
 
ALKALOIDS 

 
 แต่เดิมนัน้ Alkaloids หมายถึง สารอินทรีย์ท่ีประกอบด้วยไนโตรเจน (Nitrogenous 
compounds) ซึ่งมีสมบตัิเป็นเบส (Alkali – like compounds)  สามารถเกิดเป็นเกลือท่ีละลายน า้
ได้ดี โครงสร้างโมเลกลุมีความสลบัซบัซ้อน และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งเป็นกลุ่มสารท่ีมีผลทางชีวภาพ
อย่างเด่นชัด หลายชนิดมีประโยชน์ในทางเภสัชกรรม และให้โทษต่อชีวิตมนุษย์และสัตว์ 
ตวัอย่างเช่น Morphine (ยาเสพติด)  Strychnine (ยาพิษร้ายแรง) Quinine (ยารักษาโรคมาเลเรีย) 
เป็นต้น (รูป 11.1)  สารดงักล่าวจดัเป็น Alkaloids กลุ่มแรกท่ีแยกได้จากธรรมชาติ เม่ือหนึ่งร้อยปี
เศษมาแล้ว และนกัเคมีท่ีได้ใช้เวลาหลายสิบปีกวา่จะทราบสตูรโครงสร้าง 
 
 ภายหลังต่อมา จึงได้มีการศึกษาวิจัย Alkaloids อ่ืน ๆ กันอย่างกว้างขวาง ในสิ่งมีชีวิต 
เป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืช นอกเหนือไปจากการค้นพบสารอินทรีย์ไนโตรเจนท่ีเป็น
เบสแล้ว ยงัแยกสารอินทรีย์ไนโตรเจนท่ีมีฤทธ์ิเป็นกลางได้อีกด้วย 
 
 ปัจจบุนัได้มีการค้นพบสารดงักล่าวกว่า 5,000 ชนิด ซึ่งประกอบด้วยโครงสร้างท่ีแตกต่าง
กนัมากมาย จดัเป็น “ผลิตภณัฑ์ธรรมชาตกิลุ่มใหญ่ท่ีสดุ” และ “มีผลทางสรีระมากท่ีสดุ” สว่นมาก
จะมีสมบตัิเป็นเบส แตส่ารหลายชนิดมีฤทธ์ิเป็นกลาง เช่น Colchicine (Colchicum autumnale), 
Priperine (Piper sp.) ฯลฯ ทัง้สองตา่งมีไนโตรเจนท่ีอยูใ่นรูปของ Amides (รูป 11.1) 
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รูป 11.1  ตวัอย่าง  Alkaloids บางชนิด 



 ดังนัน้  Alkaloids จึงมีความหมายกว้างขึน้กว่าเดิม กล่าวคือ หมายถึง สารอินทรีย์
ไนโตรเจนทั่วไปท่ีได้จากพืชและสัตว์ (น้อยมาก) โดยมีไนโตรเจนอย่างน้อยหนึ่งอะตอมเป็น
องค์ประกอบท่ีส าคญั โดยมากมกัจะเกาะเก่ียวกับคาร์บอนอะตอม เป็น “วงแหวน Hetercycles” 
หลายชนิด 
 
 อนึ่ง มีผลิตภณัฑ์ธรรมชาติไนโตรเจนอยู่หลายประเภทท่ีไม่ได้จดัเป็น Alkaloids ส่วนมาก
จะเป็นสารจ าพวก ชีวโมเลกุลท่ีพบอยู่ทัว่ไป ซึ่งมีความจ าเป็นต่อการด ารงอยู่ของสิ่งมีชีวิต ได้แก่ 
Amino acids , Peptides , Proteins , Nucleotides , Vitamins หลายชนิด เช่น Thiamine (หรือ 
Vitamin B1) , Purines , Pyrimidines , Pyrazines เป็นต้น (รูป 11.2)  นอกจากนีย้ังรวมไปถึง 
Aminosugars และยาปฏิชีวนะท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เชน่ Tetracyclines อีกด้วย 
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รูป 11.2  ตวัอย่างสารอินทรีย์ไนโตรเจนท่ีไมไ่ด้จดัเป็น Alkaloids 

 
 อย่างไรก็ตามอนพุนัธ์ไนโตรเจนท่ีได้จากการเปล่ียนแปลงทางเคมีของชีวโมเลกุลดงักล่าว
ข้างต้น ซึง่เป็นสาเหตท่ีุท าให้โครงสร้าง และสมบตัทิางชีวเคมีผิดไปจากเดิม ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จดัเป็น 
Alkaloids จ าพวกหนึ่ง ได้แก่  กลุ่ม  Peptide alkaloids ฯลฯ  ตัวอย่างเช่น  Ergotamine จาก 
Fungus ช่ือ Clavicep purpurea สารดงักล่าวประกอบด้วยโซ่ Peptide ของ Amino acids หลาย



ชนิด (L-hydroxyphenylalanine , L-Phenylalanine , และ L-Proline) โดยอยู่เป็นส่วนหนึ่งของ
โมเลกลุ (รูป 11.3) 
 ส าหรับ Cholines (รูป 11.3) , Betaines (รูป 11.3)  และ Alkylamines ท่ีมีโครงสร้าง
โมเลกุลง่าย ๆ แบบโซ่เปิด (เช่น Methyl- , Trimethyl- , และ Propylamines เป็นต้น) ถึงแม้ว่าจะ
ไมใ่ช ่“Alkaloids amines” หรือ Protoalkaloids” ซึง่เป็นต้นก าเนิดของ Alkaloids แท้จ านวนมาก 
 
 ในท านองเดียวกัน กลุ่มสารท่ีเป็นอนุพันธ์ของ Diamines ท่ีมีโครงสร้างอย่างง่าย ๆ 
(Spermidine, Putrecine, Spermine ดรููป 11.3) ถูกจัดเป็น Alkaloids กลุ่มหนึ่งเช่นกัน โดยมีช่ือ
รวมเรียกวา่ กลุม่ Spermidines, Putrescines, Spermines ตามล าดบั 
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รูป 11.3  โครงสร้าง Ergotamine และ Amines บางชนิด 
 
11.1 แหล่งก ำเนิดของ Alakloids  
 
 พบอยูท่ัว่ไปในพืชใบเลีย้งคูก่วา่ 400 วงศ์ (Families) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง วงศ์ 
 
  APOCYANCEAE  (เชน่พวก Dogbane, Quebracho) 
  PAPAVERACEAE  (เชน่ ฝ่ิน, Chelidonium) 
  PAPILIONACEAE  (เชน่ Lupins) 



  RANUNCULACEAE  (เชน่ Aconitum, Delphinium) 
  RUTACEAE (Citrus, Fararra) และ 
  SOLANACEAE (ยาสบู, มะเขือเทศ, มนัเทศ) เป็นต้น 
 

 ถึงแม้ว่าวงศ์แต่ละวงศ์จะประกอบด้วยสกุล (Genus) และชนิด (Species) เป็นจ านวน
มาก แต่ Alkaloids ส่วนมากจะได้จากพืชบางสกุลเท่านัน้  (ยกเว้นวงศ์ PAPAVERACEAE) 
ตัวอย่างเช่น วงศ์ RANUNCULACEAE จะพบ Alkaloids ในพืชเฉพาะสกุล Aconitum และ 
Delphinium ในขณะท่ีสกุล Anemone, Ranunculus และ Trocleus ปรากฎว่าไม่มี  Alkaloids   
อยูเ่ลย 
 
 โดยทัว่ไป alkaloids ท่ีแยกได้จากพืชสกลุเดียวกัน มกัจะมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีคล้ายคลึง
กนัหรือเหมือนกัน และบางครัง้ยงัคล้ายคลึงกับสกุลท่ีใกล้เคียง ซึ่งอยู่ในวงศ์เดียวกันอีกด้วย เช่น 
Hyoscyamine เป็น Alkaloids สารหนึง่ท่ีพบอยูท่ัว่ไปในพืชทัง้ 7 สกลุของวงศ์ Solanaceae 
 
