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Abstract 
The main problems of rambutan export are postharvest decay and rapid physiological changes during 

storage and transportation. Thus the aim of this research was to study the effect of flora spraying with Benzo-
(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester (BHT) to control fruit rot diseases and maintain the quality of 
rambutan during storage. Rambutan plants were sprayed with 0.1 and 0.2 g/L of BHT combined with fungicides or 
sprayed with fungicides alone every two weeks after fruit set until harvest. Non-sprayed plants were served as the 
control. And then, harvested fruit were washed with tap water, dried and packed in polyethylene bag before 
stored at 13°C for 12 days. Results found that the fruits sprayed with 0.2 g/L of BHT combined with fungicides 
showed the effectiveness to reduce fruit rot disease 24.08% in compare to fruits sprayed with fungicides alone 
and 33.33% in compare to control fruits. Additional, this treatment could reduce ethylene production and 
respiration rate, delay color change of peel and showed the highest score of overall acceptance. But this 
combined treatment did not affect to total soluble solids (TSS) content of rambutan.    
Keywords: Rambutan, fruit rot disease, Benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester 

 
บทคัดยอ 

ปญหาของการสงออกเงาะคือการเนาเสียและการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็วในระหวางการเก็บรักษา
และขนสง  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการฉีดพนสาร Benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid 
S-methyl ester (BHT) ตอการควบคุมโรคผลเนาและรักษาคุณภาพของเงาะในระหวางการเก็บรักษา โดยพนตนเงาะดวยสาร 
BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารปองกันกําจัดเชื้อรา หรือพนสารกําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียว ต้ังแต
ระยะติดผลถึงระยะเก็บเก่ียว ทุกๆ 2 สัปดาห สําหรับชุดควบคุมคือเงาะท่ีไมพนสารใดๆ จากนั้นเก็บเก่ียวผลเงาะนํามาลางดวย
น้ําประปา ผ่ึงใหแหง บรรจุลงถุงพลาสติกโพลีเอธิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน พบวาการฉีดพน
สาร BTH ความเขมขน 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารปองกันกําจัดเชื้อรามีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคผลเนาได 24.08% 
เม่ือเปรียบเทียบการใชสารปองกันกําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียว และได 33.33% เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะที่ไมฉีดพนสาร 
นอกจากนี้ยังพบวาการฉีดพนสาร BTH รวมกับสารปองกันกําจัดเชื้อราชวยลดการผลิตเอทิลีน อัตราการหายใจ ชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก และมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด แตไมมีผลตอปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 
(TSS) ของเงาะ  
คําสําคัญ: เงาะ, โรคผลเนา, สาร Benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester 
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คํานํา 
โรคผลเนาของเงาะเปนปญหาที่สําคัญภายหลังการเก็บเก่ียวซึ่งทําใหเกิดความเสียหายตอผลเงาะเปนอยางมาก การ

