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Abstract 

A study on the use of chalk soaked with KMnO4 solution at 0, 300 and 600 g per 10 kg of limes treated with 
gibberellic acid solution at 1 and 100 ppm was conducted with limes cv. Pan.  The lime were kept at 10 +1 ˚C, 76-85%RH for  
2 months.  It was found that KMnO4 could not delay degreening, while gibberellic acid 100 ppm delayed degreening.  Chlorine 
solution at 200 ppm and benomyl 1000 ppm were used to wash the lime at 12, 24 and 36 hours after harvest.  It was found that 
benomyl was the best to control lime diseases, having 66% of good limes.  The time to use these chemicals gave no difference 
disease control.  Limes from 5 orchards in Ban Paew district, Samut Sakhon province stored in the cool room for 2 and                        
3 months were compared.  The result revealed that the longer the fruit was stored, the more disease incidence was found.  The 
amount and species of microorganism on lime at harvest were not correlated with pathogen and disease incidence during 
storage. 
 

บทคัดยอ 
 การทดลองเก็บรักษาผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการจุมสารละลายจิบเบอเรลลิคแอซิด (GA3) ความเขมขน 0 และ 100 
มก./ล.  แลวบรรจุในตะกราพลาสติกรวมกับการใชชอลกดูดซับสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4) ที่อิ่มตัว 0 300 
และ 600 กรัม  ตอมะนาว 10 กิโลกรัม  ในหองเย็นอุณหภูมิ 10+1 ˚ซ.  ความชื้นสัมพัทธ 76-85 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 2 เดือน  
พบวาการใชโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตไมสามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวของมะนาว  ขณะที่จิบเบอเรลลิคแอซิดสามารถชะลอ
การเปลี่ยนสีผิวของมะนาวจากสีเขียวเปนสีเหลืองได  การทดลองใชสารละลายคลอรีน 200 มก./ล.  และสารละลายเบนโนมิล 
1,000 มก./ล.  ลางมะนาวหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลวเปนเวลานาน 12 24 และ 36 ช่ัวโมง  กอนนําไปเก็บรักษาเปนเวลานาน 3 เดือน  
พบวาสารละลายเบนโนมิล 1,000 มก./ล.  สามารถควบคุมการเกิดโรคไดดีที่สุดมีจํานวนผลปกติ 66 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้ระยะเวลา
ของการใชสารเคมีมีผลตอการควบคุมโรคไมแตกตางกัน  สวนการเก็บรักษามะนาวจากสวนตางๆ  ใน อ. บานแพว  จ. สมุทรสาคร  
จํานวน 5 สวน  ในหองเย็นเปนเวลา 2 และ 3 เดือน  พบวาเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเปอรเซ็นตการเกิดโรคเพิ่มขึ้น  โดยชนิดและ
ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่พบบนผลมะนาวขณะเก็บเกี่ยวไมสัมพันธกับเชื้อจุลินทรียที่พบเปนสาเหตุโรคและปริมาณการเกิดโรคใน
ระหวางการเก็บรกัษา 
 

