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1. บทนํา 
 
 

1.1 บทนําตนเรื่อง 
 

ปญหาจากเชื้อจุลินทรียกอโรคที่ด้ือตอยาปฏิชีวนะ (antibiotic-resistant pathogen) เร่ิมมีขึ้น
และเกิดการระบาดมากวา 20 ป แตเริ่มมีการตระหนักถึงปญหาดังกลาวเม่ือประมาณ 5-10 ปที่ผาน
มา จนปจจุบันกลายเปนปญหาสําคัญในทางสาธารณสุขเนื่องจากไมมียาปฏิชีวนะท่ีสามารถควบคมุ
เชื้อด้ือยาได (Walsh and Amyes, 2004) เชื้อด้ือยาสามารถทําใหเกิดการติดเชื้อฉวยโอกาสในผูปวยที่
เปนโรคทางดานภูมิคุมกัน และยังเปนสาเหตุของการติดเชื้อในโรงพยาบาลไดอีกดวย เชื้อด้ือยา
ปฏิชีวนะท่ีสําคัญไดแก vancomycin-resistant Enterococcus (VRE) (E. faecium และ E. faecalis), 
methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), carbapenem-resistant Acinetobacter 
baumanii, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli และ Salmonella typhi (Dalhoff 1994; 
Amyes and Thomson, 1995; Brown et al., 1996; Hiramatsu et al., 1997) จากปญหาดังกลาวทําให
ความตองการสารตานจุลินทรีย และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดใหมๆ เพ่ิมสูงขึ้น แหลงสําคัญ
ของสารดังกลาวสวนใหญมาจากพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชสมุนไพรท่ีมีการใชเพ่ือการรักษาโรคติด
เชื้อในทุกภูมิภาคท่ัวโลกมาเปนเวลานานกวา 2,000 ป (Samuelsson, 2004) มีการใชสารจากพืช
ประมาณ 50% ของการผลิตของอุตสาหกรรมยา (Robbers et al., 1996) เนื่องจากพืชสมุนไพรสวน
ใหญมักสามารถผลิตสาร secondary metabolite ขึ้นเพ่ือทําหนาท่ีปกปองพืชจากศัตรูธรรมชาติ เชน 
จุลินทรีย แมลง และสัตวกินพืช และยังพบวาพืชหลายชนิดสามารถสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ไดหลายชนิด เชน phenolics, quinone, flavones, tannins, coumarins, terpenoids และ alkaloids 
(Cowan, 1999)  

เชื้อราบางชนิดอาศัยอยูในพืช ดวยภาวะพ่ึงพาอาศัยโดยไมกอใหเกิดโรคกับพืชอาศัย 
เรียกวาราเอนโดไฟท (Bacon and White 2000) มีรายงานการศึกษาพบวาราเอนโดไฟทสามารถ
สรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดหลายชนิด เชน ฤทธิ์ตานมะเร็ง ตานจุลินทรีย ตานไวรัส ตาน
อนุมูลอิสระ ทําลายแมลงศัตรูพืช (Strobel et al., 1993; Findlay et al., 1997; Guo et al., 2000; 
Strobel et al., 2004) นอกจากนี้ Shivas and Hyde (1997) ประมาณการวามีพืชในเขตรอน อยางนอย 
200,000 species ท่ีทําหนาท่ีเปนแหลงอาศัยของเชื้อราชนิดใหม ซึ่งนาจะมีจํานวนสูงถึง 270,000 
species จะเห็นไดวาราเอนโดไฟทเปนอีกแหลงหนึ่งของการผลิตสารท่ีมีความนาสนใจ เพ่ือศึกษา
ถึงองคความรู และขยายผลการศึกษาถึงความหลากหลายทางชีวภาพของราเอนโดไฟท ฤทธิ์ตาน    
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จุลินทรีย และองคประกอบทางเคมีที่ราเอนโดไฟทผลิตออกมาซึ่งอาจพัฒนาไปเปนยาตานจุลนิทรยี
ไดในอนาคต  

 
1.2 บทตรวจเอกสาร 
 
1.2.1 พืชสกุล Garcinia  
 
1.2.1.1 อนุกรมวิธานของพืชสกุล Garcinia species (USDA, TROPICOS) 

Kingdom  Plantae 
Division  Magnoliophyta  

Class  Magnoliopsida  
Order  Theales 

Family Clusiaceae  
Genus  Garcinia L.  

พืชในสกุล Garcinia ยังเปนท่ีรูจักกันในชื่ออื่น ซึ่งประกอบไปดวย  
Brindonia Thouars.   Cambogia L.   Clusianthemum Vieill.  
Mangostana Gaertn.   Oxycarpus Lour.  Pentaphalangium Warb.  
Rheedia L.    Septogarcinia Kosterm.  Tripetalum K.Schum.  

 Tsimatimia Jum. & H.Perrier  Verticillaria Ruiz & Pav. Xanthochymus Roxb.  
 

1.2.1.2 ขอมูลท่ัวไปของพืชสกุล Garcinia  
มีการรายงานถึงพืชสกุล Garcinia คร้ังแรกในป ค.ศ. 1753 โดย Linnaeus พชืสกลุนีเ้ปนพืช

สกุลสําคัญ ในวงศ (family) Clusiaceae  (ชื่อเดิมคือ Guttiferae) โดยพืชสกุล Garcinia มสีมาชิกมาก
ถึง 700 ชนิด (species) พบกระจายไดท่ัวไปในทวีปเอเชีย แอฟริกา อเมริกาใต และบริเวณหมูเกาะ
มหาสมุทรแปซิฟก (Polynesia) (The Wealth of India, 1956; Waterman, 1986; Forestry 
Department, 2006; IPNI, 2006) สําหรับในทวีปเอเชีย พืชสกุล Garcinia  สวนใหญกระจายตวัอยูใน
บริเวณเอเชียตะวันออก เชน ญี่ปุน และทางตอนใตของจีน (Masuda et al., 2005) และบริเวณเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต เชน มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส อินโดจีน เวียดนาม ไทย และพมา (Perry 
and Metzger, 1980; Vo, 1997)  โดยเฉพาะอยางย่ิงบริเวณคาบสมุทรมาเลเซีย ซึ่งพืชสกุล Garcinia 
มีความหลากหลายเปนอยางยิ่ง มีจํานวนมากถึง 49 species แตมีเพียงมังคุด (Garcinia magostana) 
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และ Garcinia บางชนิดเทานั้น ท่ีเปนที่รู จักและนํามาใชประโยชน (Ministry of Science, 
Environment and Technology, 1998) 
 
1.2.1.3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชสกุล Garcinia (จํารัส, 2541; Kearns, 2006)  

Garcinia เปนไมพุม หรือไมตน เม่ือโตเต็มท่ี อาจมีความสูงถึง 20 เมตร และมีเสนผาน
ศูนยกลางลําตนประมาณ 18 นิ้ว เปนไมเนื้อแข็ง เนื้อไมอาจมีสีน้ําตาลแดง แดงเขม น้ําตาลอมสม 
ไปจนถึงน้ําตาลเหลือง ขึ้นอยูกับชนิดของพืช บริเวณเปลือกมีน้ํายางเหนียว สีเหลืองจนถึงสี
แดง ลักษณะใบเปนแบบเด่ียว อยูตรงขามกันเปนคู เนื้อใบหนา เสนแขนงใบถี่ ดอกเปนแบบ
สมบูรณเพศ หรือเพศเดียว กลีบเลี้ยงและกลีบดอกจํานวนอยางละ 4-5 กลีบ เกสรเพศผูมีจํานวนมาก 
ดอกมักออกเด่ียว หรือออกรวมกันเปนชอ ติดกันเปนกลุมๆ ผลไมเปนจําพวกเมล็ดแข็งมีเยื่อหุม 

 
1.2.1.4 การกระจายตัวและความหลากหลายของพืชสกุล Garcinia ในประเทศไทย 

มีการรายงานถึงพืชสกุล Garcinia ท่ัวประเทศไทย ในบริเวณภาคกลาง มีบันทึกของพืช 
Garcinia หลายชนิดไดแก G. dulcis, G. cowa, G. speciusa และ G. nervosa พบท่ีสวนพฤกษ-
ศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิตต (AIT, 2005) มีรายงานพบรงทอง (G. hanburyi) มังคุด              
(G. mangostana) และมะดัน (G. schomburgkiana) (พรอมจิตร, 2535; ศูนยบริการเอกสารการวิจัย
แหงประเทศไทย, 2549) พบชะมวง (G. cowa) และมะดัน (G. schomburgkiana) ท่ีสวนพฤกษ-
ศาสตรมวกเหล็ก บริเวณจังหวัดสระบุรีและปราจีนบุรี (Trisarasri, 2000) สําหรับบริเวณภาคเหนือ 
แถบจังหวัดเชียงใหม มีการรายงานวาพบมะดะหลวง (G. xanthochymus) (Chanmahasathien et al., 
2003)  G. mckeaniana และ G. speciosa (Burapadaja, 1989)  

ในบริเวณทางภาคใต มีการพบ G. costata Hemsl, G. speciusa Wall. และ G. cowa Roxb. 
ในบริเวณอุทยานแหงชาติบาลาฮาลา จังหวัดยะลา (จํารัส, 2541) และจากการสํารวจพืชในเขต
พรรณไม บริเวณชายฝงตะวันออกของไทย ในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช สงขลา และนราธิวาส 
พบพืชสกุล Garcinia ดวยเชนกัน โดยพบชะมวง (G. cowa Roxb.) มะพูดปา (G. nervosa Miq.) 
กะนวล (G. merguensis Wight) และพะวาใบใหญ (G. vilersiana Pierre.) (Sridith and Laongpol, 
2003) และพบ G. scortechinii และ G. nigrolineata ท่ีเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จังหวัด
สงขลา (Rukachaisirikul et al., 2000; 2003c) ดังนั้นจะเห็นไดวา ในประเทศไทย โดยเฉพาะยิ่ง
บริเวณภาคใต มีความหลากหลายของพืชสกุล Garcinia สูง โดยพบไดหลายชนิด จึงมีความ
นาสนใจ ในการศึกษาถึงลักษณะและฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชในสกุลดังกลาว 
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1.2.1.5 ฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชสกุล Garcinia  
พืชในสกุล Garcinia เปนแหลงสําคัญของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด ซึ่งประกอบ

