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Abstract 

Postharvest anthracnose disease control on mango fruit helps mango be the high-value crop in 
Thailand. For the field trial, the salicylic acid analogs treated on mango fruit in the field at 50 days after full 
blooming slows the fungal growth.  The anthracnose symptom was reduced by approximately 15-20%  of 
lesion size.  Using gas chromatography-mass spectrometry, the substances from mango peels treated with 
salicylic acid and acibenzolar-S-methyl were investigated.  The mass data were analyzed to the National 
Institute of Standards and Technology Library (NIST) database. The results revealed that the peel of all mango 
treatments contained phenolic and aromatic hydrocarbon derivative substances:  benzoic acid, gallic acid, 
tocopherol, and palmitic acid.  The 2,6-ditert-butyl-4-( 2,3,4,5,6-pentafluorobenzyl)  phenol was dominant in 
mango fruit peel after treatment with salicylic acid and acibenzolar-S-methyl while hexanoic acid was found 
only in salicylic acid treated. These substances were reported to be antioxidant and antimicrobial compounds 
which show to promote resistance and it’ s highly related to causing a reduction in the post-infection of 
anthracnose disease. 
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บทคัดย่อ 
การควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงหลังเก็บเกี่ยวช่วยให้มะม่วงเป็นผลไม้ท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจของประเทศไทย

สูงข้ึน การกระตุ้นความต้านทานพืชด้วยสารกลุ่ม salicylic acid กับผลมะม่วงในแปลงท่ีระยะเวลา 50 วัน หลังดอกบานเต็มท่ีมีผล
ชะลอการเจริญของเชื้อรา โดยพบขนาดของแผลแอนแทรคโนสลดลงร้อยละ 15-20 ทําการตรวจสารประกอบท่ีสกัดจากผิวมะม่วง
ท่ีได้รับสาร salicylic acid และสาร acibenzolar-S-methyl ด้วยเคร่ือง gas chromatography-mass spectrometry เทียบ
ชนิดของสารกับฐานข้อมูล National Institute of Standards and Technology Library (NIST) พบสารทุติยภูมิท่ีเป็นอนุพันธ์
ของ phenol และ aromatic hydro carbon ชนิด  benzoic acid, gallic acid, tocopherol และ palmitic acid ได้ในผิว
มะม่วงทุกชุดทดสอบ สาร 2,6-ditert-butyl-4-(2,3,4,5,6-pentafluorobenzyl)phenol พบได้ในผิวมะม่วงท่ีได้รับสาร salicylic 
acid และ acibenzolar-S-methyl ในขณะท่ี hexanoic acid พบได้ในผิวมะม่วงท่ีได้รับสาร salicylic acid เท่านั้น สารเหล่านี้มี
รายงานการออกฤทธ์ิทางด้านการเป็นสาร antioxidant และ สารควบคุมจุลินทรีย์ อันเป็นผลจากการชักนําความต้านทานในพืช 
ส่งผลต่อการควบคุมความเสียหายจากโรคแอนแทรคโนสท่ีเข้าทําลายมะม่วงภายหลังการเก็บเกี่ยวได้ 
คําสําคัญ: สารกระตุ้นความต้านทาน มะม่วง แอนแทรคโนส  
 

บทนํา 
มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นผลไม้ท่ีมูลค่าทางเศรษฐกิจท่ีมักพบปัญหาโรคแอนแทรคโนส สาเหตุจากเชื้อรา 