คํานํา 
 ปจจุบันการผลิตมะนาวสามารถทําไดงายทําใหมีผลผลิตออกสูตลาดในฤดูกาลมากและราคาตกต่ํา  การแกปญหา
ดังกลาวอาจทําไดโดยการผลิตนอกฤดูกาลหรือการยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น  หากสามารถเก็บรักษามะนาวไวจําหนายใน
ชวงเวลาที่ขาดแคลนเกษตรกรจะสามารถขายไดในราคาที่สูงขึ้นสวนผูบริโภคสามารถซื้อไดราคาที่ถูกลง  การเก็บรักษามะนาว
เพื่อยืดอายุใหไดนานมีการเปลี่ยนแปลงสีและเกิดการเนาเสีย Passam และ Bluden (1982)  พบวาการจุมผลมะนาวในสารละลาย             
N-Benzyladenine (BA) และจิบเบอเรลลิคแอซิด  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 28-30 ˚ซ.  สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวของมะนาว
ได  โดยสารละลายจิบเบอเรลลิคแอซิดความเขมขน 50 และ 100 มก./ล.  สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวไดนาน 2 สัปดาห  การจุม
มะนาวพันธุไขในสารละลายจิบเบอเรลลิคความเขมขน 200 มก./ล. ขึ้นไป  รวมกับสารปองกันเชื้อราเบนโนมิล 1,000 มก./ล. และ
สารจับใบบรรจุลงในถุงพลาสติกเจาะรูเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10+1 ˚ซ.  ความช้ืนสัมพัทธ 76-85 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 12 สัปดาห  
สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลืองจากสัปดาหที่ 6 เปนสัปดาหที่ 10 ได (นริศรา, 2534)  นอกจากนี้มีการทดลอง
ที่เกี่ยวกับการใชสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษามะนาว  การใชสารเคลือบผิว Citrus Shine หรือ Renrei’s  รวมกับจิบเบอ
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เรลลิคในการเก็บรักษาที่ที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  ความชื้นสัมพันธ 85 เปอรเซ็นต  สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวไดประมาณ 2 สัปดาห  
และเก็บรักษาได 3 เดือน (ประสานมิตร, 2531)  การเคลือบผิวดวย Stafresh 360 เขมขน 50 เปอรเซ็นต  รวมกับจิบเบอเรลลิคความ
เขมขน 200 และ 400 มก./ล.  ที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  ความชื้นสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต  สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะนาว   การเคลือบ
ผิวดวย Stafresh 360 เขมขน 50 เปอรเซ็นต   รวมกับจิบเบอเรลลิคความเขมขน 200 และ 400 มก./ล.  ที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  ความชื้น
สัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต  สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะนาวไดนาน 28 วัน  ซึ่งนานกวาสภาพธรรมชาติ 14 วัน  และจิบเบอเรลลิค 
400 มก./ล.  สามารถชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลและลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาว (chilling injury) ได (คมสรรค  
และคณะ, 2540) 

สําหรับการเกิดโรคระหวางการเก็บรักษานั้นมักมีสาเหตุมาจากเชื้อราและแบคทีเรีย  การใชสารเคมีเพื่อควบคุมโรค
หลังการเก็บเกี่ยวโดยการพนสารปองกันกําจัดเชื้อรา 3 ชนิด  ไดแก เบนโนมิล อัตรา 1:3,000  thiophanate methyl  อัตรา 1:1,500  
และ manneb ผสมกับ thiophanate methyl อัตรา 1:800 หลังการเก็บเกี่ยว  พบวาสามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคไดมากกวาการ
ไมพนสารจาก 37.5 เปอรเซ็นต  เหลือ 6.3 เปอรเซ็นต  หลังจากเก็บรักษาได 4 เดือน (ดารา, 2520)การปฏิบัติในทางการคาโดยการ
เก็บรักษาผลมะนาวไวที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  ในถุงพลาสติกเจาะรูหรือไมเจาะรูนั้นยังคงทําใหมะนาวเปลี่ยนเปนสีเหลืองและมีการเนา
เสียมากถึง 20 เปอรเซ็นต  เมื่อเก็บรักษานานกวา 2 เดือน  (นิรนาม, 2530)  ทําใหขายไมไดราคา  สําหรับการควบคุมบรรยากาศนั้น
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น  แตมีคาใชจายสูงและมะนาวยังคงเปนโรคมาก (ปราณี, 2518) ทําใหไมคุมคากับการลงทุน
เชนกัน  นอกจากนี้ยังขาดขอมูลดานอายุการเก็บเกี่ยวผลของเอทิลีนและการแพรกระจายของเชื้อโรค 

ดังนั้นในการทดลองนี้ จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต  ในการรักษา
สีเขียวของมะนาว 2 อายุเก็บเกี่ยว  คือระยะที่โตเต็มที่มีสีเขียวเขมแตผิวขรุขระหรือผิวเรียบแลว  และทดสอบประสิทธิภาพของ
สารเคมีในการควบคุมโรค  รวมทั้งความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อราบนผลมะนาวเมื่อเก็บเกี่ยวกับการเนาเสียระหวางการเก็บ
รักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลมะนาวที่ใชในการทดลองครั้งนี้ไดจากสวนเกษตรกรใน อ. บานแพว จ. สมุทรสาคร  เก็บเกี่ยวและบรรจุในตะกรา
พลาสติกโปรงขนาด 20 กิโลกรัม  ขนสงโดยรถบรรทุกมายังงานวิจัยพืชผลหลังการเก็บเกี่ยว  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืช
ทดลอง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จ. นครปฐม  ภายในเวลา 6 ชม.  ระหวางวันที่ 15 กันยายน  พ. ศ. 2542  
ถึงวันที่ 15 ธันวาคม พ. ศ. 2542  จากนั้นนํามาทําการทดลอง ดังนี้  