เกิดโรคผลเนามีสาเหตุจากเช้ือราหลายชนิด โดยเฉพาะเช้ือราชนิดที่เขาทําลายผลเงาะต้ังแตในแปลงปลูกและแอบแฝงอยูบน
ผลเงาะ ซึ่งมักปรากฏอาการในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นหากมีการปองกันและควบคุมการเขาทําลายของเช้ือราสาเหตุโรค
ในระหวางที่ผลเงาะกําลังพัฒนาจะชวยลดความเสียหายเนื่องจากโรคหลังการเก็บเก่ียวของเงาะได โดยการฉีดพนสารเคมี
ปองกันกําจัดเช้ือรารวมกับการใชสารกระตุนความตานทานโรคใหสูงขึ้นเพื่อตอตานการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรค เชน สาร 
Benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester (BTH) ซึ่งเปนสารอนุพันธุของกรดซาลิไซลิก มีรายงานวาการ
ฉีดพนสาร BTH สามารถลดการเกิดโรคในสตรอเบอรี่ ลูกพีช และ แอปเปล (Cao et al., 2011; Lui et al., 2005; Sparla et al., 
2004) นอกจากนี้ยังมีรายงานวาสาร BTH มีผลชักนํากิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตานทานโรคพืช เชน 
phenylalanine ammonialyase (PAL) chitinase และ β-1,3-glucanase (Cao et al., 2011; Lui et al., 2005) ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการฉีดพนสาร BHT รวมกับสารเคมีปองกันกําจัดเช้ือราตอการควบคุมโรคผลเนา
และรักษาคุณภาพของเงาะในระหวางการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกตนเงาะท่ีมีขนาดทรงพุม ความสูงและอายุใกลเคียงกัน จากแปลงของสถานีวิจัยพืชสวนพล้ิว จังหวัดจันทบุรี 
และทําการพนสาร BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อราท่ีชาวสวนใช ไดแก คลอไพริฟอส ไซ
เปอรเมทริล ซาพรอล คารเบนดาซิม และ เบนนิล โดยฉีดพนทุกๆ 2 สัปดาห ต้ังแตระยะติดผลถึงระยะเก็บเก่ียว โดยใชตนเงาะ
ที่พนสารกําจัดเช้ือราตามปกติ (ที่ชาวสวนทําอยู) และตนเงาะท่ีไมพนสารใดๆ เปนชุดควบคุม วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) จํานวน 3 ซ้ํา (ตน)  

หลังจากพนสาร BTH และผลเงาะมีการพัฒนาจนถึงระยะสุกแกทางการคาแลว จึงทําการเก็บเก่ียวผลเงาะ และขนสง
มายังมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปาจากนั้นผ่ึงใหแหงและบรรจุลงถุงพลาสติก
โพลีเอทธิลีน จํานวน 500 กรัมตอถุง แตละทรีทเมนทมี 9 ถุง นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน สุม
ตัวอยางเงาะทุกๆ 3 วัน เพื่อวิเคราะหเปอรเซ็นตการเกิดโรค ความรุนแรงของการเกิดโรค (ประเมินระดับความรุนแรงของการ
เกิดโรคผลเนา 5 ระดับ ไดแก 0 = ไมเกิดโรค 1 = เกิดโรค 0.1–5% ของพื้นที่ผิว 2 = เกิดโรค 5.1-10% ของพื้นที่ผิว 3 = เกิดโรค 
10.1-15% ของพ้ืนที่ผิว และ 4 = เกิดโรค 15.1-20% ของพื้นที่ผิว) อัตราการผลิตเอทธิลีน อัตราการหายใจ การเปล่ียนแปลงสี
เปลือก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) และความชอบโดยรวมของผูบริโภค วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดยใช
โปรแกรม SAS statistical software 