Colletotrichum gloeosporioides (Penz) เข้าทําลายและแสดงอาการของโรคหลังการเก็บเกี่ยว ส่งผลให้มะม่วงสูญเสียคุณภาพ 
และสร้างความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวถึง 63.2% (Sardsud et al., 2003) ผู้ผลิตมีการใช้สารเคมีกําจัดเชื้อรา เช่น คาร์เบนดา
ซิม และโพรคลอราซ เพ่ือควบคุมโรค (Nagaraju et al., 2020) อย่างไรก็ตามการพัฒนาแนวทางการควบคุมโรคบนผลผลิตอย่าง
ปลอดภัยเป็นสิ่งจําเป็น โดยเฉพาะแนวทางในการกระตุ้นให้เกิดความต้านทาน ซ่ึงการตอบสนองของพืชต่อการเกิดความต้านทานมี
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ความหลากหลายข้ึนกับชนิดของสารกระตุ้น โดย Pétriacq et al. (2018) ได้สรุปแนวทางในการตอบสนองของความต้านทานอาจ
เกิดจาก 1. การสะสมของ PR proteins หรือกระตุ้นสัญญาณท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนในพืช 2. การกระตุ้นในส่วนของ
กิจกรรม antioxidant หรือเอนไซม์ catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase และ superoxide dismutase และ 3. 
การสร้างสารที่กระทบต่อจุลินทรีย์ หรือสารต่อต้านจุลชีพ สําหรับการศึกษาในครั้งน้ีได้ศึกษาผลของการตอบสนองของมะม่วง
ภายหลังการได้สารกระตุ้นความต้านทานพืชด้วยสารกลุ่ม salicylic acid โดยเทคนิคการวิเคราะห์สาร gas chromatography 
เพ่ือยืนยันกลุ่มของสารท่ีมีโอกาสพบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ประสิทธิภาพของสารกลุ่ม salicylic acid ในการกระตุ้นความต้านทานต่อโรคแอนแทรคโนส 
นําสารกลุ่ม salicylic acid จํานวน  2 ชนิด ได้แก่ salicylic acid ความเข้มข้น  150 มิลลิกรัมต่อลิตร และสาร 

acibenzolar-S-methyl ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตรต่อช่อดอก พ่นท่ีช่อผลของมะม่วงสายพันธ์ุ
น้ําดอกไม้สีทองท่ีระยะเวลา 50 วัน หลังจากดอกบานเต็มท่ี ในแปลงปลูกของเกษตรกร ตําบลดอนคา อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี 
จากน้ันทําการห่อผลด้วยถุงห่อมะม่วง เม่ือผลมะม่วงมีอายุ 100 วัน นําผลมะม่วงท่ีเก็บจากแปลงผลิต มาทําการปลูกเชื้อรา  
C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA อายุ 7 วัน บนผิวมะม่วง คลุมด้วย
พลาสติกเพ่ือควบคุมความชื้นในตะกร้าเป็นเวลา 12 ชั่วโมง เม่ือครบกําหนดให้ย้ายชิ้นวุ้นออก และบ่มท่ีอุณหภูมิ 20 °C ติดตามการ
ขนาดแผลของโรคแอนแทรคโนสท่ีปรากฎบนผลมะม่วงภายหลังการปลูกเชื้อ ท่ีระยะเวลา 15 วัน 

 
2. การตรวจสอบสารประกอบบนผิวมะม่วงท่ีได้รับสารกระตุ้นความต้านทานกลุ่ม salicylic 

นําผิวมะม่วงท่ีผ่านการได้รับสารกระตุ้นความต้านทานสกัดด้วยสารละลาย ethyl acetate นาน 6 ชั่วโมง จากนนั้นนํา
สารละลายท่ีกรองได้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไประเหยตัวทําละลายออกด้วยก๊าซไนโตรเจน  และเติม  methoxyamine 
hydrochloride (20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน pyridine) 50 ไมโครลิตร บ่มในสภาพอุณหภูมิ 37°C นาน 90 นาที หลังจากนั้นเติม 
MSTFA (N-methyl-N(trimethylsilyl) trifluoroactamide 50 ไมโครลิตร และบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 37°C นาน 30 นาที ก่อนนําไป
ฉีดในเค ร่ือง gas chromatography mass spectrometry รุ่น  7890B (Agilent Technology, สหรัฐอเมริกา ) ปริมาตร 1 
ไมโครลิตร (split ratio 1:25) ตรวจสอบผลการแยกสารประกอบเป็น total ion chromatogram ในระบบ scan mode ใช้ช่วง
ของ mass 40-550 AMU ประมวลผลด้วย Agilent Mass Hunter Unknows Analysis เทียบข้อมูลการแตกตัวกับฐานข้อมูล 
mass spectrometry data center โดย NIST นําข้อมูลชนิดของสารประกอบท่ีตรวจพบมาในแต่ละชุดทดสอบ มาคัดเลือกสารท่ี
มีพ้ืนท่ีใต้กราฟมากกว่า 10,000 และมีความเหมือนของข้อมูลการแตกตัวเทียบกับฐานข้อมูลมากกว่า 60%  

