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ราเอนโดไฟต์  LI สามารถแยกได้จากต้นโสมภูเขา (Talinum paniculata (Jacq.) Gaertn.) 

พบว่ายังไม่มีรายงานการค้นพบสารจากเชื้อราจากต้นโสมภูเขา จึงเลือกเชื้อรา LI มาท าการศึกษา
ทางด้านเคมี โดยน าสารสกัดหยาบจากชั้นเอทิลอะซิเตตในส่วนของเซลล์มาท าการแยกด้วยวิธีทาง
โครมาโทกราฟี ได้สารบริสุทธิ์ 1 ชนิดคือ Lateritin  และท าการพิสูจน์โครงสร้างสารนี้ด้วยวิธีการ
ทางสเปกโทรสโคปี สาร  Lateritin แสดงฤทธิ์ ในการต้านเซลล์มะเร็งในมนุษย์ และต้านจุลชีพ 
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 Endophytic fungi LI  was isolated from the Thai medicinal plant Talinum paniculata 
(Jacq.) Gaertn. The study of the isolation of constituents from cell endophytic fungi of 
Talinum paniculata (Jacq.) Gaertn have not been reported. The ethyl acetate extract of 
fungus LI was isolate by chromatographic technique. Chemical investigation of the fungus 
LI  led to the isolation of Lateritin. The chemical structure of Lateritin was elucidated by 
spectral analysis. Lateritin exhibiting bioactive properties such as anticancer in human 
and antimicrobial.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ภูมิหลัง 

มนุษย์ได้น าเอาวัตถุดิบจากธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ทางยาต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน จึ ง
ท าให้เราได้เรียนรู้และค้นพบสารที่น่าสนใจมากมาย โดยเฉพาะในเรื่องสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพซึ่ง
เป็นสารจากสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตทั้งคน สัตว์ และพืช (ปัทมา พิทยขจรวุฒิ. 
2546) ในปัจจุบันการพัฒนาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชยังอยู่ในวงจ ากัด เนื่องจากการ
สูญเสียทรัพยากรพืชไปอย่างรวดเร็วจากการพัฒนาประเทศและการเพิ่มจ านวนของประชากร
อย่างรวดเร็วส่งผลให้ความต้องการใช้ทรัพยากรเพิ่มสูงขึ้นด้วยเช่นกัน ประกอบกับการที่พืชถูก
น ามาใช้ในการรักษาโรคเป็นเวลานับพันปี ในขณะที่จุลินทรีย์มีการค้นคว้าและน ามาใช้ในการ
รักษาโรคเมื่อระยะเวลา 50 ปีที่ผ่านมา แต่ยาจากจุลินทรีย์กลับได้รับการตอบรับเป็นอย่างมากเช่น 
ยาปฏิชีวนะ เป็นต้น ประเทศไทยจัดเป็นดินแดนที่มีความหลากหลายในทรัพยากรธรรมชาติ ไม่ว่า
จะเป็นพืช สัตว์ หรือแม้แต่สิ่งมีชีวิตเล็กๆอย่างจุลินทรีย์ เป็นที่ทราบกันดีว่าความสัมพันธ์ของ
สิ่งมีชีวิตทั้งหลายในระบบนิเวศไม่ว่าจะเป็นระหว่างพืชกับพืช พืชกับสัตว์ พืชกับเชื้อจุลินทรีย์ หรือ
พืชกับแมลงล้วนแต่สื่อสารกันด้วยสารเคมี สารเคมีจากระบบนิเวศเหล่านี้มักส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืน
ในลักษณะของการดึงดูด ขับไล่ ยับยั้งหรืออาจท าให้ถึงขั้นเสียชีวิตได้ จึงน าไปสู่การศึกษาวิจัยที่
สามารถค้นพบสารใหม่หรือสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่สามารถควบคุมศัตรูของพืชเศรษฐกิจได้
นอกจากน้ีกระบวนการทางชีวภาพที่เกิดขึ้นในตัวของสิ่งมีชีวิตเองไม่ว่าพืช สัตว์ หรือจุลินทรีย์ ยังมี
ศักยภาพที่จะน ามาใช้ประโยชน์ทั้งในเชิงพาณิชย์ การแพทย์ เกษตรกรรม และอุตสาหกรรมได้อีก
ด้วย ( วันชัย ดีเอกนามกูล. 2545) 

ราเอนโดไฟต์ (endophytic fungi) เป็นเชื้อราที่ช่วงชีวิตหนึ่งหรือตลอดทั้งชีวิตเจริญอยู่ใน
เนื้อเยื่อพืชที่มีชีวิต โดยไม่ท าให้พืชแสดงอาการเกิดโรค (Wilson. 2000) มีรายงานจ านวนมากที่
ศึกษาเกี่ยวกับราเอนโดไฟต์ พบว่ารากลุ่มนี้มีประโยชน์ต่อพืชที่อาศัยอยู่ โดยช่วยให้พืชนั้นมีความ
ต้านทานต่อการเข้าท าลายของเชื้อโรค (Webber. 1981; Funk. 1983) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า
ราเอนโดไฟต์ที่อาศัยอยู่กับพืชสมุนไพรบางชนิด สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดใหม่ได้
หลายชนิด (Fisher; et al. 1984b; Bills and Polishook. 1992; Petrini. 1996) และพบว่าเชื้อราที่
แยกได้จากสมุนไพรชนิดนั้นอาจจะผลิตสารที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดเดียวกับพืชที่เชื้อราอาศัย 
เช่นราที่อยู่ในต้น Yew ซึ่งผลิตสาร Taxol เช่นเดียวกับพืช (Stierle, Strobel and Stierle. 1993; 
Pulici; et al. 1997) นอกจากน้ียังมีรายงานจ านวนมากที่ศึกษาราเอนโดไฟต์แล้วพบสารออกฤทธิ์ 
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ยับยั้งภูมิคุ้มกัน (Strobel. 2002) จากคุณสมบัตินี้อาจน าไปสู่การใช้ราเอนโดไฟต์ให้เป็นประโยชน์ 
โดยเฉพาะการผลิตสารทุติยภูมิชนิดใหม่ที่มีความหลากหลายซึ่งจะน าไปสู่การใช้ประโยชน์ทาง
การแพทย์ เช่น ยาปฏิชีวนะ และเอนไซม์ ซึ่งมีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมอาหาร แต่พบว่าราเอน
โดไฟต์ยังมีข้อมูลการศึกษาน้อยมากทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยเฉพาะในประเทศไทย
เท่าที่รวบรวมได้จนถึงปัจจุบันเป็นการศึกษาราเอนโดไฟต์ของพืชในเขตหนาวและเขตอบอุ่น 
(วิทยา มีวุฒิสม.  2542) ราเอนโดไฟต์สามารถแฝงตัวอยู่ในเนื้อเยื่อพืชมีชีวิตทุกชนิดและมี
ความสัมพันธ์กับเซลล์พืชแบบพึ่งพาอาศัย คาดว่าในพืชแต่ละชนิดน่าจะมีราเอนโดไฟต์อยู่หนึ่ง
ชนิดหรือมากกว่า และในขณะนี้ยังมีพืชเพียงส่วนน้อยเท่านั้นที่ได้รับการศึกษาถึงความสัมพันธ์
ทางชีววิทยาของราเอนโดไฟต์อย่างสมบูรณ์  ดังนั้นในบรรดาจุลินทรีย์ทั้งหลายนับว่าราเอนโดไฟต์
เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ และจากการที่ราเอนโดไฟต์อยู่ในเนื้อเยื่อพืชที่มีความแตกต่างกัน
ทางด้านสิ่งแวดล้อมและมีความแตกต่างทางนิเวศวิทยาจึงมีโอกาสที่จะพบสารใหม่ๆ เนื่องจาก
ความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งจะสอดคล้องกับความหลากหลายทางเคมี เพราะสารประกอบ
ทางเคมีมีคุณสมบัติในการเปลี่ยนแปลงสิ่งที่อยู่ในระบบนิเวศ กระตุ้นให้สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมี
วิวัฒนาการเพื่อให้สามารถอยู่รอดได้ ดังนั้นการสังเคราะห์สารทุติยภูมิของราเอนโดไฟต์แต่ละชนิด 
จึงน่าจะแตกต่างกันไปตามสภาพความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่ งประเทศไทยมีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูง จึงเป็นแหล่งที่น่าสนใจที่จะพบราเอนโดไฟต์อีกหลายชนิด ที่ยังไม่ถูก
ค้นพบซึ่งจะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ในอนาคต 

โสมภูเขามีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Talinum paniculata (Jacq.) Gaertn. อยู่ในวงศ์ 
PORTULACACEAE  เป็นสมุนไพรพื้นบ้านที่ใช้รากน ามาดองเหล้าแล้วน าน้ าที่ได้มาด่ืมใช้บ ารุง
ร่างกาย และบ ารุงก าลัง บ ารุงปอด แก้ไอ แก้ท้องเสีย ปัสสาวะขัด แก้อ่อนเพลียหลังฟื้นไข้ ใบและ
ยอดอ่อนใช้รับประทานเป็นผักใบเขียว มีสรรพคุณบ ารุงร่างกาย (ดรุณ เพ็ชรพลาย, ชาตรี ชาญ
ประเสริญ และ ณุฉัตรา จันทร์วานิชย์. 2538) และเนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาด้านเคมีของ
เชื้อราจากต้นโสมภูเขา ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาเกี่ยวกับสารที่เป็นองค์ประกอบที่อยู่ภายในราเอนโด
ไฟต์ LI จากต้นโสมภูเขา โดยคาดหวังว่าจะได้ข้อมูลทางเคมี ซึ่งจะเป็นแนวทางในการน าความรู้ที่
ได้ไปต่อยอดโดยการน าสารที่ได้ไปศึกษาการออกฤทธิ์ทางชีวภาพและใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 
ต่อไป 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาวิธีการสกัด การแยกสารและการท าสารให้บริสุทธิ์ 
2. เพื่อศึกษาสูตรโครงสร้างของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้จากเชื้อราเอนโดไฟต์ 
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ความส าคัญของการวิจัย 
ในการศึกษาค้นคว้าครั้งนี้ผลของการวิจัยจะได้ประโยชน์ดังนี้ 

1. ท าให้เกิดการเรียนรู้เทคนิคการสกัด การแยกสารและการท าให้สารบริสุทธิ์จากเชื้อราเอนโด
ไฟต์ 

2. ท าให้เกิดการเรียนรู้วิธีการหาสูตรโครงสร้างของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้จากเชื้อราเอนโดไฟต์
โดยวิธทีางสเปกโตรสโคปี 

3. ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้อาจเป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยทางด้านผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ
และเภสัชวิทยาต่อไป 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. การสกัดสารจากเชื้อราเอนโดไฟต์ที่สกัดจากต้นโสมภูเขา 
2. การแยกสารให้บริสุทธิ์โดยเทคนิคโครมาโทกราฟี 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. ราเอนโดไฟต์ 

เอนโดไฟต์ (endophyte) มาจากค าว่า endo หมายความว่าข้างใน และค าว่า phyte 
หมายถึงพืชดังนั้น เอนโดไฟต์ จึงหมายถึงสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในต้นพืช (Chanway.  1996: 321-
322) รวมถึงราเอนโดไฟต์   ซึ่งเป็นราที่มีช่วงชีวิตหนึ่งหรือตลอดทั้งชีวิตอาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อพืชโดย
ไม่ก่อให้เกิดโรคในพืช (Carroll. 1988: 2-9) ราเอนโดไฟต์พบในทุกส่วนของใบ  เปลือก   และ ราก   
ของพืชเกือบทั้งหมดที่ท าการตรวจสอบ (Petrini.  1986: 175-187) พบในไม้ยืนต้น (Petrini.  
1996: 87-100) หญ้า (Clay.  1989: 10-12) นอกจากนี้ยังพบในสาหร่าย  (Hawkworth.  1988: 
3-20) มอสในแบบ endophytic parasymbionts   และพบใน  ไลเคน   (Petrini, Hake & Dryfus.  
1990: 44-45)   ราเอนโดไฟต์มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับพวก pathogen หรืออาจเป็นพวก  weak 
pathogen  (Kehr.  1992: 29-40)  ซึ่งอาจท าให้พืชแสดงอาการของโรคเมื่อพืชเกิดความเครียด 
(Carroll.  1988: 2-9)  

ราเอนโดไฟต์ ถูกค้นพบครั้งแรกในนิวซีแลนด์และสหรัฐอเมริกาปลายปี 1940 โดยพบว่ามี
การสร้างสารพิษจากราเอนโดไฟต์ที่เจริญอยู่ในหญ้าที่ใช้เลี้ยงสัตว์ ซึ่งหลังจากที่สัตว์กินหญ้าเข้า
ไปแล้วแสดงอาการผิดปกติจึงได้มีการศึกษาเรื่อยมาจนปัจจุบันท าให้ทราบว่าราเอนโดไฟต์มี
บทบาทส าคัญ ในการช่วยป้องกันพืช โดยสามารถผลิตสารพิษขึ้นมาในเนื้อเยื่อพืช (Clay.  1986: 
2984-2988) ดังภาพประกอบ 1 เป็นการทดลองที่แสดงให้เห็นถึงการช่วยป้องกันโรคพืชของเชื้อรา
เอนโดไฟต์ในต้นโกโก้  

 

 

ภาพประกอบ 1 การป้องกันโรคพืชของเชื้อราเอนโดไฟต์ในต้นโกโก้ 
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 a   การอยู่ร่วมกันของราเอนโดไฟต์ ในใบไม้ตามปกติ 
b   ใบไม้ที่ได้รับการฉีดราเอนโดไฟต์ เมื่อฉีดเชื้อโรคพืช เข้าไปพบว่าราเอนโดไฟต์ช่วยสร้างสาร 

ควบคุมเชื้อโรคท าให้เนื้อเยื่อได้รับความเสียหายเพียงเล็กน้อย 
c    ใบไม้ที่ไม่ได้รับการฉีดราเอนโดไฟต์เข้าไปควบคุม เมื่อฉีดเชื้อโรคพืชเข้าไป พบว่าเชื้อโรคพืช  

สามารถเจริญเติบโตได้อย่างอิสระจึงท าให้ใบพืชเสียหายและตายในที่สุด 
   ที่มา : www.nature.com 

 

การอยู่ร่วมกันของราเอนโดไฟต์กับพืชมีทั้งแบบพึ่งพาอาศัย (mutualism) โดยราเอนโด
ไฟต์รับสารอาหารและที่อยู่อาศัยจากพืช ในขณะเดียวกันก็ช่วยเพิ่มความสามารถในการหาอาหาร 
ความต้านทานต่อโรคและแมลงให้กับพืชที่อาศัย รวมทั้งช่วยเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดหรือช่วย
ให้พืชทนทานต่อสภาวะเครียดจากการขาดน้ า (Carroll. 1995: 316-324; Saikkonen; et al.  
1998: 319-343) หรือแบบได้ประโยชน์ซึ่งกันและกัน (neutral symbionts) ไปจนถึงการเป็นราที่
ก่อเกิดโรค (latent) เมื่ออยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมหรือสารอาหารที่เปลี่ยนไป (Petrini. 1986: 175-
187) นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนาเป็นรา saprobe ย่อยสลายพืชแห้งเหี่ยวหรือตายแล้ว (Lacth.  
1993: 143-156; Brown, Hyde & Guest. 1998: 26-50; Photita; et al. 2004: 1508-1513) 
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันยังไม่สามารถหาข้อยุติในปัญหาที่ว่าราเอนโดไฟต์ที่แบบแฝงอยู่ภายในพืช 
(latent pathogen) หรือเป็นเพียงราที่เข้าไปอาศัยอยู่ร่วมกับพืชแบบปรสิต หรือแบบพึ่งพาอาศัย 
ราเอนโดไฟต์ส่วนใหญ่อยู่ในวงศ์ Ascomycetes และ Duteromycetes พบเล็กน้อยในวงศ์ 
Basidiomycetes และพบจ านวนน้อยมากในวงศ์ Oomycete (Isaac. 1992: 45-50) หญ้าหลาย
ชนิดเป็นโฮสท์ของราเอนโดไฟต์ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในตระกูล Clavicipitaceae (Ascomycotina) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสปีชีส์  tribe Balansiae (Clavicipitaceae) พบว่ามีถึง 5 genera ที่เป็นราเอน
โดไฟต์ เช่น Atkinsonella, Balansiopsis, Balansai, Epichloe และ Myriogenospora  และ
ประมาณ 30 สปีชีส์ ของสกุล ต่างๆ ดังกล่าวเป็นราเอนโดไฟต์ส าหรับสปีชีส์  tribe Balansiae 
(Clavicipitaceae) พบว่าบางชนิดเป็นปรสิตของพืชตระกูลหญ้าด้วย ราเอนโดไฟต์สามารถแฝงตัว
ได้ทั้งภายในและจากภายนอกเนื้อเยื่อพืชเช่น ใบ ล าต้น เปลือก (Carlile, Watkinson & Gooday.  
2001: 314-318) ดังแสดงในภาพประกอบ 2  

 

http://www.nature.com/
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(a)    (b) 

