
  
    

 

BBB   RRR   TTT      222000000666  
Research Reports

 
คุณสมบัติของโพลิเมอรจากเชื้อราในประเทศไทยและศักยภาพในการเปนวัสดุปดแผล 

ศิริพร หมาดหลา2, ภาวดี เมธะคานนท1, มาลินี ประสิทธ์ิศิลป1 และ กัญญวิมว กีรติกร2 
1ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120  

2ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 

 
Abstract: Polymers Produced by Fungi of Thailand and their Potential as Wound 

Dressing Material 
Siribhorn Madla2, Pawadee Methacanon1, Malinee Prasitsil1 and Kanyawim 
Kirtikara2 
1National Metal and Materials Technology Center, Klong Luang, Pathumthani 12120, 
2National Center for Genetic Engineering and Biotechnology, Klong Luang, Pathumthani 12120 

 
From our observations of fungi cultured in liquid media, we found 147 strains of fungi 

producing metabolites which increased viscosity of culture broth. It was hypothesized that this was 
caused by the production of biopolymers by the growing mycelia.  In order to study the production 
and characteristics of these biopolymers, 16 strains of fungi were selected as representatives from 
15 genera.  Biopolymers in broth were purified and their physiological and biological properties 
were determined. The results indicated that most polymers mainly consisted of polysaccharides 
with protein in various amounts. For evaluation of their potential as wound dressing material, the 
ability to stimulate IL-8 production in human cells and the cytotoxicity of the polymers were 
tested. Polymers from four fungi were found to produce the highest level of IL-8 but only 3 were 
selected to determine their chemical structure due to their higher yield. 
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บทนํา 
มีรายงานเปนจํานวนมากที่เเสดงวาจุลินทรีย (ทั้งเเบคทีเรียเเละเชื้อรา) จํานวนหนึ่ง สามารถสรางสารประเภท 

โพลิเมอรชีวภาพ  (biopolymers) ไดเมื่อเจริญในสภาวะที่ เหมาะสม  (Carbonero et al., 2001; Kim et al., 2001; 
Navarini et al., 1997) สารโพลิเมอรชีวภาพเหลานี้มีทั้งที่มีโพลิแซคคาไรด (polysaccharides) โปรตีน (proteins) หรือ
ไขมัน (lipid) เปนองคประกอบ โพลิเมอรในกลุมโพลิแซคคาไรดไดรับความสนใจอยางมากทั้งในสวนของการนําไปใช
ประโยชนทางดานสุขภาพเเละทางดานอุตสาหกรรม ตัวอยางของโพลิเมอรประเภทโพลิแซคคาไรดที่มีการศึกษาเพื่อ
การนําไปใชในดานเสริมสรางสุขภาพของมนุษย เชน โพลิเมอรจาก Phellinus linteus ซึ่งพบวามีฤทธิ์ในการลดปริมาณ
น้ําตาลในเลือด (Kim et al., 2001) โพลิแซคคาไรดจําพวก (1→3)-β-D-glucans มีสมบัติในการยับย้ังเซลลมะเร็งโดย
ชวยกระตุนระบบภูมิคุมกัน มีฤทธิ์ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย (antibacterial) เชื้อไวรัส (antiviral) และสมบัติในการเรง
การหายของแผล (wound healing) (Bohn and Bemiller, 1995)  นอกจากนี้โพลิเมอรชนิดอื่นๆ ที่มีสมบัติเเละองค
ประกอบทางเคมีที่เเตกตางไป ไดถูกนําไปประยุกตใชในดานตางๆ เชน เปนสารตกตะกอน (flocculant) สารประกอบใน
การนําพายา (carrier) หรือใชในการขึ้นรูปอาหารใหมีความคงตัวมากขึ้น (Sutherland, 1998) 

จากการสังเกตเบื้องตนระหวางการเลี้ยงเชื้อราในหองวิจัยของศูนยพันธุวิศวกรรมเเละเทคโนโลยีชีวภาพเเหง
ชาติ พบวาเชื้อราในหลายสกุลซึ่งรวมทั้ง Aschersonia, Paecilomyces, Cordyceps เชน Aschersonia oxystoma, 
Paecilomyces tenuipes และ Cordyceps sphecocephila ซึ่งเปนเชื้อราที่แยกไดจากแหลงธรรมชาติในประเทศไทย 
เเละจัดอยูในกลุมราที่เจริญไดบนเเมลง (entomopathogenic fungi) สามารถสรางสารโพลิเมอรที่หล่ังออกมาภายนอก 
(exopolymers, EPS) ทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อมีลักษณะเหนียวเเละหนืด ไดมีการรายงานวาราจากสกุล Paecilomyces 



        

