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Abstract 
Chitosan, a natural polymer, has been shown to have not only antifungal activity, but also stimulating 

defense reaction in various plants. Moreover, it has been used as fruit coating material in order to prolong the 
storage life and provide disease protection.  This work focused on the use of chitosan as a surface coating agent 
and its efficacy of controlling growth of green mold pathogen (P. digitatum Sacc.) in citrus after harvest. Various 
concentrations of chitosan solution (0.01, 0.05 and 0.1% (w/v)) were tested for fungal inhibition on PDA plates. The 
percentages of growth inhibition against P. digitatum of 92.06 and 100 were revealed after exposure to 0.05 and 
0.1% chitosan on agar plates for weekly incubation, respectively. Efficacy test on citrus fruits coated with chitosan 
(0.1, 0.5 and 1.0 %) was conducted and challenged with P. digitatum (104spores/ml). All the treatments were 
stored in the plastic boxes at 25 °C, 95% RH for 7 days.  The development of disease was daily monitored and 
recorded. The chitosan at 0.5 and 1.0% reduced 70-80% incidence of disease on fruits.  However, the virulent 
symptom was detected on fruits treated with 0.1% chitosan.  Thus, the potential of chitosan at concentrations 
higher than 0.5% was demonstrated to be able to control growth of green mold (P. digitatum Sacc.) in posthavest 
mandarin cv. Shogun fruits. 
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บทคัดยอ  
ไคโทซานเปนพอลีเมอรธรรมชาติที่มีคุณสมบัติย้ับย้ังการเจริญของเชื้อราและกระตุนระบบปองกันตัวของพืช 

นอกจากนี้ไคโทซานถูกนํามาใชในการเคลือบผิวผลไมเพื่อยืดอายุของผลผลิตและปองกันโรค งานวิจัยนี้มุงเนนการใชไคโทซาน
เปนสารเคลือบผิวสมและทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคเนาราเขียวสาเหตุจากเช้ือ P. digitatum  Sacc. หลังการเก็บ
เก่ียว การทดสอบการยับย้ังการเจริญของเชื้อราเม่ือใชไคโทซานที่ความเขมขน 0.01, 0.05, และ 0.1 % (w/v) บนจานอาหาร
เล้ียงเช้ือ PDA พบวาที่ความเขมขนของ 0.05 และ 0.1 % สามารถยับย้ังได 92.06 และ 100 % ตามลําดับ หลังจากบมเชื้อนาน 
7 วัน เม่ือเคลือบผลสมดวยสารละลายไคโทซานท่ีความเขมขน  0.1, 0.5 และ 1% และปลูกเช้ือราเขียว จัดเรียงในกลอง
พลาสติกที่มีความชื้น 95% และบมที่ 25 °C วัดขนาดบาดแผลทุกวันจนครบ 7 วัน พบวาผลสมที่เคลือบผิวดวยสารละลายไค
โคซานเกิดโรคนอยกวาชุดควบคุม โดยในชุดทดสอบผลสมที่เคลือบดวย 0.5 และ 1% ไคโทซานพบอาการของโรคลดลง 70-
80% แตที่เคลือบดวย 0.1% ไคโทซานนั้นอาการของโรคเกิดขึ้นอยางรุนแรง  ดังนั้นจากผลการทดลองน้ีชี้ใหเห็นวาศักยภาพของ
ไคโทซานในการควบคุมโรคเนาราเขียวของผลสมโชกุนควรใชความเขมขนที่สูงกวา 0.5 %  
คําสําคัญ: ไคโทซาน, สม, โรคเนาราเขียว 
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คํานํา 
โรคผลเนาราเขียวของสมเกิดจากเช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. เปนสาเหตุหลักของการสูญเสียผลิตผลของสม 

