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ประเทศไทยมีการบริโภคและเพาะเห็ดเป็นจ านวนมาก ผู้วิจัยสนใจศึกษาเห็ดรับประทานได้ที่เป็นที่นิยม 3 ชนิด ได้แก่ 
เห็ดหูหนู (AA) เห็ดเป๋าฮื้อ (PA)  และเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PS) โดยน าส่วนดอกเห็ดมาสกัดด้วยเอทานอลโดย soxhlet extraction หรือ
น้ าที่อุณหภูมิ 4, 22, 50 และ 100 องศาเซลเซียสด้วย maceration technique ท าการตรวจวัดปริมาณฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี Folin-Ciocalteau's method และ Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay พบว่าสารสกัดเอทา
นอลและน้ าจากเห็ดทั้ง 3 ชนิดมีสารฟีนอลและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน และท าการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัด
เห็ดด้วยเทคนิค UPLC-HRMS ซ่ึงไม่เคยมีการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบในเห็ดด้วยวิธีนี้มาก่อน และพบว่าสารสกัดเอทานอล AA, PS 
และ PA ยับยั้งการเจริญของ U937 ได้ดี (IC50 0.28±0.04, 0.45±0.01 และ 0.49±0.001 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) เมื่อทดสอบด้วย 
MTS/MTT โดย AA ที่ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเป็นพิษต่อเซลล์คิดเป็น 50% เมื่อตรวจวัดด้วย LDH assay ผู้วิจัยคาดว่ากรดกลูตามิค
ซ่ึงพบเฉพาะใน AA และเป็นกรดอะมิโนที่มีฤทธิ์ต้านมะเร็งน่าจะเป็นสารออกฤทธิ์ที่ส าคัญใน  AA ที่ยับยั้งการเจริญของ U937 จาก
งานวิจัยนี้พบว่าสารสกัดเห็ดหูหนู AA50 มีฟีนอลสูงสุดและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุดเมื่อเทียบกับสารสกัดอื่น  และ AA22,  AA50 
และ AA4 ยับยั้งการเจริญของ U937 ได้ดีกว่า AA100 (IC50 0.04±0.02 0.06±0.01 0.07±0.01 และ 1.56±0.19 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) โดย AA4, AA22 และ AA50 เป็นพิษต่อเซลล์ในขณะที่ AA100 ยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้น้อยและไม่เป็นพิษต่อ
เซลล์แม้ทดสอบที่ความเข้มข้นสูง ทั้งนี้ตรวจพบกรดกลูตามิคได้ในทุกสารสกัดเห็ดหูหนูแต่ไม่ได้ท าการตรวจวัดปริมาณซ่ึงอาจมีแตกต่าง
กันในแต่ละสารสกัด อีกทั้งการสกัดด้วยอุณหภูมิสูงอาจส่งผลต่อการออกฤทธิ์ของ AA100 ได้ ส่วนสารสกัดด้วยน้ าของเห็ดเป๋าฮื้อมี
ฟีนอลแตกต่างกันขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ แต่ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระไม่แปรผันตามปริมาณฟีนอล พบว่า PA50, PA22 และ PA4 ยับยั้งการ
เจริญของ U937 ได้ (IC50 0.65±0.32, 1.24±0.41 และ 1.89±0.06 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ในขณะที่ PA100 ไม่ยับยั้งการเจริญของ 
U937 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบด้วย UPLC-HRMS พบกรดกลูตามิคใน PA4, PA22 และ PA50 ส่วน PA100 ที่ไม่ยับยั้งการเจริญ
ของเซลล ์U937 นั้น ไม่พบว่ามีกรดกลูตามิค อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดเห็ดเป๋าฮื้ออาจมีผลต่อการออกฤทธิ์ของสารส าคัญที่พบใน PA100 
ท าให้ไม่ยับยั้งการเจริญของเซลล์ เช่นเดียวกันกับสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานที่สกัดด้วยน้ าก็ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ U937 หากแต่
กระตุ้นการเจริญของเซลล์ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐาน PS100 และ PS50 มีปริมาณฟีนอลใกล้เคียงกัน
และมีปริมาณฟีนอลสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ PS4 และ PS22 จากผลการศึกษาพบว่า PS50 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีค่าสูงเป็น 
3 เท่าของ PS100 ชี้ให้เห็นว่าปริมาณฟีนอลใน PS ไม่มีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ทั้งนี้จากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
UPLC-HRMS พบว่าใน PS50 ประกอบด้วยสาร 43 ชนิด ที่ไม่สามารถระบุชื่อ อาจเป็นไปได้ว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ PS50 ที่สูงกว่า 
PS100 อาจเป็นผลเนื่องมาจากสารต่างๆ เหล่านี้ ผู้วิจัยพบว่า PS22, PS50, PS100 และ PA100 เหนี่ยวน าให้ U937 เกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างเมื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จากการตรวจวัดด้วย sandwich ELISA พบว่าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 3 
ชนิดไม่กระตุ้นการหลั่ง TNF-alpha ของ U937 แต่เมื่อน าสารสกัดเห็ดมาทดสอบร่วมกับ PMA กลับพบว่ามีการท างานเสริมฤทธิ์กัน
ส่งผลให้เซลล์หลั่ง TNF-alpha เพิ่มขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการกระตุ้นด้วย PMA เพียงอย่างเดียว การศึกษากลไก
การออกฤทธิ์ของสารในระดับโมเลกุลจะช่วยให้นักวิจัยเข้าใจ และสามารถน าเห็ดทั้งสามชนิดไปพัฒนาและประยุกต์เพื่อการใช้งาน อัน
จะเป็นประโยชน์แก่ผู้บริโภคในเชิงสุขภาพต่อไปได้ 
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# # 5676661337 : MAJOR MOLECULAR SCIENCE OF MEDICAL MICROBIOLOGY AND IMMUNOLOGY 
KEYWORDS: ฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกัน  เห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮื้อ เห็ดหูหนู IMMUNOMODULATORY ACTIVITY PLEUROTUS 
SAJOR-CAJU PLEUROTUS ABALONUS AURICULARIA AURICULA-JUDAE 

SUMOLRAT PANTHONG: IN VITRO IMMUNOMODULATORY ACTIVITY OF Pleurotus sajor-caju, Pleurotus 
abalonus AND Auricularia auricula-judae. ADVISOR: ASST. PROF. SIRIPORN CHUCHAWANKUL, Ph.D. {, 206 
pp. 

Consumption and cultivation of mushroom in Thailand are very popular. We are interested in 3 edible 
mushroom strains, including Pleurotus sajor-caju (PS), Pleurotus abalonus (PA) and Auricularia auricula-judae 
(AA). All mushrooms were extracted in a Soxhlet extraction with ethanol and marceration in water under 4, 22, 50 
and 100 C.  Total phenolic contents and antioxidant activity were detected in vitro using Folin-Ciocalteau's 
method and Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay, respectively. We displayed varied concentration 
of phenolic contents and antioxidant activity from all extractions. Antiproliferative effect of AA, PS and PA against 
U937 were determined by MTT/MTS assay. Ethanol extracts of all mushrooms were found to inhibit U937 
proliferation (IC50 of 0.28±0.04, 0.45±0.01 and 0.49±0.001 mg/ml). AA at 0.5 mg/ml induced 50% cytotoxicity 
detected by LDH assay. We hypothesized that glutamic acid, known as anticancer agent, which is only found in 
AA might be responsible for antiproliferative activity against U937. Water extract from AA50 contained highest 
level of phenolic content and antioxidant activity compared with others. Moreover, AA22, AA50 and AA4 inhibited 
U937 proliferation with IC50 of 0.04±0.02, 0.06±0.01 0.07±0.01 and 1.56±0.19 mg/ml, respectively.  Furthermore, 
AA4, AA22 and AA50 were found to be toxic, whereas AA100 at high concentration which was found not to be 
toxic to U937 explicited less efficiency to inhibit the proliferation. Varied amount of glutamic acid and 
temperature used for extraction may affect AA’s activities. We reported that various PA extracted with water 
displayed different amount of phenolic contents and antioxidation activity. PA50, PA22 and PA4 inhibited U937 
proliferation (IC50 of 0.65±0.32, 1.24±0.41 and 1.89±0.06 mg/ml, respectively), while PA100 had no effect on 
U937.  We also found glutamic acid in these 3 extracts expecting that it might induce the inhibitory activity on the 
cells. There was no glutamic acid in PA100 as predicted and high temperature may affect key compounds 
responsible for the inhibition. Finally, similar to PA100, all PS extracts could not inhibit U937 but significantly 
induce cell differention. PS100 and PS50 possessed the highest amount of phenolic content compared to PS4 
and PS22.  However, we found that PS50 has antioxidant activity 3 time higher that of PS100.  Additionally, with 
limitation of UPLC-HRMS, there are 43 unidentified compounds found in PS50 that might be responsible for its 
antioxidation effect. Besides, PS22, PS50, PS100 and PA100 induced U937 differentiation visible under microscope. 
Sandwich ELISA determined that TNF-alpha secreted from U937 was not found after PS treatments, but when 
applied together, PMA and PS extracts induced significantly higher amount of TNF-alpha compared to PMA 
treatment alone. In conclusion, understanding the molecular mechanism underlying the mushroom extracts 
properties will be beneficial for both development and application of usages in the future. 
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และเป็นก าลังใจให้การท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

ELISA   Enzyme-linked immunosorbent assay 

TNF-   Tumor necrosis factors-alpha 

LPS   Lipopolysaccharide 

IL-2   Interleukin-2 

IL-1β   Interleukin-1 beta 

β-glucan  Beta-glucan 

IC50    The half maximal inhibitory concentration 

µM   Micromolar/ไมโครโมลต่อลิตร 

ug/ml   Microgram per milliliter/ ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

mg/ml   Milligram per milliliter / มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

RPMI-1640  Roswell Park Memorial Institute-1640  

%   Percentage/ร้อยละ 

cm2   Square centrimeter/ตารางเซนติเมตร 

ml   Millilitre/มิลลิลิตร 

µm   Micrometer/ไมโครเมตร 

CO2   Carbondioxide/แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

ºC   Celsius/องศาเซลเซียส 

%w/w   Percent weight by weight 

pH   Potential of hydrogen ion 

x g   times gravity 

ANOVA   Analysis of variance 

SPSS   Statistical Package for the Social Sciences 



 

 

บทที่ 1 

    บทที่ 1 บทน าและหลักการ 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย  

 ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายเป็นกลไกที่ช่วยในการป้องกันและก าจัดเชื้อโรคหรือสิ่ง

แปลกปลอมที่จะก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ระบบได้แก่ ระบบภูมิคุ้มกันที่มีมา

แต่ก าเนิด (innate immune response) และระบบภูมิคุ้มกันที่ร่างกายสร้างขึ้นภายหลังได้รับการ

กระตุ้นจากสิ่งแปลกปลอมต่างๆ (adaptive immune response) โดยระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่

ก าเนิดจะเป็นระบบภูมิคุ้มกันชนิดแรกที่มีส่วนในการช่วยป้องกันและก าจัดสิ่งแปลกปลอมจาก

ภายนอกร่างกาย เซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันที่มีบทบาทและหน้าที่ในการก าจัดสิ่งแปลกปลอมและเป็น

เซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่ก าเนิด ได้แก่ เซลล์ในกลุ่มของฟาโกไซต์ (phagocytic cells) เช่น 

เซลล์โมโนไซต์ (monocytes) เซลล์แมคโครฟาจ (macrophages) และเซลล์นิวโทรฟิล 

(neutrophils) โดยเซลล์เหล่านี้จะท าหน้าที่จับกินสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามาภายในร่างกาย ในขณะที่

การก าจัดเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันอีกชนิดหนึ่งคือ adaptive immune 

response จะไม่เข้าท าลายเชื้อโดยตรง แต่จะเข้าท าลายเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมเมื่อได้รับ

สัญญาณจากเซลล์ที่ท าหน้าที่น าเสนอแอนติเจนของสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามาภายในร่างกายผ่านทางผิว

เซลล์ ท าให้ระบบภูมิคุ้มกันชนิดนี้เกิดกระบวนการจดจ าแอนติเจนของเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมชนิด

นั้นๆ ไว้ และหากร่างกายได้รับสิ่งแปลกปลอมเหล่านี้ซ้ าอีกครั้ง ก็จะเกิดการสร้างแอนติบอดีและ

กระบวนการในก าจัดสิ่งแปลกปลอมได้เร็วมากขึ้นกว่าการได้รับเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมนี้ ในครั้ง

แรก (1) ซึ่งหากระบบภูมิคุ้มกันในร่างกายมีความบกพร่อง ตัวอย่างเช่น เกิดการติดเชื้อไวรัสบางชนิด

ในร่างกายที่ส่งผลให้การท างานของระบบภูมิคุ้มกันมีความบกพร่องไป ร่างกายก็จะเกิดการติดเชื้อ

หรือเป็นโรคต่างๆ ได้ง่าย (2) นอกจากนี้การท างานของระบบภูมิคุ้มกันที่ไม่มีประสิทธิภาพดีพอก็อาจ

ส่งผลให้เซลล์แปลกปลอมที่เกิดขึ้นในร่างกายสามารถพัฒนาเป็นเซลล์มะเร็งต่อไปได้ (3) การรักษา

โรคติดต่อหรือโรคมะเร็งในปัจจุบันจึงได้มีการพัฒนายารักษาโรคที่ช่วยกระตุ้นการท างานของเซลล์ใน

ระบบภูมิคุ้มกันโดยการกระตุ้นให้เซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันเกิดกระบวนการหลั่งไซโตไคน์ชนิดต่างๆ 

ออกมา ซึ่งไซโตไคน์เหล่านี้จะไปกระตุ้นการท างานของเซลล์ชนิดอ่ืนๆ เพ่ือให้ก าจัดเชื้อโรคหรือเซลล์
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แปลกปลอมต่อไป (4) ถึงแม้ว่าผลการรักษาของยาเหล่านี้จะมีประสิทธิภาพที่ดี แต่มีงานวิจัยบางส่วน

ที่รายงานถึงผลเสียของการหลั่งไซโตไคน์บางชนิดที่มากเกินไปซึ่งอาจก่อให้เกิดการกระตุ้นการเจริญ

ของเซลล์เนื้องอกหรือเซลล์มะเร็งภายในร่างกายได้ (5)  

ดังนั้นในปัจจุบันจึงได้มีการศึกษาวิจัยจ านวนมากเพ่ือหาสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติที่สามารถ

กระตุ้นการท างานของเซลล์ต่างๆ ในระบบภูมิคุ้มกัน เพ่ือน าไปพัฒนายารักษาโรคหรืออาหารเสริมที่มี

ประสิทธิภาพในการรักษาดีและมีผลข้างเคียงต่อผู้ป่วยน้อย นอกจากสมุนไพรหลายชนิดจะได้รับความ

สนใจในการน ามาศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันแล้วนั้น เห็ดหลายชนิดก็ได้รับความสนใจในการ

น ามาศึกษาเช่นเดียวกัน ตัวอย่างของเห็ดที่เคยมีผู้น ามาศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกัน เช่น เห็ดนางฟ้าภู

ฐาน (6, 7) เห็ดนางรม (8) เห็ดฟาง (9, 10) และเห็ดเผาะ (9, 11, 12) เป็นต้น 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น ส่งผลให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันในเห็ดที่นิยม

รับประทานและสามารถเพาะได้ในประเทศไทย โดยเลือกท าการศึกษาสารสกัดจากเห็ด 3 ชนิด คือ 

เห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู ในส่วนของรายงานการศึกษาวิจัยฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของ

เห็ดชนิดต่างๆ ในเซลล์เม็ดเลือดขาวของมนุษย์หรือเซลล์เพาะเลี้ยงนั้นยังมีค่อนข้างน้อย งานวิจัยชิ้นนี้

จึงท าการตรวจวัดฤทธิ์ของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ชนิดดังที่ได้กล่าวมา โดยจะท าการทดสอบในเซลล์

เพาะเลี้ยง U937 ซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวมนุษย์ชนิดโมโนไซต์/แมคโครฟาจ ซึ่งมีบทบาทส าคัญใน

ระบบภูมิคุ้มกัน โดยผลการวิจัยและข้อมูลที่ได้จะเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้พัฒนายาหรืออาหาร

เสริมจากเห็ดที่จะช่วยในการท างานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน ซึ่งอาจช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ท างานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันให้สามารถก าจัดเชื้อโรค สิ่งแปลกปลอม หรือเซลล์แปลกปลอม

ภายในร่างกายได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังเป็นการช่วยเพ่ิมมูลค่าของเห็ดให้กับเกษตรกรในประเทศไทย

ได้อีกทางหนึ่งด้วย 
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1.2 ค าถามของงานวิจัย 

1.2.1 สารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู มีผลต่อการเจริญของเซลล์

เพาะเลี้ยงชนิด U937 ซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต์/แมคโครฟาจหรือไม ่

1.2.2 สารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู มีฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันเกี่ยวกับ

การหลั่งไซโตไคน์ชนิดต่างๆ จากเซลล์เพาะเลี้ยงชนิด U937 ซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต์/

แมคโครฟาจหรือไม่ 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.3.1 เพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู ต่อการเจริญ

ของเซลล์เพาะเลี้ยงชนิด U937  

1.3.2 เพ่ือศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหู

หนู ที่มีผลต่อการหลั่งไซโตไคน์ชนิดต่างๆ ของเซลล์เพาะเลี้ยงชนิด U937 

 

1.4 สมมติฐาน  

 สารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู มีฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันที่เกี่ยวข้องกับ

การหลั่งไซโตไคน์ชนิดต่างๆ จากเซลล์เม็ดเลือดขาวได้ 
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1.5 กรอบแนวคิดงานวิจัย  

 
1.6 ค าส าคัญ 

ฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกัน เห็ดนางฟ้าภูฐาน  เห็ดเป๋าฮื้อ   

เห็ดหูหนู  immunomodulatory activity   

 Pleurotus sajor-caju Pleurotus abalonus Auricularia auricula-judae  
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1.7 ชอบเขตงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้ท าการศึกษาสารสกัดจากเห็ด 3 ชนิด ได้แก่ เห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ด

หูหนู โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ น้ า (ที่อุณหภูมิ 4, 22, 50 และ 100 องศาเซลเซียส) และเอ

ทานอล จากนั้นท าการทดสอบผลของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ชนิด ที่มีต่อการเจริญของเซลล์เพาะเลี้ยง

โมโนไซต์ U937  

1.7.1 หากสารสกัดจากเห็ดที่น ามาทดสอบมีผลยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 จะน ามาท า

การตรวจวัดความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยการวัดปริมาณเอนไซม์ lactate dehydrogenase ที่หลั่ง

ออกมาจากเซลล์ 

1.7.2 หากสารสกัดจากเห็ดที่น ามาทดสอบไม่ยับยั้งการเจริญของเซลล์ และ/หรืออาจกระตุ้น

ให้เซลล์มีการเจริญและแบ่งตัวเพ่ิมมากขึ้น จะน าสารสกัดนั้นมาท าการศึกษาฤทธิ์ ปรับภูมิคุ้มกันที่

เกี่ยวกับการกระตุ้นให้เซลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง และตรวจวัดผลของสารสกัดเห็ดต่อการหลั่ง

ไซโตไคน์จากเซลล์ U937 

 

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย  

 1.8.1 ทราบข้อมูลเกี่ยวกับฤทธิ์ของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู 

ต่อการเจริญของเซลล์โมโนไซต์ U937 

 1.8.2 ทราบข้อมูลเกี่ยวกับฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันเกี่ยวกับการหลั่งไซโตไคน์จากเซลล์โมไนไซต์

ของสารสกัดจากเห็ด 

 1.8.3 สามารถน าองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้ในงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนายารักษาโรคหรืออาหาร

เสริมต่างๆ จากเห็ดได้ 

 

1.9 สถานที่ท าการศึกษาวิจัย 

 1.9.1 คณะสหเวชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

1.9.2 ศูนย์เทคโนโลยีชีวภาพทางการแพทย์ สถาบันชีววิทยาศาสตร์ทางการแพทย

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 



 

 

บทที่ 2 

    บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบภูมิคุ้มกัน  

 เมื่อร่างกายได้รับสิ่งแปลกปลอมหรือเกิดเซลล์แปลกปลอมขึ้นในร่างกาย ระบบภูมิคุ้มกัน

ภายในร่างกายซึ่งถือได้ว่าเป็นกลไกที่มีอยู่ตามธรรมชาติจะท าหน้าที่ในการก าจัดเซลล์หรือสิ่ง

แปลกปลอมเหล่านั้นออกไปจากร่างกายเพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้สิ่งแปลกปลอมเหล่านั้นมาก่อให้เกิด

อันตรายในร่างกาย โดยระบบภูมิคุ้มกันสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ ระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่

ก าเนิด (innate immune response)  เซลล์ที่มีบทบาทส าคัญได้แก่ เซลล์แมคโครฟาจ เซลล์โมโน

ไซต์ เซลล์นิวโทรฟิล เซลล์ NK (Natural killer cell, NK cells) และเซลล์เดนไดรติก (dendritic 

cell) เซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันเหล่านี้จะมีการตอบสนองต่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามาใน

ร่างกายได้อย่างรวดเร็ว ระบบภูมิคุ้มกันอีกชนิดหนึ่งที่มีบทบาทส าคัญเช่นกันคือ ระบบภูมิคุ้มกันที่

ร่างกายสร้างขึ้นภายหลังได้รับการกระตุ้นจากสิ่งแปลกปลอมต่างๆ (adaptive immune response) 

เซลล์ที่มีบทบาทส าคัญได้แก่ เซลล์ลิมโฟไซต์ชนิดบีและชนิดที (B lymphocytes และ T 

lymphocyte)  ซึ่งระบบภูมิคุ้มกันชนิดนี้จะมีความจ าเพาะต่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมสูง แต่จะ

ตอบสนองต่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้ามาในร่างกายได้ช้ากว่าเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่

ก าเนิด (13) เมื่อร่างกายได้รับสิ่งแปลกปลอมหรือเชื้อโรคเข้าสู่ภายในร่างกาย ระบบภูมิคุ้มกันทั้ง 2 

ระบบนี้จะท างานร่วมกันเพื่อช่วยให้การก าจัดสิ่งแปลกปลอมต่างๆ มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังกลไก

การท างานในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 กลไกการท างานที่มีความเกี่ยวข้องกนัของระบบภูมิคุ้มกนัที่มีมาแต่ก าเนิดและระบบภูมิคุม้กันที่ได้รับมา

ภายหลังจากที่มีเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมเข้าสูภ่ายในร่างกาย (14) 

  

เมื่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมเข้ามาสู่ภายในร่างกาย เซลล์ชนิดต่างๆ ในระบบภูมิคุ้มกันที่มี

มาแต่ก าเนิด เช่น เซลล์แมคโครฟาจ เซลล์นิวโทรฟิล ฯลฯ ซึ่งเป็นเซลล์ในกลุ่มของฟาโกไซต์จะเข้ามา

ท าลายเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามาด้วยการจับกิน ขณะเดียวกันเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันจะถูก

กระตุ้นได้จากชิ้นส่วนของเชื้อโรคที่มีความจ าเพาะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของเชื้อโรคนั้นๆ หรือ

ที่เรียกว่า pathogen-associated molecular patterns (PAMPs) จะเข้าจับกับส่วนของ pattern-

recognition receptors (PRRs) ที่อยู่บริเวณผิวของเซลล์ ท าให้ไปกระตุ้นการท างานของเซลล์ต่างๆ 

รวมถึงเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันที่ได้รับมาภายหลัง เช่น เซล์ลิมโฟไซต์ชนิดบี (B cells) ท าให้เกิดการ

ผลิตแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อเชื้อโรคชนิดนั้นๆ ออกมา นอกจากการกระตุ้นผ่านทางการท าปฏิกิริยา

ของ PAMPs และ PRRs แล้ว เซลล์แมคโครฟาจที่ท าหน้าที่ในการก าจัดเชื้อโรคด้วยวิธีการจับกินยัง

ท าหน้าที่เป็นเซลล์ที่น าเสนอแอนติเจน (antigen presenting cells)  เซลล์แมคโครฟาจที่จับกินเชื้อ

โรคจะย่อยแอนติเจนของเชื้อโรคชนิดนั้นๆ และน าเสนอชิ้นส่วนของแอนติเจนออกมาบนผิวเซลล์ และ

กระตุ้นการท างานของเซลล์ลิมโฟไซต์ชนิดที (T cells) ทั้งสองชนิดคือ helper T cells ให้กระตุ้นการ

ท างานของเซลล์ลิมโฟไซต์ชนิดบี และยังกระตุ้น cytotoxic T cells ให้เข้ามาช่วยก าจัดท าลายเชื้อ

โรคหรือสิ่งแปลกปลอมเหล่านั้นด้วย (14) 
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 นอกจากระบบภูมิคุ้มกันจะช่วยในการก าจัดเชื้อโรคแล้ว หากภายในร่างกายเกิด เซลล์มะเร็ง

แปลกปลอมขึ้นระบบภูมิคุ้มกันทั้ง 2 ระบบจะท างานร่วมกันเพ่ือช่วยในการก าจัดเซลล์มะเร็ง

แปลกปลอมดังแสดงในภาพที่ 2 ระบบภูมิคุ้มกันส่วนแรกที่ท าหน้าที่ในการก าจัดเซลล์มะเร็งที่เกิดขึ้น

คือ ระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาตั้งแต่ก าเนิด เซลล์ที่มีบทบาทในการก าจัดเซลล์มะเร็งคือ เซลล์ NK และ

เซลล์แมคโครฟาจ โดยเมื่อระบบภูมิคุ้มกันรับรู้แอนติเจนบนผิวของเซลล์มะเร็ง เซลล์ NK และเซลล์

แมคโครฟาจจะเริ่มเข้าท าลายเซลล์มะเร็ง เซลล์ NK จะท าลายเซลล์มะเร็งโดยการหลั่งสารต่างๆ จาก

แกรนูลเข้าไปท าลายเซลล์มะเร็ง ท าให้เซลล์มะเร็งเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส (apoptosis) ได้ 

นอกจากการเข้าท าลายเซลล์มะเร็งโดยตรงแล้ว หากเซลล์ NK ได้รับการกระตุ้นจากไซโตไคน์ชนิด 

interleukine 2 (IL-2) ก็จะพัฒนาไปเป็นเซลล์ชนิด lymphokine activated killer cells (LAK 

cell) และมีประสิทธิภาพในการก าจัดเซลล์มะเร็งได้ดีข้ึน (13, 15)  

ในขณะที่เซลล์แมคโครฟาจซึ่งเป็นเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาตั้งแต่ก าเนิดเช่นเดียวกับ

เซลล์ NK จะเข้าท าลายเซลล์มะเร็งได้โดยตรงโดยการการหลั่งเอนไซม์ ไลโซไซม์ (lysozyme), 

reactive oxygen intermediates และไนตริกออกไซด์ เพ่ือเข้าท าลายเซลล์มะเร็ง ขณะเดียวกันหาก

เซลล์แมคโครฟาจได้รับการกระตุ้นจากไซโตไคน์ Interferon gamma (IFN-) ที่หลั่งออกมาจาก

เซลล์ลิมโฟไซต์ชนิดที ก็จะส่งผลให้การก าจัดเซลล์มะเร็งมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและสามารถผลิตสารที่

มีชื่อว่า Tumor necrosis factor- (TNF-) ออกมาจากเซลล์แมคโครฟาจได้ ซึ่ง TNF- นี้จะ

สามารถเข้าท าลายเซลล์มะเร็งได้โดยตรง (13, 15, 16) เซลล์แมคโครฟาจนอกจากจะสามารถเข้า

ท าลายเซลล์มะเร็งได้โดยตรงแล้ว ยังท าหน้าที่ในการน าเสนอแอนติเจน (antigen presenting cells) 

ของเซลล์มะเร็งที่เซลล์แมคโครฟาจจับกินเข้าไปออกมาที่บริเวณผิวเซลล์ เพ่ือให้เซลล์ลิมโฟไซต์ชนิดที

รับรู้ถึงแอนติเจนของเซลล์มะเร็งนั้นๆ แต่เซลล์ที่มีหน้าที่ในการน าเสนอแอนติเจน นอกจากเซลล์แมค

โครฟาจแล้วก็ยังมีเซลล์ชนิดอื่นๆ อีกเช่น เซลล์เดนไดรติก  
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รูปที่ 2 การท างานของเซลล์ชนดิต่างๆ ในระบบภูมิคุ้มกันต่อการตอบสนองกับเซลล์มะเร็ง (17) 

 

เมื่อเซลล์ลิมโฟไซต์ชนิดทีทั้งสองชนิดคือ helper T cells และ cytotoxic T cells รับรู้ถึง

แอนติเจนของเซลล์มะเร็งแล้วจะเกิดกระบวนการต่างๆ ที่ช่วยในการก าจัดเซลล์มะเร็งแปลกปลอม 

ส าหรับ cytotoxic T cells เมื่อรับรู้ถึงแอนติเจนของเซลล์มะเร็งที่ถูกน าเสนอก็จะเข้าท าลาย

เซลล์มะเร็งได้โดยตรงโดยการหลั่งสารต่างๆ เช่น แกรนไซม์ เพอฟอริน ฯลฯ จากแกรนูลที่อยู่ภายใน

เซลล์ออกมาสู่เซลล์มะเร็ง ท าให้เซลล์มะเร็งตายเนื่องจากเกิดกระบวนการอะพอพโทซิส แต่ส าหรับ 

helper T cells จะไม่สามารถเข้าท าลายเซลล์มะเร็งได้โดยตรงเหมือนกับ cytotoxic T cells โดย

เมื่อ helper T cells รับรู้แอนติเจนของเซลล์มะเร็งจากการน าเสนอของเซลล์ที่ท าหน้าที่แล้ว ก็จะ

ผลิตไซโตไคน์ชนิดต่างๆ หรือส่งสัญญาณไปกระตุ้นให้เซลล์ลิมโฟไซต์ผลิตแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ

โรคมะเร็งชนิดนั้นๆ ออกมา เมื่อแอนติบอดีเข้าจับกับเซลล์มะเร็งก็จะช่วยดึงดูดให้เซลล์ฟาโกไซต์ต่างๆ 

เข้ามาจับกินเซลล์มะเร็งเหล่านั้นได้ นอกจากนี้ไซโตไคน์ชนิดต่างๆ ที่ถูกผลิตขึ้นจากการท างานของ 

helper T cells ยังช่วยกระตุ้นการท างานของเซลล์ชนิดอ่ืนๆ ในระบบภูมิคุ้มกันอีก เช่น เมื่อ 

cytotoxic T cells ได้รับการกระตุ้นจากไซโตไคน์ TNF- และ IFN- จะท าให้มีประสิทธิภาพในการ

ท าลายเซลล์มะเร็งได้ดีขึ้น หรือในกรณีของเซลล์ NK เมื่อได้รับการกระตุ้นจากไซโตไคน์ชนิด IL-2 ก็จะ

ท าให้เซลล์เกิดการพัฒนาไปเป็น LAK cells (lymphokines activated killer cells) ที่สามารถเข้า

ท าลายเซลล์มะเร็งได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น (13, 15, 16) ระบบภูมิคุ้มกันจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญมาก
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ต่อร่างกายเพราะเป็นสิ่งที่ช่วยปกป้องและก าจัดเชื้อโรค สิ่งแปลกปลอมที่จะก่อให้เกิดอันตรายต่อ

ร่างกาย โดยเฉพาะระบบภูมิคัมกันที่มีมาแต่ก าเนิด เพราะเป็นระบบภูมิคุ้มกันที่สามารถเข้าก าจัดและ

ท าลายเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมต่างๆ ที่ภายนอกที่เข้ามาสู่ร่างกายได้รวดเร็วมากกว่าระบบ

ภูมิคุ้มกันที่ได้รับมาภายหลัง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะท าการศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของเซลล์

โมโนไซต์ ซึ่งเป็นเซลล์ชนิดหนึ่งในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่ก าเนิด โดยในระบบภูมิคุ้มกันชนิดนี้จะมี

เซลล์ที่ท าหน้าที่ต่างๆ อยู่หลายชนิด ซึ่งเซลล์แต่ละชนิดในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่ก าเนิดก็จะมี

รูปร่างและบทบาทหน้าที่แตกต่างกันออกไป 

 

2.2 เซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน 

 ระบบภูมิคุ้มกันภายในร่างกายจะมีเซลล์ที่มีความส าคัญและท าหน้าที่หลากหลายแตกต่างกัน

ไป โดยในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่ก าเนิดจะมีเซลล์ที่มีความส าคัญซึ่งจะท าหน้าที่ช่วยก าจัดท าลาย

เชื้อโรคหลายชนิดด้วยกันดังรูปที่ 3 ได้แก่ เซลล์มาสท์ (mast cells) เซลล์แมคโครฟาจ เซลล์เดนได

รติก เซลล์ NKและ เซลล์เม็ดเลือดขาวจ าพวกแกรนูโลไซต์ เช่น เบโซฟิล อีโอซิโนฟิล และนิวโทรฟิล 

ในขณะเดียวกันระบบภูมิคุ้มกันที่ได้รับมาในภายหลังถึงแม้ว่าจะเป็นระบบภูมิคุ้มกันที่ตอบสนองได้ช้า

กว่าระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่ก าเนิด แต่จะมีความจ าเพาะต่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมสูงกว่าระบบ

ภูมิคุ้มกันชนิดแรก โดยเซลล์ที่มีบทบาทส าคัญในระบบภูมิคุ้มกันชนิดนี้ ได้แก่ เซลล์ลิมโฟไซต์ชนิดบี

และชนิดที (18) 

 
รูปที่ 3 เซลล์ชนิดต่างๆ ที่มีความส าคัญในระบบภมูิคุ้มกนัที่มีมาแต่ก าเนิดและระบบภูมิคุม้กนัที่ได้รับมาภายหลัง 

(18) 
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โดยในงานวิจัยนี้จะศึกษาผลการท างานของสารที่สนใจในเซลล์โมโนไซต์/แมคโครฟาจ ซึ่ง

เป็นเซลล์ชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่ก าเนิด โดยเซลล์ชนิดนี้จะมีรายละเอียด

และหน้าที่การท างานดังนี้ 

 2.2.1 เซลล์โมโนไซต์ (monocyte) 

เซลล์โมโนไซต์เป็นเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่ก าเนิด จัดเป็นเซลล์ในกลุ่มของโม

โนนิวเคลียร์ฟาโกไซต์ (mononuclear phagocytes) ซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวที่พบอยู่ทั่วไปใน

กระแสเลือด ลักษณะเซลล์จะมีรูปร่างกลม นิวเคลียสมีลักษณะเป็นรูปไข่หรือเกือกม้าอยู่บริเวณด้ าน

ใดด้านหนึ่งของเซลล์ นอกจากนั้นในไซโทพลาสซึมของเซลล์โมโนไซต์จะมีแกรนูลเล็กๆ อยู่มากมาย 

ซึ่งภายในแกรนูลเหล่านี้จะมีสารส าคัญและเอนไซม์หลายชนิดที่ช่วยในการก าจัดเชื้อโรคหรือสิ่ง

แปลกปลอมได้ เซลล์โมโนไซต์จะอยู่ในกระแสเลือดเป็นระยะเวลาสั้นๆ จากนั้นเซลล์ชนิดนี้จะเคลื่อนที่

เข้าสู่เนื้อเยื่อต่างๆ  และเกิดการพัฒนาเจริญไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจได้ (13) เซลล์โมโนไซต์นี้

นอกจากจะสามารถช่วยก าจัดสิ่งแปลกปลอมได้ด้วยการจับกินหรือฟาโกไซโทซิสแล้ว ยังท าหน้าที่เป็น

เซลล์ที่น าเสนอแอนติเจนของเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอม และยังมีบทบาทส าคัญในการเกิด

กระบวนการอักเสบอีกด้วย (19)   

 
รูปที่ 4 สรุปหน้าท่ีและความส าคัญของเซลล์โมโนไซต์ (19) 
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จากรูปที่ 4 เซลล์โมโนไซต์จะสามารถแบ่งกลุ่มตามชนิดของโปรตีนที่พบบนผิวเซลล์ได้ 

2 กลุ่มย่อย คือ เซลล์โมโนไซต์ชนิดที่พบโปรตีน CD14 บนผิวเซลล์ และเซลล์โมโนไซต์ชนิดที่พบ

โปรตีน CD16 บนผิวเซลล์ โดยโปรตีน CD14 จะเป็นโปรตีนที่มีความจ าเพาะกับไลโปโพลีแซ็คคาไรด์

ซึ่งเป็นแอนติเจนส าคัญที่พบในเซลล์แบคทีเรีย ส่วนโปรตีน CD16 จะเป็นส่วนของ Fc receptor III 

ซึ่งเซลล์โมโนไซต์ที่พบส่วนใหญ่จะเป็นชนิดที่มีโปรตีน CD14 เซลล์โมโนไซต์ในกลุ่มนี้จะไม่พบ CD16 

บนผิวเซลล์ (CD142+/CD16-)  และจะพบการแสดงออกของโปรตีน CCR2 และ CD11b บนผิวเซลล์

ด้วย แต่ส าหรับเซลล์โมโนไซต์กลุ่มที่พบโปรตีน CD16 บนผิวเซลล์ มักจะพบว่ามีโปรตีน CD14 อยู่บน

ผิวเซลล์ด้วยเสมอแต่จะมีอยู่ปริมาณน้อย (CD14+/CD16+) ซึ่งเมื่อร่างกายเกิดกระบวนการอักเสบ

เนื่องจากการติดเชื้อ เซลล์โมโนไซต์ในกลุ่มนี้จะมีการสร้างไซโตไคน์ชนิด TNF- ซึ่งเป็นไซโตไคน์ใน

กลุ่มของ pro-inflammatory ออกมาในปริมาณสูง  

เมื่อเซลล์โมโนไซต์ได้รับการกระตุ้นจะท าให้เกิดการแสดงออกของโปรตีนชนิดต่างๆ 

ท าให้เซลล์มีการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะ และมีหน้าที่ที่เปลี่ยนแปลงไป เช่น เกิดการเคลื่อนที่ไปยัง

บริเวณที่ติดเชื้อ (chemotaxis) เมื่อโปรตีนชนิด CCR2 (chemokine receptor 2) หรือ MCP-1 

(monocyte chemotractant protein 1) ที่อยู่บนผิวเซลล์เพ่ิมสูงขึ้น  เกิดการยึดเกาะกับพ้ืนผิว

ต่างๆ (adhesion) เมื่อโปรตีน ICAM-I (intracellular adhesion molecule 1) บนผิวเซลล์เพ่ิม

ปริมาณสูง แต่หากมีการหลั่งของโปรตีน TF (tissue factor) จะมีผลท าให้เซลล์เกิดการจับตัวกันได้ 

(coagulation) นอกจากการเปลี่ยนแปลงที่กล่าวมานี้ ผลของการเพ่ิมขึ้นของโปรตีนชนิดต่างๆ บนผิว

เซลล์ยังส่งผลให้เซลล์โมโนไซต์สามารถจับกินเชื้อโรค หรือเกิดการพัฒนาไปเป็นเซลล์ชนิดอ่ืนๆ เช่น

แมคโครฟาจหรือเซลล์เดนไดรติคได้ (19)  

  2.2.2 เซลล์แมคโครฟาจ (macrophage) 

เป็นเซลล์ที่พัฒนาจากเซลล์โมโนไซต์ โดยจะมีขนาดและรูปร่างที่ใหญ่กว่าเซลล์โมโน

ไซต์ เซลล์แมคโครฟาจสามารถก าจัดเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมได้ด้วยการจับกินหรือฟาโกไซโทซิส 

นอกจากนั้นยังท าหน้าที่ในการน าเสนอแอนติเจนของเชื้อโรคที่จับกินเข้าไปออกมาบริเวณผิวเซลล์ท า

ให้เกิดการกระตุ้นการท างานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันชนิดต่างๆ เพ่ือช่วยในการก าจัดสิ่ง

แปลกปลอมได้ด้วย เซลล์แมคโครฟาจสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ เซลล์แมคโครฟาจชนิดที่อยู่

ประจ าที่บริเวณใดบริเวณหนึ่งของเนื้อเยื่อภายในร่างกาย หรือเรียกว่า fix macrophage ซึ่งเซลล์
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แมคโครฟาจในกลุ่มนี้จะมีรูปร่างคล้ายกระสวยหรือดาว และเซลล์แมคโครฟาจแบบชนิดที่สามารถ

เคลื่อนที่ไปตามบริเวณต่างๆ ได้ จะเรียกว่า wandering macrophage ซึ่งเซลล์แมคโครฟาจกลุ่มนี้

จะมีความสามารถในการจับกินเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมได้ดีกว่า fix macrophage (13, 20) 

นอกจากหน้าที่ดังที่กล่าวมาแล้ว เซลล์แมคโครฟาจยังมีบาทส าคัญในกระบวนการอักเสบ โดยพบว่า

เมื่อเกิดกระบวนการอักเสบและเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมจากภายนอกร่างกายเข้ามาภายในร่างกาย

ผ่านทางบาดแผล เซลล์แมคโครฟาจจะเกิดการเปลี่ยนแปลงฟีโนไทป์ โดยสามารถเกิดการ

เปลี่ยนแปลงได้ 2 แบบ คือเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นเซลล์แมคโครฟาจชนิด M1 หรือเป็นเซลล์แมค

โครฟาจชนิด M2 ดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของเซลล์แมคโครฟาจในเนื้อเยื่อเมื่อถูกกระตุ้นในกระบวนการอักเสบ (21) 

 

เมื่อเกิดบาดแผลหรือการบาดเจ็บบริเวณผิวหนังหรือภายนอกร่างกายเชื้อโรคที่ผ่าน

เข้ามาทางบาดแผล จะกระตุ้นให้เกิดกระบวนการอักเสบตามธรรมชาติ และเซลล์แมคโครฟาจจะถูก

กระตุ้นให้พัฒนาไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจชนิด M1 หรือ classically activated macrophage ซึ่ง

จะพบโปรตีน F4/80, CD11b และ CD11c บนผิวของเซลล์แมคโครฟาจชนิด M1 นี้ เซลล์ชนิดนี้

สามารถถูกกระตุ้นการท างานได้จากอินเตอร์เฟอรอนแกมม่า หรือ ไลโปโพลีแซ็คคาไรด์ ท าให้เซลล์

สามารถหลั่งไซโตไคน์และคีโมไคน์ชนิดต่างๆ โดยเฉพาะไซโตไคน์ในกลุ่มของ pro-inflammatory 

ออกมาได้หลายชนิด เช่น tumor necrosis factor- (TNF-), interleukine-1β (IL-1β), 



 

 

14 

interleukine-6 (IL-6), monocyte chemotacticpeptide-1 (MCP-1) และ superoxide anion 

(O2
- )  

ในทางตรงกันข้ามเซลล์แมคโครฟาจจะถูกเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจชนิด 

M2 หรือ alternatively activated macrophage เมื่อต้องการให้เซลล์เกิดการสร้างสารต่างๆ ที่มี

ผลในการยับยั้งกระบวนการอักเสบ เซลล์แมคโครฟาจชนิด M2 นี้ จะพบโปรตีนบนผิวเซลล์ชนิดสร้าง

ไซโตไคน์ชนิด F4/80 และ CD11b ได้ในปริมาณน้อย เมื่อเซลล์แมคโครฟาจชนิด M2 ถูกกระตุ้นจาก 

interleukine-4 หรือ interleukine-13 เซลล์จะสร้างไซโตไคน์ชนิด IL-10 ออกมาได้ในปริมาณที่สูง 

ซึ่งไซโตไคน์ชนิดนี้จะมีผลไปยับยั้งกระบวนการอักเสบ โดยจะท าให้การสร้างไซโตไคน์ชนิด TNF-, 

IL-6 และ MCP-1 มีปริมาณท่ีลดลง (21)  

 

2.3 อนุมูลอิสระกับระบบภูมิคุ้มกัน 

 อนุมูลอิสระเป็นสารประกอบที่มีออกซิเจนในโมเลกุล สารนี้เกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอ

ลิซึมของสิ่งมีชีวิตทั่วไป อนุมูลอิสระจึงมีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า reactive oxygen species หรือ 

ROS ซึ่งสารประกอบที่จัดอยู่ในกลุ่มของ ROS มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น ซุปเปอร์ออกไซด์ 

(superoxide) ออกซิเจน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogenperoxide) และไฮดรอกซิลเรดิคอล 

(hydroxyl radical) (22)  
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รูปที่ 6 ผลของอนุมลูอิสระต่อการท างานของระบบต่างๆ ภายในร่างกาย (23) 

  

 ดังรูปที่ 6 อนุมูลอิสระหรือ ROS เกิดได้จากหลายปัจจัย เช่น สภาพแวดล้อม ความเครียด 

หรือปัจจัยภายนอกต่างๆ ที่มาจากการด ารงชีวิตประจ าวัน ซึ่งอนุมูลอิสระจะชักน าให้เซลล์เกิดสภาวะ

เครียดออกซิเดชั่น (oxidative stress) ท าให้โครงสร้างต่างๆ ภายในเซลล์ เช่น ชั้นไขมันหรือโปรตีนที่

เป็นองค์ประกอบในเยื่อหุ้มเซลล์ หรือดีเอ็นเอเกิดความเสียหายเนื่องมาจากสภาวะเครียดที่เกิดขึ้น 

นอกจากนี้ยังส่งผลต่อการส่งสัญญาณในกระบวนการต่างๆของเซลล์ท าให้การแสดงออกของยีน

เปลี่ยนแปลงไป และอาจชักน าให้เซลล์เกิดกระบวนการอักเสบ การเจริญของเซลล์เพ่ิมขึ้นหรือลดลง 

และอาจส่งผลต่อการตายของเซลล์ด้วย (23) ซึ่งหากอนุมูลอิสระก่อให้เกิดความเสียหายต่างๆ เหล่านี้

กับเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน ก็จะมีผลกระทบต่อกลไกการก าจัดเชื้อโรคของร่างกายเป็นอย่างมาก เช่น 

หากเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันเกิดความชราเร็วขึ้นนอกจากจะส่งผลให้เซลล์ตายได้เร็วแล้วยังส่งมีผลท า

ให้ประสิทธิภาพในการก าจัดเชื้อโรคของเซลล์ลดลงอีกด้วย โดยปกติร่างกายจะสามารถก าจัดอนุมูล

อิสระได้บางส่วน แต่หากอนุมูลอิสระเกิดขึ้นมากเกินไปร่างกายก็จะไม่สามารถก าจัดได้ทัน ดังนั้นจึง

จ าเป็นที่จะต้องได้รับสารต่างๆ ที่ช่วยในการก าจัดหรือลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ (24) ตัวอย่างของ

สารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้แก่ วิตามินซี (24) สารฟีนอล (23) และโพลีฟีนอล (25) ซึ่งสารต้าน

อนุมูลอิสระเหล่านี้นอกจากจะช่วยก าจัดอนุมูลอิสระที่จะก่อให้เกิดอันตรายกับเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน
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แล้ว ยังมีส่วนช่วยกระตุ้นการแบ่งต้วและการท างานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน กระตุ้นการ

ตอบสนองต่อเชื้อโรค และกระตุ้นการผลิตไซโตไคน์จากเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันบางชนิดได้ด้วย (24)   

 