 
ผล 

การพนสาร BTH มีผลชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารกําจัดเช้ือราในการลดการเกิดโรคผลเนาของเงาะ เงาะที่พนสาร 
BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเช้ือรา มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคผลเนานอยกวาเงาะท่ีพนดวยสาร
กําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวันสุดทายของการเก็บรักษาเงาะท่ีพนสาร BTH 0.2 กรัมตอลิตร มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยที่สุด คือ 33.33% รองลงมาคือ เงาะท่ีพนสาร BTH 0.1 กรัมตอลิตร (40.74%) ในขณะที่เงาะที่พน
สารกําจัดเช้ือราเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคไมแตกตางทางสถิติกับเงาะที่พนสารใดๆ คือ 66.66% และ 57.40% 
ตามลําดับ (Figure 1A) เม่ือพิจารณาความรุนแรงของการเกิดโรคผลเนาของเงาะท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน พบวาเงาะท่ีพน
สาร BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อรา มีความรุนแรงของการเกิดโรคนอยกวาเงาะท่ีพนสาร
กําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ 1.16 และ 0.59 คะแนน ตามลําดับ สวนเงาะท่ีพนสารกําจัดเช้ือรา
เพียงอยางเดียวมีความรุนแรงของการเกิดโรคไมแตกตางทางสถิติกับเงาะท่ีไมพนสารใดๆ คือ 1.94 และ 1.77 คะแนน 
ตามลําดับ (Figure 1B) ผลการวิเคราะหคุณภาพของเงาะพบวาการพนสาร BTH 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อรา
สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกไดดีที่สุด รองลงมาไดแก เงาะที่พนสาร BTH 0.1 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเช้ือรา 
สวนเงาะท่ีพนสารกําจัดเช้ือราเพียงอยางเดียวมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกไมแตกตางกับเงาะท่ีไมพนสารใดๆ (Figure 2A-2B) 
นอกจากนี้ยังพบวาการพนสาร 0.1 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อรามีอัตราการผลิตเอทิลีนตํ่าที่สุด วันสุดทายของการเก็บ
รักษามีอัตราการผลิตเอทิลีน เทากับ 2.19 μl C2H4 kg-1 hr-1 รองลงมาไดแก เงาะท่ีพนสาร BTH 0.2 กรัมตอลิตร (2.91 μl C2H4 

kg-1 hr-1) เงาะที่ไมพนสารใดๆ (3.31 μl C2H4 kg-1 hr-1) และเงาะท่ีพนสารกําจัดเช้ือราเพียงอยางเดียว (4.23 μl C2H4 kg-1 hr-1) 
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(Figure 2C) และการพนสาร BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเช้ือราสามารถลดอัตราการหายใจ
ได โดยวันสุดทายของการเก็บรักษาเงาะมีอัตราการหายใจเทากับ 0.67 และ 0.60 mg CO2 kg-1 hr-1 ตามลําดับ สวนเงาะท่ีพน
สารกําจัดเช้ือราอยางเดียวมีอัตราการหายใจเทากับ 0.74 mg CO2 kg-1 hr-1 และเงาะท่ีไมฉีดพนสารใดๆ มีอัตราการหายใจ
เทากับ 0.84 mg CO2 kg-1 hr-1 (Figure 2D) นอกจากนี้ เงาะที่พนสาร BTH 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเช้ือรามีคะแนน
การยอมรับของผูบริโภคในวันสุดทายของการเก็บรักษามากที่สุด คือ 5.27 คะแนน รองลงมาไดแก เงาะที่พนสาร BTH 0.1 กรัม
ตอลิตร (4.22 คะแนน) เงาะท่ีพนสารกําจัดเช้ือราเพียงอยางเดียว (3.25 คะแนน) และเงาะท่ีไมพนสารใดๆ (2.69 คะแนน) 
(Figure 3A) แตการพนสาร BTH 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อราไมมีผลตอปริมาณ TSS (Figure 3B)  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Disease incidence (A) and severity (B) of fruit rot disease of rambutan. The fruits on the tree were 

sprayed with 0.1 and 0.2 g/L of BHT combined with fungicide, sprayed with fungicides alone and non-
sprayed (control) until harvest. The harvested fruits were then stored at 13°C for 12 days. 

 
   
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  a* value (A), Hue angle (B) of peel of rambutan, ethylene production (C) and respiration rate (D) of 

rambutan. The fruits on the tree were sprayed with 0.1 and 0.2 g/L of BHT combined with fungicide, 
sprayed with fungicides alone and non-sprayed (control) until harvest. The harvested fruits were then 
stored at 13°C for 12 days. 

