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บทคัดย่อ
	 มะม่วงน�้ำดอกไม้เป็นผลไม้ส่งออกท่ี

ส�ำคญัของประเทศไทย	อย่ำงไรกต็ำม	มะม่วงน�ำ้

ดอกไม้เบอร์สีม่ปัีญหำหลงักำรเกบ็เกีย่วทีส่�ำคญั

คือ	กำรเน่ำเสียเนื่องจำกเชื้อรำที่ส�ำคัญ	2	ชนิด

คือ	Lasiodiplodia theobromae	ท�ำให้เกิด

โรคขัว้ผลเน่ำ	และ	Colletotrichum gloeospo-

rioides	ท�ำให้เกิดโรคแอนแทรคโนสเม่ือผลสุก	

ในกำรศึกษำนี้ท�ำกำรทดลองถึงกำรใช้ไอระเหย

จำกสำรละลำยเอทำนอลในกำรควบคุมกำร

เจริญของเช้ือรำท้ัง	2	ชนิด	ทดลองควบคุมเช้ือ

บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ	 โดยใช้ส�ำลีจุ ่มสำรละลำย 

เอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	5	 ถึง	40	วำง 

ข้ำงจำนอำหำรเลี้ยงเช้ือ	PDA	ที่วำงในกล่อง 

ปรมิำตร	890	ml	ผลกำรทดลองพบว่ำควำมเข้ม

ข้นของสำรละลำย	เอทำนอลทีส่ำมำรถควบคมุ	 

L. theobromae	ได้	คือร้อยละ	20	วัดควำม 

เข้มข้นของเอทำนอลสมดลุในบรรยำกำศภำยใน 

บรรจุภัณฑ์ได้	6,484.3	ppm	ส่วนควำมเข้มข้น

ของสำรละลำยเอทำนอลที่สำมำรถควบคุม	 

C. gloeosporioides	ได้	คอืร้อยละ	10	วดัควำม

เข้มข้นของเอทำนอลในบรรยำกำศภำยใน 

บรรจภุณัฑ์ได้	3,238.9	ppm	ซ่ึงสอดคล้องกบัผลของ 

กำรทดลองเก็บผลมะม่วงสุกในบรรจุภัณฑ์ที่มี

ส�ำลีจุ ่มสำรละลำยเอทำนอลที่ควำมเข้มข้น 

ร้อยละ	10	สำมำรถควบคมุกำรแสดงออกของโรค 

แอนแทรคโนสได้	 แต่ไม่สำมำรถยับยั้งกำร

เจนจิรา พกาวัลย์1 ปฐมพงศ์  เพ็ญไชยา2 พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 วีรเวทย์ อุทโธ3 สมโภชน์ น้อยจินดา4 และเฉลิมชัย วงษ์อารี,2

แสดงออกของโรคขั้วผลเน่ำได้	ดังน้ันควำม 

เข้มข้นที่เหมำะสมในกำรควบคุมโรคทั้ง	2	ชนิด

ในผลมะม ่วงคือไอระเหยจำกสำรละลำย 

เอทำนอลร้อยละ	20	

ค�ำส�ำคัญ 

	 ไอระเหยเอทำนอล,	โรคขัว้ผลเน่ำ,	โรค

แอนแทรคโนส
(อ่ำนต่อหน้ำ 2)

1สำขำเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเก่ียว	คณะทรัพยำกรชีวภำพและ
เทคโนโลยี 	 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล ้ำธนบุรี
(บำงขุนเทียน)	กรุงเทพมหำนคร	10150
2	ศูนย ์น วัตกรรมเทคโนโลยีหลั งกำรเ ก็บเ ก่ียว	 ส�ำนักงำน 
คณะกรรมกำรกำรอุดมศึกษำ	กรุงเทพมหำนคร	10400	
3	สำขำวิชำ	อตุสำหกรรมเกษตร		คณะเกษตรศำสตร์			มหำวทิยำลยั
อุบลรำชธำนี	จังหวัดอุบลรำชธำนี	34190
4	สำขำเทคโนโลยีอุตสำหกรรมเกษตร	คณะวิทยำศำสตร์ประยุกต์	
กรุงเทพมหำนคร	10800

กำรใช้ไอระเหยเอทำนอลในกำรควบคมุโรคข้ัวผลเน่ำในระยะ
ผลสุก และโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงน�ำ้ดอกไม้เบอร์สี่
Application of Ethanol Vapor Controlling the Stem End Rot and Anthracnose Diseases of Ripe  
‘Nam Dok Mai No.4’ Mango
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ค�ำน�ำ
	 มะม่วงน�ำ้ดอกไม้เป็นผลไม้ทีน่ยิมปลกูเพือ่กำรส่งออก	เป็นผลไม้ประเภท	Climac-

teric	fruit	เมื่ออยู่ในระยะแก่จัดเปลือกจะมีกำรเปลี่ยนแปลงจำกสีเขียวเป็นสีเหลือง	เมื่อสุก

มอีตัรำกำรหำยใจ	และกำรสร้ำงเอทลีินเพิม่ขึน้	เป็นผลให้เนือ้อ่อนนิม่ในเวลำอนัรวดเร็ว	ชกัน�ำ

ให้เกิดควำมเสยีหำยขึน้จำกกำรเข้ำท�ำลำยของเชือ้โรคในระหว่ำงกำรขนส่งและเก็บรกัษำ	คอื

โรคขั้วผลเน่ำจำกเชื้อรำ	Lasiodiplodia theobromae	และ	โรคแอนแทรคโนสจำกเชื้อรำ	

Colletotrichum gloeosporioides	เป็นโรคหลงักำรเกบ็เก่ียวทีส่�ำคญัของมะม่วงน�ำ้ดอกไม้	

กำรควบคุมโรคจึงเป็นกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวที่ส�ำคัญของกำรส่งออกมะม่วง

	 เอทำนอลเป็นสำรทีม่คุีณสมบตัใินกำรฆ่ำเชือ้ทีใ่ช้กนัอย่ำงแพร่หลำย	ระเหยได้ง่ำย

ที่อุณหภูมิห้อง	และไม่เกิดสำรตกค้ำง	ในปัจจุบันมีกำรน�ำเอทำนอลมำใช้กับผลิตผลหลำย

ชนดิ	โดยใช้กรรมวิธีทีแ่ตกต่ำงกนัไป	เช่น	กำรใช้ไอระเหยเอทำนอลสำมำรถชะลอกำรอ่อนนุม่	

และลดกำรเกิดโรค	brown	rot	 ในผลเชอรี่	 (Bai	et al.,	2011)	กำรแช่ผลิตผลลงใน 

สำรละลำยเอทำนอลเป็นเวลำ	60	วินำที	สำมำรถยับยั้งกำรเกิดโรค	gray	mold	ลดกำรเกิด

สีน�้ำตำล	และยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลองุ่นได้	 (Lichter	et al.,	2002)	 งำนวิจัยนี้จึง 

ท�ำกำรศึกษำถึงกำรใช้ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลในกำรควบคุมกำรเข้ำท�ำลำยของ

โรคขั้วผลเน่ำ	และโรคแอนแทรกโนสบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ	และบนผลมะม่วงน�้ำดอกไม้เบอร์สี่	

เพื่อน�ำไปใช้ในกำรพัฒนำบรรจุภัณฑ์มะม่วงน�้ำดอกไม้เบอร์สี่	ส�ำหรับกำรค้ำปลีก

อุปกรณ์และวิธีกำร
1.	กำรศึกษำกำรใช้ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลในกำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของ	 