เชน Paecilomyces japonica สามารถสรางโพลิเมอรที่มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเซลลมะเร็ง กระตุนระบบภูมิคุมกัน 
เเละลดระดับน้ําตาลในเลือด (Bae et al., 2001)  นอกจากนี้โพลิเมอรจาก Paecilomyces  บางชนิดสามารถสรางสาร
ตกตะกอนไดในปริมาณสูง เเละทํางานไดดีทั้งในที่ที่มีความเปนกรด-ดาง (pH) เเละอุณหภูมิท่ีตางกันไป (Takagi and 
Kadowaki, 1985) 

จุลินทรียสามารถสังเคราะห EPS ออกมาใน 2 รูปแบบ คือ ในรูปแคปซูล (capsule) ที่หอหุมและเกาะติดกับ
ผนังเซลล เชน แคปซูลของ Bacillus anthracis และในรูปของเมือก (slime) เชน เด็กซแตรน ที่ผลิตโดย Leuconostoc 
mesenteroides ขอแตกตาง คือ แคปซูลมีรูปรางที่แนนอน สวนเมือกมีรูปรางไมแนนอน มีความหนืดและละลายน้ําไดดี
กวาทําใหหลุดจากเซลลไดงาย ตัวอยางของ EPS ที่ไดจากราชนิดตางๆ มีดังนี้ Alcaligens faecalis var. 10C3K, 
Schizophyllan commune และ Sclerotum glucanicum (Sutherland, 1998) 

โพลิแซคคาไรดจากจุลินทรียหลายชนิดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในดานตางๆ ขณะเดียวกันอีกหลายตัว
อยางก็ยังอยูในขั้นตอนของการพัฒนาการใชประโยชนจากโพลิเมอรเหลานี้มีหลากหลาย ผลิตภัณฑดานวัสดุตกแตง
แผลก็เปนอีกหนึ่งผลิตภัณฑที่มีมูลคาการใชงานคอนขางสูง และการนําเขาจากตางประเทศของผลิตภัณฑจําพวกนี้มีสูง
ขึ้นในปจจุบัน จากที่ไดกลาวมาแลวขางตน เชื้อราที่พบในประเทศไทยจึงนาจะเปนเเหลงของสารโพลิเมอรที่นาสนใจ
เเละควรจะไดรับการศึกษาวิเคราะห ทั้งในดานปริมาณการสราง ปจจัยที่มีผลตอการสราง เเละองคประกอบทางเคมี 
รวมทั้งสมบัติทางชีวภาพของสารโพลิเมอรเหลานั้น ซึ่งขอมูลเบ้ืองตนที่ไดจากการวิจัยนี้จะเปนประโยชนในการคัดเลือก
และพัฒนาโพลิเมอรที่มีศักยภาพในการนํามาใชงานดานการแพทย 
 

วิธีการ 
เชื้อรา 16 ชนิดจาก 15 สกุลไดรับการคัดเลือกมาจาก BIOTEC Culture Collection โดยอาศัยขอมูลจากการ

วิจัยเบ้ืองตนวาสามารถสรางสารที่ทําใหน้ําเล้ียงเชื้อมีความเหนียวเพ่ิมขึ้นได เชื้อถูกนํามาเลี้ยงใน potato dextrose 
broth (PDB) ในสภาวะที่เหมาะสม จากนั้นแยกเฉพาะสวนที่เปนอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวมาตกตะกอนดวยเอทานอล และ
ทําใหบริสุทธิ์ขึ้นในขั้นตอนตอๆ มา สวนที่ตกตะกอนและไดทําใหบริสุทธิ์แลวจะถูกนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทางกาย
ภาพ ไดแก การหาองคประกอบเพื่อดูปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีน และ amino sugar การหาน้ําหนักโมเลกุล และการ
หาความสามารถในการละลายในตัวทําละลายตางๆ สวนคุณสมบัติทางชีวภาพนั้น ไดศึกษาฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของไว
รัส (herpes simplex virus type I) ฤทธิ์ยับย้ังการเจริญ Candida albicans ความเปนพิษตอเซลลคนและเซลลลิง รวม
ทั้งศึกษาความสามารถการกระตุน interleukin-8 (IL-8) สุดทายโพลิเมอรที่ผานการคัดกรองวามีศักยภาพในการเปน
วัสดุปดแผล จะถูกศึกษาองคประกอบและโครงสรางทางเคมี 
 

ผลการวิจัย 
ในดานอัตราการเจริญเติบโตและการสรางโพลิเมอรนั้น พบวา เชื้อรามีอัตราการเจริญเติบโตที่แตกตางกัน และ

