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บทคัดยอ 
 
 โรคแอนแทรคโนสเปนปญหาสําคัญที่กอใหเกิดความเสียหายตอผลผลิตมะมวงหลังการเก็บเก่ียว การควบคุมโรคโดยชีววิธี
เปนแนวทางหนึ่งในการลดปญหาท่ีเกิดจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช งานวิจัยนี้ ทําการศึกษาประสิทธิภาพของยีสตปฏิปกษ
รวมกับสารแอมโมเนียมโมลิบเดต (NH4Mo) ในการยับย้ังการเจริญของเสนใยและการงอกของสปอรเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวง พบวา การใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือการใชสาร NH4Mo 
ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรเพียงอยางเดียว มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. 
gloeosporioides ในรูปของนํ้าหนักแหงไดถึงรอยละ 57.1 และ 78.6 ตามลําดับ และเมื่อใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 
รวมกับสาร NH4Mo พบวา สามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือรากอโรคไดดีที่สุดถึงรอยละ 92.9 เม่ือศึกษาผลตอการงอก 
ของสปอรเชื้อรากอโรคดังกลาว พบวา การใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 รวมกับสาร NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดย
มวลตอปริมาตร สามารถยับย้ังการงอกของสปอรรากอโรคไดสูงกวาการใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือสาร NH4Mo 
ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรเพียงอยางเดียว 
 
คําสําคัญ : โรคแอนแทรคโนส / แอมโมเนียมโมลิบเดต / ยีสตปฏิปกษ / Colletotrichum gloeosporioides 
  

