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Abstract 

Nowadays, making use of agricultural wastes particularly rice straw trends to increase. Therefore, the 
production of rice straw carboxymethylcellulose (CMCr) film for controlling Collectotrichium sp. in economic fruits 
for export such as Hom Thong banana (Musa AAA group) and Nam Dok Mai mango (Mangifera indica Linn.) was 
investigated. The extract form mangosteen pericarp powder at 0 (control film), 100, 500, 1,000, 5,000, 10,000, 
15,000, 20,000 and 25,000 ppm was added to rice straw-based carboxymethylcellulose (CMCr) film so that the 
film had an inhibitory capacity against the pathogens causing anthracnose disease in banana (Colletotrichum 
musarum) and mango (C. gloeosporioides). The mangosteen pericarp powder extract impregnated film was cultured 
on potato dextrose agar (PDA) and incubated at 25 ๐C for 48 hrs. The results indicated that the extract from 
mangosteen pericarp at 25,000 ppm was the most effective in retarding the growth of C. musarum and C. 
gloeosporioides. The diameters of their colonies at day 2 were 0.58 ± 0.10 and 0.84 ± 0.14 cm, respectively. In case 
of control film with no extract incorporated, the diameters of the pathogens colonies on day 2 were 1.80 ± 0.17 and 
1.68 ± 0.30 cm, respectively. 
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บทคัดยอ 

ปจจุบันการนําเศษเหลือทางเกษตรมาใชประโยชนมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชประโยชนจากฟาง
ขาว ดังนั้นจึงเปนที่มาของงานวิจัยกระบวนผลิตฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาวที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อ
สาเหตุโรคแอนแทรกโนส (Collectotrichium sp.) ในผลไมเศรษฐกิจสงออก เชน กลวยหอมทอง (Musa AAA group) และ 
มะมวงน้ําดอกไม (Mangifera indica Linn.) เปนตน การทดลองเบื้องตนไดทําการพัฒนาคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมทิล
เซลลูโลสจากฟางขาวใหมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของกลวยหอมทอง (Colletotrichum musarum) 
และ โรคแอนแทรกโนสของมะมวงน้ําดอกไม (C.  gloeosporioides) โดยการเติมสารสกัดจากผงเปลือกมังคุดที่ระดับความ
เขนขนตั้งแต 0 (ชุดควบคุม), 100, 500, 1,000, 5,000, 10,000, 15,000, 20,000 และ 25,000 ppm ตอจากนั้นนําฟลมที่ได
เล้ียงเชื้อบนอาหาร PDA (potato dextrose agar) บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากการทดลองแสดง
ใหเห็นวาที่ระดบัความเขนขนของสารสกัดจากผงเปลือกมังคุด 25,000 ppm มีประสิทธิภาพในการชะลอการเจริญของเชื้อ
สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของกลวยและมะมวงน้ําดอกไมได โดยมีคาขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีในวันที่ 2 เทากับ 0.58 
± 0.10 และ 0.84 ± 0.14 เซนติเมตร ตามลําดับ และเมื่อพิจารณารวมกับการเปลี่ยนแปลงคาขนาดเสนผานศูนยกลางของ
โคโลนีในวันที่ 2 ของชุดควบคุม พบวา มีคาเทากับ 1.80 ± 0.17 และ 1.68 ± 0.30 เซนติเมตร ตามลําดับ 
คําสําคัญ: สารสกัดจากเปลือกมังคุด, ฟางขาว, ฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส, โรคแอนแทรกโนส 
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คํานํา 
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่ผลิตสินคาเกษตรมากมายหลายชนิดที่จําหนายทั้งตลาดภายในประเทศและ

