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 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร และน ้ามนัหอม
ระเหยบริสุทธ์ิ 3 ชนิด ไดแ้ก่ ตะไคร้หอม ข่า และเปลือกมงัคุด น ้ามนัหอมระเหยบริสุทธ์ิ Citronellal 
Eugenol และ Xanthones โดยใชว้ิธี Poisoned food technique รวมทั้งการศึกษาการประยกุตใ์ชย้ีสต์
ปฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 ร่วมกบัน ้ามนัหอมระเหยบางชนิด ในการควบคุมเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้ผลการศึกษา 
พบวา่ สารสกดัหยาบจากตะไคร้หอม และข่า สามารถยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา C. gloeosporioides 
ได ้100% ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% (v/v) และ 0.5% (v/v) ตามล าดบั ในขณะท่ี สารสกดัหยาบจากเปลือก
มงัคุดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือราท่ีก่อโรคได ้89.9±0.37% 
 ส าหรับน ้ามนัหอมระเหยบริสุทธ์ิ พบวา่ Eugenol ท่ีความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) และ Citronellal 
ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือราได ้98.8±0.00% และ 100% ตามล าดบั 
ในขณะท่ี Xanthones ท่ีความเขม้ขน้ 8.0% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือราไดดี้ท่ีสุด 
72.6±0.00% ส่วนการใชน้ ้ามนัหอมระเหย Citronellal ความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) ร่วมกบัยีสตป์ฏิปักษ ์I. 
orientalis VCU24 และชุดทดสอบท่ีใช ้Citronellal ความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) เพียงอยา่งเดียว พบวา่ 
สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมไ้ด ้เท่ากบั 81.73±2.71% และ 
30.13±17.24% ตามล าดบั ในขณะท่ี การใชส้ารก าจดัเช้ือรา Carbendazim มีประสิทธิภาพในการลดการ
เกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมไ้ด ้92.10±1.38% การศึกษาปริมาณเช้ือยีสตป์ฏิปักษ ์
I. orientalis VCU24 ในรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์น ้าดอกไมใ้นชุดทดสอบท่ีแตกต่างกนั พบวา่ ในชุด
ควบคุมท่ีใส่ยีสตอ์ยา่งเดียว ชุดทดสอบท่ีใส่น ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) 
ร่วมกบัยีสตป์ฏิปักษ ์พบวา่ยีสต ์I. orientalis VCU24 มีปริมาณเชลลย์ีสตไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ  
(p < 0.05) โดยสามารถนบัจ านวนได ้8.85±0.52 และ 8.78±0.04  Log10CFU/ wound ตามล าดบั 
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 The objective of this study was to examine the efficacy of medicinal plant crudes from 
Cymbopogon nardus, Alpinia galangal and Garcinia mangostana, their pure volatile oils; 
citronellal, eugenol and xanthones using poisoned food technique and application of antagonistic 
yeast Issatchenkia orientalis VCU24 combined with some volatile oils to control antracnose of 
mango cv. Nam Dok Mai caused by Colletotrichum gloeosporioides. The results showed that the 
mycelial growth of C. gloeosporioides was completely inhibited by citronellal grass and galangal 
crude extracts at 0.25% (v/v) and 0.5% (v/v), respectively. In contrast, mangosteen crude extract 
at 12% (v/v) concentration inhibited the mycelial growth of C. gloeosporioides by 89.9±0.37%. 
 The effects of pure volatile oils, eugenol and citronellal, inhibited 98.8±0.00% and 
100% mycelial growth of C. gloeosporioides at 0.062% (v/v) and 0.5% (v/v), respectively. 
However, xanthone at the highest concentration tested at 8.0% (v/v) inhibited the mycelial growth 
of C. gloeosporioides by 72.6±0.00%. Combined use of 0.062% (v/v) citronellal and I. orientalis 
VCU24 and 0.062% (v/v) citronellal alone showed the antracnose disease reduction by 
81.73±2.71% and 30.13±17.24% on mango cv. Nam Dok Mai, respectively. Whereas, the use of 
carbendazim showed the antracnose disease reduction at 92.10±1.38%. Viable cell numbers of I. 
orientalis VCU24 were examined in wounded mango. It was found that control group (yeast 
only) and treatment group, 0.062% (v/v) of citronellal combined with yeast (I. orientalis VCU24), 
showed that the cell numbers of yeast I. orientalis VCU24 in the wounds were not significantly 
different (p < 0.05), and yeast cell numbers were approximately 8.85±0.52 and 8.78±0.04 
log10CFU/wound, respectively. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ความเสียหายในระยะหลงัการเก็บเก่ียวเป็นปัญหาท่ีส าคญัทางการเกษตร ส่งผลต่อ
คุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อทางเศรษฐกิจ โรคพืชท่ีก่อใหเ้กิดปัญหา
อยา่งมากคือ โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ท่ีเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
(Penz.) Sacc. (Sivakumar & Bautista-Baños, 2014; Bautista-Rosales et al., 2014; Sripong et al., 
2015) โรคแอนแทรคโนสสามารถสร้างความเสียหาย และท าลายในส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น  
ตน้กลา้ ยอดอ่อน ใบอ่อน ช่อดอก ดอก ผลอ่อนจนถึงผลแก่ และผลของผลไมห้ลงัการเก็บเก่ียว 
ลกัษณะของโรคแอนแทรคโนสเป็นจุดเล็ก ๆ สีน ้าตาลในส่วนต่าง ๆ ของพืช เม่ือการเกิดโรคมี
ความรุนแรงมากข้ึนท าใหส่้วนต่าง ๆ เช่น ใบแหง้ใบบิดเบ้ียว และท าใหใ้บร่วงหล่น ส่วนช่อดอกจะ
แหง้ท าใหไ้ม่ติดผล  และท าใหผ้ลเน่าจนร่วงตลอดจนหลงัเก็บเก่ียวผลก็จะเน่าไดเ้ช่นเดียวกนั  
(วราภรณ์ สุทธิสา, ภานุวฒัน์ เทพค าราม, วชัรา กาญจนรัช และพนิดา อริมตัสึ, 2557) การแพร่
ระบาดของโรคจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วในเขตท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสูง จากการส ารวจโรค 
แอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides พบการเกิดโรคในพืชหลายชนิด เช่น มะม่วง 
มะละกอ ฝร่ัง กลว้ย อโวกาโด ชมพู ่สตอเบอร์ร่ี องุ่น มะขามเทศ กาแฟ ยางพารา เงาะ พริก มะเขือ
เทศ ดาหลา และกุหลาบ เป็นตน้ (Arauz, 2000; Dessalegn, Ayalew, & Woldetsadik, 2013)  
 การควบคุมเช้ือราท่ีก่อโรคดงักล่าว มกัใชส้ารเคมีฆ่าเช้ือราในการป้องกนัก าจดัโรคพืช 
โดยเฉพาะสารเคมีประเภทดูดซึม เช่น Captan, Benomyl และ Carbendazim เป็นตน้ (Tasiwal, 
Benagi, Hegde, Kamanna, & Naik, 2009) ทั้งน้ีการใชส้ารเคมีควบคุมโรคพืชสามารถเกิดการ
ตกคา้ง และสะสมของสารเคมีก าจดัเช้ือราในส่ิงแวดลอ้ม ท าใหเ้ป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้ง
ก่อใหเ้กิดผลกระทบทางดา้นสุขภาพของผูบ้ริโภคได ้และก่อใหเ้กิดการพฒันาของเช้ือราก่อโรคท่ี
ด้ือและทนทานต่อการใชส้ารเคมีก าจดัเช้ือรา (พรประพา คงตระกลู และสรัญยา ณ ล าปาง, 2553; 
Hu et al., 2015; Prasad & Anamika, 2015; Lima et al., 2011) ในปัจจุบนันกัวจิยัจึงไดห้นัมาให้
ความส าคญักบัการใชพ้ืชสมุนไพรเพื่อน ามาป้องกนัและควบคุมโรคพืชมากข้ึน โดยไดค้  านึงถึง
ความสะดวก และประโยชน์ เช่น หาไดง่้าย ประหยดั ราคาถูก ไม่ก่อใหเ้กิดสารพิษตกคา้ง และ
ศตัรูพืชสร้างความตา้นทานไดน้อ้ยลง (Sivakumar & Buatisa-Banos, 2014) ซ่ึงการศึกษาของ 
วไิลรัตน์ ศรีนนท,์ ธีรพล วนัทิตย ์และเกษม สร้อยทอง (2552) รายงานถึงประสิทธิภาพของ 
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สารสกดัจากพืชสมุนไพร 10 ชนิด ไดแ้ก่ กระเทียม ข่า ขิง ดีปลี ตะไคร้ หวัหอมใหญ่ หน่อไม ้
สาบเสือ กะเพรา และรัก ในการยบัย ั้งการสร้างสปอร์ของเช้ือราก่อโรค Collectotrichum 
gloeosporioides ซ่ึงพบวา่ สารสกดัจากพืชทุกชนิด สามารถยบัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ แต่มี
ความสามารถในการยบัย ั้งท่ีแตกต่างกนั โดยสารสกดัจากข่ามีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้
ท่ีสุดท่ีความเขม้ขน้ 5,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ข้ึนไป และการศึกษาของแววจนัทร์ พงศจ์นัตา, 
พชัราพร ไชยชนะ และพิทยา รวมศิริ (2549) พบวา่ สารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีเป็น
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสไดอ้ยา่งสมบูรณ์100 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นจึงเป็นท่ีน่าสนใจในการน าสาร
สกัดหยาบและน ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรมาศึกษาเพื่อใช้ในการยบัย ั้งการเจริญของ
เส้นใยเช้ือราก่อโรค C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะม่วง ซ่ึงจะท าใหเ้กิดประโยชน์
ในการก าจดัและควบคุมโรคพืช สามารถเป็นแนวทางในการทดแทนการใชส้ารเคมีในการก าจดั
โรคพืช (Nyarko, Barku, & Batama, 2012)  
 นอกจากน้ี ยงัพบวา่มีจุลินทรียห์ลายชนิดท่ีมีคุณสมบติัในการเป็น Biocontrol agents 
(BCAs) ท่ีสามารถน ามาใชใ้นการป้องกนัและก าจดัโรคพืชหลงัการเก็บเก่ียว ยสีตเ์ป็นจุลินทรียก์ลุ่ม
หน่ึงท่ีสามารถพบไดใ้นธรรมชาติ และหลายชนิดสามารถแสดงกิจกรรมการเป็นปฏิปักษต่์อเช้ือรา
ก่อโรค โดยมีการศึกษาจ านวนมากเก่ียวกบัการเป็นปฏิปักษข์องยสีตใ์นธรรมชาติต่อการเจริญของ
เช้ือราก่อโรคพืช เพื่อน ามาใชใ้นการควบคุมเช้ือราก่อโรคในผลผลิตทางการเกษตรหลงัการเก็บ
เก่ียว เช่น การใชย้สีต ์Rhodotorula mucilaginosa ในการตา้นการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Penicillium 
expansum เพื่อควบคุมการเน่าเสียของผลลูกแพร์หลงัการเก็บเก่ียว (Hu et al., 2015) การใชย้สีต ์
Rhodosporidium kratochvilovae LS11 และ Cryptococcus laurentii LS28 ในการควบคุมเช้ือราก่อ
โรค P. expansum ในผลแอปเป้ิล (Lima et al., 2011) และการใชย้สีต ์Pichia guilliermondii strain 
M8 (Zhang, Spadaro, Garibaldi, & Gullino, 2011) และ Saccharomyces cerevisiae (Nally et al., 
2012) ควบคุมโรคผลเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Botrytis cinerea ในผลแอปเป้ิล และผลองุ่น นอกจาก
ศกัยภาพของยสีตท่ี์สามารถควบคุมเช้ือราก่อโรคท่ีเป็นสาเหตุความเสียหายของผลผลิตทาง
การเกษตร ยสีตย์งัมีคุณสมบติัท่ีไดเ้ปรียบหลายประการท่ีจะสามารถน ามาพฒันาผลิตภณัฑเ์พื่อใช้
ในเชิงธุรกิจ ไดแ้ก่ 1) ยสีตส์ามารถเจริญไดดี้และรวดเร็ว โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชแ้หล่งท่ีราคาแพง จึงมี
ตน้ทุนต ่าในการผลิตยสีตป์ริมาณมาก ๆ ในระดบัอุตสาหกรรม 2) ยสีตส์ามารถเขา้ยดึเกาะท่ีบริเวณ
ผวิของผลผลิตทางการเกษตรท่ีแหง้ไดเ้ป็นเวลานาน โดยตอ้งการเพียงสารอาหารอยา่งง่ายส าหรับ
การเจริญ และ 3) ไม่มีการสร้าง Allergenic spores หรือ Mycotoxins ซ่ึงต่างจากเช้ือรา จึงมีแนวโนม้
ท่ีดีในการน ามาใชก้บัผลผลิตพืช โดยไม่เป็นอนัตรายและเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค (จินนัทนา  
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จอมดวง, สันติ ช่างเจรจา และทิพวรรณ มานนท,์ 2552; Perez et al., 2016) การใชย้สีตป์ฏิปักษใ์น
ผลผลิตพืชหลงัการเก็บเก่ียวจึงเป็นแนวทางใหม่ท่ีจะใชท้ดแทนสารเคมีก าจดัเช้ือราได ้ 
 ยสีต ์Issatchenkia orientalis เป็นยสีตส์ายพนัธ์ุท่ีมีรายงานการศึกษาถึงประสิทธิภาพใน
การตา้นการเจริญของเช้ือราก่อโรคพืช Aspergillus carbonarius และ Aspergillus niger ในผลองุ่น 
Colletotrichum capsici และ C. gloeosporioides ในพริกช้ีฟ้า (อรุณ ชาญชยัเชาวว์วิฒัน์ และจุรีมาศ 
วงศศ์รีรัตน์, 2552; Bleve, Grieco, Cozzi, Logrieco, & Visconti, 2006; Chanchaichaovivat, 
Ruenwongsa, & Panijpan, 2007) รวมทั้งสามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา 
C. gloeosporioides ในผลมะม่วงหลงัการเก็บเก่ียวไดดี้ แมว้า่จะไม่สามารถลดการเกิดโรคไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ก็ตาม (จินนัทนา จอมดวง และคณะ, 2552; จินนัทนา จอมดวง และวชิชา สะอาดสุด, 2555) 
ดงันั้น จึงไดมี้แนวคิดในการใชส้ารสกดัจากพืชร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษเ์พื่อเสริมฤทธ์ิ มาใชใ้นการ
ป้องกนั และควบคุมโรคพืช โดยมีงานวิจยัจ  านวนไม่มากนกัท่ีท าการศึกษาการควบคุมโรคพืชโดย
การใชส้ารสกดัจากพืชสมุนไพรร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้จะเป็นจุลินทรียก์ลุ่มเช้ือรา 
และแบคทีเรีย (Adandonon, Aveling, Labuschagne, &Tamo, 2006; Latha, Anand, Ragupathi, 
Prakasam, & Samiyappan, 2009; Muthukumar, Eswaran, Nakkeeran, & Sangeetha, 2010) จึงมี
ความน่าสนใจในการน าสารสกดัจากพืชสมุนไพรและยสีตป์ฏิปักษท่ี์ไดจ้ากธรรมชาติน ามาเพื่อช่วย
เสริมฤทธ์ิกนัในการป้องกนัและควบคุมเช้ือราก่อโรคในระยะท่ีมีการปรากฏของโรค และระยะแฝง
ท่ีเช้ือรายงัไม่เขา้ท าลายเน้ือเยือ่ของพืช เพื่อลดความเสียหายท่ีจะเกิดกบัผลผลิตของพืชใหน้อ้ยท่ีสุด 
(Siddiqui & Ali, 2014) และเป็นการพฒันาวธีิก าจดัเช้ือราท่ีก่อโรคมาใชท้ดแทนสารเคมี เพื่อ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีเป็นสาเหตุท าใชพ้ืชหลายชนิดไดรั้บความเสียหาย ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึง
ไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร 3 ชนิด ไดแ้ก่ ตะไคร้หอม 
(Cymbopogon nardus Linn.), ข่า (Alpinia galanga Linn.), เปลือกมงัคุด (Garcinia mangostana 
Linn.) และน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดไดแ้ก่ Eugenol, Citronellal และ Xanthone 
ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides ซ่ึงเป็นเช้ือสาเหตุหลกัในการเกิดโรค 
แอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้และศึกษาประสิทธิภาพของการน าน ้ามนัหอมระเหย 
จากพืชมาใชร่้วมกนัยสีตป์ฏิปักษใ์นการควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมห้ลงัการเก็บเก่ียว 
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วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบ และน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพร 

ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรค  
แอนแทรคโนส 
 2)  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษ์
ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีพบในผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมห้ลงัการเก็บเก่ียว 
 

สมมติฐำนกำรวจิัย 
 1)  สารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร คือ ตะไคร้หอม ข่า และเปลือกมงัคุด สามารถน ามา
สกดัเป็นสารก าจดัเช้ือราก่อโรคแอนแทรคโนสได ้
 2)  ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจากพืชแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพต่อการควบคุม
การเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีเป็นสาเหตุการก่อโรคแอนแทรคโนสไดแ้ตกต่าง
กนั 
 3)  ระดบัความเขม้ขน้น ้ามนัหอมระเหยจากพืชแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพต่อการ
ควบคุมการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีเป็นสาเหตุการก่อโรคแอนแทรคโนสได้
แตกต่างกนั 
 4)  การใชน้ ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษจ์ะท าใหมี้ฤทธ์ิในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีเป็นสาเหตุการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้
ดีกวา่การใชน้ ้ามนัหอมระเหยเพียงอยา่งเดียว 
 

ขอบเขตกำรศึกษำ 

 งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาสารสกดัหยาบจากพืชบางชนิดไดแ้ก่ ตะไคร้หอม 
(Cymbopogon nardus Linn.) ข่า (Alpinia galangal Linn.) เปลือกมงัคุด (Garcinia mangostana 
Linn.) และน ้ามนัหอมระเหยจากพืชทั้ง 3 ชนิด ได ้แก่ Eugenol Citronellal และ Xanthoneโดยศึกษา
หาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรค 

แอนแทรคโนส โดยการทดสอบทางหอ้งปฏิบติัการและทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอม
ระเหยจากพืชสมุนไพรร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษใ์นการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมห้ลงัเก็บเก่ียว เพื่อเป็นแนวทางในการน าสารสกดัและน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพร
ไปใชค้วบคุมโรคแอนแทรคโนสโดยชีววธีิ 
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ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 เป็นแนวทางในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคท่ีเป็นสาเหตุโรคพืช ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ช้
ในดา้นการเกษตรได ้และสามารถฝึกทกัษะทางดา้นการใชเ้คร่ืองมือทางวทิยาศาสตร์ ไดอ้งคค์วามรู้
ใหม่ ๆ เก่ียวกบัการใชว้ธีิการควบคุมทางชีวภาพ (Biological control) โดยการใชย้สีตป์ฏิปักษ์
ร่วมกบัการใชส้ารสกดั หรือน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส
ในมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดคุณประโยชน์ทางดา้นการเกษตร สามารถลดการใช้
สารเคมีในการก าจดัโรคพืช ซ่ึงมีราคาแพง ส่งผลต่อการลดตน้ทุนในการผลิต และไดผ้ลผลิตทาง
การเกษตรท่ีปลอดภยัจากสารพิษท่ีอาจตกคา้ง ท าใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการและสร้าง
ความเช่ือมัน่ใหแ้ก่ผูบ้ริโภค อีกทั้งยงัรักษาส่ิงแวดลอ้ม 
 งานวจิยัน้ีจะเป็นแนวทางในการประยกุตใ์ชว้ธีิการควบคุมทางชีวภาพร่วมกบัสารสกดั 
หรือน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงน ้ าดอกไม ้
รวมทั้งผลผลิตทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ  เพื่อท่ีจะสามารถลดความเสียหายทางเศรษฐกิจใน
ภาคอุตสาหกรรมการส่งออกผลผลิตทางการเกษตรท่ีเกิดจากโรคแอนแทรคโนส นอกเหนือจากน้ี
ยงัเป็นการน าพืชสมุนไพรประจ าถ่ินมาประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด  
 ผลการวจิยัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์กบัผูเ้ก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ นกัวชิาการ นกัวจิยั ตลอดจน
นกัเรียน นกัศึกษาท่ีสนใจการน าสารสกดัหยาบจากมงัคุด ข่า และตะไคร้ และกลุ่มของน ้ามนัหอม
ระเหยบริสุทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดมาใชป้ระโยชน์ในการป้องกนัก าจดัโรค 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
1.  มะม่วง (Mango)  
 มะม่วง (Mango) มีช่ือวทิยาศาสตร์ Mangifera indica Linn. เป็นพืชไมผ้ลท่ีจดัอยูใ่นวงศ ์
Anacardiaceae สกุล Mangifera ประกอบดว้ยสายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนักวา่ 30 สายพนัธ์ุ โดยมะม่วง
เป็นพืชประจ าถ่ินในประเทศอินเดีย ท่ีสามารถเจริญไดดี้ในเขตโซนร้อน (Tropical) และเขตเหนือ
หรือใตโ้ซนร้อน (Subtropical) และมีการเพาะปลูกแพร่กระจายอยา่งกวา้งขวางในหลายประเทศ 
เช่น บราซิล โอมา ปากีสถาน บงัคลาเทศ รวมทั้งประเทศไทย (Shah, Patel, Patel, & Parmar, 2010; 
Lakshmi, Reddy, & Prasad, 2011; Sarkiyayi, Mohammed, & Yakubu, 2013; Oliveira et al., 
2015) มะม่วงเป็นไมผ้ลยนืตน้ไม่ผลดัใบ ทรงพุม่ ขนาดใหญ่ สูงประมาณ 10-45 เมตร ล าตน้มีขนาด
ใหญ่ มีการแตกก่ิงแขนงจ านวนมากจากตน้หลกั ใบเป็นแบบใบเด่ียว มีลกัษณะรูปทรงยาว 
(Oblong) ปลายเรียวแหลมทั้ง 2 ดา้น ใบเกิดบนก่ิงแบบสลบั ขนาดใบกวา้งประมาณ 8 เซนติเมตร 
ยาวประมาณ 25 เซนติเมตร หรืออาจพบขนาดใหญ่กวา่ ลกัษณะของช่อดอกเป็นแบบช่อแยกแขนง 
(Panicle) ประกอบดว้ยช่อดอกขนาดเล็กประมาณ 3,000 ดอก ดอกมีสีแดงอมชมพ ูหรือสีค่อนขา้ง
เหลืองถึงเขียว ผลมะม่วงเป็นผลเมล็ดเด่ียว มีรูปร่างและขนาดท่ีหลากหลาย เม่ือสุกผวิเปลือกจะมีสี
ค่อนขา้งเหลืองถึงแดง เน้ือแน่นสีเหลือง กล่ินหอมและรสชาติหวานอร่อย (Shah et al., 2010) อุดม
ไปดว้ยสารอาหาร วติามินและแร่ธาตุท่ีเป็นประโยชน์ต่าง ๆ เช่น โฟเลท วิตามินเอ วิตามินซี วติามิ
บี 6 และวติามินบี 9 เป็นตน้ (Trivedi et al., 2015; Sarkiyayi et al., 2013) 
 ทั้งน้ี มะม่วงเป็นผลไมเ้ขตร้อนท่ีมีความส าคญัและไดรั้บความนิยมมากชนิดหน่ึง  
ในปี ค.ศ. 2004 ทัว่โลกมีปริมาณผลผลิตรวมของมะม่วงสูงถึง 26 ลา้นตนั (Madan, Shukla, 
Tripathi, Tripathi, & Singh, 2014) ในประเทศไทยมีพื้นท่ีการเพาะปลูกมะม่วงในหลายจงัหวดั 
แหล่งเพาะปลูกหลกั ไดแ้ก่ จงัหวดัพิษณุโลก เลย เชียงใหม่  นครราชสีมา และประจวบคีรีขนัธ์  
โดยปริมาณผลผลิตมะม่วงในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2558 มีปริมาณ 3,131,237 ตนั หรือประมาณ 
3.13 ลา้นตนั ซ่ึงมีปริมาณลดลงจากปี พ.ศ. 2557 ท่ีมีปริมาณผลผลิตมะม่วงสูงถึง 3,308,239 ตนั 
หรือประมาณ 3.31 ลา้นตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ทั้งน้ี สถิติของปริมาณและมูลค่า
การส่งออกมะม่วงในประเทศไทยในระหวา่งปี พ.ศ. 2556-2558  แสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณและมูลค่าการส่งออกมะม่วงในประเทศไทยในระหวา่งปี พ.ศ. 2556-2558 
 

ปี (พ.ศ.) 2556 2557 2558 
เนือ้ทีใ่ห้ผลผลติ (ไร่) 2,087,680 2,131,590 2,132,995 
ปริมาณผลผลติ 
     ผลผลติทีใ่ช้ในประเทศ (ตัน) 
     ผลผลติส่งออกรวม (ตันสด) 

3,141,950 
3,068,783 
      73,167 

3,308,239 
3,219,265 
      88,965 

3,131,237 
3,060,162 
       71,075 

การส่งออก 
     มะม่วงสด 
        ปริมาณ (ตัน) 
        มลูค่า (ล้านบาท) 
     มะม่วงบรรจุภาชนะอดัลม 
        ปริมาณ (ตัน) 
        มลูค่า (ล้านบาท) 
     มะม่วงอบแห้ง 
        ปริมาณ (ตัน) 
        มลูค่า (ล้านบาท) 
     มะม่วงแช่แข็ง 
        ปริมาณ (ตัน) 
        มลูค่า (ล้านบาท) 

 
 
     33,035 
          853 
 
    30,457 
      1,280 
 
        618 
       157 
 
    3,492 
       352 

 
 
         45,544 
          1,270 
 
        29,136 
         1,308 
 
         1,038 
            241 
 
         3,904 
           423 

 
 
       33,903 
         1,211 
 
       26,907 
         1,268 
 
            628 
            191 
 
        3,985 
          480 

มูลค่าการส่งออกรวม (ล้านบาท)      2,642          3,242         3,150 
ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558 
 
 ปริมาณการส่งออกมะม่วงสดมีสัดส่วนมากท่ีสุดเทียบกบัปริมาณการส่งออกมะม่วง 
แปรรูปอ่ืน ๆ แต่อยา่งไรก็ตาม การขนส่งออกผลไมส้ดชนิดต่าง ๆ รวมทั้งมะม่วงไปยงัต่างประเทศ 
วธีิการหลกั คือ การขนส่งทางเรือ เน่ืองจากมีตน้ทุนในการขนส่งท่ีต ่ากวา่วธีิอ่ืน ๆ ซ่ึงในระหวา่ง
การขนส่งทางเรือท่ีมีระยะเวลานาน วธีิการจดัการและเก็บรักษาผลไมส้ดสามารถส่งผลกระทบต่อ
อายกุารเก็บรักษาท่ีลดลงของผลไมส้ดได ้(Siddiqui & Ali, 2014) นอกจากน้ีแลว้ การปนเป้ือน หรือ
การเกิดโรคพืชยงัเป็นอีกปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อกระทบต่อปริมาณและคุณภาพของมะม่วงก่อนและ
หลงัการเก็บเก่ียว รวมทั้งมูลค่าการส่งออกของผลผลิตท่ีลดลง ซ่ึงสาเหตุหลกัของโรคพืชของ
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มะม่วงท่ีพบในหลายพื้นท่ีทัว่โลก เกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ท่ีท  าใหเ้กิดโรค
แอนแทรคโนส (Anthracnose) (พลอย กลางเมือง และรังสินี โสธรวทิยา, 2555; Chowdhury & 

Rahim, 2009; Awa, Samuel, Oworu, & Sosanya, 2012; Lima et al., 2013) 
 
2.  โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose disease)  
 โรคแอนแทรคโนสเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides เป็นโรคพืชท่ีมีการ
แพร่กระจายในพื้นท่ีเพาะปลูกทางการเกษตร ซ่ึงลกัษณะอาการของโรคน้ีสามารถสร้างความ
เสียหายต่อผลผลิตทั้งหมดท่ีเพาะปลูกและน าไปสู่การสูญเสียของพืชผลหลงัการเก็บเก่ียว เช้ือรา
ชนิดน้ีสามารถรุกรานเขา้ไปในทุกส่วนของพืชไมผ้ลหลากหลายชนิด ก่อนการเก็บเก่ียวตั้งแต่ล าตน้ 
กา้น ใบ ช่อดอก และผล (Chowdhury & Rahim, 2009; Siddiqui & Ali, 2014;) โดยมีการรายงานวา่
เช้ือรา C. gloeosporioides เป็นเช้ือราโรคพืชท่ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ในหลายพื้นท่ีทัว่โลก เน่ืองจาก
สามารถท าใหพ้ืชกวา่ 1,000 สายพนัธ์ุ เกิดโรคแอนแทรคโนส (Phoulivong et al., 2010) ซ่ึงผลผลิต
พืชผลในเขตโซนร้อนและเขตเหนือหรือใตโ้ซนร้อนท่ีเกิดความสูญเสียจากเช้ือราชนิดน้ี
ประกอบดว้ย มะละกอ มะม่วง อะโวคาโด กลว้ย ฝร่ัง ทุเรียนเทศ ทบัทิม แกว้มงักร และพืชผลชนิด
อ่ืน ๆ อีกจ านวนมาก (Lakshmi et al., 2011; Maqbool et al., 2011; Siddiqui & Ali, 2014)  
 2.1  การอนุกรมวธิานและลกัษณะสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides 
 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. จดัอยูว่งศ ์ Phyllachoraceae  
ภายในดิวชิัน่ Ascomycota โดยการจดัจ าแนกเช้ือราสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
  Kingdom: Fungi  
   Division: Ascomycota  
    Class: Sordariomycetes  
     Order: Phyllachorales  
      Family: Phyllachoraceae  
         Genus: Colletotrichum  
             Species: gloeosporioides  
                  Scientific Name: C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.  
         Teleomorph: Glomerella cingulata (Stoneman)   
 เช้ือรา Collectotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. เป็นเช้ือราท่ีถูกจ าแนก
คร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1884 เป็นเช้ือราท่ีสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศท่ีสามารถด ารงชีวิตไดท้ั้งแบบเป็น
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ปรสิตและแบบเป็นอิสระ (Asexual facultative parasite) เช้ือรา C. gloeosporioides เป็นเช้ือราท่ีอยู่
ในระยะท่ีสามารถสร้างหน่วยสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (Anamorph imperfect) ในขณะท่ีเม่ืออยูใ่น
ระยะท่ีมีการสร้างหน่วยสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ (Teleomorph state) เช้ือราจะมีช่ือเรียกวา่ 
Glomerella cingulata แมว้า่การเช่ือมโยงกนัระหวา่งเช้ือรา C. gloeosporioides และ Glomerella 
cingulata ในระดบัสายพนัธ์ุยงัไม่ไดรั้บการพิสูจน์อยา่งชดัเจน แต่อยา่งไรก็ตาม มีการยอมรับอยา่ง
กวา้งขวางวา่เช้ือราดงักล่าวทั้ง 2 ชนิด เป็นเช้ือราท่ีจดัรวมอยูด่ว้ยกนั (Cannon, Damm, Johnston, & 
Weir, 2012; Gautam, 2014; Siddiqui & Ali, 2014)  
 ลกัษณะการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีเจริญบนอาหาร PDA จะเป็นเส้นใยสี
ขาวคลา้ยส าลี โดยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีระหวา่ง 6.5-9.0 เซนติเมตร เม่ือท าการเล้ียงไวน้าน 7 
วนั ซ่ึงลกัษณะภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของเช้ือราชนิดน้ีจะมีลกัษณะของเส้นใยท่ีมีผนงักั้นตามขวาง 
(Septate hypha) มีการสร้าง Conidia เป็นเซลลเ์ด่ียว รูปร่างยาวรี คลา้ยรูปไข่หรือทรงกระบอกหวั
ทา้ยมนไม่มีสี ซ่ึงจะมีการพฒันาอยา่งชดัเจนท่ีปลายของเส้นในเช้ือราท่ีเรียกวา่ Conidiophores  
(ภาพท่ี 1) มีขนาดประมาณ 12.5-14.8 ไมโครเมตร x 4.1-4.7 ไมโครเมตร (Xie, Zhang, Wan, & Hu, 
2010) เช้ือราชนิดน้ีจะสร้างโครงสร้างสืบพนัธ์ุแบบรูปถว้ยคว  ่า (Acervulus) อยูท่ี่ส่วนต่าง ๆ ของพืช 
เช่น กา้นใบ ใบ และผล เป็นตน้ ท่ีผวิของพืชบริเวณชั้น Subepidermal (Siddiqui & Ali, 2014) ใน
ระหวา่งระยะท่ีสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (Mitotic) ในวงจรชีวิต (Gautam, 2014)  ซ่ึงภายใตส้ภาวะ
ท่ีมีความช้ืนท่ีเหมาะสม Acervuli ท่ีแก่แลว้จะปลดปล่อย Conidia mass ท่ีมีลกัษณะเป็นสีชมพ ู 
หรือสีส้มอ่อนคลา้ยไข่ปลาแซลมอน ออกมาจากผิวของพืช (Siddiqui & Ali, 2014)  แต่อยา่งไรก็
ตาม ลกัษณท่ีคลา้ยคลึงกนัของเช้ือรา Colletotrichum ท าใหก้ารจ าแนกเช้ือรา C. gloeosporioides 
โดยอาศยัลกัษณะทางสัณฐานวทิยาและลกัษณะภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์สามารถท าไดย้าก เน่ืองจาก
มีขอ้จ ากดัจากลกัษณะทางสัณฐานวทิยาท่ีมีความแปรปรวนของขนาดและรูปร่างของ Conidia และ
การสร้าง Appressoria และการสร้างโครงสร้างสืบพนัธ์ุแบบ Sclerotia หรือ Acervuli  และความ
แปรปรวนของ Teleomorph state และลกัษณะการเจริญ เช่น สีของโคโลนี อตัราการเจริญ และ
พื้นผวิของโคโลนี (Gautam, 2014; Siddiqui & Ali, 2014; Prashanth & Sataraddi, 2011; Hyde  
et al., 2009) จึงมีการน าเอาเทคนิคทางชีวโมเลกุล และการหาล าดบัของยนีท่ีต าแหน่งต่าง ๆ เช่น 
ITS, ACT, TUB2, CAL, GS, LSU, TUB2, GAPDH, EF1α, TUB2, RPB1, APN2, MAT1- 2 และ 
β-tubulin มาใชเ้พื่อจ าแนก Colletotrichum gloeosporioides มากข้ึน (Gautam, 2014; Siddiqui & 
Ali, 2014)  
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ภาพท่ี 1  ลกัษณะเส้นใยทัว่ไปของโคโลนีท่ีเจริญบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA อาย ุ12 วนั และ 

   สปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ท่ีแยกได ้
   จากมะม่วงน ้าดอกไม ้(ภาพโดย พุทธพร ชยัวงสา) 
 
 2.2  กระบวนทางชีววทิยาในการก่อโรคของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
  เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สามารถแพร่กระจายโรคแอนแทรดโนสไดอ้ยา่ง
กวา้งขวางในพืชหลากหลายชนิด ส่ิงแวดลอ้มท่ีอบอุ่นท่ีมีอุณหภูมิระหวา่ง 25-30 องศาเซลเซียส 
และมีความช้ืน และมีความช้ืนสูงกวา่ 95 % เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแพร่กระจายของเช้ือ
ราชนิดน้ีเพื่อก่อโรคแอนแทรคโนส (Siddiqui & Ali, 2014) 
 สปอร์ของเช้ือรา C. gloeosporioides จะท าเร่ิมท าการรุกรานเขา้ไปในบริเวณของเน้ือเยื่อ
พืชท่ีมีบาดแผลหรืออ่อนแอ โดยมีการสร้างโครงสร้าง Appressoria ข้ึนเพื่อเจาะเขา้ไปในเน้ือเยือ่
ของพืช ในระหวา่งกระบวนการติดเช้ือ โครงสร้างของ Appressoria ท่ีถูกสร้างข้ึนน้ีจะช่วยใหเ้ช้ือรา
สามารถรุกรานเขา้ไปในชั้นของ Cuticle และ Epidermal cell wall ของพืชไดโ้ดยตรง โดยการสร้าง
เป็นช่องเล็ก ๆ ยืน่ออกมายดึเกาะไว ้หลงัจากการเขา้ยดึเกาะของ C. gloeosporioides ท่ีเน้ือเยื่อของ
พืชแลว้จะมีการสร้าง Acervuli และ Conidia ข้ึนมา ซ่ึง Conidia สามารถแพร่กระจายจากพืชท่ีมีการ
ติดเช้ือไปยงัพืชท่ีแขง็แรงท่ีอยูใ่กล ้ๆ กนัได ้โดยอาศยัการกระเซ็นของน ้าฝน หรือการรดน ้า 
โครงสร้างสืบพนัธ์ุท่ีไม่อาศยัเพศแบบ Acervuli ท่ีสร้างข้ึนในระหวา่งกระบวนการติดเช้ือใน
เน้ือเยือ่ของพืชนั้นจะมีขนาดเล็ก มีโครงสร้างเป็นรูป Flask shaped และจะมีการสร้าง 
Conidiophores สั้น ๆ จ านวนมาก ซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดท่ี้บริเวณผวิของพืชท่ีเป็นโรค เม่ือ 
Conidia ท่ีสร้างข้ึนภายในโครงสร้าง Acervuli มีการพฒันาเตม็ท่ีแลว้ และอยูใ่นสภาวะท่ีมีความช้ืน
สูง Conidia จะถูกปล่อยผา่นออกมาทางปลายของ Acervuli เพื่อแพร่กระจายไปยงัส่วนต่าง ๆ ของ
พืชและท าใหส่้วนต่าง ๆ ของพืชแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสไดต่้อไปดงัแสดงในแผนภาพ

10µ

m 
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สรุปในภาพท่ี 2 นอกจากน้ีแลว้ เม่ือมีการติดโรคแอนแทรคโนสในพืชท่ีมีความเส่ียงทางเศรษฐกิจ 
เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ท่ีเป็นสาเหตุของโรคดงักล่าวจะผลิตเอนไซม ์
Polygalacturonase และเอนไซม ์Pectatelyase ออกมายอ่ยสลายผนงัเซลลข์องพืช ท าใหพ้ืชไดรั้บ 
ความเสียหายและน าไปสู่การสูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจ (Siddiqui & Ali, 2014; Gautam, 2014)  
ในมะม่วงท่ีเกิดโรคแอนแทรคโนสท่ีมีสาเหตุจาเช้ือรา C. gloeosporioides  จะปรากฏอาการไดท้ั้ง
บนใบ ก่ิง กา้นใบ ดอก และผล (ภาพท่ี 3)โดยท่ีใบจะเร่ิมเกิดรอยแผลขนาดเล็ก ๆ ใบแข็ง เกิดจุดสี
น ้าตาล ไปจนถึงสีด ากระจายอยูบ่นใบและสามารถขยายขนาดเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเกิดรอยแผลน้ีจะท าให้
ใบแหง้ตายและใบร่วงได ้ส าหรับกา้นดอกจะเกิดจุดสีด า หรือสีน ้าตาลเขม้ขนาดเล็กท่ีสามารถขยาย
ขนาดใหญ่ข้ึนแลว้รวมตวักนั ท าใหด้อกเห่ียวแหง้และหลุดร่วงก่อนการพฒันาเป็นผล ส่วนอาการท่ี
พบปรากฏบนก่ิงและล าตน้จะมีลกัษณะเป็นรอยแผลสีด า ท่ีเม่ือมีการพฒันาของโรคท่ีรุนแรงข้ึน จึง
ท าใหเ้น้ือเยือ่ของพืชท่ีติดเช้ือเกิดแหง้ตาย (Necrosis) ส าหรับลกัษณะอาการท่ีพบปรากฏบนผล
มะม่วงนั้น พบวา่เกิดเป็นรอยแผลกลม ๆ สีน ้าตาล ไปจนถึงสีด า ขอบของรอยแผลบนผิวของผล
มะม่วงสามารถขยายออกไปไดไ้ม่จ  ากดั โดยเช้ือราท่ีเร่ิมติดเช้ือลงท่ีผลมะม่วงในระยะแรกจะยงัไม่
แสดงอาการของโรคจนกวา่มะม่วงเร่ิมจะสุก ขณะท่ีมะม่วงเร่ิมสุก รอยแผลสีด า รูปร่างกลมจะ
พฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็ว จนมีขนาดใหญ่ ซ่ึงในกรณีท่ีมีอาการรุนแรง สามารถเกิดรอยแผลคลุมผล
มะม่วงไดท้ั้งหมด (Nelson, 2008; Chowdhury & Rahim, 2009; Adhikary, Dey, & Tarafdar, 2013; 
Gautam, 2014; Siddiqui & Ali, 2014)  
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ภาพท่ี 2  แผนภาพแสดงวฏัจกัรการแพร่กระจายและเกิดโรคแอนแทรคโนสในมะม่วง 
                 ท่ีมา: (Arauz, 2000)  
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ภาพท่ี 3  ลกัษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสท่ีปรากฏบนส่วนต่าง ๆ ของมะม่วง 
               (ก) ใบมะม่วง                                   
               (ข) กา้นดอกท่ีมีอาการไม่รุนแรง  (ค) กา้นดอกท่ีมีอาการรุนแรง             
               (ง) ผลมะม่วงท่ีมีอาการไม่รุนแรง  
               (จ) ผลมะม่วงท่ีมีอาการรุนแร 
               ท่ีมา: (Arauz, 2000; Siddiqui & Ali, 2014) 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) 

(จ) (ง) 
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3.  การจัดการและควบคุมโรคแอนแทรคโนส (Management & Controlling of 
Anthracnose disease) 
 เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สามารถแฝงอยูก่บัส่วนต่าง ๆ ของพืชหลายชนิด 
รวมทั้งในมะม่วง โดยเช้ือราจะพบอยูใ่นทุกระยะของการเจริญเติบโตของมะม่วง ตั้งแต่ระยะช่อ
ดอก ผลอ่อนจนกระทั้งปรากฏพบอาการของโรคแอนแทรคโนสชดัเจนเม่ือมะม่วงสุกหลงัเก็บเก่ียว 
(ปริญญา จนัทรศรี, บณัฑิต เจริญทรัพย ์และวลิาวลัย ์ค  าปวน, 2555) ส่งผลใหก้ารผลิตมะม่วงเพื่อ
การส่งออกไปยงัต่างประเทศประสบกบัปัญหา เน่ืองจากท าใหเ้กิดผลเน่าเสียระหวา่งการขนส่งและ
จ าหน่าย ท าใหมู้ลค่าการส่งออกลดนอ้ยลง  
 การควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวสามารถท าไดโ้ดยอาศยัการ
จดัการภายในพื้นท่ีเพาะปลูก และวธีิการจดัการดูแลพืชผลหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม เช่น การ
เคร่งครัดในการจดัการความสุขลกัษณะท่ีเหมาะภายในสวนผลไม ้การประยกุตใ์ชส้ารเคมีก าจดั 
เช้ือรา และการควบคุมอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษา และกระบวนการจดัการพืชผลใหเ้หมาะสม 
(Arauz, 2000; Gautam, 2014; Siddiqui & Ali, 2014) ทั้งน้ีการควบคุมการแพร่ระบาดของโรค 
แอนแทรคโนสนั้น โดยการใชว้ธีิต่าง ๆ ร่วมกนัอยา่งเหมาะสม สามารถช่วยใหก้ารป้องกนัและ
ควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนสในพืชผลก่อน และหลงัการเก็บเก่ียวเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ  
 3.1  การใชส้ารก าจดัเช้ือรา (Fungicides) 
 วธีิการใชส้ารก าจดัเช้ือราเป็นวธีิท่ีมีการน ามาประยกุตใ์ชอ้ยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากเป็นวิธี
ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส ซ่ึงเป็นสาเหตุของความเสียหายของผลผลิตใน
ระยะต่าง ๆ ของการเพาะปลูก (Adhikary et al., 2013; Diedhiou, Diallo, Faye, Mbengue, & Sene, 
2014; Siddiqui & Ali, 2014) ทั้งน้ีสารก าจดัเช้ือราท่ีใชส้ าหรับควบคุมโรคแอนแทรคโนส แบ่งเป็น
สารเคมีทั้งหมด 10 classes ไดแ้ก่ Benzimidazole, Dicarboximide, DMI, Mineral oil, Nitrile, 
Phenylpyrrole, Phosphonate, Polyoxins, QoI และ SDHI (Tredway & Wong, 2012) 
 สารก าจดัเช้ือราสามารถน ามาประยกุตใ์ชอ้ยา่งเหมาะสมในการจดัการควบคุมโรค 
แอนแทรคโนสในผลผลิตทั้งก่อน และหลงัการเก็บเก่ียว (Gautam, 2014) ทั้งน้ีประสิทธิภาพของ
ช่วงเวลาท่ีน าสารก าจดัเช้ือราไปใช ้และชนิดของสารก าจดัเช้ือราข้ึนอยูก่บัระยะของกระบวนการ
ติดเช้ือราท่ีปรากฏในพืช ซ่ึงการน าสารก าจดัเช้ือรามาใชใ้นกรณีควบคุมโรคแอนแทรคโนสใน
ผลผลิตก่อนการเก็บเก่ียว สามารถท าไดโ้ดยการฉีดพน่สารก าจดัเช้ือรา เช่น Copper hydroxide, 
Benlate, Daconil หรือ Maneb ลงบนตน้ไมใ้นพื้นท่ีเพาะปลูก ในช่วงระหวา่งท่ีพืชก าลงัออกดอก 
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หรือออกผล ทั้งน้ี หากมีฝนตกในระหวา่งท่ีพืชก าลงัการออกดอก ซ่ึงท าใหพ้ืชมีความเส่ียงท่ีจะติด
โรคแอนแทรคโนสสูงข้ึน จึงควรฉีดพน่ดว้ยสารก าจดัเช้ือราซ ้ าอีกคร้ัง เพื่อป้องกนัการติดโรค 
แอนแทรคโนสซ ้ า นอกจากการฉีดพน่สารก าจดัเช้ือราในพื้นท่ีเพาะปลูกจะช่วยควบคุมโรค 
แอนแทรคโนสในพืชผลก่อนการเก็บเก่ียวแลว้ ยงัช่วยลดระดบัปริมาณเช้ือราท่ีจะปนเป้ือนใน
ผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวไดอี้กดว้ย (Siddiqui & Ali, 2014)  
 ส าหรับการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว เป็นการใชส้ารก าจดั
เช้ือราควบคุมการติดเช้ือราเขา้ไปในเน้ือเยือ่ Epidermal ของผลผลิต หรือใชส้ารก าจดัเช้ือราเพื่อตา้น
การติดเช้ือรา ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนไดใ้นระหวา่งกระบวนการจดัการและการเก็บรักษาผลผลิต โดยใน
ปัจจุบนัน้ี สารก าจดัเช้ือราท่ีถูกแนะน าใหใ้ชส้ าหรับการควบคุมโรคแอนแทรคโนส ไดแ้ก่ 
Prochloraz, Benomyl Carbendazim, Propineb และ Difenoconazole (Siddiqui & Ali, 2014) ทั้งน้ี 
การใชส้ารก าจดัเช้ือราในพืชผลชนิดต่าง ๆ จะตอ้งค านึงถึงปริมาณของสารเคมีท่ีตกคา้งอยูใ่นพืชผล
ชนิดนั้น ๆ ดว้ย โดยตามขอ้ก าหนดของ FAO/WHO Codex Alimentarius และ U.S. Environmental 
Protection Agency มีขอ้ก าหนดปริมาณสูงสุดของสารก าจดัเช้ือราตกคา้งท่ีสามารถตรวจพบใน
มะม่วง   
 3.2  การจดัการโดยใชน้ ้าร้อน (Hot water treatment) 
 นอกจากการใชส้ารเคมีก าจดัเช้ือราในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสแลว้ ยงัมีการ
ประยกุตใ์ชน้ ้าร้อนเพื่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลผลิตมะม่วงและผลผลิตอ่ืน ๆ ซ่ึงการใช้
อุณหภูมิในการจดัการมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการควบคุมโรคในผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว โดยการ
ใชน้ ้าร้อนในจดัการการควบคุมโรคในผลผลิตแต่ละชนิดนั้น จะตอ้งใชอุ้ณหภูมิท่ีระดบัสูงกวา่จุดท่ี
ท าใหเ้ช้ือราก่อโรคเป้าหมายตายเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น เพื่อลดความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนไดก้บั
ผลผลิต (Siddiqui & Ali, 2014) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการปฏิบติัอาจเป็นอุณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกบั
จุดท่ีเกิดอนัตรายกบัผลิตผลได ้ 
 การประยกุตใ์ชน้ ้าร้อนเพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงภายหลงัการเก็บเก่ียว 
สามารถท าไดโ้ดยการใชก้ารจุ่มผลมะม่วงในน ้าร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 52-55 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 2-7 นาที (Siddiqui & Ali, 2014) ทั้งน้ี ในระหวา่งการจุ่มในน ้าร้อน ตอ้งระมดัระวงัไม่ให้
อุณหภูมิของน ้าสูงเกิน 55 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจท าใหม้ะม่วงเสียหายได ้แต่หากใชอุ้ณหภูมิของน ้า
ต ่ากวา่ 52 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือโรคจะลดลง แต่อยา่งไรก็ตาม จากรายงาน
วจิยัของรัติยา พงศพ์ิสุทธา, ชยัณรงค ์รัตนกรีฑากุล และรณภพ บรรเจิดเชิดชู (2555) แสดงใหเ้ห็น
วา่การจุ่มมะม่วงในน ้าร้อน 52 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ไม่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
แอนแทรคโนสในผลมะม่วงภายหลงัการเก็บเก่ียว นอกจากน้ีแลว้ โดยหากใชอุ้ณหภูมิ และเวลาใน
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การจุ่มในน ้าร้อนท่ีไม่เหมาะสม สามารถท าใหสี้ของมะม่วงซีด ผวิของมะม่วงพอง รสชาติ
เปล่ียนแปลง และเน้ือมะม่วงเละ เป็นตน้ (Siddiqui & Ali, 2014) ดงันั้น จึงมีการน าสารเคมีมา
ประยกุตใ์ชร่้วมกนักบัการใชน้ ้าร้อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในหารควบคุมโรค และลดความเส่ียงท่ี
จะท าใหม้ะม่วงเสียหาย เช่น การจุ่มมะม่วงในสารละลาย 0.1 % Imazil แบบ Hot dip ท่ีอุณหภูมิ 53 
องศาเซลเซียส นาน 3 นาที หรือการจุ่มในน ้าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ร่วมกบัการจุ่ม 
ในสารละลาย Prochloraz  ความเขม้ขน้ 810 มิลลิกรัมต่อลิตร แบบ Cold dip ท่ีอุณหภูมิ 20  
องศาเซลเซียส หรือการจุ่มในน ้าร้อน 52-55 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที แลว้จุ่มในน ้าท่ีมีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที ร่วมกบัการจุ่มในสารละลาย Prochloraz  ความเขม้ขน้ 250 
มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 นาที หรือการจุ่มมะม่วงในน ้าร้อน 52 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ร่วมกบั
การจุ่มในสารละลายโซเดียมเบนโซเอต (SBZ) หรือสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (SC) ความ
เขม้ขน้ 3 % เป็นตน้ (สิรินนัทน์ สุขทว,ี เมลดา วงศจ์นัตา, สุปราณี แกว้วหิาร, จารุวรรณ บุญรอด 
และผอ่งเพญ็ จิตอารีรัตน์, 2554; รัติยา พงศพ์ิสุทธา และคณะ, 2555; Siddiqui & Ali, 2014) 
 
 3.3  การใชส้ารสกดัจากพืชและน ้ามนัหอมระเหย (Plants extracts & Essential oil) 
 ในปัจจุบนัมีความพยายามน าเอาสารสกดัจากพืชและน ้ามนัหอมระเหยชนิดต่าง ๆ มาใช้
เพื่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในพืชผลหลายชนิดเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากน ้ามนัหอมระเหยและ
สารสกดัจากพืชสมุนไพรมีองคป์ระกอบของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลาย จึงท าใหน้ ้ามนั
หอมระเหย และสารสกดัจากพืชสมุนไพรสามารถแสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้ง หรือฆ่าเช้ือราได ้ซ่ึง
สามารถทดแทนการใชส้ารแคมีก าจดัเช้ือราในการจดัการและควบคุมโรคในพืชในผลผลิตหลงัการ
เก็บเก่ียวได ้(Vitoratos, Bilalis, Karkanis, & Efthimiadou, 2013; Şesan et al., 2015; Siddiqui & 
Ali, 2014) ซ่ึงสารออกฤทธ์ิท่ีไดจ้ากพืชมีนั้นเป็นสารธรรมชาติท่ีมีความปลอดภยั ไม่เป็นพิษต่อ
มนุษย ์และส่ิงแวดลอ้ม ออกฤทธ์ิอยา่งจ าเพาะเจาะจง สามารถยอ่ยสลายไดง่้าย จึงไม่มีการตกคา้งอยู่
ในผลผลิตพืชผล และในส่ิงแวดลอ้ม (Şesan et al., 2015; Abd-Alla & Haggag, 2013) นอกจากน้ี
แลว้การใชส้ารจากธรรมชาติยงัพบวา่มีความเส่ียงนอ้ยมากท่ีจะท าใหเ้กิดการพฒันาสายพนัธ์ุท่ีด้ือยา
ของเช้ือราก่อโรค (Kouame et al., 2015)  
 ในปัจจุบนัมีรายงานการวิจยัจ  านวนหน่ึงท่ีแสดงวา่การใชส้ารสกดัและน ้ามนัหอมระเหย
จากพืชสามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสในพืชผลชนิดต่าง ๆ รวมทั้งมะม่วงไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ โดยมีการศึกษาฤทธ์ิในการตา้นเช้ือรา C. gloeosporioides ของสารสกดัจากพืชท่ี
แตกต่างกนัทั้งหมด 19 ชนิด ทั้งการศึกษาแบบ in vitro และการศึกษาบนผลมะละกอ (Carica 
papaya L.) ในระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่สารสกดัดว้ย Ethyl acetate ของ Lantana camara  
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สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราและแสดงกิจกรรมในการตา้น Colletotrichum 
gloeosporioides ท่ีสูง ส าหรับการยบัย ั้งการงอกของสปอร์พบวา่สารสกดัดว้ยน ้าของ L. camara, 
Lantana viburnoides, Echinops sp. และ Ruta chalepensis สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ได ้88.7 
85.8  85.1 และ 84.6 % ตามล าดบั และเม่ือน าทดสอบบนผลมะละกอ โดยเก็บรักษาไวน้าน 14 วนั 
พบวา่ สารสกดัดว้ยน ้าของ Echinops sp. มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการพฒันาของโรค 
แอนแทรคโนสและช่วยรักษาคุณภาพโดยรวมของมะละกอไวไ้ด ้(Ademe, Ayalew, & 
Woldetsadik, 2013) และในการศึกษาของ Abd-Alla and Haggag (2013) ท่ีท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยบางชนิด ไดแ้ก่ Basil oil (Ocimum basilicum), Orange oil 
(Citrus sinensis), Lemon oil (Citrus medica) และ Mustard oil (Brassica juncea L.) ต่อการลด
ความสูญเสียของผลผลิตมะม่วงหลงัการเก็บเก่ียวท่ีมีสาเหตุจาก C. gloeosporioides แสดงใหเ้ห็นวา่
การใช ้Orange oil ท่ีทุกระดบัความเขม้ขน้ท่ีใชท้ดสอบ (50  100 และ 150 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
สามารถลดการเจริญของเช้ือราไดสู้งท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัหอมระเหยทั้งหมดท่ีทดสอบ 
 ในขณะท่ี การใช ้Mustard oil และ Basil oil ท่ีความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
แสดงเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์ไดสู้งท่ีสุดเท่ากบั 70.8 และ 64.7 % ตามล าดบั และเม่ือ
น ามาใชบ้นผลมะม่วงพบวา่ Mustard oil และ Basil oil ท่ีความเขม้ขน้ต ่า 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงไดสู้งสุดท่ากบั 79.9 และ 66.7 % ตามล าดบั 
ในทางตรงขา้มนั้นกลบัพบวา่การใช ้Orange oil และ Lemon oil ท่ีความเขม้ขน้ต ่า 250 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ช่วยลดเปอร์เซ็นตก์ารเน่าเสียของเน้ือมะม่วงไดสู้งท่ีสุด เท่ากบั 84.5 และ 75.0 %  
ตามล าดบั และวไิลรัตน์ ศรีนนท ์และคณะ (2552) รายงานถึงความสามารถในการตา้นเช้ือรา  
C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะม่วง ของสารสกดัจากพืชสมุนไพร 10 ชนิด 
โดยใชส้ารสกดัผสมลงในอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ทั้งหมด 5 ระดบัความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 50  500  5,000  
10,000 และ 20,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และไม่ผสมสารสกดั พบวา่ความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ี
ระดบั 5,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรข้ึนไป ของสารสกดัจากข่าท่ีสกดัดว้ย Hexane, 
Dichloromethen, Ethyl, acetate, Aceton และ Ethanol สามารถยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคได ้100 %  
ส่วนสารสกดัจากกระเทียมและใบดีปลีสามารถยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคได ้82.50 ถึง 100 % นอกจากน้ี 
สารสกดัจากผลดีปลี ตะไคร้ หน่อไม ้และสาบเสือท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีมีขั้วนอ้ยถึงปานกลาง
บางชนิดท่ีความเขม้ขน้ 5,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยบัย ั้งเช้ือราได ้100 % เช่นเดียวกนั 
ยกเวน้สารสกดัหน่อไมแ้ละสาบเสือท่ีสกดัดว้ย Hexane ท่ีทุกระดบัความเขม้ขน้ มีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
เช้ือราไดน้อ้ยมาก สารสกดัหอมใหญ่ท่ีสกดัดว้ย Dichloromethane และ Acetone ท่ีความเขม้ขน้ 
10,000 ถึง 20,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร รวมทั้งสารสกดัจากขิงและใบรักท่ีสกดัดว้ย Ethyl, 
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Acetate และ Aceton ยบัย ั้งเช้ือราไดดี้ ยกเวน้สารสกดัจากหอมใหญ่และขิงท่ีสกดัดว้ยน ้ า ในขณะท่ี
สารสกดัจากกระเพราป่าและดอกรัก เม่ือใชต้วัท าละลายบางชนิดเท่านั้นท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือราไดดี้
โดยส่วนใหญ่แลว้ใหผ้ลการยบัย ั้งเช้ือราไดใ้นระดบัปานกลางและต ่า และมีการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการใชส้ารสกดัจากมะขามและกระเทียมเปรียบเทียบกบัสารเคมีก าจดัเช้ือราทาง
การคา้ในกลว้ยหลงัการเก็บเก่ียว พบวา่การจุ่มกลว้ยในสารละลายสารสกดัจากกระเทียมนาน 5 นาที 
มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในกลว้ย โดยสูงกวา่การจุ่มลงใน
สารละลายของสารเคมีก าจดัเช้ือราทางการคา้ และสารสกดัจากมะขาม เม่ือใชร้ะยะเวลาในการจุ่ม
นานเท่ากนั (Garcia, 2011) ในการศึกษาของ Onyeani and Amusa (2015) พบวา่ การใชส้ารสกดั 
Annona squmosa ท่ีสกดัดว้ยน ้าและแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 30 และ 10 % ตามล าดบั สามารถลด
การเกิดโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงในพื้นท่ีเมือง Ogbomosho ในทางตะวนัตกเฉียงใตข้อง
ประเทศไนจีเรียไดสู้งสุด (พบการเกิดโรค 26.67 %) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใชส้ารเคมีก าจดัเช้ือรา Benomyl (พบการเกิดโรค 33.33 %) ซ่ึงจากรายงาน
การศึกษาท่ีผา่นมาแสดงใหเ้ห็นวา่ สารสกดัและน ้ามนัหอมระเหยจากพืชหลายชนิด สามารถท่ีจะ
น ามาใชท้ดแทนสารเคมีก าจดัเช้ือราไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ   
 3.4  การใชก้ารควบคุมทางชีวภาพ (Biological Control) 
 ในปัจจุบนัไดมี้การน าจุลินทรียท์ั้งแบคทีเรีย เช้ือรา และยสีต ์มาใชก้ารป้องกนัและ
ควบคุมโรคพืช ซ่ึงเรียกจุลินทรียเ์หล่าน้ีวา่ Biocontrol agents (BCAs) โดย BCAs จะแสดงกิจกรรม
ท่ีเป็นปฏิปักษใ์นการตา้นเช้ือราก่อโรค ซ่ึงการแสดงกิจกรรมท่ีเป็นปฏิปักษน้ี์ของ BCAs พบวา่จะ
เกิดไดสู้งเม่ือมีการน าไปใชก่้อนท่ีเช้ือราก่อโรคจะท าการเขา้ไปท าลายในเน้ือเยือ่พืช ทั้งน้ีการ
ควบคุมการติดเช้ือราก่อโรค Colletotrichum sp. โดยการน า BCAs มาประยกุตใ์ชก้บัผลผลิตหลงั
การเก็บเก่ียวท่ี Colletotrichum sp. ยงัอยูใ่นระยะแฝงท่ียงัไม่มีการแสดงอาการของโรค สามารถมี
การแข่งขนัการเป็นปฏิปักษต่์อกนัไดม้ากกวา่การน าไปใชค้วบคุมการติดเช้ือท่ีมีการแสดงอาการ
ของโรคแลว้ในผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว (Siddiqui & Ali, 2014) ในรายงานการวจิยัของ Shi, Liu, 
Li, Feng, and Chen (2011) แสดงใหเ้ห็นวา่การใช ้Endophytic bacterium ไดแ้ก่ Pseudomonas 
putida (MGY2) ท่ีแยกไดจ้ากผลไม ้สามารถควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนสในมะละกอได ้ 
โดย P. putida (MGY2) สามารถกระตุน้กิจกรรมของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งในการตา้นเช้ือราก่อโรค
ในมะละกอท างานไดม้ากข้ึนรวมทั้ง ท าใหร้ะดบัของสารประกอบกลุ่ม Phenolicในมะละกอเพิ่ม
สูงข้ึน ในมะม่วงก็มีการศึกษาการใช ้Bacillus pumilus และ Bacillus thuringiensis มายบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ซ่ึงพบวา่ แบคทีเรียทั้ง 2 สายพนัธ์ุ สามารถยบัย ั้ง
การเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้88.87 และ 80.07 % ตามล าดบั และสามารถควบคุมการเกิดโรค 
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แอนแทรคโนสบนผลมะม่วงไดสู้งถึง 94.28 และ 87.06 % ตามล าดบั โดยพบวา่แบคทีเรีย Bacillus 
pumilus และ Bacillus thuringiensis จะสร้างสารกลุ่ม Volatile compound ข้ึนมาหลากหลายชนิด 
เพื่อแสดงกิจกรรมในการตา้นการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides โดยสารท่ีมีฤทธ์ิในการตา้น
เช้ือราท่ีสูง ไดแ้ก่ 2-nonanone, β-benzeneethanamine, 2-decanone และ Thymol (Zheng, Shi,  
Shi, Wang, & Li, 2013) นอกจากน้ี ยงัมีรายงานการประยกุตใ์ชเ้ช้ือรา Trichoderma มาตา้น  
C. gloeosporioides ในการควบคุมการเกิดโรคบนพืชผลชนิดต่าง ๆ (Sobowale et al., 2010; 
Živković et al., 2010) 
 นอกจากน้ีแลว้ ยสีตห์ลายชนิดท่ีพบในธรรมชาติมีการน ามาศึกษาการเป็นปฏิปักษต่์อเช้ือ
ราก่อโรคพืชภายหลงัการเก็บเก่ียว ซ่ึงเป็นแนวทางใหม่ท่ีสามารถใชท้ดแทนสารเคมีก าจดัเช้ือราได ้
เช่น Galactomyces geotrichum, Candida guilliermondii, Pichia anomala, Candida pulcherrima, 
Acremoniun cephalosporium, Trichosporon pullulans, Aurobasidium pullulans และ Candida sake 
เป็นตน้ (จินนัทนา จอมดวง และคณะ, 2552) โดยยสีต ์Issatchenkia orientalis เป็นยสีตส์ายพนัธ์ุ 
ท่ีมีรายงานการศึกษาถึงประสิทธิภาพในการการป้องกนัก าจดัโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงหลงั
เก็บเก่ียว โดยสามารถตา้นการเจริญของเช้ือราก่อโรคพืช C. gloeosporioides (จินนัทนา จอมดวง 
และวชิชา สะอาดสุด, 2555) และรายงานการศึกษาของอรุณ ชาญชยัเชาวว์ิวฒัน์ และจุรีมาศ  
วงศศ์รีรัตน์ (2552) ท่ีไดศึ้กษาโดยการน าใชย้สีตท่ี์แยกไดจ้ากผกัและผลไมม้าใชใ้นการควบคุมโรค
แอนแทรคโนสในพริกช้ีฟ้าแดง ท่ีเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides โดยใชย้สีต ์4 ชนิด ไดแ้ก่ 
Pichia guilliermondii R13, Candida musae R6, Issatchenkia orientalis ER1 และ Candida 
quercitrusa L2 รวมทั้งสังเกตปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งยสีตแ์ละรา ส าหรับการตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของยสีตใ์นการควบคุมโรคบนจานเพาะเช้ือและตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งยสีตต่์อราบนผล
พริกช้ีฟ้าแดง พบวา่การใชเ้ช้ือยสีต ์P. guilliermondii R13 ปริมาณ 5 x 106 เซลลต่์อมิลลิลิตร มี
ประสิทธิภาพควบคุมการเจริญของเช้ือราบนจานเพาะเช้ือไดดี้เท่ากบัการใช ้I. orientalis ER1 คือ 
85.85 % โดยส าหรับการตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งบนผลพริก พบวา่ ยสีตส์ายพนัธ์ุ R13 
ใหผ้ลการยบัย ั้ง 67.88 % ซ่ึงมากกวา่ยสีตส์ายพนัธ์ุ ER1 L2และ R6 ตามล าดบั และการสังเกต
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งยสีตต่์อเช้ือรา C. gloeosporioides ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ เซลลย์สีตข์อง
สายพนัธ์ุ R13 สามารถเกาะติดกบัเส้นใยราไดดี้ ดงันั้น ยสีตท์ั้ง 2 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ R13 และ ER1  
มีศกัยภาพในการน ามาใชส้ าหรับควบคุมโรคแอนแทรคโนสในพริกช้ีฟ้าแดงท่ีเกิดจากเช้ือรา  
C. gloeosporioides  
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 3.5  ยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis  
 Issatchenkia orientalis (syn. Pichia kudriavzevii) จดัจ าแนกอยูใ่นคลาสแอสโคไมซีส 
(Ascomycetes) โดยลกัษณะของโคโลนีท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ Malt agar เป็นโคโลนีสีขาวครีม 
หนืดคลา้ยของเหลว (Butyrous) และลกัษณะของเซลลภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศ ์(ภาพท่ี 4) เป็นเซลล์
รูปไข่ หรือรูปรี มีขนาดกวา้ง 2.2-4.3 ไมโครเมตร ยาว 3.2-9.3 ไมโครเมตร และอยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
หรือเรียงตวัอยูเ่ป็นคู่ (Department of Viticulture & Enology, University of California, 2017) 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  ลกัษณะของเซลลย์สีต ์Issatchenkia orientalis ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
               (ท่ีมา: Department of Viticulture & Enology, University of California, 2017) 
 