 
ABSTRACT 
  
 Anthracnose disease is a major problem which affects to damage of postharvest mangoes. The biological 
control of plant disease is an alternative method to reduce pesticide uses. This research aims to study the 
effectiveness of an antagonistic yeast combined with NH4Mo on mycelial growth inhibition and spore germination of 
Colletotrichum gloeosporioides causing anthracnose disease in mango. It was found that an antagonistic yeast 
isolate VCU24 and NH4Mo (0.5 % W/V) inhibited mycelial growth of C. gloeosporioides for 57.1% and 78.6%, 
respectively. The treatment of antagonistic yeast isolate VCU24 combined with NH4Mo (0.5 % W/V) was most 
effective in inhibition of mycelia growth for 92.9%. For the study on spore germination, it was shown that the 
combined treatment provided more inhibition of spore germination than those applying the antagonistic yeast 
isolate VCU24 or NH4Mo (0.5 % W/V) alone.  
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1. บทนํา 
 มะมวง (Mangifera indica L.) เปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยทีป่ลูกเพื่อบริโภคท้ังภายในประเทศและสงออกไป
จําหนายยังตางประเทศ แตมักมีปญหาโรคพืชที่สงผลใหผลผลิตลดลงทั้งในดานปริมาณและดานคุณภาพ โดยเฉพาะปญหาจาก
โรคแอนแทรคโนสจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ซึ่งเปนเชื้อราสาเหตุที่ทําสามารถทําใหเกิดโรคไดทุกระยะของ
ผลมะมวงทั้งในระยะกอนและหลังการเก็บเก่ียว (อภิตา บุญศิริ และจริงแท ศิริพานิช, 2550) การควบคุมโรคแอนแทรคโนส    
หลังการเก็บเก่ียวของมะมวงน้ําดอกไมนิยมใชสารเคมีกําจัดราพวก Benzimidazole เชน Benomyl จุมผลกอนการบรรจุลง
ภาชนะซ่ึงสารเคมีดังกลาวสามารถถูกดูดซึมเขาในผลมะมวงได จึงไมปลอดภัยตอผูบริโภคและยังพบวาเชื้อสาเหตโุรคอาจตานทาน
ตอสารเคมีได (Chung et al., 2010) วิธีการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี จึงเขามามีบทบาทอยางมากในการลดปญหาจากการใช
สารเคมีในการควบคุมโรคที่จะไมกออันตรายตอผูบริโภค  
 มีรายงานวายีสตปฏิปกษมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเก่ียวของผลไมไดดี เชน ยีสต Pichia 
membranifaciens สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อรา Rhizopus ที่กอโรคผลเนาในลูกพีชได แตการใชยีสตเพียงอยางเดียว     
มีประสิทธิภาพในการควบคุมทางชีวภาพเชื้อราอยูในวงจํากัด (Cao et al., 2010) จึงมีแนวคิดการประยุกตใชวิธีการอื่นรวมกับ
การใชยีสตปฏิปกษในการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเก่ียว เชน การใชยีสตปฏิปกษรวมกับการแชผลไม
ในนํ้ารอน (Zong et al., 2010) หรือการใชยีสตปฏิปกษรวมกับสารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนสารเจือปนในอาหาร (food additives) 
(Wang et al., 2011) มีตัวอยางท่ีประสบความสําเร็จเปนอยางดี ไดแก การใชสารแอมโมเนียมโมลิบเดต (NH4Mo) รวมกับยีสต 
Hanseniaspora uvarum ในการควบคุมโรคราสีเทาในผลองุน (Liu et al., 2010) การใชยีสต Kluyveromyces marxianus 
รวมกับสาร sodium bicarbonate ในการควบคุมโรคราเขียวในผลสม (Geng et al., 2011) และการใชยีสตปฏิปกษ P. 
membranifaciens รวมกับ NH4Mo เพื่อควบคุมการเจริญของเช้ือรา Pennicillium expansum ที่กอโรคผลเนาในลูกพีช (Cao  
et al., 2010) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงทําการประเมินประสิทธิภาพของการใชสาร NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษที่คัดเลือกไดจาก
ประเทศไทยในการควบคุมทางชีวภาพเชื้อรา C. gloeosporioides ที่กอโรคแอนแทรคโนสในผลมะมวงหลังการเก็บเก่ียว เพื่อ 
เปนทางเลือกหน่ึงในการปองกันกําจัดโรคดังกลาว 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การทดสอบประสิทธิภาพยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual 
culture   
 เล้ียงเช้ือรา C. gloeosporioides ที่แยกไดจากรอยแผลโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose 
Agar (PDA) ที่อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 7 วัน ตัดเสนใยของเชื้อราบริเวณขอบโคโลนีดวย cork borer 
นําชิ้นวุนเชื้อราท่ีตัดแลววางตรงกลางจานอาหาร PDA ใหม จากนั้นนํายีสตจํานวน 3 สายพันธุที่แยกไดจากผักและผลไม ไดแก 
FCU02 VCU24 และ SCU11 ซึ่งไดทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีเบื้องตนแลววาเปนยีสตที่เจริญบนผิวพืช 
(ไดรับความอนุเคราะหจาก ผศ.นิสา ไกรรักษ ภาควิชาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยบูรพา) ที่เจริญบนอาหาร Yeast Peptone 
Dextrose Agar เปนเวลา 48 ชั่วโมง มาขีดเปนเสนตรงสองเสนโดยใชลวดเขี่ยเช้ือ และใหเสนใยของเชื้อราอยูก่ึงกลางระหวาง
รอยขีดของยีสตทั้งสอง ซึ่งรอยขีดของยีสตหางจากขอบจานอาหาร PDA 1.5 เซนติเมตร บมจานเพาะเชื้อในที่มืด อุณหภูมิหอง 
(27±2 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 5-7 วัน ทําการทดสอบยีสตแตละสายพันธุจํานวน 3 ซ้ํา บันทึกผลการทดลอง โดยดูจาก
ลักษณะโคโลนขีองเช้ือรากอโรคและวัดขนาดรัศมีของโคโลนีเชื้อราบนอาหาร ทําการเปรียบเทียบประสิทธภิาพการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราจากชุดควบคุมโดยคํานวณรอยละของการยับยั้งการเจริญเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดขีดเชื้อยีสต 
 2.2 ผลของความเขมขนสาร NH4Mo ที่มีตอการเจริญของเชื้อรากอโรค C. gloeosporioides  และยีสตปฏิปกษ 
 นําช้ินวุนที่มีเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides ที่เจริญบนอาหาร PDA เปนเวลา 7 วันวางตรงกลางจานอาหาร PDA ที่มี
หรือไมมีสาร NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0 0.5 1 และ 2 โดยมวลตอปริมาตร ทําอีกการทดลองหน่ึงโดยเขี่ยเชื้อยีสตปฏิปกษ   
ที่เจริญบนอาหาร PDA มาแลวเปนเวลา 48 ชั่วโมง มา Cross streak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่มีสาร NH4Mo ความเขมขน
ตางๆ บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน บันทึกการเจริญของเช้ือราและยีสตปฏิปกษ คัดเลือกระดับความเขมขนของสาร NH4Mo 
ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชือ้รา C. gloeosporioides ไดและยีสตทดสอบยังสามารถเจริญได จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design หรือ CRD) แตละชุดการทดลองทํา 3 ซ้ํา 
 2.3 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU 24 ตอการเจริญของรากอโรค C. gloeosporioides 
 เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ PDB ปริมาตร 50 มิลลิลิตรในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร แบงการทดลองออกเปน 4 ชุด ดังนี้ 
  ชุดท่ี 1  กรรมวิธีควบคุม (ไมใสสาร NH4Moหรือยีสตปฏิปกษ) 

   ชุดท่ี 2  ใส NH4Mo ปรับใหมีความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร 

