
 

ผลของฟองไมโครรว่มกับโอโซนท่ีอณุหภมูต่ิางๆ ต่อการเจรญิของ

เชื้อรา Penicillium digitatum  ในสภาพแขวนลอย 

 

การศึกษาผลของการใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิต่างๆ ต่อการเจริญของเชื ้อรา Penicillium 
digitatum ในสภาพแขวนลอย โดยน าสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา P. digitatum ที่มีความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร มาผสมกับน ้าฟอง-ไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 15, 20 และ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 10, 20, 30, 
40, 50 และ 60 นาที โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ใช้น ้ากลั่น โดยน าทุกชุดการทดลองมาวัดค่า pH และค่า
ประสิทธิภาพในการออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation-Reduction Potential; ORP) จากนั้นดูดสารละลายดังกล่าวมา
หยดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแห้ง (compact dry plate) แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง จากนั้นท าการนับจ านวนโคโลนี  จากการทดลองพบว่าการใช้น ้าฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที (ค่า pH เท่ากับ 6.9 และค่า ORP เท่ากับ 976 มิลลิโวลต์) ให้ผลดีที่สุดในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา P. digitatum โดยมีจ านวนโคโลนีน้อยที่สุดเท่ากับ 0.48 logCFU/ml ในขณะที่ชุดควบคุมมีจ านวน
โคโลนีเท่ากับ 2.13 logCFU/ml ซึ่งการใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิต ่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา P. digitatum  นอกจากนี้อุณหภูมิของน ้าที่ลดลงยังมีผลต่อการลดลงของค่า pH และการ
เพิ่มขึ้นของค่า ORP  ดังนั้นการน าน ้าฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิต ่าไปใช้ในการท าความสะอาดผลิตผลทาง
การเกษตรน่าจะเป็นวิธีที่สามารถควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

  ฟองไมโครร่วมกับโอโซน อุณหภูมิต ่า Penicillium digitatum  
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Effect of Ozone Microbubbles with Various Temperatures on Growth of Penicillium digitatum 

in Suspension 
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น าเสนอผลงานเรื่อง ผลของฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิต่างๆ ต่อการเจริญของเชื้อรา Penicillium 
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โรคเน่าของผลส้มที่เกิดจากเชื้อรา Penicillium digitatum เป็นโรคหลังการเก็บเกี่ยวที่ส าคัญของผลส้ม 
ถึงแม้ว่าอาการเน่าจากเชื้อราชนิดนี้จะเกิดเฉพาะส่วนเปลือกของผลส้มเท่านั้น แต่คุณภาพของน ้าและเนื้อของผลส้ม
จะเสียไปด้วย (ดนัย, 2543) การป้องกันและควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวที่เกิดบนผลส้มในปัจจุบันนิยมใช้สารก าจัด
เชื้อรา การจุ่มน ้าร้อน การเคลือบผิวผล และการใช้สารเคมีป้องกัน แม้ว่าการใช้สารเคมีจะมีประสิทธิภาพสูงในการ
ก าจัดเชื้อรา และเป็นที่นิยมอย่างมาก  แต่สารเคมีเหล่านี้ก่อให้เกิดการตกค้าง ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม เป็นอันตราย
ต่อระบบนิเวศน์ และส่งผลกระทบต่อชุมชนด้วย (พาณิชย์ , 2542) ซึ่งในปัจจุบันมีเทคโนโลยีใหม่ๆ เช่น การใช้ฟอง   
ไมโครร่วมกับโอโซนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในผักและผลไม้ได้ และยังมีความปลอดภัยต่อ
สิ่งแวดล้อม ระบบนิเวศน์ และผู้บริโภค 

การใช้เทคโนโลยีโอโซนเป็นวิธีการที่น่าสนใจ โดยโอโซนเป็นสารออกซิไดซ์ที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถท า
ปฏิกิริยาได้ดีและมีการสลายตัวอย่างรวดเร็ว อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการท าลายเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ ได้ดี แต่พบ
ปัญหาคือสามารถละลายน ้าได้น้อย ดังนั้นการใช้ร่วมกับฟองไมโครซึ่งเป็นระบบผลิตฟองอากาศที่มีขนาดตั้งแต่ 50-
200 ไมโครเมตร จะท าให้สารมีความคงตัวสูงขึ้น แตกตัวในน ้ายาก และมีความสามารถในการท าความสะอาดผิวของ
ผลิตผลทางการเกษตรได้มากขึ้น นอกจากนีอุ้ณหภูมิของน ้ายังเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งที่ส่งผลต่อการละลายน ้าของ
โอโซน โดยที่อุณหภูมิต ่าจะช่วยเพิ่มการละลายน ้าของโอโซน  ส่งผลให้ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
งานวิจัยนี้จึงน าเทคโนโลยีโอโซนมาประยุกต์ใช้ร่วมกับฟองไมโคร เพื่อให้โอโซนที่ละลายในน ้าอยู่ได้นานขึ้น เป็นการ
เพิ่มความสามารถในการออกซิไดซ์และเพิ่มประสิทธิภาพในการท าลายเชื้อรา Penicillium digitatum ในสภาพ
แขวนลอยได้อย่างดี  