สงออกจําหนายยังตางประเทศ สําหรับในป 2552 ประเทศไทยมีปริมาณการสงออกสินคาเกษตรไปยังตางประเทศสูงถึง 
988,663 ลานบาท ในที่นี้รวมถึงผลไมไทยเปนสินคาเกษตรประเภทหนึ่งที่นํารายไดเขาประเทศ โดยในป พ.ศ.2552 ปริมาณ
การสงออกผลไมคิดเปนมูลคาการสงออก 4,172 ลานบาท และมีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นมากกวาป พ.ศ. 2551 เปน 6.93% 
และมีแนวโนมอัตราการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นในปตอไป (กรมเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) แตเนื่องจากผลไมเปนผลผลิตทาง
การเกษตรที่เกิดการเนาเสียไดงาย และ มักเกิดการเขาทําลายของโรคและเชื้อราระหวางการสงออก ตัวอยางเชน ผลไมสงออก
ในกลุมบมสุก (climacteric fruits) ซึ่งไดแก กลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม มักจะพบการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรค
แอนแทรกโนส (Collectrichum sp.) ทําใหเกิดจุดดํา เกิดเปนรอยบุมตื้น ซึ่งรอยแผลอาจขยายเชื่อมกันเกิดเปนรอยแผลโตขึ้น 
และเกิดเชื้อราบนผิวเปลือก อาการดังกลาวจะแผลึกไปในเนื้อผลทั้งขณะที่อยูบนตนหรือหลังเก็บเกี่ยวมาแลว โดยอาการบนผล
จะเห็นชัดเมื่อเก็บรักษาผลไมไวตามระยะเวลา โดยเฉพาะผลไมที่มีแผล เมื่อไดรับเชื้อผลจะเนาเร็วกวาปกติ (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2547) โดยเชื้อราในกลุมดังกลาว ไดแก  Colletotrichum musae (Berk. & M. A. Curt.) และ C. 
gloeosporioides  Penz. ตามลําดับ 

จากปญหาดังกลาวทําใหมีความพยายามที่จะพัฒานาฟลมเคลือบผิวผลไมที่มีคุณสมบัติยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอน
แทรกโนสได โดยใชสารสกัดจากธรรมชาติเพื่อความปลอดภัยกับผูบริโภค จากการคนควาขอมูล พบวา ในผลของมังคุดมี
องคประกอบสําคัญคือ สารรสฝาด (กลุม tannins) 7-14% และสารจําพวก xanthones เชน mangostin และ สารจําพวก resin 
(ทิพาพร, 2547) และ จากการศึกษาของ Limpisathian (2008) พบวาสารแซนโทนมีอยูมากในสวนของเปลือกผล เปลือกไม 
และ น้ํายางแหง ของพืช Guttiferaeous ไดแก Garcinia mangostana L. สวนที่สกัดไดจากเปลือกของผลสุกมีฤทธิ์เพิ่ม
ภูมิคุมกนั ยับยั้งแบคทีเรีย ยับยั้งการกลายพันธุ ยับยั้งมะเร็ง และ ยังมีฤทธิ์ทางยาอื่นๆ จากขอมูลดังกลาวจึงเปนที่มาของการ
ทดลองทําการปรับปรุงคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมลทิลเซลลูโลสจากฟางขาวซึ่งเปนเศษเหลือทางการเกษตรใหมี
คุณสมบัติยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสที่ระดับความเขมขนของการเติมสารสกัดจากผงเปลือกมังคุดที่แตกตางกัน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การผลิตฟลมคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสจากเยื่อฟางขาวยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรกโนส 
นําผงเปลือกมังคุด 20 กรัม ทําการสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอลเขมขน 99.9% ปริมาณ 250 มิลลิลิตร โดยวิธีการ

สกัดรอนดวยเครื่อง Soxhlet extraction apparatus เปนเวลา 8-24 ชั่วโมง จากนั้นเก็บสารละลายที่ไดไวในอุณหภูมิต่ํา สําหรับ
ขั้นตอนการผลิตฟลมทําการเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดในน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร ดวยอัตราสวน 1,000 - 25,000 
ppm ตามลําดับ จากนั้นเติมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเยื่อฟางขาวปริมาณ 3 กรัม คนสวนผสมทั้งหมดใหละลายเปนเนื้อ
เดียวกันเปนเวลา 5 นาที จากนั้นเทสารละลายลงในเพลทวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เซนติเมตร แลวนําไปอบที่อุณหภมิู 
50 ๐C เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําฟลมออกจากตูอบ ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง จากนั้นทําการลอกแผนฟลมออกจาก
เพลท 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเยื่อฟางขาวยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรกโนส 

