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ผล 
 
การทดลองที่ 1  ผลการสํารวจเชื้อราสาเหตุโรคในระยะหลังการเก็บเกี่ยวของฝรั่งพนัธุแปนสีทอง 

  
จากการสํารวจเชื้อราสาเหตุโรคในระยะหลังการเก็บเกี่ยวของฝรั่งพันธุแปนสีทองซึ่งได

จากตลาดคาสงสี่มุมเมือง ตรวจพบเปอรเซ็นตการเปนโรคในระยะหลังการเก็บเกี่ยวเนื่องจากเชื้อรา
สาเหตุชนิดตางๆภายหลังที่เก็บไวนาน 10 วัน ที่อุณหภูมิหอง (26-28 ซ.) เทากับ 87.50 % ซ่ึงผลฝรั่ง
แสดงอาการของโรคในระยะหลังการเก็บเกี่ยวที่แตกตางกัน โดยตรวจพบเชื้อราสาเหตุจากผลที่เปน
โรคทั้งหมด 5 ชนิด คือ Lasiodiplodia theobromae 56.25 %, Phoma psidii 31.25 %, Phomopsis sp. 
18.75 %, Colletotrichum gloeosporioides 12.50 % และ Aspergillus niger group 12.50 % 
ตามลําดับ (ภาพที่ 1) 
 

เชื้อราสาเหตุ Lasiodiplodia theobromae ตรวจพบ 56.25 % ทําใหผลฝร่ังแสดงอาการกน
ผลเปนจุดแผลสีน้ําตาล มีลักษณะนิ่ม ฉ่ําน้ํา และจุดแผลจะขยายใหญขึ้นเรื่อยๆ ตอมาจะมีเสนใยสี
เทาดําเจริญปกคลุมผลจนทําใหผลฝร่ังมีลักษณะแหงเปนมัมมี่ และที่ผิวผลที่เปนโรคจะมีสวนของ 
pycnidium ของเชื้อราสาเหตุซ่ึงมีสีดําอยูมากมาย (ภาพที่ 2ก) ซ่ึงลักษณะของเชื้อรา L. theobromae 
เมื่อเล้ียงบนอาหาร WA เปนระยะเวลานาน 2 วัน จะมีขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีประมาณ 
3-4 เซนติเมตร เสนใยที่เชื้อราสรางในชวงแรกมีสีขาวซึ่งตอมาจะเปลี่ยนเปนสีเขียวขี้มา เมื่อนํามา
เล้ียงบนอาหาร PDA พบวา เชื้อรามีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยสรางเสนใยสีขาวแกมเทาฟู
เต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อภายในระยะเวลา 2-3 วัน แตยังไมมีการสรางสปอร (conidium) (ภาพที่ 2ข) 
ลักษณะสําคัญของเชื้อรา L. theobromae คือ เชื้อราจะสรางสวนขยายพันธุที่เรียกวา pycnidium ที่มี
สีเขมและมีปลายเปด (ostiolate) กาน conidiophore ส้ัน สปอรมีสีเขมและมี 2 เซลลเมื่อแกเต็มที่ 
(ภาพที่ 2ค และ 2ง) แตในระยะแรกจะมีเพียงเซลลเดียว  

 
เชื้อราสาเหตุ Phoma psidii ตรวจพบ 31.25 % ทําใหผลฝร่ังแสดงอาการเนา มีลักษณะ

อาการเปนจุดกลมสีดําเขม ซ่ึงเกิดกระจายทั่วไปบนผล และจุดจะขยายตัวมากขึ้นและมีลักษณะบุม
ลงไปในเนื้อเยื่อผล (ภาพท่ี 3ก) ในอาหารเลี้ยงเช้ือ P. psidii เจริญเติบโตมีโคโลนีสีดํา รอบโคโลนี
ไมเรียบ (ภาพที่ 3ข) พบ pycnidium ของเชื้อราบนเนื้อเยื่อผลที่เนามีลักษณะเปนตุมสีดําเล็กๆ บนจุด
บุมดังกลาว บางผลจะมีเชื้อรา Penicillium sp. เขาทําลายเชื้อรา P. psidii ซ่ึงเปนเชื้อราสาเหตุ ทําให
ปรากฏเปนเสนใยสีเขียวปกคลุมอยูบนจุดแผลสีดํา (ภาพที่ 3ค) ลักษณะของเชื้อรา  P. psidii 
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ภาพที่ 1   เปอรเซ็นตของเชื้อราสาเหตุโรคที่พบในระยะหลังการเก็บเกี่ยวของฝรั่งพันธุแปนสีทอง 
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ภาพที่ 2  ลักษณะอาการของโรคผลเนาหลังการเก็บเกีย่วของฝรั่งพันธุแปนสีทองและเชื้อราสาเหตุ   
               Lasiodiplodia theobromae  
 

(ก) ลักษณะอาการของโรคผลเนา 
(ข) โคโลนีเชื้อรา L. theobromae บนอาหาร PDA (อายุ 7 วัน) 
(ค) ลักษณะของเชือ้รา L. theobromae: สปอรมีลักษณะเซลลเดียวในระยะทีย่ังออน 

(1), สปอรที่แกเต็มที่มี 2 เซลล และมีสีเขม (2) และ pycnidium (3) 
(ง) สปอรที่แกเต็มที่ 
 
 
 

 

(a) (b) 

(c) 
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3 

30 μ 
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ภาพที่ 3   ลักษณะอาการของโรคผลเนาหลังการเก็บเกีย่วของฝรั่งพันธุแปนสีทองและเชื้อราสาเหตุ 

  Phoma psidii 
 

(ก) ลักษณะอาการของโรคผลเนาเนื่องจากเชื้อรา P. psidii 
(ข) โคโลนีเชื้อรา P. psidii บนอาหาร WA (อายุ 7 วัน) 
(ค) ลักษณะอาการของแผลที่เกิดจากเชื้อรา P. psidii 
(ง) กลุมสปอร (conidium) (1) และ pycnidium (2) ของเชื้อรา P. psidii  
(จ) conidia 

 
 
 

(ก) (ข) 

(จ) 

(b) 

(a) 

(ค)

ก ข 

ค จ 

1 

2 

ง 

10 μ 
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คือ เชื้อราสราง pycnidium รูปรางกลม (globose) ผนังมีสีเขม และมี ostiole สปอรมีเซลลเดียว ไมมี
สี มักปลอยสปอรออกมาเปนสายเมือกยาว เรียกวา cirrhus (ภาพท่ี 3ง และ 3จ) ลักษณะอาการของ
โรคผลเนาเนื่องจากเชื้อรา Phoma psidii นี้มักมีเชื้อรา Penicillium sp. เขาทําลายเชื้อรา  P.  psidii 
ในสภาพธรรมชาติ  โดยเชื้อรา Penicillium sp. จะเจริญปกคลุมเชื้อรา P.  psidii ซ่ึงสามารถ
สังเกตเห็นกลุมของเชื้อรา Penicillium sp. มีสีเขียวอยูบนแผล (ภาพที่ 4) 

 
เชื้อราสาเหตุ Phomopsis sp. ตรวจพบ 18.75 % ทําใหผลฝร่ังจะแสดงอาการเนาเปนจุดแผล

สีน้ําตาลออน และแผลมีลักษณะนิ่ม ฉ่ําน้ํา โดยจุดเนาสีน้ําตาลออนดังกลาวสามารถขยายตัวได
อยางรวดเร็ว ทําใหเนื้อเยื่อภายในผลนิ่ม และมีสีซีดขาว บริเวณกลางแผลมักพบสวนขยายพันธุซ่ึงมี
สีดําของเชื้อราสาเหตุ (pycnidium) มากมาย (ภาพที่ 5ก) สําหรับลักษณะของเชื้อรา Phomopsis sp. 
บนอาหาร PDA จะมี culture เปนสีขาวเทา (ภาพที่ 5ข) เชื้อราสรางสปอร (conidium) ใน 
pycnidium เมื่อแตกออกสปอรจะทะลักออกมา (ภาพที่ 5ค) เชื้อราชนิดนี้สรางสปอร 2 แบบ คือ 
สปอรที่มีรูปรางเปนเสนยาว ปลายโคงคลายตะขอ เรียกสปอรแบบนี้วา beta conidium และสปอรที่
มีรูปราง ovoid เรียกวา alpha conidium (ภาพที่ 5ง) 
 