11.2 กำรตัง้ช่ือ (NOMENCLATURE) 
 
 Alkaloids ยังไม่มีระบบการตัง้ช่ือท่ีแน่นอน เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ธรรมชาติกลุ่มอ่ืน 
(Flavonoids, Terpenoids, Steroids เป็นต้น)  ตามปกติมกัจะตัง้ตามช่ือวิทยาศาสตร์ของพืชท่ีมี 
Alkaloids นัน้อยู่ โดยเพิ่มหรือเปล่ียนแปลงค าลงท้ายของช่ือสกุล (Genus) หรือชนิด (Species) 
แล้วแต่จะเลือก ตัวอย่างเช่น  Alkaloids ท่ีแยกได้จากสกุล Papaver มี ช่ือเรียกรวมกันว่า 
“Papaverine alkaloids” Cocaine เป็น Alkaloid สารหนึ่งท่ีมีช่ือเรียกตามชนิด (Species) ของ 
ต้ น  Erythroxylum coca ส่ วน  Atropine เป็ น ช่ื อ ท่ี ตั ง้ ต าม ส กุ ล  (Genus) ขอ ง ต้ น  Atropa 
belladonna เหล่ า นี เ้ป็ น ต้น   นอกจากนี ย้ั งตั ง้ตาม ช่ือนักพฤกษวิทยาท่ี ค้นพบพืช  เช่น 
Spegazzinine จากต้น Aspidosperma chakensis Spegazzine 
 อนึ่งค าลงท้าย –ine ยงัขยายออกไปเป็น –dine, -anine, -anine, -aline, -unine และอ่ืน ๆ 
สดุแล้วแตช่นิดและต้นก าเนิดของสาร 
 
11.3 กำรจ ำแนกประเภทของ Alkaloids 
 

 Alkaloids กว่า 5,000 ชนิดจากธรรมชาติ ประกอบด้วยโครงสร้างท่ีหลากหลายเป็น
จ านวนมาก แต่แตกต่างไปจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติกลุ่ม อ่ืน (เช่น Steroids, Triterpenes, 



Flavonoids ฯลฯ)  ซึ่งมีโครงสร้างพืน้ฐานท่ีจ ากัดอยู่เพียงไม่ก่ีชนิด ดงันัน้จึงไม่มีวิธีการใด ๆ ท่ีจะ
จ าแนก Alkaloids โดยไมเ่กิดการซ า้ซ้อนหรือขดัแย้งกนั 
 
 ในสมัยก่อนมักจะจ าแนกตามแหล่งก าเนิด เช่น “Ergot alkaloids” (จาก Fungus ชนิด
หนึ่ง) , “Amaryllidaceae alkaloids” (วงศ์) , “Papaver alkaloids” (สกุล) “Cinchona alkaloids” 
(สกุล) ฯลฯ และยังจ าแนกตามลักษณะโครงสร้างโมเลกุลท่ีพบอยู่ เสมอ เช่น “Morphine 
alkaloids” , “Indole alkaloids” , “Peptide alkaloids” เป็นต้น 
 
 แตก่ารจ าแนกด้วยวิธีดงักล่าวเกิดความซ า้ซ้อน ตวัอย่างเช่น Ergot alkaloids อาจเป็นได้
ทัง้ Indole alkaloids, และ Peptide alkaloids เน่ืองจากประกอบด้วยโครงสร้างส่วนท่ีเป็น Indole, 
และ Peptide อยูใ่นโมเลกลุเดียวกนั  
 
 

** 
 

รูป 11.4  ประเภทของ Alkaloids 
 
 การจ าแนกท่ีจะกล่าวถึงนี ้ได้อิงหนงัสือของ Nakanishi (รูป 11.4) และโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง 
หนงัสือของ Manfred Hesse , และ S.W. Pelletier เป็นต้น  เป็นการจ าแนกตามชีวสงัเคราะห์และ 
ลกัษณะโครงสร้างซึง่มีรายละเอียดพอสงัเขปดงัตอ่ไปนี ้
 
 Alkaloids แบ่งออกตามวิถีชีวสงัเคราะห์ได้อย่างกว้าง ๆ ดงัสมการท่ีแสดงอยู่ในรูป 11.4 
ได้หลายกลุ่มด้วยกัน Alkaloids แท้เป็นกลุ่มใหญ่และส าคญัท่ีสุด ถัดมาคือ Isoprenoid amines 
แ ล ะ รอ งล งม า ไ ด้ แ ก่  Aromatic amines (Polyketide amines, แ ล ะ  Protoalkaloids) ส่ ว น 
Modified amino acids พบไมม่ากนกัในธรรมชาต ิดงันัน้จะไมน่ ามากลา่วถึง 
 
 
 
 



หมายเหต ุ
 Shikimic acids เป็นต้นก าเนิดท่ีส าคญัของ Amino acids สองชนิด คือ L-Tyrosine และ 
L-Phenylalanine ดังนัน้ Aromatic amines หลายชนิดจึงมีชีวสังเคราะห์ท่ีเก่ียวข้องโดยตรงกับ 
Shikimic acid 
 
 Alkaloids (ยก เว้น  Imperfect alkaloids) ท่ี อยู่ ใน รูป  11.4  แบ่ งออกตามลักษณ ะ
โครงสร้างได้หลายประเภท ดงันี ้
 

1) Polyketide amines, และ Protoalkaloids : Aromatic amines 
2) Isoprenoid amines : 

a. Diterpene alkaloids 
b. Steroidal alkaloids 

3) True alkaloids : 
a. Heterocyclic alkaloids (N เป็นองค์ประกอบในวงแหวน) 
b. Alkaloids ท่ีมีไนโตรเจนอยูน่อกวงแหวน 
c. Putrescine, Spermidine และ Spermine alkaloids 
d. Peptide alkaloids 

 
True alkaloids เป็นกลุม่ใหญ่ท่ีสดุ 

 
11.3.1 AROMATIC AMINES 

 
 เป็น Alkaloids ท่ีมีโครงสร้างโมเลกลุง่าย ๆ แบง่ออกได้หลายประเภท ดงันี ้
 
 

11.3.1.1 ISMINE 
 
  โครงสร้าง 
 
  แหลง่ก าเนิด  ได้จากพืชในวงศ์ AMARYLLIDACEAE 



 
  การสงัเคราะห์ 
 
 
 
 

11.3.1.2 CAPSAICIN 
 
  โครงสร้าง 
 
  แหล่งก าเนิด  เป็นส่วนประกอบส าคญัท่ีมีรสเผ็ดของพริก ชนิดต่าง ๆ ซึ่งอยู่ในสกุล 
Capsicum species 
 
  การสงัเคราะห์ 
 

11.3.1.3 PEPPER ALKALOIDS 
 
  มีหลายชนิดตวัอย่างเช่น Piperine ถ้าพิจารณาเฉพาะวงแหวน Piperidine สารตวันี ้
จะจดัอยูใ่นกลุม่ Piperidine alkaloids เชน่กนั 
 
  โครงสร้าง 
 
  แหล่งก าเนิด  เป็น Alkaloids ท่ีพบอยูท่ัว่ไปในพริกไทยชนิดตา่ง ๆ ซึ่งอยูใ่นสกลุ Piper 
(PIP) 
 

11.3.1.4 EPHEDRA ALKALOIDS 
 
  มีหลายชนิด ได้แก่ (-)-Ephedrine เป็นต้น เป็นยาแก้โรคหืด 
 
  โครงสร้าง 



 
  แหลง่ก าเนิด  ได้จากพืชในสกลุ Ephredra (EPH) 
 
