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Abstract
The effect of 5 organic acids, formic acid, acetic acid, citric acid, malic acid and ascorbic acid, on green mould rot

and anthracnose disease of tangerine fruit was evaluated.  Causal agents of these two diseases are Penicillium  digitatum and
Colletotrichum sp., respectively.  The results revealed that, 0.1% formic acid completely inhibited the growth of P. digitatum
and Colletotrichum sp. on culture medium.  At 0.2% acetic acid completely inhibited the growth of Colletotrichum sp., while
inhibition of P. digitatum needs 1% acetic acid.  Tangerine fruits were inoculated with the two causal agents, and then soaked
in each organic acid. Formic acid and acetic acid at 0.1%, 1%, 3% and 5% could reduce disease incidence of green mould rot
and anthracnose on tangerine fruits.  Therefore, both acids : formic and acetic acid were selected for further study with two
coating agents, Q-yield and Stafresh. The result showed that tangerine fruits treated with 3% and 5% of formic acid and acetic
acid and then coated with Q-yield could reduce the incidence of green mould rot and anthracnose diseases.  The use of 3%
and 5% formic acid and coated with either of the coating agents had rather decreased the severity of anthracnose disease than
the use of acetic acid.  Any way the tangerine fruits treated with 3% and 5% formic acid showed peel surface damages.

บทคัดยอ
ศึกษาผลของกรดอินทรีย 5 ชนิด คือกรด formic, acetic, citric, malic และกรด ascorbic ในการควบคุมการเกิดโรค

green mould rot และ anthracnose ซึ่งมีเช้ือรา Penicillium digitatum และ Colletotrichum sp. เปนเชื้อสาเหตุของโรค ตามลําดับ
พบวา P. digitatum และ Colletotrichum sp. ไมสามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือที่ผสมกรด formic ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต
กรด acetic ความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเจริญของ Colletotrichum sp.บนอาหารเลี้ยงเชื้อไดในขณะที่การยับยั้ง
การเจริญของ P. digitatum ตองใชกรด acetic ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต จากการนําผลสมที่ผานการปลูกเชื้อดวยเช้ือสาเหตุทั้ง
สองชนิดนี้ มาชุบดวยกรด พบวาการชุบผลสมดวยกรด formic และ acetic ที่ความเขมขน 0.1, 1, 3 และ 5 เปอรเซ็นต สามารถลด
การเกิดโรค green mould rot และ anthracnose บนผลสมได จึงนํากรดทั้งสองชนิดนี้มาทดสอบรวมกับสารเคลือบผิว 2 ชนิด คือ
Q-yield และ Stafresh  พบวา ผลที่ชุบดวยกรด formic และ acetic ความเขมขน 3 และ 5 เปอรเซ็นต แลวเคลือบผิวดวย Q-yield มี
ประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรค green mould rot สวนการควบคุมโรค anthracnose บนผลสม พบวา การใชกรด formic ที่
ความเขมขน 3 และ 5 เปอรเซ็นต แลวเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทั้งสองชนิด สามารถลดการเกิดโรค anthracnose ไดดีกวาการ
ชุบผลสมดวยกรด acetic แตการชุบผลสมดวยกรด formic ความเขมขน 3 และ 5 เปอรเซ็นต ทําใหผิวของผลสมเสียหาย เกิดรอย
ไหมเปนสีน้ําตาล
คําสําคัญ : organic acid, tangerine, green mould, anthracnose
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คํานํา
สม (Citrus spp.) เปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะสมเขียวหวาน (mandarin หรือ tangerine) สํานัก

งานวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร (2539) กลาววา สมเขียวหวานเปนสินคาเกษตรชนิดหนึ่งในจํานวน 30 รายการที่อยูในสวนของ
แผนพัฒนาการเกษตร ซึ่งเปนสวนประกอบในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 8 (2540-2544) Snowdon (1990)
รายงานเกี่ยวกับโรคที่พบในระยะหลังเก็บเกี่ยวของสม คือ โรค Green mould rot (Penicillium digitatum Sacc.) และ
Anthracnose (Colletotrichum  sp,) ซึ่งพบไดทุกที่ที่มีการปลูกสม เปนโรคที่สําคัญและพบมากในระยะหลังเก็บเกี่ยวของสม

