
รายการอางอง

ภาษาไทย
จารีย์ บันสิทธ และคณะ. 2546. ผักคาวตอง (Houttuynia cordata Thunb.). สมุนไพรน่าร' 1.

กรุงเทพมหานคร: สถาบันวิจัยสมุนไพร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข. 
สุนทรี สิงหบุตรา. 2546. สรรพคุณสมุนไพร 200 ชนิด. กรุงเทพมหานคร: โอ. เอส. พรินติ้งเฮ้าส์. 

หน้า 151-153.
สำลี ใจดี และคณะ. 2524. การใช้สมุนไพร เล่ม 2. โครงการพัฒนาเทคนิคการทำยา 

สมุนไพร. กรุงเทพมหานคร: บริษัทสารมวลชน จำกัด หน้า 121-124.
เอมอร โสมนะพันธุ. 2543. สมุนไพรและผักพื้นบ้านกับโรคเอดส์และโรคฉวยโอกาส

ใน โครงการสัมมนาวิชาการ เร่ือง การคุแลผุ้ติคเชื้อเอดส์ด้วยสมุนไพรและผักพื้นบ้าน.
(2 กุมภาพันธ พ.ศ. 2544). แหล่งทมา; http://www.ssanan@ratree.psu.ac.th

ภาษาอังกฤษ
Arai, T., Mikami, Y., Fukushia, K., Utsumi, T. and Yazawa, K. 1973. A new antibiotic, 

leucinostatin, derived from Pénicillium lilacium. J. Antibiot. 26: 157-161.
Assante, G., Dallavalle, ร., Malpezzi, L., Nasini, G., Burruano, ร. and Torta, L. 2005. 

Acremines A-F, novel secondary metabolites produced by a strain of an 
endophytic Acremonium, isolated from sporangiophores of Plasmopara viticola in 
grapevine leaves. Tetrahedron. 61: 7686-7692.

Bacon, c .w . 1988. Procedure of isolating the endophyte from tall fescue and screening 
of it for ergot alkaloid. Appl. Environ. Microbiol. 54: 2615-2618.

Bacon, c .w . and White, J.F. 2000. Physiological Adaptations in The Evolution of
Endophytism in the Clavicipitaceae. In Charies W.B. and James F.W., Fr. Microbial 
Endophytes. New York: Marcel Dekker, pp. 237-254.

Barbara, S.H., Christine, B., Siegfried, D., Anne-Katrin, R. and Karsten, K. 2002. Endophytic 
fungi: a source of novel biologically active secondary metabolites. Mvcol. Res. 
106(9): 996-1004.

Bok, J.W., Lermer, L., Chinton, J., Hans, G.K. and Tower, G.H. 1999. Antitumor sterols from 
the mycelia of Codyceps sinensis. Phytochemistry. 51: 591-598.

Brady, S.F. and Clady, J. 2000. CR 377, A New Pentaketide Antifungal Agent Isolated 
from an Endophytic fungus. J. Nat. Prod. 63: 1447-1448.

http://www.ssanan@ratree.psu.ac.th


107

Bush, L.P., Wilkiinson, H.H. and Schardl, C.L. 1997. Bioprotective Alkaloids of Grass- 
Fungal Endophytes Symbiosis. Plant Physiol. 114: 1-7.

Calhoun, L.A., Findlay, J.A., Miller, J.A. and Whitney, N. J. 1992. Metabolites toxic to
spruce budworm from balsam fir needle endophytes. Mvcol. Res. 96(4): 281-286.

Cantrell, T., Rajab, M.S., Franzblau, S.G., Fronczek, F.R. and Fischer, N.H. 1999.
Antimycobacterial ergosterol-5,8-endoperoxide from Ajuga remota. Planta Med.
65:732-734.

Carlile, M.J., Watkinson, s .c .  and Gooday, G.w. 2001. The fungi. San Diego 
Acedemic Press., pp. 394-405.

Carroll, G.c. 1988. Fungal endophytes in stems and leaves: from latent pathogen to 
mutualistic symbiont, Ecology. 69: 2-9.

Carroll, G.c. 1990. Fungal endophytes in vascular plants: mycological research opportunities 
in Japan. Trans. Mvcol. Soc. Japan. 31: 103-116.

Carroll, G. 1991. Beyond pest deterrence. Alternative strategies and hidden costs of endophytic 
mutualisms in vascular plants. In: Andrews, J. H. and Monano, ร. ร. (eds), Microbial 
ecology of leaves. New York: Springer-Verlag.

Castillo, บ., Strobel, G.A., Ford, E.J., Hess, W.M., Porter, H., Jensen, H., Albert, H.,
Robison, R., Condron, M.A., Teplow, D.B., Stevens, D. and Yaver, D. 2002.
Munubicins, wide spectrum antibiotics produced by Streptomyces munumbi, 
endophytic on Kennedia nigricans Microbiol. 148: 2675-2685.

Chang, J.S., Ciang, L.C., Chen, C.C., Liu, L.T., Wang, K.C. and Lin, c.c. 2001.
Antileuleukemic activity of Bidens p ilosa  L. var. minor (Blume) Sherff. and 
Houttuynia cordata Thunb. Am. J. Chin. Med 29(2): 303-312.

Chen, C.P., Lin, c.c. and Namba, T. 1989. Screening of Thaiwanese crude drugs for
anti-bacterial activity against Streptococcus mutants. J. Ethnopharmacol. 27: 285-295.

Clay, K. 1987. Effect of fungal endophytes on the seed and and the seeding biology 
of Lolium perenne and Festuca arundinacea. Ecology. 73: 358-362.

Clay, K. 1988. Fungal endophytes of grasses. A defensive mutualism between plants and 
fungi. Ecology. 69(1): 10-16.

Clay, K. 1989. Clavicipitaceous endophyte of grasses: their potential as biocontrol agents.
Mvcol. Res. 92(1): 1-12.



108

Fabio, A., Barros, p. and Rodrigues-Filho, E. 2005. Four spiroquinazoline alkaloids from
Eupenicillium sp. Isolated as an endophytic fungus from leaves of Murray a paniculata  
(Rutaceae). Biochem. Svst. Ecol. 33: 257-268.

Fasman, G.D. 1975. Nucleic acids. Handbook of Biochemistry and Molecular Biology. CRC 
Press, (3 ๗)., pp. 62-215.

Findlay, J.A., Buthelezi, Lavoie, R., Rodriguez, L.p. and Miller, J.D. 1995. Bioactive
isocoumarins and related metabolites from conifer endophytes. J. Nat. Prod. 58(11): 
1759-1766.

Guo, B., Dai, J.R., Ng, ร., Huang, Y., Leong, c., Ong, พ . and Karte, B.K. 2000. Cytonic
acids A and B: Novel tridepside inhibitors of hCMV protease from the endophytic fungus 
Ctonaema species. J. Nat. Prod. 63: 602-604.

Hayashi, K., Kamiya, M. and Hayashi, T. 1995. Virucidal effects of the steam distillate
from Houttuynia cordata Thunb. And its components on HSV-1, influenza virus and 
HIV. Planta Med. 61(3): 237-241.

Horn, พ . ร., Schwartz, R. E., Simmonds, M. ร. and Blaney, พ. M. 1994. Isolation and
characterization of phomodiol, a new antifungal from Phomopsis. Tetrahedron Lett. 
35(33): 6037-6040.

Hsiang, C.Y. 2001. Inhibitory effect of anti-pyretic and anti-inflammatory herbs on herpes 
simplex virus replication. Am. J. Chin. Med. 29(3-4): 459-467.

Johnson, M.C., Dahlam, D.L., Seigel, M.R., Bush, L.P., Latch, G.C., Potter, D.A. and
Varney, D.R. 1985. Insect feeding deterents in endophyte-infected tall fescue. Appl. 
Environ. Microbiol. 49: 568-571.

Jorgensen, J.H., Tumidge, J.D. and Washington, J.A. 1999. Antibacterial susceptibility
tests: dilution and disc diffusion method. In P.R. Murray; E.J. Baron; M.A. Pfaller; F.c. 
Tenover and R.H. Yolken (eds.). Manual of clinical microbiology. (7th ed.). Washington 
D.C.: ASM press., pp. 1526-1542.

Joseph, P.J., Dave, R.I. and Shah, N.p. 1998. Antagonism between yoghurt bacteria and probiotic 
bacteria isolated from commercial starter cultures, commercial yoghurt and probiotic 
capsule. Food Australia. 50(1): 20-23.

Ju, Y., Sacalis, J.N. and Still, c .c . 1998. Bioactive flavonoids from Endophyte-infectd 
Blue Grass (P oa ampla). J. Agric. Food. Chem. 46: 3785-3788.



109

Kahlos, K., Kangas, L. and Hiltunen, R. 1989. Ergostrol peroxide, an active compound from 
Inonotus radiatus. Planta Med. 55: 389-390.

Kantorova, M., Kolinska, R., Pazoutova, Sylvie., Honzatko, A., Havlicek, V. and Flieger, M.
2002. Ergot alkaloids produced by submerged cultures of Claviceps ziziniae. J. Nat. Prod. 
65: 1039-1040.

Ki-Hyeong Rhee. 2004. Cyclic dipeptides exhibit synergistic, broad spectrum antimicrobial 
effects and have anti-mutagenic properties. International Journal of Antimicrobial 
Agents. 24: 423-427.

Kim, S.K., Ryu, S.Y., No, J., Choi, ร.บ. and Kim, ร.บ. 2001. Cytotoxic alkaloids from 
Houttuynia cordata Thunb. Arch. Pharm. Res. 24(6): 518-521.

Kingston, D.G.I. 1996. Natural products as pharmaceuticals and source for lead structures,
The pratice of medicinal chemistry. ■ Wermuth C.G.(ed.). Academic Press, London. 

Kolattukudy, p. 1985. Enzymatic penetration of the plant cuticle by fungal pathogens.
Ann. Rev. Phytopathol. 23: 233-250.

Koshino, H., Tetrada, S.I., Yoshihara, T., Sakamura, ร., Shimanuki, T., Sato, T. and Tajimi,
A. 1988. Three phenolic acid derivatives from stromata of Epichloe typhina on Phleum  
pretense. Phytochemistry. 27(5): 1333-1338.