ไปดวย xanthones, flavonoids, benzophenones, lactones, phenolic acids (Bennett and Lee, 1989; 
Sordat, et al., 1989; Gustafson et al., 1992) มีรายงานเกี่ยวกับการวิจัยทางดานฤทธิ์ทางชีวภาพ ของ
สารท่ีแยกไดจากพืชสกุล Garcinia ซึ่งไดแก 

 สารสกัดจากตน G. benthamiana จากประเทศอินโดนีเซีย มีผลในการทําลายปรสิต 
Babesia gibsoni ซึ่งกอโรคในสุนัข และสารสกัดดังกลาวไมเปนพิษเม่ือทดสอบกับหนูทดลอง 
(Subeki et al., 2004) สวนสารของตนรงทอง (G. hanburyi) มีผลตอการโต การเพ่ิมจํานวน และ
รูปรางของเซลลมะเร็งของหนูทดลอง (Gou et al., 2004) สามารถกระตุนใหเกิดการตายของเซลล 
(apoptosis) (Zhang et al., 2004)  และยังสามารถยับยั้งเชื้อ methicillin-resistant Staphylococcus 
aureus  (MRSA) (Sukpondma et al., 2005) สารกลุม xanthones ท่ีแยกไดจาก G. cowa Roxb. มีผล
ในการยับย้ัง S. aureus (na Pattalung et al., 1994) สารสกัดจากตน G. virgata พืชพ้ืนเมืองของ    
หมูเกาะแปซิฟกใต มีผลในการตานอนุมูลอิสระ (Merza et al., 2004) สาร garcinol จากตน G. 
indica มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ (Sang et al., 2001; Selvi et al., 2003)  

สารจากตน G. huillensis จากประเทศซารอี ทวีปแอฟริกา มีผลในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
รูปรางกลม ท้ังชนิดกรัมบวกและกรัมลบ เชื้อวัณโรค (mycobacteria) และเชื้อรา แตไมมีผลในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียรูปแทงชนิดกรัมลบ ยีสตและไวรัส (Bakana et al., 1987) สารจากตน               
G. xanthochymus Hook. f. ซึ่งเปนพืชสมุนไพร ในภาคเหนือของประเทศไทยและพมา มีผลในการ
เพ่ิม nerve growth factor (NGF) ของเซลลชนิด PC12D (Chamahasathien et al., 2003) ในขณะท่ี
สารจากใบของตน G. intermedia จากประเทศเม็กซิโก มีผลในการยับยั้งปรสิต Trypanosoma cruzi 
ซึ่งเปนสาเหตุของโรค Chagas’ disease (American trypanosomiasis) โรคสําคัญในกลุมประเทศ   
ละตินอเมริกา (Abe et al., 2004) 

สารอนุพันธของ benzophenone ซึ่งแยกจากตน G. purpurea และ G. subelliptica สามารถ
ยับยั้งแบคทีเรีย MRSA ไดใกลเคียงกับยา vancomycin ซึ่งเปนยาตานจุลินทรียมาตรฐาน (Iinuma et 
al., 1996) มีการพบสารใหมหลายชนิดจากตน G. subelliptica ซึ่งมีผลตอระบบภูมิคุมกันของ
รางกาย โดยสามารถทําการยับยั้งการปลอยเอนไซม beta-glucuronidase และ สาร histamine จาก 
peritoneal mast cells (Weng et al., 2004) สาร triterpenes กลุมนี้จาก G. speciosa สามารถยับยั้ง
เอนไซม HIV-1 reverse transcriptase ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Rukachaisirikul et al., 2003a) และมี
ความเปนพิษตอ human cell lines ถึง 3 ชนิด และยังมีผลทําการเกิดเซลลตายได (Vieira et al., 
2004) 
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สาร kolaviron ซึ่งเปนสารกลุม flavoniods ท่ีสกัดจากตน G. kola เปนมีฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระ โดยมีผลตอ low density lipoproteins (LDL) (Adaramoye, 2003) เมื่อนําสารกลุม garcinoic 
acid จากตน G. kola จากประเทศไนจีเรียมาสังเคราะห พบวาสารบางตัวมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระได 
(Terashima et al., 2002) สารสกัดจาก G. kola และพืชสมุนไพรอื่นๆ ที่ใชเคี้ยวเพือ่ขัดฟน ใน
ประเทศไนจีเรีย สามารถยับยั้งแบคทีเรียในชองปากไดหลายชนิด ประกอบดวย S. aureus, MRSA, 
vancomycin-resistant Enterococcus, multidrug-resistant Burkholderia cepacia, Pseudomonas 
aeruginosa และ Bacillus subtilis (Taiwo et al., 1999; Ndukwe et al., 2005) ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  
กอโรคในระบบทางเดินหายใจท่ีแยกจากผูปวยท่ี คือ S.  aureus, Streptococcus pyogenes, 
Streptococcus pneumoniae และ Haemophilus influenzae (Akoachere et al., 2002) ยับย้ังเชื้อ
มาเลเรีย Plasmodium falciparum (Tona et al., 2004) และยังพบวา เม่ือนําสารสกัดจาก G. kolaไป
ผสมกับยาตานจุลินทรีย ciprofloxacin hydrochloride พบวามีผลทั้งเพ่ิมและลด ปจจัยตางๆ และการ
ทํางานของยา ciprofloxacin hydrochloride แตอยางไรก็ตามยังไมพบกลไกการออกฤทธิ์ท่ีชัดเจน
ของสารชนิดดังกลาว (Esimone et al., 2002)  
 จะเห็นไดวาพืชในสกุล Garcinia เปนแหลงสําคัญของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ที่มีความ
หลากหลายอยางยิ่ง สําหรับทางภาคใตของประเทศไทยพบวามีพืชสกุล Garcinia หลายชนิดและ
กระจายอยูในหลายพ้ืนที่  
 
1.2.1.6 พืชสกุล Garcinia 5 ชนิด จากภาคใตของไทย ที่เลือกมาศึกษา 
 
1.2.1.6.1 สมแขก (กลุมพืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศ, 2543; สถาบันการแพทยแผนไทย, 2548; 

สํานักงานเกษตรจังหวัดยะลา, 2548; IPK, 2002) 
ช่ือวิทยาศาสตร Garcinia atroviridis Griff. Ex T. Anderson 
ช่ือพ้ืนเมือง มะขามแขก สมแขก สมควาย สมมะวน ชะมวงชาง สมพะงุน (ปตตานี) สมมะอน 

(ใต) สมควาย (ตรัง)   
แหลงที่พบ 

มีรายงานการคนพบสมแขกครั้งแรกโดย Hooker (1874a) พบท่ัวไปในอินเดีย มาเลเซีย 
และทางตอนเหนือของประเทศพมา สําหรับในประเทศไทยพบในพ้ืนที่ทางภาคใต เชน ยะลา 
ปตตานี สตูล นราธิวาส พังงา ภูเก็ต กระบ่ี ชุมพร และระนอง มักพบสมแขกในบริเวณท่ีมีฤดูแลงท่ี
สั้น ในเขตรอนชื้นท่ีมีฝนตกชุกในปาแถบพ้ืนท่ีราบต่ําจนถึงความสูงของภูเขา 600 เมตร 
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ลักษณะท่ัวไปของสมแขก  
สมแขกเปนไมยืนตนขนาดกลาง  สูงประมาณ  5–7  เมตร (รูปที่ 1)  เปลือกสีน้ําตาลอมดํา 

เม่ือลําตนเปนแผลจะมียางสีเหลืองออกมา  เปนไมเนื้อแข็ง ใบสมแขกเปนใบเด่ียวออกตรงขามเปน
คู  แผนใบเรียง  ใบออนสีน้ําตาลอมแดง  ใบแคบคอนขางยาว   ขอบใบเรียบ  ปลายใบแหลมมาก
มองเห็นไดชัดเจน  ใบยาวประมาณ  10–20  เซนติเมตร  กวางประมาณ 4–5 เซนติเมตร  กานใบ ยาว
ประมาณประมาณ  1–2  เซนติเมตร  ใบแหงมสีีน้ําตาล ดอกเปนดอกแยกเพศ เพศผู  มีกลีบเลี้ยง  4  
กลีบ  ดานนอกสีเขียว  ดานในสีแดง  กานดอกยาวประมาณ  0.5–1.7  เซนติเมตร  มีเกสรเพศผูเรียง
เปนวงอยูบนฐานรองดอก  ดอกเพศเมีย  เปนดอกเดี่ยว  แทงออกมาจากปลายกิ่ง  มีขนาดเล็กกวา
ดอกตัวผู  ผลมีลักษณะกลม แตเปลือกผลเปนรองตามแนวขั้วไปยังปลายผล    มี  8–10  รอง   

 

 (ก)  (ข) 
รูปที่ 1 ลกัษณะทั่วไปของตนสมแขก (G. atroviridis) (กลุมพืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศ, 2548) 

(ก) ผลและดอก    (ข) ลําตน 
 
ฤทธิ์ทางชีวภาพของสมแขก 

รายงานการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารจากสมแขก สวนใหญเปนการรายงานถึงผล
การศึกษาทางดานชีวเคมี โดยมีการพบสาร hydroxycitric acid (HCA) จากสมแขก (Jena et al., 
2002) โดย HCA มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม ATP citrate lyase ซึ่งทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยาการสราง
ไขมัน เม่ือทดสอบกับสัตวทดลอง พบวามีผลยับย้ังการสรางไขมัน ลดการดูดซับอาหาร และทําให
น้ําหนักตัวลดลง (Guthrie and Kierstead 1976; Nishida, 1997; Hastings and Brenes, 1997; Okubo, 
1999) นอกจากนี้มีรายงานถึงฤทธิ์ทางชีวภาพในดานอื่นๆ จากประเทศมาเลเซีย โดยพบวา สารชนดิ
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ใหมจากรากของตนสมแขก มีความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง และพบวาสารบางชนิดมีฤทธิ์ปานกลาง
ในการยับยั้งแบคทีเรีย B. cereus และ S. aureus (Permana et al., 2001; 2005) สารสกัดหยาบจากสม
แขกสามารถยับย้ังแบคทีเรีย B. subtilis, MRSA, E. coli และ P. aeruginosa และเชื้อรา 
Cladosporium herbarum และสารสกัดยังมีผลในการตานอนุมูลอิสระ และการตานมะเร็งดวย แต
สารสกัดไมมีความเปนพิษตอเซลล (Mackeen et al., 2000; 2002) 