การทดลองที่ 1  การชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิว และคุณภาพภายในของมะนาวพันธุแปน 
คัดเลือกผลมะนาวพันธุแปนที่มีสีเขียวสดและปราศจากโรคแยกเปนผลมะนาวที่มีผิวขรุขระและผิวเรียบ  นํามาลางดวย

สารละลายคลอรีน 200 มก./ล. (เตรียมโดยใชแคลเซียมไฮโปคลอไรด 18.9 กรัม  ผสมกับโซเดียมไบคารบอเนต 22.2 กรัม และน้ํา 
30 ลิตร)  แลวแชในสารกําจัดเชื้อราเบนโนมิลความเขมขน 1,000 มก./ล.  นาน  3 นาที  วางแผนการทดลองแบบ CRD  จัดสิ่ง
ทดลองแบบ factorial  มี 3 ปจจัย  คือ 1) อายุเก็บเกี่ยวมี 2 อายุ  คือผลสีเขียวเขมผิวขรุขระ  และผลสีเขียวเขมผิวเรียบ 2) ความ
เขมขนของจิบเบอเรลลิค  มี 2 ระดับ  คือ 0 และ 100 มก./ล.  และ  3) สารดูดซับเอทิลีนมี 3 ระดับ  คือ 0, 300 และ 600 กรัมตอ
ตะกรา  โดยใชแทงชอลกยาว 1 ซม.  จุมในโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนตซึ่งละลายในน้ําอุน 27 กรัม  ตอน้ํา 400 มล.  ผ่ึงใหแหง  
บรรจุใสถุงพลาสติกขนาด 3x4 ซม.  และมีรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.25 ซม.  จํานวน 12 รู  ทั้ง 2 ดาน  จํานวนถุงละ 20 กรัม  รวม
ทั้งหมด 12 ทรีทเมนตรวม  แตละทรีทเมนตมี 3 ซ้ํา (1 ซ้ํา เทากับมะนาว 1 ตะกรา)  ทุกทรีทเมนตเก็บรักษาไวในหองเย็นอุณหภูมิ 
10+1 ˚ซ.  ความชื้นสัมพัทธ 76-85 เปอรเซ็นต  เก็บไวเปนเวลา 2 เดือน  จึงนําออกมาวิเคราะหคุณภาพดังนี้ : การเปลี่ยนแปลงของ
สีผิว โดยใชเกณฑการใหคะแนนดังนี้  ผิวสีเขียวเทากับ 10 คะแนน  ผิวสีเขียวปนเหลืองหรือเหลืองปนเขียวเทากับ 5 คะแนน  และ
ผิวสีเหลืองเทากับ 1 คะแนน  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําคั้น  จากการสุมมะนาวมา 5 ผล  ช่ังน้ําหนักแลวนําไปคั้นน้ําคิดเปน
เปอรเซ็นต  การเปลี่ยนแปลงปริมาณ soluble solids (SS) ของน้ําคั้นดวย hand refractometer  หนวยวัดเปน ˚Brix  การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA)  โดยไทเทรตน้ําคั้นกับสารละลาย 0.2 N NaOH  ใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรแลวคํานวณ
เปนเปอรเซ็นตของกรดซิตริก  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีโดยผสมน้ําคั้นมะนาวกับสารละลายกรดออกซาลิคอะซีติค  
ไทเทรตกับ indolephenol solution  ตามวิธีของ AOAC (1984)  คํานวณเปนปริมาณมิลลิกรัมของวิตามินซีตอน้ําคั้น 100 มล.  
ปริมาณกาซเอทิลีน  โดยทําการดูดอากาศภายในถุงพลาสติกปริมาตร 1.5 มล.  ดวยเข็มฉีดยาแลวนําไปฉีดเขาเครื่อง FID gas 
chromatograph (รุน 14A, Shimadzu, Japan)  และการใหคะแนนคุณภาพโดยพิจารณาถึงความสด กลิ่นหอม  ความเปรี้ยว  
ความชอบ  และรสชาติ  มีนิสิตระดับปริญญาตรี 12 คนเปนผูใหคะแนน  ซึ่งมีระดับคะแนนตั้งแต 0 ถึง 4 คะแนน  โดย 0 คือนอย
ที่สุด  และ 4 คือมากที่สุด  โดยกําหนดให 2 คะแนน  เปนคะแนนต่ําที่สุดที่ผูบริโภคจะยอมรับหรือซื้อไปบริโภค 
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การทดลองที่ 2  ผลของสารเคมีและเวลาในการใชสารเคมีตอการเกิดโรค  และคุณภาพของมะนาวพันธุแปน 
 คัดเลือกผลมะนาวเฉพาะผลที่ปราศจากโรคแคงเกอร  นํามาทําการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD  มี 2 
ปจจัย  คือเวลาในการใชสารเคมี  ไดแก 12 24 และ 36 ช่ัวโมงหลังการเก็บเกี่ยว  และการใชสารเคมีไดแก  ไมใชสารและไมลางทํา
ความสะอาด (control)  ลางดวยน้ําสะอาด  ลางดวยคลอรีน 200 มก./ล.  และลางดวยเบนโนมิล 1,000 มก./ล.  รวม 12 ทรีทเมนตรวม  
ทรีทเมนตละ 3 ซ้ําๆ ละ 3 ตะกรา 