 
วิจารณผลการทดลอง 

โรคผลเนาเปนปญหาหลังการเก็บเก่ียวที่สําคัญของเงาะ การปองกันกําจัดการเกิดโรคผลเนานิยมใชสารเคมี แต
อยางไรก็ตามจากผลการทดลองครั้งนี้พบวาการใชสารกําจัดเช้ือราที่เกษตรกรเคยใชไมสามารถลดการเกิดโรคผลเนาไดเม่ือ
เปรียบเทียบกับเงาะท่ีไมฉีดพนสารใดๆ (ชุดควบคุม) ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากสารกําจัดเชื้อราเม่ือใชเปนระยะเวลานานอาจทํา
ใหเกิดการด้ือยา อยางไรก็ตามเม่ือใชสาร BTH รวมกับสารกําจัดเชื้อราท่ีเกษตรกรใชพบวาสามารถลดการเกิดโรคผลเนาของ

(A) (B) 
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เงาะได โดยสามารถลดการเกิดโรคได 24.08% เม่ือเปรียบเทียบการใชสารปองกันกําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียว และลดลงได 
33.33% เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะท่ีไมฉีดพนสารใดๆ สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาพบวาสาร BTH มีผลชวยลดการเกิดโรคผล
เนาของพีช และ สตรอเบอร่ี (Lui et al., 2005; Cao et al., 2011) สาเหตุที่สาร BTH สามารถลลดการเกิดโรคผลเนาได
เนื่องจากสาร BTH เปนสารที่มีคุณสมบัติในการชักนําความตานทานโรคพืช ซึ่งจากการศึกษาน้ีพบวาการฉีดพนสาร BTH มีผล
ชักนํากิจกรรมของเอนไซม Chitinase และ β-1,3-glucanase (ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่งทั้งเอนไซม Chitinase และ β-1,3-
glucanase นั้นเปนเอนไซมที่สําคัญและมีคุณสมบัติยอยไคตินที่เปนองคประกอบของผนังเซลลเช้ือรา (Lui et al., 2005) 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Suo and Leung (2001) พบวาการพนตนกุหลาบดวยสาร BTH มีผลกระตุนกิจกรรมเอนไซม 
Chitinase และ β-1,3-glucanase และชวยลดการเกิดโรคใบจุดของกุหลาบได นอกจากนี้ยังพบวาการฉีดพนสาร BTH 
สามารถรักษาคุณภาพของเงาะในระหวางการเก็บรักษา โดยเงาะท่ีพนสาร BTH รวมกับสารกําจัดเชื้อรามีอัตราการผลิตเอทิลีน
และอัตราการหายใจตํ่า ทั้งนี้อาจเปนผลเก่ียวของกับการเกิดโรคของผลิตผล เนื่องจากผลิตผลท่ีเกิดโรคจะมีอัตราการหายใจ
และการผลิตเอทิลีนมากกวาผลิตผลที่ไมมีการเกิดโรค (จริงแท, 2544) ดังนั้นการใชสาร BTH จึงเปนผลทางออมในการชวยลด
อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของเงาะ และเน่ืองจากเงาะท่ีพนสาร BTH รวมกับสารกําจัดเชื้อรามีอัตราการผลิตเอทิลีน
และอัตราการหายใจตํ่าจึงสงผลใหเกิดการชะลอกระบวนการเส่ือมสภาพของเงาะ เชน ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกเงาะ
ทําใหเงาะที่พนสาร BTH รวมกับสารกําจัดเช้ือรามีการยอมรับของผูบริโภคมากที่สุด   

  
 
 

 
 
 

 
 
Figure 3  Overall acceptance (A) and TSS contents (B) of rambutan.  The fruits on the tree were sprayed with 0.1 

and 0.2 g/L of BHT combined with fungicide, sprayed with fungicide alone and non-sprayed (control) 
until harvest. The harvested fruits were then stored at 13°C for 12 days. 

 
สรุป 

สาร BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อราในการลดการเกิดโรคผล
เนา และชวยรักษาคุณภาพของเงาะในระหวางการเก็บรักษา โดยมีผลลดอัตราการผลิตเอธิลีนและอัตราการหายใจ และชวย
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก สงผลใหเงาะมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคสูง   

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณในการทําวิจัยจากงบประมาณแผนดิน (ว.1) ประจําป 2559  
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