 
1.2.1.6.2 มะพูด (สวนพฤกษศาสตรปาไม, 2542; สถาบันการแพทยแผนไทย, 2548; IPK, 2002) 
ช่ือวิทยาศาสตร Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz 
ช่ือพ้ืนเมือง มะพูด จําพูด (กลาง, ใต) ปราโฮด (เขมร-สุรินทร) ปะหูด (เหนือ)  

พะวาใบใหญ (จันทบุรี ชลบุรี) สมมวง (จันทบุรี)ไขจรเข ตะพูด (จันทบุรี) 
แหลงที่พบ 
 มีการรายงานถึงมะพูดครั้งแรก โดย Roxb. (1874) พบกระจายทั่วไปในบริเวณปาดิบชื้น  
ปาดงดิบแลง และตามชายหวยในปาเบญจพรรณ โดยมากพบในประเทศอินเดีย ฟลิปปนส เกาะ
บอรเนียว เกาะชวา ของประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย ไทย ในระยะหลังเร่ิมมีการนําไปปลูกในแถบ
ประเทศอเมริกาดวย 
ลักษณะท่ัวไป 
 เปนไมตน เปนพุม ขนาดกลาง สูงประมาณ 10 เมตร (รูปท่ี 2) ลําตนเม่ือมีบาดแผล มียางสี
ขาวแลวเปลี่ยนเปนสีเหลือง ใบขนาดใหญ เนื้อหนา มัน รูปรางใบคลายปลายหอก กวาง ขนาด 9-12 
ซม. ยาว 17-25 ซม. เรียงอยูตรงกันขาม ผิวใบดานลางมีขนละเอียด กานใบสั้น ดอกแยกเพศในตน
เดียวกัน ดอกสีเขียวอมเหลือง ผลใหญขนาดสมเขียวหวาน ผลดกออกตามกิ่ง ผลดิบมีสีเขียว ผลแก
มีสีเหลือง เนื้อในผลมีสีเหลืองจําปา เนื้อรสชาติเปร้ียวอมหวาน รับประทานได  
ฤทธิ์ทางชีวภาพของมะพูด 
 มีการรายงานของศึกษาถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของมะพูดไมมากนัก ไดแกสารกลุม xanthones 
ท่ีแยกไดจากตนมะพูดมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อมาเลเรียชนิด P. falciparum มีคา IC50 อยูในระดับกลางอยู
ในชวง 0.96-3.88 µg/ml (Likhitwitayawuid et al., 1998) และมีการพบสาร pyranoxanthones จาก
ใบของมะพูดดวย (Kosela et al., 2000) และสารกลุม phenol จากผลและดอกของตนมะพูด มีผลใน
การยับย้ังแบคทีเ รีย S. aureus ATCC25923 และ  MRSA มีฤทธิ์ในการทําลายอนุมูลอิสระ
(Deachathai et al., 2005; 2006) และยังมีฤทธิ์ลดไขมันในเลือดได (Hutadilok-Towatana et al., 
2003) 
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    (ข)   (ค) 
รูปที่ 2 ลกัษณะทั่วไปของตนมะพูด (G. dulcis) (Digital Flora of Texas, 2006) 

(ก) : ผล    (ข) : ใบ    (ค) : ลําตน 
 
1.2.1.6.3 ชะมวง (NYBG)  
ช่ือวิทยาศาสตร Garcinia nigrolineata Planch. Ex T. Anderson  
ช่ือพ้ืนเมือง ชะมวง 
แหลงที่พบ 
 คนพบคร้ังแรกโดย Hooker (1874b) พบกระจายอยูทั่วไปแถบ มาเลเซีย พมา (Whitmore, 
1973) และภาคใตของประเทศไทย มีรายงานการพบท่ีเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จังหวัด
สงขลา (Rukachaisirikul et al., 2003c) 
 

 (ก)  (ข) 
รูปที่ 3 ลกัษณะทั่วไปของตนชะมวง (G. nigrolineata)  

(ก) : กิ่งและใบแหง ทีเ่ก็บไวใน PSU Herbarium 
(ข) : ลําตน 

 

(ก) 
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ฤทธิ์ทางชีวภาพของชะมวง 
 เนื่องจากมีการศึกษาถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของชะมวงไมมากนัก เม่ือทําการตรวจเอกสาร พบ
รายงานถึงความสามารถในการออกฤทธิ์ของพืชชนิดนี้ไดแก สารกลุม xanthones ท่ีแยกไดจาก
ชะมวง มีผลในการทําลายเซลล (Thierry, 1999) และ xanthones ท่ีสกัดไดจากใบ กิ่ง และเปลือก
ของตนชะมวงมีผลในการยับย้ังเชื้อ MRSA (วรศา, 2545; Rukachaisirikul et al., 2003b; 2003c; 
2005a) 
 
1.2.1.6.4 Garcinia scortechinii King 
ช่ือวิทยาศาสตร Garcinia scortechinii King 
ช่ือพ้ืนเมือง ไมพบรายงานถึงชื่อพื้นเมือง 
แหลงที่พบ  
 มีการคนพบ G. scortechinii คร้ังแรกในบริเวณคาบสมุทรมาเลเซีย (King, 1890) หลังจาก
นั้นเม่ือทําการสํารวจเพิ่มเติม พบการกระจายท่ัวไปในกลุมประเทศอินโดจีน ไทย มาเลเซีย และ
บรูไน (KEW; Thomas, 1997; Rukachaisirikul et al., 2000) 
ลักษณะท่ัวไป 
 เปนไมตน ขนาดกลาง เปลือกไมสีดําเขม ลําตนขรุขระ ถาลําตนมีบาดแผล จะมียางสี
เหลือง ใบขนาดใหญ เนื้อหนา มัน เรียงอยูตรงกันขาม (รูปท่ี 4) ดอกสีเหลอืงออนขนาดเลก็ ผลออน
มีสีเขียวตองออน ผลดกออกตามกิ่ง  
 

 (ก)  (ข) 
รูปที่ 4 ลกัษณะทั่วไปของตน G. scortechinii  

(ก) : กิ่งและใบแหงท่ีเก็บไวใน PSU Herbarium 
(ข) : กิ่งและใบสด 
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ฤทธิ์ทางชีวภาพของ G. scortechinii 
 การศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชชนิดนี้มีนอยมาก พบขอมูลเกี่ยวกับฤทธิ์ตาน      
จุลินทรียเทานั้น โดยพบวาสารกลุม xanthones ท่ีแยกจากสวนตางๆ ไดแก กิ่ง ยาง และเปลือกของ
ตน G. scortechinii เปนสารชนิดใหม ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aureus ATCC25923 
และ MRSA ท่ีระดับความเขมขนตํ่า ใกลเคียงกับยาตานจุลินทรียมาตรฐาน และยังพบความสมัพันธ
ระหวางโครงสรางทางเคมีกับความสามารถในการออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  (structure-
antibacterial activity relationship) (Rukachaisirikul et al., 2000; 2005b; Sukpondma et al., 2005)  
 
1.2.1.6.5 มังคุด (TROPICOS, USDA) 
ช่ือวิทยาศาสตร Garcinia mangostana L. 
ช่ือพ้ืนเมือง มังคุด 
แหลงที่พบ 
 คนพบคร้ังแรกโดย Linnaeus (1753) ในบริเวณหมูเกาะของประเทศมาเลเซีย สําหรับตน
กําเนิดของมังคุดมีการสันนิษฐานเริ่มพบท่ีเกาะมะละกา ในคาบสมุทรมาเลเซีย แลวเริ่มมีการนําไป
ปลูกเพ่ือการเกษตรครั้งแรกในประเทศไทย หรอืพมา หลังจากนั้นจึงเริ่มกระจายไปยงัประเทศเพ่ือน
บานไดแก กัมพูชา เวียดนาม มาเลเซีย และสิงคโปร (Mortan, 1987) ในปจจุบันพบวามีการกระจาย
ตัวในหลายภูมิภาคท่ัวโลก ท้ังในบริเวณ ตอนเหนือของออสเตรเลีย อเมริกากลางเชน จาไมกา 
คิวบา ทางตอนใตของอินเดีย พมา อินโดนีเซีย มาเลเซีย ไทย เวียดนาม ศรีลังกา สหรัฐอเมริกา และ
ประเทศเขตรอนอื่นๆ (Martin, 1980; Mortan, 1987; Nakasone and Paull, 1998) สําหรับในประเทศ
ไทย  มีการปลูกกระจายในทั่วทุกภาคของประเทศไทย แตสวนใหญปลูกในภาคใตและภาค
ตะวันออก แถบจังหวัดนครศรีธรรมราช ระนอง ชุมพร จันทบุรี (กรมสงเสริมการเกษตร, 2549) 
ลักษณะท่ัวไป (Mortan, 1987; Nakasone and Paull, 1998) 
 ไมยืนตน โตชา ลําตนตั้งตรง สูง 10-12 เมตร ผิวลําตนเรียบ สีน้ําตาล ทุกสวนของตนมียาง
สีเหลือง ใบเดี่ยวรูปไขขนาดใหญ ขอบเรียบ เนื้อใบหนา ผิวใบมัน ออกดอกเดี่ยวท่ีปลายกิ่ง กลีบ
เลี้ยงสีเขียวอมเหลือง แข็ง กลีบดอกสีชมพูเขม ผลรูปกลม เปลือกหนา ผลออนสีเหลืองอมเขียว    
ผลแกเมื่อสุกผิวดานนอกจะเปนสีมวงดํา ดานในจะเปนสีชมพูอมมวง เม่ือสุกเต็มท่ีเปลือกนิ่ม เนื้อ
มังคุดสีขาว รสหวาน หรือหวานอมเปร้ียว เนื้อในมี 5-7 กลีบ มีเมล็ด 0-2 เมล็ด (รูปท่ี 5) 
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 (ก)  (ข) 
รูปที่ 5 ลกัษณะทั่วไปของตนมังคุด (G. mangostana) (Morton, 1987) 