2.4 เซลล์เพาะเลี้ยง U937 

 ในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเซลล์โมโนไซต์ พบว่ามีเซลล์เพาะเลี้ยงของมนุษย์หลายชนิดที่ถูก

น ามาใช้ในการศึกษาอย่างแพร่หลาย ตัวอย่างเช่น เซลล์ HL-60 (Human promyelocytic 

leukemia cells), THP-1 (human leukemia monocytic cell line) และ U937 (human 

leukemia monocytic cell line)  (26, 27) ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเซลล์เพาะเลี้ยงชนิด U937  

เซลล์ U937 เป็นเซลล์โมโนไซต์ที่ได้มาจากมนุษย์ คัดเลือกมาจากผู้ป่วยโรคมะเร็งเม็ดเลือด

ขาวชนิด histiocytic lymphoma และได้รับการพัฒนาต่อมาจนกลายเป็นเซลล์ที่สามารถเพาะเลี้ยง

ในหลอดทดลองเพ่ือน ามาใช้ในการศึกษาวิจัยด้านต่างๆ (26) ลักษณะของเซลล์ U937 จะเป็นเซลล์

แขวนลอย (suspension cell) ดังรูปที ่7 

 
รูปที่ 7 ลักษณะรูปร่างของเซลล์เพาะเลี้ยงชนิด U937 (28) 

มีการน า U937 มาใช้เป็นในการศึกษาวิจัยหลายด้าน เช่น ใช้ในการศึกษาฤทธิ์ทางด้าน

เซลล์มะเร็ง โดยใช้เป็นโมเดลของเซลล์มะเร็งเลือดขาว ซึ่งมีการศึกษาวิจัยหลายชิ้นที่น าเซลล์ชนิดนี้มา

ท าการทดสอบกับสารสกัดหรือสารที่สนใจ โดยท าการศึกษาถึงฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง

เม็ดเลือดขาว (29) นอกจากนั้นยังมีการน า U937 มาใช้เป็นโมเดลของเซลล์ mononuclear 

phagocyte เพ่ือศึกษาถึงการท างานและการหลั่งไซโตไคน์ชนิดต่างๆ (30) โดยในการศึกษาฤทธิ์ปรับ

ภูมิคุ้มกันใน U937 นิยมท าการศึกษาฤทธิ์ในการปรับภูมิคุ้มกันที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ โดย

ท าการตรวจวัดปริมาณไซโตไคน์ที่เก่ียวข้องกับกระบวนการอักเสบ หรือ pro-inflammatory เช่น IL-
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1β, TNF-, IL-6 และ IL-8 (30, 31) นอกจากนี้ยังมีการเหนี่ยวน าให้เซลล์ U937 เจริญและ

พัฒนาการไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจได้โดยการใช้สารกระตุ้นบางชนิด เช่น phorbol-12-myristate-

13-acetate (PMA) มาเหนี่ยวน ากลไกของเซลล์ และท าให้เซลล์เกิดการเจริญและพัฒนาคุณสมบัติ

ต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 8 เมื่อเซลล์โมโนไซต์ U937 ได้รับสาร PMA เข้าสู่ภายในเซลล์ จะเกิดการ

กระตุ้นการท างานของ protein kinase C (PKC) ให้เกิดการย่อยท าลายโปรตีน inhibitor kappa B 

alpha (IB-) ซึ่งในภาวะปกติจะจับอยู่กับส่วนของโปรตีน nuclear factor kappa B (NFB) เพ่ือ

ยับยั้งไม่ให้โปรตีน NFB เกิดการเคลื่อนย้ายเข้าสู่นิวเคลียส แต่เมื่อโปรตีน IB- ถูกท าลายจากการ

ท างานของ PKC จะท าให้โปรตีน NFB เกิดการเคลื่อนที่เข้าสู่นิวเคลียสและส่งผลให้ยีนควบคุมการ

ผลิตไซโตไคน์ชนิดต่างๆ เช่น TNF- สามารถเกิดการแสดงออกออกมาเป็นโปรตีน ท าให้เซลล์ที่ถูก

กระตุ้นจากสาร PMA สามารถสร้างไซโตไคน์ชนิด TNF- ออกมาได้ (32)  

นอกจากนี้ PKC ที่ถูกกระตุ้นโดยสาร PMA จะส่งผลให้เซลล์สร้างโปรตีนช่วยยึดเกาะ (cell 

adhesion molecule) ในกลุ่มของ β2 integrins เช่น CD11a, CD11c, CD18 และ CD11b เซลล์จึง

สามารถยึดเกาะที่พ้ืนผิวภาชนะเพาะเลี้ยงได้ ส่งผลให้เซลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงฟีโนไทป์และเกิดการ

แสดงออกของโปรตีนบนผิวเซลล์โดยเฉพาะโปรตีนชนิด CD11b ที่เพ่ิมสูงขึ้น ท าให้เซลล์มีการเจริญไป

เป็นเซลล์แมคโครฟาจได้ (33, 34) 
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รูปที่ 8 กลไกการกระตุ้นเซลล์ U937 ด้วยสาร PMA ส่งผลให้เกิดการสร้างไซโตไคน์ TNF- (32)  

 

กลไกการกระตุ้นกลุ่มของ PKC ด้วย PMA ส่งผลให้เซลล์โมโนไซต์ U937 เกิดการเจริญและ

เปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจ ทั้งนีเ้ซลล์บางส่วนจะเกิดการตายแบบอะพอพโทซิสด้วย แสดง

ดังรูปที่ 9 เมื่อสาร PMA กระตุ้น PKCβII จะมีผลให้โปรตีนชนิด CD11b เคลื่อนย้ายออกไปสู่บริเวณ

ผิวเซลล์ และเริ่มเกิดการแสดงออกของยีนที่มีผลให้วัฏจักรของเซลล์อยู่ในภาวะหยุดนิ่ง จากนั้นจะเกิด

การเปลี่ยนแปลงฟีโนไทป์ของเซลล์เพ่ือพัฒนาไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจ ส าหรับ PKC มีหน้าที่ควบคุม

การแสดงออกของยีนที่ยับยั้งการเกิดอะพอพโทซิสท าให้มีเพียงบางเซลล์เท่านั้นที่เมื่อได้รับสาร PMA 

แล้วจะเกิดการเหนี่ยวน าให้เซลล์ตายแบบอะพอพโทซิสได้ PKC นอกจากจะมีหน้าที่ควบคุมการเกิด

การเปลี่ยนแปลงชนิดของเซลล์หลังได้รับการกระตุ้นจากสาร PMA  แล้วโครงสร้างจะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไปเป็น PKM และเคลื่อนย้ายเข้าสู่ไมโทคอนเดรียชักน าให้เกิดการสร้างไซโทโครมซีขึ้น

ภายในเซลล์ มีผลกระตุ้นให้เซลล์เกิดอะพอพโทซิส (35) 
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รูปที่ 9 กลไกการกระตุ้นเซลล์ U937 ด้วยสาร Phorbol ester และส่งผลให้เซลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง 

และเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส (35) (Phorbol ester คือ 12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate 

(TPA) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า phorbol-12-myristate-13-acetate (PMA)) 

 

2.5 ไซโตไคน์  tumor necrosis factor-alpha (TNF-) 

 TNF- เป็นไซโตไคน์ที่มีบทบาทและหน้าที่ที่ส าคัญหลายอย่าง เช่น มีผลต่อการเกิดอะพอพ

โทซิสของเซลล์ การท างานของระบบภูมิคุ้มกัน และมีบทบาทส าคัญในกระบวนการอักเสบ (36) TNF-

 ถูกสร้างจากเซลล์หลายชนิด เช่น เซลล์แมคโครฟาจที่ได้รับการกระตุ้น เซลล์ NK และเซลล์ลิมโฟ

ไซต์ชนิดที (37) นอกจากหน้าที่ต่างๆ ดังที่ได้กล่าวมา TNF- ยังเป็นไซโตไคน์ในกลุ่ม  Pro-

inflammatory cytokines ที่พบในกระบวนการอักเสบ (19) เมื่อเซลล์ได้รับการกระตุ้นจาก

แบคทีเรีย ไวรัส หรือสารกระตุ้นต่างๆ ที่มาจากภายนอกเซลล์ผ่านตัวรับที่อยู่บนผิวเซลล์ จะส่ง

สัญญาณไปยังเซลล์ผ่านกลไก classical pathway  และท าให้เกิดกระบวนการอักเสบขึ้น โดยโปรตีน 

inhibitor kappa B (IB) ที่คอยยับยั้งการท างานของ transcription factor ที่ส าคัญในกระบวนการ

อักเสบ นั่นคือ NF-B จะถูกท าลาย ท าให้โปรตีน NF-B เข้าสู่นิวเคลียสและเกิดกระบวนการ 

transcription และ translation ท าให้เซลล์สามารถสร้างไซโตไคน์ชนิดต่างๆ ในกระบวนการอักเสบ

ออกมาได้ เช่น TNF-, IL-6 ฯลฯ จากนั้น TNF- และไซโตไคน์ในกลุ่มของ Pro-inflammatory 

cytokines ที่ถูกสร้างขึ้นจะสามารถกระตุ้นการท างานของ NF-B ผ่านทาง classical pathway ต่อ
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ได้ และ TNF- ยังสามารถกระตุ้นการท างานของ NF-B ชนิด p52-RelB ผ่านทางกลไก 

alternative pathway ท าให้เซลล์มีการหลั่งไซโตไคน์และโปรตีนต่างๆ ออกมาในปริมาณที่เพ่ิมสูงขึ้น 

ดังกลไกในรูปที่ 10 (38)  นอกจาก TNF-  จะช่วยกระตุ้นให้เกิดการสร้างไซโตไคน์และโปรตีนชนิด

ต่างๆ ที่มีผลกระตุ้นกระบวนการอักเสบแล้ว ในขณะเดียวกัน TNF- สามารถชักน าให้เกิดอะพอพโท

ซิสของเซลล์มะเร็งได้ ดังนั้นจึงมีผู้ท าการศึกษาฤทธิ์ของ TNF- ในการรักษาผู้ป่วยโรคมะเร็ง และ

พบว่าการให้ยารักษามะเร็งร่วมกับ TNF- จะช่วยให้การรักษามีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (36) 

 

 
รูปที่ 10 การกระตุ้นเซลล์ให้เกิดกระบวนการอักเสบผ่านการท างานของกลไก classical และ 

alternative pathway (38) 

 

2.6 เห็ด (Mushroom) 

 เห็ดเป็นเชื้อราขนาดใหญ่ จัดอยู่ในกลุ่มของอาณาจักรโปรติสตา มนุษย์นิยมน าเห็ดมาบริโภค

เนื่องจากมีรสชาติที่ดี และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เนื่องจากประกอบไปด้วย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 

ไขมัน วิตามิน เกลือแร่ ฯลฯ ท าให้การเพาะเห็ดเพ่ือจ าหน่ายเป็นอาชีพที่ได้รับความนิยมมากขึ้น (39) 

นอกจากการน าเห็ดมาบริโภคแล้วนั้น ในปัจจุบันได้มีผู้ท าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารออกฤทธิ์จากเห็ด
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ชนิดต่างๆ เป็นจ านวนมาก จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสารสกัดจากเห็ดหลายชนิดนอกจากจะมีฤทธิ์

ต่อการท างานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันแล้วยังมีฤทธิ์ช่วยยับยั้งเซลล์มะเร็งได้อีกด้วย (9, 10, 12, 

40-42) โดยองค์ประกอบส าคัญในเห็ดที่มีผู้ให้ความสนใจในการน ามาศึกษามีอยู่ด้วยกันหลายชนิด 

องค์ประกอบส าคัญที่นิยมน ามาศึกษาคือ พอลิแซ็คคาไรด์ (polysaccharide) (43-45) โดย

เฉพาะเบต้ากลูแคน (β-glucan) (7, 46, 47) นอกจากนี้ส่วนของโปรตีนที่สกัดได้จากเห็ดจัดเป็น

องค์ประกอบอีกชนิดหนึ่งที่มีผู้ให้ความสนใจเช่นกัน โดยพบว่าโปรตีนจากเห็ดหลายชนิดมีฤทธิ์ยับยั้ง

การเจริญของเซลล์มะเร็งและกระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันได้ดี (10, 48, 49)  และ

ในเห็ดบางชนิดยังมีสารออกฤทธิ์ที่เป็นโปรตีนจับอยู่กับพอลิแซ็คคาไรด์ หรือเรียกว่า โปรตีโอไกลแคน 

(proteoglycan)  ซึ่งได้รับความสนใจในการน ามาศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันเช่นกัน (50, 51)

 นอกจากนี้ เห็ดอีกหลายชนิด เช่น เห็ดตะไคล (สกุล Russula sp.) ซึ่งเป็นเห็ดพ้ืนบ้านที่พบ

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีการน าเห็ดชนิดนี้มาท าการศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูล

อิสระ (52) ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระนอกจากจะช่วยในการท าลายอนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุท าให้เซลล์

เกิดความเสียหายได้แล้วนั้น สารต้านอนุมูลอิสระยังช่วยกระตุ้นการท างานของเซลล์ชนิดต่างๆ ใน

ระบบภูมิคุ้มกันได้ เช่น กระตุ้นการท างานของเซลล์ลิมโฟไซต์ทั้งชนิดที (T  lymphocytes) และชนิด

บี (B lymphocytes) ในการก าจัดสิ่งแปลกปลอมต่างๆ และยังช่วยกระตุ้นการหลั่งไซโตไคน์ชนิด 

TNF- ของเซลล์แมคโครฟาจได้อีกด้วย (53) จากองค์ประกอบที่หลากหลายซึ่งพบในเห็ด ส่งผลให้

นักวิจัยสนใจศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของสารสกัดจากเห็ดชนิดต่างๆ และฤทธิ์ ในการยับยั้ง

เซลล์มะเร็งเป็นจ านวนมาก  

 2.6.1 ฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันและยับยั้งเซลล์มะเร็งของสารสกัดจากเห็ด 

             ในปัจจุบันนักวิจัยสนใจศึกษาสารออกฤทธิ์จากเห็ดเป็นจ านวนมาก เห็ดที่นิยมและ

รู้จักกันเป็นอย่างดีเนื่องจากมีสรรพคุณทางยา คือ เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) มีนักวิจัย

สนใจน าสารสกัดจากเห็ดหลินจือมาศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันและฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งอย่าง

แพร่หลาย จากผลการวิจัยพบว่าสารสกัดจากเห็ดหลินจือมีฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันโดยกระตุ้นการหลั่งไซ

โตไคน์และกระตุ้นการท างานของเซลล์หลายชนิดในระบบภูมิคุ้มกัน เช่น เซลล์ NK, เซลล์แมคโคร

ฟาจ และเซลล์ลิมโฟไซต์ สง่ผลให้การเจริญของเซลล์มะเร็งในร่างกายของสตัว์ทดลองที่ได้รับสารสกดัจากเห็ด

หลินจือลดลงได้ (54) และยังพบว่าสารสกัดเบต้ากลูแคน (β-glucan) ที่สกัดได้จากเห็ดหลินจือมีฤทธิ์
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ปรับภูมิคุ้มกันที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบคือ ช่วยยับยั้งอาการอักเสบ โดยเมื่อท าการทดสอบกับ เซลล์

เพาะเลี้ยงชนิด RAW 264.7 (murine macrophage) ซึ่งเป็นเซลล์แมคโครฟาจของหนูที่นิยม

น ามาใช้ในการศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ พบว่าสารเบต้ากลูแคนที่สกัดได้จาก

เห็ดหลินจือสามารถช่วยยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซด์ (NO) และไซโตไคน์ TNF- จากเซลล์ RAW 

264.7 ที่ถูกกระตุ้นด้วยไลโปโพลีแซ็คคาไรด์ได้ (47) นอกจากฤทธิ์ในการปรับภูมิคุ้มกันแล้วสารสกัด

จากเห็ดหลินจือยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งหลายชนิดได้ดี เช่น เซลล์มะเร็งปาก

มดลูกชนิด HeLa, เซลล์มะเร็งปอดชนิด A549 และ เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 (44, 55) ทั้งนี้ยังมี

เห็ดชนิดอื่นๆ ที่ได้รับความสนใจในการน ามาศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันและฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญ

ของเซลล์มะเร็งอย่างแพร่หลาย ตัวอย่างเช่น เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) เห็ดฟาง 

(Volvariella volvacea) และเห็ดเข็มทอง (Flammulina velutipes)  

ในงานวิจัยของ Sarangi และคณะ (2006) พบว่าสารโปรตีโอไกลแคนที่สกัดได้จาก

เห็ดนางรมมีฤทธิ์กระตุ้นการท างานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน เช่น เซลล์แมคโครฟาจ  โดยเมื่อ

ตรวจวัดปริมาณไนตริกออกไซด์ที่เซลล์แมคโครฟาจสร้างออกมาเมื่อเซลล์มีการท างาน  พบว่าเซลล์

แมคโครฟาจที่ได้รับสารโปรตีโอไกลแคนจะสร้างไนตริกออกไซด์ออกมาในปริมาณที่เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อทดสอบผลของสารโปรตีโอไกลแคนต่อการท างานของเซลล์ NK พบว่า

เซลล์ NK สามารถท าลายเซลล์เป้าหมายได้ดีขึ้นเมื่อได้รับสารโปรตีโอไกลแคน(50) และเมื่อน าสารโปร

ตีโอไกลแคนจากเห็ดนางรมไปท าการทดสอบกับเซลล์จากต่อมไทมัส (thymocytes) และเซลล์ม้าม 

(splenocytes) พบว่าสารโปรตีโอไกลแคนจากเห็ดนางรมจะช่วยกระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์ทั้งสอง

ชนิดนี้ได้ (51) นอกจากนี้ Jedinak และคณะ (2011) ยังพบว่าสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางรมมีฤทธิ์

ปรับภูมิคุ้มกันที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ โดยช่วยยับยั้งการสร้างไซโตไคน์ชนิด TNF-, IL-6 และ IL-

12 จากเซลล์แมคโครฟาจของหนูชนิด RAW264.7 ที่ได้รับการกระตุ้นด้วยไลโปโพลีแซ็คคาไรด์ (56) 

นอกจากฤทธิ์ที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันดังที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น สารสกัดเห็ดนางรมสามารถยับยั้ง

การเจริญของเซลล์มะเร็งได้หลายชนิด ตัวอย่างเช่น เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 และ MDA-MB-

231, เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ชนิด HT-29 และ HCT-116 (57) เซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด THP-1 

(40) และเซลล์มะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa (45)  

นอกจากการน าเห็ดนางรมมาศึกษาแล้ว เห็ดฟางเป็นเห็ดอีกชนิดหนึ่งที่เป็นที่รู้จักและ

นักวิจัยจ านวนมากสนใจศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากเห็ดฟางเช่นกัน จากงานวิจัยของ Maiti และคณะ 
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(2008) พบว่าโปรตีนที่สกัดได้จากเห็ดฟางมีฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันโดยช่วยกระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์ไข

กระดูก, เซลล์จากต่อมไทมัส และเซลล์ม้ามที่แยกได้จากหนูทดลอง และยังช่วยกระตุ้นการท างานของ

เซลล์ NK โดยจะมีผลท าให้เซลล์ NK สามารถท าลายเซลล์เป้าหมายได้เพ่ิมขึ้น นอกจากนั้นได้

ท าการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งซึ่งพบว่าโปรตีนที่ได้จากเห็ดฟางมีฤทธิ์

ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด Dalton’s lymphoma และเซลล์มะเร็งปากมดลูก

ชนิด HeLa ได้ (9) ซึ่ง Jeurink และคณะ (2008) ได้ท าการศึกษาในเซลล์เม็ดเลือดขาวจากมนุษย์ 

โดยน าโปรตีนที่สกัดได้จากเห็ดฟางไปทดสอบกับเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนนิวเคลียร์จากมนุษย์ 

(Human peripheral blood mononuclear cells, Human PBMCs) พบว่าโปรตีนที่สกัดได้จาก

เห็ดฟางกระตุ้นการหลั่งไซโตไคน์ชนิด IL-4 จากเซลล์เม็ดเลือดขาวให้เพ่ิมขึ้นได้สูงกว่าเห็ดชนิดอ่ืนๆที่

น ามาทดสอบได้แก่ เห็ดกระดุมบราซิล (Agaricus blazei) เห็ดถั่วฝรั่ง (Coprinus comatus) เห็ด

เข็มทอง (Flammulina velutipes) เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) และ เห็ดไมตาเกะ 

(Grifola frondosa) (10)  

เห็ดรับประทานได้อีกชนิดหนึ่งที่มีผู้น าไปศึกษาคือเห็ดเข็มทอง โดย Leung และคณะ 

(1997) ได้ท าการศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของสารเบต้ากลูแคนที่สกัดได้จากเห็ดเข็มทอง ทั้งในหลอด

ทดลอง (in vitro) และในสัตว์ทดลอง (in vivo) พบว่าสารเบต้ากลูแคนจะไม่มีผลกระตุ้นให้เซลล์ลิม

โฟไซต์จากม้ามของหนูทดลองเกิดการเจริญและแบ่งตัวเมื่อท าการศึกษาในหลอดทดลอง แต่เมื่อน า

สารเบต้ากลูแคนฉีดเข้าช่องท้องหนูทดลองและท าการตรวจวัดการเจริญของเซลล์ลิมโฟไซต์พบว่าใน

หนูทดลองที่ได้รับสารเบต้ากลูแคน เซลล์ลิมโฟไซต์ที่แยกได้จะมีการเจริญและแบ่งตัวมากกว่าในหนูที่

ไม่ได้รับสารสกัด สอดคล้องกับการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งซึ่งพบว่าเมื่อท าการศึกษา

ในหลอดทดลองสารเบต้ากลูแคนจะไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งซาร์โคมาชนิด 180 

(sarcoma 180) ได ้แต่เมื่อให้สารเบต้ากลูแคนกับหนูที่ได้รับการปลูกถ่ายเซลล์มะเร็งชนิดนี้พบว่าหนู

ที่ได้รับสารสกัดจะมีขนาดของก้อนเซลล์มะเร็งในร่างกายที่ลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับหนูที่ไม่ได้รับสารสกัด (43) นอกจากการศึกษาในเซลล์สัตว์ทดลอง Wang และคณะ 

(2004) ยังได้ท าการศึกษาโปรตีนที่สกัดได้จากเห็ดเข็มทองในเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนนิวเคลียร์

จากมนุษย์ พบว่าโปรตีนจากเห็ดเข็มทองจะช่วยกระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์เม็ดเลือดขาวที่น ามา

ทดสอบ และยังช่วยกระตุ้นการสร้างโปรตีน intercellular adhesion molecule 1 (ICAM-1) บน
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ผิวของเซลล์ลิมโฟไซต์ชนิดทีให้เพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้ เซลล์มีการสร้างไซโตไคน์ชนิดอินเตอร์เฟอรอน

แกมม่าให้เพ่ิมสูงขึ้นไดอ้ย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (58)  

จากงานวิจัยในเห็ดที่ผ่านมา พบว่าการศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันด้านการอักเสบส่วน

ใหญ่จะท าการศึกษาในเซลล์แมคโครฟาจที่ได้จากหนู (6, 7, 46) ผู้วิจัยจึงได้สนใจศึกษาฤทธิ์ปรับ

ภูมิคุ้มกันที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบในเซลล์เพาะเลี้ยงจากมนุษย์ (U937) ซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาว

ชนิดโมโนไซต์/แมคโครฟาจ โดยจะท าการศึกษาสารสกัดที่ได้จากเห็ดรับประทานได้ 3 ชนิด ได้แก่ 

เห็ดนางฟ้าภูฐาน (Pleurotus sajor-caju) เห็ดเป๋าฮ้ือ (Pleurotus abalonus) และเห็ดหูหนู 

(Auricularia auricula-judae)  

2.6.2 เห็ดนางฟ้าภูฐาน 

เห็ดนางฟ้าภูฐานหรือเห็ดแขก เป็นเห็ดที่มีผู้น าเข้าสายพันธุ์มาจากประเทศภูฐาน และ

มาเผยแพร่ให้กับนักเพาะเห็ดในประเทศไทย มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Pleurotus sajor-caju จัดอยู่ใน

ตระกูลเดียวกับเห็ดนางรมและเห็ดเป๋าฮ้ือ ลักษณะของเห็ดนางฟ้าภูฐานจะมีหมวกดอกสีขาวนวลไป

จนถึงสีน้ าตาล ก้านดอกจะยึดติดกับตรงกลางหรือด้านข้างของหมวกดอกเป็นเนื้อเดียวกัน ครีบมีสี

ขาวยาวตลอดทั้งหมวกดอก (39, 59) โดยลักษณะของเห็ดชนิดนี้จะมีความคล้ายคลึงกับเห็ดนางรม

มากแต่สีของดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานจะมีสีคล้ ากว่าดอกเห็ดนางรม (60) แต่เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ

ดอกเห็ดเป๋าฮ้ือสีของดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานจะมีลักษณะที่จางกว่า (59) 
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รูปที่ 11 ลักษณะของดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน P. sajor-caju 

 

จากการศึกษาวิจัยต่างๆ ที่ผ่านมาพบการศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ต่างๆ ของสาร

องค์ประกอบที่พบในเห็ดนางฟ้าภูฐาน ดังตารางที ่1 
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ตารางที่ 1 สรุปการศึกษาสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐานเกี่ยวกับฤทธิ์ต่างๆ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา 

สารท่ีน ามาศึกษา ผลการศึกษา อ้างอิง 

ฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกัน 

β-glucan  ท าการทดสอบกับ murine macrophage (Raw264.7) พบว่าสารสกดัไม่เป็นพิษกับเซลล์ และ

ช่วยกระตุ้นให้เซลล์หลั่งไนตริกออกไซด์, TNF- และ IL-1β 

(46) 

-glucan protein 

complex 

ท าการทดสอบกับ murine macrophage (J774A.1) พบว่าสารสกัดไมเ่ป็นพิษกับเซลล์ และเมื่อ

เปรียบเทียบผลของสารสกัดกับไลโปโพลแีซ็คคาไรด์ เซลล์ที่บ่มกับสารสกัดจะมกีารสร้างไนตริกอ

อกไซด์ต่ ากว่าการกระตุ้นจากไลโปโพลแีซ็คคาไรด์ แต่จะสร้าง TNF- ได้สูงกว่าการกระตุ้น

ด้วยไลโปโพลีแซ็คคาไรด์  

(6) 

β-(1,3)-(1,6)-

glucan 

ท าการทดสอบสารสกัดเบต้ากลแูคนเปรียบเทียบกับ crude carbohydrate กับเซลล ์murine 

macrophage (J774A.1)  พบว่าสารสกดักระตุ้นให้เซลล์ผลิตไนตรกิออกไซด์และ TNF- ได้

มากกว่าการใช้ crude carbohydrate 

(7) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

สารสกัดชั้นน้ า จาก

การสกัดที่อุณหภูมิ 

4, 22 และ 50°C 

4°C crude extract:  

   - polyphenol(mg% catechin)=35.22±0.28 

   - DPPH (IC50%) = 10.38±0.19  

   - SOD activity (IC50%) = 4.30±0.33 

   - CAT-like activity (nmolH2O2/min) = 3.19±0.80 

22°C crude extract:  

   - polyphenol(mg% catechin)=34.85±0.40 

   - DPPH (IC50%) = 9.68±0.15 

   - SOD activity (IC50%) = 4.38±0.66 

   - CAT-like activity (nmolH2O2/min) = 3.75±0.01 

50°C crude extract:  

   - polyphenol(mg% catechin)=35.98±0.14 

   - DPPH (IC50%) = 9.01±0.14 

   - SOD activity (IC50%) = 6.76±0.39 

   - CAT-like activity (nmolH2O2/min) = 3.56±0.27 

(61) 

สารสกัดชั้นน้ า ท าการทดสอบด้วยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิคต่างๆ ได้ผลดังนี้ 

- β-carotene bleaching assay = 91.02% 

- reducing capacity = 35.06 μmol  

- antioxidant capacity = 29.45 mM  Trolox/g of fresh mushroom   

- inhibition of  LPO = 0.16 mM TEP/g of fresh mushroom 

(62) 
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ตารางที1่ สรุปการศึกษาสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐานเกี่ยวกับฤทธิ์ต่างๆ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา (ต่อ) 

สารท่ีน ามาศึกษา ผลการศึกษา อ้างอิง 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

Cold water 

extract and hot 

water extract 

Cold water extract:  

   - DPPH radical at crude extract 50-500 ug/ml = 9.6-96.8% 

   - β-carotene bleaching assay at 0.5mg/ml=15.17±0.8722% 

   - Reducing power at 1 mg/ml = 0.6275 

   - Total antioxidant  activity by phosphomolybdenum assay (mg Glutathione E/g 

extract) = 90.5±3.2526 

   - Total phenolics content (mg GAE/g extract) = 30.61±0.0212 

Hot water extract:  

   - DPPH radical at crude extract 50-500 ug/ml=9.28-80.65%   

   - β-carotene bleaching assay at 0.5mg/ml=21.31±0.2645%  

   - Reducing power at 1 mg/ml = 0.1295 

   - Total antioxidant  activity by phosphomolybdenum assay (mg Glutathione E/g 

extract) = 26.5±1.8384 

   - Total phenolics content (mg GAE/g extract) = 14.36±0.0275 

(63) 

Methanolic 

extract 

Total phenols (mg Tannic acid/g extract) = 52.2±1.64 

Ascobic acid (mg/g extract) = 8.3±0.73 

Free radical scavenging property DPPH (%) = 88.0±0.68 

(64) 

Total phenols (mg/g of extract) = 22.7±1.32 

IC50 values (for various antioxidant assays) 

-DPPH scavenging activity = 1.75±0.060 

-Reducing power = 8.5±0.88 

-Chelation with ferrous ions = 9.3±0.27 

-FRAP = 11.1±0.79 

-H2O2 scavenging activity = 1.7±0.07 

-Superoxide scavenging activity = 12.4±2.0 

(65) 
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ตารางที1่ สรุปการศึกษาสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐานเกี่ยวกับฤทธิ์ต่างๆ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา (ต่อ) 

สารท่ีน ามาศึกษา ผลการศึกษา อ้างอิง 

ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 

polysaccharide สามารถยับย้ังการเจริญของเซลลม์ะเร็ง sarcoma180 ในหนูทดลองที่ได้รับการปลูกถ่าย

เซลล์มะเร็ง 

(66) 

Aqueous 

extract จากการ

สกัดทีอุ่ณหภูม ิ4, 

22 และ 50°C 

น าสารสกัดมาทดสอบกับเซลล์มะเร็ง Hep2 และ HeLa ด้วย MTT assay พบว่าสารสกัดที่ใช้ใน

การทดสอบมีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 2 ชนิดนี้ โดยมีค่า IC50 (%) ดังนี ้

4°C crude extract: Hep2=0.23±0.08, HeLa=0.31±0.01 

22°C crude extract: Hep2=0.64±0.02, HeLa=0.25±0.02 

50°C crude extract: Hep2=1.17±0.03, HeLa=1.21±0.01 

(61) 

Protein-

containing 

polysaccharide 

ช่วยยับย้ังการเจรญิของเซลลม์ะเร็ง sarcoma180 ในหนูทดลองที่ได้รับการปลูกถ่ายเซลล์มะเร็ง 

โดยการตรวจวัดจากขนาดของกอ้นเซลล์มะเร็ง, ระยะเวลาการมีชวีิต และอัตราการตายของหนู 

(67) 

DPPH คือ การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารที่สนใจโดยใช้สาร 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, polyphenol (mg% 

catechin) คือการหาปริมาณสารโพลีฟีนอลที่พบในสารที่สนใจโดยใช้คาเทชินเป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบปริมาณ, SOD activity คือ การ

วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทสในการก าจัดอนุมูลอิสระ, CAT-like activity (catalase like activity) คือการวิเคราะห์

ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระของสารที่สนใจเปรียบเทียบกับกิจกรรมของเอนไซม์คะตาเลส, μmol คือ ไมโครโมล, β-carotene 

bleaching assay คือการตรวจวัดกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยการวัดปริมาณการฟอกสีเบต้าแคโรทีน, reducing capacity คือความสามารถใน

การรีดิวซ์สารต้านอนุมูลอิสระของสาร, Trolox คือ การตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค Trolox equivalent antioxidant capacity 

(TEAC) assay, inhibition of LPO (lipid peroxidation) คือ การตรวจวัดความสามารถของสารที่สนใจในการยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของลิพิด, 

TEP คือ 1,1,3.3-tetraethoxypropane, GAE (gallic acid equivalent) คือการตรวจวัดปริมาณสารโพลีฟีนอลในตัวอย่างโดยใช้กรดแกลลิคเป็น

สารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ, FRAP (ferric reducing antioxidant power assay) คือเทคนิคที่ใช้ในการตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, H2O2 

scavenging activity คือ การตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูอิสระชนิดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์, Superoxide scavenging activity คือ การตรวจวัดฤทธิ์

ต้านอนุมูอิสระชนิดซุปเปอรอ์อกไซด์, IC50 (The half maximal inhibitory concentration) คือความเข้มข้นของสารสกัดทีส่ามารถออกฤทธิ์ยับย้ัง

การเจริญของเซลล์ได้ร้อยละ 50 
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 2.6.3 เห็ดเป๋าฮ้ือ 

เห็ดเป๋าฮ้ือ เห็ดโข่งทะเล หรือ abalone mushroom มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า 

Pleurotus abalonus เห็ดชนิดนี้อยู่ในกลุ่มเดียวกับเห็ดนางรมและเห็ดนางฟ้าภูฐาน ลักษณะของ

หมวกดอกเห็ดเป๋าฮ้ือจะมีขนาดใหญ่สีขาวครีมไปจนถึงสีเทา หมวกเห็ดจะมีลักษณะเป็นรูปพัดขอบ

ของหมวกดอกจะม้วนงอลงเล็กน้อย ครีบมีสีขาวหรือสีครีมยาวไปตลอดทั้งหมวกดอก  ก้านดอกมี

ลักษณะอวบและมีขนาดใหญ่ สีเทาด า ก้านดอกของเห็ดเป๋าฮ้ือจะไม่อยู่บริเวณกึ่งกลางดอก แต่จะยึด

ติดกับบริเวณด้านข้างของหมวกดอก (39, 68) 

 

 
รูปที่ 12 ลักษณะของดอกเห็ดเป๋าฮ้ือ P. abalonus 

 

ส าหรับสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือพบการศึกษาที่ผ่านมาในรายงานวิจัยหลายฉบับ ซึ่ง

ผลการศึกษาจากรายงานวิจัยต่างๆ แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 สรุปการศึกษาสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือเกี่ยวกับฤทธิ์ต่างๆ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา 

สารทีน่ ามาศกึษา ผลการศกึษา อ้างอิง 

ฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกัน 

 ยังไม่พบการศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันในเห็ดเป๋าฮ้ือ  

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

Polysaccharide สารสกัดความเข้มขน้ 1.67 uM: 

Inhibition of DPPH radicals (%) = 77.4± 1.6 

Inhibition of hydroxyl radicals (%) = 71.1±2.3 

สารสกัดความเข้มขน้ 0.835 uM: 

Inhibition of DPPH radicals (%) = 58.8± 2.1 

Inhibition of hydroxyl radicals (%) = 40.7± 1.5 

สารสกัดความเข้มขน้ 0.418 uM: 

Inhibition of DPPH radicals (%) = 25.5± 1.4 

Inhibition of hydroxyl radicals (%) = 27.8± 1.6 

(69) 

ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 

Polysaccharide น าสารที่สกดัได้มาท าการทดสอบกับเซลลม์ะเร็ง MCF-7 ด้วยเทคนิค MTT พบว่าสารทีน่ ามา

ทดสอบสามารถยับย้ังการเจริญของเซลล์มะเร็งได้โดยมีค่า IC50 = 193 ug/ml และเมือ่

ตรวจวัดการหลั่งเอนไซม์ LDH จากเซลล์ MCF-7 พบว่าสารสกัดมีผลท าให้เซลล์ตาย 

(70) 

Polysaccharide

-peptide 

complex 

น าสารสกัดที่ได้มาทดสอบกับเซลล์มะเร็งชนิด MCF-7 และ HepG2 พบว่าสารสกดัสามารถ

ยับย้ังการเจรญิของเซลล์มะเร็งทั้ง 2 ชนิดได้โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 14 uM (MCF-7) และ 24 

uM (HepG2) 

(71) 

Inhibition of hydroxyl radicals คือการตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระชนิดไฮดรอกซิล, LDH (lactate dehydrogenase) คือเอนไซม์แลคเตทดี

ไฮโดรจีเนส, uM คือไมโครโมลต่อลิตร 
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 2.6.4 เห็ดหูหนู 

เห็ดหูหนู เห็ดหูหนูด า หรือ Jew’s ear mushroom มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ 

Auricularia auricula-judae เห็ดชนิดนี้เป็นที่รู้จักกันดีและนิยมน ามาประกอบอาหารกันอย่าง

แพร่หลาย ลักษณะของเห็ดหูหนูจะมีส่วนของดอกท่ีมีลักษณะมันเงาเป็นแผ่นวุ้นคล้ายส่วนใบหูของหนู 

โดยสีของดอกจะมีสีน้ าตาลปนด า สีน้ าตาลปนแดง สีน้ าตาลอ่อน หรือสีขาวนวลขึ้นอยู่กับชนิดของ

เห็ด และส่วนของดอกจะมีรอยหยักหรือมีลักษณะเป็นคลื่น ก้านดอกจะสั้นมากหรืออาจไม่มีเลย (39)  

 

 
รูปที่ 13 ลักษณะของดอกเห็ดหูหนู A. auricula-judae (72) 

 

 ในประเทศไทยพบเห็ดหูหนูอยู่ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ เห็ดหูหนูธรรมดา หรือ A. auricula-

judae เป็นเห็ดหูหนูที่พบได้ท่ัวไปในประเทศไทยและมักน ามาบริโภค ชนิดที่สองคือเห็ดหูช้าง หรือ A. 

polytricha เห็ดหูหนูชนิดนี้จะมีขนาดใหญ่กว่าเห็ดหูหนูทั่วไป 2-3 เท่า และชนิดที่สามคือเห็ดหูหนู

ขาว หรือ Tremella furisformis Berk.(73) โดยการศึกษาวิจัยต่างๆ ที่ผ่านมาพบรายงานการศึกษา

เกี่ยวกับสารสกัดชนิดต่างๆ จากเห็ดหูหนู โดยพบว่ามีฤทธิ์ต่างๆ ดังสรุปในตารางที ่3 
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ตารางที่ 3 สรุปการศึกษาสารสกัดจากเห็ดหูหนูเกี่ยวกับฤทธิ์ต่างๆ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา 

สารทีน่ ามาศกึษา ผลการศกึษา อ้างอิง 

ฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกัน 

สารสกัดจากตัวท า

ละลายชนิดต่างๆ 

ท าการสกดัสารจากดอกเห็ดหูหนูดว้ยตัวท าละลายชนิดต่างๆ จากนัน้น ามาศึกษาฤทธิ์

ยับย้ังการเจรญิของเซลลแ์มคโครฟาจจากหนู (P388D1) ด้วยเทคนิค MTT ผล IC50 ของ

สารสกัดต่างๆ มีค่าดังนี ้

เอทลิอะซเีตท (Ethylacetate) = 143.80 ug/ml 

บิวทานอล (Butanol) = 94.62 ug/ml 

ไดคลอโรมเีทน (Dichloromethane) = 38.32 ug/ml 

เอทานอล (Ethanol) = 44.03 ug/ml 

น้ า = 28.19 ug/ml 

(74) 

สารสกัดชั้นไดคลอ

โรมีเทน 

ท าการทดสอบกับเซลล์ RAW264.7 โดยการกระตุน้เซลล์ให้เกิดกระบวนการอกัเสบ

ด้วยไลโปโพลีแซ็คคาไรด์แล้วจึงใส่สารสกัด พบว่าสารสกดัช่วยยับย้ังการสร้างไนตรกิออก

ไซด์, IL-1β และ TNF- แต่จะไม่สามารถยับย้ังการสร้าง IL-6 ได้โดยดูจากการแสดงออก

ของ mRNA ของไซโตไคนแ์ต่ละชนิด 

(75) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

โพลีแซ็คคาไรด ์ ท าการผสมโพลีแซ็คคาไรดท์ี่สกัดไดจ้ากเห็ดหูหนู กับขนมปังและน าไปท าการทดสอบหา 

DPPH free radical-scavenging activity พบว่า เมือ่ทดสอบโพลแีซ็คคาไรด์จากเห็ดหู

หนูพบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้นตามระดับความเขม้ขน้ และเมือ่ผสมโพลีแซ็คคา

ไรด์นี้กับแป้งขนมปังจะส่งผลให้ฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระของแป้งขนมปังเพิม่สูงขึน้

เช่นเดียวกนั 

(76) 

โพลีแซ็คคาไรด์

จากการสกัดด้วย

น้ า และด่าง  

ABTS+ Radical-scavenging Activity (μM TE/g):  

สารสกัดชั้นน้ า =14.16 ± 0.29  

สารสกัดชั้นด่าง = 4.00 ± 0.03  

OH· Scavenging Assay (mg VCE/g):  

สารสกัดชั้นน้ า = 59.71 ± 0.70  

สารสกัดชั้นด่าง = 27.93 ± 0.55  

Inhibition of Lipid Peroxidation (mg VCE/g)  

สารสกัดชั้นน้ า = 4.00 ± 0.13  

สารสกัดชั้นด่าง = 2.63 ± 0.15  

(77) 

เมลานนิ ท าการสกดัเมลานินจากดอกเห็ดหูหนแูละน ามาท าการทดสอบฤทธิต์้านอนุมลูอิสระ ดังนี้ 

Chelating Fe2+ability (IC50) = 0.38±0.04 

Scavenging DPPH radical = 0.18±0.03 

Scavenging superoxide radical = 0. 59±0.04 

(78) 
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ตารางที3่ สรุปการศึกษาสารสกัดจากเห็ดหูหนูเกี่ยวกับฤทธิ์ต่างๆ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา (ต่อ) 

สารทีน่ ามาศกึษา ผลการศกึษา อ้างอิง 

ฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเซลลม์ะเร็ง 

เบต้ากลูแคนที่

ละลายน้ าได้ 

 

น าเบต้ากลูแคนมาท าการทดสอบกับเซลลม์ะเร็ง Acinar cell carcinoma ด้วยเทคนิค 

MTT เมือ่เปรียบเทียบกับสารในกลุ่มควบคุม คือ 5-fluorouracil ผลการยับย้ัง

เซลล์มะเร็ง (inhibition ratio) เป็นดังนี ้

เบต้ากลูแคนความเขม้ข้น  5 ug/ml = 23.5%, 50 ug/ml=34.1% 

5-fluorouracil = 40.4% และสารสกัดจะชักน าให้เซลลม์ะเร็งเกิดอะพอพโทซิส 

(79) 

และได้น าสารสกดัมาท าการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเซลล์มะเร็งในหนูที่ไดร้ับการ

ปลูกถ่ายเซลล์มะเร็ง sarcoma180  จากนัน้วัดการยับย้ัง (ร้อยละ)และน้ าหนกักอ้นเนือ้

งอก ผลเป็นดังนี ้

ปริมาณเบต้ากลูแคน  5 mg/kg= 16.4%/0.68g,  

ปริมาณเบต้ากลูแคน  20 mg/kg= 39.1%/0.49g,  

ปริมาณเบต้ากลูแคน  40 mg/kg=37.7%/0.51g   และ 5-fluorouracil=0.81 g 

สารสกัดจากตัวท า

ละลายชนิดต่างๆ 

ท าการสกดัสารจากดอกเห็ดหูหนูดว้ยตัวท าละลายชนิดต่างๆ จากนัน้น ามาศึกษาฤทธิ์

ยับย้ังการเจรญิของเซลล์มะเร็ง sarcoma 180 ด้วยเทคนิค MTT ผล IC50 ของสารสกดั

ต่างๆ มีค่าดังนี ้

เอทลิอะซเีตท (Ethylacetate) = 108.90 ug/ml, บิวทานอล (Butanol) = 134.10 

ug/ml, ไดคลอโรมเีทน (Dichloromethane) = 94.20 ug/ml, เอทานอล (Ethanol) = 

133 ug/ml, น้ า = 102.30 ug/ml 

จากนั้นเลอืกเฉพาะสารสกัดชัน้ไดคลอโรมเีทนมาท าการทดสอบกับหนทูี่ได้รับการปลูก

ถ่ายเซลล์มะเร็ง sarcoma 180 พบว่าหนูทีไ่ด้รับสารสกัดจะมขีนาดกอ้นเนือ้งอกที่ลดลง 

โดยมีค่าการยับย้ังเท่ากับรอ้ยละ 42.62 

(74) 

โพลีแซ็คคาไรด์จาก

การสกัดด้วยน้ าและ

ด่าง 

ท าการทดสอบกับเซลล์มะเร็งปากมดลกู HeLa โดยมีการยับย้ัง(ร้อยละ) เท่ากับสารสกดั

ชั้นน้ า =9.85 ± 2.46 , สารสกดัชั้นด่าง = 21.44 ± 1.29  

ท าการทดสอบกับเซลล์มะเร็งตับ HepG2 โดยมีการยับย้ัง(ร้อยละ) เท่ากับสารสกัดชั้นน้ า 

= 19.45 ± 2.42, สารสกัดชัน้ด่าง =18.44 ± 3.81  

(77) 

ABTS+ radical-scavenging activity คือการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารที่สนใจโดยใช้สาร 2, 2'-azinobis (3-

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid), OH· Scavenging assay คือการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระชนิดไฮดรอกซิล, VCE คือ vitamin C 

equivalent, Chelating Fe2+ability คือการวิเคราะห์ความสามารถของสารที่สนใจในการจับกับอนุมูลอิสระชนิดเฟอริกไอออน 



 

 

บทที่ 3 

   บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 สารเคมีและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

 3.1.1 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 

  CellTiter 96 Aqueous one solution  Promega, สหรัฐอเมริกา 

  Cytotoxicity detection kit (LDH)  Roche applied science,  

เยอรมน ี

Dimethyl sulfoxide (DMSO)   Merck, เยอรมนี 

Ethanol absolute    Merck, เยอรมนี 

Fetal bovine serum    Hyclone, สหรัฐอเมริกา 

Lipopolysaccharide    Sigma aldrich, สหรัฐอเมริกา 

  Phorbal 12-myristate 13-acetate (PMA) Abcam, อังกฤษ 

RPMI-1640 medium (with L-glutamine) Hyclone, สหรัฐอเมริกา 

Sterile water for injection   ไทยนครพัฒนาจ ากัด, ไทย 

  Trypan blue solution (0.4%)   Sigma aldrich, สหรัฐอเมริกา 

  3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-  Biobasic, แคนาดา 

              diphenyltetrazolium bromide (MTT) 

Endogen human TNF- ELISA kit  Pierce Biotechnology Inc.,  

สหรัฐอเมริกา 

  

3.1.2 วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 

  Cell culture flask T25, T75 (25, 75 cm2) Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 

  Centrifuge tube (15, 50 ml)   Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 

Cryovial tube 2.0 ml    Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 

  Disposable serological pipette (5, 10 ml) Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 



 

 

35 

Glassware     Pyrex, สหรัฐอเมริกา 

Microcentrifuge tube (1.5 ml)   Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 