 I orientalis เป็นยสีตท่ี์สามารถพบไดบ้นผวิของพืชและผลไม ้สาหร่าย เมล็ดโกโก ้
ขา้วโพด ขา้วฟ่างหวาน รวมทั้งน ้าผลไม ้(Lim & Tay, 2011; Meroth, Hammes, & Hertel, 2003; 
Dandi, Dandi, & Chaudhari, 2013; Kwon et al., 2011) ซ่ึงมีรายงานจ านวนหน่ึงท่ีแสดงใหเ้ห็นถึง
ศกัยภาพในการน าไปใชค้วบคุมเช้ือราก่อโรคพืชหลายชนิด ไดแ้ก่ Aspergillus carbonarius, 
Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Pencillium expansum และ Colletotrichum capsici (Bleve  
et al., 2006; Chanchaichaovivat et al., 2007; Diguță, Matei, & Cornea, 2016) 
 

4.  พชืและสมุนไพรทีใ่ช้ในการวจิัย 
 พืชและสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิในการก าจดัศตัรูพืชจ าแนกได ้2 ประเภท คือ สารสกดัจากพืช
สมุนไพรท่ีเป็นเคร่ืองเทศและพืชหอม โดยสารออกฤทธ์ิท่ีเป็นสารธรรมชาติท่ีมีอยูใ่นพืชเป็นมีสาร
ท่ีมีฤทธ์ิทางยาท่ีส าคญัไดแ้ก่ Alkaloid glycoside, Cyanogenic glycoside, Flavonoid, Gum, latex, 
Saponin, Steroid  และ Tannin น ้ามนัหอมระเหย และสารออกฤทธ์ิท่ีพืชสร้างข้ึนเองเม่ือถูกเช้ือ
สาเหตุเขา้ท าลายหรือรุกรานสารน้ีเรียกวา่ Phytoalexin เป็นสารท่ีมีพิษสามารถต่อตา้นการเจริญของ
เช้ือในพืชได ้เช่น Pisatin จากถัว่ลนัเตา Rishitin จากมนัฝร่ัง Phaseolin และ Keritone จากถัว่เหลือง 
(วลีรัตน์ ทองรักษ,์ 2553) พืชหลายชนิดสามารถสร้างน ้ามนัหอมระเหยข้ึนมา และเก็บสะสมไวต้าม
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ส่วนต่าง ๆ เช่น ผล ดอก ใบ เมล็ด และเปลือกไม ้เป็นตน้ โดยพืชหอมจะมีเซลลพ์ิเศษมีต่อมหรือท่อ
ท่ีสร้างและกกัเก็บน ้ามนัไว ้ทั้งน้ี น ้ามนัหอมระเหยท่ีพืชสร้างข้ึนเป็นสารธรรมชาติท่ีมีกล่ินหอมแรง
และระเหยง่าย (ทรงพล จ าดิษฐ,์ 2555) ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัมนุษยน์ าน ้ามนัหอมระเหยมาใชใ้น
วตัถุประสงคใ์นดา้นต่าง ๆ ทั้งทางดา้นความสวยงาม อาหาร และดา้นการแพทย ์เช่น เคร่ืองส าอาง 
ปรุงแต่งกล่ินรสชาติอาหารใชเ้ป็นสารฆ่าเช้ือแบคทีเรียเช้ือราไวรัสและแมลง ใชบ้  าบดัอาการปวด 
เป็นยาระงบัประสาท ยาตา้นการอกัเสบ ใชแ้กอ้าการหดเกร็ง และเป็นยาชาเฉพาะท่ี (Bakkali, 
Averbeck, & Idaomar, 2008)  
 4.1  มงัคุด 
 มงัคุด หรือ Garcinia mangostana Linn. จดัอยูใ่นวงศ ์Guttiferae (syn. Clusiaceae) 
(Sukatta et al., 2013) เป็นไมผ้ลเขตร้อนชนิดไมไ้ม่ผลดัใบท่ีมีถ่ินก าเนิดอยูท่ี่หมู่เกาะซุนดา และหมู่
เกาะโมลุกกะ ประเทศอินโดนีเซีย (Manimekalai, Sivakumari, Ashok, & Rajesh, 2015a; 2015b) 
ซ่ึงมีการเพาะปลูกอยูใ่นพื้นท่ีแถบเอเชีย หรือเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ไดแ้ก่ ประเทศไทย ประเทศ
มาเลเซีย ประเทศฟิลิปินส์ ประเทศเมียนมาร์ ประเทศศรีลงักา และประเทศอินเดีย เป็นตน้ มงัคุด
ไดรั้บขนานนามวา่เป็น "ราชินีของผลไม"้ เน่ืองจากมีรสชาติท่ีอร่อยและเป็นเอกลกัษณ์ โดยมงัคุด
จะมีลกัษณะของเยือ่หุม้เมล็ดท่ีสารมารถรับประทานได ้(Edible aril) หรือเน้ือมงัคุดอยูภ่ายใน
เปลือกหุม้เมล็ด (Pericarp) ท่ีมีสีม่วงเขม้ ซ่ึงเน้ือมงัคุดจะมีสีขาว มีความฉ ่าน ้า มีความเป็น 
กรดอ่อน ๆ และมีรสชาติท่ีหวานละมุน (Gutierrez-Orozco & Failla, 2013; Sukatta et al., 2013; 
Ibrahim et al., 2016)  
  4.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  
  มงัคุด (ภาพท่ี 5) เป็นไมผ้ลยนืตน้ขนาดใหญ่สูง 6 ถึง 25 เมตร สามารถเจริญไดดี้ใน
สภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน และมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง (75-85 %) อุณหภูมิท่ีพอเหมาะในการเจริญ
อยูร่ะหวา่ง 25-30 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ท่ีเหมาะสมของดินประมาณ 5.5-
6.5 และตอ้งไดรั้บน ้าในการเพาะปลูกอยา่งเพียงพอตลอดช่วงฤดูแลง้ มงัคุดเป็นไมผ้ลท่ีมีระบบราก
หาอาหาร ค่อนขา้งลึก ประมาณ 90-120 เซนติเมตร จากผิวดิน โดยมงัคุดมีระบบราก-แกว้ ท่ีมีราก
แขนงไม่มากและท่ีบริเวณปลายรากมีขนรากนอ้ย ล าตน้มีขนาดใหญ่ ตั้งตรง เปลือกสีน ้าตาลเขม้ไป
จนถึงสีด า มียางสีเหลือง ใบมีขนาดใหญ่หนาและแขง็ รูปยาวรี ยาวประมาณ 9-25 เซนติเมตร กวา้ง
ประมาณ 4.5-10 เซนติเมตร ดา้นบนมีลกัษณะเป็นมนัสีเขียวเขม้ส่วนดา้นล่างสีเขียวปนเหลืองแผน่
ใบโคง้เล็กนอ้ย ดอกมีสีแดงและสีเขียว ขนาด 4-5 เซนติเมตร จดัเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ท่ีมีช่อดอก
ตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยูใ่นดอกเดียวกนัดอก แต่เกสรตวัผูจ้ะเป็นหมนั ดอกมงัคุดประกอบดว้ย กลีบ
เล้ียง 4 กลีบ โดยมีกลีบดอกท่ีค่อนขา้งหนา ดอกเกสรตวัผูอ้ยูท่ี่ฐานรอบ ๆ ของรังไข่ ซ่ึงดอกจะ
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ปรากฏอยูบ่ริเวณปลายยอดของก่ิงแขนง ลกัษณะผลของมงัคุดเป็นแบบ Berry เจริญมาจากรังไข่
เหนือวงกลีบ ผลมงัคุดเม่ือแก่เปลือกจะไม่แตก ผลอ่อนเปลือกนอกจะมีสีม่วงมียางสีเหลืองอยูภ่าย 
โดยในผลมงัคุดหน่ึงผลจะมีเยื้อหุม้เมล็ดอยูป่ระมาณ 6-8 กลีบ (กิสณะ ตนัเจริญ, 2552; Gutierrez-
Orozco & Failla, 2013; Li, Thomas, & Johnson, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  ลกัษณะของส่วนต่าง ๆ ของมงัคุด (ก) ใบและผลอ่อน  (ข)  ผล และ (ค)  ล าตน้ 
               (ท่ีมา: Osman & Milan, 2006)  
 
  4.1.2  ลกัษณะทางพฤกษเคมี 
  มงัคุดจดัเป็นพืชท่ีมีสรรพคุณทางยาท่ีใชม้าอยา่งยาวนานในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
โดยต ารายาพื้นบา้นมีการใชเ้ปลือกมงัคุดในการรักษาการติดเช้ือท่ีผวิหนงั  บาดแผล  แผลหนอง
เร้ือรังอาการปวดทอ้ง ทอ้งร่วง โรคบิด โรคกระเพาะปัสสาวะอกัเสบ และโรคเร้ือนกวาง เป็นตน้ 
(Sukatta et al., 2013; Ibrahim et al., 2016) 
  ในมงัคุด มีองคป์ระกอบของสารประกอบทางเคมี หรือ Secondary metabolites ท่ี
หลากหลาย โดยมีสารประกอบหลกั ไดแ้ก่ Anthocyanins  Procyanidins  Phenolic acids และ
Prenylated และ Oxygenated xanthone derivatives นอกจากน้ี ยงัพบสารประกอบ Triterpenes 
Benzophenones  Bioflavonoids และสารประกอบอ่ืน ๆ (Ibrahim et al., 2016; Manimekalai et al., 

(ก) 

(ค) (ข) 
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2015a; 2015b; Gutierrez-Orozco & Failla, 2013; Al-Massarani et al., 2013) ซ่ึงสารสกดัหยาบจาก
มงัคุดมีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือจุลินทรียท์ั้งเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา เช้ือไวรัส รวมทั้งมีความสามารถในการ
ตา้นการอกัเสบ ตา้นอนุมูลอิสระ และสามารถยบัย ั้งเซลลลม์ะเร็งได ้(ปานตา ตรีสุวรรณ และคณะ, 
2555; Vishnu, Mallika, Surapaneni, Saraswathi, & Chandra, 2010)  
  ชชัฏา ยงันิตย ์(2552) รายงานวา่สารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดมีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยและการงอกของเช้ือรา Aspergillus flavus ในถัว่ลิสง ซ่ึงพบวา่สาร
สกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดท่ีผสมกบัอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีอตัราส่วนความเขม้ขน้ 1:1  1:2 และ 
1:4 ใหป้ระสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยของเช้ือรา A. flavus ได ้78  45 และ 20 %
ตามล าดบั และการทดสอบการงอกของสปอร์ ซ่ึงทดสอบในอาหารเหลวท่ีผสมสารสกดัจากเปลือก
มงัคุดท่ีอตัราส่วนความเขม้ขน้ 1:1  1:2 และ1:4 มีผลยบัย ั้งการงอกของสปอร์ได ้85  56 และ 22 % 
ตามล าดบั  
  เจิมขวญั สังขสุ์วรรณ, สุพฒัน์ ค  าไทย และเปรม ทองชยั (2554) ท าการศึกษาการใช้
ประโยชน์จากผงเปลือกมงัคุดส าหรับผลิตวสัดุบรรจุภณัฑย์บัย ั้งโรคแอนแทรคโนสในกลว้ยหอม
ทอง (Colletotrichum musurum) โดยท าการทดลอง (1) ผลิตกระดาษท่ีเติมผงเปลือกมงัคุดท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 25-100 % ของเยือ่ยคูาลิปตสัฟอกขาวอบแห้ง (2) เคลือบกระดาษดว้ยสารสกดัจาก
เปลือกมงัคุดท่ีความเขม้ขน้ 5-25% (v/v) ของสารละลายเคลือบผวิกระดาษ และ (3) ผลิตฟิลม์ 
คาร์บอกซีเมเทลเซลลูโลสจากเยือ่ฟางขา้ว (CMCr) ท่ีเติมสารสกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 1,000-25,000 มิลลิกรัมต่อลิตร น ากระดาษและฟิลม์ท่ีผลิตไดม้าทดสอบประสิทธิภาพมา
ยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร PDA บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
48 ชัว่โมง จากการทดลองพบวา่ กระบวนการผลิตวสัดุบรรจุภณัฑส่์งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพ
การยบัย ั้งเช้ือรา C. musurum โดยกระดาษเติมผงเปลือกมงัคุดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 % และ
กระดาษเคลือบผวิดว้ยสารสกดัจากมงัคุดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 25% (v/v) ท าใหโ้คโลนีของเช้ือรา C. 
musurum มีขนาดลดลง โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง เท่ากบั 0.54 ± 0.1 และ 0.73 ± 0.1 เซนติเมตร 
ตามล าดบั เช่นเดียวกบักรณีของฟิลม์ CMCr ท่ีเติมสารสกดัจากเปลือกมงัคุด 25,000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีเช้ือรา C. musurum ลดลงเหลือ 0.58 ± 0.1 เซนติเมตร เม่ือ
เปรียบกบัชุดควบคุมของกระดาษและฟิลม์ CMCr ซ่ึงพบวา่เช้ือรา C. musurum มีขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางโคโลนีของเท่ากบั 1.68 ± 0.1 และ 1.83 ± 0.1 เซนติเมตร ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นวา่ 
การเติมผงเปลือกมงัคุดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 % ในกระดาษ สามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรค 
แอนแทรคโนสในกลว้ยหอมทองไดดี้ท่ีสุด  
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  รัติยา พงศพ์ิสุทธา, ชยัณรงค ์รัตนกรีฑากุล, บุชยา โพธิกิจ และรณภพ บรรเจิดเชิดชู 
(2554) ไดท้  าการทดสอบเบ้ืองตน้ในการสกดัเปลือกมงัคุดใชส้ารสกดัจากเปลือกมงัคุดใน 
ตวัท าละลายเอทธิลแอลกอฮอล์ 95 % แลว้ชัง่สารสกดัน ้าหนกั 500 มิลลิกรัม มาละลายใน 
เอทธิลแอลกอฮอล์ 40 และ 60 % น าสารสกดัท่ีละลายในแอลกอฮอลแ์ลว้ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  
ผสมในอาหาร PDA ปริมาตร 18 มิลลิลิตร เพื่อประเมินประสิทธิภาพของสารสกดัต่อการเจริญของ
เส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides พบวา่หลงัการปลูกเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA นาน 
7 วนั การเจริญของเส้นใยเช้ือราบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีเติมสารสกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีละลายใน
เอทธิลแอลกอฮอล์ 40 และ 60 % ถูกยบัย ั้ง โดยมีอตัราการยบัย ั้ง เท่ากบั 34.01 และ 47.30 % 
ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั ขณะท่ีการจุ่มช้ินวุน้ท่ีมีสปอร์ในสารสกดัท่ี
ละลายดว้ยเอทธิลแอลกอฮอล์ 40 % ใหผ้ลในการควบคุมการงอกของสปอร์ไดดี้ท่ีสุด ท่ีอตัราของ
สารละลายต่อน ้า 1:4 ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่การใชส้ารสกดัเอทธิลแอลกอฮอลจ์ากเปลือก
มงัคุด มีสารประกอบท่ีท าหนา้ท่ีต่อตา้นเช้ือรา ซ่ึงหากมีการน าไปพฒันาต่อ เพื่อใชก้บัผลไมช้นิด
ต่าง ๆ อาจช่วย ควบคุมการเกิดโรคบนผลไมไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกนั  
  จากการศึกษาดงักล่าวจึงเป็นท่ีมาของการท าการทดลองในการปรับปรุงคุณภาพของ
สารสกดัจากเปลือกมงัคุด ซ่ึงเป็นผลผลิตทางการเกษตรท่ีเหลือน ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ทาง
การเกษตร โดยการประยกุตส์ารสกดัดงักล่าวมาใชร่้วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัแต่ละชนิดและแต่ละตวัท าละลายท่ี
แตกต่างกนั ในปัจจุบนัการน าเศษวสัดุอินทรียเ์หลือทางการกระเกษตรมาใชป้ระโยชน์ เช่น ผง
เปลือกมงัคุดโดยการสกดัพบวา่มีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึน โดยในเปลือกมงัคุดมีองคป์ระกอบส าคญัคือ  
สารรสฝาด (กลุ่ม Tannins) 7-14 % และพบสารจ าพวก Xanthones เช่น  Mangostin และสารจ าพวก 
Resin นอกจากนั้นยงัพบวา่ Xanthones ท่ีมีอยูม่ากในส่วนของเปลือกผล เปลือกไม ้และน ้ายางแหง้
ของพืชตระกลู Guttiferaeous ไดแ้ก่ Garcinia mangostana L. ส่วนท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกของผลสุกมี
ฤทธ์ิเพิ่มภูมิคุม้กนั ยบัย ั้งแบคทีเรีย ยบัย ั้งการกลายพนัธ์ุ ยบัย ั้งมะเร็ง และยงัมีฤทธ์ิทางยาอ่ืน ๆ 
(สุพฒัน์ ค าไทย, กิตติกุล อุงคเนติวติั และวรีบูรณ์ คิดก่ิง, 2554) 
  4.1.3  Xanthone 
  สารประกอบทางเคมีของสกดัจากเปลือกมงัคุดมีสารประกอบกลุ่ม  Polyphenols เป็น
องคป์ระกอบหลกั ซ่ึงรู้จกักนัในช่ือ Xanthones ทั้งน้ี Xanthones ท่ีพบในสารสกดัจากเปลือกมงัคุดมี
อนุพนัธ์ุของ Xanthones ท่ีมีโครงสร้างและคุณสมบติัทางเคมีท่ีหลากหลาย ท าให ้Xanthones มี
ความสามารถในการออกฤทธ์ิท่ีน่าสนใจ ทั้งน้ี โครงสร้างหลกัของสารกลุ่ม Xanthones มีโครงสร้าง
เป็นวงแหวนอะโรมาติก 3 วงเกาะกนัอยู ่โดยมีหมู่ฟังกช์ัน่ท่ีแตกต่างกนั เช่น Isoprene, Methoxy, 
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Phenyl groups (Aromatic protons), Phenolic hydroxyl groups, Hydroxyl protons และ 
Dihydrofuran rings เป็นตน้ Xanthones ท่ีพบมากท่ีสุดในเปลือกมงัคุด ไดแ้ก่ α-Mangostins และ γ-
Mangostin ดงัแสดงในภาพท่ี 6  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  โครงสร้างของ Xanthone และอนุพนัธ์ุของ Xanthones บางชนิด 
                (ท่ีมา: National Center for Biotechnology Information, 2016; Gutierrez-Orozco &   
                Failla, 2013)  
 
  Xanthones ท่ีแยกไดจ้ากธรรมชาติสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ Xanthones  
Xanthone glycosides  Prenylated xanthones  Xanthonolignoids  Bisxanthones และ Miscellaneous 
xanthones (Negi, Bisht, Singh, Rawat, & Joshi, 2013) โดย Xanthone และอนุพนัธ์ุของ Xanthone 
เป็นสารประกอบท่ีไดรั้บความสนใจในการศึกษาอยา่งกวา้งขวา้งถึงการออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี
หลากหลาย แสดงดงัต่อไปน้ี 
  มีการศึกษาจ านวนมากท่ีแสดงถึงศกัยภาพของ Xanthones ในการเป็นสารตา้น
แบคทีเรีย เช้ือรา และไวรัส โดยการศึกษาของ Al-Massarani et al. (2013) รายงานวา่ α-Mangostin 
ท่ีอนุพนัธ์ุของ Xanthones ท่ีพบในสารสกดัจากมงัคุด มีกิจกรรมในการยบัย ั้ง Bacillus subtilis  
Staphylococcus aureus และ Mycobacterium species โดยมีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้ง
การเจริญของจุลินทรีย ์หรือค่า Minimum Inhibitory Concentration (MIC) เท่ากบั 1.6  3.2 และ 1.5 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั  
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  Pinto et al. (2011) ซ่ึงท าการศึกษากิจกรรมการตา้นเช้ือราของ Oxygenated xanthones 
ทั้งหมด 27 ชนิด ในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรค Candida albicans, Cryptococcus neoformans, 
Aspergillus fumigatus และ Trichophyton mentagrophytes พบวา่ 1, 2-dihydroxyxanthone มี
ศกัยภาพสูงสุดในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคทุกสายพนัธ์ุท่ีท าการทดสอบ 
  Singh, Ali, and Akhtar (2011) ศึกษาประสิทธิภาพของอนุพนัธ์ุของ Xanthones 
จ านวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ 2,3-dihydroxy-7-methyl xanthone (1), 2, 3, 6-trihydroxy-7-
hydroxymethylene xanthone-1-carboxylic acid (2), 2-methoxy-4-hydroxy-7-methyl-3-O- β -D-
glucopyranosyl xanthone-1, 8-dicarboxylic acid (4) และ 2-hydroxy-7-hydroxymethylene 
xanthone-1, 8-dicarboxylic acid3-O-β-D-glucopyranosyl-(2’3’’)-3’’-O-stigmast-5-ene (5)  
ในการตา้นเช้ือรา Aspergillus flavus (MTCC-277), Candida albicans (MTCC-3958) และ 
Penicillium citrinum (MTCC-3395) พบวา่ 2, 3, 6-trihydroxy-7-hydroxymethylene xanthone-1-
carboxylic acid มีประสิทธิภาพในการตา้นเช้ือรา A. flavus และ C. albicans  ท่ีความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุด
ท่ีใชใ้นการทดสอบ เท่ากบั 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับ 2, 3-dihydroxy-7-methyl xanthone 
ท่ีความเขม้ขน้ต ่า (25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ไม่มีประสิทธิภาพในการตา้น A. flavus และเม่ือมี
ความเขม้ขน้สูงข้ึนพบวา่สามารถแสดงกิจกรรมในการตา้น A. flavus ได ้แต่อยา่งไรก็ตาม อนุพนัธ์ุ
ของ Xanthones ทั้ง 2 ชนิดดงักล่าว ท่ีทุกระดบัความเขม้ขน้ท่ีใชท้ดสอบ ไม่สามารถตา้นเช้ือรา  
C. albicans และ P. citrinum ได ้2-methoxy-4-hydroxy-7-methyl-3-O- β -D-glucopyranosyl 
xanthone-1, 8-dicarboxylic acid และ 2-hydroxy-7-hydroxymethylene xanthone-1, 8-dicarboxylic 
acid 3-O- β -D-glucopyranosyl-(2’3’’)-3’’-O-stigmast-5-ene สามารถตา้นเช้ือราท่ีใชท้ดสอบ
ไดท้ั้งหมด ในทุกระดบัความเขม้ขน้ 
  Crocketta et al. (2011) รายงานวา่ Xanthone (1, 6-dihydroxy-5-methoxy-4′,5′-
dihydro-4′, 4′, 5′- trimethylfurano-(2′, 3′:3, 4)-xanthone) แสดงกิจกรรมในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรค
พืชในสกุล Phomopsis (P. obscurans และ P. viticola) สูงท่ีสุด แต่ไม่แสดงกิจกรรมในการยบัย ั้ง 
Colletotrichum (C. acutatum, C. fragariae และ C. gloeosporioides), Botrytis cinerea, 
และ Fusarium oxysporum โดยพบวา่ 1, 6-dihydroxy-5-methoxy-4′, 5′-dihydro-4′, 4′, 5′- 
trimethylfurano-(2′, 3′:3, 4)-xanthone  สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum ได้
เล็กนอ้ย อยูร่ะหวา่ง 4.0-8.5 %  
 4.2  ตะไคร้หอม 
 ตะไคร้หอม (Cymbopogon nardus Linn.) เป็นพืชสมุนไพรตระกลูหญา้ท่ีเจริญไดต้ลอด
ทั้งปี (ภาพท่ี 7) จดัอยูใ่นวงศ ์Poaceae พบวา่มีการแพร่กระจายอยูใ่นหลายประเทศในเขตโซนร้อน
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และเขตเหนือหรือใตโ้ซนร้อนของทวปีเอเชีย ทวปีแอฟริกา และทวปีอเมริกา (Suwitchayanon, 
Pukclai, & Kato-Noguchi, 2013; Centre for Agriculture and Bioscience International, 2017) โดย
ตะไคร้หอมมีการน าไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางทั้งเป็นส่วนประกอบในอาหารและเคร่ืองด่ืมหลาย
ประเภท เป็นส่วนประกอบของน ้าหอม เคร่ืองส าอาง ผลิตภณัฑดู์แลผวิกายต่าง ๆ และมีคุณสมบติั 
หรือ ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาท่ีส าคญั ไดแ้ก่ Antimicrobial, Antiinflammatory, Antioxidant และ 
Mosquitocidal (Nakahara, Alzoreky, Yoshihashi, Nguyen, & Trakoontivakorn, 2013; 
Suwitchayanon et al., 2013) ซ่ึงฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาดงักล่าวน้ีมาจาก Geraniol, Citral, Citronellal 
และ Citronellol ท่ีเป็นสารออกฤทธ์ิกลุ่มหลกั ๆ ท่ีอยูใ่นใบตะไคร้หอม (Ganjewala, 2009) 
  4.2.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
  ตะไคร้เป็นพืชลม้ลุกท่ีมีอายไุดห้ลายปี เจริญไดดี้ในพื้นท่ีท่ีเป็นดินร่วนซุยและมีการ
ระบายน ้าดี โดยจะมีเหงา้เจริญอยูใ่ตดิ้น ล าตน้เหนือพื้นดินมีลกัษณะเป็นขอ้ปลอ้ง ซ่ึงจะข้ึนรวมกนั
เป็นกอหนาแน่นเช่นเดียวกบัตะไคร้บา้น มีความสูงไดถึ้ง 2 เมตร ล าตน้แขง็และมีรูปทรงกระบอก 
ใบเป็นใบเด่ียว ใบเกล้ียง ผวิใบสาก ขอบใบมีความคม ปลายใบยาวเรียว  มีกาบใบซอ้นกนั ใบมี
ความยาวประมาณ 50-100 เซนติเมตร กวา้ง 0.5-2.0 เซนติเมตร ใบสีเขียวปนม่วงแดง โดยสีใบ
ดา้นล่างมีความเขม้มากกวา่ดา้นบน มีกล่ินหอมเฉพาะตวั ตะไคร้หอมเป็นพืชท่ีออกดอกยาก โดย
ดอกจะเป็นช่อกระจาย หรือช่อเชิงซอ้นแบบ Panicle ท่ีมีช่อดอกยอ่ยแตกแขนงออกมาจาก
แกนกลางของช่อใหญ่ท่ียาวประมาณ 2 เมตร แต่ละแขนงมีช่อยอ่ย 4-5 ช่อ แต่ละช่อมีดอกยอ่ย
จ านวนมาก ดอกยอ่ยสีน ้าตาลแดง (สุดารัตน์ หอมหวน, 2553b; Aishwarya, Vishnu, & Gayathri, 
2015) 
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ภาพท่ี 7  ลกัษณะส่วนต่าง ๆ ของตะไคร้หอม (ก) กอตะไคร้หอม (ข) ช่อดอก และ (ค) ดอก 
               (ท่ีมา: สุดารัตน์ หอมหวน, 2553b) 
 