(ก) : ใบและผล    (ข) : ลําตน (ขวา)  
 
ฤทธิ์ทางชีวภาพของมังคุด 
 เร่ิมมีการใชมังคุดในการรักษาโรค มาต้ังแตในสมัยโบราณ โดยใชเปลือกตากแหง แลวบด
เปนผง ใชรักษาโรคบิด โรคทองเสียอื่นๆ รักษาแผลพุพอง เปนหนอง เนาเปอย และกระเพาะ
ปสสาวะอักเสบ (ก.กุลฑล, 2524; กองวิจัยทางการแพทย, 2526; วีณา, 2529; Satyavati et al., 1976; 
Mahabusarakum et al., 1987) 
 การศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพของมังคุดเปนไปอยางกวางขวาง สวนใหญจะสกัดแยก
สารจากสวนเปลือกมังคุด เนื่องจากเปลือกมังคุดมีองคประกอบทางเคมีท่ีหลากหลาย และเปนแหลง
สําคัญของสารเคมีท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยพบสารกลุม xanthones ท่ีสามารถยับยั้งเอนไซม kinase 
ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญในการควบคุมการสรางโปรตีน (Jinsart et al., 1992; Nakatani et al., 2004) 
ยับยั้งเอนไซม cAMP phosphodiesterase (Chairungsrilerd et al., 1996) สามารถยับย้ังเอนไซม 
cyclooxygenase (COX) ซึ่งทําหนาท่ีสราง prostaglandin ซึ่งจะพบสูงเม่ือมีอาการอักเสบ (Nakatani 
et al., 2002) และยังพบวามีฤทธิ์ในการยับย้ังเอนไซม HIV-1 protease (Chen et al., 1996) 
 สารสกัดจากมังคุดยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพอื่นๆ ไดแก สาร xanthone และอนุพันธท่ีแยกได มี
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Yoshikawa et al., 1994; Williams et al., 1995) และสามารถกระตุนใหเซลล
ตายได (Sato et al., 2004) และมีฤทธิ์หลายชนิดในทางเภสัชวิทยาเม่ือทดสอบในสัตวทดลองชนิด
ตางๆ เชน มีฤทธิ์กดการทํางานของประสาทสวนกลาง (central nervous system, CNS) ทําใหมีการ
เคลื่อนท่ีชาลง ลดความตึงเครียด ไปจนถึงอาจทําใหเกิดการหลับ หรือสลบได และในขณะท่ีสาร
บางชนิด มีผลตานการอักเสบ (Shankaranarayan et al., 1979)  
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 การศึกษาและวิจัยท่ีพบมากท่ีสุดเปนดานเกี่ยวกับฤทธิ์ตานจุลินทรีย เนื่องจากพบวาสาร
สกัดจากมังคุดมีฤทธิ์ในการตานจุลินทรียไดหลายชนิด โดยสามารถยับยั้งเชื้อราโรคพืช ซึ่ง
ประกอบดวย Fusarium oxysporum, Alternaria tenuis และ Dreschlera oryzae (Gopalakrishman et 
al., 1997) แบคทีเรียกอโรคบิด ไดแก Shigella dysenteriae, Shigella sonnei และ Shigella boydii 
(Praserdsook and Sukchotiratana, 1986) ยับยั้งเชื้อวัณโรค  Mycobacterium tuberculosis 
(Suksamrarn et al., 2003) และสามารถยับยั้งเชื้อ Enterococci ท่ีด้ือตอยา vacomycin (vacomycin 
resistant Entercocci; VRE) และเม่ือผสมสารจากมังคุดกับยาปฏิชีวนะมาตรฐาน ทําใหมีผลเสริม
ฤทธิ์การทํางานของยาปฏิชีวนะดวย (Sakagami et al., 2005) ยับยั้งเชื้อสาเหตุการเกิดสิว ไดแก 
Propionibacterium acnes และ Staphylococcus epidermidis (Chomnawang et al., 2005) สารสกัด
จากมังคุดยังสามารถยับย้ังเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุการเกิดหนอง S. aureus ได ท้ังสายพันธุปกติ 
และสายพันธุที่แยกจากผูปวย ท่ีดื้อตอยา methicillin (MRSA) ซึ่งเปนสายพันธุท่ีเปนปญหาสําคัญ
ทางสาธารณสุข เกี่ยวกับการติดเชื้อในโรงพยาบาล (Mahabusarakam et al., 1983; Phongpaichit et 
al., 1994; Iinuma et al., 1996; Sakagami et al., 2005; Voravuthikunchai and Kitpipit, 2005)  
 พืชสกุล Garcinia มีความสําคัญ และความนาสนใจในดานการศึกษาฤทธิ์ดานชีวภาพเปน
อยางย่ิง  เนื่องจากเปนแหลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญท้ังทางการแพทยและทาง
อุตสาหกรรม ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ จึงไดทําการศึกษาถึงเชื้อราเอนโดไฟทท่ีอาศัยอยูในพืชสกุล 
Garcinia เพื่อประเมินถึงความสามารถของเชื้อราเอนโดไฟทในการสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
โดยเฉพาะอยางย่ิงฤทธิ์ตานจุลินทรีย และเพ่ิมองคความรูของพืชสกลุ Garcinia ตอไป 
 
1.2.2 เอนโดไฟท (endophyte) 

เอนโดไฟท คือ สิ่งมีชีวิตท่ีในชวงหนึ่งหรือตลอดวงจรชีวิต สามารถอาศัยอยูในเนือ้เยือ่ของ
พืชได (Azevedo, 2000) อาจจะเปนกลุมของแบคทีเรีย แอคทิโนมัยซีต เชื้อรา และปรสติของพืช ซึง่
สิ่งมีชีวิตดังกลาวจะพบอยูในเนื้อเยื่อท่ีมีชีวิตของพืช สามารถแบงตัวเพ่ิมจํานวนภายในเนื้อเยื่อโดย
ไมกอใหเกิดอันตรายตอพืชอาศัย (Kirk et al., 2001)  
 
1.2.2.1 ราเอนโดไฟท (endophytic fungi) 

ราเอนโดไฟท คือเชื้อราที่อาศัยอยูในชองวางภายในเซลลของลําตน กานใบ ราก และใบ
ของพืชท่ีมีความสมบูรณ โดยไมกอใหเกิดอาการของโรคใดๆ กับพืชอาศัย โดยราเอนโดไฟท
สามารถพบไดในทุกสวนของพืช (Petrini and Petrini, 1985; Dix and Webster, 1995; Saikkonen et 
al., 1998) เนื้อเย่ือของพืชท่ีมีราเอนโดไฟท ยังสามารถทํางานไดอยางปกติ โดยราเอนโดไฟทอาจ
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อาศัยอยูในภาวะเกื้อกูล (mutuality) หรืออิงอาศัย (symbiotic) (Redlin and Carris, 1985) ซึ่งใน
ปจจุบัน พบวาราเอนโดไฟทเปนแหลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ท่ีสําคัญทางดานการแพทย 
การเกษตร และทางอุตสาหกรรม (Azevedo et al., 2000; Lu et al., 2000; Huang et al., 2001; 
Strobel, 2002; Strobel and Daisy, 2003; Ma et al., 2004) 

 

 
รูปท่ี 6 ราเอนโดไฟทท่ีอาศัยอยูในเนือ้เยื่อพืช (Bouton, 2002) 

 
1.2.2.2 ลักษณะเฉพาะของราเอนโดไฟท 

ราเอนโดไฟท มีความแตกตางอยางเห็นไดชัดจากราอีพิไฟท (epiphytic fungi) เพราะ       
ราอีพิไฟทจะอาศัยอยูบนพ้ืนผิวของพืชเทานั้น สวนรากอโรคพืช (phytopathogenic fungi) ก็จะทํา
ใหพืชท่ีติดเชื้อมีการทํางานผิดปกติ และตายในท่ีสุด สําหรับ mycorrhizae ซึ่งเปนเชื้อราท่ีอาศัยอยู
ในรากของพืช ก็อาจจัดเปนราเอนโดไฟทไดเชนกัน แตรา mycorrhizae จะมีความแตกตางจาก          
ราเอนโดไฟทท่ีอาศัยอยูในรากของพืช เพราะเชื้อรา mycorrhizae จะสรางโครงสรางของ hypha 
ออกมานอกรากของพืชอาศัย (Azevedo et al., 2000; Hoff et al., 2004) อยางไรก็ตาม ลักษณะของ           
ราเอนโดไฟท มีบางสวนใกลเคียงกับเชื้อฉวยโอกาสท่ีเปน latent pathogen ซึ่งอาจกอโรคไดในบาง
สภาวะ และเชื้อรายอยสลายท่ีเปน latent saprobe ซึ่งจะกอโรคเฉพาะกับซากของพืชท่ีตายแลว
เทานั้น โดยท้ังสองแบบเปนการติดเชื้อแฝงโดยไมแสดงอาการ (symptomless infection) ซึ่งยากตอ
การอธิบายถึงบทบาทของเชื้อราตอพืชอาศัย (Krik et al., 2001; Strobel and Daisy, 2003) 

 
1.2.2.3 การแพรกระจายของราเอนโดไฟท  

รูปแบบการแพรกระจายตัวของราเอนโดไฟทจากพืชตนหนึ่ง ไปยังพืชอีกตนหนึ่ง ขึ้นอยู
กับระยะการสืบพันธุของราเอนโดไฟท ถาราเอนโดไฟทอยูในชวงสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ 
(asexual endophyte) จะสามารถถายทอดผานทางเมล็ดซึ่งผลิตขึ้นจากตนพืชท่ีมีราเอนโดไฟทอยู 
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เม่ือเมล็ดงอกเปนตนออน ราเอนโดไฟทก็จะเขาไปอาศัยอยูในเนื้อเยื่อของพืชนั้นๆ ตอไป เรียก
กระบวนการนี้วา vertical transmission แตถาเชื้อราอยูในชวงสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (sexual 
endophyte) จะสามารถถายทอดได โดยกระจายจากตนท่ีมีราเอนโดไฟท ไปยังตนขางเคียง เรียก
กระบวนการดังกลาววา horizontal transmission (Schardl and Phillips, 1997; Clay, 2004) 
 