Koshino, H., Yoshihara, T., Ichihara, A., Tajimi, A. and Shimanuki, T. 1992. Two sphingoid 
derivatives from stromata of Epichloe typhina on Phleum pratense. Phytochemistry. 
31(11): 3757-3759.

Lee, J., Lobkovsky, E., Pliam, N.B., Strobel, G.A. and Clardy, J. 1995. Subglutinols A and B: 
Immunosuppressive compounds from the endophytic fungus Fusarium subglutinans.
J. Org. Chem. 60: 7076-7077.

Lee, J.C., Strobel, G.A., Lobkovsky, E. and Clardy, J. 1996. Torreyanic acid: A selectively 
cytotoxic quinone dimer from the endophytic fungus Pestalotiopsis microspora.
J. Org. Chem. 61: 3232-3233.

Lee, O.S., Kang, H.H. and Han, S.H. 1997. Oriental Herbs in Cosmetics. Cosmetics &
Toiletries magazines. 112: 57-64.

Li, J.Y. and Strobel, G.A. 2001. Jesterone and hydroxy-jesterone antioomycete
cyclohexenone epoxides from the endophytic fungus Pestalotiopsis jesteri. 
Phytochemistry. 57: 261-265.



110

Leuchtmann, A., Petrini, o . and Petrini, L.E. 1992. Isozyme polymorphism in six 
endophytic Phyllosticta species. Mvcol. Res. 96: 287-294.

Lu, H., Zou, พ. X., Meng, J. c., Hu, J. and Tan, R. X. 2000. New bioactive metabolites
produced by Colletrotrichum sp., an endophytic fungus in Artem isia annua. Plant Sci. 
151:67-73.

Michele, S.F., Carolina, V.T., Annalisa, D.G., Angelo, V.C., Antonio, L.G. and Francesco, P.F. 
2004. Radicinols and Radicinin Phytotoxins Produced by A ltem aria radicina on 
Carrots. J. Agric. Food. Chem. 52: 3655-3600.

Nam, K. ร., Jo, Y. ร., Kim, Y. H., Hyun, J. พ . and Kim, H. พ. 2001. Cytotoxic activities of
acetoxyscirppenediol and ergosterol peroxide from Paecillomyces tenuipes. Life Science. 
69:229-237.

Nitecki, D.E., Halpem, B. and Westley, J.w. 1967. A simple route to sterically pure 
diketopiperazines. J. Org. Chem. 33(2): 864-866.

Noble, H. M., Langley, D., Sidebottom, P. J., Lane, ร. J. and Fisher, P. J. 1991. An
echinocandin from an endophytic Cryptosporiopsis sp. and Pezicula sp. in Pinus 
syvestris and Fagus sylvatica. Mvcol. Res. 95(12): 1439-1440.

Pei-Sheng Yan, Yuan Song, Emi Sakuno, Hiromitsu Nakajima, Hiroyuki Nakagawa and
imiko Yabe. 2004. Cyclo(L-Leucyl-L-Prolyl) Produced by Achrom obacter ylosoxidans 
Inhibits Aflatoxin Production by Aspergillus parasiticus. Appl. and 
Env. Micro., pp. 7466-7473.

Petrini, o .  1986. Taxonomy of endophytic fungi of aerial plant tissue. In Fokkema, N.J., van den 
Huvel, J. (eds.). Microbiology of the phvlosphere . Cambridge University Press., 
pp. 175-187.

Petrini, o. and Fisher, P. J. 1990. Occurance of fungal endophytesin twigs of Salix 
frag ilis and Quer robber Mvcol. Res. 94: 1077-1080.

Petrini, o. 1991. Fungal Endophytes of tree leaves. In H. Andrews, ร.ร. Hirano (eds.).
Microbial Ecology of Leaves. New York: Springer-Verlag, pp. 179-197.

Petrini, L.E., Petrini, o., Leuchmann, A. and Carroll. 1991. Conifer inhabiting species of 
Phillostica. Svdowia. 42: 148-169.

Petrini, o., Sieber, TN., Toti, L. and Viret, o. 1992. Ecology, metaboliteproduction, and 
substrate utilization in endophytic fungi. Nat. Toxins. 1: 185-196.



I l l

Petrini, o . 1996. Ecological and physiological aspects of host-specificity in endophytic
fungi. In s .c . Redlin and L.M. Carris(eds.), Endophytic fungi in grasses and Woody 
plant. (2nd ed.). St. Paul, MN: The American Phytopathological Society 26., pp. 87-100. 

Phipps, R.K., Petersen, Christensen, K.B., Duus, J.Q., Frisvad, J.c. and Larsen, T.o. 2004. 
Hesseltin A, a Novel Antiviral Metabolite from Pénicillium hesseltinei. Org. Lett.
6(20): 3441-3443.

Powell, R.G. and Petroski, R.J. 1992. Alkaloid toxins in endophyte-infectd grasses. Nat.
Toxins. 1:163-170.

Pretsch, E., Buhlmann, p. and Affolter, c. 2000. Table of spectral data. Structure
determination of organic compounds. 3rd completely revised and Enlarged English 
Edition., pp. 5-404.

Proebstle, A. and Bauer, R. 1992. Aristolactams and a 4,5-Dioxoaporphine Derivative 
from Houttuynia cordata. Planta Med. 58: 568-569.

Proebstle, A., Lotter, H., Wagner-Redecker, พ ., Matthiesen, บ. and Bauer, R. 1993.
Identification of lipophilic constituents with anti-inflamatory activity from Houttuynia 
cordata. Planta Med. 59: 663-664.

Pulici, M., Sugawara, F., Koshino, H., Uzawa, J., Yoshida, ร., Lobkovsky, E. and Clardy, J.
1996. A new isodrimeninol from Pestalotiopsis sp. J. Nat. Prod. 59: 47-48.

Pulici, M., Sugawara, F., Koshino, H., Okada, G., Esumi, Y., Uzawa, J. and Yoshida, ร. 1997.
Metabolites of Pestalotiopsis spp., endophytic fungi of Taxus brevifolia. Phytochemistry. 
46(2): 313-319.

Schardl, C.L. and Phillips, T.D. 1997. Protective grass endophytes: where are they from 
and where are the going?. Plant. Pis. 81: 430-438.

Schulz, B., Draeger, พ.ร. and Aust, H.J.1993. Endophytes from herbaceous plants and
shorbs: effectveness surface sterilization methods. Mvcol. Res. 97(12): 1447-1450. 

Schulz, B., Sucker, J., Aust, H.J., Krohn, K., Ludewig, K., Jones, P.G. and Doling, D. 1995.
Biologically-actives secondary metabolites of endophytic pezicula species. Mvcol. Res. 
99: 1007-1015.

Sieber, T.N., Sieber-Canavesi, F., Petrini, O., Ekramoddoullah, A.K.M. and Dorworth, C.E.
1991. Characterization of Cannadian and Europian Melanconium from some Alnus 
species by morphological, cultural and Biochemical studies. Can. J. Bot. 69: 2170-2176.



112

Stierle, A.G., Srobel, A. and Stierle, D. 1993. Taxol and taxane production by Taxomyces 
andreanae, an endophytic fungus of Pacific yew, Science. 260: 214-216.

Stierle, A. and Strobel, G. 1995. The search for a taxol-producing microorganism among the 
endophytic fungi of the Pacific Yew, Taxomyces brevifolia. J. Nat. Prod.
58(9): 1315-1324.

Stierle, A.A., Stierle, D.B. and Bugni, T. 1999. Sequoitones A and B: Novel antitumor 
metabolites isolated from a redwood endophyte. J. Org. Chem. 64: 5479-5484.

Strobel, G., Stierle, A., Stierle, D. and Hess, พ . M. 1993. Taxomyces andreanae, a proposed new 
taxon for a bulbililiferous hyphomycete associated with pacific yew (Taxus brevifolia). 
Mvcotaxon.. pp. 71-80.

Strobel, G.A., Yang, X. and Sears, J. 1996. Taxol from Pestalotiopsis microspora, 
endophytic fungus of Taxus wallachiana. Microbiology. 142: 440-465.

Strobel, G.A. and Hess, W.M. 1997. Glycosylation of the peptide leucinostatin A, produced 
by an endophytic fungus of European yew, may protect the host from leucinostatin 
toxicity, Chem. Bio. 4: 529-536.

Strobel, G.A. and Long, D.M. 1998. Endophytic Microbes Embody Pharmaceutical 
Potential. ASM News. 64(5): 263-266.

Strobel, G.A., Miller, R.V., Martinez-Miller, c ., Condron, M.M., Teplow, D.B. and Hess,
W.M. 1999. Cryptocandin, a potent antimycotic from the endophytic fungus 
Cryptosporiopsis cf. quercina. Microbiology. 145: 1919-1926.

Strobel, G.A., Dirkse. E., Sears, J. and Markworth, c. 2001. Volatile antimicrobials from 
M uscodor albus, a novel endophytic fungus. Microbiology. 147: 2943-2950.

Strobel, G., Ford, E.J., Worapong, J., Harper, J.K., Arif, A.M., Grant, D.M., Fung, p .c.w . 
and Chua, R.M.W. 2002. Isopestacin, an isobenzofuranone from Pestalotiopsis 
microspora, possessing antifungal and antioxidant activities. Phytochemistry.
60: 179-183.

Strobel, G., Daisy, B., Castillo, บ. and Harper, J. 2004. Natural product from endophytic 
microorganisms. J. Nat. Prod. 67:257-268.

Suemitsu, R., Ohnishi, K., Morikawa, Y. and Nagatomo, ร. 1995. Zinnimidine and
5-(3’3’-Dimethylallyloxy)-7-methoxy-6-methylphthalide from A ltem aria porri.

— Phytochemistry. 38(2): 495-497.



113

Tan, R. X. and Zou, พ . X. 2001. Endophytes: a rich source of functional metabolites. Nat.
Prod. Rep. 18: 448-459.

Thomas, O.L., Nigel, B.p. and Birgitte, A. 2003. Infectopyrone, a potential mycotoxin from 
Alternaria infectoria. Tetrahedron Lett. 44:4511-4513.

Wang, J., Li, G., Lu, H., Zheng, z., Huang, Y. and รน, พ. 2000. Taxol from Tubercularia sp. 
strain TF5, an endophytic fungus of Taxus mairei. FEMS Microbiology Letters. 193: 
249-253.