เนื่องจากรูป รส และกล่ินของผลสมที่เนา ไมสามารถนํามารับประทานได   เช้ือดังกลาวเขาทําลายทางบาดแผลบริเวณเปลือกที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการเก็บเก่ียว การขนสงเปนตน (Obagwa and Korsten, 2003) จึงจําเปนตองมีการการควบคุมโรค
ดังกลาว   โดยสวนใหญแลวนิยมใชสารเคมียาฆาเช้ือรา (Kinay et al., 2007) แตวิธีนี้อาจเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค 
จึงจําเปนตองหาวิธีการอื่นที่มีความปลอดภัยสูงและประสิทธิภาพเทียบเทาการใชสารเคมี (Janisiewicz and Korsten, 2002) 
สารเคลือบผิวผลไมเปนอีกชองทางเลือกที่ชวยรักษาความสดใหม  ยืดอายุ ลดการสูญเสียน้ํา ชะลอการแลกเปล่ียนแกส ทําให
สามารถเก็บผลไมไดเปนเวลานานขึ้นพรอมทั้งยังชวยในเร่ืองการปองกันโรคตางๆ  มักใชเปนสารเคลือบผิวจากธรรมชาติ 
(natural wax)  ซึ่งเปนกลุมสารเคมีที่สามารถรับประทานได หรือทําจากวัสดุชีวภาพท่ีสลายไดเองตามธรรมชาติ ไมเปน
อันตรายหรือเปนพิษตอมนุษย สัตวและส่ิงแวดลอม เชน ไคโทซานซึ่งปจจุบันถูกนําไปใชงานในดานตางๆมากมาย อาทิเชน
การเกษตร การแพทย หรือเปนสวนผสมของเวชภัณฑหลากหลายชนิด ในทางดานการเกษตรน้ันนอกจากนํามาใชเปนปุยหรือ
สารเคลือบผิวแลว ยังพบวาไคโทซานสามารถควบคุมโรคพืชที่มีสาเหตุจากเช้ือราหลากหลายชนิด เชน P. digitatum  และ P. 
expansum หรือนําไปเคลือบผิวผลไมเพื่อปองกันโรคและยืดอายุของผลิตผล (Chien et al., 2007)   ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนน
การใชไคโทซานเปนสารเคลือบผิวสมและทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคเนาราเขียวสาเหตุจากเช้ือ P. digitatum  Sacc. 
หลังการเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. เช้ือรา P. digitatum 
ใชเช้ือรา P. digitatum ซึ่งเปนสาเหตุโรคผลเนาที่คัดแยกใหบริสุทธิ์ ทําการเพาะเล้ียงบนอาหาร potato dextrose 

agar (PDA) ทดสอบความรุนแรงของเช้ือบนผลสมเปนคร้ังคราวกอนนํามาใชในการทดสอบ 
 

2. ประสิทธิภาพของไคโทซานในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา P. digitatum บนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
ละลายเกล็ดไคโทซาน (95% deacetylation; food grade) ดวย 2% acetic  acid คนจนกระท่ังกลายเปนเนื้อ

เดียวกันและปรับคา pH เปน 5.6 นึ่งฆาเช้ือดวยความดันไอน้ําที่ 121 °C นาน 15 นาที นํามาผสมกับอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ที่
อุนโดยมีความเขมขนสุดทายของสารละลายไคโทซานเปน 0.01 0.05 และ 0.1% เทอาหารลงในจานอาหาร โดยชุดควบคุมนั้น
มีเพียงอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เพียงอยางเดียว ต้ังทิ้งไวใหแข็ง นํากอนเชื้อราวางตรงกลางจาน บมไวที่ 25 °C จนกระท่ังโคโลนี
เช้ือราของชุดควบคุมเจริญเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา วัดการเจริญของโคโลนีเช้ือราและคํานวณหา
เปอรเซ็นตการยับย้ังจากสูตร 

 
3. ประสิทธิภาพของไคโทซานในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา P. digitatum ที่ปลูกบนผลสม 