มีความสามารถในการสรางโพลิเมอรที่ตางกัน เมื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของโพลิเมอรที่สรางขึ้นนั้น พบวา เชื้อ
ราเกือบทุกตัวสรางโพลิเมอรที่มีน้ําตาลเปนองคประกอบหลักในรูปของโพลิแซคคาไรด ยกเวน Fusarium coccophilum 
BCC2415 ที่มีโปรตีนเปนองคประกอบอยูสูงกวาเชื้ออ่ืนๆ (ภาพที่ 1) สวนคุณสมบัติทางการละลายในตัวทําละลายตางๆ 
พบวาโพลิเมอรไมละลายในตัวทําละลายที่มีขั้วนอยกวา DMSO แตจะละลายน้ําและ DMSO ในระดับตางๆ กัน (ตาราง
ที่ 1) นอกจากนี้โพลิเมอรที่ศึกษามีน้ําหนักโมเลกุลอยูระหวาง 2.8 x 103-1.2 x 107 Da  

ทางดานคุณสมบัติทางชีวภาพนั้น (ตารางที่ 2) จากการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเชื้อตางๆ รวมท้ังการยับย้ังการ
เจริญของเซลลมนุษยทั้งที่เปน cancer cell line และ primary cell line และเซลลของลิง พบวา โพลิเมอรจากรา 7 สาย



        

พันธุ มีความเปนพิษ ซึ่งโพลิเมอรจาก F. coccophilum BCC2415 เปนพิษตอทั้งเซลลลิง (Vero cells) และเซลลมนุษย 
(NHF, NCI-H187)  ในการหาศักยภาพการพัฒนาโพลิเมอรเปนวัสดุปดแผลนั้นปริมาณการกระตุนการสราง IL-8 จะเปน
ตัวกําหนดวาสารชีวภาพนั้นจะมีสวนกระตุนกระบวนการหายของแผลมากนอยเพียงใด (Mori et al., 1997; Strieter  
et al., 1992) ซึ่งจากผลการวิจัยพบวามีเชื้อราที่สรางโพลิเมอรที่สามารถกระตุนการสราง IL-8 ไดในปริมาณสูง (>0.5 
ng/ml) อยู 12 ชนิด แตเมื่อดูขอมูลความเปนพิษตอเซลลมนุษยและเซลลลิงประกอบดวยแลว พบวาโพลิเมอรที่จัด
วามีศักยภาพในการที่จะเปนวัสดุปดแผลและควรไดรับการวิจัยเพ่ิมเติมมาจากเชื้อราเพียง 4 ชนิดเทานั้น ไดแก 
Akanthomyces pistillariiformis BCC2694, Cordyceps dipterigena BCC2073, Paecilomyces tenuipes BCC2656 
และ Phytocordyceps sp. BCC2744 
โดยที่ C. ipterigena BCC2073 
และ P. tenuipes BCC2656 มี
ฤทธิ์ยับย้ัง herpes simplex virus 
type I ดวย 

อย างไรก็ ต าม ในก าร
พิจารณาความเปนไปไดในการ
พัฒนาโพลิเมอรจากเชื้อราไปเปน
วัสดุปดแผลนั้น ตองคํานึงถึงความ
สามารถในการผลิตโพลิเมอรดัง
กลาวในเชิงปริมาณดวย จากงาน
วิจัยนี้พบวาจากเชื้อราทั้ง 4 ชนิดที่
ไดรับการคัดเลือกเบ้ืองตนนั้น P. 
tenuipes BCC2656 ส ร า ง โ พ ลิ
เมอรไดในปริมาณที่นอยเมื่อเทียบ
กับอีก 3 เชื้อที่เหลือในสภาวะที่ยัง
ไม มี ก า ร  optimization (0.41 g/l 
เ ที ย บ กั บ  >2 g/l) ดั ง นั้ น  A. 
pistillariiformis BCC2694,  
C. dipterigena BCC2073 แ ล ะ 
Phytocordyceps sp. BCC2744 
จึงไดรับการคัดเลือกไปศึกษาตอ
เพ่ือหาองคประกอบ  และโครง
สรางทางเคมีเพ่ือใหไดขอมูลเชิง
ลึกตอไป 

ผลการวิจัยทางดานองค
ประกอบพบวาโพลิเมอรจากเชื้อ
ราทั้ง 3 นี้มีน้ําตาลกลูโคสเปนองค
ประกอบหลัก ซึ่งบงชี้ ใหเห็นวา 
EPS นี้ ส ว น ใหญ เป น ก ลู แ ค น 
(glucan) แ ล ะ  EPS ทั้ ง  3 นี้ มี
ปริมาณโปรตีนเปนองคประกอบ
อยูแตกตางกัน โดยที่ amino acid 

