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บทคัดยอ 
 
 โรคแอนแทรคโนสเปนปญหาสําคัญที่กอใหเกิดความเสียหายตอผลผลิตมะมวงหลังการเก็บเก่ียว การควบคุมโรคโดยชีววิธี
เปนแนวทางหนึ่งในการลดปญหาท่ีเกิดจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช งานวิจัยนี้ ทําการศึกษาประสิทธิภาพของยีสตปฏิปกษ
รวมกับสารแอมโมเนียมโมลิบเดต (NH4Mo) ในการยับย้ังการเจริญของเสนใยและการงอกของสปอรเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวง พบวา การใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือการใชสาร NH4Mo 
ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรเพียงอยางเดียว มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. 
gloeosporioides ในรูปของนํ้าหนักแหงไดถึงรอยละ 57.1 และ 78.6 ตามลําดับ และเมื่อใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 
รวมกับสาร NH4Mo พบวา สามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือรากอโรคไดดีที่สุดถึงรอยละ 92.9 เม่ือศึกษาผลตอการงอก 
ของสปอรเชื้อรากอโรคดังกลาว พบวา การใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 รวมกับสาร NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดย
มวลตอปริมาตร สามารถยับย้ังการงอกของสปอรรากอโรคไดสูงกวาการใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือสาร NH4Mo 
ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรเพียงอยางเดียว 
 