  Pipette tips (200, 1000 µl)   Corning Inc., สหรัฐอเมริกา

  Reagent reservoir 50 ml   Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 

  Syringe filters (0.2, 0.45 µm)   Sartorius, เยอรมนี 

96 well cell culture plate flat bottom Nunc, เดนมาร์ก 

with lid  

  24 well cell culture plate flat bottom Nunc, เดนมาร์ก 

  with lid 

 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

Analytical balances    Sartorius, เยอรมนี 

Autopipette     Biohit, เยอรมนี  

 Biological safety cabinet   NuAire, สหรัฐอเมริกา 

  Centrifuge     Eppendorf, เยอรมนี 

CO2
 incubator     Binder, เยอรมนี 

Hemacytometer    Boeco, เยอรมนี  

Inverted microscope    Nikon, ญี่ปุ่น 

Liquid nitrogen tank    Taylor-Wharton,  

สหรัฐอเมริกา 

Lyophilizer    Lyophilization systems  

inc., สหรัฐอเมริกา 

Microplate Reader    Biotek, สหรัฐอเมริกา 

Multichannel pipette    Socorex, สวิสเซอร์แลนด์  

Vortex mixer     Velp scientifica, อิตาลี 

 Water bath     Nuve, ตุรก ี
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4ºC Refrigerator    Sharp, ญี่ปุ่น  

 -20ºC Freezer     Sanyo, ญี่ปุ่น  

 -80ºC Ultra deep freezer   Thermo scientific,  

สหรัฐอเมริกา  

  

3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 

3.3.1 การเตรียมเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนูเพ่ือน าไปใช้ในการสกัด 

ซื้อเห็ดนางฟ้าภูฐานจากฟาร์มเห็ดชินฟาร์ม จังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 15 

กิโลกรัม ส าหรับเห็ดเป๋าฮ้ือและเห็ดหูหนูซื้อจากฟาร์มเห็ดสุขใจ จังหวัดนนทบุรี จ านวน 15 และ 10 

กิโลกรัม ตามล าดับ น ามาล้างด้วยน้ าสะอาดและน าไปตากแห้งจากนั้นท าการชั่งน้ าหนักแห้งที่ได้ แล้ว

จึงน าเห็ดตากแห้งแต่ละชนิดมาบดให้ละเอียดเป็นผง ท าการบรรจุใส่ถุงปิดสนิทและเก็บไว้ในที่แห้ง 

 

 
รูปที่ 14 ลักษณะดอกสดของเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนูที่ซื้อจากฟาร์มเพาะเห็ดเพ่ือน ามาใช้ใน

การสกัดสารด้วยน้ าและเอทานอล 
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รูปที่ 15 ลักษณะของดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนูที่ตากแห้งและบดเป็นผงละเอยีด 

 

3.3.2 การสกัดสารจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนูด้วยน้ า (61) 

น าผงเห็ดที่บดละเอียดน้ าหนัก 100 กรัม ผสมกับน้ า sterile water ที่มีอุณหภูมิที่

ต้องการใช้ในการสกัดปริมาตร 500 มิลลิลิตร (อัตราส่วนของเห็ดต่อน้ าเท่ากับ 1 ต่อ 5) และน าไป

สกัดที่อุณหภูมิต่างๆ ตามที่ต้องการ  (4, 22, 50 และ 100 องศาเซลเซียส) โดยการบ่มในอ่างน้ า

ควบคุมอุณหภูมิ (water bath) เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง และท าการคนสารสกัดทุกๆ 15 นาที เมื่อ

ครบ 1 ชั่วโมง  ท าการกรองเอาเฉพาะส่วนน้ าออกมาด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นท าการสกัดซ้ าอีกจ านวน 

2 ครั้ง และเก็บรวบรวมสารละลายที่ได้จากการสกัด น าไปปั่นเหวี่ยงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 20 นาที จากนั้นเก็บรวบรวมเฉพาะส่วนใสเพ่ือน ามา

กรองด้วยกระดาษกรอง และน าสารสกัดที่ได้ไประเหยน้ าออกด้วยเครื่อง lyophilizer แล้วจึงเก็บ

รวบรวมสารสกัดของเห็ดที่ได้มาท าการชั่งน้ าหนักและค านวณหา yield crude extract (%) ท าการ

เก็บรักษา crude extract ไว้ในถุงฟอยล์ที่มีการปิดผนึก และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 
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3.3.3 การสกัดสารจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน, เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนูด้วยตัวท าละลายเอทา

นอล  

ท าการชั่งน้ าหนักผงเห็ดจ านวน 40 กรัม ใส่ลงใน cellulose thimble จากนั้นน า 

cellulose thimble ที่เตรียมไว้ใส่ในเครื่องสกัดแบบต่อเนื่อง soxhlet เตรียมเอทานอลปริมาตร 400 

มิลลิลิตร ใส่ลงในภาชนะส าหรับใส่สารละลายของเครื่องมือ  และท าการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยเครื่อง 

soxhlet เป็นระยะเวลาประมาณ 14 ชั่วโมง แล้วจึงเก็บเอาส่วนของสารละลายที่ได้จากการสกัดไปท า

การระเหยเอาตัวท าละลายออกด้วยเครื่อง evaporation และท าการระเหยส่วนน้ าออกให้แห้งอีกครั้ง

ด้วยเครื่อง lyophilizer เก็บรวบรวมสารสกัดของเห็ดแต่ละชนิดที่ได้จากการสกัดมาท าการชั่งน้ าหนัก

และค านวณหา yield crude extract (%w/w) เก็บรักษา crude extract ไว้ในถุงฟอยล์ที่มีการปิด

ผนึก และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 16 การสกัดสารจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน, ดอกเห็ดเป๋าฮ้ือ และดอกเห็ดหูหนูด้วยเคร่ืองสกัดแบบต่อเนื่อง 
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รูปที่ 17 ลักษณะสีของสารละลายท่ีได้จากการสกัดสารจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน (คอลมัน์ซ้ายมือ), เห็ดเป๋าฮ้ือ 

(คอลัมน์กลาง) และเห็ดหูหนู (คอลัมนข์วามือ) ด้วยเคร่ืองสกัดแบบต่อเนื่อง 

 

3.3.4 การเพาะเลี้ยงเซลล์ U937  

หลักการ  

เซลล์ U937 เป็นเซลล์โมโนไซต์ของมนุษย์ (human cell lines) ที่คัดเลือกมาจาก

ผู้ป่วยโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด histiocytic lymphoma และถูกพัฒนาต่อมาจนกลายเป็นเซลล์ที่

สามารถเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองเพ่ือน ามาใช้ในการศึกษาวิจัยด้านต่างๆ ได้ (26) ลักษณะของเซลล์ 

U937 จะเป็นเซลล์แขวนลอย (suspension cell) เซลล์ชนิดนี้ถูกน ามาใช้ในการศึกษาวิจัยหลายด้าน 

เช่น ใช้เป็นเซลล์โมโนไซต์เพ่ือศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ (31, 80) หรืออาจท า

การกระตุ้นเซลล์ U937 ด้วยสารกระตุ้นเพื่อให้เซลล์เกิดการเจริญและพัฒนาไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจ 

แล้วน าไปท าการศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันต่างๆ โดยเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ (81) นอกจากนี้

เซลล์ U937 ยังถูกน าไปใช้ในการศึกษาวิจัยทางด้านโรคมะเร็งอีกด้วย (82) 

ในการศึกษาวิจัยนี้เลือกใช้เซลล์ U937 เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ชนิด

ต่อการเจริญของเซลล์และศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของสารสกัดต่อพัฒนาการและการสร้างไซโตไคน์

ของเซลล์ 
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วิธีการทดลอง (81) 

น าเซลล์ U937 ที่แช่แข็งและเก็บรักษาไว้ในไนโตเจนเหลว ที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส จากนั้นดูดใส่ในอาหารเลี้ยงเซลล์ RPMI-1640 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปั่นล้างเซลล์ด้วย

เครื่องปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 5 นาที ท าการดูดส่วนใสทิ้งและ

ละลายตะกอนเซลล์ด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ RPMI-1640 ที่มีการเติม fetal bovine serum (FBS) ที่

ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าเซลล์ที่เตรียมไว้ใส่ลงใน T-flask ขนาด 25 ตาราง

เซนติเมตร (cm2) และน าไปเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มชนิด CO2 incubator ที่มีแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% โดยท าการ passage เซลล์ทุกๆ 2-3 วัน 

 

 
รูปที่ 18 ลักษณะเซลล์โมโนไซต์ U937 ที่ท าการเพาะเลี้ยงเพ่ือน ามาใช้ในการทดลอง ถ่ายภาพด้วยกล้อง

จุลทรรศน์ชนิดส่องกลับ (inverted microscope) ที่ก าลังขยายเท่ากับ 400 เท่า 
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3.3.5 การศึกษาผลของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน, เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนูต่อการเจริญ

ของเซลล์ U937 ด้วยเทคนิค MTS/MTT 

หลักการ  

เซลล์โมโนไซต์เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดหนึ่งที่มีบทบาทในระบบภูมิคุ้มกัน โดยเซลล์

โมโนไซต์สามารถท าการก าจัดจุลินทรีย์หรือสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกายได้โดยวิธีการจับกิน (13) 

และเซลล์โมโนไซต์เมื่อได้รับการถูกกระตุ้นจากเชื้อโรคสิ่งแปลกปลอม หรือจากความเสียหายบาดเจ็บ

ของเนื้อเยื่อภายในร่างกาย ก็จะเกิดการพัฒนาต่อไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจได้ (83) เซลล์แมคโครฟาจ

จะมีขนาดที่ใหญ่กว่าเซลล์โมโนไซต์ และมีประสิทธิภาพในการก าจัดสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามาสู่ภายใน

ร่างกายด้วยวิธีการจับกินได้ดีกว่าเซลล์โมโนไซต์ นอกจากนี้เซลล์แมคโครฟาจยังเป็นเซลล์ที่มีบทบาท

ส าคัญอย่างมากในระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาตั้งแต่ก าเนิด เช่น ช่วยในการเข้าก าจัดหรือท าลายสิ่ง

แปลกปลอมท่ีเข้ามาภายในร่างกาย, ช่วยเพ่ิมการสร้างเอนไซม์ สารเคมี และไซโตไคน์ชนิดต่างๆ เพ่ือ

กระตุ้นการท างานของเซลล์ชนิดอื่นๆ ในระบบภูมิคุ้มกัน และยังช่วยในการน าเสนอแอนติเจนต่อเซลล์

ลิมโฟไซต์ชนิดทีอีกด้วย (13) ดังนั้นหากสารสกัดที่น ามาทดสอบสามารถกระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์

โมโนไซต์ซึ่งเป็นเซลล์ชนิดหนึ่งในระบบภูมิคุ้มกันให้เพ่ิมขึ้นได้ ก็อาจช่วยเพ่ิมการท างานของระบบ

ภูมิคุ้มกันให้มีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (84)  

เทคนิคการตรวจวัดเซลล์ที่มีชีวิตมีอยู่หลายเทคนิค ผู้วิจัยจึงเลือกใช้การตรวจวัด

กิจกรรมเมทาบอลิซึม (metabolic activity) ของเซลล์ซึ่งเป็นการตรวจวัดโดยอ้อม เหมาะสมต่อการ

ตรวจกรองปริมาณมาก เนื่องจากเทคนิคส่วนใหญ่จะท าการตรวจวัดผลจากการท าปฏิกิริยาของสาร

ทดสอบกับเซลล์ที่มีชีวิตด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ท าให้สามารถท าการทดสอบไปพร้อมกันได้

เป็นจ านวนมาก หนึ่งในนั้นคือเทคนิคการตรวจวัดด้วยหลักการท าปฏิกิริยาของสารเตตราโซเลียม 

(tetrazolium) โดยสารเตตราโซเลียม ที่ใช้ในการตรวจวัดเซลล์ที่มีชีวิตมีอยู่หลายชนิดด้วยกัน ได้แก่ 

MTT, MTS, XTT และ WST-1 ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้สารประกอบจากเตตราโซเลียม ชนิด MTT 

และ MTS เพ่ือน ามาใช้ในการตรวจวัดเซลล์ที่มีชีวิต  

MTT หรือ (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) 

tetrazolium reduction assay เป็นการตรวจวัดเซลล์ที่มีชีวิตด้วยสารประกอบของเตตราโซเลียม 

โดยคุณสมบัติของ MTT จะมีประจุที่เป็นบวกท าให้สามารถซึมผ่านเข้าไปภายเซลล์ที่มีชีวิตได้ ซึ่งใน

เซลล์ที่มีชีวิตจะเกิดกระบวนการเมตาบอลิซึมและสามารถรีดิวซ์สารเตตราโซเลียม ตามกลไกในรูปที่ 
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19 ให้เกิดเป็นฟอร์มาซาน (formazan) ซึ่งจะมีลักษณะเป็นผลึกอยู่ภายในเซลล์ ในการตรวจวัดจะท า

การละลายฟอร์มาซานออกมาจากภายในเซลล์และวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ได้ โดยค่า

การดูดกลืนแสงจะมีค่าแปรผันตามปริมาณเซลล์มีชีวิต 

 

 
รูปที่ 19 การท าปฏิกิริยาของสาร MTT เมื่อถูกรีดิวซ์ให้เป็นสารฟอร์มาซาน (85) 

 

MTS หรือ (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-(4-

sulfophenyl)-2H-tetrazolium) เป็นสารประกอบที่มีสารเตตราโซเลียมเป็นองค์ประกอบ มีประจุ

เป็นลบจึงไม่สามารถซึมผ่านผนังเซลล์เข้าไปในตัวเซลล์ได้ ดังนั้นปฏิกิริยาของสาร MTS จึงเกิดขึ้น

ภายนอกตัวเซลล์ โดยจะมีการเติมสารตัวกลางบางชนิดเช่น phenazine methyl sulfate (PMS) 

หรือ phenazine ethyl sulfate (PES) ที่สามารถผ่านเข้าไปในตัวเซลล์และช่วยในการรับอิเล็กตรอน

จากภายในเซลล์ออกมาสู่ภายนอก ท าให้เกิดการรีดิวซ์สารเตตราโซเลียมและเกิดเป็นสารฟอร์มาซาน

ที่มีสีม่วงขึ้นทันทีโดยไม่ต้องผ่านขั้นตอนของการละลายสารฟอร์มาซานออกมาจากภายในเซลล์

เหมือนกับสาร MTT ดังนั้นหากในการทดสอบมีเซลล์ที่มีชีวิตอยู่เป็นจ านวนมากสีของสารละลายที่

เกิดขึ้นก็จะมีสีที่เข้ม ท าให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงที่สูง ในทางตรงกันข้ามหากในการทดสอบมีเซลล์ที่มี

ชีวิตจ านวนน้อยสีของสารละลายที่เกิดข้ึนก็จะมีสีอ่อนท าให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงที่ต่ า ดังกลไกในรูปที่

20 (85)  
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รูปที่ 20 การท าปฏิกิริยาของสาร MTS ในการเกิดสารฟอร์มาซาน (85) 

 

วิธีการทดลอง (61, 79) 

ท าการทดสอบใน 96 well flat bottom cell culture plate โดยการเตรียมเซลล์ 

U937 จ านวน 5,000 เซลล์ต่อ 1 หลุมปริมาตรต่อหลุมเท่ากับ 100 ไมโครลิตร อาหารที่ใช้ในการ

เพาะเลี้ยงเซลล์คือ RPMI-1640 ที่มีการเติม 10% FBS เตรียมสารสกัดท่ีต้องการใช้ในการทดสอบให้มี

ความเข้มข้นของสารสกัดตามต้องการอยู่ในช่วง 0-2.5 mg/ml ด้วย RPMI-1640 (สารสกัดเอทานอล

จากเห็ดทั้ง 3 ชนิด, สารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 สารสกัด และสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดหู

หนูที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4, 22 และ 50 องศาเซลเซียส จะท าการทดสอบที่ความเข้มข้นสุดท้ายในหลุม

ทดสอบเท่ากับ 0, 0.008, 0.016, 0.031, 0.063, 0.125, 0.25 และ 0.5 mg/ml ส าหรับสารสกัดชั้น

น้ าของเห็ดเป๋าฮ้ือทั้ง 4 สารสกัด และสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดหูหนูที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียสจะท าการทดสอบที่ความเข้มข้นสุดท้ายในหลุมทดสอบเท่ากับ 0, 0.008, 0.016, 0.031, 

0.063, 0.125, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 mg/ml) ท าการเติมสารสกัดที่เตรียมไว้ปริมาตร 

100 ไมโครลิตรลงไปในเซลล์ U937 และเติมอาหาร RPMI-1640 ลงไปในเซลล์กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับ

สารสกัด (negative control) เพาะเลี้ยงเซลล์กับสารสกัดที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มชนิด 

CO2 incubator ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% โดยท าการตรวจวัดผลของสารสกัดที่มีต่อ

การเจริญของเซลล์ U937 เมื่อท าการเลี้ยงที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมงด้วย MTS หรือ MTT  
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วิธีการตรวจวัดปริมาณเซลล์ที่มีชีวิตด้วยเทคนิค MTS หรือ MTT (85) 

การตรวจวัดปริมาณเซลล์ที่มีชีวิตด้วยเทคนิค MTS ท าโดยเติมสาร MTS ปริมาตร 20 

ไมโครลิตรต่อหลุม จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มชนิด CO2 incubator ที่มีแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง เมื่อครบระยะเวลาน าเซลล์ท าการปั่นเหวี่ยง

เพ่ือแยกส่วนของตัวเซลล์ออกจากน้ าเลี้ยงเซลล์โดยใช้เครื่องปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,500 รอบต่อนาที 

เป็นระยะเวลา 5 นาที แล้วจึงท าการดูดเฉพาะส่วนของน้ าเลี้ยงเซลล์ออกมาเพ่ือน าไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 

 
รูปที่ 21 ลักษณะสีของอาหารเลี้ยงเซลล์เมื่อเติมสาร MTS ก่อนและหลังการเกิดปฏกิิริยาระหว่างสาร MTS กับ

เซลล์ที่มีชีวิต 

 

ส าหรับการตรวจวัดปริมาณเซลล์ที่มีชีวิตด้วยเทคนิค MTT ท าการเตรียมสาร MTT 

ละลายใน phosphate buffer saline (PBS) pH 7.4 ที่ความเข้มข้น 5 mg/ml จากนั้นท าไปกรอง

ด้วยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร และแบ่งเก็บในหลอดปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อหลอด ท าการ

เก็บรักษาสาร MTT ที่เตรียมได้ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เมื่อทดสอบเซลล์ครบเวลาแล้วจะท า

การเติมสาร MTT ปริมาตร 20 ไมโครลิตรต่อหลุม จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่ม

ชนิด CO2 incubator ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง เมื่อครบ

ระยะเวลาท าการปั่นเหวี่ยงจานเพาะเลี้ยงเซลล์เพ่ือแยกส่วนของตัวเซลล์ออกจากน้ าเลี้ยงเซลล์โดยใช้

เครื่องปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,500 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 5 นาที แล้วจึงท าการดูดเฉพาะส่วน

ของน้ าเลี้ยงเซลล์และเติมสารไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (dimethylsulfoxide, DMSO) ปริมาตร 100  

ไมโครลิตรต่อหลุม เพ่ือละลายสารฟอร์มาซานที่อยู่ภายในตัวเซลล์ออกมา จากนั้นท าการปั่นเหวี่ยง
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เพ่ือแยกส่วนของตัวเซลล์ออกจากน้ าเลี้ยงเซลล์โดยใช้เครื่องปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,500 รอบต่อนาที 

เป็นระยะเวลา 5 นาที และดูดเฉพาะส่วนของสารละลายออกมาท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย

เครื่อง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร 

 

 
รูปที่ 22 ลักษณะสีของอาหารเลี้ยงเซลล์ที่เปลี่ยนแปลงหลังการละลายสารฟอร์มาซานออกจากตัวเซลล์ที่มีชีวิต

เมื่อท าการทดสอบด้วยสาร MTT  

 

ในการรายงานผลจะท าการค านวณค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้จาก 2 เทคนิคนี้ เป็นค่า 

cell viability (% of control) ตามสูตร 
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ในการทดสอบขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาผลของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ชนิด ที่มีต่อการ

เจริญของเซลล์ U937 โดยหากสารสกัดจากเห็ดที่น ามาทดสอบมีผลยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 

จึงจะน ามาท าการตรวจวัดความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยการวัด กิจกรรมของเอนไซม์ lactate 

dehydrogenase ที่หลั่งออกมาจากเซลล์ ในทางตรงกันข้าม หากสารสกัดจากเห็ดที่น ามาทดสอบไม่

ยับยั้งการเจริญของเซลล์ และ/หรืออาจกระตุ้นให้เซลล์มีการเจริญและแบ่งตัวเพ่ิมมากขึ้น จะน าสาร

สกัดนั้นมาท าการศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันที่เกี่ยวกับการต้านอาการอักเสบในเซลล์แมคโครฟาจต่อไป 

3.3.6 การตรวจวัดความเป็นพิษของสารสกัดจากเห็ดต่อเซลล์โมโนไซต์ U937 โดยการ

ตรวจวัด Lactate dehydrogenase (LDH) activity 

หลักการ  

ในสภาวะปกติ LDH จะอยู่ภายในไซโทพลาซึมของเซลล์ จะหลั่งออกมาภายนอกเซลล์

หากเซลล์ตายหรือเยื่อหุ้มเซลล์เกิดความเสียหาย การตรวจวัดปริมาณ LDH activity ที่อยู่ในอาหาร

เลี้ยงเซลล์ภายหลังการทดสอบสามารถบ่งชี้สภาวะของเซลล์ได้ หากสารที่น ามาท าการทดสอบมีความ

เป็นพิษต่อเซลล์จะส่งผลท าให้เซลล์ตาย และเมื่อตรวจวัดปริมาณ LDH activity ก็จะพบเอนไซม์ใน

ปริมาณสูง (86) โดยในการตรวจวัดปริมาณ LDH activity จะท าการตรวจวัดโดยใช้ชุดน้ ายาส าเร็จรูป 

Cytotoxic detection kit (LDH) ของบริษัทโรช ไลฟ์ ซายน์ (Roche life science) กลไกการ

เกิดปฏิกิริยาของน้ ายาดังรูปที่ 23 ซึ่งหากในน้ าเลี้ยงเซลล์มี LDH จะเกิดการออกซิไดซ์ lactate ที่อยู่

ในน้ ายาทดสอบให้เปลี่ยนเป็น pyruvate ซึ่งในกระบวนการออกซิไดซ์จะท าให้ NAD+ ถูกรีดิวซ์ไปเป็น 

NADH/H+ จากนั้นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อยู่ในน้ ายาทดสอบจะรับเอาประจุ H/H+ จาก NADH/H+ ไปรีดิวซ์

สาร tetrazolium ที่มีลักษณะสีเหลืองในน้ ายาทดสอบให้เกิดเป็นสารฟอร์มาซานที่มีสีแดง จากนั้นจึง

ท าการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงต่อไป (87) 
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รูปที่ 23 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของน้ ายาท่ีใช้ในการทดสอบหาปริมาณ LDH activity (87) 

 

วิธีการทดลอง (87) 

ท าการทดสอบใน 96 well flat bottom cell culture plate โดยการเตรียมเซลล์ 

U937 จ านวน 5,000 เซลล์ต่อ 1 หลุมปริมาตรต่อหลุมเท่ากับ 100 ไมโครลิตร เพาะเลี้ยงเซลล์ ใน 

RPMI-1640 ที่มีการเติม FBS ที่ความเข้มข้น 10% เจือจางสารสกัดที่ต้องการใช้ในการทดสอบด้วย

อาหาร RPMI-1640 ให้มีความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับที่ใช้ในการทดสอบผลของสารสกัดที่มีต่อ

การเจริญของเซลล์ U937 ดังรายละเอียดในข้อ 3.3.5 จากนั้นเติมสารสกัดปริมาตร 100 ไมโครลิตร

ต่อหลุมลงไปในเซลล์ U937 ที่เตรียมไว้ และเติมอาหาร RPMI-1640 ลงไปในเซลล์กลุ่มควบคุมทั้ง 2 

กลุ่มคือกลุ่มที่ไม่ได้รับสารสกัด (low control) และกลุ่มที่ได้รับการเติมสาร triton X-100 (high 

control) จากนั้นท าการเพาะเลี้ยงเซลล์กับสารสกัดที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มชนิด CO2 

incubator ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ส าหรับเซลล์ในกลุ่ม

ควบคุมท่ีเป็น positive control ท าการบ่มเป็นระยะเวลา 23 ชั่วโมง 15 นาที จากนั้นเติมสารละลาย 

2% triton X-100 ที่ละลายในอาหาร RPMI-1640 ลงไป 100 ไมโครลิตรต่อ 1 หลุม และน าไปบ่มต่อ

เป็นระยะเวลา 45 นาที  

เมื่อบ่มเซลล์ครบระยะเวลา น าเซลล์ไปท าการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 250x g เป็น

ระยะเวลา 10 นาที จากนั้นดูดส่วนของสารละลายในหลุมทดสอบออกมาปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อ

หลุม เพ่ือน ามาตรวจวัดปริมาณ LDH activity โดยใช้สารทดสอบในชุด Cytotoxic detection kit 
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(LDH) และท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ค านวณหาค่า Cytotoxicity 

(%) ตามสูตร 

 
  

3.3.7 การตรวจวัดฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของสารสกัดจากเห็ดต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของ

เซลล์ U937  

หลักการ 

เซลล์แมคโครฟาจเป็นเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันที่พัฒนามาจากเซลล์โมโนไซต์ที่ได้รับ

การกระตุ้น โดยจะมีประสิทธิภาพในการก าจัดสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามาสู่ภายในร่างกายด้วยวิธีการจับ

กินได้ดีกว่าเซลล์โมโนไซต์ นอกจากนี้เซลล์แมคโครฟาจยังเป็นเซลล์ที่มีบทบาทส าคัญอย่างมากใน

ระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาตั้งแต่ก าเนิด (innate immunity) เช่น ช่วยในการเข้าก าจัดหรือท าลายสิ่ง

แปลกปลอมท่ีเข้ามาภายในร่างกาย, ช่วยเพ่ิมการสร้างเอนไซม์ สารเคมี และไซโตไคน์ชนิดต่างๆ เพ่ือ

กระตุ้นการท างานของเซลล์ชนิดอ่ืนๆ ในระบบภูมิคุ้มกัน และยังช่วยในการน าเสนอแอนติเจนต่อ T 

lymphocyte อีกด้วย (13) โดยในการทดลองจะท าการเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของ

เซลล์ U937 เมื่อได้รับสารสกัดเห็ดเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ U937 ในกลุ่ม

ควบคุมที่ได้รับการเติมสาร Phorbol-12-myristate-13-acetate (PMA) ซึ่งสาร PMA ที่ให้กับเซลล์

โมโนไซต์จะไปกระตุ้นการท างานของโปรตีน protein kinase C (PKC) ส่งผลให้เซลล์มีการสร้าง

โปรตีนช่วยยึดเกาะ (cell adhesion molecule) ในกลุ่มของ β2 integrins เช่น CD11a, CD11c, 

CD18 และ CD11b เซลล์จึงสามารถยึดเกาะที่พ้ืนผิวภาชนะเพาะเลี้ยงได้ นอกจากนั้นจะท าให้เซลล์

เกิดการเปลี่ยนแปลงฟีโนไทป์และเกิดการแสดงออกของโปรตีนบนผิวเซลล์โดยเฉพาะชนิด CD11b ที่

เพ่ิมสูงขึ้น ท าให้เซลล์มีการเจริญไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจได้ โดยลักษณะของเซลล์โมโนไซต์ U937 

ก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับสารกระตุ้น PMA ดังแสดงในรูปที่ 24 (33, 34)   
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รูปที่ 24 ลักษณะเซลล์โมโนไซต์ U937 ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเมือ่ได้รับสาร PMA (ซ้าย) เซลล์โมโนไซต์U937 

ปกติก่อนได้รับสาร PMA (ขวา) เซลล์โมโนไซต์ U937 ที่เกิดการเจริญไปเป็นเซลล์แมคโครฟาจ (34) 

 

สารสกัดเห็ดที่น ามาทดสอบคือสารสกัดเห็ดที่ไม่ยับยั้ง และ/หรือกระตุ้นการเจริญของ 

U937 โดยในการศึกษาผลของสารสกัดเห็ดต่อการเจริญและเปลี่ยนแปลงรูปร่างของ U937 จะท าการ

วิเคราะห์ผลโดยดูการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ผ่านกล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวกลับ (Inverted 

microscope)  

วิธีการทดลอง (31) 

เตรียมเซลล์โมโนไซต์ U937 จ านวน 5x105 เซลล์ ปริมาตรเท่ากับ 500 ไมโครลิตรต่อ 

1 หลุม เตรียมลงใน 12 well flat bottom cell culture plate โดยใช้อาหาร RPMI-1640 ที่มีการ

เติม FBS ที่ความเข้มข้น 10% จากนั้นท าการเจือจางสารสกัดให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1, 0.5 และ 

0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วยอาหาร RPMI-1640 และเติมสารสกัดเห็ดลงใน U937 ที่เตรียมไว้

ปริมาตร 500 ไมโครลิตรต่อหลุม (ความเข้มข้นสุดท้ายของสารสกัดในหลุมทดสอบจะเท่ากับ 0.5, 

0.25 และ 0.125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ในเซลล์กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัด (negative control) 

จะท าการเติมอาหาร RPMI-1640 ที่ปราศจากการเติม FBS ปริมาตร 500 ไมโครลิตรต่อหลุม และใน

เซลล์กลุ่มควบคุม (positive control) จะเติม PMA ที่ความเข้มข้น 2 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 500 

ไมโครลิตรต่อหลุม (ความเข้มข้นสุดท้ายของสารในหลุมทดสอบจะเท่ากับ 1 ไมโครโมลาร์) จากนั้นท า

การบ่มเซลล์ที่เตรียมไว้เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มชนิด CO2 

incubator ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% 
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เมื่อครบระยะเวลาตามที่ก าหนดท าการถ่ายรูปบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของ

เซลล์ก่อนท าการล้างเซลล์ที่ไม่ยึดเกาะออก โดยท าการดูดเอาอาหารเลี้ยงเซลล์ออก และล้างด้วย 

phosphate buffer saline (PBS) pH 7.4 ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตรต่อหลุม จ านวน 1 ครั้ง 

จากนั้นท าการดูผลภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดส่องกลับ โดยดูลักษณะรูปร่างของเซลล์ การเกาะกลุ่ม

ของเซลล์ และการยึดเกาะกับพ้ืนผิวภาชนะเพาะเลี้ยง บันทึกรูปร่างของเซลล์ก่อนและหลังถูกล้างด้วย 

PBS เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ที่ได้รับสารสกัดกับเซลล์ในกลุ่มควบคุม  

3.3.8 การตรวจวัดฤทธิ์ของสารสกัดจากเห็ดต่อเซลล์ U937 ในการสร้างไซโตไคน์ TNF- 

ด้วยเทคนิค sandwich ELISA   

หลักการ 

ในเซลล์โมโนไซต์ที่ได้รับการกระตุ้นจะท าให้เกิดการสร้างไซโตไคน์ชนิดต่างๆ ออกมา

ได้หลายชนิด ตัวอย่างเช่น TNF-, IL-1β และ IL-6 ซึ่งไซโตไคน์เหล่านี้ส่วนใหญ่จะเป็นไซโตไคน์ใน

กลุ่มของ  Pro-inflammatory cytokines ที่มีบทบาทส าคัญในการเกิดกระบวนการอักเสบ (19) 

และมีหน้าที่อ่ืนๆ ที่มีความส าคัญ ตัวอย่างเช่น TNF- นอกจากจะช่วยกระตุ้นให้เกิดการสร้างไซโต

ไคน์และโปรตีนชนิดต่างๆ ที่มีผลกระตุ้นกระบวนการอักเสบแล้ว ในขณะเดียวกัน TNF- สามารถชัก

น าให้เกิดอะพอพโทซิสของเซลล์มะเร็งได้ ดังนั้นจึงมีผู้ท าการศึกษาฤทธิ์ของ TNF- ในการรักษา

ผู้ป่วยโรคมะเร็ง และพบว่าการให้ยารักษามะเร็งร่วมกับ TNF- จะช่วยให้การรักษามีประสิทธิภาพที่

ดีขึ้น (36) โดยในการทดลองนี้ผู้วิจัยท าการศึกษาผลของสารสกัดจากเห็ดต่อการสร้างไซโตไคน์ TNF-

 ด้วยเทคนิค ELISA 

วิธีการทดลอง (88)  

3.3.8.1 การศึกษาผลของสารสกัดท่ีมีต่อการสร้างไซโตไคน์ TNF- จากเซลล์ U937 

เตรียมเซลล์ U937 จ านวน 1x106 เซลล์ต่อหลุม ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 

ลงใน 12 well flat bottom cell culture plate โดยใช้อาหาร RPMI-1640 ที่มีการเติม FBS ที่

ความเข้มข้น 10% จากนั้นท าการเจือจางสารสกัดให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1, 0.5 และ 0.25 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร ด้วยอาหาร RPMI-1640 และเติมสารสกัดที่เตรียมได้ลงในเซลล์ U937 ที่เตรียมไว้

ปริมาตร 500 ไมโครลิตรต่อหลุม (ความเข้มข้นสุดท้ายของสารสกัดในหลุมทดสอบจะเท่ากับ 0.5, 

0.25 และ 0.125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ในเซลล์กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัด (negative control) 
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จะท าการเติมอาหาร RPMI-1640 ที่ปราศจากการเติม FBS ปริมาตร 500 ไมโครลิตรต่อหลุม และ

เซลล์กลุ่มควบคุมที่ได้รับสารกระตุ้น PMA จะท าการเติมสาร PMA ที่ความเข้มข้น 2 ไมโครโมลาร์ 

ปริมาตร 500 ไมโครลิตรต่อหลุม โดยท าการเจือจางด้วยอาหาร RPMI-1640 ที่ปราศจากการเติม 

FBS (ความเข้มข้นสุดท้ายของสารในหลุมทดสอบจะเท่ากับ 1 ไมโครโมลาร์) ให้มีความจากนั้นบ่ม

เซลล์ทีเ่ตรียมไว้เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มชนิด CO2 incubator 

ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% เมื่อครบระยะเวลาท าการปั่นแยกตัวเซลล์ออกจากส่วนของ

น้ าเลี้ยงเซลล์ และน าเอาน้ าเลี้ยงเซลล์ที่เก็บได้มาวัดปริมาณไซโตไคน์ที่สนใจด้วยชุดตรวจวัดปริมาณ

ไซโตไคน์ชนิด TNF-  ด้วยเทคนิค ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) 

3.3.8.2 การศึกษาผลการท างานร่วมกันของสารสกัดและสาร PMA ที่มีต่อการสร้าง 

ไซโตไคน ์TNF- จากเซลล์ U937 

เตรียมเซลล์ U937 จ านวน 1x106 เซลล์ต่อหลุม ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 

ลงใน 12 well flat bottom cell culture plate โดยใช้อาหาร RPMI-1640 ที่มีการเติม FBS ที่

ความเข้มข้น 10% จากนั้นท าการเจือจางสารสกัดให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 2, 1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ด้วยอาหาร RPMI-1640 และเติมสารสกัดที่เตรียมได้ลงในเซลล์ U937 ที่เตรียมไว้ปริมาตร 

250 ไมโครลิตรต่อหลุม (ความเข้มข้นสุดท้ายของสารสกัดในหลุมทดสอบจะเท่ากับ 0.5, 0.25 และ 

0.125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ในเซลล์กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัด (negative control) และเซลล์

กลุ่มควบคุมที่ได้รับสารกระตุ้น PMA จะท าการเติมอาหาร RPMI-1640 ที่ปราศจากการเติม FBS 

ปริมาตร 250 ไมโครลิตรต่อหลุม จากนั้นท าการบ่มเซลล์ที่เตรียมไว้เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโม ง ที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มชนิด CO2 incubator ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% 

เมื่อครบระยะเวลาตามที่ต้องการ จะท าการเติม PMA ที่ความเข้มข้น 4 ไม

โครโมลาร์ ปริมาตร 250 ไมโครลิตรต่อหลุม (ความเข้มข้นสุดท้ายของสารในหลุมทดสอบจะเท่ากับ 1 

ไมโครโมลาร์) ลงในหลุมของเซลล์ที่เตรียมไว้ทุกหลุม ยกเว้นในหลุมที่เป็นกลุ่มควบคุมซึ่งจะไม่ได้รับ

สารสกัดหรือสารกระตุ้นใดๆ จะท าการเติมอาหาร RPMI-1640 ปริมาตร 250 ไมโครลิตรต่อหลุม 

จากนั้นบ่มเซลล์ที่เตรียมไว้เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มชนิด CO2 

incubator ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 5% เมื่อครบระยะเวลาท าการปั่นแยกตัวเซลล์ออก

จากส่วนของน้ าเลี้ยงเซลล์ และน าเอาน้ าเลี้ยงเซลล์ที่เก็บได้มาวัดปริมาณไซโตไคน์ที่สนใจด้วยชุด

ตรวจวัดปริมาณไซโตไคน์ด้วยเทคนิค ELISA  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/4118/enzyme-linked-immunosorbent-assay-elisa
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 3.3.9 การตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเห็ด 

ตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเห็ดจากการสกัดด้วยเอทานอลและ

น้ าที่อุณหภูมิต่างๆ กัน โดยตรวจวัดด้วย Folin-Ciocalteau's method และตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระด้วยเทคนิค Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay  

ส าหรับเทคนิคการตรวจวิเคราะห์แบบ Folin-Ciocalteau's method เป็นเทคนิคที่

ใช้ในการตรวจวัดปริมาณของสารในกลุ่มฟีนอลที่มีในตัวอย่าง หากในตัวอย่างมีสารฟีนอลก็จะเกิด

กระบวนการรีดิวส์สารทดสอบให้เปลี่ยนสีจากสีเหลืองไปเป็นสีน้ าเงิน ซึ่งปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นโดยสาร 

Folin-Ciocalteau ซึ่งใช้ในการทดสอบจะท าการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนในโมเลกุลของสารฟีนอลออก

มา และท าให้เกิดปฏิกิริยาจับกันอยู่ในรูปสารประกอบของ  phosphomolybdic และ

phosphotungstic acid ซึ่งสารประกอบดังกล่าวนี้จะมีสีน้ าเงิน จากนั้นท าการเปรียบเทียบปริมาณ

สารฟีนอลที่พบในตัวอย่างกับสารมาตรฐานคือกรดแกลลิค โดยจะรายงานผลในหน่วยของ gallic 

acid equivalent (GAE) (89)  

การตรวจวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย Trolox equivalent antioxidant 

capacity (TEAC) assay  จะเป็นการตรวจหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยดูจากสีของสารทดสอบที่

เปลี่ยนแปลงไป โดยสาร 2,2’-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS+) จะ

ท าปฏิกิริยากับ Potassium persulfate ท าให้เกิดเป็นสารละลายเขียว แต่เมื่อมีสารต้านอนุมูลอิสระ

ที่สามารถให้ electron transfer reaction ได้ สีของสารละลายก็จะเปลี่ยนกลับมาเป็นสีเดิม ท าให้สี

เขียวที่เกิดขึ้นจางลง และสีที่จางลงจะเป็นสัดส่วนกับปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่เพ่ิมขึ้น  ดัง

ปฏิกิริยาในรูปที่ 25 โดยในการายงานผลจะรายงานในหน่วยของ Trolox equivalent antioxidant 

capacity (TEAC) (90)  

 

 



 

 

53 

 
รูปที่ 25 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อท าการตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค Trolox equivalent 

antioxidant capacity assay (90) 

 

3.3.10 การวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัดเห็ดด้วยเทคนิค Ultra-high performance 

liquid chromatography-high resolution mass spectroscopy (UPLC-HRMS) 

เตรียมสารสกัดเห็ดด้วยน้ าและเอทานอลจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน, ดอกเห็ดเป๋าฮ้ือ 

และดอกเห็ดหูหนู น าส่งเพ่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัดเห็ดที่สถาบัน Indian 

Institute of Chemical Technology (IICT) ณ ประเทศอินเดีย ท าการตรวจหาองค์ประกอบด้วย

เทคนิค UPLC-HRMS ด้วยเครื่อง Q-TOF B.05.01 (B5125.1) รุ่น 6200 series TOF/6500 series 

จากนั้นน าผลที่ได้จากการตรวจวิเคราะห์มาท าการจัดหมวดหมู่ชนิดของสารที่พบในสารสกัดเห็ด โดย

ใช้ข้อมูลของสารเคมีจากฐานข้อมูลออนไลน์ ได้แก่ The Metabolomics Workbench, Pubchem 

และ The Human Metabolome Database (HMDB)  

Ultra performance liquid chromatography หรือ UPLC พัฒนามาจากเทคนิค 

high performance liquid chromatography (HPLC) โดยการใช้เทคนิค UPLC ในการตรวจ

วิเคราะห์จะช่วยลดระยะเวลาในการตรวจวิเคราะห์ และความละเอียดในการตรวจวิเคราะห์จะสูงกว่า

การใช้เทคนิค HPLC แบบเดิม เนื่องจากองค์ประกอบของอนุภาคในส่วนของ stationary phase จะ

มีขนาดที่เล็กกว่า 2 ไมโครเมตร ซึ่งอนุภาคในส่วนของ stationary phase ของ HPLC จะมีขนาดอยู่

ที่ประมาณ 3-5 ไมโครเมตร จากอนุภาคของ stationary phase ที่มีขนาดเล็กลง ดังนั้นจึงมีผลให้

อัตราการไหลและแรงดันมีค่าสูง ส่วนประกอบหลักๆ ของ UPLC จะประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ส่วน

ที่ใช้ในการฉีดตัวอย่างเข้าเครื่อง (sample injection), ส่วนของคอลัมน์ และส่วนที่ท าหน้าที่ตรวจ

วิเคราะห์ (detector) (91) โดยเทคนิคที่ใช้วิเคราะห์สารในงานวิจัยนี้คือ UPLC-HRMS ซึ่งจะมี

ลักษณะคล้ายกับเทคนิค UPLC ดังที่กล่าวมา แต่จะเพ่ิมส่วนของ mass spectrometry เข้ามาช่วย
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ในการวิเคราะห์สาร ซึ่งจะท าให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่มีความไว (sensitivity) ที่สูงขึ้น ซึ่งในงานวิจัยที่

ต้องมีการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารที่สนใจ ก็พบว่ามีการน าเทคนิคนี้ไปใช้ในการวิเคราะห์อย่าง

แพร่หลาย (92) 

 3.3.11 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการศึกษา 

ข้อมูลที่แสดงผลที่ได้จากการทดลองจะแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(mean ± S.D.) และการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-

way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)  



 

 

บทที่ 4 

      บทที ่4 ผลการทดลอง 

จากการทดสอบผลของสารสกัดน้ าและเอทานอลจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหู

หนูต่อการเจริญของเซลล์ U937 พบว่าสารสกัดทั้งหมดมีผลต่อการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ U937 

แตกต่างกัน ผลการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

4.1 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดเอทานอลจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮื้อ และเห็ดหูหนู  

จากการสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐาน (P. sajor-caju) เห็ดเป๋าฮื้อ (P. abalonus) และเห็ดหูหนู (A. 

auricula-judae) ด้วยสารละลายเอทานอล พบว่าเห็ดเป๋าฮ้ือจะให้สารสกัดชั้นเอทานอลออกมาใน

ปริมาณสูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 6.395 ของน้ าหนักดอกเห็ดแห้ง รองลงมาคือเห็ดนางฟ้าภูฐานและเห็ด

หูหนู โดยมีปริมาณสารที่สกัดได้คิดเป็นร้อยละ 3.698 และ 2.405 ของน้ าหนักดอกเห็ดแห้ง 

ตามล าดับ โดยผลของสารสกัดท่ีได้ดังแสดงในตารางที ่4  

 

ตารางที่ 4 ลักษณะทางกายภาพและ yields (%w/w) ของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหู

หนู ท่ีสกัดด้วยด้วยเอทานอล 

ชนิดของเห็ด ลักษณะของสารสกัด Yield (%w/w) 

P. abalonus ลักษณะเหนียว สีเหลือง 6.395 

P. sajor-caju ลักษณะเหนียว สีเหลืองเข้ม 3.698 

A. auricula-judae ลักษณะเหนียว สีชมพูเข้ม 2.405 

 

 ซึ่งสารสกัดชั้นเอทานอลจากดอกเห็ดแต่ละชนิดจะมีสีที่แตกต่างกันไปตามชนิดของเห็ดที่

น ามาใช้ โดยสีของสารสกัดท่ีได้ ดังแสดงในรูปที่ 26 
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รูปที่ 26 ลักษณะสีของสารสกัดเอทานอลจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู 

 

หลังจากนั้น น าสารสกัดเอทานอลที่ได้จากเห็ดทั้ง 3 ชนิดนี้มาท าการศึกษาฤทธิ์ ด้านต่างๆ 

พบว่าผลที่ได้เป็นดังนี้ 

4.1.1 การตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 

จากการตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอล

จากเห็ดทั้ง 3 ชนิด ผลที่ได้ดังแสดงในรูปที่ 27A สารฟีนอลที่พบในสารสกัดเอทานอลจากเห็ดนางฟ้า

ภูฐานจะมีปริมาณสูงที่สุดคิดเป็น 71.77 ± 0.83 GAE mM/kg dried weight สารสกัดเอทานอลที่มี

ปริมาณของสารฟีนอลรองลงมาได้แก่ เห็ดเป๋าฮ้ือ และในเห็ดหูหนูจะพบสารฟีนอลน้อยที่สุด โดย

ปริมาณสารฟีนอลที่พบคิดเป็น 55.70 ± 0.93 และ 51.83 ± 2.19 ตามล าดับ  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 27 กราฟแสดงปริมาณสารฟีนอล (A) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (B) ที่พบในสารสกัดเอทานอลของเห็ด

นางฟ้าภูฐาน (PS), เห็ดเป๋าฮ้ือ (PA) และเห็ดหูหนู (AA) (ข้อมูลที่แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยทุกการทดลองจะท าซ้ าจ านวน 3 คร้ัง ระดับนัยส าคัญ  p < 0.05. NS หมายถึงไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทางสถิติ GAE หมายถึง ปริมาณของกรดแกลลิก (gallic acid equivalent) และ TE 

หมายถึง ปริมาณของโทรล็อกที่ใช้ในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (trolox equivalent)) 
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และจากการตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดทั้ง 3 ชนิดนี้ พบว่า สารสกัดที่

มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดได้แก่ สารสกัดเอทานอลจากเห็ดหูหนู และสารสกัดเอทานอลจากเห็ด

เป๋าฮ้ือ โดยจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระคิดเป็น 816.75 ± 3.95 และ 792.25 ± 2.41 TE mM/kg 

dried weight ตามล าดับ ส าหรับสารสกัดจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อย

ที่สุด คิดเป็น 655.92 ± 5.25 TE mM/kg dried weight ดังผลแสดงในรูปที่ 27B 

 4.1.2 การศึกษาผลของสารสกัดท่ีมีต่อการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ U937 

จากการศึกษาผลของสารสกัดชั้นเอทานอลของเห็ดทั้ง 3 ชนิด ต่อการเจริญของเซลล์ 

U937 ด้วยเทคนิค MTS/MTT เปรียบเทียบกับยาที่ใช้ในการรักษาโรคมะเร็ง camptothecin เมื่อ