 

11.3.2 DITERPENE ALKALOIDS 
 
  เป็น  Alkaloids ท่ีมีโครงสร้าง Diterpenes เป็นหลกั แยกได้จากพืชหลายสกลุท่ีอยู่ใน
ว ง ศ์  RANUNCULACEAE (Aconitum, Delphinium) ; ว ง ศ์  GARRYACEAE (Garrya) ; ว ง ศ์ 
COMPOSITAE (Inula royleana) ; และวงศ์ ROSACEAE (Spiraea japonica) 
 
  Diterpene alkaloids แบ่ งออก เป็ น สอ งป ระ เภ ท  คื อ  C20-alkaloids แล ะ  C12-
alkaloids  ดงัตวัอยา่งสารตอ่ไปนี ้
 

  
 
 
Veatchine (C20) 

 
 
 
Atisine (C20) 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Garrya (GAR) จากพืชสกลุ Aconitum (RAN) 
 

    
 
 
Aconitine (C19) 

 
 
 
Heteratisine (C19) 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Aconitum (RAN) จากพืชสกลุ Aconitum (RAN) 
 

11.3.3 STEROIDAL ALKALOIDS 
 
  คือ Alkaloids ท่ีเป็นอนพุนัธ์ Amine ของ Steroids โดยไนโตรเจนท่ีเป็นเบสมกัจะอยู่ท่ี
โซ่ข้าง (Side chain) หรือเช่ือมต่อกับวงแหวน พบในพืชและสตัว์ แบ่งออกเป็นสองประเภท ตาม
ลกัษณะโครงสร้างพืน้ฐานท่ีเป็น Steroids คือ 



 
ก) ประเภท “Pregnane” และ 
ข) ประเภท “20-Piperidyl pregnane” ได้แก่ 

 
 

  
 
 
Funtumine 
(Pregnane) 

 
 
 
Holarrhimine 
(Pregnane) 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Funtumia (APO) จากพืชสกลุ Holarrhena (APO) 
 

   
 
 
(-)-Veralkamine 
(Piperidyl pregnane) 

 
 
 
(-)-Solasodine 
(Piperidyl pregnane) 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Veratrum (LIL) จากพืชสกลุ Solanum (SOL) 
 
 

11.3.4 HETEROCYCLIC ALKALOIDS 
 
  เป็นกลุ่มใหญ่ท่ีสุด แบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยตามลักษณะวงแหวน Heterocycles ได้
ดงันี ้
  1)  Pyrrolidine alkaloids  

2)  Indole alkaloids 
  3)  Piperidine alkaloids   

4)  Pyridine alkaloids 
  5)  Tropane alkaloids   



6)  Histamine, Imidazole และ Guanidine alkaloids 
  7)  Isoquinoline alkaloids       
  8)  Quinoline alkaloids   

9)  Acridine alkaloids 
  10) Quinazoline alkaloids  

11) Izidine alkaloids 
  

 แตล่ะกลุม่มีรายละเอียดพอสงัเขปดงัตอ่ไปนี ้
 

11.3.4.1 PYRROLIDINE ALKALOIDS   
 
  วงแหวนหลกั 
 
  ตวัอยา่ง Alkaloids : 
 

  
 
 
(-)-Hygrine 

 
 
 
Mesembrenol 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Erythroxylum (ERY) จากพืชสกลุ Sceletium (AIZ) 
 

  
 
 
1-(3-Methoxycinnamoyl)-
pyrrolidine จั ด อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม 
Aromatic amines เชน่กนั 

 
 
 
Dendrobine 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Piper (PIP) จากพืชสกลุ Dendrobium (ORC) 
 



 
11.3.4.2 INDOLE ALKALOIDS 

 
  วงแหวนหลกั 
 
  ตวัอยา่ง Alkaloids :  ในธรรมชาตมีิมากกวา่ 1400 ชนิด มีโครงสร้างพืน้ฐานท่ี 

ประกอบด้วยวงแหวน Indole ท่ีส าคญัดงันี ้
 
 

11.3.4.2.1 Indole bases โครงสร้ำงง่ำย ๆ : 
 

  
 
 
Tryptamine 

 
 
 
Psilocybin 

แหลง่ก าเนิด  :   (Biological amine) จากพืช Psilocybe mexicana 
 

  
 
 
Apparicine 

 
 
 
Vallesamine 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชหลายสกลุของวงศ์ 
APOCYANACEAE 

จากพืชสกลุ Vallesia (APO) 

 
11.3.4.2.2 Carbazole alkaloids 

  
   วงแหวนหลกั 
 
   แบง่เป็นกลุม่ยอ่ยได้ดงันี ้
 



ก) Carbazole alkaloids โครงสร้างง่าย ๆ 
 แหลง่ก าเนิด : จากพืชสกลุ Glycosmis (RUT)  จากพืชสกลุ Murraya (Rut) 
 
ข) Aspidospermines และ  Alkalooids อ่ืน ท่ี เ ก่ี ยว ข้อง  มี กว่า  250 ชนิ ดจาก

ธรรมชาต ิเชน่ 
 

 
 
 

 15,16,17,20-Tetrahydrosecodine  (+)-Aspidoalbine 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Rhazya (APO) จากพืชสกลุ  Aspidosperma (APO) 
ค) Alkaloids แบบโครงสร้าง Condylocarpine 

 

 
 
 

 (+) Condylocarpine  (+) - Dichotine 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Diplorrhynchus (APO) จากพืชสกลุ  Vallesia (APO) 
ง) Strychnos alkaloids และสารท่ีเก่ียวข้อง 

 

 
 
 

 Akuammicine Vomicine 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Picralima และ  
Vinca (APO) 

จากพืชสกลุ  Strychnos (STR) 

 
 

 
 
 

 Strychnone Tsilanine 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Strychnos (STR) จากพืชสกลุ  Strychnos (STR) 



จ) Uliene Alkaloids คล้ายคลึงกับ Condylocarpine ต่างกันท่ีโซ่ข้าง Ethylene ซึ่ง
อยูค่นละต าแหนง่ 

  
 
 
 

 Uleine 

แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Aspidosperma (APO) 
 

11.3.4.2.3  - Carboline alkaloids 
 
   วงแหวนหลกั :   - Carboline 
 
   แบง่ออกเป็นกลุม่ยอ่ยได้ดงันี ้
 

ก)  - Carboline alkaloids ที่มีโครงสร้ำงง่ำย ๆ พบอยูท่ัว่ไปในธรรมชาติ 
 
 
 
 

 
 
 

 Harman Brevicoline 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชหลายสกลุ : 

Arariba (RUB) 
Caligonum (POL) 
Passiflora (PAS) 
Elaeagnus (ELA) 

จากพืชสกลุ  Carvex (CYP) 

 
 
 
 



ข) Alkaloids แบบ Canthine 
 
 
 
 

 

 Canthinone  
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Pentaceras (RUT) และ Xanthoxylum (RUT) 
 

ค) Eburnamine alkaloids 
 

 
 
 

 (-) - Eburnamine (+) - Vincamine 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ : Amsonia ,  

Vinca (APO) เป็น 
จากพืชสกลุ  Vinca (APO) 

 
ง) Hetercychimbane เป็นสารท่ีเก่ียวข้องทางชีวภาพ 

 
 
 
 

 
 
 

 (-) - Corynantheidine (+) - Ajmaline 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Mitragyna (RUB) จากพืชสกลุ  

Aspidosperma (APO) 
Rauvolfia (APO) เป็นต้น 

 
 
 
 



 

 
 
 

 Adifoline (-) - Picraphylline 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ Adina (RUB) จากพืชสกลุ Picralima (APO) 
 

จ) Yohimbane alkaloids : 
 

 
 
 

 (+) - Yohimbine (-) - Reserpine 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ  