1.2.2.4 บทบาททางชีวภาพของราเอนโดไฟท ท่ีมีตอพืชอาศัย 

การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับราเอนโดไฟท มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธ และ
หนาที่ของราเอนโดไฟทท่ีมีตอพืชอาศัย และประสิทธิภาพของราเอนโดไฟทในทางชีวภาพ ซึ่ง
พบวา ราเอนโดไฟทบางชนิดอาจกอโรคได ถาพืชอาศัยอยูในภาวะที่ไมเหมาะสม และบางชนิดทํา
หนาท่ีสรางสารพิษที่ชวยปกปองพืช จากสัตวกินพืช ซึ่งสามารถแบงกลุมราเอนโดไฟทตามบทบาท
ทางชีวภาพดังนี้   

 
1.2.2.4.1 ผูยอยสลายตามธรรมชาติ (decomposer) 
 ราเอนโดไฟทมีผลตอการยอยสลายสารอินทรียตามธรรมชาติ โดยมีผลตอกระบวนการยอย
สลาย มีสมมุติฐานวาราเอนโดไฟทกลุม Xylariaceae ท่ีอาศัยอยูในพืช นาจะมีบทบาทเพ่ือรอที่จะ
ยอยสลาย เซลลูโลส  และลิกนินในซากพืช  หลังจากท่ีพืชตาย (Pertrini et al., 1995) ซึ่ง                  
ราเอนโดไฟทท่ีอยูภายในเนื้อเย่ือของพืชจะสามารถเขายึดครอง และเร่ิมกระบวนการยอยสลายได
กอนเชื้อกลุม saprophyte ท่ีมาจากสิ่งแวดลอมภายนอก (Davis et al., 2003) และเมื่อราเอนโดไฟท
เร่ิมกระบวนการยอยสลายในพืชท่ีตายแลว จะทําใหเกิดการการหมุนเวียนของวัฏจักรแรธาตุและ
สารอาหาร (Storbel, 2002) 
 ซากหญา Lolium arundinaceum ท่ีมีการติดราเอนโดไฟท Neotyphodium coenophialum 
จะมีอัตราการยอยสลายชากวาแบบที่ไมมีการติดราเอนโดไฟท  ซึ่งอาจมีผลมาจากการท่ี                 
ราเอนโดไฟทสรางสารพิษจําพวก alkaloids ซึ่งสารดังกลาวเปนพิษตอ เชื้อจุลินทรียอื่นๆ ท่ีทํา
หนาที่ยอยสลาย จึงทําใหอัตราการยอยสลายชาลง (Lemons et al., 2005) และในทํานองเดียวกัน
พบวาซากหญา Lolium multiflorum ที่ติดราเอนโดไฟท Neotyphodium sp. จะมีอัตราการยอยสลาย
ตํ่ากวาหญาท่ีไมมีการติดเชื้อ ซึ่งแสดงใหเห็นวาราเอนโดไฟทมีผลตอสิ่งมีชีวิตและกระบวนการใน
ระบบนิเวศวิทยา (Omacini et al., 2004) 
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1.2.2.4.2 ราเอนโดไฟทกระตุนการเจริญเติบโตของพืช (endophytic fungi as plant promoting 
microbe) 

 การศึกษาถึงบทบาทของราเอนโดไฟท ท่ีทําหนาที่กระตุนการเจริญเติบโตของพืช ยังมีไม
มากนักเนื่องจากการศึกษาสวนใหญ จะเกี่ยวกับรา mycorrhiza แตถึงแมจะพบรา mycorrhiza ใน
รากพืช มากกวา 80% ของพืช  แตเชื้อราชนิดนี้จะตองอาศัยอยูกับพืชอาศัยเทานั้น ไมสามารถนํามา
เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการได  (Dix and Webster, 1995)  

ราเอนโดไฟท Piriformospora indica ซึ่งอาศัยอยูในรากของพืช มีผลในการเพ่ิมน้ําหนัก
ของรากและยอดของพืชหลายชนิด (Varma et al., 1999; Waller et al., 2005) หญาชนิด Lolium 
perenne เม่ือถูกทําใหติดราเอนโดไฟทชนิด Epichloë typhina ทําใหพืชมีน้ําหนักนอยลง แตเมื่อติด
ราเอนโดไฟทชนิด Neotyphodium lolii จะมีผลทําใหพืชมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น (Müller, 2003) ผลของ
การกระตุนการเจริญเติบโตของพืช อาจเนื่องจากสารท่ีไดจากราเอนโดไฟทมีผลในการยบัยัง้เชือ้กอ
โรคพืชหลายๆ ชนิด (Singh et al., 2000)  
 
1.2.2.4.3 ราเอนโดไฟทเปนแหลงของเอนไซม (endophytic fungi as source of enzymes) 
 มีการศึกษาถึงความสามารถของราเอนโดไฟท ที่สรางเอนไซมไดหลายชนิด โดย             
ราเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากตนพิกุล (Mimusops elengi) สามารถผลิตเอนไซม phytase ซึ่งเปน
เอนไซมสําคัญของอุตสาหกรรมอาหารสัตว และราเอนโดไฟทชนิดนี้ยังสามารถผลิตเอนไซมอื่นๆ 
ไดแก amylase, xylanase, endogluconase และ acid phosphatase (Sopalun, 2004) มีการรายงานเปน
ครั้งแรกถึงความสามารถของเชื้อราเอนโดไฟท Monotospora sp. ท่ีแยกจากหญาแพรก (Cynodon 
dactyon) สรางเอนไซม laccase ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Wang et al., 2006) สวนราเอนโดไฟท    
P. indica นอกจากจะสามารถเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของพืชแลว ยังสามารถกระตุนการทํางาน
ของเอนไซม nitrate reductase และ glucan-water dikinase ซึ่งเปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ียอยสลายแปง 
(Sherameti et al., 2005) สวนราเอนโดไฟท Colletotrichum spp. ก็สามารถหลั่งเอนไซมหลายชนิด 
ไดแก  amylase, cellulase, lipase, pectinase และ protease ในสภาวะ pH ท่ีแตกตางกัน (Maccheroni 
Jr. et al., 2004) 
 
1.2.2.4.4 ราเอนโดไฟททําหนาท่ีเปนจุลินทรียคุมครองพืช (endophytic fungi as plant 

protector) 
มีการศึกษามากมาย เกี่ยวกับบทบาทของราเอนโดไฟทในฐานะจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีในการ

คุมครองพืชอาศัย โดยเปนผลมาจากสารพิษจําพวก alkaloids ท่ีเชื้อราสรางขึ้น ซึ่งสามารถแบงได
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เปน 4 กลุมคือ 1) ergot alkaloids, 2) indolediterpenes, 3) pyrrolopyrazine และ 4) saturated 
aminopyrrolizidines หรือ lolines สําหรับสาร alkaloid ชนิดท่ี 1-3 นั้นราเอนโดไฟทสามารถผลติได 
แมจะนํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการ และพบวาสาร alkaloid ท้ัง 4 กลุม มีความเปนพิษตอแมลง และ
สัตวเลี้ยงลูกดวยนม (Schardl and Phillips, 1997) ดังนั้นหญาที่มีราเอนโดไฟท จะมีสารกลุม 
alkaloid อยู จึงทําใหมีความตานทาน ตอแมลงจําพวกท่ีกินใบ และสัตวเคี้ยวเอื้อง (herbivore)  
(University of Rhode Island, 2005) ราเอนโดไฟทสามารถปองกันการเกิดโรคในตนกลวย โดยมผีล
ลดการเขาทําลายของตัวออนดวงชนิด Cosmopolites sordidus และไสเดือนฝอยชนิด Radopholus 
similis ซึ่งเปนศัตรูพืชท่ีสําคัญของตนกลวย (Niere et al., 2004) และราเอนโดไฟท Phomopsis 
phaseoli และ Melaconium betulinum สามารถสรางสารเพ่ือทําลายไสเดือนฝอย Meloidogyne 
incognita ซึ่งกอโรคในพืช (Schwarz et al., 2004) 

ราเอนโดไฟทมีผลทางกายภาพ สามารถเพิ่มความทนทานใหกับสาหรายท่ีพบอยูบริเวณ
ชายฝง ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ น้ํา และแสง (Selosse and Tacon, 1998) และนอกจากนี้
ยังชวยใหพืชอาศัยมีอัตราการรอดชีวิตมากขึ้น หญาชนิด Dichanthelium lanuginosum ท่ีเจริญใน
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิอยูในชวงระหวาง 20-50 0C พบวาพืช จะตายถาอุณหภูมิสูงกวา 40 0C แตถาพืช
ถูกทําใหติดราเอนโดไฟท Curvularia sp. พบวาทําใหทนอุณหภูมิสูงไดถึง 65 0C (Redman et al., 
2002)  

 
1.2.2.4.5 ราเอนโดไฟทชวยปองกันรากอโรคพืช (endophytic fungi as plant pathogen 

antagonist) 
 ราเอนโดไฟทหลายชนิด มีบทบาทในการปองกันพืชอาศัย ปกปองพืชจากเชื้อรากอโรค
อื่นๆ โดยทําการยับยั้ง หรือทําลายเชื้อรากอโรค ไมใหเขาทําลายพืชอาศัยได โดยพบวา เม่ือทําการ
ถายราเอนโดไฟท ลงไปในตนโกโก (Theobroma cacao) สามารถปกปองพืชจากการเขาทําลายของ
เชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีเปนสาเหตุของโรคจุดดํา (black pod disease) (Arnold et al., 2003) และ
ราเอนโดไฟท Gliocladium catenulatum แสดงผลอยางดีในการยับยั้งเชื้อรา Crinipellis perniciosa 
ซึ่งเปนเชื้อราสาเหตุของโรค witches’s broom disease ที่กอความเสียหายอยางมากตอการปลูกตน
โกโก (Rubini et al., 2005) สําหรับเชื้อรา Colletotrichum magna ซึ่งเปนเชื้อรากอโรคเนา (necrotic 
pathogen) พบวาสายพันธุท่ีมีการผาเหลา (mutant strain) มีผลชวยปองกันพืชอาศยัจากเชือ้รากอโรค
ชนิดอื่นๆ ได (Freeman and Rodriguez, 1993)  
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1.2.2.4.6 ราเอนโดไฟทท่ีสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
สาร taxol เปนสารกลุม diterpenoid ซึ่งสรางขึ้นจากตน yew (Taxus sp.) เปนสารท่ีมี