ภาพประกอบ 2  ราเอนโดไฟต์ ในเนื้อเยื่อพืช  (a) ในใบพืช   (b) ในเมล็ดพืช 

 ราเอนโดไฟต์บางชนิดมีการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศโดยการส่งเส้นใย ผ่านเข้าไปแอบ
แฝงในเมล็ดแล้วผลิตเส้นใย รุ่นต่อไปแล้วเจริญไปพร้อมกับเนื้อเยื่อของโฮสท์ ภายในเนื้อเยื่อโฮสท์
เส้นใย ของราจะเจริญอยู่ระหว่างเซลล์ และเส้นใยจะแพร่กระจายไปทั่วทั้งใบและล าต้นโดย
แพร่กระจายในแนวขนานกับแกนยาวของพืช ไม่มีเส้นใยเหมือนราทั่วไป ท าให้มีการแพร่กระจาย
ไปยังโฮสท์อ่ืนโดยอาศัยโครงสร้างระยะเจริญเข้าไปเจริญอยู่ภายในรังไข่และเมล็ดของพืช เช่น รา
เอนโดไฟต์ Neophoduim lolii ใน perennial rye grass (Lolium perenne) ดังภาพประกอบ 3  
 

 

ภาพประกอบ 3 วงจรชีวิตของราเอนโดไฟต์ในพืช 
ที่มา ; www.grasslanz.com/images/lifecycle. 
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การขยายพันธุ์แบบอาศัยเพศของราเอนโดไฟต์เกิดขึ้นภายในสโตรมาบนใบและช่อดอก
ของพืชโดยการสร้างสปอร์ ซึ่งราเอนโดไฟต์ไม่สามารถสร้างสปอร์ หรือสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศบน
ผิวโฮสท์ได้ ดังนั้นสปอร์ที่สร้างใหม่ก็จะมีการแพร่กระจายโดยลม แมลง ไปยังโฮสท์ใหม่ เมื่อมีการ
แพร่กระจายไปติดยังดอกของโฮสท์ก็จะมีการแฝงเข้าไปในออวุล ซึ่งเจริญไปเป็นเมล็ดต่อไปพร้อม
กับการเจริญของเอนโดไฟต์เช่น การเจริญของราเอนโดไฟต์ Epichloe typhina กับหญ้า 
cocksfoot (Dactylis glomerata) นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธ์ของราเอนโดไฟต์กับหญ้าที่มีการ
แพร่พันธุ์ทั้งแบบติดไปกับเมล็ดพืชและการสร้างสปอร์ เช่นรา Epichloe festucae กับหญ้า red 
fescue (Festuca rubra) ความสมดุลขึ้นกับเงื่อนไขทางสิ่งแวดล้อมและการรวมกันของ genotype 
อัตราการเพิ่มขึ้นของราเอนโดไฟต์ในพืชเพิ่มขึ้นตามอายุและจ านวนประชากรของพืช และมีความ
เป็นไปได้ที่พืชบางชนิดไม่สามารถเจริญเติบโตโดยปราศจากราเอนโดไฟต์ (Carlile, Watkinson & 
Gooday. 2001: 314-318) ราเอนโดไฟต์ท าให้พืชแข็งแรงโดยมีผลกับกระบวนการทางนิเวศวิทยา
และสรีระวิทยา (Redin and Carris. 1985: 12-13) 
 
1.1 ความจ าเพาะต่อโฮสท์ของราเอนโดไฟต์ (Host specificity)  

 ราเอนโดไฟต์จะมีการจ าเพาะต่อโฮสท์ โดยมีกลไกการจดจ า เช่นการงอกของสปอร์ราเอน
โดไฟต์ Xylaria จะตอบสนองกับสารสกัด monolignol glucoside ของพืชที่อาศัย (Chapela, 
Petrini & Hagmann. 1991: 289-298) ระดับความจ าเพาะต่อโฮสท์ (host specificity) ในราเอน
โดไฟต์ยังไม่เป็นท่ีทราบชัดนักในขณะนี้ บางชนิดพบได้ท่ัวไปและอาจแยกเป็นเชื้อบริสุทธิ์ได้จากพืช
หลายชนิดที่เจริญเติบโตอยู่ในที่ซึ่งมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ชนิดของราเอนโดไฟต์ที่พบในพืช
ทั่วๆไปได้แก่ Cladosporium sp., Nodulisporuim sp. และ Pleospora sp. ราเอนโดไฟต์บาง
ชนิดค่อนข้างจะมีความจ าเพาะต่อต้นพืชและมักจะแยกได้จากพืช family เดียวกันหรือจาก family 
ที่มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันเท่านั้น บางชนิดก็มักพบในเนื้อเยื่อชนิดเดียวกัน เช่นราเอนโดไฟต์ที่อยู่
ในพวกสน (conifer needle) (Carroll & Petrini. 1983: 53-63) ส่วนระดับความจ าเพาะต่อเนื้อเยื่อ
หรือต่ออวัยวะพืชในราเอนโดไฟต์ยังไม่เป็นท่ีทราบชัด (Isaac. 1992: 45-50) 

อย่างไรก็ตามความจ าเพาะต่อเนื้อเยื่อหรืออวัยวะของพืชมีความแตกต่างอย่างเด่นชัดน้อย
มากรวมทั้งยังได้รับการส ารวจเพียงเล็กน้อยในปัจจุบัน (Isaac, 1992: 45-50) 
 
1.2 ผลกระทบของราเอนโดไฟต์ต่อพืช 

โดยตรง ราเอนโดไฟต์ไม่มีโครงสร้างพิเศษส าหรับหาอาหารเหมือนราชนิดอ่ืน เส้นใยของรา
เอนโดไฟต์มีขนาดความกว้างประมาณ 10 – 15 มิลลิไมครอน เมื่อเข้าไปอยู่ในเส้นใยพืชแล้ว เส้น
ใยอาจจะม้วนแล้วราเอนโดไฟต์อาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อพืชที่เป็นโฮสท์ตลอดชีวิต โดยไม่ท าให้พืชแสดง
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อาการผิดปกติ เส้นใยแทงทะลุเข้าไปอยู่ระหว่างเซลล์หรืออาจเข้าไปอยู่ในเซลล์ของโฮสท์ก็ได้และ
ได้รับอาหารจากโฮสท์เปลี่ยนรูปร่างไปหรืออาจมีลักษณะบวมก็ได้  ผลกระทบต่อกระบวนการ
สรีรวิทยาในพืชยังไม่เป็นที่ทราบชัด ความสัมพันธ์ในแบบของราเอนโดไฟต์ไม่มีผลต่อการแสดง
อาการของโรค แต่อาจมีผลกระทบบางประการต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานวิทยา  และ
กระบวนการสรีรวิทยาของพืช อย่างไรก็ตามผลกระทบของราเอนโดไฟต์ที่มีผลต่ออัตราการ
สังเคราะห์แสงก็ยังไม่ชัดเจนนัก (Clay. 1989: 9-12) มีการต้ังข้อสังเกตว่าเอนโดไฟต์อาจมีการผลิต
สารควบคุมการเจริญเติบโต ซึ่งอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการของพืชได้ (Porter; et al. 1985: 1429-1431) นอกจากนี้ราเอนโดไฟต์บางชนิดอาจ
เกี่ยวข้องกับกลไกความต้านทานทางเคมีของพืช และราเอนโดไฟต์ท าหน้าที่ต่อต้านการเจริญ
ลุกลามของเชื้อโรคชนิดอ่ืนในพืช (antagonist) ท าให้พืชมีความต้านทานต่อโรค (Isaac. 1992: 
45-50) 

 

1.3 ผลกระทบของราเอนโดไฟต์ต่อแมลง 
ราเอนโดไฟต์เป็นที่สนใจศึกษาค้นคว้าเนื่องจากมีผลกระทบต่อแมลงศัตรูพืช การที่มีรา

เอนโดไฟต์ อยู่ในเนื้อเยื่อของพืช ท าให้พืชมีลักษณะที่ไม่สามารถเป็นอาหารของแมลงได้อีกต่อไป 
นอกจากน้ีราเอนโดไฟต์ยังชักน าให้พืชผลิตสารพิษที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตัวอ่อนของแมลง
ตลอดจนมีความสามารถในการขยายพันธุ์ของแมลงหรือท าให้แมลงตายได้   ราเอนโดไฟต์ไม่มี
ผลกระทบต่อแมลงพวกจิ้งหรีด เพลี้ยอ่อน และมอดแป้ง มีข้อมูลเป็นจ านวนมากที่ยอมรับใน
ความสามารถของราเอนโดไฟต์ในการควบคุมแมลงของพืชตระกูลหญ้า (Clay. 1989: 10-12) รา
เอนโดไฟต์สามารถป้องกันหญ้า ryegrass (Lolium perene L.) จากการกัดกินของตัวอ่อนแมลง 
(Funk; et al. 1983: 189-191) ราเอนโดไฟต์มีผลในการลดความสามารถในการขยายพันธุ์และลด
จ านวนประชากรของแมลงเปลือกแข็งที่ท าลายเปลือกไม้ได้ (Webber. 1981: 449-451) 
ตัวอย่างเช่นราเอนโดไฟต์ Phomopsis oblonga ปกป้องต้นเอล์ม (elm) ที่มีด้วงปีกแข็ง 
(Physocnemum brevilineum) เป็นพาหะในการแพร่กระจายของโรค Elm Dutch Disease ซึ่ง
เกิดจากเชื้อรา  Ceratocystis ulmi ท าให้ด้วงที่ได้รับสปอร์ของราเอนโดไฟต์เข้าไปได้รับสารพิษ
และถูกท าลาย ท าให้ลดการแพร่พันธุ์ของแมลง (Webber. 1981: 449-451) ราเอนโดไฟต์ที่เป็น
สมาชิกของวงศ์ Xylariaceae ที่อยู่ในพืช Fagus sp. มีผลต่อระยะตัวอ่อนของด้วงปีกแข็ง 
(Claydon, Groove, & Pople. 1985: 937-943) ราเอนโดไฟต์ Neotyphodium sp. สามารถผลิต
สาร N-fomilonine และ paxiline analogous ในพืช Echinopogum ovatus  สารประกอบ
ดังกล่าวมีฤทธิ์ในการก าจัดแมลงชนิดต่างๆ (Miles; et al. 1998: 601-606) ราเอนโดไฟต์ 
Acremonium coenophialum จากต้นหญ้า tall fescue (Festuca arundinacea) สามารถสร้าง
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สารอัลคาลอยด์ที่มีความเฉพาะเจาะจงซึ่งเกิดจากการกระตุ้นโดยความสัมพันธ์ของต้นพืชกับรา
เอนโดไฟต์ สารนี้มีผลเข้าท าลายแมลงที่กัดกินพืชเป็นอาหาร (Bultman; et al. 1997: 221-231) 
ในต้น Canadian fir ซึ่งเป็นสนอีกชนิดหนึ่งที่พบว่ามีราเอนโดไฟต์ที่สร้างสารพิษก าจัดตัวอ่อนของ
หนอนต้นสนท าให้ทั้งลดจ านวนประชากรและอัตราการเจริญเติบโตด้วย (Miller. 1986: 221-231) 
แต่ยังไม่ทราบชัดถึงวิธีการสร้างสารพิษและปริมาณที่ผลิตตลอดจนการตอบสนองต่อการสร้างสาร
จากราว่ามีความเกี่ยวข้องกันอย่างไร 
 
1.4 ผลกระทบของราเอนโดไฟต์ต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม 

ราเอนโดไฟต์ในหญ้ามีพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม สัตว์กินหญ้าที่ได้รับสารพิษจากราเอน
โดไฟต์เข้าไปจะมีผลท าให้น้ าหนักลดลง อุณหภูมิร่างกายสูงขึ้น เดินขากระเผกและเน่าเปื่อย 
อาการดังกล่าวนี้จะพบมากในช่วงฤดูร้อน เนื่องจากในช่วงที่อากาศร้อนสัตว์เหล่านี้จะได้รับความ
กดดันทางสรีรวิทยามาก นอกจากนี้ราเอนโดไฟต์บางชนิดของข้าวไรน์จะมีผลท าให้กล้ามเนื้อเกิด
การเกร็งตัวท าให้สัตว์ไม่สามารถยืนหรือทรงตัวได้ 

ราเอนโดไฟต์ของหญ้าหลายชนิดอยู่ในกลุ่ม Clavicipitaceae ซึ่งสามารถผลิตสารอัลคา
ลอยด์ได้ ราเอนโดไฟต์ชนิด balensia สามารถผลิตสารอัลคาลอยด์ในอาหารได้ และเชื่อกันว่าอัล
คาลอยด์ดังกล่าวจะมีพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมได้เช่นเดียวกัน (Isaac. 1992: 45-50) 
 
1.5 ราเอนโดไฟต์กับการต้านทานเชื้อโรคพืช 

ราเอนโดไฟต์มีส่วนช่วยในการต้านจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคพืช (Carroll. 1988: 2-9) การมี
ราเอนโดไฟต์ใน pyrennial ryegrass ท าให้สามารถป้องกันโรคที่เกิดจาก Puccinia coronate ได้
ดีกว่าพืชที่ไม่มีการ infect ของราเอนโดไฟต์ (Clay. 1989: 10-12) สันนิษฐานว่าราเอนโดไฟต์
บางสปีชีส์สามารถเป็นปฏิปักษ์ต่อราชนิดอ่ืนเช่น ราเอนโดไฟต์ Acremonium coenophialum มี
ผลต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของ pathogen ในหญ้า (White & Cole. 1985: 487-489) 
 
1.6 ราเอนโดไฟต์กับ pathogen 

แม้ว่าการศึกษาถึงความสัมพันธ์ของราเอนโดไฟต์จะยังอยู่ในขีดจ ากัด แต่ก็มีการ
สันนิษฐานว่าราเอนโดไฟต์มีพัฒนาการมาจากเชื้อโรคในพืช ราเอนโดไฟต์หลายชนิดมี
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับ virulent pathogen เช่น ราเอนโดไฟต์ Acremonium coenphialum  มี
ความเกี่ยวข้องกับเชื้อโรค Epichloe  typhina  และเกิดบนพืชชนิดเดียวกันกับราเอนโดไฟต์ 
Rhabdocline parkeri ที่พบในสน Douglas fir (Sherwood – Pike; et al.  1986: 1849-1855) 
ในฤดูใบไม้ร่วงจะแตกหน่อโดย conidia โดยอาศัยน้ าเมือกจากต้นไม้แล้วสร้างตะขอทะลุเข้าไปใน
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เนื้อเยื่อพืชสร้างไฮฟาเข้าไปใน epidermis cell  และอยู่ภายในนั้น ไม่เพิ่มจ านวน (2-5 ปี) จนกว่า
ใบจะแก่ ตลอดช่วงอายุของเนื้อเยื่อโฮสท์จะมีราเอนโดไฟต์อยู่ภายในรอบๆ เนื้อเยื่อ โดยมี
โครงสร้างที่ประสานสอดคล้องกัน จากนั้นการสร้างสปอร์จะเริ่มขึ้นเมื่อใบหลุดออก ราเอนโดไฟต์ 
Rhabdocline parkeri มีความใกล้ชิดกับเชื้อโรคพืช R. wierli และ R. pseudotsugae และ สปี
ชีส์นี้ทั้งหมดแฝงในต้นไม้ที่มีความคล้ายกัน อย่างไรก็ตามความสัมพันธ์ระหว่างราเอนโดไฟต์กับ
เชื้อโรคก็ยังไม่เป็นที่แน่ชัด เชื้อโรคบางชนิดแฝงตัวเป็นราเอนโดไฟต์ด้วยระยะเวลาที่ยาวนานก่อน
จะแสดงอาการและการแสดงออกของราเอนโดไฟต์ก็ชี้ไปในทางที่เป็นประโยชน์มากกว่าที่จะไปใน
ทางการเป็นเชื้อโรค (Isaac. 1992: 45-50) ราหลายชนิดมีการแพร่กระจายเข้าไปในเมล็ดพืชคล้าย
กับราเอนโดไฟต์ (Clay. 1986: 2984-2988) และจากรายงานเมื่อเร็วๆ นี้พบว่าการที่มีราเอนโด
ไฟต์อยู่ภายในเมล็ดพืชช่วยท าให้เมล็ดพืชปราศจากเชื้อโรคซึ่งนับว่าเป็นประโยชน์ต่อพืช 

 
2. สารผลิตภณัฑธ์รรมชาติจากราเอนโดไฟต ์

ราเอนโดไฟต์สามารถผลิตสารที่มีศักยภาพทางด้านเภสัชวิทยาและด้านเกษตรกรรมดังนี้ 

2.1 สารที่มีฤทธิ์เป็นสารปฏิชีวนะ 
สารปฏิชีวนะเป็นสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่ได้จากจุลินทรีย์ที่มีผลต่อการต้านจุลชีพชนิด

