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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.    
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บทคัดยอ 

ปญหาของการสงออกเงาะคือการเนาเสียและการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็วในระหวางการเก็บรักษา
และขนสง  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการฉีดพนสาร Benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid 
S-methyl ester (BHT) ตอการควบคุมโรคผลเนาและรักษาคุณภาพของเงาะในระหวางการเก็บรักษา โดยพนตนเงาะดวยสาร 
BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารปองกันกําจัดเชื้อรา หรือพนสารกําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียว ต้ังแต
ระยะติดผลถึงระยะเก็บเก่ียว ทุกๆ 2 สัปดาห สําหรับชุดควบคุมคือเงาะท่ีไมพนสารใดๆ จากนั้นเก็บเก่ียวผลเงาะนํามาลางดวย
น้ําประปา ผ่ึงใหแหง บรรจุลงถุงพลาสติกโพลีเอธิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน พบวาการฉีดพน
สาร BTH ความเขมขน 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารปองกันกําจัดเชื้อรามีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคผลเนาได 24.08% 
เม่ือเปรียบเทียบการใชสารปองกันกําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียว และได 33.33% เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะที่ไมฉีดพนสาร 
นอกจากนี้ยังพบวาการฉีดพนสาร BTH รวมกับสารปองกันกําจัดเชื้อราชวยลดการผลิตเอทิลีน อัตราการหายใจ ชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก และมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด แตไมมีผลตอปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 
(TSS) ของเงาะ  
คําสําคัญ: เงาะ, โรคผลเนา, สาร Benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester 
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คํานํา 
โรคผลเนาของเงาะเปนปญหาที่สําคัญภายหลังการเก็บเก่ียวซึ่งทําใหเกิดความเสียหายตอผลเงาะเปนอยางมาก การ

เกิดโรคผลเนามีสาเหตุจากเช้ือราหลายชนิด โดยเฉพาะเช้ือราชนิดที่เขาทําลายผลเงาะต้ังแตในแปลงปลูกและแอบแฝงอยูบน
ผลเงาะ ซึ่งมักปรากฏอาการในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นหากมีการปองกันและควบคุมการเขาทําลายของเช้ือราสาเหตุโรค
ในระหวางที่ผลเงาะกําลังพัฒนาจะชวยลดความเสียหายเนื่องจากโรคหลังการเก็บเก่ียวของเงาะได โดยการฉีดพนสารเคมี
ปองกันกําจัดเช้ือรารวมกับการใชสารกระตุนความตานทานโรคใหสูงขึ้นเพื่อตอตานการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรค เชน สาร 
Benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester (BTH) ซึ่งเปนสารอนุพันธุของกรดซาลิไซลิก มีรายงานวาการ
ฉีดพนสาร BTH สามารถลดการเกิดโรคในสตรอเบอรี่ ลูกพีช และ แอปเปล (Cao et al., 2011; Lui et al., 2005; Sparla et al., 
2004) นอกจากนี้ยังมีรายงานวาสาร BTH มีผลชักนํากิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตานทานโรคพืช เชน 
phenylalanine ammonialyase (PAL) chitinase และ β-1,3-glucanase (Cao et al., 2011; Lui et al., 2005) ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการฉีดพนสาร BHT รวมกับสารเคมีปองกันกําจัดเช้ือราตอการควบคุมโรคผลเนา
และรักษาคุณภาพของเงาะในระหวางการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกตนเงาะท่ีมีขนาดทรงพุม ความสูงและอายุใกลเคียงกัน จากแปลงของสถานีวิจัยพืชสวนพล้ิว จังหวัดจันทบุรี 
และทําการพนสาร BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อราท่ีชาวสวนใช ไดแก คลอไพริฟอส ไซ
เปอรเมทริล ซาพรอล คารเบนดาซิม และ เบนนิล โดยฉีดพนทุกๆ 2 สัปดาห ต้ังแตระยะติดผลถึงระยะเก็บเก่ียว โดยใชตนเงาะ
ที่พนสารกําจัดเช้ือราตามปกติ (ที่ชาวสวนทําอยู) และตนเงาะท่ีไมพนสารใดๆ เปนชุดควบคุม วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) จํานวน 3 ซ้ํา (ตน)  

