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บทคัดย่อ 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการเก็บตัวอย่างแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ ชนิดละ  

10 ตัวอย่างมาประเมินการปนเปื้อนของเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดด้วยวิธี Dilution plating พบว่า
ตัวอย่างท้ัง 4 ชนิดมีจ านวนเช้ือราและยีสต์ท้ังหมด 1.0x105  - 2.4x108 CFUต่อกรัม เช้ือราท่ีพบ 
มากท่ีสุดในแครอทคือ Geotrichum spp. (ร้อยละ 6.15) ส่วนเช้ือรา Penicillium spp. พบได้ 
มากท่ีสุดท้ังในมะเขือเทศ (ร้อยละ 9.23) กล้วย (ร้อยละ 9.23) และมะละกอ (ร้อยละ 12.3)  
ส่วนเช้ือยีสต์ท่ีพบในแครอทมากท่ีสุดคือ Candida spp. (ร้อยละ 3.08) เช่นเดียวกับในกล้วย  
ในมะเขือเทศพบเช้ือยีสต์ Rhodotorula spp. (ร้อยละ 3.08) มากท่ีสุด แต่ในมะละกอพบเช้ือยีสต์
เพียงชนิดเดียว คือ Trichosporon mucoides (ร้อยละ 1.54)  
 การศึกษาผลของสารละลายกรดอินทรีย์และเกลือในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา 
และยีสต์ท่ีแยกได้จากแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ โดยการหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของ
สารละลายกรดอินทรีย์และเกลือของกรดอินทรีย์ ท่ีใช้ยับยั้ง ส่วนใหญ่สารประกอบเกลือของ 
กรดอินทรีย์มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ได้ดีกว่ากรดอินทรีย์ โดยเช้ือรา
ทุกสายพันธุ์ ท่ีทดสอบถูกยับยั้งโดยเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียม 
เมตาไบซัลไฟต์ และแอมโมเนียมคาร์บอเนตได้ดีกว่าสารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิเตต อีกท้ัง
สารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตและโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ยังมีประสิทธิภาพ 
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์มากกว่าสารละลายเกลือท่ีใช้ทดสอบชนิดอื่น ๆ โดยเช้ือรา 
Rhizopus stolonifer T6D5 ท่ีแยกได้จากมะเขือเทศไวต่อการถูกยับยั้งได้โดยสารละลายเกลือ  
4 ชนิดดังกล่าว (ค่า MIC ร้อยละ 0.01-1.00) เกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ แอมโมเนียมอะซิเตต 
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และโพแทสเซียมซอร์เบตสามารถยับยั้งการเจริญของ เช้ือรา Penicillium chrysogenum P2D4  
ท่ีแยกได้จากมะละกอได้ดี (ค่า MIC ร้อยละ 0.1-1.0) ขณะท่ีเช้ือรา Aspergillus flavus P8A6  
ท่ีแยกได้จากมะละกอต้านทานต่อเกลือชนิดดังกล่าวมากกว่า (ค่า MIC ร้อยละ 1-8) และยิ่งกว่านั้น
เช้ือรา Culvuraria spp. C7D7 ท่ีแยกได้จากแครอทไวต่อการถูกยับย้ังโดยเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต 
โซเดียมเบนโซเอต และแอมโมเนียมคาร์บอเนตได้ (ค่า MIC ร้อยละ 0.5) นอกจากนี้เกลือแอมโมเนียม
คาร์บอเนตสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ Trichosporon asahii C9D7 ท่ีแยกได้จากแครอท
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ค่า MIC ร้อยละ 0.1) และยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ Candida famata 
C1A3 ท่ีแยกได้จากแครอทได้ดี (ค่า MIC ร้อยละ 0.25) ส่วนโพแทสเซียมเมตาไบต์ซัลไฟต์เป็น
สารละลายเกลือท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือยีสต์ Candida guilliermondii T7D5 
และ Rhodotorula mucilaginosa T7D4 ท่ีแยกได้จากมะเขือเทศได้ดี (ค่า MIC ร้อยละ 0.25) 
นอกจากนี้พบว่ากรดแลคติกมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง เ ช้ือราและยีสต์ ส่วนใหญ่ไ ด้ดีกว่า 
กรดแอสคอร์บิก กรดซิตริก และกรดทาร์ทาริก โดยเช้ือรา Penicillium chrysogenum P2D4  
และเช้ือยีสต์ Candida ทุกสายพันธุ์ท่ีทดสอบถูกยับยั้งโดยกรดแลคติกได้ท่ีค่า MIC ร้อยละ 0.5  
และร้อยละ 2-4 ตามล าดับ 
 จากนั้นจึงได้ทดลองประยุกต์ใช้สารละลายกรดอินทรีย์และเกลือในการควบคุมการเจริญ 
ของเช้ือรา Rhizopus stolonifer บนมะเขือเทศพบว่าการใช้สารละลายเกลือของกรดอินทรีย์ 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราชนิดนี้บนมะเขือเทศได้ดีกว่าการใช้สารละลาย 
กรดอินทรีย์ โดยในบรรดาสารละลายเกลือและกรดอินทรีย์ท้ังหมดท่ีทดสอบพบว่า สารละลายเกลือ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา R. stolonifer 
T6D5 ท่ีแยกได้จากมะเขือเทศได้อย่างสมบูรณ์ อย่างไรก็ตามการใช้สารละลายโพแทสเซียมซอร์เบต
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสายพันธุ์นี้ต้องใช้ความเข้มข้นร้อยละ 3  
 
คําสําคัญ: กรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ เช้ือราและยีสต์ ผักและผลไม้  
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Abstract 
 

 In this study, fruits and vegetables ( 10 samples each)  including carrots, 
tomatoes, bananas, and papayas were collected for evaluation of fungal 
contamination by dilution plating method.  The results showed that all types of 
samples were highly contaminated with yeasts and molds (1.0x105 - 2.4x108 CFU/g) . 
Geotrichum spp.  ( 6. 15% )  was commonly found in carrots, whereas Penicillium spp. 
was most found in tomato (9.23%), banana (9.23%), and papaya (12.3%). Similar to 
banana, Candida spp.  (3.08%) was mostly found in carrots.  Trichosporon mucoides 
(1.54%) was the only yeast species which was found in papayas. 
 Effect of organic acid and salt solutions on controlling of yeasts and molds 
isolated from carrots, tomatoes, bananas, and papayas were studied by determining 
the minimum inhibitory concentration ( MIC) .  Mostly, salt solutions showed more 
inhibitory effect to fungal growth than organic acid solutions.  All mold strains tested 
were inhibited by potassium sorbate, sodium benzoate, potassium metabisulfite,  
and ammonium carbonate more effectively than potassium acetate.  In addition, 
ammonium carbonate and potassium metabisulfite were more effective to inhibit 
growth of yeasts, compared to other salts tested.  Rhizopus stolonifer T6D5 isolated 
from tomato was sensitive to these four salts (0.01-0.1% MIC). Potassium metabisulfite, 
ammonium acetate, and potassium sorbate were effective to inhibit growth  
of Penicillium chrysogenum P2D4 isolated from papaya (0.1-1% MIC), while Aspergillus 
flavus P8A6 isolated from papaya was resistant to these salts (1-8% MIC) . Moreover, เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Culvuraria spp.  C7D7 isolated from carrot was sensitive to potassium sorbate,  
sodium benzoate, and ammonium carbonate ( 0. 5%  MIC) .  In addition, ammonium 
carbonate could effectively inhibit the growth of Trichosporon asahii C9D7 isolated 
from carrots (0.1% MIC) and also the growth of Candida famata C1A3 isolated from 
carrot (0.25% MIC). Meanwhile, potassium metabisulfite was the effective salt against 
Candida guilliermondii T7D5 and Rhodotorula mucilaginosa T7D4 isolated from 
tomato (0.25% MIC). Furthermore, lactic acid was found to be more effective acid to  
inhibit most of mold and yeast strains tested, as compared to other acids tested.  
P.  chrysogenum P2D4 and all Candida strains tested were inhibited by lactic acid at 
0.5% MIC and 2-4% MIC, respectively  
 Application of acid and salt solutions to control the growth of R. stolonifer on 
tomatoes was tested.  Salt solutions were more effective to inhibit the growth of this 
mold strain on tomato compared to acid solutions.  Among all salt and acid solutions 
tested, potassium metabisulfite completely inhibited the growth of R. stolonifer T6D5 
isolated from tomato at 1% (w/v) concentration. However, use of potassium sorbate 
to inhibit the growth of this fungal strain was effective at 3%(w/v) concentration. 
 
Keywords: Fungi, Fruits and vegetable, Organic acids, Salts 
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 โครงงานพิเศษฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ดีด้วยความกรุณาจาก รศ.ดร. สุรีย์ นานาสมบัติ 
อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานพิเศษฉบับนี้ ท่ีได้คอยช่วยให้ค าแนะน าและแนวทางในการศึกษาวิจัย  
พร้อมท้ังให้ความช่วยเหลือ ต่าง ๆ ท้ังในด้านทฤษฎีและทางปฏิบั ติ อีกท้ังยังคอยสนับสนุน 
ด้านเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ศึกษาในโครงการพิเศษนี้  คอยช่วยช้ีแนะและตรวจสอบ 
ความถูกต้องในการท ารูปเล่มและขั้นตอนในการด าเนินงานของโครงงานพิเศษฉบับนี้ด้วยความใส่ใจ
เป็นอย่างยิ่งจึงขอกราบขอบพระคุณมา ณ ท่ีนี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณ ดร.สมพิศ สอนโยธา ท่ีได้สละเวลามาเป็นคณะกรรมการในการรับฟัง
การบรรยายโครงงานพิเศษฉบับนี้ อีกท้ังยังคอยช่วยช้ีแนะแนวทางในการด าเนินงานท่ีเป็นประโยชน์
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  
เช้ือราท่ีแพร่กระจายอยู่ในธรรมชาติเป็นส่ิงท่ีส าคัญในการเส่ือมสภาพและการเน่าเสีย 