  4.2.2  ลกัษณะทางพฤกษเคมี 
  ตะไคร้หอม หรือสมุนไพรในสกุล Cymbopogon sp. มีการน าไปประยกุตใ์ชใ้นดา้น
ต่าง ๆ ตั้งแต่อดีตในแต่ละประเทศก็มีการใชป้ระโยชน์จากสมุนไพรน้ีในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั
มากมาย โดยตะไคร้หอมนั้นมีคุณสมบติัทางยา ตน้ใชเ้ป็นยารักษาโรคหืด แกป้วดทอ้ง ขบัปัสสาวะ 
และแกอ้หิวาตกโรค และสามารถใชร่้วมสมุนไพรอ่ืนรักษาโรคได ้เช่น บ ารุงธาตุ ช่วยใหเ้จริญ
อาหาร และขบัเหง่ือ ส่วนเหงา้สามารถน ามาใชเ้ป็นยารักษาเกล้ือน แกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ แกปั้สสาวะ
พิการ แกน่ิ้ว บ ารุงไฟธาตุ แกอ้าการขดัเบา ใบตะไคร้สดสามารถน ามาใชล้ดความดนัโลหิตสูง  

(ก) 

(ค) (ข) 
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แกไ้ข ้ส่วนรากของตะไคร้น ามาใชเ้ป็นยาแกไ้ขเ้หนือ รักษาอาการปวดทอ้ง และทอ้งเสีย (สุนทรี 
สิงหบุตรา, 2544; สถาบนัวจิยัและพฒันาพื้นท่ีสูง, 2553) ในงานวจิยัของ de Oliveira, Brugnera, 
Cardoso, Alves, and Piccoli (2010) พบวา่น ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ประกอบมีสารท่ีส าคญั ดงัน้ี 
Citronellal (34.60 %) Geraniol (23.17 %) Citronellol (12.09 %) รองลงมาคือ β-Elemene,  
γ-Cadinene, δ-Cadinene, Citronellyl acetate, Germacrene D, α-Muurolene, Limonene, Geranial, 
Linalool และ neo-Isopulegol ตามล าดบั น ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้สามารถน าไปใชป้ระโยชน์
ในดา้นต่าง ๆ ได ้เช่น ใชท้  าผลิตภณัฑป้์องกนัแมลง โดยเฉพาะใชผ้ลิตภณัฑป้์องกนัยงุ นอกจากน้ี
ยงัไดน้ าไปใชเ้ป็นส่วนประกอบในการท าผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ เช่น สบู่ ผลิตภณัฑฆ่์าเช้ือในครัวเรือน 
หรืออาจน าไปเป็นส่วนประกอบของน ้าหอม เคร่ืองส าอาง และผลิตภณัฑใ์นอุตสาหกรรม 
เภสัชกรรม นอกจากน้ีน ้ามนัตะไคร้ยงัสารมารถใชเ้ป็นสารป้องกนัเช้ือราได ้(Ganjewala, 2009; 
Nakahara et al., 2013; Aishwarya et al., 2015)  
  มีรายงานการศึกษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากตะไคร้ในการ
ควบคุมเช้ือรา Colletotrichum sp. ท่ีเป็นสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงน ้าดอกไม ้พบวา่สาร
สกดัหยาบดงักล่าวสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดดี้ท่ีสุดท่ีความเขม้ขน้ 20,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร (วราภรณ์ สุทธิสา, ภานุวฒัน์ เทพค าราม, วชัรา กาญจนรัช และพนินา อริมตัสึ, 
2557)   
  แววจนัทร์ พงคจ์นัตา และคณะ (2549) โดยการน าใบตะไคร้สดมาผึ่งไว ้3 วนั และใบ
แหง้มาท าการสกดัดว้ยเอทนอล พบวา่ ใบตะไคร้หอมท่ีผึ่งไว ้3 วนั จะได ้จ านวนเปอร์เซนตข์อง
ผลผลิตสารสกดัหยาบมากท่ีสุด เท่ากบั 8.40 ส่วนตะไคร้หอมสด และแหง้ มีร้อยละของผลผลิต
เท่ากบั 3.90 และ 5.71 ตามล าดบั เม่ือน าสารสกดัหยาบดงักล่าวมาตรวจสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญ
ของเสนใยเช้ือรา Collectotrichum gloeosporioides และ Botryodiplodia theobromae ท่ีเป็นสาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเน่าของมะม่วง พบวา่ สารสกดัหยาบตะไคร้ท่ีผึ่งไว ้และใบแหง้
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ได ้100% ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหลบัผลของการทดสอบกบัเส้นใยเช้ือรา B. theobromae ปรากฏวา่ สาร
สกดัหยาบจากตะไคร้หอมสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดส้มบูรณ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp. ท่ีเป็นสาเหตุของ
โรคเน่าในกลา้ผกั ตระกลูกะหล ่า พบวา่ สารสกดัหยาบจากใบตะไคร้หอมท่ีผึ่งไว ้สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือราไดส้มบูรณ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้เพียง 500 มิลลิกรัมต่อลิตร   
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  วไิลรัตน์ ศรีนนท ์และคณะ (2552) ทดสอบประสิทธิภาพของพืชสมุนไพร 10 ชนิด 
โดยการเตรียมสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร ไดแ้ก่ กระเทียม ข่า ขิง ดีปลี ตะไคร้ หวัหอมใหญ่ 
หน่อไม่ สาบเสือ กะเพราป่า และรัก โดยผสมลงในอาหารเล้ียง PDA 5 ระดบัความเขม้ขน้ คือ 50 
500 5000 10,000 20,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และไมผ่สมสารสกดั (0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
พบวา่ สารสกดัจากพืชทุกชนิด ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายต่างชนิดกนั สามารถยบัย ั้งการสร้างสปอร์
ของเช้ือโรคได ้ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p=0.01) เม่ือความเขม้ขน้สูงข้ึน 
โดยพบวา่ สารสกดัจากข่าท่ีสกดัดว้ย Hexane  Dichromethane  Ethylacetate  Acetone และ Ethanol 
มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือโรคได ้100 % รองลงมา ไดแ้ก่ สารสกดัจากกะเทียมและใบดีปลีท่ีสกดัดว้ย
ตวัท าละลายดงักล่าว (82.50-100 %) ท่ีความเขม้ขน้ 5,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ข้ึนไป 
นอกจากน้ีสารสกดัผลดีปลี ตะไคร้ หน่อไม ้และสาบเสือ ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีมีขั้วนอ้ยถึง 
ปานกลางบางชนิด ท่ีความเขม้ขน้ 5,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ยบัย ั้งเช้ือโรคได ้100 % 
เช่นเดียวกนั ยกเวน้สารสกดัหน่อไม ้และสาบเสือ ท่ีสกดัดว้ย Hexane ทุกความเขม้ขน้ยบัย ั้งไดน้อ้ย 
สารสกดัจากหอมใหญ่ ท่ีสกดัดว้ย Dichromethane และ Acetone ท่ีความเขม้ขน้ 10,000 และ 20,000 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร รวมทั้งสารสกดัจากขิง และใบรัก ท่ีสกดัดว้ย Ethylacetate และ Acetone  
มีผลยบัย ั้งไดดี้ ยกเวน้สารสกดัหอมใหญ่ ขิงท่ีสกดัดว้ยน ้า ในขณะท่ีสารสกดัจากกะเพราป่า และ
ดอกรัก ยบัย ั้งไดดี้ในตวัท าละลายบางชนิดเท่านั้น แต่ส่วนใหญ่ผลการยบัย ั้งเป็นกลาง และต ่า 
  4.2.3  Citronellal 
  Citronellal oil (3,7-dimethyl-6-octenal; ภาพท่ี 8) หรือน ้ามนัตะไคร้หอม เป็นสาร
กลุ่ม Monoterpene ท่ีมีลกัษณะโครงสร้างคลา้ยคลึงกบั Citral  Geranial  Linalool และ Citronellol 
โดย Citronellal มีโครงสร้างเป็น Linear hydrocarbon aldehyde ท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุล 154.25 กรัมต่อ
โมล (Tsai & Rizvi, 2015) เป็นสารท่ีมีความส าคญัประเภทหน่ึงในธรรมชาติท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ย
น ้า หรือตวัท าละลายประเภทต่าง ๆ มีทั้งโครงสร้างท่ีเป็น L-form และ D-form หรือ R-form และ S-
form ผสมกนัอยูใ่นอตัราส่วนท่ีไม่เท่ากนั (Non-racemic mixture) โดย Citronellal oil มีลกัษณะเป็น
น ้ามนัหอมระเหยท่ีไม่มีสี หรือมีสีเหลืองใส กล่ินคลา้ยกบัหญา้ หรือมะนาว (Velankar & Heble, 
2003; National Center for Biotechnology Information, 2005; Lenardão, Botteselle, de Azambuja, 
Perin, & Jacob, 2007)  
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ภาพท่ี 8  โครงสร้าง R และ S enantiomers ของ Citronellal 
  (ท่ีมา: Lenardão et al., 2007) 
 
  Citronellal สามารถตา้นการเจริญของเช้ือจุลินทรียท์ั้งแบคทีเรีย และเช้ือราได ้โดยมี
การศึกษาท่ีแสดงวา่ Citronellal และ α-phenylseleno citronellal และ α-phenylseleno citronellol ซ่ึง
เป็นอนุพนัธ์ุของ Citronellal ท่ีมีการดดัแปลงโครงสร้างจาก Citronellal ท่ีพบในธรรมชาติ สามารถ
ยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus และ Salmonella 
Typhimurium ได ้โดยอนุพนัธ์ุของ Citronellal ทั้ง 2 ชนิด ท่ีมีการดดัแปลงโครงสร้างดว้ยการเติม 
Selenium อยูใ่นโครงสร้างแสดงกิจกรรมการยบัย ั้งท่ีสูงกวา่ Citronellal ตามธรรมชาติ (Victoria  
et al., 2012) จากการรายงานของ Aguiar et al. (2014) ไดท้  าการศึกษาสารสกดัหยาบและสารสกดั
บริสุทธ์ิจากตะไคร้ 2 ชนิด คือ Corymbia citriodora และ Cymbopogon nardus ในประเทศบราซิล 
ซ่ึงพบวา่ตะไคร้ทั้ง 2 ชนิดมีน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ี 61.78% และ 36.6% ตามล าดบั และท า
การทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญโดยใชว้ธีิ Poisoned food technique ในการยบัย ั้งเช้ือรา 
3 ชนิดคือ Pyricularia grisea, Aspergillus spp. และ Colletotrichum musae โดยท าการทดสอบสาร
สกดัหยาบและน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.10  0.13  0.15  0.19  0.47  0.63  
0.94  1.26  1.57 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี 0.47 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ของสารสกดัหยาบและน ้ามนัหอมระเหยสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราไดท้ั้ง 3 ชนิด 
ซ่ึงพบวา่ความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal และสารสกดัหยาบจากตะไคร้ทั้ง 2 ชนิด ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0.47 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยบัย ั้งเช้ือราชนิด C. musae ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีก่อ
โรคแอนแทรคโนส ในกลว้ยได ้100 % และ Garcia et al. (2008) ไดท้  าการเปรียบเทียบสารสกดั
บริสุทธ์ิในกลุ่ม Monoterpenes ทั้งหมด 5 ชนิด คือ Citral, Citronellal L-Carvone, Isopulegol และ 
α-Pinene ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.2  0.4  0.6  0.8  1.0% (v/v) ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
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3 ชนิด คือ Collectotrichum musae, Collectotrichum gloeosporiodes และ Fusarium subglutinans 
f.sp. ananas ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีท าใหเ้กิดโรคในกลว้ย มะละกอและสับปะรดในประเทศบลาซิล พบวา่ 
น ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี 1% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 
C. musae และ C. gloeosporiodes ได ้100 % และสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ F. subglutinans 
f.sp. ananas ได ้80 % ในขณะท่ีสารสกดับริสุทธ์ิ Citral ท่ีระดบั 0.6% (v/v) เป็นระดบัความเขม้ขน้
ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือไดท้ั้ง 3 ชนิดได ้100 % นอกจากน้ียงัมีรายงานการวจิยัอีกหลายฉบบัท่ี
ยนืยนัศกัยภาพในการออกฤทธ์ิตา้นเช้ือราของ Citronellal (Park et al., 2007; Nakahara et al., 2013; 
Aguiar et al., 2014) 
 4.3  ข่า  
 ข่า (Alpinia galangal Linn.) เป็นพืชสมุนไพรท่ีจดัอยูใ่นวงศ ์Zingiberaceae พบการ
แพร่กระจายอยูใ่นหลายประเทศ เช่น ศรีลงักา อินเดีย มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ จีน ญ่ีปุ่น 
อียปิต ์ซาอุดิอาระเบีย และยงัพบมากในประเทศไทย ข่าเป็นพืชสมุนไพรท่ีเจริญเติบโตไดดี้ใน 
ร่มเงา มีแสงแดด มีการเจริญและแตกแขนงของเหงา้ใตพ้ื้นดิน ซ่ึงมีการน าเหงา้ข่ามาใชป้ระโยชน์
ในหลาย ๆ ดา้น เช่น การปรุงอาหาร เคร่ืองส าอาง และทางการแพทยแ์ผนโบราณในบางประเทศ 
โดยเหงา้ข่ามีองคป์ระกอบของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบติัทางเภสัชวทิยาท่ีหลากหลาย 
(Jirovetz, Buchbauer, Shafi, & Leela, 2003; Chudiwal, Jain, & Somani, 2010; Kaushik, Yadav, 
Kaushik, Sacher, & Rani, 2011; Hadjzadeh, Ghanbari, Keshavarzi, & Tavakol-Afshari, 2014)  
  4.3.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
  ข่าเป็นพืชลม้ลุกท่ีมีการรวมกลุ่มกนัของราก จนมีลกัษณะเป็นเหงา้อยูใ่ตดิ้นเล้ือย
ขนานกบัผวิดิน  เหงา้เหล่าน้ีมกัจะแตกแขนงเป็นง่ามและมีปุ่มปมอยูโ่ดยรอบ (เป็นลกัษณะของราก
ท่ีเหลืออยู)่ มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 2-8 เซนติเมตร สีของเหงา้ภายนอกเป็นสีน ้าตาล 
อมแดง ภายในเป็นสีเหลืองอมส้ม (Chudiwal et al., 2010) กา้นใบแผเ่ป็นกาบหุม้ซอ้นกนั คลา้ยกบั
ล าตน้ สามารถแตกกอไดสู้งประมาณ 1.5-2.5 เมตร ชนิดของใบเป็นใบเด่ียว เส้นใบขนานกนั เส้น
กลางใบดา้นทอ้งใบเป็นเส้นนูนชดั ใบเป็นรูปหอก โดยท่ีปลายใบจะแหลม ฐานใบสอบแหลม จะ
ข้ึนเรียงสลบักนัรอบล าตน้ กวา้งประมาณ 4-11 เซนติเมตร ยาวประมาณ 25-45 เซนติเมตร ส่วนดอก
เป็นดอกช่อแยกแขนง ตั้งข้ึน มีขนาดใหญ่ ซ่ึงจะออกดอกอยูท่ี่บริเวณปลายยอด เม่ือดอกยงัอ่อนจะมี
สีเขียวปนเหลือง เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีขาวปนม่วงแดง ดอกช่อของข่าประกอบดว้ยดอกยอ่ยท่ี
คลา้ยกบัดอกกลว้ยไมมี้ขนาดเล็กจ านวนมากเรียงกนับนกา้นช่อเดียวกนั ผลมีลกัษณะเป็นรูป
กระสวย หรือทรงกลม ขนาด 0.5-1 เซนติเมตร ผลแหง้แตก มีสีส้มแดงเม่ือผลแก่ (สุดารัตน์ 
หอมหวน, 2553a) 
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ภาพท่ี 9  ลกัษณะของส่วนต่าง ๆ ของข่า (ก) กอข่า (ข) ช่อดอกและดอก (ค) เหงา้ใตดิ้น  

 และ (ง) เหงา้แหง้ 
               (ท่ีมา: สุดารัตน์ หอมหวน, 2553b; Chudiwal et al., 2010) 
   
  4.3.2  ลกัษณะทางพฤกษเคมี 
  ข่ามีรสชาติเผด็ร้อนและหวาน มีกล่ินอะโรเมติกท่ีหอมฉุนเฉพาะตวั โดยน ้ามนัระเหย
จากข่า มีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด ไดแ้ก่ Eugenol, 
Methyleugenol, 1’-acetoxyeugenol acetate, Cineol, Camphor, Methyl cinnamate, β-Pinene, 
Galangin, Galangoioflavonoid, Chavicol, trans-ρ-coumaryl diacetate, Coniferyl diacetate, ρ -
hydroxy-trans-cinnamaldehyde, Kaemferol และ Quercetin เป็นตน้ องคป์ระกอบทางเคมีเหล่าน้ี 
ท าใหข้่ามีฤทธ์ิทางยาท่ีมีคุณสมบติัหลากหลาย และมีการน าข่ามาประยกุตใ์ชใ้นการแพทยแ์ผน
โบราณในหลายประเทศ เช่น ใชรั้บประทานเป็นยาขบัลม หรือยาระบายอ่อน ๆ ช่วยบรรเทาอาการ

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ไอ อาการเจบ็คอ อาการปวดหวั แกอ้าการปวดขอ้รูมาติก ช่วยยอ่ยอาหาร แกบิ้ด แกป้วดทอ้งจุก
เสียด รักษาโรคหลอดลมอกัเสบ โรคหวัใจ โรคทางเดินอาหารอกัเสบ โรคน่ิวในไต และ
โรคเบาหวาน เป็นตน้ (สุดารัตน์ หอมหวน, 2553b; Chudiwal et al., 2010: Kaushik et al., 2011)   
  จากสรรพคุณและสารกระกอบทางเคมีหลายอยา่งท่ีพบในข่า จึงท าใหมี้การน าน ้ามนั
หอมระเหยและสารสกดัจากข่ามาทดสอบฤทธ์ิในดา้นต่าง ๆ ทั้งการตา้นการอกัเสบ การตา้นอนุมูล
อิสระ ตา้นมะเร็ง และการตา้นเช้ือจุลินทรียต่์าง ๆ ซ่ึงรวมถึงเช้ือราท่ีก่อโรคในพืชท่ีเป็นสาเหตุโรค
หลงัเก็บเก่ียว ในการศึกษาของ กลัทิมา พิชยั (2554) ท่ีศึกษาเก่ียวกบัสารสกดัจากพืชในพื้นท่ีสะลวง 
อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ ในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum sp. ท่ีก่อใหเ้กิดโรคแอน
แทรคโนสในพริก โดยท าการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัดว้ยเอทานอล 95 % และน ้ากลัน่ท่ีไดจ้าก
พืช 12 ชนิดไดแ้ก่ กะเพรา กระเทียม ข่า ขมิ้น ดีปลี พลู พลูคาว ฟ้าทะลายโจร มะกรูด ส้มป่อย 
สะระแหน่ และสาบเสือ มาทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราดว้ยวธีิ Poisoned food technique 
พบวา่สารสกดัสกดัดว้ยเอทานอล 95 % ของข่าใหผ้ลในการยบัย ั้งดีท่ีสุด โดยท่ีความเขม้ขน้ 1,000  
2,000, และ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  แสดงการยบัย ั้งเช้ือรา Colletotrichum sp. เท่ากบั 99.39  96.08 
และ 95.13 % ตามลาดบั เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีใช้
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัท่ีค่าความเช่ือมัน่ 95 % และในการศึกษาของวราภรณ์ สุทธิสา และคณะ 
(2557) ท่ีไดท้  าการคดัแยกเช้ือรา Colletotrichum sp. สามารถเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงดว้ย
วธีิ Tissue transplanting พบวา่สามารถแยกเช้ือราไดท้ั้งหมด 19 ไอโซเลท เป็นเช้ือท่ีแยกไดจ้ากผล 
15 ไอโซเลท และแยกไดจ้ากใบ 4 ไอโซเลต และท าการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบ
จากข่า ตะไคร้ และกระเทียมในการยบัย ั้งเช้ือรา Colletotrichum sp. ดว้ยวธีิ Dual culture พบวา่สาร
สกดัหยาบจากข่า ตะไคร้ ท่ีความเขม้ขน้ 20,000 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย
ไดดี้ท่ีสุด แต่สารสกดัหยาบจากกระเทียมไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญในทุกความเขม้ขน้ การทดสอบ
ดว้ยวธีิ Detach leaf โดยเปรียบเทียบการใหส้ารสกดัก่อนหรือหลงัการปลูกเช้ือ Colletotrichum sp. 
พบวา่การใชส้ารสกดัหยาบจากข่าท่ีความเขม้ขน้ 20,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ก่อนปลูกเช้ือ 30 นาที 
สามารถยบัย ั้งการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนใบมะม่วงได ้100 %  
  ธนทั อมาตยกุล (2554) ไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากขิงและข่าต่อ
การยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่า (Colletotrichum musae) และแอนแทรคโนสในขั้วกลว้ยหอม 
(Colletotrichum gloeosporioides และ Fusarium monilifotrichum) พบวา่ สารสกดัขิงและข่าท่ีสกดั
ดว้ยเอทธนอล ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราก่อโรค ในขณะท่ีน ้ามนัหอมระเหยของ
ขิงและข่า มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราก่อโรคทั้ง 3 ชนิด ดงักล่าวได ้
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โดยสารสกดัน ้ามนัหอมระเหยจากขิงท่ีระดบัความเจือจาง 4 เท่า และสารสกดัน ้ามนัหอมระเหยจาก
ข่าท่ีระดบัความเจือจาง 1 เท่า สามารถยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคทั้ง 3 ชนิด ในทดสอบแบบ in vitroได้
อยา่งมีประสิทิภาพ และส าหรับการทดสอบแบบ in vivo บนขั้วกลว้ย พบวา่สารสกดัน ้ามนัหอม
ระเหยจากขิงและข่าสามารถเจือจางไดม้ากท่ีสุด 10 เท่า และ 4 เท่า ตามล าดบั สามารถยบัย ั้งเช้ือรา
ก่อโรคทั้ง 3 ชนิดได ้
  จุพาพนัธ์ุ รัตนนิล ชาลีดา, บรมพิชยัชาติกุล และรชา เทพษร (2554) ไดศึ้กษาฤทธ์ิของ
สารสกดัจากสมุนไพรไทยวงศขิ์ง 3 ชนิด ประกอบดว้ย กระชาย ข่า และขิง วเิคราะห์ปริมาณความ
เขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของสารสกดัท่ีผสมในฟิลม์บุกเพื่อใชต้า้นเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
ศึกษาสมบติัเชิงกล และผลการตา้นเช้ือราในฟิลม์บริโภคไดจ้ากผงบุกผสมสารสกดัจากสมุนไพร
ไทย เพื่อน าไปใชย้ดือายกุารเก็บรักษามะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 สกดัดว้ยตวัท าละลาย 2 ชนิด 
คือ เอทานอล และน ้ากลัน่ พบวา่ฟิลม์บุกผสมสารสกดัจากข่าท่ีความเขม้ขน้ 10,000 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร เป็นความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioidesได ้
  สิริวฒัน์ บุญชยัศรี และสุนิษา บุญจนัทร์ (2554) ทดสอบประสิทธิภาพของสารออก
ฤทธ์ิจากพืชสมุนไพร 2 ชนิดคือข่า และกานพลู ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือรา
ท่ีแยกไดจ้ากถัว่ลิสงฝักสดท่ีเน่าเสีย สารออกฤทธ์ิจากข่าสกดัดว้ย 95 % เมธานอล ส่วนน ้ามนั
กานพลูซ้ือจากร้านขายยาท าการทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียดว้ยวธีิ Disc diffusion method โดยใช้
สารสกดัจากข่า หรือน ้ามนักานพลูเขม้ขน้ 25  50 และ 100% (v/v) ทดสอบการยบัย ั้งเช้ือราดว้ย
กรรมวธีิ Poisoned food technique โดยใชส้ารสกดัข่าท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 10  
20  30  40 และ 50% (v/v) แต่ใชน้ ้ามนักานพลูเพียง 0.5  1 และ 2% (v/v) เพราะหากผสมน ้ามนั
กานพลูมากเกินไปจะท าใหอ้าหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) ไม่แขง็ตวั จากการทดลอง
สามารถแยกแบคทีเรียจากถัว่ลิสงท่ีเน่าเสียได ้50 ไอโซเลทและไดเ้ช้ือรา 20ไอโซเลท เม่ือน ามา
ทดสอบกบัสารออกฤทธ์ิจากพืชพบวา่ น ้ามนักานพลูทุกความเขม้ขน้สามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย และ
เช้ือราไดทุ้กไอโซเลท แต่สารสกดัข่าตอ้งมีความเขม้ขน้เกินกวา่ 50% (v/v) จึงสามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือราไดทุ้กไอโซเลท อยา่งไรก็ดี สารสกดัข่าทุกความเขม้ขน้ไม่สามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย
ไดเ้ลย ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่สารออกฤทธ์ิท่ีไดจ้ากสมุนไพรในการทดลองน้ีน่าจะมีฤทธ์ิในการ
ควบคุมเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้ถัว่ลิสงเน่าเสียได ้
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  4.3.3  Eugenol 
  น ้ามนัหอมระเหย Eugenol (4-allyl-2-methoxyphenol; ภาพท่ี 10) มีลกัษณะทัว่ไป
เป็นน ้ามนัเหลวสีเหลืองอ่อน มีกล่ินเฉพาะตวั เป็นสารประกอบเคมีกลุ่ม Allyl-benzene ท่ีมี
โครงสร้างหลกัเป็น Guaiacol ซ่ึงเป็นสารอินทรียท่ี์พบตามธรรมชาติมีสูตรทางเคมีเป็น C6H4(OH) 
(OCH3) โดย Eugenol สามารถละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์(Jaganathan & Supriyanto, 2012) 
โดยเป็นท่ีทราบกนัดีวา่ Eugenol มีคุณสมบติัทางเภสัชวทิยา เช่น Hypothermic, Antioxidant และ 
Anti-inflammatory เป็นตน้(de Cássia da Silveira e Sá, Andrade, dos Reis Barreto de Oliveira, & 
de Sousa, 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  โครงสร้างทางเคมีของ Eugenol 
                  (ท่ีมา: Koh, Murakami, Tanaka, Machino, & Sakagami, 2013) 
 
  Eugenol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม สามารถแสดงกิจกรรมในการยบัย ั้ง หรือฆ่า
จุลินทรียไ์ด ้เน่ืองจากมี Phenol group อยูภ่ายในโครงสร้าง โดยจะเขา้ไปท าลายโปรตีน และ
ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อทั้งผนงัเซลลแ์ละเยื้อหุม้เซลลข์องจุลินทรีย ์โดย Eugenol มีฤทธ์ิในการ
ตา้นทั้งแบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ และเช้ือรา (Pinto, Vale-Silva, Cavaleiro, & 
Salgueiro, 2009; Oyedemi, Okoh, Mabinya, Pirochenva, & Afolayan, 2009; Devi, Nisha, 
Sakthivel, & Pandian, 2010; Marchese et al., 2017) การศึกษาของ Devi et al. (2010) ท่ี
ท  าการศึกษาฤทธ์ิของ Eugenol ในการยบัย ั้งแบคทีเรีย Salmonella typhi พบวา่ Eugenol สามารถ
ยบัย ั้งแบคทีเรีย S. typhi ได ้โดยมีค่า MIC เท่ากบั 0.0125% (v/v) และมีค่า MBC เท่ากบั 0.025% 
(v/v) เม่ือ S. typhi สัมผสักบั Eugenol นาน 60 นาที สามารถท าใหแ้บคทีเรียดงักล่าวถูก Inactivated 
และจากการศึกษาคุณสมบติัของ Eugenol พบวา่ Eugenol จะแสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรียได้
อยา่งมีประสิทธิภาพดีสุด เม่ืออยูใ่นสภาวะความเป็นด่าง  
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  ความสามารถตา้นการเจริญของเช้ือราสามารถพบไดใ้น Eugenol โดยมีการศึกษาใน
เช้ือราหลายชนิด เช่น Trichophyton rubrum, Cladosporium spp., Aspergillus spp., Lenzites 
betulina, Laetiporus sulphureus และ Botrytis cinerea (Cheng, Liu, Chang, & Chang, 2008; 
Wang, Zhang, Chen, Fan & Shi, 2010; de Oliveira Pereira, Mendes, & de Oliveira Lima, 2013; 
Abbaszadeh, Sharifzadeh, Shokri, Khosravi, & Abbaszadeh, 2014) โดยจากการศึกษาของ 
นุชนภา โคตะบิน (2550) รายงานวา่ Eugenol มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งแบคทีเรียและเช้ือรา จาก
คุณสมบติัดงักล่าวมีการทดลองน า Eugenol และ Thymol มาทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือรา Penicillium citrinum พบวา่ Eugenol มีความสามารถในการยงัย ั้งการเจริญของเช้ือ
รา P. citrinum มากกวา่ Thymol และยงัสามารถน า Eugenol มาเป็นสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุผกักาด
กวางตุง้ (Brassica chinensis L.) เพื่อยบัย ั้งเช้ือราไดอี้กดว้ย โดยการแยกเช้ือราจากเมล็ดพนัธ์ุผกักาด
กวางตุง้ และจากดิน สามารถแยกเช้ือราไดท้ั้งหมด 21 และ 20 ไอโซเลท ตามล าดบั เม่ือท าการจดั
จ าแนกเช้ือรา พบวา่ เช้ือราก่อโรคท่ีแยกไดจ้ากเมล็ดพนัธ์ุผกักาคกวางตุง้ คือ Aspergillus sp. 
Rhizopus sp. และ Alternaria sp. และเช้ือราท่ีแยกไดจ้ากดินคือ Fusarium sp. จากการศึกษาการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรค พบวา่ Eugenol ท่ีความเขม้ขน้ 1% (v/v) มีประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา และการงอกของสปอร์เช้ือรา ทั้งจากดิน และเมล็ดพนัธ์ุไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
และประสิทธิภาพของเมล็ดท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบท่ีมี Eugenol 1 และ 2% (v/v) ใหเ้ปอร์เซ็นตก์าร
งอกสูงกวา่เมล็ดท่ีคลุกดว้ยสารเคมี Capten แต่ผลการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดเคลือบต่อเช้ือราก่อ
โรคมีนอ้ย เม่ือน าเมล็ดท่ีเคลือบมาทดลองการปลูกในโรงเรือนเพาะช า โดยท าการเพาะปลูกเมล็ด
ทดสอบในดินท่ีผสมกบัเช้ือราในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม พบวา่เมล็ดผกักาดกวางตุง้ท่ีเคลือบดว้ย 
Eugenol 1 และ 2% (v/v) สามารถงอก และใหต้น้กลา้ท่ีมีความสมบูรณ์กวา่เมล็ดท่ีคลุกดว้ยสารเคมี 
Captan 



 

 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

1.  พชืสมุนไพร 
 สารสกดัหยาบ 
  - ตะไคร้หอม (Cymbopogon nardus Linn.; บริษทั อุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน
จ ากดั ประเทศไทย) 
  - ข่า (Alpinia galangal Linn.; บริษทั อุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีนจ ากดั ประเทศ
ไทย) 
  - เปลือกมงัคุด (Garcinia mangostana Linn.; บริษทั เอส ซี แอล อินกริเดียนส์ 
ประเทศไทย) 
 น า้มันหอมระเหยจากพชืสมุนไพร 3 ชนิด 
  - 97% Xanthone (Sigma-Aldrich เมือง Ontario ประเทศแคนาดา) 
  - 95% Citronellal(Sigma-Aldrich เมือง Ontario ประเทศแคนาดา) 
  - 99% Eugenol (Sigma-Aldrich เมือง Ontario ประเทศแคนาดา) 
 

2.  ยสีต์ปฏปัิกษ์ 
 Issatchenkia orientalis VCU24 (ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก ผศ.นิสา ไกรรักษ ์ภาควชิา
จุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา) 
 

3.  พชืทดสอบ 
 ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้(Mangifera indica Linn.) 
 