 
ผลการทดลอง 

1. ประสิทธิภาพของสารกลุ่ม salicylic acid ในการกระตุ้นความต้านทานต่อโรคแอนแทรคโนส 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่ม salicylic acid ในการกระตุ้นความต้านทานของมะม่วงต่อโรคแอนแทรคโนส พบว่าสารกลุ่ม 
salicylic acid ให้ผลในการยับย้ังการแพร่กระจายของแผลโรคแอนแทรคโนสหลังจากการปลูกเชื้อรา C. gloeosporioides ได้
ดีกว่า การไม่พ่นสารกลุ่ม salicylic acid ท่ีระยะติดผลอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (Figure 1, Table 1) โดยสาร salicylic acid 
ให้ผลในการยับย้ังการเกิดโรคได้ดีกว่าสาร acibenzolar-S-methyl นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้สารกลุ่ม salicylic acid สามารถ
ช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสจากการเข้าทําลายจากสภาพธรรมชาติได้ดีกว่าการไม่ใช้สารดังกล่าว  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Disease symptoms of mango infected by C. gloeosporioides after incubation at 20°C for 15 days. (A= 

control, B = salicylic acid, C = acibenzolar-S-methyl). 
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Table 1  Diameter and the percent inhibition of the fungal inoculated lesion on mango fruit treated with 
plant inducer after storage at 20°C for 15 days. 

The values with different letters in the same column are significantly different ( P<0 .0 5 ; Least Significant 
Difference (LSD)). 
 
2. การตรวจสอบสารประกอบบนผิวมะม่วงท่ีได้รับสารกระตุ้นความต้านทานกลุ่ม salicylic 

เม่ือทําการตรวจสอบสารประกอบท่ีสกัดจากผิวมะม่วงท่ีได้รับสาร salicylic acid และสาร acibenzolar-S-methyl ด้วย
เคร่ือง gas chromatography mass spectrometry เทียบข้อมูลมวลและรูปแบบการแตกตัวของสารประกอบกับฐานข้อมูล NIST 
พบสารทุติยภูมิท่ีเป็นอนุพันธ์ของ phenol และ aromatic hydrocarbon ชนิด benzoic acid, gallic acid, tocopherol และ 
palmitic acid ในผิวมะม่วงทุกชุดทดสอบ สาร 2,6-ditert-butyl-4-(2,3,4,5,6-pentafluorobenzyl)phenol พบได้ในผิวมะม่วง
ท่ีได้รับสาร salicylic acid และ acibenzolar-S-methyl ในขณะท่ี hexanoic acid พบได้ในผิวมะม่วงท่ีได้รับสาร salicylic acid 
เท่านั้น (Table 2) 

 
Table 2  List of the induced phenol and aromatic hydrocarbon substances on mango peel after treated with 

plant inducer substances. 

Substances Sample 
Control Salicylic acid Acibenzolar-S-methyl 

Benzoic acid    
Gallic acid    
Tocopherol    
2,6-ditert-butyl-4-(2,3,4,5,6-
pentafluorobenzyl)phenol 

 
  

Hexanoic acid    
Palmitic acid    

 
วิจารณ์ผล 

สารกระตุ้นความต้านทาน เป็นสารท่ีมีการอ้างอิงถึงศักยภาพท่ีช่วยลดความเสียหายทางอ้อมต่อการเข้าทําลายของเชื้อ
สาเหตุโรคพืช จากการทดลองการใช้สารกลุ่ม salicylic acid จํานวน 2 ชนิด ได้แก่ salicylic acid และ acibenzolar-S-methyl 
พ่นท่ีผลอ่อนหลังดอกบานเต็มท่ี อายุ 50 วัน ในสภาพแปลงผลิต เม่ือเก็บผลแก่มาตรวจสอบ พบแผลของโรคแอนแทรคโนส
หลังจากได้รับสารกลุ่ม salicylic acid มีขนาดแผลที่เล็กกว่าท่ีพบในชุดควบคุม โดยสามารถลดขนาดของแผลโรคแอนแทรคโนสท่ี
เกิดจากการปลูกเชื้อได้ประมาณ 15-20% และช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสจากการเข้าทําลายของเชื้อจากธรรมชาติได้ 
เช่นเดียวกับ Win and Setha (2022) ท่ีศึกษาศักยภาพของสารกลุ่ม salicylic acid พบว่า มีผลต่อการลดความรุนแรงของโรคได้
ในระดับ 20 – 30% โดยการตอบสนองของมะม่วงภายหลังการได้รับสาร salicylic acid มีผลในการเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์กลุ่ม 
chitinase, b-1,3-glucanase, phenylalanine ammonia-lyase และ polyphenol oxidase รวมไปถึงสาร total phenolic 
compounds, lignin และมีผลต่อ fruit firmness การเพิ่มข้ึนของเอนไซม์และสารต่างๆ ดังกล่าวทําให้มะม่วงมีความต้านทานต่อ
การเกิดโรคแอนแทรคโนส (He et al., 2017) สําหรับการใช้ acibenzolar-S-methyl มีรายงานว่ามีผลในการเพ่ิมการแสดงออก
ของกิจกรรมเอนไซม์ phenylalanine ammonia-lyase, peroxidase, polyphenol oxidase, lipoxygenase และ chitinase 
(Monteón-Ojeda et al., 2022) เช่นเดียวกัน 