เชื้อราสาเหตุ Colletotrichum gloeosporioides ตรวจพบ 12.50 % ทําใหผลฝร่ังแสดงอาการ
เปนแผลจุดสีน้ําตาลแดง และมีลักษณะเปนแองบุมเนื่องจากเนื้อเยื่อผลยุบตัวลง(ภาพที่ 6ก และ 6ค) 
โดยจะพบกลุมเมือกสีสมของกลุมของสปอรเชื้อราสาเหตุปรากฏอยูบนแผลมากมาย อาการดังกลาว
นี้มักเกิดบริเวณขั้วผล  เมื่อเล้ียงเชื้อรา C. gloeosporioides บนอาหาร WA เปนระยะเวลานาน 2 วัน 
จะมีขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีประมาณ 1.7 เซนติเมตร และเมื่อนําเชื้อรามาเลี้ยงบนอาหาร 
PDA พบวา culture ของเชื้อรามีสีเทาอมเขียว (ภาพที่ 6ข) และเชื้อรามีการสรางกลุมเมือกของสปอร
สีสมอมชมพูบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA โดยโคโลนีของเชื้อราจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 9 
เซนติเมตร เมื่อเล้ียงเปนระยะเวลานานประมาณ 7 วัน ลักษณะสําคัญของเชื้อรา C. gloeosporioides 
คือ เชื้อรามีการสราง conidiophore ซ่ึงใหกําเนิดสปอร (conidium) มีเซลลเดียว ไมมีสี รูปรางรูปไข
หรือยาวรี (ภาพที่ 6ง)  กลุมของสปอรมีลักษณะเปนเมือก (slimy) สีสมอมชมพู และมีการสราง 
sterile hypha สีเขมขนาดใหญคลายหนาม เรียกวา seta (ภาพที่ 6จ) 
 

เชื้อราสาเหตุ Aspergillus niger ตรวจพบ 12.50 % ซ่ึงผลฝรั่งจะแสดงอาการเปนแผลสีซีด
จางเนื่องจากเชื้อราสาเหตุมีการปลอยเอ็นไซมออกมายอยเนื้อเยื่อพืช และเชื้อรามีการเจริญเปนกลุม
ฟูสีดํา หรือสีน้ําตาลเขมอยูบนแผลที่ผิวผล (ภาพที่ 7ก) เชื้อรา A. niger group ที่เล้ียงบนอาหาร WA  
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ภาพที่ 4   ลักษณะอาการ และเชื้อรา Penicillium sp. ซ่ึงแพรระบาดเขาทําลายเชื้อรา Phoma psidii   

  สาเหตุของโรคระยะหลังการเก็บเกีย่วของฝรั่งพันธุแปนสีทองในสภาพธรรมชาติ 
 

(ก) ลักษณะอาการของโรคผลเนาเนื่องจากเชื้อรา P. psidii ที่มีเชื้อรา Penicillium sp. 
ซ่ึงแพรระบาดในอากาศเขาทาํลายเชื้อราสาเหตุของโรคในสภาพธรรมชาติ  

(ข) ภาพขยายลักษณะเชื้อรา Penicillium sp. มีสีเขียวเทาเจรญิปกคลุมอยูบนแผล (1) 
ซ่ึงเจริญเขาทําลายเชื้อรา P. psidii (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 

(b) 

(ข)(ก)ก ข 

1 

2 
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ภาพที่ 5   ลักษณะอาการของโรคผลเนาหลังการเก็บเกีย่วของฝรั่งพันธุแปนสีทองและเชื้อราสาเหตุ   

  Phomopsis sp. 
 

(ก) ลักษณะอาการของโรคผลเนาเนื่องจากเชื้อรา Phomopsis sp. 
   (ข) โคโลนีเชื้อรา Phomopsis sp. บนอาหาร PDA (อายุ 9 วัน) 
   (ค) ลักษณะ pycnidium (1) ของเชื้อรา Phomopsis sp. ที่มีกลุมสปอร (2) 
   (ง) สปอรมี 2 แบบ คือ beta conidium (1) และ alpha conidium (2) 

 
 
 
 
 

(a) 

(b) 

ก ข 

ค ง 
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2 

1 

2 
30 μ 
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ภาพที่ 6  ลักษณะอาการของโรคผลเนาหลังการเก็บเกีย่วของฝรั่งพันธุแปนสีทองและเชื้อราสาเหตุ   

  Colletotrichum gloeosporioides 
 

  (ก) ลักษณะอาการของโรคผลเนาเนื่องจากเชื้อรา C. gloeosporioides 
  (ข) เชื้อรา C. gloeosporioides บนอาหาร PDA (อายุ 7 วัน) 
  (ค) ลักษณะกลุมเมือกสีสมของกลุมสปอรเชื้อรา  
  (ง) สปอร (conidium) 
  (จ) setae 

 
 
 
 

(ค) (ง) (จ)

(ข)ก ข 

ค ง จ 

15 μ 
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ภาพที่ 7   ลักษณะอาการของโรคผลเนาหลังการเก็บเกีย่วของฝรั่งพันธุแปนสีทองและเชื้อราสาเหตุ   

  Aspergillus niger group 
 

   (ก) ลักษณะอาการของโรคผลเนาเนื่องจากเชื้อรา A. niger group 
   (ข) โคโลนีเชื้อรา A. niger บนอาหาร PDA (อายุ 7 วัน) 
   (ค) ลักษณะ conidiophore และ conidial head ของเชื้อรา A. niger group 
   (ง) conidial head มีสปอรตอเปนลูกโซ (1) และ conidiophore (2) และ conidia (3) 

 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(a) 

(b) 

ก ข 

ค ง 

1 
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30 μ 
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เปนระยะเวลานาน 2 วนั มีขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร สังเกตเห็น
ขอบโคโลนีเปนเสนใยมีสีขาว และเมื่อนํามาเลี้ยงบนอาหาร PDA พบวา culture ของเชื้อรามีสี
น้ําตาลเขมถึงสีดํา (ภาพที่ 7ข) ลักษณะสาํคัญของเชื้อรา A. niger Group คือ เชื้อราสราง conidial 
head สีน้ําตาล หรือสีดํา กาน conidiophore (phialophore) ตั้งตรงและมีผิวเรียบแตกแขนงมาจากเสน
ใย (ภาพที ่ 7ค) สปอรหรือ conidium (phialospore) เรียงตอกนัเปนลูกโซบนสวนของ phialide ซ่ึง
เกิดอยูบนปลายกาน phialophore ตรงสวนที่โปงออกมาหรือสวนที่เรียกวา vesicle สปอรที่เชื้อรา
สรางมีรูปรางกลม หรือคอนขางกลม มีเซลลเดียว มีสีน้ําตาลเขมหรือสีดํา (ภาพที่ 7ง) 

 
การทดลองที่ 2  ผลการทดสอบสารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ตอการเจริญเติบโตในอาหาร

เล้ียงเชื้อ และการเขาทําลายผลฝร่ังพันธุแปนสีทองท่ีจุมสารละลาย CaCl2  

โดยเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

2.1  ผลของ CaCl2 ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ในอาหารเลี้ยง
เชื้อ 
 

 2.1.1  ผลตอการยับยั้งการเจริญของเสนใย 
  
         จากการศกึษาการเจริญของเสนใยของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides โดยการ
เล้ียงเชื้อรา C. gloeosporioides ณ อุณหภูมหิอง (25-28 ซ.) บนอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 
ใหมีความเขมขนที่ระดับตางๆ คือ 1, 2, 3, 4, 5 % (w/v) และ non-treated control พบวา เสนใยของ
เชื้อราบนอาหาร PDA ที่มีการผสมสารละลาย CaCl2 3-5 % มีอัตราการเจริญนอยกวาเสนใยของเชื้อ
ราในชุดการทดลองควบคุม (ภาพที่ 8) โดยโคโลนีของเชื้อมีการเจริญมากขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มมาก
ขึ้น (ภาพที่ 9 และตารางผนวกที่ ข1) และในวันที่ 2 ของการทดลอง พบวา อาหาร PDA ที่ผสม
สารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขน 3, 4 และ 5 % สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. 
gloeosporioides ไดอยางสมบูรณคือ 100 % (ภาพที ่9 และตารางผนวกที่ ข1) แตเมือ่ระยะเวลามาก
ขึ้นพบวาเชื้อรามีอัตราการเจริญเพิ่มมากขึ้นในทกุความเขมขนของ CaCl2 (ภาพที่ 9) เมื่อครบ 8 วัน 
พบวาอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 5 % ยังคงสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย
ไดมากที่สุดคอื 58.39 % รองลงมาคืออาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 4 %, 3 %, 2 % 
และ 1 % พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา  C. gloeosporioides ได 38.39 %, 
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ภาพที่ 8    การเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides อายุ 8 วัน บนอาหาร PDA 
       ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 % และ non-treated control 
 