การผลิตและสมในปจจุบัน มีการใชสารเคมีในการปองกันกําจัดโรคและแมลงในปริมาณสูงทั้งในชวงกอนและหลัง
การเก็บเกี่ยว ซึ่งเปนการเพิ่มตนทุนการผลิตและปญหาที่ตามมาคือ เกิดผลขางเคียง เชนการดื้อยา หรือการปนเปอนที่กอใหเกิด
มลภาวะในสิ่งแวดลอมและการตกคางของสารเคมีในผลผลิตที่ออกไปสูผูบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยเฉพาะผู
บริโภคในตางประเทศมีความตื่นตัวในการบริโภค ผลิตภัณฑที่ปลอดสารพิษ  ดังนั้นในหลายประเทศที่เปนผูบริโภคจึงไดมีการ
กําหนดมาตรฐานการปนเปอนของสารเคมีในการผลิตภันฑที่นําเขา  ดวยเหตุผลดังกลาวคณะผูทําวิจัยจึงไดหันมาสนใจ   การใช
วิธีการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวโดยวิธีอื่นๆ  เพื่อลดปริมาณการใชสารเคมีใหมากที่สุด  เชน  การควบคุมโรคโดยใชกรด
อินทรีย ตลอดจนวิธีการปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวอื่นๆ ที่สามารถลดปริมาณเชื้อกอโรคบนผลสมไดอยางมีประสิทธิภาพ

อุปกรณและวิธีการ
การทดลองที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของกรดอินทรียตอการเจริญของเชื้อ P. digitatum และ Colletotrichum sp. บนอาหาร
เล้ียงเชื้อ

นําเชื้อ P. digitatum  และ Colletotrichum sp. มาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือที่ผสมกรดอินทรีย 5 ชนิด คือกรด acetic,
formic, malic, ascorbic และ citric ที่ความเขมขน 1%, 3% และ 5% บันทึกการเจริญของเชื้อราสาเหตุ เปรียบเทียบการเจริญของ
เช้ือบนอาหารที่ไมผสมกรด โดยวัดหาคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของโคโลนีของเชื้อ

คัดเลือกกรดที่เช้ือไมสามารถเจริญบนอาหารที่ผสมกรดที่ความเขมขน 1% นํามาหาความเขมขนต่ําสุดที่มีประสิทธิ
ภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

การทดลองที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพของกรดอินทรียในการควบคุมโรค green mould rot และ anthracnose กอนการปลูกเชื้อ
P. digitatum  หรือ Colletotrichum  sp. บนผลสม

ทําการปลูกเชื้อ P. digitatum หรือ Colletotrichum sp. บนผลสม บมเชื้อในสภาพที่มีความชื้นสูง โดยผลที่ปลูกเชื้อดวย
P. digitatum  บมเชื้อประมาณ 3 ช่ัวโมง สวนผลที่ปลูกเชื้อดวย Colletotrichum sp. บมเชื้อนาน 24 ช่ัวโมง  แลวนําผลสมที่ผาน
การปลูกเชื้อแลว ไปจุมลงในกรด acetic, formic, malic, ascorbic และ citric ที่ความเขมขน 0.1%, 1%, 3% และ 5% นาน 5 นาที
กอนนําผลสมไปเก็บไวในสภาพที่มีความชื้นสูง บันทึกการเกิดโรคผลสม

การทดลองที่ 3 ทดสอบประสิทธิภาพของกรดอินทรียรวมกับสารเคลือบผิวในการควบคุมโรค green mould rot และ
anthracnose กอนการปลูกเชื้อ P. digitatum  หรือ Colletotrichum  sp. บนผลสม

คัดเลือกกรดที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค green mould rot และ anthracnose จากการทดลองที่ 2 มาทดสอบ
รวมกับสารเคลือบผิว 2 ชนิด คือ Q-yield และ Stafresh โดยนําผลสมที่ผานการปลูกเชื้อมาชุบกรดนาน 5 นาที ทิ้งไวใหผลสม
แหง แลวหยดและเช็ดสารเคลือบผิวใหทั่วบนผลสม นําผลสมไปเก็บไวในสภาพที่มีความชื้นสูง บันทึกการเกิดโรคผลสม



ผลการทดลอง
การทดลองที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของกรดอินทรียตอการเจริญของเชื้อ P. digitatum และ Colletotrichum sp. บนอาหาร
เล้ียงเชื้อ

