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บทคัดย่อ 
งานวจิยันี ้มีวตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาองคป์ระกอบทางเคม ีและฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระของสารสกดัถัง่เชา่สทีองทีเ่พาะเลีย้งในอาหาร
เพาะเหลว และอาหารเพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี GC-MS พบสารในสารสกัดถั่งเช่าสี
ทองทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะเหลว 23 ชนดิ ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะแขง็ธญัพชืลกูเดือย 26 ชนดิ มสีารเหมอืนกนัในสารสกดั
ทั้งสอง 16 ชนิด และสารหลักที่พบในสารสกัดทั้งสองชนิด คือ คอร์ไดซีปิน โดยพบในสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหาร
เหลว 20.57 % area ซึ่งมากกว่าที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย (2.17 % area) ส่วนการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูล
อสิระ พบวา่ ปรมิาณฟนีอลกิรวมและฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัถัง่เชา่สทีองทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะเหลว คอื 178.01±0.71 
mgGE/gExt และ 91.00±0.95 mgQE/gExt ซึง่สงูกวา่ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะแขง็ธญัพชืลกูเดอืย (135.48+0.60 mgGE/gExt 
และ 6.81±0.19 mgQE/gExt) ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชั่นด้วยวิธี DPPH และ ABTS ของสารสกัดถั่งเช่าสี
ทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มีค่า IC

50 
เป็น 0.49±0.04 และ 0.06±0.00 mg/mL ซึ่งสูงกว่าที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะแข็ง

ธัญพืชลูกเดือย (0.99±0.06 และ 0.22±0.01 mg/mL) 

	 ผลจากการวิจัยครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า สารสกัดถั่งเช่าสีทองท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเพาะเหลว มีสารคอร์ไดซีปิน และ 
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดถ่ังเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม
ในสารสกัดทำ�หน้าที่เป็นสารออกฤทธ์ต้านอนุมูลอิสระ

คำ�สำ�คัญ: 	 ถั่งเช่าสีทอง อาหารเพาะ องค์ประกอบทางเคมี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

Abstract
The aims of this research were to analyze the chemical components and to determine antioxidant activity of the extracts 
from Cordyceps militaris cultured in liquid and Job’s-tears solid media. Chemical components revealed using GC-MS 
revealed that 23 compounds were found in the extracts from C. militaris cultured in liquid medium, while 26 compounds 
were found in the extract from C. militaris cultured in Job’s-tears solid medium. Cordycepin was a main chemical in 
both extracts. It constituted 20.57% of compounds found in the extracts from C. militaris cultured in liquid medium 
which was higher than that cultured in Job’s-tears solid medium (2.17%). The total phenolic and flavonoid contents in 
the extract from C. militaris cultured in liquid medium were 178.01±0.71 mgGE/gExt and 91.00±0.95 mgQE/gExt, which 
were higher than those from the extract from C. militaris cultured in Job’s-tears solid medium (135.48 ± 0.60 mgGE/
gExt and 6.81±0.19 mgQE/gExt). The anti-oxidant activity determined using DPPH and ABTS assays showed that the 
extract from C. militaris cultured in liquid medium was more potent than that from the extract from C. militaris cultured 
in Job’s-tears solid medium with IC

50 
of 0.49±0.04 and 0.06±0.00, and 0.99±0.06 and 0.22±0.01 mg/mL, respectively.
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	 The results indicate that the extract from C. militaris cultured in liquid medium possesses more cordycepin 
and better antioxiadant activity. The active compounds, phenolic and flavonoid contents in the extracts are responsible 
for the antioxidant activity.
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บทนำ�
ถั่งเช่าสีทอง (Cordyceps militaris) เป็นราก่อโรคในแมลง จัด
อยู่ในสกุล Cordyceps วงศ์ Clavicipitaceae เป็นเห็ดสำ�คัญ
ชนดิหนึง่ในกลุม่เหด็เปน็ยา (Medicinal mushroom) มกีารกระ
จายแพรห่ลายทัง้ในอเมรกิาเหนอื อเมรกิาใต ้ยโุรป และเอเชยี1 
มีการนำ�ถั่งเช่า (Cordyceps) มาใช้ในงานทางการแพทย์แผน
โบราณ แพทย์พื้นบ้านในเอเชีย2,3 โดยเฉพาะในเอเชียตะวัน
ออก4 มีการนำ�มาใช้เป็นยามาอย่างยาวนานนับศตวรรษ ทั้ง
ในตำ�รับยาจีนและทิเบต5,6 ในเอเชียตะวันออกนิยมนำ�มาใช้
ทัง้เปน็ยา อาหารบำ�รงุกำ�ลงั7 บรโิภคโดยตรงในรปูของอาหาร 
และเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ 

	 ถั่งเช่าสีทองได้รับความสนใจเป็นอย่างมากโดย
เฉพาะ นำ�มาใช้เป็นอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ ทำ�ให้มีอายุ
ยนืยาว และใชเ้ปน็ยาทางเลอืกเพ่ือบรรเทาโรคตา่งๆ เชน่ โรค
หลอดเลือดสมอง เจ็บคอ วัณโรค โรคลมชัก และโรคมะเร็ง 
นอกจากนี้ มีการนำ�ถ่ังเช่าสีทองท่ีได้จากการเพาะเลี้ยง มา
ทำ�เปน็ยาเพื่อบำ�รงุรกัษาการทำ�งานของไตและปอด ชะลอวยั  
ควบคุมการนอน รักษาโรคหลอดลมเรื้อรัง8 โรคท่ีเกี่ยวกับ
ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบหายใจ ต่อมต่างๆ และระบบเม
ตาโบลิซึม9 

	 ถั่งเช่าสีทอง มีสารออกฤทธิ์ เช่น คอร์ไดซีปิน  
(cordycepin) อะดีโนซิน (adenosine) โพลีแซคคาร์ไรด์  
(polysaccharide) เออร์โกสเตอรอล (ergosterol) แมนนิทอล 
(mannitol) เปปไทด์ (peptide)10,11,12,13 กรดแอมิโน (amino  
acid) กรดไขมัน (fatty acid) 14 กรดไขมันไม่อิ่มตัว  
(polyunsaturated fatty acids) กรดไขมันอิ่มตัว (saturated 
fatty acids) วิตามิน E (vitamin E) กรดอินทรีย์ (organic 
acids) และกรดซินามิค (cinnamic acid)15 

	 คอร์ไดซีปิน เป็นสารหลักท่ีถูกสกัดออกมาได้เป็น 
ครั้ งแรกจากถั่งเช่าสีทอง ต่อมาได้พบในถั่งเช่าธิ เบต  
(Ophiocordyceps sinensis ชื่อเดิม C. sinensis) ด้วย16 ถั่ง
เช่าสีทอง มีคอร์ไดซีปิน และอะดีโนซินในปริมาณที่สูงกว่า 
ถัง่เชา่ธเิบต17,18 คอรไ์ดซปินิในสารสกดัจากสว่นดอกมปีรมิาณ
สูงกว่าจากส่วนเส้นใย19 