Treatment Lesion diameter (cm) Percent inhibition (%) 
control 4.44 a  

salicylic acid 3.42 c 22.98 
acibenzolar-S-methyl 3.73 b 15.99 

F-test **  
CV 16.43  
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การศึกษาสารประกอบด้วยเทคนิค gas chromatography mass spectrometry จากผิวมะม่วงภายหลังได้รับสาร
กระตุ้นความต้านทานกลุ่ม salicylic พบสารทุติยภูมิท่ีเป็นอนุพันธ์ของ phenol และ aromatic hydro carbon ชนิด benzoic 
acid, gallic acid, tocopherol และ palmitic acid ในผิวมะม่วงทุกชุดทดสอบ ท้ังนี้มีการตรวจพบสาร 2,6-ditert-butyl-4-
(2,3,4,5,6-pentafluorobenzyl)phenol ซ่ึงเป็นอนุพันธ์ุจากสาร 2,4-di-tert-butylphenol (2,4 DTBP) และ hexanoic acid 
จากผิวมะม่วงท่ีได้รับ salicylic acid และ acibenzolar-S-methyl โดยสารในกลุ่ม 2,4 DTBP มีรายงานฤทธิ์ในทาง antioxidant และ
สามารควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ได้ (Zhao et al., 2020) สําหรับสาร hexanoic acid ท่ีพบในมะเขือเทศและอะราบิดอพซิส มี
รายงานว่าเป็นสารเริ่มต้นของการตอบสนองการกระตุ้นความต้านทานในพืช (Aranega-Bou et al., 2014) และพบการกระตุ้นการ
ทํางานของ mevalonic และ linolenic pathways (Llorens et al., 2016) เพ่ิมการปลดปล่อย plant volatiles antioxidant 
และสารท่ีชักนําความต้านทานในพืช (Sellés et al., 2021) อันมีผลต่อการควบคุมความเสียหายจากโรคแอนแทรคโนสท่ีเข้า
ทําลายภายหลังการเก็บเกี่ยวได้  

 
สรุป 

การฉีดพ่นผลอ่อนมะม่วงหลังดอกบาน 50 วัน ด้วยสาร salicylic acid และ acibenzolar-S-methyl ให้ผลในการลด
การเกิดโรคได้ดีกว่าชุดควบคุม โดยสามารถลดขนาดแผลโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากการปลูกเชื้อประมาณ 15-20% และสามารถ
ตรวจพบสารทุติยภูมิท่ีเป็นอนุพันธ์ของ phenol และ aromatic hydro carbon ชนิด benzoic acid, gallic acid, tocopherol 
และ palmitic acid ในผิวมะม่วงทุกชุดทดสอบ แต่พบสารท่ีมีรายงานคุณสมบัติ antioxidant 2,6-ditert-butyl-4-(2,3,4,5,6-
pentafluorobenzyl)phenol พบได้ในผิวมะม่วงท่ีได้รับสาร salicylic acid และ acibenzolar-S-methyl และ hexanoic acid 
พบได้ในผิวมะม่วงท่ีได้รับสาร salicylic acid  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาด้านโรคพืช ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
สําหรับการเอื้อเฟ้ือสถานที่ และอุปกรณ์ในการทําวิจัย และการสนับสนุนจากศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวกระทรวง
การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 
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