Weaver, R. พ ., Angle, J. ร. and Botlomley, p. ร. 1994. Methods of Soil Analysis, Part 2.
Microbiology and Biochemical Properties. Madison: Soil Science Society of America 

White, J.F., Breen, J.p. and Morgan-Jones, G. 1991. Substrate utilization in selected 
Acremonium, Atkinsonella and Balansia species. Mvcologia. 83: 601-610.

Worapong, J., Strobel, G.A., Ford, E.J., Li, J.Y., Baird, G. and Hess, W.M. 2001. M uscodor 
albus gen. et. sp. nov. an endophyte from Cinnamomum zeylanicum. Mvcotaxon.
79: 67-69.

Yang, X., Strobel, G., Stierle, A., Hess, W.M., Lee, J. and Clardy, J. 1994. A fungal endophyte- 
tree relationship: Phoma sp. in Taxus wallachiana. Plant Sci. 102: 1-9.

Yongcheng, Lin., Xiongyu, พน., Zhijun, Deng., Jun, Wang., Shining, Zhou., Vrijmoed, L.L.P. 
and Gareth Jones, E.B. 2002. The metabolites of the mangrove fungus Verruculina 
enalia No. 2606 from a salt lake in the Bahamas. Phytochemistry. 59: 469-471.

Zhang, H.L., Tian, L., Fu, H., Pei, Y.H. and Hua, H.M.2005. Studies on constituents from the 
fermentation of Altem alia sp. Zhongguo Zhong Yao Za Zhi. 30(5): 353-353.

Zou, W.X., Meng, J. c ., Chen, G. X., Shi, G. X., Zhang, T. Y. and Tan, R. X. 2000.
Metabolites of Collectotrichum gloesporioides, an endophytic fungus in Artemisia 
mongolica. J. Nat. Prod. 63: 1529-1530.

Takei, T., Yoshida, M., Ohnishi-kameyama, M. and Kobori, M. 2005. Ergosterol peroxide, an
apoptosis-inducing com ponent isolated from  Sarcodon  a sp a ra tu s  (Berk.) s .ito . Biosci.
Biotechnol. Biochem. 69: 212 -  215.



ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

อาหารเล ี้ยงเช ื้อชน ิดแข็ง
อาหารเสียงเชือทุกชนิดผ่านการน่ึงฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดัน 

15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที

ส ูต ร แ ล ะ ว ิธ ีเต ร ีย ม อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ

1. Corn meal agar (CMA)
Glucose 20.0 กรัม
Yeast Extract 3.0 กรัม

V QJผงรุน 15.0 กรม
น้ิากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร

2. Malt extract agar (MEA)
Malt extracts 20.0 กรัม
Glucose 20.0 กรัม
Peptone 1 . 0 กรัม
Agar 15.0 กรัม

V  tO a/ 1000นากลน มลลัลัตร

3. Nutrient agar (NA)
Beef extract 3.0 กรัม
Peptone 5.0 กรัม
Agar 15.0 กรัม

s ' 1o O'นากลัน 1000 มลลัลัตร
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4. Saburaud’s dextrose agar (SDA)
Dextrose 40.0 กรัม
Peptone 5.0 กรัม
Agar 15.0 กรัม

y  »  
oนากลน 1000 มลลัลัตร

5. Potato dextrose agar (PDA)
มันฝรั่งปอกเปลือก หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ 200.0 กรัม
Dextrose 20.0 กรัม
Agar 15.0 กรัม

V  I  
O  V 1000นากลัน มลลลัตร

นำมันฝรั่งที่ปอกเปลือกแล้วหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ 200 กรัม ต้มในนั้ากลั่นปริมาตร
1000 มิลลิลิตร จนเดือด จากนั้นกรองและปรับปริมาตรให้ได้ 1000 มิลลิลิตร เติม dextrose
และ agar เทใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ขวดละ 200 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที

6. Yeast extract sucrose agar (YEA)
Yeast extracts 20.0 กรัม
Sucrose 150.0 กรัม
Agar 15.0 กรัม

y  t
o  O ' 1000 * = *  < = a .« = àนำกลัน มลลัลัตร

7. Yeast-malt extract medium (YMA)
Yeast extracts 3.0 กรัม
malt extracts 3.0 กรัม
Glucose 10.0 กรัม
Peptone 5.0 กรัม
Agar 15.0 กรัม
น้ัากล่ัน 1000 มิลลิลิตร
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อ า ห า ร เอ ี้ย ง เช ื้อ ช น ิด เห ล ว

1. Nutreint Broth (NB)
Beef Extract 3.0 กรัม
Peptone 5.0 กรัม

i f  1 
o  O ' f is  f is  f isนำกล้น 1,000 มลล้ล้ตร

Yeast-Malt Extract Broth (YMB หรือ YM-media)
Yeast Extract 3.0 กรัม
Malt Extract 3.0 กรัม
Peptone 5.0 กรัม
Glucose 10.0 กรัม

i f  1 
o f is  f is  f i*นำกล้น 1,000 มลลล้ตร

Mueller-Hinton Broth (MHB)
Mueller-Hinton 34.0 กรัม

i f  t  
o  V f is  f is  f isนำกล้น 1,000 มลล้ล้ตร

เมื่อต้องการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ ให้นำส่วนปร:ะกอบต่างๆ มาผสมจนเป็นเน้ือเดียวกัน
แล้วนำไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 °c เป็นเวลา 15 นาที
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ต า ร า ง ท ี่ 3 .1  อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ช น ิด ต ่า ง ๆ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

อาหารแข็ง อาหารเหลว
1. Com meal agar (CMA) 1. Mueller-Hinton Broth (MHB)
2. Malt Extract Agar (MEA) 2. Nutreint Broth (NB)
3. Nutreint Agar (NA) 3. Yeast-Malt Extract Broth (YMB)
4. Potato Dextrose Agar (PDA) 4. Yeast Extract Sucrose Broth (YEB)
5. Sabouraud’s Dextrose Agar (SDA)
6. Yeast Extract Sucrose agar (YEA)
7. Yeast-Malt Extract Agar (YMA)

3.6 การเพกและเก็บรักษาราเอนโดไฟต์
ในการวิจัยได้เก็บรักษาตัวอย่างราเอนโดไฟต์ 2 วิธี คือ
1. ตัดราเอนโดไฟต์ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA หรือ MEA ขนาดประมาณ

0.3x03 เซนติเมตร จำนวน 8-10 ช้ืน เขี่ยใส่ลงในขวดบรรจุนั้ากลั่นปราศจากเชื้อ แล้วเก็บที่ 
อุณหภูมิ 4 °c

2. เพาะราเอนโดไฟต์ลงในขวดเก็บเชื้อ (Vial) ซ่ึงมีอาหารแข็ง PDA หรือ MEA ท่ีเตรียม 
แบบวางเอียง (Slant) แล้วบ่มที่อุณหภูมิห้อง จนเช้ือเจริญเต็มผิวหน้าอาหาร ราดทับด้วยพาราฟิน 
เหลว (liquid paraffin) สูงจากผิวหน้าอาหารประมาณ 1 เซนติเมตร จากน้ันพันขวดด้วยพาราฟิน 
แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง

3.7.1 การทดสอบฤทธิการยับยั้งอุลินฑรีย์ของราเอนโดไฟต์
3.7.1.1 การเตรียมวัสชุอุปกรณ์
- เครื่องแก้วทุกชนิดที่ใช้ในการทดลอง ทำให้ปราศจากเชื้อโดยความร้อนด้วย 

Hot Air Oven โดยนำไปอบที่อุณหภูมิ 180°c นาน 3 ชั่วโมง
- อุปกรณ์อื่นๆ ที่ไม่ใช่เครื่องแก้ว ทำให้ปราศจากเชื้อโดยความร้อน โดยนำไปนึ่ง 

ด้วยหม้อนึ่งความตันไอ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°c ความตัน 15 ปอนด์ นาน 15 นาที
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3.7.1.2 ชุอินทรีย์ที่ใช้ทดสอบฤทธิ่ทางชีวภาพ 

ตารางที่ 3.2 จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบฤทธิทางชีวภาพ

เช้ือชุอินทรีย์ทดสอบ สายพันธุ

แบคทีเรียแกรมบวก B a c i l l u s  s u b t i l i s  ATCC 6633

แบคทีเรีย S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  ATCC 25923

แบคทีเรียแกรมลบ E s c h e r i c h i a  c o l i  ATCC 25922
P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  ATCC 27853

ยีสต์ ราที่เจริญในรูปของยีสต์ C a n d i d a  a l b i c a n s  ATCC 10231

เชื้อแบคทีเรียและเชื้อยีสต์ที่นำมาใช้ในการทดสอบ ต้องวัดความขุ่นของเชื้อก่อนนำมา 
ทดสอบ โดยปรับความขุ่นเทียบกับ 0.5 McFarland standard และอ่านค่าจากเครื่องวัดค่าการ 
ดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร ให้มีค่าการดูดกลืนแสงอยู ่
ในช่วงระหว่าง 0.05-0.10 จะมีเชือประมาณ 106-107 CFU/ml ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานสำหรับใช้
เปรียบเทียบกับราเอนโคไฟต์ที่นำมาทดสอบฤทธ และจำนวนโคโลนีของจุลินทรีย์ทดสอบที่อ่าน 
ค่าไต้จะมีหน่วยเป็น CFU/ml ดังแสดงในตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 จำนวนจุลินทรีย์ทดสอบ (CFU/ml) ความขุ่นเทียบเท่า 0.5 McFarland standard

ชุอนฑรย่ทดสอบ จำนวนชุอนฑรยทดสอบ (CFU/ml)
B a c i l l u s  s u b t i l i s  ATCC 6633 4.7 X 10s
S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  ATCC 25923 3.1 X  106
E s c h e r i c h i a  c o l i  ATCC 25922 2.8 X 107
P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  ATCC 27853 2.3 X 107
C a n d i d a  a l b i c a n s  ATCC 10231 3.4 X 106

หมายเหตุ 0.5 McFarland standard คือ ค่าความขุ่นมาตรฐานของจุลินทรีย์ทดสอบ ท่ีมีจำนวน 
เช้ืออยู่ประมาณ lxio6 CFU/ml
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3.7.1.3 การเตรียมแบคทีเรียทดสอบ
นำแบคทีเรียทดสอบเพาะเลียงบนอาหารแข็ง NA (nutrient agar) ให้เปีนโคโลนีเดี่ยว 

นำไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37° C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใช้ลูปเขี่ยโคโลนีเดี่ยวของแบคทีเรียที่บ่มไว้มา 
ประมาณ 4-5 โคโลนี ใส่ลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว NB ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
แล้วนำไปบ่มต่อที่อุณหภูมิ 37° C เป็นเวลาประมาณ 6-8 ชั่วโมง จากน้ันปรับความขุ่นของ
แบคทีเรียทดสอบด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว NB ให้มีความขุ่นเทียบเท่า 0.5 McFarland standard 
แล้วทำการอ่านค่าความขุ่นของเชื้อด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ีความ 
ยาวคล่ืน 625 นาโนเมตร ให้มีค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.08-0.10 เพื่อให้มีเชื้อประมาณ 
106-107 CFU/ml เมื่อทำการทดสอบใช้สำลีพันปลายไม้ที่ปราศจากเชื้อจุ่มลงในเชื้อแบคทีเรียที่ 
เตรียมไว้ กดสำลีพันปลายไม้กับช้างหลอดเพื่อไม่ให้ได้ปริมาณของเชื้อมากเกินไป แล้วป้ายลงบน 
ผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง NA จนท่ัว หมุนจานเพาะเชื้อ 60° ป้ายให้ทั่ว หมุนอีก60° ป้าย1ซาอีก 
คร้ัง และหมุนอีก 60° ป้ายชํ้าอีกครั้งให้ทั่วจานเพาะเชื้อแล้วปล่อยทิ้งไว้ให้แห้ง นำไปใช้เพื่อการ 
ทดสอบต่อไป

3.7.1.4 การเตรียมยีสต์ทดสอบ
ปฏิบัติเช่นเดียวกับการเตรียมแบคทีเรียทดสอบในข้อ 3.7.1.3 แต่เปลี่ยนชนิดจากอาหาร

,  4  _  4เลียงเชืออาหารแข็ง NA และอาหารเหลว NB มาทำการเพาะเลยงด้วยอาหารแขง YMA และ
อาหารเหลว YMB ตามลำดับ



ภาคผนวก ข

ลักษณะและการจัดจำแนกราเอนโคไฟล์

ตารางท่ี 4. 2 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ท่ีแยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงใหม่ในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดต่างๆ

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟต์

ชนิด 
อาหาร 

เล้ียงเช้ือ

อัตราการ 
เจริญ 

(ชม./วัน)

ลักษณะโคโดนีของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนีท่ีปรากฎ สีของ 
โคโลนี

สีรงควัตลุ 
ท่ีสร้างช้ืน

50MLY-1 Mycelia PDA 0.85 เลนใยฟู โคโลนีกลม ด้านหลังอาหาร สีขาว -
sterilia เป็นช้ัน  ๆ สืน้ําตาลอ่อนสลับน้ําตาลเข้ม สลับร

นำตาล
YES เลนใยฟู โคโลนีไม่กลมขอบหยัก สีขาว -
CMA เลน'ใย,ฟู โคโลนีไม่กลมขอบยัก สีขาว -

ด้านหลังอาหารเป็นสีนํ*าตาล
SDA เดนใยฟูรอบนอกเลนใยช้ีเป็นเส์นๆขอบ สีขาว -

เรียบ
MEA เลันใยฟูตรงกลางโคโลนี สีขาว -

50MLY-3 Mycelia PDA 0.43 เส์นใยเรียบเป็นช้ัน  ๆ โคโลนีกลม สีดำรอบ -
sterilia นอกสี

YES เสันใยฟูเป็นช้ัน  ๆ โคโลนีกลม อาหาร ขาว สีนาตาล
ด้านหลังเป็นสีน้ําตาล สีขาว

CMA เลันใยฟูเป็น1ช้ันๆ  บางส่วนเลนใยเรียบ สีนาตาล
อาหารด้านหลังสีนาตาลเข้ม โคโดนีไม่ สีขาว
กลม สลับ

SDA เลนใยฟูสลับเลนใยเรียบ โคโลนีกลม นำตาล -
ด้านหลังอาหารสีน่ําตาลเด!นใยฟู

MEA โคโลนีไม่กลม ด้านหลังอาหารตรงกลาง สีขาว -
มีสีน่ําตาลเข้ม

สีฃาวสล
ลับ
นาตาล



ตารางท 4. 2 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ทีแยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงใหม่ในอาหารเลียงเชือชนิดต่างๆ (ต่ค)

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟ่ต์

ชนิด 
อาหาร 

เล้ียงเช้ือ

อัตราการ 
เจริญ 

(ชม./วัน)

ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนิท่ีปรากฎ สีของโคโลนิ สีรงค 
วัตอุท่ี 

สร้างช้ืน
50MLM-2 Bipolaris PDA 0.67 เลันใยเรียบ โคโลนิกลม สีขาวแทรกสี น้ํามันสี

sp. ดำ เหลือง
YES เลันใยฟูตรงกลาง รอบ -

นอกเลนใยเรียบ ขอบหยัก สีดำ
CMA เลันใยฟู โคโลนิกลมนุน สีขาวสลับดำ -

SDA เลันใยฟู โคโลนีกลมนุน สีขาว -
MEA เลันใยเรียบ โคโลนิกลม สีดำเขียว -

50MLM-3 Mycelia PDA 0.73 เลัน'ใยเรียบ โคโลนีไม่กลม ตรงกลาง สีขาว -
sterilia มีสีขาว

YES เลันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีเขียวอม -
เหลือง

CMA เลันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว -
SDA เลันใยฟู โคโลนิไม่กลม ด้านหลัง สีขาว -

อาหารเป็นสีลัม
MEA เลันใยเรียบโคโลนิไม่กลม เลันใย สีขาวสลับดำ -

ช้อนเป็นช้ัน
50MLM-4 Mycelia PDA 0.80 เลันใยเรียบตรงกลาง รอบนอก สีดำ -

sterilia โคโลนิเลันใยฟู โคโลนีกลม
YES เลันใยฟูตรงกลาง รอบๆโคโลนิเลัน สีขาว -

ใยเรียบ โคโลนีกลม
CMA เลัน'ใย'ฟู โคโลนิกลม สีขาว -
SDA เลันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เลันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาวอมลัม -
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ตารางที่ 4. 2 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงใหม่ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา ชนิด อัตราการ ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์
เอนโดไฟต์ อาหาร เจริญ

เล้ียงเช้ือ (ชม./วัน)
ลักษณะโคโลนิท่ีปรากฎ สีของโคโลนี สีรงค

วัตถุท่ี
สร้างช้ืน

50CLM-1 My celia PDA 1.05 เสันใยฟูขอบเรียบ โคโลนี สีดำ -
sterilia

YES
กลม อาหารด้านหลังเป็นสีดำ 
เสันใยฟูขอบเรียบ โคโลนี 
กลม ด้านหลังอาหารเป็นสีดำ

สีขาว -

CMA เลันใยฟูขอบเรียบ โคโลนี 
กลม อาหารด้านหลังเป็นสีดำ

สีขาว สีนาตาล

SDA เลันใยฟูขอบเรียบ โคโลนี สีขาว -
กลม

MEA เลนใยฟู ขอบเรียบ โคโลนีกลม 
อาหารด้านหลังเป็นสีนาตาล

สีขาว -

เหลือง
50S-1 Mycelia PDA 0.70 เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

sterilia YES เลนใยเรียบบางส่วนแทรกเลันใยฟู 
โคโลนีกลม

สีขาว -

CMA เลนใยฟูเป็นช้ัน  ๆ รอบนอกเสันใย สีขาวสลับสัม -
เรียบ โคโลนีไม่กลม

SDA เสันใยฟู โคโลนีกลม อาหาร 
ด้านหลังเป็นสีลัม

สีขาวสลับสัม -

MEA เสันใยฟู โคโลนีกลม อาหาร 
ด้านหลังเป็นสีลัม

สีขาวสลลับดำ สีลัม



ตารางที่ 4. 2 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงใหม่ในอาหารเลี้ยงเชือชนิดต่างๆ(ต่อ)

Isolates ชนิดรา ชนิด อัตราการ ลักษณะโคโลนีของราเอนโคไฟต์
เอนโดไฟต์ อาหาร เจริญ

เล้ียงเช่ึอ
(ชม/วัน) ลักษณะโคโลนีท่ีปรากฎ สีของโคโลนิ สีรงควัตลุท่ี

สร้างข้ึน
50S-2 Mycelia PDA 0.74 เส้นใยฟูเป็นช้ัน  ๆรอบนอกเลน'ใย สีขาว -

sterilia เรียบ โคโลนีกลม
YES เสันใยเรียบสลับเสันใยฟู โคโล'น สีขาว สีเหลือง

กลม ด้านหลังอาหารมีสีนาตาล น้ําตาล
CMA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว น้ํามันสี

นาตาล
SDA เส้นใยฟูรอบนอก ตรงกลางเส้น 

ใยเรียบ โคโลนิไม่กลม
สีขาว -

MEA เลันใยฟู โคโลนิไม่กลม 
ด้านหลังอาหารมีสีสัม

สีขาว สีส้ม

50S-4 Mycelia PDA 0.90 เสันใยฟูสลับเรียบ โคโลนิกลม สีขาว -
sterilia YES เลน'ใย'ฟู โคโลนีกลม สีขาว -

CMA เส้นใยฟูหยัก โคโลนีไม่กลม สีขาวสลับ -
นาตาล

SDA เส้นใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
MEA เส้นใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -

50S-6 Mycelia PDA 0.60 เส้นใยเรียบ โคโลนีกลม สีคำ -
sterilia YES เส้นใยเรียบ โคโลนีไม่กลม 

ด้านหลังอาหารสีน้ําตาลเข้ม
สีขาวอมนาตาล สี'นาตาล

CMA เส้นใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีคำ -
SDA เส้นใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีคำ -
MEA เส้นใยเรียบ โคโลนีไม่กลม ส ีคำ -
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ตารางท ี่ 4. 2 แสดงล ักษณ ะของราเอนโดไฟ ด ้ท ี่แ ยกได ้จากพล ูคาวจาก จ. เช ียงใหม ่ในอาหารเล ี้ยงเช ื้อชน ิดต ่างๆ(ต ่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟต์