เรือ่งเตม็งานวจิยั              (ตอ่จากหนา้ 1) 



 

 

น ำสปอร์แขวนลอยของเชื้อรำ P. digitatum ทีมี่ควำมเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จ ำนวน 0.1 มิลลิลิตร 
มำผสมกับน ้ำฟองไมโครร่วมกับโอโซน จ ำนวน 0.9 มิลลิลิตร โดยมีกำรผลิตน ้ำดังกล่ำวจำกเครื่อง ozone generator 
(OZONIZER รุ่น SO5AE) ที่ต่อกับระบบฟองไมโครในอ่ำงล้ำง (รุ่น 15KED02S) ที่อุณหภูมิ 15, 20 และ 25 องศำ
เซลเซียส  เป็นเวลำ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นำที แล้วเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ใช้น ้ำกลั่น จำกนั้นน ำทุกชุด
กำรทดลองมำวัดค่ำ pH และค่ำประสิทธิภำพในกำรออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation-Reduction Potential; ORP) 
แล้วดูดสำรละลำยดังกล่ำวมำหยดลงบนอำหำรเลี้ยงเชื้อแบบแห้ง (compact dry plate) แล้วน ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 27 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง จำกนั้นพิจำรณำกำรเกิดข้ึนของโคโลนีที่สำมำรถสังเกตได้ด้วยตำเปล่ำ แล้วน ำคำ่ที่
ได้ไปค ำนวณหำจ ำนวนของเชื้อรำ P. digitatum โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ completely randomized design, 
CRD 

 

จำกกำรศึกษำแนวโน้มของค่ำ pH ในชุดทดลองที่ได้รับฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิต่ำงๆ พบว่ำค่ำ pH 
ของชุดทดลองที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส มีแนวโน้มคงที่ตลอดระยะเวลำกำรทดลอง ส่วนชุดทดลองที่ได้รับฟอง    
ไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำนำน 10 นำที มีค่ำ pH ลดลงเพียงเล็กน้อย  จำกนั้นมี
ค่ำคงท่ีตลอดระยะเวลำกำรทดลอง และชุดทดลองที่ได้รับฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส มีค่ำ 
pH เพ่ิมขึ้นที่เวลำ 20 นำที และมีแนวโน้มคงที่ตลอดระยะเวลำกำรทดลอง (Figure 1A)  ส่วนค่ำ ORP ในทุกชุดทดลอง
ที่ได้รับฟองไมโครร่วมกับโอโซนพบว่ำมีค่ำเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลำผ่ำนไปนำน 10 นำที และมีแนวโน้มคงท่ีตลอด
ระยะเวลำกำรทดลอง  โดยชุดทดลองที่ได้รับฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส มีค่ำ ORP สูงที่สุด
เท่ำกับ 964 มิลลิโวลต์ (Figure 1B) 

นอกจำกนี้เมื่อศึกษำผลของกำรใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิต่ำงๆ ต่อกำรเจริญของเชื้อรำ P. 
digitatum ในสภำพแขวนลอย เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ล้ำงด้วยน ้ำกลั่น พบว่ำที่เวลำ 20 นำที ชุดทดลองที่ได้รับ
ฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส ซึ่งมีค่ำ pH เท่ำกับ 6.7 และค่ำ ORP เท่ำกับ 964 มิลลิโวลต์ มี
จ ำนวนของเชื้อรำ P. digitatum น้อยที่สุดเท่ำกับ 0.08 logCFU/ml รองลงมำคือชุดที่ได้รับฟองไมโครร่วมกับโอโซน 
ที่อุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส ซึ่งมีค่ำ pH เท่ำกับ 7.1 ส่วนค่ำ ORP เท่ำกับ 723 มิลลิโวลต์ และท่ีอุณหภูมิ 25 องศำ
เซลเซียส มีค่ำ pH เท่ำกับ 7.1 ค่ำ ORP เท่ำกับ 704 มิลลิโวลต ์ มีจ ำนวนเชื้อรำ P. digitatum เทำ่กับ 1.09 
logCFU/ml และ 1.85 log CFU /ml ตำมล ำดับ  ในขณะที่ชุดควบคุมมีจ ำนวนเชื้อรำ P. digitatum เทำ่กับ 2.13 
logCFU/ml (Figure 2) 