Alchornea (EUP) 
Aspidosperma (APO) 
Rauvolfia (APO) 
Corynanthe (RUB) 
เป็นต้น 

จากพืชสกลุ  
Alstonia (APO) 
Rauvolfia (APO) 
Vinca (APO) 
เป็นต้น 

 
11.3.4.2.4  Carboline alkaloids 

 
   วงแหวนหลกั 
 
 
    Carboline  
   พบน้อยมากในธรรมชาต ิเทา่ท่ีทราบมีอยูเ่พียงสารเดียว คือ Cryptolepine 
 
 
   Cryptolepine 
   แหลง่ก าเนิด :  จากพืชสกลุ Cryptolepis (PER) 



11.3.4.2.5 Iboga alkaloids 
  
   ส่วนมากมีโครงสร้างพืน้ฐานท่ีประกอบด้วยวงแหวน Indole ซึ่งหลอมเข้ากับวง
แหวน 7 ด้านได้แก่ 

 
 
 
 

 
 
 

 (-) - Ibogamine (-) - Voacangine 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ  

Gabunia (APO) 
Stemmadenia (APO) 
เป็นต้น 

จากพืชสกลุ  
Gabunia (APO) 
Voacanga (APO) 
เป็นต้น 

 
 มีหลายชนิดท่ีไมมี่วงแหวน 7 ด้าน แตจ่ดัอยูใ่นกลุม่เดียวกนั เชน่ 

 
 
 
 

 
 
 

 Voaluteine Crassanine 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ  

Rejoua (APO) 
จากพืชสกลุ  

Tabernaemontana (APO) 
 
 

11.3.4.2.6 Pyrrolidinoindole alkaloids 
 
   วงแหวนหลกั 



 
 
 
 

 
 
 

 Pyrrolidinoindole  
 มีหลายประเภทดงันี ้
 

ก) Alkaloids แบบ Eserine 
 
 
 
 

 
 
 

 (-) – Physostigmine (Eserine) Geneserine 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ  

Dioclea (LEG) และ 
Physostigma (LEG) 

จากพืชสกลุ  
Physostigma (LEG) 

 
ข) Alkaloids แบบ Echitamine – Erinine 
 
 
 
 

 
 
 

 (-) – Echitamine chloride (-) - Erinine 
แหลง่ก าเนิด  :   จากพืชสกลุ  

Alstonia (APO) 
จากพืชสกลุ  

Hunteria (APO) 
 
 

 
 



11.3.4.2.7 Ergot alkaloids 
 

  เป็น Alkaloids ท่ีได้จาก Fungus Ciaviceps purpurea มีโครงสร้าง Lysergic 
และ/หรือ Isolysergic acid เป็นโครงสร้างพืน้ฐาน 

 
 
 
 

 
 
 

 Lysergic acid Isolysergic acid 
 
ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ธรรมชาต ิได้แก่ 
 
 
 
 

 
 
 

 Agroclavine LSD [R = N(C2H5)2] 
 

11.3.4.2.8 Alkaloids แบบ Evodiamine 
 
 
 
 

 
 
 

 Evodiamine  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Evodia (RUT)  

 
 

 
 

  
 



11.3.4.3 PIPERIDINE ALKALOIDS 
 

 วงแหวนหลกั 
 
 Piperidine  ได้แก่ 
 
 
 
 

 
 
 

 Piperine (-) - Coniine 
 (จดัอยูใ่นกลุม่ Aromatic amines 

เชน่เดียวกบั Alkaloids) 
จากพืชสกุล Conium (UMB) และ 
Aethusa (UMB) 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Piper (PIP)  
 
 
 
 
 

 
 
 

 Anaferine  Skytanthine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Withania (SOL) จากพืชสกลุ Skytanthus (APO) 
 

11.3.4.4 PYRIDINE ALKALOIDS 
 

 วงแหวนหลกั 
 
 
 
 

 
 
 

 Pyridine  
   



 
ได้แก่  

 
 

 

 Nicotine Trigonelline 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Nicotiana (SOL) จากพืชสกลุ Trigonella (LEG) 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Evonine  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Evonymus (CEL)  

 
11.3.4.5 TROPANE ALKALOIDS 

 
  วงแหวนหลกั 
 
  ระบบโครงสร้าง   ผลิตภณัฑ์ธรรมชาต ิ

 

 
 
 

 Tropinone Atropine 
แหลง่ก าเนิด  จากพืชสกลุ  

Atropa belladonna (SOL) 
 
 
 
 
 



11.3.4.6 HISTAMINE, IMIDAZOLE และ GUANIDINE ALKALOIDS 
 

 โครงสร้างหลกั 
 
    Guanidine 
 
 Histamine     Imidazole 
 

  ได้แก่ 
 

 
 
 

 Glochidine Alchornine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Glochidion (EUP) จากพืชสกลุ Alchornea (EUP) 

 
 

 
 
 

 N1 , N1-Diisopentenylguanidine  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Alchornea (EUP)  

 
11.3.4.7 ISOQUINOLINE ALKALOIDS 

 
 เป็น Alkaloids ท่ีส าคัญอีกกลุ่มหนึ่ง ปัจจุบันมีมากกว่า 700 ชนิด รองจาก Indole 

alkaloids 
 
 วงแหวนหลกั 
 
  Isoquinoline 



 
 แบง่ออกได้หลายกลุม่ ดงันี ้
 

11.3.4.7.1 Isoquinoline โครงสร้ำงง่ำย ๆ 
 
 

11.3.4.7.2 Benzylisoquinoline alkaloids 
 

ก) Benzylisoquinoline 
 

 
 
 

 Papaverine Sendaverine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Paapaver (PAP) พืชจากสกลุ Corydalis (FUM) 

 
ข) Bisbenzylisoquinolines : 

 

 
 
 

 Dauricine  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Menispermum (MEN)  

 
11.3.4.7.3 Phenyltetrahydroisoquinolines (+) – Crytostylinel 

 
 
 
 
 
 
 
 



11.3.4.7.4 Phthalideisoquinolines (-) – Hydrastime 
 

 
 
 

 (+) – Cryptostyline l (-) - Hydrastine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Cryptostylis (ORC) พืชจากสกลุ Hydrastis (HYD) 

 
11.3.4.7.5 Rhoeadine และ Papaverrubine alkaloids 

 

 
 
 

 (+) - Rhoeadine (+) – Papaverrubine A 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Papaver (PAP) จากพืชสกลุ Papaver (PAP) 

 
11.3.4.7.6 Ipecacuaine alkaloids 

 

 
 
 

 (-) - Protoemetine (-) - Emetine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ  

Psychotria (RUB) 
Uragoga (RUB) 

จากพืชสกลุ  
Alangium (ALA) 
Tocoyena (RUB) 

 
11.3.4.7.7 Alkaloids แบบ Cryptaustoline 

 

 
 
 

 (-) - Cryptaustoline  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Cryptocarya (LAU)  

 



11.3.4.7.8 Aporphine และ Homoaporphine alkaloids 
 

 
 
 

 (+) - Glaucine Liriodenine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Corydalis (FUM) จากพืชสกลุ Asimina (ANN) 

 
 

 

 
 
 

 (-) - Multifloramine  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Kreysigia (LIL)  

 
11.3.4.7.9 Proaporphine และ Homoproaporphine alkaloids 

 
 Proaporphine 

 
 

Homoproaporphine 
 

 (+) - Pronuciferine (+) - Bulbocodine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Papaver (PAP) จากพืชสกลุ Bulbocodium (LIL) 

 
11.3.4.7.10 Cularine alkaloids 

 

 
 
 

 (+) - Cularine  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Corydalis (FUM)  

 
 



11.3.4.7.11 Berberine alkaloids 
 

 
 
 

 (-) - Canadine (-) - Ophiocarpine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ  

Corydalis (FUM) 
Hydrastis (HYD) 

