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บทคัดย่อ
	 มะม่วงน�้ำดอกไม้เป็นผลไม้ส่งออกท่ี

ส�ำคญัของประเทศไทย อย่างไรกต็าม มะม่วงน�ำ้

ดอกไม้เบอร์สีม่ปัีญหาหลงัการเกบ็เกีย่วทีส่�ำคญั

คือ การเน่าเสียเนื่องจากเชื้อราที่ส�ำคัญ 2 ชนิด

คือ Lasiodiplodia theobromae ท�ำให้เกิด

โรคขัว้ผลเน่า และ Colletotrichum gloeospo-

rioides ท�ำให้เกิดโรคแอนแทรคโนสเม่ือผลสุก 

ในการศึกษานี้ท�ำการทดลองถึงการใช้ไอระเหย

จากสารละลายเอทานอลในการควบคุมการ

เจริญของเช้ือราท้ัง 2 ชนิด ทดลองควบคุมเช้ือ

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยใช้ส�ำลีจุ ่มสารละลาย 

เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 5 ถึง 40 วาง 

ข้างจานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่วางในกล่อง 

ปรมิาตร 890 ml ผลการทดลองพบว่าความเข้ม

ข้นของสารละลาย เอทานอลทีส่ามารถควบคมุ  

L. theobromae ได้ คือร้อยละ 20 วัดความ 

เข้มข้นของเอทานอลสมดลุในบรรยากาศภายใน 

บรรจุภัณฑ์ได้ 6,484.3 ppm ส่วนความเข้มข้น

ของสารละลายเอทานอลที่สามารถควบคุม  

C. gloeosporioides ได้ คอืร้อยละ 10 วดัความ

เข้มข้นของเอทานอลในบรรยากาศภายใน 

บรรจภุณัฑ์ได้ 3,238.9 ppm ซ่ึงสอดคล้องกบัผลของ 

การทดลองเก็บผลมะม่วงสุกในบรรจุภัณฑ์ที่มี

ส�ำลีจุ ่มสารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้น 

ร้อยละ 10 สามารถควบคมุการแสดงออกของโรค 

แอนแทรคโนสได้ แต่ไม่สามารถยับยั้งการ

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

แสดงออกของโรคขั้วผลเน่าได้ ดังน้ันความ 

เข้มข้นที่เหมาะสมในการควบคุมโรคทั้ง 2 ชนิด

ในผลมะม ่วงคือไอระเหยจากสารละลาย 

เอทานอลร้อยละ 20 

ค�ำส�ำคัญ 

	 ไอระเหยเอทานอล, โรคขัว้ผลเน่า, โรค

แอนแทรคโนส
(อ่านต่อหน้า 2)

1สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล ้าธนบุรี
(บางขุนเทียน) กรุงเทพมหานคร 10150
2 ศูนย ์น วัตกรรมเทคโนโลยีหลั งการเ ก็บเ ก่ียว ส�ำนักงาน 
คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
3 สาขาวิชา อตุสาหกรรมเกษตร  คณะเกษตรศาสตร์   มหาวทิยาลยั
อุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี 34190
4 สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
กรุงเทพมหานคร 10800

การใช้ไอระเหยเอทานอลในการควบคมุโรคข้ัวผลเน่าในระยะ
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�ำ้ดอกไม้เป็นผลไม้ทีน่ยิมปลกูเพือ่การส่งออก เป็นผลไม้ประเภท Climac-

teric fruit เมื่ออยู่ในระยะแก่จัดเปลือกจะมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลือง เมื่อสุก

มอีตัราการหายใจ และการสร้างเอทลีินเพิม่ขึน้ เป็นผลให้เนือ้อ่อนนิม่ในเวลาอนัรวดเร็ว ชกัน�ำ

ให้เกิดความเสยีหายขึน้จากการเข้าท�ำลายของเชือ้โรคในระหว่างการขนส่งและเก็บรกัษา คอื

โรคขั้วผลเน่าจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae และ โรคแอนแทรคโนสจากเชื้อรา 

Colletotrichum gloeosporioides เป็นโรคหลงัการเกบ็เก่ียวทีส่�ำคญัของมะม่วงน�ำ้ดอกไม้ 

การควบคุมโรคจึงเป็นการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ส�ำคัญของการส่งออกมะม่วง

	 เอทานอลเป็นสารทีม่คุีณสมบตัใินการฆ่าเชือ้ทีใ่ช้กนัอย่างแพร่หลาย ระเหยได้ง่าย

ที่อุณหภูมิห้อง และไม่เกิดสารตกค้าง ในปัจจุบันมีการน�ำเอทานอลมาใช้กับผลิตผลหลาย

ชนดิ โดยใช้กรรมวิธีทีแ่ตกต่างกนัไป เช่น การใช้ไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการอ่อนนุม่ 

และลดการเกิดโรค brown rot ในผลเชอรี่ (Bai et al., 2011) การแช่ผลิตผลลงใน 

สารละลายเอทานอลเป็นเวลา 60 วินาที สามารถยับยั้งการเกิดโรค gray mold ลดการเกิด

สีน�้ำตาล และยืดอายุการเก็บรักษาผลองุ่นได้ (Lichter et al., 2002) งานวิจัยนี้จึง 

ท�ำการศึกษาถึงการใช้ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลในการควบคุมการเข้าท�ำลายของ

โรคขั้วผลเน่า และโรคแอนแทรกโนสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ และบนผลมะม่วงน�้ำดอกไม้เบอร์สี่ 

เพื่อน�ำไปใช้ในการพัฒนาบรรจุภัณฑ์มะม่วงน�้ำดอกไม้เบอร์สี่ ส�ำหรับการค้าปลีก

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การศึกษาการใช้ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลในการควบคุมการเจริญเติบโตของ  