 



 

 

Figure 1 pH (A) and ORP (oxidation-reduction potential) (B) after ozone microbubbles application 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Effect of ozone microbubbles with various temperatures on growth of Penicillium 
digitatum in suspension after incubated for 48 hrs. 

 



 

 

จากการศึกษาแนวโน้มของค่า pH ในชุดทดลองที่ได้รับฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิต่างๆ พบว่าทุกชุด
ทดลองมีแนวโน้มของค่า pH ค่อนข้างคงที่ โดยชุดทดลองที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีค่า pH ต ่าที่สุด เท่ากับ 6.7  
ในขณะที่ชุดทดลองที่อุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส มีค่า pH เท่ากับ 7.1  ซึ่งค่า pH ที่ต ่าแสดงถึงการสลายตัว
ของโอโซนในน ้าอย่างช้าๆ ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงของค่า pH ในน ้าเล็กน้อย (Graham, 1997)  นอกจากอุณหภูมิ
ของน ้าที่ต ่าจะมีผลต่อการลดลงของค่า pH แล้วยังมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่า ORP อีกด้วย จากการทดลองพบว่าค่า 
ORP ของชุดทดลองที่ได้รับฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีค่า ORP สูงที่สุด เท่ากับ 964  
มิลลิโวลต์ ในขณะที่ชุดทดลองที่อุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส มีค่า ORP เท่ากับ 723 และ 704 มิลลิโวลต์   
โดยค่า ORP เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถในการละลายน ้าของโอโซน (Graham, 1997) และความสามารถในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของการใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซน หากมีค่าสูงขึ้นหมายถึงการเพ่ิมขึ้นของไฮดรอกซิลเรดิคัล 
(hydroxyl radical; OH) ที ่เหมาะแก่การเข้าท าปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน  อีกทั ้งค่า ORP ที ่เพิ ่มขึ ้นยังแสดงถึง
ความสามารถในการเพิ่มการก าจัดเชื้อจุลินทรีย์อีกด้วย  จากการศึกษาของ Suslow (2004) พบว่าความสามารถใน
การก าจัดเชื้อจุลินทรีย์นั้นขึ้นอยู่กับการเพิ่มขึ้นของค่า ORP ในสารละลาย โดย ORP ที่ 650-700 มิลลิโวลต์ สามารถ
ลดเวลาการฆ่าเชื้อ Escherichia coli, Salmonella sp. และ Listeria sp. ได้ถึง 10 เท่า เมื่อเทียบกับสารละลายที่มี
ค่า ORP ต ่ากว่า 485 มิลลิโวลต์ 

ส่วนผลของการศึกษาการใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิต่างๆ ต่อการเจริญของเชื้อรา P. digitatum 
ในสภาพแขวนลอย เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ล้างด้วยน ้ากลั่น พบว่า ชุดทดลองที่ได้รับฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที มีจ านวนเชื้อรา P. digitatum น้อยที่สุดเท่ากับ 0.08 logCFU/ml  
ในขณะที่ชุดควบคุมที่ได้รับน ้ากลั่นมีจ านวนเชื้อรา P. digitatum เทา่กับ 2.13 logCFU/ml  จากการทดลองแสดงให้
เห็นว่าประสิทธิภาพของการใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา P. digitatum ขึ้นอยู่กับ
ระยะเวลาและอุณหภูมิของน ้า  โดยอุณหภูมิมีความสัมพันธ์กับการละลายของโอโซนในน ้า ซึ่งอุณหภูมิต ่าสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการละลายน ้าของโอโซนได้  ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Kobayashi et al. (2011) ที่พบว่าการใช้
ฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที สามารถเพ่ิมการละลายน ้าของโอโซนได้อย่าง
รวดเร็ว ซึ่งส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้มากขึ้น (Graham, 1997) โดยที่อุณหภูมิ
ดังกล่าวสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Fusarium oxysporum f. sp. melonis และ Pectobacterium 
carotovorum subsp. carotovorum แบบแขวนลอยได้ดีที่สุด นอกจากนี ้Fukumoto et al. (2010) ได้รายงานว่า
การใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคในมะเขือเทศ ผักกาดกวางตุ้ง และ  
สตรอเบอรี่ โดยไม่ท าให้เกิดการสูญเสียคุณภาพของผลิตผล และจากการศึกษาของ Lee et al. (2016) พบว่าการล้าง
เกาลัดด้วยฟองไมโครร่วมกับโอโซนเป็นเวลา 10 นาที สามารถลดโรคเน่าและยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวของเกาลัดได้ 
อีกท้ัง Tamaki et al. (2018) ได้รายงานว่าการใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซนเป็นเวลา 30 วินาที สามารถยับยั้งการงอก
ของสปอร์ Fusarium oxysporum f. sp. Melonis ได้ และท าลายสปอร์ได้ทั้งหมดที่เวลา 180 วินาที 