จากพืชสกลุ  
Corydalis (FUM) 

 
 

11.3.4.7.12 Protopine alkaloids 
 

 
 
 

 Protopine Oxomuramine 
แหลง่ก าเนิด มีอยูท่ัว่ไปในพืชวงศ์  

FUM , HYD 
NAN , PAP 

จากพืชสกลุ Papaver (PAP) 

 
 

11.3.4.7.13 Benzophenanthridine alkaloids 
 

 
 
 

 Sanguinarine Oxynitidine 
แหลง่ก าเนิด พบอยูท่ัว่ไปในพืชวงศ์ FUM , 

HYD , PAP และ RUT 
จากพืชสกลุ Xanthoxylum (RUT) 

 
 
 



11.3.4.7.14 Spirobenzyllsoquinoline alkaloids 
 

 
 
 

 (-) - Fumaricine (+) - Ochotensine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Fumaria (FUM) จากพืชสกลุ  Corydalis (FUM) 

และ Dicentra (RUM) 
 

11.3.4.7.15 Pavine และ Isopavine alkaloids 
 

 
 
 

 (-) - Argemonine (-) - Amurensine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Argemone (PAP) จากพืชสกลุ  Papaver (PAP) 

 
11.3.4.7.16 Morphine alkaloids 

 

 
 
 

 (-) - Morphine Hasubanonine 
แหลง่ก าเนิด จากพืช Papaver somniferum (ฝ่ิน) จากพืช Stephania japonica 

 
11.3.4.7.17 Amaryllidaceous alkaloids 

 
  เป็น Alkaloids ท่ีพบในพืชวงศ์ AMARYLLIDACEAE 

 
 
 
 
 



11.3.4.7.18 Alkaloids แบบ Cherylline 
  

 
 
 

 (-) - Cherylline  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Crinum (AMA)  

 
11.3.4.7.19 Erythrina alkaloids 

 
  เป็น Alkaloids ท่ีอยูใ่นสกลุ Erythrina (LEG) 
 

11.3.4.8 QUINOLINE ALKALOIDS  
 

 มีประมาณ 150 ชนิด ท่ีได้จากธรรมชาติ 
 
 วงแหวนหลกั 
 
  Quinoline 
 
 แบง่ออกเป็นกลุม่ยอ่ยได้หลายกลุม่ดงันี ้
 

11.3.4.8.1 Quinolone-2 และ Quinolone-4 alkaloids 
 

  โครงสร้างหลกั 
  

 
 
 

   
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Ptelea (RUT) จากพืชสกลุ Evodia (RUT) 



 
11.3.4.8.2 Furoquinoline alkaloids 

  

 
 
 

 Dictamnine Lunacrine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชในวงศ์ FLI และ RUT จากพืชสกลุ Lunasia (RUT) 

 
11.3.4.8.3 Quinine alkaloids 

  

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Cinchona (RUB)  
และ Remijia (RUB) 

จากพืชสกลุ Cinchona 

 
11.3.4.8.4 Melodinus alkaloids 

  

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Melodinus (APO)  
 
 

11.3.4.8.5 Camptotheca alkaloids 
  

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Camptotheca (NYS) 
และ Mappia (OLA) 

 

 



 
11.3.4.9 ACRIDINE ALKALOIDS 

 
 มีอยูป่ระมาณ 40 ชนิด ในธรรมชาต ิ
 
 วงแหวนหลกั 
 
 ได้แก่ 
  

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Evodia (RUT) 
และ Teclea (RUT) 

จากพืชสกลุ Atalantia (RUT) 

 
11.3.4.10 QUINAZOLINE ALKALOIDS 

 
 มีประมาณ 40 ชนิด ท่ีได้จากพืช 
 
 วงแหวนหลกั 
 
 ได้แก่ 
 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Adhatoda (ACA) จากพืชสกลุ Dichroa (HDR) 
 

11.3.4.11 IZIDINE ALKALOIDS 
 

 ประกอบด้วยวงแหวนหลกั  3 ประเภท คือ 
 



 มีรายละเอียดดงันี ้
 

11.3.4.11.1 Pyrrolizidine alkaloids (Senecio alkaloids) 
 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Crotalaria (LEG) จากพืชสกลุ Crotalaria (LEG) 
 

11.3.4.11.2 Indolizidine alkaloids 
 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จาก Fungus  
สกลุ  Rhizoctonia 

จากพืชสกลุ Elaeocarpus (ELE) 

 
11.3.4.11.3 Quinolizidine alkaloids 

 
ก) Lupin alkaloids 

 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Anabasis (CHE) จากพืชสกลุ Genista (LEG) 
 

ข) Nuphar alkaloids 
 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Nuphar (NYM)  
 
 



ค) Lythraceae alkaloids 
 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Decodon (LYT) 
และ Heimia (LYT) 

จากพืชสกลุ Lythrum (LYT) 

 
ง)   Lycopodium alkaloids 

 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Lycopodium (LYC)  
 
 
11.3.5 ALKALOIDS ท่ีมีไนโตรเจนอยู่นอกวงแหวน 

 
 แบง่ออกเป็น 4 ประเภท คือ 
 

11.3.5.1 ERYTHROPHLEUM ALKALOIDS 
 
 
 
 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Erythrophleum (LEG)  
 

11.3.5.2 PHENYLALKYLAMINES 
 

 เป็นกลุม่เดียวกบั Aromatic amines 
 
 



11.3.5.3 ALKALOIDS แบบ COLCHICINE 
 

 
 
 

แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Colchicum (LIL)  
 
 

11.3.6 PUTRESCINE, SPERMIDINE และ SPERMINE ALKALOIDS 
 

 โครงสร้างหลกั 
 
 H2N – (CH2)4 – NH2  NH2 – (CH2)4 – NH – (CH2)3 – NH2 
 Putrescine   Spermidine 
 
 NH2 – (CH2)3 – NH – (CH2)4 – NH – (CH2)3 – NH2 
 Spermine 
 
 ได้แก่ 
 

 
 
 

 Paucine Inandenine – 12 – one 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Pentaclethra (LEG) จากพืชสกลุ Oncinotis (APO) 
 
 

 
 
 

 Codonocarpine  
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Codonocarpus (GYP)  

 



 
11.3.7 PEPTIDE ALKA LOIDS 

 
 ส่วนมากจะอยู่ในวงศ์ RHAMCACEAE ประกอบด้วย Amino acids หลายชนิดท่ี

เช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะแบบ Peptide โดยอยูเ่ป็นสว่นหนึง่ของโมเลกลุ 
 
 

 
 
 

 Integerrine Mucronine 
แหลง่ก าเนิด จากพืชสกลุ Ceanothus (RHA) จากพืชสกลุ Zizyphus (RHA) 

 
 
11.4 ชีวสังเครำะห์ของ ALKALOIDS 
 

รูป 11.4 เป็นการแบง่ Alkaloids อย่างกว้าง ๆ ออกเป็นประเภทตา่ง ๆ ตามวิถีชีวสงัเคราะห์ 
จะเห็นได้ว่า Pseudoalkaloids ซึ่งประกอบด้วย Isoprenoids และ Polyketide amines เกิดจาก 
“Mevalonate pathway” และ “Acetate pathway” ตามล าดับ โดยการท าปฏิกิริยาเคมีเพิ่มเติม 
กับ NH3 ท่ีได้จากการสลายตวั (Catabolism) ของ Amino acids ส่วน Alkaloids กลุ่มอ่ืน ได้จาก 
การเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยตรง ของสารต้นตอ Amino acids บางชนิด 

 
ในบทนีจ้ะกล่าวถึงแต่เฉพาะชีวสังเคราะห์ของ “Alkaloids แท้” ซึ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ท่ีมี