ของผลิตผลทางการเกษตร (Nikkhah และคณะ , 2017) ถึงแม้ว่าการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ใน 
ผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวนั้นเกิดขึ้นได้ยากเนื่องจากผักและผลไม้มีเปลือกหุ้มแต่เมื่อใดก็ตามท่ี
การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวไม่เหมาะสมก็อาจท าให้จุลินทรีย์เข้าสู่เนื้อเยื่อผักและผลไม้ได้ โดยท่ัวไป
ผลไม้มีค่าพีเอชต่ ากว่าระดับพีเอชท่ีแบคทีเรียส่วนใหญ่สามารถเจริญได้ ผลไม้จึงมักเน่าเสียโดยเช้ือรา
และยีสต์ เนื่องจากเช้ือราและยีสต์สามารถเจริญได้ท่ีค่าพีเอชต่ ากว่า 3.5 (Jay และคณะ, 2005)  
และอีกสาเหตุหนึ่งท่ีท าให้เช้ือราเเละยีสต์สามารถเจริญได้ดีในผักและผลไม้ คือผักและผลไม้มี 
ค่าปริมาณน้ าอิสระ (water activity หรือ aw) ผันแปรในช่วงท่ีเช้ือราและยีสต์จะเจริญได้ มีรายงานว่า
มะเขือเทศมีค่าพีเอชเฉล่ียเท่ากับ 4.2-4.9 ค่าปริมาณน้ าอิสระเฉล่ียเท่ากับ 0.998-0.991 เช้ือรา 
ท่ีพบว่าเป็นสาเหตุท่ีท าให้มะเขือเทศเน่าเสียหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่ Helminthosporium solani, 
Aspergillus niger, Penicillium digitatum และ Mucor piriformis (Ukeh และ Chiejina, 2012) 
นอกจากนี้ Graham (2003) ยังได้กล่าวว่ามะเขือเทศนั้นสามารถพบเช้ือยีสต์ Candida spp., 
Rhodotorula spp. และ Cryptococcus spp. ได้เป็นจ านวนมาก ส่วนในแครอทมีค่าพีเอชเฉล่ีย
เท่ากับ 4.9-5.2 ค่าปริมาณน้ าอิสระเฉล่ียเท่ากับ 0.993-0.983 เช้ือราในกลุ่ม Aspergillus niger, 
Geotrichum candidum และ Rhizopus oryzae จึงเป็นสาเหตุในการเน่าเสียของแครอท (Akhtari 
และคณะ, 2016) และพบว่าเ ช้ือยีสต์ ท่ีท าให้แครอทเน่าเสีย ไ ด้แก่  Cryptococcus albids,  
C. lambica, C. sake, C. parapsilosis และ C. tropicalis (Babic และคณะ, 1992) นอกจากนี้ 
ในกล้วยมีค่าพีเอชเฉล่ียเท่ากับ 4.5-5.2 ค่าปริมาณน้ าอิสระเฉล่ียเท่ากับ 0.987-0.964 เช้ือรากลุ่ม 
Colletotrichum musae, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium spp, Penicillium 
spp. และ Rhizopus spp. ท าให้กล้วยเกิดการเน่าเสียแบบ Crown rot (Alemu, 2014) และมี
รายงานว่าเช้ือยีสต์ท่ีส่งผลท าให้กล้วยเน่าเสีย คือ Candida spp. , Cryptococcus spp. และ 
Rhodotorula spp. (Graham, 2003) และมะละกอส่วนใหญ่มีค่าปริมาณน้ าอิสระเท่ากับ 0.990  
ค่าพีเอชเท่ากับ 5.2-5.7 โดยเช้ือราท่ีมีการรายงานว่าท าให้มะละกอเน่าเสียคือเช้ือราในสกุล  
Penicillium spp. (Llodu, 2011) พบเช้ือยีสต์ 3 สายพันธุ์ท่ีท าให้มะละกอเน่าเสียคือ Candida 
pseudotropicalis, Trichosporon asahii และ Rhodotorula glutinis ดังนั้นจะเห็นได้ว่าเช้ือรา
และยีสต์เป็นปัญหาส าคัญในผลิตผลทางการเกษตรเหล่านี้ซึ่งก่อให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจเป็น
อย่างสูง ดังนั้นจึงควรหาวิธีควบคุมเช้ือราและยีสต์ท่ีก่อโรคบนผักและผลไม้ 
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 วิธีการหนึ่งท่ีนิยมใช้เพื่อควบคุมหรือป้องกันการก่อโรคของเช้ือราบนผลิตผลทางการเกษตร 
คือการใช้ยาฆ่าเช้ือรา (fungicides) (El-Mougy และคณะ, 2013) แต่เนื่องจากเช้ือรามีการพัฒนา
ความต้านทานต่อยาฆ่าเช้ือราท่ีส าคัญหลายชนิดเพิ่มขึ้นและไม่สามารถหายาต้านเช้ือราชนิดอื่น 
มาทดแทนได้ อีกท้ังประชาชนยังมีความกังวลในความปลอดภัยของการใช้ยาฆ่าเช้ือราซึ่งส่งผลตกค้าง
ในผลิตผลทางการเกษตรและยังมีการควบคุมหรือข้อก าหนดท่ีเคร่งครัดในการใช้ยาฆ่าเช้ือรา ส่งผลให้ 
การน ายาฆ่าเช้ือราไปใช้เพื่อควบคุมการเจริญของเช้ือราในผลิตผลทางการเกษตรลดลง (Janisiewicz 
และ Korsten, 2002) อย่างไรก็ตามยังมีอีกทางเลือกหนึ่งในการควบคุมการเจริญของเช้ือราในผัก 
และผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวซึ่งก็คือการใช้กรดอินทรีย์และเกลือของกรดอินทรีย์ รวมถึงสารประกอบ 
อนินทรีย์ โดย Stratford และ Eklund (2003) กล่าวว่า กรดอินทรีย์และเกลือของกรดอินทรีย ์
หลายชนิดถูกน าใช้เป็นสารถนอมอาหารได้แก่ กรดซอร์บิกและเกลือซอร์เบต กรดเบนโซอิกและ 
เกลือเบนโซเอต กรดโพรพิโอนิกและเกลือโพรพิโอเนต ซัลเฟอร์ไดออกไซด์และซัลไฟต์ โพแทสเซียม 
เมตาไบซัลไฟต์ ไนไตรต์และไนเตรต เกลือฟอสเฟต กรดแลคติก กรดอะซิติกและเกลืออะซิเตต 
แคลเซียมไดอะซิเตต กรดทาร์ทาริก กรดซิตริก และกรดแอสคอร์บิก (Jay, 2005) ซึ่งสารเคมีเหล่านี ้
โดยส่วนใหญ่จะได้รับการรับรองว่าเป็นสารปลอดภัย (generally recognized as safe ; GRAS) 
(Government Publishing Office, 1977) จึงเป็นการยืนยันว่าสารเคมีเหล่านี้ปลอดภัยต่อผู้บริโภค
หากน ามาใช้ในอาหารรวมถึงผักและผลไม้ ส าหรับฤทธิ์การต้านจุลินทรีย์นั้นได้มีงานวิจัยจ านวนมาก 
ท่ีกล่าวถึงความสามารถของกรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และสารประกอบอนินทรีย์ท่ีสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ได้ เช่น เกลือซอร์เบตความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Alternaria alternata ได้ (Yigit และ Korukluoglu, 2007) 
เกลือเบนโซเอตสามารถยับย้ังการเจริญของ Aspergillus flavus ได้ (Lo ́pez-Malo และคณะ, 2005) 
แอมโมเนียมคาร์บอเนตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 และร้อยละ 2 สามารถยับยั้งท้ังการเจริญของเส้นใย
ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA และการสร้างโคนิเดียบนแผ่น 
เมมเบรนได้ถึงร้อยละ 84.58-90 (Sivakumar และคณะ, 2002) กรดแลคติกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 
สามารถยับยั้งการเจริญของ Aspergillus flavus และ Penicillium purpurogenum ได้ (Hassan 
และคณะ, 2015) และสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ยังสามารถยับยั้งการเจริญของ 
เช้ือราชนิดอื่น ๆ ได้ท่ีระดับ MIC เท่ากับ 10 มิลลิโมลาร์ เช่น Alternaria solani, Botrytis cinereal, 
Fusarium sambucinum และ Pythium sulcatum (Kolaei และคณะ, 2012) 

นอกจากนี้มีงานวิจัยจ านวนมากท่ีน าสารละลายกรดอินทรีย์  เกลือของกรดอินทรีย์ และ
สารประกอบอนินทรีย์มาใช้ประยุกต์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราท่ีท าให้ผลผลิตทางการเกษตร
เน่าเสีย เช่น เกลือโซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมไบคาร์บอเนต และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์สามารถ
ป้องกันการก่อโรค dry rot ได้ (Mecteau และคณะ, 2002) สารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต 
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Rhizopus stolonifer ในมะเดือฝรั่งได้  (rofichi caprifigs) 
(Obenauf และคณะ, 1982) รวมถึงสามารถควบคุมการก่อโรคจากเช้ือรา Penicillium sp. ในส้ม 
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ได้อีกด้วย (Youssef และคณะ, 2012) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจท่ีจะตรวจหาจ านวนเช้ือราและยีสต์
ท้ังหมดในผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวได้แก่  แครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ  
เพื่อท าการคัดแยกและจ าแนกชนิดเช้ือราและยีสต์ท่ีท าให้ผักและผลไม้ดังกล่าวเน่าเสีย และทดลอง
เพื่อหาวิธีการควบคุมการเจริญของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้โดยใช้กรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ 
และสารประกอบอนินทรีย์ ซึ่งรวมถึงการน าผักมาประยุกต์ใช้กับสารละลายต่าง ๆ ข้างต้นเพื่อศึกษา 
การควบคุมการก่อโรคของเช้ือราบนผัก 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 1) เพื่อตรวจหาจ านวนการปนเปื้อนของเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดในแครอท มะเขือเทศ กล้วย 
และมะละกอ 
 2) เพื่อคัดแยกและจ าแนกสายพันธุ์ของเช้ือราและยีสต์ท่ีท าให้แครอท มะเขือเทศ กล้วย และ
มะละกอเน่าเสีย 
 3) เพื่อควบคุมการเจริญของเช้ือราท่ีแยกได้จากแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ  
โดยใช้กรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และสารประกอบอนินทรีย์ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงำนพิเศษ 
 ศึกษาผลของกรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และสารประกอบอนินทรีย์ ในการยับยั้ง 
การเจริญของเช้ือราและยีสต์ใน แครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอจากนั้นจึงน ามะเขือเทศ 
มาฉีดพ่นด้วยกรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และสารประกอบอนินทรีย์ เพื่อป้องกันการเจริญ 
ของเช้ือราในมะเขือเทศ 
 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 ท าให้ทราบถึงผลของกรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และสารประกอบอนินทรีย์ใน 
การยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาแครอท มะเขือเทศ กล้วย และ
มะละกอ 
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บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ผักและผลไม้ 