คัดเลือกผลสมที่แกจัด สีเขียวทั้งผล ขนาดเทากัน มาลางทําความสะอาดดวยสารละลาย 0.1% Sodium 
hypochlorite เช็ดผิวดวย 70% ethanol ต้ังทิ้งไวใหแหง จากนั้นเคลือบผลสมดวยสารละลายไคโทซานท่ีความเขมขน  0.1 0.5 
และ 1.0%  โดยใชสารละลายไคโทซานปริมาตร 1 มิลลิลิตรตอ 1 ผล   สวนชุดควบคุมประกอบดวยชุดควบคุมโรค (Disease 
control) หยดเฉพาะสารแขวนลอบสปอรเช้ือราเพียงอยางเดียว  ชุดควบคุมปกติ (Healthy control) หยดเฉพาะนํ้ากล่ันที่ผาน
การฆาเช้ือ และชุดควบคุมโรคดวยสารเคมีฆาเช้ือรา imazalil ความเขมขน 100 ppm จากนั้นใชเข็มเขี่ยเช้ือที่ผานการฆาเช้ือ
แลวทําบาดแผลบนผิวสมผลละ 2 บาดแผล  โดยใหบาดแผลอยูระนาบเดียวกันกับดานขั้วกลางผลและกนของผลสม โดยแตละ
บาดแผลมี 5 รู ขนาดบาดแผลลึก 0.3 มิลลิเมตร กวาง 0.1 มิลลิเมตร จัดเรียงสมในกลองที่เตรียมไว ใชปเปตดูดสารแขวนลอย
สปอรเช้ือรา P. digitatum (1×104spore/ml) 20 ไมโครลิตร หยดบนบริเวณบาดแผล บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 95% สังเกตอาการของโรคและการยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum วัดขนาดเสนผานศูนยกลาง
บาดแผลที่เกิดจากการเจริญของเชื้อรา P. digitatum เปนเวลา 7 วัน  เกณฑสําหรับพิจารณาการเกิดโรคผลเนาตัดสินจากเสน
ผานศูนยกลางบาดแผลมีขนาดมากกวา 5 เซนติเมตรขึ้นไป โดยทําการทดลองชุดทดสอบละ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 10 ผล วิเคราะหคา
ทางสถิติดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS 15.0  
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ผล 
1. ไคโทซานกบัการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา P. digitatum บนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 

ติดตามการเจริญของเชื้อราท่ีเพาะเล้ียงบนจานอาหาร PDA ที่ผสมสารละลายไคโทซานเขมขน 0.01  0.05  และ 0.1 
% นาน 7 วัน  พบวาที่ความเขมขน 0.05 และ 0.1 % สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อราได 92.06 % และ 100 % ตามลําดับ 
ซึ่งแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และลักษณะโคโลนีของเช้ือราผิดปกติเม่ือเทียบกับชุดควบคุมโดยพบวาที่ความ
เขมขน 0.01 % การเจริญของเชื้อราคอนขางชากวาชุดควบคุมแตเม่ือต้ังทิ้งไวตอไป  โคโลนีของเช้ือราสามารถเจริญไดเต็มจาน
อาหาร สวนที่ความเขมขน 0.05 % พบวาการเจริญของเสนใยเช้ือราเกิดขึ้นไดชามาก มีขนาดเล็กแตสรางสปอรได    จาน
อาหาร PDA ที่ผสมไคโทซาน 0.1 % ไมพบการเจริญของเสนใยเช้ือราแมต้ังทิ้งไวเปนระยะเวลานาน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา
สารละลายไคโทซานท่ีความเขมขนเหมาะสมสําหรับยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือราได (Figure 1) 
 
2.ไคโทซานกับการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา P. digitatum บนผลสม 