ประสิทธิภาพในการรักษาโรคมะเร็งไดเปนอยางดี แตสารที่ไดมีปริมาณนอย เนื่องจากตนไมชนดินี ้
มีอัตราการเจริญเติบโตชามาก (Schiff and Horowitz, 1980; Suffness, 1995) ตอมาไดมีการแยกรา
เอนโดไฟท Taxomyces andreanae ไดจากตน Pacific yew (Taxus brevifolia) ซึ่งรา T. andreanae 
สามารถผลิตสาร taxol ไดเชนเดียวกับพืชอาศัย (Stierle et al., 1993; Strobel et al., 1993) การศกึษา
ตอๆ มาพบวาราเอนโดไฟทชนิดอื่นๆ จากพืชหลายชนิด ก็สามารถผลิต taxol ไดเชนกัน (Strobel et 
al., 1996; Li et al., 1998; Wang et al., 2000; Ge et al., 2004) จากการคนพบนี้ ทําใหสามารถผลิต
สาร taxol ไดในปริมาณมากและเร็วขึ้น จนสามารถนําไปผลิตเพ่ือใชในทางการแพทยไดอยาง
พอเพียง  นอกจากนี้ยังมีการคนพบสารอื่นๆ จากราเอนโดไฟท ท่ีมีฤทธิ์ตานมะเร็ง พบสาร 
torreyanic acid ซึ่งสรางจากราเอนโดไฟท Pestalotiopsis microspora มีฤทธิ์เปนพิษ และทําให
เซลลตาย (Lee et al., 1996) และสารกลุม cytochalasins ซึ่งผลิตจากราเอนโดไฟทหลายชนิด ซึ่งมี
ฤทธิ์ตานมะเร็ง และตานจุลินทรีย (Wagenaar et al., 2000)  

มีการศึกษาถึงฤทธิ์ทางชีวภาพดานอื่นๆ ของราเอนโดไฟท พบวาสารจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา             
เอนโดไฟท P. microspora มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Strobel et al., 2002) สวนสารจากราเอนโดไฟท 
Pseudomassaria sp. ท่ีแยกจากตนไมจากประเทศคองโก มีฤทธิ์คลายกับสารอินซูลิน ซึ่งมีความ
นาสนใจพัฒนาสารดังกลาวเปนยาตอไป (Zhang et al., 1999) สารจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา Cytonaema sp. 
ทําหนาที่ยับยั้งเอนไซม protease ของ human cytomegalovirus (Guo et al., 2000) และสารจาก     
ราเอนโดไฟทมีฤทธิ์ในการทําลายตัวออนและหนอน (Findley et al., 1997)  
 
1.2.2.4.7 ราเอนโดไฟทท่ีสรางสารตานจุลินทรีย 
 มีการรายงานถึงความสามารถของราเอนโดไฟทท่ีสามารถสรางสารตานจุลินทรียไดหลาย
ชนิด สารสวนใหญจากราเอนโดไฟท มีผลยับยั้งเชื้อราโรคพืช แบคทีเรีย ไวรัส ปรสิต แตไมเปน
อันตรายตอมนุษยและสัตว (Strobel and Daisy, 2003) มีรายงานถึงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากรา
เอนโดไฟท ท่ีแยกจากสมุนไพรไทย โดยเม่ือน้ําเลี้ยงเชื้อราไปสกัดทางเคมี แลวนําสารสกัดท่ีไดไป
ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ พบวาสารหลายชนิดมีฤทธิ์ตานมาเลเรีย ตานวัณโรค และตานเชื้อราได 
(Wiyakrutta et al., 2004) มีรายงานพบสารใหม 2 สาร ท่ีสกัดแยกไดจากน้ําเลี้ยงราเอนโดไฟท 
Diaporthe sp. BCC 6140 สารดังลาวมีผลยับย้ังเชื้อวัณโรค Mycobacterium tuberculosis (Dettrakul 
et al., 2003) สาร 3-nitropropionic acid จากน้ําเลี้ยงราเอนโดไฟทหลายสายพันธุ มีผลยับย้ังเชื้อ   
วัณโรค (Chomcheon et al., 2005) และสารกลุม cytochalasins จากราเอนโดไฟท Phomopsis sp. มี
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ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis, Salmonella enterica serovar Gallinarum และ S. aureus  และยงั
มีผลยับย้ังปานกลางตอเชื้อยีสต C. tropicalis (Horn et al., 1995) Fusarium sp. ซึ่งเปน                  
ราเอนโดไฟท ท่ีแยกไดจากตน Selaginella pallescens จากประเทศคอสตาริกา มีผลในการยบัยัง้เชือ้
ยีสตC. albicans (Brady and Clardy, 2000) ราเอนโดไฟท Gliocladium sp. จากตน Eucryphia 
cordifolia สามารถผลิตสารจําพวก volatile organic compounds (VOC’s) ซึ่งมีผลในการยับย้ังเชื้อ
รากอโรคในพืช ไดแก Pythium ultimum และ Verticillum dahliae (Stinson et al., 2003)  

มีการคนพบราเอนโดไฟท Muscodor albus ท่ีแยกจากพืชในประเทศเขตรอน ซึ่งมี
ความสําคัญทางการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเปนอยางย่ิง เพราะสามารถผลิตสารจําพวกสารระเหย
อินทรีย VOCs เม่ือวิเคราะหทางเคมีแลวพบวามีสารอินทรียหลายชนิดผสมกันอยู โดยพบวาสาร 
VOCs จากเชื้อรา M. albus มีฤทธิ์ในการตานจุลินทรียไดหลายชนิด โดยยับยั้งเชื้อรา Pythium 
ultimum, Pythium aphanidermatum, Phytophthora erythroseptica, Phytophthora cinnamomi, 
Aphanomyces cochliodiodes, Aspergillus fumigatus, Aspergillus ochraceus, Rhizoctonia solani, 
Glomerella cingulata, Sclerotinia sclerotiorum, Verticillum dahliae, Colletotrichum coccodes, 
Stachybotrys chartarum ตานเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae และ Candida albicans และยับยั้ง
แบคทีเรีย E. coli และ B. subtilis (Strobel et al. 2001; Ezra et al., 2004; Atmosukarto et al., 2005) 
และเมื่อนํา M. albus ไปเพาะเลี้ยงรวมกับพืช พบวาสามารถลดการเกิดโรคจากเชื้อรา R. solani และ 
Phytophthora capsici สาเหตุของโรคแคระแกรน (damping-off) และ โรครากปม (root rot) ได
ตามลําดับ (Mercier and Manker, 2005) และ M. albus ยังมีผลยับยั้ง potato tubuer moth 
(Phtorimaea operculella) แมลงท่ีเปนศัตรูธรรมชาติของมันฝร่ังไดอีกดวย (Lacey and Neven, 
2006) 

ตน Palicourea longiflora และ Strychnos cogens ซึ่งเปนพืชที่มีพิษจากแถบอะเมซอนและ
อินเดีย ตามลําดับ เปนแหลงของราเอนโดไฟท ไดแก Colletotrichum sp., Guignardia sp., 
Aspergillus niger, Glomerella sp., Phomopsis sp., Xylaria sp. และ Trichoderma sp. พบวา          
ราเอนโดไฟทบางสวน สามารยับย้ังเชื้อรากอโรคในคนและในพืชได (Souza et al., 2004) น้ําเลี้ยง
ราเอนโดไฟทท่ีแยกจากพืชสมุนไพรจีน มีความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง และมีผลยับย้ังเชื้อรา 
Neurospora sp., Trichoderma sp. และ Fusarium sp. ซึ่งจากราเอนโดไฟททั้งหมดท่ีแยกได เชื้อรา 
Paecilomyces sp. เปนราเอนโดไฟทท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด (Huang et al., 2001) สาร Ambuic acid 
ท่ีสรางโดยราเอนโดไฟท Pestalotiopsis spp. และ Monocheatia sp. ที่แยกจากตนไมในพื้นท่ีเขต
รอนชื้น  สามารถ ยับยั้ง เชื้อรากอโรคซึ่งประกอบดวย  Fusarium solani, F. cubense, 
Helminthosporium sativum, Diplodia natelensis, Cephalosporium gramineum และ Pythium 
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ultinum ซึ่งสารดังกลาวอาจมีบทบาทในการคุมครองพืช จากการเขาทําลายของเชื้อรากอโรค (Li et 
al, 2001) เชื้อรา Aspergillus fumigatus ราเอนโดไฟทจากใบของหญาแพรก (Cynodon dactylon) 
สามารถผลิตสารชนิดใหม และสารสําคัญไดหลายชนิด และมีผลยับยั้งเชื้อรา C. albicans ได (Liu et 
al., 2004) สารกลุม diterpenes ชนิดใหม ที่ผลิตจากราเอนโดไฟท Periconia sp. มีฤทธิ์ยับยั้ง
แบคทีเรียไดหลายชนิดไดแก B. subtilis, S. aureus, S. epidermidis, Micrococcus luteus, Klebsiella 
pneumoniae, Proteus vulgaris และ S. typhimurium (Kim et al., 2004) ราเอนโดไฟท Penicillium 
janthinellum ท่ีแยกจากตน Melia azedarach มีผลยับย้ังแบคทีเรีย P. aeruginosa และ B. subtilis 
และปรสิต Leishmania mexicana ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Marinho et al., 2005) 

สําหรับราเอนโดไฟทจากพืชสกุล Garcinia ซึ่งพืชสกุลนี้มีองคประกอบทางเคมี และฤทธิ์
ทางชีวภาพท่ีนาสนใจหลายดาน มีรายงานการศึกษานอย พบเพียงรายงานของ Wiyakrutta et al. 
(2004) โดยพบวาราเอนโดไฟทที่แยกจาก Garcinia thorelii มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนดิ วิทยา และ
คณะ (2542) ทําการแยกเชื้อรา  เอนโดไฟทจากพืชสมุนไพรไทย 7 ชนิด แยกเชื้อไดจํานวน 39 สาย
พันธุ พบวาราบางสายพันธุสามารถยับยั้งไดทั้งแบคทีเรีย S. aureus, Entercoccus faecalis,             
B. subtilis, Escherichia coli และ P. aeruginosa รา C. albicans และ Trichophyton mentagrophytes 
พรทิพย (2546) ทําการแยกราเอนโดไฟทจากใบและกิ่งมังคุด พบวาเชื้อราท่ีไดมีผลยับยั้งจุลินทรีย
ไดหลายชนิด ดังนั้นจึงมีความนาสนใจในการศึกษาถึงราเอนโดไฟทในพืชสกุล Garcinia ชนดิอืน่ๆ 
ตอไป เพ่ือใชเปนขอมูลพื้นฐานและประยุกตใชในการศึกษาตอไปในอนาคต 
 