PDA + 5 % CaCl2 non-treated control 

PDA + 3 % CaCl2 PDA + 4 % CaCl2 

PDA + 1 % CaCl2 PDA + 2 % CaCl2 
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ภาพที่ 9     ขนาดเสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่เล้ียงบน 
                  อาหาร PDA ที่ผสมกับสารละลาย CaCl2 1 %, 2 %, 3 %, 4 % และ 5 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  เปอรเซ็นตการยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่เล้ียงบน 
                  อาหาร PDA ที่ผสมกับสารละลาย CaCl2 1 %, 2 %, 3 %, 4 % และ 5 % 
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14.17 %, 9.39 % และ 1.89 % ตามลําดับ (ตารางผนวกที่ ข1) ในขณะที่เชื้อราในชุดการทดลอง
ควบคุมเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อแลว 
 
          2.1.2  ผลตอการยับยั้งการงอกของสปอร 
 

การศึกษาการงอกของสปอรของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่เล้ียงบน 
อาหาร PDA ที่ผสมกับสารละลาย CaCl2 ใหมีความเขมขน 1, 2, 3, 4, 5% (w/v) และ non-treated 
control ที่เวลา 12 ช่ัวโมง ณ อุณหภูมิหอง พบวา การใชอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 ที่
ระดับความเขมขน 2-5 % สามารถยับยั้งการงอกของสปอรของเชื้อราได 100 % สําหรับการใช
สารละลาย CaCl2 เขมขน 1 % สามารถยับยั้งการงอกของสปอรได 6.05 % (ภาพที่ 10 และ 11)ซ่ึง
จากภาพที่ 11 สังเกตไดวาสปอรที่เล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 5 % ยังคง
ไมมีพัฒนาการใดๆ ที่แสดงใหเห็นวาสปอรมีการงอกเมื่อเปรียบเทียบกับสปอรในชุดการทดลอง
อ่ืนๆ แตเมื่อระยะเวลานานขึ้น พบวาสปอรมีการงอกเชนเดียวกัน  
 
2.2 ผลของ CaCl2 ตอการเขาทําลายผลฝรัง่พนัธุแปนสีทองของเชื้อรา Colletotrichum  

gloeosporioides โดยการปลกูเชื้อ  
 
 การศึกษาการเขาทําลายผลฝร่ังพันธุแปนสทีองของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
โดยการปลูกเชื้อราสาเหตุแลวบมไวที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นจึงจุมผลฝรั่งใน
สารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 1 %, 2 %, 4 % (w/v) และ non-treated control โดยการวัดขนาด
เสนผาศูนยกลางของแผลบนผล พบวา ในชวงเวลา 4 วนัแรกของการเก็บรักษา ทกุชุดการทดลอง
ยกเวนชุดการทดลองควบคุมมีขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลบนผลฝรั่งใกลเคียงกนั (ภาพที ่ 12ก) 
แตเมื่อเก็บรักษาผลฝรั่งเปนระยะเวลานาน 10 วัน ที่อุณหภูมหิอง (26-28 ซ.) พบวาการจุมผลฝรั่งใน
สารละลาย CaCl2 ทุกระดับความเขมขนแนวโนมทีส่ามารถยับยั้งขนาดของแผลไดดีกวาชุดการ
ทดลองควบคุม โดยพบวา การจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 เขมขน 2 % สงผลใหขนาดของแผล
เล็กที่สุดคือ 1.10 เซนติเมตร ซ่ึงคิดเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งขนาดของแผลเทากับ 80.36 % 
รองลงมาคือ การจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 เขมขน 4 % และ 1 % โดยสามารถยบัยั้งขนาดของ
แผลได 78.57 % และ 75 % ตามลําดับ ในขณะที่ชุดการทดลองควบคุมมีขนาดของแผลโดยเฉลี่ย
เทากับ 5.60 เซนติเมตร (ภาพที่ 12ก, 13ก, ตารางผนวกที่ ข2 และ ข3 ) 
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ภาพที่ 11  การงอกของสปอรของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ซ่ึงบมที่อุณหภูมิหองเปน 
                 เวลานาน 12 ช่ัวโมง บนอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขนตางๆ  

   (ก) 1 %      (ข) 2 % 
                 (ค) 3 %     (ง) 4 % 

    (จ) 5 %      (ฉ) non-treated control 
 
 
 

ก ข ค 

ง จ ฉ 
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ภาพที่ 12  ขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลบนผลฝรั่งที่ปลูกเชื้อ Colletotrichum gloeosporioides   

และจุมในสารละลาย CaCl2 1 %, 2 % และ 4 %  
(ก) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (26-28 ซ.) 
(ข) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ซ.  
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ภาพที่ 13    ผลฝร่ังพันธุแปนสีทองที่ผานการจุมในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
                    รวมกับการปลกูเชื้อรา  Colletotrichum gloeosporioides 
                    (ก) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั 
                    (ข) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ซ. เปนเวลา 20 วนั 

    non –treated control 1 % CaCl2 

    4% CaCl2    2 % CaCl2 

    non –treated control 1 % CaCl2 

2 % CaCl2 4 % CaCl2 

ก 

ข 
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สําหรับการเกบ็ผลฝรั่งพันธุแปนสีทองไวที่อุณหภูม ิ 10 ซ. เปนระยะเวลานาน 20 วัน 
ภายหลังการจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ 1 %, 2 %, 4 % (w/v) และ 
non-treated control พบวาชุดการทดลองที่ไดจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขน    
1 % และ 2 % มีประสิทธิภาพในการยับยั้งขนาดของแผลไดดีที่สุดโดยสามารถยับยั้งขนาดของแผล
ได 40 % ซ่ึงมีขนาดของแผลเทากับ 0.60 เซนติเมตร สําหรับการจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 

เขมขน 4 % สามารถยับยั้งขนาดของแผลได 10 % โดยมขีนาดเสนผาศนูยกลางของแผลเทากับ 0.90 
เซนติเมตร สวนชุดการทดลองควบคุมมีขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลโดยเฉลี่ยเทากับ 1.00 
เซนติเมตร (ภาพที่ 12ข, 13ข, ตารางผนวกที่ ข2 และ ข3) 

 
2.3  ผลของ CaCl2 ตอการเกิดโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลฝรัง่พนัธุแปนสีทอง 
 

การจุมผลฝรั่งพันธุแปนสีทองในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขน 1 %, 2 %, 4 % 
(w/v) และ non-treated control แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (26-28 ซ.) เปนเวลา 8 วัน พบวา CaCl2 
มีผลตอการเปนโรคในระยะหลังเก็บเกีย่วของผลฝรั่ง โดยเปอรเซ็นตการเปนโรคของผลฝรั่งที่ผาน
การจุมสารละลาย CaCl2 ทุกระดับความเขมขนมเีปอรเซ็นตการเปนโรคต่ํากวาชุดการทดลอง
ควบคุม (non-treated control) ซ่ึงผลฝร่ังในชุดการทดลองที่ผานการจุมในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับ
ความเขมขน 1 % และ 4 % (w/v) เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วัน มีเปอรเซ็นตการเปน
โรคเทากับ 62.50 % สวนการจุมในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขน 2 % (w/v) มีเปอรเซ็นต
การเปนโรคเทากับ 75 % สําหรับในชุดการทดลองควบคุมหรือ non-treated control มีเปอรเซ็นต
การเปนโรคเทากับ 100 % (ภาพที่ 14ก และ 15ก) สําหรับเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนส ตรวจพบในทุกชดุการทดลองแตพบในชุดการทดลองที่จุมผลฝร่ังใน
สารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขน 2 % ต่ําที่สุด คือตรวจพบ 6.25 % รองลงมาคือชุดการทดลอง
ที่จุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขน 4 % ซ่ึงตรวจพบ 12.50 % (ภาพที่ 16 และ
ตารางผนวกที ่ ข4) นอกจากนี้ยังตรวจพบเชื้อราสาเหตุโรคภายหลังการเก็บเกีย่วชนดิอื่นๆ ดังนี้คอื 
Phoma psidii, Lasiodiplodia theobromae, และ Pestalotiopsis sp. (ตารางผนวกที่ ข4) 