หลังจากพนสาร BTH และผลเงาะมีการพัฒนาจนถึงระยะสุกแกทางการคาแลว จึงทําการเก็บเก่ียวผลเงาะ และขนสง
มายังมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปาจากนั้นผ่ึงใหแหงและบรรจุลงถุงพลาสติก
โพลีเอทธิลีน จํานวน 500 กรัมตอถุง แตละทรีทเมนทมี 9 ถุง นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน สุม
ตัวอยางเงาะทุกๆ 3 วัน เพื่อวิเคราะหเปอรเซ็นตการเกิดโรค ความรุนแรงของการเกิดโรค (ประเมินระดับความรุนแรงของการ
เกิดโรคผลเนา 5 ระดับ ไดแก 0 = ไมเกิดโรค 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) และความชอบโดยรวมของผูบริโภค วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดยใช
โปรแกรม SAS statistical software 

 
ผล 

การพนสาร BTH มีผลชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารกําจัดเช้ือราในการลดการเกิดโรคผลเนาของเงาะ เงาะที่พนสาร 
BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเช้ือรา มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคผลเนานอยกวาเงาะท่ีพนดวยสาร
กําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวันสุดทายของการเก็บรักษาเงาะท่ีพนสาร BTH 0.2 กรัมตอลิตร มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยที่สุด คือ 33.33% รองลงมาคือ เงาะท่ีพนสาร BTH 0.1 กรัมตอลิตร (40.74%) ในขณะที่เงาะที่พน
สารกําจัดเช้ือราเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคไมแตกตางทางสถิติกับเงาะที่พนสารใดๆ คือ 66.66% และ 57.40% 
ตามลําดับ (Figure 1A) เม่ือพิจารณาความรุนแรงของการเกิดโรคผลเนาของเงาะท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน พบวาเงาะท่ีพน
สาร BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อรา มีความรุนแรงของการเกิดโรคนอยกวาเงาะท่ีพนสาร
กําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ 1.16 และ 0.59 คะแนน ตามลําดับ สวนเงาะท่ีพนสารกําจัดเช้ือรา
เพียงอยางเดียวมีความรุนแรงของการเกิดโรคไมแตกตางทางสถิติกับเงาะท่ีไมพนสารใดๆ คือ 1.94 และ 1.77 คะแนน 
ตามลําดับ (Figure 1B) ผลการวิเคราะหคุณภาพของเงาะพบวาการพนสาร BTH 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อรา
สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกไดดีที่สุด รองลงมาไดแก เงาะที่พนสาร BTH 0.1 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเช้ือรา 
สวนเงาะท่ีพนสารกําจัดเช้ือราเพียงอยางเดียวมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกไมแตกตางกับเงาะท่ีไมพนสารใดๆ (Figure 2A-2B) 
นอกจากนี้ยังพบวาการพนสาร 0.1 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อรามีอัตราการผลิตเอทิลีนตํ่าที่สุด วันสุดทายของการเก็บ
รักษามีอัตราการผลิตเอทิลีน เทากับ 2.19 μl C2H4 kg-1 hr-1 รองลงมาไดแก เงาะท่ีพนสาร BTH 0.2 กรัมตอลิตร (2.91 μl C2H4 

kg-1 hr-1) เงาะที่ไมพนสารใดๆ (3.31 μl C2H4 kg-1 hr-1) และเงาะท่ีพนสารกําจัดเช้ือราเพียงอยางเดียว (4.23 μl C2H4 kg-1 hr-1) 
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(Figure 2C) และการพนสาร BTH ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเช้ือราสามารถลดอัตราการหายใจ
ได โดยวันสุดทายของการเก็บรักษาเงาะมีอัตราการหายใจเทากับ 0.67 และ 0.60 mg CO2 kg-1 hr-1 ตามลําดับ สวนเงาะท่ีพน
สารกําจัดเช้ือราอยางเดียวมีอัตราการหายใจเทากับ 0.74 mg CO2 kg-1 hr-1 และเงาะท่ีไมฉีดพนสารใดๆ มีอัตราการหายใจ
เทากับ 0.84 mg CO2 kg-1 hr-1 (Figure 2D) นอกจากนี้ เงาะที่พนสาร BTH 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเช้ือรามีคะแนน
การยอมรับของผูบริโภคในวันสุดทายของการเก็บรักษามากที่สุด คือ 5.27 คะแนน รองลงมาไดแก เงาะที่พนสาร BTH 0.1 กรัม
ตอลิตร (4.22 คะแนน) เงาะท่ีพนสารกําจัดเช้ือราเพียงอยางเดียว (3.25 คะแนน) และเงาะท่ีไมพนสารใดๆ (2.69 คะแนน) 
(Figure 3A) แตการพนสาร BTH 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร รวมกับสารกําจัดเชื้อราไมมีผลตอปริมาณ 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. 