1.2.3 การจัดจําแนกเช้ือราโดยใชขอมูลทางพันธุกรรม 
 โดยท่ัวไป การจัดจําแนกเชื้อราจะใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาเปนหลัก แตปญหาสําคัญ
ของการจัดจําแนกราเอนโดไฟท พบวาเกิดจากการที่ราเอนโดไฟทสวนใหญไมสรางโครงสรางการ
สืบพันธุ และไมสราง spore ดังนั้นจึงไมสามารถจําแนกดวยวิธีทางสัณฐานวิทยาได (Bayman et al., 
1998; Chatmala et al., 2003) แตในปจจุบัน ดวยความกาวหนาของวิธีการทางชีวโมเลกุล จึงมีการ
ประยุกตวิธีตางๆ เพ่ือใชศึกษาถึงสารพันธุกรรม แลวนําขอมูลดังกลาวมาใชในการจัดจําแนกเชื้อรา 
(Kurtzman, 1989) เพ่ือสงเสริมการจัดจําแนกจากเดิมท่ีใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียงอยางเดียว 
การศึกษาทางชีวโมเลกุลสวนใหญจะวิเคราะหถึงโครโมโซม ยีน และผลิตภัณฑท่ีไดจากยีน เชน
โปรตีนตางๆ  

การใชขอมูลทางพันธุกรรมในการจัดจําแนกเชื้อรามีหลายวิธี โดยอาจศึกษาปริมาณของ
เบส Guanine กับ Cytosine (GC content) ซึ่งปริมาณดังกลาวจะเกี่ยวของกับอุณหภูมิท่ีทําใหสาย 
DNA แยกออกจากกันได (Guarro et al., 1999) ดังนั้นสิ่งมีชีวิตตางชนิดกัน ก็จะมีปริมาณของเบส
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ดังกลาวในสัดสวนที่แตกตางกัน วิธีการตอๆ มาท่ีทําการศึกษาไดแก DNA-DNA hybridization ซึ่ง
ใชศึกษาความคลายคลึงของชนิดสิ่งมีชีวิต โดยวัดอุณหภูมิท่ีสามารถทําให DNA ลูกผสม (DNA 
hybrid) ระหวางสิ่งมีชีวิตตางชนิดกันออกจากกันได (Bruns et al., 1991), Restriction Fragment 
Length Polymorphisms (RFLPs) ใชประเมินความแตกตางของ DNA sequences บนบริเวณจําเพาะ
ท่ีตองการศึกษา ดวยการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ (restriction enzyme), Random Amplified 
Polymorphic DNA (RAPD) วิธีนี้ใชประเมินความแตกตางของ DNA sequence โดยการทํา PCR 
ดวย random primer ทําใหได PCR product ท่ีมีขนาดแตกตางกัน (Williams et al., 1990) และ 
Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) เปนเทคนิคการสรางลายพิมพ DNA (DNA 
fingerprints) โดยตัด genomic DNA ดวยเอนไซมตัดจําเพาะ แลวใช PCR เพ่ิมปริมาณ DNA บางชดุ
เทานั้น (Vos et al., 1995) วิธีตางๆ เหลานี้แสดงผลในรูปของแถบของชิ้นสวน DNA ท่ีมีขนาด
แตกตางกัน สามารถใชแสดงถึงความแตกตางของลําดับเบส DNA ซึ่งใชในการแยกความแตกตาง
ของสิ่งมีชีวิตไดในระดับ genus, species, subspecies, races, strain ไปจนกระท่ังถึงระดับ clone 
(Guarro et al., 1999) วิธีการทางชีวโมเลกุลดังกลาวมีขอดีคือสามารถหาความสัมพันธเชิง
วิวัฒนาการและความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic diversity) ของสิ่งมีชีวิต โดยไมจําเปนตอง
รูลําดับเบสของ DNA (White et al., 2001) อยางไรก็ตามในปจจุบัน วิธีการวิเคราะหดวยการใช
ขอมูลของลําดับเบส DNA (DNA sequencing method) เปนท่ีนิยมและมีความถูกตองมากกวา 
เนื่องจากมีขอมูลลําดับเบส DNA ในฐานขอมูลตางๆ  มากมาย เพ่ือใชในการเปรียบเทียบ และ
สามารถบอกความสัมพันธและความแตกตางของสิ่งมีชีวิตแตละระดับขั้นอนุกรมวิธานไดมากกวา 
(Mazzaglia et al., 2001) มีลักษณะ (character) ที่ใชในการจัดจําแนกมากทําใหมีขอมูลในการ
วิเคราะหไดมากกวา (Bruns et al., 1990) และยังแสดงถึงความสัมพันธของเชื้อราที่เปน teleomorph 
และ anamorph ไดดวย (Chang et al., 1991; Lobuglio et al., 1996) 
 
1.2.3.1 สวน Internal Transcribed Spacers (ITS1-5.8S-ITS2, ITS) บนยีน ribosomal RNA 

(rDNA) 
ยีนสวน ribosomal RNA เปนยีนที่นิยมศึกษากันอยางกวางขวาง ในการศึกษาสายสัมพันธ

ทางวิวัฒนาการ เนื่องจากยีนดังกลาวทําหนาที่สราง ribosomal RNA ซึ่งพบไดในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด  
(Hillis and Dixon, 1991; Hibbett, 1992; Landvik et al., 1996) ยีน rRNA ของเชื้อราประกอบดวย 
small subunit (SSU หรือ 18S) (รูปท่ี 7) ซึ่งสามารถใชในการจัดจําแนกในระดับอนุกรมวิธานสูงๆ 
ไดแก phylum, class, order และ family (Spatafora and Blackwell, 1993; Landvik et al., 1996; 
Jansen et al., 1998) large subunit (LSU หรือ 28S) ใชสําหรับการจัดจําแนกในระดับอนุกรมวิธาน
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ตํ่าๆ ไดแก family, genus และ species (Ellis et al., 1998; Hopple Jr. and Vilgalys, 1999; 
Artjariyasripong et al., 2001) และสวน internal transcribed spacer (ITS) (Drenth, 2001) ซึ่งมีความ
แปรผันมากที่สุด (highly variable region) จึงเหมาะสมสําหรับใชในการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตใน
ระดับ species หรือ ระหวาง species (Takamatsu, 1998; Gardes et al., 1991; Gardes and Bruns, 
1993; Moncalvo and Vilgalys, 1998) ซึ่งโดยทั่วไปสวน ITS จะมีขนาดประมาณ 540-670 bp (Sen 
et al., 1999; da Wet et al., 2000) ในการศึกษาครั้งนี้ จึงไดเลือกศึกษาสวน ITS ของราเอนโดไฟท 
เพ่ือนําขอมูลทางพันธุกรรมท่ีได ไปใชในการจัดจําแนกราเอนโดไฟทในระดับ genus และ/หรือ 
species ตอไป 

 
 

รูปที่ 7 ตําแหนงของสวน ITS ท่ีอยูในยีน ribosomal RNA ของเชื้อรา (Collinge, 1998) 
 
1.2.3.2 การศึกษาสารพันธุกรรมของเชื้อราโดยใชยีนอ่ืนๆ  

แมวาจะมีการศึกษาและใชยีน ribosomal RNA เปนสวนใหญในการจัดจําแนก แตพบวา 
rRNA เปนเพียงสวนเล็ก เมื่อเทียบกับสายพันธุกรรมท้ังหมดของเซลล (Selfert et al., 1995) ดังนั้น
จึงมีการศึกษาและใชยีนสวนอื่นๆ รวมในการจัดจําแนกดวย (O’Donnell, 1996) เพ่ือใหมีขอมูลทาง
พันธุกรรมมากเพียงพอท่ีจะใชจัดจําแนกไดอยางถูกตองมากที่สุด ยีนสวนอื่นๆ ที่ทําการศึกษา เชน 
mitochondrial rRNA (Pine et al., 1999), β-tubulin (Thon and Royse, 1999), RNA polymerase II 
subunit (Liu et al., 1999), cytochrome oxidase II (COX2) (Martin, 2000) และ elongation factor 
1α  (O’Donnell, 2000) 
 
1.2.3.3 การวิเคราะหสายสัมพันธ เชิงวิวัฒนาการ (phylogenetic analysis) จากขอมูลทาง

พันธุกรรม 
 การวิเคราะหโดยใชสายสัมพันธเชิงวิวัฒนาการ จะตองทําการสราง phylogenetic tree โดย
อาศัยขอมูลจากสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต ซึ่งสามารถศึกษาไดท้ังโปรตีนและ DNA ประกอบดวย
ขั้นตอนคราวๆ ดังตอไปนี้ 1) ทําการวิเคราะหตัวอยางโดยวิธีการทางชีวโมเลกุล เชน PCR, DNA 
sequencing 2) จัดเรียงลําดับเบส DNA หรือโปรตีน (sequence alignment) 3) นําขอมูลที่ไดมาสราง 
phylogenetic tree โดยการคํานวณท่ีเหมาะสม กับวัตถุประสงคการทดลอง ขนาด และชนิดของ



  
 

22 

ขอมูล โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร และ 4) ประเมินคาความเชื่อมั่นและแปลผลจาก phylogenetic 
tree ท่ีได (ศิราวุธ, 2544)  
 
1.2.3.4 วิธีการวิเคราะหและสราง phylogenetic tree (เจษฎา, 2545; ตอศักดิ์, 2545ก; 2545ข) 
 