 
การจุมผลฝรั่งพันธุแปนสีทองในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขน  1 %, 2 %, 4 % 

(w/v) และ non-treated control แลวเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 10 ซ. เปนเวลา 20 วัน พบวา ผลฝร่ังพันธุ
แปนสีทองที่ผานการจุมในสารละลาย CaCl2 ทุกระดับความเขมขนสามารถยับยั้งการเกิดโรคของ
ผลฝร่ังไดเมื่อเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองควบคุมแตเปอรเซ็นตการเปนโรคมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น 
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ภาพที่ 14   เปอรเซ็นตการเปนโรคของผลฝรั่งพันธุแปนสีทองภายหลังการจุมใน CaCl2 1 %, 2 %  
                  และ 4 % (w/v) 

    (ก) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั 
    (ข) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ซ. เปนเวลา 20 วนั 
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ภาพที่ 15   ผลฝร่ังพันธุแปนสีทองที่ผานการจุมในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ  
                  non-treated control (1), 1 % (2),  2 % (3) และ 4 % (4)  
                  (ก) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 วนั 
                  (ข) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ซ. เปนเวลา 6 วนั 
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ภาพที่ 16  เปอรเซ็นตเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่พบภายหลังการจุมผลในสารละลาย  
                 CaCl2 ที่ระดับความเขมขน 1 %, 2 %, 4 % และ non-treated control แลวเกบ็รักษาที ่
                 อุณหภูมหิองและอุณหภูมิ 10 ซ. 
 
 
 
 
 
 
 

2 2 2 

อุณหภูมิหอง 10  C10 ซ. 
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เร่ือยๆ เมื่อระยะเวลาทีใ่ชเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงชุดการทดลองที่จุมผลฝรั่งในสารละลาย  CaCl2 
เขมขน 2 % และ 4 % มีเปอรเซ็นตการเกดิโรคต่ําที่สุด (50 %) รองลงมาคือชุดการทดลองที่จุมผล
ฝร่ังในสารละลาย  CaCl2 เขมขน 1 % ซ่ึงเกิดโรค 62.50 % (ภาพที่ 14ข และ 15ข) ตรวจพบเชื้อรา 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนส ในชุดการทดลองที่จุมผลฝรั่งใน
สารละลาย CaCl2 เขมขน 1 %, 4 % และ non-treated control แตไมพบในชุดการทดลองที่จุมผลฝร่ัง
ในสารละลาย CaCl2 เขมขน 2 % ซ่ึงชุดการทดลองควบคุมตรวจพบถึง 25 % (ภาพที่ 16) นอกจากนี้
ยังตรวจพบเชือ้ราสาเหตุโรคภายหลังการเก็บเกีย่วชนิดอืน่ๆ ดังนี้คือ Phoma psidii, Lasiodiplodia 
theobromae และ C. gloeosporioides (ตารางผนวกที่ ข5) 

 
2.4  ผลของ CaCl2 ตอคุณภาพภายหลงัการเก็บเกี่ยวของผลฝรั่งพนัธุแปนสีทอง 

 
 คุณภาพของผลฝรั่งพันธุแปนสีทองในชวงเร่ิมตนการทดลองพบวามปีริมาณกรดเทากับ 
0.32 % ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดเทากับ 10.2 % ความแนนเนื้อเทากับ 21.09 นิวตัน และมี
ปริมาณวิตามนิซีเทากับ 136.67 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร หลังจากที่นําผลฝรั่งพันธุแปนสีทองไป
จุมในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ 1 %, 2 %, 4 % (w/v) เปนเวลานาน 5 นาที 
แลวเก็บรักษาผลฝรั่งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วนั พบวา ปริมาณกรดของทกุชุดการทดลองมี
แนวโนมลดลง (ภาพผนวกที่ ก5; ก1) สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นใน
ทุกชุดการทดลอง (ภาพผนวกที่ ก5; ก2) ความแนนเนื้อของผลฝรั่งที่ผานการจุมในสารละลาย 
CaCl2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ 1 %, 2 %, 4 % (w/v) มีความแนนเนื้อสูงขึ้นตามความเขมขน
ของสารละลาย CaCl2 ที่ใช แตในชุดการทดลองควบคุมพบวา เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานาน
ขึ้นมีผลทําใหความแนนเนื้อลดลง (ภาพผนวกที ่ก5; ก3) สวนปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น
ในทุกชดุการทดลอง (ภาพผนวกที่ ก5; ก4 และตารางผนวกที่ ข6) 
 
 สําหรับการเกบ็รักษาผลฝรั่งไวที่อุณหภมู ิ10 ซ. เปนเวลา 2 สัปดาห หลังจากการจุมผลฝรั่ง
ในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวา ปริมาณกรดของทุกชุดการทดลองมีแนวโนม 
ลดลง (ภาพผนวกที ่ก5; ข1) สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในทกุชุดการทดลองมีแนวโนมเพิม่
สูงขึ้นเล็กนอย (ภาพผนวกที ่ก5; ข2) ในชวงสัปดาหแรกของการเก็บรักษาพบวาความแนนเนื้อของ
ผลฝร่ังที่ผานการจุมใน CaCl2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแนนเนื้อสูงขึ้น แตมีแนวโนมลดลง
เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 2 สัปดาห สวนในชดุการทดลองควบคุมพบวา เมื่อระยะเวลาใน
การเก็บรักษานานขึ้นมีผลทําใหความแนนเนื้อลดลงเรื่อยๆ (ภาพผนวกที่ ก5; ข3) สวนปริมาณ
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วิตามินซีมีแนวโนมเพิ่มสูงขึน้ในชวงสัปดาหแรกของการเก็บรักษาของทุกชุดการทดลอง แตเมื่อ
ครบ 2 สัปดาห พบวาวิตามนิซีมีปริมาณลดลง (ภาพผนวกที่ ก5; ข4 และตารางผนวกที่ ข7) 
 

จากการทดลองนี้พบวาการจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ระดับความเขมขน 2 % (w/v) 
มีแนวโนมวาใหผลดีที่สุดในการควบคุมขนาดของแผลที่เกิดจากการปลูกเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides ดังนั้นจึงคัดเลือกไปทดสอบในการทดลองที่ 4 ตอไป 
 

การทดลองที่ 3  ผลการทดสอบกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตอการเจริญเติบโตในอาหาร 
เล้ียงเชื้อ และการเขาทําลายผลฝร่ังพันธุแปนสีทองท่ีรมกาซ CO2 โดยเชื้อรา 

Colletotrichum gloeosporioides 
 
3.1 ผลของกาซ CO2 ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ในอาหารเลี้ยง 
เชื้อ 
  

3.1.1  ผลตอการยับยั้งการเจริญของเสนใย 
 
           การทดสอบการเจริญของเสนใยของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides บน
อาหาร PDA รวมกับการรมดวยกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ 5 %, 10 %, 15 % และ      
20 % ดวยระบบปดเปนระยะเวลานาน 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง จากนั้นบมไวที่อุณหภูมิหองเปน
เวลานาน 8 วนั พบวา ทุกชุดการทดลองที่ผานการรมดวยกาซ CO2 ทุกระดับความเขมขนมีผลใน
การยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา C. gloeosporioides ได โดยการรมดวยกาซ CO2 ที่ระดับ
ความเขมขน 5 % นาน 12 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา C. 
gloeosporioides ไดดีที่สุดโดยสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยได 47.44 % รองลงมาคือการรม
ดวยกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 % นาน 24 ช่ัวโมง ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของ
เชื้อราได 44.67 % (ภาพที่ 17, 18 และตารางผนวกที ่ข8) 
 

3.1.2  ผลตอการยับยั้งการงอกของสปอร 
 
  จากการศึกษาความเขมขนระดับตางๆ ของกาซ CO2 ตอการงอกของสปอรของเชื้อ
รา Colletotrichum gloeosporioides โดยรมดวยกาซ CO2 โดยใชระบบปดเปนเวลานาน 12 ช่ัวโมง  
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ภาพที่ 17  การเจริญของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA ภายหลังการ  
                  รมดวย CO2 โดยใชระบบปดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขน 
                  ตางๆ แลวบมที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลานาน 8 วัน 
 
 
  

non-treated control 5 % CO2 12 ชม. 10 % CO2 12 ชม. 