จากผลการทดลองพบวา กรด formic และ acetic ทุกความเขมขน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. digitatum และ
Colletotrichum sp. ได (ตาราง 1) ดังนั้นจึงลดความเขมขนของกรดทั้งสองเพื่อหาความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเช้ือ ปรากฏวา 0.1% formic acid สามารถยับยั้งการเจริญของ P. digitatum และ Colletotrichum sp. ได
สวนกรด acetic พบวาที่ความเขมขน 0.2% สามารถยับยั้งการเจริญของ Colletotrichum sp. ได แตการยับยั้งการเจริญของ P.
digitatum  ความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งของกรด acetic คือ 1%

การทดลองที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพของกรดอินทรียในการควบคุมโรค green mould rot และ anthracnose กอนการปลูกเชื้อ
P. digitatum  หรือ Colletotrichum  sp. บนผลสม

การใชกรด formic และ acetic ทุกความเขมขน สามารถลดการเกิดโรค green mould rot ในวันที่ 4 หลังการปลูกเชื้อ
และโรค anthracnose ในวันที่ 10 หลังการปลูกเชื้อได เมื่อเปรียบเทียบกับ control (ผลที่ไมไดชุบกรด) (ตาราง 2) ดังนั้นจึงเลือก
กรดทั้งสองมาทดสอบรวมกับสารเคลือบผิวในการทดลองตอไป

Table 1  Growth of P. digitatum  at day 9 and Colletotrichum sp. at day 7 on medium that mixed with organic acids.
diameter of colony of fungi

on medium (cm)
diameter of colony of fungi

on medium (cm)
Treatment

P.  digitatum Colletotrichum  sp.

Treatment

P.  digitatum Colletotrichum  sp.
1% formic acid
3% formic acid
5% formic acid
1% acetic acid
3% acetic acid
5% acetic acid
1% ascorbic acid
3% ascorbic acid
5% ascorbic acid

0
0
0
0
0
0

3.14
2.47
1.75

0
0
0
0
0
0

0.48
0
0

1% malic acid
3% malic acid
5% malic acid
1% citric acid
3% citric acid
5% citric acid
control

3.05
1.50
0.97
3.19
1.50
1.01
4.10

1.96
0
0

1.48
0.64

0
7.20



Table 2  Effect of organic acids to disease incidence of green mould rot disease at day 4 and anthracnose disease at day 10.
diameter of lesion from disease (cm.) diameter of lesion from disease (cm.)Treatment

green mould rot anthracnose
Treatment

green mould rot anthracnose
0.1% formic acid
1% formic acid
3% formic acid
5% formic acid
0.1% acetic acid
1% acetic acid
3% acetic acid
5% acetic acid
0.1% ascorbic acid
1% ascorbic acid
3% ascorbic acid
5% ascorbic acid

4.97
0.88

0
0

5.43
2.61
0.65

0
5.91
6.16
6.27
6.07

0.90
0.54
0.37
0.26
1.17
0.40
0.81
0.48
1.03
1.47
1.11
0.42

0.1% malic acid
1% malic acid
3% malic acid
5% malic acid
0.1% citric acid
1% citric acid
3% citric acid
5% citric acid
control

6.21
6.26
5.85
5.74
6.32
5.91
5.74
6.32
5.61

1.52
1.38
1.54
1.13
2.14
1.10
1.12
1.21
1.76

การทดลองที่ 3 ทดสอบประสิทธิภาพของกรดอินทรียรวมกับสารเคลือบผิวในการควบคุมโรค green mould rot และ
anthracnose กอนการปลูกเชื้อ P. digitatum  หรือ Colletotrichum  sp. บนผลสม

จากการนํากรด formic และ acetic มาทดสอบรวมกับสารเคลือบผิว 2 ชนิด คือ Q-yield และ Stafresh พบวา ในการ
ควบคุมโรค green mould rot โดยชุบผลสมที่ผานการปลูกเชื้อ P. digitatum ดวยกรด formic หรือ acetic ความเขมขน 1%, 3%
และ 5% แลวเคลือบผิวดวย Q-yield และชุบดวยกรด formic ความเขมขน 3% และ 5% เคลือบผิวดวย Stafresh สามารถลดการ
เกิดโรค green mould rot ในวันที่ 4 หลังการปลูกเชื้อไดไมแตกตางกัน และเปนกลุมที่ลดการเกิดโรคไดดีที่สุด แตกตางจาก
control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตาราง 3)