 2.1.1 ผัก 
 ผักเป็นอาหารจ าเป็นส าหรับร่างกาย อุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุต่าง ๆ โดยเฉพาะวิตามิน
มีมากและหลากหลายเป็นพิเศษในพืชผัก พืชผักหลาย ๆ ชนิดจึงขึ้นช่ือเป็นพิเศษว่า มีสรรพคุณ
ป้องกันและรักษาโรคส าคัญ ๆ ได้ ตัวอย่างเช่น ผักสดสามารถต้านการเกิดโรคมะเร็ง ซึ่งมีผลงานวิจัย
มากกว่า 10,000 ช้ิน ท่ีพบว่าวิตามินเอ วิตามินซี และวิตามินอีสามารถพบได้มากในผักสด โดยช่วย
ต้านโรคมะเร็งได้ดี เช่นเดียวกับสารเบต้า-เคโรทีนท่ีพบในแครอท มันเทศ ฟักทอง และผักเนื้อสีเหลือง
ชนิดอื่น ๆ เป็นสารแอนติออกซิแดนท์ท่ีสามารถช่วยป้องกันโรคมะเร็งได้เช่นกัน วิตามินซีพบได้มากใน
ผักใบเขียว พริก และมะเขือเทศช่วยลดความเส่ียงในการเป็นมะเร็งท่ีกระเพาะอาหารและหลอด
อาหาร บรอกโคลีมีวิตามินต่าง ๆ เป็นสารแอนติออกซิแดนท์ ป้องกันท้ังโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือด
หัวใจ และโรคหลอดเลือดหัวใจตีบเป็นต้น นอกจากนั้นกระเทียมหอมยังช่วยลดคลอเรสเตอรอล  
ลดความดันโลหิต และป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจ ยังมีโรคและความเจ็บป่วยอีกจ านวนมากท่ีพบว่า 
วิตามินและแร่ธาตุในพืชผักช่วยป้องกันและรักษาได้ สารสุขภาพในผักไม่ได้มีเพียงวิตามินและแร่ธาตุ
เท่านั้น ในผักยังมีสารอื่น ๆ ท่ีให้คุณค่าแก่ร่างกายหากแต่ยังไม่ถูกวิจัยกันมากนัก เช่น น้ ามันระเหย 
แอนติไบโอติกธรรมชาติ ฮอร์โมน ธาตุสี (pigment) จ าพวกคลอโรฟิลล์ ไบโอฟลาโวนอยด์  
(bio-flavonoid) จากงานวิจัยพบว่า คลอโรฟิลล์ เพคติน (pectin) เเละเเอนโทไซอันส์ (anthocyans) 
ช่วยป้องกันร่างกายจากรังสีและส่ิงปนเปื้อนท่ีมากับอากาศ ป้องกันมะเร็ง และชะลอความแก่ได้  
เช่ือกันว่าสารเหล่านี้เป็นเสมือนยาอายุวัฒนะ ท าให้สุขภาพร่างกายโดยรวมแข็งแรงเป็นปกติ (นิดดา 
และ ทวีทอง, 2548) 
 

 
รูปที่ 2.1 ผัก 

ท่ีมา : http://www.thaihealth.or.th  (1 พฤศจิกายน 2559) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.1.1 การเน่าเสียของผักโดยจุลินทรีย์ 
 เนื่องจากองค์ประกอบผักประกอบไปด้วยน้ าประมาณร้อยละ 88 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต         
ร้อยละ 8.6 โปรตีนร้อยละ 1.9 ไขมันร้อยละ 0.3 เถ้าร้อยละ 0.84 และร้อยละของวิตามิน  
กรดนิวคลีอิกและเถ้ารวมกันน้อยกว่าร้อยละ 1 ด้วยองค์ประกอบเหล่านี้ ผักจึงมีความเหมาะสมต่อ
การสนับสนุนการเจริญของเช้ือรา ยีสต์ และแบคทีเรีย ดังนั้นจึงพบการเจริญของจุลินทรีย์ทุกชนิดใน
ผัก โดยปริมาณน้ าในผักท่ีสูงท าให้เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรีย  และการท่ีมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตและองค์ประกอบของไขมันต่ า ช้ีให้เห็นว่ามีปริมาณน้ าจ านวนมากท่ีอยู่ในรูปไม่สามารถ
น าไปใช้ได้ และช่วงค่าพีเอชของผักส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย จึงไม่น่าแปลกใจ
หากพบแบคทีเรียเป็นสาเหตุให้ผักเน่าเสีย นอกจากนี้การท่ีผักมีค่าความต่างศักย์ของออกซิเดช่ัน 
รีดักช่ันสูงช้ีให้เห็นว่า จุลินทรีย์ท่ีต้องการอากาศและจุลินทรีย์ท่ีเจริญได้ท้ังสภาพมีและไม่มีอากาศนั้น 
มีความส าคัญมากกว่าจุลินทรีย์ท่ีไม่ต้องการอากาศในการเจริญ (Jay และคณะ, 2005) 
 ในผักมีโครงสร้างท่ีสามารถป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ได้ (barrier) แต่ในกรณีท่ีผักเกิด
การเห่ียวแห้ง ริ้วรอย และรอยฉีกขาดอาจท าให้จุลินทรีย์ก่อโรคเจริญเติบโตได้ (Jay และคณะ, 2005) 
อีกท้ังเมื่อผลไม้นั้นมีการเปล่ียนแปลงท้ังทางกายภาพและทางเคมีโดยเมื่อผลไม้เริ่มสุกค่าพีเอชของ
เนื้อเยื่อจะสูงขึ้น เปลือกอ่อนตัวลง ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้น และช้ันผิวช่วยป้องกันอ่อนตัวปัจจัย
ท้ังหมดนี้จึงท าให้ผลไม้นั้นต้านทานต่อการบุกรุกของเช้ือราได้น้อยลง (Pitt และ Hocking, 2009) 
 

ตารางที่ 2.1 ชนิดของเชื้อราที่ท าให้ผักเน่าเสีย 
ชนิดของผัก โรคท่ีท าให้เน่าเสีย ชื่อของเชื้อรา 

หัวหอม Black mold rot 
Anthracnose 

Aspergillus 
Colletotrichum 

แครอท Black rot Alternaria 
ผักกาดหอม Downy mildew Beauveria, Phytophthora 
หน่อไม้ฝรั่ง Fusarium rot Fusarium 
กะหล่ าปลี Gray mold rot Botrytis 
ถั่วเขียว Rhizopus soft rot Rhizopus 
มันฝรั่ง Tuber rot Fusarium 
ผักชีฝรั่ง Watery soft rot Sclerotinia 

มะเขือเทศ Sour rot Geotrichum candidum 
 

ท่ีมา : (Jay และคณะ, 2005) 
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 2.1.1.2 แครอท 
 แครอทมีช่ือสามัญคือ Carrot ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Daucus carota Linn. มีช่ือเรียกตาม 
ถิ่นก าเนิดแต่ละถิ่น เช่น ผักกาดหัวเหลือง ผักชีหัว พบในแถบเอเชียตะวันออกและเอเชียกลาง 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของแครอทคือเป็นพืชล้มลุก ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกท่ีเป็นฝอย 
มีลักษณะเป็นรูปสามเหล่ียมหรือรูปหอกโดยจะเกิดเป็นกระจุกบริเวณโคน และมีหัวโผล่ขึ้นมาเหนือ
ดิน ช่อดอกเป็นรูปร่มเช่นเดียวกับดอกผักชี ดอกสีขาวอมเหลือง รากหรือหัวยาวเรียว ใช้เป็นท่ีเก็บ
สะสมอาหารและมีเนื้อแข็งกรอบ เปลือกสีส้ม บางพันธุ์สีส้มอมเหลืองหรือสีส้มอมแดงตามสีผิวเปลือก 
เนื้อในมีสีออกส้มมีกล่ินเฉพาะเมล็ดท่ีเล็กและมีสีน้ าตาล แครอทเจริญเติบโตได้ดีทางภาคเหนือ 
ของเมืองไทย โดยปลูกมากท่ีจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ พิษณุโลก เพชรบูรณ์ ตาก และนครราชสีมา 
(นิดดา และ ทวีทอง, 2548)  
 

 

 
รูปที่ 2.2 แครอท 

ท่ีมา : http://www.thaihealth.or.th (1 พฤศจิกายน 2559) 
 

 ก ) โรคหลังการเก็บเกี่ยวในแครอท 
 โรค Brown spot ในแครอทพบว่ามีสาเหตุมาจากเช้ือ Acremonium apii ท่ีสร้างเส้นใยเป็น
จ านวนมากรอยแผลจะไม่ลึก แห้ง และมีสีสนิมซึ่งรอยแผลกว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 0.5 เซนติเมตร
ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวและการขนส่งแครอทสู่ตลาดในแต่ละพื้นท่ีจะมีระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 
แต่โดยส่วนมากเวลาส่วนใหญ่จะใช้ไปกับการขนส่งท าให้เวลาในการเก็บรักษาแครอทมี เพียง
ระยะเวลาส้ัน ๆ ปัญหาการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวจึงไม่พบมากนัก แต่ส่วนมากจะพบในแครอท 
ท่ีบรร จุ ในถุ งพลาสติก  เนื่ องจากภายในถุงพลาสติกจะมีความ ช้ืนและอุณหภูมิ สูงท า ให้ 
เหมาะแก่การเข้าท าลายของเช้ือหลายสายพันธุ์  เช่น Erwinia carotovora และ Chalaropsis 
theilaviodos (Derbyshire และ Shipway, 1978) 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 โรค Soft rot สาเหตุจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora  

ท่ีมา : http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/98-001.htm (1 พฤศจิกายน 2559) 
 

 
รูปที่ 2.4 โรค Crown rot สาเหตุจากเชื้อรา Rhizoctonia 

ท่ีมา : http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/98-001.htm (1 พฤศจิกายน 2559) 
 