L. theobromae บนอาหารเลี้ยงเชื้อ

 	 ทดสอบความสามารถในการควบคุมการเจริญเติบโตของเส้นใยเชื้อรา L. theo-

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

ปริมาตร 15 มิลลิลิตร วางข้างจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่มีเส้นใยของเชื้อรา L. theobro-

mae ตรงกลาง ที่วางในกล่องปริมาตร 890 มิลลิลิตร โดยท�ำการทดลอง 5 ซ�้ำ บ่มเชื้อท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ตรวจและบันทึกผลโดยวัดความเข้มข้นของ 

ไอระเหยเอทานอลในบรรยากาศในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 ของการเก็บรักษา โดยใช้แก๊สใน

บรรยากาศภายในบรรจภุณัฑ์ 1 มลิลลิติร วเิคราะห์ด้วยเครือ่ง Gas chromatography (Bai 

et al., 2011)   และวัดเส้นผ่านศูนย์กลางการเจริญของเส้นใยเชื้อราเป็นเวลา 7 วัน 

2.  การศึกษาการใช้ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลในการควบคุมการเจริญเติบโตของ  

C. gloeosporioides บนอาหารเลี้ยงเชื้อ

	 ทดสอบความสามารถในการควบคุมการเจริญเติบโตของเส ้นใยเชื้อรา  

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

สวัสดีครับ

	 ส�ำหรับฉบับนี้ ในส่วนของเรื่องเต็มงานวิจัย เราน�ำเสนอผลงานเรื่อง “การใช้ 

ไอระเหยเอทานอลในการควบคมุโรคข้ัวผลเน่า และโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงน�ำ้ดอกไม้

เบอร์สี่ ในระยะผลสุก” จาก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี และนานาสาระเรา

น�ำเสนอบทความเร่ือง “การเข้าท�ำลายของเช้ือราสาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยว ที่เกี่ยวข้อง

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

เกษตรศาสตร์ และผลสมัฤทธิง์านวจัิยศนูย์ฯ เราน�ำเสนอบทความเรือ่ง “ผลของโอโซนไมโคร

บบัเบลิต่อการลดปรมิาณสารตกค้างคลอไพริฟอสในผลส้มเขียวหวานพนัธุส์ายน�ำ้ผึง้” โดย 

ผศ.ดร. กานดา หวังชัย จากมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

	 ขอประชาสัมพันธ์ การประชุมวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวแห่งชาติ ครั้งที่ 

17 ซึ่งจะจัดขึ้นระหว่างวันที่ 11 - 12 กรกฏาคม พ.ศ. 2562 ณ โรงแรม เดอะ รีเจนท์ ชะอ�ำบีช 

รีสอร์ท จังหวัดเพชรบุรี รายละเอียดเพิ่มเติมท่านสามารถติดตามได้ที่ npht.phtnet.org

และ 20 ปริมาตร 15 มิลลิลิตร วางข้างจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่

มีเส้นใยของเชื้อรา C. gloeosporioides ตรงกลาง ท่ีวางในกล่อง

ปรมิาตร 890 มลิลิลติร บ่มเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

7 วัน ตรวจและบันทึกผลเหมือนการทดลองที่ 1

3. การศึกษาการใช้ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลในการควบคุม

การเกิดโรคบนผลมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้

	 น�ำผลมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้เบอร์ส่ีมาตัดขั้วให้เหลือ 1 

เซนติเมตร ล้างท�ำความสะอาดผิวด้วยน�้ำสะอาดและฆ่าเชื้อด้วย

สารละลาย Clorox ความเข้มข้น 200 ppm เป็นเวลา 2 นาที แล้ว

ผึ่งให้แห้ง เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จนมะม่วงเริ่มเข้าสู่ระยะ

ผลสกุ โดยวดัจากความแน่นเนือ้ที ่13 N จากนัน้น�ำผลมะม่วงในระยะ

ผลสกุลงในโหลแก้วขนาด 2,000 มลิลลิติร ทีม่ก้ีอนส�ำลจีุม่สารละลาย

เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 0, 5, 10 และ 20 ปรมิาตร 15 มลิลลิติร 

โดยท�ำการทดลอง 5 ซ�้ำ บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

7 วัน ตรวจและบันทึกผลโดยวัดความเข้มข้นของไอระเหยเอทานอล

ในบรรยากาศในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 ของการเก็บรักษา และดูความ

รุนแรงของโรคในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา

ผล
1. การศึกษาการใช้ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลในการควบคุม

การเจริญเติบโตของ L. theobromae บนอาหารเลี้ยงเชื้อ

ความเข้มข้นของไอระเหยจากสารละลายเอทานอลท่ีสามารถยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเส้นใย L. theobromae บนอาหารเลี้ยงเช้ือได้

คอื ความเข้มข้นตัง้แต่ร้อยละ 20 ขึน้ไป ส่วนชดุควบคมุและไอระเหย

จากสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 10 พบการขยายตวัของ

เส้นใย L. theobromae แต่ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลความ

เข้มข้นร้อยละ 10 มกีารเจรญิเตบิโตของเส้นใยทีช้่ากว่าชดุควบคมุเลก็

น้อย เส้นใยสามารถเจริญเติบโตจนเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อโดยจะใช้

เวลา 7 วนั (Figure 1) โดยวดัความเข้มข้นของไอระเหยจากสารละลาย

เอทานอลร้อยละ 20 ในบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ในวันที่ 1, 3, 5 

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

(Figure 4A)

2. การศึกษาการใช้ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลในการควบคุม

การเจริญเติบโตของ C. gloeosporioides บนอาหารเลี้ยงเชื้อ

ความเข้มข้นของไอระเหยจากสารละลายเอทานอลท่ีสามารถยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเส้นใย C. gloeosporioides บนอาหารเลี้ยงเชื้อ