อ่ืนๆ(Demain. 1981: 987-994) ราเอนโดไฟต์เป็นแหล่งของสารปฏิชีวนะที่ช่วยยับยั้งและฆ่าเชื้อ
โรคที่ก่อเกิดโรค ตัวอย่างสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่ได้จากราเอนโดไฟต์ชนิดต่างๆ มีดังนี้ 
2.1.1 ราเอนโดไฟต์ Cryptosporiosis cf. quercina ที่แยกได้จาก Tripterigeum wilfodii ซึ่งเป็น
พืชสมุนไพรพื้นบ้านแถบยูเรเซีย ผลิตสารท่ีมีฤทธิ์ต้านเชื้อรา Candida albicans และ 
Trichophyton sp. ได้แก่สาร Cryptocandin A (1) เป็นสารที่ประกอบด้วย hydroxylated amino 
acid และอะมิโน ชนิดใหม่ 3-hydroxyl-4-hydroxymethylproline แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อรา และ ช่วย
ต้านเชื้อราในพืช เช่น Sclerotinia sclerotiorium และ Botrystis cinerea  นอกจากนี้สาร 
crytocandin A สามารถต้านเชื้อราที่เป็นสาเหตุของโรคผิวหนังอักเสบ (Walash. 1992: 349-373) 
มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4  โครงสร้างทางเคมีของสาร Cryptocandin A (1) 
 

 นอกจากนี้ ราเอนโดไฟต์ Cryptosporiosis cf. quercina ยังผลิตสาร Cryptocin (2) ซึ่งจัดเป็น 
tetramic acid ชนิดหน่ึง มีศักยภาพต้านเชื้อรา Pyricularia Oryzae ซึ่งเป็นราที่ก่อโรคในข้าว ด้วย
ค่า MIC 0.39 µg/mL ใช้เป็นสารเคมีธรรมชาติควบคุมหนอนข้าว (rice blast) และใช้เป็นแม่แบบ
ในการสังเคราะห์สารต้านเชื้อราชนิดอ่ืนๆ (Li; et al. 2000: 767- 770) มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 โครงสร้างทางเคมีของสาร Cryptocin (2) 
 

2.1.2 ราเอนโดไฟต์ Pestalotiopsis microspora  พบได้ทั่วไปในป่าดิบชื้นสามารถผลิตสารทุติย
ภูมิหลายชนิดที่แสดงฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา (Li; et al. 1996: 2223-2226) ผลิตสาร Amburic 
acid (3) มีฤทธิ์ในการต้านเชื้อราเป็นสาร cyclohexenone สารประกอบชนิดนี้เคยใช้เป็นต้นแบบ
ในการท า solid state NMR เพื่ออธิบายโครงสร้างสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ (Harper;  et al.  
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2001: 9837-9842; 2003: 2471-2476) และราเอนโดไฟต์ P. microspora ที่แยกได้จากต้น 
Torreya taxifolia สามารถผลิตสาร Pestaloside (4) ซึ่งเป็น glucosilate aromatic compound 
ท่ีมีฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา (Lee; et al. 1996: 3232-3233) นอกจากนี้ราเอนโดไฟต์ P. 
microspora จากต้น Texus brevifolia  ผลิตสาร Pestalotiopsins  A (5) และ B (6) ซึ่งเป็น
สารประกอบพวก Caryophyllene sesquiterpene  (Pulici; et al. 1996: 47-48) มีโครงสร้างทาง
เคม ีดังภาพประกอบ 6  
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ภาพประกอบ 6 โครงสร้างทางเคมีของสาร Amburic acid (3)  Pestaloside (4) 
 Pestalotiopsin A (5)และ Pestalotiopsin  B (6) 
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2.1.3  ราเอนโดไฟต์ Pestalotiopsis jester ที่ได้จากแม่น้ าเซพิคในประเทศปาปัวนิวกินี สามารถ
ผลิตสาร jesterone  (7) และ hydroxyjesterone  (8) (Li & Strobel.  2001: 261-265) ซึ่งแสดง
ฤทธิ์ในการต้านเชื้อราโรคพืช สาร jesterone เป็นสารพวก cyclohexenone epoxide ซึ่งมีฤทธิ์
ควบคุมการแพร่กระจายของเชื้อโรคพืช สามารถท าการสังเคราะห์ได้โดยมีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ  7 
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ภาพประกอบ  7 โครงสร้างทางเคมีของสาร Jesterone (7) และ Hydroxyjesterone (8) 
 
2.1.4 ราเอนโดไฟต์ Phomopsis sp. สามารถสร้างสาร Phomopsichalasin (9) ซึ่งมีฤทธิ์ในการ
ต้าน Bacillus subtilli, Samonella gallinarum และ Staphylococus aureus  นอกจากนี้ยัง
แสดงฤทธิ์ในการต้านยีสต์ Candida tropicalis ด้วย (Horn; et al. 1995: 3969-3978) มี
โครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 โครงสร้างทางเคมีของสาร Phomopsichalasin (9) 
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2.1.5 ราเอนโดไฟต์ Fusarium sp. จากต้น Selaginella pallescens ในคอสตาริกาได้รับการ
ส ารวจเพื่อหาสารปฏิชีวนะ พบว่ามีสาร pentaketide ชนิดใหม่ CR377 (10) แสดงฤทธิ์ในการ
ต้าน Candida albicans เมื่อทดสอบด้วยวิธี agar diffusion assay (Brady & Clardy.  2000: 
1447-1448) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 9 
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ภาพประกอบ 9 โครงสร้างทางเคมีของสาร pentaketide ชนิดใหม่ CR377 (10) 
 
2.1.6  ราเอนโดไฟต์ Collectotrichum gloeosporiodes แยกได้จากเปลือกต้น Artemisia 
mongolica ผลิตสาร Collectotric acid (11) ซึ่งสามารถต้านเชื้อแบคทีเรียได้ดีพอๆ กับต้านเชื้อรา 
Helminthosporium sativum (Zou; et al.  2000: 1529-1530) มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 10 
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      Collectotric acid (11) 

ภาพประกอบ 10 โครงสร้างทางเคมีของสาร Collectotric acid (11) 
 

2.1.7 ราเอนโดไฟต์ Collectotrichum geosporioides ที่แยกจากต้น Artemisia annua ซึ่งเป็นพืช
สมุนไพรพื้นบ้านของจีนที่รู้จักกันทั่วไปในการผลิต artemisinin (ยาต้านมาลาเรีย) และ
ความสามารถในการยับยั้งขึ้นอยู่กับสภาพทางภูมิศาสตร์ ราเอนโดไฟต์ที่พบในพืชชนิดนี้สามารถ
สร้างสารชนิดใหม่คือ 6-isoprenylindole–3–carboxylic acid (12), 3β,5α-dihydroxy-6β–
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acetoxy-ergosta-7,22-diene (13)  และ  3β,5α-dihydroxy-6β–acetoxy-phyenylacetyloxy-
ergosta-7,22-diene (14) แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา (Lu; et al.  2000: 67-73) มี
โครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 11 

 

N

H

COOH

           

HO

OH

OR

(13) 3beta, 5alpha-dihydroxy-6beta-acetoxy-ergosta-7,22-diene, R=COOH

(14) 3beta,5alpha-dihydroxy-6beta-acetoxy-phyenylacetyloxy-ergosta-7,22-

diene, R=COCH2C6H5  

6-isoprenylindole–3–carboxylic acid (12)  3β,5α-dihydroxy-6β–acetoxy-
ergosta-7,22-diene (13) 3β,5α-dihydroxy-6β–acetoxy-phyenylacetyloxy-ergosta-7,22-
diene (14) 
 
ภาพประกอบ 11  โครงสร้างทางเคมีของสาร  6-isoprenylindole–3– carboxylic acid (12) 

3β,5α-dihydroxy-6β–acetoxy-ergosta-7,22-diene (13) 3β,5α-dihydroxy-6β–
acetoxy-phyenylacetyloxy-ergosta-7,22-diene (14) 

 
2.1.8 ราเอนโดไฟต์ Serratai marcescens ที่แยกได้จากพืชน้ าพวก Rhyncholacis penicillata 
พบในแถบตะวันตกเฉียงใต้ของเวเนซูเอลา พบสาร Oocyadin A  (15) ซึ่งเป็นสาร chlorinated 
macrocyclic lactone มีฤทธิ์ควบคุมการแพร่กระจายของเชื้อโรคพืช (Strobel; et al. 1999: 
3557-3564) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 12 
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Oocyadin A  (15) 

ภาพประกอบ 12  โครงสร้างทางเคมีของสาร  Oocyadin A  (15) 
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2.1.9 ราเอนโดไฟต์ Phomopsis sp. PSU–D15 ซึ่งสกัดจากใบของ Garcinia dulcis (Roxb.) 
Kurz. สร้างสาร Phomoenamide (16) ซึ่งแสดงฤทธิ์ต้าน  Mycobacterium tuberculosis 
H37Ra. ด้วยค่า MIC 6.25 µg/mL (Rukachaisirikul; et al.  2008: 783-787) มีโครงสร้างทาง
เคม ีดังภาพประกอบ 13 
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Phomoenamide (16) 

ภาพประกอบ 13 โครงสร้างทางเคมีของสาร  Phomoenamide (16) 

2.1.10 ราเอนโดไฟต์ Aspergillus niger จากพืช Cyanodon dactylon (L.) ผลิตสาร 
Aurasperone  (17) แสดงฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย Trycophyton rubrum และ Candida albicans  
โดยให้ผลการยับยั้งได้เช่นเดียวกับสาร ketoconazole  (Song; et al.  2004: 241) มีโครงสร้าง
ทางเคมี ดังภาพประกอบ 14 
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Aurasperone  (17) 

ภาพประกอบ 14  โครงสร้างทางเคมีของสาร  Aurasperone  (17) 
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2.1.11 ราเอนโดไฟต์ Periconia sp. จากเปลือกในของ Texus cuspidate ผลิตสารต้านแบคทีเรีย
คือ Periconicin A (18) และ Periconicin B (19) แสดงฤทธิ์ต้าน Staphylococcus aureus (Kim. 
2004: 448-450) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 15 
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Periconicin A (18)    Periconicin B (19) 

ภาพประกอบ 15  โครงสร้างทางเคมีของสาร Periconicin A (18) และ Periconicin B (19) 
 
2.1.12  ราเอนโดไฟต์ Guignadia sp.ที่สกัดจากพืชสมุนไพร Sponadias mombin  ในประเทศ
บราซิล พบสาร Guignardic acid (20) ซึ่งแสดงฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรีย (Rodriguez- 
Heerkotz; et al.  2001: 3766) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 16 
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Guignardic acid (20) 

ภาพประกอบ 16  โครงสร้างทางเคมีของสาร Guignardic acid (20) 

2.1.13 ราเอนโดไฟต์ Phomopsis longicolla ที่พบในพืช  endangered mint (Dicerandra 
frutescens ) พบสาร Dicerandrol A (21) Dicerandrol B (22) และ Dicerandrol C (23) ซึ่ง
แสดงฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Bacillus subtilis นอกจากนี้
ยังแสดงฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็ง ได้แก่ A549 (human lung tumor cell) และ HCT- 116 (human 
colon tumor cell) ดังแสดงผลในตาราง 1  (Wagenaar & Clardy.   2001: 1006-1009) และมี
โครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 17 
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ตาราง 1  แสดงผลการเป็นสารปฏิชีวนะและ Cytotoxic ของสาร Dicerandrols A ,B และ C 

Compound Zone of inhibition a (mm) IC50 (µg/mL) 

B.subtilis S. aureus A549 HCT116 

Dicerandrols  A (21) 
Dicerandrols  B (22) 
Dicerandrols  C (23) 

11.0 
9.5 
8.0 

10.8 
8.5 
7.0 

7.0 
1.8 
1.8 

7.0 
1.8 
7.0 

a Zones of inhibition resulting from 300 µg/disk 

 

 

O

O

H 3 C

O A c

O Ac

O H

C H 3

O H

R 2O

O R 1

OH OH
O

O

D icerandrols A   : R 1  = R 2  = H

D icerandrols B   : R 1  = A c, R 2  =  H

D icerandrols C   : R 1  = R 2  = A c  

Dicerandrols  A – C  (21) – (23) 

ภาพประกอบ 17 โครงสร้างทางเคมีของสาร  Dicerandrol A (21) Dicerandrol B (22) และ 
Dicerandrol C (23) 

 
2.1.14  ราเอนโดไฟต์ Cytonaema sp. สามารถผลิตสาร Cytonic acid A (24) และ Cytonic 
acid B  (25) ซึ่งเป็น human cytomegalovirus  (hCMV) protease  inhibitor ซึ่งโครงสร้างสาร
ได้รับการอธิบายว่าเป็น p-tridepside isomer โดยใช้ MS และ NMR ในการตรวจสอบ สาร
ดังกล่าวแสดงฤทธิ์ในการต้านไวรัส (Guo; et al. 2000: 602-604) มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 18 
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R 1

R 2

O H

O H

cytonic acid A    R 1 =  Et , R 2= H

cytonic acid B   R 1  =  H  ,  R 2  =  Et  

Cytonic acid A (24) และ Cytonic acid B  (25) 
ภาพประกอบ 18 โครงสร้างทางเคมีของสาร Cytonic acid A (24)  และ Cytonic acid B  (25) 

 
2.1.15  ราเอนโดไฟต์ Pullularai sp. BCC8613 ซึ่งแยกได้จากใบของ Culophyllum sp. ที่เก็บ
จากป่าในจังหวัดนราธิวาส พบสาร Pullularin A  (26)   เมื่อน ามาทดสอบฤทธิ์พบว่ามีฤทธิ์ต้าน
ไวรัส ชนิด HSV-1 ด้วยค่า IC50  3.3 µg/mL  และ ต้านมาลาเรีย ชนิด Plasmodium falciparum 
K1  ด้วยค่า IC50  3.6 µg/mL (Isaka; et al.  2007: 6855- 6860) มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 19 

 

N

NH

O

N

N

N

O

O

O

O

O

O

CH3

CH3

OH
H

O

CH3H

 

Pullularin A  (26) 
ภาพประกอบ 19  โครงสร้างทางเคมีของสาร Pullularin A  (26) 

 
2.1.16 ราเอนโดไฟต์ Aspergillus niger EN-13 แยกได้จากเนื้อเยื่อสาหร่ายสีน้ าตาล 
Colpomenai siuosa พบสารชนิดใหม่คือ 5,7-dihydroxy-2-[1-(4-methoxy-6-oxo-6H-pyran-2–
yl)-2phenylethyllamino]-[1,4] naphthoquinone (27) ซึ่งแสดงฤทธิ์ต้านเชื้อรา (Zhang.  2007: 
951-953) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 20  
 



20 
 

HN

O
O

O

O

OCH3
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OH  

5,7-dihydroxy-2-[1-(4-methoxy-6-oxo-6H-pyran-2–yl)-2-phenylethyllamino] 
-[1,4naphthoquinone] (27) 

 
ภาพประกอบ 20  โครงสร้างทางเคมีของสาร 5,7-dihydroxy-2-[1-(4-methoxy-6-oxo-6H- 

pyran-2–yl)-2-phenylethyllamino]-[1,4] naphthoquinone (27) 
 

2.1.17 ราเอนโดไฟต์ Xylaria sp. PSU–D14   ที่เลี้ยงใน Potato dextrose agar (PDA) ให้สาร 
Sordaricin (28)  ซึ่งแสดงฤทธิ์ต้านเชื้อราชนิด Candida albicans  ATCC90028 (CA28) ด้วยค่า 
MIC 32 µg/mL  (Pongcharean; et al. 2008: 1900-1902) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 
21  
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Sordaricin (28)   
 

ภาพประกอบ 21  โครงสร้างทางเคมีของสาร Sordaricin (28)  แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อราชนิด 
Candida albicans  ATCC90028 (CA28) 

 
2.1.18 ราเอนโดไฟต์ Glioladium sp. จากพืช Eucrypphia cordifolia พบว่ามีสาร 1,3,5,7- 
cyclooctatetraene or (8)-annulene (29) แสดงฤทธิ์ต้านจุลชีพ (Stinson, Ezra & Strobel.  
2003: 913-922) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 22  
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1,3,5,7 cyclooctatetraene or (8)-annulene (29) 

ภาพประกอบ 22  โครงสร้างทางเคมีของสาร 1,3,5,7- cyclooctatetraene or (8)-annulene (29)  
 
2.1.19  ราเอนโดไฟต์ Mycelia sterile จากพืช Atropa belladonna พบว่ามีสาร Preussomerin 
G (30) Preussomerin H (31) Preussomerin I (32) Preussomerin J (33)  Preussomerin K 
(34) Preussomerin L (35) แสดงฤทธิ์ต้านแบคทีเรียและเชื้อรา  (Krohn; et al. 2001: 4343-
4348) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 23 
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Preussomerin J (33)  Preussomerin K (34)           Preussomerin L (35) 

ภาพประกอบ 23  โครงสร้างทางเคมีของสาร Preussomerin G (30)  Preussomerin H (31)  
Preussomerin I (32)  Preussomerin J (33)  Preussomerin K (34)  Preussomerin L (35) 
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2.1.20  ราเอนโดไฟต์ Epicole/ Neotyphodium sp. จาก Grasses  พบว่ามีสาร Indole–3- 
acetic acid (IAA) (36) Indole –3– ethanol (IEtOH) (37)  Methylindole–3– carboxylate (38)  
Indole –3– carboxaldehyde (39)  Diacetamide (40) และ Cyclonerodiol (41) แสดงฤทธิ์ต้าน
เชื้อรา  (Yue; et al. 2000: 4687–4692) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 24   
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Indole – 3- acetic acid (IAA) (36)  Indole – 3 – ethanol (IEtOH) (37) 
 