ทดสอบเป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง พบว่าสารสกัดชั้นเอทานอลของเห็ดทั้ง 3 ชนิด มีผลต่อการ

เจริญของเซลล์ U937 แตกต่างกันขึ้นกับชนิดของสาร ความเข้มข้นและเวลาในการทดสอบ โดยผล

การทดลองแสดงดังรูปที่ 28 

 
รูปที่ 28 กราฟแสดงเปอร์เซนต์เซลล์ U937 ที่มีชีวิตรอดเมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ชนิดและ 

camptothecin ที่ความเข้มข้นต่างๆ เมื่อทดสอบเป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ด้วยเทคนิค 

MTS/MTT (ท าการทดสอบในแต่ละตัวอย่างซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง: * คือ p < 0.05) 

A C 

B D 
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จากรูป 28A เมื่อทดสอบเป็นเวลา 24 ชั่วโมง สารสกัดเอทานอลจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน

ที่ความเข้มข้นต่ าคือเท่ากับ 0.16-0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะช่วยกระตุ้นให้เซลล์ U937 มีการ

เจริญและแบ่งตัวที่เพ่ิมสูงขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อความเข้มข้นเพ่ิมสูงขึ้นเป็น 0.5 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะมีผลท าให้จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยจ านวน

เซลล์ที่มีชีวิตจะลดลงมากกว่าร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ ในกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัด 

และเมื่อระยะเวลาในการทดสอบเพ่ิมสูงขึ้นเซลล์ U937 ที่ได้รับสารสกัดจะมีจ านวนลดลงอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ 

และเมื่อท าการทดสอบสารสกัดเอทานอลจากเห็ดเป๋าฮ้ือกับเซลล์ U937 ที่เวลา 24 

ชั่วโมง ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 0.031-0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และที่เวลา 48 ชั่วโมง 

ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 0.063-0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะมีผลกระตุ้นให้เซลล์ U937 มี

การเจริญและแบ่งตัวเพ่ิมมากขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพ่ิมสูงขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ในทางตรงกันข้ามเม่ือท าการทดสอบสารสกัดเอทานอลจากเห็ดเป๋าฮ้ือที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ที่เวลา 72 ชั่วโมง จะส่งผลให้เซลล์ U937 ที่มีชีวิตมีจ านวนที่ลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่มควบคุม แต่เมื่อใช้สารสกัดที่ความเข้มข้น 0.008-0.25 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร พบว่าจะไม่มีผลต่อการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ U937 ดังผลแสดงในรูปที่ 28B 

จากผลการทดสอบสารสกัดเอทานอลของเห็ดหูหนูดังแสดงในรูปที่ 28C พบว่าจ านวน

เซลล์ที่มีชีวิตจะมีการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อทดสอบสารสกัดเห็ดหูหนูเป็นเวลา 24 และ 

48 ชั่วโมง ที่ความเข้มข้น 0.125-0.25 และ 0.125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ จะส่งผลให้เซลล์

ที่มีชีวิตมีจ านวนที่เพ่ิมขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นเดียวกัน แต่เมื่อใช้สารสกัดที่ความเข้มข้น 

0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ทดสอบเป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง พบว่าจะมีผลท าให้เซลล์ที่มีชีวิตมี

จ านวนที่ลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่มควบคุม ซึ่งหากใช้สารสกัด

ที่ความเข้มข้นต่ าคือ 0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรจะมีผลท าให้จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตลดลงได้ อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติเมื่อท าการทดสอบเป็นเวลาตั้งแต่ 48 ชั่วโมงข้ึนไป 

และเมื่อท าการทดสอบผลการเจริญและแบ่งตัวเมื่อใช้สารกลุ่มควบคุมคือยา 

Camptothecin พบว่ายาที่ใช้ในการทดสอบที่ความเข้มข้นต่ าคือระดับนาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จะมีผล
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ท าให้จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อความเข้มข้นของยาที่ทดสอบและ

ระยะเวลาทดสอบเพิ่มสูงขึ้น ดังผลการทดลองแสดงในรูปที่ 28D  

จากผลการทดลองในรูปที่ 28 จึงได้ท าการค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารสกัดจาก

เห็ดทั้ง 3 ชนิด และยา camptothecin ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ได้ที่ร้อยละ 50 (IC50) 

ค่าท่ีได้ดังแสดงในตารางที ่5 โดยจากการค านวณค่า IC50  จากการทดสอบเป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่า

ค่า IC50 ของยา camptothecin คิดเป็น 11.45 ± 2.12 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และค่า IC50 ของสาร

สกัดเอทานอลจากเห็ดหูหนูคิดเป็น 0.28±0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งต่ ากว่าค่า IC50 ของสารสกัด

เอทานอลจากเห็ดนางฟ้าและเห็ดเป๋าฮ้ือโดยคิดเป็น 0.45±0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 

0.49±0.001 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ   

 

ตารางที่ 5 ค่าความเข้มข้นของสารสกัดจากเห็ดหูหนู เห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮื้อ และ camptothecin ที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ได้ที่ร้อยละ 50 (50% Inhibitory concentration : IC50)  

ชนิดของเห็ด IC50 

Camptothecin  11.45 ± 2.12 ng/ml 

เห็ดเป๋าฮื้อ (P. abalonus) 0.49±0.001 mg/ml 

เห็ดนางฟ้าภูฐาน (P. sajor-caju) 0.45±0.01 mg/ml 

เห็ดหูหนู (A. auricula-judae) 0.28±0.04 mg/ml 

 

 4.1.3 ผลการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดเห็ดทั้ง 3 ชนิดต่อเซลล์ U937 

จากผลการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดเอทานอลจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ 

และเห็ดหูหนู พบว่าสารสกัดชั้นเอทานอลของเห็ดนางฟ้าภูฐาน และเห็ดเป๋าฮ้ือ ไม่เป็นพิษต่อเซลล์

เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัด แต่สารสกัดชั้นเอทานอลของดอกเห็ดหูหนู

ที่ความเข้มข้น 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีความเป็นพิษต่อเซลล์ U937 คิดเป็นร้อยละ 

6.74±0.63 และร้อยละ 49.95±3.28 ตามล าดับ ผลดังแสดงในรูปที่ 29 
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รูปที่ 29 กราฟแสดงค่าความเป็นพิษของสารสกัดชั้นเอทานอลตอ่เซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบที่ความ

เข้มขน้ 0-0.5 mg/ml เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยการตรวจวัดปริมาณ LDH activity (PS คือ สารสกัด

จากเห็ดนางฟา้ภูฐาน, PA คือ สารสกัดจากเห็ดเป๋าฮื้อ และ AA สารสกัดจากเห็ดหูหนูท าการทดสอบในแต่ละตวัอยา่งซ้ า 3 

ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง: * คือ p < 0.05) 

 

 4.1.4 ผลการวิเคราะห์สารองค์ประกอบในสารสกัดชั้นเอทานอลจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ด

เป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู ด้วยเทคนิค UPLC-HRMS 

จากผลการตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของฟีนอล ด้วยเทคนิค Folin-

Ciocalteau's method พบว่าสารสกัดเห็ดทั้ง 3 ชนิด มีฟีนอลเป็นองค์ประกอบในปริมาณที่แตกต่าง

กัน ดังแสดงในรูปที่ 27 และเมื่อท าการตรวจวิเคราะห์ metabolic profile ของสารสกัดเห็ดทั้ง 3 

ชนิดด้วยเทคนิค UPLC-HRMS ผลการตรวจวิเคราะห์และภาพ chromatogram พบว่าสารสกัดเห็ด

ทั้งหมดมีองค์ประกอบต่างๆ มากมายหลายชนิด ได้แก่ ฟีนอล ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนิลไพรูวิก ฟีนิลโพ

รพานอยด์ สารในกลุ่มของเฮเทอโรไซคลิก สารอินทรีย์ คาร์โบไฮเดรต น้ าตาล กรดอะมิโน นิวคลีโอ

ไทด์ นิวคลีโอไซด์ สารในกลุ่มเบนซีน กรดไขมัน สเตียรอยด์ สเตียรอลลิปิด และสารมีขั่วชนิดอ่ืนๆ ดัง

แสดงในภาคผนวก ค. ในที่นี้ขอยกตัวอย่างสารองค์ประกอบในกลุ่มของฟีนอล ฟลาโวนอยด์และนิ

วคลีโอไซด์ ดังแสดงในตารางที่ 6 และ 7 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 6 สารในกลุ่มของฟีนอลและฟลาโวนอยด์ซ่ึงพบในองค์ประกอบของสารสกัดชัน้เอทานอลจากเห็ด

นางฟ้าภูฐาน (PS), เห็ดเป๋าฮ้ือ (PA) และเห็ดหูหนู (AA) 
No. RT (min) Formula [M - H]-  (m/z) Metabolite Mushroom 

Observed Theoretical 

Phenol and derivatives 

1 1.324 C9 H13 N O3 183.0906 183.0895 Normetanephrine AA 

2 11.421 C13 H11 N O3 229.0745 229.2313 Fenamisal AA 

3 13.667, 

8.209, 

13.756 

C18 H29 N O3 307.2134 307.2147 Betaxolol PS, PA 

4 18.121 C8 H10 O2 138.0698 138.1638 4-Hydroxyphenylethanol PS 

Phenol ether 

5 8.129 C18 H29 N O3 307.2133 307.4277 4-Hydroxypenbutolol PS 

Flavonoids 

6 0.708 C21 H24 O10 436.1324 436.1370 Phloridzin PA 

 

ตารางที่ 7 สารในกลุ่มนิวคลีโอไซด์ซ่ึงพบในองค์ประกอบของสารสกัดชั้นเอทานอลจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

(PS), เห็ดเป๋าฮ้ือ (PA) และเห็ดหูหนู (AA) 
No. RT (min) Formula [M - H]-  (m/z) Metabolite Mushroom 

Observed Theoretical 

Nucleoside 

1 2.914, 

3.089 

C11 H15 N5 O3 S 297.0881 297.0896 5'-Methylthioadenosine PSE 

2 0.677 C10 H13 N5 O3 251.1016 251.1018 Deoxyadenosine PSE 

3 0.581, 

0.697 

C12 H13 N5 O3 275.1023 275.1018 Ethenodeoxyadenosine AAE 

 

นอกจากสารทั้ง 2 กลุ่มดังที่กล่าวมา ในการตรวจวิเคราะห์ metabolic profile ด้วย

เทคนิค UPLC-HRMS พบว่าสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 จะประกอบไปด้วยกรดอะมิโนทั้งชนิดจ าเป็นและ

ไม่จ าเป็นต่อร่างกาย ดังแสดงในตารางที่  8 โดยพบว่ากรดอะมิโนจ านวน 11 ชนิดได้แก่ alanine, 

arginine, asparagine, cysteine, glycine, isoleucine, lysine, phenylalanine, proline, 

tryptophan และ tyrosine จะพบได้ในสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ชนิดนี้ และจะพบกรดอะมิโนชนิด 
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methionine, threonine and glutamic acid เฉพาะในสารสกัดจากเห็ดหูหนู และพบกรดอะมิโน

ชนิด serine เฉพาะในสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือ 

 

ตารางที่ 8 กรดอะมิโนที่พบในองค์ประกอบของสารสกัดชัน้เอทานอลจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PS), เห็ดเป๋าฮ้ือ 

(PA) และเห็ดหูหนู (AA) 

Amino acid 
Mushroom species 

Found Not found 

Alanine PS, PA, AA - 

Arginine PS, PA, AA - 

Asparagine PS, PA, AA - 

Aspartic acid PS, AA PA 

Cysteine PS, PA, AA - 

Glutamic acid (Glu) AA PS, PA 

Glutamine (Gln) PA, AA PS 

Glycine PS, PA, AA - 

Histidine* - PS, PA, AA 

Isoleucine* PS, PA, AA - 

Leucine* PS, PA AA 

Lysine * PS, PA, AA - 

Methionine* AA PS, PA 

Phenylalanine* PS, PA, AA - 

Proline PS, PA, AA - 

Serine PA PS, AA 

Threonine* AA PS, PA 

Tryptophan*  PS, PA, AA - 

Tyrosine PS, PA, AA - 

Valine* PA, AA PS 
       * กรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino acids) 
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4.2 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดหูหนู 

 จากผลการสกัดเห็ดหูหนูด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 4 (AA4), 22 (AA22), 50 (AA50) และ 100 

(AA100) องศาเซลเซียส  พบว่าสารสกัดเห็ดหูหนูที่สกัดได้ปริมาณสูงสุดคือ AA4 โดยมีปริมาณที่ได้คิด

เป็น 6.392 (%w/w) รองลงมาได้แก่สารสกัด AA22, AA50 และ AA100 โดยปริมาณสารสกัดที่ได้คิด

เป็น 3.866, 2.844 และ 2.146 (%w/w) ตามล าดับ ดังผลแสดงในตารางที่ 9 นอกจากนี้สารสกัดเห็ด

หูหนูที่ได้จากการใช้อุณหภูมิในการสกัดท่ีแตกต่างกัน มีสีที่แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 30 

 

ตารางที่ 9 ลักษณะทางกายภาพและ yields(%w/w) ของสารสกัดจากเห็ดหูหนูที่สกัดด้วยน้ าที่อณุหภูมิต่างๆ 

ชื่อเห็ด รหัสของ
สารสกัด 

อุณหภูมิที่ใช้
ในการสกัด 

ลักษณะของสารสกัดที่ได้ Yield 
(%w/w) 

เห็ดหูหนู 
(A. auricula-
judae) 

AA4 4°C เส้นใย สีน้ าตาลอ่อน 6.392 
AA22 22°C เส้นใย สีน้ าตาลอ่อน 3.866 
AA50 50°C เส้นใยสีน้ าตาลเทา 2.844 
AA100 100°C เส้นใยสีขาวปนน้ าตาลอ่อน 2.146 

 

 
รูปที่ 30 ลักษณะสีของสารสกัดชั้นน้ าที่ได้จากเห็ดหูหนู 
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4.2.1 การตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเห็ดหูหนู 

จากการตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลจากสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดหูหนู  พบว่า สารสกัด

AA50 มีสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดจาก

อุณหภูมิอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที ่31  สารสกัด AA50 มีสารฟีนอลคิดเป็น 133.55 ± 1.11 GAE mM/kg 

dried weight และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ คิดเป็น 583.33 ± 10.85 TE mM/kg dried weight 

ส าหรับสารสกัด AA22 จะพบสารฟีนอลในปริมาณที่ต่ ากว่าสารสกัด AA50 รองลงมาได้แก่สารสกัด 

AA4 และ AA100 โดยพบสารฟีนอลคิดเป็น 90.75 ± 0.24, 70.71 ± 0.41 และ 62.37 ± 1.05 GAE 

mM/kg dried weight ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 31A และสารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงรอง

จาก AA50 คือ สารสกัด AA4, AA22 และ AA100 โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระคิดเป็น 355.79 ± 3.94, 

337.08 ± 9.85 และ 302.60 ± 27.11 TE mM/kg dried weight ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที ่31B 

 

 
รูปที่ 31 กราฟแสดงปริมาณสารฟีนอล (A) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (B) ที่พบในสารสกัดเห็ดหูหนู (ข้อมูลที่

แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยทุกการทดลองจะท าซ้ าจ านวน 3 ครั้ง ระดับ

นัยส าคัญ  p < 0.05. NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทางสถิติ GAE หมายถึง ปริมาณของกรดแกล

ลิก (gallic acid equivalent) และ TE หมายถึง ปริมาณของโทรล็อกที่ใช้ในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (trolox 

equivalent)) 

  

4.2.2 การศึกษาผลของสารสกัดเห็ดหูหนูต่อการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ U937  

จากการศึกษาผลของสารสกัดเห็ดหูหนูต่อการเจริญและแบ่งตัวของ U937 ผลการ

ทดลองดังแสดงในรูปที่ 31A, 31B และ 31C สารสกัดทั้ง 3 สาร ได้แก่ AA4, AA22 และ AA50 ที่

ความเข้มข้น 0.125-0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 เมื่อทดสอบเป็น
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เวลา 72 ชั่วโมง โดยมีจ านวนของเซลล์ที่มีชีวิตลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ

เซลล์ในกลุ่มควบคุม โดยปริมาณเซลล์มีชีวิตที่พบอยู่ในช่วงร้อยละ 13-18, ร้อยละ 9-12 และ ร้อยละ 

12-16 ตามล าดับ โดยสารสกัด AA4, AA22 และ AA50 มีค่า IC50 ของแต่ละสารสกัดคิดเป็น 

0.066±0.005, 0.041±0.015 และ 0.061±0.007 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ดังข้อมูลที่แสดง

ในตารางที ่10 

ส าหรับสารสกัด AA100 ดังผลแสดงในรูป 32D ที่ความเข้มข้น 0.008-0.5 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร จะยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้ไม่คงที่ โดยที่ความเข้มข้นสารสกัดสูงสุดคือ 0.5 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่การทดสอบเป็นเวลา 72 ชั่วโมง จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์

ในกลุ่มควบคุมคิดเป็นร้อยละ 97.14±2.47 ซึ่งการออกฤทธิ์ของสารสกัดที่มีต่อเซลล์น่าจะอยู่ที่ระดับ

ความเข้มข้นสูง จึงได้ท าการเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัด AA100 เป็น 1-2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่

การทดสอบเป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่าสารสกัดจะมีผลยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ คือคิดเป็นประมาณร้อยละ 30-70 โดยที่ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะ

ยับยั้งการเจริญของเซลล์ได้สูงสุดคือประมาณร้อยละ 70 โดยจ านวนเซลล์ที่มีชีวิตคิดเป็นร้อยละ 

30.26±2.08 เมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนเซลล์ในกลุ่มควบคุม โดยค่า IC50 ของสารสกัด AA100 คิด

เป็น 1.560±0.194 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ดังข้อมูลทีแ่สดงในตารางที่ 10 
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รูปที่ 32 กราฟแสดงปริมาณเซลล์โมโนไซต์ U937 ที่มีชีวิตรอดเมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดเห็ดหูหนูด้วยน้ าที่

สกัดด้วยอุณหภูมิ 4, 22, 50  และ 100 องศาสเซลเซียส เมื่อทดสอบด้วยความเข้มขน้ต่างๆ เป็นเวลา 

24, 48 และ 72 ชั่วโมง ด้วยเทคนิค MTT (ท าการทดสอบในแต่ละตัวอย่างซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการ

ทดลอง: * คือ p < 0.05) 

   

ตารางที่ 10 ค่าความเข้มข้นของสารสกัดจากดอกเห็ดหูหนูและ camptothecin ที่สามารถยับยั้งการเจริญของ

เซลล์ได้ที่ร้อยละ 50 (IC50)  

ชนิดของสารสกัด IC50 

AA22 0.041±0.015 mg/ml 

AA50 0.061±0.007 mg/ml 

AA4 0.066±0.005 mg/ml 

AA100 1.560±0.194 mg/ml 

Camptothecin  11.45 ± 2.12 ng/ml 

 

A B 

C D 
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4.2.3 ผลการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดเห็ดหูหนูต่อเซลล์ U937 

ผู้วิจัยท าการตรวจวัด LDH activity ภายหลังการทดสอบสารสกัดเห็ดหูหนู AA4, 

AA22, AA50 และ AA100 โดยทดสอบกับเซลล์ U937 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผลการทดลองแสดงใน

รูปที่ 33  พบว่าสารสกัดทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ AA4, AA22 และ AA50 จะให้ผลการทดลองในแนวทาง

เดียวกันคือสารสกัดมีความเป็นพิษต่อเซลล์ โดยสารสกัด AA4 ที่ความเข้มข้น 0.25-0.5 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร จะท าให้เซลล์เกิดการตายได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่ม

ควบคุม โดยสารสกัดจะมีความเป็นพิษต่อเซลล์คิดเป็นร้อยละ 34.84±0.59 และ 37.76±5.69 

ตามล าดับ ดังผลในรูปที่ 33A 

จากผลการตรวจวัด LDH activity ภายหลังการทดสอบสารสกัด AA22 ในรูปที่ 33B 

พบว่าเมื่อใช้สารสกัดท่ีความเข้มข้นต่ าคือ 0.008-0.063 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะไม่มีความเป็นพิษต่อ

เซลล์ แต่เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพ่ิมสูงขึ้นเป็น 0.125-0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะมีผลท าให้

เซลล์เกิดการตายไดอ้ย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่มควบคุม โดยสารสกัดจะ

มีความเป็นพิษต่อเซลล์เท่ากับร้อยละ 37.45±3.21, 36.11±4.16 และ 38.09±4.12 ตามล าดับ  

และจากรูปที่ 33C พบว่าสารสกัด AA50 ที่ความเข้มข้น 0.25-0.5 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร จะท าให้เซลล์เกิดการตายได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่ม

ควบคุม โดยสารสกัดจะมีความเป็นพิษต่อเซลล์เท่ากับร้อยละ 24.18±13.80 และ 38.29±4.10 

ตามล าดับ 

ในทางตรงกันข้ามสารสกัด AA100 จะไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ เมื่อเปรียบเทียบกับ

เซลล์ในกลุ่มควบคุม ดังผลการทดลองในรูปที่ 33D แสดงให้เห็นว่าสารสกัด AA100 จะยับยั้งการ

เจริญของเซลล์ได้ไม่ดีแม้จะมีการเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัดและจะไม่เป็นพิษกับเซลล์   
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รูปที่ 33 กราฟแสดงค่าความเป็นพิษของสารสกัดชั้นน้ าจากเห็ดหูหนูต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบที่ความ

เข้มขน้ 0-2.5 mg/ml เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ด้วยการตรวจวัดปริมาณ LDH activity (AA4 อุณหภมูิที่ใช้

สกัดเท่ากับ 4°C, AA22 อุณหภูมิที่ใช้สกัดเท่ากับ 22°C, AA50 อุณหภูมิที่ใช้สกดัเท่ากับ 50°C และAA100 อุณหภูมิที่ใช้สกัด

เท่ากับ 100°C (ท าการทดสอบในแต่ละตัวอยา่งซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง: * คือ p < 0.05)) 

 

4.2.4 ผลการวิเคราะห์สารองค์ประกอบในสารสกัดเห็ดหูหนูด้วยเทคนิค UPLC-HRMS 

จากผลการตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของฟีนอล ด้วยเทคนิค Folin-

Ciocalteau's method พบว่าสารสกัดเห็ดหูหนูทั้ง 4 ชนิด มีฟีนอลเป็นองค์ประกอบในปริมาณที่

แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 31 และเมื่อท าการตรวจวิเคราะห์ metabolic profile ของสารสกัดเห็ด

หูหนูด้วยเทคนิค UPLC-HRMS ผลการตรวจวิเคราะห์และภาพ chromatogram พบว่าสารสกัด

ทั้งหมดมีองค์ประกอบต่างๆ มากมายหลายชนิด ได้แก่ ฟีนอล ฟลาโวนอยด์ ฟีนิลโพรพานอยด์ สารใน

กลุ่มของเฮเทอโรไซคลิก สารอินทรีย์ คาร์โบไฮเดรต น้ าตาล กรดอะมิโน นิวคลีโอไทด์ นิวคลีโอไซด์ 

สารในกลุ่มเบนซีน กรดไขมัน สเตียรอยด์ อัลคาลอยด์ สเตียรอลลิปิด และสารมีขั้วชนิดอ่ืนๆ ดังแสดง

ในภาคผนวก ค. และในที่นี้ขอยกตัวอย่างองค์ประกอบในกลุ่มของฟีนอล ฟลาโวนอยด์ นิวคลีโอไซด์ 

A B 

C D 
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และกรดอะมิโน ดังแสดงในตารางที่ 11, 12 และ 13 ตามล าดับ โดยจะพบองค์ประกอบที่เป็นฟีนอล

ได้ในสารสกัดทั้ง 4 ชนิด แต่ส าหรับฟลาโวนอยด์จะพบได้เฉพาะในสารสกัด  AA4 และนิวคลีโอไซด์จะ

พบได้เฉพาะในสารสกัด AA100 เท่านั้น  

และในสารสกัดจากเห็ดหูหนูทั้ง 4 ชนิด จะประกอบไปด้วยกรดอะมิโนทั้งชนิดจ าเป็น

และไม่จ าเป็นต่อร่างกาย ดังแสดงในตารางที่ 13 โดยพบว่ากรดอะมิโนจ านวน 13 ชนิดได้แก่ 

alanine, arginine, asparagine, aspartic acid, cysteine, glutamic acid, glutamine, glycine, 

isoleucine, leucine, lysine, proline และ valine จะพบได้ในสารสกัดจากเห็ดหูหนูทั้ง 4 ชนิดนี้  

 

ตารางที่ 11 สารในกลุ่มของฟีนอลและฟลาโวนอยด์ซ่ึงพบในองค์ประกอบของสารสกัดเห็ดหูหนู  

 (AA4, AA22, AA50 และ AA100) 
No. RT (min) Formula [M - H]-  (m/z) Metabolite Mushroom 

Observed Theoretical 

Phenol and derivatives 

1 1.207 C8 H11 N O 137.085 137.0841 Tyramine AA4 

2 18.293, 

18.334  

C8 H10 O2 138.07 138.1638 4-Hydroxyphenylethanol AA22, AA100 

3 15.466, 

21.544 

C6 H6 O3 126.03 126.1100 Hydroxyhydroquinone AA50, AA100 

Phenol ether 

4 2.545 C14 H18 N4 

O3 

290.14 290.1379 Trimethoprim AA4 

Flavonoids 

5 9.018 C23 H20 O6 392.12 392.1260 Dehydrorotenone AA4 

 

ตารางที่ 12  สารในกลุ่มนิวคลีโอไซด์ซ่ึงพบในองค์ประกอบของสารสกัดเห็ดหูหนู  

(AA4, AA22, AA50 และ AA100) 
No. RT 

(min) 

Formula [M - H]-  (m/z) Metabolite Mushroom 

Observed Theoretical 

Nucleoside 

1 0.605 C12 H13 N5 O3 275.10 275.1018 Ethenodeoxyadenosine AA100 
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ตารางที่ 13 กรดอะมิโนที่พบในองค์ประกอบของสารสกัดเห็ดหูหนู (AA4, AA22, AA50 และ AA100) 

Amino acid 
Mushroom species 

Found Not found 

Alanine AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Arginine AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Asparagine AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Aspartic acid AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Cysteine AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Glutamic acid (Glu) AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Glutamine (Gln) AA4, AA22 ,AA50, AA100 - 

Glycine AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Histidine* AA4, AA50, AA100 AA22 

Isoleucine* AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Leucine* AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Lysine * AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Methionine* AA4, AA50, AA100 AA22 

Phenylalanine* AA4, AA22, AA50 AA100 

Proline AA4, AA22, AA50, AA100 - 

Serine AA4, AA50 AA22, AA100 

Threonine* AA4, AA50, AA100 AA22 

Tryptophan*  AA4, AA22, AA100 AA50 

Tyrosine AA4, AA22, AA50 AA100 

Valine* AA4, AA22, AA50, AA100 - 
* กรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino acids) 

 

4.3 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดเป๋าฮื้อ 

 ผลการสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 4 (PA4), 22 (PA22), 50 (PA50) และ 100 

(PA100) องศาเซลเซียส  พบว่าสารสกัด PA50 จะสกัดได้ในปริมาณสูงที่สุดคือ 29.898 (%w/w) 

รองลงมาคือ สารสกัด PA22, PA100 และ PA4 โดยปริมาณสารที่สกัดได้คิดเป็น 27.728, 26.703 

และ 20.640 (%w/w) ตามล าดับ ดังผลแสดงในตารางที่ 14 และสารสกัดแต่ละชนิดจะมีสีและ

ลักษณะที่แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที ่34 
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รูปที่ 34 ลักษณะสีของสารสกัดชั้นน้ าที่ได้จากเห็ดเป๋าฮ้ือ 

 

ตารางที่ 14  ลักษณะทางกายภาพและ yields (%w/w) ของสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือที่สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ

ต่างๆ 

ชื่อเห็ด รหัสของ
สารสกัด 

อุณหภูมิที่ใช้
ในการสกัด 

ลักษณะของสารสกัดที่ได้ Yield 
(%w/w) 

เห็ดเป๋าฮ้ือ 
(P. abalonus) 

PA50 50°C ผงสีเทาด า 29.898 
PA22 22°C ผงสีเทาด า สีค่อนข้างเข้ม 27.728 
PA100 100°C ผงสีน้ าตาลเขม้ 26.703 
PA4 4°C ผงสีเหลือง 20.640 

 

 4.3.1 การตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ 

จากการตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลจากสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดเป๋าฮ้ือ พบว่า สารสกัด 

PA50 มีสารฟีนอลในปริมาณสูงที่สุดคิดเป็น 78.37 ± 0.14 GAE mM/kg dried weight รองลงมา

คือสารสกัด PA100, PA22 และ PA4 ซึ่งจะพบสารฟีนอลคิดเป็น 77.01 ± 0.02, 63.61 ± 0.56 และ 

32.98 ± 0.17 GAE mM/kg dried weight ดังแสดงในรูปที่ 35A 

ผลการตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าสารสกัด PA22 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง

ที่สุดคิดเป็น 438.53 ± 27.39 TE mM/kg dried weight รองลงมาคือสารสกัด PA4, PA100 และ 
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PA50 โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระคิดเป็น 339.05 ± 25.81, 300.47 ± 28.98 และ 187.29 ± 13.16 

TE mM/kg dried weight ตามล าดับ ดังข้อมูลแสดงในรูปที่ 35B 
 

 
รูปที่ 35  กราฟแสดงปริมาณสารฟีนอล (A) และฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ (B) ที่พบในสารสกัดเห็ดเป๋าฮื้อ  

(ข้อมูลที่แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยทุกการทดลองจะท าซ้ า

จ านวน 3 ครั้ง ระดับนัยส าคัญ  p < 0.05. NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทางสถิติ GAE 

หมายถึง ปริมาณของกรดแกลลิก (gallic acid equivalent) และ TE หมายถึง ปริมาณของโทรล็อกที่ใช้ในการออก

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (trolox equivalent)) 

 

 4.3.2 การศึกษาผลของสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือต่อการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ U937 

จากการศึกษาผลของสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ PA4, PA22 และ PA50 ที่ความเข้มข้น 0.5 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ U937 ด้วยเทคนิค MTS ดังแสดงในรูป 36A, 

36B และ 36C  จากการทดสอบเป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่าสารสกัดทั้ง 3 ชนิด ยับยั้งการเจริญของ

เซลล์ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์รอดชีวิตคิดเป็นร้อยละ 85, 69 และ 51 ตามล าดับ 

ผู้วิจัยได้ทดลองโดยท าการเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดสูงถึง 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งพบว่าสาร

สกัด PA4, PA22 และ PA50 ที่ความเข้มข้น 1-2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ยับยั้งการเจริญของเซลล์ 

U937 ได้ดขีึ้น โดยมีจ านวนของเซลล์ที่มีชีวิตรอดคิดเป็นร้อยละ 44, 49 และ 44 ตามล าดับ ทั้งนี้ ค่า 

IC50 ของสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ PA4, PA22 และ PA50 คิดเป็น 1.858±0.055, 1.235±0.405 และ 

0.654±0.317 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ดังข้อมูลที่แสดงในตารางที ่15 

ในทางตรงกันข้ามสารสกัด PA100 ที่ความเข้มข้น 0.008-0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ไม่มีผลต่อการเจริญของ U937 และแม้จะเพ่ิมความเข้มข้นถึง 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัด 
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PA100 ก็ไม่มีผลต่อการเจริญของเซลล์ โดยที่ความเข้มข้นสูงสุดที่ใช้ทดสอบเซลล์เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

ส่งผลให้เซลล์ยังคงมีชีวิตรอด คิดเป็นร้อยละ 90.23±2.50 ดังผลแสดงในรูปที่ 36D 

   

 
รูปที่ 36 กราฟแสดงปริมาณเซลล์ U937 ที่มีชีวิตรอดเมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดที่ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็น

ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ด้วยเทคนิค MTS (ท าการทดสอบในแต่ละตัวอย่างซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้ง

การทดลอง: * คือ p < 0.05)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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ตารางที่ 15 ค่าความเข้มข้นของสารสกัดจากดอกเห็ดเป๋าฮ้ือและ camptothecin ที่สามารถยับยั้งการเจริญ

ของเซลล์ได้ที่ร้อยละ 50 (IC50)  

ชนิดของสารสกัด IC50 

PA50 0.654±0.317 mg/ml 

PA22 1.235±0.405 mg/ml 

PA4 1.858±0.055 mg/ml 

PA100 ND 

Camptothecin  11.45 ± 2.12 ng/ml 

ND หมายถึง no detection ไม่สามารถหาค่า IC50 ได้ เนื่องจากสารสกัดไม่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์ 

 

4.3.3 ผลการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือต่อเซลล์ U937 

ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ PA4, PA22 และ PA50 

ยกเว้นสารสกัด PA100 เนื่องจากสารนี้ไม่มีผลต่อการเจริญของเซลล์ ผลการศึกษาความเป็นพิษของ

สารสกัดเห็ดเป๋าฮื้อโดยการตรวจวัด LDH activity ดังแสดงในรูปที่ 37 พบว่าสารสกัด PA22 เป็นพิษ

ต่อเซลล์มากกว่า PA4 และ PA50 โดยค่าความเป็นพิษต่อเซลล์ของ PA22 ที่ความเข้มข้น 1.5, 2.0 

และ 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร คิดเป็นร้อยละ 32.97±4.64, 36.94±12.84 และ 28.82±10.54 

ตามล าดับ  
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รูปที่ 37 กราฟแสดงค่าความเป็นพิษของสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบที่ความ

เข้มขน้ 0-2.5 mg/ml เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ด้วยการตรวจวัดปริมาณ LDH activity (PA4 อุณหภูมทิี่ใช้

สกัดเท่ากับ 4°C, PA22 อุณหภูมิที่ใช้สกดัเท่ากับ 22°C และ PA50 อุณหภูมิที่ใชส้กัดเท่ากับ 50°C (ท าการทดสอบในแตล่ะ

ตัวอยา่งซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง: * คือ p < 0.05))  

  

4.3.4 ผลของสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือที่มีต่อการเหนี่ยวน าเซลล์ U937 ให้เกิดการเจริญและ

เปลี่ยนแปลงรูปร่าง 

ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ PA100 ในการเหนี่ยวน าให้เซลล์เกิด

การเจริญและเปลี่ยนแปลงรูปร่าง จากโมโนไซต์เป็นแมคโครฟาจ โดยเปรียบเทียบลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ U937 ที่ได้รับสารสกัด PA100 กับกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสาร

กระตุ้น PMA จากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 38B เซลล์ U937 ที่ได้รับสาร PMA จะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างและสามารถเกาะกับพ้ืนผิวภาชนะเพาะเลี้ยง โดยเซลล์จะเกาะกลุ่มกันเป็นกลุ่มๆ 

ซึ่งแตกต่างจากเซลล์กลุ่มควบคุม ดังรูปที่ 38A และเมื่อล้างเซลล์ด้วยบัฟเฟอร์ PBS พบว่า เซลล์กลุ่ม

ที่ได้รับสารกระตุ้น PMA ดังรูปที่ 38G เซลล์ยังคงยึดเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงอย่างเห็นได้

ชัด จึงไม่หลุดออกไปในขั้นตอนของการล้าง ซึ่งมีความแตกต่างอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์

กลุ่มควบคุม ในรูปที่ 38F ทีห่ลุดออกจากพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงจ านวนมากภายหลังการล้าง  
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เมื่อทดสอบเซลล์ U937 กับสารสกัด PA100 ที่ความเข้มข้น 0.125, 0.25 และ 0.5 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าสารสกัด PA100 กระตุ้นให้เซลล์มีรูปร่างเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ดังรูปที่ 

38C, 38D และ 38E โดยเซลล์บางส่วนเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและสามารถยึดเกาะกับพ้ืนผิวของ

ภาชนะเพาะเลี้ยงได้ หลังล้างเซลล์ ยังคงมีเซลล์บางส่วนที่สามารถเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะ

เพาะเลี้ยง โดยเมื่อเปรียบเทียบจ านวนเซลล์ที่เหลืออยู่หลังล้างเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าใน

เซลล์กลุ่มท่ีได้รับสารสกัด PA100 จะมีจ านวนเซลล์เหลืออยู่ในปริมาณที่น้อยกว่าเซลล์ในกลุ่มที่ได้รับ

สารกระตุ้น PMA และภายหลังการล้างเซลล์พบว่า ผลการทดสอบด้วยสารสกัด PA100 ที่ความ

เข้มข้น 0.125, 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ไม่มีความแตกต่างกัน ดัง

ผลที่แสดงในรูปที่ 38H, 38I และ 38J 
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4.3.5 ผลการวิเคราะห์สารองค์ประกอบในสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือด้วยเทคนิค UPLC-HRMS 

จากผลการตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของฟีนอล ด้วยเทคนิค Folin-

Ciocalteau's method พบว่าสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือทั้ง 4 ชนิดมีฟีนอลเป็นองค์ประกอบในปริมาณที่

แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 35 และเมื่อท าการตรวจวิเคราะห์ metabolic profile ของสารสกัดเห็ด

เป๋าฮ้ือด้วยเทคนิค UPLC-HRMS จากผลการตรวจวิเคราะห์และโครมาโทแกรม พบว่าสารสกัด

ทั้งหมดมีองค์ประกอบต่างๆ มากมายหลายชนิด ได้แก่ ฟีนอล ฟีนิลโพรพานอยด์ สารในกลุ่มของ

เฮเทอโรไซคลิก สารอินทรีย์ คาร์โบไฮเดรต น้ าตาล กรดอะมิโน นิวคลีโอไทด์ นิวคลีโอไซด์ สารใน

กลุ่มเบนซีน กรดไขมัน สเตียรอยด์ สเตียรอลลิปิด และสารมีขั้วชนิดอ่ืนๆ ดังแสดงในภาคผนวก ค.  

และในที่นี้ขอยกตัวอย่างองค์ประกอบในกลุ่มของฟีนอล นิวคลีโอไซด์ และกรดอะมิโน ดังแสดงใน

ตารางที่ 16, 17 และ 18 ตามล าดับ โดยจะพบองค์ประกอบที่เป็นฟีนอลได้ในสารสกัดทั้ง 4 ชนิด แต่

นิวคลีโอไซด์จะพบได้เฉพาะในสารสกัด PA4, PA50 และ PA100 เท่านั้น  

และในสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือทั้ง 4 ชนิด จะประกอบไปด้วยกรดอะมิโนทั้งชนิด

จ าเป็นและไม่จ าเป็นต่อร่างกาย ดังแสดงในตารางที่ 18 โดยพบว่ากรดอะมิโนจ านวน 2 ชนิดได้แก่ 

arginine และ tryptophan จะพบได้ในสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือทั้ง 4 ชนิดนี้ และในสารสกัด PA100 

จะพบกรดอะมิโนเพียง 7 ชนิด นอกจาก arginine และ tryptophan ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว จะพบ 

asparagine, aspatic acid, leucine, methionine และ serine 

 

ตารางที่ 16  สารในกลุ่มของฟีนอลซึ่งพบในองค์ประกอบของสารสกัดจากเห็ดเป๋าฮ้ือ (PA4, PA22, PA50 และ 

PA100)  
No. RT (min) Formula [M - H]-  (m/z) Metabolite Mushroom 

Observed Theoretical 

Phenol and derivatives 

1 1.292, 1.33, 

1.326,1.324 

C9 H13 N O3 183.0887 183.0895 Normetanephrine PA4,PA22, 

PA50 

2 4.585, 0.49 C9 H10 O5 198.0521 198.0528 Syringic acid PA100 

3 18.189 C8 H10 O2 138.069 138.1638 4-Hydroxyphenylethanol PA100 

Phenol ether 

4 0.671 C14 H16 Cl N3 O2 293.0934 293.0931 Triadimefon PA22 
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ตารางที่ 17  สารในกลุ่มนิวคลีโอไซด์ซ่ึงพบในองค์ประกอบของสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ (PA4, PA22, PA50 และ 

PA100) 
No. RT 

(min) 

Formula [M - H]-  (m/z) Metabolite Mushroom 

Observed Theoretical 

Nucleoside 

1 1.673, 

2.009 

C10 H13 N5 O5 283.0919 283.0917 Guanosine PA4 

2 1.033 C10 H12 N4 O6 284.0731 284.0757 Xanthosine PA50 

3 0.643 C10 H14 N5 O7 P 347.065 347.0631 Deoxyguanosine 5'-monophosphate 

(dGMP) 

PA100 

4 0.756 C10 H13 N5 O4 267.0961 267.0968 Deoxyguanosine PA100 

 

ตารางที่ 18 กรดอะมิโนที่พบในองค์ประกอบของสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ (PA4, PA22, PA50 และ PA100) 

Amino acid 
Mushroom species 

Found Not found 

Alanine PA4, PA22, PA50 PA100 

Arginine PA4, PA22, PA50, PA100 - 

Asparagine PA50, PA100 PA4, PA22 

Aspartic acid PA50, PA100 PA4, PA22 

Cysteine PA4, PA22, PA50 PA100 

Glutamic acid (Glu) PA4, PA22, PA50 PA100 

Glutamine (Gln) PA22, PA50 PA4, PA100 

Glycine PA4, PA22, PA50 PA100 

Histidine* PA4, PA22, PA50 PA100 

Isoleucine* PA50 PA4, PA22, PA100 

Leucine* PA50, PA100 PA4, PA22 

Lysine * PA4, PA22, PA50 PA100 

Methionine* PA22, PA50, PA100 PA4 

Phenylalanine* PA50 PA4, PA22, PA100 

Proline PA4, PA22, PA50 PA100 

Serine PA22, PA50, PA100 PA4 

Threonine* PA4, PA22, PA50 PA100 

Tryptophan*  PA4, PA22, PA50, PA100 - 

Tyrosine PA22, PA50 PA4, PA100 

Valine* PA4, PA22, PA50 PA100 
* กรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino acids) 
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4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐาน  

 ผลการสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 4 (PS4), 22 (PS22), 50 (PS50) และ 100 

(PS100) องศาเซลเซียส  พบว่าได้สารสกัด PS100 ในปริมาณสูงที่สุดคือ 20.717 (%w/w) รองลงมา

ได้แก่ สารสกัด PS22, PS50 และ PS4 โดยปริมาณสารที่สกัดได้คิดเป็น 15.318, 13.979 และ 

13.358 (%w/w) ตามล าดับ ดังผลแสดงในตารางที่ 19 และสารสกัดแต่ละชนิดจะมีสีและลักษณะที่

แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 39 

 

ตารางที่ 19  ลักษณะทางกายภาพและ yields (%w/w) ของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐานที่สกัดด้วยน้ าที่

อุณหภูมิต่างๆ 

ชื่อเห็ด รหัสของ
สารสกัด 

อุณหภูมิที่ใช้
ในการสกัด 

ลักษณะของสารสกัดที่ได้ Yield 
(%w/w) 

เห็ดนางฟ้าภูฐาน 
(P. sajor-caju) 

PS100 100°C ผงสีน้ าตาลเขม้ 20.717 
PS22 22°C ผงสีเหลืองปนน้ าตาล 15.318 
PS50 50°C ผงสีเหลืองปนน้ าตาล 13.979 
PS4 4°C ผงสีเหลืองเข้ม  13.358 

 

 
รูปที่ 39 ลักษณะสีของสารสกัดชั้นน้ าที่ได้จากเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
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 4.4.1 การตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

จากการตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลจากสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐาน พบว่า ใน

สารสกัด PS100 และ PS50 มีปริมาณฟีนอลสูงใกล้เคียงกัน คิดเป็น 45.93 ± 0.29 และ 42.10 ± 

0.01GAE mM/kg dried weight ตามล าดับ และสารสกัด PS22 มีปริมาณฟีนอลคิดเป็น 36.47 ± 

0.02 GAE mM/kg dried weight ส่วน PS4 มีปริมาณฟีนอลน้อยที่สุดคิดเป็น 18.56 ± 0.01 GAE 

mM/kg dried weight ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 40A 

 ทั้งนี้ PS50 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงมาก คิดเป็น 897.41 ± 42.84 TE mM/kg 

dried weight มากกว่าสารสกัด PS22 ประมาณ 2 เท่า โดยสารสกัด PS22 , PS100 และ PS4 มี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพียง 467.51 ± 19.86, 274.92 ± 49.79 และ 134.35 ± 38.92 TE mM/kg 

dried weight ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที ่40B 

 

 
รูปที่ 40 กราฟแสดงปริมาณสารฟีนอล (A) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (B) ที่พบในสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

(ข้อมูลที่แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยทุกการทดลองจะท าซ้ าจ านวน 3 

ครั้ง ระดับนัยส าคัญ  p < 0.05. NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทางสถิติ GAE หมายถึง ปริมาณ

ของกรดแกลลิก (gallic acid equivalent) และ TE หมายถึง ปริมาณของโทรล็อกที่ใช้ในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

(trolox equivalent)) 
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 4.4.2 การศึกษาผลของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานที่มีต่อการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ U937 

จากการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ PS4, PS22, PS50 

และ PS100 จากผลการทดลองแสดงในรูปที่ 41A, 41B, 41C และ 41D พบว่าสารสกัดทั้งหมดให้ผล

คล้ายคลึงกัน คือเมื่อทดสอบเป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง สารสกัดที่ความเข้มข้น 0.063-0.25 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่ยับยั้งการเจริญและแบ่งตัวของ U937 แต่สามารถกระตุ้นให้เซลล์ U937 มี

การเจริญและแบ่งตัวเพิ่มขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และท่ีความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

พบเฉพาะสารสกัด PS100 เท่านั้นที่ยังคงกระตุ้นการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ U937 ให้เพ่ิมสูงขึ้น

ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

 
รูปที่ 41 กราฟแสดงปริมาณเซลล์ U937 ที่มีชีวิตรอดเมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดเห็ดนางฟ้าภฐูาน ที่ความ

เข้มขน้ต่างๆ เป็นระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ด้วยเทคนิค MTS (ท าการทดสอบในแต่ละตัวอยา่งซ้ า 

3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง: * คือ p < 0.05) 

 

A B 

C D 
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4.4.3 ผลของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานที่มีต่อการเหนี่ยวน าเซลล์ U937 ให้เกิดการเจริญและ

เปลี่ยนแปลงรูปร่าง 

เนื่องจากสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 ชนิด ไมย่ับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 และ

กระตุ้นการเจริญของเซลล์ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดเห็ด

นางฟ้าภูฐานต่อการเหนี่ยวน าให้เซลล์เกิดการเจริญและเปลี่ยนแปลงรูปร่าง โดยเปรียบเทียบลักษณะ

รูปร่างของเซลล์ U937 ที่ได้รับสารสกัด PS กับกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ได้รับสารกระตุ้น PMA จากผล

การทดลองดังแสดงในรูปที่ 42B, 43B, 44B และ 45B เซลล์ U937 ที่ได้รับสารกระตุ้น PMA จะเกิด

การเปลี่ยนแปลงรูปร่างลักษณะและสามารถเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงได้ โดยเซลล์จะเกาะ

กลุ่มกันเป็นกลุ่มๆ ซึ่งแตกต่างจากเซลล์ในกลุ่มควบคุม ดังรูปที่ 42A, 43A, 44A และ 45A ที่จะไม่พบ