15 % CO2 12 ชม. 20 % CO2 12 ชม. 5 % CO2 24 ชม. 

10 % CO2 24 ชม. 15 % CO2 24 ชม. 20 % CO2 24 ชม. 
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ภาพที่ 18   ขนาดเสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่เล้ียงบน 
                  อาหาร PDA และรมดวย CO2 5 %, 10 %, 15 % และ 20 % ดวยระบบปดนาน 12 และ  
                  24 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19   เปอรเซ็นตการยบัยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่เล้ียง 
                  บนอาหาร PDA และรมดวย CO2 5 %, 10 %, 15 % และ 20 % ดวยระบบปดนาน 12  
                  ช่ัวโมง 
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ที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ 5 %, 10 %, 15 %, 20 % และ non-treated control พบวา การรมดวย 
CO2 ที่ระดับความเขมขน 10 %, 15 % และ 20 % มีเปอรเซ็นตการงอกต่าํกวาการรมดวยกาซ CO2 ที่
ระดับความเขมขน 5 % และ non-treated control โดยการรมดวยกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขน      
20 % สามารถยับยั้งการงอกของสปอรได 100 % รองลงมาคือ การรมดวยกาซ CO2 เขมขน 15 % 
และ 10 % โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากบั 44.89 % และ 36.43 % ตามลําดับ (ภาพที่ 19 และ 20ก) 
สําหรับการรม CO2 ดวยระบบปดเปนระยะเวลานาน 24 ช่ัวโมง พบวาสปอรมีการเจริญมากขึ้นใน
ทุกความเขมขนของ CO2 ที่ใชรมเมื่อเปรียบเทียบกับการรมดวยระบบปดที่ 12 ช่ัวโมง ทําใหไม
สามารถตรวจนับจํานวนสปอรที่งอกได แตเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ไมไดรมดวย CO2 
พบวาสปอรยังคงมีการเจริญเปนเสนใยต่ํากวาเชนเดียวกนั (ภาพที่ 20ข) 
 
3.2 ผลของกาซ CO2 ตอการเขาทําลายผลฝรั่งพันธุแปนสีทองของเชื้อรา Colletotrichum  

gloeosporioides โดยการปลกูเชื้อ 
 

การศึกษาขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลบนผลฝรั่งจากการปลูกเชื้อ C. gloeosporioides 
แลวรมผลฝรั่งดวยกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ 5 %, 10 %, 15 % และ 20 % ดวยระบบ
ปดเปนเวลานาน 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง พบวา การรมผลฝรั่งดวย CO2 โดยใชระบบปดเปน
เวลานาน 12 ช่ัวโมง มีแนวโนมในการยับยั้งการขยายขนาดของแผลบนผลฝรั่งที่เกิดจากการปลูก
เชื้อไดดกีวาการรมแบบปดเปนเวลานาน 24 ช่ัวโมง (ภาพที่ 21ก และ 22) และดีกวาชุดการทดลอง
ควบคุม (non-treated control) โดยการรมผลฝรั่งดวย CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 % นาน 12 
ช่ัวโมง แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองตอเปนเวลานาน 8 วัน มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการยับยั้งการ
ขยายขนาดของแผลได 55.36 % คือมีขนาดเสนผาศนูยกลางของแผลเทากับ 2.50 เซนติเมตร 
รองลงมาคือการรมดวยกาซ CO2 20 % นาน 12 ช่ัวโมง ซ่ึงสามารถยับยั้งขนาดของแผลได 51.79 % 
ตามลําดับ (ภาพที่ 21ก, ตารางผนวกที่ ข9 และ ข10)  
 

การศึกษาผลของกาซ CO2 ตอการเขาทําลายของเชื้อรา C. gloeosporioides บนผลฝรั่งพันธุ
แปนสีทองซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ซ. เปนเวลานาน 20 วัน พบวา ผลฝร่ังที่ผานการรมดวยกาซ 
CO2 แบบปดที่ระดับความเขมขน 10 % และ 15 % เปนเวลานาน 24 ช่ัวโมง และที่ระดับ 10 % นาน 
12 ช่ัวโมง มปีระสิทธิภาพในการยับยั้งขนาดของแผลที่เกิดจากการปลูกเชื้อรา C. gloeosporioides 
ไดดีที่สุดคือ 71.43 % (มีขนาดของแผลเทากับ 0.60 เซนติเมตร สวนชุดการทดลองควบคุมมีขนาด
เสนผาศูนยกลางของแผลเทากับ 2.10 เซนตเิมตร (ภาพที่ 21ข, 23, ตารางผนวกที่ ข9 และ ข10) 
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ภาพที่ 20   การงอกของสปอรเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA ที่อุณหภูม ิ

     หองภายหลังการรมดวยกาซ CO2 ดวยระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง (ก) และ 24 ช่ัวโมง (ข) 
 (1) รมดวย CO2 ที่ระดับเขมขน 5 % 
 (2) รมดวย CO2 ที่ระดับเขมขน 10 %  
 (3) รมดวย CO2 ที่ระดับเขมขน 15 %  
 (4) รมดวย CO2 ที่ระดับเขมขน 20 % 

      (5) ชุดการทดลองควบคุม (non-treated control) 
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3 4 5 

1 2 3 

4 5 

ก 

ข 



 55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 21  ขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลบนผลฝรั่งที่ปลูกเชื้อ Colletotrichum gloeosporioides   

และรมดวย CO2 5 %, 10 %, 15 % และ 20 % ดวยระบบปดนาน 12 และ 24 ช่ัวโมง 
(ก) เก็บรักษาผลฝรั่งที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 8 วัน  
(ข) เก็บรักษาผลฝรั่งที่อุณหภูมิ 10 ซ. เปนเวลา 20 วัน 
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ภาพที่ 22  ผลฝร่ังพันธุแปนสีทองที่ผานการรมกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขนและเวลารมตางๆ    
                 รวมกับการปลูกเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิหอง 
                 เปนเวลา 8 วัน 
 
 
 

  non-treated control 

  5% CO2 24 ชม. 

   10% CO2 12 ชม. 

   10% CO2 24 ชม. 15% CO2 24 ชม. 20% CO2 24 ชม. 

   20% CO2 12 ชม. 

5% CO2 12 ชม. 

  15% CO2 12 ชม. 
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ภาพที่ 23  ผลฝร่ังพันธุแปนสีทองที่ผานการรมกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขนและเวลารมตางๆ    
                 รวมกับการปลูกเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูม ิ
                 10 ซ. เปนเวลา 20 วัน 
 
 

 

  non-treated control 

  5% CO2 24 ชม. 

   10% CO2 12 ชม. 

   10% CO2 24 ชม. 20% CO2 24 ชม. 

   20% CO2 12 ชม.   15% CO2 12 ชม. 

5% CO2 12 ชม. 