L. theobromae	บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ

		 ทดสอบควำมสำมำรถในกำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของเส้นใยเชื้อรำ	L. theo-

bromae	โดยใช้ส�ำลีจุ่มสำรละลำยเอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	0,	10,	20,	30	และ	40	

ปริมำตร	15	มิลลิลิตร	วำงข้ำงจำนอำหำรเลี้ยงเชื้อ	PDA	ที่มีเส้นใยของเชื้อรำ L. theobro-

mae	ตรงกลำง	ที่วำงในกล่องปริมำตร	890	มิลลิลิตร	โดยท�ำกำรทดลอง	5	ซ�้ำ	บ่มเชื้อท่ี

อุณหภูมิ	25	องศำเซลเซียส	เป็นเวลำ	7	วัน	ตรวจและบันทึกผลโดยวัดควำมเข้มข้นของ 

ไอระเหยเอทำนอลในบรรยำกำศในวันที่	1,	3,	5	และ	7	ของกำรเก็บรักษำ	โดยใช้แก๊สใน

บรรยำกำศภำยในบรรจภุณัฑ์	1	มลิลลิติร	วเิครำะห์ด้วยเครือ่ง	Gas	chromatography	(Bai	

et al.,	2011)			และวัดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงกำรเจริญของเส้นใยเชื้อรำเป็นเวลำ	7	วัน	

2.		กำรศึกษำกำรใช้ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลในกำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของ	 

C. gloeosporioides	บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ

	 ทดสอบควำมสำมำรถในกำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของเส ้นใยเชื้อรำ	 

C. gloeosporioides	โดยใช้ส�ำลีจุ่มสำรละลำยเอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	0,	5,	10,	15	

สวัสดีครับ

 ส�ำหรับฉบับนี้	 ในส่วนของเรื่องเต็มงำนวิจัย	 เรำน�ำเสนอผลงำนเรื่อง	“การใช้ 

ไอระเหยเอทานอลในการควบคมุโรคข้ัวผลเน่า และโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงน�า้ดอกไม้

เบอร์สี่ ในระยะผลสุก”	จำก	มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี	และนำนำสำระเรำ

น�ำเสนอบทควำมเร่ือง “การเข้าท�าลายของเช้ือราสาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยว ที่เกี่ยวข้อง

กบัการเปลีย่นแปลงค่าความเป็นกรดด่าง”	โดย	ผศ.ดร.เนตรนภิส	เขยีวข�ำ	จำกมหำวทิยำลยั

เกษตรศำสตร์	และผลสมัฤทธิง์ำนวจัิยศนูย์ฯ	เรำน�ำเสนอบทควำมเรือ่ง	“ผลของโอโซนไมโคร

บบัเบลิต่อการลดปรมิาณสารตกค้างคลอไพริฟอสในผลส้มเขียวหวานพนัธุส์ายน�า้ผึง้”	โดย	

ผศ.ดร.	กำนดำ	หวังชัย	จำกมหำวิทยำลัยเชียงใหม่	

	 ขอประชำสัมพันธ์	กำรประชุมวิชำกำรวิทยำกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวแห่งชำติ	ครั้งที่	

17	ซึ่งจะจัดขึ้นระหว่ำงวันที่	11	-	12	กรกฏำคม	พ.ศ.	2562	ณ	โรงแรม	เดอะ	รีเจนท์	ชะอ�ำบีช	

รีสอร์ท	จังหวัดเพชรบุรี	รำยละเอียดเพิ่มเติมท่ำนสำมำรถติดตำมได้ที่	npht.phtnet.org

และ	20	ปริมำตร	15	มิลลิลิตร	วำงข้ำงจำนอำหำรเลี้ยงเชื้อ	PDA	ที่

มีเส้นใยของเชื้อรำ	C. gloeosporioides	ตรงกลำง	 ท่ีวำงในกล่อง

ปรมิำตร	890	มลิลิลติร	บ่มเชือ้ทีอ่ณุหภมู	ิ25	องศำเซลเซยีส	เป็นเวลำ	

7	วัน	ตรวจและบันทึกผลเหมือนกำรทดลองที่	1

3.	กำรศึกษำกำรใช้ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลในกำรควบคุม

กำรเกิดโรคบนผลมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้

	 น�ำผลมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้เบอร์ส่ีมำตัดขั้วให้เหลือ	1	

เซนติเมตร	ล้ำงท�ำควำมสะอำดผิวด้วยน�้ำสะอำดและฆ่ำเชื้อด้วย

สำรละลำย	Clorox	ควำมเข้มข้น	200	ppm	เป็นเวลำ	2	นำที	แล้ว

ผึ่งให้แห้ง	เก็บที่อุณหภูมิ	25	องศำเซลเซียส	จนมะม่วงเริ่มเข้ำสู่ระยะ

ผลสกุ	โดยวดัจำกควำมแน่นเนือ้ที	่13	N	จำกนัน้น�ำผลมะม่วงในระยะ

ผลสกุลงในโหลแก้วขนำด	2,000	มลิลลิติร	ทีม่ก้ีอนส�ำลจีุม่สำรละลำย

เอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	0,	5,	10	และ	20	ปรมิำตร	15	มลิลลิติร	

โดยท�ำกำรทดลอง	5	ซ�้ำ	บ่มที่อุณหภูมิ	25	องศำเซลเซียส	เป็นเวลำ	

7	วัน	ตรวจและบันทึกผลโดยวัดควำมเข้มข้นของไอระเหยเอทำนอล

ในบรรยำกำศในวันที่	1,	3,	5	และ	7	ของกำรเก็บรักษำ	และดูควำม

รุนแรงของโรคในวันที่	7	ของกำรเก็บรักษำ

ผล
1.	กำรศึกษำกำรใช้ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลในกำรควบคุม

กำรเจริญเติบโตของ	L. theobromae	บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ

ควำมเข้มข้นของไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลท่ีสำมำรถยับยั้ง

กำรเจริญเติบโตของเส้นใย	L. theobromae	บนอำหำรเลี้ยงเช้ือได้

คอื	ควำมเข้มข้นตัง้แต่ร้อยละ	20	ขึน้ไป	ส่วนชดุควบคมุและไอระเหย

จำกสำรละลำยเอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	10	พบกำรขยำยตวัของ

เส้นใย	L. theobromae	แต่ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลควำม

เข้มข้นร้อยละ	10	มกีำรเจรญิเตบิโตของเส้นใยทีช้่ำกว่ำชดุควบคมุเลก็

น้อย	เส้นใยสำมำรถเจริญเติบโตจนเต็มจำนอำหำรเลี้ยงเชื้อโดยจะใช้

เวลำ	7	วนั	(Figure	1)	โดยวดัควำมเข้มข้นของไอระเหยจำกสำรละลำย

เอทำนอลร้อยละ	20	ในบรรยำกำศภำยในบรรจุภัณฑ์ในวันที่	1,	3,	5	

และ	7	ได้	6,484.3	6,509.3	5,346.4	และ	3,055.5	ppm	ตำมล�ำดับ	

(Figure	4A)

2.	กำรศึกษำกำรใช้ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลในกำรควบคุม

กำรเจริญเติบโตของ	C. gloeosporioides	บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ

ควำมเข้มข้นของไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลท่ีสำมำรถยับยั้ง

กำรเจริญเติบโตของเส้นใย	C. gloeosporioides	บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ

ได้คือ	ควำมเข้มข้นต้ังแต่ร้อยละ	10	ขึ้นไป	ส่วนชุดควบคุมและ 

ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	5	พบกำรขยำย

ตัวของเส้นใย	C. gloeosporioides	แต่ไอระเหยจำกสำรละลำย 

เอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	5	มกีำรเจรญิเตบิโตของเส้นใยเพยีงเลก็น้อย	

และหยุดกำรเจริญเติบโตตั้งแต่วันที่	3	ของกำรทดลอง	ส่วนในชุด

ควบคุมเส้นใยสำมำรถเจริญเติบโตจนเต็มจำนอำหำรเลี้ยงเชื้อโดยจะ

ใช้เวลำ	7	 วัน	 (Figure	2)	 โดยวัดควำมเข้มข้นของไอระเหยจำก

สำรละลำยเอทำนอลร้อยละ	10	ในบรรยำกำศภำยในบรรจุภัณฑ์ใน

วันที่	1,	3,	5	และ	7	ได้	3,238.9	3248.3	2895.8	และ	2057.8	ppm	

ตำมล�ำดับ	(Figure	4A)

3.	กำรศึกษำกำรใช้ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลในกำรควบคุม

กำรเกิดโรคบนผลมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้

สาร...
จากบรรณาธกิาร
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 Figure 1	Mycelial	growth	of	L. theobromae	on	potato	dextrose	agar	incubated	at	 

25	°C	after	7d	incubation

 Figure 2		Mycelial	growth	of	C. gloeosporioides	on	potato	dextrose	agar	incubated	at	

25	°C	after	7d	incubation

 Figure 3  Control	of	fruit	disease	on	mango	fruits	in	each	concentration	of	ethanol	

treatment	incubated	at	25	°C	after	7d	incubation

 Figure 4  Ethanol	concentrations	in	the	head	space	of	packaging	with	agar	(A)	and	

packaging	with	mango	(B)

	 ควำมเข้มข้นของไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลที่สำมำรถยับยั้งกำรเกิดโรคบน

ผลมะม่วงได้ดีที่สุด	คือ	ควำมเข้มข้นร้อยละ	20		ส่วนชุดควบคุมและไอระเหยจำกสำรละลำย

เอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	5	และ	10	พบกำรเกดิโรคบนผลมะม่วง	ไอระเหยจำกสำรละลำย

เอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	5	พบกำรเกิดโรคขั้วผลเน่ำและแอนแทรคโนส	ส่วนกำรใช ้

ไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	10	พบกำรเกดิโรคเพยีงเลก็น้อย	เมือ่เทยีบ

กับชดุควบคมุ	และโรคท่ีพบคอืโรคขัว้ผลเน่ำเพยีงอย่ำงเดียว	จงึสำมำรถสรปุได้ว่ำ	ไอระเหยจำก

สำรละลำยเอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ	10	สำมำรถควบคมุได้เพยีงโรคแอนแทรกโนสเท่ำนัน้	

(Figure	3)	โดยวดัควำมเข้มข้นของไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลร้อยละ	10	ในบรรยำกำศ

ภำยในบรรจุภัณฑ์ในวันที่	1,	3,	5	และ	7	ได้	1,523.3	1,616.1	1,024.2	และ	633.2	ppm	

ตำมล�ำดับ	(Figure	4B)	ส่วนควำมเข้มข้นของไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลร้อยละ	20	ใน

บรรยำกำศภำยในบรรจุภัณฑ์ในวันที่	1,	3,	5	และ	7	คือ	3094.26	3184.06	2723.43	และ	

1034.6		ppm	ตำมล�ำดับ	(Figure	4B)

วิจำรณ์ผล
	 จำกกำรทดลองพบว่ำเชื้อสองชนิดที่พบในมะม่วงน�้ำดอกไม้เบอร์สี่	มีกำรตอบสนอง

ต่อไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลทีแ่ตกต่ำงกนั	โดย	C. gloeosporioides	สำมำรถควบคมุ

ได้ด้วยไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลที่ควำมเข้มข้นร้อยละ	10	ส่วน	L. theobromae 

สำมำรถควบคุมได้ด้วยไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลที่ควำมเข้มข้นร้อยละ	20	ซึ่งกำรที ่

เอทำนอลสำมำรถควบคุมกำรเจรญิของเชือ้ได้นัน้	เป็นผลโดยตรงจำกกำรเข้ำท�ำลำยเยือ่หุม้เซลล์

ของเชื้อรำ	ท�ำให้เซลล์เกิดควำมผิดปกติในกำรผ่ำนเข้ำออกของสำรส�ำคัญในกำรเจริญและกำร 

สร้ำงสปอร์ของเช้ือรำ	(Dao	and	Dantigny,	2011)	ซึง่ผลกำรทดลองนีส้อดคล้องกบักำรรำยงำน

ของ	(Wang	et al.,	2015)	คือกำรใช้ไอระเหยเอทำนอลสำมำรถ

ยับยั้งกำรแสดงออกของโรคแอนแทรกโนสในผลโลควอท	(loquat	

fruit)	และสำมำรถยบัยัง้กำรงอกของสปอร์ของเชือ้	C. acutatum 

ได้	จำกข้อมูลท�ำกำรเก็บผลมะม่วงสุกภำยใต้ไอระเหยเอทำนอล	

แสดงให้เห็นว่ำควำมเข้มข้นต�่ำสุดของเอทำนอลในบรรยำกำศของ

บรรจุภัณฑ์ควรไม่ต�่ำกว่ำ	1,000	ppm	(Figure	4B)	เพื่อควบคุม

กำรเจริญของเชื้อ	C. gloeosporioides	และ	L. theobromae  

ส�ำหรับงำนวิจัยนี้ก�ำลังด�ำเนินกำรพัฒนำบรรจุภัณฑ์มะม่วงน�้ำ

ดอกไม้เบอร์สี่ที่เหมำะสมต่อกำรควบคุมกำรแสดงออกของโรคบน

ผลมะม่วง	และผลต่อคุณภำพด้ำนอื่นๆ	ส�ำหรับกำรค้ำปลีกต่อไป

สรุป
	 ควำมเข้มข้นของไอระเหยจำกสำรละลำยเอทำนอลท่ี

ควำมเข้มข้นร้อยละ	10	สำมำรถควบคุมกำรเจริญของเส้นใย	 

C. gloeosporioides	บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ	PDA	ได้	ส่วนไอระเหย

จำกสำรละลำยเอทำนอลที่สำมำรถควบคุมกำรเจริญของเส้นใย	 

L. theobromae	บนอำหำรเลีย้งเชือ้	PDA	ได้คอื	ควำมเข้มข้นร้อย

ละ	20	ซึง่ให้ผลสอดคล้องกับกำรควบคมุกำรแสดงออกของโรคบน

ผลมะม่วงน�้ำดอกไม้ในระยะสุก

ค�ำขอบคุณ
	 ขอขอบคุณทุนเพชรพระจอมเกล้ำ	และศูนย์นวัตกรรม

เทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยว	 ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรกำร

อุดมศึกษำ	ผู้ให้ทุนสนับสนุนกำรวิจัยในครั้งนี้

เอกสำรอ้ำงอิง
Bai,	J.,	A.	Plotto.,	R.	Spotts	and	N.	Rattanapanone.	2011.	 

	 Ethanol	vapor	and	saprophytic	yeast	treatments	 

	 reduce	decay	and	maintain	quality	of	intact	and	 

	 fresh-cutsweet	cherries.	Postharvest	Biology	and	 

	 Technology	62	:	214-212.