	 สารออกฤทธิท์ีพ่บในถัง่เชา่สทีอง มฤีทธิท์างชวีภาพ
หลายชนิด เช่น ฤทธิ์ต้านมะเร็ง (anti-cancer) ยับยั้งการ
สร้างเซลล์มะเร็ง16,20 ต้านการกระจายตัวของมะเร็ง (anti- 
metastatic)21 ยับยั้งการเจริญของมะเร็ง (inhibit cancer 

growth) 4 ตา้นไวรสั (anti-viral) ตา้นเชือ้รา (ant-ifungal) ต้าน
การอกัเสบ (anti-inflammatory) 22 ต้านการมนี้ำ�ตาลในเลอืดสงู 
(anti-hyperglycemic) ต้านเนื้องอก (anti-tumor) 23 และต้าน
จลุนิทรยี ์(anti-microbial) 24,25 คอรไ์ดซปีนิทีแ่ยกไดจ้ากถัง่เชา่ 
สีทอง มีศักยภาพสูงในการยับยั้งการเจริญของพืช (plant 
growth inhibitor) 26 โพลแีซคคารไ์รดท์ีพ่บในถัง่เชา่สทีอง มฤีทธิ์
ต้านมะเร็ง ปรับสมดุลของภูมิคุ้มกัน27 และต้านอนุมูลอิสระ28  
โพลีแซคคาร์ไรด์ที่แยกจากส่วนดอกถั่งเช่าสีทองที่ได้จาก
การเพาะเลี้ยง ซึ่งส่วนใหญ่เป็นน้ำ�ตาลแมนโนส (mannose)  
กลูโคส (glucose) และกาแลคโตส (galactose) มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ โดยสามารถกำ�จัดอนุมูลอิสระ ลดอนุมูลอิสระ 
และจับกับไอออนของเหล็กได้29 สารสกัดจากถั่งเช่าสีทองมี
ฤทธิต์า้นการสรา้งหลอดเลอืด (anti-angiogenetic) 30ตา้นการ
อักเสบ31 ต้านอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) 32,33 ต้านเนื้องอก34,35 
ป้องกันการทำ�ลายดีเอนเอ (DNA) และเพิ่มประสิทธิภาพใน
การกำ�จัดและการยับย้ังการสร้างอนุมูลอิสระ23 สารสกัดเมทา
นอลถั่งเช่าสีทองมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยยับยั้งขบวนการ
ออกซิเดชันของไขมัน ลดและกำ�จัดอนุมูลอิสระ ยับยั้งเซลล์
กอ่มะเรง็ และยงัมคีณุสมบตัใินการตา้นจลุนิทรยีท์ัง้แบคทเีรีย
และรา15,7 สารสกัดเมทานอลจากส่วนดอก มีฤทธิ์ในการกำ�จัด
อนมุลูอสิระ DPPH สูงกวา่จากส่วนเส้นใย ขณะทีส่ารสกดัจาก
ส่วนเส้นใย มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดยรวม และความ
สามารถในการจับและลดอนุมูลอิสระสูงกว่าจากส่วนดอก7 

	 ถั่งเช่าสีทองมีสารออกฤทธิ์และฤทธิ์ทางชีวภาพ 
คล้ายกับถั่งเช่าธิเบต จึงมีการนำ�ถั่งเช่าสีทองมาใช้แทน 
ถั่งเช่าธิเบต36 สารออกฤทธิ์จากถั่งเช่าสีทอง ได้รับการตรวจ
สอบ และได้รับการยอมรับว่ามีคุณประโยชน์อย่างย่ิงต่อ
สุขภาพของมนุษย์ โดยเฉพาะคอร์ไดซีปิน ปัจจุบันมีการเพาะ
เลีย้งถัง่เชา่สทีองเพือ่การคา้อยา่งแพรห่ลาย โดยเพาะเลีย้งใน
อาหารเพาะเหลว เพือ่รวบรวมเสน้ใย และเพาะเลีย้งในอาหาร
เพาะแขง็ เพือ่ผลติสว่นดอก ทัง้นีเ้พราะถัง่เชา่สทีองมสีารออก
ฤทธ์ิ และมฤีทธ์ิทางชวีภาพหลายประการดงักลา่ว จงึมกีารนำ�
มาประยกุตใ์ชใ้นอตุสาหกรรมยา อาหาร และเครือ่งสำ�อาง37,38 

	 ถั่งเช่าสีทองเป็นเห็ดเศรษฐกิจชนิดใหม่ของไทย มี
การเพาะเลีย้ง ผลติเปน็อาหารเสรมิสขุภาพ จำ�หนา่ยทัง้ภายใน
ประเทศและต่างประเทศ การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
สารสกัดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะต่างกัน คือ 
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อาหารเพาะเหลวและอาหารเพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย เพื่อ
เปน็แนวทางสำ�หรบัพฒันาการใชถ้ัง่เชา่สทีองใหเ้กดิประโยชน ์
และมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเป็นแหล่ง
ทรัพยากรธรรมชาติ ในการใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ

วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการศึกษา
1. การเตรียมถั่งเช่าสีทอง นำ�ถั่งเช่าสีทอง (Cordyceps 
militaris) 
	 จากฟารม์ครพูยง จ.อา่งทอง มาตดัเปน็ชิน้เลก็ๆ จาก
นั้น นำ�มาวางเพาะเล้ียงบนอาหารพีดีเอ (Potato Dextrose 
Agar: PDA) บม่เชือ้ในสภาวะมดื ทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 30 วัน จะได้แม่เชื้อ หรือเชื้อต้นตอ ทำ�การขยาย
เชื้อโดยการตัดแม่เชื้อบนอาหารพีดีเอ ใส่ในอาหารเหลวพีดีบี 
(Potato Dextrose Broth: PDB) แล้วบ่มบนเครื่องเขย่า ท่ี
ความเรว็ 120 รอบ/นาท ีในทีม่ดื ทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 4-5 วัน จะได้หัวเชื้อเหลว นำ�หัวเชื้อเหลวเล้ียงใน
อาหารเพาะเหลว (มหีนอนไหมพนัธุไ์ทยพืน้บา้น (นางลายวยั 
5) กลูโคส สารสกัดจากยีสต์ และเปบโตน เป็นองค์ประกอบ
หลัก) และในอาหารเพาะแข็งเมล็ดธัญพืชลูกเดือย ซึ่งมีองค์
ประกอบเหมือนในอาหารเพาะเหลว แต่เพ่ิมเมล็ดธัญพืชลูก
เดือยขวดละ 30 กรัมต่ออาหารเหลว 60 มิลลิลิตร (อ้างอิงจาก
ปรญิญานพินธว์ทิยาศาสตรบณัฑติ รร.จปร ป ี2556 เรือ่ง การ
เปรียบเทียบเมล็ดธัญพืชที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเส้นใย
เชื้อ Cordyceps militaris. พบว่า เม่ือใช้เมล็ดลูกเดือยเป็น
แหล่งคาร์บอนในอาหารเพาะเล้ียงพบการเจริญของเส้นใย
เป็นตุ่มดอกและพัฒนาเป็นดอกได้ดีกว่าเมล็ดธัญพืชชนิด
อื่น55 และ งานวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบการเพาะเลี้ยงถั่งเช่า
สีทองโดยใช้หัวเช้ือเหลวและหัวเชื้อแข็งบนเมล็ดธัญพืชลูก
เดือย ในปี 255856) บ่มเชื้อในสภาวะมืด ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80% จนเส้นใยเจริญเต็มผิวหน้า
อาหาร จากนั้นให้แสง 1000 ลักซ์ (12 ชม./วัน) ที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซยีส เพือ่กระตุน้ใหเ้สน้ใยเปลีย่นส ีเกดิตุม่ดอก และ
พัฒนาเป็นดอก เม่ือได้ดอกท่ียาวประมาณ 7-8 เซนติเมตร 
(ประมาณ 3 ใน 4 สว่นของขวดเพาะเลีย้ง) จงึเกบ็สว่นดอกออก
จากสว่นฐาน นำ�ไปผึง่ลม 24 ชัง่โมง แลว้อบแหง้ทีอ่ณุหภมู ิ60 
องศาเซลเซียสนาน 24 ชั่วโมง จะได้ถั่งเช่าสีทองทองอบแห้ง 
เก็บไว้ในภาชนะทึบแสง สะอาด แห้ง และมีฝาปิดสนิท 