โครงสร้างซบัซ้อนมากท่ีสดุ ดงัมีรายละเอียดตอ่ไปนี ้
 
ตัง้แต่ต้นมาการศึกษาวิจัย Alkaloids แท้ ในทางเคมีท่ีเก่ียวกับ “โครงสร้าง” และ “การ

สงัเคราะห์”  นอกจากจะเป็นรากฐานท่ีส าคญัท่ีท าให้วิชาอินทรีย์เคมี โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิชา “เคมี 
Heterocycles” มีความเจริญก้าวหน้ามาจนถึงปัจจุบันนีแ้ล้ว ยังเป็นจุดเร่ิมต้นท่ีน าไปสู่ “การ
ศกึษาวิจยัชีวสงัเคราะห์ของ ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติทัว่ไป” อีกด้วย กลา่วคือ ในต้นศตวรรษท่ี 20 ได้มี
การวิเคราะห์ Tropinone ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาการสลายด้วยน า้ของ Alkaloid ช่ือ 
Atropine (Atropa belladonna) ดงัสมการท่ีแสดงในรูป 11.5 



 
 

** 
 

รูป 11.5  ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาการสลายด้วยน า้ 
 
 แต่เดิม Willstatter ท าการสงัเคราะห์สารนีโ้ดยมีกรรมวิธีถึง 16 ขัน้ตอน แต่ R. Robinson 
(1917) สามารถสงัเคราะห์สารดงักล่าวได้ด้วยปฏิกิริยา “Mannich” เพียงขัน้ตอนเดียว ดงัสมการ 
ท่ีแสดงอยูใ่นรูป 11.6 
 
 

** 
 

รูป 11.6  การสงัเคราะห์ Tropinone ของ R.Robinson 
 
 โดยท่านตัง้ข้อสงัเกตว่า ปฏิกิริยานีน้่าจะเกิดขึน้ในพืช และสารแตล่ะตวัท่ีเก่ียวข้องได้จาก
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของสารต้นตอ Ornithine, Glycine, และ Citric acid ตามล าดับ ดัง
สมการในรูป 11.7 
 

** 
 

รูป 11.7  ชีวสงัเคราะห์ท่ีเป็นไปได้ของ Succinaldehyde, Methylamine 
และ Aacetonedicarboxylic acid 

 
 จากผลส าเร็จอนันี ้ได้เป็นชนวนให้มีการศกึษาชีวสงัเคราะห์ของสารอินทรีย์อ่ืน ๆ (รวมทัง้
สารท่ีไมใ่ช ่Alkaloids) ตัง้แตน่ัน้มา 
 
 ตอ่มา R. Robinson ยงัได้ตัง้สมมติฐาน (โดยอาศยัหลกัปฏิกิริยาในวิชาเคมีอินทรีย์) เพ่ือ
ท านาย “การเกิดของ Alkaloids ทัว่ไปในสิ่งมีชีวิต” ซึง่สรุปได้ดงันี ้



ก) Alkaloids ท่ี มี โครงสร้างพื น้ฐานต่าง ๆ เกิดจากสารต้นตอ Amino acids และ         
ชีวโมเลกลุเล็ก ๆ อ่ืน ๆ 

ข) ปฏิกิริยาเคมีอย่างง่าย ๆ หลายประเภทในสิ่งมีชีวิต ได้แก่ ปฏิกิริยาการควบแน่น  
แบบ Aldol, ออกซิเดชัน่, การขจดัน า้, และการขจดัคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากโมเลกุล เป็นต้น 
สามารถเปล่ียนสารต้นตอท่ีมีโครงสร้างง่าย ๆ ให้เป็น Alkaloids ท่ีมีโครงสร้างสลบัซบัซ้อน 

 
จากสมมติฐานดังกล่าว และจากลักษณะโครงสร้างของ Alkaloids ท่ีทราบในขณะนัน้      

R. Robinson และนักวิทยาศาสตร์อีกหลายท่านได้เสนอ “ชีวสังเคราะห์ของ Alkaloids ท่ี
ประกอบด้วย โครงสร้างพืน้ฐานหลายประเภทด้วยกัน ” ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ท่ีอาศัยความ
คล้ายคลงึในด้านโครงสร้างเป็นเกณฑ์ โดยไมไ่ด้ค านงึถึงหลกัฐานทางชีวเคมี 

 
อย่างไรก็ตาม นับตัง้แต่ปี ค.ศ. 1954 เป็นต้นมา ข้อเสนอส่วนใหญ่ได้รับการพิสูจน์ยืนยัน

แล้วว่าจากการทดลองด้วยเทคนิคการตามรอยโดยใช้ไอโซโทป (Tracer experiments) พร้อมกับ 
การค้นพบสารมธัยนัตร์ท่ีเก่ียวข้องเพิ่มเติม และการค้นพบกลไกท่ีส าคญั ๆ ในการเกิด Alkaloids 
หลายชนิด 

 
 

** 
 

รูป 11.8  ชีวสงัเคราะห์อย่างกว้าง ๆ ของ Alkaloids (1) 
 
 

** 
 

รูป  11.9  ชีวสงัเคราะห์อยา่งกว้าง ๆ ของ Alkaloids (2) 
 

 
รูป 11.8 และ 11.9 คือแผนผงัท่ีแสดงชีวสงัเคราะห์อย่างกว้าง ๆ ของ Alkaloids ทัว่ไป ซึ่งมี

รายละเอียดพอสงัเขปดงัตอ่ไปนี ้



 
1) เป็นวิถีชีวสังเคราะห์ท่ีแสดงเฉพาะ “โครงสร้างพืน้ฐาน” (อยู่นอกวงเล็บ) หรือ “กลุ่ม

สาร” ส่วนในวงเล็บ คือ ช่ือ Alkaloids ท่ีแยกได้จากธรรมชาติซึ่งประกอบด้วยโครงสร้างพืน้ฐาน 
นัน้ ๆ 

2) Alkaloids หลายชนิด  จะมีหมู่  Methyls ท่ีอยู่ ใน รูปของ N – methyls และ O – 
methyls ข้อมลูจากการทดลองโดยวิธีการตามรอย แสดงให้เห็นว่า หมู่ Methyls ดงักล่าวส่วนมาก
เกิดจากการท าปฏิกิริยากับ S – Adnosylmethionine โดยมีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง ตัวอย่าง เช่น 
Alkaloids : Gramine, Hordenine, Trigonelline, และ Morphne เป็นต้น (รูป 11.10) 
 

** 
 

รูป 11.10  ตวัอยา่ง  Alkaloids ท่ีมี N-CH3 , และ O-CH3 
 
 นอกจากนี  ้Glycine, Choline, และ Betaine (รูป  11.3) เป็นสารต้นก าเนิดของหมู ่
Methyls ของ Alkaloids บางชนิด ตัวอย่างเช่น Nicotine ประกอบด้วยหมู่ N-methyl ท่ีได้จาก 
Glycine 
 

3) หน่วย “C3” , และ “C4” ท่ีเก่ียวข้องในชีวสงัเคราะห์ของ Alkaloids หลายชนิด ได้จาก 
Acetone และ Acetoacetic acid ตามล าดบั ซึง่เป็นสารท่ีเกิดขึน้ในพืชในปริมาณท่ีน้อยมาก 

อย่างไรก็ตาม สารมธัยนัตร์ท่ีมีโซ่ข้าง เป็น C2 อาจจะได้จาก “Acetoacetate” (C4) หรือ 
จาก Acetate (C2) ท่ีเช่ือมต่อเน่ืองกันสองโมเลกุล (2 x C2)” โดยสารทัง้สองชนิดจะท าปฏิกิริยา
การเติมท่ีวงแหวน Heterocyles ก่อน แล้วจึงเกิดปฏิกิริยาการสูญเสียคาร์บอนไดออกไซค์ให้ 
หนว่ย C3 ในภายหลงั 