  ชุดที่ 3  ใสยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีความเขมขน 103 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
 ชุดที่ 4 ใส NH4Moที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรและยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีความ

เขมขน 103 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร100 ไมโครลิตร 
 ใสสปอรแขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporiodes ที่มีความหนาแนน 106 สปอรตอมิลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงไป
ในขวดรูปชมพูในแตละกรรมวิธี นําไปเขยาบนเครื่องเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 7 วัน กรองเสนใยผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 ลางเซลลหลายๆคร้ัง จนน้ําลางที่ผานกระดาษกรองใส นําไป
อบแหงเสนใยราท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จนน้ําหนักคงที่ ชั่งน้ําหนักแผนกระดาษกรองแลวคํานวณหา
น้ําหนักแหงเสนใยรา บันทึกน้ําหนักแหงเสนใยรา พรอมทั้งคํานวณรอยละการยับย้ังจากสูตร รอยละการยับย้ังการเจริญ = ((x-
y)/x)*100 โดยกําหนดให x แทน น้ําหนักแหงของเสนใยราในชุดควบคุม และ y แทน นํ้าหนักแหงเสนใยราเมื่อใสสาร NH4Mo 
ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือท้ังสองอยางรวมกัน จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา 
 2.4 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษตอการงอกของสปอรของ C. gloeosporioides (ดัดแปลงจาก Cao et al., 
2010) 
 หยดสปอรแขวนลอยของ C. gloeosporioides ความหนาแนน 103 สปอรตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หรือหยด
สวนผสมระหวางสปอรแขวนลอยของ C. gloeosporioides ความหนาแนน 103 สปอรตอมิลลิลิตรและเซลลแขวนลอยของยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ความหนาแนน 106 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนอาหาร PDA ที่มีหรือไมมีสาร 
NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร ทําการเกล่ียใหทั่วผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ตัดชิ้นวุนวางบนแผนสไลด และปดดวย Cover slip จากนั้นนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนเมื่อบมที่
อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) ภายหลังการบมเปนเวลา 0 2 4 และ 6 ชั่วโมง นับจํานวนสปอรที่งอกและสปอรที่ไมงอก
จากพื้นที่ในวงกลอง ใหมีจํานวนสปอรอยางนอย 5-10 สปอรตอวงกลอง (จํานวน 10 วงกลอง) คํานวณหารอยละการงอกของ
สปอร โดยสปอรที่มี germ tube ยาวกวาขนาดความกวางของสปอรถือวาสปอรนั้นงอก 
 2.5 การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 ขอมูลที่ไดจากการทดลองแสดงคาเปนรอยละ และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางตัวแปรโดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (one-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
ที่ระดับความเชื่อม่ันเทากับ 0.05 (P ≤ 0.05) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติสําเร็จรูป SPSS  
 
3. ผลและอภิปราย  
 3.1 ประสิทธิภาพยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual culture 
 จากการทดสอบการยับย้ังการเจริญของเสนใยรากอโรคโดยใชยีสตปฏิปกษ 3 สายพันธุ ไดแก FCU02 VCU24 และ 
SCU11 พบวา ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 สามารถยับย้ังเสนใยรากอโรคดวยวิธี dual culture บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บม
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน ไดดีที่สุดเทากับรอยละ 58.9  รองลงมา คือ ยีสตสายพันธุ SCU11และ FCU02 ซึ่งสามารถยับย้ัง
การเจริญของเสนใยราไดรอยละ 52.2 และ 48.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) จากการศึกษาแสดงใหเห็นวายีสตปฏิปกษสายพันธุ 
VCU24 สามารถยับย้ังการเจริญของรากอโรคไดดีกวายีสตปฏิปกษสายพันธุอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU24 มีการเพิ่มขนาดของโคโลนีซึ่งจะเห็นโคโลนีในลักษณะแผออกไปครอบครองผิวหนาอาหารเล้ียงเชื้อได
อยางรวดเร็วกวายีสตสายพันธุอื่น การท่ียีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรากอโรคจึงนาจะเปนกลไก
การแกงแยงสารอาหารและพื้นทีอ่าศัยบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ จึงทําใหเสนใยของรากอโรคเจรญิไดนอยลง สอดคลองกับขอมูล
สนับสนุนจากรายงานการวิจัยในกรณีของยีสต Pichia membranifacien ที่ใชในการควบคุมเช้ือรา Penicillium expansum 
(Cao et al., 2010) ดังนั้น การทดลองขั้นตอนตอไปจึงเลือกยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ไปใชในการทดลองขั้นตอไป 
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual culture  
 

