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การทดสอบประสิทธิภาพสารเคมีกลุ่มท่ีปลอดภยั (GRAS) ในการควบคุมโรคแอนแทรค

โนสของสาร 3 ชนิด คือ สารโพรพิลพาราเบน กรดซาลิไซลิก และกรดออกซาลิก ท่ีความเขม้ขน้  

5 ระดบั คือ 100 250 500 750 และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่สารโพรพิลพาราเบน ความเขม้ขน้ 

250 500 750 และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์

เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ได ้100.0 เปอร์เซ็นต ์เท่ากบัสารเคมีอิมาซาลิล โดยกรด 

ซาลิไซลิกและกรดออกซาลิกสามารถยบัย ั้งการจริญและการงอกของสปอร์ไดเ้ล็กนอ้ย เม่ือนาํสาร

ในกลุ่มน้ีมาควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วง โดยการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides ความ

เขม้ ขน้ 106 โคนีเดีย/มิลลิลิตร ก่อนและหลงั 24 ชัว่โมง การไดรั้บสารแลว้บ่มเช้ือไวท่ี้ 25ºC เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง พบวา่การใชก้รดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร ก่อนปลูกเช้ือ มีประสิทธิภาพใน

การควบคุมโรคไดดี้ไม่แตกต่างกบัสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตร มีความ

รุนแรงของโรค 6.1 และ 6.0 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือจุ่มสารในกลุ่มน้ีหลงัการปลูกเช้ือ  

C. gloeosporioides พบวา่สารโพรพิลพาราเบน 250 มิลลิกรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพในการควบคุม

โรคไดดี้ท่ีสุด มีความรุนแรงของโรค 4.9 เปอร์เซ็นต ์และกรดออกซาลิก ความเขน้ขน้ 100 และ 

250 มิลลิกรัม/ลิตร มีความรุนแรงของโรค 14.6 และ 11.8 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นทดสอบ

ประสิทธิภาพของกรดออกซาลิกกบัผลมะม่วงเพื่อกระตุน้ความตา้นทานในระยะเวลาต่างกนัท่ี

เวลา 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและชกันาํการสร้างเอนไซม์ 

เบตา้-1,3-กลูคาเนส พบวา่มะม่วงท่ีจุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที 

ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง สามารถลดความรุนแรงของโรคแอนแทรค

โนสไดดี้ท่ีสุด มีความรุนแรงของโรค 4.1 เปอร์เซ็นต ์และกรดออกซาลิกสามารถชกันาํการสร้าง

เอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสไดสู้งสุด คือมีค่าเท่ากบั 23.9 units/mg protein นอกจากน้ียงัพบวา่

กรดออกซาลิกสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก การรักษาความแน่นเน้ือของมะม่วง  

แต่พบวา่ไม่มีผลต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดแ้ละกรดแอสคอร์บิก 
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The effectiveness of generally recognized as safe (GRAS) including propyl paraben, 

salicylic acid and oxalic acid at five concentrations of 100 250 500 750 and 1,000 mg/l was 

tested to control mango anthracnose. In vitro experiment, propy paraben at concentrations of 

250, 500,750 and 1,000 mg/L inhibited mycelial growth and spore germination at 100% similar 

to imazalil (positive control) whereas salicylic acid and oxalic acid showed low inhibition.  

In vivo, experiments were divided into pre and post inoculation with C. gloeosporioides 106 

conidia/ml at 25ºC for 24 hr in the moist condition after treatment. The pre-inoculation 

experiment, 100 mg/L oxalic acid showed the most efficiency to control disease which was no 

significant difference with at 250 mg/L imazalil and disease severity was 6.1 and 6.0 % 

respectively. For the post-inoculation experiment, propyl paraben at 250 mg/L showed the 

lowest disease severity at 4.9% and oxalic acid at 100 and 250 mg/L was 14.6 and 11.8 %. 

Mango fruit were dipped in 100 mg/l oxalic acid at 6, 12, and 18 and 24 hr, before inoculation 

with C .gloeosporioides, ß-1, 3 -glucanase assay was conducted. The result revealed that mango 

fruit dipped in 100 mg/L oxalic acid at 24 hr before inoculation treatment had the lowest disease 

severity at 4.1% and induced the highest ß-1,3 –glucanase activity at 23.92 units/mg protein. 

Furthermore, oxalic acid delayed color changes and firmness losses, but had no effect on 

titratable acidity, total soluble solids content and ascorbic acid. 
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  gloeosporioides หลงัจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เก็บไวท่ี้ 

  อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล      90 

 

 

 



(4) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที ่          หน้า 
 
     ข5   การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 

  ในการกระตุน้ความตา้นทาน ท่ีระยะเวลาต่างๆ ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนส 
                ของมะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
                บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล      91 
     ข6   การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ผลของระยะเวลาท่ีต่างกนัของสารกลุ่ม 

  ท่ีปลอดภยับนผวิของมะม่วงนํ้าดอกไม ้ต่อการชกันาํการสร้างโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้ง 
  กบัความตา้นทาน (pathogenesis-related proteins) ในผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้
  เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล        91 

     ข7   การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความรุนแรงของโรค (%) บนผลมะม่วง 
  นํ้าดอกไมท่ี้ผา่นการกระตุน้ความตา้นทานดว้ยกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 
  100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ตามดว้ยการปลูกเช้ือรา 
  Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 
  เป็นเวลา 8 วนั           92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(5) 

 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่          หน้า 

 

     1 วถีิการสังเคราะห์กรดซาลิไซลิกในพืช        12 

     2 สูตรโครงสร้างของเอสเทอร์ของพารา-ไฮดรอกซีเบนโซอิกแอซิด      16 

     3 กลไกของระบบการป้องกนัตนเองของพืชแบบซิสเทมมิค อะไควร์ รีซิสแตนท ์ 

เม่ือพืชถูกรุกรานโดยเช้ือก่อโรค         25 

     4 โรคแอนแทรคโนสของมะม่วงท่ีเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides   37 

     5 ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือสาเหตุ 

โรคแอนแทรคโนสของมะม่วง บนอาหาร potato dextrose agar เป็นเวลา 10 วนั 

เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล           39 

     6 ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา 

สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง บนอาหาร potato dextrose agar 

เป็นเวลา 9 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล      43 

     7 ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเกิดจากการ 

ปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ก่อนจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะ 

เวลา 24 ชัว่โมง เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั  เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล    46 

     8 ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเกิดจากการ  

ปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides หลงัจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะ 

  เวลา 24 ชัว่โมง เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล    50 

     9 ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการกระตุน้ความตา้นทาน ท่ีระยะเวลา 

ต่างๆ ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา 

Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบั  
สารเคมีอิมาซาลิล          53 

     10     ความรุนแรงของโรค (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ผา่นการกระตุน้ความตา้นทาน 

ดว้ยกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

แลว้ตามดว้ยการปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วง 

นํ้าดอกไม ้เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 วนั       58 

 

 



(6) 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพผนวกที ่         หน้า 

 

      ก1        ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ Ovalbumin กบัการดูดกลืนแสงท่ี 595 nm   84 

      ก2        ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของกลูโคสกบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 nm   87 
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การกระตุ้นความต้านทานในผลมะม่วงหลงัการเกบ็เกีย่วโดยใช้สารเคมทีีจ่ัดอยู่ในกลุ่ม 

ทีป่ลอดภัยทีม่ต่ีอโรคแอนแทรคโนส 

 

Induced Resistance of Mango after Harvest with Generally Recognized as Safe 

(GRAS) Chemicals Against Anthracnose Disease 

 

คาํนํา 

 

มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นพืชสกุล Mangifera อยูใ่นวงศ ์Anacardiaceae เป็นไมผ้ล

เศรษฐกิจท่ีสาํคญัและมีมูลค่าการส่งออกสูง จากขอ้มูลการส่งออกในปี 2554 มีการส่งออกมะม่วง 

63,827 ตนั คิดเป็นมูลค่า 2006.794 ลา้นบาท และในปี 2555 ส่งออกมะม่วง 74,061 ตนั คิดเป็น

มูลค่า 2,406.519 ลา้นบาท (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ซ่ึงมีแนวโนม้การส่งออกและการ

ขยายตลาดเพิ่มมากข้ึน และแมว้า่ตลาดจะมีความตอ้งการมะม่วงไทยเพิ่มสูงข้ึน แต่การส่งออกกลบั

ถูกจาํกดัดว้ยอุปสรรคท่ีสาํคญัคือ ปัญหาการเน่าเสียของผลมะม่วงอนัเน่ืองมาจากโรคหลงัการเก็บ

เก่ียวในระหวา่งการขนส่งและเก็บรักษา คือ โรคแอนแทรคโนส ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum 

gloeosporioides เช้ือราชนิดน้ีเขา้ทาํลายแบบแฝง (latent infection) ตั้งแต่มะม่วงเจริญอยูบ่นตน้ โดย

เช้ือราจะพกัตวัอยูใ่นผลมะม่วงและแสดงอาการของโรคเม่ือมะม่วงเร่ิมสุก การควบคุมโรคภายหลงั

การเก็บเก่ียวนั้นเพื่อกาํจดัหรือลดระดบัการติดเช้ือแฝงอยูภ่ายในผล (Prusky and Keen, 1993) โดย

สารเคมีท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัเป็นสารเคมีกาํจดัเช้ือราประเภทดูดซึมในกลุ่มเบนซิมิดาโซล 

(benzimidazole) ไดแ้ก่ เบโนมิล (benomyl) คาร์เบนดาซิม (carbendazim) ไทอะเบนดาโซล 

(thiabendazole) และไทโอฟาเนท-เมทิล (thiophanate-methyl) เป็นตน้ สารเคมีในกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มท่ี

มีประสิทธิภาพในการแทรกซึมเขา้ไปทาํลายเช้ือสาเหตุโรคท่ีแฝงตวัอยูใ่นเน้ือเยือ่ผวิของผลิตผล ทาํ

ใหเ้กิดการตกคา้งของสารเคมีในผลมะม่วง กระทบต่อผลผลิตท่ีจะส่งออก เน่ืองจากถูกต่อตา้นและ

ถูกกีดกนัทางการคา้ดว้ยเหตุผลในเร่ืองความปลอดภยัของผูบ้ริโภค  

 

จากปัญหาและความเสียหายดงักล่าว จึงไดมี้การพฒันาวธีิการควบคุมโรคโดยใชส้ารเคมี

ในกลุ่มปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค (generally recognized as safe, GRAS) ซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีผา่นการ

รับรองโดยองคก์ารอาหารและยา (Food and Drug Administration, FAD) วา่สามารถเติมลงไปใน

อาหารไดอ้ยา่งปลอดภยั (Anonymous, 2012) ทดแทนการใชส้ารเคมีสังเคราะห์ท่ีมีอนัตรายต่อ

ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงสารกลุ่มท่ีปลอดภยัท่ีนาํมาใชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ีมี 3 ชนิด คือ สาร       
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โพรพิลพาราเบน (propyl paraben) เป็นวตัถุกนัเสีย (preservative) ท่ีใชใ้นอาหาร ยา เคร่ืองสาํอางค ์

เป็นสารตา้นเช้ือรา ยสีต ์แบคทีเรีย อตัราท่ีแนะนาํไม่เกิน 0.25 เปอร์เซ็นต ์กรดซาลิไซลิก (salicylic 

acid) เป็นสารประกอบฟีนอล มีผลต่อกระบวนการเจริญของพืช เช่น การปิดเปิดของปากใบ การ

งอกของเมล็ด เป็นตน้ นอกจากน้ีกรดซาลิไซลิก ยงัเก่ียวขอ้งกบักลไกของการชกันาํความตา้นทาน

ในพืช และกรดออกซาลิก (oxalic acid) เป็นกรดอินทรียท่ี์มีอยูท่ ัว่ไปในพืช เช้ือราและสัตว ์นาํมาใช้

เป็นวตัถุกนัเสียสาํหรับอาหารและเป็นสารยบัย ั้งการเกิดสีนํ้าตาลในผกัหลงัการเก็บเก่ียว (Castafier 

et al., 1997) ในการศึกษาน้ีเพื่อหาแนวทางในการควบคุมโรคทดแทนการใชส้ารเคมีสังเคราะห์ท่ีมี

อนัตรายสูง  
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วตัถุประสงค์ 

 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยั (generally recognized as safe, GRAS) 

ต่อการงอกของสปอร์และการเจริญของเส้นใยเช้ือรา  Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค

แอนแทรคโนส 

 

 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยั (GRAS) ในการควบคุมโรค 

แอนแทรคโนสของผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้

  

 3. เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของสารและระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํการสร้างโปรตีน 

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทาน  (pathogenesis-related proteins) ของผลมะม่วงนํ้าดอกไม้หลงัการเก็บ

เก่ียว 
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การตรวจเอกสาร 

 

มะม่วง (Mango) มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Mangifera indica Linn. เป็นไมผ้ลเขตร้อน จดัอยูใ่น

วงศ ์Anacardiaceae มีถ่ินกาํเนิดอยูใ่นประเทศอินเดียและพม่า มีแหล่งศูนยก์ลางการกระจายพนัธ์ุ 

อยูบ่ริเวณประเทศในคาบสมุทรอินโดจีน สามารถปลูกไดต้ั้งแต่ในดินเหนียวจนถึงดินทราย แต่ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดคือดินร่วน และมีสภาพเป็นกรดอ่อนจนถึงเป็นกลางคือมีระดบั pH ระหวา่ง 5.5-7.5 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของมะม่วงอยูใ่นช่วง 21.1-26.7 องศาเซลเซียส ในประเทศไทย

มะม่วงมีการออกดอกในช่วงเดือนธนัวาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีอุณหภูมิ 

เหมาะสมในการกระตุน้การออกดอก คือมีอุณหภูมิระหวา่ง 15-20 องศาเซลเซียส และหลงัดอกบาน

เตม็ท่ีประมาณ 100 วนั เป็นช่วงเวลาท่ีเหมาะสมต่อการเก็บเก่ียวผลมะม่วง การขยายพนัธ์ุมะม่วง

สามารถทาํไดห้ลายวธีิ เช่น การเพาะเมล็ด การติดตา การเสียบยอด การต่อก่ิง การตอน วธีิท่ีนิยม

มากท่ีสุดในปัจจุบนัคือการทาบก่ิง เน่ืองจากตน้ท่ีไดมี้ลกัษณะตรงตามพนัธ์ุเดิมและมีระบบรากแกว้

ท่ีแขง็แรงเช่นเดียวกบัการเพาะเมล็ด (เฉลิมชยั, 2539) 

 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะม่วง 

 

ตน้ ขนาดของลาํตน้ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุและอาย ุมีความสูงตั้งแต่ 10-40 เมตร ลาํตน้ตรง 

เปลือกแก่จะมีสีนํ้าตาล ผวิขรุขระและมีเกล็ดมาก เปลือกอ่อนจะมีสีเขียว เปลือกมีนํ้ามนัยาง (resin) 

ผสมกบัยางไม ้(gum) รวมทั้งกรดแทนนิก (tannic acid) ดว้ย เน้ือไมเ้ม่ือมีอายนุอ้ยจะมีสีเขียว เม่ือมี

อายมุากข้ึนจะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลแกมแดง มีก่ิงกา้นขนาดใหญ่และแขง็แรง ลกัษณะทรงพุม่เป็นรูป

คร่ึงวงกลมหรือรูปไข่  

 

ใบ เป็นใบเด่ียวเรียงแบบสลบั มีเส้นใบเล็กและห่างกนั ผวิใบมนั ขอบใบเรียบหรือ 

เป็นลอนเล็กนอ้ย โคนใบแคบและค่อยๆ กวา้งออกคลา้ยรูปล่ิมแหลม มีเส้นใบ (vein) 12-13 คู่ ใบจะ

อยูเ่ป็นกระจุกตอนปลายก่ิงและเรียงตวัแบบสลบักนั (alternate) ใบอ่อนมีสีแตกต่างกนั เช่น สีเขียว

อ่อน สีม่วง ลกัษณะรูปร่างของใบแตกต่างกนัไปตามสายพนัธ์ุ เช่น ลกัษณะปลายใบเรียวแหลม  

พบใน มะม่วงหนงักลางวนั นํ้าดอกไมแ้ละอกร่อง ลกัษณะปลายใบสอบเรียว พบในมะม่วงแกว้ 

และหนงักลางวนั และลกัษณะฐานใบแหลม พบในมะม่วงแกว้ นํ้าดอกไม ้หนงักลางวนัและอกร่อง  

เป็นตน้ 
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ช่อดอก (inflorescence) ส่วนใหญ่เกิดบริเวณปลายก่ิงตรงท่ีช่อใบแก่เตม็ท่ี และผา่นการ 

พกัตวั (quiescent state) แลว้ ช่อดอกเป็นแบบช่อแยกแขนง (panicle) คือ มีลกัษณะเป็นสามเหล่ียม

พีระมิด (pyramid) ตาบริเวณปลายก่ิงพฒันาเป็นกา้นช่อดอกหลกั และมีช่อยอ่ยแตกแขนง แต่ละ

กา้นช่อดอกยอ่ยมีการแตกแขนงอีก กา้นช่อดอกมีขนปกคลุม และมกัมีสีแดงเร่ือๆ ขนาดช่อดอก

แตกต่างกนัตามพนัธ์ุ และสภาพแวดลอ้ม (Sukhvibul et al., 1996) ช่อดอกอาจมีใบอ่อนแซม (leafy 

inflorescence) หรือไม่มีใบอ่อนแซม (leafless inflorescence) ข้ึนกบัวา่ในช่วงของการออกดอกนั้น 

มีอุณหภูมิตํ่าเพียงพอสาํหรับการชกันาํใหเ้กิดตาดอกท่ีสมบรูณ์หรือไม่ (Davenport and Nunez-

Elisea, 1997)  

  

ดอกมะม่วงมีทั้งดอกเพศผู ้(staminate flower) และดอกสมบรูณ์เพศท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นดอก 

เพศเมีย (hermaphrodite functioning as female flower) อยูบ่นตน้เดียวกนั (monoecious plant)  

มีดอกสองเพศอยูบ่นช่อเดียวกนั (polygamous) ดอกเรียงตวับนช่อดอกแบบช่อกระจุก (cyme)  

ดอกยอ่ยมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5-8 มิลลิเมตร กา้นดอกยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร มีกลีบเล้ียง (sepal)  

ท่ีโคง้นูน สีเขียวอมเหลือง และมีขนปกคลุมจาํนวน 5-6 กลีบ กลีบดอก (petal) สีชมพ ูจาํนวน  

5-6 กลีบ เช่นกนั กลีบดอกยาวประมาณ 2 เท่าของกลีบเล้ียง จานฐานดอก (disc) รูปถว้ย บนจาน

ฐานดอกมีนํ้าตอ้ย (nectar)  

 

ผลมีเมล็ดเดียว ขนาดรูปร่างของผลมีไดต่้างๆกนัแลว้แต่ชนิดของมะม่วง ผลดิบมีสีเขียว 

เม่ือสุกเน้ือจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือเหลืองส้ม รูปร่างของผลมีตั้งแต่กลมจนไปถึงรูปไข่ค่อนขา้ง

ยาว สีเปลือกดา้นนอกของผลประกอบดว้ยส่วนผสมของสีต่างๆ เช่น สีเขียว เหลือง และแดง  

ผลจะแก่ภายใน 3-4 เดือน หลงัจากดอกบาน ผลแบ่งออกเป็น 3 ชั้น คือ ผนงัชั้นนอก (เปลือก)  

จะหนาและมีต่อมนํ้ายางพบกระจายทัว่ไปในเปลือก ผนงัผลชั้นกลางเป็นส่วนของเน้ือผล สีขาว 

อมเขียวเม่ือดิบ เปล่ียนเป็นสีเหลืองอมส้มเม่ือแก่จดั และมีสีส้มเขม้ข้ึนเม่ือสุก ผนงัผลชั้นใน (กะลา) 

เป็นส่วนหุม้เมด็ มีลกัษณะแขง็ ผวิเป็นเส้นใย มีเมล็ดภายใน 1 เมล็ด ซ่ึงเมล็ดจะอยูถ่ดัจากผนงัผล

ชั้นในมีขนาดแตกต่างกนัไปตามพนัธ์ุ บางพนัธ์ุเมล็ดลีบ ประกอบดว้ยเปลือกเมล็ดชั้นนอกกบั

เปลือกเมล็ดชั้นใน ซ่ึงเป็นเยือ่หุม้เมล็ดมีสีนํ้าตาล ภายในเมล็ดประกอบดว้ยเอนโดสเปร์ิมและ 

ตน้อ่อน 
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มะม่วงนํา้ดอกไม้ 

 

มะม่วงนํ้าดอกไมเ้ป็นไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ ลาํตน้เป็นพุม่ ใบเป็นใบเด่ียว เรียงสลบัใบอ่อน 

สีแดงเร่ือๆ เม่ือแก่ใบสีเขียวเขม้ ดอกสีขาวนวล มีดอกสมบูรณ์เพศเฉล่ีย 274.75 ± 87.50 ดอกต่อช่อ 

และมีดอกเพศผูเ้ฉล่ีย 1,044.56 ±298.62 ดอกต่อช่อ (สมนึก, 2528) มะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้ป็นพนัธ์ุ 

ท่ีไวต่อสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลง ฉะนั้นอตัราส่วนของเพศดอกจะเปล่ียนแปลงไปตาม

สภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ (ศิริชยั, 2523) ถา้อุณหภูมิตํ่าและมีเวลานานพอจะทาํใหม้ะม่วงออก

ดอกและติดผลไดดี้ ถา้ช่วงออกดอกและติดผล อุณหภูมิตํ่ามากกวา่ 8-20 องศาเซลเซียส จะทาํใหมี้

ดอกตวัผูม้ากกวา่ดอกสมบูรณ์เพศมาก ทาํใหม้ะม่วงติดผลนอ้ยหรือไม่ติดผลเลย (สนัน่, 2527) 

ระยะเวลาเก็บเก่ียวตั้งแต่ออกดอกจนกระทัง่ผลแก่ใชเ้วลาประมาณ 115 วนั ผลมะม่วงพนัธ์ุ

นํ้าดอกไมท่ี้ปลูกในภาคต่างๆ มีช่วงเก็บเก่ียวดงัน้ี ภาคกลางและภาคตะวนัตกเร่ิมแก่เก็บเก่ียวกลาง 

เดือนมีนาคม ภาคตะวนัออกเร่ิมแก่เก็บเก่ียวกลางเดือนเมษายน ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเร่ิมแก่เก็บ

เก่ียวปลายเดือนเมษายน ซ่ึงเป็นการออกดอกติดผลของมะม่วงในฤดู แต่มะม่วงนํ้าดอกไมท้ะวาย 

จะมีการออกดอก 3 คร้ังในรอบปี คือ ตน้ฤดูฝน (ระหวา่งเดือนพฤษภาคม – มิถุนายน) และเก็บเก่ียว

ผลไดใ้นเดือนสิงหาคม – กนัยายน เป็นช่วงท่ีติดผลนอ้ยท่ีสุด ปลายฤดูฝน (กนัยายน- ตุลาคม) ซ่ึงจะ

เก็บเก่ียวไดใ้นเดือนธนัวาคม – มกราคม ช่วงน้ีมีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูง ฤดูหนาว (ธนัวาคม – 

มกราคม) เก็บเก่ียวผลในช่วงเดือนมีนาคม – เมษายน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีติดผลดีท่ีสุด (สนัน่, 2527) ผลมี

ขนาดปานกลางถึงใหญ่ ลกัษณะของผลอว้น หวัใหญ่ปลายแหลม ผลค่อนขา้งยาว เปลือกบาง เปราะ 

มีต่อมกระจายห่างๆทัว่ผล คุณภาพของผลดิบ สีเปลือกสีเขียวนวล เน้ือแน่น หนา สีขาว รสเปร้ียวจดั 

เม่ือแก่จดัรสมนั เม่ือสุก ผวิของเปลือกสีเหลืองนวลถึงเหลืองทอง เน้ือสีเหลืองมกัมีกล่ินหอม 

ลกัษณะของเน้ือละเอียด มีเส้ียนค่อนขา้งนอ้ย รสหวานเยน็ ความหวานประมาณ 19 เปอร์เซ็นต ์

เมล็ดแบนยาว เม่ือเพาะตน้อ่อนข้ึนไดห้ลายตน้จากเมล็ดเดียว (วจิิตร, 2529) 

 

การเจริญของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้ป็นแบบ simple sigmoid curve แบ่งออกเป็น 3 

ระยะไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 เร่ิมตั้งแต่ติดผลในช่วง 10 วนั เป็นระยะท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตชา้ ระยะท่ี 2 