 

 

การใช้ฟองไมโครร่วมกับโอโซนที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส โดยมีค่า pH เท่ากับ 6.7 และค่า ORP เท่ากับ 
964 มิล-ลิโวลต์ เป็นเวลา 20 นาที มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา P. digitatum ในสภาพ
แขวนลอยได้ดีท่ีสุด 

 

ขอขอบคุณห ้องปฏ ิบ ัต ิการสร ีรว ิทยาหล ังการเก ็บเก ี ่ยว ภาคว ิชาช ีวว ิทยา คณะว ิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ส าหรับการเอื้อเฟื้อสถานที่และอุปกรณ์ในการท าวิจัย และศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่ให้ทุนสนับสนุนในการท าวิจัยครั้งนี้ 
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ความสัมพันธ์ของกิจกรรมเอนไซม์ Protease ท่ีสรา้งจากเชื้อรา 

Colletotrichum gloeosporioides Penz. (Sacc)                  

ต่อความรุนแรงในการเกิดโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง 
 

 

เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides Penz. (Sacc) จัดเป็นปัญหาที่ส่งผล
กระทบต่อกระบวนการผลิตมะม่วง ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว งานวิจัยในครั้งนี้ มี
เป ้าหมายเพื ่อศ ึกษาความสัมพันธ ์ระหว ่างเอนไซม์ protease ที ่สร ้างจากเช ื ้อรา                
C. gloeosporioides จ  านวน 19 ไอโซเลท ซึ ่งแยกได ้จากมะม่วงที ่แสดงอาการโรค        

แอนแทรคโนส ในพ้ืนที่ 3 จังหวัด คือ ฉะเชิงเทรา ราชบุรี และพิจิตร ต่อความรุนแรงในการเกิด
โรค โดยท าการเลี้ยงเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ casein hydrolysis medium (CHM) ที่มีส่วนผสมของ 

10 % skim milk ผลการทดลอง พบว่าเชื้อราทุกไอโซเลท มีความสามารถในการสร้างเอนไซม์ protease โดยสังเกต
ได้จากส่วนใส (clear zone) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ และเมื่อตรวจสอบกิจกรรมเอนไซม์ พบว่าเชื้อราทั้ง 19 ไอโซเลท 
มีค่าเฉลี่ยกิจกรรมเอนไซม์ระหว่าง 1.6702 - 2.3448 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท าการทดสอบความรุนแรงในการเกิดโรค โดยน า
เชื้อราไอโซเลทที่มีค่ากิจกรรมเอนไซม์มาก และน้อยที่สุดมาปลูกเชื้อลงบนผลมะม่วง พบว่าเชื้อราที่มีกิจกรรม
เอนไซม์มาก มีการเกิดโรคทีรุ่นแรงกว่าไอโซเลทที่มีกิจกรรมเอนไซม์น้อย ซึ่งการทดลองดังกล่าวจะน าไปสู่การหา
วิธีการป้องกัน ควบคุม และจัดการสภาพแวดล้อม เพ่ือรักษาผลผลิตของมะม่วงให้มีคุณภาพที่ดีต่อไป 

 มะม่วง  เอนไซม์โปรติเอส  Colletotrichum gloeosporioides 

 

1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ. นครปฐม 73140 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 



 

ประสิทธภิาพของเชื้อแบคทีเรยีในการลดสารพิษ                 

ซรีาลีโนนในสภาพหลอดทดลอง 

 

พิสุทธ์ิ เขียวมณี1,2  สรรเสรญิ รงัสุวรรณ1,2 ชัยณรงค์ รตันกรฑีากุล1,2 และ รติัยา พงศ์พิสุทธา1,2 

