวยท่ีเปยกน้ํา
ไดยาก เชน magnesium stearate ลงในตํารับของยาแคปซูลจะมีผลตอการ
ปลดปลอยของตัวยา 

การเพิ่มการเปยกของตัวยาทําไดหลายวิธีคือ การใชสารลดแรงตึงผิว เชน 
Sodium Lauryl Sulfate การใชสารเพิ่มปริมาณท่ีดูดน้ําหรือละลายในน้ําได เชน 
starch และ lactose หรือการทํา hydrophilization โดยนําสารละลายของ 
hydrophilic polymer เชน methylcellulose หรือ hydroxymethylcellulose มาผสม
กับตัวยาที่ละลายยากดวยเคร่ืองผสมแรงสูง นําสวนผสมไดไปทําใหแหงและแรง 

4. การทําแกรนูล 

การเตรียมผงยาใหอยูในรูปของแกรนูลจะเปนการเพิ่มอัตราการละลาย
ของตัวยานั้นได เนื่องจากสามารถซึมผานตามโครงสรางของแกรนูลเขาไปสัมผัส
กับตัวยาไดงายข้ึน นอกจากนี้การทําแกรนูลจะเปนการเพิ่มคุณสมบัติในการไหล 
และความสมํ่าเสมอของความหนาแนนของผงยาอีกดวย การปลดปลอยของตัวยาก็
จะยิ่งดีข้ึน 

5. การแตกตัว 

การเติมสารชวยในการแตกตัว เชน starch glycolate (Primogel®), 
Nymcel® ในตํารับของยาแคปซูลจะชวยเพิ่มอัตราการปลดปลอยตัวยาออกจาก
แคปซูลไดดียิ่งข้ึน โดยเฉพาะตํารับท่ีมีการใหขนาดการใหยาสูง หรือถูกอัดใหเปน
กอนในการบรรจุ ซ่ึงเปนผลของการเปยกของตัวยาท่ีดีข้ึน และการแตกของกอน
ผงยาเปนอนุภาคของตัวยาดวย 

6. เคร่ืองมือท่ีใชบรรจุ 

วิธีท่ีใชในการบรรจุโดยเคร่ืองมือบรรจุแคปซูลแข็งชนิดตาง ๆ จะมี
หลักการทํางานท่ีแตกตางกัน เปนผลใหตองมีการตั้งตํารับใหเหมาะสมกับลักษณะ
การทํางานของเคร่ืองมือนั้น ๆ 

 