จากนั้นนําผลมะนาวมาผึ่งไวใหแหงแลวบรรจุในตะกราพลาสติกโปรง 10 กิโลกรัมตอตะกรา  นําไปเก็บรักษาไวใน
หองเย็นอุณหภูมิ 10+1 ˚ซ.  ความช้ืนสัมพัทธ 76-85 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 3 เดือน  จากนั้นทําการวิเคราะหคุณภาพของมะนาว  
เปอรเซ็นตผลปกติ  เปอรเซ็นตการเกิดโรคผลเนา  และผลที่มีเสนใยของเชื้อราที่ขั้ว 

การทดลองที่ 3  ผลของปริมาณเชื้อราบนผลมะนาวเมื่อเก็บเกี่ยวตอการเกิดโรคหลังการเก็บรักษา 
คัดเลือกผลมะนาวจากสวนเกษตรกรใน อ. บานแพว  จ. สมุทรสาคร  จํานวน 5 สวน  สวนละ 12 ตะกรา  จากนั้นทํา

การคัดแยกตามลักษณะของสีผิวและการมีขั้วผล  แยกไดเปน 4 กลุม  คือคละผล  ผลสีเขียวเขมมีขั้วผล  ผลสีเขียวเขมไมมีขั้วผล  
และผลสีเขียวอมเหลืองมีขั้วผล 

บรรจุลงในตะกราพลาสติกที่บุดวยพลาสติกใหไดมะนาวตะกราละ 25 กิโลกรัม  นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10+1 ˚ซ.  
ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต  ทําการวิเคราะหปริมาณเชื้อราบนผลมะนาวโดยสุมมะนาวตะกราละ 2 ผล  จํานวน 5 ตัวอยาง 
(10 ผล)  นําไปแชในน้ํา 100 มล.  เขยาเพื่อลางผล  นําน้ําที่ลางผลมะนาวมาทํา dilution แลวนําไปเขี่ยเช้ือบนอาหารลางเชื้อเพื่อหา
จุลินทรียบนผลมะนาว  และทําการตรวจสอบความเสียหายจากการเกิดโรคชนิดตางๆ  ไดแก  การเกิดเชื้อราบริเวณขั้วผลและโรค
ผลเนาหลังจากเก็บรักษามะนาวไวในหองเย็น 2 และ 3 เดือน 

 
ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ผลของอายุการเก็บเก่ียว  สารดูดซับเอทิลีนและจิบเบอเรลลิคแอซิด  ตอสีผิวและคุณภาพภายในของมะนาวพันธุ
แปน 

การเปลี่ยนแปลงของสีผิว  พบวาเมื่อทําการเก็บมะนาวครบ 2 เดือน  มะนาวในทุกทรีทเมนตยังมีผิวสดอยูและมีการ
เปลี่ยนสีผิวเปนสีเหลืองเกือบทั้งหมดโดยมีผลที่มีสีเขียวเพียงเล็กนอย  ทั้งนี้ผลมะนาวที่ไดรับจิบเบอเรลลิคแอซิด 100 มก./ล. มี
คะแนนสีเขียวมากกวาผลที่ไมไดรับจิบเบอเรลลิค  สวนผลมะนาวที่ไดรับสารดูดซับเอทิลีนที่ระดับ 0 300 และ 600 กรัม มีคะแนน
สีเขียวไมตางกันและมะนาวทั้ง 2 ลักษณะ ที่ไดรับสารดูดซับเอทิลีนเหมือนกัน มีคะแนนสีเขียวใกลเคียงกัน (ตารางที่ 1 ) 