2. การเตรียมสารสกัดถั่งเช่าสีทอง
	 นำ�ถั่งเช่าสีทองอบแห้ง มาหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ แล้วบด
เป็นผง จากน้ันนำ�ไปสกดั โดยการหมกัในตวัทำ�ละลาย เอทานอล  
95% ในอตัราสว่นผงถัง่เชา่สทีอง 400 กรมั ตอ่เอทานอล 1000 
มิลลิลิตร หมักส่วนผสมทิ้งไว้นาน 1 สัปดาห์ นำ�ส่วนผสม
มากรองเพื่อแยกเอาส่วนที่เป็นกากออกด้วยกระดาษกรอง  

Whatman เบอร์ 1 นำ�ส่วนที่กรองได้มาระเหยเพื่อเอาตัว
ทำ�ละลายออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator จนกระทั่งได้ 
สารสกัดหยาบ (Crude extract) นำ�สารสกัดที่ได้บรรจุในขวด
ทึบแสง เก็บไว้ในตู้ที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส  
เพื่อรอการนำ�ไปใช้ในการทดลองต่อไป 

3. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
	 นำ�สารสกดัทีไ่ด้ ไปวเิคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมี
โดยใช้เครื่อง Gas Chromatography - Mass Spectrometer 
(GC-MS) โดยใชแ้กส๊ฮเีลยีมเปน็ตวัพา คอลมันท์ีใ่ช ้คอื Bruker 
รุ่น 450 GC Rtx-5MS capillary column (30 m x 0.25 mm x 
0.25 µm) อตัราการไหล 1 มลิลติร/นาท ีมอีณุหภมูเิริม่ต้นของ
คอลัมน์ที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จากนั้น เพิ่ม
อุณหภูมิในอัตรา 4.5 องศาเซลเซียส/นาที จนถึง 250 องศา
เซลเซยีส แลว้จงึฉดีสารทดสอบ ในสว่น Mass Spectrometer 
อุณหภูมิแหล่งกำ�เนิดอิเล็กตรอน เป็น 230 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิส่วนคัดแยกเป็น 150 องศาเซลเซียส มีพลังงานของ
อิเล็กตรอนที่วิ่งชนโมเลกุลของสารเท่ากับ 70 eV นำ�ข้อมูลที่
ได้เปรียบเทียบกับข้อมูลใน National Institute of Standards 
and Technology (NIST) Mass Spectral Library 2008 
ตรวจวิเคราะห์ ณ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

4. การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
	 ศกึษาฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระ ดว้ยการวเิคราะหป์รมิาณ 
ฟนีอลกิรวมและฟลาโวนอยด์รวม และวเิคราะหค์วามสามารถ
ในการตา้นออกซเิดชนัโดยวธิ ี2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radical scavenging assay (DPPH assay) และวธิ ี2,2’-azino-bis  
(3-ethyl benzothia zoline-6-sulfonic acid) cation radical 
scavenging assay (ABTS assay) ดังต่อไปนี้

	 4.1 การหาปริมาณฟีนอลลิกรวม นำ�สารตัวอย่าง 
หรอืสารมาตรฐานปรมิาตร 100 ไมโครลติร เตมิดว้ยสารละลาย 
10% Folin–Ciocalteu reagent (v/v) ปรมิาตร 500 ไมโครลติร 
เขย่า และทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 นาที แล้วเติม
สารละลายโซเดยีมคารบ์อเนต (Na

2
CO

3
) 7.5% (w/v) ปรมิาตร 

1.5 มิลลิลิตร เขย่า และทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ในที่มืดประมาณ 
30 นาที จากนั้นนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง  
UV-Vis Spectro- photometer ทีค่วามยาวคลืน่ 765 นาโนเมตร  
ทำ�การทดลอง 5 ซ้ำ� นำ�ค่าการดูดกลืนแสงที่ได้เปรียบเทียบ
กับกราฟมาตรฐาน โดยใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสาร
มาตรฐาน รายงานผลเปน็หนว่ยมลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลกิ 
ต่อน้ำ�หนักสารสกัดแห้ง 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mg 
GAE/g dried extract) 39 
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	 4.2 การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม นำ�สาร
ตัวอย่าง หรือสารมาตรฐานปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาเติม
ด้วยสารละลาย 5% NaNO

2
 (w/v) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 

เขย่าให้เข้ากัน และทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที เติม
สารละลาย 10% AlCl

3
 (w/v) ปริมาตร 400 ไมโครลิตร ลงไป 

เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้เตมิน้ำ�กลัน่ 2,000 ไมโครลติร จากนัน้นำ�ไป
วดัคา่การดดูกลนืแสงดว้ยเครือ่ง UV-Vis Spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร ทำ�การทดลองซ้ำ�ทั้งหมด 5 
ซ้ำ� นำ�ผลที่ได้เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน ซึ่งมีเคอร์ซิติน 
(Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน รายงานผลที่ได้เป็นหน่วย
มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน้ำ�หนักสารสกัดแห้ง 1 กรัม 
(Quercetin equivalents, mgQE/g dried extract) 40 

	 4.3 การวเิคราะหค์วามสามารถในการยบัยัง้การเกดิ
ออกซิเดชันโดยวิธี DPPH assay นำ�สารตัวอย่างหรือสาร
มาตรฐาน 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 
900 ไมโครลติรลงไป เขยา่ใหเ้ขา้กนั ทิง้ไวใ้นทีม่ดืนาน 30 นาท ี
แล้วนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
UV-Vis Spectrophoto- meter บนัทกึคา่การดดูกลนืแสง แลว้
นำ�ไปคำ�นวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน 
(% Inhibition) แล้วเทียบกับสารท่ีใช้เป็นสารมาตรฐาน คือ  
Ascorbic acid และ Trolox

	 คำ�นวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้การเกดิออกซเิดชนั 
(% Inhibition) จากสูตร

	 % Inhibition = (A - B) / A × 100

	 โดย A = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม 
(สารทั้งหมดยกเว้นสารตัวอย่าง) 

	 B = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง

	 จากนั้น คำ�นวณหาค่า IC
50
 จากกราฟเส้นตรงแสดง

ความสมัพนัธร์ะหวา่งเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้การเกดิออกซเิดชนั 
กับสารตัวอย่างในแต่ละความเข้มข้น โดยใช้สมการเส้นตรง  
Y=aX+b รายงานผลเป็นค่า IC