N

H

COOCH3

   
N

H

CHO

 
Methylindole – 3 – carboxylate (38)     Indole – 3 – carboxaldehydide (39) 
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Diacetamide (40)    Cyclonerodiol (41) 
 

 ภาพประกอบ 24  โครงสร้างทางเคมีของสาร Indole–3-acetic acid (IAA) (36)Indole–3– 
ethanol (IEtOH) (37) Methylindole–3–carboxylate (38)Indole–3–carboxaldehyde 
(39)  Diacetamide (40) และ Cyclonerodiol (41) 

 
2.1.21 ราเอนโดไฟต์ Phoma sp. จากพืช Taxus wallachiana  พบว่ามีสาร  Altersolanol A (42)  
และ 2-hydroxyl-6-methyl benzoic acid (43) แสดงฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (Yang; et al. 1994: 1-
9) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 25 
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Altersolanol A (42)    2- hydroxyl-6- methyl benzoic acid (43) 

 
ภาพประกอบ 25  โครงสร้างทางเคมีของสาร Altersolanol A (42) 2- hydroxyl-6-

methylbenzoic acid (43) 
 

2.1.22 ราเอนโดไฟต์ Hormonema dematioides. จาก Conifer wood  พบว่ามีสาร 
Preussomerin D (44) แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อรา  (Polishook; et al. 1993: 62-64) มีโครงสร้างทาง
เคม ีดังภาพประกอบ 26 
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Preussomerin D (44) 
ภาพประกอบ 26  โครงสร้างทางเคมีของสาร Preussomerin D (44) 

 
2.2 สารที่มีฤทธิ์เป็นสารปฏิชีวนะระเหย 

ราเอนโดไฟต์ Muscodor albus เป็นราเอนโดไฟต์ ชนิดใหม่ที่พบในต้น Cinnamomum 
zelanicum (cinnamon tree) (Worapong; et al.  2001: 67-79) เป็นราในตระกูล xylariaceaous 
(ไม่สร้างสปอร์)สร้างสารประกอบไอระเหยในการฆ่าและยับยั้งเชื้อราอ่ืนๆ รวมทั้งแบคทีเรียด้วย 
สารประกอบไอระเหยที่สร้างได้แก่ สารประกอบเอสเทอร์ ซึ่งมีองค์ประกอบพวก isoamyl acetate 
พบว่าแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพได้ดีที่สุด จึงใช้ M. albus เป็นต้นแบบในการสร้างสารปฏิชีวนะระเหย
อ่ืนๆ (Ezra & Strobel.  2003: 1229-1238) การใช้ M. albus เป็นต้นแบบในการหาราเอนโดไฟต์
ชนิดอ่ืนๆ ที่สามารถสร้างสารปฏิชีวนะระเหยมีความเป็นไปได้มาก ซึ่งเมื่อเร็วๆนี้ได้มีการค้นพบ 
M.roseus จากต้นไม้ทางตอนเหนือของออสเตรเลีย ราชนิดนี้มีผลต่อการยับยั้งและฆ่าจุลินทรีย์
จากการทดลองในห้องปฏิบัติการได้เหมือน M. albus (Worapong; et al. 2002: 463-475) ใน
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ตอนแรกการค้นพบสารปฏิชีวนะระเหยพบในพืชที่ไม่ใช่ตระกูล Muscodor เช่น Gliocadium sp. 
ซึ่งพบว่าสามารถผลิตสารปฏิชีวนะระเหยได้แต่มีประสิทธิภาพและครอบคลุมได้ไม่เท่า Muscodor 
sp. (Stinson, Ezra, & Strobel.   2003: 165:913-922)  

 
2.3 สารที่มีฤทธิ์เป็นสารต้านมะเร็ง 
2.3.1 Taxol (45) และสารอนุพันธ์  เป็นสารที่ผลิตจากราเอนโดไฟต์ และใช้ในการต้านมะเร็ง 
Taxol เป็นสารในกลุ่ม diterpenoid ที่พบในต้นไม้ตระกูลยิว (Taxus)  ในตอนแรกได้มีการน ามา
รักษามะเร็งปากมดลูกและมะเร็งทรวงอกแต่ในปัจจุบันสามารถน ามาใช้ในการรักษาโรคที่เกิดจาก
เนื้อเยื่อแบ่งตัวผิดปกติได้ดี สาร Taxol  สกัดได้จากราเอนโดไฟต์ Taxomyces andeanae ซึ่งพบ
ในต้น Taxus brevifolia (Strobel; et al. 1993: 71-78) 
 การศึกษา Taxol ที่แยกได้จาก T. andeanae โดยใช้ electrospray mass spectroscopy 
พบว่า Taxol ให้ 2 peak คือ m/z 854  [M+H]+ และ  m/z 876  [M+Na]+ นี่เป็นจุดเริ่มต้นที่ท าให้
เกิดการศึกษาราเอนโดไฟต์ที่พบได้โดยทั่วไปทั้งในพืชตระกูล Taxus และพืชอ่ืนๆ ได้แก่ 
Pestalotiopsis sp. (Li; et al. 1996: 2223-2226) ที่พบได้บ่อยที่สุดคือราเอนโดไฟต์ชนิด 
Pestalotiopsis microspora (Strobel. 2002: 315-333) จากการตรวจสอบ Pestalotiopsis 
microspora จากต้น Taxus wallichaina พบว่ามีสาร Taxol เช่นเดียวกัน (Strobel; et al. 1996: 
435-440) นอกจากนี้ยังพบว่า P. microspora ที่แยกได้จากต้นไม้ใน แคโรไรนาใต้ สามารถผลิต 
Taxol  (Li; et al. 1996: 2223-2226)  มีการสันนิษฐานกันว่าราเอนโดไฟต์ที่ผลิตสาร Taxol แพร่
มาจาก อเมริกาตอนใต้และออสเตรเลีย มาจากไม้หายากที่ใกล้สูญพันธุ์  คือสน Wollemi 
(Wollemia nobilis) ซึ่งมีราเอนโดไฟต์ Pestalotiopsis guepini ที่สามารถผลิตสาร Taxol ได้ 
(Strobel; et al. 1997) และมีการค้นพบว่าพืชในตระกูล rubiceous ได้แก่ Maguireothamus 
speiosus ซึ่งเป็นพืชที่พบในทางตอนใต้ของเวเนซูเอลา มีราเอนโดไฟต์ Seimatoantlerium 
tepuiensene สามารถผลิตสาร Taxol ได้ (Strobel. 1999: 3557-3564) นอกจากนี้ยังพบใน 
Periconia sp. (Li; et al. 1998: 259-264) และ Seimatoantleruim nepalense (Bashyal; et al.  
1999: 33-42) ซึ่งเป็นการยืนยันว่าสาร Taxol สามารถพบได้ในต้นไม้ทั่วไปไม่ได้จ ากัดเฉพาะใน 
Taxus sp. เท่านั้น  
 ระบบนิเวศน์และลักษณะทางกายภาพถูกน ามาใช้อธิบายในเรื่องการแพร่กระจายของราที่
สามารถผลิตสาร Taxol ได้ว่า สาร Taxol มีสมบัติในการเป็นสารฆ่าเชื้อราและก าจัดเชื้อโรคพืช
เช่น Phythium sp. และ Phytophthora sp. (Young; et al.  1992: 882-885) ซึ่งพบว่าราเอนโด
ไฟต์มีการสร้างสาร Taxol เพื่อป้องกันพืชที่มันอาศัยจากการรุกรานของเชื้อโรคพืชเหล่านี้  
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งานวิจัยอ่ืนๆ ท่ีมีการค้นคว้าการผลิตสาร Taxol จากราเอนโดไฟต์เช่น ราเอนโดไฟต์ 
Tubercularai sp. ที่แยกได้จาก Chinese yew (Taxus mairei) ที่พบในจังหวัดฟูเจียน ทาง
ตะวันออกเฉียงใต้ของจีน (Wang; et al. 2000: 249-253) และราเอนโดไฟต์อีก 2 ชนิดที่แยกได้
จากต้น Taxus wallichaina  ที่สามารถผลิตสาร Taxol ได้ด้วยได้แก่ Sporormia minima และ 
Trichothecium sp. (Shrestha; et al.  2001: 374-376) จากการใช้ HPLC และ ESIMS ท าให้
สามารถตรวจสอบได้ว่ามีสาร Taxol ในต้น Corylus avellana cv.Gasaway (Hoffman; et al.  
1998: 22-32)  มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ  27 
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Taxol (45)   

ภาพประกอบ 27  โครงสร้างทางเคมีของสาร Taxol (45) 
 

2.3.2  สาร  Torreyanic acid (46)  มีศักยภาพในการต้านมะเร็งแยกได้จากราเอนโดไฟต์สายพันธุ์ 
Pestalotiopsis microspora ซึ่งแยกได้จากต้น Torreya taxifolia  (Lee; et al. 1996: 3232-
3233) สาร torreyanic acid (46)  ถูกน ามาทดสอบกับเซลล์มะเร็งหลายครั้งและได้รับการอธิบาย
ถึงประสิทธิภาพในความไวต่อ โปรตีนไคเนส C  ซึ่งมีผลต่อการตายของเซลล์ ปัจจุบันสามารถ
สังเคราะห์  torreyanic acid (46)  ได้ส าเร็จจากการประยุกต์ทาง  Biomimetic  
oxidation/dimerization (Li, Johnson & Porco.  2003: 5059-5106) มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 28 
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Torreyanic acid (46) 
ภาพประกอบ 28  โครงสร้างทางเคมีของสาร Torreyanic acid (46) 

 
2.3.3  สารโครงสร้างขนาดใหญ่ที่เป็นที่รู้จักกันคือ  Cytochalasin  ที่พบได้โดยทั่วไปในราเอนโด
ไฟต์เช่น ในรากลุ่ม Xylaria, Phoma, Hypoxylon และ Chalara สามารถผลิตสารที่มีโครงสร้าง
ขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นที่รู้จักกันกว่า 20 ชนิดในขณะนี้ หลายชนิดแสดงผลในการต้านมะเร็ง สาร
ปฏิชีวนะ และมีฤทธิ์ยับยั้ง HIV-1 protease แต่ยังอยู่ในช่วงการทดลองระดับเซลล์ยังไม่ได้มีการ
พัฒนาไปสู่การเป็นยาเนื่องจากข้อจ ากัดในเรื่องความเป็นพิษต่อเซลล์ Cytochalasin ชนิดใหม่ท่ี
ได้มาจากรา Rhinocladiella sp. ซึ่งเป็นราเอนโดไฟต์ที่พบใน Tripterygium wilfordii  
(Wagenaar;  et al.  2000: 1692-1695) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 29 
 
 

 

 

       Cytochalasin 1 (47)                    Cytochalasin 2 (48)   

 

 

 

Cytochalasin 3 (49)       Cytochalasin E (50)   

ภาพประกอบ 29 โครงสร้างทางเคมีของสาร cytochalasin 1, 2, 3 และ E  (47)  - (50) 
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2.3.4  สาร Oreganic acid (51)  ค้นพบในปี 1996 โดย Jayasuriya และคนอ่ืนๆ ซึ่งสาร 
Oreganic acid น้ีเป็นสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ RAS farnesyl – protein transferase (FPTase) 
ด้วยค่า IC50 14 nM จากราเอนโดไฟต์ ซึ่งแยกได้จากใบของต้น Berberis  oregano เป็นสารที่มี
ศักยภาพในการพัฒนาไปเป็นสารต้านมะเร็งส าหรับเซลล์มะเร็งที่เกิดจากการกลายพันธุ์ของ RAS  
มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 30 
 
 

COOR2

COOR3

OR4

R1= R2 = R3= H , R4 = SO3H

O

R1O

 

Oreganic acid (51) 
ภาพประกอบ 30  โครงสร้างทางเคมีของสาร oreganic acid (51) 

 
2.3.5 สาร Leucinostatin A (52)   ค้นพบในปี 1997 โดย Strobel และคนอ่ืนๆ ได้พบว่าราเอนโด
ไฟต์จาก European yew (Texas baccata) คือ Acremonium sp. สามารถสร้างสาร
Leucinostatin A (52)   ซึ่งมฤีทธิ์ต้านเชื้อราและต้านมะเร็ง มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 
31 
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Leucinostatin  A  (52)   

ภาพประกอบ 31 โครงสร้างทางเคมีของสาร Leucinostatin A (52) 
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2.3.6  สาร Sequoiatone ค้นพบในปี 1999 โดย Stierle และคนอ่ืนๆ ได้พบสารต้านมะเร็ง ชนิด
ใหม่คือสาร sequoiatone A (53)  และ Sequoiatone B (54)   จากราเอนโดไฟต์ Aspergillus 
parasiticus ซึ่งแยกได้จาก coast redwood (Sequoia sempervirens)  แสดงฤทธิ์ต้าน
เซลล์มะเร็งเต้านมด้วยค่า GI50  (concentrations required inhibit growth by 50 %) ระหว่าง 4 
และ 10 µM ด้วยค่า LC50 > 100 µM มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 32 
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ภาพประกอบ 32 โครงสร้างทางเคมีของสาร  sequoiatone A (53)  และ Sequoiatone B (54) 
 
2.3.7 สาร Sequoiamonascin ค้นพบในปี 2003  โดย Strobel  พบสารใหม่ที่มีฤทธิ์ต้าน
เซลล์มะเร็งจากราเอนโดไฟต์ สายพันธุ์ Aspergillus parasitricus ซึ่งแยกได้จาก coast redwood 
(Sequoia sempervirens) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 33 
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ภาพประกอบ 33 โครงสร้างทางเคมีของสาร  Sequoiamonascin  A (55)   และ
Sequoiamonascin  B (56) 

 
2.3.8 สาร  Camptothecin (57)  ค้นพบในปี 2005 โดย Puri และคนอ่ืนๆ  พบว่าราเอนโดไฟต์ 
RJMEF001 ที่แยกได้จากเปลือกของพืช Nothapodytes foetida ผลิตสาร  Camptothecin (57)  
ซึ่งเป็น anticancer lead compound ในการต้านเซลล์มะเร็งหลายชนิดเช่น มะเร็งปอด ( A–549), 
มะเร็งตับ (HEP-2), มะเร็งรังไข่ (OVACAR–5) เช่นเดียวกับที่แยกได้จากพืช Camptotheca 
acuminate Dene  และพืชในสกุล Nothapodytes อีกหลายชนิด มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 34 
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Camptothecin (57) 
ภาพประกอบ 34  โครงสร้างทางเคมีของสาร Camptothecin (57) 

 
2.3.9 Trichodermamide C (58)   ค้นพบในปี 2005 โดย Davis และคนอ่ืนๆ พบว่าราเอนโดไฟต์ 
Eupenicilium sp. จากเปลือกนอกของต้น Glochidion ferdnandi ในประเทศออสเตรเลีย ซึ่งมี
ฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ (HCT 116) และ เซลล์มะเร็งตับ (A 549) ในมนุษย์ด้วยค่า IC50  

0.68 และ 4.28 µg/mL ตามล าดบั มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 35 
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ภาพประกอบ 35  โครงสร้างทางเคมีของสาร Trichodermamide C (58) 

 
2.3.10  สาร Podophyllotoxin (59)  ค้นพบในปี 2006  Eyeberger และคนอ่ืนๆ ได้รายงานการ
ค้นพบสาร Podophyllotoxin (59)  จากราเอนโดไฟต์ Trametes hirsute ซึ่งแยกได้จากรากของ
ต้น Podophyllum hexandrum และ ราเอนโดไฟต์  Phialocephala fortinii ซึ่งแยกได้จากต้น 
Podophyllum peltatum L.  สาร Podophyllotoxin เป็นสารส าคัญที่เป็น prescursor ของยาต้าน
มะเร็ง etoposide , teniposide และ  etoposide phosphate มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 36 
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ภาพประกอบ 36  โครงสร้างทางเคมีของสาร Podophyllotoxin (59) 
 

2.3.11 สาร Penicillenone (60) ค้นพบในปี 2007 Lin และคนอ่ืนๆ ได้ศึกษาสารสกัดจากราเอน
โดไฟต์ Penicillium sp. JP-1 จากเปลือกในของต้น mangrove tree (Aegiceras conicullatum ) 
พบสารที่แสดงฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็งที่ส าคัญ 2 ชนิดคือสาร Penicillenone (60) แสดงฤทธิ์ต้าน
เซลล์มะเร็ง P388  ด้วยค่า IC50 1.38 µg/mL และสาร Leptosphaerone C (61) แสดงฤทธิ์ต้าน
เซลล์มะเร็ง A-549 ด้วยค่า IC50 1.45 µg/mL  มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 37 
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ภาพประกอบ 37 โครงสร้างทางเคมีของสาร  Penicillenone (60)  และ Leptosphaerone C (61) 
 