 การเก็บรักษาแครอทก่อนการบรรจุภัณฑ์พบว่ามีเช้ือราก่อโรคหลายสายพันธุ์ ได้แก่  
Botrytis cirerea, Sclerotinia acelerotiorum, Mycoentrospora acerina และ  Rhizoctonia 
carotae เป็นสาเหตุของโรค Rhizoctonia (Jenzen, 1971) เมื่อเก็บรักษาแครอทเป็นระยะเวลา
หนึ่ งพบว่ามี เ ช้ือราก่อโรคเพิ่มขึ้นอีกหลายสายพันธุ์ ไ ด้แก่  Rhizopus spp. , Fusarium spp. , 
Phytophthora aoatorum, Phytophthora megasperma, Pythium spp. , Cylindrocarpon 
spp., Geotrichum candidum และ Penicillium spp. ท่ีเป็นสาเหตุของโรคเน่า (Mukula, 1957; 
Rader, 1952) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.5 โรค White mold สาเหตุจากเชื้อรา Sclerotinia 

ท่ีมา : http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/98-001.htm (1 พฤศจิกายน 2559) 

 
 โรค Black root rot (Black mold) มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Chalara elegans ซึ่งเกิด
ภายหลังจากการเก็บเกี่ยว โดยจะพบในแครอทท่ี เก็บรักษาไว้ ท่ีอุณหภูมิ สูง เป็นส่วนใหญ่  
(Kushalappa และคณะ, 1994) 
 

 
รูปที่ 2.6 โรค Black root rot สาเหตุจากเชื้อรา Chalara elegans 

ท่ีมา : http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/98-001.htm (1 พฤศจิกายน 2559) 

 

 โ รค Black rot มี สา เห ตุมาจาก เ ช้ือรา  Alternaria ลักษณะการ เกิ ด โ รค ต่างจาก 
โรค Black root rot โดยเมื่อเกิดการปนเป้ือนของเช้ือราจะท าให้แครอทมีเส้นใยสีด า เช้ือราสายพันธุ์
นี้แพร่กระจายมาโดยทางน้ าและลมซึ่งพบการเกิดโรคในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิค่อนข้างอุ่น 
(Kushalappa และคณะ , 1994)  เ ช่น เ ดียวกับ  Saude และ  Hausbeck ( 2006 )  ท่ีก ล่าวว่ า 
โรค Black rot ในแครอทมีสาเหตุมาจากเช้ือรา Alternaria radicina  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 โรค Black rot สาเหตุจากเชื้อรา Alternaria radicina 

ท่ีมา :  http://msue.anr.msu.edu/news/blackrotofcarrot (7 มกราคม 2016) 
 
 โรค Root dieback (Pythium brown rot) มีสาเหตุจากเช้ือรา Pythium spp. ส่วนใหญ่
พบมากในแครอทท่ีพร้อมรับประทาน โดยลักษณะการเกิดโรคจะท าให้หัวแครอทมีการงอกเพิ่ม
ออกมาจากแครอทหัวเดิมท่ีมีการปนเป้ือนของเช้ือรา (Saude และ Hausbeck, 2006) 
 

 
รูปที่ 2.8 โรค Pythium brown rot สาเหตุจากเชื้อรา Pythium spp. 

ท่ีมา : http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/98-001.htm (1 พฤศจิกายน 2559) 

 

 โรค Phytophthora root rot (rubbery brown rot) มีสาเหตุจากเช้ือรา Phytophthora 
โดยจะพบการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวจนถึงขั้นตอนการเก็บรักษา ซึ่งจะท าให้แครอทท่ีมี 
การปนเป้ือนมีเส้นใยสีด าหรือสีน้ าตาลเป็นจ านวนมาก (Saude และ Hausbeck, 2006) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.9 โรค Phytophthora root rot สาเหตุจากเชื้อรา Phytophthora sp. 
ท่ีมา :  http://msue.anr.msu.edu/news/blackrotofcarrot (7 มกราคม 2016) 

 

 2.1.1.3 มะเขือเทศ 
 มะเขือเทศมีช่ือสามัญว่า Tomato ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Lycopersicon esculentum Mill. 
ภาคเหนือเรียกว่า มะเขือส้ม ภาคอีสานเรียกว่า มะเขือเครือ มะเขือน้อย เขมร-สุรินทร์เรียกว่า ตรอบ 
เขมรเรียกว่า ตีรอบ ละว้า-เชียงใหม่เรียกว่า น้ าเนอ มีถิ่นก าเนิดจาก ประเทศเม็กซิโก ลักษณะทาง
พฤกษศาสตร์ของมะเขือเทศคือเป็นไม้ล้มลุก ทรงเต้ีย ล าต้นสูงสีเขียวมีขนอ่อนนุ่มปกคลุมอยู่ท่ัวท้ังต้น 
และมีเมือกเหนียว ใบเป็นใบเด่ียวเรียงสลับรูปหอกหรือรูปไข่ขอบใบจัก แผ่นใบขรุขระมีขนขึ้นคลุม  
ซึ่งมีดอกสีเหลืองออกเป็นช่อบริเวณปลายกิ่งหรือปลายยอด ผลแตกต่างกัน ในแต่ละสายพันธุ์   
บางสายพันธุ์ผลกลม ยาวรี หรือแป้น ผิวเปลือกเกล้ียงเป็นมัน ผลอ่อนมีสีเขียว ผลสุกเต็มท่ีจะมี  
สีเหลือง หรือสีแดงสดภายในผลมีเมล็ดจ านวนมาก ปลูกได้ตลอดปีแต่จะให้ผลดกในช่วงฤดูหนาว 
ปลูกได้ท่ัวไป ทุกพื้นท่ีของประเทศไทย (นิดดา และ ทวีทอง, 2548) 
 

 
รูปที่ 2.10 มะเขือเทศ 

ท่ีมา : http://issue247.com/wp-content (1 พฤศจิกายน 2559) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก) โรคหลังการเก็บเกี่ยวในมะเขือเทศ 
 โรค Soft rot มีสาเหตุจากเช้ือแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. Carotovora 
ลักษณะการเกิดโรคมะเขือเทศจะมีลักษณะเหี่ยวและมีน้ าไหลออกมาเล็กน้อย ซึ่งอาจจะมีการเปล่ียน
สีของมะเขือเทศเป็นสีน้ าตาล และรอยช้ านั้นจะมีการแพร่กระจายไปรอบผลของมะเขือเทศ 
(McColloch และคณะ, 1968)  

 

 
รูปที่ 2.11 โรค Soft rot สาเหตุจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora 

ท่ีมา : McColloch และคณะ (1968) 

  

 Butler (1960) กล่าวว่าเช้ือรา Geotrichum candidum สามารถท าให้ผลมะเขือเทศเปล่ียน
สีเป็นสีชมพู และมีกล่ินคล้ายเกิดการหมัก เมื่อน ามาวัดพีเอชแล้วจะอยู่ในช่วงของกรด และเช้ือรา 
สายพันธุ์นี้ชอบเจริญในมะเขือเทศท่ีสุกแล้ว  
 

 
รูปที่ 2.12 โรค Sour rot สาเหตุจากเชื้อรา Geotrichum candidum 

ท่ีมา : McColloch และคณะ (1968) 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โรค Rhizopus rot มีสาเหตุจากเช้ือรา Rhizopus ลักษณะการเกิดโรคจะท าให้มะเขือเทศ 
มีสีม่วงหรือสีขาวเนื่องมาจากการเจริญของเส้นใยของเช้ือราสายพันธุ์นี้  ซึ่งสามารถแพร่กระจายไป 
ท่ัวทั้งผล รวมทั้งข้ามไปยังลูกอื่น ๆ ได้ด้วย (McColloch และคณะ, 1968) 
 

 
รูปที่ 2.13 โรค Rhizopus rot 

ท่ีมา : McColloch และคณะ (1968) 

 

 
รูปที่ 2.14 โรค Rhizopus rot ในมะเขือเทศ 

ท่ีมา : McColloch และคณะ (1968) 

 

 โรค Black mold rot ในมะเขือเทศมีสาเหตุจากเช้ือราก่อโรคหลายชนิดเช่น Alternaria 
alternata, Stemphylium botryosum, Pleospora lycopersici และ Stemphylium spp. โดย
จะพบมากในช่วงมีการเก็บรักษาหรือในระหว่างการวางขาย (McColloch และคณะ, 1968) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 ชนิดของเชื้อจุลินทรีย์ที่ท าให้มะเขือเทศเน่าเสีย 
โรคผลเน่า ชื่อเชื้อ 

Alternaria rot Alternaria alternata 
Keissler 

Ghost spot, Gray mold rot Botrytis cinereal 
Cladosporium rot Cladosporium herbarum 
Anthracnose Colletotrichum phomoides 
Phomopsis rot Phomopsis sp. 
Fusarium rot Fusarium sp. 
Sour or watery rot Geotrichum candidum 
Helminthosporium rot Helminthosporium carposaprus 
Ring rot Myrothecium roridum 
Buckeye rot Phytophthora nicotianae 
Pythium rot Pythium aphanidermatum 
Soil rot Rhizoctonia solani 
Rhizopus rot Rhizopus stolonifer 

 

ท่ีมา : ศุภลักษณ์  (2536) 