50
 (50% Inhibi tory  

concentration) 

	 4.4 การวเิคราะหค์วามสามารถในการยบัยัง้การเกดิ
ออกซิเดชนัโดยวธิ ีABTS assay เตรยีมสารละลาย ABTS ดว้ย
การเปลี่ยน ABTS ให้เป็นอนุมูลอิสระ ABTS•+ โดยการเติม
สารละลาย K

2
S

2
O

8
 แลว้ปลอ่ยทิง้ไวใ้นทีม่ดืเปน็เวลา 16 ชัว่โมง 

ทำ�การเจือจางสารละลาย ABTS•+ ด้วยน้ำ�กลั่น ในอัตราส่วน 
1: 50 จากนั้นนำ�สารสกัดตัวอย่างมาปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
เติมสารละลาย ABTS•+ ที่เจือจาง ปริมาตร 900 ไมโครลิตร
ลงไป ผสมให้เข้ากัน ตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที  

แล้วนำ�มาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่จางลงของอนุมูลอิสระ 
ABTS•+ ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis  
Spectrophotometer จากนั้นนำ�ค่าที่วัดได้ไปวิเคราะห์หา
เปอร์เซ็นต์ในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน รายงานผลเป็น
ค่า IC

50
 แล้วเทียบกับสารที่ใช้เป็นสารมาตรฐาน คือ Ascorbic 

acid และ Trolox (การคำ�นวณกระทำ�เช่นเดียวกับวิธี DPPH 
assay) 42 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 ข้อมูลท่ีได้แสดงเป็นค่าเฉล่ีย±ค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลีย่ (mean±SEM) ของการทดลองละ 5 ซ้ำ� ทำ�การวเิคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance ;  
One-way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของแต่ละ
กลุม่ตัวอยา่ง และแต่ละความเขม้ขน้ด้วยวธีิ Duncan multiple 
range test ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ ที่ p-value<0.05  
การคำ�นวณค่าสถิติ และหาความสัมพันธ์ของข้อมูลใช้
โปรแกรมสถิติสำ�เร็จรูป SPSS 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง
	 1. องคป์ระกอบทางเคม ีการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ
ทางเคมีด้วยเครื่อง GC-MS พบว่า สารสกัดถั่งเช่าสีทองที่ 
เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มีสารทั้งหมด 23 ชนิด (Figure 
1 และ Table 1) สารสกัดถั่งเช่าสีทองท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร
เพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย มีสารทั้งหมด 26 ชนิด (Figure 2 
และ Table 2) 

	 พบสารซึ่งเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่เหมือนกันใน
สารสกัดถั่งเช่าสีทองทั้งสองชนิดนี้ จำ�นวน 16 ชนิด ได้แก่ 
uric acid, pyrrolo [1,2-a] pyrazine-1,4-dione, hexahydro-, 
lidocaine, n-hexa decanoic acid, hexadecanoic acid, ethyl 
ester, 9-octadecanoic acid (Z) -, octadecanoic acid, ethyl 
ester, 2 propenoic acid, 2-dimethyl amino) ethyl ester, 
glycerol beta-palmitate, cordycepin, beta-mono linolein, 
dehydroergosterol 3,5-dinitro benzoate, anthiaergostan - 
5, 7, 9, 16, 22 - penten, ergosta-5,7,9 (11), 22 - tetraen 
- 3 -ol, (3 beta, 22E, 24S) -, ergosta - 5, 8, 22-trien-3-ol, 
(3 beta, 22E) และ ergosterol

	 สารท่ีพบเฉพาะในสารสกัดถั่งเช่าสีทองท่ีเพาะเลี้ยง
ในอาหารเพาะเหลว มี 7 ชนิด ได้แก่ 5-thiazoleethanol,  
4-methyl-, ethyl pentadecanoate, pyrrolo [1,2-a]  
pyrazine-1, 4-dione, hexahydro-3- (2-methyl propyl) -,  
eicosanoic acid, ethyl ester, linoleic acid, methyl linolelaidate  
และ (E) -9-octadecanoic acid ethyl ester



Chemical components and antioxidant activity of extracts from cordyceps 
militaris cultured in liquid and job’s-tears solid media

625Vol 39. No 6, November-December 2020

	 สารที่พบเฉพาะในสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเล้ียง
ในอาหารเพาะแข็งเมล็ดธัญพืชลูกเดือย มี 10 ชนิด ได้แก่ 
3-pyridine carboxamide, tetradecanoic acid, pentadecanoic  
acid, 5,10–diethoxy - 2, 3, 7, 8-tetrahydro-1H, 6H-dipyrrolo 
[1,2-a ; 1’, 2’-d] pyrazine, 9-tetradecen-1-ol, acetate, (E) 
-11,14-eicosadienoic acid methyl ester, 9,12-octadecadienal,  
octadecanoic acid และ 7,11-hexadecadienal

สีทองมาเพาะเล้ียง แล้วทำ�การแยกหาสารออกฤทธิ์ทาง
ชวีภาพ พบสารทัง้หมด 9 ชนดิ ได้แก ่สารกลุม่ 10-membered 
macrolides สาร cepharosporolide C สาร cepharosporolides  
E สาร cepharosporolides F สาร 2-carboxymethyl-4-(3´-
hydroxybutyl) furan สาร cordycepin และสาร pyridine-2, 
6-dicarboxylic acid13 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของถั่งเช่าสีทองที่ได้จากการเพาะเลี้ยง โดยใช้วิธี GC-MS 
พบสารทั้งหมดจำ�นวน 39 ชนิด ซึ่งเป็นพวกนิวคลีโอไทด์ 
คาร์โบไฮเดรต และกรดแอมิโน 38 เห็ดที่มีอยู่ในเห็ดธรรมชาติ 
และเหด็ทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้ง มนีวิคลโีอไทดแ์ตกตา่งกนั และ
ความแตกต่างนี้ยังขึ้นอยู่กับส่วนของเห็ดที่นำ�มาวิเคราะห์45 
และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของถั่งเช่าสีทองที่
ได้จากการเพาะเลี้ยง โดยใช้วิธี GC-MS พบว่า คอร์ไดซีปิน  
มปีรมิาณมากทีส่ดุในระยะที ่4 (aging period) 38 และ คอร์ไดซีปนิ  
และอะดีโนซีน มีปริมาณมากที่สุดในส่วนดอกถั่งเช่าสีทองที่
เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเมล็ดข้าว (rice medium) เมื่อเทียบ
กบัทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะหนอนไหม (silkworm chrysalis 
medium) และข้าวสาลี (wheat medium) ตามลำ�ดับ18 

	 เป็นที่น่าสังเกตว่า ในการวิจัยครั้งนี้ สารที่พบใน
สารสกัดจากถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะแข็งเมล็ด
ธญัพชืลกูเดอืย สว่นหนึง่เปน็สารชนดิเดยีวกบัทีพ่บในลกูเดอืย 
ซึ่งเป็นไขมัน โพลีฟีนอล ไฟโตสเตอรอล46,47,48 จึงเป็นไปได้ว่า 
สารทีพ่บในถัง่เชา่สีทอง ส่วนหนึง่ได้รบัมาจากส่วนประกอบใน
อาหารเพาะ ดงัเคยมรีายงานวา่ อาหารเพาะมอีทิธพิลอยา่งยิง่
ต่อการสะสมสารออกฤทธิ์49,50 