การเกาะกลุ่มของเซลล์ นอกจากนี้จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าเมื่อล้างเซลล์ด้วยบัฟเฟอร์ PBS เซลล์กลุ่ม

ควบคุมที่ได้รับสารกระตุ้น PMA สามารถเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงได้ จึงไม่หลุดออกไป

ภายหลังการล้างเซลล์ ดังรูปที่ 42G, 43G, 44G และ 45G ซึ่งแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบ

กับเซลล์ในกลุ่มควบคุมดังรูปที่ 42F, 43F, 44F และ 45F ที่ไม่สามารถเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะ

เพาะเลี้ยง จึงท าให้เซลล์ถูกล้างออกไปเป็นจ านวนมาก   

เมื่อน าสารสกัด PS4 และ PS22 ทดสอบกับเซลล์ U937 พบว่าสารสกัด PS4 และ 

PS22 กระตุ้นให้เซลล์มีรูปร่างเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ดังรูปที่ 42C, 42D, 42E, 43C, 43D และ 43E  

และหลังจากท าการล้างเซลล์แล้วพบว่า สารสกัด PS4 ไม่สามารถกระตุ้นให้เซลล์เกาะกับพ้ืนผิวของ

ภาชนะเพาะเลี้ยงได้ จ านวนเซลล์ที่เหลืออยู่หลังล้างเซลล์มีจ านวนน้อยมากดังแสดงในรูปที่ 42H, 42I 

และ 42J ส่วนสารสกัด PS22 กระตุ้นเซลล์ให้สามารถเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงได้เพียง

เล็กน้อย ดังผลแสดงในรูป 43H, 43I และ 43J   

เมื่อท าการทดสอบสารสกัด PS50 กับเซลล์ U937 ดังรูปที่ 44 พบว่าสารสกัดมีผลท า

ให้รูปร่างเซลล์เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ดังรูปที่ 44C, 44D และ 44E นอกจากนี้ สารสกัด PS50 ยัง

สามารถเหนี่ยวน าให้เซลล์สามารถยึดเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงได้ โดยจะพบเซลล์ที่

สามารถเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงได้ภายหลังการล้างเซลล์ดังรูปที่ 44H, 44I และ 44J แต่

เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัด PS50 จ านวนเซลล์ที่สามารถเกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยง

ได้จะมีจ านวนลดลง 
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เมื่อท าการทดสอบกับเซลล์ U937 กับสารสกัด PS100 พบว่าสารสกัดมีผลท าให้

รูปร่างเซลล์เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ดังรูปที่ 45C, 45D และ 45E และสามารถเหนี่ยวน าให้เซลล์ยึด

เกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงได้ โดยจะพบเซลล์ที่เกาะกับพ้ืนผิวของภาชนะเพาะเลี้ยงได้หลัง

ล้างเซลล์ ดังรูปที่ 45H, 45I และ 45J และเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัด PS100 จาก 0.125 เป็น 

0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะเหนี่ยวน าให้จ านวนเซลล์ที่สามารถยึดเกาะกับพ้ืนผิวของ

ภาชนะเพาะเลี้ยงได้เพ่ิมสูงขึ้น 
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4.4.4 ผลของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานต่อการหลั่งไซโตไคน์ TNF- ของเซลล์ U937 ด้วย

เทคนิค sandwich ELISA 

ในการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานต่อการหลั่งไซโตไคน์ของเซลล์ U937 

ผู้วิจัยท าการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ PS22, PS50 และ PS100 

โดยจะท าการตรวจปริมาณไซโตไคน์ TNF- ด้วยเทคนิค sandwich ELISA  

จากผลการตรวจวัดไซโตไคน์ พบว่าเซลล์ U937 ในสภาวะควบคุมไม่มีการสร้าง TNF-

  แต่ในสภาวะที่มีการเติมสารกระตุ้น PMA ลงไปในหลุมทดสอบ พบว่าสาร PMA สามารถกระตุ้น

ให้เซลล์สร้าง TNF- ได้คิดเป็น 384.95±37.77 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร และจากการทดสอบฤทธิ์ของ

สารสกัด PS22, PS50 และ PS100 ที่ความเข้มข้น 0.125, 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อ

การสร้าง TNF-  ในเซลล์ U937 พบว่าสารสกัดทั้ง 3 ชนิดทุกความเข้มข้นที่ท าการทดสอบ ไม่มีฤทธิ์

ในการกระตุ้นการหลั่ง TNF-  แต่เมื่อทดสอบสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 3 ชนิดร่วมกับสารกระตุ้น 

PMA พบว่าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานและสารกระตุ้น PMA เสริมฤทธิ์กันส่งผลให้ U937 หลั่ง TNF- 

ในปริมาณท่ีสูงขึ้นกว่าการกระตุ้นด้วย PMA เพียงอย่างเดียวได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังรูปที่ 46  

จากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 46A พบว่า สารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐาน PS22 ที่

ความเข้มข้น 0.125, 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะออกฤทธิ์ในการท างานร่วมกับ PMA 

โดยกระตุ้นให้เซลล์ U937 หลั่ง TNF- ออกมาในปริมาณ 743.62±91.80, 721.87±106.72 และ 

695.95±61.21 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ  ส าหรับผลการทดสอบสารสกัด PS50 ที่ความ

เข้มข้น 0.125, 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังแสดงในรูปที่ 46B พบว่าสารสกัดท างาน

ร่วมกับสาร PMA และกระตุ้นให้เซลล์ U937 หลั่งไซโตไคน์ออกมาในปริมาณ 767.63±114.65, 

745.25±113.42 และ 769.23±84.50 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และสารสกัด PS100 ที่ความ

เข้มข้น 0.125, 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังผลแสดงในรูปที่ 46C สามารถท างานร่วมกับ

สาร PMA และกระตุ้นให้เซลล์ U937 หลั่งไซโตไคน์ออกมาในปริมาณ 748.43±129.99, 

793.15±95.46 และ 828.80±135.34 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ   
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รูปที่ 46 ผลการทดสอบฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันต่อการสร้างไซโตไคน์ TNF- ในสารสกัด PS22, PS50 และ PS100 

ที่ความเข้มขน้ 0.125, 0.25 และ 0.5 mg/ml ทดสอบเป็นเวลา 24 ชั่วโมง : * คือ p < 0.05 
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 4.4.5 ผลการวิเคราะห์สารองค์ประกอบในสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยเทคนิค UPLC-

HRMS 

จากผลการตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของฟีนอล ด้วยเทคนิค Folin-

Ciocalteau's method พบว่าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 ชนิด มีฟีนอลเป็นองค์ประกอบใน

ปริมาณที่แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 40 และเมื่อท าการตรวจวิเคราะห์ metabolic profile ของ

สารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยเทคนิค UPLC-HRMS ผลการตรวจวิเคราะห์และภาพโครมาโทแกรม 

พบว่าสารสกัดทั้งหมดมีองค์ประกอบต่างๆ มากมายหลายชนิด ได้แก่ ฟีนอล ฟีนิลโพรพานอยด์ กรดฟี

นิลไพรูวิก สารในกลุ่มของเฮเทอโรไซคลิก สารอินทรีย์ คาร์โบไฮเดรต น้ าตาล กรดอะมิโน นิวคลีโอ

ไทด์  นิวคลีโอไซด์ สารในกลุ่มเบนซีน กรดไขมัน สเตียรอยด์ สเตียรอลลิปิด และสารมีขั้วชนิดอ่ืนๆ 

ดังแสดงในภาคผนวก ค. และในที่นี้ขอยกตัวอย่างองค์ประกอบในกลุ่มของฟีนอล นิวคลีโอไซด์ และ

กรดอะมิโน ดังแสดงในตารางที่ 20, 21 และ 22 ตามล าดับ โดยจะไม่พบฟีนอลเป็นองค์ประกอบใน

สารสกัด PS50 แต่จะพบนิวคลีโอไซด์ในสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 ชนิด   

และในสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 ชนิด จะประกอบไปด้วยกรดอะมิโนทั้งชนิด

จ าเป็นและไม่จ าเป็นต่อร่างกาย ดังแสดงในตารางที่ 22 โดยพบว่ากรดอะมิโนจ านวน 16 ชนิดได้แก่ 

alanine, asparagine, aspartic acid, cysteine, glutamic acid, glutamine, glycine, histidine, 

isoleucine, leucine, lysine, phenylalanine, proline, serine, threonine และ tyrosine จะพบ

ได้ในสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 ชนิดนี้ แต่จะไม่พบกรดอะมิโนชนิด tryptophan ในสารสกัด

เห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 ชนิด 
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ตารางที่ 20  สารในกลุ่มของฟีนอลซึ่งพบในองค์ประกอบของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PS4, PS22, 

PS50, PS100)  
No. RT (min) Formula [M - H]-  (m/z) Metabolite Mushroom 

Observed Theoretical 

Phenol and derivatives 

1 0.73, 0.749 C8 H11 N O2 153.0780 153.0790 Dopamine PS4, PS22 

2 0.731, 0.75, 

0.754 

C7 H8 O3 140.0468 140.1366 3-Methoxycatechol PS4, PS22, 

PS100 

3 1.292, 1.33, 

1.341 

C9 H13 N O3 183.0887 183.0895 Normetanephrine PS4, PS22, 

PS100 

4 3.272 C7 H6 O5 170.0208 170.0215 Gallic acid PS4 

5 4.585 C9 H10 O5 198.0521 198.0528 Syringic acid PS4 

Phenol ether 

6 4.254, 3.324 C13 H16 N4 O3 276.1199 276.2911 3'-Hydroxytrimethoprim PS4, PS100 

 

 

ตารางที่ 21 สารในกลุ่มของนิวคลีโอไซด์ซ่ึงพบในองค์ประกอบของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PS4, PS22, 

PS50, PS100)  
No. RT (min) Formula [M - H]-  (m/z) Metabolite Mushroom 

Observed Theoretical 

Nucleoside 

1 1.673, 2.009, 

1.735, 2.092, 

0.842 

C10 H13 N5 O5 283.091 283.0917 Guanosine PS4, PS22, 

PS100 

2 2.113, 2.409 C14 H17 N5 O8 383.1058 383.3134 Succinoadenosine PS4, PS50 

3 0.545 C10 H13 N5 O3 251.1018 251.1018 Deoxyadenosine PS22 

4 1.051 C10 H12 N4 O6 284.0754 284.0757 Xanthosine PS22 

5 0.65 C10 H12 N5 O6 P 329.0496 329.0525 Adenosine 3',5'-cyclic 

monophosphate(cAMP) 

PS50 

6 0.642 C10 H14 N5 O7 P 347.0617 347.0631 Deoxyguanosine 5'-

monophosphate (dGMP) 

PS100 

7 0.687 C10 H14 N5 O8 P 363.0566 363.2206 Guanidylic acid (guanosine 

monophosphate) 

PS100 

8 0.893 C14 H18 N5 O11 P 463.0723 463.0740 N6-(1,2-dicarboxyethyl)-AMP PS100 
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ตารางที่ 22 กรดอะมิโนที่พบในองค์ประกอบของสารสกัดจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PS4, PS22, PS50, PS100)  

Amino acid 
Mushroom species 

Found Not found 

Alanine PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Arginine PS4,PS22, PS100 PS50 

Asparagine PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Aspartic acid PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Cysteine PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Glutamic acid (Glu) PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Glutamine (Gln) PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Glycine PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Histidine* PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Isoleucine* PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Leucine* PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Lysine * PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Methionine* PS4,PS22,PS50 PS100 

Phenylalanine* PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Proline PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Serine PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Threonine* PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Tryptophan*  - PS4, PS22, PS50,  PS100 

Tyrosine PS4, PS22, PS50,  PS100 - 

Valine* PS4,PS22, PS100 PS50 
* กรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino acids) 



 

 

บทที่ 5 

      บทที ่5 อภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการวิจัย 

5.1 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดเอทานอลจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮื้อ และเห็ดหูหนู 

 จากการทดสอบหาปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดเอทานอลของเห็ด

นางฟ้าภูฐาน (PS), เห็ดเป๋าฮ้ือ (PA) และเห็ดหูหนู (AA) พบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการ

ทดสอบจะไม่ข้ึนอยู่กับปริมาณสารฟีนอลที่พบในสารสกัดจากเห็ดทั้ง 3 ชนิดนี้ ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าสาร

ชนิดอ่ืนๆ ที่พบในองค์ประกอบของสารสกัด PS, PA และ AA สามารถออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ 

จากการทดสอบพบว่าสารสกัด AA  มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด แต่เมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณ

สารฟีนอลที่พบในสารสกัดทั้ง 3 ชนิดนี้ พบว่าสารสกัด AA มีสารฟีนอลในปริมาณน้อยที่สุด ทั้งนี้ 

ผู้วิจัยไม่ได้ท าการตรวจวัดปริมาณของฟลาโวนอยด์และสารประกอบอ่ืนๆ ในงานวิจัยนี้  

 จากข้อมูลองค์ประกอบของสารสกัดเอทานอลของเห็ด PS, PA และ AA ที่วิเคราะห์ด้วย

เทคนิค UPLC-HRMS พบสารส าคัญซึ่งเคยมีผู้ท าการศึกษาวิจัยมาก่อนหน้านี้ ตัวอย่างเช่น ใน

องค์ประกอบของสารสกัด PA จะพบสารฟลาโวนอยด์ชนิด phloridzin ซึ่งจากการศึกษาของ 

Jeanelle และคณะ (2004) พบว่าสาร phloridzin ซึ่งเป็นสารส าคัญชนิดหนึ่งที่พบในองค์ประกอบ

ของแอปเปิ้ลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ (93) นอกจากนี้ นักวิจัยพบว่าสารสกัด PA ที่สกัดโดยใช้เอทา

นอลด้วยเทคนิครีฟลักซ์และโครมาโทกราฟีจะประกอบด้วยสารส าคัญที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 3 ชนิด 

ได้แก่  9-beta-d-ribofuranosidoadenine,  5-deoxy-5-(methylthio) adenosine และ 

triterpenoid (94) แต่จากการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค UPLC-HRMS กลับไม่พบสารทั้ง 3 ชนิดใน

สารสกัดเอทานอลของเห็ด PA จากงานวิจัยนี้ท่ีสกดัด้วย soxhlet extraction 

สารที่น่าสนใจและพบเฉพาะในสารสกัด AA คือ swietenine ซึ่งพบในเมล็ดของพืช 

Swietenia macrophylla หรือมะฮอกกานีใบใหญ่ ซึ่งเป็นพืชชนิดหนึ่งที่พบในประเทศมาเลเซียโดย

จะรู้จักในชื่อของ skyfruit จากงานวิจัยของ Dewanjee และคณะ (2009) พบว่า swietenine มีฤทธิ์

ต้านการอักเสบ ต้านการกลายพันธุ์ และต้านมะเร็ง (95)  

จากงานวิจัยชิ้นนี้พบว่า สารสกัด PS มีสาร 4-hydroxyphenylethanol หรือ tyrosol ซึ่ง

เป็นสารต้านอนุมูลอิสระชนิดหนึ่งพบได้ในน้ ามันมะกอก โดยมีผู้น าสารนี้มาท าการศึกษาฤทธิ์ต้าน
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อนุมูลอิสระในเซลล์ตับ พบว่า tyrosol สามารถลดปริมาณอนุมูลอิสระและท าให้เซลล์ตับมีชีวิตรอด

และป้องกันความเสียหายจากอนุมูลอิสระ (96) นอกจากนี้ มีรายงานการวิจัยที่ท าการศึกษาเห็ด

พ้ืนบ้านในประเทศกรีซจ านวน 5 ชนิด พบว่ามีสาร tyrosol เป็นองค์ประกอบ โดยสารชนิดนี้มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ และมีความสามารถในการจับกับประจุของไอออน

ได ้(97)  

 นอกจากสารองค์ประกอบชนิดต่างๆ ที่มีความส าคัญต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ยังพบว่าสาร

สกัด PS มีปริมาณสารฟีนอลและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างจากงานวิจัยอ่ืนๆ ที่ผ่านมา โดย 

Kanagasabapathy และคณะ (2011) ได้ท าการตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด PS พบว่า

มีปริมาณสารฟีนอลคิดเป็น 9.48±0.85 mg GAEs equiv/g และเมื่อน าไปตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระพบว่ามีค่า 16.55±3.09 μM Trolox equiv/g (62) ซึ่งจะมีปริมาณของฟีนอลและฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระที่น้อยกว่าปริมาณที่พบในสารสกัด PS ของงานวิจัยนี้ ส่วนสารสกัดชั้นเมทานอลของเห็ด

นางฟ้าภูฐานมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ คิดเป็นสารฟีนอลประมาณ 0.69±0.10 

มิลลิกรัมต่อกรัม และสารฟลาโวนอยด์ประมาณ 1.78±0.08 มิลลิกรัมต่อกรัม (98) ซึ่งการสกัดด้วยตัว

ท าละลายที่แตกต่างกันก็จะมีผลให้ปริมาณของฟีนอลและฟลาโวนอยด์แตกต่างกันออกไป  

 จากผลการทดสอบฤทธิ์ต่อการเจริญของเซลล์ U937 พบว่าสารสกัด PS ที่ความเข้มข้นต่ า

กระตุ้นเจริญของเซลล์ ในขณะที่สารสกัด PS ที่ความเข้มข้นสูงสามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ได้ 

ฤทธิ์ของสารสกัด PS  ขึ้นอยู่กับระยะเวลาในการทดสอบแต่ไม่ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น โดยมี

รายงานว่าสารที่ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งที่มีมากกว่า 100 ชนิดนั้น เมื่อใช้ความเข้มข้นต่ าจะ

กระตุ้นให้เซลล์มะเร็งมีการเจริญที่เพ่ิมสูงขึ้น แต่เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นขึ้น สารจะมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ

ของเซลล์มะเร็งไดภ้ายใต้ปรากฎการณ์ที่เรียกว่า biphasic effect (99) จากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้

พบว่าสารสกัด AA จะมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้สูงที่สุด สอดคล้องกับผลการ

ศึกษาวิจัยของ Reza และคณะ  (2011) ที่พบว่าสารสกัดเอทานอลของเห็ดหูหนูที่ความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง sarcoma 180 ได้ (74) ทั้งนี้ ในเห็ดจะ

ประกอบด้วยสารหลายชนิด เช่น โพลีแซ็คคาไรด์ โปรตีน ไขมัน ไกลโคไซด์ ฟีนอล ฟลาโวนอยด์ แคโร

ทีนอยด์ สารอินทรีย์ ฯลฯ (100) โดยสารส าคัญที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งมีอยู่ด้วยกัน

หลายชนิด เช่น โพลีแซ็คคาไรด์ เบต้ากลูแคน และสารประกอบโปรตีน-โพลีแซ็คคาไรด์ (101) จากผล
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การวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัดพบว่ากรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่น่าสนใจ คณะผู้วิจัย

ตรวจพบกรดอะมิโนชนิดเมไทโอนีน ทรีโอนีน และกรดกลูตามิคเฉพาะในสารสกัด AA เท่านั้น และ

พบกรดอะมิโนชนิดซีรีน เฉพาะในสารสกัด PA เท่านั้น ซึ่งกรดอะมิโนบางชนิดที่พบในสารสกัดชั้นเอ

ทานอล ก็จะพบได้ในสารสกัดชั้นน้ าเช่นกัน ตัวอย่างเช่น กรดกลูตามิค ซึ่งเป็นกรดอะมิโนจ าเป็นชนิด

หนึ่งที่พบได้ในเห็ดหลายสายพันธุ์ โดยจากผลการทดลองจะพบกรดอะมิโนชนิดนี้ได้ในสารสกัดชั้นเอ

ทานอลของเห็ดหูหนู และในสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐานและเห็ดเป๋าฮ้ือ ซึ่งจากงานวิจัยของ 

Dutta และคณะ (2013) พบว่ากรดกลูตามิคมีฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็งได้ (102) ดังนั้นการที่สารสกัด AA 

มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้ดีที่สุดอาจเป็นเพราะฤทธิ์ของกรดกลูตามิคที่มีอยู่ในสารสกัด 

นอกจากนี้ ยังตรวจพบ ethenodeoxyadenosine ในสารสกัด AA ซึ่ง ethenodeoxyadenosine 

เป็นอนุพันธ์ของสารในกลุ่มของนิวคลีโอไซด์ชนิด deoxyadenosine ซึ่งสารประเภทนี้เป็นสารส าคัญ

ที่พบในเห็ดถังเช่า ซึ่งมีสารออกฤทธิ์ที่มีประโยชน์ทางการแพทย์มากมายหลายชนิด สารออกฤทธิ์

ส าคัญที่ มี ผู้ ใ ห้ คว ามสน ใจกันอย่ า งแพร่ หล ายคื อ  คอร์ ได เซปิน  (cordycepin) หรื อ  3′-

deoxyadenosine ซ่ึงจะมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ ยับยั้งการเจริญและการแพร่กระจาย

ตัวของเซลล์มะเร็ง และยังมีฤทธิ์ในการปรับภูมิคุ้มกันด้วย (103) นอกจากนี้ Seto และคณะ (1985) 

พบว่าสาร deoxyadenosine มีความเป็นพิษต่อเซลล์ลิมโฟไซต์ค่อนข้างสูงเนื่องจากสามารถท าให้ดี

เอ็นเอของเซลล์เกิดความเสียหาย และสามารถยับยั้งการสังเคราะห์อาร์เอ็นเอในเซลล์ได้ (104) ดังนั้น 

แม้ว่าจะไม่พบ สาร deoxyadenosine ในสารสกัด AA แต่อนุพันธ์ของสารดังกล่าวอาจมีฤทธิ์ยับยั้ง

การเจริญของเซลล์ เป็นผลให้สารสกัด AA สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้ดีที่สุด  

 ในงานวิจัยนี้ยังพบ betaxolol ซึ่งเป็นสารส าคัญชนิดหนึ่งในองค์ประกอบของสารสกัด PS 

และ PA จากงานวิจัยของ Yu และคณะ (2007) พบว่าสาร betaxolol มีคุณสมบัติเป็น β-

adrenergic antagonists หรือ β-blockers ที่ช่วยยับยั้งการเกิด oxidative stress ในเซลล์ของหนู

ชนิด retinal ganglion cells (RGCs) (105) และสาร betaxolol ยังถูกพบปนเปื้อนในโสมอินเดีย 

หรือ Withania somnifera เมื่อท าการตรวจวัดด้วยเทคนิค mass multi-class multi-residue โดย

ใช้ high resolution mass spectrometry (106) นอกจากนั้นยังพบสาร betaxolol ได้ใน

สิ่งแวดล้อมทั่วไป และสารชนิดนี้ยังเป็นสารออกฤทธิ์ที่ส าคัญซึ่งน ามาใช้อย่างแพร่หลายทางเภสัช

กรรม (107) ซึ่งในสารสกัด PS และ PA ที่พบ betaxolol จะเป็นสารสกัดที่ได้จากเห็ดที่ซื้อจากฟาร์ม
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ที่ต่างกัน และในสารสกัด PA ยังพบสาร dienestrol ซึ่งเป็น phenolic environmental estrogens 

(PEEs) ชนิดหนึ่ง จากผลการทดลองนี้จึงสันนิษฐานได้ว่าสารองค์ประกอบที่ตรวจพบส่วนหนึ่งอาจมา

จากการปนเปื้อนจากสิ่งแวดล้อมได้ 

จากผลการศึกษาสารสกัดชั้นเอทานอลของเห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดหูหนู พบว่า

เห็ดทั้ง 3 ชนิดมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 โดยสารสกัดเห็ดหูหนูจะออกฤทธิ์ได้ดีที่สุด 

ดังนั้นการศึกษาวิจัยต่อเนื่องสามารถท าได้โดยการศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสารสกัด  AA ในการ

ยับยั้งการเจริญของ U937 การยับยั้งวัฏจักรเซลล์ รวมถึงการชักน าให้เซลล์ เกิดการตายในแบบอะ

พอพโทซิส และศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของสารสกัด AA ต่อเซลล์มะเร็งชนิดอ่ืนๆ เช่น ในงานวิจัย

ของ Reza และคณะ (2011) ได้ท าการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัด AA ในเซลล์มะเร็งของหนูชนิด 

sarcoma 180 (74) นอกจากนี้ในองค์ประกอบของสารสกัดชั้นเอทานอลจากเห็ดทั้ง 3 ชนิด ยังพบ

สารส าคัญมากมายซึ่งหากสามารถสกัดออกมาให้เป็นสารบริสุทธิ์และน าไปศึกษาถึงกลไกการออกฤทธิ์

ของสารส าคัญนั้นๆ ก็อาจท าให้สามารถพัฒนาเป็นยาที่ใช้ในทางการแพทย์ต่อไปได้ 

 

5.2 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดหูหนู 

จากผลการศึกษาสารสกัดดอกเห็ดหูหนูด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 4 (AA4), 22 (AA22), 50 (AA50) 

และ 100 (AA100) องศาเซลเซียส  พบว่าสารสกัด AA50 มีปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระสูงที่สุด และเม่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัด AA50 จะพบสารฟีนอลเพียง 1 ชนิด 

คือ hydroxyhydroquinone ซึ่งสารชนิดนี้พบได้ในกาแฟและเป็นสารโปรออกซิแดนท์ชนิดหนึ่งที่

ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระได้ (108) แตไ่ด้มีรายงานวิจัยเกี่ยวกับอนุพันธ์ของสาร hydroxyhydroquinone 

เช่น 4-methoxyphenol, 4-dimethoxyphenol และ 3,4-diethoxyphenol ว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระได้ (109) และจากงานวิจัยของ Oke และคณะ (2011) ได้ท าการสกัดเห็ดหูหนูโดยใช้ตัวท า

ละลาย 2 ชนิดได้แก่ น้ าและเมทานอล ซึ่งพบว่าในสารสกัดชั้นน้ าจะพบสารต้านอนุมูลอิสระชนิดโพ

ลีฟีนอล (polyphenol) ในปริมาณที่สูง แต่ในสารสกัดชั้นเมทานอลจะพบสารต้านอนุมูลอิสระชนิด

แคโรทีนอยด์ (carotenoids) และกรดแอสคอบิก (ascorbic acid) เป็นส่วนใหญ่ และในเซลล์ไตของ

ลูกหนูแฮมสเตอร์ (baby hamster kidneys, BHK 21) ที่ได้รับสารสกัดทั้งจากชั้นน้ าและชั้นเมทา
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นอลจะมีจ านวนการตายของเซลล์เนื่องจากการเหนี่ยวน าของอนุมูลอิสระที่ลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัด (110)  

จากงานวิจัยหลายชิ้น ตรวจพบสารออกฤทธิ์หลายชนิดในเห็ดหูหนู ตัวอย่างเช่น เบต้า

กลูแคน (111) เมลานิน (78) และพอลิแซ็คคาไรด์ (77) เป็นต้น โดยจากงานวิจัยของ Xu และคณะ 

(2012) พบว่าในเห็ดหูหนูจะมีเบต้ากลูแคนชนิด β-(1→3)-D-glucan ที่สามารถละลายได้ในน้ าและมี

ลักษณะที่เป็นเมือกคล้ายเจล ซึ่งสารเบต้ากลูแคนที่พบนี้จะมีความเสถียรมากที่สุดเมื่ออยู่ในอุณหภูมิ

ช่วง 5-65 องศาเซลเซียส (111) ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 

โดยสารสกัดชั้นน้ าที่ผู้วิจัยสกัดได้จากเห็ดหูหนูจะมีลักษณะเป็นเมือก และเมื่อท าการศึกษาฤทธิ์ของ

สารสกัดในชั้นน้ าจากดอกเห็ดหูหนูจะพบว่าสารสกัดที่ได้จากการสกัดที่อุณหภูมิ 22, 50 และ 4 องศา

เซลเซียสสามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์โมโนไซต์ U937 ได้ดีที่สุดเรียงตามล ากับ นอกจากนั้นใน

การศึกษาของ Ma และคณะ (2008) พบว่าในเห็ดหูหนูยังมีเบต้ากลูแคนที่สามารถละลายน้ าชนิด β-

(1→4)-glucan (112) ซึ่งเบต้ากลูแคนชนิดนี้มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งชนิด Acinar cell 

carcinoma (ACC) และเซลล์มะเร็งชนิด Sarcoma180 (79) แต่เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

UPLC-HRMS จะไม่พบองค์ประกอบที่เป็นสารเบต้ากลูแคนดังที่กล่าวมา ซึ่งอาจเป็นเพราะขั้นตอนใน

การสกัดและเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบสารที่มีความแตกต่างกัน โดย Ma และคณะ 

(2008) ที่ได้ท าการสกัดส่วนของโพลีแซ็คคาไรด์ออกมาจากเห็ดหูหนู แล้วจึงน าสารสกัดที่ได้มาท าการ

สกัดส่วนของเบต้ากลูแคนต่อด้วยด้วยคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค (112)  

จากที่ได้กล่าวไว้ในข้าง ต้นกรดกลูตามิคมีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็งได้ (102) นอกจากจะ

พบกรดกลูตามิคซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่ส าคัญซึ่งพบได้ในสารสกัดชั้นเอทานอลของเห็ดหูหนู ผู้วิจัยยัง

ตรวจพบกรดกลูตามิคในสารสกัด AA4, AA22, AA50 และ AA100 ซ่ึงอาจส่งผลให้สารสกัดจากเห็ดหู

หนดู้วยน้ าทั้งหมดออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้เช่นเดียวกัน และเมื่อวิเคราะห์สารสกัด 

AA100 พบว่ามีปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ต่ าที่สุด และสารสกัดไม่มีความเป็นพิษ

ต่อเซลล์แต่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้ ซึ่งแตกต่างจากสารสกัด AA4, AA22 และ 

AA50 ทีจ่ะมีความเป็นพิษต่อเซลล์และท าให้เซลล์มีจ านวนที่ลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งผลที่

ได้ในงานวิจัยนี้ มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Dai และคณะ (2010) ที่พบว่าการใช้อุณหภูมิใน
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การสกัดสารที่สูงเกินไปจะท าให้ได้ปริมาณสารลดลง และอาจมีผลท าให้โครงสร้างของสารส าคัญเกิด

ความเสียหายและส่งผลต่อการออกฤทธิ์ได้ (113)  

ในการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดหูหนูต่อการเจริญของเซลล์ U937 จะใช้น้ ายา MTT ใน

การทดสอบ เนื่องจากสีของสารสกัดเห็ดหูหนูและน้ ายา MTS จะท าปฏิกิริยากัน ส่งผลให้ค่าที่ตรวจวัด

ได้ไม่สะท้อนฤทธิ์ของสาร ผู้วิจัยจึงทดสอบโดยใช้น้ ายา MTT ซึ่งสีของสารสกัดจะไม่มีผลต่อการ

ทดสอบ เนื่องจากในการทดสอบด้วยน้ ายา MTT จะเน้นที่สีของสารฟอร์มาซานที่อยู่ภายในเซลล์หลัง

การละลายฟอร์มาซานออกมาจากตัวเซลล์ด้วยสาร DMSO ดังนั้นสีของสารสกัดที่เกิดขึ้นจึงไม่มีผลต่อ

การทดสอบด้วยเทคนิคนี้ แต่ทั้งนี้การใช้สาร MTS ในการทดสอบจะช่วยให้การตรวจวัดมีความ

รวดเร็ว ท าได้ง่าย ขั้นตอนไม่ยุ่งยากซับซ้อน ท าได้โดยการเติมน้ ายา MTS ลงในหลุมทดสอบโดยตรง 

และเมื่อครบระยะเวลา ดูดส่วนน้ าของสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงได้ ซึ่งแตกต่างจากการใช้

น้ ายา MTT ที่ต้องมีขั้นตอนของการละลายสารฟอร์มาซานออกจากตัวเซลล์ หากละลายสารฟอร์มา

ซานออกมาจากเซลล์ได้ไม่หมดก็จะส่งผลให้ค่าที่อ่านได้มีความคลาดเคลื่อนไปจากค่าที่แท้จริงได้ (85) 

ในการทดสอบสารสกัดชนิดอ่ืนๆ จึงยังคงใช้สาร MTS อย่างไรก็ตาม น้ ายาที่ใช้และการทดสอบทั้ง 2 

อย่างนี้ มีข้อจ ากัดคือ อาจมีสารบางอย่างในการทดสอบที่สามารถท าปฏิกิริยากับสาร MTT หรือ 

MTS ได้โดยตรง  หรือสารบางอย่างในการทดสอบอาจมีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ succinate 

dehydrogenase ท าให้ค่าที่วัดได้จากการใช้ 2 เทคนิคนี้คลาดเคลื่อนได้ นอกจากนี้หากเซลล์ที่ใช้ใน

การทดสอบไม่แข็งแรง และเซลล์มีการบาดเจ็บก็จะส่งผลให้ผลการทดสอบที่ได้จากเทคนิค MTT และ 

MTS นี้เกิดความคลาดเคลื่อนได้เช่นเดียวกัน (114)  

 สรุปได้ว่า สารสกัด AA50 มีปริมาณสารฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด และเมื่อ

ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดหูหนูต่อการเจริญของเซลล์ U937 พบว่าสารสกัด AA4, AA22 และ 

AA50 มีความเป็นพิษต่อเซลล์ U937 และมีผลท าให้จ านวนเซลล์ U937 ที่มีชีวิตลดลงได้อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นสารสกัด AA100 ซึ่งยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้น้อยและไม่เป็นพิษ

ต่อเซลล์ การสกัดด้วยอุณหภูมิสูงอาจส่งผลต่อการออกฤทธิ์ของสารสกัด AA100 การศึกษาในอนาคต

ท าได้โดยการตรวจสอบกลไกในการออกฤทธิ์ของสารสกัด AA4, AA22 และ AA50 องศาเซลเซียส 

นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดหูหนูต่อการเจริญของเซลล์มะเร็งชนิดอื่นๆ ต่อไป  
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5.3 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดเป๋าฮื้อ 

จากการวิจัยพบว่า สารสกัดด้วยน้ าของเห็ดเป๋าฮ้ือ PA50, PA100 และ PA22 มีปริมาณ

สารฟีนอลมากกว่า PA4 ประมาณ 2 เท่า แต่ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของ PA50 กลับมีค่าต่ าที่สุด

เมื่อเทียบกับสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ืออีก 3 ชนิด โดยสารในกลุ่มฟีนอลที่พบในสารสกัด PA50 ได้แก่ 

normetanephrine ซึ่งเป็นฮอร์โมนชนิดหนึ่งที่พบในปัสสาวะ (115) และจะพบได้ในสารสกัด PA4 

และ PA22 เช่นกัน ซึ่งสาร normetanephrine  ที่พบนี้จึงน่าจะมาจากการปนเปื้อนจากสิ่งแวดล้อม

ทั่วไป นอกจากนี้ในสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ PA22 ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ยังพบสาร 

triadimefon ซึ่งเป็นสารเคมีชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติฆ่าเชื้อรามักใช้เพ่ือป้องกันโรคให้กับพืช (116) มี

งานวิจัยท าการศึกษาถึงฤทธิ์ของ triadimefon ในการต้านความชราของใบแตงกวาพบว่าสาร 

triadimefon มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระชนิด reactive oxygen species (O2
- และ 

H2O2) รวมถึงกระบวนการเกิด lipid peroxidation ในใบแตงกวาที่ได้รับสาร triadimefon ได้เป็น

อย่างดี (117) ซึ่งในงานวิจัยนี้สาร triadimefon ที่พบในสารสกัด PA22 อาจมาจากการปนเปื้อนจาก

สิ่งแวดล้อมบริเวณแหล่งเพาะปลูกได้  และในสารสกัดเห็ดเป๋าฮ้ือ PA100 ยังพบสาร syringic acid 

ซึ่งพบได้ในสมุนไพร Herba dendrobii  ของประเทศจีน (118) สารชนิดนี้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่

เคยมีผู้น าไปท าการศึกษาวิจัยถึงผลในการยับยั้ง oxidative stress marker ในเซลล์ตับอ่อนของหนูที่

ได้รับสารกระตุ้นจาก L-arginine พบว่าในหนูที่ได้รับสาร syringic acid จะช่วยลด oxidative stress 

marker ในตับอ่อนลงได้มากกว่าในหนูกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสาร syringic acid (119) และสารนี้ยังมี

ฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งปอดชนิด A549 ได้ (120) 

จากผลการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดต่อการเจริญของเซลล์ U937 พบว่า สารสกัดจากดอกเห็ด

เป๋าฮ้ือ PA4, PA22 และ PA50 จะยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้ โดยมีรายงานการวิจัย พบว่า

สารพอลิแซ็คคาไรด์จากดอกเห็ดเป๋าฮ้ือมีฤทธิ์ยับยั้งการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) โดย

ท าการทดสอบเป็นเวลา 48 ชั่วโมง มีค่า IC50 เท่ากับ 193 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และจากการศึกษา

พบว่าโพลีแซ็คคาไรด์จะท าให้เซลล์ MCF-7 เกิดการตายแบบอะพอพโทซิสด้วย (70) นอกจากนี้ 

Wang และคณะ (2011) ได้ท าการศึกษาผลของสารโพลีแซ็คคาไรด์จากดอกเห็ดเป๋าฮ้ือต่อการเจริญ

และแบ่งตัวของเซลล์ MCF-7 และเซลล์มะเร็งตับ (HepG2) พบว่าสารโพลีแซ็คคาไรด์ที่น ามาทดสอบ

มีฤทธิ์ช่วยยับยั้งการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ HepG2 ได้เพียงเล็กน้อย แต่ออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ
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และแบ่งตัวต่อเซลล์ MCF-7 ได้ดีกว่าโดยมีค่า IC50 เท่ากับ 446.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (69) ส่วน Li 

และคณะ (2012) พบว่าสารประกอบโพลีแซ็คคาไรด์-เปปไทด์ ที่สกัดได้จากดอกเห็ดเป๋าฮ้ือสามารถ

ยับยั้งการเจริญและแบ่งตัวของเซลล์ MCF-7 และเซลล์ HepG2 ได้โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 14 ไมโครโม

ลาร์ และ 24 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ (71) จากงานวิจัยชิ้นนี้ พบว่าสารสกัดชั้นน้ าของดอกเห็ดเป๋าฮ้ือ 

PA4, PA22 และ PA50 ออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์โมโนไซต์ U937 ได้เมื่อท าการทดสอบเป็น

เวลา 48 ชั่วโมงเป็นต้นไป และเมื่อผู้วิจัยได้วิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดเป๋าฮ้ือ

กลับไม่พบสารประกอบโพลีแซ็คคาไรด์ และโพลีแซ็คคาไรด์-เปปไทด์แต่อย่างใด หากแต่พบกรดกลูตา

มิคในสารสกัด PA4, PA22 และ PA50 ซึ่งอาจเป็นสารส าคัญที่ช่วยในการยับยั้งการเจริญของเซลล์ 

U937 ได้ ส่วนสารสกัด PA100 ที่ไม่ยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 นั้น ก็ตรวจไม่พบกรดกลูตามิค

ในองค์ประกอบ อีกท้ังอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดเห็ดเป๋าฮ้ืออาจมีผลต่อการออกฤทธิ์ของสารส าคัญที่พบ

ในสารสกัด PA100 ท าให้ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Finimundy และคณะ (2013) ที่ท าการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งตับชนิด Hep2 และเซลล์มะเร็ง

ปากมดลูกชนิด HeLa ในสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานและเห็ดหอม (Lentinula edodes) ที่สกัดด้วย

อุณหภูมิ 4,22 และ 50 องศาเซลเซียส พบว่าสารสกัดจากเห็ดทั้ง 2 ชนิดที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส จะมีฤทธิ์ต่ าที่สุดเมื่อเปรียบกับสารสกัดท่ีได้จากการสกัดด้วยอุณหภูมิ 4 และ 22 องศา

เซลเซียส (61)  

 จากผลการทดลองของสารสกัดชั้นน้ าจากเห็ดเป๋าฮ้ือพบว่าสารสกัด PA4 และ PA22 จะมี

ความเป็นพิษต่อเซลล์ U937 และมีผลท าให้จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่

สารสกัด PS50 สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้โดยไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ การ

ศึกษาวิจัยต่อเนื่องในอนาคตสามารถท าได้โดยการศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสารสกัด PA4 และ 

PA22 ต่อการยับยั้ง U937 และศึกษาฤทธิ์ของสารในการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งชนิดอ่ืนๆ 

ต่อไป ส่วนสารสกัด PA100 ถึงแม้จะไม่สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์ U937 ได้ แต่กลับ

พบว่า PA100 สามารถเหนี่ยวน าให้เซลล์เกิดการเจริญเปลี่ยนแปลงรูปร่างและคุณสมบัติได้ อีกทั้ง

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของเห็ดเป๋าฮ้ือยังมีอยู่น้อยมาก ดังนั้นสารสกัด PA100 จึง

เป็นสารที่น่าสนใจที่จะน าไปศึกษาวิจัยฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันต่อไป ยกตัวอย่างเช่น ฤทธิ์กระตุ้นการหลั่ง
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ไซโตไคน์ชนิดต่างๆ ฤทธิ์กระตุ้นการท างานของเซลล์ชนิดต่างๆ ในระบบภูมิคุ้มกัน หรือฤทธิ์ยับยั้งการ

อักเสบ เป็นต้น  

 

5.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

 จากการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยน้ า พบว่าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

PS100 และ PS50 มีปริมาณสารในกลุ่มฟีนอลใกล้เคียงกันและมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสารสกัด

อ่ืนเมื่อตรวจวัดด้วยวิธี Folin-Ciocalteau's method แต่เมื่อน าสารสกัดมาตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระพบว่า สารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดคือสารสกัด PS50 คิดเป็น 3 เท่าของ PS100 

เมื่อตรวจวัดด้วยวิธี Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay ชี้ให้เห็นว่าปริมาณ

ของสารฟีนอลที่ตรวจวัดได้ในสารสกัด PS ไม่มีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ทั้งนี้จากผลการ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิค UPLC-HRMS พบว่าในสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐาน PS50 ประกอบด้วยสาร 43 

ชนิด ที่ไม่สามารถระบุชื่อได้ ดังแสดงในตารางที่ 50 ในภาคผนวก ค. ซึ่งเป็นข้อจ ากัดของการตรวจวัด

ด้วยวิธีนี้อยู่ ดังนั้นอาจเป็นไปได้ว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ PS50 ที่สูงกว่า PS100 อาจเป็นผล

เนื่องมาจากสารต่างๆ เหล่านี้ได้  

ทั้งนี้ สารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานที่มีปริมาณฟีนอลสูงที่สุดคือ PS100 รองลงมาคือ PS50, 

PS22 และ PS4 ตามล าดับ เมื่ออุณหภูมิในการสกัดเพ่ิมสูงขึ้นจะท าให้ได้สารฟีนอลออกมาในปริมาณ

ที่เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย แตกต่างกับผลจากงานวิจัยของ Finimundy และคณะ (2013) ที่ได้ท าการ

ตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลในสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐานที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4, 22 และ 50 

องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณของสารฟีนอลที่ได้จะไม่มีความเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 

(61) และเมื่อผู้วิจัยท าการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัด PS4, PS22 และ PS100 จากการ

ทดลองชิ้นนี้ พบว่ามีสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของฟีนอลอยู่หลายชนิด เช่น 3-Methoxycatechol 

ซึ่งจัดเป็นอนุพันธ์ของสาร catechol จากงานวิจัยของ Dela cruz และคณะ (2015) พบว่าสาร 

catechol มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยจะช่วยลดปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเกิด oxidative stress ได้ 

(121) นอกจากสาร catechol แล้วในสารสกัด PS4 พบ gallic acid ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่

ส าคัญที่สามารถยับยั้งการเกิด lipid oxidation มีคุณสมบัติเป็น chelating agent และยังมีฤทธิ์ใน

การชักน าให้เซลล์เกิดกระบวนการอะพอพโทซิสได้ โดยพบว่าสาร gallic acid สามารถยับยั้งการ
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เจริญของเซลล์มะเร็งได้หลายชนิด เช่น มะเร็งเม็ดเลือดขาว HL-60 มะเร็งต่อมลูกหมาก (Human 

prostate cancer, DU145)  และมะเร็งปอด (A549) (122) นอกจากนี้ ยังตรวจพบสาร syringic 

acid ในสารสกัดเห็ดนางฟ้า PS4 ซึ่ง sylingic acid จัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้ง 

oxidative stress marker ในเซลล์ตับอ่อนของหนูที่ได้รับสารกระตุ้น (119) และยังมีฤทธิ์ยับยั้งการ

เจริญและแบ่งตัวของเซลล์ A549 ได้ (120) 

 จากผลการศึกษาวิจัย พบว่าสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐานทั้ง 4 ชนิด กระตุ้นการเจริญ

ของเซลล์ U937 และไม่เป็นพิษต่อเซลล์เมื่อตรวจวัด LDH activity ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ

Carbonero และคณะ (2012) ที่ได้ท าการศึกษาผลของสารสกัดเบต้ากลูแคนจากดอกเห็ดนางฟ้าภู

ฐานต่อการเจริญของเซลล์แมคโครฟาจ (RAW264.7) พบว่าเบต้ากลูแคนไม่เป็นพิษต่อเซลล์เมื่อท า

การตรวจวัดด้วยการย้อมสีคริสตัลไวโอเล็ต (Crystal violet assay) (46) และจากงานวิจัยของ 

Satitmanwiwat และคณะ (2012) พบว่าสารประกอบโปรตีนและแอลฟ่ากลูแคน (-glucan 

protein complex) จากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานไม่เป็นพิษต่อเซลล์ J774A.1 เมื่อตรวจวัดด้วยการย้อม

สี alamar blue (6) หากแต่มีรายงานวิจัยที่พบว่าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานมีฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็ง 

โดยพบว่าสารสกัดในชั้นน้ าของดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4, 22 และ 50 องศา

เซลเซียส มีฤทธิ์ช่วยยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งปากมดลูก (HeLa) โดยมีค่า IC50 ร้อยละ 

0.31±0.01, 0.25±0.02 และ 1.21±0.01 ตามล าดับ นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการเจริญของ

เซลล์มะเร็งตับ ได้ที่ค่า IC50 เท่ากับร้อยละ 0.23±0.08, 0.64±0.02 และ 1.17±0.03 ตามล าดับ (61)  

 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ U937 และฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของสารสกัด

เห็ดนางฟ้าภูฐานต่อการสร้างไซโตไคน์ TNF- พบว่าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานที่ท าการทดสอบทั้ง 3 

ชนิด ได้แก่ PS22, PS50 และ PS100 มีผลเหนี่ยวน าให้เซลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ แต่สาร

สกัดเห็ดทั้ง 3 ชนิดไม่มีฤทธิ์กระตุ้นการหลั่ง TNF- แต่อย่างใด แต่เมื่อน าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐาน

ทั้ง 3 ชนิดนี้มาท าการทดสอบร่วมกับสารกระตุ้น PMA พบว่าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานและสาร

กระตุ้น PMA มีการท างานเสริมฤทธิ์กันท าให้เกิดการหลั่งไซโตไคน์ TNF-  เพ่ิมขึ้นได้อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการกระตุ้นด้วย PMA เพียงอย่างเดียว ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสิริ

กุลและคณะ (2011) ที่พบว่าสาร all-trans-retinoic acid (ATRA)  กระตุ้นพัฒนาการและการ

เปลี่ยนแปลงของเซลล์ U937 ได้ แต่ไม่สามารถกระตุ้นการหลั่ง TNF-  ได้ แต่กลับพบว่าเมื่อได้รับ
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สาร PMA และ ATRA ร่วมกัน จะเกิดการเสริมฤทธิ์กันโดยกระตุ้นให้ U937 หลั่งไซโตไคน์ TNF-  

ให้เพ่ิมสูงขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับการกระตุ้นด้วย PMA อย่างเดียว (123)  

  

 

 

 
รูปที่ 47 กลไกการกระตุ้นเซลล์ U937 ด้วยสารสกัด PS22, PS50 และ PS100 เปรียบเทียบกับการกระตุ้นด้วย

สาร PMA (ปรับปรุงจากงานวิจยัของ Hatton และคณะ (35)) 

 

 การที่สารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานไม่สามารถกระตุ้นให้เซลล์ U937 สร้างไซโตไคน์ TNF- ได้

โดยตรง อาจเป็นไปได้ว่าสารสกัดเห็ดนางฟ้าภูฐานสามารถกระตุ้นได้เฉพาะส่วนของ protein kinase 

C ชนิด β1 ดังกลไกในรูปที่ 46 ส่งผลให้เซลล์ U937 เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและสามารถเกาะกับ

พ้ืนผิวภาชนะเพาะเลี้ยงได้โดยไม่มีการสร้างไซโตไคน์ TNF- ออกมา แต่เมื่อท าการกระตุ้นเซลล์ 

U937 ด้วย PMA เซลล์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและคุณสมบัติและมีการหลั่ง TNF- ไปพร้อมๆ 

กันได้และหลั่งในปริมาณที่มากกว่าการกระตุ้นด้วย PMA เพียงอย่างเดียว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเมื่อ 

PMA กระตุ้นการท างานของ PKC อีก 3 ชนิด ใน U937 แล้วส่งผลบางอย่างต่อเซลล์ที่เอ้ือให้สารสกัด

เห็ดสามารถกระตุ้นเซลล์ผ่าน PKC ทั้ง 3 ชนิดได้ จึงเสริมฤทธิ์ให้มีการหลั่ง TNF- เพ่ิมมากขึ้น 
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การศึกษากลไกในการกระตุ้นเซลล์ด้วยสารสกัดเห็ดร่วมกับ PMA ในเชิงลึกจะช่วยให้เข้าใจวิถี 

(pathway) การออกฤทธิ์ของสารสกัดเห็ดและสามารถน าสารสกัดเห็ดไปพัฒนาเพ่ือการใช้งานได้

อย่างถูกต้องตรงตามความต้องการต่อไป 
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ภาคผนวก ก. 