 2.1.2 ผลไม้  
 ปัจจุบันผู้คนล้มป่วยด้วยโรคร้ายแรงเช่น โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ  
โรคไขข้ออักเสบ โรคเนื้องอก โรคมะเร็ง โรคสมองเส่ือม และโรคอื่น ๆ ท่ีไม่ได้มีสาเหตุมาจากเช้ือ 
ก่อโรค อาการเส่ือมของอวัยวะจนก่อให้เกิดโรคท้ังหลายเหล่านี้มาจากการเสียสมดุลของสารเคมี 
ในร่างกายท าให้เซลล์ได้อาหารหล่อเล้ียงไม่เพียงพอจึงท างานได้ไม่เต็มท่ีและมีสารพิษตกค้างมาก  
จนท าให้อวัยวะภายในร่างกายเส่ือมสภาพลง เมื่อปล่อยไว้นานก็กลายเป็นโรคต่าง ๆ ผลไม้สามารถ
ปรับสมดุลของสารเคมีในร่างกายได้เนื่องจากมีปริมาณของโพแทสเซียมเป็นจ านวนมาก ซึ่งช่วยให้
เซลล์แข็งแรง มีโซเดียมมากเพื่อช่วยให้ของเหลวนอกเซลล์แข็งแรงสมดุล ได้แก่ เซลล์เม็ดโลหิตแดง 
เซลล์เม็ดโลหิตขาว พลาสม่า เป็นต้น เมื่อเซลล์และอวัยวะภายในสมดุล การรับสารอาหารและ  
การถ่ายเทของเสียจากเซลล์จะเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  ในผลไม้มีวิตามิน แร่ธาตุ เอนไซม์ เส้นใย 
และฮอร์โมนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายท้ังส้ิน ซึ่งท้ังบ ารุงร่างกายและป้องกันโรคร้ายต่าง ๆ ได้ กล่าวคือ 
วิตามินเป็นสารอินทรีย์ท่ีร่างกายของเราสร้างเองไม่ได้ซึ่งอาศัยปัจจัยภายนอก วิตามินท าหน้าท่ีช่วย
เป็นพลังงานขับเคล่ือนการท างานของระบบการเผาผลาญอาหารท่ีเรียกว่า metabolism สร้างเซลล์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใหม่เพื่อทดแทนเซลล์ท่ีตายไปแล้ว ตลอดจนซ่อมแซมเซลล์ท่ีสึกหลอ อีกท้ังยังป้องกันและรักษาโรค 
ได้อีกด้วย (นิดดา และ ทวีทอง, 2548)  
 

 
รูปที่ 2.15 ผลไม้ 

ท่ีมา : http://www.omixjuice.com/sites/default/files/Cmix.jpg ( 1 พฤศจิกายน 2559 ) 

 

 2.1.2.1 การเน่าเสียของผลไม้ 

 Jay และคณะ (2005) ได้กล่าวว่าเนื่องจากในผลไม้มีวิตามินและสารประกอบอินทรีย์ท่ีท าให้
ท้ังแบคทีเรีย เช้ือรา และยีสต์จึงสามารถเจริญเติบโตบนผลไม้ได้ แต่เนื่องจากผลไม้นั้นมีค่า 
พีเอชต่ ากว่าท่ีแบคทีเรียสามารถเจริญได้ ดังนั้นผลไม้จึงมักจะเน่าเสียโดยเช้ือราและยีสต์ เนื่องจากเช้ือ
ราและยีสต์สามารถเจริญได้พีเอชต่ ากว่า 3.5  
 

ตารางที่ 2.3 ชนิดของเชื้อราที่ท าให้ผลไม้เน่าเสีย 
ชนิดของผลไม้ โรคท่ีท าให้เน่าเสีย ชื่อของเชื้อรา 

ส้ม Alternaria rot Alternaria 
กล้วย Anthracnose Colletotrichum musae 
ลูกพีช Brown rot Monilinia fructicola 
กล้วย Crown rot Colletotrichum musae, 

Fusarium roseum, 
Verticillium theobrumae 

องุ่น Gray mold rot Botrytis cinerea 
สัปปะรด Pineapple black rot Ceratocystis paradoxa 

ส้ม Green bold rot  Penicillium digitatum 
เชอร์รี่ Cladosporium rot Cladosporium herbarum 

 

ท่ีมา : (McColloch และคณะ, 1968) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.1.2.2 กล้วย 
 กล้วยมีช่ือสามัญว่า Banana มีช่ือวิทยาศาสตร์ Musa sapientum Linn. ภาคอีสานและ
ภาคเหนือเรียกว่า ก้วย ภาคใต้เรียกว่า กลวย กล้วยเป็นไม้พื้นถิ่นของแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของกล้วยคือเป็นไม้ล้มลุก ล าต้นเกิดจากการหุ้มซ้อนกัน ใบเป็นใบเด่ียว 
ก้านใบยาว แผ่นใบกว้าง เส้นขอบใบขนานกัน ปลายใบมนมีต่ิงผิวใบเรียบล่ืนและใบสีเขียวด้านล่าง 
มีไขนวลหรือแป้ง ปกคลุม เส้นและขอบใบเรียบ ขนาดและความยาวของใบขึ้นอยู่กับแต่ละสายพันธุ์ 
ดอกห้อยลงมา มีกาบหุ้มเป็นสีแดง เป็นรูปกลมรี ช่อดอกเมื่อเจริญขึ้นจะกลายเป็นผล แต่ละผลรวม
กันเรียกว่าหวี หลาย ๆ หวีรวมกันเป็นเครือ ปลายเครือมีหัวปลีซึ่งมีลักษณะคล้ายดอกกล้วย  
ขนาดและสีของผลกล้วยแตกต่างกันตามชนิดของแต่ละสายพันธุ์เช่น สีเขียว สีเหลือง และสีแดง  
เมล็ดกลมขรุขระ เปลือกหุ้มเมล็ดสีด า หนาและเหนียว เนื้อในเมล็ดสีขาว กล้วยเป็นพืชปลูกง่าย  
ขึ้นได้ท่ัวไป กล้วยหนึ่งต้นให้ผลเพียงครั้งเดียวก็จะตาย ปลูกได้ทุกภาคในประเทศไทย พบแหล่ง 
ปลูกกล้วยมากท่ีสุดได้แก่ จังหวัดก าแพงเพชร กาญจนบุรี เพชรบุรี ตาก ชุมพร เลย ระนอง 
นครราชสีมา และหนองคาย (นิดดา และ ทวีทอง, 2548) 
  

 
รูปที่ 2.16 กล้วย 

ท่ีมา : http://static.naewna.com/uploads (1 พฤศจิกายน 2559) 
 

  ก) โรคหลังการเก็บเกี่ยวในกล้วย 

 โรค Crown rot เป็นโรคท่ีเกิดเมื่อมีการตัดกล้วยออกจากต้นโดยจะพบเช้ือราขึ้นบริเวณท่ีตัด 
และสร้างเส้นใยท่ีมีสีด า ซึ่งในไม่ช้าจะแพร่กระจายไปในแต่ละลูก (Murihead และ Jone, 2000)  

ดังรูปท่ี 2.17 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.17 โรค Crown rot ในกล้วย 
ท่ีมา : Murihead และ Jone (2000) 

 

 

รูปที่ 2.18 เชื้อราสีขาวเกิดจากโรค Crown rot 
ท่ีมา : Murihead และ Jone (2000) 

 
โรค Crown rot ท่ีพบในกล้วยมีสาเหตุเกิดจากเช้ือราหลายสายพันธุ์ได้แก่ Verticillium 

spp. , Colletotrichum musae, Fusarium pallidoroseum, Nigrospora และ  Lasiodiplodia 
theobromae (Murihead และ Jone, 2000) 

โรค Anthracnose มีลักษณะการเกิดโรคเป็นจุดสีน้ าตาลบนบริเวณเปลือกของกล้วย  
และพบในกล้วยท่ีสุกแล้ว โดยเช้ือราจะมีการเพิ่มขนาดขึ้นเรื่อย ๆ และสร้างเส้นใยสีด า หรือสีด า 
ผสมน้ าตาล สาเหตุของโรคนี้มาจากเช้ือรา Colletotrichum musae ซึ่งเช้ือรานี้จะสร้าง Conidia 
และ Conidiophores ได้อย่างรวดเร็ว (Murihead และ Jone, 2000) 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.19 โรค Anthracnose ในกล้วย 

ท่ีมา : Murihead และ Jone (2000) 
 

โรค Stem-end rot ลักษณะการเกิดโรคจะเกิดเมื่อแบ่งกล้วยเป็นลูก ๆ และมีการปนเปื้อน
ของเช้ือราท าให้ท้ังก้านมีการเจริญของเส้นใยของเช้ือราเป็นสีชมพู (Salmon-pink) สาเหตุมาจาก 
เช้ือราหลายสายพันธุ์เช่น Colletotrichum musae และ Chalara paradoxa (สร้างเส้นใยสีขาว)
(Murihead และ Jone, 2000) 
 

 
รูปที่ 2.20 โรค Stem-end rot สาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum musae 

ท่ีมา : Murihead และ Jone (2000) 
 

 
รูปที่ 2.21 โรค Stem-end rot สาเหตุจากเชื้อรา Chalara paradoxa 

ท่ีมา : Murihead และ Jone (2000) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โรค Squirter มีลักษณะการเกิดโรคคล้ายโรค Stem-end rot โดยเกิดในกล้วยลูกเด่ียวมี
สาเหตุมาจากเช้ือราหลายสายพันธุ์ ไ ด้แก่  Nigrospora sphaerica, Nigrospora musae และ 
Nigrospora maydis (Murihead และ Jone, 2000) 
 

 
รูปที่ 2.22 โรค Squirter สาเหตุจากเชื้อรา Nigrospora sphaerica 

ท่ีมา : Murihead และ Jone (2000) 
 
  2.1.2.3 มะละกอ 
 มะละกอมีช่ือสามัญว่า Papaya ช่ือวิทยาศาสตร์ Carica papaya Linn. ภาคกลางเรียกว่า 
มะละกอ ละกอ ภาคเหนือเรียกว่า มะก้วยเทศ แตงต้น ภาคใต้เรียกว่า ลอกอ ยโสธรเรียกว่า บักหุ่ง 
บักกอ เลย-นครพนมเรียกว่า หมักหุ่ง ถิ่นก าเนิดมาจากทวีปอเมริกาใต้ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของ
มะละกอคือ เป็นไม้ยืนต้นสูง 5-6 เมตร ใบออกเป็นกลุ่มท่ียอดของล าต้น ใบใหญ่มีลักษณะหยักเว้าลึก
เข้าหากลางใบ 7-8 หยัก ดูคล้ายนิ้วมือ ก้านใบกลมยาวและกลวง ทุกส่วนของมะละกอมียางสีขาว 
ดอกสีขาวนวลออกเป็นกระจุกหรือเด่ียว มีกล่ินหอมดอกตัวผู้และตัวเมียอยู่คนละต้น ผลมีขนาดและ
รูปร่างต่างกันขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ โดยมากผลจะมีรูปร่างกลมป้อมถึงยาวรี ลูกดิบเปลือกสีเขียว  
เนื้อสีขาวอมเขียว เมื่อสุกเปลือกมีสีส้มอมแดง เนื้อสีส้มหรือแดงส้มมีเมล็ดมาก เมล็ดแก่เป็นสีน้ าตาล
ด า รูปไข่ ผิวขุรขระ และมีเมือกหุ้ม ปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย ผลดิบน ามานึ่งหรือต้มจ้ิมน้ าพริก 
ผัดกับไข่ น ามาต าส้มต า แกงส้ม แกงอ่อม หรือเช่ือมเป็นของหวาน ผลสุกกินเป็นผลไม้ (อุไร, 2547)  