ยีสตสายพันธุ การยับยังการเจริญ (%)1 
ชุดควบคุม 0.0±0.0c 

VCU24 58.9±3.8a 
SCU11 52.2±2.6b 
FCU02 48.9±3.9b 

 1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD   
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  ชุดท่ี 3  ใสยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีความเขมขน 103 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
 ชุดท่ี 4 ใส NH4Moที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรและยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีความ

เขมขน 103 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร100 ไมโครลิตร 
 ใสสปอรแขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporiodes ที่มีความหนาแนน 106 สปอรตอมิลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงไป
ในขวดรูปชมพูในแตละกรรมวิธี นําไปเขยาบนเครื่องเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 7 วัน กรองเสนใยผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 ลางเซลลหลายๆคร้ัง จนน้ําลางที่ผานกระดาษกรองใส นําไป
อบแหงเสนใยราท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จนน้ําหนักคงท่ี ชั่งน้ําหนักแผนกระดาษกรองแลวคํานวณหา
น้ําหนักแหงเสนใยรา บันทึกน้ําหนักแหงเสนใยรา พรอมทั้งคํานวณรอยละการยับย้ังจากสูตร รอยละการยับย้ังการเจริญ = ((x-
y)/x)*100 โดยกําหนดให x แทน น้ําหนักแหงของเสนใยราในชุดควบคุม และ y แทน นํ้าหนักแหงเสนใยราเมื่อใสสาร NH4Mo 
ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือทั้งสองอยางรวมกัน จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา 
 2.4 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษตอการงอกของสปอรของ C. gloeosporioides (ดัดแปลงจาก Cao et al., 
2010) 
 หยดสปอรแขวนลอยของ C. gloeosporioides ความหนาแนน 103 สปอรตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หรือหยด
สวนผสมระหวางสปอรแขวนลอยของ C. gloeosporioides ความหนาแนน 103 สปอรตอมิลลิลิตรและเซลลแขวนลอยของยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ความหนาแนน 106 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนอาหาร PDA ที่มีหรือไมมีสาร 
NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร ทําการเกล่ียใหทั่วผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ตัดชิ้นวุนวางบนแผนสไลด และปดดวย Cover slip จากนั้นนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนเมื่อบมที่
อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) ภายหลังการบมเปนเวลา 0 2 4 และ 6 ชั่วโมง นับจํานวนสปอรที่งอกและสปอรที่ไมงอก
จากพื้นที่ในวงกลอง ใหมีจํานวนสปอรอยางนอย 5-10 สปอรตอวงกลอง (จํานวน 10 วงกลอง) คํานวณหารอยละการงอกของ
สปอร โดยสปอรที่มี germ tube ยาวกวาขนาดความกวางของสปอรถือวาสปอรนั้นงอก 
 2.5 การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 ขอมูลที่ไดจากการทดลองแสดงคาเปนรอยละ และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางตัวแปรโดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (one-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
ที่ระดับความเชื่อม่ันเทากับ 0.05 (P ≤ 0.05) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติสําเร็จรูป SPSS  
 
3. ผลและอภิปราย  
 3.1 ประสิทธิภาพยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual culture 
 จากการทดสอบการยับย้ังการเจริญของเสนใยรากอโรคโดยใชยีสตปฏิปกษ 3 สายพันธุ ไดแก FCU02 VCU24 และ 
SCU11 พบวา ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 สามารถยับยั้งเสนใยรากอโรคดวยวิธี dual culture บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บม
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน ไดดีที่สุดเทากับรอยละ 58.9  รองลงมา คือ ยีสตสายพันธุ SCU11และ FCU02 ซึ่งสามารถยับย้ัง
การเจริญของเสนใยราไดรอยละ 52.2 และ 48.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) จากการศึกษาแสดงใหเห็นวายีสตปฏิปกษสายพันธุ 
VCU24 สามารถยับย้ังการเจริญของรากอโรคไดดีกวายีสตปฏิปกษสายพันธุอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU24 มีการเพิ่มขนาดของโคโลนีซึ่งจะเห็นโคโลนีในลักษณะแผออกไปครอบครองผิวหนาอาหารเล้ียงเชื้อได
อยางรวดเร็วกวายีสตสายพันธุอื่น การท่ียีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรากอโรคจึงนาจะเปนกลไก
การแกงแยงสารอาหารและพื้นทีอ่าศัยบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ จึงทําใหเสนใยของรากอโรคเจรญิไดนอยลง สอดคลองกับขอมูล
สนับสนุนจากรายงานการวิจัยในกรณีของยีสต Pichia membranifacien ที่ใชในการควบคุมเชื้อรา Penicillium expansum 
(Cao et al., 2010) ดังนั้น การทดลองขั้นตอนตอไปจึงเลือกยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ไปใชในการทดลองขั้นตอไป 
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual culture  
 