2.3.12 ราเอนโดไฟต์  Chaetomium chiversii  จากเนื้อเยื่อบนล าต้น Mormon tea (Ephedra 
fasciculate A. Nels.) ผลิตสารที่มีฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็ง ได้แก่  Radicicol (62) (Turbyville; et al.  
2006: 178-184) Chaetochiversin A (63), Chaetochiversin B (64), Eugenetin (65), 6-
methoxymethyleugenin (66) และ 6- hydroxymethyleugenin (67) (Wijeratne; et al.  2006: 
8439 – 8446) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 38 
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ภาพประกอบ 38 โครงสร้างทางเคมีของสาร  Radicicol (62)  Chaetochiversin A (63), 
Chaetochiversin B (64), Eugenetin (65), 6-methoxymethyleugenin (66) และ 6-
hydroxymethyleugenin (67) 

 
2.3.13  สาร Globosumones A (68) และ B (69) สร้างจากราเอนโดไฟต์ Chaetomium 
globosum จากเนื้อเยื่อบนล าต้น Mormon tea (Ephedra fasciculate A. Nels.) แสดงผลในการ
การยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด NCI-H460 (ปอด), MCF-7 (เต้านม), SF–268 (สมอง), MIAPaCa–2 
(ตับ ) และ fibroblast cell  (WI-38) (Bashyal; et al.  2005: 724- 728) แสดงผลในตาราง 2 และ 
มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 39 
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ภาพประกอบ 39  โครงสร้างทางเคมีของสาร  Globosumones A (68)  และ B (69) 
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ตาราง 2   การต้านเซลล์มะเร็ง ของสารประกอบ Globosumones  A (68)  และ B (69) ต่อ
เซลล์มะเร็งปอด (NCI–H460), มะเร็งเต้านม (MCF-7), มะเร็งสมอง  (SF-268), มะเร็งตับ (MIA 
Pa Ca-2) และ fibroblast cells (WI-38)  

 

Compound Cytotoxicity, IC50 (µg/mL) 

NCI – H460 MCF - 7 SF - 268 MIA PaCa - 2 WI- 38 

Globosumone A (68) 
Globosumone B (69) 

6.50 
24.80 

21.30 
21.90 

8.80 
29.10 

10.60 
30.20 

13.00 
14.20 

 

2.3.14 สาร Enniatins A (70) และ B (71)  จากราเอนโดไฟต์ Fusarium acuminatum จาก
เนื้อเยื่อส่วนรากของต้น creosote bush (Larrea tritentata ) แสดงฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด  
NCI-H460 (มะเร็งปอด), MCF-7 (มะเร็งเต้านม), SF–268 (มะเร็งสมอง,  MIAPaCa–2 (มะเร็ง
ตับ), fibroblast cell (WI-38) (Bashyal; et al. 2005: 33-42) มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 40 

R 1 = R 2  = R 3 = C H (C H )3  -  CH 2 - C H 3  = E nniatin A  (70)

R 1 = R 2  = R 3 = C H (C H 3)2 =  Enniatin B  (71)
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ภาพประกอบ 40 โครงสร้างทางเคมีของสาร Enniatins A (70) และ B (71) 
 

2.3.15 ราเอนโดไฟต์ Fusarium oxysporum จากเนื้อเยื่อส่วนรากของ Mormon tea (Ephedra 
fasciculate A. Nels.) และเนื้อเยื่อในส่วนล าต้น Silver cholla (Cylindropuntia echinocarpus) 
ผลิตสาร Beauvericin (72) แสดงฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็งปอด (NCI–H460) และสาร Bikaverin 
(73)  แสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งตับ (MIAPaCa–2)  (Meade –Tollin; et al.  2004: 2-4) มีโครงสร้าง
ทางเคมี ดังภาพประกอบ 41 
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ภาพประกอบ 41 โครงสร้างทางเคมีของสาร Beauvericin (72) และสาร Bikaverin (73) 
 

2.3.16 ราเอนโดไฟต์  Pleospora sp. IFBE006 จาก ส่วนต้นของ Imperata cylindrical 
(Gramineae) สร้างสารที่ส าคัญหลายชนิดได้แก่ Deoxybostrycin (74)  Altersolanol B (75) 
และ Dactylariol (76)  สามารถแสดงฤทธิ์ในการต้านเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ (SW116) ด้วยค่า 
IC50 5.8, 3.3 และ 0.8 µg/mL ตามล าดับ และ leukemia (K562) ด้วยค่า IC50  3.1, 3.7  และ 1.3  
µg/mL ตามล าดับ (Ge, Song, & Tan,  2005: 1063-1065) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 
42 
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ภาพประกอบ 42 โครงสร้างทางเคมีของสาร Deoxybostrycin (74) Altersolanol B (75) 
Dactylariol (76) 
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2.3.17  ราเอนโดไฟต์ Cephalosporium acremonium IFB–E007 จากส่วนรากของ 
Trachelomum jasminoides (LINCL.) LEM. สร้างสาร graphislactone G (77) graphislactone 
H (78)  graphislactone  A (79)  และ alternariol monomethyl ether (80)  ซึ่งแสดงฤทธิ์ในการ
ต้านเซลล์มะเร็ง SW116 ด้วยค่า IC50 21,12, 8.5 และ 14 µg/mL ตามล าดับ (Zhang; et al.  
2005: 2861-2864) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 43 
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ภาพประกอบ 43  โครงสร้างทางเคมีของสาร graphislactone G (77)  graphislactone  H (78) 
graphislactone  A (79) และ alternariol monomethyl ether (80) 

 
2.3.18 ราเอนโดไฟต์ Crystospora sp. CR200 จากต้น Conocarpus erecta สร้างสาร 
Cytoskyrins  A (81)  ซึ่งเป็นสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่มีศักยภาพเป็นสารต้านมะเร็ง  แสดงฤทธิ์ 
biochemical induction assay activity 12.5 ng ใน standard BIA  (Brady; et al.  2000: 4047-
4049) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 44 
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ภาพประกอบ 44  โครงสร้างทางเคมีของสาร Cytoskyrins A (81) 
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2.3.19  ราเอนโดไฟต์  No. 1893 จากพืช Kandelia candel   สร้างสาร Lactone 1893  A (82) 
และ Lactone 1893 B (83)   ซึ่งแสดงฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็ง (Chen;  et al.  2003: 4907- 4909)  
มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 45  
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Lactone 1893  A (82)    Lactone 1893 B (83)    

ภาพประกอบ 45  โครงสร้างทางเคมีของสาร Lactone 1893  A (82) และ Lactone 1893 B (83) 
 

2.3.20   ราเอนโดไฟต์  Paecilomyces sp. และ Aspergillus clavatus  จากพืช Taxus mairei  
และTorreya grandis พบว่ามีสาร Brefeldin A (84)  แสดงฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็ง (Wang; et al.  
2002: 51-57) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 46   

O

O

H O

H O  
 

Brefeldin A (84) 
ภาพประกอบ 46  โครงสร้างทางเคมีของสาร Brefeldin A (84) 

 
2.4 สารที่มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
 สาร isopestacin (85) และ pestacin (86)  แยกได้จากราเอนโดไฟต์ Pestalotiopsis 
microspora จากพืชตระกูล combetaceaous คือต้น Terminalia morobensis แสดงฤทธิ์ในการ
เป็นสารปฏิชีวนะได้ดีเท่ากับการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Strobel; et al.   2002: 315-333; 
Haper; et al.  2003: 2471-2476)และพบว่า Pestacin (86)   มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระดีกว่า trolox หรืออนุพันธ์ของวิตามิน E (Haper; et al.  2003: 2471-2476)  มีโครงสร้างทาง
เคม ีดังภาพประกอบ 47   
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ภาพประกอบ 47  โครงสร้างทางเคมีของสาร Isopestacin (85)  และ Pestacin (86) 
 
2.5 สารที่มีฤทธิ์เป็นสารฆ่าแมลงและเชื้อโรคพืช 
 สารฆ่าแมลงทางธรรมชาติเป็นเพียงกลุ่มย่อยของสารฆ่าแมลง แต่ก าลังเป็นที่ต้องการของ
ตลาดเพิ่มมากขึ้น (Demain,  2000: 13-16) พบว่าราเอนโดไฟต์หลายชนิดมีคุณสมบัติสามารถ
ต้านแมลง 
2.5.1 สาร Nodulisporic acid A (87) และ Nodulisporic acid B (88)   เป็นสาร indole 
diterpene ที่ค้นพบใหม่ ซึ่งแยกได้จากราเอนโดไฟต์ Noduliporium sp. จากต้น Bontia 
daphnoide มีคุณสมบัติในการก าจัดตัวอ่อนของแมลงโดยการไปกระตุ้นช่องทางการล าเลียงสาร 
(glutamate – gate chlorine channel ) ของแมลง (Bills; et al.   2002: 2471-2476) มีโครงสร้าง
ทางเคมี ดังภาพประกอบ 48  
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ภาพประกอบ 48 โครงสร้างทางเคมีของสาร  Nodulisporic acid  A (87) และ Nodulisporic 
acid  B (88) 

 
2.5.2  สารพิษต่อแมลงที่ได้จากราเอนโดไฟต์จากต้น wintergreen (Gaultheria procumbens) 
คื อ  5-hydroxy–2–( 1’-oxo-5’–methyl-4’-hexenyl) benzofuran ( 89)  แ ล ะ 5-hydroxy-2-(1’-
hydroxy-5’-methyl-4’-hexenyl)benzofuran (90) ซึ่งสารทั้ง 2 ชนิดแสดงฤทธิ์ในการเป็นพิษต่อ
หนอน และตัวอ่อนของแมลง(Findlay; et al. 1997: 1214-1215) นอกจากนี้ราเอนโดไฟต์ 



37 
 

Muscodor vitigenus ที่แยกได้จากพืช liana (Pullina paulliniodes) สามารถให้สาร 
Naphthalene ซึ่งเป็นส่วนประกอบในลูกเหม็นที่ใช้ในการขับไล่แมลง สามารถช่วยไล่แมลงในต้น
ข้าวสาลี  (Cephus cintus) (Daisy, Strobel,  & Runyon,   2002: 3737-3741) มีโครงสร้างทาง
เคม ีดังภาพประกอบ 49 

 

O

H O

R

(89) R =  O

(90) R = OH ,H  

ภาพประกอบ 49 โครงสร้างทางเคมีของ สารประกอบชนิดใหม่ 5-hydroxy–2–(1’-oxo-5’–methyl-
4’-hexenyl) benzofuran (89) และ 5–hydroxyl–2–(1’-hydroxy–5’–methyl–4’–hexenyl) 
benzofuran (90) 

 
2.5.3 ราเอนโดไฟต์ Ampelomyces sp. จากดอก Urospermum picroides ซึ่งเป็นไม้ดอก
พื้นเมืองแถบ Mediteranean ซึ่งก่อนหน้านี้มีการค้นพบว่าแสดงฤทธิ์ต้านการอักเสบ ผลิตสาร 3-
O-methyllalaternin (91) และ สาร  altersalanol A (92) ที่มีฤทธิ์ต้านจุลชีพต่อเชื้อโรคพืชพวก 
Staphylococcus aureus, S.epidermidis และ Enterococcus faecalis ด้วยค่า MIC 12.5 
µg/mL และ 12.5 – 25 µg/mL ตามล าดับ (Aly;  et al.  2008: 1716-1725) มีโครงสร้างทางเคมี 
ดังภาพประกอบ 50 
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ภาพประกอบ 50 โครงสร้างทางเคมีของสาร 3-O-methyllalaternin (91)และสาร  altersalanol 
A (92) 
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2.5.4  ราเอนโดไฟต์ Neotyphodium typhonium จากพืช Poa ampla สร้างสาร Tricin (93) 7-O-
( β -D-glucopyranosyl) tricin (94) soorientin (95) 7-O–[-α-L-Rhamnopyranosyl (1-6)-β-
D-glucopy-ranosyl] tricin (96) ซึ่งแสดงฤทธิ์ต้านแมลง (Ju, Sacallis & Still.  1998: 3785-
3788) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 51 
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soorientin (95)   7-O–[-α-L-Rhamnopyranosyl  

(1-6)-β-D-glucopyranosyl] tricin (96) 
 
ภาพประกอบ 51 โครงสร้างทางเคมีของสาร Tricin (93) 7-O-(β-D-glucopyranosyl) tricin (94) 

soorientin (95) 7-O-[-α-L-Rhamnopyranosyl (1-6)-β-D-glucopyranosyl] tricin (96) 
 
 
2.6 สารที่มีฤทธิ์เป็นสารป้องกันโรคเบาหวาน 

สารทุติยภูมิ (L-783, 281) ที่ได้จากราเอนโดไฟต์ Pseudomassaria sp. ซึ่งเก็บจากป่าฝน
ในแอฟริกาแถบประเทศ Congo (Zhang, et al.  1999: 974-981) แสดงผลใกล้เคียงกับอินซูลิน 
แต่ไม่เหมือน อินซูลิน ตรงที่ไม่ถูกท าลายในระบบย่อยอาหารและสามารถให้ทางปากได้ จากการ
ทดลองให้สาร L-783, 281 ทางปากกับหนู 2 ตัวที่มีอาการของโรคเบาหวานพบว่าระดับน้ าตาลใน
เลือดลดลงอย่างมีนัยส าคัญซึ่งการทดลองนี้อาจน าไปสู่การรักษาโรคเบาหวานแบบใหม่  (Bensky 
& Gamble.  1993) 
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2.7 สารที่มีฤทธิ์เป็นสารกดภูมิคุ้มกัน 
ราเอนโดไฟต์ Fusarium subglutinols ที่แยกได้จากต้น Texus wilfodii สามารถผลิตสาร

กดภูมิคุ้มกันคือสาร Subglutinol A (97)  และ B (98)   (Lee; et al. 1995: 721-727) มีโครงสร้าง
ทางเคมี ดังภาพประกอบ 52 
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ภาพประกอบ 52  โครงสร้างทางเคมีของ Subglutinol A (97) และ B (98) 
 

2.8 สารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ HIV 
ราเอนโดไฟต์ Pestalotiopsis fici  สร้างสาร Pestaloficiols A, B และ D (99) - (101)   

ซึ่งมีผลต่อการยับยั้งเชื้อ HIV ใน C 8116 cell  (Liu; et al.  2008: 6021-6026) มีโครงสร้างทาง
เคม ีดังภาพประกอบ 53  
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Pestaloficiol  A (99)    Pestaloficiol B (100)       Pestaloficiol D (101)   

ภาพประกอบ 53  โครงสร้างทางเคมีของสาร  Pestaloficiols  A, B และ D  (99) - (101) 
 

2.9 สารที่มฤีทธิ์ยับยั้งเชื้อมาลาเรีย 
2.9.1 ราเอนโดไฟต์ Phomopsis sp. BCC1323 สร้างสาร Phomoxanthone A (102)  และ 
Phomoxanthone B  (103)  แสดงฤทธิ์ในการต้านเชื้อ Plasmodium falciparum (K1, multi drug 
resistant strain) และ Mycobacterium tuberculosis (H37Ra strain) ดังแสดงในตาราง 3 
นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็ง KB, BC-1 และ Vero cell  (Isaka; et al.  2001: 1015-
1018.) ดังตาราง 3 และ มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 54 
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ภาพประกอบ 54 โครงสร้างทางเคมีของสาร  สาร Phomoxanthone A (102)  และ B  (103)   
 
ตาราง 3  การต้านเชื้อมาลาเรียและต้านเซลล์มะเร็ง ของสาร  Phomoxanthone A (102)  และ B   

(103)   
 

Compound Antimalarail 
activity 

(IC50 , µg/mL)a 

Antitubercular 
activity 

(MIC , µg/mL)b 

Cytotoxic (IC50 , µg/mL)c 

P.falciparum K1 M.tuberculosis 
H37Ra 

KB cell BC-1cell Vero cell 

Phomoxanthone A (102)   
Phomoxanthone B (103)   
 

0.11 
0.33 

0.50 
6.50 

0.99 
4.10 

0.51 
0.70 

1.40 
1.80 

a  The IC50 value of the standard antimalarial compound, chloroquine diphosphate and 
artermisinin, are 0.16 and 0.0011 µg /mL, respectively 
b The MIC value of the antituberculosis, isoniazide and kanamycin sulfate, are 0.050 and 
2.5 µg /mL, respectively 
c The IC50 value of the standard compound, ellipticine, are 0.46 µg /mL for KB cell and 
0.60 µg /mL for BC-1 cell  

 

2.9.2  ราเอนโดไฟต์ Geotrichum sp. จากพืช Crassocephalum crepidioides สร้างสาร 7–
Butyl-6,8-dihydroxy-3R–pent-11-enylisochroman-1-one(104)7-Butyl-15-enyl-6,8-
dihydroxy-3(R)–pent-11-enylisochroman-1-one (105) 7-Butyl-6,8-dihydroxy-3(R)–
pentylisochroman-1-one (106) แสดงฤทธิ์ในการต้านมาลาเรีย (Kongsaeree; et al.  2003: 
709-711) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 55 
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ภาพประกอบ 55 โครงสร้างทางเคมีของสาร  7–Butyl-6,8- dihydroxy-3(R)–pent-11-
enylisochroman-1-one  (104)  7-Butyl-15-enyl-6,8-dihydroxy-3(R)–pent-11-
enylisochroman-1-one (105) 7-Butyl-6,8-dihydroxy-3(R)–pentylisochroman-1-one 
(106)  

 
2.10 สารที่ออกฤทธิ์ต่อระบบประสาท (Neurotoxin) 

