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Abstract 
This research was aimed to test chitosan-coated paper incorporated with carbendazim and activated 

carbon in order to inhibit Colletotrichum gloeosporioides. The performance of various formulated coated papers 
was tested against the fungi on PDA media after being incubated at 25°C for 48 hours. Also, the coated papers 
were in vivo tested with “Nam Dok Mai” Mango fruit at ambient temperature (30°C, 75%RH). It was found that 
papers coated with carbendazim 0.1 and 0.2 g/100 ml chitosan solution completely inhibited the disease on PDA. 
Furthermore, addition of activated carbon powder at 0.3 and 0.6 g to the previous chitosan solutions did not 
impair inhibition effect. For inoculated mango fruit, wrapping in paper coated with carbendazim 0.2 g and 
activated carbon 0.6 g/100 ml chitosan solution provided the best inhibition against antracnose for upto 8 days 
storage at ambient temperature. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อผลิตสารเคลือบกระดาษยับย้ังเช้ือรา Colletotrichum gloesporioides จากไคโตซาน 

โดยมีการเติมคารเบนดาซิมและผงถานกัมมันต และศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกระดาษ
เคลือบบนอาหารเล้ียงเช้ือและบนผลมะมวงน้ําดอกไมที่มีการถายเช้ือลงไป จากการทดลองพบวา กระดาษเคลือบไคโตซานที่มี
คารเบนดาซิม 0.1 และ 0.2 กรัม/ 100 มิลลิลิตรสารละลายไคโตซาน สามารถยับย้ังเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร
เล้ียงเช้ือไดดีที่สุด นอกจากนี้การเติมผงถานกัมมันตรวมดวยไมมีผลตอประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนส
ของคารเบนดาซิม พบวา กระดาษยับย้ังเช้ือที่มีคารเบนดาซิม 0.1 และ 0.2 กรัม รวมกับผงถานกัมมันต 0.3 และ 0.6 กรัม/100 
มิลลิลิตรสารละลายไคโตซาน มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหารเล้ียงเช้ือได สําหรับ
ประสิทธิภาพของการยับย้ังเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวงน้ําดอกไมที่มีการถายเช้ือบนบาดแผล พบวา กระดาษ
ยับย้ังเช้ือที่มีคารเบนดาซิม 0.2 กรัม รวมกับผงถานกัมมันต 0.6 กรัม สามารถยับย้ังเช้ือบนผลมะมวงน้ําดอกไมดีที่สุดจนถึง
วันที่ 8 เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (30°C, 75%RH) 
คําสําคัญ: ไคโตซาน คารเบนดาซิม ผงถานกัมมันต มะมวงน้ําดอกไม แอนแทรคโนส  

 
คํานํา 

ในปจจุบนัการสงออกมะมวงผลสดของประเทศไทย ไดขยายไปยังตลาดที่มีการแขงขันสูงทั่วโลกกวา 42 ประเทศ 
อุปสรรคสําคัญของการสงออกมะมวงผลสด ไดแก ระยะเวลาการเก็บรักษาส้ันและการตกคางปนเปอนของสารพิษ  โรคแอน
แทรคโนส (Anthracnose) เนื่องจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides Penz. เปนโรคท่ีสําคัญของมะมวง ซึ่งทําความ
เสียหายตอทั้งปริมาณและคุณภาพของผลผลิตมะมวงเปนอยางมาก มะมวงแตละพันธุมีความตานทานตอโรคแตกตางกัน 
พันธุน้ําดอกไมเปน พันธุที่ออนแอตอโรคนี้ หากไมมีการพนสารปองกันหรือกําจัดเชื้อรา อาการจะรุนแรงมาก บางคร้ังอาจไมได
ผลผลิตเลย (พิสุทธิ์, 2553) ถานกัมมันต มีชื่อภาษาอังกฤษวา activated carbon เปนถานที่มีสมบัติพิเศษที่ไดรับการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการดูดซับโดยการใชเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร เนื่องจากมีรูพรุนขนาดเล็กจํานวนมาก ขนาดรูพรุนอาจ
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แตกตางกัน ตามกรรมวิธีในการผลิตและวัตถุประสงคในการใชงาน ในการทดลองน้ีไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษ
เคลือบไคโตซานโดยมีการเติมคารเบนดาซิมในการยับย้ังเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสรวมกับการใชผงถานกัมมันตเพื่อชะลอ
การสุกของมะมวง โดยศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษบนอาหารเล้ียงเช้ือและทดสอบบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมสารละลายไคโตซานเพื่อเคลือบกระดาษ 
ละลายสารตามปริมาณท่ีแสดงดัง Table 1 ในกรดอะซิติก 1.5% จํานวน 100 มิลลิลิตร อุนและคนโดย hotplate 

stirrer ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  
 
Table 1   Amount of chitosan, carbendazim and activated carbon in chitosan coating solution 
 