ตัดกระดาษผงเปลือกมังคุดและกระดาษเคลือบสารสกัดจากเปลือกมังคุดเสนผานศูนยกลาง 17 มิลลิเมตร ในกรณี
ของฟลมทําการตัดขนาดชิ้นฟลมขนาด 10 x 10 ตารางมิลลิเมตร จากนั้นตัดเนื้อเยื่อเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides และ 
C.musae ใหมีขนาด 2 x 2 ตารางมิลลิเมตร วางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA จํานวน 5 จุด จากนั้นนํา ฟลมคารบอกซีเมลทิล
เซลลูโลสจากฟางขาวที่เติมสารสกัดจากผงเปลือกมังคุด วางทับบนเชื้อราจํานวน 3 จุด จุดศูนยกลางกระดาษและฟลมชุด
ควบคุมจํานวน 1 จุด และจุดสุดทายไมวางทับดวยกระดาษและฟลม จากนั้นบมที่อุณหภูมิ 25 oC เปนเวลา 48 ชั่วโมง ทําการ
วัดเสนผานขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีในแตละวัน รวมถึงสังเกตการเจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสใต
ฟลมที่ใชในการทดลอง (contact area) โดยกระดาษและฟลมที่ไมปรากฏการเจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส 
บริเวณใตและผิวหนาวัสดุทั้ง 2กําหนดใหแสดงสัญลักษณ (+) และ ทําการบันทึกผล 
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ผล 
ประสิทธิภาพของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเยื่อฟางขาวในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรกโนส 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสฟางขาวยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส ในกลวย
หอมทอง (C. musarum) และ มะมวงน้ําดอกไม (C. gloeosporioide) โดยศึกษาที่ระดับความเขมขนของการเติมสารสกัดจาก
ผลเปลือกมังคุดระดับตางๆ พบวา ฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาวยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสที่ระดับความ
เขมขนของการเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดเทากับ 25,000 ppm เปนระดับความเขนขนต่ําสุดที่สามารถชะลอการเจริญของ
โคโลนีของเชื้อได โดยมีคาขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีในวันที่ 2 ของเชื้อ C. musarum, และC. gloeosporioides เทากับ 
0.58 ± 0.10 และ 0.84 ± 0.14 เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 1, Figure 1) 

 
Table 1  Antimicrobial activity of rice straw carboxymethylcellulose film impregnated with various concentration 

of the mangosteen pericarp extract. 
 

Colony diameter (cm) Contact area Anthracnose fungi Extract concentration 
 (ppm) Day 1 Day 2 Day 1 Day 2 

 C. musae 0 0.53 ± 0.25ab 1.52 ± 0.30a - - 
 1000 0.54 ± 0.20ab 1.41 ± 0.17b - - 
 5000 0.51 ± 0.20ab 1.22 ± 0.17c  - - 
 10000 0.53 ± 0.09ab 1.29 ± 0.09c - - 
 15000 0.56 ± 0.15ab 0.73 ± 0.15d - - 
 20000 0.49 ± 0.30ab 0.63 ± 0.07d   
 25000 0.42 ± 0.07a 0.58 ± 0.10de - - 

C. gloeosporioides 0 0.80 ± 0.22a  1.94 ± 0.25a  - - 
 1000 0.82 ± 0.12a  1.70 ± 0.25b - - 

 5000 0.84 ± 0.19a  1.64 ± 0.27b  - - 
 10000 0.78 ± 0.12b  1.60 ± 0.15b - - 
 15000 0.63 ± 0.20c  1.37 ± 0.26c  - - 
 20000 0.65 ± 0.19c  1.34 ± 0.24c    
 25000 0.60 ± 0.24c 0.84 ± 0.14d  - - 