2.10.1   ราเอนโดไฟต์ Acremonium lollii จากพืช Lolium perenne  ผลิตสาร Lolitrem B (107)  
แสดงฤทธิ์ต่อระบบประสาท  (Berny;  et al.  1997: 343-348) มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 56 
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Lolitrem B (107)   

ภาพประกอบ 56  โครงสร้างทางเคมีของสาร  Lolitrem B (107)   

2.10.2   ราเอนโดไฟต์ Acremonium lollii จากพืช Lolium perenne  ผลิตสาร Lolitrem 
C  (108) Peramine (109)  Diacetylperamine (110) Paxilline (111) Loline alkaloid (112) 
Ergovaline (113) แสดงฤทธิ์ต่อระบบประสาท และ ยับยั้งการกัดกินของแมลง  (Rowan.  1993: 
103-122) มีโครงสร้างทางเคมี ดังภาพประกอบ 57  
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ภาพประกอบ 57  โครงสร้างทางเคมีของ Lolitrem C  (108) Peramine (109)  

Diacetylperamine (110)  Paxilline (111)  Loline alkaloid (112)  Ergovaline (113)  
 
2.11 สารที่แสดงฤทธิ์เป็นพิษ (Toxin) 

ราเอนโดไฟต์ Acremonium coenophialun จากพืช Festuca arundinacea  ผลิตสาร 
Lysergic acid (114) Isoysergic acid (115)  Pospalic acid (116) Lysergol (117) Lysergic 
acid amide (118) Lysergic acid diethylamide (119) Lycergic-2- propanolamide or 
(Ergonovine) (120) แสดงฤทธิ์เป็นพิษ  (Rowan; et al. 1993: 103-122) มีโครงสร้างทางเคมี ดัง
ภาพประกอบ 58 
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ภาพประกอบ 58  โครงสร้างทางเคมีของ Lysergic acid (114) Isoysergic acid (115)  Pospalic 
acid (116) Lysergol (117) Lysergic acid amide (118) Lysergic acid diethylamide 
(119) Lycergic – 2- propanolamide or (Ergonovine) (120) แสดงฤทธิ์เป็นพิษ 
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โสมภูเขา 

ชื่อพื้นเมือง โสมคน ว่านผักปัง  โสมไทย  
ชื่อวิทยาศาสตร์ Talinum paniculata (Jacq.) Gaertn.  
วงศ์ PORTULACACEAE  
ชื่อสามัญ -  
แหล่งท่ีพบ พบทั่วไปทุกภาค ตามป่าโปร่ง ไร่สวนทั่วไป  
นิเวศวิทยา  
         โสมภูเขา เป็นพืชปีเดียว ล าต้นกลมเต้ียแจ้ติดดิน สูงประมาณ 60 เซนติเมตร มักพบในที่ชุ่ม
ชื้น บริเวณใต้ต้นไม้ใหญ่ ตามไร่สวน บ้านเรือน เมื่อพบกับสภาวะแห้งแล้ง ล าต้นจะล้ม แต่จะมีหัว
อยู่ เมื่อได้รับความชุ่มชื้นเพียงพอจะแตกล าต้นขึ้นมาใหม่ รวมทั้งล าต้นที่ล้มอยู่สามารถจะแตก
ราก ใบ เจริญเติบโตขึ้นใหม่ได้  
การออกดอก โสมภูเขา จะมีดอกออกได้ตลอดปีถ้ามีความชุ่มชื้นเพียงพอ 
การขยายพันธุ์ เมล็ด ปักช า ต้นที่เจริญจากเมล็ดเท่านั้นจึงจะมีรากแก้ว ส าหรับต้นที่เจริญจากล า
ต้นจะมีเฉพาะรากฝอย 

ประโยชน์ของโสมภเูขา 

1. ใช้เป็นอาหาร โดยใช้ส่วนของยอด ใบอ่อน ล าต้น ช่อดอก ในการประกอบอาหารชนิดต่างๆ 
น า ยอด ใบ ล าต้น ช่อดอก มาปรุงเป็นอาหาร เช่น แกงจืด ผัด ขนมบัวลอย ขนมทองพับ 
ข้าวเกรียบปากหม้อ ข้าวเกรียบจากใบโสมภูเขา 

2. ใช้เป็นสมุนไพร มีสรรพคุณคือใบขับน้ านม แก้บวม อักเสบ มีหนอง รากบ ารุงม้าม ปอด แก้
ไอ ไอเป็นเลือด ท้องเสีย วิงเวียนศีรษะ มีไข้ ประจ าเดือนผิดปกติ ร่างกายอ่อนเพลียจากการ
ท างานหนัก หรือหลังฟื้นไข้ รากที่ขูดผิวของราก และท าความสะอาดแล้ว น ามาดองกับสุรา
ขาวหรือสุราพื้นบ้าน ทิ้งไว้ 1 วันขึ้นไปจึงจะรินเอาเฉพาะน้ าสุรามารับประทาน ช่วยบรรเทา
อาการอ่อนเพลียของร่างกาย และมีตัวยาในการรักษาโรค 

3. ปลูกเป็นไม้ประดับ เนื่องจากมีลักษณะต้นและใบเขียวชอุ่ม ดอกสีม่วงสวยงาม 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  

ราก  

        มีรากแก้วอวบใหญ่แตกแขนง คล้ายรากโสมเกาหลี เปลือกนอกสีน้ าตาล เมื่อขูดที่ผิวของราก
สักครู่ จะพบว่า บริเวณที่ขูดจะเป็นสีแดง รากแก้วมีความเหนียว มีกลิ่นฉุนเล็กน้อย เมื่อน าไป
ทดสอบทางเคมีจะพบแป้งสะสมอยู่ 
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ภาพประกอบ 58  ลักษณะรากของโสมภูเขา 
 
ล าต้น 

 ไม้ล้มลุกอายุเพียงปีเดียว ลักษณะของล าต้นจะเต้ียแจ้ติดดิน แตกกิ่งก้านที่โคนต้น
ออกมาบริเวณที่โคนต้นมีเนื้อแข็งคล้ายไม้ ล าต้นสีเขียวอวบน้ า สูง 30-50 ซม.  ล าต้นอ่อนจะมีสี
เขียว เมื่อล าต้นอายุมากจะมีสีน้ าตาลบริเวณโคนต้น ต้นอ่อนล าต้นจะเปราะ และหักง่าย เมื่อแก่
ล าต้นจะแข็ง และเหนียว ชอบขึ้นในที่ชื้นมีจ านวนของกิ่งที่แตกออกจากต้นประมาณ 5 กิ่งขึ้นไป 
การแตกก่ิงทิ้งช่วงห่างประมาณ 1 น้ิว 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 59  ลักษณะล าต้นของโสมภูเขา 
 

ใบ 
 ใบเด่ียว ลักษณะเป็นรูปมนรี หรือรูปไข่กลับ ปลายมนหรือแหลมสั้น หรือปลายโตแหลม 

โคนสอบแหลม เนื้อใบหนา ขอบใบเรียบ ท้องใบและหลังใบเรียบ ใบสีเขียวอมเหลืองเป็นมัน ก้าน
ใบชูต้ัง ใบกว้าง 2.5-3.5 เซนติเมตร ยาว 5-7.5 นิ้ว ใบออกตรงข้ามกันยาว 5 - 7 เซนติเมตร 
สันฐานใบจะเรียวเล็กลงจนถึงก้านใบ ตัวใบสีเขียวเรียบเป็นมันทั้งสองด้าน ทางด้านบนของใบจะ
มีสีเขียวเข้มกว่าทางด้านล่างของใบ เป็นใบเด่ียว เรียงตัวบนกิ่งแบบสลับเส้นใบสานกันเป็นร่างแห 
ปากใบคล้ายเมล็ดถั่วประกบกัน ใบไม่มีขน น้ ายางที่ใบมีสีใสและเหนียวเมื่อสัมผัสหรือจับจะรู้สึก
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คันเล็กน้อย มีพื้นที่ประมาณ 21 ลูกบาศก์เซนติเมตร น าไปทดสอบทางเคมีจะพบแป้ง และโปรตีน 
ลักษณะของปากใบด้านล่างของใบจะมีปากใบมากกว่าด้านบนของใบ มีเม็ดคลอโรพลาสต์แทรก
ตัวอยู ่

 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 60  ลักษณะใบของโสมภูเขา 
 
ดอก 

 ดอกเป็นช่ออยู่ที่ส่วนยอดหรือปลายกิ่ง ดอกมีขนาดเล็กสีชมพู ดอกบานเต็มที่ประมาณ 6 
มลิลิเมตร  มีอยู่ 5 กลีบ สีม่วงแดง กลีบเลี้ยงมี 2 กลีบร่วงง่าย เกสรกลางดอกมี 10 อัน คล้ายดาว 
เกสรสีเหลืองยื่นยาวออกจากกลีบดอกคล้ายชบา ก้านดอกยาว กลีบเลี้ยงมี 2 กลีบหลุดร่วงง่าย สี
ขาวใส ห่อหุ้มดอกขณะตูมโคนกลีบเลี้ยงมีลักษณะเป็นครึ่งวงกลม แกนกลางของกลีบเลี้ยงจะมีสี
เขียวเข้มเป็นเส้นบางขึ้นไปตรงปลายกลีบเลี้ยงจะแหลม ดอกออกเป็นช่อที่ปลายกิ่ง ดอกย่อยมี
ขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6 มิลลิเมตร มีก้านดอกย่อยยาว กลีบดอกไม่มีกลิ่น มี
แมลงและมดด ามาอาศัยอยู่ เป็นดอกที่มีองค์ประกอบครบทั้งเกสรตัวผู้และเกสรตัวเมียในดอก
เดียวกัน จัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ปลายกลีบดอกแหลม เกสรตัวผู้มี 10 กว่าอันล้อมรอบเกสรตัว
เมียมีสีเหลืองรูปร่างคล้ายเมล็ดถั่วประกบกัน ก้านเกสรตัวเมียเป็นเส้นบางคล้ายด้ายโค้งเล็กน้อย 
ส่วนปลายแฉกแยกเป็น 3 แฉก มีสีชมพูเหมือนสีกลีบดอก รังไข่ทรงกลม ภายในรังไข่มีออวุลเป็น
เม็ดเล็ก ๆ จ านวนมาก ละอองเรณูจะมีลักษณะเป็นเม็ดเล็ก ๆ สีเหลืองการหุบบานของดอกจะ
บานในเวลามีแสง มีสีสด เวลาไม่มีแสงดอกจะหุบสีของดอกจะเป็นสีแดงคล้ า 
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ภาพประกอบ 61 ลักษณะดอกของโสมภูเขา 
ผล   
ผลรูปทรงไข่ เมื่ออ่อน มีสีเขียวผิวเรียบ เส้นผ่านศูนย์กลาง ประมาณ 3 มิลลิเมตรเมื่อแก่สีเหลือง 
อ่อน เมื่อผลแก่จัดจะแตกท าให้เมล็ด ฟุ้งกระจายไปตกลงบนพื้นดิน มีเมล็ดอยู่ภายในสีด า 

 

 
 

ภาพประกอบ 62 ลักษณะผลของโสมภูเขา 
 
เมล็ด  
        มีลักษณะกลมแบนมีขนาดเล็ก เมล็ดมีสีขาวตอนผลอ่อน และมีสีด าเมื่อแก่ ผิวเรียบ เปลือก
เมล็ดมี ลักษณะเปราะบาง ในหนึ่งผลมีเมล็ดประมาณ 50 - 60 เมล็ด เมื่อแก่จัดเมล็ดจะแตกออก
เองเมื่อตกลงพื้นดินและอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมก็จะงอกเป็นต้นใหม่ได้ 

 



48 
 

 

ภาพประกอบ 63  ลักษณะเมล็ดของโสมภูเขา 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น 3 ส่วนดังนี้ 

1. สกัดสารจากเชื้อราเอนโดไฟต์ LI (cell) 
2. น าสารสกัดที่ไดม้าแยกให้บริสุทธิ์ 
3. ศึกษาสมบัติทางกายภาพและวิเคราะห์โครงสร้างของสารองค์ประกอบหลักที่แยกได้ 

 
วัสดุและสารเคมี 

- สารสกัดราเอนโดไฟต์ LI ที่ไดจ้ากต้นโสมภูเขา 
- ตัวท าละลายอินทรีย์ท าให้บริสุทธิ์ด้วยการกลั่น 
- Sephadex LH-20  
- Silica gel ส าหรับ column chromatography 

• Silica gel ( 0.063 – 0.200 mm Merck 1.07734) 
- Silica gel ส าหรับ thin layer chromatography 

• Silica gel 60 GF 254  aluminium sheet ( Merck 1.05554) 
- Anisaldehyde reagent  (conc. H2SO4 : glacial acetic acid : absolute methanol) 

 
อุปกรณ์ / เครื่องมือ 

- column ขนาด  1, 1.5, 2, 2.5  cm 
- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
- หลอดก าเนิดแสงอัลตราไวโอเลต ความยาวคลื่น 254 nm และ 356 nm   (Spectroline 

ENF – 260 C /F) 
- เครื่องระเหยตัวท าละลายภายใต้ความดัน (Buchi Rotavapor R-114) 
- เครื่องหาจุดหลอมเหลว(Griffin) 
- Nuclear Magnetic Resonance spectrometer (Bruker Avance 300) 
- Mass spectrometer (Finnigan MAT 90) 
- Fourier Transform  Infrared  Spectrophotometer  (Perkin Elmer FT- IR Spectrum 

BX) 
- UV – VIS Spectrophotometer (Shimadzu UV-2401PC) 
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การสกัดสารจากเชื้อราเอนโดไฟต์ LI 
- น าเซลล์และน้ าเลี้ยงเซลล์ของเชื้อราเอนโดไฟต์ที่เพาะเลี้ยงจ านวน 8 ลิตร มากรอง เพื่อแยก

น้ าเลี้ยงเชื้อราและเส้นใย 
- น าเส้นใยมาแช่ในเมทานอลเป็นเวลา 2 วัน จ านวน 2 ครั้ง 
- กรองเอาเส้นใยออกและน าสารสกัดไประเหยตัวท าละลาย เติมน้ ากลั่น 100 มลิลิลติร 
- สกัดด้วยเฮกเซนครั้งละ 300 มลิลลิิตร 2 ครั้ง  
- น าชั้นน้ าที่แยกได้ไปสกัดต่อด้วยเอทิลอะซีเตต ครั้งละ 300 มิลลิลิตร (2 ครั้ง) ระเหยตัวท า

ละลายจะได้สารสกัดหยาบในส่วนของเซลล์ชั่งน้ าหนักได้  5.18 กรัม ดังภาพประกอบที่ 64  
 

การแยกสารสกัดจากเชื้อราเอนโดไฟต์ LI  
1. การหาระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมส าหรับการแยกสารด้วยโครมาโทกราฟีแบบ

คอลัมน์ (Column chromatography) 
น าสารที่ต้องการแยกตรวจสอบด้วยโครมาโทกราฟีแบบเยื่อบาง เพื่อหาระบบตัวท า

ละลายท่ีเหมาะสมในการแยกสารต่างๆ ออกจากกัน โดยตรวจหาต าแหน่งสารบน TLC จาก
การมองเห็นภายใต้แสง UV ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร หรือ/และ  365 นาโนเมตร 

แล้วท าการสเปรย์ด้วย  anisaldehyde-H2SO4 reagent น าไปให้ความร้อนที่ 80 – 120  ·C 
นาน 1 – 2 นาทีจะปรากฏสีที่ต่างกัน 

 
2. การแยกสารโดยใช้คอลัมน์โครมาโทกราฟี 

น าสารสกัดหยาบในส่วนของเซลล์ชั้นเอทิลอะซีเตตที่ได้ 5.18 กรัม มาท าการแยก
ให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบคอลัมน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 cm บรรจุซิลิ
กาเจล (0.063 – 0.200 mm) 140 กรัม ชะด้วยตัวท าละลายที่เหมาะสมที่หาได้จากข้อ 1 คือ  
เอทิลอะซีเตต : เฮกเซน อัตราส่วน 2:8 ครั้งละ 300 มิลลิลิตร โดยท าการเพิ่มขั้วทีละ 10% 
ไปจนถึง 100 % เก็บสารละลายที่ผ่านออกมาจากคอลัมน์ น าแต่ละส่วนที่ได้รวมเป็นกลุ่มๆ 
จากการตรวจสอบโดยใช้ TLC  

การหาต าแหน่งสารบน TLC ทราบได้จากการมองเห็นภายใต้แสง UV 254 นาโน
เมตร หรือ/และ  365 นาโนเมตร หรือใช้ anisaldehyde-H2SO4 reagent พ่นบนแผ่น TLC 

แล้วน าไปให้ความร้อนที่ 80 – 120  ·C นาน 1 – 2 นาที จะปรากฏสีที่ต่างกัน รวมส่วนที่
ให้ผลบน TLC เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละกลุ่มที่รวมได้ไประเหยตัวท าละลายออก
ภายใต้ความดันด้วยเครื่อง rotary evaporator สามารถแยกสารได้ 10 กลุ่ม ดังนี้ 
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2.1 กลุ่มที่ 1  (F1 )  เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 9.4 มิลลิกรัม  
2.2 กลุ่มที่ 2  (F2 )   เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 3.7  มิลลิกรัม  
2.3 กลุ่มที่ 3 (F3 )  เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 9.6  มิลลิกรัม  
2.4 กลุ่มที่ 4 (F4 )  เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 6.1  มิลลิกรัม  
2.5 กลุ่มที่ 5  (F5 )   เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 4.3  มิลลิกรัม  