ตารางที่ 1  คะแนนสีผิวของมะนาวภายหลังการเก็บรักษาที่ 10 ˚ซ.  เปนเวลา 2 เดือน 

         KMnO4  (กรัม) 
 

ความบริบูรณ 
0 300 600  

เฉลี่ย GA3 (ppm) GA3 (ppm) GA3 (ppm) 
0 100 0 100 0 100 

ผิวขรุขระ 2.50 3.20 2.83 3.02 2.80 3.53 2.981 
ผิวเรียบ 2.03 2.76 2.30 3.12 2.42 2.98 2.603 

 
เฉลี่ย 

2.265 2.980 2.565 3.070 2.610 3.225  
2.790 2.623 2.818 2.918 

C.V. (%) 26.86   
F-test Maturity                 ns Maturity x GA3                            ns  

 KMnO4                               ns KMnO4 x GA3                                                ns  
 GA3                         * Maturity x KMnO4 x GA3            ns  

 Maturity x KMnO4  ns    

 
ภายหลังการเก็บรักษาผลมะนาวเปนเวลา 2 เดือน  พบวาปริมาณน้ําคั้น  SS, TA  ปริมาณวิตามินซี  ปริมาณกาซเอทิลีน  

และการตรวจสอบคุณภาพโดยการชิม  ไมมีความแตกตางกันระหวางผลมะนาวผิวขรุขระและผิวเรียบ  แตมีแนวโนมวามีปริมาณ
น้ําคั้น SS, TA ปริมาณวิตามินซี  และคะแนนคุณภาพลดลงเล็กนอยอยูในเกณฑที่ผูบริโภคยอมรับไดหลังเก็บรักษาไว 2 เดือน 
(ขอมูลไมไดแสดง)  ทั้งนี้พบปริมาณกาซเอทิลีนในภาชนะบรรจุนอยมากประมาณ 0.0035–0.116 มก./ล.  
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การทดลองที่ 2  ผลของสารเคมีและเวลาในการใชสารเคมีตอการเกิดโรคและคุณภาพของมะนาวพันธุแปน 
เมื่อเก็บรักษาผลมะนาวไว 3 เดือน  พบวามะนาวที่ลางดวยเบนโนมิล 1,000 มก./ล.  มีเปอรเซ็นตผลปกติมากที่สุด 66 

เปอรเซ็นต (ภาพที่ 1a)  และมีเปอรเซ็นตของผลมีราที่ขั้วนอยที่สุด 29 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 1b)  เช้ือสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการเนา
เสียของผลมะนาวระหวางการเก็บรักษา ไดแก Colletotrichum sp. พบที่บาดแผลและ Fusarium  sp. พบที่ขั้ว  สวนระยะเวลาใน
การใชสารเคมีใหผลในการควบคุมโรคไมตางกัน  

การใหคะแนนคุณภาพของผลมะนาว  พบวามะนาวที่ลางดวยเบนโนมิล 1,000 มก./ล.  มีคะแนนคุณภาพโดยเฉลี่ยมาก
ที่สุด คือ 8.2 คะแนน  สําหรับปริมาณน้ําคั้น  SS และปริมาณ TA ไมตางกัน (ขอมูลไมแสดง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ผลของวิธีการและเวลาหลังการเก็บเกี่ยวในการลางทําความสะอาดผลมะนาวตอปริมาณมะนาวปกติ (a)  และปริมาณมะนาวที่มีราที่

ข้ัว (b)  ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  เปนเวลา 3 เดือน  (สัญลักษณ ! เทากับ 12 ชม   เทากับ 24 ชม.  และ ∀ เทากับ 
36 ชม.หลังการเก็บเกี่ยว)  