 
วิจารณผลการทดลอง 

โรคผลเนาเปนปญหาหลังการเก็บเก่ียวที่สําคัญของเงาะ การปองกันกําจัดการเกิดโรคผลเนานิยมใชสารเคมี แต
อยางไรก็ตามจากผลการทดลองครั้งนี้พบวาการใชสารกําจัดเช้ือราที่เกษตรกรเคยใชไมสามารถลดการเกิดโรคผลเนาไดเม่ือ
เปรียบเทียบกับเงาะท่ีไมฉีดพนสารใดๆ (ชุดควบคุม) ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากสารกําจัดเชื้อราเม่ือใชเปนระยะเวลานานอาจทํา
ใหเกิดการด้ือยา อยางไรก็ตามเม่ือใชสาร BTH รวมกับสารกําจัดเชื้อราท่ีเกษตรกรใชพบวาสามารถลดการเกิดโรคผลเนาของ
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เงาะได โดยสามารถลดการเกิดโรคได 24.08% เม่ือเปรียบเทียบการใชสารปองกันกําจัดเชื้อราเพียงอยางเดียว และลดลงได 
33.33% เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะท่ีไมฉีดพนสารใดๆ สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาพบวาสาร BTH มีผลชวยลดการเกิดโรคผล
เนาของพีช และ สตรอเบอร่ี (Lui et al., 2005; Cao et al., 2011) สาเหตุที่สาร BTH สามารถลลดการเกิดโรคผลเนาได
เนื่องจากสาร BTH เปนสารที่มีคุณสมบัติในการชักนําความตานทานโรคพืช ซึ่งจากการศึกษาน้ีพบวาการฉีดพนสาร BTH มีผล
ชักนํากิจกรรมของเอนไซม Chitinase และ β-1,3-glucanase (ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่งทั้งเอนไซม Chitinase และ β-1,3-
glucanase นั้นเปนเอนไซมที่สําคัญและมีคุณสมบัติยอยไคตินที่เปนองคประกอบของผนังเซลลเช้ือรา (Lui et al., 2005) 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Suo and Leung (2001) พบวาการพนตนกุหลาบดวยสาร BTH มีผลกระตุนกิจกรรมเอนไซม 
Chitinase และ β-1,3-glucanase และชวยลดการเกิดโรคใบจุดของกุหลาบได นอกจากนี้ยังพบวาการฉีดพนสาร BTH 
สามารถรักษาคุณภาพของเงาะในระหวางการเก็บรักษา โดยเงาะท่ีพนสาร BTH รวมกับสารกําจัดเชื้อรามีอัตราการผลิตเอทิลีน
และอัตราการหายใจตํ่า ทั้งนี้อาจเปนผลเก่ียวของกับการเกิดโรคของผลิตผล เนื่องจากผลิตผลท่ีเกิดโรคจะมีอัตราการหายใจ
และการผลิตเอทิลีนมากกวาผลิตผลที่ไมมีการเกิดโรค (จริงแท, 2544) ดังนั้นการใชสาร BTH จึงเปนผลทางออมในการชวยลด
อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของเงาะ และเน่ืองจากเงาะท่ีพนสาร BTH รวมกับสารกําจัดเชื้อรามีอัตราการผลิตเอทิลีน
และอัตราการหายใจตํ่าจึงสงผลใหเกิดการชะลอกระบวนการเส่ือมสภาพของเงาะ เชน ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกเงาะ
ทําใหเงาะที่พนสาร BTH รวมกับสารกําจัดเช้ือรามีการยอมรับของผูบริโภคมากที่สุด   

  
 
 

 
 
 

 
 
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 ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัมตอลิตร ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อราในการลดการเกิดโรคผล
เนา และชวยรักษาคุณภาพของเงาะในระหวางการเก็บรักษา โดยมีผลลดอัตราการผลิตเอธิลีนและอัตราการหายใจ และชวย
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก สงผลใหเงาะมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคสูง   
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