ยีสตสายพันธุ การยับยังการเจริญ (%)1 
ชุดควบคุม 0.0±0.0c 

VCU24 58.9±3.8a 
SCU11 52.2±2.6b 
FCU02 48.9±3.9b 

 1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD   
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                                    (ก)                                                        (ข) 

                                    (ค)                                                      (ง) 
 

ภาพที่ 1  การยับย้ังการเจริญของเสนใยรา C. gloeosporioides โดยเล้ียงรวมกับยีสตปฏิปกษ 3 สายพันธุ บนอาหารเล้ียงเชื้อ 
PDA บมในอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน  

             ก. C. gloeosporioides (ชุดควบคุม)                   ข. ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 กับเชื้อกอโรค  
     ค. ยีสตปฏิปกษสายพันธุ SCU11 กับเชื้อกอโรค    ง. ยีสตปฏิปกษสายพันธุ FCU02 กับเชื้อกอโรค 
 
 3.2  ผลของความเขมขนสาร NH4Mo ที่มีตอการเจริญของเชื้อรากอโรค C. gloeosporioides และยีสตปฏิปกษ 
 จากการทดสอบเบื้องตนถึงความเขมขนสาร NH4Mo ที่มีตอเชื้อรากอโรค C. gloeosporioides และยีสตปฏิปกษสายพันธุ 
VCU24 บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA พบวา สาร NH4Mo แตละความเขมขนมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยที่สาร NH4Mo ความเขมขนต้ังแตรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรขึ้นไปสามารถยับยั้ง
การเจริญของรากอโรคไดเม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ในขณะที่ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ยังคงสามารถเจริญไดเฉพาะใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่มีสาร NH4Mo  ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร (ตารางที่ 2) ดังนั้นจึงเลือกสาร NH4Mo ที่
ความเขมขนนี้ไปศึกษาในขั้นตอนตอไป       
 
ตารางที่ 2 ผลของความเขมขนสาร NH4Mo ที่มีตอการเจริญของยีสตปฏิปกษและเชื้อรากอโรค C. gloeosporioides บนอาหาร 

PDA  
 

ความเขมขนสาร NH4Mo 
(รอยละโดยมวลตอปริมาตร) 

ลักษณะการเจริญของยีสตปฏิปกษ 
สายพันธุ VCU24 การยับย้ังการเจริญเสนใย (%)1 

0 (ชุดควบคุม) เจริญไดปกติ 0.0d 
0.5 เจริญไดแตโคโลนีมีขนาดเล็ก 5.2c 
1.0 ไมมีการเจริญ 12.6b 
2.0 ไมมีการเจริญ 87.4a 

1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD  
 
 3.3  ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษตอการเจริญของรากอโรค C. gloeosporioides 
 เม่ือทําการศึกษาผลของ NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรและยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอ
ปริมาณเสนใยของรากอโรค C. gloeosporioides ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDB บนเคร่ืองเขยา ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่

อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 7 วัน จากนั้นนํามากรองผานกระดาษกรอง และอบแหงเสนใยราที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน พบวาการใชสาร NH4Mo หรือยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 เพียงอยางเดียว หรือการใชทั้งสอง
อยางรวมกันนั้นสามารถยับยั้งการเจริญของรากอโรคได  โดยการใชสาร NH4Mo รวมกับยีสตสายพันธุ VCU24 ใหผลการยับย้ัง
ดีที่สุด โดยสามารถยับยั้งไดถึงรอยละ 92.9 รองลงมาเปนการใชสาร NH4Mo หรือยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 เพียง        
อยางเดียว พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรากอโรคไดรอยละ 78.6 และ 57.1 ตามลําดับ (ตารางที่ 3)  
 
ตารางที่ 3 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีตอการเจริญของเช้ือรากอโรค C. gloeosporioides ใน

อาหารเหลว PDB  
 

ชุดการทดสอบ การยับยังการเจริญ (%)1 
ชุดควบคุม 0.0±0.0c 
สาร NH4Mo (0.5% M/V) 78.6±12.4ab 
ยีสต VCU 24 57.1±7.8b 
ยีสต VCU 24 + NH4Mo (0.5% M/V) 92.9±10.3a 