 
การทดลองที่ 3  ผลของปริมาณเชื้อราบนผลมะนาวเมื่อเก็บเก่ียวตอการเกิดโรคหลังการเก็บรักษา 
 ปริมาณเชื้อราบนผลมะนาวจากสวนตางๆ ใน อ. บานแพว  จ. สมุทรสาคร  เมื่อเก็บเกี่ยวพบวาเชื้อราสวนใหญไดแก เช้ือ 
Cladosporium sp.  รองลงมา คือเช้ือ Fusarium sp.  ซึ่งพบในปริมาณสูงทุกสวนยกเวนสวนคุณอนุศักดิ์  ที่พบเชื้อ Colletotrichum sp. 
ปริมาณสูงที่สุด (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2  ปริมาณเชื้อราชนิดตางๆ  ที่พบบนผลมะนาวจากสวนตางๆ  เมื่อเริ่มตนการทดลอง (จํานวนโคโลน)ี 

เชื้อรา 
สวน 

เฉลี่ย 
มนตรี บรรเจิด วันชัย เสริม อนุศักดิ์ 

Colletotrichum sp.    2     0      1      0 132 27.0 
Fusarium sp. 79 22    80   82   68 66.2 
Aspergillus sp.    1   0      3     2     0   1.2 
Cladosporium sp. 83 34 152 146     9 84.8 
Penicillium sp   5   0      0      3    4   2.4 

 
เมื่อทําการเก็บรักษาผลมะนาวที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  ความช้ืนสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 3 เดือน  ผลมะนาวมี

เปอรเซ็นตผลที่เปนโรคเพิ่มขึ้นจากเดือนที่ 2 ประมาณ 2-4 เทา  โดยผลมะนาวผิวสีเขียวเขมและไมมีขั้วผลมีจํานวนผลที่มีเสนใย
ของเชื้อรามากที่สุด  ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบระหวางสวนพบวาหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน  สวนคุณอนุศักดิ์มีผลที่มีเช้ือ
รามากที่สุด  รองลงมาคือสวนคุณบรรเจิด  เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน  สวนที่พบเสนใยของเชื้อรามากที่สุดคือสวนคุณอนุศักดิ์  
เฉลี่ยประมาณ 33 เปอรเซ็นต   รองลงมาคือสวนคุณเสริม (ตารางที่ 3) 

สําหรับเปอรเซ็นตการเกิดผลเนานั้นพบวาเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน  มีปริมาณผลเนาเพิ่มขึ้นประมาณ 7 เทา  
ยกเวนสวนคุณบรรเจิดเกิดโรคเพิ่มขึ้นจากเดือนที่ 2  ประมาณ 33 เทา  ในเดือนที่ 2  ของการเก็บรักษา  การคละผลและการแยกเก็บ
เฉพาะผลสีเขียวออนและมีขั้วผลเกิดโรคผลเนามากที่สุดเพียง 0.8 เปอรเซ็นต ในขณะที่ผลสีเขียวเขมทั้งมีและไมมีขั้วผลมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคผลเนานอยกวาและไมตางกัน  เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน  พบวามะนาวคละผลเกิดโรคผลเนามากที่สุด  
รองลงมาคือผลสีเขียวออนและมีขั้ว  เมื่อเปรียบเทียบระหวางสวน  พบวาการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน  แตละสวนเกิดโรคผลเนา
ไมตางกัน  แตสวนคุณเสริมมีแนวโนมเกิดโรคผลเนามากกวาสวนอื่นๆ  และในเวลา 3 เดือน  พบวาสวนคุณบรรเจิดเกิดโรคมาก
ที่สุดประมาณ 6.64 เปอรเซ็นต  รองลงมาคือสวนคุณเสริม (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 3 เปอรเซ็นตผลที่มีเสนใยของเชื้อราที่ขั้วผลของผลมะนาว (เฉลี่ยจาก 5 สวน) หลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  เปนเวลา 
2 และ 3 เดือน 

อายุการ ลักษณะผล1/  สวน 
เก็บรักษา คละผล NG SG SL  มนตรี บรรเจิด วันชัย เสริม อนุศักดิ์ 
2 เดือน 7.15 7.81 6.33 4.97  5.10b 8.66a 3.51b 6.67ab 8.88a 
3 เดือน 19.60y 35.75x 23.07y 18.69y  20.63y 19.00y 19.75y 32.62x 33.05x 

1/    NG หมายถึง no stem-green, SG หมายถึง with stem-green, SL หมายถึง with stem-light green 
2/    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอน  ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี  DMRT 

 

ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตการเกิดผลเนาของผลมะนาว (เฉลี่ยจาก 5 สวน)  หลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  เปนเวลา 2 และ 3 เดือน 
อายุการ ลักษณะผล1/  สวน 
เก็บรักษา คละผล NG SG SL  มนตรี บรรเจิด วันชัย เสริม อนุศักดิ์ 
2 เดือน 0.73a 0.24b 0.24b 0.82a  0.43 0.20 0.60 0.77 0.55 
3 เดือน 6.49x 3.65yz 3.23z 4.71y  3.25z 6.64x 3.91yz 5.16y 3.99yz 

1/    NG หมายถึง no stem-green, SG หมายถึง with stem-green,  SL หมายถึง with stem-light green 
2/    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอน  ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
 

วิจารณผลการทดลอง 
ลักษณะของผิวมะนาวที่ตางกันไมมีผลตอการเปลี่ยนสีผิว (ตารางที่ 1)  อาจเพราะมะนาวทั้ง 2 ชนิด  มีปริมาณ

คลอโรฟลลใกลเคียงกันเมื่อเก็บเกี่ยว  จึงไมมีความจําเปนตองแยกลักษณะผิวขรุขระและผิวเรียบออกจากกัน  ควรแยกเฉพาะผลที่มี
สีเขียวเขมออกจากสีเขียวออน  เพื่อการเก็บรักษาใหสีเขียวอยูไดนานก็เพียงพอแลว 

การใชสารดูดซับเอทิลีนโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนตไมสามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวของมะนาวได  และไมสามารถ
ลดปริมาณเอทิลีนในภาชนะบรรจุลงแตอยางใด  รวมทั้งปริมาณเอทิลีนในภาชนะบรรจุตํ่ามากประมาณ 0.0035-0.116 มก./ล.  การ
เปลี่ยนสีจากเขียวเปนเหลืองของผลมะนาวจึงยังไมสามารถบอกไดวาเปนผลเนื่องจากเอทิลีน  ทั้งนี้อาจตองทดลองเพิ่มเติมโดยการ
ใชสารยับยั้งการทํางานของเอทิลีน เชน 1-methylcyclopropane (MCP)  เพ่ือพิสูจนวาการเปลี่ยนสีผิวของมะนาวเปนผลจากเอทิลีน
หรือไม  และสามารถยับยั้งการเปลี่ยนสีผิวของมะนาวไดหรือไม 

การใชจิบเบอเรลลิคมีผลตอการเปลี่ยนสีผิวของมะนาว  โดยสามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวของมะนาวจากสีเขียวเปนสี
เหลืองภายหลังการเก็บรักษาไว 2 เดือน  ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Passam และ Blumbem (1982) ประสานมิตร (2531)  และ 
นริศรา (2534)  เนื่องจากจิบเบอเรลลิคชวยชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล (Pantastico, 1975) แตในการทดลองครั้งนี้ไม
สามารถชะลอการเปลี่ยนสีเขียวเปนสีเหลืองไดมากนัก  เนื่องจากใชจิบเบอเรลลิคความเขมขนคอนขางต่ํา  ถาใชในความเขมขน
สูงขึ้นจะชวยชะลอการเปลี่ยนสีผิวไดมากขึ้น (ประสานมิตร, 2531 และ นริศรา, 2534)  แตจะทําใหตนทุนสูงขึ้นมาก 

การลางมะนาวดวยสารละลายเบนโนมิล 1,000 มก./ล.  สามารถยับยั้งการเกิดโรคระหวางการเก็บรักษาไดดีที่สุดเมื่อ
เทียบกับการไมใชสารเคมี  การลางดวยน้ํา  และลางดวยสารละลายคลอรีน 200 มก./ล.  เนื่องจากเบนโนมิลเปนสารปองกันกําจัด
เช้ือราชนิดดูดซึม  จึงเขาไปทําลายเชื้อราที่อยูในผลมะนาวไดดีกวาคลอรีนซึ่งมักทําปฏิกิริยากับสารอินทรียและเสื่อมสภาพไป
เสียกอน (จริงแท, 2541)  สําหรับระยะเวลาในการใชสารเคมีใหผลในการควบคมุโรคไมตางกัน  นั่นคือไมวาจะทําความสะอาด
มะนาวดวยสารเคมีที่เวลา 12 24 หรือ 36 ช่ัวโมงหลังการเก็บเกี่ยว  สารเคมีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไมตางกัน  ทั้งนี้ใน
ระหวางชวงเวลาดังกลาวเช้ือโรคอาจยังเจริญเขาไปในผลไดไมมากนัก  แตถาปลอยเวลาใหผานไปนานขึ้นเชื้อโรคจะเขาทําลายผล
มากขึ้น  

เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อราบนผลมะนาวเมื่อเก็บเกี่ยวกับการเกิดโรคหลังการเก็บรักษา  พบวา
เช้ือราสวนใหญไดแก Cladosporium sp. และ Fusarium sp.  สวนโรคที่พบไดแกโรคราที่ขั้วผล  ซึ่งพบมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานาน
ขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งในผลมะนาวแบบไมมีขั้ว  ทั้งนี้เนื่องจากการไมมีขั้วเช้ือจุลินทรียสามารถเขาทําลายไดงาย  ในขณะที่ผลที่มี
ขั้วจะชะลอการเจริญของเชื้อราเอาไว  แตเมื่อเก็บรักษานานขึ้นขั้วก็จะหลุดออกไปจึงเกิดโรคราที่ขั้วผลไดเชนเดียวกัน  จากการ
ทดลองจะเห็นไดวาผลมะนาวจากสวนคุณเสริมในผลสีเขียว  เกิดโรคราที่ขั้วผลมากที่สุด (ตารางที่ 3)  และพบปริมาณเชื้อ 
Fusaruim sp.  ซึ่งเปนสาเหตุของโรคราที่ขั้วผลมากกวาสวนอื่นๆ  ทั้งนี้อาจเปนเพราะเชื้อนี้เจริญเติบโตไดงายหรือสภาพสวนอาจมี
ความเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุ  สําหรับปริมาณเชื้อราที่พบบนผลมะนาวขณะเก็บเกี่ยวไมสัมพันธกับโรคที่พบ



ว. วิทยาศาสตรเกษตร     ปที่ 33 ฉบับที่ 6 (พิเศษ) พฤศจิกายน-ธันวาคม 2545      ผลของ KmnO4  สารเคมีและปริมาณเชื้อรา     59 

 

ในระหวางการเก็บรักษา  ทั้งนี้อาจเนื่องจากสมดุลยของเชื้อบนผลมีการควบคุมกันเอง  เห็นไดจากเชื้อ Cladosporium sp.  ที่พบ
ปริมาณสูงแตไมกอใหเกิดโรคจากเชื้อสาเหตุนี้  นอกจากนี้วิธีการเก็บเกี่ยวของแตละสวนที่ตางกันอาจทําใหผลมะนาวช้ํา  เกิด
บาดแผล  และวิธีการปฏิบัติกอนการเกบ็เกี่ยวที่ตางกัน เชน การใสปุย  การใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืช  อาจทําใหผลมะนาวมีความ
ตานทานตอเช้ือลดลงหรือมากขึ้น  จึงทําใหเกิดโรคไดแตกตางกัน 

 
สรุป 

 1. การใชสารดูดซับเอทิลีน  โปแตสเซียมเปอรแมงกานีสไมมีผลตอการชะลอการเปลี่ยนสีผิวของมะนาว  มะนาวผิว
ขรุขระและมะนาวผิวเรียบมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวไมแตกตางกัน  และการใชจิบเบอเรลลิค 100 มก./ล.  สามารถชะลอการเปลี่ยนสี
ผิวของมะนาวได 
 2. การใชสารเบนโนมิล 1,000 มก./ล.  สามารถควบคุมโรคของมะนาวไดดี  สวนเวลาในการใชสารปองกันกําจัดเชื้อรา 
12-36 ช่ัวโมงหลังเก็บเกี่ยว  ไมมีผลตอการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว 

3. ปริมาณเชื้อราที่พบบนผลมะนาวขณะเก็บเกี่ยวไมสัมพันธกับโรคที่พบระหวางการเก็บรักษา  โดยเชื้อจุลินทรียที่พบ
ขณะเก็บเกี่ยว  ไดแก  เช้ือ Cladosporium sp.  และ Fusarium sp.  สวนโรคที่พบระหวางการเก็บรักษา  เกิดจากเชื้อ Fusarium sp. 
และ Colletotrichum gloeosporioides 

 
คําขอบคุณ 

 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และไดรับการสนับสนุนดานเครื่องมือ
บางสวนจากโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
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