สวนการควบคุมโรค anthracnose พบวา ผลที่ปลูกดวยเช้ือ Colletotrichum sp. และชุบกรด 3% formic แลวเคลือบผิว
ดวย Q-yield สามารถลดการเกิดโรค anthracnose ไดดีที่สุด รองลงมาคือ ชุบดวยกรด 5% formic เคลือบผิวดวย Stafresh และ
ชุบกรด 5% formic เคลือบผิวดวย Q-yield ตามลําดับ การชุบผลสมที่ผานการปลูกเชื้อดวยกรด acetic ทุกความเขมขนแลว
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว พบวาใหผลในการควบคุมโรคต่ํากวาการชุบผลสมดวยกรด formic ความเขมขน 3% และ 5% (ตา
ราง 3)

การชุบผลสมดวยกรด formic เขมขน 3% และ 5% ทําใหผิวสมเสียหายอยางรุนแรง คือเกิดรอยไหมเปนสีน้ําตาลเขม
แตการชุบดวยกรด acetic เขมขน 5% ทําใหผิวสมเสียหายเล็กนอย แตที่ความเขมขน 3% ไมเกิดความเสียหายกับผิวสมเลย



Table 3  Effect of organic acids and coating agents on disease incidence of green mould rot disease at day 4 and anthracnose
disease at day 10.

diameter of lesion from diseases (cm.)coating agents acids
green mould rot anthracnose

Q – yield 0.1% formic acid
1% formic acid
3% formic acid
5% formic acid
0.1% acetic acid
1% acetic acid
3% acetic acid
5% acetic acid

1.53  cd
0.48  d
0.29  d
0       d
2.32  bc
0.38  d
0       d
0       d

1.50  ab
0.85  bcd
0.24  d
0.46  cd
0.74  bcd
1.38  ab
0.79  bcd
0.78  bcd

Stafresh 0.1% formic acid
1% formic acid
3% formic acid
5% formic acid
0.1% acetic acid
1% acetic acid
3% acetic acid
5% acetic acid

6.78  a
1.30  cd
0       d
0       d
5.81  a
3.41  b
2.77  bc
2.76  bc

0.86  bcd
0.82  bcd
0.73  bcd
0.27  d
1.17  abc
0.75  bcd
0.81  bcd
0.82  bcd

control 7.01  a 1.76  a
LSD (P=0.01) 1.82 0.85

สรุปและวิจารณผลการทดลอง
จากการทดสอบประสิทธิภาพของกรด formic, acetic, malic, ascorbic และ citric ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ  P.

digitatum และ Colletotrichum sp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวา กรด formic และ acetic มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือสาเหตุทั้งสองไดดีที่สุด คือกรด formic ความเขมขน 0.1% สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุทั้งสองได สวนกรด
acetic เขมขน 0.2% สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Colletotrichum sp. และที่ความเขมขน 1% ยับยั้งการเจริญของเชื้อ P.
digitatum   เมื่อนําผลสมที่ผานการปลูกเชื้อดวย P. digitatum หรือ Colletotrichum sp. ซึ่งเปนเชื้อสาเหตุของโรค green mould
rot และ anthracnose ตามลําดับมาชุบดวยกรดทั้ง 5 ชนิด พบวา กรด acetic และ formic สามารถลดการเกิดโรค green mould rot
และ anthracnose ไดดีกวากรดชนิดอื่น และเมื่อนํากรด acetic และ formic มาทดสอบรวมกับสารเคลือบผิว 2 ชนิด คือ Q-yield
และ Stafresh ปรากฏวา การใช Q-yield รวมกับกรด acetic และ formic ชวยลดการเกิดโรค green mould rot ไดดี สวนการควบ
คุมโรค anthracnose พบวา สารเคลือบผิวทั้งสองไมมีผลในการควบคุมโรค แตการใชกรด formic มีประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคมากกวา การใชกรด acetic แตการใชกรด formic ที่ความเขมขนสูงคือ 3% และ 5% ทําใหผิวของผลสมเสียหายมาก สวน
กรด acetic เขมขน 5% ทําใหผิวสมเสียหายเล็กนอย
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