คําสําคัญ : โรคแอนแทรคโนส / แอมโมเนียมโมลิบเดต / ยีสตปฏิปกษ / 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 
 มะมวง (Mangifera indica L.) เปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยทีป่ลูกเพื่อบริโภคท้ังภายในประเทศและสงออกไป
จําหนายยังตางประเทศ แตมักมีปญหาโรคพืชที่สงผลใหผลผลิตลดลงทั้งในดานปริมาณและดานคุณภาพ โดยเฉพาะปญหาจาก
โรคแอนแทรคโนสจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ซึ่งเปนเชื้อราสาเหตุที่ทําสามารถทําใหเกิดโรคไดทุกระยะของ
ผลมะมวงทั้งในระยะกอนและหลังการเก็บเก่ียว (อภิตา บุญศิริ และจริงแท ศิริพานิช, 2550) การควบคุมโรคแอนแทรคโนส    
หลังการเก็บเก่ียวของมะมวงน้ําดอกไมนิยมใชสารเคมีกําจัดราพวก Benzimidazole เชน Benomyl จุมผลกอนการบรรจุลง
ภาชนะซ่ึงสารเคมีดังกลาวสามารถถูกดูดซึมเขาในผลมะมวงได จึงไมปลอดภัยตอผูบริโภคและยังพบวาเชื้อสาเหตโุรคอาจตานทาน
ตอสารเคมีได (Chung et al., 2010) วิธีการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี จึงเขามามีบทบาทอยางมากในการลดปญหาจากการใช
สารเคมีในการควบคุมโรคที่จะไมกออันตรายตอผูบริโภค  
 มีรายงานวายีสตปฏิปกษมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเก่ียวของผลไมไดดี เชน ยีสต Pichia 
membranifaciens สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อรา Rhizopus ที่กอโรคผลเนาในลูกพีชได แตการใชยีสตเพียงอยางเดียว     
มีประสิทธิภาพในการควบคุมทางชีวภาพเชื้อราอยูในวงจํากัด (Cao et al., 2010) จึงมีแนวคิดการประยุกตใชวิธีการอื่นรวมกับ
การใชยีสตปฏิปกษในการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเก่ียว เชน การใชยีสตปฏิปกษรวมกับการแชผลไม
ในนํ้ารอน (Zong et al., 2010) หรือการใชยีสตปฏิปกษรวมกับสารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนสารเจือปนในอาหาร (food additives) 
(Wang et al., 2011) มีตัวอยางท่ีประสบความสําเร็จเปนอยางดี ไดแก การใชสารแอมโมเนียมโมลิบเดต (NH4Mo) รวมกับยีสต 
Hanseniaspora uvarum ในการควบคุมโรคราสีเทาในผลองุน (Liu et al., 2010) การใชยีสต Kluyveromyces marxianus 
รวมกับสาร sodium bicarbonate ในการควบคุมโรคราเขียวในผลสม (Geng et al., 2011) และการใชยีสตปฏิปกษ P. 
membranifaciens รวมกับ NH4Mo เพื่อควบคุมการเจริญของเช้ือรา Pennicillium expansum ที่กอโรคผลเนาในลูกพีช (Cao  
et al., 2010) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงทําการประเมินประสิทธิภาพของการใชสาร NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษที่คัดเลือกไดจาก
ประเทศไทยในการควบคุมทางชีวภาพเชื้อรา C. gloeosporioides ที่กอโรคแอนแทรคโนสในผลมะมวงหลังการเก็บเก่ียว เพื่อ 
เปนทางเลือกหน่ึงในการปองกันกําจัดโรคดังกลาว 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การทดสอบประสิทธิภาพยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual 
culture   
 เล้ียงเช้ือรา C. gloeosporioides ที่แยกไดจากรอยแผลโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose 
Agar (PDA) ที่อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 7 วัน ตัดเสนใยของเชื้อราบริเวณขอบโคโลนีดวย cork borer 
นําชิ้นวุนเชื้อราท่ีตัดแลววางตรงกลางจานอาหาร PDA ใหม จากนั้นนํายีสตจํานวน 3 สายพันธุที่แยกไดจากผักและผลไม ไดแก 
FCU02 VCU24 และ SCU11 ซึ่งไดทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีเบื้องตนแลววาเปนยีสตที่เจริญบนผิวพืช 
(ไดรับความอนุเคราะหจาก ผศ.นิสา ไกรรักษ ภาควิชาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยบูรพา) ที่เจริญบนอาหาร Yeast Peptone 
Dextrose Agar เปนเวลา 48 ชั่วโมง มาขีดเปนเสนตรงสองเสนโดยใชลวดเขี่ยเช้ือ และใหเสนใยของเชื้อราอยูก่ึงกลางระหวาง
รอยขีดของยีสตทั้งสอง ซึ่งรอยขีดของยีสตหางจากขอบจานอาหาร PDA 1.5 เซนติเมตร บมจานเพาะเชื้อในที่มืด อุณหภูมิหอง 
(27±2 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 5-7 วัน ทําการทดสอบยีสตแตละสายพันธุจํานวน 3 ซ้ํา บันทึกผลการทดลอง โดยดูจาก
ลักษณะโคโลนขีองเช้ือรากอโรคและวัดขนาดรัศมีของโคโลนีเชื้อราบนอาหาร ทําการเปรียบเทียบประสิทธภิาพการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราจากชุดควบคุมโดยคํานวณรอยละของการยับยั้งการเจริญเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดขีดเชื้อยีสต 
 2.2 ผลของความเขมขนสาร NH4Mo ที่มีตอการเจริญของเชื้อรากอโรค C. gloeosporioides  และยีสตปฏิปกษ 
 นําช้ินวุนที่มีเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides ที่เจริญบนอาหาร PDA เปนเวลา 7 วันวางตรงกลางจานอาหาร PDA ที่มี
หรือไมมีสาร NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0 0.5 1 และ 2 โดยมวลตอปริมาตร ทําอีกการทดลองหน่ึงโดยเขี่ยเชื้อยีสตปฏิปกษ   
ที่เจริญบนอาหาร PDA มาแลวเปนเวลา 48 ชั่วโมง มา Cross streak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่มีสาร NH4Mo ความเขมขน
ตางๆ บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน บันทึกการเจริญของเช้ือราและยีสตปฏิปกษ คัดเลือกระดับความเขมขนของสาร NH4Mo 
ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชือ้รา C. gloeosporioides ไดและยีสตทดสอบยังสามารถเจริญได จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design หรือ CRD) แตละชุดการทดลองทํา 3 ซ้ํา 
 2.3 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU 24 ตอการเจริญของรากอโรค C. gloeosporioides 
 เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ PDB ปริมาตร 50 มิลลิลิตรในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร แบงการทดลองออกเปน 4 ชุด ดังนี้ 
  ชุดท่ี 1  กรรมวิธีควบคุม (ไมใสสาร NH4Moหรือยีสตปฏิปกษ) 

   ชุดท่ี 2  ใส NH4Mo ปรับใหมีความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร 

  ชุดที่ 3  ใสยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีความเขมขน 103 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
 ชุดที่ 4 ใส NH4Moที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรและยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีความ

เขมขน 103 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร100 ไมโครลิตร 
 ใสสปอรแขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporiodes ที่มีความหนาแนน 106 สปอรตอมิลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงไป
ในขวดรูปชมพูในแตละกรรมวิธี นําไปเขยาบนเครื่องเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 7 วัน กรองเสนใยผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 ลางเซลลหลายๆคร้ัง จนน้ําลางที่ผานกระดาษกรองใส นําไป
อบแหงเสนใยราท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จนน้ําหนักคงที่ ชั่งน้ําหนักแผนกระดาษกรองแลวคํานวณหา
น้ําหนักแหงเสนใยรา บันทึกน้ําหนักแหงเสนใยรา พรอมทั้งคํานวณรอยละการยับย้ังจากสูตร รอยละการยับย้ังการเจริญ = ((x-
y)/x)*100 โดยกําหนดให x แทน น้ําหนักแหงของเสนใยราในชุดควบคุม และ y แทน นํ้าหนักแหงเสนใยราเมื่อใสสาร NH4Mo 
ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือท้ังสองอยางรวมกัน จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา 
 2.4 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษตอการงอกของสปอรของ C. gloeosporioides (ดัดแปลงจาก Cao et al., 
2010) 
 หยดสปอรแขวนลอยของ C. gloeosporioides ความหนาแนน 103 สปอรตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หรือหยด
สวนผสมระหวางสปอรแขวนลอยของ C. gloeosporioides ความหนาแนน 103 สปอรตอมิลลิลิตรและเซลลแขวนลอยของยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ความหนาแนน 106 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนอาหาร PDA ที่มีหรือไมมีสาร 
NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร ทําการเกล่ียใหทั่วผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ตัดชิ้นวุนวางบนแผนสไลด และปดดวย Cover slip จากนั้นนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนเมื่อบมที่
อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) ภายหลังการบมเปนเวลา 0 2 4 และ 6 ชั่วโมง นับจํานวนสปอรที่งอกและสปอรที่ไมงอก
จากพื้นที่ในวงกลอง ใหมีจํานวนสปอรอยางนอย 5-10 สปอรตอวงกลอง (จํานวน 10 วงกลอง) คํานวณหารอยละการงอกของ
สปอร โดยสปอรที่มี germ tube ยาวกวาขนาดความกวางของสปอรถือวาสปอรนั้นงอก 
 2.5 การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 ขอมูลที่ไดจากการทดลองแสดงคาเปนรอยละ และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางตัวแปรโดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (one-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
ที่ระดับความเชื่อม่ันเทากับ 0.05 (P ≤ 0.05) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติสําเร็จรูป SPSS  
 
3. ผลและอภิปราย  
 3.1 ประสิทธิภาพยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual culture 
 จากการทดสอบการยับย้ังการเจริญของเสนใยรากอโรคโดยใชยีสตปฏิปกษ 3 สายพันธุ ไดแก FCU02 VCU24 และ 
SCU11 พบวา ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 สามารถยับย้ังเสนใยรากอโรคดวยวิธี dual culture บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บม
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน ไดดีที่สุดเทากับรอยละ 58.9  รองลงมา คือ ยีสตสายพันธุ SCU11และ FCU02 ซึ่งสามารถยับย้ัง
การเจริญของเสนใยราไดรอยละ 52.2 และ 48.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) จากการศึกษาแสดงใหเห็นวายีสตปฏิปกษสายพันธุ 
VCU24 สามารถยับย้ังการเจริญของรากอโรคไดดีกวายีสตปฏิปกษสายพันธุอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU24 มีการเพิ่มขนาดของโคโลนีซึ่งจะเห็นโคโลนีในลักษณะแผออกไปครอบครองผิวหนาอาหารเล้ียงเชื้อได
อยางรวดเร็วกวายีสตสายพันธุอื่น การท่ียีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรากอโรคจึงนาจะเปนกลไก
การแกงแยงสารอาหารและพื้นทีอ่าศัยบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ จึงทําใหเสนใยของรากอโรคเจรญิไดนอยลง สอดคลองกับขอมูล
สนับสนุนจากรายงานการวิจัยในกรณีของยีสต Pichia membranifacien ที่ใชในการควบคุมเช้ือรา Penicillium expansum 
(Cao et al., 2010) ดังนั้น การทดลองขั้นตอนตอไปจึงเลือกยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ไปใชในการทดลองขั้นตอไป 
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual culture  
 

ยีสตสายพันธุ การยับยังการเจริญ (%)1 
ชุดควบคุม 0.0±0.0c 

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

 1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD   
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  ชุดท่ี 3  ใสยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีความเขมขน 103 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
 ชุดท่ี 4 ใส NH4Moที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรและยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีความ

เขมขน 103 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร100 ไมโครลิตร 
 ใสสปอรแขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporiodes ที่มีความหนาแนน 106 สปอรตอมิลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงไป
ในขวดรูปชมพูในแตละกรรมวิธี นําไปเขยาบนเครื่องเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 7 วัน กรองเสนใยผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 ลางเซลลหลายๆคร้ัง จนน้ําลางที่ผานกระดาษกรองใส นําไป
อบแหงเสนใยราท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จนน้ําหนักคงท่ี ชั่งน้ําหนักแผนกระดาษกรองแลวคํานวณหา
น้ําหนักแหงเสนใยรา บันทึกน้ําหนักแหงเสนใยรา พรอมทั้งคํานวณรอยละการยับย้ังจากสูตร รอยละการยับย้ังการเจริญ = ((x-
y)/x)*100 โดยกําหนดให x แทน น้ําหนักแหงของเสนใยราในชุดควบคุม และ y แทน นํ้าหนักแหงเสนใยราเมื่อใสสาร NH4Mo 
ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือทั้งสองอยางรวมกัน จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา 
 2.4 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษตอการงอกของสปอรของ C. gloeosporioides (ดัดแปลงจาก Cao et al., 
2010) 
 หยดสปอรแขวนลอยของ C. gloeosporioides ความหนาแนน 103 สปอรตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หรือหยด
สวนผสมระหวางสปอรแขวนลอยของ C. gloeosporioides ความหนาแนน 103 สปอรตอมิลลิลิตรและเซลลแขวนลอยของยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ความหนาแนน 106 เซลลตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนอาหาร PDA ที่มีหรือไมมีสาร 
NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร ทําการเกล่ียใหทั่วผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ตัดชิ้นวุนวางบนแผนสไลด และปดดวย Cover slip จากนั้นนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนเมื่อบมที่
อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) ภายหลังการบมเปนเวลา 0 2 4 และ 6 ชั่วโมง นับจํานวนสปอรที่งอกและสปอรที่ไมงอก
จากพื้นที่ในวงกลอง ใหมีจํานวนสปอรอยางนอย 5-10 สปอรตอวงกลอง (จํานวน 10 วงกลอง) คํานวณหารอยละการงอกของ
สปอร โดยสปอรที่มี germ tube ยาวกวาขนาดความกวางของสปอรถือวาสปอรนั้นงอก 
 2.5 การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 ขอมูลที่ไดจากการทดลองแสดงคาเปนรอยละ และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางตัวแปรโดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (one-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
ที่ระดับความเชื่อม่ันเทากับ 0.05 (P ≤ 0.05) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติสําเร็จรูป SPSS  
 
3. ผลและอภิปราย  
 3.1 ประสิทธิภาพยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual culture 
 จากการทดสอบการยับย้ังการเจริญของเสนใยรากอโรคโดยใชยีสตปฏิปกษ 3 สายพันธุ ไดแก FCU02 VCU24 และ 
SCU11 พบวา ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 สามารถยับยั้งเสนใยรากอโรคดวยวิธี dual culture บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บม
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน ไดดีที่สุดเทากับรอยละ 58.9  รองลงมา คือ ยีสตสายพันธุ SCU11และ FCU02 ซึ่งสามารถยับย้ัง
การเจริญของเสนใยราไดรอยละ 52.2 และ 48.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) จากการศึกษาแสดงใหเห็นวายีสตปฏิปกษสายพันธุ 
VCU24 สามารถยับย้ังการเจริญของรากอโรคไดดีกวายีสตปฏิปกษสายพันธุอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU24 มีการเพิ่มขนาดของโคโลนีซึ่งจะเห็นโคโลนีในลักษณะแผออกไปครอบครองผิวหนาอาหารเล้ียงเชื้อได
อยางรวดเร็วกวายีสตสายพันธุอื่น การท่ียีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรากอโรคจึงนาจะเปนกลไก
การแกงแยงสารอาหารและพื้นทีอ่าศัยบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ จึงทําใหเสนใยของรากอโรคเจรญิไดนอยลง สอดคลองกับขอมูล
สนับสนุนจากรายงานการวิจัยในกรณีของยีสต Pichia membranifacien ที่ใชในการควบคุมเชื้อรา Penicillium expansum 
(Cao et al., 2010) ดังนั้น การทดลองขั้นตอนตอไปจึงเลือกยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ไปใชในการทดลองขั้นตอไป 
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของยีสตปฏิปกษในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี dual culture  
 

ยีสตสายพันธุ การยับยังการเจริญ (%)1 
ชุดควบคุม 0.0±0.0c 

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

 1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD   
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                                    (ก)                                                        (ข) 