 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และธัญพืช พบการปนเปื้อนของสารพิษซีราลีโนนมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ทั่วโลก โดย
สารพิษซีราลีโนนสร้างจากเชื้อรา Fusarium graminearum เป็นหลัก เมื่อเกิดการปนเปื้อนในระบบการผลิตจะส่งผล
ต่อสุขภาพของมนุษย์ และสัตว์ การใช้ประโยชน์จากเอนไซม์ที่ผลิตได้จากเชื้อจุลินทรีย์เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถลด
การปนเปื้อนของสารพิษซีราลีโนนในระบบการผลิตได้ จากการแยกเชื้อจุลินทรีย์จากธรรมชาติ จ านวน 21 แหล่ง และ
น ามาทดลองด้วยวิธีการ acclimatization ในสารละลายสารพิษซีราลิโนนความเข้มข้น 25 ppm หลังจากท าการ
ทดลองเป็นระยะเวลา 30 วัน พบเชื้อจุลินทรีย์จาก 4 แหล่งที่สามารถลดปริมาณสารพิษซีราลีโนนได้ และแยก
เชื้อจุลินทรีย์บริสุทธิ์ได้ทั้งหมด 7 ชนิด จากนั้นทดสอบความสามารถในการลดสารพิษซีราลีโนนในสภาพสารละลาย ที่
ความเข้มข้น 25 ppm พบว่าเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท Z1, Z3 และ Z4 มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษซีราลี
โนนได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ภายในระยะเวลา 30 วัน การย้อมแกรมพบว่าเป็นเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก และเมื่อท าการ
ระบุชนิดด้วยล าดับนิวโคโอไทด์โดยใช้ส่วน 16S ribosomal RNA พบว่าไอโซเลท Z1 และ Z3 มีความใกล้เคียงกับเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens  และ ไอโซเลท Z4 มีความใกล้เคียงกับเชื้อแบคทีเรีย B. velezensis โดย
เชื้อแบคทีเรียดังกล่าวมีแนวโน้มที่จะเป็นเชื้อแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษซีราลิโนน 

 

 ซีราลีโนน  การลดสารพิษ  อาหารปลอดภัย   

1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัด นครปฐม 73140 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 



 

เชื้อรา Lasiodiplodia species สาเหตโุรคผลเน่าทเุรยีน

ในประเทศไทย 

 

รงัสิมันตุ์ ธีระวงศ์ภิญโญ สมศิริ แสงโชติ และ ปัฐวภิา สงกุมาร 

ภาควชิาโรคพืช คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ์

 

 

ทุเรียน ไม้ผลเศรษฐกิจที ่สร้างมูลค่าการส่งออกสูง

ประเทศไทยส่งออกทุเรียนผลสดพันธุ์หมอนทอง ไปยังประเทศ
จีนเป็นหลัก แต่การส่งออกนั้น เลี่ยงไม่ได้กับปัญหาคุณภาพของ
ผลผลิตและการเกิด “โรคผลเน่า” ก่อนถึงตลาดปลายทาง ซึ่ง
เกิดได้จากหลายสาเหตุ ทั้งปัจจัยทางการขนส่งและการเข้า
ท าลายของเชื้อราหลายชนิด เชื้อราที่มักพบว่าก่อให้เกิดโรคผล
เน่าทุเรียนมากที่สุดคือ Lasiodiplodia sp. ซึ่งพบได้ทั่วไปบน
เศษซากพืช บริเวณโคนต้นทุเรียนในแปลงปลูก มีลักษณะคล้าย
ผงสีด า เมื่อติดไปกับผลทุเรียนขณะเก็บเกี่ยว ทุเรียนจะแสดง
อาการโรคในระยะสุกแก่เต็มที่ นอกจากนี้เชื้อราชนิดนี้ยังเป็น
สาเหตุโรคล าต้นเน่า canker และ die back กับไม้ยืนต้นและ
ไม้ผลหลายชนิดในพื้นที่เขตร้อนและเขตกึ่งร้อน (Ismail et al., 
2012) ประเทศไทยมีรายงานการพบเชื้อรา L. theobromae 
ก่อโรคผลเน่าทุเรียนในปี พ.ศ. 2539 ซึ่งจ าแนกชนิดของเชื้อรา
โดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเท่านั้น (สมศิริ และ คณะ, 
2539) ในปัจจุบันมีการใช้เครื่องมือทางชีวโมเลกุลประกอบกับ
ข้อมูลทางสัณฐานวิทยาเพ่ือจัดจ าแนกชนิดของเชื้อราสกุลนี้ ซึ่ง
มีความแม่นย าและเป็นที่ยอมรับในระดับสากล จากงานวิจัยที่
ผ ่านมาพบว่า การวิเคราะห์ข้อมูลทาง phylogenetic ของ