	 การวิจัยครั้งนี้พบสารแตกต่างกันเมื่อเพาะเลี้ยงถั่ง
เชา่สทีองในอาหารเพาะทีแ่ตกตา่งกนั ชีใ้หเ้หน็วา่ อาหารเพาะ
เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อชนิดของสารที่เป็นองค์ประกอบใน 
ถัง่เชา่สทีอง จงึอาจกลา่วไดว้า่ การพบสารในถัง่เชา่สทีองแตก
ต่างกัน เป็นผลมาจาก วิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์ แหล่งที่มา
ของถัง่เชา่สีทอง ส่วนของถัง่เชา่สีทองทีน่ำ�มาวเิคราะห ์อาหาร
ที่ใช้เพาะเลี้ยง และระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตเป็นต้น

2. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
	 2.1 การหาปริมาณฟีนอลิกรวม พบว่า สารสกัด
จาก
	 ถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มี
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงกว่าสารสกัดจากถั่งเช่าสีทองที่
เลี้ยงในอาหารเพาะแข็งเมล็ดธัญพืชลูกเดือย (p<0.05) คือ 
178.01±0.71 และ 135.48±0.60 mgGE/gEtx ตามลำ�ดับ 
(Table 3) 

 

 
 

 ค านวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้การเกดิออกซเิดชนั 
(% Inhibition) จากสตูร 
  % Inhibition = (A – B) / A × 100 
 โดย A = ค่าการดดูกลนืแสงของปฏกิริยิาควบคมุ 
(สารทัง้หมดยกเวน้สารตวัอย่าง) 
     B  =  ค่าการดดูกลนืแสงของสารตวัอย่าง 
 จากนัน้ ค านวณหาค่า IC50 จากกราฟเสน้ตรงแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเกิด
ออกซเิดชนั กบัสารตวัอย่างในแต่ละความเขม้ขน้ โดยใช้
สมการเส้นตรง Y=aX+b รายงานผลเป็นค่า IC50 (50% 
Inhibitory concentration) 
  4.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการยบัยัง้การ
เกิดออกซิเดชันโดยวิธี ABTS assay  เตรียมสารละลาย 
ABTS ด้วยการเปลี่ยน ABTS ให้เป็นอนุมูลอสิระ ABTS•+ 
โดยการเตมิสารละลาย K2S2O8 แลว้ปล่อยทิง้ไวใ้นทีม่ดืเป็น
เวลา 16 ชัว่โมง ท าการเจอืจางสารละลาย ABTS•+ ดว้ยน ้า
กลัน่ ในอัตราส่วน 1:50 จากนัน้น าสารสกัดตัวอย่างมา
ปรมิาตร 100 ไมโครลติร เตมิสารละลาย ABTS•+ ทีเ่จอืจาง 
ปรมิาตร 900 ไมโครลติรลงไป ผสมใหเ้ขา้กนั ตัง้ทิง้ไวใ้นที่
มดืเป็นเวลา 30 นาท ีแลว้น ามาวดัค่าการดูดกลนืแสงทีจ่าง
ลงของอนุมูลอิสระ ABTS•+  ที่ความยาวคลื่น 734 นาโน
เมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer จากนัน้น า
ค่าที่วดัได้ไปวเิคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ในการยบัยัง้การเกดิ
ออกซเิดชนั รายงานผลเป็นค่า IC50 แล้วเทยีบกบัสารที่ใช้
เป็นสารมาตรฐาน คือ Ascorbic acid และ Trolox (การ
ค านวณกระท าเช่นเดยีวกบัวธิ ีDPPH assay)42  
 
การวิเคราะหข้์อมูลทางสถิติ 
 ขอ้มูลที่ได้แสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย (mean±SEM) ของการทดลองละ 5 ซ ้ า ท าการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of 
variance; One-way ANOVA) และวเิคราะหค์วามแตกต่าง 
ของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง และแต่ละความเข้มข้นด้วยวิธี 
Duncan multiple range test ระดบัความเชื่อมัน่ทางสถติิ ที ่
p-value<0.05 การค านวณค่าสถติ ิและหาความสมัพนัธข์อง
ขอ้มลูใชโ้ปรแกรมสถติสิ าเรจ็รปู SPSS  

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 1. องคป์ระกอบทางเคมี การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ 
ทางเคมดีว้ยเครื่อง GC-MS  พบว่า สารสกดัถัง่เช่าสทีองที่
เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มีสารทัง้หมด 23 ชนิด  
(Figure 1 และ Table 1) สารสกดัถัง่เช่าสทีองที่เพาะเลีย้ง
ในอาหารเพาะแขง็ธญัพชืลูกเดอืย มสีารทัง้หมด 26 ชนิด  
(Figure 2 และ Table 2)  

พบสารซึง่เป็นองคป์ระกอบทางเคมทีีเ่หมอืนกนัใน
สารสกดัถัง่เช่าสทีองทัง้สองชนิดน้ี จ านวน 16 ชนิด ได้แก่ 
uric acid, pyrrolo [1,2-a] pyrazine-1,4-dione, hexahydro-, 
lidocaine, n-hexa decanoic acid, hexadecanoic acid, ethyl 
ester, 9-octadecanoic acid (Z)-, octadecanoic acid, ethyl 
ester, 2 propenoic acid, 2-dimethyl amino) ethyl ester, 
glycerol beta-palmitate, cordycepin, beta-mono linolein, 
dehydroergosterol 3,5-dinitro benzoate, anthiaergostan - 
5, 7, 9, 16, 22 - penten, ergosta-5,7,9 (11), 22 - tetraen - 
3 -ol, (3 beta, 22E, 24S)-, ergosta - 5, 8, 22-trien-3-ol, (3 
beta, 22E) และ ergosterol 

สารทีพ่บเฉพาะในสารสกดัถัง่เช่าสทีองทีเ่พาะเลีย้ง
ในอาหารเพาะเหลว มี 7 ชนิด ได้แก่ 5-thiazoleethanol, 4-
methyl-, ethyl pentadecanoate, pyrrolo [1,2-a] pyrazine-1, 
4-dione, hexahydro-3- (2-methyl propyl) - , eicosanoic 
acid, ethyl ester, linoleic acid, methyl linolelaidate และ (E)-
9-octadecanoic acid ethyl ester 

      Figure 1 Chromatogram of extract from C. militaris   
cultured in liquid media 

 

 
 

 สารทีพ่บเฉพาะในสารสกดัถัง่เช่าสทีองทีเ่พาะเลีย้ง
ในอาหารเพาะแขง็เมลด็ธญัพชืลกูเดอืย ม ี 10 ชนิด ไดแ้ก่  3-
pyridine carboxamide, tetradecanoic acid, pentadecanoic 
acid, 5,10–diethoxy - 2, 3, 7, 8-tetrahydro-1H, 6H-dipyrrolo 
[1,2-a; 1 ', 2 '-d] pyrazine, 9-tetradecen-1-ol, acetate, (E)-
11,14-eicosadienoic acid methyl ester, 9,12-octadecadienal, 
octadecanoic acid และ 7,11-hexadecadienal 