ผลของสารสกัดจากที่มีต่อเซลล์โมโนไซต์ U937 

 

1. ผลการหาจ านวนเซลล์โมโนไซต์ U937 ที่เหมาะสมเพื่อน ามาใช้ในการทดลอง 

ตารางที่ 1 ผลค่าการดูดกลืนแสงของเซลล์โมโนไซต์ U937 ที่จ านวนเซลล์และระยะเวลาการเพาะเลี้ยงแตกต่าง

กัน 
ระยะเวลาเพาะ 

เลี้ยง (ชม.) 

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 nM เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS 

Media 5x103 10x103 15x103 

0 0.207 ± 0.005 0.309 ± 0.021 0.393 ± 0.002 0.449 ± 0.002 

24 0.199 ± 0.005 0.362 ± 0.014 0.512 ± 0.015 0.608 ± 0.018 

48 0.202 ± 0.008 0.537 ± 0.004 0.727 ± 0.042 0.913 ± 0.138 

72 0.198 ± 0.003 0.704 ± 0.031 0.871 ± 0.049 1.023 ± 0.098 

96 0.204 ± 0.004 0.969 ± 0.103 1.072 ± 0.024 1.038 ± 0.010 

120 0.198 ± 0.008 0.947 ± 0.076 1.038 ± 0.037 0.986 ± 0.013 

  

 
รูปที่ 1 กราฟค่าการดูดกลืนแสงจากการทดสอบด้วย MTS ของเซลล์ที่มีปริมาณแตกต่างกัน  

ที่ระยะเวลา 0-120 ชั่วโมง 
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2. ผลการตรวจวัดสารสกัดชั้นเอทานอลและชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4, 22, 50 และ 100 องศา

เซลเซียส จากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน, เห็ดเป๋าฮื้อ และเห็ดหูหนูที่มีต่อการเจริญของเซลล์โมโนไซต์ 

U937 เมื่อท าการบ่มที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ด้วยเทคนิค MTT/MTS 

 

ตารางที ่2 ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในชั้นเอทานอลที่มีต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วย

เทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 108.47 ± 2.96 0.225 110.06 ± 3.40 0.845 109.28 ± 3.86 0.280 

0.016 116.82 ± 1.23 0.002 114.19 ± 5.19 0.526 116.80 ± 7.77 0.007 

0.031 125.78 ± 6.20 0.000 131.89 ± 13.67 0.008 123.04 ± 6.53 0.000 

0.063 153.43 ± 0.72 0.000 141.68 ± 14.07 0.001 132.66 ± 1.49 0.000 

0.125 179.31 ± 5.80 0.000 153.21 ± 12.85 0.000 145.78 ± 2.52 0.000 

0.250 204.21 ± 6.08 0.000 158.77 ± 5.08 0.000 130.95 ± 6.89 0.000 

0.500 45.69 ± 2.74 0.000 32.50 ± 2.40 0.000 23.76 ± 2.43 0.000 
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ตารางที่ 3 ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดเป๋าฮ้ือในชั้นเอทานอลที่มีต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค 

MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 101.32 ± 3.22 0.999 105.26 ± 7.81 0.972 102.35 ± 9.21 1.000 

0.016 105.07 ± 0.59 0.450 103.53 ± 6.61 0.997 98.55 ± 5.65 1.000 

0.031 114.96 ± 1.49 0.000 110.72 ± 8.40 0.516 100.86 ± 6.32 1.000 

0.063 120.81 ± 4.93 0.000 122.41 ± 5.06 0.013 109.25 ± 2.49 0.826 

0.125 139.51 ± 0.92 0.000 129.10 ± 6.55 0.001 118.11 ± 9.89 0.157 

0.250 173.59 ± 2.34 0.000 164.93 ± 5.34 0.000 117.59 ± 12.74 0.180 

0.500 200.88 ± 5.08 0.000 176.48 ± 8.70 0.000 48.20 ± 8.45 0.000 

ตารางที4่  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดหูหนูในชั้นเอทานอลที่มีต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค 

MTT ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 101.13 ± 2.29 1.000 100.61 ± 3.93 1.000 96.83 ± 9.83 1.000 

0.016 98.46 ± 2.47 1.000 102.39 ± 2.29 0.999 95.72 ± 10.30 1.000 

0.031 100.36 ± 8.00 1.000 108.42 ± 2.63 0.650 95.69 ± 12.00 1.000 

0.063 106.03 ± 5.50 0.957 108.67 ± 8.88 0.619 107.27 ± 13.25 0.994 

0.125 137.09 ± 9.36 0.000 131.91 ± 3.59 0.000 115.72 ± 19.95 0.732 

0.250 140.47 ± 12.26 0.000 77.16 ± 11.33 0.004 54.35 ± 14.08 0.004 

0.500 76.05 ± 6.73 0.012 41.42 ± 5.06 0.000 27.47 ± 3.00 0.000 
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ตารางที่5  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (PS4) ที่มี

ต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 111.74 ± 0.09 0.355 115.07 ± 1.23 0.000 106.38 ± 7.43 0.534 

0.016 135.72 ± 5.14 0.000 118.39 ± 0.95 0.000 98.22 ± 2.37 0.999 

0.031 141.24 ± 3.76 0.000 130.47 ± 0.32 0.000 111.72 ± 2.47 0.039 

0.063 142.81 ± 5.41 0.000 142.86 ± 4.44 0.000 123.88 ± 4.39 0.000 

0.125 169.48 ± 8.69 0.000 141.47 ± 4.95 0.000 119.43 ± 4.09 0.000 

0.250 185.15 ± 12.45 0.000 140.19 ± 2.27 0.000 121.93 ± 4.86 0.000 

0.500 186.99 ± 3.90 0.000 135.94 ± 1.66 0.000 104.79 ± 0.73 0.812 

ตารางที่ 6 ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในชัน้น้ าท่ีสกัดด้วยอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส (PS22) ที่

มีต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 113.65 ± 2.84 0.051 104.80 ± 8.47 0.967 110.88 ± 4.45 0.051 

0.016 122.59 ± 1.34 0.001 115.77 ± 3.42 0.068 108.52 ± 8.72 0.190 

0.031 133.13 ± 3.47 0.000 120.50 ± 6.45 0.010 115.17 ± 0.62 0.004 

0.063 145.78 ± 4.18 0.000 119.12 ± 10.30 0.018 129.46 ± 0.58 0.000 

0.125 163.33 ± 4.47 0.000 131.48 ± 2.51 0.000 122.38 ± 2.54 0.000 

0.250 173.49 ± 0.39 0.000 130.46 ± 0.92 0.000 129.92 ± 0.64 0.000 

0.500 186.16 ± 11.32 0.000 113.52 ± 6.05 0.156 99.21 ± 3.96 1.000 
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ตารางที7่ ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในชั้นน้ าท่ีสกัดด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (PS50) ที่มี

ต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 108.85 ± 2.13 0.084 113.76 ± 1.77 0.010 107.00 ± 4.18 0.639 

0.016 112.24 ± 5.67 0.008 114.61 ± 5.65 0.006 103.71 ± 8.95 0.976 

0.031 121.68 ± 0.29 0.000 136.95 ± 1.77 0.000 134.00 ± 6.07 0.000 

0.063 146.57 ± 3.04 0.000 137.88 ± 2.65 0.000 142.16 ± 3.53 0.000 

0.125 166.09 ± 6.65 0.000 136.75 ± 8.76 0.000 128.52 ± 4.19 0.000 

0.250 176.27 ± 0.39 0.000 120.82 ± 0.54 0.000 125.30 ± 2.48 0.000 

0.500 176.78 ± 1.55 0.000 123.39 ± 1.45 0.000 107.64 ± 3.80 0.542 

ตารางที8่  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานในชั้นน้ าท่ีสกัดด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (PS100) 

ที่มีต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 104.36 ± 0.70 0.584 109.07 ± 3.38 0.347 110.43 ± 2.82 0.000 

0.016 106.66 ± 2.16 0.146 111.44 ± 8.06 0.135 103.88 ± 1.51 0.151 

0.031 108.35 ± 2.00 0.039 128.81 ± 7.99 0.000 104.64 ± 0.59 0.056 

0.063 123.02 ± 3.09 0.000 135.91 ± 4.08 0.000 114.40 ± 0.70 0.000 

0.125 139.41 ± 0.58 0.000 143.12 ± 4.26 0.000 122.17 ± 1.49 0.000 

0.250 157.26 ± 4.00 0.000 148.97 ± 0.31 0.000 123.74 ± 0.96 0.000 

0.500 167.48 ± 5.47 0.000 141.87 ± 3.23 0.000 126.62 ± 2.85 0.000 
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ตารางที่9  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดเป๋าฮื้อในชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (PA4) ที่มีต่อ

เซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 98.55 ± 4.78 1.000 95.66 ± 1.76 0.949 98.55 ± 1.22 1.000 

0.016 101.21 ± 3.42 1.000 101.73 ± 0.74 1.000 104.72 ± 3.99 0.613 

0.031 127.13 ± 1.83 0.000 112.70 ± 0.87 0.015 114.18 ± 3.87 0.000 

0.063 138.63 ± 6.51 0.000 113.66 ± 1.68 0.007 110.91 ± 5.05 0.002 

0.125 148.56 ± 1.08 0.000 123.89 ± 0.73 0.000 109.46 ± 1.93 0.012 

0.250 160.18 ± 2.05 0.000 114.02 ± 0.23 0.005 106.82 ± 3.43 0.150 

0.500 163.22 ± 0.54 0.000 116.07 ± 5.96 0.001 85.00 ± 2.66 0.000 

1.000 172.76 ± 2.96 0.000 129.31 ± 7.52 0.000 86.16 ± 0.45 0.000 

1.500 129.35 ± 9.61 0.000 108.72 ± 1.41 0.223 63.78 ± 0.65 0.000 

2.000 124.65 ± 0.57 0.000 71.94 ± 8.06 0.000 46.83 ± 1.91 0.000 

2.500 114.03 ± 4.47 0.015 59.63 ± 1.47 0.000 44.24 ± 2.09 0.000 
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ตารางที1่0  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดเป๋าฮ้ือในชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส (PA22) ที่มีต่อ

เซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 101.82 ± 1.19 1.000 80.44 ± 3.64 0.000 105.09 ± 3.66 0.991 

0.016 104.03 ± 0.07 0.959 99.63 ± 3.94 1.000 114.44 ± 3.70 0.129 

0.031 124.60 ± 0.28 0.000 107.49 ± 6.83 0.380 113.24 ± 3.18 0.208 

0.063 153.68 ± 3.27 0.000 101.00 ± 1.26 1.000 101.98 ± 10.26 1.000 

0.125 155.13 ± 8.33 0.000 94.15 ± 5.34 0.714 84.61 ± 0.82 0.085 

0.250 154.76 ± 5.44 0.000 80.24 ± 6.31 0.000 87.72 ± 8.56 0.296 

0.500 153.05 ± 5.79 0.000 73.37 ± 1.57 0.000 69.58 ± 8.49 0.000 

1.000 146.03 ± 0.95 0.000 53.59 ± 1.21 0.000 54.70 ± 7.82 0.000 

1.500 126.93 ± 3.14 0.000 54.90 ± 2.50 0.000 48.11 ± 2.26 0.000 

2.000 118.24 ± 0.06 0.000 55.91 ± 1.51 0.000 48.93 ± 2.75 0.000 

2.500 118.59 ± 1.01 0.000 56.20 ± 1.68 0.000 49.48 ± 4.16 0.000 
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ตารางที่ 11 ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดเป๋าฮ้ือในชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (PA50) ที่มีต่อ

เซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความ

เข้มข้นของ

สารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 99.30 ± 3.13 1.000 80.85 ± 2.25 0.000 101.28 ± 0.56 1.000 

0.016 103.72 ± 2.18 0.999 100.00 ± 6.54 1.000 95.21 ± 2.27 0.933 

0.031 108.37 ± 1.33 0.732 101.54 ± 4.63 1.000 102.02 ± 0.59 1.000 

0.063 136.09 ± 1.76 0.000 99.93 ± 1.36 1.000 109.01 ± 9.84 0.250 

0.125 139.13 ± 7.48 0.000 73.33 ± 2.99 0.000 81.75 ± 3.15 0.000 

0.250 100.26 ± 13.15 1.000 64.28 ± 5.60 0.000 62.77 ± 4.64 0.000 

0.500 100.46 ± 7.73 1.000 59.89 ± 2.01 0.000 51.37 ± 5.70 0.000 

1.000 115.85 ± 4.73 0.045 56.03 ± 0.35 0.000 46.86 ± 2.82 0.000 

1.500 108.38 ± 0.85 0.730 51.74 ± 2.17 0.000 48.58 ± 3.44 0.000 

2.000 104.82 ± 2.30 0.991 49.63 ± 1.45 0.000 45.99 ± 0.45 0.000 

2.500 94.64 ± 1.53 0.980 46.44 ± 2.17 0.000 44.13 ± 1.80 0.000 
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ตารางที1่2  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดเป๋าฮื้อในชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (PA100) ที่มี

ต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 96.90 ± 2.73 1.000 101.31 ± 1.39 1.000 99.94 ± 1.35 1.000 

0.016 95.28 ± 0.84 1.000 99.91 ± 1.83 1.000 95.58 ± 2.34 0.846 

0.031 98.21 ± 2.53 1.000 107.93 ± 2.87 0.248 102.69 ± 2.23 0.995 

0.063 103.94 ± 0.65 1.000 105.05 ± 4.62 0.817 109.54 ± 2.00 0.041 

0.125 113.04 ± 1.54 0.998 121.39 ± 0.98 0.000 107.87 ± 1.73 0.154 

0.250 132.17 ± 2.58 0.403 125.03 ± 3.54 0.000 121.39 ± 0.38 0.000 

0.500 152.18 ± 0.25 0.024 134.11 ± 5.12 0.000 101.63 ± 1.28 1.000 

1.000 170.90 ± 3.29 0.002 150.67 ± 7.60 0.000 104.90 ± 4.87 0.749 

1.500 168.63 ± 2.13 0.000 120.93 ± 3.05 0.000 98.13 ± 6.07 1.000 

2.000 138.60 ± 9.10 0.002 138.03 ± 0.62 0.000 97.21 ± 5.68 0.993 

2.500 152.39 ± 6.37 0.001 124.96 ± 2.04 0.000 90.23 ± 2.50 0.034 
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ตารางที1่3  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดหูหนูในชั้นน้ าท่ีสกดัด้วยอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (AA4) ที่มีต่อเซลล์ 

U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTT ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 99.86 ± 4.35 1.000 94.27 ± 11.77 0.977 92.85 ± 6.33 0.155 

0.016 98.28 ± 2.53 1.000 87.14 ± 7.61 0.454 89.70 ± 0.62 0.015 

0.031 108.86 ± 7.78 0.556 91.18 ± 8.64 0.826 78.00 ± 3.13 0.000 

0.063 104.81 ± 2.49 0.960 81.55 ± 8.74 0.113 52.78 ± 3.49 0.000 

0.125 74.88 ± 7.47 0.001 30.17 ± 8.24 0.000 13.65 ± 2.80 0.000 

0.250 48.69 ± 4.25 0.000 24.16 ± 4.53 0.000 17.56 ± 1.83 0.000 

0.500 46.62 ± 9.45 0.000 19.64 ± 3.70 0.000 16.83 ± 1.76 0.000 

ตารางที่14  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดหูหนูในชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส (AA22) ที่มีต่อ

เซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTT ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 99.11 ± 5.79 1.000 98.96 ± 10.46 1.000 78.40 ± 5.70 0.151 

0.016 100.84 ± 4.17 1.000 91.67 ± 5.60 0.935 75.87 ± 4.04 0.085 

0.031 95.06 ± 5.41 0.973 75.03 ± 7.79 0.051 57.83 ± 22.78 0.001 

0.063 76.40 ± 6.41 0.005 27.67 ± 15.66 0.000 23.45 ± 6.59 0.000 

0.125 32.06 ± 4.89 0.000 16.13 ± 12.12 0.000 9.99 ± 5.77 0.000 

0.250 51.84 ± 8.20 0.000 17.62 ± 4.88 0.000 11.45 ± 4.38 0.000 

0.500 45.42 ± 9.98 0.000 17.58 ± 3.51 0.000 10.37 ± 5.42 0.000 
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ตารางที่ 15 ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดหูหนูในชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (AA50) ที่มีต่อ

เซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTT ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 86.81 ± 10.86 0.547 99.96 ± 3.06 1.000 94.41 ± 8.29 0.875 

0.016 95.26 ± 3.59 0.996 104.52 ± 2.44 0.986 93.70 ± 4.56 0.797 

0.031 86.73 ± 9.81 0.540 101.46 ± 4.76 1.000 76.50 ± 5.30 0.001 

0.063 98.37 ± 12.33 1.000 96.10 ± 6.09 0.994 48.65 ± 4.48 0.000 

0.125 82.94 ± 6.28 0.260 56.52 ± 7.45 0.000 15.45 ± 7.83 0.000 

0.250 58.89 ± 11.65 0.000 36.93 ± 9.66 0.000 15.35 ± 2.60 0.000 

0.500 44.42 ± 1.20 0.000 28.63 ± 10.41 0.000 11.92 ± 2.46 0.000 
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ตารางที่16  ผลของสารสกัดจากดอกเห็ดหูหนูในชั้นน้ าที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (AA100) ที่มี

ต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTT ที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

0.008 86.97 ± 7.96 0.186 91.87 ± 2.96 0.001 79.94 ± 3.40 0.001 

0.016 99.63 ± 3.36 1.000 90.33 ± 0.91 0.000 73.44 ± 3.83 0.000 

0.031 102.33 ± 1.53 1.000 93.53 ± 1.47 0.008 80.52 ± 1.70 0.002 

0.063 102.99 ± 3.95 1.000 97.12 ± 2.30 0.711 84.62 ± 10.26 0.024 

0.125 104.32 ± 1.71 0.997 109.06 ± 0.67 0.000 97.33 ± 2.35 1.000 

0.250 114.48 ± 2.90 0.100 105.69 ± 1.36 0.028 100.89 ± 4.12 1.000 

0.500 114.72 ± 13.35 0.089 105.66 ± 2.76 0.029 97.14 ± 2.47 1.000 

1.000 121.09 ± 5.58 0.003 97.33 ± 1.08 0.794 67.47 ± 6.67 0.000 

1.500 122.20 ± 2.86 0.002 82.25 ± 0.17 0.000 52.79 ± 7.77 0.000 

2.000 112.49 ± 1.79 0.231 71.42 ± 1.14 0.000 37.23 ± 1.42 0.000 

2.500 99.42 ± 5.24 1.000 65.95 ± 3.06 0.000 30.26 ± 2.08 0.000 
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ตารางที่17  ผลของยา camptothecin ที่มีต่อเซลล์ U937 เมื่อท าการทดสอบด้วยเทคนิค MTS ที่ระยะเวลา 

24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
ความเข้มข้น

ของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cell viability (% of control)  

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 100.00 ± 0.00 control 

1.09 99.53 ± 5.72 1.000 100.36 ± 3.97 1.000 100.82 ± 6.98 1.000 

2.19 97.08 ± 6.73 0.999 98.69 ± 3.30 1.000 99.82 ± 5.44 1.000 

4.38 96.61 ± 4.25 0.997 96.19 ± 2.73 0.970 89.43 ± 6.84 0.195 

8.75 87.08 ± 0.55 0.256 87.10 ± 9.69 0.062 61.86 ± 7.36 0.000 

17.5 86.66 ± 12.96 0.226 60.88 ± 5.29 0.000 38.29 ± 1.58 0.000 

35.00 70.80 ± 4.22 0.001 44.77 ± 3.52 0.000 35.16 ± 1.13 0.000 

70.00 65.26 ± 5.89 0.000 41.63 ± 3.16 0.000 34.75 ± 1.54 0.000 
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2. ผลการตรวจวัดความเป็นพิษต่อเซลล์โมโนไซต์ U937 ของสารสกัดชั้นเอทานอลและชั้นน้ าจาก

ดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน, เห็ดเป๋าฮื้อ และเห็ดหูหนู ด้วยการตรวจวัดปริมาณเอนไซม์ Lactate 

dehydrogenase (LDH) activity 
 

ตารางที่ 19 ค่าความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์โมโนไซต์ U937 เมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดชั้นเอทานอล

ของดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PSE) ด้วยการตรวจวัดปริมาณ LDH activity  

ความเข้มข้นของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cytotoxicity (%) 

 mean±S.D.  P value 

0.000 0.00 ± 0.00 ค่าที่ได้จากการทดสอบไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่ม

ควบคุม 

โดยค่า p value จากการ

ทดสอบ ANOVA มีค่าเท่ากับ 

0.668 

0.008 1.96 ± 6.11 

0.016 1.64 ± 5.55 

0.031 1.74 ± 4.88 

0.063 1.73 ± 5.48 

0.125 0.33 ± 4.57 

0.250 1.12 ± 5.15 

0.500 6.25 ± 6.24 
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ตารางที่20  ค่าความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์โมโนไซต์ U937 เมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดชั้นน้ าที่

อุณหภูมิ 4, 22 และ 50 องศาเซลเซียสของดอกเห็ดเป๋าฮื้อ (PA4, PA22 และ PA50) ด้วยการ

ตรวจวัดปริมาณ LDH activity  

ความ

เข้มข้นของ

สารสกัด

(mg/ml) 

Cytotoxicity (%)  

PA4 PA22 PA50 

mean±S.D. P value mean±S.D. P value mean±S.D. P value 

0 0.00 ± 0.00 control 0.00 ± 0.00 control 0.00 ± 0.00 control 

0.008 5.94 ± 2.88 0.392 2.94 ± 3.63 1.000 2.37 ± 8.73 0.994 

0.016 4.74 ± 1.78 0.700 3.18 ± 1.28 1.000 0.79 ± 9.53 0.978 

0.0031 1.19 ± 2.06 0.999 2.25 ± 0.92 1.000 1.68 ± 9.87 0.948 

0.063 0.24 ± 2.83 0.999 3.33 ± 3.76 1.000 6.82 ± 6.20 0.976 

0.125 0.84 ± 3.04 0.992 12.28 ± 2.90 0.747 6.56 ± 12.20 0.699 

0.250 0.76 ± 3.97 0.993 24.84 ± 2.05 0.094 26.21 ± 3.19 0.055 

0.500 1.54 ± 2.48 0.998 25.26 ± 15.78 0.025 19.32 ± 12.33 0.066 

1.000 2.56 ± 2.06 0.993 20.38 ± 11.20 0.125 11.88 ± 4.94 0.604 

1.500 1.95 ± 2.13 0.999 32.97 ± 4.64 0.002 13.46 ± 8.66 0.429 

2.000 2.99 ± 2.05 0.978 36.94 ± 12.84 0.000 12.49 ± 4.50 0.535 

2.500 10.33 ± 14.6 0.000 28.82 ± 10.54 0.007 18.98 ± 5.53 0.075 
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ตารางที ่21  ค่าความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์โมโนไซต์ U937 เมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดชั้นเอทานอล

ของดอกเห็ดเป๋าฮ้ือ (PAE) ด้วยการตรวจวัดปริมาณ LDH activity  

ความเข้มข้นของสารสกัด 

(mg/ml) 

Cytotoxicity (%) 

 mean±S.D. P value 

0.000 0.00 ± 0.00 ค่าที่ ได้จากการทดสอบไม่มี

ความแตกต่ า งทางสถิติ เมื่ อ

เปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่ม

ควบคุม 

โดยค่า p value จากการ

ทดสอบ ANOVA มีค่าเท่ากับ 

0.456 

0.008 0.58 ± 4.62 

0.016 0.44 ± 4.74 

0.031 3.97 ± 2.77 

0.063 4.85 ± 1.66 

0.125 2.09 ± 2.32 

0.250 3.40 ± 3.68 

0.500 0.70 ± 6.04 

ตารางที่ 22 ค่าความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์โมโนไซต์ U937 เมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดชั้นน้ าที่

อุณหภูมิ 4, 22, 50 องศาเซลเซียส และสารสกัดชั้นเอทานอลของดอกเห็ดหูหนู (AA4, AA22, 

AA50 และ AAE) ด้วยการตรวจวัดปริมาณ LDH activity  
ความ

เข้มข้น

ของสาร

สกัด

(mg/m

l) 

Cytotoxicity (%)  

AA4 AA22 AA50 AAE 

mean±S.D. P 

value 

mean±S.D. P 

value 

mean±S.D. P 

valu

e 

mean±S.D. P 

value 

0 0.00 ± 0.00 control 0.00 ± 0.00 control 0.00 ± 0.00 contr

ol 
0.00 ± 0.00 control 

0.008 2.94 ± 3.04 0.858 1.30 ± 2.68 0.981 2.96 ± 4.59 1.000 1.01 ± 1.23 0.984 

0.016 3.50 ± 1.66 0.841 2.52 ± 1.51 0.944 2.80 ± 5.55 0.992 2.51 ± 1.29 0.505 

0.031 3.80 ± 2.27 0.783 1.98 ± 2.32 0.980 3.17 ± 5.52 0.994 1.17 ± 0.34 0.977 

0.063 2.68 ± 0.34 0.952 2.72 ± 1.15 0.918 2.33 ± 5.43 0.992 2.18 ± 1.31 0.657 

0.125 7.76 ± 4.68 0.097 37.45 ± 3.21 0.000 4.12 ± 4.75 0.989 1.68 ± 1.25 0.865 

0.250 34.84 ± 0.59 0.000 36.11 ± 4.16 0.000 24.18 ± 13.8 0.005 6.74 ± 0.63 0.001 

0.500 37.76 ± 5.69 0.000 38.09 ± 4.12 0.000 38.29 ± 4.10 0.000 49.95 ± 3.28 0.000 
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ตารางที่ 23 ค่าความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์โมโนไซต์ U937 เมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดชั้นน้ าที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสของดอกเห็ดหูหนู (AA100) ด้วยการตรวจวัดปริมาณ LDH activity  

ความเข้มข้นของสาร

สกัด(mg/ml) 

Cytotoxicity (%)  

mean±S.D. P value 

0 0.00 ± 0.00 ค่าที่ได้จากการทดสอบ

ไม่มีความแตกต่างทาง

สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ

เซลล์ในกลุ่มควบคุม 

โดยค่า p value จาก

การทดสอบ ANOVA มี

ค่าเท่ากับ 0.171 

0.008 86.97 ± 7.96 

0.016 99.63 ± 3.36 

0.0031 102.33 ± 1.53 

0.063 102.99 ± 3.95 

0.125 104.32 ± 1.71 

0.250 114.48 ± 2.90 

0.500 114.72 ± 13.35 

1.000 121.09 ± 5.58 

1.500 122.20 ± 2.86 

2.000 112.49 ± 1.79 

2.500 99.42 ± 5.24 
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ภาคผนวก ข. 

ผลการศึกษาฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกันของสารสกัดจากเห็ด 

 

1. ผลการหาสภาวะในการกระตุ้นเซลล์โมโนไซต์ U937 ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างด้วยสาร 

PMA 

 
รูปที่ 1 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของเซลล์กลุ่มควบคุม และกลุม่ที่ได้รับสาร PMA 1 นาโนโมลาร์ 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของเซลล์กลุ่มที่ได้รับสาร PMA 10 และ 50 นาโนโมลาร์ 
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รูปที่ 3 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของเซลล์กลุ่มที่ได้รับสาร PMA 100 นาโนโมลาร์ และ 1 ไมโครโมลาร์ 
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2. ผลการตรวจวัดไซโตไคน์ของสารสกัดชั้นน้ าจากเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

 2.1 กราฟมาตรฐานของไซโตไคน์ชนิด TNF- ในการตรวจวัดครั้งที่ 1 

 
รูปที่ 4 กราฟมาตรฐานของไซโตไคน์ชนิด TNF- ในการตรวจวัดปริมาณไซโตไคน์คร้ังที่ 1 

 

2.2 กราฟมาตรฐานของไซโตไคน์ชนิด TNF- ในการตรวจวัดครั้งที่ 2 

 
รูปที่ 5 กราฟมาตรฐานของไซโตไคน์ชนิด TNF- ในการตรวจวัดปริมาณไซโตไคน์คร้ังที่ 2 
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2.4 ผลการตรวจวัดปริมาณไซโตไคน์ TNF- จากตัวอย่างสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐานที่ท า

การทดสอบกับเซลล์ U937 

ตารางที่ 1  ปริมาณไซโตไคน์ TNF- ที่ได้จากการทดสอบสารสกัดชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PS22, PS50 

และ PS100) กับเซลล์ U937  

ตัวอย่าง 
TNF- (pg/ml) 

Mean ± S.D. P value 

RPMI 1.35 ± 1.91 0.003 

PMA 384.95 ± 37.77 control 

PS22_0.5 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS22_0.25 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS22_0.125 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS50_0.5 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS50_0.25 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS50_0.125 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS100_0.5 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS100_0.25 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS100_0.125 mg/ml 0.00 ± 0.00 0.003 

PS22_0.5+PMA 695.95 ± 61.21 0.027 

PS22_0.25+PMA 721.87 ± 106.72 0.013 

PS22_0.125+PMA 743.62 ± 91.80 0.007 

PS50_0.5+PMA 767.63 ± 114.65 0.003 

PS50_0.25+PMA 745.28 ± 113.42 0.006 

PS50_0.125+PMA 769.23 ± 84.30 0.003 

PS100_0.5+PMA 828.80 ± 135.34 0.001 

PS100_0.25+PMA 793.15 ± 95.46 0.002 

PS100_0.125+PMA 748.73 ± 129.99 0.006 
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ภาคผนวก ค. 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัดด้วยเทคนิค UPLC-HRMS 

 

1. องค์ประกอบของสารสกัดชั้นเอทานอลจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PSE) 

 
รูปที่ 1 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันเอทานอลของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

 

Table 1. Phenol, phenol ethers and derivatives in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Phenol and derivatives 

13.667 C18 H29 N O3 307.21 Betaxolol 

18.121 C8 H10 O2 138.07 4-Hydroxyphenylethanol 

Phenol ether 

8.129 C18 H29 N O3 307.21 4-Hydroxypenbutolol 

 

 

 

 

 

 

 

 



143 

 

 

Table 2. Phenylpyruvic acid, phenylpropanoid and polyketides in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Phenylpyruvic acid and derivatives 

4.567 C9 H8 O4 180.04 3-(4-Hydroxyphenyl)pyruvic acid 

Phenylpropanoid and polyketides 

9.929 C35 H45 N O10 639.31 Protorifamycin I 

8.81 C28 H47 N O8 525.32 Pikromycin 

3.687 C10 H7 N O3 189.04 alpha-Cyano-3-hydroxycinnamic acid 

 

 

Table 3. Heterocyclic compounds in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

0.81 C5 H4 N4 O 136.04 Hypoxanthine 

2.85 C8 H7 N 117.06 Indole 

1.416 C15 H18 O7 310.10 Picrotin 

3.355, 3.525 C16 H18 N2 238.14 Nomifensin 

0.842, 0.91 C12 H17 N O3 223.12 Rimiterol 

6.519 C19 H19 N3 O3 337.14 Zolpidem Metabolite II 

0.696 C5 H7 N O3 129.04 Pyrroline hydroxycarboxylic acid 

0.927 C8 H10 N2 O2 166.07 Nicotinamide, N-(2-hydroxyethyl) 

3.08 C7 H11 N O3 157.07 Ethosuximide M7 

4.498 C13 H14 N2 O2 230.10 1,2-Dihydroxytacrine 

4.587, 4.909 C11 H18 N2 O4 242.13 N-Hydroxypentobarbital 

6.077 C12 H15 N O4 237.10 Cotarnine 

7.988 C15 H14 N2 O4 286.10 5-(3,4-Dihydroxy-1,5-cyclohexadien-1-yl)-5-

phenylhydantoin 

18.601 C15 H23 N3 O3 S 325.15 Amdinocillin 
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Table 4. Organic compounds, carbohydrate and sugar acid in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Organic compounds 

0.555 C5 H11 N O2 117.08 Isoamyl nitrite 

0.805 C4 H6 O5 134.02 Malic acid 

2.851 C11 H12 N2 O2 204.09 Ethotoin 

17.942 C20 H22 O3 310.16 Avobenzone 

8.89 C27 H53 N O4 S 487.37 (Z)-2-pentacos-16-enamidoethanesulfonic acid 

Carbohydrates 

9.402 C21 H41 N7 O11 567.29 Dihydrodeoxystreptomycin 

0.736, 3.555, 

4.031 

C9 H17 N O8 267.10 Neuraminic acid 

Sugar acids and derivatives 

0.676 C4 H8 O5 136.04 DL-erythronic acid 

0.475, 0.58 C12 H22 O11 342.11 Sucrose 

 

Table 5. Amino acids, nucleotides and nucleoside in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Amino acids 

   Tryptophan 

   Alanine 

   Aspatic acid 

   Asparagine 

   Phenylalanine 

   Glycine 

   Cysteine 

   Proline 

   Arginine 

   Lysine 

   Isoleucine 

   Leucine 

   Tyrosine 

0.462, 0.587 C5 H13 N O 103.10 2-Amino-3-methyl-1-butanol 

0.74 C7 H15 N3 O2 173.12 Indospicine 

1.484, 1.605 C9 H17 N O5 219.11 Pantothenic Acid 
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Table 5. Amino acids, nucleotides and nucleoside in P. sajor-caju crude ethanol extracts  (ต่อ) 

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Amino acids 

16.095 C20 H35 N O3 337.26 N-Linoleoylglycine 

Nucleotide 

3.055 C5 H5 N5 135.05 Adenine 

Nucleoside 

2.914, 3.089 C11 H15 N5 O3 S 297.09 5'-Methylthioadenosine 

0.677 C10 H13 N5 O3 251.10 Deoxyadenosine 

 

Table 6. Benzenoids in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

0.674 C6 H5 N O2 123.03 Nitrobenzene 

1.264 C9 H11 N O2 165.08 Benzocaine 

2.851 C8 H11 N 121.09 2,6-Xylidine 

2.854 C11 H9 N O2 187.06 3-Amino-2-naphthoic acid 

4.385 C19 H21 N O 279.17 10-Hydroxyprotriptyline 

15.586, 19.544 C28 H42 O2 410.31 3,3',5,5'-Tetra-tert-butyl-4,4'-

dihydroxybiphenyl 

3.55, 3.641 C9 H8 O5 196.04 Haematommic acid  
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Table 7.  Fatty acyls, prenol lipids and sphingolipids in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Fatty acyls 

13.25 C18 H36 O4 316.26 8,9-dihydroxy stearic acid 

0.576 C7 H12 O3 144.08 3-Butyrl propionic acid 

0.791 C6 H13 N O2 131.09 L-Norleucine 

3.607, 3.731 C12 H18 O4 226.12 Tuberonic acid 

3.424, 3.553, 

4.03 

C16 H24 O7 328.15 9,15-dioxo-11R-hydroxy-2,3,4,5-tetranor-prostan-1,20-dioic acid 

4.142 C12 H20 O4 228.13 Traumatic acid 

9.189 C23 H29 N O2 351.22 D-erythro-MAPP 

4.19 C14 H28 O2 228.21 2-Methyl-tridecanoic acid 

4.535 C8 H13 N O3 171.09 N-butanoyl-lhomoserine lactone 

9.263, 10.138, 

11.164 

C18 H34 O5 330.24 9,12,13-Trihydroxy-10- octadecenoic acid 

9.269 C18 H34 O5 330.24 11,12,13-trihydroxy-9-octadecenoic acid 

9.336 C22 H39 N O5 397.28 PGF2alpha-EA 

10.412 C20 H23 D7 O3 325.26 50oxo-ETE-d7 

10.412 C15 H26 O 222.20 5,10-Pentadecadienal 

11.547 C24 H44 O2 364.33 5,9-Tetracosadienoic acid 

11.85, 12.379, 

14.252 

C18 H30 O2 278.22 Gorlic acid 

11.85, 12.197, 

12.38 

C18 H34 O4 314.24 9,13-dihydroxy-11-octadecenoic acid 

11.927 C22 H42 O4 370.32 Docosanedioic acid 

11.992, 13.422, 

16.58 

C18 H37 N O2 299.28 N-(2-hydroxyethyl) palmitamide 

12.195 C16 H32 O2 256.24 Isopalmitic acid 

12.78 C19 H38 O3 314.28 2-hydroxy-nonadecanoic acid 

12.991 C19 H36 O3 312.26 18-oxo-nonadecanoic acid 

13.314 C24 H41 N O2 375.32 N-(1,1-dimethyl-2-hydroxy-ethyl) arachidonoyl amine 

13.431, 13.946 C21 H40 O3 340.30 20-Oxo-heneicosanoic acid 

13.534 C20 H40 O3 328.30 3-Hydroxy-eicosanoic acid 

14.425 C20 H32 O3 320.23 5-Hydroxyeicosatetraenoic acid 
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Table 7.  Fatty acyls, prenol lipids and sphingolipids in P. sajor-caju crude ethanol extracts  (ตอ่)  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Fatty acyls 

14.814, 15.12 C18 H30 O3 294.22 13-OxoODE 

15.699 C20 H36 O3 324.26 15(R)-HEDE 

15.567, 15.701 C20 H38 O4 342.28 Eicosanedioic acid 

15.71 C22 H39 N O4 381.29 5,6-DiHETrE-EA 

16.672 C18 H33 N O 279.25 Linoleamide 

16.728 C16 H30 O3 270.22 16-hydroxy-5-hexadecenoic acid 

17.151 C20 H39 N O2 325.30 N-oleoylethanolamine 

17.417 C22 H41 N O3 367.31 PGE2alpha dimethyl amine 

17.513 C16 H30 O 238.23 7,11-Hexadecadien-1-ol 

18.01 C20 H34 O 290.26 8-[3]-ladderane-1-octanol 

18.442, 19.073, 

24.053 

C23 H46 O2 354.35 Tricosanoic acid 

18.874 C18 H37 N O 283.29 Stearamide 

20.173 C26 H46 O2 390.35 5,9,19-hexacosatrienoic acid 

Prenol lipids 

4.241 C17 H26 O10 390.15 Loganin 

12.411 C25 H36 O4 400.27 Ophiobolin A 

13.932 C30 H44 404.35 4,4'-Diapo-zeta-carotene 

15.555 C46 H64 O6 712.46 19'-Hexanoyloxyisomytilo xanthin 

18.432, 18.521, 

18.671, 18.773, 

18.939 

C41 H62 O 570.49 Dihydrospheroidene/Methoxyneurosporene 

Sphingolipids 

11.057, 11.321 C17 H37 N O2 287.28 C17 Sphinganine 

11.999 C18 H39 N O3 317.29 Phytosphingosine 

10.21 C18 H38 N O5 P 379.25 Sphingosine-1-phosphate 

12.987 C18 H39 N O2 301.30 Dihydrosphingosine 

13.337 C20 H41 N O3 343.31 Dihydroceramide C2 

16.925 C20 H39 N O3 341.29 N-Acetylsphingosine 

Glycerolipids 

24.726, 25.602 C36 H66 O5 578.49 1-(9Z-hexadecenoyl)-2-(9Z-heptadecenoyl)-sn-glycerol 

25.358 C38 H64 O5 600.47 1-(9Z,12Z-heptadecadienoyl) -2-(9Z,12Z,15Z-

octadecatrienoyl)-sn-glycerol 
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Table 8. Steroids and sterol lipids in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Steroids 

10.122 C41 H63 N O14 793.43 Protoveratrine A 

12.52, 12.611 C23 H36 N2 O2 372.29 Finasteride 

Sterol lipids 

8.527 C22 H32 O4 360.22 Pregn-4-ene-3,20-dione,6a,17-dihydroxy-6-methyl 

15.205 C21 H34 O4 350.24 5a-Tetrahydrocorticosterone 

19.05 C25 H38 O3 386.28 Testosterone isocaproate 

5.54 C30 H44 O3 452.33 1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-20,21,22,22,23,23-

hexadehydro-24a-homovitamin D3 / 1alpha,25-dihy 

8.89 C28 H45 Cl O3 464.30 11alpha-(chloromethyl)-1alpha,25-dihydroxyvitamin D3 / 

11alpha-(chloromethyl)-1alpha,25-dihydroxycho 

9.928 C32 H44 F6 O4 606.31 1,25-Dihydroxy-20S-21-(3-hydroxy-3-methylbutyl)-23-yne-26,27-

hexafluorovitamin 

11.295, 11.725, 

15.967 

C24 H40 O3 376.31 6beta-Hydroxy-5beta-cholan-24-oic Acid 

11.791 C31 H50 O4 486.36 26,27-diethyl-1alpha,25-dihydroxy-20,21-methano-23-

oxavitamin D3 / 26,27-diethyl-1alpha,25-dihydroxy 

12.65 C28 H46 O2 414.36 22-Hydroxy Vitamin D4 

12.652 C29 H50 O 414.38 Stigmast-25-en-3beta-o 

12.703 C31 H44 O3 464.32 1alpha-hydroxy-22-[3-(1-hydroxy-1-methylethyl)phenyl]-

23,24,25,26,27-pentanorvitamin D3 / 1alpha-hyd 

13.08 C28 H44 O2 412.34 24-epi-25-hydroxyvitamin D2 / 24-epi-25-hydroxyergocalciferol 

13.169 C24 H38 O5 406.27 3alpha,7alpha-Dihydroxy-12-oxo-5alpha-cholan-24-oic Acid 

13.882 C27 H44 368.35 3-Deoxyvitamin D3 

16.015 C28 H41 F3 O2 466.30 (24RS)-28,28,28-trifluoro-25-hydroxyvitamin D2 / (24RS)-

28,28,28-trifluoro-25-hydroxyergocalciferol 

16.425 C26 H44 O3 404.33 1alpha,25-dihydroxy-19-norvitamin D3 / 1alpha,25-dihydroxy-

19-norcholecalciferol 

17.438, 17.448 C28 H42 O3 426.31 (22E,24E)-1alpha,25-dihydroxy-22,23,24,24a-tetradehydro-24a-

homovitamin D3 / (22E,24E)-1alpha,25-dih 

17.476 C26 H44 O4 420.32 1alpha,2alpha,25-trihydroxy-19-norvitamin D3 

/1alpha,2alpha,25-trihydroxy-19-norcholecalciferolchol 

17.499, 19.174 C26 H42 O2 386.32 25-hydroxy-3-deoxy-2-oxavitamin D3 / 25-hydroxy-3-deoxy-2-

oxacholecalciferol 
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Table 8. Steroids and sterol lipids in P. sajor-caju crude ethanol extracts (ต่อ)  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Sterol lipids 

18.225, 18.45, 

20.153 

C26 H44 O2 388.33 1beta,25-dihydroxy-3-deoxy-19-norvitamin D3 / 1beta,25-dihydroxy-

3-deoxy-19-norcholecalciferol 

18.269 C27 H38 O3 410.28 24,25-epoxy-1alpha-hydroxy-22,22,23,23-tetradehydrovitamin D3 

/24,25-epoxy-1alpha-hydroxy-22,22,23 

21.27 C24 H38 O4 390.27 3beta-Hydroxy-11-oxo-5beta-cholan-24-oic Acid 

 

Table 9. Other chemical compounds identified in P. sajor-caju crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Ketone 

14.441 C28 H40 O2 408.30 3,5,3',5'-Tetra-tert-butyldiphenoquinone 

Other polar compounds 

0.926, 1.14 C6 H9 N O3 143.06 N-Acrylylglycine methyl ester 

10.371 C33 H66 N O8 P 635.45 GPEtn(13:0/15:0)[U] 

12.198, 

12.378 

C34 H67 O10 P 666.44 GPGro(14:0/14:0)[U] 

13.432 C31 H64 N O10 P 641.42 GPGro(12:0/13:0) 

15.816 C20 H37 N O2 323.28 (9Z,12Z)-N-(2-hydroxyethyl)octadeca-9,12-dienamide 

 

 

Table 10. Unidentified compounds P. sajor-caju crude ethanol extracts  

Extract Unidentified compounds 

PS 70 
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2. องค์ประกอบของสารสกัดชั้นเอทานอลจากดอกเห็ดเป๋าฮื้อ (PAE) 

 
รูปที่ 2 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันเอทานอลของเห็ดเป๋าฮื้อ 

 

Table 11. Phenol  and derivatives in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

8.209, 13.756 C18 H29 N O3 307.21 Betaxolol 

 

Table 12. Flavonoids, Phenylpropanoids and polyketides in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Flavonoids 

0.708 C21 H24 O10 436.13 Phloridzin 

Phenylpropanoids and polyketides 

4.084 C18 H18 O2 266.13 Dienestrol 
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Table 13. Heterocyclic compounds in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

0.581,0.712 C5 H7 N O3 129.04 Pyroglutamic acid 

0.828 C16 H19 N3 253.15 Anabasamine 

3.16 C11 H9 N O2 187.07 Indoleacrylic acid 

3.161 C7 H11 N O3 157.07 Ethosuximide M7 

6.586 C19 H19 N3 O3 337.14 Zolpidem Metabolite I 

10.021 C36 H44 N4 O8 660.33 Coproporphyrin 

10.397 C41 H42 N4 O8 718.31 Verteporfin 

 