 
รูปที่ 2.23 มะละกอ 

ท่ีมา : http://fruitd.com/images/133.jpg (1 พฤศจิกายน 2559) 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก) โรคหลังการเก็บเกี่ยวของมะละกอ 
 โรค Anthracnose ในมะละกอมีสาเหตุมาจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
จะเริ่มมีการปนเปื้อนต้ังแต่ผลเล็ก ๆ แต่ช่วงแรกยังไม่แสดงอาการของโรค จนเมื่อมะละกอเข้าถึงช่วง
ท่ีสามารถรับประทานได้ เช้ือราจะมีการเจาะเข้าไปโดยเริ่มจากผิว โดยใช้เอนไซม์ extracellular 
cutinolytic และจะเริ่มเข้าสู่บริเวณสีเขียวแต่อาจเจริญเติบโตได้ยากเมื่อถึงช้ันนี้ เพราะมีเอนไซม์ 
cutinase และ organophosphorus cutinase ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา (Alvarez และ 
Nishijima, 1987) 
 

 
รูปที่ 2.24 โรค Anthracnose สาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 
 

 โรค Chocolate spot มีลักษณะของโรคจะท าให้ผิวของมะละกอมีสีน้ าตาลแดงจะเกิด 
เมื่อมะละกอเริ่มสุก อาจมีการแพร่กระจายและลึกไปยังผิวของมะละกอมากขึ้น และเริ่มมีน้ าไหล
ออกมาจากบริเวณท่ีติดเช้ือมีสาเหตุจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides (Alvarez และ 
Nishijima, 1987) 
 

 
รูปที่ 2.25 โรค Chocolate spot 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.26 โรค Chocolate spot 2 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 

 โรค Dry rot มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Mycosphaerella sp. เช้ือสายพันธุ์นี้ไม่มีเอนไซม์ท่ี

สามารถย่อยคิวติเคิลจึงท าให้ผิวของมะละกอมีแค่จุดเล็ก ๆ เมื่อเช้ือนี้มีการเจริญ เส้นใยบนมะละกอ

จะเป็นสีน้ าตาล (Alvarez และ Nishijima, 1987) 

 

 
รูปที่ 2.27 โรค Dry rot ในมะละกอ 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 

 

 
รูปที่ 2.28 รูปตัดตามขวางการเจริญของเชื้อรา Mycosphaerella sp. ในเนื้อเยื่อของมะละกอ 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โรค Wet rot มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Phomopsis sp. พบการเกิดโรคนี้ไม่บ่อยครั้ง แต่มี

ผลเสียกับมะละกอเป็นอย่างมาก เมื่อมีการเกิดโรคจะท าให้มะละกอบริเวณนั้นนุ่มมากกว่าปกติ และ 

มีเส้นใยเช้ือราสีด าตรงกลางดังรูปท่ี 2.29 (Alvarez และ Nishijima, 1987) 

 

 
รูปที่ 2.29 โรค Wet rot 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 

  

 โรค Wet rot นี้เมื่อติดเช้ือจะแพร่กกระจายอย่างรวดเร็วต้ังแต่ผิวลงไปยังเนื้อของมะละกอ  
(Alvarez และ Nishijima, 1987)  
 

 
รูปที่ 2.30 รูปตัดตามขวางการแพร่กระจายของเชื้อรา Phomopsis sp. 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 

 

 โรค Alternaria fruit spot มีลักษณะการเกิดโรคจะท าให้มะละกอเกิดเป็นวงแผลสีด า 
ต่อมาจึงมีสปอร์ของเช้ือรา Alternaria alternata เจริญขึ้นบริเวณนั้น แต่การเจริญของเส้นใยจะมี
บริเวณไม่กว้างนักและจะไม่ท าให้เนื้อเยื้อส่วน parenchyma เกิดการเน่าเสีย (เจริญบนผิวเท่านั้น) ซึ่ง
โรคนี้พบมากในมะละกอ (Alvarez และ Nishijima, 1987)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.31 โรค Alternaria fruit spot 
ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 

 

 โรค Stemphylium fruit spot มีลักษณะการเกิดโรคโดยท าให้มะละกอเกิดแผลเป็น 
จุดเล็ก ๆ สีด า ซึ่งมีสาเหตุมาจากเช้ือรา Stemphylium ต่อมาเมื่อเช้ือสายพันธุ์นี้มีการเจริญมากขึ้น
ท าให้รอยแผลในมะละกอนั้นใหญ่ขึ้นและเส้นใยอาจเปล่ียนสีเป็นน้ าตาลแดงดังรูปท่ี 2.32 (Alvarez 
และ Nishijima, 1987) 
 
 

 
รูปที่ 2.32 โรค Stemphylium fruit spot 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 

  

 โรค Fusarium rot มีลักษณะการเกิดโรคโดยเช้ือราจะเจริญและสร้างเส้นใยสีขาวบนผิวของ
มะละกอเป็นแผลเล็ก ๆ ในช่วงแรก ต่อมาจะแพร่กระจายไปท่ัวทั้งผลของมะละกอ โดยมีสาเหตุหลัก
มาจากจากเช้ือรา Fusarium sp.  (Alvarez และ Nishijima, 1987) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.33 โรค Fusarium rot 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 

 
 โรค Stem-end rot ในมะละกอจะพบการเน่าเสียด้วยโรคนี้หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งสปอร์ของ
เช้ือราจะบุกรุกบริเวณก้านของมะละกอท่ีมีบาดแผลจากการตัดออกจากต้น โดยมีสาเหตุหลักมาจาก
เช้ือราหลายสายพันธุ์ได้แก่ Ascochyta sp., Botryodiplodia, Phomopsis และ Fusarium หรือ
บางครั้งอาจพบเช้ือราสายพันธุ์อื่น ๆ ได้เช่น Alternaria alternata, Stemphylium lycopersici, 
Colletotrichum gloeosporioides และ Mycosphaerella sp. เป็นสาเหตุของการเกิดโรคนี้ด้วย 
(Alvarez และNishijima, 1987) ซึ่งโรค Stem-end rot ท่ีมีสาเหตุมากจากเช้ือรา Mycosphaerella 
sp. จะเกิดโซนใส ๆ รอบก้านของมะละกอในเวลาอันรวดเร็ว และจะมีการบุกรุกผ่านท่อล าเลียงน้ า
ของมะละกอและในท่ีสุดมะละกอจะเปล่ียนสีเป็นสีด า และเริ่มแห้งดังรูปท่ี 2.34 และ 2.35 
 
 

 
รูปที่ 2.34 โรค Stem-end rot 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24 
 

 
รูปที่ 2.35 โรค Stem-end rot สาเหตุจากเชื้อรา Mycosphaerella 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 
 
 โรค Stem-end rot ท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือรา Botryodiplodia theobromae ท าให้มะละกอ
มีผิวค่อนข้างช้ืน และมีการสร้างสปอร์เป็นจ านวนมากท าให้ผิวมีของมะละกอขรุขระ (Alvarez และ
Nishijima, 1987) 
 

 
รูปที่ 2.36 โรค Stem-end rot สาเหตุจากเชื้อรา Botryodiplodia theobromae 

ท่ีมา : Alvarez และNishijima (1987) 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2.37 โรค Stem-end rot สาเหตุจากเชื้อรา Mycosphaerella sp.  
และ B. theobromae 

ท่ีมา : Alvarez และNishijima (1987) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โรค Stem-end rot ท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา Phomopsis sp. ลักษณะการเกิดโรคโดยจะท าให้
มะละกอมีลักษณะเห่ียวย่น และท าให้เนื้อเยื่อใสมีสีเขียวเหลือง 
 

 
รูปที่ 2.38 โรค Stem-end rot สาเหตุจากเชื้อรา Phomopsis sp. 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 
 
 

 
รูปที่ 2.39 รูปตัดตามขวาง โรค Stem-end rot สาเหตุจากเชื้อรา Phomopsis sp. 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การปนเปื้อนเช้ือราในผลของมะละกอมีสาเหตุมาจากเช้ือราหลายสายพันธุ์ ไ ด้แก่  
Cladosporium sp. , Penicillium sp.  และ Fusarium spp.  โดยการปนเปื้อนของเ ช้ือรานั้น 
จะแทรกผ่านช่องแคบ ๆ ไปยังเมล็ดและท าลายบริเวณเนื้อเยื่อโดยรอบ 
 

 
รูปที่ 2.40 โรค Smut สาเหตุจากเชื้อรา Cladosporium sp. 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 
 

 
รูปที่ 2.41 โรค Smut สาเหตุจากเชื้อรา Cladosporium sp. 2 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima (1987) 
 

2.2 การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว 
 ในปีค.ศ. 2000 พบว่ามีประชากรของโลกจะเพิ่มขึ้นกว่า 6-7 พันล้านคน และประชากร
ประมาณ 450-1,000 ล้านคน ไม่มีอาหารบริโภคอย่างเพียงพอ ซึ่งจ านวนประชากรท่ีไม่มีอาหาร
ส าหรับบริโภคอย่างเพียงพอมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มจ านวนขึ้นเมื่อจ านวนประชากรเพิ่มขึ้น เพื่อท่ีจะ
แก้ปัญหาเรื่องความต้องการอาหารไม่เพียงพอในปัจจุบันและอนาคต รัฐบาลของประเทศต่าง ๆ ได้
ด าเนินการอยู่ในขณะนี้ 2 วิธีการคือ 1) ลดความต้องการอาหารในอนาคต โดยลดอัตราการเกิดของ
ประชากร 2) เพิ่มการผลิตอาหารให้มีมากขึ้นรวมท้ังการลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นของผลิตผลระหว่าง
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การเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยว จึงเป็นวิธีท่ีมีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนเรื่องความต้องการ
อาหารไม่เพียงพอแต่กลับไม่ค่อยได้รับความสนใจมากพอ (สายชล, 2528) 
 ผัก ผลไม้ ดอกไม้ เมื่อเก็บเกี่ยวแล้วจะมีอัตรา Metabolism ท่ีสูงมาก จึงเส่ือมสภาพรวดเร็ว 
ต้องเอาใจใส่ดูแลเป็นพิเศษ ดังนั้นการศึกษาให้เข้าใจถึงสรีรวิทยาของผลผลิตแต่ละอย่าง จึงเป็น
ส่ิงจ าเป็นท่ีจะน าไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีให้เหมาะสมกับการปฏิบัติเพื่อยืดอายุและรักษาคุณภาพ
ของผลิตผล (จริงแท้, 2549) 
   