15% CO2 24 ชม. 
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3.3 ผลของกาซ CO2 ตอการเกิดโรคภายหลงัการเก็บเกี่ยวของผลฝรั่งพนัธุแปนสีทอง 
 
 จากการศึกษาระดับความเขมขนของกาซ CO2 ตอการเกดิโรคหลังเก็บเกี่ยวของผลฝรั่งพันธุ
แปนสีทองซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง พบวา หลังจากเก็บรักษาผลฝรั่งที่อุณหภูมหิองเปนระยะ
เวลานาน 8 วัน การรมผลฝรั่งดวยกาซ CO2 ที่ระดับ 20 % ดวยระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุดคือ 50 % รองลงมาคือการรมผลฝร่ังดวยกาซ CO2 ที่ระดับ 15 % ดวย
ระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง และกาซ CO2 ที่ระดับ 10 % นาน 24 ช่ัวโมง โดยมีเปอรเซน็ตการเปนโรค
เทากับ 62 % (ภาพที่ 24ก) สําหรับชุดการทดลองอื่นๆ สามารถยับยั้งการเกิดโรคหลังเก็บเกี่ยวของ
ผลฝร่ังไดเชนเดียวกันแตการยับยั้งการเกิดโรคในชวงระยะเวลา 4 วันแรกของการเกบ็รักษาสามารถ
เห็นผลไดชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม (non-treated control) แตเมื่อระยะเวลา
เก็บรักษานานขึ้น พบวาเปอรเซ็นตการเกิดโรคมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ (ภาพที่ 24ก, 25ก) ตรวจพบ
เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในชุดการทดลองทีร่มผลฝรั่งดวย
กาซ CO2 ที่ระดับ 5 % ดวยระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง ชุดการทดลองที่รมดวยกาซ 
CO2 ที่ระดับ 10 % ดวยระบบปดนาน 24 ช่ัวโมง และในชุดการทดลองควบคุมโดยตรวจพบเชือ้รา 
18.75 %, 6.25 % และ 25 % ตามลําดับ (ภาพที่ 26 และตารางผนวกที ่ข11) นอกจากนี้ยังตรวจพบ
เชื้อราสาเหตุโรคภายหลังการเก็บเกีย่วชนดิอื่นๆ ดังนี้คือ Phoma psidii, Lasiodiplodia theobromae, 
และ Rhizopus stolonifer (ตารางผนวกที ่ข11) 
 
 สําหรับการเกบ็รักษาผลฝรั่งพันธุแปนสีทองที่อุณหภูมิ 10 ซ. พบวา การรมผลฝรั่งดวยกาซ 
CO2 ที่ระดับ 15 % และ 20 % ดวยระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง และการรมผลฝรั่งดวยกาซ CO2 ที่
ระดับ 20 % ดวยระบบปดนาน 24 ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการเกดิโรคต่ําที่สุด (50 %) เมื่อนํามาเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 10 ซ. เปนระยะเวลานาน 20 วัน (ภาพที่ 24ข) แตเมือ่ระยะเวลาเกบ็รักษานานขึน้ 
พบวาเปอรเซน็ตการเกดิโรคมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ (ภาพที่ 24ข และ 25ข) และตรวจพบเชือ้รา    
C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในชุดการทดลองที่รมผลฝรั่งดวยกาซ CO2 ที่ระดับ    
5 %, 10 %, 15 %  ดวยระบบปดนาน 24 ช่ัวโมง 6.25 % และในชดุการทดลองควบคุมตรวจพบ 
18.75 % (ภาพที่ 26 และตารางผนวกที่ ข12) นอกจากนี้ยังตรวจพบเชื้อราสาเหตุโรคภายหลังการ
เก็บเกีย่วชนิดอื่นๆ ดังนี้คือเชื้อรา P. psidii และ L. theobromae (ตารางผนวกที่ ข12) 
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ภาพที่ 24   เปอรเซ็นตการเปนโรคของผลฝรั่งพันธุแปนสีทองภายหลังการรมดวย CO2 5 %, 10 %,  
                  15 % และ 20 % ดวยระบบปดนาน 12 และ 24 ช่ัวโมง 

    (ก) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั 
    (ข) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ซ. เปนเวลา 20 วนั  
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20% CO2 12 ชม. 

5% CO2 24 ชม. 

15% CO2 12 ชม. 

20% CO2 24 ชม. 

10% CO2 12 ชม. 

15% CO2 24 ชม. 
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5% CO2 12 ชม. 5% CO2 24 ชม. 
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ภาพที่ 25  ผลฝร่ังพันธุแปนสีทองที่ผานการรมกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขนและเวลารมตางๆ แลว 
                 เก็บรักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 8 วัน (ก) และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ซ. เปนเวลา  
                 14 วัน (ข)  [non-treated control (1), รม 5 % CO2 นาน 12 ชม. (2), รม 5 % CO2 นาน 24  
                 ชม. (3), รม 10 % CO2 นาน 12 ชม. (4), รม 10 % CO2 นาน 24 ชม. (5), รม 15 % CO2  
                 นาน 12 ชม. (6), รม 15 %  CO2 นาน 24 ชม. (7), รม 20 % CO2 นาน 12 ชม. (8) และรม  
                 20 % CO2 นาน 24 ชม. (9)] 
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ภาพที่ 26   เปอรเซ็นตเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่พบภายหลังการรมผลฝรั่งดวยกาซ  
                CO2 ที่ระดับความเขมขน5 %, 10 %, 15 % และ 20 % ดวยระบบปดนาน 12 และ 24  
                  ช่ัวโมงตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 10 ซ. 
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3.4 ผลของกาซ CO2 ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลฝรั่งพนัธุแปนสีทอง 
 

 ในดานคุณภาพพบวาในตอนเริ่มตนการทดลองผลฝรั่งพันธุแปนสีทองมีปริมาณกรดโดย
เฉลี่ยเทากับ 0.32 % ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากบั 10.2 % ความแนนเนื้อเทากับ 21.09 นิว
ตัน และมีปริมาณวิตามนิซีเทากับ 136.67 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร หลังจากการรมผลฝรั่งดวยกาซ 
CO2 ที่ระดับความเขมขนและระยะเวลาที่ใชรมตางๆ กัน แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน 
1 สัปดาห พบวาปริมาณกรดของผลฝรั่งในทุกชดุการทดลองมีปริมาณลดลง (ภาพผนวกที่ ก6; ก) 
สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในชดุการทดลองควบคุมมีปริมาณสูงขึ้น แตในชุดการทดลอง
อ่ืนๆ ซ่ึงผานการรมดวยกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดลดลง
เล็กนอย (ภาพผนวกที่ ก6; ค) ความแนนเนื้อของชดุการทดลองควบคุมและชดุการทดลองที่ผาน
การรมดวยกาซ CO2 แบบปดเปนระยะเวลานาน 12 ช่ัวโมง มีความแนนเนื้อลดลงแตลดลงนอยกวา
ในชุดการทดลองที่ผานการรมดวยกาซ CO2 แบบปดเปนระยะเวลานาน 24 ช่ัวโมง (ภาพผนวกที่    
ก6; ข) สวนปริมาณวติามินซีในผลฝรั่งของทุกชุดการทดลองมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชวงเริ่มตนการทดลองยกเวนชุดการทดลองที่ผานการรมดวยกาซ CO2 เขมขน 10 % แบบปดเปน
ระยะเวลานาน 24 ช่ัวโมง และชุดการทดลองที่ผานการรมดวยกาซ CO2 เขมขน 15 % แบบปดเปน
ระยะเวลานาน 12 ช่ัวโมง (ภาพผนวกที่ ก6; ง และตารางผนวกที่ ข13) 
 
 จากการตรวจคุณภาพของผลฝรั่งพันธุแปนสีทองซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 ซ. เปนเวลา 
นาน 2 สัปดาห พบวา ในตอนเริ่มตนของการทดลองผลฝรั่งมีปริมาณกรดโดยเฉลีย่เทากับ   0.32 % 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 10.2 % ความแนนเนื้อเทากับ 21.09 นิวตนั และมีปริมาณ
วิตามินซีเทากบั 136.67 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร หลังจากการรมผลฝรั่งดวยกาซ CO2 ที่ระดับ
ความเขมขนและระยะเวลาทีใ่ชรมตางๆ กัน แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ซ. เปนเวลานาน 2 สัปดาห 
พบวาปริมาณกรดของผลฝรั่งในทุกชดุการทดลองมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ (ภาพผนวกที่     ก7; ข) 
สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในชดุการทดลองควบคุมมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (ภาพผนวกที่ ก7; 
ง) ความแนนเนื้อของชุดการทดลองควบคุมมีความแนนเนื้อลดลงเรือ่ยๆ สวนในชุดการทดลองที่
ผานการรมดวย CO2 มีแนวโนมวาความแนนเนื้อเพิ่มสงูขึ้น (ภาพผนวกที ่ ก7; ก) สวนปริมาณ
วิตามินซีในผลฝรั่งของทุกชุดการทดลองมปีริมาณสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเริ่มตนการทดลอง 
(ภาพผนวกที่ ก7; ค และตารางผนวกที่ ข14) 
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 จากการทดลองนี้พบวาการรมผลฝรั่งดวย CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 % และ 20 % ดวย
ระบบปดเปนระยะเวลานาน 12 ช่ัวโมง มีแนวโนมวาใหผลดีที่สุดในการควบคุมขนาดของแผลที่
เกิดจากการปลูกเชื้อราสาเหตุ Colletotrichum gloeosporioides ดังนั้นจึงคัดเลือกไปทดสอบในการ
ทดลองที่ 4 ตอไป 
 