4.  อาหารเลีย้งเช้ือ  
 Potato Dextrose Agar (PDA) 
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5.  สารเคมทีีใ่ช้ในการทดลอง 
 - เอทานอล 70% 
 - เอทานอล 95% 
 - Tween 20 
 - Carbendazim 
 

6.  อปุกรณ์ 
 - บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50  500  1000 มิลลิลิตร 
 - ชอ้นตกัสาร (Spatula) 
 - กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 - หลอดทดลอง (Test tube) 
 - แท่งแกว้คนสาร (Stirrer) 
 - เขม็เข่ียเช้ือรา (Teasing needle) 
 - ปากคีบ (Forceps) 
 - ห่วงถ่ายเช้ือ 
 - จานอาหารเล้ียงเช้ือ (Petri dish) 
 - พาสเจอร์ปิเปต (Pasteur pipette) 
 - ขวดเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ (Duran) 
 - ขวดปริมาตร (Flasks) ขนาด 250  500  1000 มิลลิลิตร 
 - ท่ีเจาะจุกคอร์ก (Cork borer) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร 
 - ถุงพลาสติก 
 - ยางรัด 
 - สไลด ์และกระจกปิดสไลด ์(Slide and Cover slide) 
 - ถุงมือยาง 
 
 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาผลการยบัย ั้งของสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร ไดแ้ก่ ตะไคร้หอม 
(Cymbopogon nardus Linn.) ข่า (Alpinia galanga Linn.) และ เปลือกมงัคุด (Garcinia mangostana 
Linn.) และน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ Xanthone Citonellal และ Eugenol 
เพื่อควบคุมการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides โดยประเมินระดบัความเขม้ขน้ท่ี
เหมาะสมของสารสกดั หรือน ้ามนัหอมระเหยในการใชร่้วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์(Issatchenkia 
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orientalis VCU24) เพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้ซ่ึงมีรายละเอียด
วธีิด าเนินการทดสอบ ดงัน้ี 
 

1.  การแยกบริสุทธ์ิเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 น ้าการแยกบริสุทธ์ิเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides จากผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม้
สุกท่ีแสดงอาการโรคแอนแทรคโนส ดว้ยวธีิ Tissue transplantiryโดยการท าความสะอาดท่ีบริเวณ
ผวิของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมสุ้กท่ีแสดงอาการโรคแอนแทรคโนส โดยการเช็ดดว้ยเอทานอล 70 
เปอร์เซ็นต ์หลงัจากนั้นตดัเปลือกของมะม่วงส่วนท่ีเป็นโรคใหเ้ปิดออกแลว้ใชเ้ขม็เข่ียเช้ือเข่ียเน้ือ
มะม่วงเพื่อน าช้ินของเน้ือมะม่วงท่ีอยูใ่ตเ้ปลือกมะม่วงมาวางลงตรงกลางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
PDA โดยใชเ้ทคนิคปลอดเช้ือ (Aseptic technique) น าไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (25±2  
องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 วนั แลว้จึงท าการแยกบริสุทธ์ิเช้ือราก่อโรคท่ีเจริญจากช้ินส่วนของเน้ือ
มะม่วงลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA อีกคร้ังใหไ้ดเ้ป็นเช้ือบริสุทธ์ิ และท าการตรวจสอบเพื่อ
ยนืยนัชนิดของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides  โดยบนัทึกลกัษณะต่าง ๆ ของโครงสร้าง
เช้ือราบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ดงัต่อไปน้ี ขนาดของเช้ือราบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ สีของโคโลนี
ดา้นบนและดา้นล่างอาหารเล้ียงเช้ือ รวมทั้งท าการศึกษาทางสัณฐานวทิยาของเช้ือ ไดแ้ก่ ลกัษณะ
ของเส้นใย ลกัษณะของสปอร์ โคนิเดีย และโครงสร้างอ่ืน ๆ โดยการ Mount slide ดว้ยน ้า 
ตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อน าไปจดัจ าแนกตามหนงัสือ Illustrated Genera of Imperfect 
Fungi (Barnett, 1960) และแนวทางการจดัจ าแนกเช้ือสกุล Colletotrichum ของ สุดารัตน์ สุตพนัธ์ 
และเพชรรัตน์ ธรรมเบญจพล (2552) จากนั้น เก็บรักษาเช้ือรา  
C. gloeosporioides ส าหรับใชใ้นการศึกษาขั้นต่อไป 
 

2.  ทีม่าของสารสกดัหยาบ และน า้มนัหอมระเหย 
 สารสกดัหยาบจากข่า (Galanga oil) และตะไคร้หอม (Citronellal oil) ไดจ้ากบริษทั 
อุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีนจ ากดั (Thai-China flavours and fragrances industry) ประเทศไทย 
สารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดไดจ้ากบริษทั เอส ซี แอล อินกริเดียนส์ (SCL ingredients LTD., 
PART) ประเทศไทย และน ้ามนัหอมระเหย 99% Eugenol 95% Citronellal และ 97% Xanthone จาก 
Sigma-Aldrich เมือง Ontario ประเทศแคนาดา 
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3.  การเตรียมสารสกดัหยาบ และการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากพชื

สมุนไพรแต่ละชนิดในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือรา Collectotrichum gloeosporioides 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน า้ดอกไม้ (ดัดแปลงจาก Singh, Kumar, 
Dubey, & Gupta, 2009) 
 การเตรียม Stock solution ของสารสกดัหยาบจากข่า และตะไคร้หอม และสารสกดัหยาบ
จากเปลือกมงัคุดโดยน าสารสกดัหยาบจากพืชแต่ละชนิดมาละลายใน 5% (v/v) Tween 20 ท่ี
ปราศจากเช้ือ ใหไ้ด ้Stock solution ของสารสกดัหยาบจากข่า และตะไคร้หอมท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 
5% (v/v) และ Stock solution ของสารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 15% (v/v) 
จากนั้นน า Stock solution ของสารสกดัหยาบแต่ละชนิด ไปกรองผา่นแผน่กรองแบคทีเรีย 
(Membrane filter) ท่ีมีขนาดช่องกรองเท่ากบั 0.45 ไมโครเมตร เพื่อท าใหป้ราศจากเช้ือ และ
น าไปใชท้นัทีหลงัจากเตรียม โดยน า Stock solution ของสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพรแต่ละชนิด
มาผสมกบัอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีปราศจากเช้ือ ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 50-55 องศาเซลเซียส ใหไ้ด้
ความเขม้ขน้สุดทา้ยของสารสกดัหยาบจากข่าและตะไคร้หอมในอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้เท่ากบั 0.25% (v/v)  0.5% (v/v)  1.0% (v/v)  1.5% (v/v) และ 2.0 % (v/v) ส่วนระดบั
ความเขม้ขน้สุดทา้ยของสารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดในอาหารเล้ียงเช้ือเท่ากบั 7.0% (v/v)  8.0% 
(v/v)  9.0% (v/v)  10.0% (v/v)  11.0% (v/v) และ12.0% (v/v) โดยใชชุ้ดท่ีไม่เติมสารสกดัหยาบเป็น
ชุดควบคุมส าหรับการศึกษาน้ี หลงัจากนั้นเทอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร
แต่ละชนิด ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ใส่ในจานอาหารเล้ียงเช้ือจานละ 20 มิลลิลิตร เพื่อน าไปใช้
ส าหรับการศึกษาผลของสารสกดัหยาบในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides ดว้ยวธีิ Poisoned food technique โดยท าการตดัเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ี
เล้ียงไวใ้นอาหาร PDA นาน 5 วนั ดว้ย Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร แลว้น า
เส้นใยเช้ือรามาวางบนอาหารเล้ียงเช้ือทดสอบ PDA  ท่ีเตรียมไวแ้ลว้ แต่ละความเขม้ขน้ท า 3 ซ ้ า 
และบ่มอาหารเล้ียงเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 25±2 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลานาน 7-12 วนัจากนั้นท า
การสังเกตการเจริญของเช้ือราและวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราทุก 3 วนั และ
ค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา เปรียบเทียบกบัการเจริญของเช้ือราในชุด
ควบคุมท่ีไม่เติมสารสกดัหยาบจากสมุนไพร (Dissanayake, 2014) 
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 เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา (%) = [(dc – dt)/dc]x 100 
 
หมายเหตุ:  dc =  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราในชุดควบคุม 
  dt =  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราในชุดทดสอบ 
 
 จากผลการศึกษาน้ีสารสกดัจากพืชสมุนไพรท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย
เช้ือราเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์ใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับการเลือกความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอม
ระเหยหลกัจากพืชสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด ส าหรับการศึกษาในขั้นถดัไป 
 

4.  การเตรียมน า้มนัหอมระเหย และการทดสอบผลของน า้มนัหอมระเหยในพชื

สมุนไพรต่อการยบัยั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน า้ดอกไม้ (ดัดแปลงจาก Singh et al., 2009) 
 การเตรียม Stock solution ของน ้ามนัหอมระเหย Eugenol  Citronellal และ Xanthone 
โดยน าสารแต่ละชนิดมาละลายใน 5% (v/v) Tween 20 ท่ีปราศจากเช้ือ โดยใหไ้ด ้Stock solution 
ของน ้ามนัหอมระเหย Eugenol และ Citronellal ท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 5% (v/v) และ Stock solution 
ของสาร Xanthone ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้เท่ากบั 15% (v/v) จากนั้นน า Stock solution ของสารแต่ละ
ชนิด ไปกรองผา่นแผน่กรองแบคทีเรีย (Membrane filter) ท่ีมีขนาดช่องกรองเท่ากบั 0.45 
ไมโครเมตร เพื่อท าใหป้ราศจากเช้ือ และน าไปใชท้นัทีหลงัจากเตรียม โดยน า Stock solution ของ
น ้ามนัหอมระเหย Eugenol  Citronellal และ Xanthone มาผสมกบัอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีปราศจาก
เช้ือ ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 50 – 55 องศาเซลเซียส ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยของ Eugenol และ 
Citronellal ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั 0.062% (v/v)  0.125% (v/v)  0.25% (v/v)  
0.5% (v/v)  1.0% (v/v) และ 5.0% (v/v) ส่วนระดบัความเขม้ขน้สุดทา้ยของ Xanthone ในอาหาร
เล้ียงเช้ือเตรียมใหไ้ดเ้ท่ากบั 5.0% (v/v)  6.0% (v/v)  7.0% (v/v) และ 8.0% (v/v) โดยใชชุ้ดท่ีไม่เติม
น ้ามนัหอมระเหยเป็นชุดควบคุมส าหรับการศึกษาน้ี หลงัจากนั้นเทอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมน ้ามนัหอม
ระเหยแต่ละชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือจานละ 20 มิลลิลิตร เพื่อน าไปใช้
ส าหรับการศึกษาผลของน ้ามนัหอมระเหยในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides ดว้ยวธีิ Poisoned food technique โดยท าการตดัเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ี
เล้ียงไวใ้นอาหาร PDA นาน 5 วนั ดว้ย Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร แลว้น า
เส้นใยเช้ือรามาวางบนอาหารเล้ียงเช้ือทดสอบ PDA  ท่ีเตรียมไวแ้ลว้ แต่ละความเขม้ขน้ท า 3 ซ ้ า 
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และบ่มอาหารเล้ียงเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 25±2 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลานาน 7-12 วนัจากนั้นท า
การสังเกตการเจริญของเช้ือราและวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราทุก 3 วนั และ
ค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา (% Inhibition of mycelial growth; 
Dissanayake, 2014) เปรียบเทียบกบัการเจริญของเช้ือราในชุดควบคุมท่ีไม่เติมน ้ามนัหอมระเหยจาก
สมุนไพร ผลการศึกษาน้ีไดท้  าการเลือกระดบัความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรท่ี
ต ่าท่ีสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides ไดดี้ท่ีสุดเพื่อน าไปศึกษาต่อ 
 

5.  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือยสีต์ Issatchenkia orientalis VCU24 ต่อการยบัยั้ง

การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides (ดัดแปลงจาก Pantelides, 
Christou, Tsolakidou, Tsaltas & Ioannou, 2015)  
 ท าการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides ของเช้ือยสีต ์Issatchenkia orientalis VCU24 ในเบ้ืองตน้ ดว้ยวธีิเล้ียงเช้ือร่วมกนั 
(Dual culture) โดยน าช้ินวุน้ของอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีมีเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ซ่ึงเจาะ
ตดัดว้ย Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.3 เซนติเมตร มาวางบนตรงกลางอาหารเล้ียงเช้ือ 
PDA บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 25±2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 วนั หลงัจากนั้นท าการปลูกเช้ือยสีต ์ 
I. orientalis VCU24 โดยใชลู้ปเข่ียเช้ือแตะเช้ือจากโคโลนีท่ีมีอาย ุ4 วนั ท่ีเล้ียงในอาหาร Nutrient 
Yeast Dextrose Agar จากนั้น น ามาลากเป็นเส้นตรงขนานไปกบัแนวของเส้นผา่นศูนยก์ลางของ
จานเล้ียงเช้ือ ให้ห่างจากขอบของจานอาหารเล้ียงเช้ือ 1.5 เซนติเมตร แลว้น าไปบ่มต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (25±2 องศาเซลเซียส) จนครบ 12 วนั นบัจากวนัแรกท่ีท าการศึกษา จากนั้นท าการ
สังเกตการเจริญของเช้ือราและวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราทุก 3 วนั และค านวณ
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือราก่อโรค เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม โดยในท าการทดสอบน้ีใชชุ้ดควบคุม
เป็นจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีท าการเล้ียงเฉพาะเช้ือรา  
 
  เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือราก่อโรค (%) = [(Rc – Rt)/Rc]x 100 
 
หมายเหตุ: Rc = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีเช้ือราในชุดควบคุม 
 Rt = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีเช้ือราท่ีเพาะร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์
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6.  การทดสอบผลของน า้มนัหอมระเหยจากพชืสมุนไพรต่อการเจริญของเช้ือยสีต์ 

Issatchenkia orientalis VCU24 (ดัดแปรงจาก Singh et al., 2009) 
 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยในพืชสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ท่ีผา่นมา ใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับคดัเลือกชนิดของ
น ้ามนัหอมระเหยท่ีมีระดบัความเขม้ขน้ต ่าท่ีมีศกัยภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา  
C. gloeosporioides มาท าการทดสอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง โดยการประยกุตใ์ชร่้วมกบั
ยสีต ์Issatchenkia orientalis โดยท าการทดสอบผลน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ต่อการเจริญของ
เช้ือยสีต ์I. orientalis VCU24 ดว้ยวธีิ Poisoned food technique เพื่อคดัเลือกความเขม้ขน้ของน ้ามนั
หอมระเหย Citronellal ท่ีไม่มีผลต่อการเจริญของยสีต ์I. orientalis VCU24 โดยท าการเตรียม Stock 
solution ของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ละลายใน 5% (v/v) Tween 20 ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้เท่ากบั 
5% (v/v) หลงัจากนั้นน าสารจาก Stock solution ท่ีเตรียมไวม้าผสมกบัอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ี
ปราศจากเช้ือท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 50-55 องศาเซลเซียส ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยของ Citronellal 
ในอาหารเล้ียงเช้ือเท่ากบั 0.062% (v/v)  0.125% (v/v)  0.25% (v/v)  0.5% (v/v)  1.0% (v/v) และ 
5.0 % (v/v) แลว้เทอาหารเล้ียงเช้ือทดสอบ PDA ใส่ในจานอาหารเล้ียงเช้ือจานละ 20 มิลลิลิตร โดย
ใชชุ้ดท่ีไม่เติมน ้ามนัหอมระเหยเป็นชุดควบคุม จากนั้น ท าวดัความหนาแน่นของยสีต ์I. orientalis 
VCU24 ท่ีเล้ียงไว ้2 วนั ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว Nutrient Yeast Dextrose Broth โดยใช ้
Hemacytometer แลว้ท าการเจือจางเพื่อปรับความเขม้ขน้ของยสีต ์I. orientalis VCU24 ดว้ย
สารละลาย Phosphate Buffered Saline (PBS) ใหมี้ความเขม้ขน้ 1x108 CFU/ mL เพื่อน ามาเกล่ียบน
อาหารเล้ียงเช้ือทดสอบ PDA ท่ีเตรียมไวแ้ลว้ ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ น าจานอาหารเล้ียงเช้ือทดสอบ 
PDA ไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 25±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 วนั ท าการตรวจนบัจ านวน
โคโลนีของเช้ือยสีตบ์นจานอาหารเล้ียงเช้ือทดสอบ PDA และรายงานผลปริมาณของเช้ือยสีตเ์ป็นค่า 
Log10 CFU/ml  รวมทั้งน าค่าปริมาณของเช้ือยสีตไ์ปค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเช้ือยสีต ์ 
(% Yeast growth) 
 
  เปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเช้ือยีสต ์(%) = (Nt / Nc) x  100 
 
หมายเหตุ:  Nc = ค่าเฉล่ียปริมาณของเช้ือยสีต ์(Log10 CFU/ml) ในชุดควบคุม 
  Nt  = ค่าเฉล่ียปริมาณของเช้ือยสีต ์(Log10 CFU/ml) ในชุดทดสอบ 
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7.  ทดสอบประสิทธิภาพของน า้มนัหอมระเหยร่วมกบัยสีต์ปฏปัิกษ์ Issatchenkia 
orientalis VCU24 ในการลดการเกดิโรคและขนาดรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์ุน า้ดอกไม้ 
(ดัดแปลงจาก Yu et al., 2007) (ดัดแปลงจาก Cao, Zheng, Wang, Tang, & Rui, 2009) 
 การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษใ์นการลดการเกิด
โรคและขนาดรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้โดยคดัเลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมท่ี้มีความ
สุกเท่า ๆ กนั ไม่เป็นโรคและมีขนาดใกลเ้คียงกนัทั้งหมด 6 ผล มาเช็ดท าความสะอาดบริเวณผวิ
เปลือกมะม่วงดว้ยเอทานอล 70% แลว้ผึ่งใหแ้หง้ จากนั้นท าใหเ้กิดรอยแผลบนผวิของผลมะม่วงแต่
ละผลจ านวน 3 แผล ต่อ มะม่วง 1 ผลโดยใช ้Cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตรเจาะ
บนผวิเปลือกมะม่วงลึก 5 มิลลิเมตร ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ แลว้น ามะม่วงทั้ง 6 ผลท่ีเตรียมไว ้มาใช้
ส าหรับการทดสอบ การลดการเกิดโรคและขนาดรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมด้ว้ย
กรรมวธีิท่ีแตกต่างกนัทั้งหมด 6 กรรมวธีิ ดงัน้ี 
 กรรมวธีิท่ี 1 ชุดควบคุมน ้ากลัน่ ท าโดยการเติมเพียงน ้ากลัน่ปราศจากเช้ือปริมาตร 60 
ไมโครลิตร ลงในรอยแผลบนผวิมะม่วงแต่ละผล 
 กรรมวธีิท่ี 2 ชุดควบคุมยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 ท าโดยการเติม
สารละลายแขวนลอยยสีตป์ฏิปักษท่ี์มีความหนาแน่น 1 x 108 เซลลต่์อมิลลิลิตร ปริมาตร 20 
ไมโครลิตร และน ้ากลัน่ปราศจากเช้ือปริมาตร 40 ไมโครลิตร ลงในรอยแผลบนผวิมะม่วงแต่ละผล 
 กรรมวธีิท่ี 3 ชุดควบคุม ท่ีสารละลายแขวนลอยของเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides ความเขม้ขน้ 1 x 103 สปอร์ ต่อ มิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และน ้ากลัน่
ปราศจากเช้ือปริมาตร 40 ไมโครลิตร ลงในรอยแผลบนผิวมะม่วงแต่ละผล 
 กรรมวธีิท่ี 4 ชุดควบคุมท่ีใส่สารละลายแขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporioides ความ
เขม้ขน้ 1 x 103 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตรและสารละลาย Carbendazim ความ
เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และน ้ากลัน่ปราศจากเช้ือปริมาตร 20 
ไมโครลิตร ลงในรอยแผลบนผวิมะม่วงแต่ละผล 
 กรรมวธีิท่ี 5 ชุดทดสอบท่ีใส่สารละลายแขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporioides ความ
เขม้ขน้ 1 x 103 สปอร์ ต่อ มิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ความ
เขม้ขน้ 0.062% (v/v) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และน ้ากลัน่ปราศจากเช้ือปริมาตร 20 ไมโครลิตร  
ลงในรอยแผลบนผวิมะม่วงแต่ละผล 
 กรรมวธีิท่ี 6 ชุดทดสอบท่ีใส่น ้ามนัหอมระเหย Citronellal ร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์ 
I. orientalis VCU24  ท  าโดยการเติมสารละลายแขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีมีความ
เขม้ขน้ 1 x 103 สปอร์ ต่อ มิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ความ
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เขม้ขน้ 0.062% ปริมาตร 20 ไมโครลิตรร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ความเขม้ขน้      
1 x 108 เซลลต่์อมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในรอยแผลบนผวิมะม่วงแต่ละผล 
 จากนั้นน าผลมะม่วงในแต่ละกรรมวธีิการทดสอบ ใส่ลงในถุงพลาสติกใสปราศจากเช้ือ
ไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง (25±2 องศาเซลเซียส) ท าการตรวจสอบลกัษณะการเกิดรอยโรคทุกวนัเป็น
ระยะเวลา 7 วนั โดยการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง และค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเกิดโรค
บนผลมะม่วง (% Inhibition of lesion; ดดัแปลงจาก Yu et al., 2007) 
 
  เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเกิดรอยแผล (%) = [(dc – dt)/dc]x 100 
 
หมายเหตุ: dc =  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรอยแผลในชุดควบคุม 
 dt =  เส้นผา่นศูนยก์ลางของรอยแผลในชุดทดสอบ 
 
 ท าการตรวจนบัปริมาณเช้ือยีสตใ์นแต่ละกรรมวธีิ โดยใชช้อ้นหรือมีดท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ
แลว้เจาะเน้ือเยื่อบริเวณรอบรอยแผลใหมี้ขนาด 2 เซนติเมตร x 2 เซนติเมตรลึกลงไป 1 เซนติเมตร
แลว้ใส่ลงในสารละลายน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ตีใหล้ะเอียด จากนั้นท าการเจือจางให้
ไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสมดว้ยวธีิการเจือจางแบบล าดบั 10 เท่า (Ten-fold dilution) ปิเปต
สารละลายแต่ละระดบัความเจือจางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาเกล่ียลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (25±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 วนั และนบัจ านวนเช้ือยสีตท่ี์เจริญบนอาหารเล้ียง
เช้ือ รายงานผลเป็น CFU/ wound 
 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 น าค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเกิดรอย
โรคบนผลมะม่วงท่ีไดจ้ากการทดลองมาแปลงค่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากรูปของเปอร์เซ็นต ์ให้เป็นค่าของ 
Arcsine transformation ก่อนน าไปวเิคราะห์ความแปรปรวน (One-way Analysis of Variance)  
โดยการเปรียบเทียบหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียของแต่ละกรรมวธีิในการทดลองโดยใช ้Duncan’s 
multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p<0.05) 



 

 

บทที ่4 

      ผลการทดลอง  
 

4.1 ผลการแยกเช้ือราก่อโรค 
 ผลของการแยกเช้ือราก่อโรคแอนแทรคโนส ท่ีแยกไดจ้ากผลมะม่วงสุกท่ีมีลกัษณะของ
โรคแอนแทรคโนส เม่ือน ามาจดัจ าแนกตามหนงัสือ Illustrated Genera of Imperfect Fungi 
(Barnett, 1960) พบวา่ เช้ือรา Colletotrichum ท่ีแยกไดจ้ากผลมะม่วงสุกท่ีมีลกัษณะของโรค 
แอนแทรคโนส มีลกัษณะโคโลนีของเช้ือราบนอาหาร PDA เป็นเส้นใยสีขาวฟูคลา้ยส าลี และเร่ิม
เปล่ียนเป็นสีขาวเทา เม่ือโคโลนีมีอายแุก่ข้ึน สีของโคโลนีของเช้ือราดา้นล่างอาหารเล้ียงเช้ือเป็นสี
เทาเขม้ โดยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีระหวา่ง 6.5-9.0 เซนติเมตร และโครงสร้างส าหรับการสร้าง
สปอร์ หรือ Aerial mycelium มีลกัษณะเป็นวงแหวนท่ีมีสีส้ม อยูต่รงกลางโคโลนี เม่ือตรวจดู
ลกัษณะภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ เส้นใยเช้ือรามีผนงักั้น มีลกัษณะของโคนีเดียเป็นเซลลเ์ดียว 
รูปไข่ถึงทรงกระบอกหวัมนทา้ยมน (Cylindrical) ขนาดประมาณ 9-24 x 3-4.5 ไมโครเมตร และ 
Acervuli ไม่มี Setae (ภาพท่ี 11 และตารางท่ี 2) 
 

 
 

 

ภาพท่ี 11  ลกัษณะโคโลนี เส้นใย และสปอร์ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุ 
                 โรคแอนแทรคโนสท่ีแยกจากมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมท่ี้เล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เป็น  
                 ระยะเวลา 12 วนั 
 
 
 
 

10µ

m 
โคโลนี เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides เสน้ใยและสปอร์ 
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ตารางท่ี 2  ลกัษณะการเจริญและสัณฐานวทิยาของเช้ือราแยกผลมะม่วงสุกพนัธ์ุน ้าดอกไมท่ี้พบ 
  อาการโรคแอนแทรคโนส ท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เป็นระยะเวลา 7 วนั  

 
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ลกัษณะทีป่รากฏของเช้ือราที่คัดแยกได้จากผลมะม่วง 
1) สีของโคโลนี สีขาว-ขาวเทา และโคโลนีดา้นล่างอาหารเล้ียงเช้ือเป็นสีเทาเขม้ 
2) ขนาดของโคโลนี 6.5-9.0 เซนติเมตร 
3) โครงสร้างส าหรับสร้างสปอร์  เป็นวงแหวนท่ีมีสีส้ม อยูต่รงกลางโคโลนี 
4) ลกัษณะของโคนีเดีย รูปไข่ถึงทรงกระบอกหวัมนทา้ยมน ขนาด 9-24 x 3-4.5 

ไมโครเมตร 
5) ลกัษณะของ Acervuli  ไม่มี Setae 
 
 เม่ือท าการเปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของ เช้ือรา Colletotrichum ท่ีแยกได้
จากรอยแผลโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงสายพนัธ์ุน ้าดอกไม ้ท่ีท าการเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
PDA กบัผลการทดลองของ สุดารัตน์ สุตพนัธ์ และเพชรรัตน์ ธรรมเบญจพล (2552) พบวา่ ลกัษณะ
ของเช้ือรา Colletotrichum ท่ีแยกไดใ้นการศึกษาคร้ังน้ี มีลกัษณะตรงกบัเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides (ตารางท่ี 3) เม่ือน าเช้ือราท่ีแยกไดใ้นการศึกษาคร้ังน้ีไปท าการทดสอบการเกิดโรค
แอนแทรคโนสบนผลมะม่วงสายพนัธ์ุน ้าดอกไม ้พบวา่ สามารถสังเกตอาการของโรคแอนแทรคโน
สบนผลมะม่วงสายพนัธ์ุน ้าดอกไมไ้ด ้โดยมีการปรากฏของแผลท่ีมีลกัษณะเป็นจุดสีด า ค่อนขา้ง
กลม และแผลยบุลง (ภาพท่ี 12) 
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ภาพท่ี 12  อาการของโรคแอนแทรคโนสบนผลมมะม่วงสายพนัธ์ุน ้าดอกไมท่ี้มีสาเหตุจากเช้ือรา  
                 Colletotrichum gloeosporioides ท่ีแยกได ้ 
 
ตารางท่ี 3  การจดัจ าแนกสปีชีส์ของเช้ือรา Colletotrichum ท่ีแยกไดจ้ากพริกในประเทศไทย  
  (สุดารัตน์ สุตพนัธ์ และเพชรรัตน์ ธรรมเบญจพล, 2552)  

 

Species Colony 
Conidia 

Setae* 
Size (µm) Shape 

Colletotrichum 
gloeosporioides 

Grey-white mycelium 9.9-15x3.3-5.6 Cylindrical - 

Colletotrichum 
capsici 

Grey-white mycelium -Pale 
brown to dark green 

19.4-24 x 2.7- 3.5 Falcate + 

Colletotrichum 
coccodes 

Grey-white mycelium -Pale 
brown to dark green 

12-16.1 x 3.7- 5 
Fusiform; medianly 

constricted 
+ 

Colletotrichum 
acutatum 

White -pink mycelium -
Salmon to dark orange 

5.8-13.5 x 2.8- 4.7 
Fusiform; narrow 
with pointed ends 

- 

* + หมายถึง พบ Setae, - หมายถึง ไม่พบ Setae 
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4.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากพชืสมุนไพรในการยบัยั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไม ้ท า
การทดสอบโดยวธีิ  Poisoned food technique โดยการตดัเส้นใยของเช้ือรา C. gloeosporioides วาง
บนอาหาร PDA ท่ีผสมสารสกดัหยาบจากข่าและตะไคร้หอมท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0% (v/v)  
 0.25% (v/v)  0.5% (v/v)  1.0% (v/v) 1.5% (v/v) และ 2.0% (v/v) หรือสารสกดัหยาบจากเปลือก
มงัคุดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0% (v/v) 7.0% (v/v)  8.0% (v/v)  9.0% (v/v)  10% (v/v)  11% (v/v) และ  
12% (v/v) พบวา่ สารสกดัหยาบจากข่าท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ี 0.25% (v/v) เป็นความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราไดสู้ง โดยแสดงค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา
เท่ากบั 86.0±5.06% และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5% (v/v) ข้ึนไป สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา 
C. gloeosporioidesไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 100% (ภาพท่ี 13 และตารางท่ี 4) สารสกดัหยาบจากตะไคร้
หอม พบวา่ทุกความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบตะไคร้หอมสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
C. gloeosporioides ได ้100% (ภาพท่ี 14 และตารางท่ี 5) ส่วนสารสกดัหยาบจากมงัคุดท่ีระดบัความ
เขม้ขน้  0% (v/v)  7.0% (v/v)  8.0% (v/v)  9.0% (v/v)  10% (v/v)  11% (v/v) และ 12% (v/v) พบวา่
ทุกความเขม้ขน้สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัชุดคบคุม ซ่ึงความ
เขม้ขน้ ท่ี 12% (v/v) คือความเขม้ขน้ดีท่ีสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้
89.9±0.37% (ภาพท่ี 15 และ ตารางท่ี 6)  
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ภาพท่ี 13  การเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA ผสมกบัสารสกดั 
                 หยาบจากข่าท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มเช้ือระยะเวลา 12 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25±2  
                 องศาเซลเซียส) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดควบคุม 0.25% 

1.5% 2.0% 1.0% 

0.5% 
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ตารางท่ี 4  ขนาดโคโลนีและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum   
  gloeosporioides ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร PDA ผสมกบัสารสกดัหยาบจากข่า  
  (Alpinia galangal) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มไวเ้ป็นระยะเวลา 12 วนั  
 

ความเข้มข้นของ 
สารสกดัหยาบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้งการเจริญ 
ของเส้นใยเช้ือรา (%)* 

0% (v/v) 7.9±0.2 0.0±0.00c 

0.25% (v/v) 1.1±0.4 86.9±5.06b 

0.5% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 
1.0% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 
1.5% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 
2.0% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  p < 0.05   