Note : (+) =  No growth of fungi on contact area 

           (-) =  fungal growth on contact area 

 

 
 

C. musae 
 

  

 Day 1 Day 2 
 
 

C. gloeosporioides 

  

 Day 1 Day 2 
 
Fig. 1 Antimicrobial activity of rice straw carboxymethylcellulose film incorporated with 25,000 ppm               

mangosteen pericarp extract. 
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วิจารณผล 
ผลของการเติมสารสกัดจากผงเปลือกมังคุดที่ระดับความเขมตางๆ นั้น พบวา สารสกัดจากธรรมชาติดังกลาวสามารถ

เพิ่มคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาวในการชะลอการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสในกลวย
หอมทอง และมะมวงน้ําดอกไม โดยที่ระดับความเขมขนของสารสกัดจากผงเปลือกมังคุดเทากับ 25000 ppm สามารถชะลอ
การเจริญของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสได ซึ่งจากการทดลองแสดงใหเห็นวาสารสกัดจากผงเปลือกมังคุดสามารถชะลอการ
เจริญของเชื้อสาหตุโรคแอนแทรกโนสในกลวยหอมทอง (C. musarum) ไดดีกวาเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสในมะมวง
น้ําดอกไม (C. gloeosporioides) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ จันธิรา และ คณะ (2552) รายงานวา ประสิทธิภาพของ
กระดาษเคลือบผิวดวยสารสกัดจากผงเปลือกมังคุดแบบรอนสามารถชะลอการเจริญเชื้อ C. musarum และ C. 
gloeosporioides ไดดีกวาการเคลือบผิวกระดาษสารสกัดจากผงเปลือกมังคุดแบบเย็น มีคาขนาดเสนผานศูนยกลางของ
โคโลนีในวันที่ 2 เทากับ 0.73 ± 0.10 และ 0.78 ± 0.16 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยความสามารถในการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรค
แอนแทรกโนสของผลไมทั้งสองชนิดเปนผลมาจากในเปลือกมังคุดมีสารประกอบแซนโทน ซึ่งเปนโครงสรางแกนหลักของสาร 
mangostins และ ผงเปลือกมังคุดมีสาระสําคัญพวกแทนนิน (tannin) มีฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อราได (วันดี, 
2541) นอกจากนี้ผลการทดลองยังสอดคลอง กับ รวีวรรณ (2546) พบวา สารสกัดจากกานพลู พร และ ตะไครหอม ที่ระดับ
ความเขมขนต่ําสุด 1,000 ppm สามารถยับยั้งเชื้อรา C.  gloeosporioides ได 100% และ การศึกษาของ วีระพล (2545) 
พบวา ยางจากผลไม 3 ชนิด ไดแก มะมวง มะละกอ และ กลวย มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา C. 
gloeosporioides โดยจากการวางกระดาษกรองที่จุมยางพืชบนอาหาร PDA พบวา การเจริญของเชื้อราและลักษณะของ
โคโลนีไมแตกตางจากชุดควบคุม  

 
สรุป 

จากการทดลองสามารถสรุปไดวา ฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาวที่เติมสารสกัดจากผงเปลือกมังคุด ที่
ระดับความเขมขน 25,000 ppm สามารถชะลอการเจริญของเชื้อ C.musaru และ C. gloeosporioides ไดดีที่สุด โดยมีคา
ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีในวันที่ 2 เทากับ 0.58 ± 0.10 และ 0.84 ± 0.14 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม สถาบันวิจัยเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนอุปกรณและสถานที่ในการวิจัยครั้งนี้ รวมทั้งขอขอบคุณโครงการ 
Research Projects for Undergraduate Students (RPUS) สําหรับเงินทุนสนับสนุนในการจัดทําโครงงานวิจัย 
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