Dao,	T.	and	P.	Dantigny.	2011.	Control	of	food	spoilage	 

	 fungi	by	ethanol.	Food	Control	22:	360-368.

Lichter,	A.,	Y.	Zutkhy,	L,	Sonego,	O.	Dvir,	T.	Kaplunov,	P.	 

	 Sarig	and		R.	Ben-Arie.		2002.	Ethanol	controls	 

	 postharvest	decay		of	table	grapes.	Postharvest	 

	 Biology	and	Technology		24:	301–308.

Wang,	K.,	S.	Cao,	Y.	Di,	Y.	Liao	and	Y.	Zheng.	2015.	Effect	 

	 of	ethanol	treatment	on	disease	resistance	 

	 against	anthracnose	rot	in	postharvest	loquat	 

	 fruit.	Scientia	Horticulturae		188	:	115-121.



4 ostharvest
Postharvest Technology Innovation Center

ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยหีลังการเกบ็เกีย่ว

Newsletter

บทคัดย่อ
	 เงำะเป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญของประเทศไทย	กำรผลิตส่วน

ใหญ่เพื่อกำรบริโภคภำยในประเทศ	และส่งออกต่ำงประเทศทั้งในรูปของ

ผลสดและแปรรูป		อย่ำงไรก็ตำมโรคผลเน่ำระหว่ำงกำรเก็บรักษำกลับเป็น

ปัญหำส�ำคญัทีส่่งผลกระทบต่อคณุภำพและปริมำณของผลผลติเงำะ	โดยมี

กลุม่เชือ้รำหลำยสกลุทีเ่ป็นสำเหตขุองโรค	ซึง่บำงสกลุยงัมกีำรศกึษำกันน้อย	

ดงันัน้ในงำนวจิยันีจ้งึมุง่เน้นศกึษำกำรเข้ำท�ำลำย	รวมทัง้กำรงอกของสปอร์	

และกำรจ�ำแนกชนิดของเชือ้รำสำเหตโุรคโดยวธิชีวีโมเลกลุ	โดยท�ำกำรแยก

เชือ้รำจำกผลเงำะทีแ่สดงอำกำรผลเน่ำจำกแหล่งปลกู	3	จงัหวดั	คอื	จงัหวดั

จันทบุรี	ตรำด	และระยอง	พบเชื้อรำจ�ำนวน	6	ไอโซเลท	ได้แก่	ไอโซเลท	

CMK-1,	CK-1,	TB-1,	TKS-1,	TKP-2	และ	RM-3	โดยเชื้อรำดังกล่ำวท�ำให้

เนื้อเยื่อพืชเกิดกำรติดเช้ือและปรำกฏอำกำรแผลสีน�้ำตำลขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำง	1	cm	หลังจำกปลูกเชื้อ	4	วัน	เชื้อรำทั้ง	6	ไอโซเลทสร้ำงเส้นใย

ใสเจริญรำบไปบนผิวหน้ำอำหำรและสร้ำงกลุ่มสปอร์สีเขียวเจริญซ้อนกัน

เป็นชั้นบนอำหำร	PDA	เชื้อรำสร้ำงสปอร์มีขนำด	6.5-8	x	2.5-3	µm	

ลกัษณะใส	เซลล์เดยีว	รปูร่ำงร	ีสปอร์ของเชือ้รำสำมำรถงอกบนอำหำร	WA	

ได้ภำยใน	6	hr	ซึ่งรำยงำนในประเทศไทยที่ผ่ำนมำได้ระบุชื่อสกุลตำม

ลักษณะสัณฐำนวิทยำของเช้ือรำดังกล่ำวคือ	Greeneria	 sp.	แต่เม่ือ

วเิครำะห์ล�ำดบันวิคลโีอไทด์บรเิวณ	rDNA	บรเิวณ	ITS	พบว่ำได้ผลผลิต	PCR	

ขนำด	650	คู่เบส	ซึ่งมีควำมคล้ำยคลึงกับเชื้อรำสกุล Lasmenia	sp.	CBS	

124122	(Accession	no.	GU797405)	ที่ควำมเหมือน	80-90%	ซึ่งข้อมูล

ที่ได้จำกงำนวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อกำรศึกษำโรคผลเน่ำของเงำะใน

ระดับที่สูงขึ้นต่อไป

ค�ำส�ำคัญ
โรคผลเน่ำเงำะ,	กำรงอกของสปอร์,	กำรจ�ำแนกเชื้อรำ

บทคัดย่อ
	 กำรใช้คลืน่วทิยใุนกำรให้ควำมร้อนกบัข้ำวเปลอืก	สำมำรถก�ำจดั

แมลงหลังกำรเก็บเกี่ยวได้	แต่กระบวนกำรท�ำงำนแบบต่อเนื่องจะด�ำเนิน

กำรโดยให้ข้ำวเคล่ือนที่บนสำยพำนผ่ำนแผ่นอิเลคโทรด	ซึ่งจ�ำเป็นต้องม ี

ช่องว่ำงระหว่ำงข้ำวเปลอืกและแผ่นอเิลคโทรด	ช่องว่ำงนีถ้้ำห่ำงเกนิไปกจ็ะ

ท�ำให้มีกำรสูญเสียพลังงำนจำกคลื่นวิทยุจนท�ำให้ไม่เกิดควำมร้อนในข้ำว

เปลือก	งำนศึกษำนี้จึงท�ำกำรศึกษำผลของก�ำลังไฟฟ้ำ	 (วัตต์ต่อกรัม)	

ควำมชืน้ขำ้วเปลือก	(มำตรฐำนเปียก)	ระยะช่องว่ำงระหวำ่งข้ำวเปลือกกบั

แผ่นอิเลคโทรด	ที่มีต่อกำรเกิดควำมร้อนในเมล็ดข้ำวเปลือก	ใช้ควำมชื้น

ข้ำวเปลือก	3	ระดับ	คือควำมชื้นข้ำวเปลือกจำกแปลงนำ	18.8%	และท่ี 

ลดเหลอื	17.7%	และ	14.2%	ตำมล�ำดบั	ระยะห่ำงระหว่ำงข้ำวเปลอืกและ

แผ่นอิเลคโทรดก�ำหนดไว้	4	ระดับคือ	0	5	10	และ	15	มิลลิเมตร	และ 

ก�ำลังไฟฟ้ำก�ำหนดไว้	 3	ระดับคือ	3.33,	6.66	และ	10	วัตต์ต่อกรัม	 

ผลกำรศึกษำพบว่ำ	ควำมช้ืนและก�ำลังไฟฟ้ำท่ีมำกขึ้น	มีแนวโน้มที่จะ 

ใช้เวลำในกำรให้ควำมร้อนลดลง

	 ในกำรให้ควำมร้อนข้ำวเปลือกถึง	60		องศำเซลเซียส	และระยะ

ห่ำงระหว่ำงข้ำวเปลือกกับแผ่นอิเลคโทรด	ไม่เกิน	5	มม.	มีควำมเหมำะสม

ที่จะใช้ได้กับทุกเงื่อนไขกำรทดลอง

ค�ำส�ำคัญ
คลื่นวิทยุ,	ควำมร้อน,	ข้ำวเปลือก

1ภำควิชำโรคพืช	คณะเกษตร	มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์	วิทยำเขตบำงเขน	กรุงเทพฯ	10900
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยว	ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรอุดมศึกษำ	กรุงเทพฯ	10400

1ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล	คณะวิศวกรรมศำสตร์	มหำวิทยำลัยเชียงใหม่,	เชียงใหม่,	50200
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 ในกำรเกิดโรคพืชมีกระบวนกำรและปัจจัยที่เกี่ยวข้องบำงอย่ำงที่มีส่วนใน

กำรท�ำให้เกิดโรค	ปัจจัยเหล่ำนี้จะขำดปัจจัยหนึ่งปัจจัยใดไม่ได้	กล่ำวคือ	ถ้ำขำดอย่ำงใด

อย่ำงหนึ่งไปหรือมีไม่ครบถ้วน	ลักษณะอำกำรของโรคพืชก็จะไม่แสดงให้เห็นหรือพืชไม่

เป็นโรค	ปัจจัยดังกล่ำวประกอบด้วย	เชื้อสำเหตุของโรค	พืชอำศัย	สภำพแวดล้อม	และ

ระยะเวลำในกำรเข้ำท�ำลำย	(สืบศักดิ์,	2554)		กำรเข้ำท�ำลำยของเชื้อรำสำเหตุโรคหลัง

กำรเก็บเกี่ยวหลำยชนิด	จะเริ่มจำกอำศัยอยู่กับผลิตผลแบบแฝง	(quiescent)	ในระยะ

ที่ผลเจริญเติบโตโดยไม่แสดงอำกำรให้เห็น	เมื่อผลเข้ำสู่ระยะสุกแก่และเสื่อมสภำพ	เชื้อ

รำสำเหตโุรคก็จะเข้ำท�ำลำยท�ำให้เกดิอำกำรของโรค	เนือ่งจำกในระยะผลยงัอ่อน	พชืจะ

สร้ำงกลไกกำรป้องกันตัวเพ่ือจ�ำกัดกำรเจริญของเชื้อรำ	ต่อมำเมื่อผลสุกแก่กลไกกำร

ป้องกันตัวมีกำรเปล่ียนแปลงท�ำให้เชื้อรำสำมำรถเจริญได้	 โดยในที่นี้จะขอกล่ำวถึงผล 

กระทบของกำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในผลิตผลต่อเช้ือรำสำเหตุโรคพืช	ค่ำ

ควำมเป็นกรดด่ำงของผลิตผลที่เพิ่มหรือลดลง	ส่งผลต่อกำรกลไกกำรป้องกันตัวของพืช	

ท�ำให้เชือ้รำสำเหตโุรคถกูกระตุน้ให้มกีำรปลดปล่อยเอนไซม์ย่อยเนือ้เยือ่พชือำศยั	จงึก่อ

ให้เกิดโรคได้	ควำมเป็นด่ำงจะเกิดจำกปฏิกิริยำกำรผลิตแอมโมเนีย	(ammonification)	

ในเนือ้เยือ่พชืทีมี่กำรเข้ำท�ำลำยของเชือ้รำ	เช่น	Colletotrichum	และ	Alternaria	ส่วน

ควำมเป็นกรดเกิดจำกปฏิกิริยำกำรสร้ำงกรด	(acidification)	ที่เป็นพวกกรดอินทรีย์

ต่ำงๆ	ในเนื้อเยื่อพืชที่มีกำรเข้ำท�ำลำยของเชื้อรำ	เช่น Penicillium Botrytis	และ	 

Sclerotinia	(Pursky	et al.,	2010)

	 เชือ้รำสำเหตโุรคหลงักำรเก็บเกีย่วจะมช่ีองทำงกำรเข้ำท�ำลำยเนือ้เยือ่พชือำศัย

ได้	3	ลักษณะ	ได้แก่	1)	กำรเข้ำท�ำลำยทำงบำดแผลที่เกิดจำกสิ่งมีชีวิต	เช่น	แมลงหรือ

สตัว์	และบำดแผลทีเ่กดิจำกสิง่ไม่มชีวีติ	เช่น	เครือ่งมอืกำรเกษตร	กำรกระแทก	รอยแยก

จำกกำรพัฒนำของผล	ในระหว่ำงกำรเจริญและกำรเก็บรักษำ	2)	กำรเข้ำทำงรอยเปิด

ตำมธรรมชำตขิองพชือำศยั	เช่นเลนตเิซล	ข้ัวผล	ก้ำนผล	และ	3)	กำรเข้ำโดยตรงทีบ่รเิวณ

รอยแตกของชั้นคิวติเคิลในระยะที่มีกำรพัฒนำของผล	

	 กำรเปลีย่นแปลงค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง	(pH)	ของสิง่

แวดล้อมหรือพืชอำศัย	มีผลต่อกำรเกิดโรคจำกเชื้อรำสำเหตุ

โรคหลังกำรเก็บเก่ียว	กำรเปล่ียนแปลงค่ำ	pH	ท�ำให้เกิดกำร

เพิม่หรอืลดปรมิำณเชือ้รำได้ซึง่อธบิำยได้จำกกำรท่ีเชือ้รำมท้ัีง

ประเภทท่ีเป็นเชื้อรำที่เจริญในสภำพด่ำง	(alkalizing	fungi)	

และเชือ้รำทีเ่จรญิในสภำพกรด	(acidifying	fungi)	ค่ำ	pH	ของ

พืชอำศัยที่เหมำะสมจะมีผลต่อกำรสร้ำงเอนไซม์ของเชื้อรำ		

กำรเปลี่ยนแปลง	pH	ของพืชอำศัยมีควำมส�ำคัญในกำร 

กระตุน้ให้เช้ือรำทีเ่ข้ำท�ำลำยแบบแฝงสำมำรถเจริญและพัฒนำก่อ

โรคในพืชได้	 เช้ือรำที่เจริญในสภำพด่ำงเช่น	ผลอะโวคำโดใน

ระยะสุกแก่และเสื่อมสภำพ	จะมีค่ำ	pH	เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น

จำก	5.2	เป็น	6	ในระยะที่เข้ำสู่กำรสุกแก่	(Yakoby	et al.,	

2000)	ในระหว่ำงเชื้อรำสำเหตุโรคเพิ่มปริมำณในพืชอำศัยจะ

เกิดมีปฏิกิริยำกำรผลิตแอมโมเนียขึ้น	 เช่นเชื้อรำ	Colle-

totrichum	และ	Alternaria	จะสร้ำงแอมโมเนียออกมำ	ใน

ชั้น	pericarp	ของผลอะโวคำโดซึ่งมี	pH	5.2	ท�ำให้	pH	เพิ่ม

ขึน้เป็น	7.5-8	เช่นเดยีวกบัผลมะเขือเทศจะม	ีpH	4.1-4.5	เมือ่

เชือ้รำ	C. gloeosporioides	เข้ำท�ำลำย	บรเิวณบำดแผลทีเ่น่ำ

เสียมี	pH	เพิ่มขึ้นเป็น	8	และมีกำรสะสมแอมโมเนียเป็น	3.6	

มลิลโิมลำร์	เมือ่เปรยีบเทยีบกับเนือ้เยือ่พชืปกตทิีม่แีอมโมเนยี	

0.2	มิลลิโมลำร์	(Alkan	et al.,	2008;	Prusky	et al.,	2001)	