                                    (ค)                                                      (ง) 
 

ภาพที่ 1  การยับย้ังการเจริญของเสนใยรา C. gloeosporioides โดยเล้ียงรวมกับยีสตปฏิปกษ 3 สายพันธุ บนอาหารเล้ียงเชื้อ 
PDA บมในอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน  

             ก. C. gloeosporioides (ชุดควบคุม)                   ข. ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 กับเชื้อกอโรค  
     ค. ยีสตปฏิปกษสายพันธุ SCU11 กับเชื้อกอโรค    ง. ยีสตปฏิปกษสายพันธุ FCU02 กับเชื้อกอโรค 
 
 3.2  ผลของความเขมขนสาร NH4Mo ที่มีตอการเจริญของเชื้อรากอโรค C. gloeosporioides และยีสตปฏิปกษ 
 จากการทดสอบเบื้องตนถึงความเขมขนสาร NH4Mo ที่มีตอเชื้อรากอโรค C. gloeosporioides และยีสตปฏิปกษสายพันธุ 
VCU24 บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA พบวา สาร NH4Mo แตละความเขมขนมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยที่สาร NH4Mo ความเขมขนต้ังแตรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรขึ้นไปสามารถยับยั้ง
การเจริญของรากอโรคไดเม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ในขณะที่ยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ยังคงสามารถเจริญไดเฉพาะใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่มีสาร NH4Mo  ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร (ตารางที่ 2) ดังนั้นจึงเลือกสาร NH4Mo ที่
ความเขมขนนี้ไปศึกษาในขั้นตอนตอไป       
 
ตารางที่ 2 ผลของความเขมขนสาร NH4Mo ที่มีตอการเจริญของยีสตปฏิปกษและเชื้อรากอโรค C. gloeosporioides บนอาหาร 

PDA  
 

ความเขมขนสาร NH4Mo 
(รอยละโดยมวลตอปริมาตร) 

ลักษณะการเจริญของยีสตปฏิปกษ 
สายพันธุ VCU24 การยับย้ังการเจริญเสนใย (%)1 

0 (ชุดควบคุม) เจริญไดปกติ 0.0d 
0.5 เจริญไดแตโคโลนีมีขนาดเล็ก 5.2c 
1.0 ไมมีการเจริญ 12.6b 
2.0 ไมมีการเจริญ 87.4a 

1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD  
 
 3.3  ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษตอการเจริญของรากอโรค C. gloeosporioides 
 เม่ือทําการศึกษาผลของ NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรและยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอ
ปริมาณเสนใยของรากอโรค C. gloeosporioides ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDB บนเคร่ืองเขยา ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่

อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 7 วัน จากนั้นนํามากรองผานกระดาษกรอง และอบแหงเสนใยราที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน พบวาการใชสาร NH4Mo หรือยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 เพียงอยางเดียว หรือการใชทั้งสอง
อยางรวมกันนั้นสามารถยับยั้งการเจริญของรากอโรคได  โดยการใชสาร NH4Mo รวมกับยีสตสายพันธุ VCU24 ใหผลการยับย้ัง
ดีที่สุด โดยสามารถยับยั้งไดถึงรอยละ 92.9 รองลงมาเปนการใชสาร NH4Mo หรือยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 เพียง        
อยางเดียว พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรากอโรคไดรอยละ 78.6 และ 57.1 ตามลําดับ (ตารางที่ 3)  
 
ตารางที่ 3 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีตอการเจริญของเช้ือรากอโรค 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 