ต าแหน่ง ITS ร่วมกับ EF1- α มีประสิทธิภาพในการจ าแนก 
สปีช ีส ์ของเช ื ้อราสกุล Lasiodiplodia ได้ด ี (Alves et al., 
2008) 

 

จากข้อมูลข้างต้นจึงน ามาซึ ่งการวิจ ัยจัด
จ าแนกชนิดของเชื้อรา Lasiodiplodia สาเหตุโรคผล
เน่าทุเรียนในประเทศไทย ด้วยข้อมูลทางสัณฐาน
วิทยาร่วมกับล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS และ 

EF1- α เพื่อยืนยันชนิดของเชื้อราให้ถูกต้องและเป็น
ปัจจุบัน 

 

 

 



 

 

 

จากการทดสอบความสามารถในการก่อโรค
ของเชื้อรา โดยท าการปลูกเชื้อราด้วยเส้นใยบนชิ้นวุ้น
กับผลทุเรียนหลังการเก็บเกี่ยว สามารถก่อให้เกิดแผล
สีน ้าตาลถึงด าบนผลทุเรียนในระยะสุกแก่เต็มที ่และ
อาจพบเส ้นใยส ี เทาของเช ื ้อราข ึ ้นบร ิ เวณแผล        
(ภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1 อาการโรคผลเน่าที่เกดิจากเชื้อรา Lasiodiplodia spp. 

 

       ภาพที่ 2 โคโลนีของเชื้อรา Lasiodiplodia (ก)          
pycnidia (ข) ลักษณะโคนิเดียของเชื้อรา L. theobromae (ค)                    
L. pseudotheobromae (ง) L. parva (จ) L. lignicola (ฉ) 

 

 

เส้นใยเชื้อรา Lasiodiplodia spp. มีสีเทาเจริญ
เร็ว (ภาพที่ 2 ก) โครงสร้าง pycnidia เป็น flask shape 
(ภาพที่ 2 ข) โดยภายใน pycnidia มีการสร้างโคนิเดียใน
ระยะ immature ใสไม่ม ีส ีและไม่ม ีผน ังก ั ้นตามขวาง 
จากนั้นเปลี่ยนเป็นระยะ mature สีน ้าตาล-ด า 1 septum 
มีรอยขีดลักษณะขรุขระตามยาว ที ่ผ ิวด้านนอก โดย
ลักษณะรูปร่างและขนาดของโคนิเดียสามารถจ าแนกชนิด
ของเช ื ้อราได ้ด ังน ี ้  L. theobromae โคน ิ เด ียร ูปร ่าง 
subovoid  ถ ึ ง  ellipsoid-ovoid ขน าด  22.24-26.68 
x12.24-13.66 µm ม ี  1 septate  ( ภ าพท ี ่  2 ค )  L. 
pseudotheobromae โคนิเดียรูปร่าง ellipsoid ขนาด 
21.32-27.71x9.57-13.64 µm มี 1-2 septate    (ภาพที่ 
2 ง) และ L. parva โคนิเด ียร ูปร่าง ovoid ขนาด 13-
24.01x8.82-13.79 µm   (ภาพที่ 2 จ) และ พบ 1 ไอโซ
เลท ใกล้กับเช ื ้อรา L. lignicola ขนาดเท่ากับ 26.13-
28.68x 14.16-16.21 µm และพบว่าไม่เปลี่ยนเป็นระยะ 
mature conidia (ภาพท่ี 2 ฉ) 

 
 

จากตัวอย่าง Lasiodiplodia spp. น ามาสกัด 
DNA จากนั้นท า PCR เพื่อเพิ่มปริมาณ DNA ที่บริเวณ

ต าแหน่ง ITS และ EF1-α พบว่าสามารถ amplify ได้ 
50 ไอโซเลทเมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS และ 

EF1-α ที่ได้ตรวจสอบกับฐานข้อมูลใน GenBank ร่วมกับ
ข้อมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคนิเดีย จัดจ าแนก
ได้ว ่าแต ่ละไอโซเลทมีความใกล ้เค ียงกับเช ื ้อรา  L. 
theobromae L. pseudotheobromae L. parva และ 
L. lignicola  

 



 