ชนิดอาหาร 
เลี้ยงเช้ือ

อัตรา 
การเจริญ 
(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนิที่ปรากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตถุที่ 
สร้างชื้น

50MLY-5 A l t e r n a r i a PDA 0.75 เส้นใยฟู เม่ือแก,เส้นในใยเรียบ สี'พาตาล -
sp. โคโลนีกลม อาหารด้านหลังสี

•พาตาลดำ
YES เส้นใยเรียบ โกโลนีไม่กลม สีเทา‘พาตาล -

ขอบหยัก สีของอาหารเปล่ีย
เป็นน้ําตาล

CMA เส้นใยฟูตรงกลาง รอบนอก สีขาวรอบ -
โคโลนี นอกสีดำ

SDA เส้นใยเรียบ โคโลนิใม,กลม -
ขอบหยัก สีขาวอมเทา

MEA สีของอาหารเปล่ียเป็นน้ําตาล -
เข้ม เส้นใยเรียบ โคโลนีไม, สืน้ําตาลส้ม
กลมขอบหยัก

หมายเหตุ CMA (Com Meal Agar), MEA (Malt Extract Agar), PDA (Potato Dextrose Agar)
SDA (Sabouraud’s Dextrose Agar) และ YEA (Yeast Extract Sucrose Agar)



ต าร างที่ 4.3 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงรายในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ

Isolates ชนิดรา ชนิดอาหาร อัตรา ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์
เอนโดไฟ่ต์ เลี้ยงเชื้อ การเจริญ

(ซม/วัน) ลักษณะโคโลนิท ี่ปรากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตถุที่ 
สร้างชื้น

57MLY-1 P h o m o p s is PDA 0.65 เลันใยฟูช้อนเป็น 2 ช้ัน โค ส ีขาว -

sp . โลนิกลม
YES เสันใยฟ ู โคโลนีไม่กลม สีขาว -

CMA เสันใยฟ ูช้อนเป็น 2 ช้ัน สีขาว -
โคโลนิไม,กลม

SDA เลันใยฟูช้อนเป็น 2 ช้ัน สีขาว -
โคโลนิไม่กลม

MEA เสันใยฟูช้อนเป็น 2 ช้ัน โค สีขาว -
โลนิกลม

57CLM-3 Mycelia PDA 0.63 เสันใยฟู โคโลนิไม่กลม ส ีขาว สีคำ
sterilia

YES
ด้านหลังอาหารมีสีคำ 

เสันใยฟ ู โคโลนีกลม ส ีขาว
CMA เสันใยฟ ูสลับเรียบ โคโลนีก ส ีขาวสลับสัม -

SDA ลม ส ีขาว สีสัม
เสันใยฟ ู โคโลนิกลม

MEA ด้านหลังอาหารม ีส ีส ัม ขอบ
โคโลนีหยัก
เสันใยฟ ู โคโลนิกลม

ส ีขาวสลลับคำ

57S-1 Mycelia PDA 1.30 ตรงกลางเสันใยฟ ู รอนอก ส ีขาว -

sterilia

YES

โคโลนิเสันใยเรียบ โค 
โลนิกลม
เสันใยเรียบสลับเสันใยฟ ู โค 
โลนีกลม

ส ีขาว -

CMA เสันใยฟ ู โคโลนีกลม ส ีขาว -
SDA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
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ต าร าง ที่ 4 3  แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงรายในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟต์

ชนิดอาหาร 
เลี้ยงเชื้อ

อัตรา 
การเจริญ 
(ซม/วัน)

ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตลุที่ 
สร้างชื้น

57S-3 Mycelia PDA 1.20 เลนใยฟูซ้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
sterilia โคโลนีไม่กลมขอบหยัก

YES เสันใยฟูซ้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
โคโลนีไม่กลมขอบหยัก
ตรงกลางโคโลนีมีจุคดำๆ

CMA เดนใยฟูซ้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
โคโดนีไม่กลมขอบหยัก

SDA เสันใยฟูซ้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
โคโลนิไม่กลมขอบหยัก

MEA เลนใยฟูซ้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
โคโลนีไม่กลมขอบหยัก

57S-4 Mycelia PDA 0.75 เลนใยเรียบ โคโลนิกลม สีน้ําตาล -
sterilia YES เส์นใยฟูสลับเรียบ โคโลนี สีนำตาล -

กลม
CMA เส์นใยตรงกลางฟู รอบ สีขาว -

นอกเสนใยเรียบโคโลนิกลม
ด้านหลังอาหารเป็นสีนิ้าตาล

SDA เลนใย'ฟู โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เสันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาวสลับ -

ขอบหยัก นาตาล
57S-6 Mycelia PDA 0.87 เสันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว -

sterilia YES เสันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีนาตาล -
เลนใยฟูตรงกลาง รอบนอก

CMA เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
SDA เสันใยเรียบตรงกลางฟู สีขาว -

โคโลนีไม่กลม
MEA เลนใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -



ด ใร าง ท ี่ 4 3  แสดงลักษณะของราเอนโดไ ฟ ต์ที่แยกไ ด ้จากพ ล ูคาวจาก จ. เชียงรายในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟต์

ชนิดอาหาร 
เลี้ยงเชื้อ

อัตราการ 
เจริญ 

(ชม./วัน)

ลักษณะโคโลนีของราเอนโคไฟต์

ลักษณะโคโลนิที่ปรากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตลุท่ี 
สร้างช้ืน

57S-7 Mycelia PDA 0.90 เลันใยเรียบ โคโลนิกลมนูน สีขาว -
sterilia YES เสันใยเรียบ โคโลนิกลมนูน สีขาว -

CMA เลันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
SDA เลันใยเรียบ โคโลนิกลม สีขาว -
MEA เสันใยเรียบ โคโลนิกลม สีขาวสลับเทา -

อาหารด้านหลังเป็นสีสัม
57S-8 Fusarium PDA 0.95 เลันใยเรียบตรงกลางโคโลนิสี สีขาวอมม่วง -

sp. ม่วงเข้ม โคโลนิกลม
YES เลันใยเรียบ โคโลนิกลม สีขาว -
CMA เลันใยฟู โคโลนิกลม ตรง สีขาว -

กลางโคโลนิเลันใยฟูนูน
SDA เลันใยฟูดรงกลางโคโลนีสีม่วง สีขาวอมม่วง -

รอบนอกสีขาว โคโลนีกลม
MEA เลันใยเรียบ โคโลนิกลม สีม่วงแดง -

57S-9 Mycelia PDA 0.43 เลันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว -
sterilia YES . เลันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -

CMA เลันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว -
SDA เลันใยฟู โคโลนีไม,กลม สีขาว -
MEA เลันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -

57S-10 Mycelia PDA 0.60 เลันใยฟู โคโลนีกลม มีธุคสี สีขาวสลับสี สีลัมตรง
sterilia ลัมตรงกลางโคโลนี ดำ กลาง

YES เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
CMA เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
SDA เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
MEA เลันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
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ตารางที่ 4.3 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงรายในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโคไฟต์

ชนิดอาหาร 
เล้ียงเช้ือ

อัตราการ 
เจริญ 

(ซม./วัน)

ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนิที่ปรากฎ สีของโคโลนิ สีรงควัตถุ 
ที่สร้างชื้น

57MLM-4 Mycelia PDA 0.53 เลันใยฟบางส่วนของโคโลนิเสัน สีขาว -
sterilia ใยเรียบโคโลนิไม่กลม

YES เสันใยฟสลับเรียบ โคโลนิกลม สีขาว -
CMA เสันใยฟูสลับเรียบ โคโลนิกลม สีขาว -
SDA เสันใยฟูสลับเรียบ โคโลนิกลม สีขาว -
MEA เสันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -

57MLM-7 Mycelia PDA 0.51 เสันใยฟู โคโลนไิ ม ่กลม สีขาว -
sterilia YES เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

CMA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
SDA เสันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว -
MEA เสันใยฟู โคโลนไิ ม ่กลม สีขาว -

57MLM-9 Mycelia PDA 1.08 เสันใยฟู โคโลนิกลม สีขาวอมสัม -
sterilia YES เสันใยเรียบสลับเสันใยฟู โคโลนิ สีขาว -

ไ ม ่กลม
CMA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
SDA เสันใยฟู โคโลนิกลม ตรงขอบ สีขาว สีสัม

โคโลนิมีชุดสีสัม
MEA เสันใยฟู โคโลนิกลม บางส่วน สีขาว -

ของเสันใยเรียบ
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ตารางที่ 4.3 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงรายในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา ชนิด อัตราการ ลักษณะโคโลนีของราเอนโคไฟต์
เอนโคไฟต์ อาหาร เจริญ

เล้ียงเช้ือ (ชม./วัน)
ลักษณะโคโลนีท่ีปรากฎ สีของโคโลนี สีรงค

วัตถุท่ี 
สร้างช้ืน

57MLM-10 P h o m o p sis PDA 0.88 เสันใยฟูเป็นแฉกโคโลนีก สีขาว สีเหลือง
sp. ลมขอบหยัก นาตาล

YES เลันใยเรียบช้อนกันเป็นช้ืน สีขาว สีน่ําตาล
โคโลนีกลม ขอบหยัก ลัม

CMA เลันใยฟู โคโลนีไม่กลม 
ขอบหยัก

สีขาว -

SDA เลันใยเรียบช้อนกันเป็นช้ืน สีขาว -
โดโลนีกลม ขอบหยัก

MEA เลันใยเรียบช้อนกันเป็นช้ืน 
โคโลนีกลม ตรงกลาง 
โคโลนิเลันใยฟู

สีขาว

57MLM-11 P h o m o p s is PDA 0.59 เลันใยเรียบช้อนกันเป็นช้ืน สีขาว -
sp.