Table 14. Organic compounds, carbohydrate and sugar acid in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Organic compounds 

0.58 C6 H15 N O2 133.11 Bis(2-hydroxypropyl)amine 

0.673 C6 H11 N3 125.09 N-Methylhistamine 

0.686 C6 H5 N O2 123.03 Nitrobenzene 

Carbohydrates 

0.794 C9 H17 N O8 267.09 Neuraminic acid 

9.36 C21 H41 N7 O11 567.28 Dihydrodeoxystreptomycin 

13.515 C14 H28 O6 292.20 B-Octylglucoside 

Sugar acids and derivatives 

0.485 C6 H14 O6 182.08 Sorbitol 

0.627 C6 H14 O6 182.06 Mannitol 

7.047 C9 H14 N2 O13 358.05 1,3-Glyceryl dinitrate glucuronide 

 

Table 15. Amino acids and nucleotides in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Amino acids and derivatives 

   Glycine 

   Valine 

   Tyrosine 

   Arginine 

   Proline 

   Alanine 

   Serine 

   Cysteine 

   Tryptophan 
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Table 15. Amino acids and nucleotides in P. abalonus crude ethanol extracts  (ต่อ) 

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Amino acids and derivatives 

   Asparagine 

   Isoleucine 

   Leucine 

   Glutamine 

   Lysine 

   Phenylalanine 

23.891 C14 H22 N2 O2 250.17 3-Hydroxylidocaine 

0.734, 0.903 C8 H13 N O3 171.09 (3-Methylcrotonyl)glycine methyl ester 

1.661 C9 H17 N O5 219.11 Pantothenic Acid 

Nucleotide 

0.56, 0.79, 

3.623, 3.735 

C5 H5 N5 135.05 Adenine 

0.733 C4 H4 N2 O2 112.03 Uracil 

0.94 C7 H9 N5 163.09 6-Dimethyl amino purine 

 

Table 16. Benzenoids in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

0.494 C15 H18 O10 358.09 Mebeverine metabolite (Veratric acid glucuronide) 

0.532, 0.696 C22 H22 O9 430.12 Ketoprofen glucuronide 

4.862 C10 H13 N O4 211.08 3-O-Methyl-L-DOPA 

4.866 C9 H11 N O2 

 

165.08 

 

2-amino-4'-hydroxy-Propiophenone 

4.866 C10 H11 N O3 193.08 2-Methylhippuric acid 

7.388 C11 H12 O5 224.07 Haematommic acid, Ethyl ester 

11.783 C11 H15 N O2 193.11 p-Butylaminobenzoic acid 

15.525, 15.537 C16 H22 O4 278.15 Phthalic acid Mono-2-ethylhexyl Ester 
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Table 17. Fatty acyls, prenol lipids, sphingolipids and glycerolipids in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Fatty acyls 

4.164 C16 H24 O7 328.15 9,15-dioxo-11R-hydroxy-2,3,4,5-tetranor-prostan-1,20-dioic 

acid 

6.068 C17 H28 O3 280.20 12-hydroxy-5,8,10-heptadecatrienoic acid 

9.275 C20 H32 O5 352.22 PGD2 

9.363 C22 H39 N O5 397.28 PGF2alpha-EA 

9.918, 10.151, 

11.196 

C18 H34 O5 330.23 9S,12S,13S-trihydroxy-10E-octadecenoic acid 

10.393 C20 H38 O4 342.28 Eicosanedioic acid 

10.676 C13 H24 O3 228.17 10-keto tridecanoic acid 

10.947 C18 H30 O5 326.21 2,3-dinor-11b-PGF2alpha 

11.393 C34 H48 O13 664.31 Sarmentoside  

11.561 C18 H28 O3 292.20 (-)-8-hydroxy-11E,17-octadecadien-9-ynoic acid 

11.562 C18 H30 O4 310.21 12-hydroperoxy-9Z,13E,15-octadecatrienoic acid 

11.586 C17 H26 O5 310.17 methyl 8-[2-(2-formyl-vinyl)-3-hydroxy-5-oxo-cyclopentyl]-

octanoate 

11.881, 12.237, 

12.417, 15.894 

C18 H34 O4 314.24 18-hydroxy-9R,10S-epoxy-stearic acid 

11.884 C18 H30 O2 278.22 10,12,15-octadecatrienoic acid 

11.994, 13.431, 

18.195 

C18 H35 N O 281.27 Oleamide 

11.997, 16.687, 

18.7 

C18 H37 N O2 299.28 N-(2-hydroxyethyl) palmitamide 

12.233, 12.423, 

15.741 

C18 H32 O3 296.27 12-hydroxy-10-octadecynoic acid 

12.234,12.417,14

.338,14.58, 15.72 

C16 H32 O2 256.24 Isopalmitic acid 

12.235, 12.415 C18 H34 O4 314.24 9,13-dihydroxy-11-octadecenoic acid 

12.441 C19 H37 N O2 311.28 (±)13-Azaprostanoic acid 

12.782 C29 H43 N O2 437.34 (+/-)N-(1-methyl-2-hydroxy-2-phenyl-ethyl) arachidonyl 

amine 
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Table 17. Fatty acyls, prenol lipids, sphingolipids and glycerolipids in P. abalonus crude ethanol extracts  

(ต่อ) 

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Fatty acyls 

13.293 C18 H36 O4 316.26 2,3-dihydroxy stearic acid 

13.293 C18 H32 O2 280.24 12Z,15Z-octadecadienoic acid 

13.955 C10 H18 O2 170.13 Citronellic acid 

14.456 C26 H38 O5 430.28 17-phenyl-trinor-PGF2alpha isopropyl ester 

14.504, 17.082 C18 H34 O3 298.25 9R-hydroxy-10E-octadecenoic acid 

14.922, 15.234, 

15.444 

C16 H30 O2 254.22 2-Hexyl-2-decenoic acid 

14.926 C16 H32 O3 272.24 2-Hydroxyhexadecanoic acid 

15.234,15.446, 

15.451 

C18 H30 O3 294.22 13-OxoODE 

15.653, 15.791, 

16.598 

C20 H38 O4 342.27 Eicosanedioic acid 

15.879 C21 H40 O3 340.31 20-Oxo-heneicosanoic acid 

16.795 C18 H33 N O 279.25 Linoleamide 

16.859 C16 H30 O3 270.22 16-hydroxy-5-hexadecenoic acid 

17.064 C23 H38 F N O 363.30 N-(2-fluro-ethyl) 2-methyl-arachidonoyl amine 

17.269 C20 H39 N O2 325.30 N-(2-hydroxyethyl)oleamide 

18.461 C18 H36 O3 300.27 DL-10-hydroxy stearic acid 

19.821 C23 H44 O4 384.32 Tricosanedioic acid 

20.635, 20.717 C24 H41 N O 359.32 (-)N-(1R-methyl-propyl) arachidonoyl amine 

Prenol lipids 

11.104 C20 H28 O6 364.19 Gibberellin A44 diacid 

12.323 C42 H58 O6 658.42 Fucoxanthin 

15.011 C20 H28 O3 316.20 Totarol-19-carboxylic acid 

17.558, 17.563 C22 H41 N O3 367.31 PGE2alpha dimethyl amine 
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Table 17. Fatty acyls, prenol lipids, sphingolipids and glycerolipids in P. abalonus crude ethanol extracts  

(ต่อ) 

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Sphingolipids 

11.071, 11.324 C17 H37 N O2 287.28 C17 Sphinganine 

11.995 C18 H39 N O3 317.29 Phytosphingosine 

13.04, 16.262 C20 H41 N O3 343.31 Dihydroceramide C2 

15.87, 18.614 C18 H39 N O2 301.30 Dihydrosphingosine 

17.065 C20 H39 N O3 341.29 N-Acetylsphingosine 

Glycerolipids 

16.793 C20 H40 O4 344.29 1-Heptadecanoyl-rac-glycerol 

23.831, 23.994, 

24.496 

C36 H64 O5 576.47 1-(9Z-hexadecenoyl)-2-(9Z,12Z-heptadecadienoyl)-sn-

glycerol 

25.754 C36 H66 O5 578.49 1-(9Z-hexadecenoyl)-2-(9Z-heptadecenoyl)-sn-glycerol 

 

Table 18. Steroids and sterol lipids in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Steroids 

7.072 C25 H32 O2 364.24 Quinestrol 

18.135 C18 H24 O3 288.17 17-Epiestriol 

19.769 C19 H32 O2 292.24 3b,17a-Dihydroxy-5a-androstane 

22.061 C29 H35 N O2 429.27 Mifepristone (RU 486) 

Sterol lipids 

5.879 C30 H44 O3 452.33 (17E)-1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-17,20,22 ,22,23,23-

hexadehydro-24a-homovitamin D3 / (17E)-1a 

7.078 C23 H36 O3 360.27 1alpha,23-dihydroxy-24,25,26,27-tetranorvitamin D3 / 

1alpha,23-dihydroxy-24,25,26,27-tetranorcholeca 

11.318 C24 H40 O3 376.31 6beta-Hydroxy-5beta-cholan -24-oic Acid 

11.739 C31 H50 O4 486.36 26,27-diethyl-1alpha,25-dihydroxy-20,21-methano-23-

oxavitamin D3 / 26,27-diethyl-1alpha,25-dihydroxy 

11.748 C24 H40 O3 376.31 6beta-Hydroxy-5beta-cholan-24-oic Acid 

12.624 C28 H46 O2 414.36 1alpha,25-dihydroxy-3alpha-methyl-3-deoxyvitamin D3 

/1alpha,25-dihydroxy-3alpha-methyl-3-deoxychole 

12.671 C31 H44 O3 464.33 1alpha-hydroxy-22-[3-(1-hydroxy-1-methylethyl) phenyl]-

23,24,25,26,27-pentanorvitamin D3 / 1alpha-hyd 

12.696 C30 H44 O3 452.34 1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-20,21,22,22,23,23-

hexadehydro-24a-homovitamin D3 / 1alpha,25-dihy 
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Table 18. Steroids and sterol lipids in P. abalonus crude ethanol extracts  (ต่อ) 

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Sterol lipids 

13.064 C28 H44 O2 412.34 24-epi-25-hydroxyvitamin D2/ 24-epi-25-hydroxy 

ergocalciferol 

13.322 C27 H46 370.37 Cholest-5-ene 

13.92, 17.997 C27 H44 368.35 3-Deoxyvitamin D3 

14.121 C26 H43 N O3 417.33 1alpha,25-dihydroxy-23-azavitamin D3 / 1alpha,25-dihydroxy-

23-azacholecalciferol 

14.457,17.664 C26 H42 O2 386.31 25-hydroxy-3-deoxy-2-oxavitamin D3 / 25-hydroxy-3-deoxy-2-

oxacholecalciferol 

14.625 C26 H43 O5 P 466.29 1alpha-hydroxy-24-(dimethoxyphosphoryl)-25,26,27-

trinorvitamin D3 /1alpha-hydroxy-24-(dimethoxyphos) 

15.075 C24 H38 O5 406.28 3alpha,7alpha-Dihydroxy-12-oxo-5alpha-cholan-24-oic Acid 

15.127 C23 H40 O3 364.31 24-Nor-5beta-cholane-3alpha,7alpha,23-triol 

15.127 C25 H38 O3 386.29 Testosterone isocaproate 

15.141 C27 H46 O 386.35 5Alpha-cholest-8-en-3beta-ol 

15.641, 19.791, 

20.437, 20.605 

C26 H44 O2 388.33 1beta,25-dihydroxy-3-deoxy-19-norvitamin D3 / 1beta,25-

dihydroxy-3-deoxy-19-norcholecalciferol 

16.076 C28 H44 O4 444.32 (24R)-1alpha,24,25-trihydroxyvitamin D2 / (24R)-1alpha,24,25-

trihydroxyergocalciferol 

17.722, 26.118 C28 H42 O 394.32 Ergosta-5,7,22,24(28)-tetraene-3beta-ol 

18.473 C26 H46 O5 438.33 27-nor-5b-cholestane-3a,7a,12a,24,25-pentol 

18.532 C24 H42 O4 394.31 5alpha-Cholane-3alpha, 7alpha,12alpha,24-tetrol 

18.934 C28 H42 O4 442.31 (22S)-1alpha,22,25-trihydroxy-23,24-tetradehydro-24a-homo-

20-epivitamin D3 / (22S)-1alpha,22,25-trih 

18.936 C28 H42 O4 442.31 

 

1alpha-hydroxy-18-(4-hydroxy-4-methyl-2-pentynyloxy)-

23,24,25,26,27 -pentanorvitamin D3 / 1alpha-hydr 

19.768 C26 H39 F3 O2 440.29 26,26,26-trifluoro-25-hydroxy-27-norvitamin D3 / 26,26,26-

trifluoro-25-hydroxy-27-norcholecalciferol 

19.983 C29 H46 F2 O3 480.34 24,24-difluoro-1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl vitamin D3 

/ 24,24-difluoro-1alpha,25-dihydroxy-26, 

19.998 C26 H42 O3 402.31 1alpha,25-dihydroxy-24-norvitamin D3 / 1alpha,25-dihydroxy-

24-norcholecalciferol 

21.53, 21.532 C24 H38 O4 390.27 3beta-Hydroxy-11-oxo-5beta-cholan-24-oic Acid 
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Table 19. Other chemical compounds identified in P. abalonus crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

0.557, 0.689 C7 H13 N O2 143.10 Triparanol 

6.08 C29 H61 N O7 P 566.42 GPCho(O-18:0/3:0[U]) 

13.544 C31 H64 N O10 P 641.42 GPGro(12:0/13:0) 

16.195 C22 H36 O3 348.27 Larixol acetate 

 

Table 20. Unidentified compounds P. abalonus crude ethanol extracts  

Extract Unidentified compounds 

PA 82 

 

3. องค์ประกอบของสารสกัดชั้นเอทานอลจากดอกเห็ดหูหนู (AAE) 

 

 
รูปที่ 3 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันเอทานอลของเห็ดหูหนู 

 

Table 21. Phenol and derivatives in A. auricula-judae crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

1.324 C9 H13 N O3 183.09 Normetanephrine 

11.421 C13 H11 N O3 229.07 Fenamisal 
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Table 22.  Terpenoids, porphyrins and phenylpropanoids and polyketides in A. auricula-judae crude 

ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Terpenoids 

9.4 C32 H40 O9 568.27 Swietenine 

Porphyrins 

11.415 C39 H38 N4 O12 754.23 Heptacarboxylporphyrin III 

Phenylpropanoids and polyketides 

11.421 C9 H10 F N O2 183.07 p-Fluorophenylalanine  

 

Table 23. Heterocyclic compounds in A. auricula-judae crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

0.7 C6 H8 N2 O2 140.06 1,4-Methylimidazoleacetic acid 

3.12 C11 H11 N O3 205.08 Deschlorobenzoyl indomethacin 

4.224 C13 H19 N5 245.16 Pinacidil 

6.487 C13 H20 N4 O3 280.15 Pentoxifylline alcohol 

11.417 C12 H15 N O2 205.11 Normeperidinic acid 

11.422 C16 H14 N2 O4 298.09 5-(4-Hydroxy-3-methoxy phenyl)-5-

phenylhydantoin 

14.248 C22 H25 Cl N2 O2 S 416.13 Zuclopenthixol sulfoxide 

18.044 C19 H24 N2 O S 328.16 Methotrimeprazine 

 

Table 24. Organic compounds, carbohydrate and sugar acid in A. auricula-judae crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Organic compounds 

0.538 C7 H16 N O3 162.11 Carnitine 

0.697 C6 H7 N O3 141.04 2-Aminomuconate 6-semialdehyde 

0.817 C6 H15 N O3 149.11 Trolamine 

1.331 C8 H12 N O 138.09 nn-Dimethylaniline-n-oxide 

23.537 C27 H42 N O2 412.33 Benzethonium 

Carbohydrates 

0.567 C9 H17 N O8 267.09 Neuraminic acid 

Sugar acids and derivatives 

11.425 C27 H45 N5 O19 743.29 Neu5Acalpha2-3Galbeta1-4GlcNAcbeta-Sp 
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Table 25. Amino acids and nucleoside in A. auricula-judae crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Amino acids 

0.548 C8 H15 N O3 173.11 Methyl N-(a-methylbutyryl) glycine 

0.558 C5 H12 N O2 118.09 Betaine 

0.771 C7 H13 N O3 147.05 O-Acetylserine 

0.771 C7 H13 N O3 159.09 2-Methylbutyrylglycine 

11.415 C9 H12 N O6 P 261.04 O-Phospho-DL-Tyrosine 

12.338 C9 H18 N O8 P 299.08 D-4'-Phosphopantothenate 

   Tyrosine 

   Valine 

   Glycine 

   Glutamic acid 

   Alanine 

   Arginine 

   Proline 

   Phenylalanine 

   Isoleucine 

   Asparagine 

   Tryptophan 

   Aspatic acid 

   Cysteine 

   Tyrosine 

   Threonine 

   Methionine 

   Lysine 

   Glutamine 

Nucleoside 

0.581, 0.697 C12 H13 N5 O3 275.10 Ethenodeoxyadenosine 
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Table 26. Benzenoids in A. auricula-judae crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

0.487 C15 H18 O10 358.09 Mebeverine metabolite (Veratric acid glucuronide) 

0.697 C9 H10 O5 198.05 4-Hydroxy-3-methoxymandelic acid 

0.771 C13 H19 N O4 S 285.10 Probenecid 

6.438 C8 H11 N 121.09 Phenylethylamine 

24.504 C28 H42 O2 410.31 3,3',5,5'-Tetra-tert-butyl-4,4'-dihydroxybiphenyl 

 

Table 27.  Lipids, fatty acyls, prenol lipids, sphingolipids and glycerolipids in A. auricula-judae crude 

ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Lipids 

10.804 C8 H14 N O7 P 267.05 1-alkenyl-2-acyl-glycero phosphoethanolamine 

12.366 C26 H48 N O7 P 517.31 Linolenoyl lysolecithin 

Fatty acyls 

6.074 C17 H30 O4 298.21 8E-Heptadecenedioic acid 

9.267 C20 H34 O6 370.24 20-Hydroxy-PGF2a 

10.171 C18 H36 O6 348.25 Sativic acid 

10.412 C22 H42 O2 338.32 2,4-Dimethyl-2-eicosenoic acid 

11.209, 

11.983 

C19 H32 O3 308.23 Methyl 15,16-epoxy-9,12-octadecadienoate 

12.227 C18 H36 O5 332.26 9R,10S,18-Trihydroxy-stearic acid 

12.407 C19 H38 O3 314.28 19-Hydroxy-nonadecanoic acid 

12.408 C18 H36 O5 332.25 Phloionolic acid 

12.448 C19 H37 N O2 311.28 (±)13-Azaprostanoic acid 

12.729 C18 H34 O5 330.24 9S,12S,13S-Trihydroxy-10E-octadecenoic acid 

13.278 C20 H28 D4 O5 356.25 13,14-dihydro-15-keto-PGD2-d4 

14.306, 

14.529 

C16 H32 O2 256.24 13-methyl-pentadecanoic acid 

14.748, 

14.865 

C18 H32 O4 312.23 9-hydroxy-12-oxo-10-octadecenoic acid 
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Table 27.  Lipids, fatty acyls, prenol lipids, sphingolipids and glycerolipids in A. auricula-judae crude 

ethanol extracts (ต่อ) 

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Fatty acyls 

14.752 C18 H30 O3 294.22 13-OxoODE 

14.974, 

15.175 

C18 H30 O3 294.22 2R-hydroxy-9Z,12Z,15Z-octadecatrienoic acid 

15.823 C18 H34 O4 314.24 18-hydroxy-9R,10S-epoxy-stearic acid 

16.552 C17 H32 O3 284.23 9-Keto heptadecylic acid 

16.79 C16 H32 O4 288.23 10,16-Dihydroxy-palmitic acid 

17.403 C19 H32 O4 324.23 Avocadynone acetate 

17.676 C26 H46 O2 390.35 5Z,9Z,19Z-hexacosatrienoic acid 

18.109 C18 H37 N O2 299.28 N-(2-hydroxyethyl) palmitamide 

18.644 C26 H44 F N O 405.34 (+/-)N-(2-fluro-ethyl)-2,16-dimethyl-5Z,8Z,11Z,14Z-

docosatetraenoyl amine 

20.593 C26 H46 O2 390.35 5Z,9Z,19Z-hexacosatrienoic acid 

Prenol lipids 

0.485 C19 H20 O7 360.12 Elephantopin 

11.83 C15 H28 O7 P2 382.13 Farnesyl pyrophosphate 

12.887 C35 H46 O2 498.35 Neurosporaxanthin 

15.558 C46 H66 O7 730.47 19'-Hexanoyloxyfucoxanthinol 

18.662 C31 H48 O2 452.37 Vitamin K1 hydroquinone 

19.686 C19 H34 O3 310.25 Methoprene (S) 

Sphingolipids 

12.011 C18 H39 N O3 317.29 Phytosphingosine 

13.336 C20 H41 N O3 343.30 Dihydroceramide C2 

19.629 C18 H39 N O2 301.30 Dihydrosphingosine 

20.855 C34 H68 N O6 P 617.47 CerP(d18:1/16:0) 

25.43 C42 H79 N O9 741.57 GlcAbeta-Cer(d18:1/18:0) 

25.883 C34 H70 N O6 P 619.51 CerP(d18:0/16:0) 

Glycerolipids 

20.643, 

20.86, 

23.65, 

24.096 

C36 H64 O5 576.47 1-(9Z-hexadecenoyl)-2-(9Z,12Z-heptadecadienoyl)-sn-

glycerol 

25.23, 

25.891 

C38 H64 O5 600.46 1-(9Z,12Z-heptadecadienoyl) -2-(9Z,12Z,15Z-

octadecatrienoyl)-sn-glycerol 

25.244 C36 H66 O5 578.49 1-(9Z-hexadecenoyl)-2-(9Z-heptadecenoyl)-sn-glycerol 
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Table 28. Steroids and sterol lipids in A. auricula-judae crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Steroids 

12.463 C19 H30 O3 306.22 Oxandrolone 

17.053 C19 H30 O2 290.22 Androsterone 

Sterol lipids 

5.878 C30 H46 O4 470.34 (22R)-1alpha,22,25-trihydroxy-26,27-dimethyl-23,24-tetradehydro-24a-

homo-20-epivitamin D3 /(22R)-1a 

16.046 C28 H41 F3 O2 466.30 (24RS)-28,28,28-trifluoro-25-hydroxyvitamin D2 / (24RS)-28,28,28-trifluoro-

25-hydroxyergocalciferol 

16.36, 19.59 C26 H44 O3 404.33 1alpha,25-dihydroxy-19-norvitamin D3 / 1alpha,25-dihydroxy-19-

norcholecalciferol 

16.432 C26 H44 O3 404.33 2-Nor-1,3-seco-1alpha,25-dihydroxyvitamin D3 

16.707 C26 H44 O4 420.32 3Alpha,7Alpha,12Alpha-trihydroxy-27-nor-5Beta-cholestan-24-one 

17.534 C28 H44 O 396.33 5-Dehydroepisterol 

17.536 C26 H46 O5 438.33 27-nor-5b-cholestane-3a,7a,12a,24,25-pentol 

17.909, 19.297 C28 H42 O3 426.31 25-Hydroxy-1beta-hydroxymethyl-23,23,24,24-tetradehydro-3-epivitamin 

D3/ 25-hydroxy-1beta-hydroxyme 

18.116 C26 H43 N O4 433.32 Lithocholic acid glycine conjugate 

18.408, 18.7, 

19.794 

C28 H40 O3 424.30 (22E,24E,26E)-1alpha,26b-dihydroxy-22,23,24,25,26,26 ahexadehydro-

26a,26b-dihomo-27-norvitamin D3 / 

18.826 C28 H44 O5 460.32 (24R)-1alpha,24,25,26-tetrahydroxyvitamin D2 /(24R)-1alpha,24,25,26-

tetrahydroxyergocalciferol 

19.261, 21.223, 

24.069, 25.139, 

25.629 

C28 H42 O 394.32 Ergosta-5,7,22,24(28)-tetraene-3beta-ol 

19.673 C26 H44 O2 388.33 1alpha,25-dihydroxy-3-deoxy-19-norvitamin D3 / 1alpha,25-dihydroxy-3-

deoxy-19-norcholecalciferol 

19.684 C26 H39 F3 O2 440.29 26,26,26-trifluoro-25-hydroxy-27-norvitamin D3 / 26,26,26-trifluoro-25-

hydroxy-27-norcholecalciferol 

20.305 C28 H44 O3 428.33 5(E)-1beta,25-dihydroxyvitamin D2 /1beta,25-dihydroxyergo calciferol 

21.395 C24 H40 O5 408.28 3beta,6alpha,7alpha-Trihydroxy-5beta-cholan-24-oic Acid 

22.667 C26 H44 O2 388.33 1beta,25-dihydroxy-3-deoxy-19-norvitamin D3 / 1beta,25-dihydroxy-3-

deoxy-19-norcholecalciferol 
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Table 29. Other chemical compounds identified in A. auricula-judae crude ethanol extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite 

Lignans 

19.183 C22 H22 O8 414.13 Podophyllotoxin (Podophyllum) 

Other polar compounds 

6.433 C10 H15 N O2 181.11 2-(Benzylmethylamino)-ethanol N-oxide 

11.408 C18 H18 O4 298.12 2-Furanpropanoic acid, tetrahydro-4-(1-naphtha 

lenylmethyl)-5-oxo 

11.414 C19 H20 O10 408.10 3-(a-Naphthoxy) lactic acid glucuronide 

11.708 C18 H35 N O2 297.26 (Z)-N-(2-hydroxyethyl) hexadec-7-enamide 

12.145 C26 H51 N O8 P 536.33 GPCho(16:1(9Z)/2:0) 

13.11 C28 H49 N O7 P 542.33 GPCho(20:5(5Z,8Z,11Z,14Z,17Z)/0:0) 

13.128 C26 H53 N O8 P 538.35 GPCho(16:0/2:0[U]) 

13.969 C23 H46 N O7 P 479.30 GPEtn(18:1(9Z)/0:0) 

15.472 C16 H24 O5 296.16 Lactone of PGF-MUM 

18.273 C23 H45 O8 P 480.28 GPA(10:0/10:0)[U] 

21.517 C22 H45 N O2 355.34 N-(2-hydroxyethyl) icosanamide 

21.705 C23 H38 N2 O3 390.29 DL-PDMP 

 

Table 30. Unidentified compounds in A. auricula-judae crude ethanol extracts  

Extract Unidentified compounds 

AA 44 
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4. องค์ประกอบของสารสกัดชั้นน้ าจากดอกเห็ดหูหนู (AA4, AA22, AA50 และ AA100) 
 

 
รูปที่ 4 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันน้ าของเห็ดหูหนู 

    ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 5 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันน้ าของเห็ดหูหนู 

    ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซยีส 
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รูปที่ 6 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันน้ าของเห็ดหูหนู 

    ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส 

 

 
รูปที่ 7 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันน้ าของเห็ดหูหนู 

    ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

 

 



166 

 

 

 

 

Table 31. Phenol, phenol ethers and derivatives in A. auricula-judae crude extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Phenol and derivatives 

1.207 C8 H11 N O 137.085 Tyramine AA4 

18.293, 

18.334  

C8 H10 O2 138.07 4-Hydroxyphenylethanol AA22, AA100 

15.466, 

21.544 

C6 H6 O3 126.03 Hydroxyhydroquinone AA50, AA100 

Phenol ethers 

2.545 C14 H18 N4 O3 290.14 Trimethoprim AA4 

 

Table 32. Phenylpropanoids, polyketides and flavonoids in A. auricula-judae crude extracts  

RT (min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Phenylpropanoids and polyketides 

9.908, 9.93 C35 H45 N O10 639.31 Protorifamycin I AA4, AA100 

3.83, 

4.145, 

4.165 

C18 H18 O2 266.13 Dienestrol AA22, 

AA50,AA100 

7.044, 

7.049 

C19 H12 O6 336.06 Dicumarol AA22, AA100 

Flavonoids 

9.018 C23 H20 O6 392.12 Dehydrorotenone AA4 
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Table 33. Heterocyclic compounds in A. auricula-judae crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

0.59, 

0.597, 

0.625 

C17 H17 N3 O 279.13 Desmethylondansetron AA4, AA22, 

AA50 

0.642 C9 H15 N5 O 209.13 Minoxidil AA4 

0.645, 

0.655 

C6 H6 N2 O2 138.04 Acipimox(5-methylpyrazine -2-carboxylic acid) AA4, AA100 

0.689, 

0.696 

C4 H6 N2 O 98.05 Dimethylimidazole AA4, AA100 

0.69, 

0.691 

C10 H16 N2 O3 212.12 Butabarbital AA4, AA50 

0.536, 

0.702, 

0.709,  

0.71, 

0.711 

C5 H7 N O3 129.04 Pyroglutamic acid AA4,AA22,AA50

,AA100 

0.722, 

1.486, 

1.758 

C9 H18 N6 210.16 Altretamine AA4, AA50 

0.724, 

1.394, 

2.161 

C12 H15 N5 O3 277.11 Queuine AA4 

0.791, 

0.801, 

0.958 

C17 H19 N O 253.15 Nefopam AA4, AA50, 

AA100 

0.808, 

0.947 

C16 H19 N3 253.16 Anabasamine AA4, AA22 

1.207, 

1.783 

C10 H12 N2 O 176.09 Serotonin AA4 

1.21, 

3.408, 

4.085, 

4.192 

C16 H20 N2 S 272.13 N-Despropylpergolide AA4, AA50, 

AA100 

1.575,  

1.614 

C12 H12 N2 O2 216.09 Desethyletomidate AA4, AA22 

1.61 C11 H18 N2 O4 242.12 Hydroxyamobarbital AA4 

1.913 C13 H19 N5 O 261.16 Pinacidil-N-Oxide AA4 
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Table 33. Heterocyclic compounds in A. auricula-judae crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

2.091, 

3.369, 

3.372 

C24 H28 N2 O3 392.21 Ketodoxapram AA4, AA50 

3.106 C11 H9 N O2 187.06 Indoleacrylic acid AA4 

3.732 C18 H19 N S 281.12 Northiadene AA4 

4.091, 

4.139 

C12 H22 N5 O3 284.17 Oxtriphylline AA4, AA100 

4.093, 

4.146 

C14 H16 N4 O3 288.12 Piromidic acid AA4, AA100 

4.25 C13 H19 N5 245.16 Pinacidil AA4 

5.21 C17 H20 N2 O S 300.13 Promazine sulfoxide AA4 

6.473, 

6.585, 

6.592, 

6.593, 

6.594 

C19 H19 N3 O3 337.14 Zolpidem  metabolite I AA4,AA22,AA50

,AA100 

9.285 C22 H28 N2 O2 352.22 2-Pyrrolidinone, 1-ethyl-4-[2-[(2-

hydroxyethyl) amino]ethyl]-3,3-diphenyl- 

(7CI, 8CI,9CI) 

AA4 

6.899 C9 H15 N4 O8 P 338.07 1-(5'-Phosphoribosyl)-5-amino-4-imidazole 

carboxamide 

AA4 

0.43, 

0.439, 

26.297, 

26.285, 

26.289 

C6 H4 N4 O2 164.04 Lumazine AA22, AA50, 

AA100 

0.538 C17 H15 N3 O3 309.11 3-Hydroxy-7-acetylaminonitrazepam AA22 

0.474 C12 H17 N O S 223.10 Tiletamine AA22 

0.666, 

0.672 

C12 H15 N3 O5 S 313.07 Albendazole (II) AA22, AA50, 

AA100 

0.677 C20 H26 N2 O4 358.19 Hydroquinine-10,11- dihydroxy AA22 

0.542 C9 H15 N5 O3 241.12 Sapropterin AA22 

0.467 C14 H21 N3 O2 S 295.14 Sumatriptan AA22 

0.475, 

0.476 

C16 H24 N2 O3 292.17 Carteolol AA22, AA100 

0.666 C10 H9 N5 O 215.08 Kinetin AA22, AA100 
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Table 33. Heterocyclic compounds in A. auricula-judae crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

0.676 C20 H20 N2 O3 336.15 Cyclopiazonic acid AA22 

0.971 C24 H26 N2 O5 422.18 Carvedilol(p-Hydroxy) AA22 

0.458 C16 H20 N2 O2 272.16 Ergoline-8-methanol, 10- methoxy- (8b) AA22 

0.445 C19 H26 N2 S 314.18 Pergolide AA50 

0.52, 

0.525 

C9 H15 N5 O2 225.13 4'-Hydroxyminoxidil AA50, AA100 

0.598 C6 H8 N2 O4 172.05 Hydantoin-5-propionic acid AA50 

0.656, 

0.657 

C6 H6 N2 O 122.05 Niacinamide AA50, AA100 

0.659, 

0.67, 

0.878 

C5 H4 N4 O 136.04 Hypoxanthine AA50, AA100 

1.982 C11 H18 N2 O4 242.12 Hydroxypentobarbital AA50 

3.268, 

3.313 

C9 H11 N O2 165.08 2-amino-4-hydroxy-propiophenone AA50, AA100 

0.652 C16 H18 O4 274.12 Heteropeucenin methyl ether AA50 

0.529 C18 H16 N2 O3 308.12 Tyrphostin B44 (-) AA100 

0.588 C16 H17 N O 239.14 N-Desmethylnefopam AA100 

0.649 C16 H20 N4 O3 S 348.12 Torasemide AA100 

26.289 C6 H4 O5 156.01 Furan 2,5-dicarboxylic acid AA100 

 

Table 34. Organic compounds, carbohydrate and sugar acid in A. auricula-judae crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Organic compounds 

0.599 C8 H18 N O2 160.14 Methacholine AA4 

0.61 C8 H19 N O 145.14 Heptaminol AA4 

0.653 C7 H17 N 115.14 Tuaminoheptane AA4 

2.284 C17 H21 N O7 S 383.10 Fenoterol sulfate AA4 

2.787 C8 H15 N O2 157.11 Tranexamic acid AA4 

4.449, 4.5, 

4.506, 

4.526 

C23 H25 N 315.20 Fendiline AA4, AA22 , 

AA50,AA100 

4.748 C22 H30 O4 358.22 Cafestol acetate AA4 
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Table 34. Organic compounds, carbohydrate and sugar acid in A. auricula-judae crude extracts (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Organic compounds 

5.151, 

11.586, 

11.587, 

11.607 

C14 H24 N2 O7 332.16 Spectinomycin AA4, AA22, 

AA100 

18.057, 

18.131, 

18.169, 

18.194  

C20 H22 O3 310.16 Avobenzone AA4, AA22, 

AA50, AA100 

0.438, 

0.447, 

26.288, 

26.287 

C6 H4 O6 172.00 Tetroquinone AA22, AA50, 

AA100 

0.507, 

0.511, 

0.516 

C7 H16 N O3 162.12 Carnitine AA22, AA50, 

AA100 

0.513 C10 H18 Cl N3 O2 247.11 Semustine AA22 

0.529, 

0.544 

C10 H15 N3 O5 257.10 Benserazide AA22, AA50 

2.036 C13 H19 N5 O 261.16 Pinacidil-N-Oxide AA22 

0.49 C6 H15 N O3 149.10 Trolamine AA50 

0.54 C5 H15 N O4 P 184.07 Phosphorylcholine AA100 

0.655 C7 H10 O4 158.06 4,6-Dioxoheptanoic acid AA100 

Carbohydrates 

0.684 C8 H15 N O6 221.09 N-Acetyl-beta-D-mannosamine AA4 

0.755, 

0.773, 

0.789 

C9 H17 N O8 267.09 Neuraminic acid AA4, AA50, 

AA100 

9.366, 

9.369, 

9.378, 

9.399 

C21 H41 N7 O11 567.28 Dihydrodeoxystreptomycin AA4,AA22, AA50, 

AA100 

7.023, 

7.041 

C9 H14 N2 O13 358.05 1,3-Glyceryl dinitrate glucuronide AA4, AA50 
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Table 34. Organic compounds, carbohydrate and sugar acid in A. auricula-judae crude extracts (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Carbohydrates 

0.525, 

0.664, 

0.667, 

0.806 

C9 H17 N O7 251.10 Muramic acid AA22, AA50, 

AA100 

0.53 C14 H17 N O8 327.09 p-Acetamidophenyl glucuronide AA22 

0.773 C9 H17 N O8 267.10 N-Acetyl-β-neuraminic acid AA50 

0.701 C6 H8 O7 192.03 2,3-Dioxogulonic acid AA50 

Sugar acids 

0.657, 

0.935 

C4 H8 O5 136.04 DL-Erythronic acid AA4 

0.699 C8 H14 O8 238.07 2-Keto-3-deoxyoctonate AA4 

0.494 C6 H14 O6 182.08 Mannitol AA22 

9.084 C19 H20 O9 392.10 β-D-Glucopyranuronic acid, 1-(6-methoxy-2- 

naphthaleneacetate) 

AA22 

0.513 C15 H18 O10 358.09 Ketoprofen glucuronide AA50 

0.521 C12 H22 O11 342.11 Sucrose AA50, AA100 

 

Table 35. Amino acids, nucleotides and nucleoside in A. auricula-judae crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Amino acids 

   Cysteine AA4, AA22, AA50, AA100 

   Lysine  AA4, AA22, AA50, AA100 

   Phenylalanine AA4, AA22, AA50 

   Aspartic acid AA4, AA22, AA50, AA100 

   Asparagine AA4, AA22, AA50, AA100 

   Glutamine AA4, AA22 ,AA50, AA100 

   Serine AA4, AA50 

   Valine AA4, AA22, AA50, AA100 

   Alanine AA4, AA22, AA50, AA100 

   Proline AA4, AA22, AA50, AA100 

   Threonine AA4, AA50, AA100 

   Arginine AA4, AA22, AA50, AA100 

   Methionine AA4, AA50, AA100 

   Glycine AA4, AA22, AA50, AA100 

   Isoleucine AA4, AA22, AA50, AA100 
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Table 35. Amino acids, nucleotides and nucleoside in A. auricula-judae crude extracts (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Amino acids 

   Leucine AA4, AA22, AA50, AA100 

   Glutamic acid AA4, AA22, AA50, AA100 

   Histidine AA4, AA50, AA100 

   Tyrosine AA4, AA22, AA50 

   Tryptophan AA4, AA22, AA100 

0.613 C5 H11 N3 O2 145.08 4-[(diaminomethylidene) 

amino]butanoic acid 

AA4 

0.774, 0.775, 

0.582 

C4 H9 N O4 135.05 4-Hydroxy-L-threonine AA4, AA50, AA100 

1.173 C11 H15 N O7 S 305.05 L-Tyrosine-3-methoxy-a-methyl- 

hydrogen sulfate 

AA4 

1.687 C9 H17 N O5 219.11 Pantothenic acid AA4 

0.788, 2.174 C11 H20 N2 O6 276.13 Saccharopine AA4, AA50 

4.583 C11 H20 N2 O3 228.15 1-L-Leucyl-L-Proline AA4 

8.202, 8.204 C15 H20 N2 O4 S 324.11 N-Formylmethionyl phenylalanine AA4, AA100 

0.464, 0.478 C7 H15 N3 O2 S 205.09 S-Methyl-L-Thiocitrulline AA22, AA50 

0.641 C8 H16 N2 O6 S 268.07 Homolanthionine AA50 

0.552 C5 H9 N O4 147.05 O-Acetylserine AA100 

0.787 C7 H13 N O3 159.09 2-Methylbutyrylglycine AA100 

11.133 C13 H17 N O4 251.11 Acetyl tyrosine ethyl ester AA100 

Nucleotides 

0.594, 0.595, 

0.891, 0.902  

C5 H5 N5 O 151.05 Guanine AA4, AA100 

0.665 C5 H7 N3 O 125.06 5-Methylcytosine AA4 

1.174 C6 H7 N5 O 165.06 1-Methylguanine AA4 

0.546 C4 H5 N3 O 111.04 Cytosine AA22 

0.581 C5 H5 N5 135.05 Adenine AA50 

0.719 C4 H4 N2 O2 112.03 Uracil AA50 

Nucleoside 

0.605 C12 H13 N5 O3 275.10 Ethenodeoxyadenosine AA100 
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Table 36. Benzenoids in A. auricula-judae crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

1.342 C11 H12 N4 O2 S 264.07 Sulfamerazine AA4 

1.933 C8 H11 N 121.09 N-Ethylaniline AA4 

2.207 C12 H16 Cl N O3 257.09 Meclofenoxate AA4 

1.98, 2.44 C14 H19 N O4 265.13 Anisomycin AA4, AA50 

3.588 C24 H26 N2 O5 422.19 4-[[5-[[(cyclopentyloxy) carbonyl]amino]-1-

methyl -1H-indol-3-yl]methyl]-3-methoxy-

benzoic acid 

AA4 

3.799,3.94, 

3.962 

C8 H11 N 121.09 Phenylethylamine AA4, AA50, 

AA100 

4.193 C14 H17 F3 N2 O3 318.12 Fluvoxamine acid AA4 

4.543, 4.576 C20 H36 N2 O3 S 384.24 Ibutilide AA4, AA50 

4.719, 4.781, 

4.784, 4.792, 

6.751 

C21 H35 N O 317.27 Amorolfine AA4, AA22, AA50, 

AA100 

1.344, 3.268,  

5.063 

C9 H11 N O2 165.08 2-amino-4’-hydroxy-propiophenone AA4, AA50 

5.311, 5.316 C12 H18 N2 O3 S 270.10 Tolbutamide AA4, AA100 

6.066 C16 H26 N2 O3 294.19 Proparacaine AA4 

6.455 C8 H15 N O 141.12 Tropine AA4 

15.457, 15.467, 

15.511, 15.513, 

15.523, 15.543, 

15.547 

C16 H22 O4 278.15 Phthalic acid mono-2-ethylhexyl ester AA4, AA22, AA50, 

AA100 
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Table 36. Benzenoids in A. auricula-judae crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

0.804, 0.914, 

1.355, 1.396 

C7 H13 N O2 143.09 Triparanol AA4, AA50, AA100 

0.52 C21 H16 268.13 3-Methylcholanthrene AA22 

0.544, 0.656,  

0.645 

C6 H5 N O2 123.03 Nitrobenzene AA22, AA50 

0.656 C22 H22 O9 430.12 Ketoprofen  glucuronide AA50 

0.688 C9 H13 N 135.10 Dextroamphetamine AA50 

1.972 C15 H22 Cl N O2 283.13 Metolachlor AA50 

0.666 C17 H20 F6 N2 O3 414.14 Flecainide AA50 

0.534 C15 H15 N O3 257.11 Tolmetin AA100 

6.07 C16 H26 N2 O3 294.19 Proparacaine AA100 

 

Table 37. Lipids, fatty acyls, prenol lipids and glycerolipids in A. auricula-judae crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Lipids 

0.709, 0.954 C15 H22 O5 282.14 Artemisinin AA4 

Fatty acyls 

0.691, 0.916 C15 H22 O 218.16 6,8,10,12-Pentadecatetraenal AA4 

0.979 C12 H24 N O5 262.16 3-Hydroxyisovaleryl carnitine AA4 

1.057, 1.173 C10 H19 N O2 S2 249.08 S-acetyldihydrolipoamide AA4 

1.529 C12 H20 O2 196.15 3-Dodecynoic acid AA4 

1.732 C13 H22 O2 210.16 3-Tridecynoic acid AA4 

2.978, 3.476, 

3.691 

C16 H26 O3 266.18 Tetranor-12(R)-HETE AA4 

3.233 C14 H24 O 208.18 5,8-Tetradecadienal AA4 

6.066 C17 H28 O3 280.20 12-Hydroxy-5,8,10- heptadecatrienoic acid AA4 

10.388, 

10.393, 

10.399, 10.416 

C20 H38 O4 342.28 Eicosanedioic acid AA4,AA22,AA50,AA1

00 

10.337 C22 H41 N O3 367.32 PGE2 alpha dimethyl amine AA4 

10.403 C21 H42 O3 342.31 14-Hydroxy-heneicosanoic acid AA4 
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Table 37. Lipids, fatty acyls, prenol lipids and glycerolipids in A. auricula-judae crude extracts (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Fatty acyls 

11.568, 

11.587, 

11.592, 11.606 

C17 H26 O5 310.18 Methyl 8-[2-(2-formyl-vinyl)-3-hydroxy-5-oxo-

cyclopentyl]-octanoate 

AA4,AA22,AA50,A

A100 

11.89, 11.892 C22 H42 O4 370.31 Docosanedioic acid AA4, AA100 

12.423 C18 H34 O4 314.24 18-Hydroxy-9R,10S-epoxy-stearic acid AA4 

12.425, 12.43 C14 H29 N O2 243.22 2-amino-tetradecanoic acid AA4, AA100 

15.496, 

15.522, 15.548 

C10 H14 O3 182.09 5-Oxo-7-decynoic acid AA4, AA22, 

AA100 

0.616 C7 H16 N O2 146.12 4-Trimethylammonio butanoic acid AA4 

6.457 C19 H36 O4 328.25 Avocadene acetate AA4 

0.55 C16 H26 O7 330.16 Tetranor-PGFM AA50 

25.087 C16 H32 O2 256.24 Isopalmitic acid AA50 

0.79 C7 H10 O3 142.06 7-Hydroxy-5-heptynoic acid AA100 

0.79 C6 H8 O 96.06 Sorbaldehyde AA100 

11.587 C10 H18 O3 186.12 9-hydroxy-2E-decenoic acid AA100 

Prenol lipids 

5.755 C20 H24 O10 424.14 Ginkgolide B AA4 

10.542 C15 H22 O10 362.12 Catalpol AA4 

0.443 C24 H34 O11 498.21 Iridodial glucoside tetraacetate AA50 

25.089 C41 H56 O2 580.43 Vitamin K2 AA50 

Glycerolipids 

19.095, 

23.087, 24.22 

C36 H68 O5 580.52 1-(9Z-hexadecenoyl)-2-heptadecanoyl-sn-glycerol AA50 

21.119 C36 H66 O5 578.49 1-(9Z-hexadecenoyl)-2-(9Z-heptadecenoyl)-sn-

glycerol 

AA50 

21.806 C35 H63 D5 O5 573.52 1,3-Dihexadecanoyl-2-hydroxy-sn-glycerol-d5 AA50 
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Table 38. Steroids, alkaloids and sterol lipids in A. auricula-judae crude extracts  
RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Steroids 

7.259 C26 H43 N O7 S 513.27 Sulfolithocholylglycine AA4 

10.085 C41 H63 N O14 793.43 Protoveratrine A AA4 

5.075 C20 H24 O5 S 376.13 Ethynylestradiol 3-sulfate AA4 

0.827 C22 H29 Cl O5 408.17 Beclomethasone AA22 

6.717, 6.747 C21 H32 N2 O 328.25 17-Epistanozolol AA4, AA22 

6.713, 6.723 C21 H32 N2 O 328.25 Stanozolol AA22, AA100 

Alkaloids 

4.098 C15 H20 N2 O 244.16 Thermopsine AA4 

5.143, 5.159 C21 H25 N O4 355.18 Tetrahydropalmatine AA4, AA100 

0.633 C6 H9 N O2 127.06 Guvacine AA22 

0.779 C23 H26 N2 O4 394.19 Brucine AA50 

Sterol lipids 

4.616 C19 H24 O3 300.17 1,3,5(10)-Estratrien-17-one-3,7,8-triol AA4 

5.754, 5.876, 

5.878, 5.879 

C32 H42 O3 474.31 1Alpha-hydroxy-23-[3-(1- hydroxy-1- 

methylethyl) phenyl]-22,22,23,23-

tetrahydro-24,25,26,27-tetranorv 

AA4,AA22,AA50,AA100 

5.563, 5.879, 

5.881, 5.887 

C30 H44 O3 452.33 (17E)-1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-

17,20,22,22,23 ,23-hexadehydro-24a-

homovitamin D3 / (17E)-1a 

AA4, AA50, AA100 

21.416, 21.42, 

21.543, 21.545, 

21.579, 21.598 

C24 H38 O4 390.27 3beta-Hydroxy-11-oxo-5beta-cholan-24-oic 

acid 

AA4,AA22,AA50,AA100 
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Table 38. Steroids, alkaloids and sterol lipids in A. auricula-judae crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Sterol lipids 