 
 จากการทดสอบสารสกดัหยาบจากข่าท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0% (v/v)  0.25% (v/v)  
 0.5% (v/v) 1.0% (v/v) 1.5% (v/v) และ 2.0% (v/v) ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
Colletotrichum  gloeosporioides พบวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญัท่ี p<0.05 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ซ่ึงพบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั 0.25% (v/v) มีความสามารถในการ
ยบัย ั้งได ้86.9 ± 5.06% ในขณะท่ี ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5% (v/v) ถึง 2.0% (v/v) สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือราไดถึ้ง 100% 
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ภาพท่ี 14  การเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA ผสมกบัสารสกดั 
                 หยาบจากตะไคร้หอม (Cymbopogon nardus) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มเช้ือไวร้ะยะเวลา 
                 12 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25±2 องศาเซลเซียส) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดควบคุม 0.25% 

1.0% 1.5% 2.0% 

0.5% 
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ตารางท่ี 5  ขนาดโคโลนีและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum  
  gloeosporioides ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร PDA ผสมกบัสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอม  
  (Cymbopogon nardus) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มไวร้ะยะเวลา 12 วนั  
 

ความเข้มข้นของ 
สารสกดัหยาบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้งการเจริญ
ของเส้นใยเช้ือรา  (%)* 

0% (v/v) 8.0±0.0 0.0±0.0b 

0.25% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.0a 

0.5% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.0a 
1.0% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.0a 
1.5% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.0a 
2.0% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.0a 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p< 0.05   

 
 จากการทดสอบสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.25% (v/v)  0.5% 
(v/v)  1.0% (v/v)  1.5% (v/v) และ 2.0% (v/v) ต่อการยบัย ั้งการการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides พบวา่ มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญัท่ี p < 0.05 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.25% (v/v) ถึง 2.0% (v/v) สารสกดั
หยาบจากตะไคร้หอมสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ได ้100% ในทุก
ระดบัความเขม้ขน้ 
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ภาพท่ี 15  การเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA ผสมกบัสารสกดั 
                 หยาบจากมงัคุด (Garcinia mangostana) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มเช้ือไวร้ะยะเวลา 9 วนั  
                 ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25±2 องศาเซลเซียส) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดควบคุม 

7% 8% 9% 

10% 11% 12% 
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ตารางท่ี 6  ขนาดโคโลนีและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum  
  gloeosporioides ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร PDA ผสมกบัสารสกดัหยาบจากมงัคุด (Garcinia   
  mangostana) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มไวร้ะยะเวลา 9 วนั  
 

ความเข้มข้นของ 
สารสกดัหยาบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้งการเจริญ
ของเส้นใยเช้ือรา (%)* 

0% (v/v) 7.8.±0.3 0.0±0.00f 

7.0% (v/v) 2.0±0.1 73.9±0.74e 

8.0% (v/v) 1.9±0.1 75.6±1.29e 
9.0% (v/v) 1.5±0.0 80.7±0.00d 

10.0% (v/v) 1.1±0.1 85.6±1.48c 
11.0% (v/v) 1.0±0.1 87.6±1.34b 
12.0% (v/v) 0.8.±0.0 89.9±0.37a 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<0.05   

 
 จากการทดสอบสารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดท่ีระดบัความเขม้ขน้  0% (v/v)   
7.0% (v/v)  8.0% (v/v)  9.0% (v/v)  10.0% (v/v)  11.0% (v/v) และ 12.0% (v/v) ต่อการยบัย ั้งการ
การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides พบวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี
ระดบันยัส าคญัท่ี p < 0.05 ในทุกระดบัความเขม้ขน้ โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12.0% (v/v) สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้89.9±0.37% ซ่ึงเป็นระดบัท่ีสูงท่ีสุดในขณะท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
7.0% (v/v)  8.0% (v/v)  9.0% (v/v)  10.0% (v/v) และ 11.0% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้น
ใยเช้ือราไดท่ี้  73.9±0.74%  75.6±1.29%  80.7±0.00%  และ  87.6±1.34% ตามล าดบั  
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4.3  ผลของการทดสอบของน า้มนัหอมระเหยจากพชืสมุนไพรต่อการยบัยั้งการเจริญ

ของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหย Eugenol ซ่ึงเป็นสารหลกัในสารสกดั
จากข่าโดยท าการตรวจวดัเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา พบวา่น ้ามนัหอมระเหย 
Eugenol สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไดอ้ยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี p <0.05 เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) 
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้98.8±0.00% ซ่ึงเป็นระดบัความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุด 
ในขณะท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.125% (v/v)  ถึง 1.0% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 100±0.00% ดงัแสดงในภาพท่ี 16 และตารางท่ี 7  
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 16  การเจริญของเช้ือรา Colletotrichum  gloeosporioides บนอาหาร PDA ผสมน ้ามนัหอม  
                  ระเหย Eugenol ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มเช้ือระยะเวลา 12 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25±2  
                  องศาเซลเซียส 
 
 
 

0.062% 

0.25% 0.5% 1.0% 

ชุดควบคุม 0.125% 
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ตารางท่ี 7  ขนาดโคโลนีและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum  
    gloeosporioides ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร PDA ผสมน ้ามนัหอมระเหย Eugenol ท่ีไดจ้ากข่า 
ท่ีความเขม้ขน้ ต่าง ๆ บ่มไวร้ะยะเวลา 12 วนั 

 
ความเข้มข้นของ 
สารสกดัหยาบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้งการเจริญ 
ของเส้นใยเช้ือรา (%)* 

0% (v/v) 8.0.±0.0 0.0±0.00b 

0.062% (v/v) 0.1±0.0 98.8±0.00a 

0.125% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 
0.25% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 
0.5% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 
1.0% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p < 0.05  
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีไดจ้ากตะไคร้หอม ใน
การยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides พบวา่ ทุกระดบัความเขม้ขน้
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดโ้ดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p <0.05 
เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม โดยพบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) สามารถยบัย ั้งได ้
23.1±1.65% ซ่ึงเป็นระดบัความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุด ในขณะท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5% (v/v) และ 1.0% 
(v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้100% ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.125% และ 
0.25% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้33.8±1.09% และ 38.5±1.81% ตามล าดบั 
ดงัแสดงในภาพท่ี 17 และตารางท่ี 8 
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ภาพท่ี 17  การเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA ผสมน ้ามนัหอม   

   ระเหย Citronellal ไดจ้ากตะไคร้หอมท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มเช้ือระยะเวลา 12 วนั ท่ี    
   อุณหภูมิหอ้ง (25±2 องศาเซลเซียส) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25% 0.5% 

ชุดควบคุม 0.062% 0.125% 

0.25% 0.5% 1.0% 
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ตารางท่ี 8  เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides  
  ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร PDA ผสมน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีไดจ้ากตะไคร้หอมท่ี 
  ความเขม้ขน้ ต่าง ๆ บ่มไวร้ะยะเวลา 12 วนั 

 
ความเข้มข้นของ 
สารสกดัหยาบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้งการเจริญ
ของเส้นใยเช้ือรา (%)* 

0% (v/v) 8.0±0.1 0.0±0.00e 

0.062% (v/v) 6.1±0.1 23.1±1.65d 

0.125% (v/v) 5.3±0.1 33.8±1.09c 
0.25% (v/v) 4.9±0.1 38.5±1.81b 
0.5% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 
1.0% (v/v) 0.0±0.0 100.0±0.00a 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<0.05   
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหย Xanthone ท่ีไดจ้ากสารสกดัหยาบ
จากเปลือกมงัคุดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5.0% (v/v)  6.0% (v/v)  7.0% (v/v)  และ 8.0% (v/v) 
ตามล าดบั พบวา่ มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum  
gloeosporioides ไดแ้ตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p <0.05 เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม โดย
พบวา่ เม่ือใช ้Xanthone ท่ีระดบัความเขม้ขน้มากข้ึนในอาหารเล้ียงเช้ือจะสามารถยบัย ั้งการเจริญ
ของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ไดม้ากข้ึนตามล าดบั โดยพบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
5.0% (v/v) มีความสามารถในการยบัย ั้งไดน้อ้ยท่ีสุด ในขณะท่ีระดบัความเขม้ขน้ 6.0% (v/v) ถึง 
8.0% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้47.5±1.75% ถึง 72.6±0.00% ตามล าดบั โดย
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 8.0% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดสู้งท่ีสุด ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 18 และตารางท่ี 9 

 
 
 

 
 



61 

 

 
 
   
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  การเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA ผสม 
                 น ้ามนัหอมระเหย Xanthone ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ บ่มเช้ือระยะเวลา 9 วนัท่ี 
                 อุณหภูมิหอ้ง (25±2 องศาเซลเซียส) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

6% 

7% 8% 

ชุดควบคุม 

5% 
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ตารางท่ี 9  ขนาดโคโลนีและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum   
   gloeosporioides ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร PDA ผสมน ้ามนัหอมระเหย Xanthone ท่ีไดจ้าก 
   เปลือกมงัคุดท่ีความเขม้ขน้ ต่าง ๆ บ่มไวร้ะยะเวลา 9 วนั 

 
ความเข้มข้นของ 
สารสกดัหยาบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้งการเจริญของ
เส้นใยเช้ือรา  (%)* 

0% (v/v) 7.3±0.2 0.0±0.00e* 

5.0% (v/v) 4.4±0.1 40.2±0.79d 

6.0% (v/v) 3.8±0.1 47.5±1.75c 
7.0% (v/v) 3.1±0.0 56.9±0.00b 
8.0% (v/v) 2.0±0.0 72.6±0.00a 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p < 0.05  
 

4.4  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือยสีต์ Issatchenkia orientalis VCU24 ต่อการยงั

ยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 ผลของประสิทธิภาพของยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 ต่อยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides พบวา่ สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา  
C. gloeosporioides ไดแ้ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) โดยท่ีชุดทดสอบท่ีขีดเช้ือ
ยสีตป์ฏิปักษส์ามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไดท่ี้ 39.58±1.80% เม่ือเปรียบเทียบกบัชุด
ควบคุม ดงัภาพท่ี 19 และตารางท่ี 10 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 10  ประสิทธิภาพของยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24  ต่อยบัย ั้งการเจริญของ 
       เส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนจานเพาะเล้ียงท่ีระยะเวลา 12 วนั   
       ดว้ยอาหาร PDA 
 

ชุดทดสอบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเช้ือราก่อโรค 

C. gloeosporioides (เซนติเมตร) 
เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง
เช้ือราก่อโรค (%)* 

ชุดควบคุม (เช้ือราก่อโรค) 8.00±0.00 0.00±0.00b 

ชุดทดสอบท่ีขีดเช้ือยสีตป์ฏิปักษ ์ 4.83±0.14 39.5±1.80a 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<0.05   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 19  ลกัษณะการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนจานเพาะเล้ียงเช้ือ   
                 (ก) ชุดควบคุม และ (ข) ชุดทดสอบท่ีขีดเช้ือยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis   
                 VCU24 

4.5  ผลของน า้มนัหอมระเหยจากพชืสมุนไพรต่อการเจริญของเช้ือยสีต์ Issatchenkia 

orientalis VCU24 
 การทดสอบน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ต่อการเจริญของยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia  
orientalis VCU24 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.062% (v/v)  0.125% (v/v)  0.25% (v/v)  0.5% (v/v) และ
1.0% (v/v) พบวา่ ยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 สามารถเจริญไดใ้นความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุดท่ี
เท่ากบั 0.062% (v/v) โดยมีเปอร์เซ็นตเ์จริญเท่ากบั 97.87±0.18% ซ่ึงแตกต่างจากชุดควบคุมท่ีไม่เติม
น ้ามนัหอมระเหย Citronellal อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) แต่อยา่งไรก็ตาม ท่ีระดบัความ

ก ข 
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เขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal เท่ากบั 0.062% (v/v) พบการเจริญของยสีต ์I. orientalis 
VCU24 สูงท่ีสุด (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้เท่ากบั 0.125% (v/v)  0.25% (v/v)  0.5% (v/v) และ1.0% (v/v) ซ่ึงไม่สามารถตรวจพบการ
เจริญของยสีต ์I. orientalis VCU24 แสดงใหเ้ห็นวา่ การใชน้ ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีมีความ
เขม้ขน้สูงข้ึนมีผลต่อการเจริญของยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ดงัตารางท่ี 11 และภาพท่ี 20 
ฉะนั้นความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) คือความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมท่ีจะน าไปใชใ้นการศึกษาต่อไป 
 
ตารางท่ี 11  ผลของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ต่อการเจริญของยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia   
                   orientalis VCU24 
 

ความเข้มข้นของ 
น า้มันหอมระเหย Citronellal  

ค่าเฉลีย่  
Log10CFU/ ml 

เปอร์เซ็นต์การเจริญของยสีต์ (%)* 

ชุดควบคุมไม่เติมสารสกดั 6.43 ±0.03 100.00 ± 0.47a 

0.062% (v/v) 6.29 ±0.01 97.87±0.18b 

0.125% (v/v) 0.00 ±0.00 0.00±0.00c 

0.25% (v/v) 0.00 ±0.00 0.00±0.00c 
0.5% (v/v) 0.00 ±0.00 0.00±0.00c 
1.0% (v/v) 0.00 ±0.00 0.00±0.00c 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p < 0.05   
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ภาพท่ี 20  การเจริญของเซลล์ยสีต ์Issatchenkia  orientalis VCU24 บนอาหาร PDA ผสมน ้ามนั 

 หอมระเหย Citronellal ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ เปรียบเทียบจานควบคุมซ่ึงเป็นอาหาร PDA  
 ท่ีไม่ผสมน ้ามนัหอมระเหย 

 

4.6  ผลของการทดสอบประสิทธิภาพน า้มนัหอมระเหยร่วมกบัยสีต์ปฏปัิกษ์ 
Issatchenkia orientalis VCU24 ในการลดการเกดิโรคและขนาดรอยแผลบนผลมะม่วง
พนัธ์ุน า้ดอกไม้ 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหย Citronellal ร่วมกับยีสต์ปฏิปักษ ์
Issatchenkia orientalis VCU24 ต่อการยบัย ั้งการเกิดโรคในรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์น ้ าดอกไม ้
พบวา่ ชุดควบคุมท่ีใส่เช้ือราก่อโรค ชุดควบคุมท่ีใส่สารฆ่าเช้ือรา Carbendazim ชุดทดสอบท่ีใส่
น ้ามนัหอมระเหย Citronellal เพียงอยา่งเดียว และชุดทดสอบท่ีใส่ยีสตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 
ร่วมกบัสาร Citronellal ท่ีความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) ให้ผลในการยบัย ั้งท่ีแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) คือ ชุดควบคุมท่ีใส่สารฆ่าเช้ือรา Carbendazim ความเขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเกิดโรคในรอยแผลบนผลมะม่วงไดดี้ท่ีสุดคือ 
92.10± 1.38% ในขณะท่ี ชุดทดสอบท่ีใส่น ้ ามนัหอมระเหย Citronellal อยา่งเดียว และชุดทดสอบท่ี
ใส่ยีสตป์ฏิปักษ ์ I. orientalis VCU24 ร่วมกบัน ้ ามนัหอมระเหย Citronellal สามารถยบัย ั้งการเกิด

0.25% 0.5% 

0.125% 0.062% 

1.0% 

ชุดควบคุม 

0.5% 0.25% 
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โรคในรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์น ้ าดอกไม้ได้ เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีใส่เช้ือราก่อโรค 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งได ้81.73±2.71% และ 30.13±17.24% ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 13 และ
ภาพท่ี 21 และการศึกษาปริมาณเช้ือยีสตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ในรอยแผลบนผลมะม่วง
พนัธ์ุน ้าดอกไมใ้นชุดทดสอบท่ีแตกต่างกนั พบวา่ ในชุดควบคุมท่ีใส่ยสีตอ์ยา่งเดียว และชุดทดสอบ
ท่ีใส่น ้ ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) ร่วมกบัยีสตป์ฏิปักษ ์โดยปริมาณ
เซลล์ยีสตมี์ค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีปริมาณเซลล์ยีสต์เท่ากบั 8.85±0.52 และ 
8.78±0.04 Log10CFU/ wound ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 12  ประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) ร่วมกบัยสีต ์
                    ปฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 ในการลดการเกิดโรคและขนาดรอยแผลบน 
    ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้หลงัการบ่มนาน 7 วนั 
 

ชุดการทดสอบ 
เส้นผ่าศูนย์กลางรอยโรค 

(เซนติเมตร) 
เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 
การเกดิโรค (%)* 

(ก)  ชุดควบคุมน ้ากลัน่ ND ND 
(ข)  ชุดควบคุมยสีต ์I. orientalis VCU24  ND ND 
(ค)  ชุดควบคุมท่ีใส่เช้ือราก่อโรค  2.1±0.2 0.00±0.00d 
(ง)  ชุดควบคุมท่ีใส่เช้ือราก่อโรค +  
Carbendazim (1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

0.2±0.1 92.10±1.38a 

(จ)  ชุดทดสอบใส่เช้ือราก่อโรค +  
0.062% (v/v) Citronellal  

1.5±0.3 30.13±17.24c 

(ฉ)  ชุดทดสอบใส่เช้ือราก่อโรค +  
0.062% (v/v) Citronellal + I. orientalis 
VCU24 (1 x 108 เซลลต่์อมิลลิลิตร) 

0.4±0.1 81.73±2.71b 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ  
  แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p < 0.05 ND คือ ไม่พบรอยโรคและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเกิดโรค  
  (Not detected) 
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ภาพท่ี 21  ลกัษณะการเกิดโรคในรอยแผลบนผลมะม่วงน ้ าดอกไมสุ้กในชุดทดสอบท่ี 

   แตกต่างกนัดงัน้ี 
 (ก)  ชุดควบคุมน ้ากลัน่  
 (ข)  ชุดควบคุมยสีต ์Issatchenkia orientalis VCU24 
 (ค)  ชุดควบคุมท่ีใส่เช้ือราก่อโรค  
 (ง)  ชุดควบคุมท่ีใส่เช้ือราก่อโรค + Carbendazim (1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
 (จ)  ชุดทดสอบใส่เช้ือราก่อโรค + 0.062% (v/v) Citronellal 
 (ฉ)  ชุดทดสอบใส่เช้ือราก่อโรค + 0.062% (v/v) Citronellal + I. orientalis  
         VCU24 (1 x 108 เซลลต่์อมิลลิลิตร) 

 
 
 
 
 
 

ก ข 

ง ฉ 

ค 

จ 
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ตารางท่ี 13  การเจริญของยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 ในรอยแผลบนผลมะม่วง 
      น ้าดอกไมใ้นชุดทดสอบท่ีแตกต่างกนั 
 

ชุดทดสอบ 
ปริมาณของยสีต์* 

(Log10CFU/ wound) 
(ก) ชุดควบคุมน ้ากลัน่ ND 

(ข) ชุดควบคุมยสีต ์I. orientalis VCU24  8.85 ± 0.52a 

(ค) ชุดควบคุมเช้ือราก่อโรค  ND 

(ง) ชุดควบคุมเช้ือราก่อโรค + Carbendazim (1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ND 

(จ) ชุดทดสอบใส่เช้ือราก่อโรค + 0.062% (v/v) Citronellal  ND 

(ฉ) ชุดทดสอบใส่เช้ือราก่อโรค + 0.062% (v/v) Citronellal + I. 
orientalis VCU24 (1 x 108 เซลลต่์อมิลลิลิตร) 

8.78 ± 0.04a 

*ขอ้มูลแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความ 
  แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<0.05 ND คือ ไม่สามารถตรวจพบการเจริญของยสีต ์(Not detected) 



บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาน้ีท าการทดลองเปรียบเทียบสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร 3 ชนิด คือ ข่า 
ตะไคร้หอม และเปลือกมงัคุด และน ้ามนัหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด คือ Eugenol Citronellal และ 
Xanthone ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides เช้ือราสาเหตุโรค
แอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้ผลการทดลองพบวา่ น ้ามนัหอมระเหยบริสุทธ์ิ Eugenol ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0.125% (v/v) มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้100% 
ส่วนการใชส้ารสกดัหยาบจากข่าสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้100% เม่ือใชร้ะดบั
ความเขม้ขน้เท่ากบั 0.5% (v/v) ในขณะท่ีสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด
เท่ากบั 0.062% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้100% ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดดี้กวา่ Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั ส่วนสารสกดัจาก
เปลือกมงัคุด และ Xanthone มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดไ้ม่แตกต่าง
กนั และการศึกษาประสิทธิภาพของการใชน้ ้ามนัหอมระเหย Citronellal ความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) 
ร่วมกบัยสีต ์Issatchenkia orientalis VCU24 ต่อการยบัย ั้งการเกิดโรคในรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไม ้พบวา่ ชุดควบคุมท่ีใชส้ารฆ่าเช้ือรา Carbendazim ใหป้ระสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเกิด
โรคในรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมไ้ด ้92.10±1.38% ส าหรับชุดท่ีใช ้Citronellal ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.062% (v/v) ร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 และชุดทดสอบท่ีใช ้Citronellal 
อยา่งเดียว สามารถยบัย ั้งการเกิดโรคในรอยแผลบนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมไ้ด ้81.73±2.71% และ 
30.13±17.24% ตามล าดบั และการศึกษาปริมาณเช้ือยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ในรอยแผล
บนผลมะม่วงพนัธ์น ้าดอกไมใ้นชุดทดสอบท่ีแตกต่างกนั พบวา่ ในชุดควบคุมท่ีใส่ยสีตอ์ยา่งเดียว 
ชุดทดสอบท่ีใส่น ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) ร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์
พบวา่ยสีต ์I. orientalis VCU24 มีปริมาณเซลลไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) โดยสามารถนบั
จ านวนได ้8.85±0.52 และ 8.78±0.04 Log10CFU/ wound ตามล าดบั 
 
 
 
 