YES

โคโลนีไม่กลม ด้านหลัง 
อาหารมีสีลัมอมนาตาล 
เลันใยเรียบช้อนกันเป็นช้ืน 
โคโดนีไม่กลม

สีขาว -

CMA เลันใยฟู โคโลนีกลม ตรง สีขาว สีดำ

SDA
กลางโคโลนีมี)เคสีดำ 
เลันใยเรียบช้อนกันเป็นช้ืน สีขาว
โคโลนีไม่กลม ด้านหลัง

MEA
อาหารเป็นสีนาตาล 
เลันใยเรียบช้อนกันเป็นช้ืน 
โคโลนีไม่กลม

สีขาว -
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ดารางที่ 4 3  แสดงลักษณะของราเอนโดไฟด้ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงรายในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา ชนิด อัตรา ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์
เอนโคไฟต์ อาหาร การเจริญ

เล๋ึยงเช้ือ (ซม/วัน)
ลักษณะโคโลนิที่ปรากฎ สีของโคโลนิ สีรงควัตถุ 

ที่สร้างขึ้น
57MLM-12 Mycelia PDA 1.25 เลันใยช้อนกันเป็น 2 ชั้น ตรง สีขาวนวล -

sterilia

YES

กลางเสันใยเรียบ
รอบนอกโคโลนีเลันใยบางกว่า
เลันใยตรงกลาง โคโลนีกลม สีขาว
เลันใยฟูเลันใยช้อนกันเป็น 2 
ช้ัน แต่เลันใยฟูกว่าบน PDA
โคโลนิไม่กลม

CMA เลันใยเรียบช้อนกันเป็นชั้น 
โคโลนิไม่กลม ตรงกลางเลัน 
ใยฟูรอบนอกเลันใยเรียบ

สีขาว

SDA เลันใยฟูช้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
โคโลนิกลม

MEA เลันใยฟูช้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
โคโลนีไม่กลม

57MLM-13 Mycelia PDA 0.93 เลันใยเรียบตรงกลางโคโลนีสี สีขาว -
sterilia

YES

เขียว รอบนอกเลันใยสีคำ 
โคโลนิกลม
เลันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว

CMA เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาวคำ -
SDA เลันใยฟู โคโลนีกลม สีขาวคำ -
MEA เลันใยฟูสีขาวสลับกับเลันใย สีขาวคำ -

เรียบสีคำเป็นชั้น โคโลนีกลม 
ตรงกลางโคโลนีเลันใย'ลูนขึ้น 
เป็นช้ัน
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ตารางที่ 4.3 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต่ทแยกได้จากพลูคาวจาก จ. เชียงรายในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟต์

ชนิด 
อาหาร 

เล้ียงเช้ือ

อัตรา 
การเจริญ 
(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตถุ 
ท่ีสร้างข้ึน

57MLM-14 Mycelia PDA 0.95 เลันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีดำ -
sterilia YES เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีดำ -

อาหารค้านหลังเป็นรอยแตก
CMA เลันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีดำ -

ค้านหลังอาหารมีสีคำ
SDA เสันใยเรียบ โคโลนีไ ม ่กลม สีดำ -
MEA เลัน'ใยเรียบ โคโดนีไม่กลม สีคำ -

ด้านหลังอาหารมีสีดำ

หมายเหตุ CMA (Com Meal Agar), MEA (Malt Extract Agar), PDA (Potato Dextrose Agar)
SDA (Sabouraud’s Dextrose Agar) และ YEA (Yeast Extract Sucrose Agar)
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ตารางที่ 4.4 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. ราชบุรีในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ

Isolates ชนิดรา 
เอนโคไฟต์

ชนิดอาหาร 
เล้ียงเช้ือ

อัตรา 
การเจริญ 
(ซม/วัน)

ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฏ สีของโคโลนี สีรงควัตถุท่ี 
สร้างข้ึน

70MLM-1 Mycelia PDA 0.92 เสันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
sterilia YES เส้นใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

CMA เส้นใยฟู โคโลกลม สีขาว -
SDA เลันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เส้นใยเรียบ โคโลนิกลม สีขาวอมม่วง -

70CLY-1 Mycelia PDA 0.65 เส้นใยฟู โคโลนิกลม สีดำ -
sterilia YES เลันใยฟู โคโลนีกลม สีดำ -

CMA เส้นใยฟูสลับเรียบ โคโลนิก สีดำ -
SDA ลม สีขาว -
MEA เส้นใยฟู โคโลนีกลม สีขาวสลลับดำ -

เสันใยฟู โคโลนิกลม
70CLY-2 Phomopsis PDA 0.78 เสันใยเรียบสลับกับฟูซ้อน สีขาว -

sp. กันเป็นช้ันๆ โคโลนิไม่กลม
YES เส้นใยเรียบสลับเส้นใยฟู สีขาว -

โคโลนีกลม
CMA เส้นใยเรียบซ้อนกันเป็นชั้น สีขาว -

โคโลนีกลมอาหารด้านล่าง
เป็นสีส้ม

SDA เส้นใยเรียบซ้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
โคโลนิกลม

MEA เส้นใยเรียบซ้อนกันเป็นชั้น สีขาว -
โคโลนิกลม

ดารางท่ี 4.4 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ท่ีแยกได้จากพลูคาวจาก จ. ราชบุรีในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดต่างๆ(ต่อ)
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Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟต์

ชนิด 
อาหาร 

เล้ียงเช้ือ

อัตราการ 
เจริญ

(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟ่ต์

ลักษณะโคโลนีทีป่รากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตธุท่ี 
สร้างช้ืน

70S-1 Mycelia PDA 1.34 เส้นใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
sterilia YES เส้นใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -

CMA เส้นใยฟู โคโลนิไม่กลมขอบ สีส้ม สีส้มอม
หยัก ด้านหลังอาหารเป็นสี เหลือง
สัมเหลือง

SDA เสันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว สีส้ม
ด้านหลังอาหารเป็นสีลัม

MEA เสันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว สีส้มอม
ด้านหลังอาหารเป็นสีสัม น้ิวตาล

70S-2 Fusarium  sp. PDA 0.85 เลันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาวอมม่วง -
YES เส้นใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

อาหารด้านหลังเป็นสีส้ม
CMA เส้นใยฟู โคโดนิกลมนูน สีขาว -
SDA เส้นใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -

อาหารด้านหลังเป็นสีสัม
นาตาล

MEA เส้นใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
70S-3 Mycelia PDA 1.20 เสันใยฟู โคโลน ไีม่กลม สีขาว -

sterilia YES เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
CMA เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
SDA เส้นใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -

70S-4 Mycelia PDA 0.75 เส้นใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
sterilia YES เลันใยฟู โคโลินิกลม สีขาว -

CMA เสันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
SDA เส้นใยฟู โคโลน ไิม่กลม สีขาว -
MEA เส้นใยฟู โคโดนิกลม สีขาว -

ตารางท่ี 4.4 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ท่ีแยกได้จวกพลูคาวจาก จ. ราชบุรีในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดต่างๆ(ต่อ)
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Isolates ชนิดรา 
เอนโคไฟต์

ชนิด 
อาหาร 

เลี้ยงเชื้อ

อัตราการ 
เจริญ

(ชม/วัน)

ล ักษณะโคโลนีชองราเอนโคไฟต์

ลักษณะโคโลนีท ี่ปรากฎ ส ีของโคโลนี สีรงควัตถุที่ 
สร้างชื้น

70S-6 Mycelia PDA 0.74 เลันใยเรียบซ้อนกันเป็นชื้น สีขาว -
sterilia โคโลนีกลม

YES เส้นใยเรียบซ้อนกันเป็นชื้น สีขาว -
โคโลนีกลม

CMA เส้นใยเรียบซ้อนกันเป็นชื้น สีขาว -
โคโลนีกลม

SDA เส้นใยเรียบซ้อนกันเป็นชื้น สีขาว -
โคโลนีกลม

MEA เส้นใย'ฟ!.รียบกันเป็นชื้น สีขาว -

โคโลน ีไม ่กลม
70S-7 Mycelia PDA 0.85 เส้นใยใ!j โคโลน ีไม ่กลม สีขาว -

sterilia ขอบไม่เรียบ
YES เส้น'ใยฟู โคโลน ีกลม สีขาว -
CMA เส้นใยฟู โคโลน ีกลม สีขาว -
SDA เส้นใยฟู โคโลน ีกลม สีขาว -
MEA เส้นใยฟูเรียบ โคโลนีกลม สีขาวสลับสี -

นาตาล
70S-8 Mycelia PDA 0.40 เส้นใยเรียบ โคโลนิไม1กลม สีขาว -

sterilia ขอบหยัก
YES เส้นใยเรียบ โคโลน ีไม ่กลม สีขาว -

ขอบหยัก
CMA เส้นใยเรียบ โคโลนีไม,กลม สีขาว -

ขอบหยัก
SDA เส้นใยเรียบ โคโลน ีไม ่กลม ■ สีขาว -

ขอบหยัก
MEA เส้นใยเรียบ โคโลน ีไม ่กลม สีขาว -

ขอบหยัก

' น ิ
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ตารางที่ 4.4 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. ราชบุรีในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ(ต่อ)

Isolates ชนิดรา ชนิด อัตราการ ลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์
เอนโด อาหาร เจริญ
ไฟต์ เล้ียงเช้ือ (ซม/วัน)

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฎ สีของโคโลนิ สีรงควัตลุ
ที่ส!'างชื้น

70S-9 Mycelia PDA 0.90 เสันใยเรียบป็นแฉก โคโลนี สีนํ้าตาล สีนํ้าตาล
sterilia กลม

YES เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
CMA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
SDA เลันใยเรียบ โคโลนีกลม 

ด้านหลังอาหารเป็นสีนํ๋าตาล 
อ่อน

สีขาว สี'นาตาล

MEA เสัน'ใยตรงกลางฟูสี'ขาวมี 
เสัน'ใยสีแดงแทรก รอบนอก 
โคโลนิเสันใยบาง โคโลนี 
ไม่กลม

สีขาวสลับสัม

70S-11 Mycelia PDA 0.30 เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
sterilia YES เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

CMA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
SDA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

70MLM-11 Mycelia PDA 0.56 เสัน'ใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
sterilia YES เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -

CMA เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
SDA เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
MEA เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -

70CLM-1 Mycelia PDA 1.35 เสันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -
sterilia YES เสันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -

CMA เสันใยฟู โคโลนีไม,กลม สีขาว -
SDA เสันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -
MEA เสันใยฟู โคโลนีไม,กลม สีขาว -
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ตารางที่ 4.4 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. ราชบุรีในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ(ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟต์