ได้คือ ความเข้มข้นต้ังแต่ร้อยละ 10 ขึ้นไป ส่วนชุดควบคุมและ 

ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 5 พบการขยาย

ตัวของเส้นใย C. gloeosporioides แต่ไอระเหยจากสารละลาย 

เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 5 มกีารเจรญิเตบิโตของเส้นใยเพยีงเลก็น้อย 

และหยุดการเจริญเติบโตตั้งแต่วันที่ 3 ของการทดลอง ส่วนในชุด

ควบคุมเส้นใยสามารถเจริญเติบโตจนเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อโดยจะ

ใช้เวลา 7 วัน (Figure 2) โดยวัดความเข้มข้นของไอระเหยจาก

สารละลายเอทานอลร้อยละ 10 ในบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ใน

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

ตามล�ำดับ (Figure 4A)

3. การศึกษาการใช้ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลในการควบคุม

การเกิดโรคบนผลมะม่วงพันธุ์น�้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)

	 ความเข้มข้นของไอระเหยจากสารละลายเอทานอลที่สามารถยับยั้งการเกิดโรคบน

ผลมะม่วงได้ดีที่สุด คือ ความเข้มข้นร้อยละ 20  ส่วนชุดควบคุมและไอระเหยจากสารละลาย

เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 5 และ 10 พบการเกดิโรคบนผลมะม่วง ไอระเหยจากสารละลาย

เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 5 พบการเกิดโรคขั้วผลเน่าและแอนแทรคโนส ส่วนการใช ้

ไอระเหยจากสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 10 พบการเกดิโรคเพยีงเลก็น้อย เมือ่เทยีบ

กับชดุควบคมุ และโรคท่ีพบคอืโรคขัว้ผลเน่าเพยีงอย่างเดียว จงึสามารถสรปุได้ว่า ไอระเหยจาก

สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 10 สามารถควบคมุได้เพยีงโรคแอนแทรกโนสเท่านัน้ 

(Figure 3) โดยวดัความเข้มข้นของไอระเหยจากสารละลายเอทานอลร้อยละ 10 ในบรรยากาศ

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

ตามล�ำดับ (Figure 4B) ส่วนความเข้มข้นของไอระเหยจากสารละลายเอทานอลร้อยละ 20 ใน

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

1034.6  ppm ตามล�ำดับ (Figure 4B)

วิจารณ์ผล
	 จากการทดลองพบว่าเชื้อสองชนิดที่พบในมะม่วงน�้ำดอกไม้เบอร์สี่ มีการตอบสนอง

ต่อไอระเหยจากสารละลายเอทานอลทีแ่ตกต่างกนั โดย C. gloeosporioides สามารถควบคมุ

ได้ด้วยไอระเหยจากสารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ส่วน L. theobromae 

สามารถควบคุมได้ด้วยไอระเหยจากสารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 ซึ่งการที ่

เอทานอลสามารถควบคุมการเจรญิของเชือ้ได้นัน้ เป็นผลโดยตรงจากการเข้าท�ำลายเยือ่หุม้เซลล์

ของเชื้อรา ท�ำให้เซลล์เกิดความผิดปกติในการผ่านเข้าออกของสารส�ำคัญในการเจริญและการ 

สร้างสปอร์ของเช้ือรา (Dao and Dantigny, 2011) ซึง่ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัการรายงาน

ของ (Wang et al., 2015) คือการใช้ไอระเหยเอทานอลสามารถ

ยับยั้งการแสดงออกของโรคแอนแทรกโนสในผลโลควอท (loquat 

fruit) และสามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ของเชือ้ C. acutatum 

ได้ จากข้อมูลท�ำการเก็บผลมะม่วงสุกภายใต้ไอระเหยเอทานอล 

แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นต�่ำสุดของเอทานอลในบรรยากาศของ

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

การเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides และ L. theobromae  

ส�ำหรับงานวิจัยนี้ก�ำลังด�ำเนินการพัฒนาบรรจุภัณฑ์มะม่วงน�้ำ

ดอกไม้เบอร์สี่ที่เหมาะสมต่อการควบคุมการแสดงออกของโรคบน

ผลมะม่วง และผลต่อคุณภาพด้านอื่นๆ ส�ำหรับการค้าปลีกต่อไป

สรุป
	 ความเข้มข้นของไอระเหยจากสารละลายเอทานอลท่ี

ความเข้มข้นร้อยละ 10 สามารถควบคุมการเจริญของเส้นใย  

C. gloeosporioides บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ได้ ส่วนไอระเหย

จากสารละลายเอทานอลที่สามารถควบคุมการเจริญของเส้นใย  

L. theobromae บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ได้คอื ความเข้มข้นร้อย

ละ 20 ซึง่ให้ผลสอดคล้องกับการควบคมุการแสดงออกของโรคบน

ผลมะม่วงน�้ำดอกไม้ในระยะสุก

ค�ำขอบคุณ
	 ขอขอบคุณทุนเพชรพระจอมเกล้า และศูนย์นวัตกรรม

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ส�ำนักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา ผู้ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้

เอกสารอ้างอิง
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.
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บทคัดย่อ
	 เงาะเป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญของประเทศไทย การผลิตส่วน

ใหญ่เพื่อการบริโภคภายในประเทศ และส่งออกต่างประเทศทั้งในรูปของ

ผลสดและแปรรูป  อย่างไรก็ตามโรคผลเน่าระหว่างการเก็บรักษากลับเป็น

ปัญหาส�ำคญัทีส่่งผลกระทบต่อคณุภาพและปริมาณของผลผลติเงาะ โดยมี

กลุม่เชือ้ราหลายสกลุทีเ่ป็นสาเหตขุองโรค ซึง่บางสกลุยงัมกีารศกึษากันน้อย 

ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึมุง่เน้นศกึษาการเข้าท�ำลาย รวมทัง้การงอกของสปอร์ 