Treatment 
Chitosan (CP), 

g/100 ml solution 
Carbendazim (C), 
g/100 ml solution 

Activated carbon (AC), 
g/100 ml solution 

CP 1.5 - - 
CP + C 0.1 1.5 0.1 - 
CP + C 0.2 1.5 0.2 - 

CP + AC 0.3 1.5 - 0.3 
CP + AC 0.6 1.5 - 0.6 

CP + C 0.1+ AC 0.3 1.5 0.1 0.3 
CP + C 0.1+ AC 0.6 1.5 0.1 0.6 
CP + C 0.2+ AC 0.3 1.5 0.2 0.3 
CP + C 0.2+ AC 0.6 1.5 0.2 0.6 

 
การเคลือบกระดาษ 

นําสารละลายที่เตรียมไดจาก Table 1 จํานวน 1.4 มิลลิลิตร เคลือบบนกระดาษลอกลาย ขนาด 29.5x21 เซนติเมตร 
จากนั้นนําไปอบในตูอบลมรอนที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  
การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษยับย้ังเช้ือราบนอาหารเล้ียงเชื้อ 

ทําการตัดเช้ือ C. gloeosporioides บริสุทธิ์ที่แยกจากผลมะมวง โดยใช cork borer เบอร 1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
5 มิลลิเมตร วางบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 3 จุด ตัดกระดาษท่ีเคลือบแลวเปนวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร วาง
บนเชื้อราแตละจุดโดยใหดานที่มีสารเคลือบสัมผัสกับเช้ือรา โดยใชกระดาษท่ีไมเคลือบสารละลายเปนชุดควบคุม นําไปบมไวที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง วัดขนาดการเจริญของเชื้อราโดยเวอรเนียคาลิปเปอร  
การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษยับย้ังเช้ือราบนมะมวงน้ําดอกไม 

นํามะมวงพันธุน้ําดอกไมจากตลาดสดเมืองใหม จังหวัดเชียงใหม เบอร 2 มาลางดวยน้ําสะอาด เพื่อกําจัดยางและส่ิง
สกปรกออก เช็ดดวยผาสะอาดแลวไปลอยในน้ําเกลือ 1.5 % เพื่อแยกความแกออนของผลมะมวง หลังจากนั้นนําผลมะมวงที่
ลอยในน้ําเกลือไปแชในน้ําที่อุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีเพื่อลดการเขาทําลายของโรคมะมวง ใชพัดลมเปาให
แหง จากนั้นทําบาดแผลโดยใชมีดกรีดที่ผิวมะมวงยาว 1 เซนติเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร ใชหวงเขี่ยเช้ือ C. gloeosporioides  ถาย
ลงไปบนแผล แลวหอโดยกระดาษท่ีเคลือบสาร โดยใหกระดาษดานที่ถูกเคลือบแนบกับบาดแผลมากที่สุด จากน้ันนําไปเก็บไวที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง ทําการวัดเสนผานศูนยกลางการเกิดโรคบนผลมะมวง  
การวิเคราะหทางสถิติ 

โดยใชโปรแกรม SPSS 14 คาความเชื่อม่ันที่ 95% และทําการแจกแจงจัดกลุมของขอมูลตามรูปแบบ Tukey 
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ผลและวิจารณ 
ประสิทธิภาพของกระดาษย้ับย้ังเช้ือตอการยับย้ังเช้ือ C.gloeosporioides บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
 
Table 2   Colony diameter of C. gloeosporioides after incubate at 25oC for 1 and 2 days 
 

Treatment Colony diameter on day 1 Colony diameter on day 2 
Control 1.458 ± 0.302c 2.838 ± 0.184e 
CP 0.770 ± 0.119b 2.391 ± 0.263 b 
CP + C 0.1 0a 0a 

CP + C 0.2 0a 0a 

CP + AC 0.3 0.675 ± 0.527 b 2.527 ± 0.190 b 
CP + AC 0.6 0.671 ± 0.432 b 2.406 ± 0.193 b 
CP + C 0.1+ AC 0.3 0a 0a 

CP + C 0.1+ AC 0.6 0a 0a 

CP + C 0.2+ AC 0.3 0a 0a 

CP + C 0.2+ AC 0.6 0a 0a 

  
จากTable 2 ขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีบนกระดาษท่ีไมเคลือบ (ชุดควบคุม) มีขนาดใหญที่สุด กระดาษท่ี