เมื่อน ำล ำดับนิวคลีโอไทด์ทั้งสองบริเวณของไอโซเลทตัวแทนมำวิเครำะห์หำควำมสัมพันธ์ตำมแผนภำพ 
phylogenetic tree พบว่ำกลุ่มตัวอย่ำงส่วนใหญ่อยู่ใน cladeA ซึ่งมีควำมใกล้ชิดกับเชื้อรำ L. theobromae ในส่วน
ของ clade B มีควำมใกล้ช ิดกับเช ื ้อรำ L. pseudotheobromae clade C ตัวอย่ำงมีควำมใกล้ช ิดกับเช ื ้อรำ           
L. parva และนอกจำกนี้พบเชื้อรำ 1 ไอโซเลท คือ LRT 016 มีล ำดับนิวคลีโอไทด์ที่ใกล้เคียงกับเชื้อรำ L. lignicola 
CBS134112 clade D (ภำพที่ 3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  Maximum-
likelihood tree จำกกำร
รวมกันของล ำดับนิวคลีโอไทด์
บริเวณ internal transcribed 
spacer region (ITS) และ 
translation elongation factor 

1-α (EF1- α) 

 



 

จำกผลกำรศึกษำทำงสัณฐำนวิทยำของเชื้อรำ Lasiodiplodia spp. พบว่ำ ลักษณะเส้นใยของเชื้อรำ pycnidia 
รูปทรง สี และขนำดของโคนิเดียแต่ละไอโซเลทมีควำมใกล้เคียงกันมำกท ำให้ยำกต่อกำรจ ำแนกชนิดของเชื้อรำ (Slippers et 

al., 2013) จึงน ำข้อมูลมำวิเครำะห์ร่วมกับล ำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS และ EF1-α จำกนั้นหำควำมสัมพันธ์บนแผนภำพ 
Phylogenetic tree พบว่ำตัวอย่ำงเชื้อรำมีควำมใกล้เคียงกับ L. theobromae L. pseudotheobromae L. parva  และ 

L. lignicola ซึ่งบ่งชี้ว่ำกำรศึกษำล ำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS และ EF1-α นั้นมีประสิทธิภำพในกำรระบชุนดิของ  เชื้อรำใน
สกุลนี้ได้สอดคล้องกับรำยงำนของ Ismail et al. (2012) จำกผลกำรวิจัยนี้กล่ำวได้ว่ำในปัจจุบันเชื้อรำ Lasiodiplodia spp. 
ที่เป็นเชื้อสำเหตุโรคผลเน่ำทุเรียนในประเทศไทยนั้นมีควำมหลำกหลำยมำกขึ้นจำกอดีตที่พบเพียง L. theobromae เมื่อ
จ ำแนกโดยลักษณะสัณฐำนเพียงอย่ำงเดียว (สมศิริ และ คณะ, 2539) 

นอกจำกนี้ Trakunyingcharoen et al. (2015) ได้รำยงำนว่ำ ในประเทศไทยพบ L. pseudotheobromae ก่อโรค
ผลเน่ำกับอโวคำโดและโรค canker บนล ำต้นของยำงพำรำ L. theobromae ก่อโรค canker กับมะม่วงและโรค dieback 
กับสนสำมใบ ละมุด ชมพู่ และเงำะ เป็นต้น (Chirawut, 2014) ข้อมูลดังกล่ำวแสดงให้เห็นถึงควำมหลำกหลำยของพืชอำศัยที่
เชื้อรำกลุ่มนี้สำมำรถเข้ำท ำลำยได้ ฉะนั้นกำรระบุชนิดของเชื้อสำเหตุโรคให้ชัดเจนเพื่อประโยชน์ในกำรป้องกันควบคุมเชื้อรำ
สำเหตุโรคอย่ำงตรงจุดและมีประสิทธิภำพต่อไป 

เชื้อรำ Lasiodiplodia spp. สำมำรถก่อให้เกิดโรคผลเน่ำทุเรียนได้ กำรจัดจ ำแนกชนิดของเชื้อรำดังกล่ำว ด้วยวิธี
ทำงสัณฐำนวิทยำประกอบกับข้อมูลทำงชีวโมเลกุล พบว่ำ L. theobromae, L. pseudotheobromae L. parva และ      
L. lignicola เป็นเชื้อรำสำเหตุโรคที่แพร่กระจำยอยู่ในภำคตะวันออก ภำคใต้ และภำคเหนือตอนล่ำงของประเทศไทยใน
ปัจจุบัน โดยส่วนใหญ่พบ L. theobromae มำกที่สุด (ร้อยละ 87)  
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รองศาสตราจารย์ ดร.พิชญา พูลลาภ