และการจ�ำแนกชนิดของเชือ้ราสาเหตโุรคโดยวธิชีวีโมเลกลุ โดยท�ำการแยก

เชือ้ราจากผลเงาะทีแ่สดงอาการผลเน่าจากแหล่งปลกู 3 จงัหวดั คอื จงัหวดั

จันทบุรี ตราด และระยอง พบเชื้อราจ�ำนวน 6 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท 

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

เนื้อเยื่อพืชเกิดการติดเช้ือและปรากฏอาการแผลสีน�้ำตาลขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 1 cm หลังจากปลูกเชื้อ 4 วัน เชื้อราทั้ง 6 ไอโซเลทสร้างเส้นใย

ใสเจริญราบไปบนผิวหน้าอาหารและสร้างกลุ่มสปอร์สีเขียวเจริญซ้อนกัน

เป็นชั้นบนอาหาร PDA เชื้อราสร้างสปอร์มีขนาด 6.5-8 x 2.5-3 µm 

ลกัษณะใส เซลล์เดยีว รปูร่างร ีสปอร์ของเชือ้ราสามารถงอกบนอาหาร WA 

ได้ภายใน 6 hr ซึ่งรายงานในประเทศไทยที่ผ่านมาได้ระบุชื่อสกุลตาม

ลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือราดังกล่าวคือ Greeneria sp. แต่เม่ือ

วเิคราะห์ล�ำดบันวิคลโีอไทด์บรเิวณ rDNA บรเิวณ ITS พบว่าได้ผลผลิต PCR 

ขนาด 650 คู่เบส ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับเชื้อราสกุล Lasmenia sp. CBS 

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

ที่ได้จากงานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาโรคผลเน่าของเงาะใน

ระดับที่สูงขึ้นต่อไป

ค�ำส�ำคัญ
โรคผลเน่าเงาะ, การงอกของสปอร์, การจ�ำแนกเชื้อรา

บทคัดย่อ
	 การใช้คลืน่วทิยใุนการให้ความร้อนกบัข้าวเปลอืก สามารถก�ำจดั

แมลงหลังการเก็บเกี่ยวได้ แต่กระบวนการท�ำงานแบบต่อเนื่องจะด�ำเนิน

การโดยให้ข้าวเคล่ือนที่บนสายพานผ่านแผ่นอิเลคโทรด ซึ่งจ�ำเป็นต้องม ี

ช่องว่างระหว่างข้าวเปลอืกและแผ่นอเิลคโทรด ช่องว่างนีถ้้าห่างเกนิไปกจ็ะ

ท�ำให้มีการสูญเสียพลังงานจากคลื่นวิทยุจนท�ำให้ไม่เกิดความร้อนในข้าว

เปลือก งานศึกษานี้จึงท�ำการศึกษาผลของก�ำลังไฟฟ้า  (วัตต์ต่อกรัม) 

ความชืน้ขา้วเปลือก (มาตรฐานเปียก) ระยะช่องว่างระหวา่งข้าวเปลือกกบั

แผ่นอิเลคโทรด ที่มีต่อการเกิดความร้อนในเมล็ดข้าวเปลือก ใช้ความชื้น

ข้าวเปลือก 3 ระดับ คือความชื้นข้าวเปลือกจากแปลงนา 18.8% และท่ี 

ลดเหลอื 17.7% และ 14.2% ตามล�ำดบั ระยะห่างระหว่างข้าวเปลอืกและ

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

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

ผลการศึกษาพบว่า ความช้ืนและก�ำลังไฟฟ้าท่ีมากขึ้น มีแนวโน้มที่จะ 

ใช้เวลาในการให้ความร้อนลดลง

	 ในการให้ความร้อนข้าวเปลือกถึง 60  องศาเซลเซียส และระยะ

ห่างระหว่างข้าวเปลือกกับแผ่นอิเลคโทรด ไม่เกิน 5 มม. มีความเหมาะสม

ที่จะใช้ได้กับทุกเงื่อนไขการทดลอง

ค�ำส�ำคัญ
คลื่นวิทยุ, ความร้อน, ข้าวเปลือก

1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ส�ำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400

1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่, 50200
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ส�ำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400
3 ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200

การจ�ำแนกเชื้อรา สาเหตุ
โรคผลเน่าของเงาะและการ
เข้าท�ำลายของเชื้อราสาเหตุ
โรค

อิทธิพลของความชื้น ก�ำลัง
ไฟฟ้าและระยะห่างระหว่าง
วัสดุกับแผ่นอิเลคโทรดใน
การให้ความร้อนข้าวเปลือก
ด้วยคลื่นวิทยุแบบต่อเนื่อง

งานวิจัยของศูนย์ฯ

กัลยลักษณ์ เสนาะส�ำเนียง สมศิริ แสงโชติ1,2  และวีระณีย์ ทองศรี1,2

ธวัชชัย ธรรมขันแก้ว ,2,3  วิบูลย์ ช่างเรือ1,2,3  เยาวลักษณ์ จันทร์บาง2,3  ณัฐศักดิ์ กฤติกาเมษ2,3 และ 

ณัฏวัฒณ์ หมื่นมาณี2,3 
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	 ในการเกิดโรคพืชมีกระบวนการและปัจจัยที่เกี่ยวข้องบางอย่างที่มีส่วนใน

การท�ำให้เกิดโรค ปัจจัยเหล่านี้จะขาดปัจจัยหนึ่งปัจจัยใดไม่ได้ กล่าวคือ ถ้าขาดอย่างใด