5.727, 5.873, 

5.881, 5.885 

C30 H42 O7 514.30 Cucurbitacin I AA4, AA22, AA100 

6.064 C32 H51 N O12 641.34 β-D-Glucopyranosi duronic acid,(3a,5b,7a, 12a)-

24-[(carboxymethyl) amino]-1,12-dihydroxy-24-

oxocholan 

AA4 

5.555, 5.562, 

5.875 

C30 H44 O3 452.33 1 alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-20,21,22 

,23,23-hexadehydro-24a- homovitamin D3 / 1 

alpha ,25- dihy 

AA22, AA100 

5.56,  5.88, 

5.872 

C27 H34 F6 O3 520.24 26,26,26,27,27,27-hexafluoro 1alpha,25-

dihydroxy- 23,23,24,24-tetradehydrovitamin D3 

/ 26,26,26,27,27 

AA22, AA100 

21.602 C24 H38 O4 390.28 3alpha-Hydroxy-12-oxo-5beta-cholan-24-oic 

acid 

AA22 

4.138, 4.146 C18 H18 O2 266.13 3-hydroxy-estra-1,3,5 (10),6,8 pentaen-17-one AA50, AA100 

25.644 C28 H46 O4 446.3352 1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-20,21-

didehydro-23- oxavitamin D3 / 1alpha,25- 

dihydroxy -26,27-dime 

AA50 

5.222 C30 H46 O4 470.3404 (22S)-1alpha,22,25-trihydroxy-26,27-dimethyl- 

23,23,24,24-tetradehydro- 24a-homovitamin D3 

/ (22S)- 1al 

AA100 

5.557 C29 H50 O2 430.3799 toxisterol_3 B1/ (5E)-(10R)- 10-ethoxy-10,19- 

dihydrovitamin D3 / (5E)- (10R)-10-ethoxy-10,19-

dihydroch 

AA100 

9.335 C19 H24 O6 S 380.1363 2-Methoxyestrone 3-sulfate AA100 
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Table 39. Other chemical compounds identified in A. auricula-judae crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Enzyme inhibitor 

0.527 C17 H15 N O3 281.11 Indoprofen AA22 

Antiviral drug 

0.614 C10 H15 N5 O3 253.12 Penciclovir AA4, AA22, AA50 

Nonsteroidal anti-inflammatory drug 

0.655 C15 H13 N3 O5 S 347.06 p-Hydroxy piroxicam AA22 

Other polar compounds 

1.036, 1.216, 

3.397 

C16 H24 O5 296.1577 Lactone of  PGF-MUM AA4 

1.036, 1.216, 

3.397 

C16 H24 O5 296.16 3 alpha-Hydroxy-4,4-bisnor-8,11,13-

podocarpatriene 

AA4 

1.512 C15 H24 O3 252.17 Punctaporin B AA4 

4.093 C12 H16 N4 O2 248.12 8-Cyclopentyltheophylline E AA4 

4.41 C14 H20 N2 O3 264.14 2H-Indol-2-one, 1,3-dihydro-4-[2-hydroxy-3-[(1-

methylethyl)amino] propoxy] 

AA4 

4.554, 5.044, 

6.062, 6.071 

C17 H28 O3 280.20 Senecrassidiol- 6-acetate AA4, AA22, AA100 

5.434, 5.555, 

5.558, 5.559, 

5.74, 5.877,  

5.88, 5.879 , 

5.892 

C30 H38 O8 526.25 Khayasin C AA4,AA22,AA50,AA1

00 

5.434 C11 H17 N O4 227.11 Hydroxyphenoxyethylaminohydroxypropanol AA4 

6.066, 6.073, 

6.082 

C29 H61 N O7 P 566.42 GPCho(O-18:0/3:0[U]) AA4,AA22,AA50,AA1

00 

0.469 C12 H25 N O8 P 342.13 GPCho(2:0/2:0[S]) AA22 

13.346 C20 H18 Cl2 O7 440.03 Leoidin dimethyl ether AA100 

 

Table 40. Unidentified compounds in A. auricula-judae crude extracts  

Extract Unidentified compounds 

AA4 43 

AA22 23 

AA50 30 

AA100 44 
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5. องค์ประกอบของสารสกัดชั้นน้ าจากดอกเห็ดนางฟ้าภูฐาน (PS4, PS22, PS50 และ PS100) 

 

 
รูปที่ 8 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

           ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 9 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกัดช้ันน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

           ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซยีส 
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รูปที่ 10 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกดัชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

            ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส 

 

 

 
รูปที่ 11 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกดัชั้นน้ าของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

            ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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Table 41. Phenol, phenol ethers and derivatives in P. sajor-caju crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Phenol 

0.73, 0.749 C8 H11 N O2 153.078 Dopamine PS4, PS22 

0.731, 0.75, 

0.754 

C7 H8 O3 140.0468 3-Methoxycatechol PS4, PS22, PS100 

1.292, 1.33, 

1.341 

C9 H13 N O3 183.0887 Normetanephrine PS4, PS22, PS100 

3.272 C7 H6 O5 170.0208 Gallic acid PS4 

4.585 C9 H10 O5 198.0521 Syringic acid PS4 

Phenol ether 

4.254, 3.324 C13 H16 N4 O3 276.1199 3'-Hydroxytrimethoprim PS4,PS100 

 

Table 42. Phenylpropanoids  and polyketides in P. sajor-caju crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

1.608 C10 H14 N2 O4 226.0945 Carbidopa PS50 

4.844, 4.887, 
4.354, 4.899 

C20 H28 N2 O8 424.1824 beta-D-Glucopyranosiduronic acid, 2-(1H-
indol-4-yloxy)-1-[[(1-methylethyl) amino] 
methyl]ethyl 

PS4, PS22, PS50 

5.763 C11 H15 N O4 225.1 L-4-Hydroxy-3-methoxy-a-
methylphenylalanine 

PS4 

9.935, 9.902 C35 H45 N O10 639.3071 Protorifamycin I PS4,PS50 

18.127, 
18.252 

C10 H10 O3 178.0621 4-Methoxycinnamic acid PS4, PS22 

0.757 C9 H8 O3 164.0464 p-Coumaric acid PS50 
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Table 43. Heterocyclic compounds in P. sajor-caju crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

0.636, 0.551, 0.67, 

0.603, 0.599 

C17 H17 N3 O 279.1306 Desmethylondansetron PS4, PS22, PS50, 
PS100 

0.663, 0.672, 

0.651 

C10 H9 N5 O 215.0812 Kinetin PS4, PS22,PS100 

0.706, 0.804, 

0.854, 1.072 

C10 H19 N5 O 225.1589 Prometon PS4, PS22, PS100 

0.706, 0.724 C14 H19 N5 O4 321.1437 Famciclovir PS4,PS22 

0.938, 0.959, 

0.971 

C8 H12 N2 O3 184.0838 Barbital PS4, PS22,PS100 

0.731, 0.749, 

0.754 

C9 H11 N O3 181.0729 4-Hydroxy-4-(3-pyridyl)-butanoic acid PS4, PS22, PS100 

0.819, 1.21, 1.281, 

0.655, 1.306, 

0.655, 1.292 

C5 H4 N4 O 136.038 Hypoxanthine PS4, PS22, PS50, 
PS100 

1, 0.7, 1.046, 
0.692, 1.061 

C5 H4 N4 O2 152.0327 Xanthine PS4, PS22, PS50, 
PS100 

0.989 C18 H21 N O 267.1669 4-Piperidinemethanol, a,a-diphenyl PS4 

1.222 C19 H19 N O S 309.1198 Ketotifen PS4 

4.031, 4.179, 
4.114, 4.262, 
4.295, 4.132, 
4.277 

C13 H19 N5 245.1617 Pinacidil PS4, PS22, PS50, 
PS100 

1.673, 1.712, 

1.739 

C9 H18 N6 210.1593 Altretamine PS4, PS22, PS100 

2.205, 2.243, 
0.683, 2.284 

C10 H16 N2 O3 212.1155 Butabarbital PS4, PS22, PS50, 
PS100 

2.931, 3.165 C9 H9 N O2 163.0625 4-(3-Pyridyl)-3-butenoic acid PS4,PS22 

2.932, 3.165, 
3.206 

C10 H12 N2 O 176.0941 Serotonin PS4, PS22, PS100 
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Table 43. Heterocyclic compounds in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

2.931, 4.247, 
3.165, 4.391, 3.206 

C10 H11 N O 161.0832 Indole-3-ethanol PS4, PS22, PS100 

4.582, 4.693 C12 H17 N3 O4 S 299.0995 Imipenem PS4,PS100 

4.582, 4.692 C12 H15 N5 O3 277.1184 Queuine PS4,PS100 

2.935, 3.167, 3.207 C11 H11 N O3 205.0728 Deschlorobenzoyl Indomethacin PS4, PS22, PS100 

5.158 C18 H20 F N3 O4 361.1422 N-Acetylnorfloxacin PS4 

6.077 C12 H15 N O4 237.0997 Cotarnine PS4 

6.527, 6.555, 6.56 C19 H19 N3 O3 337.1421 Zolpidem Metabolite I PS4, PS22, PS50 

4.544, 4.647, 4.657 C13 H19 N5 O 261.1586 Pinacidil-N-Oxide PS4, PS22, PS100 

19.482, 19.663, 
19.686 

C22 H45 N O2 355.3429 N-(2-hydroxyethyl)icosanamide PS4, PS22, PS100 

0.422 C18 H22 N2 O 282.1768 2-Hydroxydesmethylimipramine PS22 

6.72 C18 H20 N2 O7 376.1255 3,5-Pyridinedicarboxylic acid,1,4-
dihydro-2,6-dimethyl-4-
(3nitrophenyl)-, 2-hydroxyethyl 
methyles 

PS22 

8.048 C15 H14 N2 O4 286.0964 5-(3,4-Dihydroxy-1,5-
cyclohexadien-1-yl)-5-
phenylhydantoin 

PS22 

0.423 C18 H20 N2 264.1672 Mianserin PS50 

0.62 C6 H6 N2 O2 138.0428 Urocanic acid PS50 

0.486 C15 H24 O 220.1779 Dihydrocaryophyllen-5-one PS50 

0.62 C16 H18 O4 274.1155 Heteropeucenin, methylether PS50 

0.627 C6 H5 N O2 123.0314 Isonicotinic acid PS50 

0.659 C12 H15 N3 O5 S 313.0773 Albendazole (II) PS50 
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Table 43. Heterocyclic compounds in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

0.756, 
0.869 

C18 H19 N3 O 293.146 Ondansetron PS50 

0.696 C5 H7 N O3 129.0419 Pyroglutamic acid PS50 

3.26 C8 H7 N 117.0571 Indole PS50 

0.974 C8 H10 N2 O2 166.0737 Nicotinamide, N-(2-hydroxyethyl) PS50 

1.478 C8 H12 N2 O2 168.0891 Pyridoxamine PS50 

3.17 C10 H9 N O3 191.0577 Desmethyldeschlorobenzoyl Indomethacin PS50 

3.26 C9 H7 N O 145.0522 Isoquinoline N-oxide PS50 

3.261, 
4.434 

C5 H9 N3 O2 143.0728 Cyclocreatine PS50 

3.415 C10 H17 N3 O2 S 243.1098 Biotin amide PS50 

3.261 C11 H9 N O2 187.0625 Indoleacrylic acid PS50 

3.746 C16 H18 N2 238.142 Nomifensin PS50 

4.433 C12 H12 N2 O2 216.0894 Desethyletomidate PS50 

0.575, 
0.75 

C5 H7 N5 O 153.0688 4,6-Diamino-5-formamidopyrimidine PS100 

0.678 C17 H15 N3 O3 309.1097 3-Hydroxy-7-acetylaminonitrazepam PS100 

0.73 C14 H20 N2 O2 248.1471 Pindolol PS100 

0.731 C9 H11 N5 O2 221.0917 2-Deoxysepiapterin PS100 

2.698 C11 H11 N O4 221.0687 5-Carboxymethoxy-3,4-dihydrocarbostyril PS100 

3.116 C12 H10 N2 O5 262.0613 Cinoxacin PS100 

6.551 C19 H19 N3 O3 337.1425 Zolpidem Metabolite II PS100 
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Table 44. Organic compounds, carbohydrates and sugar acids in P. sajor-caju crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Organic compounds 

0.508, 0.487,  
0.809, 0.499 

C5 H14 N O 104.107 Choline PS4, PS22, PS100 

0.57,  0.571,  
0.55 

C7 H16 N O3 162.1122 Carnitine PS4, PS22, PS100 

0.807, 0.811, 
0.816 

C6 H15 N O3 149.1044 Trolamine PS4, PS22, PS100 

0.577, 0.657, 
0.672, 0.633  

C6 H7 N O3 141.0418 2-Aminomuconate 6-semialdehyde PS4, PS22, PS100 

0.691, 0.706, 
0.698 

C14 H21 N3 O10 S 423.0927 S-(1,2-Dicarboxyethyl)Glutathione PS4, PS22, PS100 

1.136, 1.175 C7 H10 O7 206.0415 Homoisocitrate PS4,PS22 

4.595, 4.677 C10 H18 Cl N3 O2 247.1073 Semustine PS4,PS22 

1.294, 5.761, 
1.332, 1.343, 
5.832 

C8 H12 N O 138.0912 nn-Dimethylaniline-n-oxide PS4, PS22, PS100 

0.676 C8 H18 N O2 160.1308 Methacholine PS22 

0.543 C5 H11 N O2 117.0782 Isoamyl nitrite PS50 

18.082 C20 H22 O3 310.1557 Avobenzone PS50 

3.205 C9 H9 N O2 163.0629 p-Acetaminobenzaldehyde PS100 

Carbohydrate 

0.565, 0.66, 
0.676, 0.64 

C10 H13 N5 203.1185 Isopentenyladenine PS4, PS22, PS100 

1.928, 2.037 C6 H13 N O5 179.0799 Glucosamine PS4,PS22 

10.148 C18 H36 O6 348.2492 Dodecyl glucoside PS4 
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Table 44. Organic compounds, carbohydrates and sugar acids in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Carbohydrate 

17.976, 
18.055, 
18.052 

C23 H45 N5 O14 615.2824 Paromomycin PS4, PS22, PS100 

9.407, 9.378, 
9.368, 9.369 

C21 H41 N7 O11 567.2865 Dihydrodeoxystreptomycin PS4, PS22, PS50, 
PS100 

0.578 C9 H17 N O7 251.0996 Muramic acid PS22 

0.682 C11 H19 N O9 309.1058 N-Acetyl-b-neuraminic acid PS22 

0.751 C9 H17 N O8 267.0956 Neuraminic acid PS100 

Sugar acids 

0.529, 0.519 C15 H18 O10 358.0879 Mebeverine metabolite (Veratric 
acid glucuronide) 

PS4, PS100 

0.662, 0.673, 
0.858, 0.844 

C4 H8 O5 136.0377 DL-erythronic acid PS4, PS22, PS100 

2.932 C5 H10 O4 134.0608 Deoxyribose PS4 

 

Table 45. Amino acids, nucleotides and nucleoside in P. sajor-caju crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Amino acids, peptides and protein 

   Alanine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Arginine PS4,PS22, PS100 

   Asparagine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Aspatic acid PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Cysteine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Glutamine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Glutamic acid PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Glycine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Histidine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Isoleucine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Leucine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Lysine PS4, PS22, PS50,  PS100 
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Table 45. Amino acids, nucleotides and nucleoside in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Amino acids 

   Methionine PS4,PS22,PS50 

   Phenylalanine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Proline PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Serine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Threonine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Tyrosine PS4, PS22, PS50,  PS100 

   Valine PS4,PS22, PS100 

0.634, 0.67, 
0.604 

C5 H11 N3 O2 145.0847 4-Guanidinobutanoate PS4,PS22,PS100 

0.563, 0.566, 
0.552 

C5 H12 N O2 118.086 Betaine PS4,PS22,PS100 

0.669, 0.662 C11 H20 N2 O6 276.1308 Saccharopine PS4,PS100 

0.694, 0.702, 
0.522, 0.696 

C5 H9 N O4 147.0524 O-Acetylserine PS4, PS22, PS50,  PS100 

0.737, 0.752, 
0.755 

C7 H15 N3 O2 173.1155 Indospicine PS4, PS22, PS50,  PS100 

0.954, 0.966, 
1.281, 0.974 

C6 H11 N O4 161.068 L-2-Aminoadipic acid PS4, PS22, PS100 

1.171, 2.849, 
3.058, 1.223, 
3.118 

C10 H11 N O4 209.0678 Hydroxyphenylacetylglycine PS4, PS22, PS100 

1.621, 1.659, 
1.704, 1.688, 
1.689 

C9 H17 N O5 219.1096 Pantothenic Acid PS4, PS22, PS50,  PS100 

3.541, 3.691, 
3.712 

C14 H22 N2 O 234.1703 Lidocaine PS4, PS22, PS100 

0.696, 0.685 C6 H13 N3 O3 175.0947 Citrulline PS22, PS100 

2.704, 2.74 C16 H22 N6 O4 362.1692 Thyrotropin releasing hormone PS22, PS100 

11.044 C11 H18 N4 O4 270.1331 2-[3-Carboxy-3-(methylammonio) 
propyl]-L-histidine 

PS22 

0.491 C5 H13 N O 103.0992 2-Amino-3-methyl-1-butanol PS50 
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Table 45. Amino acids, nucleotides and nucleoside in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Amino acids 

0.6 C5 H11 N3 O2 145.0846 4-(diaminomethylideneamino) butanoic acid PS50 

0.638 C9 H17 N O4 203.1163 L-Glutamic acid n-butyl ester PS50 

2.308 C10 H14 N2 O2 194.1049 3-Hydroxy-N-glycyl-2,6-xylidine (3-
Hydroxyglycinexylidide) 

PS50 

2.959, 
4.979 

C11 H20 N2 O5 260.1363 Gamma-Glu-Leu PS50,PS100 

5.305 C14 H13 N O2 227.0938 alpha-Aminodiphenylacetic acid PS50 

11.037, 
11.039 

C13 H17 N O4 251.1152 Acetyl tyrosine ethyl ester PS50,PS100 

3.838 C9 H8 O5 196.0365 Haematommic acid PS100 

Nucleotide 

1.161, 
0.899, 
1.214, 
1.257, 
0.662, 
0.837, 
1.238 

C5 H5 N5 O 151.0493 Guanine PS4, PS22, PS50, 
PS100 

1.049, 
1.129 

C6 H7 N5 O 165.0645 1-Methylguanine PS4,PS100 

Nucleoside 

1.673, 
2.009, 
1.735, 
2.092, 
0.842 

C10 H13 N5 O5 283.091 Guanosine PS4, PS22, PS100 

2.113, 
2.409 

C14 H17 N5 O8 383.1058 Succinoadenosine PS4,PS50 

0.545 C10 H13 N5 O3 251.1018 Deoxyadenosine PS22 

1.051 C10 H12 N4 O6 284.0754 Xanthosine PS22 

0.65 C10 H12 N5 O6 P 329.0496 Adenosine 3',5'-cyclic monophosphate (cAMP) PS50 

0.642 C10 H14 N5 O7 P 347.0617 Deoxyguanosine 5'-monophosphate (dGMP) PS100 

0.687 C10 H14 N5 O8 P 363.0566 Guanidylic acid (guanosine monophosphate) PS100 

0.893 C14 H18 N5 O11 P 463.0723 N6-(1,2-dicarboxyethyl)-AMP PS100 
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Table 46. Benzenoids in P. sajor-caju crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

2.026, 3.947 C9 H11 N O4 197.0691 Levodopa PS4,PS100 

0.731, 0.749, 
0.754 

C9 H10 O4 182.0571 3-Hydroxy-4-methoxyphenylacetic acid PS4, PS22, PS100 

1.076 C15 H21 N3 O4 S 339.1248 N-oxide gliclazide PS4 

1.29, 1.329, 
1.34 

C8 H8 O 120.0569 Acetophenone PS4,PS22, PS100 

1.221, 1.467, 
1.243, 1.513 

C15 H19 N O6 309.1199 Tranylcypromine glucuronide PS4, PS22, PS50, 
PS100 

2.932, 3.165, 
3.207 

C8 H9 N O 135.0675 Acetanilide PS4, PS22, PS100 

2.932, 3.165 C9 H8 O 132.0571 1-Indanone PS4,PS22 

2.933, 3.165, 
3.208 

C9 H11 N O 149.0835 2-Aminopropiophenone PS4, PS22, PS100 

2.933, 3.165, 
3.207 

C11 H9 N O2 187.0626 3-Amino-2-naphthoic acid PS4, PS22, PS100 

4.51 C20 H36 N2 O3 S 384.247 Ibutilide PS4 

2.934, 3.166, 
3.206 

C11 H14 N2 O3 222.0994 4-Aminohippurate PS4, PS22, PS100 

3.816 C9 H11 N O4 197.0684 L-DOPA PS4 

3.234 C8 H10 O3 154.0623 2,6-Dihidroxy-4-Methoxytoluene PS4 

3.721, 3.856, 
3.877 

C10 H9 N O4 207.0524 4-(2-Aminophenyl)-2,4-dioxobutanoic acid PS4, PS22, PS100 

4.732, 4.837 C10 H13 N O4 211.0841 3-O-Methyl-L-DOPA PS4, PS100 
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Table 46. Benzenoids in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ)  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

8.532 C24 H30 N2 O2 378.2347 Doxapram PS4 

1.355 C22 H30 N6 O4 S 474.206 Sildenafill PS22 

3.833 C15 H13 N O3 255.0867 Ketorolac PS22 

4.357 C9 H8 O4 180.0417 Acetylsalicylic acid (aspirin) PS22 

11.728 C11 H17 N O3 211.1201 Metaproterenol PS22 

0.651 C19 H20 N8 O5 440.1458 Aminopterin PS50 

0.651 C15 H15 N O2 S 273.0839 Modafinil PS50 

0.713 C19 H16 F N O3 325.1149 Citalopram (propionic acid derivative) PS50 

0.756 C7 H6 O2 122.0364 Benzoic acid PS50 

1.35 C9 H11 N O2 165.0781 2-amino-4'-hydroxy-Propiophenone PS50 

15.464 C16 H22 O4 278.1506 Phthalic acid Mono-2-ethylhexyl Ester PS50 

1.147 C15 H21 N3 O4 S 339.1247 Cyclopenta[c]pyrrole, benzenesulfonamide 
deriv. 

PS100 

1.223 C11 H14 N2 O5 254.0895 2-Hydroxyfelbamate PS100 

4.719 C9 H10 O5 198.0526 4-Hydroxy-3-methoxymandelic acid PS100 

 

Table 47. Lipids acids and fatty acids in P. sajor-caju crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

0.493, 0.482, 
0.489 

C13 H26 O 198.1958 Tridecanal PS4,PS22,PS100 

0.688, 0.914,  C15 H24 O2 236.1748 3,7-Epoxycaryophyllan-6-one PS4,PS100 

0.893, 0.895, 
0.895 

C10 H20 N O4 218.1381 Propionyl-L-carnitine PS4,PS22,PS100 

1, 1.801, 
1.984, 1.892, 
2.087 

C11 H22 N O4 232.1522 Butyryl-L-carnitine PS4,PS22,PS100 

3.602, 3.751, 
0.941, 3.849, 
0.949, 3.87 

C12 H24 N O5 262.1642 3-Hydroxyisovaleryl carnitine PS4,PS22,PS100 
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Table 47. Lipids acids and fatty acids in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

1.222, 1.244, 
1.496, 1.26 

C12 H19 N O4 241.1327 N-(3-oxo-octanoyl)-homoserine lactone PS4,PS22,PS100 

1.878, 1.929, 
1.96 

C8 H10 O 122.0725 2,4,6-Octatrienal PS4,PS22,PS100 

2.933, 3.165 C7 H12 O4 160.0754 Pimelic acid PS4,PS22 

4.254, 4.333, 
4.34 

C17 H26 O10 390.1504 Loganin PS4,PS22,PS100 

12.207, 
12.391, 
12.22, 
12.402, 
12.219, 12.4 

C18 H36 O5 332.2544 Phloionolic acid PS4,PS22,PS100 

17.951, 
14.713, 
18.081, 
18.079 

C20 H24 O4 328.1658 Crocetin PS4,PS22,PS100 

5.023, 5.07 C16 H24 O10 376.1364 Loganic acid PS4,PS22 

9.314, 0.68 C15 H24 O5 284.1614 Dihydroartemisinin PS4,PS100 

5.268 C13 H26 N O4 260.1848 O-Hexanoyl-R-carnitine PS4 

8.129 C18 H31 N O4 325.2237 10-nitro,9Z,12Z-octadecadienoic acid PS4 

9.173 C15 H22 O4 266.1509 5-(4-hydroxy-2,5-dimethylphenoxy)-2,2-
dimethyl-Pentanoic acid (Gemfibrozil M1) 

PS4 

11.075, 
11.341, 
11.081, 
11.34 

C17 H37 N O2 287.2811 C17 Sphinganine PS4,PS22 

11.517 C18 H30 O4 310.2133 13(S)-HpOTrE (gamma) PS4 

12.069, 
10.665, 
12.033, 
12.016 

C18 H39 N O3 317.2913 Phytosphingosine PS4,PS22,PS100 
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Table 47. Lipids acids and fatty acids in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

12.207, 12.39, 
14.662, 12.22 

C16 H32 O2 256.2412 13-methyl-pentadecanoic acid PS4,PS22 

13.261 C18 H36 O4 316.2602 8,9-dihydroxy stearic acid PS4 

14.809, 12.402, 
12.219, 12.399 

C18 H32 O3 296.2341 12-hydroxy-10-octadecynoic acid PS4,PS22,PS100 

15.777 C19 H38 O4 330.2754 1-Hexadecanoyl-sn-glycerol PS4 

17.799 C19 H34 O4 326.244 8-methoxy-13-hydroxy-9,11-octadecadienoic acid PS4 

10.552, 17.641 C16 H35 N O2 273.2655 C16 Sphinganine PS22 

10.762 C22 H44 F N O 357.3457 N-(2-fluro-ethyl)-eicosanoyl amine PS22 

15.398 C18 H32 O4 312.2288 9-hydroxy-12-oxo-10-octadecenoic acid PS22 

18.15 C18 H37 N O2 299.2807 N-(2-hydroxyethyl) palmitamide PS22 

0.574, 0.583 C8 H17 N O2 159.1253 DL-2-Aminooctanoic acid PS50,PS100 

0.663 C19 H24 O6 348.1517 Gibberellin A29 PS50 

1.001 C10 H18 N2 O3 214.1308 Dethiobiotin PS50 

3.261 C7 H10 O3 142.065 7-hydroxy-5-heptynoic acid PS50 

12.397 C18 H34 O4 314.244 9,13-dihydroxy-11-octadecenoic acid PS50 

0.927 C6 H7 N O4 157.0372 Aminomuconic acid PS100 

3.206 C7 H10 O 110.0735 2,4-heptadienal PS100 

15.855 C20 H39 N O3 341.2914 N-Acetylsphingosine PS22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



193 

 

 

Table 48. Steroids and sterol lipids in P. sajor-caju crude extracts 
RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Steroid and derivative 

1.501 C21 H29 N O2 327.2231 Levonorgestrel oxime PS4 

1.621 C25 H31 F O8 478.2036 Triamcinolone Diacetate PS4 

1.719 C22 H30 F O8 P 472.1679 Dexamethasone phosphate PS4 

10.13 C41 H63 N O14 793.4296 Protoveratrine A PS4 

21.262, 
21.475, 
21.457 

C24 H40 O5 408.2852 3beta,6alpha,7alpha-Trihydroxy-5beta-cholan-
24-oic Acid 

PS4,PS22,PS100 

25.117, 
25.861, 
25.811 

C29 H46 F2 O2 464.3476 24,24-Difluoro-25-hydroxy-26,27-
dimethylvitamin D3 

PS4,PS22,PS100 

13.383 C29 H46 O 410.36 Calysterol PS22 

Sterol lipids 

0.71, 0.729, 
0.715, 0.707 

C15 H21 N O8 343.1253 b-D-Glucopyranosiduronic acid PS4, PS22, PS50, 
PS100 

5.556, 5.877, 
5.54, 5.536 

C30 H46 O4 470.3444 (22R)-1alpha,22,25-trihydroxy-26,27-dimethyl-
23,24-tetradehydro-24a-homo-20-epivitamin D3 
/(22R)-1a 

PS4,PS22,PS100 

5.863 C30 H46 O4 470.3443 (22S)-1alpha,25-dihydroxy-22-methoxy-26,27-
dimethyl-23,24-tetradehydro-20-epivitamin D3 / 
(22S)-1alp 

PS22,PS100 

5.253 C24 H31 O9 463.1933 16alpha,17beta-Estriol 17-(beta-D-glucuronide) PS50 

5.539, 5.86 C30 H44 O3 452.334 1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-
20,21,22,22,23,23-hexadehydro-24a-
homovitamin D3 / 1alpha,25-dihy 

PS50 

21.456 C24 H38 O4 390.275 3beta-Hydroxy-11-oxo-5beta-cholan-24-oic Acid PS50 

25.825 C28 H46 O4 446.3374 1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-20,21-
didehydro-23-oxavitamin D3 / 1alpha,25-
dihydroxy-26,27-dime 

PS50 

25.521 C28 H42 O 394.3217 Ergosta-5,7,22,24(28)-tetraene-3beta-ol PS100 
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Table 49. Other chemical compounds identified in P. sajor-caju crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Amines 

4.248, 4.39, 
4.406 

C12 H14 N2 O3 234.0994 p-Hydroxyprimidone PS4, PS22, PS100 

Alcohols 

4.353 C12 H24 N2 O4 260.1746 Carisoprodol PS4 

4.358 C16 H18 O9 354.0939 Chlorogenic acid PS22 

Alkaloids and derivative 

1.05 C23 H28 N2 O4 396.2053 Quinine ethyl carbonate PS22 

1.179 C16 H21 N O4 S 323.1189 Morphinan-3-ol, hydrogen sulfate PS22 

0.553 C8 H13 N O2 155.0929 Arecoline PS50 

Terpenoids 

9.407, 9.377, 
9.369 

C32 H40 O9 568.2704 Swietenine PS4,PS22,PS100 

Ketones 

15.393, 
15.468 

C8 H6 O4 166.026 Benzoquinoneacetic acid PS4,PS22 

Nonsteroidal anti-inflammatory drug 

0.561 C15 H13 N3 O5 S 347.0601 p-Hydroxy Piroxicam PS4 

Other polar compound 

4.133 C24 H30 F2 O6 452.2009 6,9-difluoro-11-hydroxy-16-methyl-3-oxo-17-
(1-oxopropoxy)-,(6b,11b,16b,17a)-Androsta-
1,4-diene-17-c 

PS4 

4.398 C18 H23 N3 O 297.1784 (S)-Monodes(isopropyl)disopyramide PS4 

7.377, 7.587 C26 H52 N O8 P 537.3437 GPEtn(10:0/11:0)[U] PS4 

14.662, 
14.662, 
14.809, 
14.809 

C19 H36 O4 328.2595 Avocadene acetate PS4 

8.012, 8.034 C33 H55 N5 O23 889.3247 Neu5Acalpha2-3Galbeta1-4[Fucalpha1-
3]GlcNAcbeta-Sp 

PS4,PS100 
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Table 49. Other chemical compounds identified in P. sajor-caju crude extracts  (ต่อ) 

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Other polar compound 

8.896 C28 H51 N O7 P 544.3387 GPCho(20:4(5Z,8Z,11Z,14Z)/0:0[U]) PS4 

15.386, 
15.461 

C16 H24 O5 296.161 Lactone of PGF-MUM PS4,PS22 

16.813, 
16.814, 
16.811 

C27 H35 N5 O8 557.2386 DMG-MINO PS22,PS50,PS100 

6.057, 6.05 C29 H61 N O7 P 566.425 GPCho(O-18:0/3:0[U]) PS22,PS100 

12.279 C24 H32 O7 432.2127 6b,11b,16a,17a,21-Pentahydroxypregna-1,4-
diene-3,20-dione 16,17-acetonide 

PS22 

16.752 C18 H35 N O2 297.2657 (Z)-N-(2-hydroxyethyl)hexadec-7-enamide PS22 

0.976 C6 H9 N O3 143.0578 N-Acrylylglycine methyl ester PS50 

22.802 C42 H83 O10 P 778.5603 GPGro(18:0/18:0)[U] PS100 

 

Table 50. Unidentified compounds in P. sajor-caju crude extracts  

Extract Unidentified compounds 

PS4 15 

PS22 10 

PS50 43 

PS100 15 
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6. องค์ประกอบของสารสกัดชั้นน้ าจากดอกเห็ดเป๋าฮื้อ (PA4, PA22, PA50 และ PA100) 
 

 
รูปที่ 12 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกดัชั้นน้ าของเห็ดเป๋าฮื้อ 

                ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 
รูปที่ 13 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกดัชั้นน้ าของเห็ดเป๋าฮื้อ 

                ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 14 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกดัชั้นน้ าของเห็ดเป๋าฮื้อ 

                ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 15 โครมาโทแกรมองค์ประกอบของสารเคมีที่พบในสารสกดัชั้นน้ าของเห็ดเป๋าฮื้อ 

                ที่สกัดด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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Table 51. Phenol, phenol ethers and derivatives in P. abalonus crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Phenol 

1.292, 

1.326, 

1.324 

C9 H13 N O3 183.0887 Normetanephrine PA4,PA22, PA50 

0.49 C9 H10 O5 198.0507 Syringic acid PA100 

18.189 C8 H10 O2 138.069 4-Hydroxyphenylethanol PA100 

Phenol ether 

0.671 C14 H16 Cl N3 O2 293.0934 Triadimefon PA22 

 

Table 52.  Phenylpropanoids  and polyketides, phenylethylamine and phenylbutylamine in P. abalonus 

crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Phenylpropanoids and polyketides 

0.595,  
0.598 

C16 H18 O5 290.118 5-O-Methylvisamminol PA22,PA50 

3.018 C9 H8 O 132.0578 Cinnamaldehyde PA50 

Phenylethylamine 

1.329, 
1.327 

C8 H11 N O 137.0847 Tyramine PA22, PA50 

Phenylbutylamine 

0.711 C19 H16 F N O3 325.1133 Citalopram PA50 

 

Table 53. Heterocyclic compounds in P. abalonus crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

0.636 C17 H17 N3 O 279.1306 Desmethylondansetron PA4 

0.819,1.21,0.662, 

0.847, 1.257,0.849 

C5 H4 N4 O 136.038 Hypoxanthine PA4, PA22, PA50 

0.636 C17 H17 N3 O 279.1306 Ondansetron PA4 

6.546,6.547 C19 H19 N3 O3 337.1406 Zolpidem Metabolite II PA22,PA50 

2.935,3.055,3.019 C11 H11 N O3 205.0728 Deschlorobenzoyl Indomethacin PA4, PA22, PA50 
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Table 53. Heterocyclic compounds in P. abalonus crude extracts  (ต่อ) 
RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

12.404 C22 H28 N2 O 336.2247 Fentanyl PA4,PA50 

15.427, 

15.422, 

15.435 

C17 H20 N2 O S 300.1315 Promazine sulfoxide PA22, PA50, PA100 

0.589 C5 H7 N5 O 153.0647 4,6-Diamino-5-formamidopyrimidine PA22 

0.629 C6 H8 N2 O3 156.0532 4-Imidazolone-5-propionic acid PA22 

1.257, 

1.249 

C19 H19 N O S 309.1193 Ketotifen PA22,PA50 

3.056 C9 H9 N O2 163.0629 4-(3-Pyridyl)-3-butenoic acid PA22 

3.057, 
3.017 

C10 H11 N O 161.0868 Indole-3-ethanol PA22,PA50 

12.462 C22 H28 N2 O2 352.2196 2-Pyrrolidinone, 1-ethyl-4-[2-[(2-
hydroxyethyl)amino]ethyl]-3,3-diphenyl- 
(7CI,8CI,9CI) 

PA22 

19.593 C22 H45 N O2 355.3437 N-(2-hydroxyethyl) icosanamide PA22 

0.929 C11 H11 N O4 221.0674 5-Carboxymethoxy-3,4-dihydrocarbostyril PA50 

0.945, 
0.803, 0.937 

C16 H19 N3 253.1562 Anabasamine PA50,PA100 

3.02, 
3.056 

C11 H9 N O2 187.0639 Indoleacrylic acid PA50,PA100 

10.458 C22 H25 Cl N2 O S 400.1382 Zuclopenthixol PA50 

0.558 C9 H15 N5 O2 225.1214 4'-Hydroxyminoxidil PA100 

0.6 C16 H17 N O 239.1364 N-Desmethylnefopam PA100 

0.628 C6 H6 N2 O2 138.0422 Acipimox (5-methylpyrazine-2-carboxylic 
acid) 

PA100 

0.635 C6 H5 N O2 123.0331 Isonicotinic acid PA100 

0.663 C12 H15 N3 O5 S 313.0752 Albendazole (II) PA100 

0.695 C5 H7 N O3 129.0417 Pyroglutamic acid PA100 

6.547 C19 H19 N3 O3 337.1403 Zolpidem Metabolite I PA100 
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Table 54. Organic compounds, carbohydrates and sugar acids in P. abalonus crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Organic compounds 

4.595 C10 H18 Cl N3 O2 247.1073 Semustine PA4 

0.577, 0.657, 
0.614 

C6 H7 N O3 141.0421 2-Aminomuconate 6-semialdehyde PA4,PA50 

0.807, 
0.823, 
0.826 

C6 H15 N O3 149.1044 Trolamine PA4, PA22, PA50 

2.23, 
2.208 

C17 H21 N O7 S 383.1055 Fenoterol sulfate PA22,PA50 

0.444 C5 H13 N3 O 131.1064 N-Carbamoylputrescine PPA22 

0.703, 
0.699, 
0.698 

C14 H21 N3 O10 S 423.0913 S-(1,2-Dicarboxyethyl)glutathione PA22, PA50, PA100 

0.665 C18 H26 N2 O4 S 366.1602 Glibornuride PA50 

3.023 C9 H9 N O2 163.06 p-Acetaminobenzaldehyde PA50 

Carbohydrate 

0.752 C9 H17 N O8 267.0952 Neuraminic acid PA22 

9.407, 
9.414 

C21 H41 N7 O11 567.2865 Dihydrodeoxystreptomycin PA4,PA100 

0.783, 
0.653 

C9 H17 N O7 251.1002 Muramic acid PA50,PA100 

Sugar acids 

0.846 C9 H16 O9 268.0799 3-Deoxy-D-glycero-D-galacto-2-
nonulosonic acid 

PA22 

0.515 C15 H18 O10 358.0855 Mebeverine metabolite (Veratric acid 
glucuronide) 

PA100 

0.531 C6 H14 O6 182.0775 Mannitol PA100 
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Table 55. Amino acids, nucleotides and nucleoside in P. abalonus crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Amino acids, peptides and protein 

   Alanine PA4, PA22, PA50 

   Arginine PA4, PA22, PA50, PA100 

   Asparagine PA50, PA100 

   Aspatic acid PA50, PA100 

   Cysteine PA4, PA22, PA50 

   Glutamine PA22, PA50 

   Glutamic acid PA4, PA22, PA50 

   Glycine PA4, PA22, PA50 

   Histidine PA4, PA22, PA50 

   Isoleucine PA50 

   Leucine PA50, PA100 

   Lysine PA4, PA22, PA50 

   Methionine PA22, PA50, PA100 

   Phenylalanine PA50 

   Proline PA4, PA22, PA50 

   Serine PA22, PA50, PA100 

   Threonine PA4, PA22, PA50 

   Tyrosine PA22, PA50 

   Tryptophan PA4, PA22, PA50, PA100 

   Valine PA4, PA22, PA50 

0.694 C5 H9 N O4 147.0524 O-Acetylserine PA4 

0.752 C4 H9 N O4 135.0534 4-Hydroxy-L-threonine PA50 

1.621,1.621, 
1.673, 
1.659, 
1.661 

C9 H17 N O5 219.1099 Pantothenic acid PA4, PA22, PA50, PA100 

0.802, 
0.805 

C9 H9 N O5 211.0466 3-Hydroxyphenylglycine PA22,PA50 

0.548 C18 H19 N5 O2 337.1575 Desmethylpirenzepine PA100 

0.6 C5 H11 N3 O2 145.0849 4-(diaminomethylideneamino)b 
utanoic acid 

PA100 
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Table 55. Amino acids, nucleotides and nucleoside in P. abalonus crude extracts  (ต่อ) 
RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Nucleotide 

0.833 C5 H5 N5 O 151.0491 Guanine PA100 

0.707, 
0.705 

C4 H4 N2 O2 112.0281 Uracil PA22,PA50 

0.592, 0.752 C5 H5 N5 135.0548 Adenine PA100 

Nucleoside 

1.673,2.009 C10 H13 N5 O5 283.0919 Guanosine PA4 

1.033 C10 H12 N4 O6 284.0731 Xanthosine PA50 

0.643 C10 H14 N5 O7 P 347.065 Deoxyguanosine 5'-monophosphate 
(dGMP) 

PA100 

0.756 C10 H13 N5 O4 267.0961 Deoxyguanosine PA100 

 

Table 56. Benzenoids in P. abalonus crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

2.934 C11 H14 N2 O3 222.0994 4-aminohippurate PA4, PA22, PA50 

15.44, 
15.428 

C8 H6 O4 166.0257 Terephthalic acid PA22,PA50 

3.06, 
3.017 

C8 H9 N O 135.0706 N-Acetylarylamine PA22,PA50 

0.68 C11 H15 N O5 241.0938 Methocarbamol PA50 

0.711 C19 H16 F N O3 325.1133 Citalopram (propionic acid derivative) PA50 

0.755 C13 H19 N O4 S 285.1046 Probenecid PA50 

3.018 C9 H11 N O 149.0844 2-Aminopropiophenone PA50 

8.988 C18 H24 O8 S2 432.0941 Estradiol disulfate PA50 

0.677 C9 H13 N 135.102 Dextroamphetamine PA100 

15.443 C6 H6 O3 126.0328 Hydroxyhydroquinone PA100 

15.447 C16 H22 O4 278.1518 Phthalic acid Mono-2-ethylhexyl Ester PA100 
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Table 57. Lipids acids and fatty acids in P. abalonus crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

12.223 C20 H34 O5 354.2376 PGH1 PA50 

14.809, 
12.228, 14.275, 
14.273 

C18 H32 O3 296.2341 12-hydroxy-10-octadecynoic acid PA4, PA22, PA50 

12.461 C18 H32 O4 312.2272 9-hydroxy-12-oxo-10-octadecenoic acid PA50 

12.465 C20 H32 O5 352.2227 PGD2 PA50 

   PGD2-d4 PA4 

18.184, 
18.188 

C10 H10 O3 178.0617 8S-hydroxy-2-Decene-4,6-diynoic acid PA22,PA50 

0.512, 
11.542 

C17 H26 O5 310.1826 Methyl 8-[2-(2-formyl-vinyl)-3-hydroxy-5-oxo-
cyclopentyl]-octanoate 

PA22,PA100 

0.899 C23 H33 Cl O6 440.1974 Punaglandin 8 PA22 

13.28 C20 H28 D4 O5 356.2507 13,14-Dihydro-15-keto-PGD2-d4 PA22 

21.364 C26 H38 O5 430.2702 17-Phenyl-trinor-PGF2alpha isopropyl ester PA22 

0.437, 0.561 C15 H22 O5 282.1502 Artemisinin PA50 

0.713 C21 H29 Cl O5 396.1713 10,11-epoxy-chlorovulone I PA50 

0.909 C22 H30 O8 422.1891 Valtratum PA50 

3.018 C7 H12 O4 160.0754 Pimelic acid PA50 

12.05, 
12.049 

C18 H39 N O3 317.2927 Phytosphingosine PA50,PA100 

12.232, 12.41 C18 H34 O4 314.2468 18-hydroxy-9R,10S-epoxy-stearic acid PA100 
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Table 58. Steroids and sterol lipids in P. abalonus crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Steroid and derivative 

0.657, 0.779, 
0.788 

C22 H29 Cl O5 408.1719 Beclomethasone PA22,PA50 

Sterol lipids 

0.71, 0.716 C15 H21 N O8 343.1253 b-D-Glucopyranosiduronic acid PA4, PA22 

5.556, 5.877, 
5.881,5.884 

C30 H46 O 470.3441 (22R)-1alpha,22,25-trihydroxy-26,27-dimethyl-23,24-
tetradehydro-24a-homo-20-epivitamin D3 /(22R)-1a 

PA4, PA22, PA50 

21.262,21.383, 
21.357 

C24 H40 O5 408.2852 3beta,6alpha,7alpha-Trihydroxy-5beta-cholan-24-
oic Acid 

PA4,PA22,PA50 

25.456,25.443 C30 H44 O4 468.3187 1alpha,25-dihydroxy-11-(3-hydroxy-1-propynyl)-
9,11-didehydrovitamin D3 /1alpha,25-dihydroxy-11-
(3-h 

PA22,PA50 

12.225 C24 H34 O2 354.2608 5beta-Chola-3,8(14),11-trien-24-oic Acid PA22 

25.119 C28 H42 O 394.3195 Ergosta-5,7,22,24(28)-tetraene-3beta-ol PA50 

5.882 C30 H44 O3 452.3318 (17E)-1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-
17,20,22,22, 23,23-hexadehydro-24a-homovitamin 
D3 / (17E)-1a 

PA100 

21.36 C24 H38 O4 390.2792 3alpha-Hydroxy-12-oxo-5beta-cholan-24-oic Acid PA100 

25.445 C28 H46 O4 446.3359 1alpha,25-dihydroxy-26,27-dimethyl-20,21-
didehydro-23-oxavitamin D3 / 1alpha,25-dihydroxy-
26,27-dime 

PA100 
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Table 59. Other chemical compounds identified in P. abalonus crude extracts  

RT(min) Formula Mass Proposed metabolite Extract 

Alkaloids 

0.702 C22 H25 N O9 447.157 Normorphine 6-glucuronide PA22 

9.412 C33 H39 N5 O5 585.2965 8',10'-Dihydroxydihydroergotamine PA22 

0.771 C23 H26 N2 O4 394.1914 Brucine PA50 

0.612 C17 H19 N O3 285.1408 Norcodeine PA100 

Other polar compounds 

15.386, 
15.441, 
15.434 

C16 H24 O5 296.161 Lactone of PGF-MUM PA4, PA22, PA50 

2.643 C19 H28 O6 S 384.1521 19-hydroxy-17-oxoandrost-5-en-3-beta-yl sulfate PA22 

1.319 C7 H13 N O2 143.0954 Triparanol PA100 

 

Table 60. Unidentified compounds in P. abalonus crude extracts  

Extract Unidentified compounds 

PA4 19 

PA22 20 

PA50 21 

PA100 12 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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