เป็นระยะท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วใชร้ะยะเวลา 56 วนั และระยะท่ี 3 ใชร้ะยะ 

เวลาประมาณ 42 วนั เป็นระยะท่ีมีการเจริญเติบโตชา้ การเจริญทางยาวมากกวา่ดา้นกวา้งและหนา 

และเขา้สู่ระยะบริบูรณ์ ผลมะม่วงท่ีมีอายตุั้งแต่ 91 วนัเป็นตน้ไปผลมีขนาดคงท่ีขนาดผลเฉล่ีย 13.81 

ซม. กวา้ง 6.98 ซม. หนา 6.49 ซม. สาํหรับระยะบริบูรณ์ของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมจ้ะใชเ้วลา

ประมาณ 108 วนัหลงัดอกบาน (เกศศินี, 2525; Kosiyachinda et al., 1984) ระหวา่งการเจริญของผล

มะม่วงมีการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของผล การเปล่ียนแปลงน้ีมีความแตกต่างกนัตามพนัธ์ุและ



7 

 

แหล่งท่ีปลูก แต่มีแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงในผลมะม่วงพนัธ์ุต่าง ๆ คลา้ยคลึงกนั การเปล่ียน 

แปลงท่ีสาํคญัท่ีสุดตลอดระยะการเจริญของผลคือ มีการสะสมของแป้งในส่วนของเน้ือผล 

(Kosiyachinda et al., 1984) ในผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมพ้บวา่ในระยะ 9 สัปดาห์แรกหลงัจากติด

ผล ซ่ึงเป็นระยะท่ีผลเจริญอยา่งรวดเร็วและมีการสะสมแป้งตํ่า หลงัจากนั้นผลมีการเจริญอยา่งชา้ ๆ 

ซ่ึงตรงกบัช่วงท่ีส่วนของ endocarp แขง็แลว้จะมีการสะสมของแป้งในส่วนเน้ือผลเพิ่มมากข้ึน

จนกระทัง่เก็บเก่ียว (ดวงตรา, 2526) ผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมท่ี้มีความบริบูรณ์แลว้ อาย ุ91-105 วนั 

หลงัช่อดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณแป้งตั้งแต่ 18-20 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนไป (ชมยัพร, 2537) 

 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไม ้เม่ือผลอายมุากข้ึน มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้(total soluble 

solids:TSS) เพิ่มข้ึนอยา่งชา้ ๆ (ดวงตรา, 2526) ผลดิบอาย ุ91-105 วนั หลงัช่อดอกบาน 50

เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้15 เปอร์เซ็นต ์(ชมยัพร, 2537) เม่ือสุกผลมะม่วงพนัธ์ุ

นํ้าดอกไม ้ท่ีมีอาย ุ93-111 วนั มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้อยูใ่นช่วง 20-21 เปอร์เซ็นต ์ 

โดยปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดเ้พิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วน้ีเน่ืองจากมีการเพิ่มข้ึนของนํ้าตาล โดยมี

ปริมาณนํ้าตาลประเภท non-reducing สูงกวา่นํ้าตาลประเภท reducing (ดวงตรา, 2526) 

 

โรคแอนแทรคโนสของมะม่วง  

 

เกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) จดัเป็นโรคท่ีแพร่ระบาดอยา่ง

กวา้งขวาง เช้ือราสามารถเขา้ทาํลายไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต และทาํความเสียหายในทุกท่ีท่ีมีการ

ปลูกมะม่วง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในแหล่งปลูกท่ีมีความช้ืนสูงจะระบาดรุนแรง เช้ือชนิดน้ีแพร่ระบาด

ไดดี้ในสภาพอากาศร้อนช้ืน และมีฝนตกชุกหรือมีหมอกลงจดั นอกจากมีตน้พืชเป็นแหล่งอาศยั

แลว้ เช้ือรายงัดาํรงชีพอยูบ่นเศษซากพืช เม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสมจะแพร่ระบาดสู่มะม่วง โดย

เช้ือราสร้างส่วนขยายพนัธ์ุท่ีเรียกวา่ สปอร์ มีลกัษณะเป็นเมือกเยิม้สีส้มบนส่วนของพืชท่ีตายแลว้ 

สปอร์อาจไหลไปตามนํ้า ติดปะปนไปกบันํ้าท่ีใชร้ดตน้ไม ้หรือปลิวไปตามลม เม่ือตกลงบนพืชแลว้

จะงอก และแทงเขา้ไปยงัส่วนอ่ืนๆ ของพืช หรืออาจฝังตวัอยู ่จนส่วนพืชอ่อนตวัหรือเร่ิมสุกจึงเขา้

ทาํลาย (บรรณ, 2542) 

 

ระยะตน้กลา้ เป็นระยะท่ีเช้ือโรคเขา้ทาํลายมาก เพราะเป็นระยะท่ีอ่อนแอ และมีโอกาส

ไดรั้บเช้ือจากนํ้าท่ีรด อาการน้ีเกิดบนใบ ในระยะแรกๆ มีลกัษณะเป็นจุดชํ้าขนาดเล็กสีนํ้าตาล 

แพร่กระจายไปบนใบและขอบใบ ต่อจากนั้นแผลขยายใหญข้ึน เน้ือเยือ่ส่วนนั้นจะแหง้ตายและเป็น

รูพรุน ถา้เป็นมากใบจะบิดเบ้ียว เม่ือแผลลามติดกนัทาํใหเ้กิดรอยแผลไหมข้นาดใหญ่หรือทัว่ทั้งใบ 
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ในท่ีสุดทาํใหใ้บแหง้ตายร่วงหล่น หากสภาพภูมิอากาศมีความช้ืนมาก แผลลุกลามไปสู่กา้นใบหรือ

ก่ิงอ่อน ทาํใหเ้น่าดาํจากยอด ใบร่วงและตน้กลา้ตาย ท่ีลาํตน้ของกลา้เช้ือราท่ีเขา้ทาํลายจะทาํใหเ้ป็น

จุดสีดาํหรือเป็นรอยแอ่งบุ๋ม ถา้สภาพอากาศมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงจะพบเป็นเมือกสีส้มของสปอร์

ข้ึนทัว่บริเวณรอยแผลบุ๋มน้ี ถา้เป็นมากตน้กลา้จะหกัพบัท่ีรอยแผล ตน้ท่ีเป็นโรคน้ีจะอ่อนแอ

นาํไปใชเ้ป็นตน้ตอไม่ได้ (บรรณ, 2542) 

  

ระยะตน้โต พบวา่มีจุดเล็กๆสีเทาบนใบแก่ เน้ือเยือ่ตรงกลางแผลจะแหง้และแตกหลุดร่วง

ทาํใหใ้บเกิดเป็นรูพรุน แผน่ใบท่ีเหลือมีสีเหลือง ถา้อาการรุนแรงมากเน้ือเยือ่ใบจะฉีกขาดกวา้งข้ึน  

โดยเฉพาะส่วนยอดอ่อนท่ีปลายก่ิงไม่มีการแตกใบอ่อน ยอดแหง้ตายเป็นสีดาํ ตรงกลางรอยแผล

ยบุตวัลงเล็กนอ้ย ถา้สภาพอากาศช้ืนอาจมีเมือกสีส้มของเช้ือราอยูบ่นแผล ถา้เป็นมากรอยแผลจะ

ลามไปรอบก่ิง ทาํใหก่ิ้งและยอดเห่ียวแหง้ตาย (บรรณ, 2542) 

  

ระยะออกดอกและผล เช้ือเขา้ทาํลายตั้งแต่เร่ิมแทงช่อดอก ดอกมะม่วงท่ีถูกทาํลายจะเน่า

เป็นสีดาํร่วงหล่นไม่ติดผล กา้นช่อดอกท่ีถูกทาํลายเป็นจุดเน่าดาํ การลาํเลียงอาหารและนํ้าไปสู่ดอก

เป็นไปไดไ้ม่สะดวก ดอกอาจร่วงหล่นไดท้ั้งช่อ ถา้เป็นผลในระยะน้ีจะไดรั้บเช้ือโรคเหมือนกนั 

โดยผลท่ีเกิดเป็นโรคมีจุดสีดาํ รูปร่างกลมรีบนผวิของผล ขนาดหวัเขม็หมุดแลว้ขยายจนถึงขนาด  

2-3 เซนติเมตร แผลท่ีเป็นอาจพบรอยแตกมีเมด็สีดาํขนาดเล็กเรียงเป็นวงในแผล  

  

อาการบนผลแก่หรือผลสุก ระยะเร่ิมแรกแผลจะเป็นจุดฉํ่านํ้าเล็กๆ ต่อมาก็ขยายเป็นจุดสีดาํ

อยา่งรวดเร็ว รอยแผลกลม เกิดเป็นรอยบุ๋มต้ืนและผวิผลแตกเป็นรอยแผลขยายเช่ือมติดกนัเป็นรอย

แผลโตข้ึน จนกระทัง่แผลเน่าและยบุลงหรือแผลึ่กลงเขา้ไปในเน้ือผล ทั้งท่ีผลยงัติดอยูบ่นตน้ หรือ

หลงัเก็บมาแลว้ อาการเหล่าน้ีปรากฏใหเ้ห็นชดัเม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงไวเ้ป็นเวลานานเพราะเน้ือ

ภายในผลเร่ิมอ่อนตวัทาํใหเ้ป็นโรคไดง่้าย โดยเฉพาะผลมะม่วงท่ีมีรอยแผลอยูแ่ลว้จะไดรั้บเช้ือง่าย

และเน่าเร็ว (บรรณ, 2542) 

 

สัณฐานวทิยาของรา C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. 

 

ลกัษณะโดยทัว่ไปของเช้ือรา C. gloeosporioides (Penz.) Sacc. เป็นระยะท่ีมีการสืบพนัธ์ุ

แบบไม่อาศยัเพศ (imperfect stage) ของ Glomerella cingulata Spauld & Schrenk มีสปอร์รูป

ทรงกระบอก ปลายมน เซลลเ์ดียว ขนาด 9-24 x 3-4.5 ไมโครเมตร สร้างแอพเพรสซอเรีย 

(appressoria) ขนาด 6-20 x 4-12ไมโครเมตร รูปทรงกระบอก (clavate) หรือแตกต่างไปบา้งเล็ก 
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นอ้ย สปอร์เกิดบนโคนิดิโอฟอร์ (conidiophore) ในฟรุตต้ิงบอดี (fruiting body) แบบอะเซอวลูสั 
(acervulus) เสน้ใยมีผนงักั้น ขนาดเฉล่ียของอะเซอวลูสั 39.5 x 41.2 ไมโครเมตร ลกัษณะโคโลนี
ของเช้ือราบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) มีลกัษณะกลมขอบเรียบเสน้ใยสีขาวเทาฟู
เลก็นอ้ย สร้างกลุ่มสปอร์สีส้มถึงสม้อมชมพ ูมีลกัษณะเป็นวงแหวน แต่ละไอโซเลตอาจแตกต่างกนั
ไดบ้า้งเลก็นอ้ย ในเร่ืองความหนาแน่นและสีของกลุ่มสปอร์ (องัสุมา, 2530) 
 

การเข้าทาํลายพชืของเช้ือรา C. gloeosporioides 
  
 เช้ือรา C. gloeosporioides สามารถทาํใหเ้กิดอาการของโรคไดเ้กือบทุกส่วนของพืชท่ีอยู่
เหนือดิน เช่น ใบ ก่ิงอ่อน ดอก และผล เช้ือราสามารถเขา้ทาํลายไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต โดย
อาการบนใบจะปรากฏชดัเห็นเป็นจุดแผลสีนํ้าตาลขอบแผลไม่เรียบ เม่ืออาการของโรคพฒันาเตม็ท่ี
เน้ือเยือ่บริเวณกลางแผลจะขาดหลุดเห็นเป็นรูกลางแผล (สุชาติ และ ขจรศกัด์ิ, 2521; Tricita and 
Quimio, 1974) หลงัจากเช้ือเขา้ทาํลายไดแ้ลว้ ถา้ผลยงัไม่แก่เตม็ท่ีเช้ือจะพกัตวัอยูแ่บบแฝง โดยเช้ือ
สาเหตุสร้างอินเฟคชัน่ ไฮฟี (infection hyphae) ออกมาจากแอพเพรสซอเรีย ซ่ึงจะเจริญลงไป
ระหวา่งเซลลลึ์กลงไปประมาณ 2-3 ชั้นของเซลลผ์วิ แลว้พกัตวัอยูจ่นกระทัง่ผลเร่ิมสุกแสดงอาการ
ของโรคเช้ือเจริญสร้างอะเซอวลูสัและสปอร์ (spore) เป็นแหล่งแพร่ระบาดโรคต่อไป (Verhoeff, 
1974) รูปแบบการเขา้ทาํลายท่ีมีลกัษณะเฉพาะทาํใหเ้กิดอาการโรคแอนแทรคโนสบนพืชอาศยั 
(Perfect et al., 1999) เม่ือสปอร์ราซ่ึงแพร่กระจายโดยลม หรือกระเดน็ตามหยดนํ้ามาสมัผสักบัผวิ
ของพืชอาศยัมีการยดึเกาะพื้นผวิบริเวณนั้น (spore adhesion) หลงัจากนั้น 12-48 ชัว่โมง เม่ืออยูใ่น
สภาพความช้ืนสมัพทัธ์ 95-100 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส สปอร์มีการแบ่ง
เซลลเ์กิดเป็นผนงักั้น (septum) ก่อนท่ีจะงอกท่อ (germ tube) สั้นๆ ขนาด 10-20 ไมครอน และมีการ
สร้างแอพเพรสซอเรียม (appressorium) รูปร่างค่อนขา้งกลม หรือทรงกระบอง ไม่มีสี อยูท่ี่ปลาย 
ซ่ึงเป็นลกัษณะของรา Colletotrichum spp. และเป็นโครงสร้างสาํคญัในการเขา้ทาํลายพืช เม่ือ 
แอพเพรสซอเรียม มีอายมุากข้ึน 12-24 ชัว่โมง ผนงัหนาและเปล่ียนจากไม่มีสีกลายเป็นสีนํ้าตาลเขม้
จากการสะสมเมลานินแลว้งอกอินเฟคชัน่ เปค (infection peg) จากแอพเพรสซอเรียม ดา้นท่ีสมัผสั
กบัผวิพืชแทงทะลุผา่นชั้นคิวติเคิล (cuticle) และเอพเิดอร์มิส (epidermis) เขา้สู่พืชไดด้ว้ยการใช้
แรงดนั (mechanical force) ร่วมกบัการสร้างเอนไซมคิ์วติเนส ออกมายอ่ยสารคิวตินท่ีเคลือบผวิพืช
โดยไม่จาํเป็นตอ้งอาศยับาดแผลหรือช่องเปิดธรรมชาติ (Kuo, 1999) เม่ือราเขา้ครอบครองเซลลพ์ืช
ไดแ้ลว้ จึงเร่ิมกระบวนการเขา้ทาํลายพืชแบบเฮมิไบโอโทป (hemibiotroph) ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ระยะ 
ไดแ้ก่ ในระยะแรกรามีการพฒันาเสน้ใยท่ีเรียกวา่อินทราเซลลูลาร์ ไฮฟา (intracellular hypha) อยู่
ภายในเซลลพ์ืชนั้นโดยยงัไม่ทาํอนัตรายกบัเซลลพ์ืช ต่อมาเม่ือมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมจึงมีการ
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พฒันาอินทราเซลลูลาร์ ไฮฟาเขา้ทาํลายเซลลพ์ืชขา้งเคียงทาํใหเ้กิดอาการเซลลต์ายลุกลามเป็นแผล

ในรูปแบบเฉพาะของอาการโรคแอนแทรคโนส (Jeffries et al., 1990; Bailey et al., 1992; Son-

Quang, 2002) 

 

ลกัษณะการเขา้ทาํลายแบบแฝงของเช้ือรา Colletotrichum น้ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพทาง

สรีรวทิยาของพืช โดยอาการของโรคปรากฏข้ึนเม่ือถึงระยะของการสุกแก่ และในระหวา่งการเพิ่ม

ปริมาณของเช้ือราภายในเน้ือเยือ่ของผล เช้ือสามารถเจริญโดยใชอ้าหารจากเซลลพ์ืช ได ้2 รูปแบบ 

คือแบบไบโอทรอฟฟี (biotrophy) เช้ือราไดรั้บอาหารจากเซลลข์องพืชท่ีมีชีวติอยู ่และแบบ 

เนคโคทรอฟฟี (necrotrophy) เช้ือราไดรั้บอาหารจากเซลลพ์ืชท่ีตายแลว้ ซ่ึงเกิดจากการเขา้ทาํลาย

ของเช้ือรานั้นเอง (Perfect et al., 1999) สมมุติฐานการเจริญของเช้ือราแบบไบโอทรอฟฟิค 

(biotrophic) ในการเขา้ทาํลายแบบแฝง (Prusky, 1996) มี 3 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ 1. การขาดแคลนแหล่ง

อาหารภายในพืชอาศยัเพื่อการเจริญของเช้ือสาเหตุโรค 2. การแสดงออกของสารพรีฟอร์ม 

(preform) หรือกระตุน้ความตา้นทานภายในผลดิบ ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีมีคุณสมบติัเป็นสาร

ต่อตา้นเช้ือรา 3.สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมต่อการก่อใหเ้กิดโรคของเช้ือรา 

 

การแพร่ระบาด 

 

เช้ือรา C. gloeoporioides สามารถแพร่ระบาดโดยลมและฝน โดยเฉพาะในสภาพอากาศ 

ท่ีช้ืน รวมทั้งในแปลงท่ีแน่นทึบมีความช้ืนสูงและอยูใ่นระยะแตกยอดอ่อน แทงช่อดอก และติดผล

อ่อน ซ่ึงจะทาํใหเ้ป็นโรคไดง่้ายโดยสปอร์ของเช้ือราจากใบท่ีเป็นโรคจะไหลไปตามหยดนํ้าลงสู่ 

ขั้วผลแลว้กระจายไปทัว่ผลทาํใหข้ั้วและกน้ผลเน่า ในบางคร้ังอาจพกัตวับนผลและทาํใหผ้ลเน่า 

ในระยะหลงัเก็บเก่ียว (นิพนธ์, 2542) สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมสาํหรับการงอกและเขา้ทาํลายพืช

อาศยัของสปอร์ราคือสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ 20-25 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลาไม่ตํ่ากวา่ 4 ชัว่โมง ดงันั้นจึงพบวา่ในช่วงฤดูฝนมกัมีการระบาดของโรคแอนแทรคโนส 

อยา่งรุนแรง เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มเหมาะสมกบัการเจริญของรา ประกอบกบัเป็นช่วงท่ีพืชมีการ

พฒันาเน้ือเยือ่เจริญซ่ึงเป็นระยะท่ีอ่อนแอต่อการเขา้ทาํลายของรา (Waller, 1992) 
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การควบคุมโรค  

 

การควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวในผลไมมี้หลายวธีิ เช่น การใชส้ารเคมี การใชส้าร

จุลินทรีย ์การใชว้ธีิทางฟิสิกส์ และการเขตกรรม การใชส้ารเคมีเป็นวธีิหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัมาก 

เน่ืองจากใหผ้ลดีในการควบคุมโรค สาํหรับสารเคมีท่ีนิยมใชก้บัผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวผกัและ

ผลไมมี้หลายชนิด เช่น ไทอะเบนดาโซล (thiabendazole) คาร์เบนดาซิม (carbendazim) ไอโปรได

โอน (iprodione) แมนโคเซ็บ (mancozeb) อะซ็อกซ่ีสโตรบิน (azoxystrobin) อิมาซาลิล (imazalil) 

และโพรคลอราซ (prochloraz) เป็นตน้ แมว้า่การใชส้ารเคมีจะใหผ้ลดีในการควบคุมโรค แต่ก็มี

ผลเสีย เน่ืองจากมีการรายงานวา่พบปริมาณสารพิษตกคา้งในเน้ือเยือ่พืช ซ่ึงขณะน้ีตลาดของ

ผูบ้ริโภคในยโุรปและประเทศท่ีพฒันาแลว้ มีการกาํหนดแนวทางค่อนขา้งเขม้งวดกบัการนาํเขา้

สินคา้อาหาร เช่น ในประเทศยโุรปกาํหนดค่าปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (MRLs) ท่ีมีการใช ้

ในการผลิตมะม่วง พบวา่ ไทอะเบนดาโซล คาร์เบนดาซิม อะซ็อกซ่ีสโตรบิน อิมาซาลิล และ 

โพรคลอราซ มีค่า MRLs เท่ากบั 5.0 0.5 0.7 0.05 และ 5.0 ตามลาํดบั โดยมุ่งเนน้ใหไ้ดผ้ลผลิต

ปราศจากสารเคมีหรือสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค จึงไดมี้การพฒันาวธีิการควบคุมโรคโดย

ใชส้ารเคมีในกลุ่มปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค (generally recognized as safe, GRAS) ไดแ้ก่ กรด 

ซาลิไซลิก กรดออกซาลิก และสารโพรพิลพาราเบน (propyl paraben) ซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีผา่นการ

รับรองโดยองคก์ารอาหารและยา (Food and Drug Administration, FAD) วา่สามารถเติมลงไปใน

อาหารไดอ้ยา่งปลอดภยั (Anonymous, 2012) โดยสารในกลุ่มน้ีจะชกันาํใหพ้ืชมีกลไกในป้องกนั

ตวัเองตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรค  

 

กรดซาลไิซลกิ (salicylic acid, SA) 

 

 กรดซาลิไซลิกเป็นสารประกอบพวกอะโรมาติก (aromatic) ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl) 

โดยพืชสังเคราะห์กรดซาลิไซลิกมาจากฟีนิลอะลานีน (phenylalanine) โดยเอนไซมฟี์นิลอะลานีน  

แอมโมเนียไลเอส (phenylalanine ammonia lyase, PAL) หรือใชส้ารตั้งตน้คือ โครีสเมต 

(chorismate) โดยเอนไซม ์ไอโซโครีสเมต ซินเทส (isochorismate synthase, ICS) และ ไอโซโครีส

เมต ไพรูเวต ไลเอส (isochorismate pyruvate lyase, IPL) (ภาพท่ี 1)  
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ภาพที ่1 วถีิการสังเคราะห์กรดซาลิไซลิกในพืช  

 

ทีม่า: Shah (2003) 

 

กรดซาลิไซลิก เป็นสารท่ีมีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโต การสังเคราะห์แสง  

การหายใจ การขนส่งและการนาํไอออนต่างๆไปใชใ้นพืช รวมทั้งยงัมีบทบาทเป็นโมเลกุลส่ง

สัญญาณภายในเซลลเ์พื่อใหพ้ืชเกิดกระบวนการป้องกนัตวัเองในพืช โดยกรดซาลิไซลิก จะไปชกั

นาํความตา้นทานโรคในพืช โดยจะไปยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซมค์ะตะเลส (catalase) ท่ีทาํหนา้ท่ี

สลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide, H2O2) ทาํใหพ้ืชมีการสะสมไฮโดรเจน  

เพอร์ออกไซดท่ี์จะไปกระตุน้ระบบต่างๆ ไดแ้ก่ กระบวนการหายใจ การสังเคราะห์แสง และ 

การตายอยา่งรวดเร็วของเซลล ์(hypersensitive cell death) นอกจากน้ีไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดย์งัทาํ

หนา้ท่ีเป็นโมเลกุลส่งสัญญาณตวัท่ี 2 (secondary messenger) ท่ีจะไปกระตุน้การแสดงออกของ

โปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานของพืช (pathogenesis-related proteins , PR-proteins) ต่อไป 

(Durner et al., 1997)  
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กรดซาลิไซลิกต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาของพืช 

 

กรดซาลิไซลิกเป็นสารท่ีมีบทบาทในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืช จึงมีผลต่อการ 

เปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาของพืช ดงัน้ี  

 

1. ผลต่อการออกดอกของพืช มีรายงานวา่ กรดซาลิไซลิกสามารถกระตุน้การออกดอกของ

พืชบางชนิด เช่น การออกดอกของยาสูบ ซ่ึงการใชก้รดซาลิไซลิกร่วมกบัสารไคเนทิน ส่งเสริมการ

สร้างตาดอก แต่ยงัไม่ชดัเจนนกั เพราะมีสารหลายชนิดท่ีกระตุน้การสร้างตาดอกในกลุ่มของยาสูบ

ได ้(Raskin, 1992) 

 

2. ผลต่อกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีนในพืช โดยกรดซาลิไซลิกมีผลยบัย ั้งกระบวนการ

ผลิตเอทิลีนโดยชะลอการเปล่ียนแปลงของเอนไซม ์ACC oxidase ได ้โดยเอนไซม ์ACC oxidase 

เป็นเอนไซมท่ี์มีความสาํคญัของกระบวนการผลิตเอทิลีน ทาํหนา้ท่ีเปล่ียน ACC ใหเ้ป็นเอทิลีน  