70 

อภิปรายผล 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด คือ ข่า 
ตะไคร้หอม และเปลือกมงัคุด และน ้ามนัหอมระเหยจากพืชทั้ง 3 ชนิด คือ Eugenol Citronellal และ 
Xanthone ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค 
แอนแทรคโนสในมะม่วงน ้าดอกไม ้โดยวธีิ Poisoned food technique พบวา่ สารสกดัหยาบและ
น ้ามนัหอมระเหยสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราได ้แต่มีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัซ่ึงข้ึนอยูก่บั
ระดบัความเขม้ขน้สารสกดัในแต่ละชนิด ดงันั้นปริมาณหรือความเขม้ขน้ของสารสกดัจะเป็นปัจจยั
อยา่งหน่ึงในการคดัเลือกสารสกดัท่ีจะน ามาใชจ้ริง ๆ เพราะสารสกดัท่ีปริมาณมากหรือความเขม้ขน้
สูง ๆ ถึงแมจ้ะมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งโรคใด ๆ ไดดี้ แต่จะมีผลกระทบทางออ้มต่อรสชาติ หรือ 
กล่ินต่าง ๆ ของผลไม ้ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อสุขภาพผูบ้ริโภคได ้ดงันั้นการคดัเลือกสารสกดัจากพืช
สมุนไพรมีความจ าเป็นตอ้งพิจารณาจากสารสกดัท่ีมีความเขม้ขน้นอ้ยท่ีสุดแต่มีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุดในการก าจดัหรือป้องกนัโรคนั้น ๆ ได ้จากการทดลองพบวา่ สารสกดัหยาบจากข่าท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี 0.5% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราได ้100% ในขณะท่ีการใชน้ ้ามนั
หอมระเหย Eugenol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.062% (v/v) ข้ึนไป สามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เส้นใยเช้ือราไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยสามารถยบัย ั้งไดต้ั้งแต่ 
98.8±0.00% ถึง 100% ข้ึนไป แสดงใหเ้ห็นวา่น ้ามนัหอมระเหย Eugenol ท่ีเป็นองคป์ระกอบในข่ามี
ฤทธ์ิการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ไดดี้กวา่การใชส้ารสกดัหยาบจากข่า 
 Eugenol เป็นสารประกอบกลุ่ม Phenolic ท่ีมีโครงสร้างเป็น Cyclic hydrocarbons หรือ 
Benzene ring โดยมีหมู่ฟังกช์ัน่เป็น Hydroxyl groups ซ่ึงแสดงมีลกัษณะเป็น Lipophilic ท่ีท าให้
คุณสมบติัความเป็น Fluidity และ Premeability ของเยื้อหุ้มเซลลข์องจุลินทรียเ์พิ่มมากข้ึน โดยการ
ไปรบกวนการผา่นเขา้ออกของอิออน ท าใหส้ภาวะของแรงดนัออสโมติกในเยื้อหุม้เซลลไ์ม่สมดุล 
เก่ียวขอ้งกบัการสร้างโปรตีน ปริมาณ Ergosterol ท่ีลดลง และมีผลไปยบัย ั้งกระบวนการสังเคราะห์
ผนงัเซลล ์(Cell wall) ดว้ยเหตุน้ีสารดงักล่าวจึงสามารถแสดงกิจกรรมในการยบัย ั้งและตา้นการ
เจริญของเช้ือราได ้(Campaniello, Corbo, & Sinigaglia, 2010; de Oliveira Pereira, et al., 2013) ซ่ึง
รายงานการศึกษาท่ีผา่นมาท่ีแสดงถึงศกัยภาพของ Eugenol ในการตา้นเช้ือราก่อโรคพืชหลายชนิด 
 จากการศึกษาของ Pinto et al. (2009) รายงานวา่น ้ามนัหอมระเหย Eugenol สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Aspergillus flavus, Aspergillus ATCC type strains (Aspergillus 
fumigatus และ Aspergillus niger) ได ้คลา้ยกบัการศึกษาของ Wang et al. (2010) ท่ีแสดงวา่น ้ามนั
หอมระเหย Eugenol สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราก่อโรคพืชชนิดต่าง ๆ ไดมี้ประสิทธิ- 
ภาพท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงพบวา่ น ้ามนัหอมระเหย Eugenol มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยบัย ั้งการเจริญ
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ของเส้นใยเช้ือราก่อโรคพืช Botrytis cinerea และ Sclerotinia sclerotiorum โดยมีค่า EC50 เท่ากบั 
38.6 และ 39.94 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ 0.00386% และ 0.003994% (w/v) ตามล าดบั และ 
นวรัตน์ อ่ิมจิตร และชยัณรงค ์รัตนกรีฑากุล (2551) ทา้ยเล่ม ท าการทดลองประสิทธิภาพของน ้ามนั
หอมระเหย Eugenol โดยวธีิ Poisioned food technique ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแอนแทรคโนสใน
พริก (Colletotrichum capsici) พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้มากกวา่ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 0.02% 
(w/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. capsici ได ้100% นอกจากน้ี การศึกษาของ de 
Albuquerque Melo, Filho, Camara, Lima, and Santos (2013) ไดท้  าการทดลองโดยวธีิ Poisioned 
food technique ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gossypii var cephalosporioides พบวา่ 
Eugenol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 0.03% (w/v) มีประสิทธิภาพยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือรา C. gossypii var cephalosporioides ได ้100% และการศึกษาของ Combrinck, 
Regnier, and Kamatou (2011) ท่ีรายงานวา่ความเขม้ขน้ของ Eugenol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด 
1,000 ไมโครลิตรต่อลิตร หรือ 0.1% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยของเช้ือรา 
Collectotrichum gloeosporioides ท่ีพบในผลอาโวคาโดและผลมะม่วง ได ้100% ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ในการศึกษาคร้ังน้ี ท่ีพบวา่การใช ้Eugenol ในระดบัระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั 0.125% (v/v) 
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราก่อโรค C. gloeosporioides ท่ีแยกจากผลมะม่วงน ้าดอกไม ้
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 100% แต่อยา่งไรก็ตาม ในรายงานการศึกษาวจิยับางฉบบั พบวา่การใช ้Eugenol ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 8 ไมโครลิตรต่อดิสก ์ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา  
C. gloeosporioides ท่ีพบไดใ้นพริกหยวก (Pepper fruit) ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 100% โดยพบการเจริญ
ของเส้นใยเช้ือราได ้90.15% (Hong et al., 2015)  
 ทั้งน้ี ประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหย Eugenol มีความแปรปรวน เม่ือท าการทดสอบ
กบัเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีแยกจากพืชชนิดเดียวกนั หรือพืชต่างชนิดกนั โดยมีการศึกษาท่ี 
บ่งช้ีวา่เช้ือรา C. gloeosporioides แต่ละไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากผลสตรอวเ์บอร์ร่ีและผลไมอ่ื้น ๆ  
มีอยู ่2 กลุ่ม ไดแ้ก่ เช้ือก่อโรคไดรุ้นแรง และเช้ือก่อโรคไดไ้ม่รุนแรง ซ่ึง C. gloeosporioides กลุ่มท่ี 
ก่อโรครุนแรง และกลุ่มท่ีก่อโรคไม่รุนแรง มีแนวโนม้ท่ีจะจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีแยกออกจากกนั เม่ือท า
การวเิคราะห์ Cluster analysis โดย C. gloeosporioides กลุ่มท่ีก่อโรครุนแรงจะมีลกัษณะของ 
Fingerprint ของจีโนม ท่ีใกลชิ้ดกนั และ C. gloeosporioides กลุ่มท่ีก่อโรคไม่รุนแรงก็จะมีลกัษณะ
ของ Fingerprint ของจีโนม ท่ีใกลชิ้ดกนั (Suzuki, Tanaka-Miwa, Ebihara, Ito, & Uematsu, 2010) 
ดงันั้น ความแปรปรวนของประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา Collectotrichum gloeosporioides อาจ
ข้ึนอยูก่บัความแตกต่างของเช้ือรา C. gloeosporioides แต่ละไอโซเลทท่ีมีความทนทานต่อการ
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ทดสอบดว้ยสารสกดัไดแ้ตกต่างกนัจึงท าใหเ้ม่ือน ามาทดสอบความไวต่อน ้ามนัหอมระเหย Eugenol 
จึงแสดงผลในระดบัท่ีแตกต่างกนั  
 จากผลการทดลองท่ีใชส้ารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย
เช้ือรา C. gloeosporioides พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุดท่ี 0.25% (v/v) ข้ึนไป สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือราได ้100% เม่ือเปรียบเทียบกบัสารสกดัหยาบจากข่าท่ีระดบัความเขม้ขน้
เท่ากนั พบวา่สารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา  
C. gloeosporioides สูงกวา่สารสกดัหยาบจากข่า ฤทธ์ิของสารสกดัหยบจากตะไคร้หอมในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีพบในการการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัรายงาน
การวจิยัท่ีผา่นมา ซ่ึงมีการรายงานศกัยภาพของสารสกดัหยาบจากตะไคร้ หรือตะไคร้หอมในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราก่อโรคพืชในสกุล Colletotrichum รายงานการวจิยัของ วราภรณ์ 
สุทธิสา และคณะ (2557) ท่ีท  าการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากตะไคร้ในการยบัย ั้ง
เช้ือรา Colletotrichum sp. โดยวธีี Dual culture พบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบจาก
ตะไคร้ท่ี 20,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 2% (w/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้
66.62% และจากรายงานของวชัรี วทิยวรรณกุล, ทศันาพร ทศัคร และธารทิพย ์ภาสบุตร (2555) ท่ี
ไดศึ้กษาสารสกดัน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้หอมมาทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคเกสรด าในกลว้ยหอมสกุลหวายหลงัการเก็บเก่ียว โดยวธีิ 
Poisioned food technique พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 0.5% (w/v) และ 
10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 1.0% (w/v) จึงจะสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราได ้100% และจาก
การศึกษาของ Tzortzakis and Economakis (2007) ท่ีศึกษาสารสกดัจากตะไคร้ชนิด Cymbopogon 
citratus เพื่อประเมินประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum coccodes ท่ีแยก
จากมนัฝร่ัง (Lycopersicon esculentum L.) พบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ี 500 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 
0.05% (w/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของสปอร์และการพฒันาของโคโลนีหรือการเจริญของเช้ือรา 
C. coccodes ได ้100% หลงัจากท่ีบ่มเล้ียงไวท่ี้ 10 วนั และมีรายงานถึงการน าสารสกดัหยาบจาก
ตะไคร้มาใชค้วบคุมเช้ือรา C. gloeosporioides ในการเก็บรักษามะม่วงสุก ไดท่ี้ระดบัความเขม้ขน้ 
4,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 0.4% (w/v) (Duamkhanmanee, 2008)  
 ทั้งน้ีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอม
ไดแ้ก่ Citronellal โดย Aguiar et al. (2014) ไดท้  าการศึกษาสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอม 
Cymbopogon nardus ในประเทศบราซิล พบวา่ตะไคร้หอมมี Citronellal เป็นสารประกอบหลกั 
เท่ากบั 36.6% และการศึกษาของ de Oliveira et al. (2010) พบวา่ในสารสกดัหยาบตะไคร้หอมมี
องคป์ระกอบหลกัเป็น Citronellal เท่ากบั 34.60% แต่อยา่งไรก็ตาม การศึกษาของ Sellamuthu, 
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Sivakumar, and Soundy (2013) และ Jantamas, Matan, and Aewsiri (2016) รายงานวา่ในสารสกดั
หยาบตะไคร้หอม (Cymbopogon nardus) มีองคป์ระกอบหลกัเป็น Citronellal ในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่
เท่ากบั 27.59% และ 27.5% ตามล าดบั โดย Citronellal และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพชนิดอ่ืน ๆ ใน
สารสกดัหยาบจากตะไคร้หอม เช่น Geraniol และ Citronellol มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งและตา้นการ
เจริญของเช้ือราไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (de Oliveira Pereira, et al., 2015) ซ่ึงความแปรปรวนของ
สัดส่วนของสารออกฤทธ์ิในสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมนั้นอาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท าใหศ้กัยภาพ
ในการยบัย ั้งและตา้นการเจริญของเช้ือราของสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมมีความแตกต่างกนั  
 ดงันั้น ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงสนใจน าน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีมีรายงานวา่พบมาก
ท่ีสุดในสารสกดัหยาบตะไคร้หอมมาศึกษาฤทธ์ิในการยบัย ั้งและตา้นการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
Collectotrichum gloeosporioides โดยผลการศึกษาพบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหย 
Citronellal เท่ากบั 0.5% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ได ้
100% ซ่ึงคลา้ยกบัการศึกษาของ Garcia et al. (2008) ท่ีแสดงวา่น ้ามนัหอมระเหย Citronellal มี
ศกัยภาพในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคพืช 3 ชนิด คือ C. musae, C. gloeosporioides และ Fusarium 
subglutinans f.sp. โดยพบวา่ น ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี 1% (v/v) 
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. musae และ C. gloeosporiodes ได ้100% และสามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา F. subglutinans f.sp. ได ้80% และจากการศึกษาของ  
de Albuquerque Melo et al. (2013) รายงานถึงประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหย Citronella  
ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแอนแทรคโนสในตน้ฝ้าย (C. gossypii var cephalosporioides) ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 1.5% (w/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา  
C. gossypii var cephalosporioides ไดสู้งสุด แต่อยา่งไรก็ตาม ในการศึกษาท่ีผา่นมาของ Aguiar  
et al. (2014) พบวา่ความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าเพียง 0.47 
มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 0.00047% (w/v) หรือ 0.000548% (v/v) สามารถยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคแอน-
แทรคโนสในกลว้ย C. musae ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 100% โดยกลไกในการยบัย ั้งจุลินทรียข์องสาร 
Citronellal อาศยัการท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัความเป็น Hydrophobicity และประจุท่ี
บริเวณผวิของจุลินทรีย ์รวมทั้งการเขา้ไปรบกวนสภาวะสมดุลของเยื้อหุม้เซลล ์โดยการท าใหใ้น
เยื้อหุม้เซลลมี์องคป์ระกอบท่ีเปล่ียนแปลงไป ลดระดบัการสร้าง Ergosterol ลง และท าใหก้ารเขา้
ออกของน ้าตาลกลูโคส ไฮโดรเจนอิออนและโพแทสเซียมอิออนเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีท า
ใหเ้กิดความเสียหายต่อเยื้อหุ้มเซลล ์(Lopez-Romero, González-Ríos, Borges, & Simões, 2015; 
Singh, Fatima, & Hameed, 2016)  
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 จากผลการศึกษาฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรค Collectotrichum gloeosporioides ของ
สารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมและน ้ามนัหอมระเหย Citronellal คร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การใชส้าร
สกดัหยาบจากตะไคร้หอมมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของ C. gloeosporioides ไดดี้กวา่
น ้ามนัหอมระเหย Citronellal เน่ืองจากสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมท่ีความเขม้ขน้ต ่า 0.25% (v/v) 
ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ได ้100% ต ่ากวา่
ความเขม้ขน้ต ่าสุดของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา  
C. gloeosporioides ได ้100% ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของ Citronellal เท่ากบั 0.5% (v/v) ทั้งน้ีการแสดง
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งท่ีแตกต่างกนัของสารสกดัหยาบจากตะไคร้หอมและสารน ้ามนัหอมระเหย 
Citronellal อาจเน่ืองมาจากผลของ Synergistic effect ของสารออกฤทธ์ิท่ีเป็นองคป์ระกอบในสาร
สกดัหยาบจากตะไคร้หอม การเกิด Synergistic effect ของสารออกฤทธ์ิท่ีเป็นองคป์ระกอบของสาร
สกดัจากพืชนั้นมีความส าคญัมากในการออกฤทธ์ิของสารสกดั (El-Kalek & Mohamed, 2012) เช่น 
ฟลาโวนอยด ์ซ่ึงเป็นสารในกลุ่มฟีโนลิคสามารถช่วยเสริมฤทธ์ิสารออกฤทธ์ิตวัอ่ืน ๆ ใหแ้สดง
กิจกรรมท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนได ้(Williamson, 2001) โดยมีการรายงานวา่ Citronellal และ 
Linalool ท่ีเป็นองคป์ระกอบส าคญัในตะไคร้หอมเกิดปฏิกิริยาท่ีเสริมฤทธ์ิกนัระหวา่งกนั (Nakahara 
et al., 2013) ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพในการยบัย ั้งท่ีเพิ่มสูงข้ึนมากกวา่ประสิทธิภาพของสารออก
ฤทธ์ิแต่ละตวัรวมกนั (Aiyegoro & Okoh, 2009)  
 ส่วนสารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุด และน ้ามนัหอมระเหย Xanthone สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 8.0% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราได ้75.6±1.29% และ 
72.6±0.00% ตามล าดบั จากผลการทดลองดงักล่าวน้ี อาจเป็นไปไดว้า่ Xanthone น่าจะเป็นสารออก
ฤทธ์ิชนิดหลกัท่ีแสดงศกัยภาพในการยบัย ั้งและตา้นการเจริญของเช้ือรา และกลไกในการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรีย ์การศีกษาท่ีผา่นมา มีการยนืยนัถึงการเป็นสารตา้นจุลินทรียท์ั้งเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา
ของสารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุด (นิภาดา ประสมทอง, มาระตรี เปล่ียนศิริชยั, ประภสัสร  
บุษหมัน่, วรภทัร ลคันทินวงศ ์และมงคล วงศส์วสัด์ิ, 2554; Bhat & Al-Daihan, 2013) ในเปลือก
มงัคุดประกอบดว้ยสารหลายอยา่ง ไดแ้ก่ Xanthones  Flavonoids  Benzophenones  Lactones และ 
Phenolic acids ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราและแบคทีเรียได ้(Yenjit et al., 
2008) โดยการศึกษาของ Yenjit et al. (2008) ท่ีท  าการทดสอบประสิทธิของสารสกดัจากเปลือก
มงัคุดในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคพืชในเขตร้อน พบวา่สารออกฤทธ์ิใน Fraction 5 ท่ีแยกไดจ้ากสาร
สกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Pythium aphanidermatum และ 
Collectotrichum gleosporioides ไดสู้งท่ีสุดเท่ากบั 57.6% และ 43.5% ตามล าดบั นอกจากน้ีแลว้
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สารออกฤทธ์ิใน Fraction 5 น้ียงัสามารถยบัย ั้งการเกิดโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงไดสู้ง 83.3% 
รวมทั้งการศึกษาของ นิภาดา ประสมทอง และคณะ (2554) ยงัรายงานถึงประสิทธิภาพของสารสกดั
จากเปลือกมงัคุดระดบัความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 0.01% (w/v) 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หรือ 0.1% (w/v) และ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 1.0% (w/v) ต่อการตา้นการเจริญของเส้นใยเช้ือ
รา C. gloeosporioides พบวา่ สามารถยบัย ั้งเส้นใยของเช้ือรา C. gloeosporioides ได ้54.01% 
54.05% และ 55.14% ตามล าดบั สอดคลอ้งกบังานทดลองในการศึกษาคร้ังน้ี โดยพบวา่การใชส้าร
สกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดในระดบัความเขม้ขน้ท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะสามารถยบัย ั้งการเจริญเส้นใยของ
เส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยสามารถยบัย ั้งไดสู้งสุดเท่ากบั 
89.9±0.37% เม่ือใชส้ารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากบั 12% (v/v) ท่ี
ใชใ้นการศึกษาน้ี และการศึกษาของ Narasimhan et al. (2017) ท่ีศึกษาถึงฤทธ์ิของน ้ามนัหอมระเหย
Xanthones หรือ α-Mangostin จากเปลือกมงัคุด พบวา่ Xanthones หรือ α-Mangostin ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 0.01% (w/v) สามารถยบัย ั้ง Candida albicans และ Aspergillus 
niger โดยมีบริเวนการยบัย ั้งเท่ากบั 10 และ 7 มิลลิเมตร ตามล าดบั แต่อยา่งไรก็ตาม α-Mangostin  
มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งยสีตแ์ละเช้ือราก่อโรคทั้ง 2 ชนิด นอ้ยกวา่ การใช ้Alkelate mangostin ท่ีเป็น
อนุพนัธ์หน่ึงของ α-Mangostin ท่ีท  าการดดัแปลง ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนั ซ่ึงมีโซนการยบัย ั้ง 
12 มิลลิเมตร และ 13 มิลลิเมตร ส าหรับ C. albicans และ A. niger ตามล าดบั รวมทั้งมีการศึกษาท่ี
แสดงใหเ้ห็นวา่อนุพนัธ์ของ Xanthones ไดแ้ก่ Prenylated xanthones (Compound 5) ท่ีแยกจาก 
Aspergillus versicolor SCSIO 05879 สามารถยบัย ั้ง C. acutatum ไดมี้ประสิทธภาพ โดยมีค่า MIC 
เท่ากบั 32 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (Wang et al., 2016) โดยการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาแรกท่ี
ท าการทดสอบประสิทธิภาพของ Xanthones ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides 
โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากบั 8% (v/v) ของ Xanthones ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี สามารถยบัย ั้ง 
C. gloeosporioides ได ้72.6±0.00% ซ่ึงฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือราของ Xanthones อาจมาจากกลไกการ
เขา้ไปท าลายโครงสร้างและการท างานของเซลลเ์ช้ือรา โดยเฉพาะอยา่งยิง่ Ergosterol ท่ีเป็น
องคป์ระกอบหลกัของเยื้อหุม้เซลลแ์ละมีความส าคญัต่อวงจรชีวิตของเช้ือรา (Kaomongkolgit, 
Jamdee, & Chaisomboon, 2009) 
 จากผลการศึกษาคร้ังน้ี เม่ือท าการเปรียบเทียบผลการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา  
C. gloeosporioides ของสารสกดัหยาบจากข่า สารสกดัหยาบจากตะไคร้หอม สารสกดัหยาบจาก
เปลือกมงัคุด น ้ามนัหอมระเหย Eugenol น ้ามนัหอมระเหย Citronellal และน ้ามนัหอมระเหย 
Xanthone พบวา่ สารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุด และน ้ามนัหอมระเหย Xanthone ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้สูงท่ีสุดท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี ไดแ้ก่ 12% (v/v) และ 8% (v/v) ตามล าดบั ไม่สามารถยบัย ั้งการ
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เจริญของเส้นใยเช้ือราไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงแตกต่างจากการใชส้ารสกดัหยาบจากข่าและตะไคร้หอม
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าเพียง 0.5% (v/v) และ 0.25% (v/v) ตามล าดบั สามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เส้นใยเช้ือราไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แต่เม่ือน าน ้ามนัหอมระเหยบริสุทธ์ิ Eugenol และ Citronellal ท่ีเป็น
องคป์ระกอบหลกัในสารสกดัหยาบจากข่าและตะไคร้หอม มาท าการทดสอบ พบวา่ ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้เท่ากนั น ้ามนัหอมระเหย Eugenol มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสูง
กวา่การใชน้ ้ามนัหอมระเหย Citronellal โดยน ้ามนัหอมระเหย Eugenol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0.062% (v/v) และน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5% (v/v) สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือราไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงันั้น สารสกดัหยาบจากข่าและตะไคร้หอม รวมทั้ง น ้ามนั
หอมระเหย Eugenol และ Citronellal มีศกัยภาพท่ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมการเกิด
โรคในผลมะม่วงสุกพนัธ์ุน ้าดอกไม ้ 
 อยา่งไรก็ตาม การน าสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร และน ้ามนัหอมระเหยมา
ประยกุตใ์ชก้บัอาหารประเภทต่าง ๆ มีขอ้จ ากดับางประการ คือ การใชส้ารสกดัจากพืช หรือน ้ามนั
หอมระเหยท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงสามารถส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผสัของอาหาร 
เน่ืองจากกล่ิน รส และสีของสารสกดัจากพืช หรือน ้ามนัหอมระเหยท่ีค่อนขา้งชดัเจน (Gutierrez, 
Barry-Ryan, & Bourke, 2008; Sultanbawa, 2011; Bor, Gyawali, & Ibrahim, 2016; Sendra, 2016) 
ดงันั้น มีความจ าเป็นอยา่งยิง่ในการเลือกใชส้ารสกดัหยาบและน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุดแต่มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา Collectotrichum gloeosporioides 
ไดสู้งท่ีสุด เพื่อป้องกนัการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผสัของอาหาร เม่ือน ามาประยกุตเ์พื่อ
ป้องกนัและควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ การ
ใชส้ารสกดัหยาบจากข่าจ าเป็นตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ท่ีสูงกวา่น ้ามนัหอมระเหย Eugenol ซ่ึงอาจส่งผล
ต่อการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผสัของอาหาร การใชน้ ้ ามนัหอม
ระเหยบริสุทธ์ิ จึงอาจสามารถจ ากดัผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผสัของอาหารได้
ดีกวา่การใชส้ารสกดัหยาบ นอกจากนั้นแลว้ แมว้า่การเลือกใชส้ารสกดัหยาบจากข่า หรือตะไคร้
หอมเพื่อการประยกุตใ์ชจ้ริงอาจจะเป็นวธีิท่ีมีตน้ทุนต ่ากวา่การใชน้ ้ามนัหอมระเหยบริสุทธ์ิ แต่
องคป์ระกอบทางเคมีท่ีพบในสารสกดัหยาบนั้นมีความผนัแปรไดเ้น่ืองจากปัจจยัหลายประการ 
ตั้งแต่ตวัของพืชสมุนไพรท่ีเก็บมาส าหรับการสกดัแต่ละคร้ัง ความแตกต่างของพื้นท่ีในการปลูกพืช
สมุนไพร มีอิทธิพลต่อสัดส่วนขององคป์ระกอบทางเคมีท่ีพบในสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร 

(Leouifoudi et al., 2014) ซ่ึงความผนัแปรน้ีสามารถส่งผลต่อประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราก่อ
โรค จึงจ าเป็นตอ้งท าการจ ากดัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการผนัแปรของสัดส่วนขององคป์ระกอบทาง
เคมีในสารสกดัหยาบ และส าหรับการใชน้ ้ามนัหอมระเหยบริสุทธ์ิ ซ่ึงอาจมีตน้ทุนท่ีสูงกวา่การใช้
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สารสกดัหยาบ แต่เม่ือน าไปประยกุตใ์ชจ้ริงนั้น สามารถท่ีจะควบคุมประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ
ราก่อโรคไดง่้ายและสะดวกกวา่การใชส้ารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพร 
 ทั้งน้ีท่ีระดบัความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal เท่ากบั 0.062% (v/v) ถึง 
0.25% (v/v) แสดงผลการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Collectotrichum gloeosporioides ไดมี้
ประสทธิภาพท่ีไม่ดีเท่ากบัการใชน้ ้ามนัหอมระเหย Eugenol โดยน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ี
ระดบั 0.062% (v/v) ถึง 0.25% (v/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides 
ไดเ้พียง 23.1±1.65% ถึง 38.5±1.81% ซ่ึงการน าน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้
ต ่า ๆ ไปประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมและป้องกนัโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมท่ี้มี
สาเหตุมาจาก เช้ือรา C. gloeosporioides เพียงวธีิการเดียวอาจไม่สามารถควบคุมการเกิดโรค 
แอนแทรคโนสไดมี้ประสิทธิภาพ ดงันั้น หากตอ้งการน าน ้ ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต ่า ๆ ไปใช ้จึงควรน าไปประยกุตใ์ชร่้วมกบัวิธีการควบคุมและป้องกนัโรค 
แอนแทรคโนสวธีิอ่ืน ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมและป้องกนัใหสู้งข้ึน ในการวจิยัคร้ังน้ี 
จึงมีความสนใจในการน าเอาน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า มาประยกุตใ์ช้
ร่วมกบัการใชย้สีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ
ราก่อโรค C. gloeosporioides  
 ในการทดสอบประสิทธิภาพของยสีต ์I. orientalis VCU24 ในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรค  
C. gloeosporioides บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ในการศึกษาคร้ังน้ี แสดงให้เห็นวา่ยสีต ์I. orientalis 
VCU24 สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ไดเ้ท่ากบั 39.58±1.80% ซ่ึง
ความสามารถในการเป็นปฏิปักษข์องยสีต ์I. orientalis VCU24 ในการยบัย ั้ง C. gloeosporioides 
คลา้ยกบัการศึกษาหลายการศึกษาท่ีผา่นมาท่ีรายงานถึงการศึกษาการเป็นปฏิปักษข์องยีสต ์ 
I. orientalis ในการตา้นการเจริญของเช้ือราก่อโรคพืช เช่น Aspergillus carbonarius และ A. niger 
(Bleve et al., 2006) Penicillium expansum (Hu et al., 2015) และ C. capsici (Chanchaichaovivat 
et al., 2007) นอกจากน้ี การศึกษาท่ีผา่นมาของ จินนัทนา จอมดวง และวชิชา สะอาดสุด (2555) 
และการศึกษาของอรุณ ชาญชยัเชาวว์วิฒัน์ และจุรีมาศ วงศศ์รีรัตน์ (2552) พบวา่ยสีต ์I. orientalis 
สามารถแสดงกิจกรรมท่ีเป็นปฏิปักษต่์อเช้ือราก่อโรค C. gloeosporioides ได ้เช่นเดียวกนักบัผล
การศึกษาคร้ังน้ี โดยยสีต ์I. orientalis เป็นยสีตก์ลุ่มแซโปรไฟต ์(Saprophyte) ท่ีพบวา่มีการเจริญอยู่
บนผวิของพืช (Epiphytic yeast) ท่ีไม่สร้างความเสียหายต่อพืช เน่ืองจากยสีตก์ลุ่มน้ีจะไม่เขา้ไป
ท าลายพืชท่ีมีชีวติอยูเ่หมือนกบัจุลินทรียก่์อโรคพืช โดยยสีตก์ลุ่มน้ีจะอาศยัการใชส้ารอาหารจาก
เซลลข์องพืชท่ีตายแลว้ในการด ารงชีวติเพียงเท่านั้น (อรุณ ชาญชยัเชาวว์วิฒัน์ และจุรีมาศ  
วงศศ์รีรัตน์ม, 2552)  
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 การประยกุตใ์ชน้ ้ามนัหอมระเหย Citronellal ร่วมกบัการควบคุมทางชีวภาพดว้ยเช้ือยสีต์
ปฏิปักษ ์Issatchenki orientalis VCU24 มีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งท าการทดสอบผลของความ
เขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหย Citronellal ต่อการเจริญของ I. orientalis VCU24 เน่ืองจากน ้ามนัหอม
ระเหย Citronellal มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มต่าง ๆ รวมทั้งยสีตไ์ด ้โดยจากผล
การทดสอบสาร Citronellal ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) พบเปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเช้ือยสีต ์
I. orientalis VCU24 เท่ากบั 97.87±0.18% ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) กบั
เปอร์เซ็นตก์ารเจริญของยสีตใ์นชุดควบคุมท่ีไม่เติมน ้ามนัหอมระเหย Citronellal และเม่ือความ
เขม้ขน้ของ Citronellal สูงข้ึนเท่ากบั 0.125% (v/v)  0.25% (v/v)  0.5% (v/v) และ 1.0% (v/v) ไม่พบ
การเจริญของยสีต ์I. orientalis VCU24 แสดงใหเ้ห็นวา่ความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นการทดสอบ เม่ือมี
ปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหยท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะมีผลต่อการเจริญของเช้ือยสีตอ์ยา่งชดัเจน 
ฉะนั้น ความเขม้ขน้ของ Citronellal ท่ี 0.062% (v/v) เป็นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถน ามาใช้
ร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 โดยไม่ส่งผลต่อการเจริญของยสีต ์ 
 การใชน้ ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีความเขม้ขน้ 0.062% (v/v) ร่วมกบัยสีต ์ 
I. orientalis VCU24 ต่อการยบัย ั้งการเกิดโรคแอนแทรคโนสในรอยแผลบนผลมะม่วงน ้าดอกไม ้
ในการศึกษาคร้ังน้ี ซ่ึงเป็นการศึกษาคร้ังแรกถึงการประยกุตใ์ชส้ารสกดัจากพืชสมุนไพรและยสีต์
ปฏิปักษใ์นการควบคุมเช้ือราก่อโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้โดยจากการศึกษา
แบบ in vitro นั้น น ้ามนัหอมระเหย Citronellal ซ่ึงมีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือราก่อโรค Collectotrichum 
gloeosporioides เม่ือน ามาประยกุตใ์ชร่้วมกบัยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ในการศึกษาแบบ 
in vivo พบวา่ มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides 
โดยสามารถยบัย ั้งการเกิดรอยโรคได ้81.73±2.17% หลงัการบ่มนาน 7 วนั ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมการเกิดโรคท่ีสูงกวา่ เปรียบเทียบกบัการใช ้Citronellal ความเขม้ขน้ 0.062% (v/v)  
เพียงอยา่เดียว ท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิดรอยโรคได ้เท่ากบั 30.13±17.24% หลงัการบ่มนาน 7 วนั  
ผลการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Adandonon et al. (2006) ท่ีท าการศึกษาการใช้
จุลินทรียป์ฏิปักษร่์วมกบัสารสกดัจากใบมะรุม (Moringa oleifera)ในการควบคุมเช้ือรา Sclerotium 
rolfsii ท่ีเป็นสาเหตุของโรคเน่าคอดิน (Damping-off) และโรคล าตน้เน่า (Stem rot) ในพืชตะกลูถัว่ 
(Cowpea) ซ่ึงรายงานวา่วธีิการท า Seed treatments โดยใชส้ารสกดัจากใบมะรุมส าหรับร่วมกบั
วธีิการท า Soil treatments โดยใชเ้ช้ือรา Trichoderma harzianum ในการทดลองภาคสนาม ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดสู้งกวา่การใชเ้พียงวธีิใด วธีิหน่ึง ในการจดัการการควบคุมโรค
พืช และมีรายงานท่ีแสดงวา่การน า Pseudomonas fluorescens Md1 ในการท า Setts treatment 
ร่วมกบัการท า Spray treatment โดยใชส้ารสกดัจากใบ Abrus precatorius เพื่อควบคุมเช้ือราก่อโรค 
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Colletotrichum falcatum ในตน้ออ้ย สามารถควบคุมการเกิดโรคไดมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน 
(Jayakumar, Bhaskaran, & Tsushima, 2007) คลา้ยกบัการศึกษาของ Muthukumar et al. (2010) ท่ี
แสดงวา่การใชส้ารสกดัจากใบกระเทียม (Allium sativum L. × Allium cepa L.) ร่วมกบัการใชเ้ช้ือรา 
Trichoderma viride และแบคทีเรีย Pseudomonas fluorescens ในการควบคุมทางชีวภาพ มีศกัยภาพ
ในการควบคุมการเกิดโรคเน่าคอดิน (Damping-off) ในตน้อ่อนพริกท่ีสูงกวา่การใชส้ารสกดัจากใบ
กระเทียม หรือเช้ือราและแบคทีเรียอยา่งเดียวในการควบคุมโรค และ Latha et al. (2009) ท่ีรายงาน
วา่การใชแ้บคทีเรียผสมระหวา่ง P. fluorescens Pf1  P. fluorescens Py15 และ Bacillus subtilis 
Bs16 ร่วมกบัสกดัจากใบกระเทียม (A. ativum L. × A. cepa L.) มีประสิทธิภาพสูงข้ึนในการควบคุม
การเกิดโรคโรคใบไหม ้(Early blight disease) ในมะเขือเทศ โดยสูงกวา่การใชส้ารสกดั หรือ
แบคทีเรียในการควบคุมโรคเพียงอยา่งเดียว จากการศึกษาท่ีผา่นมาและผลการศึกษาในคร้ังน้ี 
สามารถบ่งช้ีถึงการเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพในการตา้นเช้ือราก่อโรคพืชเม่ือน าสารออกฤทธ์ิท่ีสกดัจาก
พืชสมุนไพรมาประยกุตใ์ชร่้วมกบัเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ 
 ทั้งน้ี ศกัยภาพในการตา้นและควบคุมเช้ือราก่อโรคของยีสต ์Issatchenki orientalis เกิด
จากกิจกรรมการแข่งขนั (Compettition) เพื่อแยง่พื้นท่ีและอาหารส าหรับการเจริญ (Bleve et al., 
2006) โดยประสิทธิภาพในการแข่งขนัแยง่พื้นท่ีและอาหารกบัเช้ือราก่อโรคของยสีตป์ฏิปักษน์ั้น 
ข้ึนอยูก่บัความสามารถเกาะพื้นท่ีผวิบนผลไม ้หรือผลผลิตอ่ืน ๆ และความสามารถในการปรับตวั
ตามสภาวะของส่ิงแวดลอ้มท่ีหลากหลาย (Parveen, Wani, Bhat, & Koka, 2016) ซ่ึงจากผล
การศึกษา พบวา่ ยสีต ์I. orientalis VCU24 ความเขม้ขน้ 1x108 CFU/ mL ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ท่ี
เติมลงในรอยแผลบนผวิของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้ซ่ึงจะมีปริมาณของยสีตเ์ร่ิมตน้เท่ากบั
ประมาณ 2x105 CFU/ woud หรือ 5.30 Log10CFU/ woud สามารถเพิ่มปริมาณข้ึนในบริเวณของรอย
แผลบนผวิมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้โดยมีปริมาณของยสีตเ์พิ่มข้ึนเท่ากบั 8.78±0.04 Log10CFU/ woud 
การเพิ่มปริมาณของ Issatchenkia orientalis VCU24 น้ีอาจท าใหเ้กิดกิจกรรมการแข่งขนัเพื่อแยง่
พื้นท่ีและสารอาหารส าหรับการเจริญกบัเช้ือราก่อโรคในรอยแผล ซ่ึงเป็นกลไกหลกัของยสีต์
ปฏิปักษใ์นการตา้นการเจริญของเช้ือราก่อโรคท่ีเป็นสาเหตุของการเน่าเสียของผลผลิตพืชหลงัการ
เก็บเก่ียว (Sharma, Singh, & Singh, 2009; Parveen et al., 2016) และยงัอาจเก่ียวขอ้งกบัการแยง่ 
Specific growth factor เช่น วิตามิน สาร Metabolite อ่ืน ๆ ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัเพื่อการเจริญ โดยมี
รายงานวา่ยสีตป์ฏิปักษส์ามารถสร้าง Siderophore ท่ีช่วยในการแยง่จบักบัธาตุเหล็กท่ีจ  าเป็นต่อการ
เจริญ ซ่ึงมีผลท าใหส้ามารถควบคุมการเจริญของเช้ือราก่อโรคไดท้างหน่ึง (Saravanakumar, 
Ciavorella, Spadaro, Garibaldi, & Gullino, 2008; Talibi, Boubaker, Boudyach, & Ait Ben 
Aoumar, 2014). รวมทั้ง ยสีตป์ฏิปักษย์งัอาจมีบทบาทในการลดจ านวนประชากรของเช้ือก่อโรค 
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โดยการเขา้ไปเกาะกบัเส้นใยของเช้ือราก่อโรค แลว้เหน่ียวน าใหเ้กิดการท าลายผนงัเซลลข์องเช้ือรา
โดย Lytic enzymes ท าใหย้สีตส์ามารถรุกรานเช้ือราก่อโรคไดโ้ดยตรง ซ่ึงเรียกกลไกน้ีวา่ Direct 
parasitism บางคร้ังอาจเรกวา่ Hyperparasitism หรือ Mycoparasitism (El-Ghaouth et al., 2002; 
Spadaro & Gullino, 2004; Živković et al., 2010; Talibi et al., 2014)   
 นอกจากน้ี ยสีต ์Issatchenki orientalis ยงัอาจจะสามารถสร้างสาร Secondary metabolite 
ท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นการเจริญของเช้ือราตั้งแต่ 1 ชนิด หรือมากกวา่ 1 ชนิด ออกมาเพื่อยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือราก่อโรคได ้(Bleve et al., 2006) ซ่ึงในการศึกษาท่ีผา่นมา พบวา่ ยสีตห์ลายชนิด
สามารถท่ีจะผลิตสารพิษท่ีสามารถฆ่าเช้ือรา (Killer toxin) ออกมายบัย ั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรค
พืชได ้(Perez et al., 2016) และมีการศึกษาท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ยสีตส์ามารถผลิตและหลัง่สารท่ีมีฤทธ์ิ
ในการตา้นการเจริญของเช้ือราก่อได ้โดยพบวา่ ส่วนใสท่ีปราศจากเซลล ์(Cell-free filtrate) ของ
ยสีตท่ี์เล้ียงในอาหารเหลว สามารถควบคุมการเกิดรอยโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือราก่อโรคใหน้อ้ยลงได ้
(Hu et al., 2015) เช่นเดียวกบั ผลการศึกษาคร้ังน้ี ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือรา Collectotrichum gloeosporioides ของยสีต ์I. orientalis VCU24 ท่ีปรากฏใน
การศึกษาแบบ in vitro บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ซ่ึงพบวา่เส้นใยของเช้ือราไม่สามารถเจริญออกไป
ดา้นท่ีมีการขีดเช้ือยสีตไ์ดน้ั้น อาจเกิดจากการหลัง่สารยบัย ั้งของยสีตอ์อกมาภายนอก ท าใหไ้ปมีผล
ต่อการเจริญของเส้นใยเช้ือรา อยา่งไรก็ตาม ในการศึกษาคร้ังน้ี ก็ไม่สามารถระบุไดอ้ยา่งชดัเจนวา่
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ดงักล่าวมาจากการหลัง่สารยบัย ั้ง
ชนิดใดชนิดหน่ึงท่ีผลิตโดยยีสต ์I. orientalis VCU24  
 จากผลการศึกษาการประยกุตใ์ชน้ ้ามนัหอมระเหย Citronellal ท่ีความเขม้ขน้ 0.062% 
(v/v) ร่วมกบัยสีต ์I. orientalis VCU24 ท่ีความเขม้ขน้ 1x108 เซลลต่์อมิลลิลิตร พบวา่เป็นวธีิท่ีมี
ศกัยภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีมีสาเหตุจากเช้ือราก่อโรค C. gloeosporioides ในผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารควบคุมการเกิดรอยโรคไดสู้งกวา่ 80% ซ่ึง จากผล
การศึกษาน้ี มีความเป็นไดท่ี้จะน าเอาน ้ามนัหอมระเหย Citronellal มาใชร่้วมกบัยสีต ์I. orientalis 
VCU24 ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลผลิตผลไมช้นิดอ่ืน ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ทดแทนการใชส้ารเคมีในการก าจดัเช้ือราก่อโรคพืช แมว้า่การใชส้ารเคมีก าจดัเช้ือรา Carbendazim 
แสดงประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสไดสู้งกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
โดยการใชส้ารเคมีก าจดัเช้ือรา Carbendazim สามารถยบัย ั้งการเกิดโรคได ้92.10±1.38% ทั้งน้ี มี
รายงานการวิจยับางฉบบัท่ีช้ีใหเ้ห็นวา่การใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคท่ีความ
เขม้ขน้ของเช้ือแตกต่างกนั มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค โดยการใชเ้ช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษท่ี์มีความเขม้ขน้สูงกวา่ก็จะสามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคไดดี้กวา่ (Chanchaichaovivat et al., 
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2007; Hu et al., 2015) ดงันั้น การศึกษาต่อไปมีความน่าสนใจในการศึกษาผลของการใชย้สีต ์
Issatchenkia orientalis VCU24 ท่ีมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ร่วมกนัน ้ามนัหอมระเหย Citronellal  
รวมทั้งการน ายสีต ์I. orientalis VCU24 ไปใชร่้วมกบัน ้ามนัหอมระเหยชนิดอ่ืน ๆ เพื่อปรับปรุงและ
พฒันาวธีิใชส้ารสกดัจากพืชร่วมกบัยสีต ์I. orientalis VCU24 ใหมี้ประสิทธิภาพท่ีเทียบเท่า หรือ 
สูงกวา่การใชส้ารเคมีก าจดัเช้ือรา Carbendazim เพื่อทดแทนการใชส้ารเคมีก าจดัเช้ือราดงักล่าว 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ี พบวา่ กรรมวธีิการใชย้สีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 
ร่วมกบัน ้ามนัหอมระเหย Citronellal เป็นแนวทางท่ีน่าสนใจน ามาประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมโรคใน
มะม่วง หรือผลผลิตพืชอ่ืน ๆ หลงัการเก็บเก่ียว เน่ืองจากเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุม
การเกิดรอยโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือราก่อโรค Colletotrichum gloeosporioides ดงันั้น จึงน่าจะ
ท าการศึกษาผลยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ในความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนร่วมกบัการใชน้ ้ามนั 
หอมระเหย Citronellal และน ้ามนัหอมระเหยชนิดอ่ืน ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมการ
เกิดโรคแอนแทรคโนส รวมทั้ง ควรท าการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดรอยโรคผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้แบบ in vivo ของน ้ามนัหอมระเหย Eugenol ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDAไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพใน
การศึกษาคร้ังน้ี เพื่อเป็นทางเลือกในการน าไปพฒันาใชจ้ริงในการเก็บรักษามะม่วง หรือผลผลิตพืช
อ่ืน ๆ หลงัการเก็บเก่ียว ต่อไปในอนาคตอนาคต 
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ตารางการวเิคราะห์ทางสถิติของผลของสารสกัดหยาบจากข่าต่อเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเส้น

ใยของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

Descriptives 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

.00 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

.25 3 85.9000 5.06308 2.92317 73.3226 98.4774 81.06 91.16 

.50 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
1.00 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
1.50 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
2.00 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
Total 18 80.9833 37.68156 8.88163 62.2447 99.7219 .00 100.00 

 
Test of Homogeneity of Variances 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

5.131 5 12 .010 

 
ANOVA 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 24087.025 5 4817.405 1127.547 .000 
Within Groups 51.270 12 4.272   
Total 24138.295 17    
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Multiple Comparisons 
Dependent Variable:เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 (I) ความเขม้ขน้ของ
ข่า 

(J) ความเขม้ขน้ของ
ข่า Mean Difference (I-

J) 
Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD 

dimension2 

.00 

dimension3 

.25 -85.90000* 1.68769 .000 -89.5772 -82.2228 

.50 -100.00000* 1.68769 .000 -103.6772 -96.3228 

1.00 -100.00000* 1.68769 .000 -103.6772 -96.3228 

1.50 -100.00000* 1.68769 .000 -103.6772 -96.3228 

2.00 -100.00000* 1.68769 .000 -103.6772 -96.3228 

.25 

dimension3 

.00 85.90000* 1.68769 .000 82.2228 89.5772 

.50 -14.10000* 1.68769 .000 -17.7772 -10.4228 

1.00 -14.10000* 1.68769 .000 -17.7772 -10.4228 

1.50 -14.10000* 1.68769 .000 -17.7772 -10.4228 

2.00 -14.10000* 1.68769 .000 -17.7772 -10.4228 

.50 

dimension3 

.00 100.00000* 1.68769 .000 96.3228 103.6772 

.25 14.10000* 1.68769 .000 10.4228 17.7772 

1.00 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

1.50 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

2.00 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

1.00 

dimension3 

.00 100.00000* 1.68769 .000 96.3228 103.6772 

.25 14.10000* 1.68769 .000 10.4228 17.7772 

.50 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

1.50 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

2.00 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

1.50 

dimension3 

.00 100.00000* 1.68769 .000 96.3228 103.6772 

.25 14.10000* 1.68769 .000 10.4228 17.7772 

.50 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

1.00 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

2.00 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

2.00 

dimension3 

.00 100.00000* 1.68769 .000 96.3228 103.6772 

.25 14.10000* 1.68769 .000 10.4228 17.7772 

.50 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

1.00 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

1.50 .00000 1.68769 1.000 -3.6772 3.6772 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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Homogeneous Subsets 
 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 

 ความเขม้ขน้ของข่า 

N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 

Duncana 

dimension1 

.00 3 .0000   

.25 3  85.9000  

.50 3   100.0000 

1.00 3   100.0000 

1.50 3   100.0000 

2.00 3   100.0000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางการวเิคราะห์ทางสถิติของผลของสารสกัดหยาบจากตะไคร้หอมต่อเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ

เจริญเส้นใยของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

Descriptives 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

.00 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

.25 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

.50 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
1.00 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
1.50 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
2.00 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
Total 18 83.3333 38.34825 9.03877 64.2632 102.4035 .00 100.00 

 
Test of Homogeneity of Variances 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

. 5 . . 

 
ANOVA 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 25000.000 5 5000.000 . . 
Within Groups .000 12 .000   
Total 25000.000 17    
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ตารางการวเิคราะห์ทางสถิติของผลขอลสารสกดัหยาบจากเปลอืกมังคุดต่อเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ

เจริญเส้นใยของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

Descriptives 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

.00 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
7.00 3 73.8633 .73901 .42667 72.0275 75.6991 73.01 74.29 
8.00 3 75.5767 1.28500 .74190 72.3845 78.7688 74.29 76.86 
9.00 3 80.7200 .00000 .00000 80.7200 80.7200 80.72 80.72 
10.00 3 85.6433 1.48379 .85667 81.9574 89.3293 83.93 86.50 
11.00 3 87.5733 1.33628 .77150 84.2538 90.8928 86.50 89.07 
12.00 3 89.9333 .36950 .21333 89.0154 90.8512 89.72 90.36 
Total 21 70.4729 30.03614 6.55442 56.8006 84.1451 .00 90.36 

 

 
Test of Homogeneity of Variances 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.987 6 14 .015 

 

 
ANOVA 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 18030.754 6 3005.126 3327.848 .000 
Within Groups 12.642 14 .903   
Total 18043.397 20    
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Multiple Comparisons 
Dependent Variable:เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 (I) ความเขม้ขน้ของ
มงัคุด 

(J) ความเขม้ขน้ของ
มงัคุด Mean Difference 

(I-J) 
Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD 

dimension2 

.00 

dimension3 

7.00 -73.86333* .77590 .000 -75.5275 -72.1992 

8.00 -75.57667* .77590 .000 -77.2408 -73.9125 

9.00 -80.72000* .77590 .000 -82.3841 -79.0559 

10.00 -85.64333* .77590 .000 -87.3075 -83.9792 

11.00 -87.57333* .77590 .000 -89.2375 -85.9092 

12.00 -89.93333* .77590 .000 -91.5975 -88.2692 

7.00 

dimension3 

.00 73.86333* .77590 .000 72.1992 75.5275 

8.00 -1.71333* .77590 .044 -3.3775 -.0492 

9.00 -6.85667* .77590 .000 -8.5208 -5.1925 

10.00 -11.78000* .77590 .000 -13.4441 -10.1159 

11.00 -13.71000* .77590 .000 -15.3741 -12.0459 

12.00 -16.07000* .77590 .000 -17.7341 -14.4059 

8.00 

dimension3 

.00 75.57667* .77590 .000 73.9125 77.2408 

7.00 1.71333* .77590 .044 .0492 3.3775 

9.00 -5.14333* .77590 .000 -6.8075 -3.4792 

10.00 -10.06667* .77590 .000 -11.7308 -8.4025 

11.00 -11.99667* .77590 .000 -13.6608 -10.3325 

12.00 -14.35667* .77590 .000 -16.0208 -12.6925 

9.00 

dimension3 

.00 80.72000* .77590 .000 79.0559 82.3841 

7.00 6.85667* .77590 .000 5.1925 8.5208 

8.00 5.14333* .77590 .000 3.4792 6.8075 

10.00 -4.92333* .77590 .000 -6.5875 -3.2592 

11.00 -6.85333* .77590 .000 -8.5175 -5.1892 

12.00 -9.21333* .77590 .000 -10.8775 -7.5492 

10.00 

dimension3 

.00 85.64333* .77590 .000 83.9792 87.3075 

7.00 11.78000* .77590 .000 10.1159 13.4441 

8.00 10.06667* .77590 .000 8.4025 11.7308 

9.00 4.92333* .77590 .000 3.2592 6.5875 

11.00 -1.93000* .77590 .026 -3.5941 -.2659 

12.00 -4.29000* .77590 .000 -5.9541 -2.6259 

11.00 dimension3 .00 87.57333* .77590 .000 85.9092 89.2375 
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7.00 13.71000* .77590 .000 12.0459 15.3741 

8.00 11.99667* .77590 .000 10.3325 13.6608 

9.00 6.85333* .77590 .000 5.1892 8.5175 

10.00 1.93000* .77590 .026 .2659 3.5941 

12.00 -2.36000* .77590 .009 -4.0241 -.6959 

12.00 

dimension3 

.00 89.93333* .77590 .000 88.2692 91.5975 

7.00 16.07000* .77590 .000 14.4059 17.7341 

8.00 14.35667* .77590 .000 12.6925 16.0208 

9.00 9.21333* .77590 .000 7.5492 10.8775 

10.00 4.29000* .77590 .000 2.6259 5.9541 

11.00 2.36000* .77590 .009 .6959 4.0241 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 
Homogeneous Subsets 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 

 ความเขม้ขน้ของมงัคุด 

N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 4 5 6 7 

Duncana 

dimension1 

.00 3 .0000       

7.00 3  73.8633      

8.00 3   75.5767     

9.00 3    80.7200    

10.00 3     85.6433   

11.00 3      87.5733  

12.00 3       89.9333 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางการวิเคราะห์ทางสถิติของผลของน ้ามันหอมระเหย Eugenol ต่อเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ

เจริญเส้นใยของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

Descriptives 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

.0000 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

.0620 3 98.7500 .00000 .00000 98.7500 98.7500 98.75 98.75 

.1250 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

.2500 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

.5000 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
1.0000 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
Total 18 83.1250 38.25526 9.01685 64.1011 102.1489 .00 100.00 

 
Test of Homogeneity of Variances 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

. 5 . . 

 
ANOVA 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 24878.906 5 4975.781 . . 
Within Groups .000 12 .000   
Total 24878.906 17    
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ตารางการวิเคราะห์ทางสถิติของผลของน ้ามันหอมระเหย Citronellalต่อเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ

เจริญเส้นใยของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

Descriptives 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

.000 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

.062 3 23.1267 1.65171 .95361 19.0236 27.2297 21.88 25.00 

.125 3 33.7533 1.08542 .62667 31.0570 36.4497 32.50 34.38 

.250 3 38.5433 1.80711 1.04333 34.0542 43.0324 37.50 40.63 

.500 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
1.000 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
Total 18 49.2372 38.99927 9.19222 29.8433 68.6311 .00 100.00 

 
Test of Homogeneity of Variances 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

8.894 5 12 .001 

 
ANOVA 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 25841.683 5 5168.337 4323.822 .000 
Within Groups 14.344 12 1.195   
Total 25856.027 17    
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Multiple Comparisons 
 

Dependent Variable:เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 (I) citronellol (J) citronellol 

Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

LSD 

dimension2 

.000 

dimension3 

.062 -23.12667* .89268 .000 -25.0716 -21.1817 

.125 -33.75333* .89268 .000 -35.6983 -31.8084 

.250 -38.54333* .89268 .000 -40.4883 -36.5984 

.500 -100.00000* .89268 .000 -101.9450 -98.0550 

1.000 -100.00000* .89268 .000 -101.9450 -98.0550 

.062 

dimension3 

.000 23.12667* .89268 .000 21.1817 25.0716 

.125 -10.62667* .89268 .000 -12.5716 -8.6817 

.250 -15.41667* .89268 .000 -17.3616 -13.4717 

.500 -76.87333* .89268 .000 -78.8183 -74.9284 

1.000 -76.87333* .89268 .000 -78.8183 -74.9284 

.125 

dimension3 

.000 33.75333* .89268 .000 31.8084 35.6983 

.062 10.62667* .89268 .000 8.6817 12.5716 

.250 -4.79000* .89268 .000 -6.7350 -2.8450 

.500 -66.24667* .89268 .000 -68.1916 -64.3017 

1.000 -66.24667* .89268 .000 -68.1916 -64.3017 

.250 

dimension3 

.000 38.54333* .89268 .000 36.5984 40.4883 

.062 15.41667* .89268 .000 13.4717 17.3616 

.125 4.79000* .89268 .000 2.8450 6.7350 

.500 -61.45667* .89268 .000 -63.4016 -59.5117 

1.000 -61.45667* .89268 .000 -63.4016 -59.5117 

.500 

dimension3 

.000 100.00000* .89268 .000 98.0550 101.9450 

.062 76.87333* .89268 .000 74.9284 78.8183 

.125 66.24667* .89268 .000 64.3017 68.1916 

.250 61.45667* .89268 .000 59.5117 63.4016 

1.000 .00000 .89268 1.000 -1.9450 1.9450 

1.000 

dimension3 

.000 100.00000* .89268 .000 98.0550 101.9450 

.062 76.87333* .89268 .000 74.9284 78.8183 

.125 66.24667* .89268 .000 64.3017 68.1916 

.250 61.45667* .89268 .000 59.5117 63.4016 

.500 .00000 .89268 1.000 -1.9450 1.9450 
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Multiple Comparisons 
 

Dependent Variable:เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 

 (I) citronellol (J) citronellol 

Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

LSD 

dimension2 

.000 

dimension3 

.062 -23.12667* .89268 .000 -25.0716 -21.1817 

.125 -33.75333* .89268 .000 -35.6983 -31.8084 

.250 -38.54333* .89268 .000 -40.4883 -36.5984 

.500 -100.00000* .89268 .000 -101.9450 -98.0550 

1.000 -100.00000* .89268 .000 -101.9450 -98.0550 

.062 

dimension3 

.000 23.12667* .89268 .000 21.1817 25.0716 

.125 -10.62667* .89268 .000 -12.5716 -8.6817 

.250 -15.41667* .89268 .000 -17.3616 -13.4717 

.500 -76.87333* .89268 .000 -78.8183 -74.9284 

1.000 -76.87333* .89268 .000 -78.8183 -74.9284 

.125 

dimension3 

.000 33.75333* .89268 .000 31.8084 35.6983 

.062 10.62667* .89268 .000 8.6817 12.5716 

.250 -4.79000* .89268 .000 -6.7350 -2.8450 

.500 -66.24667* .89268 .000 -68.1916 -64.3017 

1.000 -66.24667* .89268 .000 -68.1916 -64.3017 

.250 

dimension3 

.000 38.54333* .89268 .000 36.5984 40.4883 

.062 15.41667* .89268 .000 13.4717 17.3616 

.125 4.79000* .89268 .000 2.8450 6.7350 

.500 -61.45667* .89268 .000 -63.4016 -59.5117 

1.000 -61.45667* .89268 .000 -63.4016 -59.5117 

.500 

dimension3 

.000 100.00000* .89268 .000 98.0550 101.9450 

.062 76.87333* .89268 .000 74.9284 78.8183 

.125 66.24667* .89268 .000 64.3017 68.1916 

.250 61.45667* .89268 .000 59.5117 63.4016 

1.000 .00000 .89268 1.000 -1.9450 1.9450 

1.000 

dimension3 

.000 100.00000* .89268 .000 98.0550 101.9450 

.062 76.87333* .89268 .000 74.9284 78.8183 

.125 66.24667* .89268 .000 64.3017 68.1916 

.250 61.45667* .89268 .000 59.5117 63.4016 

.500 .00000 .89268 1.000 -1.9450 1.9450 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 



117 

Homogeneous Subsets 
เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 

 citronellol 

N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 4 5 

Duncana 

dimension1 

.000 3 .0000     

.062 3  23.1267    

.125 3   33.7533   

.250 3    38.5433  

.500 3     100.0000 

1.000 3     100.0000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางการวิเคราะห์ทางสถิติของผลของน ้ามันหอมระเหย Xanthone ต่อเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ

เจริญเส้นใยของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

Descriptives 
Inhibition 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

.00 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
5.00 3 40.2667 .98150 .56667 37.8285 42.7048 39.70 41.40 
6.00 3 47.4333 1.76163 1.01708 43.0572 51.8095 45.80 49.30 
7.00 3 56.8000 .00000 .00000 56.8000 56.8000 56.80 56.80 
8.00 3 72.6000 .00000 .00000 72.6000 72.6000 72.60 72.60 
Total 15 43.4200 25.11924 6.48576 29.5094 57.3306 .00 72.60 

 
Test of Homogeneity of Variances 

Inhibition 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

5.576 4 10 .013 

 
ANOVA 

Inhibition 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 8825.531 4 2206.383 2712.766 .000 
Within Groups 8.133 10 .813   
Total 8833.664 14    
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Multiple Comparisons 
Dependent Variable:inhibition 

 (I) concentration (J) concentration 

Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

LSD 

dimension2 

.00 

dimension3 

5.00 -40.26667* .73636 .000 -41.9074 -38.6260 

6.00 -47.43333* .73636 .000 -49.0740 -45.7926 

7.00 -56.80000* .73636 .000 -58.4407 -55.1593 

8.00 -72.60000* .73636 .000 -74.2407 -70.9593 

5.00 

dimension3 

.00 40.26667* .73636 .000 38.6260 41.9074 

6.00 -7.16667* .73636 .000 -8.8074 -5.5260 

7.00 -16.53333* .73636 .000 -18.1740 -14.8926 

8.00 -32.33333* .73636 .000 -33.9740 -30.6926 

6.00 

dimension3 

.00 47.43333* .73636 .000 45.7926 49.0740 

5.00 7.16667* .73636 .000 5.5260 8.8074 

7.00 -9.36667* .73636 .000 -11.0074 -7.7260 

8.00 -25.16667* .73636 .000 -26.8074 -23.5260 

7.00 

dimension3 

.00 56.80000* .73636 .000 55.1593 58.4407 

5.00 16.53333* .73636 .000 14.8926 18.1740 

6.00 9.36667* .73636 .000 7.7260 11.0074 

8.00 -15.80000* .73636 .000 -17.4407 -14.1593 

8.00 

dimension3 

.00 72.60000* .73636 .000 70.9593 74.2407 

5.00 32.33333* .73636 .000 30.6926 33.9740 

6.00 25.16667* .73636 .000 23.5260 26.8074 

7.00 15.80000* .73636 .000 14.1593 17.4407 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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Homogeneous Subsets 
Inhibition 

 concentration 

N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 4 5 

Duncana 

dimension1 

.00 3 .0000     

5.00 3  40.2667    

6.00 3   47.4333   

7.00 3    56.8000  

8.00 3     72.6000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางการวเิคราะห์ทางสถิติของน า้มันหอมระเหย Citronellal ต่อการเจริญของยสีต์ปฏิปักษ์ 

Issatchenkia orientalis VCU24 
 

Descriptives 
เปอร์เซ็นตก์ารเจริญ 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

0% 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 
0.062% 3 97.8733 .20207 .11667 97.3714 98.3753 97.64 97.99 
0.125% 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
0.25% 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
0.5% 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
1.0% 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
Total 18 32.9789 47.99554 11.31266 9.1113 56.8465 .00 100.00 

 
Test of Homogeneity of Variances 

เปอร์เซ็นตก์ารเจริญ 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

16.000 5 12 .000 

 
ANOVA 

เปอร์เซ็นตก์ารเจริญ 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 39160.640 5 7832.128 1150843.301 .000 
Within Groups .082 12 .007   
Total 39160.722 17    
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Multiple Comparisons 
Dependent Variable:เปอร์เซ็นตก์ารเจริญ 

 (I) ความเขม้ขน้ของสาร
สกดั 

(J) ความเขม้ขน้ของสาร
สกดั Mean Difference 

(I-J) 
Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD 0% 0.062% 2.12667* .06736 .000 1.9799 2.2734 

0.125% 100.00000* .06736 .000 99.8532 100.1468 

0.25% 100.00000* .06736 .000 99.8532 100.1468 

0.5% 100.00000* .06736 .000 99.8532 100.1468 

1.0% 100.00000* .06736 .000 99.8532 100.1468 

0.062% 0% -2.12667* .06736 .000 -2.2734 -1.9799 

0.125% 97.87333* .06736 .000 97.7266 98.0201 

0.25% 97.87333* .06736 .000 97.7266 98.0201 

0.5% 97.87333* .06736 .000 97.7266 98.0201 

1.0% 97.87333* .06736 .000 97.7266 98.0201 

0.125% 0% -100.00000* .06736 .000 -100.1468 -99.8532 

0.062% -97.87333* .06736 .000 -98.0201 -97.7266 

0.25% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

0.5% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

1.0% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

0.25% 0% -100.00000* .06736 .000 -100.1468 -99.8532 

0.062% -97.87333* .06736 .000 -98.0201 -97.7266 

0.125% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

0.5% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

1.0% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

0.5% 0% -100.00000* .06736 .000 -100.1468 -99.8532 

0.062% -97.87333* .06736 .000 -98.0201 -97.7266 

0.125% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

0.25% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

1.0% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

1.0% 0% -100.00000* .06736 .000 -100.1468 -99.8532 

0.062% -97.87333* .06736 .000 -98.0201 -97.7266 

0.125% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

0.25% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

0.5% .00000 .06736 1.000 -.1468 .1468 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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Homogeneous Subsets 
เปอร์เซ็นต์การเจริญ 

 ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 

Duncana 0.125% 3 .0000   

0.25% 3 .0000   

0.5% 3 .0000   

1.0% 3 .0000   

0.062% 3  97.8733  

0% 3   100.0000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางการวเิคราะห์ทางสถิติประสิทธิภาพของน า้มันหอมระเหย Citronellal ความเข้มข้น 0.062% 

(v/v) ร่วมกบัยสีต์ปฏิปักษ์Issatchenkia orientalis VCU24 ในการลดการเกดิโรคและขนาดรอยแผล
บนผล มะม่วงสายพนัธ์ุน า้ดอกไม้ 
 

Descriptives 
Asine 

 
N Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

ใส่น ้ากลัน่ 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
ใส่ยสีต ์ 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
ใส่เช้ือราก่อโรค 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่าเช้ือ
รา 

3 1.1700 .03464 .02000 1.0839 1.2561 1.13 1.19 

ใส่เช้ือราก่อโรค+Citronellol 3 .3100 .18248 .10536 -.1433 .7633 .19 .52 
ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

3 .9600 .05196 .03000 .8309 1.0891 .90 .99 

Total 18 .4067 .50044 .11795 .1578 .6555 .00 1.19 

 
Test of Homogeneity of Variances 

Asine 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

12.289 5 12 .000 

 
ANOVA 

Asine 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.183 5 .837 134.935 .000 
Within Groups .074 12 .006   
Total 4.257 17    
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Multiple Comparisons 
Dependent Variable:Asine 

 (I) Treatment (J) Treatment 

Mean Difference 
(I-J) 

Std. 
Error Sig. 

95% Confidence 
Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD ใส่น ้ากลัน่ ใส่ยสีต ์ .00000 .06429 1.000 -.1401 .1401 

ใส่เช้ือราก่อโรค .00000 .06429 1.000 -.1401 .1401 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

-1.17000* .06429 .000 -1.3101 -1.0299 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

-.31000* .06429 .000 -.4501 -.1699 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

-.96000* .06429 .000 -1.1001 -.8199 

ใส่ยสีต ์ ใส่น ้ากลัน่ .00000 .06429 1.000 -.1401 .1401 

ใส่เช้ือราก่อโรค .00000 .06429 1.000 -.1401 .1401 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

-1.17000* .06429 .000 -1.3101 -1.0299 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

-.31000* .06429 .000 -.4501 -.1699 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

-.96000* .06429 .000 -1.1001 -.8199 

ใส่เช้ือราก่อโรค ใส่น ้ากลัน่ .00000 .06429 1.000 -.1401 .1401 

ใส่ยสีต ์ .00000 .06429 1.000 -.1401 .1401 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

-1.17000* .06429 .000 -1.3101 -1.0299 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

-.31000* .06429 .000 -.4501 -.1699 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

-.96000* .06429 .000 -1.1001 -.8199 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

ใส่น ้ากลัน่ 1.17000* .06429 .000 1.0299 1.3101 

ใส่ยสีต ์ 1.17000* .06429 .000 1.0299 1.3101 

ใส่เช้ือราก่อโรค 1.17000* .06429 .000 1.0299 1.3101 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

.86000* .06429 .000 .7199 1.0001 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

.21000* .06429 .007 .0699 .3501 
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ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

ใส่น ้ากลัน่ .31000* .06429 .000 .1699 .4501 

ใส่ยสีต ์ .31000* .06429 .000 .1699 .4501 

ใส่เช้ือราก่อโรค .31000* .06429 .000 .1699 .4501 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

-.86000* .06429 .000 -1.0001 -.7199 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

-.65000* .06429 .000 -.7901 -.5099 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

ใส่น ้ากลัน่ .96000* .06429 .000 .8199 1.1001 

ใส่ยสีต ์ .96000* .06429 .000 .8199 1.1001 

ใส่เช้ือราก่อโรค .96000* .06429 .000 .8199 1.1001 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

-.21000* .06429 .007 -.3501 -.0699 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

.65000* .06429 .000 .5099 .7901 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
Homogeneous Subsets 

Asine 

 Treatment 

N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 4 

Duncana ใส่น ้ากลัน่ 3 .0000    

ใส่ยสีต ์ 3 .0000    

ใส่เช้ือราก่อโรค 3 .0000    

ใส่เช้ือราก่อโรค+Citronellol 3  .3100   

ใส่เช้ือก่อโรค+ ยสีต+์Citronellol 3   .9600  

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่าเช้ือรา 3    1.1700 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางการวเิคราะห์ทางสถิติการเจริญของยสีต์ปฏิปักษ์ Issatchenkia orientalis VCU24 ในรอย
แผลบนผลมะม่วงน า้ดอกไม้ในชุดทดสอบทีแ่ตกต่างกนั 
 

Descriptives 
logCFU 

 
N Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

ใส่น ้ากลัน่ 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
ใส่ยสีต ์ 3 8.8482 .51647 .29819 7.5653 10.1312 8.54 9.44 
ใส่เช้ือราก่อโรค 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่าเช้ือ
รา 

3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ใส่เช้ือราก่อโรค+Citronellol 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

3 8.7822 .04396 .02538 8.6730 8.8914 8.74 8.83 

Total 18 2.9384 4.27975 1.00875 .8101 5.0667 .00 9.44 

 
Test of Homogeneity of Variances 

logCFU 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

15.279 5 12 .000 

 
ANOVA 

logCFU 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 310.838 5 62.168 1388.311 .000 
Within Groups .537 12 .045   
Total 311.376 17    
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Multiple Comparisons 
Dependent Variable:logCFU 

 (I) Treatment (J) Treatment 

Mean Difference 
(I-J) 

Std. 
Error Sig. 

95% Confidence 
Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD ใส่น ้ากลัน่ ใส่ยสีต ์ -8.84825* .17278 .000 -9.2247 -8.4718 

ใส่เช้ือราก่อโรค .00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

.00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

.00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

-8.78218* .17278 .000 -9.1586 -8.4057 

ใส่ยสีต ์ ใส่น ้ากลัน่ 8.84825* .17278 .000 8.4718 9.2247 

ใส่เช้ือราก่อโรค 8.84825* .17278 .000 8.4718 9.2247 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

8.84825* .17278 .000 8.4718 9.2247 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

8.84825* .17278 .000 8.4718 9.2247 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

.06607 .17278 .709 -.3104 .4425 

ใส่เช้ือราก่อโรค ใส่น ้ากลัน่ .00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่ยสีต ์ -8.84825* .17278 .000 -9.2247 -8.4718 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

.00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

.00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

-8.78218* .17278 .000 -9.1586 -8.4057 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

ใส่น ้ากลัน่ .00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่ยสีต ์ -8.84825* .17278 .000 -9.2247 -8.4718 

ใส่เช้ือราก่อโรค .00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

.00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

-8.78218* .17278 .000 -9.1586 -8.4057 
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ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

ใส่น ้ากลัน่ .00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่ยสีต ์ -8.84825* .17278 .000 -9.2247 -8.4718 

ใส่เช้ือราก่อโรค .00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

.00000 .17278 1.000 -.3765 .3765 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

-8.78218* .17278 .000 -9.1586 -8.4057 

ใส่เช้ือก่อโรค+ 
ยสีต+์Citronellol 

ใส่น ้ากลัน่ 8.78218* .17278 .000 8.4057 9.1586 

ใส่ยสีต ์ -.06607 .17278 .709 -.4425 .3104 

ใส่เช้ือราก่อโรค 8.78218* .17278 .000 8.4057 9.1586 

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่า
เช้ือรา 

8.78218* .17278 .000 8.4057 9.1586 

ใส่เช้ือราก่อ
โรค+Citronellol 

8.78218* .17278 .000 8.4057 9.1586 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 
Homogeneous Subsets 

logCFU 

 Treatment 

N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncana ใส่น ้ากลัน่ 3 .0000  

ใส่เช้ือราก่อโรค 3 .0000  

ใส่เช้ือราก่อโรค+สารฆ่าเช้ือรา 3 .0000  

ใส่เช้ือราก่อโรค+Citronellol 3 .0000  

ใส่เช้ือก่อโรค+ ยสีต+์Citronellol 3  8.7822 

ใส่ยสีต ์ 3  8.8482 

Sig.  1.000 .709 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 
 

 