1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD  
 
 ผลการทดลองจากงานวิจัยนี้สอดคลองกับรายงานจากการศึกษากอนหนานี้ทีไ่ดรายงานไววาสาร NH4Mo สามารถควบคุม   
รากอโรคพืชไดหลายชนิด เชน Penicillium expansum (Cao et al., 2010) และ Botrytis cinerea (Liu et al., 2010) ซึ่งนาจะ
เกิดจากการที่ยีสตปฏิปกษสามารถแขงขันแยงสารอาหารของเช้ือรากอโรค ซึ่งถือวาเปนกลไกหลักที่ยีสตปฏิปกษใชในการยับย้ัง
รากอโรค สวนกลไกของสาร NH4Mo ในการควบคุมจุลินทรยนั้น มีการรายงานวา สารดังกลาวมีกลไกในการยับย้ังเชื้อรากอโรค 
โดยไปยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม acid phosphatase (PTPase) รบกวนกระบวนการฟอสโฟรีเรชัน (phosphorylation) และ    
ดีฟอสโฟรีเรชัน (dephosphorylation) ซึ่งเปนกระบวนการสําคัญในการควบคุมเซลล (Cao et al., 2010) สงผลใหเชื้อรากอโรค
ไมสามารถเจริญได และเมื่อนําสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรมาใชรวมกับยีสตปฏิปกษ พบวา สาร 
NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรมีผลตอการเจริญของยีสตเชนเดียวกัน มีรายงานวาสารดังกลาวสามารถ
ทําใหยีสตปฏิปกษลดจํานวนลงไดเม่ือทดลองในหองปฏิบัติการ เชน Hanseniaspora uvarum Rhodotorula glutinis และ 
Cryptococcus laurentii (Liu et al., 2010) สอดคลองกับการศึกษาเบื้องตนที่ไดทดสอบการเจริญของยีสตในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PDA ที่มีสาร NH4Mo ความเขมขนตางๆ แลวพบวาสาร NH4Mo ที่มีความเขมขนต้ังแตรอยละ 1 โดยมวลตอปริมาตรขึ้นไป     
ทําใหยีสตปฏิปกษไมสามารถเจริญได (ตารางที่ 2) แตอยางไรก็ตามที่ความเขมขนของสาร NH4Mo ที่ใชในการทดลองนี้มี  
ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรยังสามารถทําใหยีสตปฏิปกษเจริญอยูไดและสามารถเสริมประสิทธิภาพของยีสต
ปฏิปกษใหสามารถควบคุมเช้ือรากอโรคไดดีขึ้น 
 3.4 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอการงอกของสปอรของรากอโรค C. gloeosporioides 
 จากการศึกษาผลของสาร NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอ
การงอกของสปอรของเช้ือรา C. gloeosporioides โดยการนับจาํนวนของสปอรทั้งหมดและจํานวนสปอรที่งอก แลวนํามาคํานวณหา
รอยละการงอกของสปอรภายใตกลองจุลทรรศนที่เวลา 0 2 4 และ 6 ชั่วโมง พบวา เม่ือเพิ่มเวลาการบมสปอรเชื้อราบนอาหาร 
PDA รอยละการงอกของสปอรจะเพิ่มขึ้นดวย โดยเม่ือบมถึงชั่วโมงที่ 6 พบวาสปอรมีการงอกทั้งหมด จึงใชเวลาในการบม         
6 ชั่วโมงสําหรับการทดสอบผลของสาร NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอการงอกของสปอรเชื้อรา C. 
gloeosporioides จากผลการทดลองพบวา การใชสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรหรือยีสตปฏิปกษ
สายพันธุ VCU24 เพียงอยางเดียว มีการงอกของสปอรเชื้อรากอโรคไดรอยละ 26.2 และ 30.8 ตามลําดับ แตในกรรมวิธีที่ใช 
NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 พบวา สามารถยับยั้งการงอกของสปอรรากอโรคไดอยางสมบูรณและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเทียบกับชุดการทดสอบอื่น (ตารางที่ 4) จากผลการศึกษาการงอกของสปอร
ของ C. gloeosporioides พบวา การใช NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 สามารถยับยั้งการงอกของสปอร        
รากอโรคไดอยางสมบูรณ สอดคลองกับรายงานของ Cao et al. (2010) ที่ไดรายงานวาสาร NH4Mo สามารถยับย้ังการงอกของ
สปอรรา Penicillium expansum สาเหตุการเนาเสียหลังการเก็บเก่ียวของผลลูกพีชได โดยเมื่อเพิ่มความเขมขนสาร NH4Mo 
สูงขึ้น พบวาการงอกของสปอรรากอโรคลดลงตามไปดวย และเม่ือใชสารดังกลาวรวมกับยีสตปฏิปกษ Pichia membranefaciens 
พบวาสามารถยับยั้งการงอกของสปอรราไดมากข้ึนเม่ือเทียบกับการใชสารเคมีหรือยีสตเพียงอยางเดียว 
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อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 7 วัน จากนั้นนํามากรองผานกระดาษกรอง และอบแหงเสนใยราท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน พบวาการใชสาร NH4Mo หรือยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 เพียงอยางเดียว หรือการใชทั้งสอง
อยางรวมกันนั้นสามารถยับย้ังการเจริญของรากอโรคได  โดยการใชสาร NH4Mo รวมกับยีสตสายพันธุ VCU24 ใหผลการยับย้ัง
ดีที่สุด โดยสามารถยับยั้งไดถึงรอยละ 92.9 รองลงมาเปนการใชสาร NH4Mo หรือยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 เพียง        
อยางเดียว พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรากอโรคไดรอยละ 78.6 และ 57.1 ตามลําดับ (ตารางที่ 3)  
 