Figure 2 Chromatogram of extract from C.militaris  
cultured in Job’s tears solid media 

 

การพบคอร์ไดซีปีนในสารสกดัทัง้สองชนิดใน
การวจิยัครัง้นี้ สอดคลอ้งกบัรายงานการวจิยัทีผ่่านมา ที่
พบคอร์ไดซปีีน เป็นองค์ประกอบหลกัในส่วนต่างๆของ
ถัง่เช่าสทีอง และในสารสกดัของถัง่เช่าสทีอง รวมทัง้เหด็
เป็นยาหลายชนิด 10,11,12,19,16, 20,43,13,44,9, 26  หากพจิารณา
จาก % area ปรมิาณของคอรไ์ดซปิีนในสารสกดัถัง่เช่าสี
ทองทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะเหลว มปีรมิาณมากกว่าที่
เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะแขง็เมล็ดธญัพืชลูกเดือย คือ  
20.57% (Table 1) และ 2.17% (Table 2) ตามล าดบั 

มรีายการพบสารส าคญั หรอืสารออกฤทธิท์าง
ชวีภาพบางชนิดในถัง่เช่าสทีองแตกต่างกนั เช่น เมื่อน า
ถัง่เช่าสทีองมาเพาะเลี้ยง แล้วท าการแยกหาสารออก
ฤทธิท์างชวีภาพ พบสารทัง้หมด 9 ชนิด ไดแ้ก่ สารกลุ่ม 
10-membered macrolides ส า ร  cepharosporolide C 
สา ร  cepharosporolides E สา ร  cepharosporolides F 

สาร 2-carboxymethyl-4- (3 ´-hydroxybutyl)furan สาร 
cordycepin และสาร pyridine-2 ,6-dicarboxylic acid13 
การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองถัง่เช่าสทีองทีไ่ด้
จากการเพาะเลี้ยง โดยใช้วิธี GC-MS พบสารทัง้หมด
จ านวน 39 ชนิด   ซึง่เป็นพวกนิวคลโีอไทด ์คารโ์บไฮเดรต 
และกรดแอมโิน 38 เหด็ที่มอียู่ในเหด็ธรรมชาติ และเหด็ที่
ไดจ้ากการเพาะเลีย้ง มนีิวคลโีอไทดแ์ตกต่างกนั และความ
แตกต่างนี้ยงัขึน้อยู่กบัสว่นของเหด็ทีน่ ามาวเิคราะห4์5 และ
จากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองถัง่เช่าสทีองที่
ได้จากการเพาะเลี้ยง โดยใช้วิธี GC-MS พบว่า คอร์ได
ซปิีน มปีรมิาณมากทีสุ่ดในระยะที ่4 (aging period)38 และ 
คอรไ์ดซปิีน และอะดโีนซนี มปีรมิาณมากทีสุ่ดในสว่นดอก
ถัง่เช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเมล็ดข้าว (rice 
medium) เมื่อเทียบกบัที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะหนอน
ไหม (silkworm chrysalis medium) และข้าวสาลี (wheat 
medium) ตามล าดบั18   

เป็นทีน่่าสงัเกตว่า ในการวจิยัครัง้นี้ สารทีพ่บใน
สารสกดัจากถัง่เช่าสทีองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะแขง็
เมลด็ธญัพชืลูกเดอืย ส่วนหนึ่งเป็นสารชนิดเดยีวกบัที่พบ
ในลกูเดอืย ซึง่เป็นไขมนั  โพลฟีีนอล ไฟโตสเตอรอล46,47,48  
จงึเป็นไปไดว้่า สารทีพ่บในถัง่เช่าสทีอง ส่วนหนึ่งไดร้บัมา
จากสว่นประกอบในอาหารเพาะ ดงัเคยมรีายงานว่า อาหาร
เพาะมอีทิธพิลอย่างยิง่ต่อการสะสมสารออกฤทธิ ์49,50  

การวจิยัครัง้นี้พบสารแตกต่างกนัเมื่อเพาะเลี้ยง
ถัง่เช่าสีทองในอาหารเพาะที่แตกต่างกัน ชี้ ให้เห็นว่า 
อาหารเพาะเป็นปัจจยัหนึ่งที่มีผลต่อชนิดของสารที่เป็น
องคป์ระกอบในถัง่เช่าสทีอง จงึอาจกล่าวไดว้่า การพบสาร
ในถัง่เช่าสทีองแตกต่างกนั เป็นผลมาจาก วธิกีารที่ใช้ใน
การวเิคราะห ์แหล่งทีม่าของถัง่เช่าสทีอง ส่วนของถัง่เช่าสี
ทองทีน่ ามาวเิคราะห ์อาหารทีใ่ชเ้พาะเลีย้ง และระยะเวลา
ในการเกบ็เกีย่วผลผลติเป็นตน้ 

2. ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
2.1 การหาปรมิาณฟีนอลกิรวม  พบว่า สารสกดัจาก 

ถัง่เช่าสทีองทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะเหลว มปีรมิาณฟีนอลกิรวม
สงูกว่าสารสกดัจากถัง่เช่าสทีองทีเ่ลีย้งในอาหารเพาะแขง็เมลด็
ธัญพืชลู กเดือย  (p<0.05)  คือ 178.01±0.71 แ ล ะ 
135.48±0.60 mgGE/gEtx ตามล าดบั (Table 3) 

Figure 1 Chromatogram of extract from C. militaris  
cultured in liquid media

Figure 2 Chromatogram of extract from C.militaris 
cultured in Job’s tears solid media

	 การพบคอร์ไดซีปีนในสารสกัดทั้งสองชนิดในการ
วิจัยครั้งนี้ สอดคล้องกับรายงานการวิจัยที่ผ่านมา ท่ีพบคอร์
ไดซีปีน เป็นองค์ประกอบหลักในส่วนต่างๆ ของถั่งเช่าสีทอง 
และในสารสกดัของถัง่เชา่สทีอง รวมทัง้เหด็เปน็ยาหลายชนดิ 
10,11,12,19,16, 20,43,13,44,9, 26 หากพิจารณาจาก % area ปริมาณของ
คอรไ์ดซปีนิในสารสกดัถัง่เชา่สทีองทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะ
เหลว มีปริมาณมากกว่าที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะแข็งเมล็ด
ธัญพืชลูกเดือย คือ 20.57% (Table 1) และ 2.17% (Table 
2) ตามลำ�ดับ

	 มีรายการพบสารสำ�คัญ หรือสารออกฤทธิ์ทาง
ชวีภาพบางชนดิในถัง่เชา่สทีองแตกตา่งกนั เชน่ เมือ่นำ�ถัง่เชา่ 
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Table 1	 Chemical components of the extract from C. militaris cultured in liquid media

No RT (min) Peak Name Area %Area %Prob

1 5.368 5-Thiazole ethanol, 4 methyl- 6.22E+06 0.27 93.0

2 10.670 Uric acid 6.84E+06 0.30 29.3

3 11.317 Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro- 1.83E+08 7.96 82.4

4 12.723 Ethyl pentadecanoate 6.66E+06 0.29 45.7

5 13.124 Lidocaine 6.91E+06 0.30 21.8

6 13.638 Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro-3-(2-methylpropyl) - 1.15E+07 0.50 75.1