อย่างหนึ่งไปหรือมีไม่ครบถ้วน ลักษณะอาการของโรคพืชก็จะไม่แสดงให้เห็นหรือพืชไม่

เป็นโรค ปัจจัยดังกล่าวประกอบด้วย เชื้อสาเหตุของโรค พืชอาศัย สภาพแวดล้อม และ

ระยะเวลาในการเข้าท�ำลาย (สืบศักดิ์, 2554)  การเข้าท�ำลายของเชื้อราสาเหตุโรคหลัง

การเก็บเกี่ยวหลายชนิด จะเริ่มจากอาศัยอยู่กับผลิตผลแบบแฝง (quiescent) ในระยะ

ที่ผลเจริญเติบโตโดยไม่แสดงอาการให้เห็น เมื่อผลเข้าสู่ระยะสุกแก่และเสื่อมสภาพ เชื้อ

ราสาเหตโุรคก็จะเข้าท�ำลายท�ำให้เกดิอาการของโรค เนือ่งจากในระยะผลยงัอ่อน พชืจะ

สร้างกลไกการป้องกันตัวเพ่ือจ�ำกัดการเจริญของเชื้อรา ต่อมาเมื่อผลสุกแก่กลไกการ

ป้องกันตัวมีการเปล่ียนแปลงท�ำให้เชื้อราสามารถเจริญได้ โดยในที่นี้จะขอกล่าวถึงผล 

กระทบของการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างในผลิตผลต่อเช้ือราสาเหตุโรคพืช ค่า

ความเป็นกรดด่างของผลิตผลที่เพิ่มหรือลดลง ส่งผลต่อการกลไกการป้องกันตัวของพืช 

ท�ำให้เชือ้ราสาเหตโุรคถกูกระตุน้ให้มกีารปลดปล่อยเอนไซม์ย่อยเนือ้เยือ่พชือาศยั จงึก่อ

ให้เกิดโรคได้ ความเป็นด่างจะเกิดจากปฏิกิริยาการผลิตแอมโมเนีย (ammonification) 

ในเนือ้เยือ่พชืทีมี่การเข้าท�ำลายของเชือ้รา เช่น Colletotrichum และ Alternaria ส่วน

ความเป็นกรดเกิดจากปฏิกิริยาการสร้างกรด (acidification) ที่เป็นพวกกรดอินทรีย์

ต่างๆ ในเนื้อเยื่อพืชที่มีการเข้าท�ำลายของเชื้อรา เช่น Penicillium Botrytis และ  

Sclerotinia (Pursky et al., 2010)

	 เชือ้ราสาเหตโุรคหลงัการเก็บเกีย่วจะมช่ีองทางการเข้าท�ำลายเนือ้เยือ่พชือาศัย

ได้ 3 ลักษณะ ได้แก่ 1) การเข้าท�ำลายทางบาดแผลที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต เช่น แมลงหรือ

สตัว์ และบาดแผลทีเ่กดิจากสิง่ไม่มชีวีติ เช่น เครือ่งมอืการเกษตร การกระแทก รอยแยก

จากการพัฒนาของผล ในระหว่างการเจริญและการเก็บรักษา 2) การเข้าทางรอยเปิด

ตามธรรมชาตขิองพชือาศยั เช่นเลนตเิซล ข้ัวผล ก้านผล และ 3) การเข้าโดยตรงทีบ่รเิวณ

รอยแตกของชั้นคิวติเคิลในระยะที่มีการพัฒนาของผล 

	 การเปลีย่นแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสิง่

แวดล้อมหรือพืชอาศัย มีผลต่อการเกิดโรคจากเชื้อราสาเหตุ

โรคหลังการเก็บเก่ียว การเปล่ียนแปลงค่า pH ท�ำให้เกิดการ

เพิม่หรอืลดปรมิาณเชือ้ราได้ซึง่อธบิายได้จากการท่ีเชือ้รามท้ัีง

ประเภทท่ีเป็นเชื้อราที่เจริญในสภาพด่าง (alkalizing fungi) 

และเชือ้ราทีเ่จรญิในสภาพกรด (acidifying fungi) ค่า pH ของ

พืชอาศัยที่เหมาะสมจะมีผลต่อการสร้างเอนไซม์ของเชื้อรา  

การเปลี่ยนแปลง pH ของพืชอาศัยมีความส�ำคัญในการ 

กระตุน้ให้เช้ือราทีเ่ข้าท�ำลายแบบแฝงสามารถเจริญและพัฒนาก่อ

โรคในพืชได้ เช้ือราที่เจริญในสภาพด่างเช่น ผลอะโวคาโดใน

ระยะสุกแก่และเสื่อมสภาพ จะมีค่า pH เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น

จาก 5.2 เป็น 6 ในระยะที่เข้าสู่การสุกแก่ (Yakoby et al., 

2000) ในระหว่างเชื้อราสาเหตุโรคเพิ่มปริมาณในพืชอาศัยจะ

เกิดมีปฏิกิริยาการผลิตแอมโมเนียขึ้น เช่นเชื้อรา Colle-

totrichum และ Alternaria จะสร้างแอมโมเนียออกมา ใน

ชั้น pericarp ของผลอะโวคาโดซึ่งมี pH 5.2 ท�ำให้ pH เพิ่ม

ขึน้เป็น 7.5-8 เช่นเดยีวกบัผลมะเขือเทศจะม ีpH 4.1-4.5 เมือ่

เชือ้รา C. gloeosporioides เข้าท�ำลาย บรเิวณบาดแผลทีเ่น่า

เสียมี pH เพิ่มขึ้นเป็น 8 และมีการสะสมแอมโมเนียเป็น 3.6 

มลิลโิมลาร์ เมือ่เปรยีบเทยีบกับเนือ้เยือ่พชืปกตทิีม่แีอมโมเนยี 

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

เช่นเดียวกับ พริกหยวก แตงเมล่อน เชอร์รี่ และพลับ (Eshel 

et al., 2002) ที่พบการเข้าท�ำลายของเชื้อรา A. alternata 

จะมีความเข้มข้นแอมโมเนียเพิ่มขึ้น 3-10 เท่า และส่งผลให้ 

pH เพิม่ขึน้จาก 0.2 เป็น 2.4 การสร้างแอมโมเนยีนัน้ เกดิจาก

กิจกรรมของเอนไซม์ย่อยโปรตีนและการย่อยกรดอะมิโน 

(Prusky and Yakoby, 2003) เมื่อผลไม้ที่มีความเป็นกรดถูก

เชื้อราเข้าท�ำลาย เชื้อราจะสร้างแอมโมเนียออกมาเกิดสภาพ

ด่างท�ำให้เช้ือรามีความรุนแรงในการก่อโรค การสะสม

แอมโมเนียเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญในการเข้าท�ำลายของเชื้อรา  