เคลือบดวยสารละลายไคโตซาน (CP) สามารถชะลอการเจริญของเชื้อได เนื่องจากขนาดของโคโลนีมีขนาดเล็กกวาชุดควบคุม
ทั้งวันที่ 1 และ 2  การเติมคารเบนดาซิมทั้งสองระดับ สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อไดดี โดยไมพบการเจริญของเชื้อตลอด
การทดลอง สุธาสินีและสรัญยา (2550) รายงานวาคารเบนดาซิมที่ระดับความเขมขน 500 ppm ไมสามารถยับย้ังการงอกของ
สปอรเช้ือรา C. gloeosporioides ได ซึ่งสอดคลองกับการทดลองในเบ้ืองตนที่พบวาระดับความเขมขนคารเบนดาซิม 0.05 
กรัม (500 ppm) ในสารเคลือบกระดาษไมสามารถยับย้ังเช้ือราได สวนการเติมผงถานกัมมันตเพื่อชะลอการสุก พบวา กระดาษ
ที่เคลือบดวยไคโตซานผสมผงถานกัมมันตทั้ง 2 ระดับ มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือไดไมแตกตางจากกระดาษที่เคลือบดวย
ไคโตซานเพียงอยางเดียว กระดาษยับย้ังเช้ือที่มีทั้งคารเบนดาซิมและผงถานกัมมันต สามารถยับย้ังเช้ือรา C.gloeosporioides 
ในจานอาหารเล้ียงเช้ือไดดี ไมตางจากกระดาษที่มีเพียงคารเบนดาซิมอยางเดียว แสดงวาผงถานกัมมันตไมมีผลตอการสงเสริม
หรือขัดขวางประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราดังกลาว 
 
ประสิทธิภาพของกระดาษยับย้ังเช้ือตอการยับย้ังเช้ือ C.gloeosporioides  ที่มีการถายเช้ือลงบนผิวมะมวงน้ําดอกไม  

มะมวงน้ําดอกไมที่หอดวยกระดาษยับย้ังเช้ือที่มีระดับความเขมขนของคารเบนดาซิม 0.2 กรัม/100 มิลลิลิตรของ
สารละลายไคโตซานรวมกับผงถานกัมมันต 0.6 กรัม/100 มิลลิลิตรของสารละลายไคโตซาน มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือบน
ผิวมะมวงดีที่สุดโดยไมพบรอยแผลบนผิวมะมวงเลยเปนเวลา 8 วัน นอกจากนั้นการหอมะมวงโดยใชกระดาษท่ีมีระดับความ
เขมขนของคารเบนดาซิมเพียงชนิดเดียวทั้ง 2 ระดับ คือ 0.1 และ 0.2 กรัม/100 มิลลิลิตรของสารละลายไคโตซาน ไมพบการ
ขยายของรอยแผลบนผิวมะมวงจนกระท้ังถึงวันที่ 4 ในขณะท่ีกระดาษท่ีไมมีการเคลือบและกระดาษท่ีเคลือบสารละลายไคโต
ซาน พบรอยแผลขนาดใหญบนผิวมะมวงต้ังแตวันที่ 3 หลังจากทําการถายเช้ือลงบนบาดแผลบนผิวมะมวง 
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Fig 1   Lesion diameter on mango fruit wrapped by paper with different coating formulations during storage  
 

สรุป 
จากการทดลองประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือรา Colletotrichum  gloeosporiodes ของกระดาษเคลือบไคโตซาน 

รวมกับคารเบนดาซิมและผงถานกัมมันตในอาหารเล้ียงเช้ือ พบวา สารเคลือบที่เติมคารเบนดาซิม 2 ระดับ ไดแก 0.1 และ 0.2 
กรัมตอ 100 มิลลิลิตรสารละลายไคโตซาน สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อราในจานอาหารเล้ียงเช้ือได การเติมผงถานกัมมันต 
2 ระดับ ไดแก 0.3และ 0.6 กรัมตอ 100 มิลลิลิตรสารละลายไคโตซาน รวมดวย ไมลดประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ
เช้ือ การหอมะมวงน้ําดอกไมที่มีการเพาะเช้ือดวยกระดาษเคลือบไคโตซานที่มีสวนผสมของคารเบนดาซิมและผงถานกัมมันต
0.2 และ 0.6 กรัมตอ 100 มิลลิลิตรสารละลายไคโตซาน มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ C.  gloeosporiodes  ในมะมวงดี
ที่สุด สามารถชะลอการเกิดโรคไดนานกวา 8 วันเม่ือเปรียบเทียบกับการหอมะมวงโดยกระดาษท่ีไมมีสารเคลือบ เม่ือเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง 
 

เอกสารอางอิง 
พิสุทธิ์ เอกอํานวย. 2553. โรคและแมลงศัตรูพืชที่สําคัญ. สวนสัตวแมลงสยาม. เชียงใหม. 591 น. 
สุธาสินี ชัยชนะและ สรัญยา ณ ลําปาง. 2550. การตรวจสอบความทนทานตอสารกําจัดเช้ือราคารเบนดาซิม ของเช้ือรา Colletotrichum spp. 

สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะมวง. ว. วิทย. กษ. 38 (5 พิเศษ) : 205-208. 
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