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Abstract 
The aim of this work was to control fruit rot disease and maintain the quality of gamma irradiated dragon 

fruit by hot potassium sorbate (PS) combined with cold chitosan (Chi) solution. Natural infected dragon fruit (white 
pulp) were dipped in following solutions; 1) 500 ppm fungicidal carbendazim (control 1), 2) 1% PS solution at 
55ºC for 5 min followed by dipping in cold H2O at 10ºC for 10 min or 3) followed by dipping in 1% cold-chitosan at 
10 ºC for 10 min. All samples were then irradiated with gamma ray at 437-682 Gy. Gamma irradiated fruit were 
served as the control 2. All treated fruit were kept at 13ºC for 20 days. Results revealed that PS-55ºC + Cold H2O 
and PS-55ºC + Cold Chi treatments had the same effectiveness to control fruit rot disease as CBZ fungicide. PS-
55ºC + Cold H2O and PS-55ºC + Cold Chi treatment could delay the chlorophyll degradation of bracts, reduce 
respiration rate and ethylene production. There were no effect on the color values of peel, anthocyanin content, 
vitamin C and phenylalanine ammonialyase activity. This result suggested that dipping dragon fruit in hot PS 
solution followed by dipping in cold H2O or cold chitosan solution was able to reduce fruit rot disease and delay 
physio-biochemical changes of gamma irradiated dragon fruit during storage. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือควบคมุโรคผลเน่าและรักษาคณุภาพของผลแก้วมงักรท่ีฉายรังสีแกมมา โดยการใช้
สารละลายโพแทสเซียมซอร์เบท (PS) แบบร้อน ร่วมกบัสารเคลือบผิวไคโตแซน (Chi) แบบเย็น โดยนําผลแก้วมงักรเนือ้สีขาวท่ี
มีการเข้าทําลายของเชือ้ราตามธรรมชาติ มาจุ่มในสารละลายตา่งๆ ดงันี ้1) จุ่มในสารกําจดัเชือ้รา carbendazim (CBZ) ความ
เข้มข้น 500 พีพีเอม็ (ชดุควบคมุ 1) 2) จุ่มในสารละลาย PS ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ ท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาที ตามด้วยแช่ในนํา้เยน็อณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส (PS-55ºC + Cold H2O) นาน 10 นาที หรือ 3) ตามด้วยแช่ใน
สารละลายไคโตแซน ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ ท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส (PS-55ºC + Cold Chi) นาน 10  นาที จากนัน้
นําไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 437-682 เกรย์ แก้วมงักรท่ีฉายรังสีแกมมาอย่างเดียวใช้เป็นชดุควบคมุ 2 เก็บรักษาแก้วมงักร
ทกุชดุการทดลองท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 20 วนั พบวา่ การใช้ PS-55ºC + Cold H2O หรือ PS-55ºC + Cold Chi มี
ประสทิธิภาพควบคมุโรคผลเน่าได้ดีเทียบเทา่กบัการใช้สารกําจดัเชือ้รา CBZ โดยมีผลกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ 
phenylalanine ammonialyase และพบวา่การใช้ PS-55ºC + Cold H2O และ PS-55ºC + Cold Chi ช่วยชะลอการสลายตวั
ของคลอโรฟิลล์ของกลีบแก้วมงักร ลดอตัราการหายใจ และการผลิตเอทิลีนได้ แตไ่มมี่ผลตอ่ค่าสีเปลือก ปริมาณแอนโทไซยา
นิน และปริมาณวิตามินซี งานวิจยันีชี้ใ้ห้เหน็วา่ การจุ่มผลแก้วมงักรในสารละลาย PS แบบร้อน ตามด้วยการแช่ในนํา้เยน็ หรือ
สารละลายไคโตแซนท่ีเยน็ สามารถช่วยลดการเน่าเสียและชะลอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของแก้วมงักรท่ีฉาย
รังสีแกมมาในระหวา่งการเก็บรักษาได้ 
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คาํนํา 
แก้วมงักรเป็นผลไม้ท่ีมีศกัยภาพในการสง่ออกไปประเทศสหรัฐอเมริกา แตอ่ปุสรรคในการสง่ออกคือการปนเปือ้นของ