ตารางที่ 1. นํ้าหนักโมเลกุล และคุณสมบัติการละลายของโพลิเมอรจากราสายพันธุตางๆ  
Solubility Polymers produced from MW (kDa) 

Water  DMSO 
Akanthomyces pistillariiformis BCC2694 8.30 ++ ++ 
Aschersonia samoensis BCC2466 114.70 + ++ 
Beauveria bassiana BCC2692 13.80 ++ + 
Cookenia tricholoma BCC2468 28.50 + ++ 
Cordyceps dipterigena BCC2073 20.10 ++ - 
Cordyceps nipponica BCC2092 208.30 + ++ 
Fusarium coccophilum BCC2415 2.80 + - 
Gibellula pulchra BCC2711 73.20 + ++ 
Hirsutella sp. BCC7057 11941.00 + ++ 
Hymenostilbe sp. BCC2146 161.40 ++ ++ 
Hypocrella tamurai BCC2350 99.90 + ++ 
Metarhizium anisopliae var. majus BCC2074 120.40 + ++ 
Paecilomyces tenuipes BCC2656 4.80 ++ + 
Phytocordyceps sp. BCC2744 9162.00 + ++ 
Torrubiella tenuis BCC1056 21.80 ++ ++ 
Zygosporium masonii BCC7543 23.20 ++ ++ 

++ soluble; + partially soluble; - insoluble (ที่มา: Madla และคณะ, 2005) 
 

ภาพที่ 1. องคประกอบของโพลิเมอรที่ไดจากราสายพันธุตางๆ (ที่มา: Madla และคณะ, 2005) 



        

ชนิดที่พบมากไดแก serine glutamic acid และ aspartic acid (ภาพท่ี 2) และจากการศึกษาโครงสรางของโพลิเมอร
เหลานี้ ทําใหสามารถสรุปโครงสรางของโพลิเมอรไดดังภาพที่ 3 

 

ตารางที่ 2. คุณสมบัติทางชีวภาพของโพลิเมอรจากราสายพันธุตางๆ  
Cytotoxicitya Polymers produced from Biological activity 

Vero cell line NHF 
IL-8 

production 
(ng/ml) 

Akanthomyces pistillariiformis BCC2694 - - - >2.43 
Aschersonia samoensis BCC2466 - - - 2.30 
Beauveria bassiana BCC2692 - - - 1.58 
Cookenia tricholoma BCC2468 ** - + >2.43 
Cordyceps dipterigena BCC2073 IC50=47.2 µg/ml against HSV-1 - - >2.43 
Cordyceps nipponica BCC2092 - - - 0.14 
Fusarium coccophilum BCC2415 IC50=1 µg/ml against NCI-H187 

IC50=7.2 µg/ml against C. albicans 
+ + 0.61 

Gibellula pulchra BCC2711 - - - 0.46 
Hirsutella sp. BCC7057 ** - + >2.43 
Hymenostilbe sp. BCC2146 - - + 0.18 
Hypocrella tamurai BCC2350 - - + 2.04 
Metarhizium anisopliae var. majus BCC2074 ** - + >2.43 
Paecilomyces tenuipes BCC2656 IC50=34.2 µg/ml against HSV-1 - - >2.43 
Phytocordyceps sp. BCC2744 - - - >2.43 
Torrubiella tenuis BCC1056 - - + 0.52 
Zygosporium masonii BCC7543 ** - - 0.13 

-nontoxic; **low level of activity against HSV-1; a+ toxic/inhibit growth >25% at 50 µg/ml. (ที่มา: Madla และคณะ, 2005) 

 

 
ภาพที่ 2.  ปริมาณและชนิดของกรดอะมิโนที่เปนองคประกอบในโพลิเมอรจากรา A. pistillariiformis

BCC2694(A), C. dipterigena BCC2073 (C) และ Phytocordycesp sp. BCC2744 (P) (ที่
มา: Methacanon และคณะ, 2005) 



        

จากการวิจัยขางตนแสดงใหเห็นวา เชื้อราจากแหลงในประเทศไทย มีคุณสมบัติที่บงชี้วามีศักยภาพในการที่นา
จะไดรับการพัฒนาในการเปนวัสดุปดแผลได  ในขั้นตอนการศึกษาวิจัยตอไปจะตองนําไปประยุกตใหอยูในรูปของวัสดุที่
ตองการและทําการทดสอบทั้งคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและชีวภาพเพิ่มเติม 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ผลงานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากโครงการพัฒนาองคความรูและศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชีวภาพ

ในประเทศไทย ซึ่งรวมจัดตั้งโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แหงชาติ รหัสโครงการ BRT R_645001 
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ภาพที่ 3. โครงสรางของโพลิเมอร (ที่มา: Methacanon และคณะ, 2005) 