การทดลองที่ 4  ผลการทดสอบการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) รวมกับกาซคารบอน - 
ไดออกไซด (CO2) ตอการเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยงเชือ้ และการเขาทําลายผลฝรั่งพันธุแปนสีทอง

ท่ีจุมสาร CaCl2 รวมกับการรมดวยกาซ CO2 โดยเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
 
 จากการทดลองที่ 2 และ 3 ไดคัดเลือกชุดการทดสอบที่ใหผลดีที่สุดมาทดสอบผลในการใช
รวมกันระหวาง CaCl2 และกาซ CO2 โดยใช CaCl2 ที่ระดับความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับกาซ 
CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 % และ 20 % ดวยระบบปดเปนเวลานาน 12 ช่ัวโมง 
 
4.1  ผลของกาซ CO2 รวมกับ CaCl2 ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum 

gloeosporioides ในอาหารเลี้ยงเชื้อ       
 

          4.1.1  ผลตอการยับยั้งการเจริญของเสนใย 
 
            จากการศึกษาผลของกาซ CO2 รวมกับการใชสารละลาย CaCl2 ตอการเจริญของเสน
ใยของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides พบวาเชื้อรา C. gloeosporioides ที่เล้ียงบนอาหาร 
PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 2 % รวมกับการรมดวยกาซ CO2 เขมขน 20 % มีอัตราการ
เจริญต่ําที่สุดตลอดระยะเวลา 8 วัน โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีเทากับ 3.39 เซนติเมตร 
(คิดเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเทากับ 62.33 %) รองลงมาคือการเลี้ยงเชื้อรา C. 
gloeosporioides บนอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 2 % และการเลี้ยงบนอาหาร PDA 
ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 2 % รวมกับการรมดวยกาซ CO2 เขมขน 15 % โดยทําใหขนาด
เสนผาศูนยกลางโคโลนีเทากับ 3.44 และ 3. 71 เซนติเมตร ซ่ึงคิดเปนเปอรเซ็นตการยบัยั้งการเจริญ
ของเสนใยเทากับ 61.78 % และ 58.78 % ตามลําดับ (ภาพที่ 27, 28  และตารางผนวกที ่ข15) 
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ภาพที่ 27  การเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides อายุ 8 วัน บนอาหาร PDA 

   ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรมดวย CO2 ที่ระดับความเขมขน  
                 15 % และ 20 % ดวยระบบปดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง 

non-treated control 2% CaCl2 

15% CO2 20% CO2 

2% CaCl2 + 15% CO2 2% CaCl2 + 20% CO2 
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ภาพที่ 28   ขนาดเสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่เล้ียงบน 
                  อาหาร PDA ที่ผสมกับสารละลาย CaCl2 2 % รวมกับการรมดวย CO2 15 % และ 20 %  
                  ดวยระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 29  เปอรเซ็นตการยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่เล้ียงบน 
                 อาหาร PDA ที่ผสมกับสารละลาย CaCl2 2 % รวมกับการรมดวย CO2 15 % และ 20 %  

   ดวยระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง 
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          4.1.2  ผลตอการยับยั้งการงอกของสปอร 
 

การทดสอบผลตอการยับยั้งการงอกของสปอรของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides บนอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรม
ดวย CO2 ดวยระบบปดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขน 15 % และ 20 % พบวา สปอรของ
เชื้อรา C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ที่รมดวย CO2 เขมขน 20 % และอาหาร PDA ที่ผสม
สารละลาย CaCl2 เขมขน 2 % (w/v) รวมกบัการรมดวย CO2 เขมขน 20 %  สามารถยับยั้งการงอก 

ไดอยางสมบูรณ (100 %) รองลงมาคือสปอรที่เล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย CaCl2 เขมขน 
2 % (w/v) รวมกับการรมดวย CO2 เขมขน 15 % ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการยบัยั้งการงอกเทากับ 83.31 % 
และบนอาหาร PDA ที่รมดวย CO2 เขมขน 15 % มีเปอรเซ็นตการยบัยั้งการงอกของสปอรเทากับ 
44.89 % (ภาพที่ 29 และ 30) 

 
4.2 ผลของ CaCl2 รวมกับกาซ CO2 ตอการเขาทําลายผลฝรัง่พันธุแปนสีทองของเชื้อรา  

Colletotrichum gloeosporioides โดยการปลูกเชื้อ 
 

4.2.1  ผลตอการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุ  
 

การทดสอบการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides โดย
ปลูกเชื้อบนผลฝรั่งกอนและบมเชื้อเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวจึงนําผลฝรั่งไปดําเนินการตามชุดการ
ทดลองตางๆ กันคือ จุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรมดวย
กาซ CO2 ดวยระบบปดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขน 15 % และ 20 % พบวา การจุมผล
ฝร่ังในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) สามารถยับยั้งขนาดของแผลบนผลฝรั่งไดดีที่สุด
คือ 89.62 % โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 8 วนั เทากับ 
0.73 เซนติเมตร รองลงมาคือ การจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับ
การรมดวย CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 % และ 20 % สามารถยับยั้งขนาดของแผลบนผลฝรั่งได   
88.62 % (ตารางผนวกที่ ข16 และ ข17) ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลเทากับ 0.80 เซนติเมตร 
สําหรับการรมผลฝรั่งดวยกาซ CO2 ที่ระดบัความเขมขน 15 % และ 20 % เพียงอยางเดยีวพบวา 
สามารถยับยั้งขนาดของแผลไดเชนกันเมื่อเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองควบคุม แตประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งขนาดของแผลนอยกวาชุดการทดลองอื่นๆ (ภาพที่ 31ก, 32ก และตารางผนวกที่ ข16 
และ ข17) 
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ภาพที่ 30  การงอกของสปอรของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ซ่ึงบมที่อุณหภูมิหองเปน 

    เวลา 12 ช่ัวโมง บนอาหาร PDA 
    (ก) non-treated control  
    (ข) ผสม CaCl2 2 %  
    (ค) รมดวย CO2 15 % ระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง  
    (ง) รมดวย CO2 20 % ระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง  
    (จ) ผสม CaCl2 2 % รวมกับการรมดวย CO2 15 % ระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง 

      (ฉ) ผสม CaCl2 2 % รวมกับการรมดวย CO2 20 % ระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง 
 
 
 

 

ก ข ค 

ง จ ฉ 
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ภาพที่ 31  ขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลบนผลฝรั่งที่ปลูกเชื้อ Colletotrichum gloeosporioides   

และดําเนินการตามชุดการทดลองตางๆ แลวเก็บรักษาผลฝรั่งที่อุณหภมูิหอง (26-28 ซ.) 
(ก) จุมในสารละลาย CaCl2 2 % รวมกับการรม CO2 15 % และ 20 % ดวยระบบปด 

นาน 12 ช่ัวโมง (ปลูกเชื้อกอนดําเนนิการตามชุดการทดลองตางๆ) 
(ข) จุมในสารละลาย CaCl2 2 % รวมกับการรม CO2 15 % และ 20 % ดวยระบบปด 

นาน 12 ช่ัวโมง (ปลูกเชื้อภายหลังดําเนินการตามชุดการทดลองตางๆ) 

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00

2 4 6 8
ระยะเวลา (วนั)

ขน
าด
เส
นผ

าศู
นย

กล
าง
ขอ

งแ
ผล

 (ซ
ม.

) non-treated control

2% CaCl

15% CO

20% CO

2% CaCl  + 15% CO

2% CaCl  + 20% CO

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

2 4 6 8
ระยะเวลา (วนั)

ขน
าด
เส
นผ

าศู
นย

กล
าง
ขอ

งแ
ผล

 (ซ
ม.