ตารางที่ 2.4 ร้อยละการสูญเสียของผลไม้สดหลังการเก็บเก่ียว 

ผลผลิต 
ร้อยละการสูญเสีย 

ขายส่ง ขายปลีก ผู้บริโภค รวม 
สตรอเบอร์รี่ 13.5 5.5 22.2 41.2 

แอปเป้ิล 2.9 2.9 2.4 8.2 
ท้อ 12.3 5.8 10.8 28.9 
ส้ม 1.4 0.8 3.7 5.9 

 

ท่ีมา : (สายชล, 2528) 

 2.2.1 การสูญเสียหลังการเก็บเก่ียวของผลิตผลทางพืชสวน 

 2.2.1.1 คุณค่าทางอาหาร 

ผลิตผลบางชนิดท่ีเริ่มมีการเน่าเสียแต่ลักษณะภายนอกนั้นยังเป็นปกติสามารถน าออกมาขาย
ได้ แต่คุณค่าทางอาหารอาจลดลงไปด้วย เช่น ปริมาณวิตามินซีในผลไม้จะลดลงเมื่อเก็บรักษา 
ในอุณหภูมิสูง อีกท้ังปริมาณน้ าตาลหรือแป้งก็เริ่มลดลงเนื่องจากมีการใช้ไปในระหว่างการหายใจของ
ผลไม้ (สมชาย, 2543) 
 2.2.1.2 คุณค่าทางด้านรสชาติในการรับประทาน  

หน่อไม้ไผ่หรือหน่อไม้ฝรั่งเมื่อเก็บเกี่ยวแล้วปริมาณน้ าตาลจะลดลงท าให้รสหวานหายไป  
ในขณะเดียวกันมีการสร้างเส้นใยเพิ่มมากขึ้นตามล าดับ ท าให้มีรสชาติและเนื้อสัมผัสท่ีรับประทาน
ยากขึ้น นอกจากนี้แอปเปิ้ลท่ีมีขายในประเทศไทยนั้นส่วนใหญ่มีรสชาติแอปเปิ้ลน้อยมากท้ังนี้เพราะ
ใช้ระยะเวลาขนส่งมาก ท าให้เนื้อสัมผัสของแอลเป้ิลต่ าลงท าให้รับประทานยากขึ้น (สมชาย, 2543) 
 2.2.1.3 ทุน  

ผลิตผลแต่ละอย่างกว่าท่ีจะผลิตออกมาได้ต้องมีการลงทุนเป็นจ านวนมากเช่น ค่าเมล็ดพันธุ์ 
ค่าปุ๋ย ค่าสารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช ซึ่งการสูญเสียผลิตผลไปท าใหร้ายได้ของผู้ผลิตลดน้อยลง 
และท าให้ผู้บริโภคต้องจ่ายมากขึ้นเนื่องจากผลิตผลมาถึงตลาดน้อยลง ตามกฎของ demand 
และ supply ผลิตผลเมื่อมาถึงตลาดแล้วต้นทุนก็จะเพิ่มมากขึ้นอีกเนื่องจากการขนส่ง ค่าแรง  
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ค่าบรรจุหีบห่อ และค่าการตลาดต่าง ๆ ดังนั้นการปล่อยให้ผลิตผลเน่าเสียจึงเป็นการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจอย่างไม่จ าเป็น (สมชาย, 2543) 

 2.2.2 สาเหตุของการสูญเสียผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว 
 วัตถุดิบจ านวนมากจะมีโครงสร้างท่ีสามารถป้องกันการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ได้อย่าง เป็น
อย่างดี (Frazier, 1958) เช่น ผลไม้และผักจะมีเปลือกหรือผิวภายในท่ีปกคลุมการปนเปื้อนของ
จุลินทรีย์  เช้ือราและยีสต์สามารถใช้สารอาหารในผักส าหรับการเจริญเติบโตได้ดี ดังนั้นผักจึงเน่าเสีย
โดยการกระท าของจุลินทรีย์ การท่ีผักมีปริมาณน้ าสูงจึงส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียท่ีท าให้เน่าเสีย
และการท่ีผักมีคาร์โบไฮเดรตและไขมันในปริมาณค่อนข้างน้อยช้ีให้เห็นว่ามีปริมาณน้ ามากในผัก  
ดังนั้นแบคทีเรียจึงเป็นจุลินทรีย์ท่ีมักจะท าให้ผักเน่าเสีย (Jay และคณะ, 2005) 

สาเหตุของการสูญเสียของผักและผลไม้สดหลังการเก็บเกี่ยวสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 พวก 
คือการสูญเสียเนื่องจากโรค ทางสรีระ และเกิดบาดแผล (สมชาย, 2543) 
 2.2.2.1 การสูญเสียเนื่องจากโรค  

ผักและผลไม้สดหลังการเก็บเกี่ยวอาจจะมีโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา ยีสต์ แบคทีเรีย หรือไวรัส  
เข้าท าลายและเกิดความเสียหาย โดยชนิดของเช้ือโรคท่ีเข้าท าลายขึ้นกับสภาพแวดล้อมของผัก 
และผลไม้เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน ค่าพีเอช และค่าปริมาณน้ าอิสระ อีกท้ังปัจจัยทางโครงสร้างของผัก
และผลไม้เช่น โครสร้างในการป้องกัน เป็นต้น (สมชาย, 2543) 
 2.2.2.2 การสูญเสียเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ  

ผักและผลไม้สดหลังการเก็บเกี่ยวมีการเปล่ียนแปลงทางสรีระเกิดขึ้น การเปล่ียนแปลงทาง
สรีระบางอย่างท าให้ผลผลิตมีคุณภาพดีขึ้น และการเปล่ียนแปลงทางสรีระบางอย่างท าให้ผลผลิตเกิด
การเน่าเสียเช่น  
 1. การสูญเสียน้ าท าใหผั้กเกิดการเห่ียว และหดตัว   
 2. การหายใจท าให้สะสมความร้อน สูญเสียแป้งและน้ าตาล 
 3. ไม่มีอากาศหายใจท าให้ขาดออกซิเจน การระบายอากาศไม่ดี บรรจุหีบห่อไม่ดี  
 4. มีการเจริญเติบโตท าให้แตกหน่อและเกิดรากใหม่  
 5. แกท่ าให้มีเส้นใยเพิ่มข้ึน เช่น หน่อไม้ฝรั่ง  
 6. สุกท าให้อ่อนนุ่ม ชอกช้ าง่าย 
 7. ส้ินอายุขัยท าให้สูญเสียคลอโรฟิลล์  
 8. การร่วง เช่น ใบ กลีบดอก  
 9. การเปล่ียนรูปของสาร เช่น น้ าตาลเปล่ียนไปเป็นแป้ง แป้งเปล่ียนไปเป็นน้ าตาล  
 10. แข็งตัวเนื่องจากอุณหภูมิท่ีจุดเยือกเเข็ง 
 11. ความผิดปกติทางสรีระ (สมชาย, 2543) 
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 2.2.2.3 ความสูญเสียเนื่องจากเกิดบาดแผล  
ผักและผลไม้ในขั้นตอนการเก็บเกี่ยวหรือหลังการเก็บเกี่ยวอาจเกิดบาดแผลได้ง่าย เช่น ขีด

ข่วน ถลอก ชอกช้ า ท่ิมแทงเป็นรู ของมีคม เป็นต้น หรือเครื่องจักรกลท่ีใช้ในการเก็บเกี่ยว การขนส่ง 
ภาชนะบรรจุ แมลงกัดกินก็ท าให้เกิดบาดแผลได้ (สมชาย, 2543)  

 2.2.3 ปัจจัยที่ก่อให้เกิดการสูญเสียของผลิตผล 

 2.2.3.1 ปัจจัยภายในที่มีผลต่อการสูญเสียของผลิตผลทางพืชสวน 
 ก) การคายน้ า (Transpiration) 

พืชและผลิตผลสดต่าง ๆ ต้องคายน้ าอยู่ตลอดเวลาเพื่อระบายความร้อนท่ีเกิดจากการหายใจ 
ในขณะเดียวกันปริมาณความช้ืนภายในผลิตผลมักสูงกว่าความช้ืนของอากาศภายนอก น้ าภายใน
ผลิตผลจึงสูญเสียออกจากผลิตผลอยู่ตลอดเวลาถึงแม้ผลิตผลจะมีเนื้อเยื่อโครงสร้างต่าง ๆ เพื่อป้องกัน
การระเหยของน้ าได้แก่ช้ันของ epidermis ไข และ cutin ท่ีเคลือบผิวอยู่ก็ตาม แต่จะสูญเสียน้ าทาง
ช่องเปิดต่าง ๆ เช่น ปากใบ และ lenticle เพื่อถ่ายเทอากาศน าเอาออกซิเจนเข้าไปส าหรับการหายใจ
และระบายคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา การสูญเสียน้ าออกจากผลิตผลจึงเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้ 
จากการสูญเสียน้ าออกจากผลิตผลนอกจากจะท าให้น้ าหนักท่ีจะขายได้ลดลงแล้ว ยังท าให้รสชาติของ
ผลิตผลลดลงด้วยโดยเฉพาะในแง่ของเนื้อสัมผัสและยังท าให้ผิวเหี่ยวย่น ไม่ตรงต่อความต้องการของ
ผู้บริโภค (สมชาย, 2543) 
 ข) การหายใจ (Respiration) 