ตารางที่ 3 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีตอการเจริญของเช้ือรากอโรค C. gloeosporioides ใน

อาหารเหลว PDB  
 

ชุดการทดสอบ การยับยังการเจริญ (%)1 
ชุดควบคุม 0.0±0.0c 
สาร NH4Mo (0.5% M/V) 78.6±12.4ab 
ยีสต VCU 24 57.1±7.8b 
ยีสต VCU 24 + NH4Mo (0.5% M/V) 92.9±10.3a 

1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD  
 
 ผลการทดลองจากงานวิจัยน้ีสอดคลองกับรายงานจากการศึกษากอนหนานี้ทีไ่ดรายงานไววาสาร NH4Mo สามารถควบคุม   
รากอโรคพืชไดหลายชนิด เชน Penicillium expansum (Cao et al., 2010) และ Botrytis cinerea (Liu et al., 2010) ซึ่งนาจะ
เกิดจากการที่ยีสตปฏิปกษสามารถแขงขันแยงสารอาหารของเช้ือรากอโรค ซึ่งถือวาเปนกลไกหลักที่ยีสตปฏิปกษใชในการยับย้ัง
รากอโรค สวนกลไกของสาร NH4Mo ในการควบคุมจุลินทรยนั้น มีการรายงานวา สารดังกลาวมีกลไกในการยับย้ังเชื้อรากอโรค 
โดยไปยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม acid phosphatase (PTPase) รบกวนกระบวนการฟอสโฟรีเรชัน (phosphorylation) และ    
ดีฟอสโฟรีเรชัน (dephosphorylation) ซึ่งเปนกระบวนการสําคัญในการควบคุมเซลล (Cao et al., 2010) สงผลใหเชื้อรากอโรค
ไมสามารถเจริญได และเมื่อนําสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรมาใชรวมกับยีสตปฏิปกษ พบวา สาร 
NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรมีผลตอการเจริญของยีสตเชนเดียวกัน มีรายงานวาสารดังกลาวสามารถ
ทําใหยีสตปฏิปกษลดจํานวนลงไดเมื่อทดลองในหองปฏิบัติการ เชน Hanseniaspora uvarum Rhodotorula glutinis และ 
Cryptococcus laurentii (Liu et al., 2010) สอดคลองกับการศึกษาเบื้องตนที่ไดทดสอบการเจริญของยีสตในอาหารเล้ียงเชื้อ 
PDA ที่มีสาร NH4Mo ความเขมขนตางๆ แลวพบวาสาร NH4Mo ที่มีความเขมขนต้ังแตรอยละ 1 โดยมวลตอปริมาตรขึ้นไป     
ทําใหยีสตปฏิปกษไมสามารถเจริญได (ตารางที่ 2) แตอยางไรก็ตามที่ความเขมขนของสาร NH4Mo ที่ใชในการทดลองนี้มี  
ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรยังสามารถทําใหยีสตปฏิปกษเจริญอยูไดและสามารถเสริมประสิทธิภาพของยีสต
ปฏิปกษใหสามารถควบคุมเชื้อรากอโรคไดดีขึ้น 
 3.4 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอการงอกของสปอรของรากอโรค C. gloeosporioides 
 จากการศึกษาผลของสาร NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอ
การงอกของสปอรของเช้ือรา C. gloeosporioides โดยการนับจาํนวนของสปอรทั้งหมดและจํานวนสปอรที่งอก แลวนาํมาคํานวณหา
รอยละการงอกของสปอรภายใตกลองจุลทรรศนที่เวลา 0 2 4 และ 6 ชั่วโมง พบวา เม่ือเพิ่มเวลาการบมสปอรเชื้อราบนอาหาร 
PDA รอยละการงอกของสปอรจะเพิ่มขึ้นดวย โดยเม่ือบมถึงชั่วโมงที่ 6 พบวาสปอรมีการงอกทั้งหมด จึงใชเวลาในการบม         
6 ชั่วโมงสําหรับการทดสอบผลของสาร NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอการงอกของสปอรเชื้อรา C. 
gloeosporioides จากผลการทดลองพบวา การใชสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรหรือยีสตปฏิปกษ
สายพันธุ VCU24 เพียงอยางเดียว มีการงอกของสปอรเชื้อรากอโรคไดรอยละ 26.2 และ 30.8 ตามลําดับ แตในกรรมวิธีที่ใช 
NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 พบวา สามารถยับย้ังการงอกของสปอรรากอโรคไดอยางสมบูรณและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเทียบกับชุดการทดสอบอื่น (ตารางที่ 4) จากผลการศึกษาการงอกของสปอร
ของ C. gloeosporioides พบวา การใช NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 สามารถยับย้ังการงอกของสปอร        
รากอโรคไดอยางสมบูรณ สอดคลองกับรายงานของ Cao et al. (2010) ที่ไดรายงานวาสาร NH4Mo สามารถยับย้ังการงอกของ
สปอรรา Penicillium expansum สาเหตุการเนาเสียหลังการเก็บเก่ียวของผลลูกพีชได โดยเมื่อเพิ่มความเขมขนสาร NH4Mo 
สูงขึ้น พบวาการงอกของสปอรรากอโรคลดลงตามไปดวย และเมือ่ใชสารดังกลาวรวมกับยีสตปฏิปกษ Pichia membranefaciens 
พบวาสามารถยับย้ังการงอกของสปอรราไดมากข้ึนเม่ือเทียบกับการใชสารเคมีหรือยีสตเพียงอยางเดียว 
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ตารางที่ 4 ผลของยีสตปฏิปกษและสาร NH4Mo ตอการงอกของสปอรเชื้อรา C. gloeosporioides บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
  