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการลดอุณหภูมิที ่เหมาะสมเพื่อรักษาคุณภาพและความปลอดภัยของผักมูลนิธิ
โครงการหลวง 3 ชนิด ได้แก่ ปวยเล้ง บรอกโคลี และคะน้าฮ่องกง พบว่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิ
แบบสุญญากาศปวยเล้ง คือการก าหนดความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิ 6 มิลลิบาร์ โดยให้ผลิตผลอยู่ภายใต้
ความดันที่ก าหนดเป็นระยะเวลา 25 นาที ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิปวยเล้งได้เร็วกว่าการลดอุณหภูมิโดยการผ่านอากาศ
เย็นแบบบังคับที่ใช้อุณหภูมิอากาศ 4 องศาเซลเซียส และความเร็วลม 1.55 เมตรต่อวินาที เมื่อน าตัวอย่างผักไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส พบว่าปวยเล้งที่ผ่านการลดอุณหภูมิด้วยระบบสุญญากาศมีปริมาณวิตามินซี และ

คลอโรฟิลด์สูงกว่า   ปวยเล้งที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดยการผ่านอากาศเย็นแบบบังคับและชุดควบคุม  (P  0.05) 
ส าหรับการลดอุณหภูมิบรอกโคลี พบว่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ คือการก าหนด
ความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิ 6 มิลลิบาร์ โดยให้ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก าหนดเป็นระยะเวลา 30 นาที 
และพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็งของบรอกโคลี คือ ที่อัตราส่วนของบรอกโคลีต่อน ้าแข็ง
เท่ากับ 1 : 1 โดยสามารถลดการสูญเสียน ้าหนัก สามารถคงปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณวิตามินซี กิจกรรมของสาร
ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลไว้ได้ดี ส่งผลให้คะแนนด้านประสาทสัมผัสของบรอกโคลีที่ผ่านการลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศและการลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็งมีคะแนนด้านประสาทสัมผัสที่ดีกว่าบรอกโคลีชุดควบคุม  
ในการลดอุณหภูมิของคะน้าฮ่องกง พบว่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ คือการก าหนด
ความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิ 6.5 มิลลิบาร์ โดยให้ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก าหนดเป็นระยะเวลา 20 
นาที และพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็งของคะน้าฮ่องกง คือ ที่อัตราส่วนของคะน้าฮ่องกงต่อ 
น ้าแข็งเท่ากับ 1 : 1 โดยสามารถลดการสูญเสียน ้าหนัก และคงปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลไว้ได้ดี ส่งผลให้คะแนนด้านประสาทสัมผัสของคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ
และการลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็งดีกว่าคะน้าฮ่องกงชุดควบคุม ทั้งนี้การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศสามารถลด
อุณหภูมิได้รวดเร็ว นิยมใช้กับผลผลิตปริมาณมากเพ่ือให้คุ้มค่ากับค่าใช้จ่าย ในขณะที่การลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็งต้อง
ใช้ระยะเวลานานกว่า จึงนิยมใช้กับผลผลิตปริมาณน้อยและในระหว่างการขนส่งผลผลิต  

 

 



 

 

ด้านคุณภาพของปวยเล้งพบว่าชุดควบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์ (ปริมาณเชื ้อ Aerobic bacteria ทั้งหมด 
ปริมาณเชื้อ Coliform bacteria ปริมาณยีสต์ ปริมาณเชื้อรา และปริมาณเชื้อ Lactic acid bacteria) สูงกว่าปวยเล้ง
ที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดยการผ่านอากาศเย็นและการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ ด้านคุณภาพของบรอกโคลีและ
คะน้าฮ่องกงพบว่า ชุดควบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์สูงกว่าคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็ง และการลด
อุณหภูมิด้วยระบบสุญญากาศ นอกจากนั้นยังไม่พบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ Listeria monocytogenes  ในผัก  
ทั้ง 3 ชนิดทุกจุดตลอดสายโซ่อุปทานและตลอดการเก็บรักษา ดังนั้นการลดอุณหภูมิสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับ
พืชผักทั้ง 3 ชนิดได้ โดยสามารถรักษาคุณภาพของผลิตผลในระหว่างกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว การขนส่ง 
การเก็บรักษาและการวางจ าหน่าย  

 

 

การลดอุณหภูม ิปวยเล้ง บรอกโคลี และคะน้าฮ่องกง ระหว่างกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว     
จนถึงการวางจ าหน่าย 
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