แมลงศตัรูพืชและการเน่าเสียจากโรคพืชหลงัการเก็บเก่ียว ดงันัน้การสง่ออกแก้วมงักรจงึจําเป็นต้องฉายรังสีแกมมาท่ีเพ่ือ
ควบคมุและกําจดัแมลงศตัรูพืชท่ีติดไปกบัผลผลิตก่อนการสง่ออก อยา่งไรก็ตามปัญหาการเน่าเสียยงัคงมีอยู่ ซึง่สว่นใหญ่เกิด
จากเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides, C. capsici, Fusarium sp., Lasiodiplodia theobromae และ Bipolaris 
cactivora เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ปัจจบุนัมีความพยายามศกึษาหาวิธีการควบคมุโรคโดยไมใ่ช้สารเคมีกําจดั
ศตัรูพืช จากรายงานตา่งๆ พบวา่วตัถเุจือปนอาหาร (food additives) หลายชนิดสามารถนํามาประยกุต์ใช้ในการควบคมุโรค
พืชได้ เช่น การใช้โพแทสเซียมซอร์เบท สามารถยบัยัง้สปอร์เชือ้ราโรคขัว้ผลเน่าของกล้วยได้ (Jitareerat and Uthairatanakij, 
2013) และสามารถลดการเกิดโรคเน่าสีนํา้ตาลของพีช ท้อ และพลมัได้ (Palou et al., 2009) อยา่งไรก็ตาม การควบคมุโรคโดย
ใช้วิธีการใดวิธีการหนึง่มกัได้ผลน้อยกวา่การผสมผสานหลายวิธีการเข้าด้วยกนั Lurie (1998) รายงานวา่การจุ่มผลไม้ในนํา้ร้อน
สามารถช่วยควบคมุการเกิดโรคผลเน่าได้โดยมีผลทําลายเชือ้โดยตรงหรือช่วยกระตุ้นความต้านทานโรค ในขณะท่ีมีหลาย
งานวิจยัท่ีพิสจูน์ให้เหน็แล้ววา่การเคลือบผิวผลไม้ด้วยไคโตแซนให้ผลในการลดการเกิดโรคพืชหลงัการเก็บเก่ียวได้ เช่น มะมว่ง 
(Jitareerat et al., 2007) และยงัสามารถช่วยลดการเห่ียวของผลไม้ เช่น ช่วยลดการเปิดของปากใบท่ีเปลือกแก้วมงักร 
(Chutichudet and Chutichudet, 2011) ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ การควบคมุโรคผลเน่าและรักษาคณุภาพของ
ผลแก้วมงักรท่ีฉายรังสีแกมมาโดยใช้โพแทสเซียมซอร์เบทร่วมกบัการจุ่มนํา้ร้อนและการเคลือบผิวด้วยไคโตแซน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําผลแก้วมงักรเนือ้สีขาว จากสวนในจงัหวดัปทมุธานี ขนาด 400-450 กรัมตอ่ผล คดัเลือกผลท่ีมีลกัษณะปกติ ไมมี่
ร่องรอยของการเข้าทําลายของโรคและแมลง ซึง่ผลแก้วมงักรท่ีเก็บเก่ียวได้จากพืน้ท่ีท่ีมีการเพาะปลกูมานาน มกัมีเชือ้ราสาเหตุ
โรคสะสมและเข้าทําลายในลกัษณะแอบแฝง (latent infection) อยูต่ามธรรมชาติ โดยผลผลติจะไมแ่สดงอาการของโรค และ
มกัพบเชือ้ราท่ีปนเปือ้นมากบัผลแก้วมงักรตัง้แตใ่นแปลงปลกู ได้แก่ Colletotrichum spp., Fusarium sp., Lasiodiplodia 
theobromae และ Bipolaris cactivora เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2552) นําผลมาล้างนํา้ประปา ผึง่ให้แห้ง และแบง่
ออกเป็น 4 ทรีตเมนท์ เพ่ือนํามาจุ่มในละลายตา่งๆ หรือนํา้ร้อน ดงันี ้ 1) จุ่มในสารละลาย PS ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ ท่ี
อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ตามด้วยแช่ในนํา้เย็นอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที (PS-55ºC + Cold 
H2O) 2) จุ่มในสารละลาย PS ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ ท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ตามด้วยแช่ในสารละลาย
ไคโตแซนเยน็ ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ ท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส นาน 10  นาที (PS-55ºC + Cold Chi)  3) จุ่มในสาร
กําจดัเชือ้รา carbendazim (CBZ) ความเข้มข้น 500 พีพีเอ็ม (ชดุควบคมุ 1) และ 4) ผลแก้วมงักรท่ีไมไ่ด้จุ่มสารละลายหรือนํา้
ร้อน (ชดุควบคมุ 2) นําแก้วมงักรทัง้ 4 ทรีตเมนท์ ไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 437-682 เกรย์ จากนัน้เก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 20 วนั สุม่ตวัอยา่งเพ่ือตรวจวดัการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี คณุภาพและการเกิดโรคผลเน่าดงันี ้ เปอร์เซน็ต์การ
เกิดโรค คา่สีเปลือก ปริมาณคลอโรฟิลล์ แอนโทไซยานิน วิตามินซี กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonialyase (PAL) 
อตัราการหายใจ และ การผลติเอทิลีน วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) แต่ละทรีตเมนท์มี 4 
ซํา้ๆ ละ 5 ผล และวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SAS statistical software 