1.2.3.4.1 การวิเคราะหแบบ Maximum Parsimony (MP)  
 Camin and Sokal (1965) สรางการวิเคราะหแบบ maximum parsimony เพื่อสราง 
phylogenetic tree โดยอาศัยหลักการสราง tree จากจํานวนการแทนท่ี (substitution) หรือการ
เปลี่ยนแปลง (character state change) ท่ีนอยท่ีสุด  เพ่ืออธิบายความสัมพันธ และความแตกตางของ
กลุมสิ่งมีชีวิต phylogenetic tree ท่ีไดจากการวิเคราะหดังกลาวจึงเรียกวา most parsimonious tree 
(MPT) โดยทําการเลือก MPT ท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใชวิธีทางสถิติท่ีเรียกวา K-H test (Kishino and 
Hasegawa, 1989) การแทนท่ีหรือการเปลี่ยนแปลง อาจเปนลักษณะของลําดับเบสของสาย DNA 
หรือลําดับกรดอะมิโนของโปรตีนก็ได  
 การวิเคราะหแบบ maximum parsimony มีขอดีไดแก 1) เปนวิธีการวิเคราะหจากลักษณะท่ี
พัฒนามารวมกัน (shared and derived character) 2) สามารถใหขอมูลเกี่ยวกับบรรพบุรุษ (ancestral 
sequence) และ 3) ไมลดทอนขอมูลในการวิเคราะห  แตอยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวมีขอเสียไดแก 
1) ใชเวลาในการวิเคราะหนาน เม่ือเทียบกับวิธีอื่น เชน แบบ Distance 2) ใชขอมูลจาก informative 
character เทานั้นและ 3) ถาพบวามีการเปลี่ยนแปลงสูงมาก อาจมีการวิเคราะหไมถูกตอง 
 
1.2.3.4.2 การวิเคราะหแบบ Maximum Likelihood (ML) 
 เปนการวิเคราะหท่ีไดรับการพัฒนาจาก Felsenstein (1985) วิธีนี้มีหลักการคลายกับวิธี 
maximum parsimony ท่ีวิเคราะหขอมูลแตละหนวย (discrete character data) แต maximum 
likelihood จะคํานวณถึงความเปนไปไดมากท่ีสุด เทาท่ีจะเกิดขึ้นไดในทุกทาง เชน คํานวณหาคา
ความนาจะเปนสูงสุดของขอมูลลําดับเบส DNA ที่เปนไปได ของบรรพบุรุษและระหวาง ingroup 
หลังจากนั้นจึงทําการรวมความเปนไปไดทั้งหมด แลวสรางออกมาเปน phylogenetic tree ที่เรียกวา 
Most Likely Tree (MLT)  
 
1.2.3.4.3 การวิเคราะหแบบ Distance 
 หลักการของวิธีนี้คือการวิเคราะหโดยใชคาความตาง และความเหมือนทางพันธุกรรม 
(genetic distance or similarity) ของสิ่งมีชีวิต วิธีวิเคราะหแบบนี้มักไมนิยมใชในการวิเคราะหสาย
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สัมพันธเชิงวิวัฒนาการมากนัก เมื่อเทียบกับวิธี maximum parsimony และ maximum likelihood  
เนื่องจากมีขอจํากัดคือ 1) การเปลี่ยนแปลงขอมูลไปเปนคาความเหมือนหรือความตาง ทําให
รายละเอียดของขอมูลหายไป 2) ขอมูลในการวิเคราะห ซึ่งเปนคาความเหมือนหรอืความตางนี้ ไม
อาจนําไปวิเคราะหรวมกับวิธีแบบอื่นๆ ได และ 3) ไมสามารถเลือกศึกษาเฉพาะสวนได ตองศึกษา
ลักษณะท้ังหมด แตอยางไรก็ตามการวิเคราะหดวยวิธีนี้เปนเพียงวิธีเดียวท่ีใชในการวิเคราะหสาย
สัมพันธเชิงวิวัฒนาการของขอมูลบางประเภทเชน DNA-DNA hybridization, RFLP, AFLP, RAPD 
และ DNA fingerprints   
 
1.2.3.5 นิยามศัพท และคําอธิบายทางดานสายสัมพันธเชิงวิวัฒนาการ 
 
Phylogenetic tree 
 แผนภูมิท่ีแสดงถึงความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของกลุมสิ่งมีชีวิต  
 
Taxon (singular) และ Taxa (plural)    

หนวยยอย หรือลักษณะนาม ท่ีใชเรียกในอนุกรมวิธาน หรือการวิเคราะหสายสัมพันธเชิง
วิวัฒนาการ ซึ่งบงบอกถึงการจัดอยูในระดับของการจัดจําแนก 
 
Branch length 
 ความยาวของแขนของ phylogenetic tree ซึ่งแสดงถึงจํานวนการเปลี่ยนแปลง หรือระดับ
ความแตกตางทางพันธุกรรม ท่ีเกิดขึ้นใน branch นั้นๆ โดยถายาวมาก แสดงวามีความเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นมาก  
 
Tree length   

ผลรวมท้ังหมด ท่ีไดจากความยาวของแขน phylogenetic tree  
 
Topology  

ลักษณะและรูปแบบของ tree ท่ีเกิดจากการจัดเรียงตัวของกลุมสิ่งมีชีวิต หลังจากผานการ
จัดจําแนก โดยเชื่อมโยงกันจากจุดเชื่อมตอ (node) และแขนของ tree (branch)  
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Monophyletic group 
 กลุมของสิ่งมีชีวิตท่ีมีลักษณะบางอยางรวมกัน หรือเกิดจากการมีบรรพบุรุษรวมกัน  
 
Polyphyletic group 
 กลุมของสิ่งมีชีวิต ท่ีมีลักษณะบางอยางแตกตางกัน จึงทําใหกระจายตัวอยูใน clade ท่ี
ตางกันและไมมีบรรพบุรุษรวมกัน 
 
Clade   

กลุมของสิ่งมีชีวิตท่ีแสดงความใกลชิดกัน เนื่องจากมีความสัมพันธรวมกัน หรืออาจมี
บรรพบุรุษเดียวกัน หรืออาจเรียกไดวา monophyletic group  
 
Homoplasy  

การท่ีสิ่งมีชี วิต มีลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) แตกตางกัน แตกลับมีลักษณะ
แสดงออก (phenotype) เหมือนกัน 
 
Synapomorphy 
 การที่สิ่งมีชีวิต มีลักษณะท่ีพัฒนามารวมกัน ในกลุมเดียวกัน หรือเหมือนกับบรรพบุรุษ 
 
Apomorphy  
 การที่สิ่งมีชีวิตมีลักษณะที่พัฒนาใหม (derived character) หรือมีลักษณะแตกตางออกไป
จากพี่นอง (sister clade) และบรรพบุรุษ (ancient)  
 
Ingroup 
 Taxa ของสิ่งมีชีวิตท่ีตองการวิเคราะหถึงความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการ  
 
Outgroup 
 Taxa ของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ท่ีนํามาใชเปนตัวเปรียบเทียบกับ ingroup และเปนกลุมที่คาดวามี
วิวัฒนาการมากอน ingroup 
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Most parsimonious tree (MPT) 
 เปน phylogenetic tree ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธี maximum parsimony ซึ่งอาจมีจํานวน
มากกวา 1 tree ท่ีแสดงถึงความเปลี่ยนแปลงทางวิวัฒนาการนอยท่ีสุด  
 
Kishino-Hasekawa Test (K-H test) 
 การวิเคราะหทางสถิติ ท่ีใชในการเลือก tree ท่ีมี topology เหมาะสมท่ีสุด (best tree) 
 
Total character 
 ลักษณะรวมทั้งหมด เม่ือทําการวิเคราะหทางสายสัมพันธทางวิวัฒนาการ ประกอบดวย 3 
ลักษณะคือ  

1) Constant character  
ลักษณะของ character ที่มีความเหมือนกัน ไมมีการเปลี่ยนแปลง 

2) Parsimony informative character   
ลักษณะของ character ที่มีความแตกตางกัน ในชุดขอมูลอยางนอย 2 characters จึง

ทําใหนําไปวิเคราะหถึงสายสัมพันธเชิงวิวัฒนาการโดยวิธี maximum parsimony  
3) Parsimony ininformative character   

ลักษณะของ character ที่แตกตางกัน ในชุดขอมูลและไมนํามาวิเคราะหสาย
สัมพันธเชิงวิวัฒนาการโดยวิธี maximum parsimony 

 
Consistency index (CI) 
 ดัชนีท่ีใชวัดจํานวนของ homoplasy หรือบอกถึงระดับการเขากันไดของขอมูล และ 
phylogenetic tree ซึ่งจะมีคาตั้งแต 0-1 ซึ่ง 1 หมายถึง ไมมี homoplasy คาดัชนี CI คํานวนไดจาก  

CI  = minimum possible tree length/tree length 
 
Retention index (RI)  
 ดัชนีท่ีใชบอกสัดสวนของ synapomorphy ท่ีพบบน phylogenetic tree โดยมีคาตั้งแต 0-1 
ซึ่ง 1 หมายถึงไมมี homoplasy  ดัชนีสามารถคํานวณไดจาก  
 RI  =  (maximum possible tree length-tree length)/ 

(maximum possible tree length-minimum possible tree length) 
 



  
 

26 

คาความเช่ือม่ัน bootstrap (Bootstrapping value)  
 คาความเชื่อม่ันท่ีไดจากการคํานวณทางสถิติ โดยทําการสรางชุดขอมูลใหม แลวทําการ
วิเคราะหซ้ําประมาณ 100-1,000 ครั้ง (หรืออาจมากกวา) เพ่ือคํานวณรอยละ ของการจัดกลุมของ
สิ่งมีชีวิตแตละ taxa 
 
1.3 วัตถุประสงค 

1) เพ่ือแยกเชื้อและคัดเลือกราเอนโดไฟทจากพืชสกุล Garcinia 5 ชนิด ท่ีสามารถสรางสาร
ตานจุลินทรีย 

2) ทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรียของราเอนโดไฟท โดยทดสอบจากน้ําเลี้ยงเชื้อและสารสกัด
หยาบของราเอนโดไฟท 

3) จัดจําแนกชนิดของราเอนโดไฟทท่ีมีศักยภาพในการผลิตสารท่ีมีฤทธิ์ตานจุลินทรียไดดี
ท่ีสุด ดวยขอมูลทางพันธุกรรม 