Colletotrichum และท�ำให้เกิดการพัฒนาของโรคในผลิตผล

สกุ และพบการสร้างเอนไซม์  arsenal (Prusky and Yakoby, 

2003) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้างจากเชื้อสาเหตุโรคมีหน้าท่ีย่อย

สลายผนังเซลของพืช นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการแสดงออกภาพที ่1 โรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงสาเหตจุากเชือ้รา Colletotrichum gloeospo-

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

การเข้าท�ำลายของเชื้อราสาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยว
ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่าง
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ของ endoglucanase ยนี AaK1 ทีเ่กิดจากเช้ือรา Alternaria alternata จะเกดิขึน้เมือ่อยูใ่น 

สภาวะทีม่ค่ีา pH มากกว่า 6 ในเนือ้เยือ่พชืทีม่กีารเน่าเสยี ซ่ึง endoglucanase เป็นเอนไซม์

สร้างจากเชือ้รา แบคทเีรีย และโปโตรซัว มหีน้าท่ีเร่งปฏกิิริยาการย่อยสลาย cellulose ในผนงั

เซล ยนี AaK1 จะไม่แสดงออกเมือ่อยูใ่นสภาวะ pH ต�ำ่ ท�ำให้อยูใ่นสภาวะการเข้าท�ำลายแบบ

แฝง (Eshel et al., 2002) เชือ้รา  Colletotrichum มยีนี pelB ทีจ่ะแสดงออกเม่ือค่า pH 

มากกว่า 5.7 (Yakoby et al., 2001) 

	 ส่วนเชือ้ราทีเ่จริญในสภาพกรด ได้แก่เช้ือรา Pencillium expansum P. digitatum 

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

เกดิสภาพความเป็นกรดในเนือ้เยือ่ เชือ้รา  Pencillium spp. สร้างกรดเมือ่เข้าท�ำลายแอปเป้ิล

และส้ม ท�ำให้ผลแอปเป้ิล มีค่า pH ลดลง จากปกติเนื้อเยื่อ mesocarb มีค่า pH ระหว่าง 

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

2010)  เชื้อรา S. sclerotiorum ในระหว่างเข้าท�ำลายพืชจะสร้างกรด oxalic ท�ำให้ค่า pH 

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

เป็นสิ่งบ่งบอกว่ามีการเข้าท�ำลายของเชื้อในระหว่างการติดเชื้อ เช่น แบคทีเรียจะสร้างกรด 

oxalic ขึ้นเพื่อออกซิไดส์คาร์โบไฮเดรตของพืช ส่วนเชื้อรา Pencillium spp. และ Asper-

gillus สร้างกรด citric และ gluconic สะสมในเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงท�ำให้ค่า pH ลดลง  

0.5-1 หน่วย  และเกดิการก�ำจดัแอมโมเนยีออกจากเนือ้เยือ่พชืท�ำให้ค่า pH ลดต�ำ่ลง (Prusky 

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

ตารางท่ี 1   ค่า pH ของผลไม้ปกตแิละผลท่ีมกีารเน่าเสยีทีเ่กิดจากเช้ือรา Pencillium sp.

ภาพที ่2 โรคผลเน่าทีเ่กิดจากเช้ือรา Pencillium expansum บนผลแอปเป้ิล (A) และ โรค

ผลเน่าทีเ่กดิจากเชือ้รา P. digitatum บนผลส้มสายน�ำ้ผ้ึง (B)

ทีม่า: ภาพ 3A http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-enferme-

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

(Prusky et al., 2010)

Pencillium sp. พืชอาศัย พันธุ์
ค่า pH

ผลปกติ ผลเน่าเสีย

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

	 เชือ้รา P. expansum เป็นเชือ้สาเหตโุรคผลเน่า

ในแอปเป้ิล สร้างกรด gluconic สะสมในเนือ้เยือ่พชื ตรวจ

พบการแสดงออกของยนี gox2 สงู ซึง่เป็นยนีทีม่หีน้าทีอ่อก

ซไิดซ์กลโูคสและปลดปล่อยกรด gluconic (Hadas et al., 

2007) การสะสมกรด gluconic และ oxalic เกดิขึน้เมือ่พืช

ถกูเช้ือราเข้าท�ำลายซ่ึงการเปล่ียนแปลงของค่า pH เกีย่วข้อง

กบัการแสดงออกของยนี pac 1 (phosphatase of acti-

vated cells 1) ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางใน zinc finger 

transcription factor การเกดิกรด oxalic ยงัเกดิขึน้จาก

กจิกรรมเอนไซม์ oxaloacetase ทีส่ลาย oxaloacetate 

(Rollins and Dickman, 2001) การเปลีย่นแปลงของค่า 

pH ในส่ิงแวดล้อมหรือผลิตผลเป็นปัจจัยที่เช้ือสาเหตุโรค

เลือกเข้าท�ำลายที่มีความเฉพาะเจาะจงในพืชอาศัยแต่ละ

ชนิด ในงานวิจัยที่กล่าวข้างต้นพบว่ายีนของเชื้อราจะถูก

กระตุน้จากการเปลีย่นแปลงค่า pH ซึง่ยนีหลายชนิดท�ำให้

เกิดการสร้างเอนไซม์ที่มาย่อยผนังเซลของพืช เชื้อรา  

P. expansum จะสร้างกรด gluconic และ citric ช่วยใน

การท�ำงานของเอนไซม์ทีย่่อยโปรตนี  มกีารทดลองเพิม่ความ

เป็นกรด pH 3-5 ในอาหารเล้ียงเช้ือรา P. expansum ตรวจ

พบว่ามกีารเพิม่ของยนี pepg1 (endopolygalacturanase 

gene) และในบรเิวณเป็นด่างจากการเตมิ NaHCO
3
 พบการ

เจรญิของเชือ้ราลดลง (Prusky and Yakoby, 2003)