หลังจากปลูกเช้ือรานาน 7 วัน พบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารละลายไคโคซานแสดงอาการของโรคนอยกวาชุด
ควบคุม โดยในชุดทดสอบผลสมที่เคลือบดวยไคโทซาน 0.5 และ 1.0 % พบอาการของโรคลดลง 70-80% แตพบอาการของโรค
ที่ปรากฏรุนแรงกวาในผลสมที่เคลือบดวยไคโทซาน 0.1 % แตนอยกวาผลสมในชุควบคุมโรค (disease control) ที่ไมไดเคลือบ
สารละลายไคโทซาน ผลการทดลองนี้บงชี้วาสารละลายไคโทซานสามารถยับย้ังการเกิดโรคเนาราเขียวได โดยความเขมขนของ
ไคโทซาน  0.5-1.0 % ลดอัตราการเกิดโรคและการเนาเสียในผลสมไดอยางมีนัยสําคัญ  เม่ือสังเกตลักษณะของผลสมที่เคลือบ
ดวยไคโทซานแมต้ังทิ้งไวเปนเวลาหลายวัน  สีของผิวสมเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Inhibitory effect of chitosan at different concentrations on hyphal growth of P. digitatum. 0.01% chitosan 

(A) 0.05% chitosan (B), 0.10% chitosan (C), and control (D) after incubation at 25°C for 7 days 
 
Table 1 Percentage of decay and disease incidence of mandarin cv.Shogun coated with chitosan at different 

concentrations, incubated at 25°C for 7 day. 
 

Treatment % Disease incidence a % Decayb 

Healthy control 13.33c 0b 
Disease control 80.00a 80.00a 
0.1%chitosan 46.67a 33.33c 
0.5%chitosan 26.67b 26.67b 
1.0%chitosan 26.67b 20.00b 
Imazalil 6.63d 6.67b 

 

a,b Values in a column followed by different letter are significantly different according to Fisher’s least significance 
difference (P = 0.05) 
 

(A) (C) (B) (D) 
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Figure 2  Decay of the chitosan coated mandarin cv. Shogun citrus fruits infected with P. digitatum during 

incubation at 25 °C for 7 days 
 

วิจารณผล 
จากการทดลองพบวาสารละลายไคโทซานสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อรา P. digitatum Sacc. ในระดับ

อาหารเล้ียงเช้ือและผลสมได สามารถเปล่ียนแปลงสัณฐานวิทยาของเชื้อราโดยทําใหเกิดการร่ัวของผนังเซลลหรือใหเกิดการ
บวมของไซโทพลาสซึม (Chung and Chen, 2008) ซึ่งการทดลองในระดับจานอาหารน้ันพบวาสารละลายไคโทซานท่ีความ
เขมขน 0.05% สามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อราแตเช้ือรายังสามารถสรางสปอรไดเปนจํานวนมาก เนื่องจากการเล้ียง
เช้ือราในสภาวะเครียดนั้นปนการกระตุนใหเช้ือราสรางสปอรมากกวาการสรางเสนใยซึ่งจากผลการทดลองดังกลาวบงชี้วาไคโท
ซานมีผลตอการเจริญของเสยใยรามากกวาการสรางสปอรอยางเห็นไดชัดเจน   สวนการเคลือบผลสมดวยสาระลายไคโทซานท่ี
ระดับความเขมขน 0.1-1 % อาการเนาเสียของผลสมลดลงอยางเห็นไดชัดเม่ือเทียบกับผลสมที่ไมไดเคลือบไคโทซาน ซึ่งผลการ
ทดลองดังกลาวสอดคลองกับการทดลองของ Chien et al. (2007) รายงานวาไคโทซานลดอาการเนาเสียของผลสมที่มีสาเหตุ
มาจากเชื้อรา 2 ชนิดคือ P. digitatum และ P. italicum สามารถเก็บผลไมไดนานถึง 56 วัน ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  
Bautista-Baños et al. (2006) รายงานวาประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราเพิ่มมากขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของ
สารละลายไคโทซาน   ดังนั้นในการประยุกตใชนั้นจึงตองเลือกใชความเขนของไคโทซานที่เหมาะสม 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เอื้อเฟอสถานท่ีและเครื่องมือในการ
ทํางานวิจัย ทุนความเปนเลิศทางชีวเคมี และทุนการศึกษาโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก (สกว) และ ศูนยนวัตกรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวภาคีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่สนับสนุนทุนการวิจัย  
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