2.6 กลุ่มที่ 6 (F6)   เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 18.3  มิลลิกรัม น ามาแยกต่อด้วย คอลัมน์โคร
มาโทกราฟี แล้วชะด้วย เฮกเซน เพิ่มขั้วด้วย เอทิลอะซีเตต โดยท าการเพิ่มขั้วทีละ 10% ไปจนถึง 
100 % เก็บสารละลายที่ผ่านออกมาจากคอลัมน์ ครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบโดยเทคนิค TLC  
รวมส่วนที่เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละส่วนไประเหยตัวท าละลายออก ได้สารทั้งหมด 4 กลุ่ม
ดังนี้  

 กลุ่มย่อยที่ 6.1 (f6,1) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลหนัก 0.4  มิลลิกรัม  
กลุ่มย่อยที่ 6.2  (f6,2) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลหนัก 0.52  มิลลิกรัม  
กลุ่มย่อยที่ 6.3  (f6,3) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลหนัก 7.4  มิลลิกรัม  
กลุ่มย่อยที่ 6.4  (f6,4) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลหนัก 3.9  มิลลิกรัม  

2.7 กลุ่มที่ 7  (F7)    เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 67.7  มิลลิกรัม และกลุ่มที่ 8  (F8)    เป็นสาร
เหนียวสีน้ าตาลหนัก 83  มิลลิกรัม จาก TLC พบว่ามีลักษณะคล้ายกันจึงน าสารกลุ่มที่ 7 และ
สารกลุ่มที่ 8มารวมกันได้สารหนัก 150.7 มิลลิกรัม น ามาแยกต่อด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีแล้ว
ชะด้วยเอทิลอะซีเตต เพิ่มความเป็นขั้วด้วย เมทานอล โดยท าการเพิ่มขั้วทีละ 2% ไปจนถึง 20 % 
เก็บสารละลายท่ีผ่านออกมาจากคอลัมน์ ครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบโดยเทคนิค TLC  รวมส่วนที่
เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละส่วนไประเหยตัวท าละลายออกได้สารทั้งหมด 7  กลุ่มดังนี้  

กลุ่มย่อยที่ 7+8.1 (f7+8,1) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 25.9 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 7+8.2 (f7+8,2) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 31.3 มิลลิกรัมน ามาแยกต่อด้วย 

คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยชะด้วย เอทิลอะซีเตต เพิ่มความเป็นขั้วด้วยเมทานอล โดยท าการเพิ่มขั้ว
ทีละ 2% ไปจนถึง 20 % เก็บสารละลายที่ผ่านออกมาจากคอลัมน์ ครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบโดย
เทคนิค TLC  รวมส่วนที่เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละส่วนไประเหยตัวท าละลายออกได้สาร
ทั้งหมด 8  กลุ่มดังนี้ 

กลุ่มย่อยที่ 7+8.2.1 (f7+8,2,1) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลเข้มหนัก 0.5 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 7+8.2.2 (f7+8,2,2) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลเข้มหนัก 0.6 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 7+8.2.3 (f7+8,2,3) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลเข้มหนัก 0.5 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 7+8.2.4 (f7+8,2,4) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลเข้มหนัก 0.6 มิลลิกรัม 

กลุ่มย่อยที่ 7+8.2.5 (f7+8,2,5) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลเข้มหนัก 0.4 มิลลิกรัม 
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กลุ่มย่อยที่ 7+8.2.6 (f7+8,2,6) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลเข้มหนัก 0.2 มิลลิกรัม 

กลุ่มย่อยที่ 7+8.2.7 (f7+8,2,7) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลเข้มหนัก 7.4 มิลลิกรัม และ 
กลุ่มย่อยที่ 7+8.2.8  (f7+8,2,8) เป็นน้ ามันสีน้ าตาลเข้มหนัก 9.5 มิลลิกรัม น ามารวมกันได้สารหนัก 
16.9 มิลลิกรัม น ามาแยกต่อด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยชะด้วย เอทิลอะซีเตต เพิ่มความเป็น
ขั้วด้วย เมทานอล โดยท าการเพิ่มขั้วทีละ 2% ไปจนถึง 20 % เก็บสารละลายที่ผ่านออกมาจาก
คอลัมน์ ครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบโดยเทคนิค TLC  รวมส่วนที่เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละ
ส่วนไประเหยตัวท าละลายออกได้สารทั้งหมด 4 กลุ่มดังนี้ 

  กลุ่มย่อยที่ (7+8,2,7)+(7+8,2,8),1 (f[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),1]) เป็นน้ ามันสี
น้ าตาลเข้มหนัก 1.5 มิลลิกรัม 

         กลุ่มย่อยที่ (7+8,2,7)+(7+8,2,8),2 (f[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),2]) เป็นน้ ามันสี
น้ าตาลเข้มหนัก 6.8 มิลลิกรัม  

        กลุ่มย่อยที ่(7+8,2,7)+(7+8,2,8),3 (f[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),3]) เป็นผงสีขาวหนัก 
4.3 มิลลิกรัม 

  กลุ่มย่อยที่ (7+8,2,7)+(7+8,2,8),4 (f[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),4]) เป็นผงสีขาวหนัก 
1.7 มิลลิกรัม 

กลุ่มย่อยที่ 7+8 .3 (f7+8.3) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 1.0 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 7+8 .4 (f7+8.4) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 6.3 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 7+8 .5 (f7+8.5) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 21.3 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 7+8 .6 (f7+8.6) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 38.7 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 7+8 .7 (f7+8.7) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 6.7 มิลลิกรัม 

2.8 กลุ่มที่ 9  (F9)     เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 97.7 มิลลิกรัม น ามาแยกต่อด้วยคอลัมน์
โครมาโทกราฟีแล้วชะด้วย เอทิลอะซีเตต เพิ่มความเป็นขั้วด้วย เมทานอล โดยท าการเพิ่มขั้วทีละ 
2% ไปจนถึง 20 %   เก็บสารละลายที่ผ่านออกมาจากคอลัมน์ ครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบโดย
เทคนิค TLC  รวมส่วนที่เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละส่วนไประเหยตัวท าละลายออกได้สาร
ทั้งหมด 6  กลุ่มนี้ 

กลุ่มย่อยที่ 9.1 (f9.1) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาล หนัก 4.7 มิลลิกรัม 
 กลุ่มย่อยที่ 9.2 (f9.2) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาล หนัก 4.7 มิลลิกรัม 
 กลุ่มย่อยที่ 9.3 (f9.3) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาล หนัก 21.5 มิลลิกรัม 
 กลุ่มย่อยที่ 9.4 (f9.4) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาล หนัก 18.3 มิลลิกรัม 
กลุ่มย่อยที่ 9.5 (f9.5) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาล หนัก 11.9 มิลลิกรัม 
 กลุ่มย่อยที่ 9.6 (f9.6) เป็นสารเหนียวสีน้ าตาล หนัก 19.5 มิลลิกรัม 
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2.9 กลุ่มที่ 10  (F10)   เป็นสารเหนียวสีน้ าตาลหนัก 7.9  มิลลิกรัม  
 
 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพและสูตรโครงสร้างของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้จากเชื้อราเอน
โดไฟต์ LI 

สารบริสุทธิ์ที่แยกได้ น ามาหาสูตรโครงสร้างโดยใช้วิธีทางสเปกโตรสโคปีร่วมกับข้อมูลทาง
กายภาพแล้วเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ของสารกับที่มีผู้รายงานไว้แล้ว งานวิจัยครั้งนี้บันทึกค่า Rf 
ของสารบนแผ่น precoated silica gel 60 GF254 หาต าแหน่งของสารบน TLC โดยใช้แสง
อัลตราไวโอเลตที่ 254และ/หรือ 365 nm  แล้วใช้ anisaldehyde-H2SO4 reagent เป็น 

developing reagent โดยน าไปสเปรย์บนแผ่น TLC แล้วน าไปให้ความร้อนที่ 80 – 120˚C นาน 1 
นาที ซึ่งจะปรากฏเป็นสีแตกต่างกัน การบันทึกจุดหลอมเหลวใช้เครื่อง Griffin รายงานในหน่วย 

˚C  การบันทึกแถบการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดในสภาพ KBr disc  ใช้เครื่อง FT-IR spectrum BX 
แสดงผลเป็น max  ในหน่วย cm-1 การบันทึกแถบการดูดกลืนรังสียูวี – วิซิเบิลสูงสุดใช้เครื่อง 

Shimadzu UV- 2401 PC สเปกโทรโฟโตมิเตอร์แสดงผลเป็น λ max  รายงานในหน่วย ε ในตัวท า
ละลาย เมทานอล   การบันทึกข้อมูล 1H NMR และ 13C NMR  ใช้เครื่อง Bruker Advance 300 
FT-NMR  spectrophotometer ที่ 300 MHz และที่  75 MHz ตามล าดับใช้ deuterochloroform 
(CDCl3) เป็นตัวท าละลาย และ acetone–d6 ตามล าดับ  ES mass spectrum บันทึกด้วยเครื่อง 
Finnigan LC- Q mass spectrometer บันทึกผลเป็น m/z 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



54 
 

 

 
                                                                

                                                                     กรอง 

      เซลล์ 

                                                  สกัดด้วยเมทานอลตามด้วยเฮกเซน 
       
           เฮกเซน             ชั้นน้ า 

                   สกัดด้วยเอทิลอะซิเตต 

               ชั้นเอทิลอะซิเตต          ชั้นน้ า 

                            ระเหย 

                  สารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตต                       

                เทคนิคโครมาโทกราฟี 

                                        

                          

 

       สารบริสุทธิ์ 

                 

หาสูตรโครงสร้าง   

 
ภาพประกอบ 64 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 
 
 

เชื้อจุลินทรีย์ท่ีเพาะเลี้ยง 
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เซลล์เชื้อราเอนโดไฟต์ LI 
       5.18 กรัม   
        เอทิลอะซิเตต: เฮกเซน 

         คอลลัมน์โครมาโทกราฟี 
 

F1  F2  F3  F4  F5  F6  F7  F8  F9  F10  

(9.4 มก.) (3.7 มก.) (9.6 มก.) (6.1 มก.) (4.3 มก.) (18.3 มก.)  (67.7 มก.)  (83.0 มก.) (97.7 มก.) (7.90 มก.)
       

                   เมทานอล : เอทิลอะซีเตต 
              
 

      7+8,1  7+8,2  7+8,3  7+8,4  7+8,5  7+8,6  7+8,7  

      (25.9 มก.)  (31.3 มก.) (1.0 มก.) (6.3 มก.) (21.3 มก.) (38.7 มก.) (6.7 มก.) 
    เมทานอล : เอทิลอะซีเตต 

 
\ 7+8,2,1 7+8,2,2  7+8,2,3 7+8,2,4 7+8,2,5 7+8,2,6 7+8,2,7 7+8,2,8 

 (0.5 มก.)  (0.6 มก.) (0.5 มก.) (0.6 มก.) (0.4 มก.) (0.2 มก.) (7.4 มก.) (9.5 มก.) 
                   เมทานอล : เอทิลอะซิเตต  

             
    (7+8,2,7)+(7+8,2,8),1    (7+8,2,7)+(7+8,2,8),2   (7+8,2,7)+(7+8,2,8),3  (7+8,2,7)+(7+8,2,8),4 

      (1.5 มก.)                                   (6.8 มก.)    (4.3 มก.)   (1.7 มก.) 
               

ภาพประกอบ  65  ขั้นตอนการแยกสารจากเชื้อราเอนโดไฟต์ LI น าไปพิสจูน์โครงสร้าง 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
1. การสกัดสารจากเชื้อราเอนโดไฟต์ LI (cell) 

 น าเชื้อราเอนโดไฟต์ LI ที่เพาะเลี้ยงจ านวน 8 ลิตร มาท าการกรองเพื่อแยกเส้นใย (cell) 
และน้ าเลี้ยงเชื้อ (broth) แล้วน าเส้นใยมาแช่ในเมทานอล เป็นเวลา 2 วัน จากนั้นระเหยเมทานอล 
ออกเติมน้ า 100 มิลลิลิตร แล้วน าชั้นน้ าสกัดต่อด้วยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตต ตามล าดับ ระเหย
ตัวท าละลายออกจะได้สารสกัดหยาบชั้นเอทิลอะซีเตต มีลักษณะเป็นของแข็งเหนียวหนืด สี
น้ าตาลหนัก 5.18 กรัม 
  

2. การแยกสารจากเชื้อราเอนโดไฟต์ LI (cell) 
2.1 น าสารสกัดหยาบชั้นเอทิลอะซีเตต 5.18 กรัม มาท าการแยกด้วย คอลัมน์โคร

มาโทกราฟี แบบ gradient โดยใช้ เฮกเซน เป็นตัวชะ แล้วเพิ่มความเป็นขั้วด้วย เอทิลอะซีเตต โดย
ท าการเพิ่มขั้วทีละ 10 % จนถึง 100% เก็บส่วนที่ชะครั้งละเท่าๆกัน ท าการรวมสารที่เหมือนกันเข้า
ด้วยกันด้วยเทคนิค TLC ได้สารทั้งหมด 10 กลุ่ม ผลการตรวจสอบสารที่แยกได้จากสารสกัดหยาบ 
เอทิลอะซีเตต ด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี ดังตาราง 4 
 
ตาราง 4 แสดงผลการตรวจสอบสารที่แยกได้จากสารสกัด เอทิลอะซีเตต ด้วย คอลัมน์โครมาโทก

ราฟี ชะด้วยเฮกเซน : เอทิลอะซีเตต 
 

สารกลุ่ม น้ าหนัก (มิลลิกรัม) ลักษณะสาร 

F1 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F7 

F8 

F9 

F10 

9.4 
3.7 
9.6 
6.1 
4.3 

18.3 
67.7 
83.0 
97.7 
7.90 

 

สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
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2.2 น าสารสกัดกลุ่ม F6  จ านวน 18.3 มิลลิกรัม มาท าการแยกต่อด้วย คอลัมน์โคร
มาโทกราฟี ชะด้วย เฮกเซน เพิ่มความเป็นขั้วด้วยเอทิลอะซีเตต ครั้งละ 10 % จนถึง 100% เก็บ
ส่วนที่ชะครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบด้วยเทคนิค TLC รวมส่วนที่เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละส่วน
ไประเหยตัวท าละลายออก ได้สารทั้งหมด 4 กลุ่ม ดังตาราง 5 
ตาราง 5 แสดงผลการตรวจสอบผลแยกสารกลุ่ม F6 ด้วย คอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย  

เฮกเซน : เอทิลอะซีเตต 
 

สารกลุ่ม น้ าหนัก (มิลลิกรัม) ลักษณะสาร 

F(6,1) 

F(6,2) 

F(6,3) 

F(6,4) 

 

0.4 
0.52 
7.4 
3.9 

 

น้ ามันสีน้ าตาล 
น้ ามันสีน้ าตาล 
น้ ามันสีน้ าตาล 
น้ ามันสีน้ าตาล 

 

 
2.3 น าสารสกัดกลุ่ม F7 รวมกับกลุ่ม F8 ได้สารน้ าหนัก 150.7 มิลลิกรัม มาท าการแยก

ต่อด้วย คอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะด้วยเอทิลอะซีเตต เพิ่มความเป็นขั้วด้วยเมทานอล โดยท าการ
เพิ่มขั้วทีละ 2% ไปจนถึง 20% เก็บส่วนที่ชะครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบด้วยเทคนิค TLC  รวมส่วน
ที่เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละส่วนไประเหยตัวท าละลายออก ได้สารทั้งหมด 7  กลุ่มดังตาราง  

2.4  
ตาราง 6 แสดงผลการตรวจสอบผลการแยกสารกลุ่ม F7 รวมกับกลุ่ม F8 คอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะ

ด้วย  เอทิลอะซีเตต : เมทานอล 
 

สารกลุ่ม น้ าหนัก (มิลลิกรัม) ลักษณะสาร 

F(7+8,1) 

F(7+8,2) 

F(7+8,3) 

F(7+8,4) 

F(7+8,5) 

F(7+8,6) 

F(7+8,7) 

25.9 
31.3 
1.0 
6.3 
21.3 
38.7 
6.7 

สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
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2.5  น าสารสกัดกลุ่ม F(7+8,2)  จ านวน 31.3 มิลลิกรัม มาท าการแยกด้วยคอลัมน์โคร
มาโทกราฟี ชะด้วย เอทิลอะซีเตต เพิ่มความเป็นขั้วด้วยเมทานอล โดยท าการเพิ่มขั้วทีละ 2% ไป
จนถึง 20% เก็บส่วนที่ชะครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบด้วยเทคนิค TLC  รวมส่วนที่เหมือนกันเข้า
ด้วยกัน น าแต่ละส่วนไประเหยตัวท าละลายออก ได้สารทั้งหมด 8  กลุ่ม ดังตาราง 7 
 