4) Ornithine เป็น Amino acid ต้นตอของวงแหวน Pyrrolidine ใน Alkaloids หลายชนิด 
เชน่ Nicotine, Atropine เป็นต้น 

5) วงแห วน  Piperidine ส่ วน ม าก จะ ได้ จ ากส าร ต้ น ตอ  Lysine เช่ น  Lobeline,                   
N-methylisopelletierine, และ Lupin alkaloids (รูป 11.11) 
 
 
 



** 
 

รูป  11.11  ตวัอยา่ง Alkaloids ท่ีมีวงแหวน Pyridine และ Piperidine 
 
 วงแหวน  Piperidine ใน  Alkaloids บางชนิด เกิดจาก Polyketides ท่ีประกอบด้วย
ไนโตรเจน ตัวอย่างเช่น Octanoic acid (4 x C2) เป็นสารต้นตอของ Coniine และ Alkaloids ท่ี
เก่ียวข้อง 
 

6) Nicotinic acid และ/หรือ Niicotinamide ได้รับการพิสูจน์แล้วว่า สารต้นตอของ 
Alkaloids หลายชนิด เช่น Nicotine , และ Ricinine  แต่วงแหวน Pyridine ของสารดังกล่าวไม่
ได้มาจาก Amino acid : Lysine โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Nicotinic acid เกิดจากชีวสงัเคราะห์สองวิถี 
ในสิ่งมีชิวิตท่ีตา่งกนั ดงัแสดงในรูป 11.12 
 

** 
 

รูป 11.12  ชีวสงัเคราะห์สองวิถีของ Nicotinic acid 
 

7) Amino acids : L-Tyrosine และ L-Phenylalanine ซึ่ งได้จาก Shikimate pathway 
เป็นสารต้นตอท่ีส าคญัของ Alkaloids จ านวนมาก ได้แก่ Phenethylamines (Protoalkaloids) ท่ีมี
โครงสร้างง่าย ๆ ตัวอย่างเช่น 3,4,5-Trimethoxyph Athylamine (Mescaline) เกิดจากปฏิกิริยา
การขจัดคาร์บอนไดออกไซ ค์ของ L-Tyrosine ให้  Tyramine ก่ อน  แ ล้ วจึ ง เกิ ดป ฏิ กิ ริยา 
Hydroxylation และ Methylation ตามล าดบั (รูป 11.13) 

** 
 

รูป 11.13  ชีวสงัเคราะห์ของ Mescaline และ Benzylisoquinolines 
 
 อนึ่ง 3,4-..................................... เม่ือท าปฏิกิริยาการควบแน่นกับ Pyruvic acid ได้ 
“Isoquinoline alkaloids” กลุ่มหนึ่ง ซึ่งพบว่าจะอยู่รวมกับ Phenethylamines ในธรรมชาติ ส่วน 



Isoquinoline alkaloids อ่ืน ๆ เช่น Benzylisoquinolines อาจได้จาก Dimers ของ Tyrosine ท่ีมี
การเปล่ียนแปลงโครงสร้าง (รูป 11.13) 
 

8) Amino acid : Tryptophan เป็นสารต้นตอของ Alkaloids ท่ีส าคัญยิ่งกลุ่มหนึ่ง คือ 
“Indole alkaloids” ซึ่งมีโครงสร้างหลากหลาย และซับซ้อนมากท่ีสุด เช่น Reseerpine เป็นต้น 
โดยเร่ิมแรก Tryptophan จะเกิดปฏิกิริยาการขจัดคาร์บอนไดออกไซค์ ให้  Tryptomine ซึ่งจะ
ควบแน่นกับ “หน่วย C10 terpenoid” ท่ีมีโครงสร้างเก่ียวข้องอย่างใกล้ชิดกับ Secologanin 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืน ๆ เช่น ปฏิกิริยาการสร้างวงแหวนท่ีซับซ้อน, 
ปฏิกิริยาการเคล่ือนย้าย ท าให้ได้ Indole alkaloids ท่ีมีโครงสร้างหลากหลายดงักลา่วในท่ีสดุ 

9) Quinoline alkaloids ท่ีส าคัญจ านวนมาก เช่น Quinine  มีชีวสังเคราะห์ท่ีเก่ียวข้อง
โดยตรงกับ Indole alkaloids กล่าวคือ ปฏิกิริยาเคมีท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น  นอกจากจะได้ Indole 
alkaloids  แ ล้ ว  ยังได้ วงแหวน  Quinuclidines และ Quinolines ท่ีพบ เฉพาะใน  Cinchona 
alkaloids (Alkaloids จากพืชในสกุล Cinchona) ส าหรับ Quinoline alkaloids อ่ืน ๆ เกิดจากสาร
ต้นตอ Anthranilic acid 
 

กล่าวโดยสรุป Amino acids บางชนิดเท่านัน้ ท่ี เป็นสารต้นตอในชีวสังเคราะห์ของ 
Alkaloids  Amino acids ดังกล่าว ได้แก่ Ornithine, Tyrosine, Phenylalanine, Glutamic acid, 
Lysine และ Tryptophan 

 
ในหวัข้อต่อไปคือตวัอย่างเพิ่มเติมเก่ียวกบัชีวสงัเคราะห์ของ Alkaloids ท่ีส าคญับางชนิด 

หรือบางกลุม่ ซึง่ได้รับการพิสจูน์ยืนยนัแล้วจากการทดลอง หรือมีข้อมลูท่ีสนบัสนนุเพียงพอ 
 

 1.  EPHEDRA ALKALOIDS 
 

 พืชในสกลุ Ephedra เป็นแหล่งก าเนิดของ Alkaloids หลายชนิดท่ีใช้เป็นยารักษาโรค 
เช่น (-)-Ephredrine (แก้โรคหืด) สารอินทรีย์กลุ่มนีจ้ดัอยู่ในกลุ่ม “Aromatic amines” จ าพวก B-
Phenylethylamines  ชีวสงัเคราะห์ของสารดงักล่าวโดยเฉพาะอย่างยิ่ง Ephredrine เกิดจากสาร
ต้นตอ Amino acids : L-Phenylalanine หรือ L-Tyrosine ดงันี ้

 



 สว่น Amines บางชนิดท่ีได้จากแหลง่ก าเนิดอ่ืน เกิดจาก Decarboxylation ก่อน แล้ว
จงึเกิดปฏิกิริยา Methylation : 

 
 2.  NICOTINE และสำรท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ถึงแม้จะประกอบด้วยวงแหวนอ่ืน เช่น วงแหวน Pyrrolidine  รวมอยู่เป็นส่วนหนึ่งของ

โมเลกุล Nicotine และสารท่ีเก่ียวข้อง ยงัคงจดัอยู่ในกลุ่ม “Pyridine alkaloids” ซึ่งแยกได้จากพืช
จ าพวกยาสูบท่ีอยู่ในสกุล Nicotiana  ชีวสังเคราะห์เกิดจากสารต้นตอ Amino acid : Ornithine 
กบั Nicotinic acid โดยผา่นขัน้ตอนปฏิกิริยาดงัตอ่ไปนี ้

 
 3.  MORPHINE ALKALOIDS 

 
 คือ Alkaloids ท่ีอยู่ในกลุ่ม “Isoquinoline alkaloids” มีโครงสร้างโมเลกุลค่อนข้าง

สลบัซบัซ้อน ได้แก่ Morphine, Codeine, Thebaine, ฯลฯ  โดยทัว่ไป สารในกลุ่มนีแ้ยกได้จากพืช
หลายวงศ์ เชน่ PAPAVERACEAE, RANUNCULACEAE, BERBERIDACEAE, MENISPERMACEAE, 
และ MAGNOLIACEAE 