เม่ือเอนไซม ์ACC oxidase ถูกรบกวน กระบวนการผลิตเอทิลีนจึงไม่สามารถเปล่ียน ACC ใหเ้ป็น 

เอทิลีนได ้(Li et al., 1992; Fan et al., 1996) จากการศึกษาของ Srivastava and Dwivedi (2000) 

พบวา่กรดซาลิไซลิกสามารถชะลอการสุกของกลว้ยได ้โดยมีผลต่ออตัราการหายใจของกลว้ย  

ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ศิริชยั (2548) พบวา่ กรดซาลิไซลิกสามารถลดอตัราการหายใจและอตัราการผลิต 

เอทิลีนของมะม่วงนํ้าดอกไมไ้ด ้นอกจากน้ีกรดซาลิไซลิกยงัมีผลต่อการ transcription และกิจกรรม

ของเอนไซม ์ACC synthase ในผลมะเขือเทศ (Li et al.,1992) และ การใชก้รดซาลิไซลิกร่วมกบั 

สารเคลือบผวิไคโตซาน มีประสิทธิภาพในการชะลอการสุกของละมุด โดยจุ่มละมุดดว้ยกรด 

ซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 0.01 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัสารเคลือบผวิไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1.5 

เปอร์เซ็นต ์และเก็บท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต์ พบวา่สามารถ

รักษาคุณภาพและลดการเปล่ียนแปลงทางเคมีของละมุดไดดี้ท่ีสุด โดยมีผลในการชะลอการ

เปล่ียนแปลงเน้ือสัมผสั และชะลอปริมาณนํ้าตาลรีดิวส์ท่ีเกิดข้ึน ทาํใหมี้อายกุารเก็บรักษานานข้ึน 

เม่ือเปรียบเทียบกบัละมุดท่ีเคลือบผวิดว้ยไคโตซานเพียงอยา่งเดียว (วารินทร์ และ สุภาวดี, 2549) 

 

กรดซาลิไซลิกกบัความตา้นทานในพืช 

 

พืชบางชนิดท่ีตา้นทานโรคจะควบคุมการแพร่กระจายของเช้ือโรคท่ีเขา้ทาํลายใหก้าํจดัอยู่

ในบริเวณเล็กๆรอบบริเวณท่ีเช้ือเร่ิมเขา้ไปในพืช ซ่ึงจะเห็นเป็นรอยแผลสีนํ้าตาล การป้องกนัตนเอง

ของพืชโดยการตายอยา่งรวดเร็ว (hypersensitive reaction, HR) สามารถนาํไปสู่ความตา้นทานแบบ
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ซิสเทมมิค อะไควร์ รีซิสแตนท ์(systemic acquired resistance, SAR) ซ่ึงความเก่ียวขอ้งของ HR กบั 
SAR คือ การสร้าง pathogenesis-related protein (PR-protein) ท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกลุตํ่า ความตา้นทาน
โรคพืช มีพืชบางชนิด HR และ SAR อาจถูกชกันาํโดยกรดซาลิไซลิก หรืออะซิทิลซาลิไซลิก แอซิด 
(Acetysalicylic acid) แมจ้ะอยูใ่นสภาพท่ีไม่มีจุลินทรียโ์รคพืชอยู ่(Raskin, 1992) ในระหวา่งการ
พฒันาของพืชเพื่อตอบ สนองต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือสาเหตุโรคนั้น พชืจะมีการสร้างกรด 
ซาลิไซลิกจากกรดซินนามิกในบริเวณใกลเ้คียงกบับาดแผลข้ึนมาปริมาณมาก โดยกรดซาลิไซลิกท่ี
พืชสร้างส่วนใหญ่จะมี 2 รูปแบบ คือ  
 
 1. ในรูปของ β-O-D-glucosyl salicylic acid ซ่ึงไม่มีการเคล่ือนยา้ยไปยงัส่วนต่างๆของพืช 
 2. ในรูปของกรดซาลิไซลิกอิสระสามารถเคล่ือนยา้ยไปยงัส่วนอ่ืนของพืชได ้
 
 เม่ือพืชสงัเคราะห์กรดซาลิไซลิกข้ึนมา กรดซาลิไซลิกอิสระจะมีการเคล่ือนยา้ยเขา้สู่ระบบ
ท่อลาํเลียงอาหารและถูกส่งไปสู่ส่วนต่างๆของตน้พืช และการเพ่ิมข้ึนของกรดซาลิไซลิกในเน้ือเยือ่
พืชนั้นสามารถชกันาํ PR-protein และกลไกความตา้นทานต่อการเขา้ทาํลายเช้ือโรคพืชได ้Zainuri 
et al. (2001) รายงานวา่ การใชก้รดซาลิไซลิกก่อนและหลงัการเกบ็เก่ียวในมะม่วงพนัธ์ุ Kensington 
Pride ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สามารถลดการเขา้ทาํลายของเช้ือรา C. gloeosporiodes ได ้
นอกจากน้ี กรดซาลิไซลิกยงัมีผลชะลอการสุกของมะม่วง จึงทาํใหย้ดือายกุารเกบ็รักษาไดน้านข้ึน 
Beasley et al.(1999) พบวา่ การใชก้รดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ก่อนและหลงั
การเกบ็เก่ียวดอก Geraldton waxflower สายพนัธ์ุ CWA Pink สามารถลดการเขา้ทาํลายของเช้ือรา 
Alternaria sp. และ Epicoccum sp. นอกจากน้ี Yu et al. (2003) รายงานวา่ การจุ่มผลกีวีดว้ยกรด 
ซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 0.14 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ก่อนการเกบ็รักษาสามารถกระตุน้ความตา้นทาน
ต่อเช้ือรา Botrytis cinerea ในผลกีวีพนัธ์ุ Hayward และกรดซาลิไซลิกยงัมีผลกระตุน้กิจกรรมของ
เอนไซมฟี์นิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส และเปอร์ออกซิเดส ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Yu et al. (2007) 
รายงานวา่ กรดซาลิไซลิกมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา Penicillium expansum และ Botrytis 
cinerea สาเหตุโรคผลเน่าในสาล่ี โดยมีกระตุน้ใหผ้ลสาล่ีมีกิจกรรมของเอมไซมเ์ปอร์ออกซิเดส 
และลดกิจกรรมของเอนไซมซุ์ปเปอร์ออกไซดดิ์สมิวเตส และแคทตะเลส รวมทั้งเพิ่มการสงัเคราะห์
โปรตีนขนาด 33 และ 47 kDa ข้ึนใหม่ในผลเชอร์ร่ี (Chan and Tian, 2006) และยงัมีรายงานวา่ กรด
ซาลิไซลิกมีผลโดยตรงต่อเช้ือรา Cladosporium cladosporioides โดยกรดซาลิไซลิกมีผลยบัย ั้งการ
เจริญของเสน้ใยและการงอกของสปอร์ (Zainuri et al., 2001)  
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 Mauricio et al. (2006) รายงานวา่ กรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 0.1-100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

ไม่มีผลในการยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือรา Rhizoctonia solani และการใชก้รดซาลิไซลิก 

ความเขม้ขน้ 2.5 มิลลิโมลาร์ ในระยะเวลา 20 วนั ก่อนการปลูกเช้ือรา R.solani สามารถลดการเกิด

โรคใบไหมใ้นถัว่เหลืองได ้แต่การใชก้รดซาลิไซลิกท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั และกรด 

ซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิโมลาร์ ในระยะเวลา 0 5 10 และ 15 วนั ก่อนการปลูกเช้ือ R.solani 

ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบไหมไ้ด ้Mazel and Levine (2001) พบวา่ กรดซาลิไซลิกสามารถ 

กระตุน้การตายของเซลล ์(programmed cell death, PCD) ในตน้ Arabidopsis thaliana ได ้โดยกรด

ซาลิไซลิก ท่ีความเขม้ขน้ 0.75 มิลลิโมลาร์ สามารถทาํใหต้น้ A. thaliana แสดงอาการตายของเซลล์

ภายใน 6-12 ชัว่โมง 

 

 Ward et al. (1991) ในการทดลองพน่กรดซาลิกไซลิกลงบนตน้อ่อนของยาสูบ พบวา่ยนี 

PR-1 มีการแสดงออกสูงท่ีสุดหลงัจากฉีดพน่เป็นเวลา 1 วนั และเม่ือฉีดพน่เช้ือไวรัสใบยาสูบด่าง 

(Tobacco Mosaic Virus, TMV) ตามลงไป พบวา่กรดซาลิไซลิกสามารถชกันาํความตา้นทานของ

ยาสูบภายในเวลา 2 วนั โดยพบการติดเช้ือลดลงและมีการแสดงออกของยนี PR-1 ในระดบัสูงข้ึน 

 

เอสเทอร์ของพาราไฮดรอกซีเบนโซอกิแอซิด (ester of p-hydroxybenzoic acid) 

 

เอสเทอร์ของพาราไฮดรอกซีเบนโซอิกแอซิด ท่ีใชโ้ดยทัว่ไป คือ อลัคิลเอสเทอร์ของ

พาราไฮดรอกซีเบนโซอิกแอซิด ซ่ึงเรียกรวมวา่ พาราเบน (paraben) (ภาพท่ี 2) ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 

มี 2 ชนิด คือ เมทิลพาราเบน (methyl paraben) และโพรพิลพาราเบน (prophl paraben) เป็นวตัถุกนั

เสียท่ีรู้จกัใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ในผลิตภณัฑป์ระเภทยาและเคร่ืองสาํอาง และเป็นวตัถุกนัเสียท่ี

ค่อนขา้งมีความคงตวัดีมาก มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราและยสีต ์แต่ประสิทธิภาพตํ่าใน

การคุมเช้ือแบคทีเรีย โดยฤทธ์ิของพาราเบนเพิ่มข้ึนตามความยาวของโซ่อลัคิล (alkyl chain)  

ท่ีเพิ่มข้ึน แต่เม่ือโซ่อลัคิลยาวข้ึนจะทาํใหล้ะลายนํ้าไดน้อ้ยลง โดยละลายในตวัทาํลาย เช่น นํ้า 

แอลกอฮอล ์หรือโพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) ดว้ยเหตุน้ีพาราเบนท่ีมีโซ่อลัคิลสั้นจึงมีการ

นาํมาใชม้ากกวา่โซ่อลัคิลยาว พาราเบนส์จะมีฤทธ์ิสูงท่ีพีเอช (pH) 7 หรือสูงกวา่น้ี สามารถถูกขบั

ออกทางปัสสาวะ สาํหรับปริมาณท่ีอนุญาตใหใ้ชต้ามประกาศกระทรวงสาธารณสุขคือ ไม่เกิน 1000 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร 
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ภาพที ่2 สูตรโครงสร้างของเอสเทอร์ของพารา-ไฮดรอกซีเบนโซอิกแอซิด  

 

ทีม่า:  a Linsay (1996); b ศิวาพร (2546) 

 

อมิาซาลลิ (imazalil) 

 

อิมาซาลลิล เป็นสารเคมีในกลุ่มอิมิดาโซล (imidazole) ใชใ้นการควบคุมโรคหลงัเก็บเก่ียว

การใชส้ลบักบัสารเคมีในกลุ่มไทอะเบนดาโซล และเบนโนมิล โดยประสิทธิภาพของสารเคมี 

อิมาซาลิลผนัแปรไปตามชนิดของเช้ือสาเหตุโรคพืชท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่มีการใชส้ารเคมีอิมาซาลิล  

ในการควบคุมโรคส้มหลงัการเก็บเก่ียว คือ Penicillium digitatum และ Penicillium italicum 

(Eckert et al., 1994) โดยสารเคมีอิมาซาลิลมีผลต่อการสังเคราะห์เออร์โกสเตอรอล (ergosterol)  

ซ่ึงเป็นสเตอรอล (sterol) หลกัท่ีทาํหนา้ท่ีสาํคญัมากของผนงัเซลลใ์นเช้ือราหลายชนิด ดงันั้นเม่ือ 

เออร์โกสเตอรอล ถูกรบกวนจะทาํใหร้ะบบการควบคุมการเคล่ือนท่ีผา่นผนงัเซลลข์องสารประกอบ

ต่าง ๆ รวมทั้งไขมนัผดิปกติ และเออร์โกสเตอรอลยงัมีผลต่อการทาํงานของเอนไซมท่ี์ควบคุมการ

เคล่ือนยา้ยของสารผา่นเขา้ออกจากเซลล ์(Demel and de Kruyff, 1976) แต่ยงัไม่มีขอ้กาํหนด

สาํหรับพิษตกคา้ง โดยเฉพาะในอเมริกาและญ่ีปุ่น มีรายงานการใชส้ารเคมีอิมาซาลิล 0.45  

มิลลิโมลาร์ ร่วมกบัสารบิวทิลเลเตดไฮดรอกซิลแอนิโซล (butylated hydroxyanisole; BHA)  

5 มิลลิโมลาร์ ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระเพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสของกลว้ยท่ีเกิดจากเช้ือรา 

C. musae พบวา่สามารถลดการเกิดโรคได ้63-80 เปอร์เซ็นต ์(Khan et al., 2001) และ (Spalding, 

1982) รายงานวา่ จุ่มสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 2 นาที สามารถ
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ควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides, Diploida natalensis และ 

Phomopsis citri ท่ีก่อใหเ้กิดโรคผลเน่ากบัมะม่วงพนัธ์ุ Tommy Atkins และ Keitt หลงัการเก็บเก่ียว 

ซ่ึงเช้ือเหล่าน้ีมีความตา้นทานต่อสารเคมีเบนโนมิล (จินตนา และ รณภพ, 2534) ใชส้ารเคมี 

อิมาซาลิล ผสมกบัสารเคมีคาร์เบนดาซิม 1,500 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่สามารถควบคุมโรคผลเน่าของ

มงัคุดท่ีเกิดจากเช้ือรา Lasiodiplodia theobromae ไดน้าน 7 วนั 

 

McGuire and Campbell (1993) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีในการควบคุมโรค 

แอนแทรคโนสของมะม่วงโดยการจุ่มผลมะม่วงในสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม/

ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส พบวา่สารเคมีอิมาซาลิลสามารถลดอาการของโรคได ้38-88 

เปอร์เซ็นต์ 

 

ทศพร (2535) ทดสอบสารเคมีท่ีใชค้วบคุมโรคแอนแทรคโนสของกลว้ยหอมท่ีเกิดจาก 

C. musae ในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่สารเคมีอิมาซาลิล และสารเคมีไทโอฟาเนทเมทิล. ท่ีความเขม้ขน้ 

250 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ได ้100 เปอร์เซ็นต ์และการจุ่มกลว้ยในสารเคมี 

อิมาซาลิล 250 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 3 นาที สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสไดดี้ และเม่ือใช้

ร่วมกบัการเก็บรักษาในหอ้งเยน็ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษากลว้ยหอมไดน้าน 

30 วนัโดยท่ีกลว้ยหอมไม่มีอาการของโรค ไม่เปล่ียนสี และยงัมีสภาพดี นอกจากน้ียงัไดท้าํการ

ทดสอบหาสารพิษตกคา้งโดยวธีิ bioassay ในผลกลว้ยหอมท่ีจุ่มในสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 

250 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 3 นาที โดยตรวจผลหลงัจากจุ่มสารเคมีแลว้ 1 ชัว่โมง พบวา่มีปริมาณสาร

ตกคา้ง 44 มิลลิกรัม/ลิตร ในส่วนของเปลือกดา้นนอก และหลงัจากจุ่มในสารเคมีนาน 20 ชัว่โมง 

พบสารพิษตกคา้งในเปลือกดา้นนอก 12 มิลลิกรัม/ลิตร เปลือกดา้นใน 13 มิลลิกรัม/ลิตร และไม่พบ

สารพิษตกคา้งในส่วนของเน้ือเยือ่ของกลว้ยหอมหลงัจากจุ่มในสารเคมีแลว้ นอกจากกลว้ยหอมแลว้

ยงัไดมี้การตรวจสอบหาปริมาณสารพิษตกคา้งบนผลทุเรียนโดยวธีิ bioassay พบวา่ผลทุเรียนท่ีจุ่ม

ในสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม/ลิตร โดยการจุ่มยก ซ่ึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสาํหรับใช้

ในการควบคุมโรคผลเน่าของทุเรียน มีปริมาณสารเคมีตกคา้ง 25.3 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือนาํผลทุเรียน

มาตรวจหาปริมาณสารเคมีตกคา้งทนัที มีปริมาณสารเคมีตกคา้ง 14.4 มิลลิกรัม/ลิตร หลงัจากจุ่ม  

3 วนั และมีปริมาณสารเคมีตกคา้งนอ้ยกวา่ 10 มิลลิกรัม/ลิตร หลงัจากจุ่มสาร 6 วนั หรือทุเรียนสุก 

(สุจิรา, 2543) 
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สุจิรา (2543) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของสารเคมี 7 ชนิด ไดแ้ก่ ฟลูซิโลโซน ควอซาทีน 

อิมาซาลิล ไมโคลบิวทานิล โพรพิโคนาโซล ไทอะเบนดาโซล และไทโอฟาเนทเมทิล ความเขม้ขน้ 

250 500 750 และ 1,000 ppm ในการควบคุมโรคผลเน่าของทุเรียนท่ีเกิดจากเช้ือรา L. theobromae, 

C. gloeosporioides และ Phomopsis sp. พบวา่สารเคมีอิมาซาลิล ทุกความเขม้ขน้มีประสิทธิภาพดี

ท่ีสุดในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราทั้ง 3 ชนิด และสารเคมีอิมาซาลิล ยงัสามารถยบัย ั้งการ

งอกสปอร์ของเช้ือรา L. theobromae ไดสู้งสุดถึง 100 เปอร์เซ็นต์ 

 

กรดออกซาลกิ (Oxalic acid) 

 

กรดออกซาลิกเป็นกรดอินทรียอิ์สระพบไดใ้นผกัหลายชนิด ไดแ้ก่ กะหลํ่าปลี ผกัโขม  

บีทรูท เป็นตน้ ส่วนใหญ่มีการนาํไปใชใ้นการควบคุมการเกิดสีนํ้าตาล โดยกรดออกซาลิกมี

คุณสมบติัเป็น chelating agent เขา้จบักบัโคแฟคเตอร์ของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส และ  

เปอร์ออกซิเดสมีผลทาํใหเ้อนไซมท์ั้งสองทาํงานไม่ไดห้รือชะลอการทาํงาน ดงัการศึกษาของ  

Yang et al. (2000) และ Son et al. (2000) พบวา่กรดออกซาลิกเขา้จบักบัทองแดงซ่ึงเป็น 

โคแฟคเตอร์ของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส มีผลทาํใหท้องแดงซ่ึงจบักบัเอนไซมใ์นรูป  

ออกซาลิก – คอปเปอร์ (II) คอมเพล็กซ์ ถูกออกซิไดส์เปล่ียนจาก Cu2+ ไปเป็น Cu+ ทาํให ้

คอมเพล็กซ์ระหวา่งเอนไซมก์บัโคแฟคเตอร์ถูกเปล่ียนแปลง และเอนไซมท์าํงานไม่ไดห้รือชา้ลง 

นอกจากน้ี Perez-Ruiz et al. (2004) พบวา่กรดออกซาลิกสามารถเขา้จบัเหล็กซ่ึงเป็นโคแฟคเตอร์

ของเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดสโดยการออกซิไดส์ Fe+3 ของคอมเพล็กซ์ไปเป็น Fe+2 ยงัผลใหเ้อนไซม์

เร่งปฏิกิริยาไม่ได ้จึงสามารถชะลอหรือยบัย ั้งการเกิดสีนํ้าตาลได ้กรดออกซาลิกยงัมีคุณสมบติัเป็น 

acidulant ท่ีสามารถแตกตวัใหไ้ฮโดรเจนไอออนสูง โดยลดพีเอสของสารละลายใหต้ํ่า ส่งผลทาํให้

เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเอนไซม ์ส่งผลใหเ้ส่ือมสภาพตามธรรมชาติ รวมทั้งความเสถียร

ของสับสเตรทถูกทาํลายไดอ้ยา่งรวดเร็ว เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีพีเอสตํ่ามาก ทาํใหไ้ม่เหมาะสมต่อการ

ทาํงานของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส และเปอร์ออกซิเดส เน่ืองจากเอนไซม์โพลีฟีนอล 

ออกซิเดส และเปอร์ออกซิเดส มีค่าพีเอสท่ีเหมาะสมต่อการทาํงานประมาณ 7.0 และ 5.2 และยบัย ั้ง

การทาํงานเม่ือมีค่าพีเอส ตํ่ากวา่หรือเท่ากบั 4.2 และ 2.0 (Yue-Ming et al., 1997) จากการศึกษาใน

ผลแอปเป้ิลและสาล่ีของจีน พบวา่กรดออกซาลิกความเขม้ขน้ 0.019 และ 0.017 กรัม/ลิตร ช่วยลด

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ท่ีก่อใหเ้กิดสีนํ้าตาลลง โดยการเปล่ียน Cu2+ ซ่ึงเป็น prototropic group ของ

เอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส ใหเ้ป็น Cu+ เพิ่มมากข้ึนส่งผลใหเ้อนไซมท์าํงานไดต้ํ่าลง (Yang et al., 

2000) การแช่แอปเป้ิลพนัธ์ุฟูจิตดัแบ่งช้ินในกรดออกซาลิก 0.05 กรัม/100 มิลลิลิตร สามารถยบัย ั้ง

การเกิดสีนํ้าตาลไดดี้ มีการเกิดสีนํ้าตาลของผลเล็กนอ้ยในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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(Lee et al., 2003) และในผลฝร่ังตดัแบ่งช้ินพนัธ์ุกลมสาล่ี พบวา่การแช่ในกรดออกซาลิก                 

1 เปอร์เซ็นต ์มีผลทาํใหเ้กิดสีนํ้าตาลตํ่ามาก ซ่ึงสัมพนัธ์กบัแอคติวตีิของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส 

ท่ีตํ่าลง ตลอดการเก็บรักษาเป็นเวลา 48 ชัว่โมง (ฉตัรนภา, 2547) นอกจากกรดออกซาลิกจะมีการ

นาํไปใชใ้นการควบคุมการเกิดสีนํ้าตาลแลว้ สารดงักล่าวน่าจะเก่ียวขอ้งกบักลไกความตา้นทาน 

ในพืช เพื่อป้องกนัตนเองจากการรุกรานของเช้ือสาเหตุอีกดว้ย จากรายงานของ Tian et al. (2006) 

พบวา่ กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ กระตุน้ใหผ้ลแพร์มีการสร้างสารท่ีเก่ียวขอ้งกบั

กลไกการตา้นทานต่อเช้ือรา Alternaria alternata เช่น เบตา้-1,3 กลูคาเนส ฟีนิลอะลานีน

แอมโมเนียไลเอส เพอออกซิเดส และโพลีฟีนอลออกซิเดส ซ่ึงเอนไซมเ์หล่าน้ีเก่ียวขอ้งกบักลไก

การตา้นทานโรคในพืช อีกทั้งกรดออกซาลิกยงัมีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรค จากรายงาน

ของ บุญญวดี และ คณะ (2554) พบวา่เม่ือนาํกลว้ยหอมทองมาจุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 

มิลลิกรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพในการป้องกนัการเกิดโรคขั้วหวเีน่าของกลว้ยหอมทอง ท่ีเกิดจาก 

เช้ือรา L. theobromae ไดดี้ สามารถยบัย ั้งความรุนแรงของโรคได ้49.47 เปอร์เซ็นต์ 

 

การชักนําความต้านทานโรคในพชื 

  

การชกันาํความตา้นทานของพืชท่ีเกิดจากการกระตุน้ของเช้ือนั้น เป็นความสัมพนัธ์ของเช้ือ

สาเหตุโรคกบัพืชอาศยั อิลิซิเตอร์ (elicitor) ซ่ึงมาจากเช้ือสาเหตุโรคและพืชก็จะมีตวัรับรู้ (receptor) 

เป็นกระบวนการจดจาํ (recognition) ของพืชต่อเช้ือส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงอิออนท่ีชั้น

พลาสมาเมมเบรน ทาํใหเ้กิดการแตกตวัของออกซิเจนและมีการสร้างไนตริกออกไซด ์(nitric oxide, 

NO) และสารพวกรีแอคทีฟ ออกซิเจน อินเตอร์มีเดียส (reactive oxygen intermediates, ROIs) ไดแ้ก่ 

ซูเปอร์ออกไซด ์(superoxide, O2
- ) และ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์(hydrogen peroxide, H2O2) 

นอกจากน้ียงัพบวา่มีการสะสมของกรดซาลิไซลิก (salicylic acid, SA) ทั้ง ไนตริกออกไซด์  