สิง่ทีม่ผีลให้การเข้าท�ำลายแบบแฝงพัฒนาให้เกดิการก่อโรค 

โดยการเปลีย่นสถานะจากการอยูร่่วมกนั (biotrophism) 

เป็นการก่อโรคหรือการย่อยสลาย (necrotropic-sapro-

phytic stage) มปัีจจยัทีท่�ำให้เกดิกลไกดงักล่าวภายในเซล

ทีม่ผีลมาจากชนดิและปรมิาณแร่ธาตตุ่างๆ และค่า pH ที่

เหมาะสม สารทีถ่กูปลดปล่อยออกมา เช่น กรดอนิทรย์ี เป็น

ส่วนส�ำคัญท่ีท�ำให้เกดิการก่อโรคและท�ำให้เกดิความรุนแรง

ของโรคตามมาโดยมกีารท�ำงานแบ่งเป็น 3 ลกัษณะ ได้แก่ 

1) การเกิดสาร oxalate ซึง่จะเป็นพษิโดยตรงต่อพชือาศยั

หรอืท�ำให้พชือ่อนแอ 2) อาจมกีารชะล้างแคลเซยีมท่ีผนังเซล

เนือ่งมาจากกรด oxalic และ gluconic ท�ำให้ผนงัเซลอ่อน

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

การสร้าง Reactive oxygen species (ROS) ของพชื และ

ขดัขวางกลไกการป้องกนัตวัเองของพชื (Kim et al., 2008) 

การสร้างแอมโมเนยีมผีลท้ังทางกายภาพและชวีเคมต่ีอทัง้

พชืและเชือ้สาเหตโุรค เนือ้เยือ่พชืปกตจิะมอีเิลก็ตรอนและ

โปรตรอนระหว่าง plasma membrane ซึง่มคีวามส�ำคัญ

ต่อการแลกเปลีย่นไอออน การเคลือ่นทีข่องของเหลว และ

การเจรญิของผนงัเซล ความเป็นพิษของแอมโมเนยีจะท�ำให้

พชืมกีารสังเคราะห์เอทลินีและมกีารเปลีย่นแปลงของการ

ผ่านเข้าออกของสารในเซลเมมเบรน และส่งผลให้พชืมกีาร

นานาสาระ
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สะสมของ ROS เนื่องจากกลไกของ NADPH oxidase ท�ำให้เกิดบริเวณ

เน้ือเยือ่ตาย (cell death) บนผลมะเขอืเทศซ่ึงส่งผลดที�ำให้เป็นบริเวณจ�ำกดั

ไม่ให้เส้นใยเจรญิต่อไปได้ (Alkan et al., 2009)

ความซบัซ้อนของการเข้าท�ำลายแบบแฝงเกีย่วข้องกบัการเปลีย่นแปลงทาง

กายภาพ และชวีเคมขีองพชือาศยัในระหว่างการสกุและการเสือ่มสภาพอนั

น�ำไปสู่การอ่อนแอต่อโรค ประกอบกับเชื้อท่ีเข้าท�ำลายแบบแฝงมีความ

สามารถต้านทานสารยบัยัง้เชือ้ราในพชือาศยัทีม่ลีดลงเมือ่เข้าสูร่ะยะสกุแก่ได้ 

การเปลีย่นแปลงทางกายภาพ อาทเิช่น ค่า pH ในเน้ือเยือ่พชือาศยั ปรมิาณ

น�ำ้ตาล องค์ประกอบของผนงัเซล หรอืบาดแผล เหล่านีล้้วนกระตุน้ให้เชือ้รา

เจรญิได้ ความเป็นกรดในเนือ้เยือ่พชืจากกรดอนิทรย์ี (oxalic และ gluconic) 

หรือความเป็นด่างจากการสร้างแอมโมเนยี อาจมส่ีวนท�ำให้เนือ้เยือ่เน่าเสีย

อย่างรวดเร็วได้ รวมทั้งผลของการแสดงออกของยีนและการปลดปล่อย 

เอน็ไซม์พวกทีย่่อยผนงัเซล การหาค�ำตอบของการเปลีย่นแปลงสิง่ทีส่่งสัญญาณ 

ต่างๆ เช่น pH ไนโตรเจน และน�ำ้ตาล ทีม่ผีลต่อการก่อโรคหลงัการเกบ็เกีย่ว

ในระยะทีผ่ลติผลสกุแก่ยงัคงต้องหาค�ำตอบต่อไป แต่อย่างไรก็ตามปัจจุบนัเรา

ทราบแล้วว่าค่า pH ของพืชอาศยัมผีลต่อการพฒันาของเช้ือสาเหตโุรคอนัจะ

น�ำไปสูก่ารควบคมุโรคในการศกึษาต่อไปในอนาคต (Prusky et al., 2006)

	 แนวทางในการแก้ปัญหาโรคหลงัการเกบ็เกีย่วด้วยการเปล่ียนแปลง

ค่าความเป็นกรดด่าง จากงานวจิยัทีผ่่านมามกีารใช้กรดร่วมกบักรรมวธิกีาร 

อื่นๆ ในการจัดการโรคหลังการเก็บเก่ียว เช่นการใช้น�้ำส้ม (กรดอะซิติก)  