ตาราง 7 แสดงผลการตรวจสอบผลการแยกสารกลุ่ม F(7+8,2)  ด้วย คอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย  
      เอทิลอะซีเตต : เมทานอล 

 

สารกลุ่ม น้ าหนัก 
(มิลลิกรัม) 

ลักษณะสาร 

F(7+8,2,1) 

F(7+8,2,2) 

F(7+8,2,3) 

F(7+8,2,4) 

F(7+8,2,5) 

F(7+8,2,6) 

F(7+8,2,7) 

F(7+8,2,8) 

 

0.5 
0.6 
0.5 
0.6 
0.4 
0.2 
7.4 
9.5 

น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 
น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 
น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 
น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 
น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 
น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 
น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 
น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 

 
2.6  น าสารสกัดกลุ่ม F(7+8,2,7) มารวมกับสารกลุ่ม F(7+8,2,8) ได้สารที่มีน้ าหนัก 16.9 

มิลลิกรัม มาท าการแยกต่อด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะด้วยเอทิลอะซีเตต เพิ่มความเป็นขั้วด้วย
เมทานอล โดยท าการเพิ่มขั้วทีละ 2% ไปจนถึง 20% เก็บส่วนที่ชะครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบด้วย
เทคนิค TLC รวมส่วนที่เหมือนกันเข้าด้วยกัน น าแต่ละส่วนไประเหยตัวท าละลายออก ได้สาร
ทั้งหมด 4 กลุ่ม ดังตาราง 8 
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ตาราง 8  แสดงผลการตรวจสอบผลการแยกสารกลุ่ม F(7+8,2,7) ท่ีน ามารวมกับสารกลุ่ม F(7+8,2,8)

ด้วย คอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย เอทิลอะซีเตต : เมทานอล 
 

สารกลุ่ม น้ าหนัก (มิลลิกรัม) ลักษณะสาร 

               F[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),1] 

               F[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),2] 

               F[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),3] 

               F[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),4] 

 

1.5 
6.8 
4.3 
1.7 

น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 
น้ ามันสีน้ าตาลเข้ม 

ผลึกสีขาว 
ผลึกขาว 

 
สารกลุ่ม F[(7+8,2,7)+(7+8,2,8),3] มีลักษณะเป็นผลึกสีขาวจากข้อมูลทางสเปกโทรสโคปีพบว่าเป็น
สารประกอบ A หนัก 4.3 มิลลิกรัม 

2.6 น าสารสกัดกลุ่ม F9  จ านวน 97.7 มิลลิกรัม มาท าการแยกด้วยคอลัมน์โคร
มาโทกราฟี ชะด้วยเอทิลอะซีเตต เพิ่มความเป็นขั้วด้วยเมทานอล โดยท าการเพิ่มขั้วทีละ 2% ไป
จนถึง 20% เก็บส่วนที่ชะครั้งละเท่าๆกัน ตรวจสอบด้วยเทคนิค TLC รวมส่วนที่เหมือนกันเข้า
ด้วยกัน น าแต่ละส่วนไประเหยตัวท าละลายออกได้สาร 6  กลุ่ม ดังตาราง 9 

 
ตาราง 9  แสดงผลการตรวจสอบผลการแยกสารกลุ่ม F9  ด้วย คอลัมน์โครมาโทกราฟี  
     ชะด้วย เอทิลอะซีเตต : เมทานอล 

 

สารกลุ่ม น้ าหนัก (มิลลิกรัม) ลักษณะสาร 

F 9,1  
F 9,2  
F 9,3  
F 9,4  

F 9,5  
F 9,6  

 

4.7 
4.7 
21.5 
18.3 
11.9 
19.5 

สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 
สารเหนียวสีน้ าตาล 

 

 
 

3. การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสารบริสุทธิ์ 
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ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและข้อมูลทางสเปกโทรสโคปีเพื่อหาสูตรโครงสร้างของสาร
บริสุทธิ์ที่แยกได้จากเซลล์ของเชื้อราเอนโดไฟต์ LI แสดงดังนี้ 

สารประกอบ A (lateritin) 
น้ าหนัก 4.3 มิลลิกรัม 

เป็นของแข็งสีขาว มีจุดหลอมเหลวที่ 96 – 98 ·C  

UV (MeOH) λmax  (ε)  227.5 (26138)  
FT IR  max 2935, 2855,  1754, 1657, 1465, 1458, 1371, 1270, 1183, 1107, 
1021 cm-1 [lit. 2964, 1745, 1660,1483, 1413, 1317,1263, 1180, 1109, 1018  
cm-1 (Oh H, et al. 2002: 345 - 348 )] 
1H NMR และ 13C NMR (acetone-d6)  : แสดงในตาราง 10  
ESMS  m/z  262 [M+H]+ Calcd  for [C15H19NO3 + H ]+  



 

 

บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้  

การสกัดเซลล์ของเชื้อราเอนโดไฟต์  LI  ด้วยตัวท าละลายเมทานอลแล้วน ามาสกัดต่อด้วย
เฮกเซน และ เอทิลอะซิเตตตามล าดับ ได้สารสกัดหยาบชั้นเอทิลอะซีเตต 5.18 กรัม น ามาท าการ
แยกให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบคอลัมน์ที่บรรจุด้วยซิลิกาเจลและ/หรือ sephadex 
LH-20 สามารถแยกได้สารบริสุทธิ์ 1 ชนิด หนัก 4.3 มิลลิกรัม และท าการพิสูจน์โครงสร้างสาร
บริสุทธิ์ โดยใช้ข้อมูลทางสเปกโทรสโคปี (UV, IR, 1H-NMR,13C-NMR 2D NMR และ  MS) แล้ว
เปรียบเทียบขอ้มูลกับที่มีผู้รายงานไว้แล้ว พบว่าสารประกอบที่แยกได้คือสาร  lateritin 

 
การพิสูจนส์ูตรโครงสร้างของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ 
สารประกอบ A 
 

         

N

O CH 3

CH 3
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O
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สารประกอบ A 

ภาพประกอบ 66 โครงสร้างสารประกอบ A 
 

สารประกอบ A  เป็นของแข็งสีขาว น้ าหนัก 4.3 มิลลิกรัม ให้สีม่วง กับ anisaldehyde – 

H2SO4  reagent  บน TLC มีจุดหลอมเหลวที่ 96 – 98 ·C  
UV spectrum มีแถบการดูดกลืน UV (MeOH) λmax  (ε)  227.5 (26138)  
IR spectrum พบแถบการสั่นแบบยืดของหมู่เอสเทอร์ที่ 1657 cm-1 หมู่เอไมด์ที่ 1754 cm-1 

หมู่เบนซีนที่ 1458 cm-1 และ 1465 cm-1 ตามล าดับ และพบการสั่นแบบยืดของ CH2 และ CH3 ท่ี 
2935 cm-1  และ 2855 cm-1 ตามล าดับ 

  1H NMR spectrum (300 MHz, acetone-d6) พบสัญญาณ methine proton 8 สัญญาณที่ 

 (ppm) 7.23 -7.28 (4H, m) 7.17 (1H, m) 5.66 (1H, dd, J= 13.3, 4.9 Hz) 4.88 (1H, d, J= 

8.4 Hz) 1.80 (1H, m)  พบสัญญาณ methylene proton ท่ี (ppm)  3.32 (2H, dd, J=  
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12.3,1.5 Hz) และ 3.07 (1H, dd, J =12.3,1) พบสัญญาณ methyl proton 3 สัญญาณที่  
(ppm)  3.13 (3H, s) 0.79 (3H, d, J = 6.6 Hz ) 0.29 (3H, d, J = 6 Hz)  

13C NMR และ DEPT  (75 MHz, acetone-d6) พบสัญญาณทั้งหมด 13 สัญญาณของ
คาร์บอนทั้งหมด 15  คาร์บอน โดยมี methine carbon 6 สัญญาณที่ C(ppm)  128.77 (C12, 
C16) 128.49 (C13, C15) 126.69 (C14) 75.44 (C 6) 56.50 (C3) 29.85 (C7)  methylene 
carbon 1 สัญญาณ ที่ C(ppm)  34.27 (C10) methyl carbon  3 สัญญาณที่ C(ppm)   31.27 
(C4)  17.77 (C8) 16.33 (C9) และสัญญาณ quaternary carbon 3 สัญญาณ ที่ C(ppm)   
170.92 (C2) 169.7 (C5) 136.9 (C11)  
 COSY spectrum พบความสัมพันธ์ระหว่าง methine proton H-3 สัมพันธ์กับ methylene 
protons  H-10a, H-10b และพบความสัมพันธ์ระหว่าง methine proton H-6 กับ H-7 และ 
methine proton H-7 สัมพันธ์กับ methylene protons H-8 และ H-9 

N

O C H 3

C H 3

O

O

C H 3

12

13

14

15

16

11 3
4

2

1
6

5

8

9

7

1 0

 
 

ภาพประกอบ 67  ข้อมูล COSY แสดงการ coupling ระหว่างโปรตอน 

 HMBC spectrum พบความสัมพันธ์ระหว่าง H-3 กับ C10 และ N-CH3; N-CH3  กับ C3, 
C5,  C10; H6 กับ C2, C5, C7, C8, C9; H-7 กับ C6,C8,C9; H-8 กับ C6, C7, C9; H-9 กับ C6, 
C7, C8; H-9 กับ C6, C7, C8;  H-10 กับ C3, N-CH3, C12, C13, C15, C16;  H-12,H-16 กับ 
C10, C11, C13,C15;  H-13, H-15 กับ C14, C12, C16 ; H-14  กับ C11, C12, C13, C15, C16 
 

N

O C H 3

C H 3

O

O

C H 3  
 

ภาพประกอบ 68  ข้อมูล HMBC แสดงความสัมพันธ์ที่ส าคัญของสารประกอบ A 
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ตาราง 10  แสดงข้อมูลของ 1H NMR และ 13C NMR ของสารประกอบ A บันทึกในacetone–d6 
และ lateritin 

 

ต าแหน่ง 
สารประกอบ A lateritina 

H (ppm) C (ppm) H (ppm) C (ppm) 
2 

3 

4-CH3 

5 

6 

7 

8 

9 

10a 

10b 

11 

12,16 

13,15 

14 

- 
5.66 (1H, dd, J=13.3,4.9) 
3.13 (3H, s) 

- 
4.88 (1H, d,J=8.4 ) 
1.80 (1H, m) 
0.79 (3H, d, J =6.6 ) 
  0.29 (3H, d, J = 6) 
3.32 (1H, dd,J=12.3,1.5 ) 
3.07 (1H, dd, J =12.3,1 ) 

- 
7.23 -7.28 (2H, m) 
7.23 -7.28 (2H, m) 
7.17 (1H, m) 

170.92 

56.50 

31.27 

169.7 

75.44 

29.85 

17.77 

16.33 

34.27 

34.27 

136.9 

128.77 

128.49 

126.69 

- 
5.45 (1H, br.d) 
2.99 (3H, s) 

- 
4.91 (1H, d, J=7.5) 
2.00 (1H, m) 
0.83 (3H, d, J=6.8) 
0.44 (3H, d, J=6.8) 
3.35 (1H, dd, J=13.6,4.8) 
2.96 (1H, dd, J=13.5,4.8) 

- 
7.21-7.25 (2H, m) 
7.21-7.25 (2H, m) 
7.16 (1H, m) 

 

169.9 
57.4 

32.3 

169.4 

75.6 

29.7 

18.6 

17.7 

34.38 

34.38 

136.8 

129.3 

128.7 

126.9 

a  บันทึกใน  CDCl3  Robin K. Pettit, George R. Pettit, Jung-Ping Xu, Christin A. Webber, 

Linda A. Richert (2010) : 500-501 
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ตาราง 11  แสดงข้อมูลของ 1H NMR (acetone–d6), COSY, HMBC และ HMQC ของ
สารประกอบ A  

 

ต าแหน่ง 1H NMRH (ppm) COSYa HMBCb HMQC 

2 
3 

N-CH3 
5 
6 
7 
8 
9 

10a 
10b 
11 

12,16 
13,15 

14 

           - 
5.66 (1H, dd, J=13.3,4.9) 
3.13 (3H, s) 
           - 
4.88 (1H, d,J=8.4 ) 
1.80 (1H, m) 
0.79 (3H, d, J =6.6 ) 
  0.29 (3H, d, J = 6) 
3.32 (1H, dd,J=12.3,1.5 ) 
3.07 (1H, dd, J =12.3,1 ) 
      - 
7.23 -7.28 (2H, m) 
7.23 -7.28 (2H, m) 
7.17 (1H, m) 

- 
H- 10a, H-10b 

- 
- 

H-7 
H-8, H-9, H-6 
H-7 
H-7 
H-3 

- 
- 

H-13, H-15 
H-12, H-16 
H-13, H-15 

- 
N-CH3, C10 
C3, C5, C10 

- 
C2, C5, C7, C8, C9 
C6, C8, C9 
C6, C7, C9 
C6, C7, C8 
C3, N-CH3, C11, C12, C16  

- 
- 

C10, C11, C13,  C15 
C12, C14, C16 
C11, C12, C13, C15, C16 

- 
C3 

N-CH3 

- 
C6 
C7 
C8 
C9 

C10a 
 C10b 

- 
C12, C16 
C13, C15 

C14 
a proton – proton correlation 
b long – range heteronuclear  1H - 13C  correlation  
 
 จากการเปรียบข้อมูล IR  1H NMR  13C NMR  ของสารประกอบ A พบว่า สารประกอบ A 
คือ  4-methyl-6-(1-methylethyl)-3-phenylmethyl-1,4-perhydrooxazine-2,5-dione หรือ  
lateritin ซึ่งสารนี้มีผู้รายงานว่า พบในเชื้อรา Ovadendron sulphuroochraceum, Ascochyta 
pisi, Emericellopsis minima Cylindrocarpon destructans, Fusaruim oxysporum, 
Gibberella lateritium (Keiji H.,Chikara S.,Takashi I. and  Akira  E. 1993:1782-1787)และ 
Isaria japonica (Taewan K. Oh.; et al. 2002: 345-348) ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เซลล์มะเร็งโดยให้ค่า ED50 1.8 µg /mL และค่า GI50 1.7-2 µg /mL จากการทดลองกับเซลล์มะเร็ง
เต้านม มะเร็งปอด มะเร็งล าไส้และ มะเร็งต่อมลูกหมาก   และแสดงฤทธิ์ในการต้านจุลชีพ ดัง
ตาราง12 สาร lateritin ที่สกัดจาก Gibberella lateritium มีฤทธิ์ในการยับยั้ง acyl-CoA: 
cholesterol acyltransferase (ACAT) ในตับหนูด้วยค่า IC50 5.7 µM (Keiji H.,Chikara 
S.,Takashi I. and  Akira  E. 1993:1782-1787) และ lateritin ที่สกัดจาก Isaria japonica มีฤทธิ์
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ในการยับยั้ง leukemia (HL-60) ในมนุษย์ (apoptotic cell death) ด้วย dose-dependent 5.0 

µg /mL -100 µg /mL (Taewan K. Oh.; et al. 2002: 345-348) 
 

ตาราง 12  แสดงข้อมูลการต้านจุลชีพของสาร lateritin ที่สกัดจากเชื้อรา 5 ชนิด 
 

สาร แสดงฤทธิ์ในการการต้านจุลชีพ MICs (µg/mL) 
lateritin Candida albicans  ATTC 90028 4-8 

Micrococcus luteus Presque Ise 456 2-4 
Staphycoccus aureus  ATTC 29213 4-8 
Enterococcus faecalis  ATTC 29212 8 
Steptococcus pneumonia  ATTC 6303 8-16 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก 

 
Anisaldehyde reagent  มีส่วนประกอบดังนี้ 

1. absolute ethanol   135  mL. 
2. conc. H2SO4    5.0     mL. 
3. glacial acetic acid    1.5    mL. 
4. anisaldehyde    3.7     mL. 

เมื่อเตรียม reagent เรียบร้อยแล้วเก็บไว้ในขวดสีชา 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



อภิธานศัพท์ 

µg    = microgram 
mL    = milliliter 
br    = broad 
d    =  doublet 
dd    = doublet of doublet 
t    = triplet 
m    = multiplet 
s    = singlet 
J    =  coupling constant 
    =  chemical shift 

acetone-d6   = deuterated acetone 
CDCl3    = deuterochloroform 
mp    = melting point  
m/z    = mass to charge ratio 
M+    = molecular ion  
ESSMS   = electron spray mass spectrometry 
1H-NMR   = Proton Nuclear Magnetic Resonance 
13C-NMR   = Carbon Nuclear Magnetic Resonance  
Hz    = Hertz 
COSY    = 1H-correrated spectroscopy 
DEPT    = Distortion Enhancement Polarization Transfer 
HMQC   = Heteronuclear Multiple Quantum Corelation 
HMBC   =  Heteronuclear Multiple Bond Connectivity 
FTIR    = Fourier Transform Infrared  

λ max    = maximum absorption wave length 

νmax    = maximum absorption frequency 
cm-1    = reciprocal cm 
TLC     = thin layer chromatography 
conc.     = concentrate 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติย่อผู้วิจัย 
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