เช่นเดียวกับ	พริกหยวก	แตงเมล่อน	เชอร์รี่	และพลับ	(Eshel	

et al.,	2002)	ที่พบกำรเข้ำท�ำลำยของเชื้อรำ	A. alternata 

จะมีควำมเข้มข้นแอมโมเนียเพิ่มขึ้น	3-10	เท่ำ	และส่งผลให้	

pH	เพิม่ขึน้จำก	0.2	เป็น	2.4	กำรสร้ำงแอมโมเนยีนัน้	เกดิจำก

กิจกรรมของเอนไซม์ย่อยโปรตีนและกำรย่อยกรดอะมิโน	

(Prusky	and	Yakoby,	2003)	เมื่อผลไม้ที่มีควำมเป็นกรดถูก

เชื้อรำเข้ำท�ำลำย	เชื้อรำจะสร้ำงแอมโมเนียออกมำเกิดสภำพ

ด่ำงท�ำให้เช้ือรำมีควำมรุนแรงในกำรก่อโรค	กำรสะสม

แอมโมเนียเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญในกำรเข้ำท�ำลำยของเชื้อรำ		

Colletotrichum	และท�ำให้เกิดกำรพัฒนำของโรคในผลิตผล

สกุ	และพบกำรสร้ำงเอนไซม์		arsenal	(Prusky	and	Yakoby,	

2003)	ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้ำงจำกเชื้อสำเหตุโรคมีหน้ำท่ีย่อย

สลำยผนังเซลของพืช	นอกจำกนี้ยังมีกำรศึกษำกำรแสดงออกภาพที ่1	โรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงสำเหตจุำกเชือ้รำ	Colletotrichum gloeospo-

rioides (A)	โรคแอนแทรคโนสบนผลพริก	สำเหตุจำกเชื้อรำ C. capsici (B)

กำรเข้ำท�ำลำยของเชื้อรำสำเหตุโรคหลังกำรเก็บเกี่ยว
ที่เกี่ยวข้องกับกำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมเป็นกรดด่ำง

นานาสาระ

| ผศ.ดร.เนตรนภิส เขียวข�า      ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

(อ่ำนต่อหน้ำ 6)
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ของ	endoglucanase	ยนี	AaK1	ทีเ่กิดจำกเช้ือรำ	Alternaria alternata	จะเกดิขึน้เมือ่อยูใ่น 

สภำวะทีม่ค่ีำ	pH	มำกกว่ำ	6	ในเนือ้เยือ่พชืทีม่กีำรเน่ำเสยี	ซ่ึง	endoglucanase	เป็นเอนไซม์

สร้ำงจำกเชือ้รำ	แบคทเีรีย	และโปโตรซัว	มหีน้ำท่ีเร่งปฏกิิริยำกำรย่อยสลำย	cellulose	ในผนงั

เซล	ยนี	AaK1	จะไม่แสดงออกเมือ่อยูใ่นสภำวะ	pH	ต�ำ่	ท�ำให้อยูใ่นสภำวะกำรเข้ำท�ำลำยแบบ

แฝง	(Eshel	et al.,	2002)	เชือ้รำ		Colletotrichum	มยีนี	pelB	ทีจ่ะแสดงออกเม่ือค่ำ	pH	

มำกกว่ำ	5.7	(Yakoby	et al.,	2001)	

	 ส่วนเชือ้รำทีเ่จริญในสภำพกรด	ได้แก่เช้ือรำ	Pencillium expansum P. digitatum 

P. italicum B. cinerea และ Sclerotium sclerotiorum	จะปลดปล่อยกรดอนิทรย์ีท�ำให้

เกดิสภำพควำมเป็นกรดในเนือ้เยือ่	เชือ้รำ		Pencillium spp.	สร้ำงกรดเมือ่เข้ำท�ำลำยแอปเป้ิล

และส้ม	ท�ำให้ผลแอปเป้ิล	มีค่ำ	pH	ลดลง	จำกปกติเนื้อเยื่อ	mesocarb	มีค่ำ	pH	ระหว่ำง	

3.95-4.31	ลดลงเป็น	3.64-3.88	ในเนื้อเยื่อพืชที่ถูกท�ำลำย	(ตำรำงที่	1)	(Prusky	et al.,	

2010)		เชื้อรำ	S. sclerotiorum	ในระหว่ำงเข้ำท�ำลำยพืชจะสร้ำงกรด	oxalic	ท�ำให้ค่ำ	pH	

ของพืชลดต�่ำลงเหลือเพียง	pH	4	(Rollins	and	Dickman,	2011)	ซึ่งกำรเกิดกรด	oxalic	

เป็นสิ่งบ่งบอกว่ำมีกำรเข้ำท�ำลำยของเชื้อในระหว่ำงกำรติดเชื้อ	เช่น	แบคทีเรียจะสร้ำงกรด	

oxalic	ขึ้นเพื่อออกซิไดส์คำร์โบไฮเดรตของพืช	ส่วนเชื้อรำ	Pencillium spp.	และ	Asper-

gillus สร้ำงกรด	citric	และ	gluconic	สะสมในเนื้อเยื่อพืช	 ซ่ึงท�ำให้ค่ำ	pH	ลดลง	 

0.5-1	หน่วย		และเกดิกำรก�ำจดัแอมโมเนยีออกจำกเนือ้เยือ่พชืท�ำให้ค่ำ	pH	ลดต�ำ่ลง	(Prusky	

and	Yakoby,	2003;		Ruijter	et al.,	1999)

ตารางท่ี 1			ค่ำ	pH	ของผลไม้ปกตแิละผลท่ีมกีำรเน่ำเสยีทีเ่กิดจำกเช้ือรำ	Pencillium	sp.

ภาพที ่2	โรคผลเน่ำทีเ่กิดจำกเช้ือรำ	Pencillium expansum	บนผลแอปเป้ิล	(A)	และ	โรค

ผลเน่ำทีเ่กดิจำกเชือ้รำ	P. digitatum	บนผลส้มสำยน�ำ้ผ้ึง	(B)

ทีม่ำ:	ภำพ	3A	http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-enferme-

dades/penicillium-expansum-01.jpg,	ภำพ	3B	ศศวิมิล	(2553)

(Prusky et al., 2010)