1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD  
 
 ผลการทดลองจากงานวิจัยนี้สอดคลองกับรายงานจากการศึกษากอนหนานี้ทีไ่ดรายงานไววาสาร NH4Mo สามารถควบคุม   
รากอโรคพืชไดหลายชนิด เชน Penicillium expansum (Cao et al., 2010) และ Botrytis cinerea (Liu et al., 2010) ซึ่งนาจะ
เกิดจากการที่ยีสตปฏิปกษสามารถแขงขันแยงสารอาหารของเช้ือรากอโรค ซึ่งถือวาเปนกลไกหลักที่ยีสตปฏิปกษใชในการยับย้ัง
รากอโรค สวนกลไกของสาร NH4Mo ในการควบคุมจุลินทรยนั้น มีการรายงานวา สารดังกลาวมีกลไกในการยับย้ังเชื้อรากอโรค 
โดยไปยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม acid phosphatase (PTPase) รบกวนกระบวนการฟอสโฟรีเรชัน (phosphorylation) และ    
ดีฟอสโฟรีเรชัน (dephosphorylation) ซึ่งเปนกระบวนการสําคัญในการควบคุมเซลล (Cao et al., 2010) สงผลใหเชื้อรากอโรค
ไมสามารถเจริญได และเมื่อนําสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรมาใชรวมกับยีสตปฏิปกษ พบวา สาร 
NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรมีผลตอการเจริญของยีสตเชนเดียวกัน มีรายงานวาสารดังกลาวสามารถ
ทําใหยีสตปฏิปกษลดจํานวนลงไดเม่ือทดลองในหองปฏิบัติการ เชน Hanseniaspora uvarum Rhodotorula glutinis และ 
Cryptococcus laurentii (Liu et al., 2010) สอดคลองกับการศึกษาเบื้องตนที่ไดทดสอบการเจริญของยีสตในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PDA ที่มีสาร NH4Mo ความเขมขนตางๆ แลวพบวาสาร NH4Mo ที่มีความเขมขนต้ังแตรอยละ 1 โดยมวลตอปริมาตรขึ้นไป     
ทําใหยีสตปฏิปกษไมสามารถเจริญได (ตารางที่ 2) แตอยางไรก็ตามที่ความเขมขนของสาร NH4Mo ที่ใชในการทดลองนี้มี  
ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรยังสามารถทําใหยีสตปฏิปกษเจริญอยูไดและสามารถเสริมประสิทธิภาพของยีสต
ปฏิปกษใหสามารถควบคุมเช้ือรากอโรคไดดีขึ้น 
 3.4 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอการงอกของสปอรของรากอโรค C. gloeosporioides 
 จากการศึกษาผลของสาร NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอ
การงอกของสปอรของเช้ือรา C. gloeosporioides โดยการนับจาํนวนของสปอรทั้งหมดและจํานวนสปอรที่งอก แลวนํามาคํานวณหา
รอยละการงอกของสปอรภายใตกลองจุลทรรศนที่เวลา 0 2 4 และ 6 ชั่วโมง พบวา เม่ือเพิ่มเวลาการบมสปอรเชื้อราบนอาหาร 
PDA รอยละการงอกของสปอรจะเพิ่มขึ้นดวย โดยเม่ือบมถึงชั่วโมงที่ 6 พบวาสปอรมีการงอกทั้งหมด จึงใชเวลาในการบม         
6 ชั่วโมงสําหรับการทดสอบผลของสาร NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอการงอกของสปอรเชื้อรา C. 
gloeosporioides จากผลการทดลองพบวา การใชสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรหรือยีสตปฏิปกษ
สายพันธุ VCU24 เพียงอยางเดียว มีการงอกของสปอรเชื้อรากอโรคไดรอยละ 26.2 และ 30.8 ตามลําดับ แตในกรรมวิธีที่ใช 
NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 พบวา สามารถยับยั้งการงอกของสปอรรากอโรคไดอยางสมบูรณและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเทียบกับชุดการทดสอบอื่น (ตารางที่ 4) จากผลการศึกษาการงอกของสปอร
ของ C. gloeosporioides พบวา การใช NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 สามารถยับยั้งการงอกของสปอร        
รากอโรคไดอยางสมบูรณ สอดคลองกับรายงานของ Cao et al. (2010) ที่ไดรายงานวาสาร NH4Mo สามารถยับย้ังการงอกของ
สปอรรา Penicillium expansum สาเหตุการเนาเสียหลังการเก็บเก่ียวของผลลูกพีชได โดยเมื่อเพิ่มความเขมขนสาร NH4Mo 
สูงขึ้น พบวาการงอกของสปอรรากอโรคลดลงตามไปดวย และเม่ือใชสารดังกลาวรวมกับยีสตปฏิปกษ Pichia membranefaciens 
พบวาสามารถยับยั้งการงอกของสปอรราไดมากข้ึนเม่ือเทียบกับการใชสารเคมีหรือยีสตเพียงอยางเดียว 
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อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 7 วัน จากนั้นนํามากรองผานกระดาษกรอง และอบแหงเสนใยราท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน พบวาการใชสาร NH4Mo หรือยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 เพียงอยางเดียว หรือการใชทั้งสอง
อยางรวมกันนั้นสามารถยับย้ังการเจริญของรากอโรคได  โดยการใชสาร NH4Mo รวมกับยีสตสายพันธุ VCU24 ใหผลการยับย้ัง
ดีที่สุด โดยสามารถยับยั้งไดถึงรอยละ 92.9 รองลงมาเปนการใชสาร NH4Mo หรือยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 เพียง        
อยางเดียว พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรากอโรคไดรอยละ 78.6 และ 57.1 ตามลําดับ (ตารางที่ 3)  
 