7 14.056 n-Hexadecanoic acid 2.68E+07 1.17 58.2

8 14.476 Hexadecanoic acid, ethyl ester 1.11E+08 4.85 50.3

9 15.867 9-Octadecanoic acid (z) - 7.83E+06 0.34 22.1

10 16.312 Eicosanoic acid, ethyl ester 1.53E+07 0.67 23.3

11 17.383 Linoleic acid 1.93E+08 8.39 12.1

12 17.634 Methyl linolelaidate 1.89E+08 8.24 12.0

13 17.720 (E) -9-Octadecenoic acid ethyl ester 8.65E+07 3.77 30.9

14 18.168 Octadecanoic acid, ethyl ester 5.66E+07 2.46 42.1

15 22.638 2-Propenoic acid, 2-(dimethylamino) ethyl ester 8.06E+06 0.35 12.2

16 23.586 Glycerol beta-palmitate 8.17E+06 0.36 51.2

17 25.004 Cordycepin 4.73E+08 20.57 56.8

18 26.385 beta-Monolinolein 8.37E+07 3.64 19.2

19 30.313 Dehydroergosterol 3,5-dinitrobenzoate 3.95E+07 1.72 58.3

20 30.740 Anthiaergostan-5,7,9,16,22-penten 2.75E+07 1.20 58.6

21 33.738 Ergosta-5,7,9(11),22-tetraen-3-ol, (3beta,22E,24S) - 1.68E+07 0.73 48.4

22 33.917
Ergosta-5,8,22-trien-3-ol,
(3.beta.,22E) 

2.41E+07 1.05 16.3

23 34.749 Ergosterol 7.09E+08 30.87 66.0

Total 2.30E+09 100.00
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Table 2	 Chemical components of the extract from C. militaris cultured in Job’s Tear solid media

No RT (min) Peak Name Area %Area

1 6.916 3-Pyridine carboxamide 1.37E+07 0.36

2 10.669 Uric acid 6.21E+06 0.16

3 11.067 Tetradecanoic acid 3.49E+06 0.09

4 11.429 Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro- 1.52E+08 4.03

5 12.362 Pentadecanoic acid 9.35E+06 0.25

6 13.123 Lidocaine 1.19E+07 0.31

7 13.819
5,10-Diethoxy-2,3,7,8-tetrahydro-1H,6H-dipyrrolo[1,2-a ; 
1’, 2’-d] pyrazine

3.26E+07 0.86

8 14.226 n-Hexadecanoic acid 2.93E+08 7.76

9 14.480 Hexadecanoic acid, ethyl ester 7.05E+07 1.86

10 15.513 9-Tetradecen-1-ol, acetate, (E) - 2.19E+07 0.58

11 15.888 9-Octadecanoic acid (z) - 2.46E+07 0.65

12 17.642 11,14-Eicosadienoic acid, methyl ester 6.82E+08 18.06

13 17.726 9,12-Octadecadienal 6.09E+08 16.12

14 17.972 Octadecanoic acid 3.41E+07 0.90

15 18.197 Octadecanoic acid, ethyl ester 2.41E+07 0.64

16 22.672 2-Propenoic acid, 2-(dimethylamino) ethyl ester 5.64E+07 1.49

17 23.653 Glycerol beta-palmitate 8.95E+07 2.37

18 24.308 Cordycepin 8.19E+07 2.17

19 26.501 beta-Monolinolein 4.28E+08 11.33

20 26.596 7,11-Hexadecadienal 8.46E+07 2.24

21 26.802 Glycerol 1-monostearate 2.06E+07 0.55

22 30.316 Dehydroergosterol 3,5-dinitrobenzoate 2.56E+07 0.68

23 30.740 Anthiaergostan-5,7,9,16,22-penten 1.34E+07 0.35

24 33.762
Ergosta-5,7,9(11),22-tetraen-3-ol,
(3beta,22E,24S) -

2.69E+07 0.71

25 33.921 Ergosta-5,8,22-trien-3-ol, (3.beta.,22E) 1.24E+07 0.33

26 34.792 Ergosterol 9.50E+08 25.15

Total 3.78E+09 100.00
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	 สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) ซึ่ง
ประกอบด้วย phenolic acids, oxidized polyphenols,  
hydroxybenzoic acids, flavonoids, tannins, hydroxycinnamic  
acids, stilbenes และ lignans ทีพ่บในเหด็และในสารสกดัเหด็
มฤีทธิต์า้นอนมูุลอสิะ โดยทำ�หนา้ทีส่ลายเอนไซม ์peroxidase 
ทำ�ให้โลหะอยู่ในภาวะที่ไม่สามารถทำ�งานได้ และยังกำ�จัด
ออกซิเจน หรือยับยั้งอนุมูลอิสระได้51 โพลีฟีนอลท่ีพบในเห็ด
ถั่งเช่าสีทอง ก็ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ52 

	 การพบสารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกัดจากถั่ง
เช่าสทีองในงานวจิยัครัง้นี ้สอดคลอ้งกบัการพบกรดซเีบนโซอคิ  
(p-hydroxy benzoic acid) ซึง่เปน็พวกกรดฟนีอลกิ ชนดิเดยีว
ที่พบในเห็ดชนิดนี้15 ชี้ให้เห็นว่า สามารถนำ�สารสกัดถั่งเช่าสี
ทองมาใชเ้ปน็สารตา้นอนมุลูอสิระได ้แตเ่นือ่งจากสารประกอบ
ฟนีอลกิรวมในสารสกดัถัง่เชา่สทีองทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะ
เหลวนี้ มีปริมาณมากกว่าในสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยง
ในอาหารเพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย ทำ�ให้สารสกัดถั่งเช่าสีทอง
ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะเหลวมแีนวโนม้ในการออกฤทธิต์า้น
อนุมูลอิสระดีกว่าสารสกัดถ่ังเช่าสีทองท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร
เพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย

	 2.2 การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม พบว่าสารสกัด
จากถั่งเช่าสีทองที่เลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มีปริมาณ ฟลา
โวนอยด์รวมสูงกว่าสารสกัดจากถั่งเช่าสีทองที่เลี้ยงในอาหาร
เพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) 
คือ 91.00± 0.95 และ 6.81± 0.19 mgQE/gEtx ตามลำ�ดับ 
(Table 3) 

	 ปกติจะพบฟลาโวนอยด์ในพืช หรือถูกหลั่งออกมา
จากพืช อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่า มีฟลาโวนอยด์ในพวก
เห็ด ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่า เห็ดเหล่านี้มีการดูดซึมสารอาหาร
และสารประกอบต่างๆ จากวัตถุที่เห็ดเหล่านี้เจริญอยู่ และมี
รายงานว่า สารประกอบฟลาโวนอยด์ในถั่งเช่าสีทองมีฤทธ์ิ
ตา้นอนมูุลอสิระ52 การพบฟลาโวนอยดร์วมในสารสกดัถัง่เชา่สี
ทองทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะทัง้สองชนดิ แตส่ารสกดัถัง่เชา่
สีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มีปริมาณฟลาโวนอยด์