Pencillium sp. พืชอำศัย พันธุ์
ค่ำ	pH

ผลปกติ ผลเน่ำเสีย

P. expansum แอปเปิ้ล Granny	Smith

Gala

Red	Delicious

Fuji

Golden	Delicious

3.95	±	0.06

4.31	±	0.06

4.44	±	0.03

4.44	±	0.06

4.54	±	0.06

3.64	±	0.01

3.88	±	0.03

4.07	±	0.02

3.96	±	0.02

3.88	±	0.03

P. digitatum ส้ม

เกรฟฟรุ๊ต

Naval

Oro	Blanco

4.77	±	0.45

4.74	±	0.05

3.12	±	0.07

3.10	±	0.14

P. italicum ส้ม

เกรฟฟรุ๊ต

Naval

Oro	Blanco

4.77	±	0.07

4.55	±	0.13

3.02	±	0.13

3.23	±	0.17

	 เชือ้รำ	P. expansum	เป็นเชือ้สำเหตโุรคผลเน่ำ

ในแอปเป้ิล	สร้ำงกรด	gluconic	สะสมในเนือ้เยือ่พชื	ตรวจ

พบกำรแสดงออกของยนี	gox2	สงู	ซึง่เป็นยนีทีม่หีน้ำทีอ่อก

ซไิดซ์กลโูคสและปลดปล่อยกรด	gluconic	(Hadas	et al.,	

2007)	กำรสะสมกรด	gluconic	และ	oxalic	เกดิขึน้เมือ่พืช

ถกูเช้ือรำเข้ำท�ำลำยซ่ึงกำรเปล่ียนแปลงของค่ำ	pH	เกีย่วข้อง

กบักำรแสดงออกของยนี	pac	1	(phosphatase	of	acti-

vated	cells	1)	ท�ำหน้ำที่เป็นตัวกลำงใน	zinc	finger	

transcription	factor	กำรเกดิกรด	oxalic	ยงัเกดิขึน้จำก

กจิกรรมเอนไซม์	oxaloacetase	ทีส่ลำย	oxaloacetate	

(Rollins	and	Dickman,	2001)	กำรเปลีย่นแปลงของค่ำ	

pH	ในส่ิงแวดล้อมหรือผลิตผลเป็นปัจจัยที่เช้ือสำเหตุโรค

เลือกเข้ำท�ำลำยที่มีควำมเฉพำะเจำะจงในพืชอำศัยแต่ละ

ชนิด	ในงำนวิจัยที่กล่ำวข้ำงต้นพบว่ำยีนของเชื้อรำจะถูก

กระตุน้จำกกำรเปลีย่นแปลงค่ำ	pH	ซึง่ยนีหลำยชนิดท�ำให้

เกิดกำรสร้ำงเอนไซม์ที่มำย่อยผนังเซลของพืช	 เชื้อรำ	 

P. expansum	จะสร้ำงกรด	gluconic	และ	citric	ช่วยใน

กำรท�ำงำนของเอนไซม์ทีย่่อยโปรตนี		มกีำรทดลองเพิม่ควำม

เป็นกรด	pH	3-5	ในอำหำรเล้ียงเช้ือรำ	P. expansum	ตรวจ

พบว่ำมกีำรเพิม่ของยนี	pepg1	(endopolygalacturanase	

gene)	และในบรเิวณเป็นด่ำงจำกกำรเตมิ	NaHCO
3
	พบกำร

เจรญิของเชือ้รำลดลง	(Prusky	and	Yakoby,	2003)

สิง่ทีม่ผีลให้กำรเข้ำท�ำลำยแบบแฝงพัฒนำให้เกดิกำรก่อโรค	

โดยกำรเปลีย่นสถำนะจำกกำรอยูร่่วมกนั	(biotrophism)	

เป็นกำรก่อโรคหรือกำรย่อยสลำย	(necrotropic-sapro-

phytic	stage)	มปัีจจยัทีท่�ำให้เกดิกลไกดงักล่ำวภำยในเซล

ทีม่ผีลมำจำกชนดิและปรมิำณแร่ธำตตุ่ำงๆ	และค่ำ	pH	ที่

เหมำะสม	สำรทีถ่กูปลดปล่อยออกมำ	เช่น	กรดอนิทรย์ี	เป็น

ส่วนส�ำคัญท่ีท�ำให้เกดิกำรก่อโรคและท�ำให้เกดิควำมรุนแรง

ของโรคตำมมำโดยมกีำรท�ำงำนแบ่งเป็น	3	ลกัษณะ	ได้แก่	

1)	กำรเกิดสำร	oxalate	ซึง่จะเป็นพษิโดยตรงต่อพชือำศยั

หรอืท�ำให้พชือ่อนแอ	2)	อำจมกีำรชะล้ำงแคลเซยีมท่ีผนังเซล

เนือ่งมำจำกกรด	oxalic	และ	gluconic	ท�ำให้ผนงัเซลอ่อน

นิม่	(Hadas	et al.,	2007)	และ	3)สำร	oxalate	ไปยบัยัง้

กำรสร้ำง	Reactive	oxygen	species	(ROS)	ของพชื	และ

ขดัขวำงกลไกกำรป้องกนัตวัเองของพชื	(Kim	et al.,	2008)	

กำรสร้ำงแอมโมเนยีมผีลท้ังทำงกำยภำพและชวีเคมต่ีอทัง้

พชืและเชือ้สำเหตโุรค	เนือ้เยือ่พชืปกตจิะมอีเิลก็ตรอนและ

โปรตรอนระหว่ำง	plasma	membrane	ซึง่มคีวำมส�ำคัญ

ต่อกำรแลกเปลีย่นไอออน	กำรเคลือ่นทีข่องของเหลว	และ

กำรเจรญิของผนงัเซล	ควำมเป็นพิษของแอมโมเนยีจะท�ำให้

พชืมกีำรสังเครำะห์เอทลินีและมกีำรเปลีย่นแปลงของกำร

ผ่ำนเข้ำออกของสำรในเซลเมมเบรน	และส่งผลให้พชืมกีำร

นานาสาระ



7ostharvest
Postharvest Technology Innovation Center

ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยหีลังการเกบ็เกีย่ว

Newsletter

สะสมของ	ROS	เนื่องจำกกลไกของ	NADPH	oxidase	ท�ำให้เกิดบริเวณ

เน้ือเยือ่ตำย	(cell	death)	บนผลมะเขอืเทศซ่ึงส่งผลดที�ำให้เป็นบริเวณจ�ำกดั

ไม่ให้เส้นใยเจรญิต่อไปได้	(Alkan	et al.,	2009)

ควำมซบัซ้อนของกำรเข้ำท�ำลำยแบบแฝงเกีย่วข้องกบักำรเปลีย่นแปลงทำง

กำยภำพ	และชวีเคมขีองพชือำศยัในระหว่ำงกำรสกุและกำรเสือ่มสภำพอนั

น�ำไปสู่กำรอ่อนแอต่อโรค	ประกอบกับเชื้อท่ีเข้ำท�ำลำยแบบแฝงมีควำม

สำมำรถต้ำนทำนสำรยบัยัง้เชือ้รำในพชือำศยัทีม่ลีดลงเมือ่เข้ำสูร่ะยะสกุแก่ได้	

กำรเปลีย่นแปลงทำงกำยภำพ	อำทเิช่น	ค่ำ	pH	ในเน้ือเยือ่พชือำศยั	ปรมิำณ

น�ำ้ตำล	องค์ประกอบของผนงัเซล	หรอืบำดแผล	เหล่ำนีล้้วนกระตุน้ให้เชือ้รำ

เจรญิได้	ควำมเป็นกรดในเนือ้เยือ่พชืจำกกรดอนิทรย์ี	(oxalic	และ	gluconic)	

หรือควำมเป็นด่ำงจำกกำรสร้ำงแอมโมเนยี	อำจมส่ีวนท�ำให้เนือ้เยือ่เน่ำเสีย

อย่ำงรวดเร็วได้	รวมทั้งผลของกำรแสดงออกของยีนและกำรปลดปล่อย 

เอน็ไซม์พวกทีย่่อยผนงัเซล	กำรหำค�ำตอบของกำรเปลีย่นแปลงสิง่ทีส่่งสัญญำณ 

ต่ำงๆ	เช่น	pH	ไนโตรเจน	และน�ำ้ตำล	ทีม่ผีลต่อกำรก่อโรคหลงักำรเกบ็เกีย่ว

ในระยะทีผ่ลติผลสกุแก่ยงัคงต้องหำค�ำตอบต่อไป	แต่อย่ำงไรก็ตำมปัจจุบนัเรำ

ทรำบแล้วว่ำค่ำ	pH	ของพืชอำศยัมผีลต่อกำรพฒันำของเช้ือสำเหตโุรคอนัจะ

น�ำไปสูก่ำรควบคมุโรคในกำรศกึษำต่อไปในอนำคต	(Prusky	et al.,	2006)

	 แนวทำงในกำรแก้ปัญหำโรคหลงักำรเกบ็เกีย่วด้วยกำรเปล่ียนแปลง

ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง	จำกงำนวจิยัทีผ่่ำนมำมกีำรใช้กรดร่วมกบักรรมวธิกีำร 

อื่นๆ	ในกำรจัดกำรโรคหลังกำรเก็บเก่ียว	เช่นกำรใช้น�้ำส้ม	(กรดอะซิติก)	 