)

non-treated control

2% CaCl

15% CO

20% CO

2% CaCl  + 15% CO

2% CaCl  + 20% CO

2 

2 

2 

2 2 

2 2 

2 

2 

2 

2 2 

2 2 

ก 

ข 



 69 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 32  ผลฝร่ังพันธุแปนสีทองในชุดการทดลองตางๆ ซ่ึงเก็บที่อุณหภูมหิอง (26-28 ซ.) เปน 

   เวลา 8 วัน รวมกับการปลกูเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
(ก) ปลูกเชื้อกอนดําเนินการตามชุดการทดลองตางๆ  
(ข) ปลูกเชื้อภายหลังดําเนินการตามชุดการทดลองตางๆ  

non-treated control 2 % CaCl2 15 % CO2 

20 % CO2 2 % CaCl2 + 15 % CO2 2 % CaCl2 + 20 % CO2 

non-treated control 2 % CaCl2 15 % CO2 

20 % CO2 2 % CaCl2  + 15  % CO2 2 % CaCl2  + 20  % CO2 

ก 

ข 
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4.2.2 ผลตอการปองกันการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุ  
 
           การศึกษาความสามารถในการปองกันการเขาทําลายของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides โดยดําเนินการตามชุดการทดลองตางๆ กับผลฝรั่งกอนการปลูกเชื้อดังนี้คือ การจุม
ผลฝร่ังในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรมดวยกาซ CO2 ดวยระบบปด
เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขน 15 % และ 20 % จากการทดสอบพบวา เมือ่เก็บผลฝรั่งไว 
ที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลานาน 8 วัน ทุกชุดการทดลองมีความสามารถในการปองกันการเขา
ทําลายของเชื้อรา C. gloeosporioides ไดเมื่อเปรียบเทยีบกับชุดการทดลองควบคุม (non-treated 
control) แตการจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรมผลฝรั่งดวย
กาซ CO2 ที่ระดับความเขมขน 20 % มีประสิทธิภาพในการปองกันการเขาทําลายของเชื้อรา          
C. gloeosporioides ไดดีที่สุดโดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลเทากับ 2.37 เซนติเมตร ซ่ึงคิด
เปนเปอรเซ็นตการยับยั้งขนาดของแผลได 41.04 % รองลงมาคือ การรมผลฝรั่งดวยกาซ CO2 ที่
ระดับความเขมขน 15 % เพยีงอยางเดียวสามารถยับยั้งขนาดของแผลได 33.58 % (ภาพที่ 31ข, 32ข, 
ตารางผนวกที ่ข16 และ ข17) 
 
4.3  ผลของ CaCl2 รวมกับกาซ CO2 ตอการเกิดโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝรัง่พันธุแปนสีทอง 
 

จากการศึกษาผลของสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรมดวยกาซ 
CO2 โดยใชระบบปดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขน 15 % และ 20 % พบวา ผลฝร่ังพันธุ
แปนสีทองของทุกชุดการทดลองยกเวนชดุการทดลองควบคุมมีการเปนโรคภายหลังการเก็บเกีย่ว
นอยลง ซ่ึงผลฝรั่งที่ผานการจุมในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) มีประสิทธิภาพดีที่สุด
ในการยับยั้งการเกิดโรคภายหลังการเก็บเกีย่วและเก็บรักษาตอเปนระยะเวลา 8 วัน โดยมีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคเทากับ 42.86 % รองลงมาคือการจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % 
(w/v) รวมกับการรมดวยกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 % และการรมดวยกาซ CO2ที่ระดับความ
เขมขน 15 % เพียงอยางเดียวซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 50 % (ภาพที่ 33 และ 35) และตรวจ
พบเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในชุดการทดลองที่รมผลฝร่ัง
ดวยกาซ CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 % และ 20 % ชุดการทดลองที่จุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 
ที่ความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรมดวย CO2 ที่ระดบัความเขมขน 20 % และในชุดการทดลอง
ควบคุม ซ่ึงตรวจพบ 25 %, 18.75 %, 12.50 % และ 25 % ตามลําดับ (ภาพที่ 34 และตารางผนวกที่  
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ภาพที่ 33   เปอรเซ็นตการเปนโรคของผลฝรั่งพันธุแปนสีทองภายหลังการจุมผลในสารละลาย  
                  CaCl2 2 % รวมกบัการรมดวย CO2 ที่ 15 % และ 20 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง 
                  (26-28 ซ.) เปนเวลา 8 วัน 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 34  เปอรเซ็นตเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่พบภายหลังการจุมผลในสารละลาย  
   CaCl2 ที่ระดบัความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรมดวยกาซ CO2 ที่ระดับความ 
   เขมขน 15 % และ 20 % ดวยระบบปดนาน 12 ช่ัวโมง แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

2 4 6 8
ระยะเวลา (วนั)

เป
อร
เซ็
นต

กา
รเป

นโ
รค

 (%
)

non-treated control 2% CaCl 15% CO

20% CO 2% CaCl  + 15% CO 2% CaCl  + 20% CO2 2 2 

2 

2 

2 

2 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

เป
อร
เซ็
นต

เช
ือ้ร
า C

. g
loe

os
po

rio
ide

s ท
ีพ่บ

 (%
)

no
n-t

rea
ted

 co
ntr

ol

2%
 C

aC
l

15
% 

CO

20
% 

CO

2%
 C

aC
l  

+ 1
5%

 C
O 

2%
 C

aC
l  

+ 2
0%

 C
O 

2 2 
2 

2 2 2 

2 



 72 

 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35  ผลฝร่ังพันธุแปนสีทองที่ผานการจุมในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v)  

   รวมกับการรมดวย CO2 ดวยระบบปดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ  
    non-treated control (1), 2 % CaCl2 (2), 15 % CO2 (3), 20 % CO2 (4), 2 % CaCl2  
   รวมกับ 15 % CO2 (5) และ 2 % CaCl2 รวมกับ 20 % CO2 (6)  
   (ก) เก็บรักษาผลฝรั่งที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 2 วัน     
   (ข) เก็บรักษาผลฝรั่งที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 8 วัน 
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ข18) นอกจากนี้ยังตรวจพบเชื้อราสาเหตุโรคภายหลังการเก็บเกีย่วชนดิอื่นๆ ดังนี้คือ Phoma psidii, 
Lasiodiplodia theobromae, Phomopsis sp. และ Aspergillus niger group (ตารางผนวกที่ ข18) 
 
4.4  ผลของกาซ CO2 รวมกับ CaCl2 ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวผลฝร่ังพนัธุแปนสีทอง 

 
จากการตรวจสอบคุณภาพของผลฝรั่งพันธุแปนสีทองในตอนเริ่มตนการทดลอง พบวา ผล

ฝร่ังมีปริมาณกรดโดยเฉลีย่เทากับ 0.38 % ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 8.0 % ความแนน
เนื้อของผลเทากับ 30.17 นิวตัน และมีปริมาณวิตามนิซีโดยเฉลี่ยเทากบั 144.65 มิลลิกรัมตอ 100 
มิลลิลิตร ภายหลังการจุมผลฝรั่งในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 2 % (w/v) รวมกับการรมดวย 
CO2 ดวยระบบปดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ที่ระดับ 15 % และ 20 % แลวเก็บรักษาผลฝรั่งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน พบวาคุณภาพของผลฝรั่งมีการเปลี่ยนแปลงดังนี้คือ ปริมาณกรดในทกุ
ชุดการทดลองควบคุมมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพผนวกที่ ก8; ก) 
ในทางตรงขามพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ (ภาพผนวกที่ ก8; 
ค) สวนความแนนเนื้อของผลฝรั่งในชุดการทดลองควบคุมมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ ตางจากชุดการ
ทดลองอื่นๆ ที่ในระยะเวลา 2 วันแรกของการเก็บรักษามีความแนนเนือ้สูงขึ้นแตเมื่อระยะเวลานาน
ขึ้นพบวาความแนนเนื้อมีแนวโนมลดลงแตยังอยูในระดับที่สามารถรักษาความแนนเนื้อของผลได
ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับชดุการทดลองควบคุม (ภาพผนวกที ่ ก8; ข) สําหรับปริมาณวิตามนิซีมี
แนวโนมลดลงเรื่อยๆ ในทกุชุดการทดลองเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น (ภาพผนวกที่ ก8; ง, 
ตารางผนวกที ่ข19 และ ข20) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  