ความเข้มข้นร้อยละ 1-3 ในน�ำ้ อณุหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส สามารถลดการ

เจรญิของสปอร์ของเชือ้รา Penicillium expansum สาเหตโุรคผลเน่าของ

แอปเป้ิล โดยทดลองแช่ผลแอปเป้ิล พนัธุ ์Red Delicious ในกรดน�ำ้ส้มที่

อณุหภูมดิงักล่าว ความเข้มข้นร้อยละ 3 นาน 2 นาท ีสามารถลดอาการผล

เน่าได้ (Radi et al., 2010) Venditti et al. (2009) ทดลองรมผลส้มแมนดารนิ

ด้วยไอของกรดน�ำ้ส้มความเข้มข้น 75 ไมโครลติรต่อลติร นาน 15 นาท ีที่

อณุหภมู ิ36 องศาเซลเซยีส ทีค่วามชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 95 พบว่าสามารถยบัยัง้

เชือ้รา Penicillium digitatum ทีป่ลกูเช้ือบนผลส้มแมนดารินเกบ็เก่ียวใหม่ 

2 พนัธุ ์ได้แก่พันธุ ์Fremont และ Fairchild โดยพบการเน่าเสียเพยีงร้อยละ 

8.3 และ 2.1 ตามล�ำดบั นอกจากนีย้งัมีการทดลองพ่นกรดมะนาว (กรดซติรกิ)  

ความเข้มข้น 1,000-2,000 ไมโครลติรต่อลิตร เป็นเวลา 30 นาท ีมผีลในการ

ฆ่าเชือ้จลุนิทรีย์ทีผ่วิผลสตรอเบอร่ี (Vardar et al., 2012)
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มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

	 ปัญหาส�ำคญัทีพ่บในส้มเขยีวหวานคอืการตกค้างของสารฆ่าแมลง

หลงัการเกบ็เกีย่ว ปัจจบุนัมีการใช้เทคโนโลยโีอโซนในการล้างท�ำความสะอาด

ผลิตผล แต่ปัญหาที่พบคือ โอโซนมีความสามารถในการละลายน�้ำต�่ำและ

สลายตวัเร็ว ท�ำให้ประสทิธภิาพในการจบักับโครงสร้างของสารฆ่าแมลงลดลง 

จึงพัฒนาการใช้ไมโครบับเบิลซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีสามารถกักเก็บแก๊สโอโซนไว้

ภายในฟองอากาศขนาดเลก็ในน�ำ้ได้นาน จะช่วยท�ำให้แก๊สโอโซนมคีวามคงตวั

สูงข้ึน ละลายน�ำ้ได้มากขึน้ และช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการออกซไิดซ์ของโอโซน 

ซ่ึงจะช่วยท�ำให้โอโซนท�ำลายโครงสร้างของสารฆ่าแมลงได้มากข้ึน ความเป็น

พิษของสารฆ่าแมลงจึงลดลง งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการใช้โอโซนไมโคร

บบัเบลิต่อการลดปรมิาณสารคลอไพรฟิอสตกค้างในผลส้มเขยีวหวานพนัธุ์

สายน�ำ้ผึง้ โดยน�ำผลส้มเขยีวหวานมาล้างด้วยโอโซนไมโครบบัเบลิทีอ่ณุหภมู ิ

15, 20 และ 25°ซ เป็นเวลา 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาท ีเปรยีบเทยีบ

กบัชุดควบคมุทีล้่างด้วยน�ำ้กลัน่ 

	 จากการทดลอง พบว่าการล้างผลส้มเขยีวหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบลิ

ที่อุณหภูมิ 15°ซ มีแนวโน้มลดลงของสารคลอไพริฟอสตกค้างมากกว่าที ่

อุณหภมูอิืน่ๆ โดยการลดลงของสารคลอไพรฟิอสตกค้างสมัพนัธ์กับระยะเวลา

การล้างที่เพิ่มขึ้น โดยเวลาการล้างนาน 10 นาที สามารถลดปริมาณสาร 

คลอไพรฟิอสตกค้างได้ 49%  และทีเ่วลาการล้างนาน 50 นาท ีมค่ีา pH 

เท่ากบั 7.6  (Figure 1 A) และค่า ORP เท่ากบั 991 mV (Figure 1 B)  

สามารถลดปริมาณสารตกค้างได้สูงสุดเท่ากับ 80.40% (Figure 2) โดย 

แตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติกิบัชดุทดลองทีไ่ด้รบัโอโซนไมโครบบัเบลิ 

ทีอ่ณุหภมูอ่ืินๆ ในขณะทีช่ดุทดลองท่ีล้างด้วยน�ำ้กลัน่ลดสารคลอไพรฟิอสได้

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

มีค่า Oxidation Reduction Potential สูงขึ้น ซึ่งค่านี้บ่งบอกถึงความ

สามารถของโอโซนในการออกซไิดซ์สารฆ่าแมลงคลอไพรฟิอสได้มากขึน้ และ

เมือ่เกบ็รกัษาผลส้มเขยีวหวานไว้ทีอ่ณุหภมู ิ25°ซ นาน 7 วนั พบว่าเปอร์เซน็ต์

การสูญเสียน�ำ้หนกัสด ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน�ำ้ได้ (total soluble 

solids; TSS) ปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได้ (titratable acidity) การเกิดโรค และ

ปรมิาณวติามนิซี ของผลส้มเขยีวหวานในทกุชุดการทดลองไม่มคีวามแตกต่าง

กนัเมือ่เปรยีบเทยีบกบัชดุควบคมุท่ีล้างด้วยน�ำ้กล่ัน ดงันัน้การล้างด้วยโอโซน

ไมโครบบัเบลิทีอ่ณุหภมู ิ15°ซ สามารถลดปรมิาณสารตกค้างคลอไพรฟิอสได้

อย่างมปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ โดยไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพของผล

ส้มเขียวหวาน

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