ควำมเข้มข้นร้อยละ	1-3	ในน�ำ้	อณุหภูม	ิ50	องศำเซลเซยีส	สำมำรถลดกำร

เจรญิของสปอร์ของเชือ้รำ	Penicillium expansum	สำเหตโุรคผลเน่ำของ

แอปเป้ิล	โดยทดลองแช่ผลแอปเป้ิล	พนัธุ	์Red	Delicious	ในกรดน�ำ้ส้มที่

อณุหภูมดิงักล่ำว	ควำมเข้มข้นร้อยละ	3	นำน	2	นำท	ีสำมำรถลดอำกำรผล

เน่ำได้	(Radi	et al.,	2010)	Venditti	et al.	(2009)	ทดลองรมผลส้มแมนดำรนิ

ด้วยไอของกรดน�ำ้ส้มควำมเข้มข้น	75	ไมโครลติรต่อลติร	นำน	15	นำท	ีที่

อณุหภมู	ิ36	องศำเซลเซยีส	ทีค่วำมชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ	95	พบว่ำสำมำรถยบัยัง้

เชือ้รำ	Penicillium digitatum	ทีป่ลกูเช้ือบนผลส้มแมนดำรินเกบ็เก่ียวใหม่	

2	พนัธุ	์ได้แก่พันธุ	์Fremont	และ	Fairchild	โดยพบกำรเน่ำเสียเพยีงร้อยละ	

8.3	และ	2.1	ตำมล�ำดบั	นอกจำกนีย้งัมีกำรทดลองพ่นกรดมะนำว	(กรดซติรกิ)	 

ควำมเข้มข้น	1,000-2,000	ไมโครลติรต่อลิตร	เป็นเวลำ	30	นำท	ีมผีลในกำร

ฆ่ำเชือ้จลุนิทรีย์ทีผ่วิผลสตรอเบอร่ี	(Vardar	et al.,	2012)
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มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

	 ปัญหำส�ำคญัทีพ่บในส้มเขยีวหวำนคอืกำรตกค้ำงของสำรฆ่ำแมลง

หลงักำรเกบ็เกีย่ว	ปัจจบุนัมีกำรใช้เทคโนโลยโีอโซนในกำรล้ำงท�ำควำมสะอำด

ผลิตผล	แต่ปัญหำที่พบคือ	โอโซนมีควำมสำมำรถในกำรละลำยน�้ำต�่ำและ

สลำยตวัเร็ว	ท�ำให้ประสทิธภิำพในกำรจบักับโครงสร้ำงของสำรฆ่ำแมลงลดลง 

จึงพัฒนำกำรใช้ไมโครบับเบิลซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีสำมำรถกักเก็บแก๊สโอโซนไว้

ภำยในฟองอำกำศขนำดเลก็ในน�ำ้ได้นำน	จะช่วยท�ำให้แก๊สโอโซนมคีวำมคงตวั

สูงข้ึน	ละลำยน�ำ้ได้มำกขึน้	และช่วยเพิม่ประสทิธภิำพกำรออกซไิดซ์ของโอโซน	

ซ่ึงจะช่วยท�ำให้โอโซนท�ำลำยโครงสร้ำงของสำรฆ่ำแมลงได้มำกข้ึน	ควำมเป็น

พิษของสำรฆ่ำแมลงจึงลดลง	งำนวิจัยน้ีศึกษำผลของกำรใช้โอโซนไมโคร

บบัเบลิต่อกำรลดปรมิำณสำรคลอไพรฟิอสตกค้ำงในผลส้มเขยีวหวำนพนัธุ์

สำยน�ำ้ผึง้	โดยน�ำผลส้มเขยีวหวำนมำล้ำงด้วยโอโซนไมโครบบัเบลิทีอ่ณุหภมู	ิ

15,	20	และ	25°ซ	เป็นเวลำ	10,	20,	30,	40,	50	และ	60	นำท	ีเปรยีบเทยีบ

กบัชุดควบคมุทีล้่ำงด้วยน�ำ้กลัน่	

	 จำกกำรทดลอง	พบว่ำกำรล้ำงผลส้มเขยีวหวำนด้วยโอโซนไมโครบบัเบลิ

ที่อุณหภูมิ	15°ซ	มีแนวโน้มลดลงของสำรคลอไพริฟอสตกค้ำงมำกกว่ำที ่

อุณหภมูอิืน่ๆ	โดยกำรลดลงของสำรคลอไพรฟิอสตกค้ำงสมัพนัธ์กับระยะเวลำ

กำรล้ำงที่เพิ่มขึ้น	โดยเวลำกำรล้ำงนำน	10	นำที	สำมำรถลดปริมำณสำร 

คลอไพรฟิอสตกค้ำงได้	49%		และทีเ่วลำกำรล้ำงนำน	50	นำท	ีมค่ีำ	pH	

เท่ำกบั	7.6		(Figure	1	A)	และค่ำ	ORP	เท่ำกบั	991	mV	(Figure	1	B)		

สำมำรถลดปริมำณสำรตกค้ำงได้สูงสุดเท่ำกับ	80.40%	(Figure	2)	โดย 

แตกต่ำงอย่ำงมนียัส�ำคญัทำงสถติกิบัชดุทดลองทีไ่ด้รบัโอโซนไมโครบบัเบลิ 

ทีอ่ณุหภมูอ่ืินๆ	ในขณะทีช่ดุทดลองท่ีล้ำงด้วยน�ำ้กลัน่ลดสำรคลอไพรฟิอสได้

เลก็น้อย	(Figure	2)		โดยอณุหภมูติ�ำ่ท�ำให้โอโซนละลำยน�ำ้ได้ดขีึน้	ส่งผลให้

มีค่ำ	Oxidation	Reduction	Potential	สูงขึ้น	ซึ่งค่ำนี้บ่งบอกถึงควำม

สำมำรถของโอโซนในกำรออกซไิดซ์สำรฆ่ำแมลงคลอไพรฟิอสได้มำกขึน้	และ

เมือ่เกบ็รกัษำผลส้มเขยีวหวำนไว้ทีอ่ณุหภมู	ิ25°ซ	นำน	7	วนั	พบว่ำเปอร์เซน็ต์

กำรสูญเสียน�ำ้หนกัสด	ปรมิำณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลำยน�ำ้ได้	(total	soluble	

solids;	TSS)	ปรมิำณกรดทีไ่ทเทรตได้	(titratable	acidity)	กำรเกิดโรค	และ

ปรมิำณวติำมนิซี	ของผลส้มเขยีวหวำนในทกุชุดกำรทดลองไม่มคีวำมแตกต่ำง

กนัเมือ่เปรยีบเทยีบกบัชดุควบคมุท่ีล้ำงด้วยน�ำ้กล่ัน	ดงันัน้กำรล้ำงด้วยโอโซน

ไมโครบบัเบลิทีอ่ณุหภมู	ิ15°ซ	สำมำรถลดปรมิำณสำรตกค้ำงคลอไพรฟิอสได้

อย่ำงมปีระสทิธภิำพมำกทีส่ดุ	โดยไม่มผีลต่อกำรเปลีย่นแปลงคุณภำพของผล

ส้มเขียวหวำน

Figure 1	pH	(A)	and	ORP	(oxidation-reduction	potential)	(B)	after	

ozone	microbubbles	application

Figure 2	The	percentage	of	chlopyrifos	residue	reduction	in	tan-

gerine	after	ozone	microbubbles	application