รีแอคทีฟ ออกซิเจน อินเตอร์มีเดียส และกรดซาลิไซลิก อาจมีผลต่อเช้ือหรือเป็นโมเลกุลสัญญาณ 

(signal molecule) เพื่อส่งสัญญาณใหพ้ืชเกิดความตา้นทานแบบซิสเทมมิค อะไควร์ รีซิสแตนท์  

จากรายงาน ของ Morris et al. (1998) พบวา่พืชสามารถถูกกระตุน้ใหส้ร้างซิสเทมมิค อะไควร์        

รีซิสแตนท ์ยนี (SAR gene)ไดโ้ดยการใชส้ารเคมีเป็นตวักระตุน้เช่นการใช้กรดซาลิไซลิก กระตุน้

ความตา้นทานโรครานํ้าคา้งในขา้วโพดและพบวา่ภายหลงัการติดเช้ือตน้ขา้วโพดท่ีถูกกระตุน้  

มีกิจกรรมของ PR-1 และ PR-5 ยนีสูง ยนีเหล่าน้ีพืชแต่ละชนิดจะผลิตออกมาแบบจาํเพาะเจาะจงต่อ

เช้ือท่ีเขา้ทาํลาย นอกจากน้ีในกระบวนการความตา้นทานยงัพบวา่มีกรดจสัโมนิก (jasmonic acid, 

JA) และเอทธิลีน ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองใหเ้กิดความตา้นทานในพืช ผลจาก

การกระตุน้ทาํใหพ้ืชมีการสร้างโปรตีน หรือไฟโตอเล็กซินท่ีแตกต่างกนัไปตามความสัมพนัธ์ของ
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ชนิดของพืชกบัเช้ือสาเหตุโรค โดยนาํไปสู่ความตา้นทานของพืชต่อเช้ือโรค (Arul, 1994) ในการ 

ชกันาํใหมี้ความตา้นทานนั้นเก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางชีวเคมีและโครงสร้างทางกายภาพซ่ึง

ไดรั้บจากการกระตุน้โดยอิลิซิเตอร์ทั้งน้ีสามารถกระตุน้ไดโ้ดยการใชอิ้ลิซิเตอร์จากส่ิงท่ีมีชีวติและ

ส่ิงท่ีไม่มีชีวติ (biotic and abiotic elicitors) ในการชกันาํความตา้นทานเพื่อการควบคุมโรคภายหลงั

การเก็บเก่ียวนั้นสามารถทาํไดโ้ดยการชกันาํโดยการใชผ้นงัเซลลข์องเช้ือ ไคโตแซนและรังสี UV 

เป็นตน้ (Caruso and Kuc, 1979; El Ghaouth et al., 1992; El Ghaouth, 1994) 

 

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพชืและเช้ือก่อโรค (plant-pathogen interaction) 

 

พืชสามารถตอบสนองต่อเช้ือก่อโรค 2 ปฏิกิริยา คือ  

 

1. ตอบสนองดว้ยการแสดงอาการเกิดโรค (compatible reaction) เกิดข้ึนเม่ือพืชพนัธ์ุ

อ่อนแอ (susceptible) ถูกรุกรานดว้ยเช้ือโรคท่ีรุนแรง (virulent pathogen) 

2. ตอบสนองดว้ยการไม่แสดงอาการของโรค (incompatible reaction) เกิดข้ึนในพืชพนัธ์ุ

ตา้นทาน (resistant) ท่ีถูกรุกรานโดยเช้ือโรคท่ีไม่รุนแรง (avirulent pathogen) พืชจะตอบสนองดว้ย

การไม่แสดงอาการของโรค แต่จะมีกลไกในการป้องกนัตวัเอง (defense mechanism) (ประสาทพร, 

2534) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ ความตา้นทานท่ีมีอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติก่อนท่ีเช้ือจะเขา้ทาํลาย 

(passive resistance) เช่น ไขของพืช คิวติน และผนงัเซลลท่ี์หนายากต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือโรค 

และชนิดท่ีสองเป็นความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนเพื่อตอบโตต่้อการเขา้ทาํลายของเช้ือโรค ( active 

resisitance) ซ่ึงแบ่งออกเป็นสองประเภท คือ ความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว (rapid active 

defense) เช่น การเกิดคอร์ก (cork) ไทโลส (tylose) การสะสมยางเหนียว (gum) ปฏิกริยาไฮเปอร์

เซนซิติวต้ีิ (hypersensitivity) และการสร้างสารพิษ (phytoalexin) เป็นตน้ และความตา้นทานท่ีตอ้ง

ใชเ้วลานานจึงจะเกิดข้ึน (delay active defense) เช่น โปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานของพืช 

(PR-proteins) และกลไกของระบบการป้องกนัตนเองของพืชแบบซิสเทมมิค อะไควร์ รีซิสแตนท์ 

(systemic acquired resistance, SAR) เป็นตน้ (ธรรมศกัด์ิ, 2529; Oku, 1994; Guest and Brown, 

1997) 
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ความต้านทานของพชื 

 

1. ความตา้นทานท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติก่อนท่ีเช้ือจะเขา้ทาํลาย (passive resistance) 

      

     ลกัษณะความตา้นทานท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติในพืช จะขดัขวางการเขา้ทาํลายและแพร่ 

กระจายของเช้ือโรค เม่ือเช้ือโรคเขา้ไปในใบพืชแลว้จะเจริญเติบโตทาํลายพืช อาจทาํลายท่ีใดท่ีหน่ึง

เฉพาะบริเวณท่ีเช้ือเขา้ไป (localized infection) หรือไปเจริญในท่อนํ้าท่ออาหาร (vascular bundle) 

แลว้ทาํใหอ้าการของพืชไปแสดงท่ีอ่ืนดว้ย (systemic infection) ซ่ึงลกัษณะการเปล่ียนแปลง

ดงักล่าวข้ึนอยูก่บัชนิดของพืชและเช้ือโรค 

 

     1.1 โครงสร้างของพืชซ่ึงสามารถป้องกนัการเขา้ทาํลายของเช้ือโรคได ้(structural 

barrier) เช่น การมีไขเคลือบท่ีผวิพืช และการท่ีผวิพืชมีขนหนาแน่น ทาํใหผ้วินอกของใบหรือผล 

ไม่จบันํ้า (hydrophobic-surface) สามารถป้องกนัการเขา้ทาํลายของเช้ือโรค เน่ืองจากหยดนํ้าท่ีอยู่

บนใบพืชน้ีจาํเป็นต่อการงอกของสปอร์เช้ือรา ความหนาของคิวติเคิล (cuticle) และความเหนียว

ของเซลลอิ์พิเดอร์มิส (epidermis) จะช่วยทาํใหพ้ืชตา้นทานต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือได ้เน่ืองจาก

เช้ือไม่สามารถเจาะผา่นพืชไดโ้ดยตรง หรือเช้ือจะตอ้งใชแ้รงในการเขา้ทาํลายมากข้ึน โดยจะพบอยู่

เสมอวา่พืชท่ีตา้นทานต่อโรคนั้น จะมีชั้นของคิวติเคิลหนากวา่พืชท่ีอ่อนแอต่อโรค นอกจากน้ีชนิด

และโครงสร้างของปากใบ (stomata) มีความสาํคญัต่อเช้ือท่ีสามารถทาํใหพ้ืชติดโรคผา่นทางปากใบ 

เช่น ขา้วสาลีพนัธ์ุตา้นทานบางพนัธ์ุ ปากใบจะเปิดในเวลาสายมากเป็นสาเหตุใหส้ปอร์ท่ีอยูใ่น 

หยดนํ้าใกลป้ากใบซ่ึงงอกตั้งแต่เชา้ถูกแดดเผาตาย  

 

    1.2 กระบวนการทางเคมีท่ีมีอยูใ่นพืชซ่ึงสามารถทาํลายหรือป้องกนัการเขา้ทาํลายของ

เช้ือโรคได ้(chemical barrier) เช่น ในมะเขือเทศและบีทรูทจะมีการหลัง่สารท่ีเป็นพิษต่อเช้ือโรค 

(fungitoxic exudates) ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการงอกของซูโอสปอร์ของเช้ือโรคได ้รวมทั้งยงัผลิตสาร 

ประกอบฟีนอลิกต่างๆดว้ย หรือในบางกรณีสารท่ีพืชหลัง่ออกมาเป็นปกติอยูแ่ลว้ก็อาจมีความเป็น

พิษต่อเช้ือโรคไดเ้ช่นเดียวกนั เช่น ไดอีน (dienes) เป็นสารประกอบท่ีคลา้ยกรดไขมนัชนิดหน่ึงจะมี

การผลิตในปริมาณสูงในเซลลข์องใบและผลอ่อน ทาํใหใ้บและผลอ่อนนั้นมีความตา้นทานต่อเช้ือ

มากกวา่เซลลท่ี์แก่กวา่ (Agrios,1978) 
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2. ความตา้นทานท่ีพืชสร้างข้ึนเพื่อโตต้อบการเขา้ทาํลายของเช้ือโรค (active resistance) 

 

     เป็นลกัษณะของความตา้นทานท่ีพืชสร้างข้ึน เพื่อตอบโตก้ารเขา้ทาํลายของเช้ือโรค 

ป้องกนัการเจริญลุกลามของเช้ือโรคออกไป ปฏิกิริยาดงักล่าวมีดงัน้ี 

 

    2.1 ความตา้นทานท่ีพืชสร้างข้ึนเพื่อโตต้อบการเขา้ทาํลายเช้ืออยา่งรวดเร็ว ( rapid active 

resistance) 

       

          2.1.1 การป้องกนัทางโครงสร้างท่ีเกิดจากเน้ือเยือ่ (histological defense structures)     

                

                   การสร้างคอร์กเลเยอร์ (cork layers) ในบริเวณท่ีพืชติดเช้ือ เน่ืองจากเซลลข์อง

พืชไดรั้บการกระตุน้จากสารท่ีพืชขบัออกมาทางเน้ือเยือ่ ส่งผลใหส้ร้างเซลลท่ี์เจริญเป็นชั้น  

ช่วยยบัย ั้งไม่ใหเ้ช้ือและสารพิษขยายวงกวา้งออกไป โดยระงบัการไหลเวยีนของนํ้าและอาหารของ

พืชจากเน้ือเยือ่ปกติไปยงัเน้ือเยือ่ท่ีเป็นโรค ทาํใหเ้ช้ือและเน้ือเยือ่ท่ีตายแลว้อยูใ่นขอบเขตท่ีเห็นเป็น

จุดหรือพองนูนแยกออกมาจากเน้ือเยือ่ปกติ (ไพโรจน์, 2525; Guest and Brown, 1997) การปริแตก

ของเน้ือเยือ่ (abscission regions) เป็นช่องวา่งระหวา่งเซลลท่ี์เป็นชั้นทั้งสองขา้งรอบบริเวณท่ีติดเช้ือ

ของเน้ือเยือ่พืช (protective layers) พบวา่ มิดเดิล ลาเมลลา (middle lamella) ของเซลลท่ี์อยูร่ะหวา่ง

ชั้นทั้งสองนั้นถูกยอ่ยตลอดตามความหนาของใบ ทาํใหเ้น้ือเยือ่ดีถูกตดัออกจากเน้ือเยือ่ท่ีเป็นโรค 

เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ช้ือโรคและสารท่ีเช้ือสร้างข้ึนลุกลามไปยงัเน้ือเยือ่ปกติ (ธรรมศกัด์ิ, 2529, 

ไพโรจน์, 2525) การเกิดไทโลส (tylose) ในท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) จะเกิดข้ึนในระหวา่งท่ีเช้ือโรค

เขา้ทาํลายพืชทางกลุ่มท่อลาํเลียง โดยพืชพนัธ์ุตา้นทานต่อโรคจะเกิดไทโลสไดม้ากมายและรวดเร็ว

ก่อนท่ีเช้ือจะลุกลามไป หากเป็นพืชพนัธ์ุอ่อนแอเช้ือจะเจริญไปถึงก่อนแลว้จึงเกิดไทโลสภายหลงั 

ส่งผลใหไ้ม่สามารถป้องกนัการลุกลามของเช้ือได ้พืชจึงเป็นโรครุนแรง การสะสมยางเหนียว 

(gum) บริเวณเน้ือเยือ่ท่ีถูกเช้ือเขา้ทาํลาย  ทาํใหเ้ช้ือบางชนิดชะงกัการเจริญและขยายขอบเขต

ออกไปอีกไม่ได ้เช้ือจะถูกจาํกดัอยูเ่ฉพาะในแผล อตัราการสะสมยางนั้นมีความแตกต่างกนัแลว้แต่

ชนิดและพนัธ์ุพืช (ประสาทพร, 2534) 

 

          2.1.2 การป้องกนัท่ีเกิดจากโครงสร้างของเซลล ์(cellular defense structure) 

                  

                   โครงสร้างป้องกนัท่ีเกิดจากเซลล ์ข้ึนอยูก่บัการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของ

ผนงัเซลลร์ะหวา่งท่ีเซลลถู์กเช้ือเขา้ทาํลาย ในกรณีท่ีเช้ือราเขา้ทาํลาย พบได ้2 แบบคือ เกิดจากการ
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โป่งออกของเซลลอิ์พิเดอร์มิสและเซลลท่ี์อยูใ่ตอิ้พิเดอร์มิส ในระหวา่งท่ีเช้ือแทงผา่นพืชโดยตรง 

และการเกิดเป็นปลอกห่อหุม้เส้นใยของเช้ือท่ีเร่ิมแทงผา่นเซลล ์ทาํใหส้ามารถยบัย ั้งการแทงผา่น

และการเขา้ทาํลายของเช้ือได ้(ประสาทพร, 2534) 

 

           2.1.3 การตายอยา่งรวดเร็วของเซลล ์(hypersensitive cell death) 

 

                    เป็นปฏิกิริยาของกลไกป้องกนัโรคท่ีสาํคญัมากท่ีสุดแบบหน่ึง โดยพืชจะมีการ

ปล่อยสารพิษท่ีจะทาํใหเ้น้ือเยือ่บริเวณท่ีติดเช้ือตายอยา่งรวดเร็ว ส่งผลใหเ้ช้ือไม่สามารถแพร่ 

กระจายไปยงัเซลลแ์ละเน่ือเยือ่ขา้งเคียงได ้โดยจะสังเกตเห็นรอยสีนํ้าตาลไหมอ้ยา่งชดัเจน ขนาด

ของรอยไหมจ้ะมีขอบเขตกวา้งหรือแคบ เกิดข้ึนเร็วหรือชา้ ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายอยา่ง เช่น 

ชนิดของพืชอาศยั เช้ือท่ีบุกรุก เป็นตน้ ในพืชพนัธ์ุตา้นทานจะพบขนาดของรอยไหมเ้ล็กและไม่แผ่

กวา้ง แสดงถึงความสามารถในการกกับริเวณเช้ือราไม่ใหแ้พร่กระจายไปยงัเซลลข์า้งเคียง ส่วนพืช

พนัธ์ุอ่อนแอจะพบรอยไหมใ้หญ่และแผก่วา้งแสดงถึงการเกิดโรค  

 

           2.1.4 ไฟโตอเล็กซิน (phytoalexin)  

 

                    เป็นสารปฏิชีวนะท่ีพืชสร้างข้ึนและเป็นพิษต่อเช้ือรา (antimicrobial) พบ

เฉพาะในพืชท่ีไดรั้บการกระตุน้จากการเขา้ทาํลายของเช้ือโรคหรือถูกกระตุน้จากอิลิซิเตอร์ต่างๆ 

ทั้งไบโอติก (biotic) และอไบโอติก (abiotic) มีคุณสมบติัเฉพาะข้ึนอยูก่บัพืชท่ีสร้าง แต่ไม่เจาะจง

กบัเช้ือราชนิดใดชนิดหน่ึง จากผลการศึกษาของ (Darvill and Albersheim, 1984) พบวา่ในเช้ือรา 

ท่ีเป็นเช้ือสาเหตุโรคจะกระตุน้ใหพ้ืชสร้างสารไฟโตอเล็กซินไดใ้นอตัราความเขม้ขน้ตํ่ากวา่เช้ือรา  

ท่ีไม่ไดเ้ป็นเช้ือสาเหตุโรค และสารไฟโตอเล็กซินท่ีพืชอาศยัสร้างยงัเป็นพิษต่อเช้ือสาเหตุโรคนอ้ย

กวา่เช้ือราอ่ืนๆท่ีไม่ใช่เช้ือราสาเหตุโรค โดยไดศึ้กษาการสะสมไฟโตอเล็กซินบริเวณอีพิเดอร์มิส  

ของใบถัว่เหลือง เปรียบระหวา่งเช้ือราสายพนัธ์ุท่ีก่อใหเ้กิดโรคกบัสายพนัธ์ุไม่ก่อใหเ้กิดโรค ของ

เช้ือรา Botrytis cinerea พบวา่ สายพนัธ์ุท่ีก่อใหเ้กิดโรคสามารถเจริญผา่นเขา้ไปในผนงัเซลลไ์ด้

อยา่งรวดเร็วและเกิดการตายของเซลลพ์ืชก่อนท่ีจะมีการสะสมไฟโตอเล็กซินไดม้ากพอ เพื่อใชใ้น

การตา้นทาน ในขณะท่ีสายพนัธ์ุไม่ก่อใหเ้กิดโรค มีการสะสมไฟโตอเล็กซินจาํนวนมาก ส่งผลให้

เช้ือนั้นหยดุการเจริญเติบโตและไม่ทาํใหเ้ซลลพ์ืชตาย นอกจากน้ีอตัราการเกิดไฟโตอเล็กซินยงั

ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุกรรมของพืช ในพืชพนัธ์ุตา้นทานจะมีการสะสมไฟโตอเล็กซินไดเ้ร็วกวา่ในพืชพนัธ์ุ

อ่อนแอ  

 



24 

 

     2.2 การตอบสนองท่ีตอ้งใชเ้วลานานจึงจะเกิดข้ึน (delayed active defense) 

 

          2.2.1 การสังเคราะห์พีอาร์-โปรตีน (PR- proteins) 

 

                   พีอาร์-โปรตีน เป็นโปรตีนขนาดเล็กท่ีมีมวลโมเลกุล 10,000 -40,000 ดาลตนั 

พบภายในพืชโดยทัว่ไป โดยในพืชปกติมกัพบพีอาร์-โปรตีน นอ้ยมากหรือไม่พบเลย แต่จะถูก 

ชกันาํใหส้ร้างข้ึนภายหลงัจากถูกกระตุน้ดว้ยเช้ือโรคหรือภาวะเครียดต่างๆ (Antoniw et al., 1980) 

เช่น การเกิดบาดแผล (wounding) สารเคมี (chemical treatment) ฮอร์โมนพืชบางชนิด และการ

กระตุน้จากอิลิซิเตอร์ต่างๆ เพื่อป้องกนัอนัตรายใหก้บัตนเอง ซ่ึงเม่ือพืชผลิตโปรตีนชนิดน้ีแลว้  

จะมีความเป็นพิษต่อเช้ือโรคท่ีมารุกราน โดยพีอาร์-โปรตีน ท่ีสาํคญัซ่ึงมีการศึกษากนัมากและมกั

พบในพืชท่ีสามารถตา้นทานต่อเช้ือโรค ไดแ้ก่ เอนไซม ์2 ชนิด คือ เอนไซมไ์คติเนส และเอนไซม ์

เบตา้-1,3กลูคาเนส เอนไซมใ์นกลุ่มน้ีจะยอ่ยสลายผนงัเซลลข์องเช้ือราสาเหตุโรค (Leubner-

Metzger and Meins, 1999) ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างองคป์ระกอบผนงัเซลลข์องเช้ือรา 

ส่งผลใหเ้ช้ือราไม่สามารถเจริญต่อไปได ้จากรายงานของ (Matthieu et al., 1989) ไดศึ้กษาการสร้าง 

พีอาร์-โปรตีน ในใบมะเขือเทศ โดยการปลูกเช้ือจุลินทรีย์ Cladosporium fulvum (syn. Fulvia fulva) 

พบวา่มีการสังเคราะห์เอนไซม ์2 ชนิด คือ เอนไซมเ์บตา้-1,3 กลูคาเนส และเอนไซมไ์คติเนสเพิ่มข้ึน 

เพื่อป้องกนัการบุกรุกของเช้ือโรค และจากการทดลองหานํ้าหนกัโมเลกุลของเอนไซมท์ั้งสองชนิด

น้ีดว้ยการใชเ้ทคนิคโครมาโตโฟกสัซ่ิง (chromatofocusing) พบวา่เอนไซมเ์บตา้-1,3 กลูคาเนส มี

นํ้าหนกัโมเลกุล 33 กิโลดาลตนั และเอนไซมไ์คติเนส มีนํ้าหนกัโมเลกุล 27 30 และ 32 กิโลดาลตนั 

นอกจาก พีอาร์-โปรตีนจะมีบทบาทสาํคญัต่อพืชในการป้องกนัตนเองจากเช้ือโรคแลว้ ยงัมี

ความสัมพนัธ์กบัการเกิดระบบกลไกของระบบการป้องกนัตนเองของพืชแบบ อะไควร์ รีซิสแตนท ์

อีกดว้ย (van Loon and van Strien, 1999) รวมทั้งมีความสาํคญัต่อการปรับตวัเพื่อการดาํรงชีวติของ

พืชในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมดว้ย (Edreva, 2005)  

 

           2.2.2 กลไกของระบบการป้องกนัตนเองของพืชแบบซิสเทมมิค อะไควร์ รีซิสแตนท ์

(systemic acquired resistance, SAR) 

 

                   ระบบป้องกนัตนเองท่ีสามารถชกันาํใหเ้กิดการตา้นทานโรคของพืช โดยไม่

จาํเพาะเจาะจงกบัเช้ือโรคชนิดใดชนิดหน่ึงและมีความตา้นทานทั้งบริเวณท่ีถูกบุกรุกโดยตรงและ

บริเวณท่ีไกลออกไปท่ีไม่ไดส้ัมผสักบัเช้ือโรค (Hopkins and Huner, 2004) ระบบการป้องกนัตนเอง

ของพืชแบบซิสเทมมิค อะไควร์ รีซิสแตนท์ จะเกิดข้ึนในช่วงเวลาสั้นๆ ภายหลงัจากการติดเช้ือโรค 
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แต่สามารถคงอยูไ่ดเ้ป็นระยะเวลานาน ส่งผลใหพ้ืชนั้นมีความทนทานต่อเช้ือบุกรุกหลายชนิดใน
เวลาต่อมาได ้โดยพืชท่ีมีการป้องกนัตนเองของพืชแบบซิสเทมมิค อะไควร์ รีซิสแตนท ์จะสามารถ
ตา้นทานต่อเช้ือบุกรุกคร้ังต่อไป ซ่ึงอาจเป็นเช้ือชนิดเดิมหรือเป็นเช้ือท่ีแตกต่างจากเดิมกไ็ด ้ 

 

 
 
ภาพที ่3  กลไกของระบบการป้องกนัตนเองของพืชแบบซิสเทมมิค อะไควร์ รีซิสแตนท ์เม่ือพืชถูก

รุกรานโดยเช้ือก่อโรค (1) จะมีการส่งสญัญาณไปยงัระบบการป้องกนัตนเองของพชื (2) 
และเกิด การตอบสนองของพืชต่อการรุกรานของเช้ือจุลินทรีย ์(hypersensitive response, 
HR) เพื่อยบัย ั้งการแพร่กระจายของเช้ือ (3) จากนั้นจะมีการกระตุน้ระบบการป้องกนั
ตวัเองต่างๆ เช่น มีการผลิตโปรตีนและเอนไซมต่์างๆ (4, 5 และ 6 ) เพื่อใหพ้ืชเกิดความ
ตา้นทานต่อเช้ือท่ีจะเขา้มารุกรานในคร้ังต่อไปได ้(7)  

 
ทีม่า:  www.bio.miami.edu/dana/226/226F08_21.html 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
1. แยกเช้ือราสาเหตุโรคพชืจากผลมะม่วงนํา้ดอกไม้และการพสูิจน์โรค 

 

1.1 เก็บตวัอยา่งมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้แสดงอาการโรคแอนแทรคโนส นาํไปแยกเช้ือดว้ยวธีิ 

tissue transplanting technique ตดับริเวณเป็นโรคท่ีต่อกบัเน้ือเยือ่ปกติ ขนาด 0.5×0.5เซนติเมตร 

แช่ช้ินตวัอยา่งในคลอร็อกซ์ (Clorox) 10 เปอร์เซนต ์นาน 5 นาที เพื่อฆ่าเช้ือท่ีติดอยูบ่ริเวณผวินอก 

นาํช้ินส่วนท่ีไดไ้ปลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 2-3 คร้ัง ซบัใหแ้หง้ดว้ยกระดาษน่ึงฆ่าเช้ือ แลว้นาํมา

วางในจานเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหาร potato dextrose agar (PDA) จาํนวน 4 ช้ินต่อจาน วางใหแ้ต่ละช้ินห่าง

กนัพอควร นาํจานเล้ียงเช้ือบ่ม (incubate) ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 25 องศาเซลเซียส เม่ือเส้นใยเจริญออก

จากเน้ือเยือ่ มีรัศมี 1 เซนติเมตร ตดัปลายเส้นใยขอบโคโลนีดว้ย เคร่ืองเจาะรู (cork borer) ท่ีลนไฟ

ฆ่าเช้ือ แลว้ยา้ยส่วนของเส้นใยดงักล่าว ไปเล้ียงบนจานเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหาร PDA อีกคร้ังเพื่อใหไ้ด้

เช้ือท่ีบริสุทธ์ิ ใชใ้นการทดลองขั้นต่อไป  

 

1.2 พิสูจน์โรคตามวธีิของ Koch’s postulation โดยเล้ียงเช้ือราบนจานเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหาร 

PDA นาน 7-10 วนั นาํไปเตรียมสปอร์แขวนลอย (spore suspension) ในนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือเพื่อใชป้ลูกเช้ือ

บนผลปกติ โดยสเปรยส์ปอร์แขวนลอยลงบนผล บ่มเช้ือในท่ีช้ืนนาน 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

ตรวจดูอาการโรคท่ีเกิดข้ึนและแยกเช้ือซํ้ าอีกคร้ังเพื่อพิสูจน์วา่เป็นเช้ือชนิดเดียวกนั  ทาํการแยกเช้ือ

ใหบ้ริสุทธ์ิอีกคร้ังหน่ึงเพื่อการทดลองขั้นต่อไป  
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2. ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มทีป่ลอดภัย ในการยบัยั้งเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ
มะม่วงบนอาหาร PDA เปรียบเทยีบกบัสารเคมีอมิาซาลลิ 
 

2.1 ทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา  
 
      ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัดว้ยวิธีอาหารพิษ poisoned food 

technique โดยเตรียมอาหาร PDA ผสมสารใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของสารทั้ง 20 กรรมวธีิ จากนั้น 
เทอาหารท่ีผสมสารลงในจานเล้ียงเช้ือ ใชเ้คร่ืองเจาะรู (cork borer) ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  
5 มิลลิเมตร เจาะเสน้ใยรอบโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส นาํช้ินวุน้ท่ีได ้วางตรง
กลางผวิหนา้อาหาร บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 10 วนั วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
(completely randomized design) เปรียบเทียบ 20 กรรมวิธี จาํนวน 8 ซํ้า 
กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีควบคุม (PDA)                   กรรมวิธีท่ี 11 กรดออกซาลิก 100 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 2 เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล.  กรรมวิธีท่ี 12 กรดออกซาลิก 250 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 3 สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล.      กรรมวิธีท่ี 13 กรดออกซาลิก 500 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 4 สารเคมีอิมาซาลิล 250 มก./ล. กรรมวิธีท่ี 14 กรดออกซาลิก 750 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 5 สารเคมีอิมาซาลิล 500 มก./ล.  กรรมวิธีท่ี 15 กรดออกซาลิก 1,000 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 6 กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล.        กรรมวิธีท่ี 16 สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 7 กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล.        กรรมวิธีท่ี 17 สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 8 กรดซาลิไซลิก 500 มก./ล.         กรรมวิธีท่ี 18 สารโพรพิลพาราเบน 500 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 9 กรดซาลิไซลิก 750 มก./ล.         กรรมวิธีท่ี 19 สารโพรพิลพาราเบน 750 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 10 กรดซาลิไซลิก 1,000 มก./ล.      กรรมวิธีท่ี 20 สารโพรพิลพาราเบน 1,000 มก./ล. 
  
 บนัทึกผลการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา โดยวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือรา นาํค่า 
ท่ีไดม้าคาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใย โดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี    
    
  เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใย = [ ( A – B ) / A ] x 100 
 
A คือค่าเฉล่ียของเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโคโลนีเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA (กรรมวิธีควบคุม) 
B คือค่าเฉล่ียของเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโคโลนีเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA (กรรมวิธีท่ี 2-20) 
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  2.2 ทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา 

     

      เตรียมอาหาร PDAใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของสารทั้ง 18 กรรมวธีิ เทลงในจานอาหารเล้ียง

เช้ือ หยดสปอร์แขวนลอย (spore suspension) ของเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะม่วง 10 

ไมโครลิตร บนผวิหนา้อาหาร 5 จุด บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 9 ชัว่โมง วางแผนการทดลองแบบ

สุ่มตลอด เปรียบเทียบ 18 กรรมวธีิ จาํนวน 5 ซํ้ า  

กรรมวธีิท่ี 1 กรรมวธีิควบคุม (PDA)                   กรรมวธีิท่ี 10 กรดออกซาลิก 250 มก./ล. 

กรรมวธีิท่ี 2 เอทิลแอลกอฮอล์ 0 10,000 มก./ล.  กรรมวธีิท่ี 11 กรดออกซาลิก 500 มก./ล. 

กรรมวธีิท่ี 3 สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล.      กรรมวธีิท่ี 12 กรดออกซาลิก 750 มก./ล. 

กรรมวธีิท่ี 4 กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล.        กรรมวธีิท่ี 13 กรดออกซาลิก 1,000 มก./ล. 

กรรมวธีิท่ี 5 กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล.        กรรมวธีิท่ี 14 สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล. 

กรรมวธีิท่ี 6 กรดซาลิไซลิก 500 มก./ล.         กรรมวธีิท่ี 15 สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 

กรรมวธีิท่ี 7 กรดซาลิไซลิก 750 มก./ล.         กรรมวธีิท่ี 16 สารโพรพิลพาราเบน 500 มก./ล. 

กรรมวธีิท่ี 8 กรดซาลิไซลิก 1,000 มก./ล.      กรรมวธีิท่ี 17 สารโพรพิลพาราเบน 750 มก./ล. 

กรรมวธีิท่ี 9 กรดออกซาลิก 100 มก./ล. กรรมวธีิท่ี 19 สารโพรพิลพาราเบน 1,000 มก./ล.

  

บนัทึกลกัษณะการงอกของสปอร์และตรวจนบัจาํนวนสปอร์ท่ีงอกภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

โดยสุ่มนบัจาํนวน 100 สปอร์ต่อ 1 ซํ้ า หาค่าเฉล่ีย คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์

เช้ือรา โดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 

 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา= [(A-B)/A] × 100 

 

A     คือ ค่าเฉล่ียของจาํนวนสปอร์เช้ือราท่ีงอกบนสไลดแ์กว้ในชุดควบคุม 

B  คือ ค่าเฉล่ียของจาํนวนสปอร์เช้ือราท่ีงอกบนสไลดแ์กว้ในชุดผสมสารกรรมวธีิท่ี  2-18 

 

  คดัเลือกระดบัความเขม้ขน้ของสารกลุ่มท่ีปลอดภยั จากขอ้ 2.1 และ 2.2 ท่ีมีผลต่อการยบัย ั้ง

การเจริญของเส้นใยและการงอกสปอร์ของเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงนอ้ย เพื่อนาํมา

ทดสอบการกระตุน้ความตา้นทานในผลมะม่วงนํ้าดอกไมต่้อการควบคุมโรคแอนแทรคโนส ในการ

ทดลองขั้นต่อไป 
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3. ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มทีป่ลอดภัยในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง

นํา้ดอกไม้ทีเ่กดิจากการปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส เปรียบเทยีบกบัสารเคมีอมิาซาลลิ 

 

  3.1 ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส ก่อนจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั  

   

       ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงบนผลมะม่วงนํ้าดอกไมค้วามสุกแก่ 

80 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสมบูรณ์และไม่เป็นโรค โดยวธีิพน่สารแขวนลอยสปอร์ ความเขม้ขน้ 1 x 106 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร ลงบนผลมะม่วงนํ้าดอกไมด้า้นใดดา้นหน่ึง ดว้ยเคร่ืองแอร์บรัช (air brush) แลว้

เก็บผลมะม่วงนํ้าดอกไมเ้รียงใส่ตะกร้า คลุมดว้ยถุงพลาสติกท่ีพน่ดว้ยนํ้ากลัน่ เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํผลมะม่วงนํ้าดอกไมจุ่้มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั โดยคดัเลือกความ

เขม้ขน้จากขอ้ 2.1 และ 2.2 เป็นเวลา 5 นาที เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (นํ้า เอทิลแอลกอฮอล ์

ความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร และสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 100 และ 250 มิลลิกรัม/

ลิตร) ผึ่งใหแ้หง้ เรียงใส่ตะกร้าพลาสติก พน่ดว้ยสารอีทีฟอน (ethephon) 1.5 มิลลิลิตร/ลิตร ใหท้ัว่

ผลเพื่อใหผ้ลมะม่วงนํ้าดอกไมสุ้กพร้อมกนั เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง วางแผนการทดลองแบบ 

สุ่มตลอด เปรียบเทียบ 10 กรรมวธีิ จาํนวน 5 ซํ้ าๆละ 4 ผล ประเมินการเกิดโรคแอนแทรคโนสบน

ผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ภายหลงัการปลูกเช้ือเป็นเวลา 8 วนั โดยตรวจความรุนแรงของโรค (%)  

โดยวดัพื้นท่ีผวิท่ีแสดงอาการของโรคเทียบกบัพื้นท่ีผวิทั้งหมด  

 

3.2 ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส หลงัจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 

   

      นาํผลมะม่วงนํ้าดอกไมค้วามสุกแก่ 80 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสมบูรณ์และไม่เป็นโรค มาจุ่มสาร

กลุ่มท่ีปลอดภยั โดยคดัเลือกความเขม้ขน้จากขอ้ 2.1 และ 2.2 เป็นเวลา 5 นาที เปรียบเทียบกบั

กรรมวธีิควบคุม (นํ้า เอทิลแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร และสารเคมีอิมาซาลิล 

ความเขม้ขน้ 100 และ 250 มิลลิกรัม/ลิตร) ผึ่งใหแ้หง้ เรียงใส่ตะกร้าพลาสติก เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส โดยวธีิพน่สารแขวนลอยสปอร์ 

ความเขม้ขน้ 1x106สปอร์ต่อมิลลิลิตร ลงบนผลมะม่วงนํ้าดอกไมด้า้นใดดา้นหน่ึงดว้ยเคร่ือง 

แอร์บรัช แลว้เก็บผลมะม่วงนํ้าดอกไมเ้รียงใส่ตะกร้า คลุมดว้ยถุงพลาสติกท่ีพน่ดว้ยนํ้ากลัน่ เก็บไว้

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบกาํหนดนาํมาเรียงใส่ตะกร้าพลาสติก พน่ดว้ยสาร 

อีทีฟอน 1.5 มิลลิลิตร/ลิตร ใหท้ัว่ผลเพื่อใหผ้ลมะม่วงนํ้าดอกไมสุ้กพร้อมกนั เก็บรักษาไวท่ี้

อุณหภูมิหอ้ง วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด เปรียบเทียบ 10 กรรมวธีิ จาํนวน 5 ซํ้ าๆละ 4 ผล 
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ประเมินการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ภายหลงัการปลูกเช้ือเป็นเวลา 8 วนั 

โดยตรวจความรุนแรงของโรค (%)โดยวดัพื้นท่ีผวิท่ีแสดงอาการของโรคเทียบกบัพื้นท่ีผวิทั้งหมด  

 

4. ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มทีป่ลอดภัยในการกระตุ้นความต้านทาน ทีร่ะยะเวลาต่างๆ  

ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง และการชักนําการสร้างโปรตีนทีเ่กีย่วข้องกบั 

ความต้านทาน (pathogenesis-related proteins) ในผลมะม่วงนํา้ดอกไม้ เปรียบเทยีบกบัสารเคมี 

อมิาซาลลิ 

 

4.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการกระตุน้ความตา้นทานท่ีระยะเวลา 

6 12 18 และ 24 ชัว่โมง ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบั

สารเคมีอิมาซาลิล 

 

      คดัเลือกผลมะม่วงนํ้าดอกไมค้วามสุกแก่ 80 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสมบูรณ์และไม่เป็นโรค  

นาํผลมะม่วงนํ้าดอกไมจุ่้มสารท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีดีท่ีสุด นาน  

5 นาที (โดยคดัเลือกจากกรรมวธีิในขอ้ 3) ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง เพื่อกระตุน้ความ

ตา้นทานท่ีผวิมะม่วง เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (นํ้า) จุ่มนาน 5 นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ

สารเคมีอิมาซาลิล 250 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มนาน 5 นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบตามเวลาดงักล่าว 

ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส ดว้ยสปอร์แขวนลอย ความเขม้ขน้ 1 x 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

โดยใชแ้อร์บรัชพน่ท่ีผลของมะม่วงนํ้าดอกไมด้า้นใดดา้นหน่ึง บ่มเช้ือในท่ีช้ืนนาน 24 ชัว่โมง  

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เก็บรักษาใส่ตระกร้าพลาสติก เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 วนั ตรวจความรุนแรง

ของโรค (%) วดัความรุนแรงของโรคโดยวดัพื้นท่ีผวิท่ีแสดงอาการของโรคเทียบกบัพื้นท่ีผิว

ทั้งหมด วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด เปรียบเทียบ 6 กรรมวธีิ จาํนวน 5 ซํ้ าๆละ 4 ผล 

 

4.2 ทดสอบผลของระยะเวลาท่ีต่างกนัของสารกลุ่มท่ีปลอดภยับนผวิของมะม่วงนํ้าดอกไม้

ต่อการชกันาํการสร้างโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทาน (pathogenesis-related proteins) ในผล

มะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

 

      คดัเลือกผลมะม่วงนํ้าดอกไมค้วามสุกแก่ 80 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสมบูรณ์และไม่เป็นโรค  

นาํผลมะม่วงนํ้าดอกไมจุ่้มสารท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีดีท่ีสุด นาน  

5 นาที (โดยคดัเลือกจากกรรมวธีิในขอ้ 3) ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง เพื่อกระตุน้ความ

ตา้นทานท่ีผวิมะม่วง เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (นํ้า) จุ่มนาน 5 นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ
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สารเคมีอิมาซาลิล 250 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มนาน 5 นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบตามเวลาดงักล่าว 

จากนั้นปลอกเปลือกมะม่วงนํ้าดอกไมเ้พื่อใชว้เิคราะห์เอนไซม์เบตา้-1,3-กลูคาเนส วางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มตลอด เปรียบเทียบ 6 กรรมวธีิ จาํนวน 5 ซํ้ า 

 

โดยนาํตวัอยา่งเปลือกมะม่วงนํ้าดอกไม ้10 กรัม แช่แขง็ดว้ยไนโตรเจนเหลว เพื่อป้องกนั

เอนไซมแ์ละโปรตีนถูกทาํลาย นาํมาบดในเคร่ืองบด (blender) เติม 50 mM sodium acetate buffer, 

pH 5.0 ปริมาตร 30 มิลลิลิตร นาํไปป่ันเหวีย่ง 10,000 g ท่ีอุณหภูมิ 4◦C เป็นเวลา 15 นาที นาํส่วนใส

ท่ีไดม้าทาํใหต้กตะกอนโดยการเติม 60 % acetone (v/v) นาํ ไปไวท่ี้ –20◦C เพื่อใหต้กตะกอน ก่อน

จะนาํไปป่ันเหวีย่งต่อท่ี 12,000 g ท่ีอุณหภูมิ 4◦C เป็นเวลา 30 นาที ก็จะไดส่้วนตกตะกอนท่ีมีความ

ชดัเจนยิง่ข้ึน เทส่วนเหลวดา้นบนทิ้ง ทาํการลา้งตะกอนท่ีได ้3 คร้ังดว้ย 60 % acetone หลงัจากนั้น 

จึงเก็บตะกอน (pellet) ท่ีไดใ้น 50 mM sodium acetate buffer, pH 5.0 ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร ก่อน

จะนาํไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4◦C เพื่อใชเ้ป็นแหล่งของเอนไซมต่์อไป และตรวจสอบความเขม้ขน้ของ

โปรตีนไดต้ามวธีิการของ Bradford (ดดัแปลงจากวธีิการของ El Ghaouth et al., 2003) 

 

การวเิคราะห์เอนไซม์เบตา้-1,3-กลูคาเนส นาํสารตวัอยา่งมา 50 ไมโครลิตรผสมกบั 

ลามินาลิน (Laminarin) ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จาํนวน 50 ไมโครลิตร นาํไปบ่มใน

อ่างนํ้าท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 35 องศาเซลเซียส เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยาของเอนไซมเ์ป็นเวลา 30 นาที และ

หยดุปฏิกิริยาของเอนไซม ์โดยนาํไปตม้ในนํ้าเดือดนาน 3 นาที เติมสาร DNS solution จาํนวน 0.2 

มิลลิลิตร และสาร 0.1 M sodium acetate buffer, pH 5.0 จาํนวน 0.2 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั ก่อนท่ี

จะนาํไปตม้ในนํ้าเดือดเป็นเวลา 5 นาที นาํมาตั้งใหเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง เติมนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ

ปริมาตร 2.7 มิลลิลิตร ก่อนจะนาํไปตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 nm โดยเปรียบเทียบค่าท่ีได ้

ในสารละลายตวัอยา่งกบักราฟมาตรฐานโดยใชน้ํ้าตาลกลูโคสเป็นสารละลายมาตรฐานเพื่อหา

ปริมาณของเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนส (ดดัแปลงจากวธีิการของ Burner, 1964) 

 

1 หน่วยของกิจกรรมเอนไซม ์คือ ปริมาณเอนไซมท่ี์สามารถทาํใหเ้กิดนํ้าตาลกลูโคส  

1 ไมโครกรัมใน 1 นาที ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
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5. ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มทีป่ลอดภัยต่อการเป็นสารต้านเช้ือราหรือสารชักนําให้เกดิ

ความต้านทาน (pathogenesis-related proteins) ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง      

ทีเ่กดิจากการปลูกเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วงนํา้ดอกไม้ 

 

คดัเลือกผลมะม่วงนํ้าดอกไมค้วามสุกแก่ 80 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสมบูรณ์และไม่เป็นโรค นาํผล

มะม่วงนํ้าดอกไมจุ่้มสารท่ีระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาจุ่มสารท่ีชกันาํใหส้ร้างเอนไซมไ์ดสู้งสุด 

(โดยคดัเลือกจากกรรมวธีิในขอ้ 4) เก็บรักษาผลมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นอุณหภูมิหอ้ง ตามจาํนวน

ชัว่โมงท่ีสามารถชกันาํใหมี้การสะสมของเอนไซมท่ี์สูงสุด แลว้ลา้งสารเคมีท่ีผวิออกดว้ยนํ้า ผึ่งให้

แหง้ ทาํการปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส โดยวธีิพน่สารแขวนลอยสปอร์ ความเขม้ขน้  

1 x 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ลงบนผลมะม่วงนํ้าดอกไมด้า้นใดดา้นหน่ึงดว้ยเคร่ืองแอร์บรัช แลว้เก็บ

ผลมะม่วงนํ้าดอกไมเ้รียงใส่ตะกร้า คลุมดว้ยถุงพลาสติกท่ีพน่ดว้ยนํ้ากลัน่ เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบกาํหนดนาํมาเรียงใส่ตะกร้าพลาสติกฝาปิด พน่ดว้ยสารอีทีฟอน  

1.5 มิลลิลิตร/ลิตร ใหท้ัว่ผลเพื่อใหผ้ลมะม่วงนํ้าดอกไมสุ้กพร้อมกนั เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

ประเมินการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ภายหลงัการปลูกเช้ือเป็นเวลา 8 วนั 

โดยตรวจความรุนแรงของโรค (%)โดยวดัพื้นท่ีผวิท่ีแสดงอาการของโรคเทียบกบัพื้นท่ีผวิทั้งหมด 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด เปรียบเทียบ 3 กรรมวธีิ จาํนวน 5 ซํ้ าๆละ 4 ผล 

 

6. การศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุ่มที่ปลอดภัย ทีก่ระตุ้นความต้านทานต่อคุณภาพการ

เปลีย่นแปลงของมะม่วงนํา้ดอกไม้ภายหลงัการเกบ็เกีย่ว 

 

คดัเลือกผลมะม่วงนํ้าดอกไมค้วามสุกแก่ 80 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสมบูรณ์และไม่เป็นโรค นาํผล

มะม่วงนํ้าดอกไมจุ่้มสารความเขม้ขน้ท่ีดีท่ีสุดและใชร้ะยะเวลาท่ีเหมาะสม เก็บผลมะม่วงนํ้าดอกไม้

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ตามจาํนวนชัว่โมงท่ีสามารถชกันาํใหมี้การสะสมของเอนไซมท่ี์สูงสุด บนัทึกผล

ตรวจสอบคุณภาพเม่ือครบ 8 วนั วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด เปรียบเทียบ 2 กรรมวธีิ จาํนวน 

7 ซํ้ าๆละ 3 ผล 

การตรวจสอบคุณภาพการเก็บรักษาผลมะม่วง ดงัน้ี 

 

6.1 การเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือของเน้ือและเปลือกมะม่วงนํ้าดอกไม ้ 

 

       วดัความแน่นเน้ือโดยใชเ้คร่ือง texture analyzer ยีห่อ้ Chatillon รุ่น 10 LBF ประเทศ 
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สหรัฐอเมริกา หวัวดัขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร โดยวางหวัวดัใหต้ั้งฉากกบัผลมะม่วง
นํ้าดอกไม ้กดลงบนเน้ือมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ปอกเปลือกแลว้ บริเวณหวั กลางและทา้ยผล และ 
ตั้งระยะทางใหห้วักดแทงทะลุลงไปในเน้ือและเปลือกมะม่วงนํ้าดอกไม ้เท่ากบั 5 มิลลิเมตร รายงาน
ผลเป็นหน่วยนิวตนั (N) 
 
  6.2 การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
 
       ทาํการวดัสีเปลือกของมะม่วงนํ้าดอกไม ้ดว้ยเคร่ืองวดัสี (Minolta Model DP-301) ในการ
วดัจะใชห้วัวดัแนบใหส้มัผสักบัผวิเปลือกมะม่วงนํ้าดอกไมใ้หม้ากท่ีสุด โดยวาง probe ใหต้ั้งฉากกบั
ผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้บริเวณหวั กลางและทา้ยผล และรายผลเป็นค่า Hunter’s scale ซ่ึงประกอบดว้ย 
ค่าต่างๆ ดงัน้ี 
        - ค่า L เป็นค่าท่ีรายงานถึงความสวา่งของสี มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 100 ถา้ค่า L สูง หมายถึง 
มีความสวา่งมาก แต่ถา้ค่า L ตํ่า หมายถึง มีสีเขม้มากหรือสวา่งนอ้ย 
        - ค่า a เป็นค่าท่ีรายงานถึงการเปล่ียนแปลงของสีเขียว – แดง ค่า a เป็นลบแสดงวา่มีช่วง 
สีเขียว แต่ถา้ a เป็นบวก แสดงวา่อยูใ่นช่วงสีแดง 
        - ค่า b เป็นค่าท่ีรายงานถึงการเปล่ียนแปลงของสีในช่วงสีนํ้าเงิน - เหลือง กรณีท่ีค่า b 
มีค่า เป็น ลบแสดงวา่ อยูใ่นช่วงสีนํ้าเงิน แต่ถา้หากค่า b เป็น บวกแสดงวา่ อยูใ่นช่วงสีเหลือง 
 
 6.3 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(titratable acidit, TA) โดยคาํนวณในรูปกรดซิตริก 
(A.O.A.C., 1990)  
 
       นาํนํ้าคั้นจากเน้ือมะม่วงนํ้าดอกไมม้า 5 มิลลิลิตร มาทาํการไทเทรตดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้ขน้ 0.1 N โดยใชส้ารละลายฟีนอลฟ์ทาลี (phenolphthalein) 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 ปริมาณ 1-2 หยด เป็นอินดิเคเตอร์ ทาํการไทเทรตจนถึงจุดยติุ (end point) คือ 
เม่ือสารละลายมีสีชมพนูานอยา่งนอ้ย 30 วนิาที นาํปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชม้า
คาํนวณปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเ้ป็นกรดซิตริกจากสูตร  
เปอร์เซ็นตก์รดซิตริก   =    (N NaOH) (ml NaOH)(meq.wt)x100 
                                                ปริมาณนํ้าคั้นของตวัอยา่ง (ml) 
N NaOH = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน NaOH  
ml NaOH = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
milliequivalent weight (meq.wt) ของกรดซิตริก = 0.064 
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6.4 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้( Total Soluble Solids Content ,TSS) 
  
        วดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายในนํ้าได ้โดยการหยดนํ้าคั้นจากเน้ือผลมะม่วงนํ้าดอกไมล้ง
บนเคร่ือง Digital refractometer ยีห่อ้ Atago รุ่น 10 PAL ประเทศญ่ีปุ่น ค่าท่ีอ่านไดมี้หน่วยวดัเป็น
องศาบริกซ์  
 

6.5 ปริมาณกรดแอสคอร์บิก  
 

      หลกัการวติามินซีหรือกรดแอสคอร์บิก (ไม่มีสี) จะไปทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนั
กบั indophenol dye คือ 2,6-dichlorophenol-indophenol (สีนํ้ าเงินเขม้) ไดเ้ป็นสารละลายท่ีไม่มีสี 
เม่ือถึงจุดยติุท่ีมี dye มากเกินพอ (end point unreduced dye) dye จะเป็นสีชมพใูนสารละลายกรด ซ่ึง 
สารละลายกรดออกซาลิกจะรักษาสภาพใหเ้ป็นกรด และหลีกเล่ียงการเกิด auto-oxidation ของกรด 
แอสคอร์บิกท่ีค่าพีเอชสูง (Ranganna, 1986)  

 
      นาํนํ้าคั้นจากเน้ือมะม่วงนํ้าดอกไม ้10 กรัม แลว้เติมกรดออกซาลิกความเขม้ขน้ 0.4 

เปอร์เซ็นต ์ใหไ้ดป้ริมาตรของเหลวเท่ากบั 100 มิลลิลิตร นาํสารละลายท่ีไดม้า 10 มิลลิลิตร ไป
ไทเทรตกบัสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟีนอลอินโดฟีนอลความเขม้ขน้ 0.4% จนถึงจุดยติุ ซ่ึงจะทาํให้
สารละลายมีสีชมพคูงตวัอยูป่ระมาณ 15 วนิาที คาํนวณหาปริมาณวิตามินซี โดยใชป้ริมาตรของ  
2,6-ไดคลอโรฟีนอลอินโดฟีนอล ท่ีใชไ้ปเปรียบเทียบกบัสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน วิธีคาํนวณ 
ปริมาณวิตามินซี =  a x 0.001 x 100 x 1000 
                                            b x c 
a = ปริมาณ 2,6-ไดคลอโรฟีนอลอินโดฟีนอล ท่ีใชไ้ทเทรตกบัสารละลายตวัอยา่ง 
b = ปริมาณ 2,6-ไดคลอโรฟีนอลอินโดฟีนอล ท่ีใชไ้ทเทรตกบัสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน 
c = ปริมาณสารตวัอยา่ง (กรัม) 
 
7. สถานทีท่าํการทดลอง 
 
 หอ้งปฏิบติัการโรคหลงัการเกบ็เก่ียว ภาควชิาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
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8. ระยะเวลาทีท่าํการทดลอง 

 

เร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2556 รวมระยะเวลา 3 ปี  
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ผลและวจิารณ์ 

 

1. แยกเช้ือราสาเหตุโรคพชืจากผลมะม่วงนํา้ดอกไม้และการพสูิจน์โรค 

 

1.1 จากการแยกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะม่วงของนํ้าดอกไม ้ดว้ยวธีิ Tissue 

transplanting technique พบวา่ในระยะ 3 วนัแรก เช้ือราจะสร้างเส้นใยสีขาวอมเทาฟูเล็กนอ้ย และ

เม่ือเช้ือรามีอายมุากข้ึนจะมีการสร้างโคโลนีเป็นวงแหวน (concentric ring) หลายวงเรียงซอ้นกนั 

กลุ่มสปอร์มีลกัษณะเป็นเมือกเยิม้สีส้ม เช้ือราสร้างโคนิดิโอฟอร์ (conidiophore) เป็นกา้นตรง เซลล์

เดียว สีใส ท่ีปลายมีโคนิเดีย (conidia) เซลลเ์ดียว สีใส รูปร่างแบบรูปไข่ (ovoid) ถึงทรงกระบอก 

หวัทา้ยมน (oblong) (ภาพท่ี 4) ซ่ึงตรงกบัลกัษณะทางสัณฐานของเช้ือรา Colletotrichum 

gloeosporioides (Sutton, 1980) และพบวา่เช้ือราชนิดน้ีสร้างฟรุตต้ิงบอดี (fruiting body) แบบ 

อะเซอวลูสั (acervulus) ฝังตวัลงไปในเน้ือเยือ่ผลมะม่วงชั้นอีพิเดอมิส (epidermis) และ 

ซบัอีพิเดอมิส (sub-epidermis) เป็นรูปถว้ย (dish-shaped หรือ cushion shaped) เช้ือราในสปีซีส์น้ีมี

ความแตกต่างกนัถึง 9 ฟอร์ม ทั้งรูปร่าง การเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือ พืชอาศยั และความ 

สามารถในการทาํใหเ้กิดโรค เป็นเช้ือราท่ีมีความผนัแปรค่อนขา้งสูง  

 

1.2 นาํสปอร์ของเช้ือราท่ีแยกไดม้าเตรียมสารแขวนลอยสปอร์ใหมี้ความเขม้ขน้ 1 x 106 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร พน่ลงบนผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ปราศจากโรค เพื่อทาํการพิสูจน์การเกิดโรค  

ตามวธีิการของ Koch’s postulation พบวา่หลงัจากปลูกเช้ือรา เป็นเวลา 7-10 วนั มะม่วงเร่ิมแสดง

อาการเป็นจุดสีดาํ รูปร่างกลม ขนาดไม่แน่นอน ตั้งแต่เล็กเท่าหวัเขม็หมุด จนถึงขนาดใหญ่เส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 2-4 เซ็นติเมตร บริเวณแผลท่ีรุนแรงจะพบเมือกสีส้มกระจายอยูก่ลางแผล และเม่ือนาํผล

มะม่วงดงักล่าวมาแยกเช้ือบนอาหาร PDA ซํ้ าอีกคร้ัง พบวา่เช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ 

มีลกัษณะเหมือนเดิม จึงสรุปไดว้า่เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส ท่ีไดจ้ากการแยกเช้ือใหบ้ริสุทธ์ิ

คือเช้ือรา C. gloeosporioides เช้ือราชนิดน้ีเขา้ทาํลายผลมะม่วงตั้งแต่อยูใ่นสวน หลงัจากท่ีสปอร์

สัมผสักบัผวิผล สปอร์จะงอกแลว้สร้างแอพเพรสซอเรียม ช่วยเกาะยดึผวิผลมะม่วง จากนั้นจึงสร้าง

เส้นใยลงไประหวา่งเซลลข์องผลมะม่วง ส่วนของเส้นใยเจริญอยูร่ะหวา่งเซลล ์แต่ไม่แสดงอาการ

ของโรค จนกระทัง่ระยะเก็บเก่ียว เม่ือผลสุกเช้ือราสามารถเจริญต่อไปได ้ผลมะม่วงจะแสดงอาการ

ของโรค (Kobiler et al., 1998) 
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ภาพที ่4  โรคแอนแทรคโนสของมะม่วงท่ีเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 

ก) ลกัษณะอาการของโรคบนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ 

ข) กลุ่มโคนิเดียของเช้ือราบนผวิผลมะม่วง  

ค) โคนิดิโอฟอร์ และโคนิเดีย (กาํลงัขยาย 40 X) 

ง) โคโลนีของเช้ือราบนอาหาร PDA 

จ) ลกัษณะของโคนิเดีย (กาํลงัขยาย 40 X) 
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2. ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มทีป่ลอดภัยในการยบัยั้งเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ

มะม่วงบนอาหาร PDA เปรียบเทยีบกบัสารเคมีอมิาซาลลิ 

 

2.1 ทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 

 

      ศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 3 ชนิด คือ กรดซาลิไซลิก กรดออกซาลิก 

และสารโพรพิลพาราเบน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 250 500 750 และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ในการ

ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงเปรียบเทียบกบักรรมวธีิ

ควบคุม (อาหาร PDAไม่ผสมสาร เอทิลแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร และ

สารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 100 250 และ 500 มิลลิกรัม/ลิตร) พบวา่สารกลุ่มท่ีปลอดภยั 

มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงได้

แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ โดยสารโพรพิลพาราเบนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250 500 750 

และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ

มะม่วงได ้100.0 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือกรดซาลิกไซลิก ความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร และ

สารโพรพิลพาราเบน ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา

สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงได ้44.2 และ 40.7 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัส่วนกรดออกซาลิกมี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงนอ้ยกวา่

สารชนิดอ่ืน (ภาพท่ี 5, ตารางท่ี 1) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Thompson (1994) พบวา่สาร 

โพรพิลพาราเบนท่ีความเขน้ขน้นอ้ยกวา่ 2.0 มิลลิโมลาร์ สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา

หลายสายพนัธ์ุ เช่น Aspergillus, Fusarium และ Penicillium ไดเ้ช่นเดียวกบัการศึกษาของ  

Aalto et al. (1953) รายงานวา่สารโพรพิลพาราเบนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต ์สามารถ

ยบัย ั้งเช้ือรา Aspergillus niger ATCC 10254 ได ้ในขณะท่ีกรดซาลิไซลิก จากรายงานของ Lopez 

and Lucas (2002) พบวา่ กรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ มีผลยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย

เช้ือรา C. gloeosporioides ซ่ึงเป็นเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่กรด 

ซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 2 มิลลิโมลาร์ มีผลยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Eutypa lata ทั้งในสภาพ

อาหารแขง็และอาหารเหลว โดยกรดซาลิไซลิกมีผลทาํใหอ้งคป์ระกอบของออแกแนลลต์่างๆ เช่น 

ผนงัเซลล ์ไมโทคอนเดรีย และนิวเคลียส เกิดการเปล่ียนแปลง จึงทาํใหเ้ช้ือรามีการเจริญผดิปกติ 

(Amborabe et al., 2002) 
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ภาพที ่5  ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือสาเหตุ 
               โรคแอนแทรคโนสของมะม่วง บนอาหาร potato dextrose agar เป็นเวลา 10 วนั 

เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 
  ก. กรรมวิธีควบคุม (PDA)    ฎ. กรดออกซาลิก 100 มก./ล. 
  ข. เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล.  ฏ. กรดออกซาลิก 250 มก./ล. 
  ค. สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล.   ฐ. กรดออกซาลิก 500 มก./ล. 
  ง. สารเคมีอิมาซาลิล 250 มก./ล.   ฑ. กรดออกซาลิก 750 มก./ล. 
  จ. สารอิมาซาลิล 500 มก./ล.   ฒ. กรดออกซาลิก 1,000 มก./ล. 
  ฉ. กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล.   ณ. สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล. 
  ช. กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล.   ด. สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 
  ซ. กรดซาลิไซลิก 500 มก./ล.   ต. สารโพรพิลพาราเบน 500 มก./ล. 
  ฌ. กรดซาลิไซลิก 750 มก./ล.   ถ. สารโพรพิลพาราเบน 750 มก./ล. 
  ญ. กรดซาลิไซลิก 1,000 มก./ล.   ท. สารโพรพิลพาราเบน 1,000 มก./ล.

ก ข ค ง จ 

ฉ ช ซ ฌ ญ 

ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ 

ณ ด ต ถ ท 
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ตารางที ่1  ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือสาเหตุโรค  
     แอนแทรคโนสของมะม่วง บนอาหาร potato dextrose agar เป็นเวลา 10 วนั  
     เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 
 

กรรมวิธี การยบัย ั้งการเจริญเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส (%)1/ 
กรรมวิธีควบคุม (PDA)     0.0  j  
เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล.     0.0  j 
สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล. 100.0 a 
สารเคมีอิมาซาลิล 250 มก./ล. 100.0 a 
สารเคมีอิมาซาลิล 500 มก./ล. 100.0 a 
กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล.     9.4 gf 
กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล.   10.2 f 
กรดซาลิไซลิก 500 มก./ล.   16.4 e 
กรดซาลิไซลิก 750 มก./ล.   27.6 d 
กรดซาลิไซลิก 1,000 มก./ล.   44.2 b 
กรดออกซาลิก 100 มก./ล.     7.3 h 
กรดออกซาลิก 250 มก./ล.     7.6 gh 
กรดออกซาลิก 500 มก./ล.     6.9 h 
กรดออกซาลิก 750 มก./ล.     4.9 i 
กรดออกซาลิก 1,000 มก./ล.     6.1 hi 
สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล.   40.7 c 
สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 100.0 a 
สารโพรพิลพาราเบน 500 มก./ล. 100.0 a 
สารโพรพิลพาราเบน 750 มก./ล. 100.0 a 
สารโพรพิลพาราเบน 1,000 มก./ล. 100.0 a 
F-test   ** 
CV(%)   4.2 
 

1/ การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา (%) ท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแต่ละกรรมวิธี  
  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 



41 

 

2.2 ทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา 

 

      ศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัปลอดภยั 3 ชนิด คือ กรดซาลิไซลิก กรด

ออกซาลิก และสารโพรพิลพาราเบน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 250 500 750 และ 1,000 มิลลิกรัม/

ลิตร ในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง เปรียบเทียบกบั

กรรมวธีิควบคุม (อาหาร PDAไม่ผสมสาร เอทิลแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้10,000 มิลลิกรัม/ลิตร 

และสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร) พบวา่สารกลุ่มท่ีปลอดภยัมีประสิทธิภาพ

ในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงไดแ้ตกต่างกนัทางสถิติ

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ โดยสารโพรพิลพาราเบนทุกระดบัความเขม้ขน้และกรดซาลิกไซลิก ความ

เขม้ขน้ 500 750 และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรค 

แอนแทรคโนสของมะม่วงได ้100.0 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือกรดซาลิกไซลิก ความเขม้ขน้ 250 

มิลลิกรัม/ลิตร และกรดซาลิกไซลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการงอกของ

สปอร์เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงได ้64.6 และ 39.0 เปอร์เซ็นต ์ส่วนกรด 

ออกซาลิกมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ

มะม่วงนอ้ยกวา่สารชนิดอ่ืน (ภาพท่ี 6, ตารางท่ี 2) นอกจากน้ียงัมีการใชส้ารโพรพิวพาราเบนและ

กรดซาลิไซลิก ในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคในพืชชนิดอ่ืน จากรายงานของ 

Khan et al. (2001) พบวา่สารโพรพิลพาราเบน ความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ 15 มิลลิโมลาร์ สามารถยบัย ั้ง

การงอกของสปอร์โรคแอนแทรคโนสของกลว้ยท่ีเกิดจากเช้ือรา C. musae ได ้72 ชัว่โมง ในขณะท่ี

กรดซาลิไซลิก ความเขน้ขน้ 300 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ เช้ือรา Alternaria 

mali ในผลแอปเป้ิล (Ozgonen and Karatas, 2013) เช่นเดียวกบั Yu and Zheng (2006) พบวา่กรด 

ซาลิไซลิก ความเขน้ขน้ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Penicillium 

expansum ของแอปเป้ิลได ้ 

 

นอกจากกรดซาลิไซลิกสามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคไดโ้ดยตรงแลว้ ยงัเป็นส่วน 

ประกอบสาํคญัในระบบการส่งต่อสัญญาณ (signal transduction pathway) เก่ียวขอ้งกบักระบวน 

การตา้นทานในพืชเฉพาะบริเวณท่ีเช้ือเขา้ทาํลาย และสามารถกระตุน้ใหพ้ืชเกิดความตา้นทาน

บริเวณท่ีห่างจากจุดท่ีเช้ือเขา้ทาํลาย (systemic resistance) (Tian et al., 2007) โดยพืชจะสร้าง

เอนไซมฟี์นิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส ซ่ึงเป็นเอนไซมส์าํคญัในกระบวนการสังเคราะห์สาร 

ไอโซฟลาโวนอยด ์(isoflavonoid) (Raskin, 1992) ดงันั้นการท่ีพืชสร้างเอนไซมช์นิดน้ีมากข้ึนอาจ

ส่งผลทางออ้มต่อการสังเคราะห์สารไอโซฟลาโวนอยด์ เพื่อใชใ้นระบบป้องกนัตวัเอง ซ่ึงกรด 
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ซาลิไซลิกไปกระตุน้ใหมี้การสังเคราะห์เอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ในผลของ

เชอร์ร่ี และสามารถกระตุน้ใหมี้กิจกรรมของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส ฟีนิลอะลานีน

แอมโมเนียไลเอส และเบตา้-1,3 กลูคาเนส เพิ่มข้ึน ชกันาํใหผ้ลไมมี้ความตา้นทานต่อโรค  

(Qin et al., 2003) 

 

จากผลการทดลองท่ีไดส้ามารถคดัเลือกสารกลุ่มท่ีค่อนขา้งปลอดภยัท่ีมีผลต่อการยบัย ั้ง 

การเจริญของเส้นใยและการงอกสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงนอ้ย นาํมา

ทดสอบการกระตุน้ความตา้นทานผลมะม่วงต่อโรคแอนแทรคโนส พบวา่กรดออกซาลิก และกรด

ซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 100 และ 250 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยและการงอก

ของเช้ือราไดน้อ้ย ส่วนสารโพรพิลพาราเบน ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการ

เจริญของเส้นใยไดเ้พียงเล็กนอ้ยเช่นกนั ดงันั้นจึงเลือกสารกลุ่มท่ีปลอดภยัท่ีความเขม้ขน้ 100 และ 

250 มิลลิกรัม/ลิตร นาํมาใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผล

มะม่วงโดยกระตุน้ความตา้นทานต่อไป 
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ภาพที ่6  ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรค 

               แอนแทรคโนสของมะม่วงบนอาหาร potato dextrose agar เป็นเวลา 9 ชัว่โมง 

  เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล (กาํลงัขยาย 40 X) 

 ก.  กรรมวธีิควบคุม (PDA)   ญ.  กรดออกซาลิก 250 มก./ล. 

 ข.  เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล.  ฎ.  กรดออกซาลิก 500 มก./ล. 

 ค.  สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล.   ฏ.  กรดออกซาลิก 750 มก./ล. 

 ง.  กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล.   ฐ.  กรดออกซาลิก 1,000 มก./ล. 

 จ.  กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล.   ฑ.  สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล. 

 ฉ.  กรดซาลิไซลิก 500 มก./ล.   ฒ.  สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 

 ช.  กรดซาลิไซลิก 750 มก./ล.   ณ.  สารโพรพิลพาราเบน 500 มก./ล. 

 ซ.  กรดซาลิไซลิก 1,000 มก./ล.   ด.  สารโพรพิลพาราเบน 750 มก./ล. 

 ฌ.  กรดออกซาลิก 100 มก./ล.   ต.  สารโพรพิลพาราเบน 1,000 มก./ล. 
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ตารางที ่2  ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการยบัย ั้งการงอกสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรค 
                  แอนแทรคโนสของมะม่วง บนอาหาร potato dextrose agar เป็นเวลา 9 ชัว่โมง 

    เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 
 

กรรมวิธี 
การยบัย ั้งการงอกสปอร์เช้ือรา 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนส (%)1/ 

กรรมวิธีควบคุม (PDA)      0.0 f  
เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล.     0.8 f 
สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล. 100.0 a 
กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล.   39.0 c 
กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล.   64.6 b 
กรดซาลิไซลิก 500 มก./ล. 100.0 a 
กรดซาลิไซลิก 750 มก./ล. 100.0 a 
กรดซาลิไซลิก 1,000 มก./ล. 100.0 a 
กรดออกซาลิก 100 มก./ล.     2.7 ef 
กรดออกซาลิก 250 มก./ล.     5.3 de 
กรดออกซาลิก 500 มก./ล.     5.5 de 
กรดออกซาลิก 750 มก./ล.     8.3 d 
กรดออกซาลิก 1,000 มก./ล.     8.5 d 
สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล. 100.0 a 
สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 100.0 a 
สารโพรพิลพาราเบน 500 มก./ล. 100.0 a 
สารโพรพิลพาราเบน 750 มก./ล. 100.0 a 
สารโพรพิลพาราเบน 1,000 มก./ล. 100.0 a 
F-test  ** 
CV(%)   4.6 

 
1/ การยบัย ั้งการงอกสปอร์เช้ือรา (%) ท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแต่ละกรรมวิธี  
  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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3. ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่ม ที่ปลอดภัยในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง

นํา้ดอกไม้ทีเ่กดิจากการปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส เปรียบเทยีบกบัสารเคมีอมิาซาลลิ 
 

3.1 ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส ก่อนจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 

 

      ศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของ

มะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ก่อนจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 3 ชนิด คือ  

กรดซาลิไซลิก กรดออกซาลิก และสารโพรพิลพาราเบน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 และ 250 

มิลลิกรัม/ลิตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (นํ้า เอทิลแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้ 10,000 

มิลลิกรัม/ลิตร และสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 100 และ 250 มิลลิกรัม/ลิตร) พบวา่สารกลุ่ม 

ท่ีปลอดภยัมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงไดแ้ตกต่างกนัทางสถิติ 

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ โดยมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มสารโพรพิลพาราเบน ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตร 

มีประสิทธิภาพในการในการควบคุมโรคไดดี้ท่ีสุด มีความรุนแรงของโรค 4.9 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา

คือมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตร และมะม่วงนํ้าดอกไม้

ท่ีจุ่มสารโพรพิลพาราเบน ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร มีความรุนแรงของโรค 5.5 และ 5.7 

เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัมะม่วงนํ้าดอกไมชุ้ดกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีความรุนแรงของโรค 29.1 

เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 7, ตารางท่ี 3)  

 

จากผลการทดลองน้ีเห็นไดว้า่มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มสารโพรพิวพาราเบนสามารถควบคุม

เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสไดผ้ลดีท่ีสุด และมีฤทธ์ิในยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราและการ

งอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงไดโ้ดยตรง เน่ืองจากสารดงักล่าวไปมีผล

ต่อการสังเคราะห์โปรตีนดีเอน็เอ (DNA) และอาร์เอน็เอ (RNA) ของเช้ือ โดยจะไปขดัขวางการ

สร้างหน่วยพื้นฐานของกรดนิวคลีอิก และไปขดัขวางการรวมตวัของนิวคลีโอไทดเ์ขา้เป็นกรด

นิวคลีอิก ซ่ึงมีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนของเช้ือทาํใหก้ระบวนการเมแทบอลิซึมผดิปกติไปและ

ทาํใหเ้ช้ือถูกทาํลายไดใ้นท่ีสุด (Nes and Eklund, 1983) 
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ภาพที ่7  ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเกิดจากการปลูก 
               เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ก่อนจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะเวลา 
               24 ชัว่โมง เกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

 ก.   กรรมวิธีควบคุม (นํ้า)   ฉ.   กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล. 
 ข.   เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล.  ช.   กรดออกซาลิก 100 มก./ล. 
 ค.   สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล.   ซ.   กรดออกซาลิก 250 มก./ล. 
 ง.   สารเคมีอิมาซาลิล 250 มก./ล.   ฌ.   สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล. 
 จ.   กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล.   ญ.   สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 

ก 

ญ 

จ ฉ

ช ซ

ฌ

ข 

ค ง 
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ตารางที ่3  ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเกิดจากการปลูก 
                  เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ก่อนจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะเวลา 
                  24 ชัว่โมง เกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 
                   

กรรมวิธี ความรุนแรงของโรค (%)1/ 
กรรมวิธีควบคุม (นํ้า) 29.1 f  
เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล. 28.9 f 
สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล. 13.0 cd 
สารเคมีอิมาซาลิล 250 มก./ล.   5.5 a 
กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล. 13.7 de 
กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล.   9.7 b 
กรดออกซาลิก 100 มก./ล. 14.6 e 
กรดออกซาลิก 250 มก./ล. 11.8 c 
สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล.   5.7 a 
สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล.   4.9 a 
F-test    ** 
CV(%)                                          6.4 
 
1/ ความรุนแรงของโรค (%) ท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแต่ละกรรมวิธี ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  
  โดยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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3.2 ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส หลงัจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 

 

      ศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของ

มะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides หลงัจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 3 ชนิด คือ  

กรดซาลิไซลิก กรดออกซาลิก และสารโพรพิลพาราเบน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 และ 250 

มิลลิกรัม/ลิตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (นํ้า เอทิลแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้ 10,000 

มิลลิกรัม/ลิตร และสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 100 และ 250 มิลลิกรัม/ลิตร) พบวา่สารกลุ่ม 

ท่ีปลอดภยัมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงไดแ้ตกต่างกนัทางสถิติ

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร  

มีประสิทธิภาพในการในการควบคุมโรคไดดี้ มีความรุนแรงของโรค 6.1 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ 

มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตร มีความรุนแรงของโรค  

10.5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัมะม่วงนํ้าดอกไมชุ้ดกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีความรุนแรงของโรค  

65.0 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 8, ตารางท่ี 4) จากการทดลองน้ีพบวา่ มะม่วงท่ีจุ่มกรดออกซาลิก ความ

เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใกลเ้คียงกบัการใชส้ารเคมีอิมาซาลิล  

ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตร โดยผลมะม่วงท่ีจุ่มสารเคมีอิมาซาลิล มีความรุนแรงของโรค  

6.0 เปอร์เซ็นต ์แต่อยา่งไรก็ตาม การใชส้ารเคมีอิมาซาลิลทาํใหมี้สารพิษตกคา้งในเน้ือเยือ่พืช พบวา่

หลงัจุ่มผลส้มในสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 15 วนิาที ทิ้งพกัไว ้ 

40-45 นาที สารดงักล่าวสามารถแทรกซึมเขา้ในผวิเปลือกไดม้ากกวา่ 1 มิลลิเมตร และมีปริมาณสาร

ตกคา้ง 40 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเก็บรักษาผลส้มท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 88-92 

เปอร์เซ็นต ์นาน 0 1 2 และ 7 วนั พบสารพิษตกคา้ง 2.15 2.39 2.30 และ 2.40 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลาํดบั (Brown and Dezman, 1990) เช่นเดียวกบัทศพร (2535) รายงานวา่ไดท้ดสอบหาสารพิษ

ตกคา้งโดยวธีิ bioassay ในผลกลว้ยหอมท่ีจุ่มในสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตร 

นาน 3 นาทีโดยตรวจผลหลงัจากจุ่มสารเคมีแลว้ 1 ชัว่โมง พบวา่มีปริมาณสารตกคา้ง 44 มิลลิกรัม/

ลิตร ในส่วนของเปลือกดา้นนอก และหลงัจากจุ่มในสารเคมีนาน 20 ชัว่โมง พบสารพิษตกคา้งใน

เปลือกดา้นนอก 12 มิลลิกรัม/ลิตร เปลือกดา้นใน 13 มิลลิกรัม/ลิตร และไม่พบสารพิษตกคา้งใน

ส่วนของเน้ือเยือ่ของกลว้ยหอมหลงัจากจุ่มในสารเคมีแลว้ นอกจากกลว้ยหอมแลว้ยงัไดมี้การ

ตรวจสอบหาปริมาณสารพิษตกคา้งบนผลทุเรียนโดยวธีิ bioassay พบวา่ผลทุเรียนท่ีจุ่มในสารเคมี 

อิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม/ลิตร โดยการจุ่มยก ซ่ึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสาํหรับใชใ้นการ

ควบคุมโรคผลเน่าของทุเรียน มีปริมาณสารเคมีตกคา้ง 25.3 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือนาํผลทุเรียนมา

ตรวจหาปริมาณสารเคมีตกคา้งทนัที มีปริมาณสารเคมีตกคา้ง 14.4 มิลลิกรัม/ลิตร หลงัจากจุ่ม 3 วนั 
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และมีปริมาณสารเคมีตกคา้งนอ้ยกวา่ 10 มิลลิกรัม/ลิตร หลงัจากจุ่มสาร 6 วนั หรือทุเรียนสุก (สุจิรา, 

2543) 

 

จากการทดลองในหอ้งปฏิบิติการ กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 250 500 750 และ 1,000 

มิลลิกรัม/ลิตร ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราและการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรค

แอนแทรคโนสของมะม่วงได ้แต่เม่ือนาํผลมะม่วงนํ้าดอกไม้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 

มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส 

สามารถลดความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสได ้กรดออกซาลิกน่าจะเก่ียวขอ้งกบักลไกการ 

ชกันาํความตา้นทานในพืชเพื่อป้องกนัตนเองจากการรุกรานของเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

รายงานของ Tian et al. (2006) พบวา่ กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์กระตุน้ใหผ้ลแพร์ 

มีการสร้างสารท่ีเก่ียวขอ้งกบักลไกการตา้นทานต่อเช้ือรา Alternaria alternate เช่น เบตา้-1,3  

กลูคาเนส ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส เพอออกซิเดส และโพลีฟีนอลออกซิเดส ซ่ึงเอนไซม์

เหล่าน้ีเก่ียวขอ้งกบักลไกการตา้นทานโรคในพืช  
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ภาพที ่8  ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเกิดจากการปลูก  
               เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides หลงัจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะเวลา 
               24 ชัว่โมง เกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

 ก. กรรมวิธีควบคุม (นํ้า)    ฉ. กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล. 
 ข. เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล.  ช. กรดออกซาลิก 100 มก./ล. 
 ค. สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล.   ซ. กรดออกซาลิก 250 มก./ล. 
 ง. สารเคมีอิมาซาลิล 250 มก./ล.   ฌ. สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล. 

  จ. กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล.   ญ. สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 
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ตารางที ่4  ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเกิดจากการปลูก  
  เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides หลงัจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะเวลา 
  24 ชัว่โมง เกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

    
กรรมวิธี ความรุนแรงของโรค (%)1/ 

กรรมวิธีควบคุม (นํ้า) 65.0 h  
เอทิลแอลกอฮอล ์10,000 มก./ล. 32.5 g 
สารเคมีอิมาซาลิล 100 มก./ล. 23.4 e 
สารเคมีอิมาซาลิล 250 มก./ล.   6.0 a 
กรดซาลิไซลิก 100 มก./ล. 27.9 f 
กรดซาลิไซลิก 250 มก./ล. 10.5 b 
กรดออกซาลิก 100 มก./ล.   6.1 a 
กรดออกซาลิก 250 มก./ล. 17.4 d 
สารโพรพิลพาราเบน 100 มก./ล. 15.3 c 
สารโพรพิลพาราเบน 250 มก./ล. 27.9 f 
F-test   ** 
CV(%)   5.7 

 
1/ ความรุนแรงของโรค (%) ท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแต่ละกรรมวิธี ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  
  โดยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%
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4. ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มทีป่ลอดภัยในการกระตุ้นความต้านทาน ทีร่ะยะเวลาต่างๆ ต่อ

การควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง และการชักนําการสร้างโปรตีนทีเ่กีย่วข้องกบัความต้าน  

ทาน (pathogenesis-related proteins) ในผลมะม่วงนํา้ดอกไม้ เปรียบเทยีบกบัสารเคมีอมิาซาลลิ 

 

4.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการกระตุน้ความตา้นทาน ท่ีระยะเวลา 

6 12 18 และ 24 ชัว่โมง ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบั

สารอิมาซาลิล 

 

      ศึกษาประสิทธิภาพของผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 

มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง เพื่อกระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิ

มะม่วง หลงัจากนั้นทาํการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (นํ้า)  

และกรรมวธีิท่ีจุ่มสารเคมีอิมาซาลิล 250 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่

มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิกในระยะเวลาท่ีต่างกนัมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 

แอนแทรคโนสของมะม่วงไดแ้ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรด

ออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 

24 ชัว่โมง สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสไดดี้ท่ีสุด มีความรุนแรงของโรค 4.1 เปอร์เซ็นต ์

รองลงมาคือ มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที  

ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 18 ชัว่โมง และมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มสารเคมีอิมาซาลิล 

ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง 

มีความรุนแรงของโรค 4.3 และ 5.8 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัมะม่วงนํ้าดอกไมชุ้ดกรรมวธีิควบคุม 

(นํ้า) มีความรุนแรงของโรคมากท่ีสุด คือ 30.6 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 9, ตารางท่ี 5) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

รายงานของ Tian et al. (2006) พบวา่กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ สามารถกระตุน้

ใหผ้ลแพร์มีการสร้างสารท่ีเก่ียวขอ้งกบักลไกการตา้นทานต่อเช้ือรา Alternaria alternata เช่น  

เบตา้-1,3 กลูคาเนส ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส เพอออกซิเดส และโพลีฟีนอลออกซิเดส  

ซ่ึงกรดออกซาลิกจะกระตุน้ให้เอนไซมเ์หล่าน้ี เร่ิมมีแอคติวตีิสูงข้ึนจากกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) 

ท่ีระยะเวลา 12 ชัว่โมง และมีแอคติวตีิของเอนไซมสู์งสุดท่ี 24 ชัว่โมง 
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ภาพที ่9  ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการกระตุน้ความตา้นทาน ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
               ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา Colletotrichum 
               gloeosporioides บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

 ก. จุ่มกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) นาน 5 นาที ท้ิงไวน้าน 24 ชม. ก่อนการปลูกเช้ือรา  
 ข. จุ่มสารเคมีอิมาซาลิล 250 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทาน 
     ท่ีผวิมะม่วง 24 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
 ค. จุ่มกรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทาน 
     ท่ีผวิมะม่วง 6 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
 ง. จุ่มกรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทาน 
     ท่ีผวิมะม่วง 12 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
 จ. จุ่มกรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทาน 
     ท่ีผวิมะม่วง 18 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides  
 ฉ. จุ่มกรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทาน 
     ท่ีผวิมะม่วง 24 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
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ตารางที ่5  ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยัในการกระตุน้ความตา้นทาน ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
                  ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา Colletotrichum 
                  gloeosporioides บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 
                   

กรรมวิธี 
ความรุนแรงของโรค 

(%)1/ 
กรรมวิธีควบคุม (นํ้า) จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้หก้ระตุน้ความ
ตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา 

30.6 e  

สารเคมีอิมาซาลิล 250 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา  

  5.8 b 
 

กรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห ้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 6 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา  

15.9 d 

กรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 12 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา 

10.4 c 

กรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 18 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา 

  4.3 a 

กรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห ้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา 

  4.1 a 

F-test                  **     
CV(%)   4.5 

 
1/ ความรุนแรงของโรค (%) ท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแต่ละกรรมวิธี ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  
  โดยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%
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  4.2 ทดสอบผลของระยะเวลาท่ีต่างกนัของสารกลุ่มท่ีปลอดภยับนผวิของมะม่วงนํ้าดอกไม้

ต่อการชกันาํการสร้างโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทาน (pathogenesis-related proteins) ในผล

มะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 
                   

0      ศึกษาประสิทธิภาพของกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร ต่อการชกันาํ

การสร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนส บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้โดยการสกดัเอนไซมเ์บตา้-1,3- 

0กลูคาเนสจากเปลือกมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเวลา 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบักรรมวธีิ

ควบคุม (นํ้า) และกรรมวธีิท่ีจุ่มสารเคมีอิมาซาลิล 250 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 24 

ชัว่โมง พบวา่ ระยะเวลาท่ีต่างกนัของกรดออกซาลิกบนผวิมะม่วงนํ้าดอกไมมี้ผลต่อการชกันาํการ

สร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสบนผลมะม่วงนํ้าดอกไมไ้ดแ้ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ 

มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก นาน 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 

ชัว่โมง สามารถชกันาํการสร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสไดสู้งสุด คือมีค่าเท่ากบั 23.9 units/mg 

protein รองลงมาคือ มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก นาน 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความ

ตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 18 ชัว่โมง สามารถชกันาํการสร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสได ้21.9 

units/mg protein เม่ือเทียบกบัมะม่วงนํ้าดอกไมชุ้ดกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) สามารถชกันาํการสร้าง

เอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสไดน้อ้ยสุด คือ 18.2 units/mg protein (ตารางท่ี 6)  

 

0จากผลการทดลองน้ีมีความสัมพนัธ์กบัการทดลองท่ี 4.1 คือ เม่ือจุ่มผลมะม่วงนํ้าดอกไม้

ดว้ยกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิ

มะม่วง 24 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสไดดี้ท่ีสุด เน่ืองมาจากท่ีระยะ 

เวลาน้ีสามารถชกันาํการสร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสไดสู้งท่ีสุด โดยเอนไซมเ์บตา้-1,3- 

0กลูคาเนส มีคุณสมบติัในการยอ่ยไคตินและเบตา้-1,3-กลูแคน ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัของ 

0ผนงัเซลลข์องเช้ือรา 0ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างขององคป์ระกอบของผนงัเซลลข์อง 

เช้ือราส่งผลใหเ้ช้ือราไม่สามารถเจริญต่อไปได ้(Bartnicki-Garcia, 1969) ดงันั้นการกระตุน้การ

สร้างเบตา้-1,3-กลูคาเนส จึงเป็นหนทางหน่ึงในการป้องกนัตวัเองจากการบุกรุกจากเช้ือก่อโรค  

0และการท่ีเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนส มีหลายไอโซไซมท์าํใหเ้อนไซมมี์ความแตกต่างในดา้น

ความจาํเพาะต่อสับสเตรท ซ่ึงขอ้ดีของการมีหลายไอโซไซมคื์อจะช่วยยบัย ั้งการบุกรุกของเช้ือก่อ

โรคท่ีมีเบตา้-1,3-กลูแคนชนิดต่างๆเป็นองคป์ระกอบหลกัของผนงัเซลลไ์ด ้(Wessels et al., 1987; 

Hrmova and Fincher, 1993) 
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ตารางที ่6  ผลของระยะเวลาท่ีต่างกนัของสารกลุ่มท่ีปลอดภยับนผวิของมะม่วงนํ้าดอกไมต่้อการ 
                 ชกันาํการสร้างโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทาน (pathogenesis-related proteins) 
                 ในผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 
                   

กรรมวิธี 
กิจกรรมเอนไซม ์
เบตา้-1,3-กลูคาเนส  
(units/mg protein) 1/ 

กรรมวิธีควบคุม (นํ้า) จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้หก้ระตุน้ความ
ตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา 

18.2 f 

สารเคมีอิมาซาลิล 250 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา  

20.2 c 

กรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห ้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 6 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา  

18.8 e 

กรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 12 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา 

19.4 d 

กรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 18 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา 

21.9 b 

กรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้ห ้
กระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม.ก่อนการปลูกเช้ือรา 

23.9 a 

F-test ** 
CV(%) 1.9  

 
1/ กิจกรรมเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนส (units/mg protein) ท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนั 
  ในแต่ละกรรมวิธี ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s multiple range test  
  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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5. ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มทีป่ลอดภัยต่อการเป็นสารต้านเช้ือราหรือสารชักนําให้เกดิ

ความต้านทาน (pathogenesis-related proteins) ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง  

ทีเ่กดิจากการปลูกเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วงนํา้ดอกไม้ 

 

ศึกษาประสิทธิภาพของกรดออกซาลิก ต่อการชกันาํใหเ้กิดความตา้นทานในการควบคุม

โรคแอนแทรคโนสของมะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides หลงัจุ่มกรดออกซาลิก 

ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม

เปรียบเทียบระหวา่งมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ลา้งกรดออกซาลิกออก และมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ไม่ไดล้า้ง

กรดออกซาลิก พบวา่ประสิทธิภาพของกรดออกซาลิกในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 0โดยมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ลา้งกรดออกซาลิกท่ีผวิออก มีความรุนแรงของโรค 

16.2 เปอร์เซ็นต ์และมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ไม่ไดล้า้งกรดออกซาลิกท่ีผวิออก มีความรุนแรงของโรค 

15.5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) พบวา่มีประสิทธิภาพในการควบคุม

โรคแอนแทรคโนสของมะม่วงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ โดยมะม่วงนํ้าดอกไม้

ชุดกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีความรุนแรงของโรค 49.3 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 10, ตารางท่ี 7)  

 

0จากการทดลองน้ีสามารถยนืยนัไดว้า่ กรดออกซาลิกเป็นสารในกลุ่มท่ีสามารถชกันาํ 

0ความตา้นในพืช เพราะเม่ือลา้งกรดออกซาลิกออกจากผวิมะม่วงนํ้าดอกไมแ้ลว้ พบวา่ประสิทธิภาพ

ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงนั้นไม่แตกต่างจากกรดออกซาลิกท่ีไม่ลา้งนํ้า  

0แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือจุ่มมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นกรดออกซาลิก ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิ

มะม่วง 24 ชัว่โมง สามารถเขา้ไปกระตุน้ใหผ้ลมะม่วงเกิดกลไกในการป้องกนัตนเองจากการรุกราน

ของเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสภายหลงัการเก็บเก่ียวได ้โดยท่ีกรดออกซาลิกไม่ไดเ้คลือบอยู่

เฉพาะท่ีผวิภายนอกมะม่วงเพียงอยา่งเดียว สอดคลอ้งกบัการทดลองท่ี 4.1 และ 4.2 พบวา่ เม่ือจุ่มผล

มะม่วงนํ้าดอกไมด้ว้ยกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้

ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสไดดี้ท่ีสุด 

เน่ืองมาจากท่ีระยะเวลาน้ีสามารถชกันาํการสร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสไดสู้งท่ีสุด 
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0ภาพ 10  ความรุนแรงของโรค (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ผา่นการกระตุน้ความตา้นทานดว้ย  

0              กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ตามดว้ยการ  

0              ปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  

0              เป็นเวลา 8 วนั 

0ก. กรรมวธีิควบคุม (นํ้า) เป็นเวลา 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง  

0    24 ชม. ก่อนปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 

0ข. จุ่มกรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทาน 

0    ท่ีผวิมะม่วง 24 ชม. ลา้งนํ้าออก ก่อนปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 

0ค. จุ่มกรดออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทาน 

0    ท่ีผวิมะม่วง 24 ชม. ไม่ลา้งนํ้า ก่อนปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 

 

 

 

ก 

ข 

ค 
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ตารางที ่7  ความรุนแรงของโรค (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ผา่นการกระตุน้ความตา้นทานดว้ย 
                  กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ตามดว้ย  
                  การปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เกบ็ไวท่ี้  
                  อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 วนั 
 

กรรมวิธี ความรุนแรงของ

โรค (%)1/ 
กรรมวิธีควบคุม (นํ้า) จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทาน
ท่ีผวิมะม่วง 24 ชม. ก่อนปลูกเช้ือรา 

49.3 a 

กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไว้
ใหก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม. ลา้งนํ้าออก ก่อนปลูกเช้ือรา 

16.2 b 

กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มเป็นเวลา 5 นาที ท้ิงไว ้
ใหก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชม. ไม่ลา้งนํ้า ก่อนปลูกเช้ือรา 

15.5 b 

F-test ** 
CV(%)            28.9 

 

1/ ความรุนแรงของโรค (%) ท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแต่ละกรรมวิธี ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  
  โดยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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6. การศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุ่มที่ปลอดภัย ทีก่ระตุ้นความต้านทานต่อคุณภาพการ

เปลีย่นแปลงของมะม่วงนํา้ดอกไม้ภายหลงัการเกบ็เกีย่ว 

 

6.1 การเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือของเน้ือและเปลือกมะม่วง 

  

      มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที  

ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง ตรวจสอบคุณภาพหลงัจากการเก็บรักษา  

8 วนั พบวา่มีความแน่นเน้ือของเน้ือและเปลือกมะม่วงสูงกวา่มะม่วงนํ้าดอกไมก้รรมวธีิควบคุม 

(นํ้า) โดยมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก มีค่าเฉล่ียความแน่นเน้ือของเน้ือและเปลือกมะม่วง 

เท่ากบั 1.6 และ 9.3 นิวตนั เปรียบเทียบกบัมะม่วงนํ้าดอกไมก้รรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีค่าเฉล่ียความ

แน่นเน้ือของเน้ือและเปลือกมะม่วง เท่ากบั 1.5 และ 8.1 นิวตนั (ตารางท่ี 8 ) สอดคลอ้งกบัรายงาน

ของ Zheng et al. (2007a) พบวา่ กรดออกซาลิกทาํใหผ้ลพีช (peach) มีความแน่นเน้ือเพิ่ม อตัราการ

หายใจลดลง เพิ่มกิจกรรมของเอนไซมซุ์ปเปอร์ออกไซด ์ดิสมิวเตส (superoxide dismutase)  

เพอออกซิเดส (peroxidase) แคทตะเลส (catalase) แอสคอเบทเปอร์ออกซิเดส (ascorbate 

peroxidase) โพลีฟีนอล ออกซิเดส (polyphenol oxidase) และลดกิจกรรมของเอนไซมไ์ลพอกซี

จีเนส (lipoxygenase) ส่งผลใหม้ะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิกสามารถชะลอการสุกของผลไม้

และตา้นทานต่อโรคระหวา่งการเก็บรักษา และแมว้า่กระบวนการสุกจะชา้ลงแต่กระบวนการสุกนั้น

ก็ยงัเกิดข้ึน ความแน่นเน้ือของผลไมล้ดลง เน่ืองจากเพกทินของผนงัเซลลท่ี์อยูใ่นรูปท่ีไม่ละลายนํ้า 

(protopectin) เปล่ียนไปอยูใ่นรูปท่ีสามารถละลายนํ้าได ้(Knee and Bartley, 1981) ทั้งยงัมีปัจจยัจาก

กิจกรรมของเอนไซมเ์พคตินเนส (pectinase) และพอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonase) ทาํให้

ผนงัเซลลย์ดึติดกนัไม่เหนียวแน่นดงัเช่นเดิม ซ่ึงการยดึเกาะกนัของเซลลจ์ะอ่อนแอลงเร่ือยๆ ตาม

ระยะการสุกของผลไมท่ี้มากข้ึน (จริงแท,้ 2538) จากรายงานของเสาวภา (2547) พบวา่ผลมะม่วง

พนัธ์ุนํ้าดอกไมสี้ทองระยะผลดิบ มีค่าความแน่นเน้ือ 14.1 นิวตนั และเม่ือผลสุกมีค่าความแน่นเน้ือ 

9.8 นิวตนั 

 

6.2 การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 

 

      มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที  

ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง ตรวจสอบคุณภาพหลงัจากการเก็บรักษา  

8 วนั พบวา่มีการเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง ( L) และค่าสีนํ้าเงิน – เหลือง (b) แตกต่างกนัอยา่ง       

มีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนการเปล่ียนแปลงค่าสีเขียว – แดง (a) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ จากมะม่วง
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นํ้าดอกไมก้รรมวธีิควบคุม (นํ้า) โดยมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก มีค่าความสวา่ง ( L) 

เท่ากบั 67.6 ค่าสีนํ้าเงิน – เหลือง (b) เท่ากบั 35.5 และค่าสีเขียว – แดง (a) เท่ากบั 8.9 เปรียบเทียบ

กบัมะม่วงนํ้าดอกไมก้รรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีค่าความสวา่ง ( L) เท่ากบั 65.0 ค่าสีนํ้าเงิน – เหลือง (b) 

เท่ากบั 36.8 และค่าสีเขียว – แดง (a) เท่ากบั 9.6 (ตารางท่ี 9) จากการทดลองพบวา่มะม่วงท่ีจุ่ม 

กรดออกซาลิกมีการพฒันาของสีเหลืองชา้กวา่มะม่วงดอกไมก้รรมวธีิควบคุม (นํ้า) โดยดูจากค่า

ความสวา่ง (L) มากกวา่และ ค่าสีนํ้าเงิน – เหลือง (b) นอ้ยกวา่ แสดงใหเ้ห็นวา่กรดออกซาลิกน่าจะ

เก่ียวขอ้งกบัการชะลอการสุกของผลมะม่วงได ้ทาํใหส้ามารถยดือายกุารเก็บรักษาไดน้านข้ึน 

สอดคลอ้งการทดลองของ Wang et al. (2009) พบวา่ เม่ือจุ่มผลพุทราในกรดออกซาลิก ท่ีความ

เขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ สามารถชะลอการเส่ือมสภาพของผลไมพุ้ทราโดยการลดการผลิตเอทิลีน 

ส่งผลใหพุ้ทราสุกชา้ลง เช่นเดียวกบั Zheng et al. (2007b) พบวา่ มะม่วงท่ีจุ่มกรดออกซาลิก  

ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ นาน 10 นาที สามารถชะลอการสุกโดยจะไปลดการผลิตเอทิลีนและ 

ลดการเกิดโรค ซ่ึงการท่ีกรดออกซาลิกสามารถชะลอการสุก โดยชะลอการผลิตเอทิลีนไดน้ั้น ส่งผล

ใหก้ารเปล่ียนแปลงสีเปลือกมะม่วงจากสีเขียวเปล่ียนเป็นสีเหลืองชา้ลง เน่ืองจากการสลายตวัของ

คลอโรฟิลล์ และการสร้างแคโรทีนนอยดจ์ะเกิดข้ึนเม่ือผลมะม่วงเขา้สู่กระบวนการสุก นอกจากน้ี

ยงัมีรายงานการศึกษา พบวา่มีการเปล่ียนแปลงปริมาณเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลายและ

สังเคราะห์คลอโรฟิลล ์ซ่ึงไดแ้ก่ เพอออกซิเดส และคลอโรฟิลเลส (chlorophyllase) ตามลาํดบั  

ในผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้และพนัธ์ุทองดาํ เอนไซมค์ลอโรฟิลเลส มีปริมาณลดลง แต่เอนไซม ์

เพอออกซิเดส มีปริมาณเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ลดลงในระหวา่งการสุก 

ของผล (Ketsa et al., 1999) 

 

6.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ (titratable acidity, TA) 

 

      มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที  

ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง ตรวจสอบคุณภาพหลงัจากการเก็บรักษา  

8 วนั พบวา่มีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดไ้ม่แตกต่างกนัจากผลมะม่วงนํ้าดอกไมก้รรมวธีิควบคุม (นํ้า) 

โดยผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก มีค่าปริมาณกรดท่ีไตเตรท เท่ากบั 0.03 เปอร์เซ็นต์

ในขณะท่ีผลมะม่วงนํ้าดอกไมชุ้ดควบคุม (นํ้า) มีค่าปริมาณกรดท่ีไตเตรท เท่ากบั 0.03 เปอร์เซ็นต์ 

เช่นเดียวกนั (ตารางท่ี 10) แสดงใหเ้ห็นวา่การจุ่มมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นกรดออกซาลิกเพื่อกระตุน้ให้

มะม่วงเกิดความตา้นทานไม่ทาํใหคุ้ณภาพของมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นส่วนของปริมาณกรดท่ีไตเตรท

ไดน้ั้นตํ่ากวา่กรรมวธีิควบคุม (นํ้า) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Zheng et al. (2007b) พบวา่ 

มะม่วงท่ีจุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ นาน 10 นาที จากนั้นนาํมาวเิคราะห์ผลการ
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เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้ในวนัท่ี 3 6 9 12 15 และ 18 วนั พบวา่ในวนัท่ี 3 และ 6 

นั้น มะม่วงท่ีจุ่มกรดออกซาลิกนั้นมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดไ้ม่แตกต่างจากกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) 

แต่เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดข้องมะม่วงจะมีปริมาณลดลงเม่ือ

กระบวนการสุกเพิ่มมากข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่กรดออกซาลิกมีผลต่อการเปล่ียนแปลงดา้น

องคป์ระกอบทางเคมีของผลมะม่วงไม่เด่นชดัในช่วงแรกของการเก็บรักษา ซ่ึงการเพิ่มข้ึนหรือ

ลดลงของปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดไ้ม่ไดข้ึ้นอยูก่บักระบวนการสุกเพียงอยา่งเดียว อาจเก่ียวขอ้งกบั

กระบวนการเมแทบอลิซึมอ่ืนๆดว้ย เช่น กระบวนการหายใจ เน่ืองจากกรดถูกใชเ้ป็นซบัสเตรท 

ในการหายใจและถูกสังเคราะห์ไปเป็นนํ้าตาล ดงันั้นการลดลงของปริมาณกรดจึงเกิดข้ึนพร้อมกบั

การลดลงของปริมาณแป้งและการเพิ่มข้ึนของนํ้าตาล (ธีราพร, 2536)  

 

6.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้(total soluble solids, TSS) 

 

      มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที  

ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง ตรวจสอบคุณภาพหลงัจากการเก็บรักษา  

8 วนั พบวา่มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้านอ้ยกวา่กรรมวธีิควบคุม (นํ้า) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

โดยมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก มีค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้เท่ากบั 15.06 องศา 

บริกซ์ ในขณะท่ีมะม่วงดอกไมก้รรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีค่าปริมาณปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้

เท่ากบั 15.21 องศาบริกซ์ (ตารางท่ี 10) แสดงใหเ้ห็นวา่การจุ่มมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นกรดออกซาลิก

เพื่อกระตุน้ใหม้ะม่วงนํ้าดอกไมเ้กิดความตา้นทานไม่ทาํใหคุ้ณภาพของมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นส่วน

ของปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดน้ั้นตํ่ากวา่กรรมวธีิควบคุม (นํ้า) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ 

Zheng et al. (2007b) พบวา่ มะม่วงท่ีจุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ นาน 10 นาที 

จากนั้นนาํมาวเิคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงของปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้ในวนัท่ี 3 6 9 12 15 

และ 18 วนั พบวา่ ในวนัท่ี 3 6 และ 9 นั้น มะม่วงท่ีจุ่มกรดออกซาลิกนั้นมีปริมาณของแขง็ท่ีละลาย

นํ้าได ้ไม่แตกต่างจากกรรมวธีิควบคุม(นํ้า) แต่เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ปริมาณของ 

แขง็ท่ีละลายนํ้าไดข้องมะม่วงจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเม่ือกระบวนการสุกเพิ่มมากข้ึน เพราะเม่ือมะม่วง

เกิดกระบวนการสุก แป้งภายในเน้ือมะม่วงจะเปล่ียนเป็นนํ้าตาลโดยกระบวนการแยกสลายดว้ยนํ้า 

(hydrolysis) ไดเ้ป็นนํ้าตาลท่ีอยูใ่นรูปของนํ้าตาลซูโครส นํ้าตาลกลูโคส และนํ้าตาลฟรุกโตส ส่งผล

ใหป้ริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดเ้พิ่มข้ึน (Selvaraj and Kumar, 1989; Castrillo et al., 1992)  
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6.5 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วติามินซี) 

 

      มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที  

ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง ตรวจสอบคุณภาพหลงัจากการเก็บรักษา  

8 วนั พบวา่มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ จากมะม่วงชุดกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) 

โดยผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก มีค่าปริมาณกรดแอสคอร์บิก เท่ากบั 6.7 มิลลิกรัม/100

มิลลิลิตร ในขณะท่ีมะม่วงนํ้าดอกไมชุ้ดกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีค่าปริมาณกรดแอสคอร์บิก เท่ากบั 

6.7 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 10) แสดงใหเ้ห็นวา่การจุ่มมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นกรดออกซาลิก

เพื่อกระตุน้ใหม้ะม่วงดอกไมเ้กิดความตา้นทานไม่ทาํใหคุ้ณภาพมะม่วงในส่วนของปริมาณกรด

แอสคอร์บิกตํ่ากวา่กรรมวธีิควบคุม (นํ้า) 
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ตารางที่ 8  ผลของกรดออกซาลิกต่อการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือของเน้ือและเปลือก    

                  มะม่วงนํ้าดอกไม ้ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 8 วนั 

 

กรรมวธีิ ความแน่นเนือ้ของ 

เนือ้มะม่วง (นิวตัน) 
1/ 

ความแน่นเนือ้ของ 

เปลอืกมะม่วง (นิวตัน) 1/ 

กรรมวธีิควบคุม (นํ้า) 1.5  8.1  

กรดออกซาลิก 100 มก./ล. 1.6 9.3 

t-test  ** * 

 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

   ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95โดยวธีิ t-test 

 

ตารางที ่9  ผลของกรดออกซาลิกต่อการเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง (L value) ค่าสีเขียว – แดง  

                  (a value) และค่าสีนํ้าเงิน – เหลือง (b value) ส่วนเปลือกของมะม่วงนํ้าดอกไม ้  

                  ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 8 วนั 

 

กรรมวธีิ 
ความสว่าง 

  (L value) 1/ 

ค่าสีเขียว – แดง  

 (a value) 
1/ 

ค่าสีนํา้เงิน – เหลอืง  

   (b value) 1/ 

กรรมวธีิควบคุม (นํ้า) 64.9  9.6 36.8 

กรดออกซาลิก 100 มก./ล. 67.6 8.9 35.5 

t-test  * NS * 

 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

   ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95โดยวธีิ t-test 
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ตารางที ่10  ผลของกรดออกซาลิกต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ปริมาณของแขง็ท่ี 
                    ละลายนํ้าได ้และกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) ของมะม่วงนํ้าดอกไม ้ภายหลงัการ  
                    เกบ็รักษาท่ี อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 8 วนั 
 

กรรมวธีิ 
ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ 

(%) 

ปริมาณของแข็งที่
ละลายนํา้ได้ 

(˚Brix) 

การเปลีย่นแปลงของ
กรดแอสคอร์บิก 
(มก./100 มล.) 

กรรมวิธีควบคุม (นํ้า) 0.03 15.2 6.7 
กรดออกซาลิก 100 มก./ล. 0.03 15.1 6.7 
t-test NS NS NS 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

โรคแอนแทรคโนสของมะม่วงเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สามารถเขา้

ทาํลายแบบแฝง (latent infection) จากในสวน และแสดงอาการของโรคเม่ือผลมะม่วงสุก อาการ

เร่ิมแรกเป็นแผลจุดสีนํ้าตาลจนถึงดาํ ค่อนขา้งกลม แผลยบุตวัลง กลางแผลมกัพบกลุ่มของสปอร์ 

สีส้มอมชมพ ู 

 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีกลุ่มท่ีปลอดภยั 3 ชนิด คือ กรดซาลิไซลิก กรด 

ออกซาลิก และสารโพรพิลพาราเบน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 250 500 750 และ1,000 มิลลิกรัม/

ลิตร ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง พบวา่สาร 

โพรพิลพาราเบนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250, 500, 750 และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนกรดออกซาลิก

ทุกความเขน้ขน้ สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงได ้

100.0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรดออกซาลิกยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยไดต้ ํ่าท่ีสุด และเม่ือนาํสารเคมีกลุ่มท่ี

ปลอดภยัดงักล่าว มาทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ

มะม่วง พบวา่สารโพรพิลพาราเบนทุกระดบัความเขม้ขน้ กรดซาลิกไซลิก ความเขม้ขน้ 500 750 

และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ

มะม่วงได ้100.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกบัสารเคมีอิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วน

กรดออกซาลิกยบัย ั้งยบัย ั้งการงอกของสปอร์ไดต้ ํ่าท่ีสุด 

 

การควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วง โดยจุ่มผลมะม่วงในสารเคมีกลุ่มท่ีปลอดภยั 

3 ชนิด คือ กรดซาลิไซลิก กรดออกซาลิก และสารโพรพิลพาราเบน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 และ 

250 มิลลิกรัม/ลิตร หลงัการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides พบวา่สารโพรพิลพาราเบน 250 

มิลลิกรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดี้ท่ีสุด มีความรุนแรงของโรค 4.9 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือเทียบกบัมะม่วงกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีความรุนแรงของโรค 29.1 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีกรด 

ซาลิไซลิกและกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 และ 250 มีความรุนแรงของโรค 13.7 9.7 14.6 และ 

11.8 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เม่ือจุ่มสารในกลุ่มน้ีก่อนการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides พบวา่ กรด

ออกซาลิก 100 มิลลิกรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดี้ไม่แตกต่างกบัสารเคมี 

อิมาซาลิล ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตรโดยมีความรุนแรงของโรค 6.1 และ 6.0 เปอร์เซ็นต ์ 

เม่ือเทียบกบัมะม่วงกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีความรุนแรงของโรค 65.0 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ  

กรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัม/ลิตร มีความรุนแรงของโรค 10.5 เปอร์เซ็นต์ 
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การทดสอบประสิทธิภาพของกรดออกซาลิกกบัผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เพื่อกระตุน้ความ

ตา้นทาน ในระยะเวลาต่างกนั ท่ีเวลา 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนส

และชกันาํการสร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนส พบวา่ มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิก  

ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง 

สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสไดดี้ท่ีสุด มีความรุนแรงของโรค 4.1 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบั

มะม่วงนํ้าดอกไมก้รรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีความรุนแรงของโรค 30.6 เปอร์เซ็นต ์และสามารถชกันาํ

การสร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสไดสู้งสุด คือมีค่าเท่ากบั 23.9 units/mg protein เม่ือเทียบกบั

มะม่วงนํ้าดอกไมก้รรมวธีิควบคุม (นํ้า) สามารถชกันาํการสร้างเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนสได ้

18.24 units/mg protein 

 

การทดสอบประสิทธิภาพของกรดออกซาลิก ต่อการชกันาํใหเ้กิดความตา้นทานในการ

ควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides หลงัจุ่ม 

กรดออกซาลิก ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 

24 ชัว่โมง เปรียบเทียบระหวา่งมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ลา้งกรดออกซาลิกออก และมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้

ไม่ไดล้า้งกรดออกซาลิก พบวา่ประสิทธิภาพของกรดออกซาลิกในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส

ของมะม่วงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ลา้งกรดออกซาลิกท่ีผวิออก มีความ

รุนแรงของโรค 16.2 เปอร์เซ็นต ์และมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ไม่ไดล้า้งกรดออกซาลิกท่ีผวิออก มีความ

รุนแรงของโรค 15.5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) พบวา่มีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ โดย

มะม่วงนํ้าดอกไมชุ้ดกรรมวธีิควบคุม (นํ้า) มีความรุนแรงของโรค 49.3 เปอร์เซ็นต์ 

 

การเปล่ียนแปลงคุณภาพของมะม่วงนํ้าดอกไม ้หลงัจุ่มกรดออกซาลิก ความเขม้ขน้  

100 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไวใ้หก้ระตุน้ความตา้นทานท่ีผวิมะม่วง 24 ชัว่โมง เก็บรักษา 

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 8 วนั พบวา่มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จุ่มกรดออกซาลิกสามารถชะลอการเปล่ียนแปลง

ความแน่นเน้ือของเน้ือและเปลือกมะม่วง และสีเปลือกมะม่วงนํ้าดอกไมไ้ด ้แต่ไม่มีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้และปริมาณกรดแอสคอร์บิก 
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1. วธีิการสกดัเปลอืกมะม่วงเพือ่วเิคราะห์เอนไซม์เบต้า-1,3-กลูคาเนส 

 

ดดัแปลงจากวธีิการของ El Ghaouth et al. (2003) 

 

เก็บตวัอยา่งเปลือกมะม่วงนํ้าหนกั 10 กรัม โดยแช่เปลือกมะม่วงในไนโตรเจนเหลว 

(Liquid nitrogen) ห่อดว้ย อลูมิเนียมฟอยล ์(aluminum foil) เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส จากนั้นนาํตวัอยา่งมา เติม 50 mM sodium acetate buffer, pH 5.0 ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 

ก่อนจะนาํ มาบดในเคร่ืองป่ัน (blender) แลว้นาํไปป่ันเหวีย่ง 10,000 g ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา  

15 นาที นาํส่วนใสท่ีไดม้าทาํ ใหต้กตะกอนโดยการเติม 60 % acetone (v/v) นาํไปไวท่ี้ –20°C 

เพื่อใหเ้กิดการตกตะกอน ก่อนจะนาํไปป่ันเหวีย่งต่อท่ี 12,000 g ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 30 นาที 

ก็จะไดส่้วนตกตะกอนท่ีมีความชดัเจนยิง่ข้ึน เทส่วนเหลวดา้นบนทิ้ง ทาํการลา้งตะกอนท่ีได ้3 คร้ัง

ดว้ย 60 % acetone หลงัจากนั้นจึงเก็บเมด็ตะกอน (pellet) ท่ีไดใ้น 50 mM sodium acetate buffer, 

pH 5.0 ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร ก่อนจะนาํ ไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 °C เพื่อใชเ้ป็นแหล่งของเอนไซม์

ต่อไป และตรวจสอบความเขม้ขน้ของโปรตีนไดต้ามวธีิการของ Bradford 

 

2. การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน 

 

วเิคราะห์หาปริมาณโปรตีนตามวธีิการของ Bradford (1976) 

 

สารเคมี 

Coomassie Brilliant Blue G 250 

95% ethanol 

85% Phosphoric acid 

Ovalbumin 

 

การเตรียมสารละลายท่ีใชว้เิคราะห์ 

 

- Protein reagent 

 

  เตรียมโดยการละลาย Coomassie brilliant Blue G 250 ปริมาตร 100 มิลลิกรัมใน 95% 
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ethanol ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 85% Phosphoric acid ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จึงปรับ

ปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ กรองดว้ยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 ก่อนท่ีจะนาํ 

มาใช ้และเก็บไวใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิหอ้ง ภายหลงัจากการเก็บเป็นระยะเวลานาน อาจเกิดการ

ตกตะกอนควรกรองก่อนใช้ 

 

การวเิคราะห์ 

 

ดูดสารละลายเอนไซมท่ี์เตรียมได ้100 ไมโครลิตร ผสมกบั Protein reagent 5 มิลลิลิตร 

ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex mixture จึงนาํ ไปวดัการดูดกลืนแสงท่ี 595 nm ภายใน 5-15 นาที 

 

การเตรียมกราฟมาตรฐานของโปรตีน 

 

เตรียมโดยใช ้Ovalbumin 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรละลายในนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือเป็น stock 

solution และดูดมา 10 20 30 40 50 60 70 80 90 และ 100 ไมโครลิตรลงในแต่ละหลอด 

ทดลองก่อนจะปรับปริมาตรเป็น 100 ไมโครลิตรดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ และใชน้ํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 

100 ไมโครลิตรเป็น blank ทดสอบตามวธีิการวเิคราะห์ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ Ovalbumin กบัการดูดกลืนแสงท่ี 595 nm
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การวเิคราะห์กจิกรรมของเอนไซม์เบต้า-1,3-กลูคาเนส 

 

ดดัแปลงจากวธีิการของ Burner (1964) 

 

สารเคมี 

Acetic acid 

Sodium acetate anhydrous 

Laminarin 

NaoH 

Sodium potassium tartrate 

 

การเตรียมสารละลายท่ีใชว้เิคราะห์ 

 

- 0.1 M sodium acetate buffer, pH 5.0 

  เตรียมโดย สารละลาย A (acetic acid เขม้ขน้ 0.2 M : 11.55 กรัม/ลิตร) 

  สารละลาย B (sodium acetate anhydrous เขม้ขน้ 0.2 M : 16.4 กรัม/ลิตร) 

  (A) 148 mL + (B) 352 mL จึงปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

 

- Laminarin 2 mg/ mL 

  เตรียมโดยการนาํ 5 มิลลิกรัมของ Laminarin ละลายใน 0.1 M sodium acetate buffer, 

pH 5.0 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส 

 

- Dinitrosalicyclic acid (DNS) solution 

  เตรียมโดยละลาย sodium hydroxide จาํนวน 1.6 กรัม ในนํ้ากลัน่น่ึง 50 มิลลิลิตร เติม 3,5-

dinitrosalicylic acid จาํนวน 0.9 กรัม คนใหล้ะลายเติม Potassium sodium tartate 28.22 กรัม คนให้

ละลาย ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร เก็บไวใ้นขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

 

 

 

 

 



86 

 

วธีิการวเิคราะห์ 

 

ดดัแปลงจากวธีิการของ Burner (1964) 

 

ตวัอยา่งมา 50 ไมโครลิตรผสมกบั 50 ไมโครลิตรของ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของ 

Laminarin ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้นาํ ไปบ่มใหเ้กิดปฏิกิริยาของเอนไซมท่ี์ 35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  

30 นาที ก่อนท่ีจะนาํ ไปตม้ในนํ้าเดือดนาน 3 นาที เพื่อหยดุปฏิกิริยาของเอนไซม ์เติม DNS solution 

0.2 มิลลิลิตร และ 0.2 มิลลิลิตรของ 0.1 M sodium acetate buffer, pH 5.0 จึงผสมใหเ้ขา้กนัก่อนท่ีจะ

นาํไปตม้ในนํ้าเดือดเป็นเวลา 5 นาที นาํ มาตั้งใหเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง เติมนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ

ปริมาตร 2.7 มิลลิลิตร ก่อนจะนาํ ไปตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 nm 

 

การเตรียมกราฟมาตรฐานของกลูโคส 

 

เตรียมกลูโคส 1 กรัมต่อมิลลิลิตรใน 0.1 M sodium acetate buffer, pH 5.0 แลว้เจือจางเป็น 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 และ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรใน 0.1 M sodium 

acetate buffer, pH 5.0 ดูดสารละลายกลูโคสในแต่ละความเขม้ขน้ท่ีเตรียมไดม้า 100 ไมโครลิตร 

เติม DNS solution 0.2 มิลลิลิตร และเติม 0.1 M sodium acetate buffer, pH 5.0 ปริมาตร 0.2 

มิลลิลิตร จึงผสมใหเ้ขา้กนั นาํส่วนผสมท่ีไดไ้ปตม้ในนํ้าเดือดเป็นเวลา 5 นาที หลงัจากท่ีปล่อยให้

เยน็ลงแลว้ท่ีอุณหภูมิหอ้งจึงเติมนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ืออีก 2.7 มิลลิลิตร ก่อนท่ีจะนาํไปตรวจวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ี 540 nm แลว้นาํไปเขียนกราฟมาตรฐานระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 nm กบั

ความเขม้ขน้ของกลูโคส 

 

กิจกรรมของเอนไซมเ์บตา้-1,3-กลูคาเนส 

 

1 หน่วยของกิจกรรมของเอนไซมท่ี์สามารถยอ่ย Laminarin ใหไ้ด ้1 ไมโครกรัม reducing 

sugar ภายใน 1 นาที ณ สภาวะท่ีทดสอบ 
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ภาพผนวกที ่ก2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของกลูโคสกบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 nm
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ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงผลความแปรปรวนทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่ข1  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 
                              ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง บน 
                              อาหาร potato dextrose agar เป็นเวลา 10 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

  
Source of Variation df SS MS F Value Pr > F 

Treatment 19 289726.421 15248.759 4448.79* <.0001 
Error 140 479.867 3.4276   
Corrected Total 159 290206.288    

  
หมายเหตุ CV = 4.2% 
 
ตารางผนวกที ่ข2  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยั  
                              ในการยบัย ั้งการงอกสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง  
                              บนอาหาร potato dextrose agar เป็นเวลา 9 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัสารเคมี 
                              อิมาซาลิล 

 
Source of Variation df SS MS F Value Pr > F 

Treatment 17 218431.683      12848.923     1880.70     <.0001 
Error 90 614.878         6.832   
Corrected Total 107 219046.5605    

 
หมายเหตุ CV = 4.6% 
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ตารางผนวกที ่ข3  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส   
                              (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา Colletotrichum  
                              gloeosporioides ก่อนจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เกบ็ไวท่ี้ 
                              อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

 
Source of Variation df SS MS F Value Pr > F 

Treatment 9 2792.837 310.316      411.56* <.0001 
Error 30 22.621 0.755   
Corrected Total 39 2815.457    

 
หมายเหตุ CV = 6.4% 
 
ตารางผนวกที ่ข4  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส  
                              (%) บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา Colletotrichum  
                              gloeosporioides หลงัจุ่มสารกลุ่มท่ีปลอดภยั เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เกบ็ไวท่ี้ 
                              อุณหภูมิหอ้ง 8 วนั เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

 
Source of Variation df SS MS F Value Pr > F 

Treatment 9 11073.644 1230.405 712.86* <.0001 
Error 30 51.780 1.726   
Corrected Total 39 11125.424    

 
หมายเหตุ CV = 5.7% 
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ตารางผนวกที ่ข5  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ประสิทธิภาพของสารกลุ่มท่ีปลอดภยั 
                              ในการกระตุน้ความตา้นทาน ท่ีระยะเวลาต่างๆ ต่อการควบคุมโรค 
                              แอนแทรคโนสของมะม่วง ท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือรา Colletotrichum  
                              gloeosporioides บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

 
Source of Variation df SS MS F Value Pr > F 

Treatment 5 2094.940 418.988 1508.36* <.0001 
Error 18 5.000 0.278   
Corrected Total 23 2099.940    

 
หมายเหตุ CV = 4.5% 
 
ตารางผนวกที ่ข6  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ผลของระยะเวลาท่ีต่างกนัของสารกลุ่ม 
                              ท่ีปลอดภยับนผวิของมะม่วงนํ้าดอกไม ้ต่อการชกันาํการสร้างโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้ง 
                              กบัความตา้นทาน (pathogenesis-related proteins) ในผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้
                              เปรียบเทียบกบัสารเคมีอิมาซาลิล 

 
Source of Variation df SS MS F Value Pr > F 

Treatment 5 114.901  22.980  160.37  <.0001 
Error 24 3.4391  0.143   
Corrected Total 29 118.340    

 
หมายเหตุ CV = 1.9% 
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ตารางผนวกที ่ข7  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความรุนแรงของโรค (%) บนผล 
                              มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ผา่นการกระตุน้ความตา้นทานดว้ยกรดออกซาลิก ความ  
                              เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ตามดว้ยการปลูกเช้ือรา 
                              Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้เกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 
                              เป็นเวลา 8 วนั  

 
Source of Variation df Squares Mean Square F Value Pr > F 

Treatment 2 3730.900  1865.450      30.76  <.0001 
Error 12 727.750      60.646   
Corrected Total      14 4458.650    

 
หมายเหตุ CV = 28.9% 
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