ชนิด 
อาหาร 

เล้ียงเช้ือ

อัตราการ 
เจริญ 

(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฎ สีของ 
โคโลนิ

สีรงควัตถุ 
ท่ีสร้างข้ึน

70CLM-3 Mycelia PDA 0.60 เลันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
sterilia YES เลันใยฟูช้อนกันเป็นชั้น โค สีขาว -

โลนีกลม
CMA เลันใยฟูสลับกับเลันใยเรียบ โคโลนี สีขาว -

ไม่กลม
SDA เลันใยฟูสลับกับเลันใยเรียบ โคโลนี สีขาว -

ไม,กลม
MEA เลันใยฟูสลับกับเลันใยเรียบ โคโลนี สีขาว -

ไม่กลม
70CLM-5 Mycelia PDA 0.23 เลันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -

sterilia YES เลันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -
CMA เลันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -
SDA เลันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เลันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาวอมเทา -

70CLM-6 Mycelia PDA 0.65 เลันใยเรียบ ตรงกลางเลันใยเรียบสี สีขาว -
sterilia เขียว รอบนอกเลันใยเรียบสีขาว

โคโลนีกลมขอบเรียบ
YES เลันใยเรียบ โคโลนีกลมขอบหยัก สีขาว -
CMA เลันใยเรียบ โคโลนีกลมขอบหยัก สีขาว -
SDA เลัน'ใยเรียบ โคโลนีกลมขอบหยัก สีขาว -
MEA เลันใยเรียบ โคโลนีกลมขอบหยัก สีขาว -
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คารางที่ 4.4 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. ราชบุรีในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ(ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟต์

ชนิดอาหาร 
เล้ียงเช้ือ

อัตราการเจริญ 

(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนิของราเอนโคไฟด์

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฎ สีของ 
โคโลนิ

สีรงควัตลุที่ 
สร้างชื้น

70MLY-1 Mycelia PDA 0.60 เลันใยฟูบาง โคโลนิไม่กลม สีขาว -
sterilia เสันใยบาง

YES เลันใยฟูตรงกลางสีสัมขาว สีขาว -
โคโลนิไม่กลม เสันใยด้าน
นอกสีขาวบาง

CMA เลันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -
SDA เสันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว -
MEA เลันใยฟูบาง โคโลนิไม่กลม สีขาว -

เลันใยบาง

หมายเหตุ CMA (Com Meal Agar), MEA (Malt Extract Agar), PDA (Potato Dextrose Agar) 
SDA (Sabouraud’s Dextrose Agar) และ YEA (Yeast Extract Sucrose Agar)
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ตารางที่ 4.5 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. นครปฐมในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ

Isolates ชนิดรา 
เอนโดไฟ่ต์

ชนิด 
อาหาร 

เลี้ยงเชื้อ

อัตรา 
การเจริญ 
(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตลุ 
ที่สร้างข้ึน

73MLM-1 Mycelia PDA 0.80 เสันใยตรงกลางเรียบ รอบนอกเลัน สีขาว สีคำ
sterilia ใยฟูสิขาว โคโลนีกลม

YES เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

CMA เลันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

SDA เลันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -

ขอบหยัก
MEA เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม ขอบ สีขาว สีเหลือง

หยัก ด้านหลังอาหารเป็นสิเหลือง
73MLM-3 Mycelia PDA 0.88 เสันใยเรียบ โคโลนีไ ม ่กลม รอบๆ สีขาว -

sterilia โคโลนิเลันใยสืเขียว
YES เลันใยเรียบบาง โคโลนีไม่กลม สีขาว -

ค้านหลังอาหารเป็นรอยหยัก
CMA เลันใยฟู รอบนอกโคโลนีเลันใยบาง สีขาว สีนาตาล

โคโลนีไม่กลม
SDA เลันใยฟู โคโลนีไ ม ่กลมขอบหยัก สีขาว -
MEA เลันใยเรียบ โคโลนีไม่กลมขอบหยัก สีขาว สีเหลือง

73MLM-5 N o d u lisp o r PDA 1.15 เลันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -
iu m  sp. YES เลัน'ใยฟู โคโลนีไม่กลม ค้านหลัง สีขาว -

อาหารเป็นสีเหลืองธุดคำ
CMA เลันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
SDA เลันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -
MEA เลันใยฟู โคโลนีไม่กลม ค้านหลัง สีขาว -

อาหารตรงกลางโคโลนีเป็นสีขาว
รอบนอกเป็นสีคำ
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ตารางที่ 4.5 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. นครปฐมในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโคไฟต์

ชนิด 
อาหาร 

เล้ียงเช้ือ

อัตรา 
การเจริญ 
(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนิของราเอนโดไฟต์

ลักษณะโคโลนิที่ปรากฎ สีของโคโลนิ สีรงควัตลุ 
ที่สร้างชื้น

73S-1 Mycelia PDA 0.75 เสันใยฟู โคโลนิกลม ด้านหลัง สีขาว -
sterilia อาหารเป็นสีคำ

YES เสัน,ใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -
CMA เสันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
SDA เสันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -
MEA เลันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -

73S-2 Mycelia PDA 0.97 เสันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีคำ สีเหลือง
sterilia YES เลันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาวเหลือง -

ด้านหลังอาหารเป็นสีเหลือง
CMA เสันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว -
SDA เลันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -
MEA เสันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -

73CLY-1 Mycelia PDA 0.89 เลันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว สีนาตาล
sterilia YES เลันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีนาตาล -

ด้านหลังอาหารเป็นสีเขียว
CMA เลันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีนาตาล -
SDA เสันใยฟู โคโลนิไม่กลม สีขาว -
MEA เลันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -

73CLY-2 Mycelia PDA 0.95 เสันใยฟูช้อนกันเป็นชั้น โคโลนี สีขาว -
sterilia ไม่กลม

YES เสันใยฟูช้อนกันเป็นชั้น โคโลนิ สีขาว สีเหลือง
ไม่กลม ด้านหลังอาหารเป็นสี
เหลือง

CMA เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
SDA เลันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เสันใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -



ตารางที่ 4.5 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. นครปฐมในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโคไฟต์

ชนิดอาหาร 
เลี้ยงเช้ือ

อัตราการ 
เจริญ 

(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนีของราเอนโคไฟต์

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตลุ 
ที่สร้างชื้น

73CLY-5 Mycelia PDA 0.78 เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
sterilia YES เลนใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว สีเขียว

CMA เลันใยฟู โคโลนิกลม สีขาว -
SDA เลนใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
MEA เดนใยฟูสีขาวสลับเลนใยเรียบสี สีขาว -

เหลือง โคโลนีไม่กลม
73CLM-2 Mycelia PDA 0.80 เลน'ใยเรียบ โคโลนีไ ม ่กลม สีขาว สีคำ

sterilia ด้านหลังอาหารเป็นสีคำ
YES เลนใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
CMA เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว สีเหลือง
SDA เลันใยเรียบ โคโลนีไ ม ่กลม สีขาว -
MEA เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

73CLM-3 Mycelia PDA 0.90 เลน'ใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -
sterilia YES เลน'ใยเรียบ โคโลนีกลม ด้านหลัง สีขาว -

อาหารเป็นสีเหลือง
CMA เสันใยฟู โคโลนไี ม ่กลม สีขาว -
SDA เสันใยฟู โคโลนไี ม ่กลม สีขาว -
MEA เลนใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -

73CLM-5 Mycelia PDA 0.64 เลน'ใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -
sterilia YES เลันใยฟูสลับเรียบ โคโลนีไ ม ่กลม สีขาว -

CMA เสันใยฟู โคโลนไี ม ่กลม สีขาว สีเหลือง
SDA เดนใยฟู โคโลนไี ม ่กลม สีขาว -
MEA เสันใยฟูสลับเรียบ โคโลนีไ ม ่กลม สีขาวสลับสี สีเหลือง

อาหารเปลี่ยนเป็นสีเหลือง นาตาล
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ต าร างที่ 4.5 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. นครปฐมในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา 
เอนโคไฟต์

ชนิดอาหาร 
เลี้ยงเชื้อ

อัตรา 
การเจริญ 
(ชม/วัน)

ลักษณะโคโลนีของราเอนโคไฟต์

ลักษณะโคโลนีที่ปรากฎ สีของโคโลนี สีรงควัตถุ 
ที่สร้างชื้น

73CLM-6 Mycelia PDA 0.83 เล้นใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -
sterilia YES เล้นใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -

CMA เล้นใยฟู โคโลนิไม่กลมขอบหยัก สีขาว -
คล้ายรูปดาว

SDA เล้นใยฟู โคโลนีไม่กลมขอบหยัก สีขาว -
คล้ายรูปดาว

MEA เล้นใยเรียบ โคโลนิไม,กลม รอบๆ สีขาวอม สีนํ้าตาล
โคโลนีอาหารเปล่ียนเป็นสีนาตาล นาตาล

73CLM-7 Mycelia PDA 0.70 เล้นใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -
sterilia YES เล้นใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -

CMA เล้นใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาวอมสี -
SDA เล้นใยเรียบช้อนเป็น 2 ช้ัน โคโลนิ นาตาล -

กลม รอบๆโคโลนีอาหาร
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองอมนาตาล

MEA เล้นใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -
73CLM-8 Mycelia PDA 0.82 เล้นใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -

sterilia ด้านหลังอาหารเป็นฐดสีดำ
YES เล้นใยฟู โคโลนีไม่กลม สีน่ําตาล -
CMA เล้นใยฟู โคโลนีกลม สีขาว สีเขียว
SDA เล้นใยเรียบ โคโลนีไม,กลม สีขาวอมเขียว -

ด้านหลังอาหารเป็นฐดสีดำ
MEA เล้นใยเรียบ โคโลนิไม่กลม สีขาว -
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ตารางที่ 4.5 แสดงลักษณะของราเอนโดไฟด้ที่แยกได้จากพลูคาวจาก จ. นครปฐมในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ (ต่อ)

Isolates ชนิดรา ชนิดอาหาร อัตรา ลักษณะโคโลนีของราเอนโคไฟต์
เอนโดไฟต์ เลี้ยงเชื้อ การเจริญ