รวมมากกว่าสารสกัดถั่งเช่าสีทองท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเพาะ
แข็งธัญพืชลูกเดือย ทำ�ให้สารสกัดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารเพาะเหลว มแีนวโนม้ในการออกฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระดี
กวา่สารสกดัถัง่เชา่สทีองทีเ่พาะเลีย้งในอาหารเพาะแขง็ธญัพชื
ลูกเดือย 

	 2.3 การวเิคราะหค์วามสามารถในการยบัยัง้การเกดิ
ออกซิเดชัน โดยใช้วิธี DPPH assay พบว่า สารสกัดถั่งเช่าสี
ทองที่เลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มีความสามารถในการยับยั้ง
การเกิดออกซิเดชัน สูงกว่าสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่เลี้ยงใน
อาหารเพาะแขง็ธญัพชืลกูเดอืย โดยมคีา่ IC

50
 เปน็ 0.49±0.04 

และ 0.99±0.06 mg/ml ตามลำ�ดับ อย่างไรก็ตาม สารสกัดทั้ง
สองชนิดนี้มีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน
ได้น้อยกว่า Ascorbic acid (IC

50 
= 0.004±0.0002 mg/ml) 

และTrolox (IC
50
= 0.016±0.0012 mg/ml) อย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) เนื่องจากการทดลองในครั้งนี้  
ใช้เอทานอล 95% เป็นตัวทำ�ละลายในการสกัด จึงกล่าวได้
ว่า สารสกัดเอทานอลของถั่งเช่าสีทอง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH สอดคล้องกับรายงานวิจัยที่พบว่า สารสกัดเมทานอล
ของถั่งเช่าสีทอง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เมื่อทดสอบด้วยวิธี 
DPPH assay53 นอกจากนี้ ยังมีรายงานว่า สารสกัดน้ำ�ถั่งเช่า
สีทองมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยการกำ�จัดอนุมูลอิสระ DPPH 
สูงท่ีสุด เม่ือเทียบกับสารสกัดท่ีใช้สารละลายอื่นเป็นตัวทำ�
ละลาย49 และส่วนดอกถั่งเช่าสีทอง มีฤทธิ์ในการกำ�จัดอนุมูล
อิสระ DPPH สูงกว่าส่วนเส้นใย7 

	 2.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้ง
ออกซิเดชัน โดยวิธี ABTS assay พบว่า สารสกัดถั่งเช่าสี
ทองที่เลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มีความสามารถในการยับยั้ง
ออกซเิดชนั สงูกวา่สารสกดัถัง่เชา่สทีองทีเ่พาะเลีย้งในอาหาร
เพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย โดย มีค่า IC

50
 เป็น 0.06±0.00 และ 

0.22±0.01 mg/mL ตามลำ�ดับ แต่สารสกัดทั้งสอง มีความ
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่า Ascorbic acid และ 
Trolox อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งมีค่า IC

50
 

เป็น 0.007±0.0001 และ 0.016±0.0003 mg/mLตามลำ�ดับ  
(Table 3) 

 Table 3	 Anti-oxidant activity of extracts from C. militaris cultured in liquid and Job’s Tear solid media

Samples
Total Phenolic  

Content (mgGE/gExt) 
Total Flavonoid Content

(mgQE/gExt) 
DPPH assay
IC

50 
(mg/mL) 

ABTS assay
IC

50 
(mg/mL) 

CMELM 178.01±0.71b 91.00±0.95b 0.49±0.04c 0.06±0.00c

CMEJTSM 135.48±0.60a 6.81±0.19a 0.99±0.06d 0.22±0.01d

Ascorbic acid - - 0.004±0.0002a 0.007±0.0001a

Trolox - - 0.016±0.0012b 0.016±0.0003b

Mean + SEM in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05) 
(CMELM = extract from C. militaris cutlrured in liquid medium, CME JTSM = extract from C. militaris cutlrured in Job’s tear solid medium) 
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	 มีรายงานว่า สารสกัดถั่งเช่าสีทองสามารถกำ�จัด
อนมูุลอสิระ ABTS•+ และลดอนมุลูอสิระได ้แสดงใหเ้หน็วา่สาร
สกัดถั่งเช่าสีทองมีความสามารถในการเป็นตัวให้ไฮโดรเจน 
(hydrogen donators) 52 

	 คอร์ไดซีปิน และอะดีโนซีน ในถ่ังเช่าสีทองมีฤทธ์ิ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ เม่ือวิเคราะห์โดยวิธี Trolox equivalent 
antioxidant capacity method) สารประกอบโพลีฟีนอล ฟลา
โวนอยด์ และโพลีแซคคาไรด์ในถั่งเช่าสีทอง ก็ออกฤทธิ์ต้าน
อนมุลูอสิระ52 สว่นดอกของถัง่เชา่สทีอง มฤีทธิต์า้นอนมุลูอสิระ 
โดยมีศักยภาพสูงในการกำ�จัดอนุมูลอิสระ DPPH ขณะที่ส่วน
เส้นใยมีฤทธิ์สูงในการต้านอนุมูลอิสระโดยรวม และมีความ
สามารถสูงในการจับและการลดอนุมูลอิสระ แสดงให้เห็นว่า 
แต่ละส่วนของถั่งเช่าสีทองมีหน้าที่ และกลไกในการออกฤทธ์
ในการตา้นอนมูุลอสิระตา่งกนั7 ถัง่เชา่สทีองจากการเพาะเลีย้ง
มีฤทธิต์า้นอนมูุลอสิระสงู โดยฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระนี ้สว่นหนึง่
เกิดจากโพลีแซคคาไรด์ในส่วนเส้นใย54 และแนวโน้มในการ
กำ�จัดและลดอนุมูลอิสระของสารสกัดถั่งเช่าสีทอง ขึ้นอยู่กับ
ความเข้มข้นของสารสกัด52 

	 ผลการวจัิยในครัง้นี ้สารสกดัจากถัง่เชา่สทีองทีเ่พาะ
เลี้ยงในอาหารเพาะเหลว มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสาร
สกัดถั่งเช่าสีทองที่เลี้ยงในอาหารเพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย ดัง
นั้น อาหารเพาะจึงเป็นปัจจัยหน่ึงในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ

	 กลา่วโดยรวม ฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระของถัง่เชา่สทีอง 
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ชนิด และปริมาณของสารออก
ฤทธิ์ ชนิดของตัวทำ�ละลายที่ใช้ในการสกัด วิธีการที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ ส่วนของถั่งเช่าสีทองที่นำ�มาวิเคราะห์ และอาหาร
เพาะ เป็นต้น

สรุปผลการทดลอง
	 สารสกัดถ่ังเช่าสีทอง มีคอร์ไดซีปินเป็นสารหลัก 
สารสกัดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะต่างกัน มีองค์
ประกอบทางเคมีส่วนหนึ่งต่างกัน และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ต่างกัน สารสกัดถั่งเช่าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเหลว 
มีฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระสงูกวา่สารสกดัถัง่เชา่สทีองทีเ่พาะเลีย้ง
ในอาหารเพาะแข็งธัญพืชลูกเดือย สารประกอบฟีนอลและฟ
ลาโวนอยด์ที่พบในสารสกัด ทำ�หน้าที่เป็นสารออกฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระด้วยการเป็นตัวให้ไฮโดรเจน และสารสกัดถั่งเช่า
สีทองสามารถเป็นแหล่งธรรมชาติของสารต้านอนุมูลอิสระ
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