 
 ดงัได้กล่าวมาแล้วข้างต้นว่า กลุ่มสารท่ีมีโครงสร้างคล้ายคลึงกนั แต่ไดจากสิ่งมีชีวิต

ตา่งชนิดกัน อาจเกิดจากวิถีชีวสงัเคราะห์ท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ ชีวสงัเคราะห์ของสารท่ีจะกล่าวถึง
ต่ อ ไป นี ้ เ ป็ น ข อ ง  Morphine alkaloids ท่ี พ บ ใน ต้ น  “ฝ่ิ น ” (Papaver somniferum ว ง ศ์ 
Papaveraceae) ซึ่งได้มีการศึกษาวิจัยกันอย่างกว้างขวาง ทัง้ในด้านปฏิกิริยาเคมีทั่วไป, ชีว
สงัเคราะห์ และฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยเฉพาะอย่างย่ิงสาร Morphine เอง เป็นยาท่ีให้คณุและโทษ
อยา่งมหนัต์ 

 
 สารต้นตอท่ีส าคญัในชีวสังเคราะห์ของ Alkaloids จากต้นฝ่ิน คือ Amino acid : L-

Tyrosine ซึ่ งจะเกิดผ่านขัน้ตอนปฏิ กิ ริยาเคมี  (รวมทั ง้  Methylation, Phenol oxidation) ได้ 
Alkaloids ชนิดตา่ง ๆ ดงันี ้

 
 
 



 4.  COLCHICINE 
 

 Colchicine เป็น Alkaloids ท่ีส าคัญมากจากต้น Colchicum autumnale ซึ่ งเป็น
สมุนไพรท่ีใช้ในการรักษาโรคเก๊า (Gout) มานบัพนัปี  นอกเหนือจากจะมีการศึกษาวิจยักันอย่าง
กว้างขวางในด้านโครงสร้างแล้ว นกัเคมียงัประสบความส าเร็จในการสังเคราะห์เบ็ดเสร็จสารนีอี้ก
ด้วย (Total synthesis)  ชีวสังเคราะห์ของ Colchicine เกิดจากสารต้นตอ Phenylalanine โดย
ผา่นขัน้ตอนดงันี ้

 
 5.  INDOLE ALKALOIDS บำงกลุ่ม 

 
 Indole alkaloids  เป็นสารอินทรีย์ ท่ีมีผลทางชีวภาพกลุ่มส าคัญมากกลุ่มหนึ่ง 

ตัวอย่าง เช่น Lysergic acid diethylamide (LSD), Reserpine ฯลฯ  กลุ่มสารดังกล่าว เป็นท่ี
สนใจของนกัวิทยาศาสตร์หลายสาขาด้วยกนั และได้มีการศกึษาวิจยักนัอยา่งกว้างขวาง ทัง้ในทาง
เคมี, ทางเภสัชวิทยา และทางสรีรวิทยา  สารท่ีจดัอยู่ในกลุ่มนีอ้าศยั “โครงสร้าง Indole” ซึ่งเป็น
โครงสร้างง่าย ๆ เป็นเกณฑ์  ปัจจุบันได้มีการค้นพบอนุพันธ์ Indoles กว่า 1400 ชนิดจาก
ธรรมชาติ โดยเฉพาะจากพืชในวงศ์ APOCYANACEAE  ดังนัน้ Indoles alkaloids จึงเป็นกลุ่ม
สารท่ีมีตัง้แต่ อนุพัน ธ์ Indoles โครงสร้างง่าย ๆ ซึ่ งได้แก่  Tryptamine ไปจนถึงอนุพันธ์ ท่ี
สลบัซบัซ้อน เชน่ Strychnine, Monoterpenoid glycosides ของ Indole เป็นต้น 

 
 5.1  ชีวสังเครำะห์ Monoterpenoid Indole Alkaloids 
 
 Monoterpenoid indole alkaloids (รวมทั ง้  Glycosides) เป็น  Indoles กลุ่ ม ใหญ่ 

ท่ีสดุ (กว่า 700 สารจากธรรมชาติ)  โดยทัว่ไปเกิดจากสารต้นตอระหว่าง Tryptamine ท่ีเป็นส่วน 
Indole กบัสาร C10 หรือ C9 ท่ีเป็น  Monoterpene 

  
 
 
 แบง่ออกเป็นกลุม่ยอ่ยตามลกัษณะโครงสร้างท่ีส าคญั ได้ 4 กลุม่ ดงันี ้
 
 



ประเภทกลุ่ม สำรตัวอย่ำง โครงสร้ำง 

Corynanthe Ajmalicine  

Strychnos-Yohimbe Akuammicine  

Aspidosperma Vindoline  

Iboga Catharanthine  

 
 Wenkert (1961) เป็นผู้ เสนอการจ าแนกด้วยวิธีนี ้โดยการอาศัยลักษณะโครงสร้าง

ของ “Iridoid” (Monoterpene จ าพวกหนึ่ง)  เป็นเกณฑ์ กล่าวคือ Iridoid ซึ่งเป็นโครงสร้างส่วน
หนึ่งของ Alkaloids  สามารถแตกตัวได้ส่ีลักษณะด้วยกัน  ท าให้ได้โครงสร้าง Monoterpenes 
แบบใหม ่ท่ีเป็นของ Alkaloids ทัง้สีกลุม่ดงักลา่ว ดงัจะเห็นได้จากสมการตอ่ไปนี ้

 
 ผลจากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์หลายท่าน สรุปได้ว่า Iridoid ท่ีเป็นสารมัธ

ยันต ร์ในการควบแน่นกับ  Tryptamine คือ  Secologanin และ Loganin  ตัวอย่างเช่น  ชีว
สงัเคราะห์ของ Vincoside, Isovincoside และ Cathothecin ดงัสมการตอ่ไปนี ้

 
ก) VINCOSIDE และ ISOVINCOSIDE 
ข) CAMPTOTHECIN 
ค) ความสัมพันธ์ระหว่าง Monoterpenoid idole alkaloids ชนิดต่างๆ ในทางชีว

สงัเคราะห์ 
 



 5.2  ERGOT ALKALOIDS 
 
 เป็ น  Indole alkaloids กลุ่ ม หนึ่ ง  ท่ี ไ ด้ จ าก  Funius ช่ื อ  Claviceps purpurea มี

โครงสร้างโมเลกุลท่ีแตกต่างไปจาก Monoterpene Indole alkaloids ดงักล่าวมาแล้วข้างต้น สาร
หลายชนิดของกลุ่มนีมี้ประโยชน์ในทางการแพทย์ เช่น Lysergic acid diethylamide (LSD, ยา 
กลอ่มประสาท) 

 
 Ergot alkaloids สารหนึ่งท่ีมีการศึกษากันอย่างกว้างขวาง ในทางชีวสังเคราะห์ คือ 

Ergotamine ซึ่งเป็น Peptide alkaloid ชนิดหนึ่ง (Alkaloid ท่ีมี Amino acids เป็นส่วนหนึ่งของ
โมเลกุล)  ชีวสงัเคราะห์ประกอบด้วยปฏิกิริยาเคมีหลายขัน้ตอนท่ียงัไม่ทราบแน่ชดั แตพ่อจะสรุป
ได้อยา่งกว้าง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 
 6.  QUININE 

 
 Quinine เป็นยาท่ีใช้รักษาโรคมาเลเรีย ได้จากพืชในสกุล Cinchona หลายชนิด 

ถึงแม้ว่า Quinine และอนุพันธ์จะจัดอยู่ในกลุ่ม “Quinoline alkaloids” ท่ีมี โครงสร้างหลักท่ี
แตกตา่งไปจาก “Indole alkaloids” แตชี่วสงัเคราะห์มีความเก่ียวข้องโดยตรงกบั Monoterpenoid 
indole alkaloid สารหนึง่ คือ Vincoside ดงัสมการตอ่ไปนี ้

 
 