(ซม/วัน) ลักษณะโคโลนีที่ปรากฏ สีของโคโลนี สีรงควัตถุ 
ที่สร้างชื้น

73CLM-10 Mycelia PDA 0.95 เลันใยเรียบ โคโลนิกลม รอบๆ สีขาว -
sterilia โคโลนีอาหารเปล่ียนเป็นสีนาตาล

YES เสันใยฟู โคโลนีกลม สีขาว -
CMA เสันใยฟู โคโลนีไม่กลม สีขาว -
SDA เลันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม รอบ  ๆ

โคโลนิอาหารเปล่ียนเป็นสีคำ
สีขาว -

MEA เสันใยฟูสีขาวสลับเลันใยเรียบสี 
เขียวโคโลนีกลม

สีขาว สีน้ําตาล

73CLM-11 Mycelia PDA 0.79 เสันใยฟู โคโลนีกลม สีเหลืองเข้ม -
sterilia YES เสันใยเรียบ โคโลนีไม่กลม สีขาว -

CMA เสันใยฟูสลับกับเสันใยเรียบ โคโลนี 
ไม่กลม

สีขาวสลับคำ -

SDA เสันใยฟูสีขาวสลับกับเสันใยเรียบสี 
เหลือง โคโลนีไม่กลม

สีขาว สีเหลือง

MEA เสันใยเรียบ โคโลนีกลม สีขาว -
73CLM-12 Mycelia PDA 0.98 เสันใยฟู โคโลนีไม่กลม -

sterilia YES เสันใยฟู โคโลนีกลม รอบนอก 
โคโลนีเสันใยบาง

-

CMA เสันใยฟู โคโลนีไม่กลมขอบหยัก - -
SDA เสันใยเรียบสลับเสันใยฟู โคโลนี 

ไม่กลมขอบหยัก
-

MEA เสันใยเรียบ โคโลนีกลม -

หมายเหตุ CMA (Com Meal Agar), MEA (Malt Extract Agar), PDA (Potato Dextrose Agar)
SDA (Sabouraud’s Dextrose Agar) และ YEA (Yeast Extract Sucrose Agar)
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ต ัวอย่างราเอนโดไฟต์ท ี่แยกได้จากพลูคาวท ัง 4 จังหวัด เม ื่อนำมาเลียงในอาหารเลียงเช ือท ี่
ต ่างชนิดกัน พบว่าจะม ีอ ัตราการเจริญเต ิบโตและลักษณะทางส ัณฐานวิทยาท ี่แตกต่างก ันซ ึ่งจะมี
ล ักษณะดังร ูปต ่อไปน ี้

รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์ 50MLY-1 (อายุ 13 วัน) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชนิดต่างๆ

ร ูป ท่ี 4.2 ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 50MLM-2 (อายุ 16 วัน) บนอาหารเลี้ยง
เชื้อชนิดต่างๆ
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รูปท่ี 4.3 ภาพแสดงลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์ 50S-2 (อายุ 14 วัน) บนอาหารเลียงเชือ 
ชนิดต่างๆ

ร ูป ท ี่4 .4  ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 50MLM-3 (อ า ย ุ14 ว ัน)บนอาหารเล ียง
เชื้อชนิดต่างๆ
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รูปท่ี 4.5 ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 57MLM-11 (อายุ 18 วัน) บนอาหารเลี้ยง 
เชือชนิดต่างๆ

ร ูป ท ี่ 4 .6  ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 57MLM-13 (อายุ 14 วัน)บนอาหารเลียง
เชือชนิดต่างๆ
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รูปท่ี 4.7 ภาพแสดงลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์ 57S-4 (อายุ 14 วัน) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชนิดต่างๆ

รูปที่ 4.8 ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 57S-8 (อายุ 14 วัน) บนอาหารเล ี้ยงเช ื้อ
ชนิดต่างๆ
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รูปท่ี 4.9 ภาพแสดงลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์ 70CLY-2 (อาย ุ18วัน) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชนิดต่างๆ

รูปที่4.10 ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 70S-9 (อายุ 14 วัน) บนอาหารเล ี้ยงเช ื้อ
ชนิดต่างๆ
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รูปที่ 4.11 ภาพแสดงลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์ 70S-2 (อายุ 14 วัน) บนอาหารเลี้ยงเชือ 
ชนิดต่างๆ

รูปที่ 4.12 ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 70S-3 (อายุ 10 วัน) บนอาหารเลียงเช ือ
ชนิดต่างๆ
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ร ูป ท ี่ 4 .1 3  ภาพแสดงลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์ 73CLM-2 (อายุ 14 วัน) บนอาหารเล้ียง 
เช้ือชนิดต่างๆ

ร ูป ท ี่4.14 ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 73CLM-5 (อายุ 1 4 วัน) บนอาหารเล ียงเช ือ
ชนิดต่างๆ
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รูปท่ี 4.15 ภาพแสดงลักษณะโคโลนีของราเอนโดไฟต์ 73CLY-1 (อายุ 14 วัน) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชนิดต่างๆ

รูปที่ 4.16 ภาพแสดงลักษณะโคโลน ีของราเอนโดไฟต์ 73MLM-5 (อายุ 16 วัน) บนอาหารเล ี้ยงเช ื้อ
ชนิดต่างๆ
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ร ูป ที่ 9 อ ัลตราไวโอเลตสเปกตรัม (UV spectrum) ของสารประกอบ 2



ฐ ป ท ี่ 10 อ ินฟราเรดสเปกตรัม (IR spectrum) ของสารประกอบ 2



f+++ 9 (0.165) Cm (4:11) 
100-1 123.0558

123

STD ะ C6H6N20+H = 123.0558

Sample : C5H6Q2N2 + H = 127.0507

127.0521

124 125 126 127

TOF MS ES+ 
36

m /z

ฐ ป ท ึ๋ 11 เฌ สสเปกตร ัม  (MS spectrum) ของสารประกอบ 2



ฐ ป ท ี่ 12 โปรตอนน ิวเคล ียร ์แมกเนต ิกเรโซแนนซ ์สเปกตรัม ( ‘h -NM R spectrum) ของสารประกอบ 2

O n



า— I---1— I--- โ
200

า------1----- ]-------T----1------1------T----- 1----T------- 1------1------1------1---- 1------- 1------T------1----- 1-----1-------T----- T------1------1---- โ-------1------T----- T------1 ใ I I T r

175 150 125 100 75 50 25

รูปที่ 13 คาร ์บ อน -13 น ิวเคล ียร ์แมกเนต ิกเรโซนนนซ์สเปกตรัม (nC-NM R spectrum) ของสารประกอบ 2
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ฐปที่ 14 อัลตราไวโอเลตสเปกตรัม (u v  spectrum) ของสารประกอบ 1



ร ูป พ 15 อ ินฟราเรดสเปกตรัม (IR spectrum) ของสารประกอบ ฐ



High resolution mass
CB2++ 8 (0.081)
100-1 1130370

LCT KA040

111.9112

112

Sample C4H4N2Q2 + H ; 113.0351

118.0656

STD C8H7N +H ; 118.0656

117.5708

114.0284

113 114 115 116 117

23-NOV-2005 15:40:06
TOF MS ES+ 

12

118.6759

118 119

120.0264

-V - กา/z 120

ร ูป ท 16 เฌ สสเปกตร ัม  (MS spectrum) ของสารประกอบ 3



ฐ ป ท ี่ 17 โปรตอนน ิวเคล ียร ์แมกเนต ิกเรโซแนนซ ์สเปกตรัม ( 'h -NM R spectrum) ของสารประกอบ 3
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รูปท่ี 18 คาร์บอนนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนมซ์สเปกตรัม (13C-NMR spectrum) ของสารประกอบ 3
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เปท 22 gNOESY สเปกตรัมของสารประกอบ 3
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ฐปท่ี 23 อินฟราเรดสเปกตรัม (IR spectrum) ของสารประกอบ 4



CB_3+++ 15 (0.276) Cm (15:19) 
100-

181.0338 TOF MS ES+ 13

Sample : C4H6Q3N4+Na = 181.0338

%-
S T D ; C 6H 803  + Na = 151.0371

151.0371
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ฐปฑ  24 แ ม ส ส เป ก ต ร ัม  (M S spectrum ) ข อ งส าร ป ระ ก อ บ  4



รูปท่ี 25 โปรตอนนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนมซ์สเปกตรัม ('h-NMR spectrum) ของสารประกอบ 4
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รูปท่ี 26 คาร์บอนน ิวเคล ียร ์แมกเนต ิทเรโซแนบ'4สเปกตรัม (13C-NMR spectrum) ของสารประกอบ 4



-k

c p p m ) ]1 -I
2
3
4

5

6
7
8 
9

1 0

11-1

1 2-1 ...16 0

ร » -»**’

1 4 0  1 2 0  1 0 0  8 0  6 0
F I  ( p p m )

4 0 2 0

ฐปท ี่ 27  gH S Q C  ส เป ก ต ร ัม ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ  4

>100



I l

F l  ( . p p m )
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ร ูป ที่ 31 อ ิน ฟ ราเรด ส เป ก ต ร ัม  (IR  spectrum ) ข อ งส าร ป ระ ก อ บ  5



ergo+ 10 (0.183)
1 0 0 ๆ 451.3130 TOF MS ES+ 

9

Sample : C28H4403+Na = 451.3188
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STD;  C24H2606 + Na = 433.1627
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3 1 !ที่ 32 แ ม ส ส เป ก ต ร ัม  (M S spectrum ) ข อ งส าร ป ระ ก อ บ  5
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ร ูป ที่ 33 โปรตอนน ิวเคล ียร ์แมกเนต ิกเรโซแนนซ ์สเปกตรัม ( ‘h -NM R spectrum) ของสารประกอบ 5
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ประวัติผูเ้ขยีนวิทยานพินธ์

นางสาวปพิชญา กองจินดา เกิดวันอังคารที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2518 ท่ีจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สายวิทยาศาสตร์ จากโรงเรียน
จอมสุรางค์อุปถัมปึ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และได้รับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิขา 
ชีววิทยา จากคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทน์ จังหวัด 
นครปฐม ในปีการศึกษา 2540 และเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาเทคโนโลยีทางชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2546 
และสำเร็จการศึกษาขั้นปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ในภาคปลาย ปีการศึกษา 2548
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