 
ผลและวจิารณ์ 

การจุ่มผลแก้วมงักรใน PS-55ºC + Cold H2O หรือ PS-55ºC + Cold Chi มีประสทิธิภาพควบคมุโรคผลเน่าของแก้ว
มงักรท่ีฉายรังสีแกมมาได้ดีเทียบเทา่กบัการใช้สารกําจดัเชือ้รา CBZ ความเข้มข้น 500 พีพีเอ็ม (Figure 1A) และมีผลกระตุ้น
กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัความต้านทานโรค โดยพบวา่กิจกรรมของเอนไซม์ PAL เพิ่มสงูขึน้อยา่งรวดเร็วใน 12 วนัแรก
ของการเก็บรักษา (Figure 1B) ซึง่การเกิดโรคผลเน่าท่ีลดลงนี ้ เป็นผลร่วมของการใช้ PS นํา้ร้อน ไคโตแซน และการฉายรังสี
แกมมา โดย PS เป็นสารละลายกรดออ่นท่ีชอบไขมนั เม่ือไปสมัผสักบัเย่ือหุ้มเซลล์ของเชือ้จลุินทรีย์จะสามารถแพร่ผา่นเข้าไป
และแตกตวัได้ดีในชัน้ไขมนั มีผลทําให้คา่ pH ภายในเซลล์ลดลง สง่ผลให้เซลล์ของเชือ้ราทํางานผิดปกติและหยดุการ
เจริญเติบโต (สรีุย์ และคณะ, 2555) สว่นการจุ่มในไคโตแซน การจุ่มในนํา้ร้อน และการฉายรังสีแกมมา นอกจากจะมีผล
โดยตรงในการทําลายเชือ้ราแล้ว ยงัสามารถกระตุ้นหรือชกันําความต้านทานโรคพืชได้อีกด้วย (Jitareerat et al., 2007; 
Pavoncello et al., 2001; Du Venage, 1985)  
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จากรายงานการวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่ การฉายรังสีแกมมามีผลชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ของพืชได้  เช่น 
มะมว่ง (ผอ่งเพ็ญ และคณะ, 2552) และ แพร์  (Hussain et al., 2010) ในงานวิจยันีพ้บวา่ผลแก้วมงักรท่ีฉายรังสีร่วมกบัการ
จุ่มในสารละลาย PS-55ºC + Cold H2O หรือ PS-55ºC + Cold Chi สามารถช่วยชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ท่ีกลีบของ
ผลแก้วมงักรได้ด้วย (Figure 1C) โดยเฉพาะการจุ่มใน PS-55ºC + Cold H2O ช่วยชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ได้ดีกวา่ 
PS-55ºC + Cold Chi ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากการจุ่มผลไม้ในนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิูท่ีเหมาะสมหรือการเคลือบผิวผลด้วยไคโตแซน มีผล
ไปยบัยัง้หรือชะลอการสงัเคราะห์เอทิลีนและการหายใจของพืช จงึทําให้พืชมีการสกุหรือเส่ือมสภาพช้าลง (Jitareerat et al., 
2007; Kaewsuksaeng et al., 2015) ในขณะท่ียงัไมมี่การรายงานวา่การจุ่มในสารละลาย PS มีผลชะลอการสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์ได้ ซึง่การเส่ือมสภาพของแก้วมงักรท่ีช้าลงนัน้เป็นผลมาจากการใช้  PS-55ºC + Cold H2O หรือ PS-55ºC + Cold 
Chi ซึง่ทําให้แก้วมงักรมีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนลดลงหรือมีคา่ต่ํากวา่แก้วมงักรท่ีฉายรังสีอยา่งเดียวหรือแก้วมงักร
ท่ีจุ่มสารกําจดัร่วมกบัการฉายรังสี (Figure 1E-1F)  

อยา่งไรก็ตาม พบวา่ การจุ่มผลแก้วมงักรในสารละลาย PS-55ºC + Cold H2O หรือ PS-55ºC + Cold Chi ไม่มีผล
ตอ่ ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีเปลือก (Figure 1D) การเปล่ียนแปลงคา่สีของเปลือกและปริมาณวิตามินซีในเนือ้แก้วมงักร (ไมไ่ด้
แสดงผล) 
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Figure 1 Disease incidence (A), phenylammonia lyase activity (B), total chlorophyll content of bract (C), 

anthocyanin of peel (D), respiration rate (E), and ethylene production (F) of irradiated dragon fruit. The 
fruits were treated with carbendazim, heated 1% potassium sorbate solution for 5 min followed by 
dipping in cold water for 10 min or followed by dipping in cold 1% chitosan for 10 min. The controls 
were non-treated and carbendazim treated fruits.    

 
สรุป 

การจุ่มผลแก้วมงักรในสารละลายโพแทสเซียมซอร์เบทความเข้มข้น 1% แบบร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 
5 นาที ตามด้วยการแช่ในนํา้เย็น หรือสารละลายไคโตแซนความเข้มข้น 1% แบบเยน็ท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส นาน 10 
นาที สามารถช่วยลดการเน่าเสียและชะลอสลายตวัของคลอโรฟิลล์ของกลีบผลแก้วมงักรท่ีฉายรังสีแกมมาในระหวา่งการเก็บ
รักษาได้ 
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คาํขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุงบประมาณในการทําวิจยัจากงบประมาณแผน่ดิน (ว.1) ประจําปี 2557-2558 
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