ตารางที่ 3 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ที่มีตอการเจริญของเช้ือรากอโรค 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 

1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD  
 
 ผลการทดลองจากงานวิจัยน้ีสอดคลองกับรายงานจากการศึกษากอนหนานี้ทีไ่ดรายงานไววาสาร NH4Mo สามารถควบคุม   
รากอโรคพืชไดหลายชนิด เชน Penicillium expansum (Cao et al., 2010) และ Botrytis cinerea (Liu et al., 2010) ซึ่งนาจะ
เกิดจากการที่ยีสตปฏิปกษสามารถแขงขันแยงสารอาหารของเช้ือรากอโรค ซึ่งถือวาเปนกลไกหลักที่ยีสตปฏิปกษใชในการยับย้ัง
รากอโรค สวนกลไกของสาร NH4Mo ในการควบคุมจุลินทรยนั้น มีการรายงานวา สารดังกลาวมีกลไกในการยับย้ังเชื้อรากอโรค 
โดยไปยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม acid phosphatase (PTPase) รบกวนกระบวนการฟอสโฟรีเรชัน (phosphorylation) และ    
ดีฟอสโฟรีเรชัน (dephosphorylation) ซึ่งเปนกระบวนการสําคัญในการควบคุมเซลล (Cao et al., 2010) สงผลใหเชื้อรากอโรค
ไมสามารถเจริญได และเมื่อนําสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรมาใชรวมกับยีสตปฏิปกษ พบวา สาร 
NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรมีผลตอการเจริญของยีสตเชนเดียวกัน มีรายงานวาสารดังกลาวสามารถ
ทําใหยีสตปฏิปกษลดจํานวนลงไดเมื่อทดลองในหองปฏิบัติการ เชน Hanseniaspora uvarum Rhodotorula glutinis และ 
Cryptococcus laurentii (Liu et al., 2010) สอดคลองกับการศึกษาเบื้องตนที่ไดทดสอบการเจริญของยีสตในอาหารเล้ียงเชื้อ 
PDA ที่มีสาร NH4Mo ความเขมขนตางๆ แลวพบวาสาร NH4Mo ที่มีความเขมขนต้ังแตรอยละ 1 โดยมวลตอปริมาตรขึ้นไป     
ทําใหยีสตปฏิปกษไมสามารถเจริญได (ตารางที่ 2) แตอยางไรก็ตามที่ความเขมขนของสาร NH4Mo ที่ใชในการทดลองนี้มี  
ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรยังสามารถทําใหยีสตปฏิปกษเจริญอยูไดและสามารถเสริมประสิทธิภาพของยีสต
ปฏิปกษใหสามารถควบคุมเชื้อรากอโรคไดดีขึ้น 
 3.4 ผลของ NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอการงอกของสปอรของรากอโรค C. gloeosporioides 
 จากการศึกษาผลของสาร NH4Mo ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอ
การงอกของสปอรของเช้ือรา C. gloeosporioides โดยการนับจาํนวนของสปอรทั้งหมดและจํานวนสปอรที่งอก แลวนาํมาคํานวณหา
รอยละการงอกของสปอรภายใตกลองจุลทรรศนที่เวลา 0 2 4 และ 6 ชั่วโมง พบวา เม่ือเพิ่มเวลาการบมสปอรเชื้อราบนอาหาร 
PDA รอยละการงอกของสปอรจะเพิ่มขึ้นดวย โดยเม่ือบมถึงชั่วโมงที่ 6 พบวาสปอรมีการงอกทั้งหมด จึงใชเวลาในการบม         
6 ชั่วโมงสําหรับการทดสอบผลของสาร NH4Mo และยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 ตอการงอกของสปอรเชื้อรา C. 
gloeosporioides จากผลการทดลองพบวา การใชสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตรหรือยีสตปฏิปกษ
สายพันธุ VCU24 เพียงอยางเดียว มีการงอกของสปอรเชื้อรากอโรคไดรอยละ 26.2 และ 30.8 ตามลําดับ แตในกรรมวิธีที่ใช 
NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 พบวา สามารถยับย้ังการงอกของสปอรรากอโรคไดอยางสมบูรณและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเทียบกับชุดการทดสอบอื่น (ตารางที่ 4) จากผลการศึกษาการงอกของสปอร
ของ C. gloeosporioides พบวา การใช NH4Mo รวมกับยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 สามารถยับย้ังการงอกของสปอร        
รากอโรคไดอยางสมบูรณ สอดคลองกับรายงานของ Cao et al. (2010) ที่ไดรายงานวาสาร NH4Mo สามารถยับย้ังการงอกของ
สปอรรา Penicillium expansum สาเหตุการเนาเสียหลังการเก็บเก่ียวของผลลูกพีชได โดยเมื่อเพิ่มความเขมขนสาร NH4Mo 
สูงขึ้น พบวาการงอกของสปอรรากอโรคลดลงตามไปดวย และเมือ่ใชสารดังกลาวรวมกับยีสตปฏิปกษ Pichia membranefaciens 
พบวาสามารถยับย้ังการงอกของสปอรราไดมากข้ึนเม่ือเทียบกับการใชสารเคมีหรือยีสตเพียงอยางเดียว 
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ตารางที่ 4 ผลของยีสตปฏิปกษและสาร NH4Mo ตอการงอกของสปอรเชื้อรา 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 

1คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมมแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการวิเคราะห
ดวย LSD  
 
4. บทสรุป   
 การใชยีสตปฏิปกษสายพันธุ VCU24 หรือสาร NH4Mo ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวลตอปริมาตร เพียงอยางเดียว
สามารถยับยั้งการเจริญในรูปของมวลชีวภาพและการงอกของสปอรของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุของโรคแอนแทรคโนส
ของมะมวงได แตประสิทธภิาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราในรูปของมวลชีวภาพและการงอกของสปอรเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชยีสต
ปฏิปกษสายพันธุ VCU 24 รวมกับสาร NH4Mo โดยสามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. gloeosporioides ไดถึงรอยละ 
92.9 และสามารถยับย้ังการงอกของสปอรรากอโรคไดอยางสมบูรณ จากผลการทดลองที่ไดนี้ จะนําไปใชในการควบคุมโรค    
แอนแทรคโนสในมะมวงหลังการเก็บเก่ียวตอไป 
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บทคัดยอ 
 

 ไดเตรียมเฟสคงที่พอลิเมอรลอกแบบโมเลกุลสําหรับแยกกรดแกลลิก(จีเอ) และกรดเอลลาจิก (อีจีเอ) เตรียมพอลิเมอรดวย
วิธีใหความรอนที่ประกอบดวยเบนโซอิลเปอรออกไซดเปนตัวเริ่มปฏิกิริยา ตัวทําละลายผสมระหวางโดเดคคานอล และทูลูอีน    
ไดไวนิลเบนซีนเปนตัวเชื่อมโยงโมเลกุลและสไตรีนเปนมอนอเมอรตามลําดับ ทําการแยกกรดแกลลิกและกรดเอลลาจิกดวยเทคนิค
โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง โดยใชคอลัมน GA-EGA-MIP ขนาด 50×4.6 มิลลิเมตรแยกดวยเฟสเคล่ือนที่ระหวางน้ํา
และอะซิโตไนไตรล ที่พีเอช 3 (อัตราสวน 5:95 โดยปริมาตร) อัตราการไหล 0.1 มิลลิลิตรตอนาที และตรวจวัดท่ีความยาวคล่ืน 
280 นาโนเมตร เก็บสารละลายตัวอยางจากท่ีแยกไดจากคอลัมน GA-EGA-MIP และนํามาวิเคราะหหาปริมาณกรดแกลลิก  
และกรดเอลลาจิกในตัวอยาง ที่ถูกแยกดวยคอลัมน Ultra C18 ขนาด 150×4.6 มิลลิเมตรแยกสารโดยมีการปรับอัตราสวน
ของอะซิโตไนไตรลและนํ้าในชวงเวลาการแยกดวยอัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรตอนาที ปริมาตรฉีดสาร 10 ไมโครลิตร และ
ตรวจวัดท่ีความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร พบขีดจํากัดของการวิเคราะหไดของกรดแกลลิกและกรดเอลลาจิก เทากับ 1.02 และ 
2.29 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ วิธีนี้มีความเหมาะสมสําหรับแยกและทําใหบริสุทธิ์ของกรดแกลลิกและกรดเอลลาจิก
จากสารสกัดลําไย    
 

คําสําคัญ : พอลิเมอรลอกแบบโมเลกุล / โครมาโทรกราฟของเหลวสมรรถนะสูง / กรดแกลลิก / กรดเอลลาจิก / ลําไย 
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