ชุดการทดสอบ การงอกของสปอร (%)1 
ชุดควบคุม 100.0±0.0c 
สาร NH4Mo (0.5% M/V)  26.2±2.4b 
ยีสต VCU24  30.8±5.6b 
สาร NH4Mo (0.5% M/V) +ยีสต VCU24  0.0±0.0a 

1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD  
 
4. บทสรุป   
 การใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร เพียงอยางเดียว
สามารถยับยั้งการเจริญในรูปของมวลชีวภาพและการงอกของสปอรของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุของโรคแอนแทรคโนส
ของมะมวงได แตประสิทธภิาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราในรูปของมวลชีวภาพและการงอกของสปอรเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU 24 รวมกับสาร NH4Mo โดยสามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. gloeosporioides ไดถึงรอยละ 
92.9 และสามารถยับย้ังการงอกของสปอรรากอโรคไดอยางสมบูรณ จากผลการทดลองที่ไดนี้ จะนําไปใชในการควบคุมโรค    
แอนแทรคโนสในมะมวงหลังการเก็บเก่ียวตอไป 
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บทคัดยอ 
 

 ไดเตรียมเฟสคงที่พอลิเมอรลอกแบบโมเลกุลสําหรับแยกกรดแกลลิก(จีเอ) และกรดเอลลาจิก (อีจีเอ) เตรียมพอลิเมอรดวย
วิธีใหความรอนที่ประกอบดวยเบนโซอิลเปอรออกไซดเปนตัวเริ่มปฏิกิริยา ตัวทําละลายผสมระหวางโดเดคคานอล และทูลูอีน    
ไดไวนิลเบนซีนเปนตัวเชื่อมโยงโมเลกุลและสไตรีนเปนมอนอเมอรตามลําดับ ทําการแยกกรดแกลลิกและกรดเอลลาจิกดวยเทคนิค
โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง โดยใชคอลัมน GA-EGA-MIP ขนาด 50×4.6 มิลลิเมตรแยกดวยเฟสเคล่ือนที่ระหวางน้ํา
และอะซิโตไนไตรล ที่พีเอช 3 (อัตราสวน 5:95 โดยปริมาตร) อัตราการไหล 0.1 มิลลิลิตรตอนาที และตรวจวัดท่ีความยาวคล่ืน 
280 นาโนเมตร เก็บสารละลายตัวอยางจากท่ีแยกไดจากคอลัมน GA-EGA-MIP และนํามาวิเคราะหหาปริมาณกรดแกลลิก  
และกรดเอลลาจิกในตัวอยาง ที่ถูกแยกดวยคอลัมน Ultra C18 ขนาด 150×4.6 มิลลิเมตรแยกสารโดยมีการปรับอัตราสวน
ของอะซิโตไนไตรลและนํ้าในชวงเวลาการแยกดวยอัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรตอนาที ปริมาตรฉีดสาร 10 ไมโครลิตร และ
ตรวจวัดท่ีความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร พบขีดจํากัดของการวิเคราะหไดของกรดแกลลิกและกรดเอลลาจิก เทากับ 1.02 และ 
2.29 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ วิธีนี้มีความเหมาะสมสําหรับแยกและทําใหบริสุทธิ์ของกรดแกลลิกและกรดเอลลาจิก
จากสารสกัดลําไย    
 

คําสําคัญ : พอลิเมอรลอกแบบโมเลกุล / โครมาโทรกราฟของเหลวสมรรถนะสูง / กรดแกลลิก / กรดเอลลาจิก / ลําไย 
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