 การหายใจเป็นกระบวนการทางชีวเคมีท่ีส าคัญท่ีสุดอย่างหนึ่งในการด ารงอยู่ของส่ิงมีชีวิต 
เป็นกระบวนการท่ีพืชใช้พลังงานท่ีสะสมไว้ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ 
ไปใช้ในการเจริญเติบโตหรือด ารงชีวิตเอาไว้ รวมท้ังปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์และน้ าออกมา 
ดังนั้นการหายใจจึงเป็นการดึงเอาอาหารสะสมออกไปจากผลิตผลตลอดเวลา คุณค่าทางอาหารของ
ผลิตผลต่อผู้บริโภคจึงลดลงเรื่อย ๆ รสชาติก็อาจลดลงด้วย นอกจากนั้นแล้วการหายใจยังให้ความร้อน
ออกมา ซึ่งความร้อนนี้จะช่วยกระตุ้นให้อัตราการเปล่ียนแปลงอื่น ๆ เกิดได้เร็วขึ้น ท าให้ผลิตผลเส่ือม
คุณภาพเร็วขึ้นด้วย โดยท่ัวไปผลิตผลท่ีเป็นส่วนของพืชท่ีก าลังเจริญเติบโต เช่น กล้วย และมะม่วง 
ผลไม้ประเภทนี้จึงมีการสูญเสียมาก เก็บรักษาได้ส้ันกว่าผลไม้ท่ีมีอัตราการหายใจต่ าและเปล่ียนแปลง
ไม่มากนักเช่น ส้ม (สมชาย, 2543) 
 ค) การผลิตแก๊สเอทิลีน  

แก๊สเอทิลีนเป็นฮอร์ โมนพืชอย่างหนึ่งซึ่งมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของพืชและ  
ผลิตผลค่อนข้างมากเนื้อเยื่อพืชทุกชนิดสร้างเอทิลีนได้ โดยปกติปริมาณการผลิตเอทิลีนจะมีน้อย 
แต่เมื่อผลไม้เริ่มสุกหรือถูกกระทบกระเทือนด้วยอะไรก็ตาม เช่น การเกิดบาดแผล การสัมผัส 
ความเย็น เป็นต้น จะมีการสร้างแก๊สเอทิลีนขึ้นเป็นจ านวนมากและเอทิลีนจะไปกระตุ้นกระบวนการ
ต่าง ๆ ให้เกิดขึ้น เช่น กระบวนการสุก การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ และการหลุดร่วงของดอกไม้ 
และใบ เป็นต้น (สมชาย, 2543) 
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 ง) การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมี  
องค์ประกอบทางเคมีของพืชเริ่มมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยว เช่น  

การสร้าง หรือการเส่ือมสลายตัวของสารสี การเปล่ียนแป้งเป็นน้ าตาล การเพิ่มขึ้นของปริมาณลิกนิน 
ในผลิตผลท่ีมีเส้นใยมาก เป็นต้น การเปล่ียนแปลงเหล่านี้ล้วนน าไปสู่การสูญเสียของผลิตผล 
ทางใดทางหนึ่งด้วยกันท้ังส้ิน (สมชาย, 2543) 
 จ) การพัฒนาและการเจริญเติบโตของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 

ผลิตผลบางชนิดเมื่อเก็บเกี่ยวแล้วยังมีการพัฒนาและการเจริญเติบโตขึ้นให้เห็นได้ชัด เช่น 
การงอกของมันฝรั่ง มันเทศ หอม และกระเทียม การเจริญเติบโตดังกล่าวต้องใช้อาหารท่ีมีสะสมอยู่ 
จึงท าให้ผลิตผลเส่ือมสภาพได้รวดเร็ว ผลิตผลบางอย่างมีการตอบสนองต่อแสงและแรงโน้มถ่วงของ
โลกด้วย เช่นดอกเยอบีรา และหน่อไม้ฝรั่ง ถ้าวางไว้ในลักษณะนอนราบจะโค้งงอขึ้นลักษณะต่าง ๆ
เหล่านี้ไม่เป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค จัดได้ว่าเป็นการสูญเสียผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเช่นเดียวกัน 
(สมชาย, 2543) 
 2.2.3.2 ปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการสูญเสียผลิตผลทางพืชสวน 
 ก) อุณหภูมิ  

อุณหภูมิเป็นปัจจัยท่ีส าคัญต่อคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเนื่องจากอุณหภูมิ 
มีอิทธิพลต่อกระบวนการต่าง ๆ ภายในผลิตผลทุกอย่าง และมีผลต่อปัจจัยต่าง ๆ จากภายนอกด้วย 
ในด้านของผลิตผลเองอุณหภูมิสูงจะเร่งปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ให้เกิดเร็วขึ้น ดังนั้นการหายใจและ 
การเปล่ียนแปลงทางเคมีอื่น ๆ ภายในผลิตผลก็จะเร็วขึ้นท าให้ผลิตผลเสียหายได้ง่าย ในทางตรงกัน
ข้าม อุณหภูมิต่ าจะท าให้สามารถเก็บรักษาผลิตผลไว้ได้ในสภาพเดิมนานกว่า แต่ในบางกรณีท่ี
อุณหภมูิต่ าก็อาจก่อให้เกิดอันตรายได้โดยเฉพาะกับผลิตผลในเขตร้อนอาจเกิดอาการผิดปกติท่ีเรียกว่า 
อาการสะท้านหนาวขึ้นได้ นอกจากนั้นอุณหภูมิยังมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
บนผลิตผล และปริมาณความช้ืนของอากาศรอบผลิตผลด้วย ดังนั้นการควบคุมอุณหภูมิระหว่าง  
การเก็บรักษาผลิตผลจึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะรักษาผลิตผลให้มีคุณภาพดีอยู่ได้นานท่ีสุด (สมชาย, 2543) 
 ข) ความช้ืน  

ปริมาณไอน้ าในอากาศนอกจากจะเป็นตัวก าหนดอัตราการสูญเสียของผลิตผลแล้ว  
ยังมีผลต่อการเปล่ียนแปลงอื่น ๆ ด้วย เช่น ในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงจะช่วยกระตุ้นให้เกิดการงอก 
ในหอมและกระเทียม นอกจากนี้เช้ือราชนิดต่าง ๆ ท่ีมีอยู่บนผิวของผลิตผลก็สามารถเจริญเติบโตได้ดี
ในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงท าให้ผลิตผลเน่าเสียได้ง่าย การเก็บรักษาจึงต้องมีการควบคุมปริมาณความช้ืน
ให้เหมาะสมไม่ให้มีการสูญเสียน้ าจากพืชมากเกินไป แต่ในขณะเดียวกันก็ต้องไม่ให้เหมาะสม 
กับการเจริญของจุลินทรีย์ต่าง ๆ (สมชาย, 2543) 
 ค) องค์ประกอบของบรรยากาศ  

ในบรรยากาศปกติมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณร้อยละ 21 ซึ่งจ าเป็นส าหรับ 
การหายใจของผลิตผลทางการเกศตรโดยเฉพาะกับผลิตผลท่ีก าลังเจริญเติบโต ในการเก็บรักษาถ้ามี
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ปริมาณออกซิเจนต่ าจะช่วยลดอัตราการหายใจและยืดอายุการเก็บผลิตผลได้ แต่ถ้าออกซิเจนน้อย
เกินไปอาจท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนในผลิตผล และท าให้ผลิตผลทางการเกษตร
เสียหายได้ คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นผลท่ีได้จากการหายใจก็เช่นเดียวกัน หากมีการสะสมในท่ีเก็บ
รักษาผลิตผลมากเกินไป ก็อาจท าให้เกิดการผิดปกติในการหายใจและท าให้ผลิตผลเสียหายได้เช่นกัน 
นอกจากแก๊สท้ัง 2 ตัวแล้ว เอทิลีนเป็นแก๊สท่ีส าคัญซึ่งอาจเกิดการผลิตของผลิตผลเองหรือเกิดจาก
แหล่งอื่น ๆ เช่น จากเช้ือราหรือจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงต่าง ๆ แก๊สเอทิลีนนี้จะกระตุ้นให้เกิดการสุก
หรือเกิดการเปล่ียนแปลงอื่น ๆ ท่ีไม่พึงประสงค์ขึ้นได้ เช่น การงอกของมันฝรั่งและการสร้างเส้นใย 
ในหน่อไม้ฝรั่ งและการเปล่ียนแปลงเป็นสีม่วงของกลีบดอกกุหลาบ เป็นต้น องค์ประกอบ 
ของบรรยากาศในการเก็บรักษาผลิตผลต่าง ๆ จึงควรได้รับการปรับแต่งให้พอเหมาะกับผลิตผล 
แต่ละชนิด (สมชาย, 2543) 

 2.2.4 ลักษณะทางธรรมชาติของผลิตผลกับการเกิดโรค 
 2.2.4.1 โครงสร้าง 
 ผลิตผลท่ีเก็บเกี่ยวมาใหม่ ๆ ยังมีโครงสร้างท่ีแข็งแรงสามารถป้องกันการเข้าท าลายจาก
ศัตรูพืชได้ดี เซลล์ท่ีผิวของผลิตผลสามารถป้องการเข้าท าลายของจุลินทรีย์ได้แก่ epidermis และ 
periderm โดย epidermis เป็นผนังเซลล์ด้านนอกของพืช การท่ีเช้ือจุลินทรีย์จะเจริญผ่านเข้ามา 
โดยอาศัยแรงหรือใช้เอนไซม์ย่อยท าได้ยาก นอกจากนั้น epidermis ยังมีช้ันของ cuticle ปกคลุม 
และใน cuticle มีคิวตินและไขเป็นองค์ประกอบ ซึ่งสารประกอบท้ัง 2 ประเภทมีคุณสมบัติไม่ชอบน้ า 
ไม่สะสมน้ า ดังนั้นเมื่อสปอร์ของเช้ือจุลินทรีย์ต่าง ๆ มาตกลงบนผิวของผลิตผล จึงได้รับความช้ืน 
ไม่เพียงพอส าหรับการงอกแม้ว่าอากาศโดยรอบจะมีความช้ืนถึงร้อยละ 80-90 ก็ตาม ยกเว้นแต่ว่าท่ี
ผิวผลิตผลเปียกน้ า หรือมีความช้ืนในอากาศสูงใกล้เคียงร้อยละ 100 การงอกของสปอร์ของเช้ือต่าง ๆ 
จึงอาจเกิดขึ้นได้ (สมชาย, 2543) 
 ผนังเซลล์ของผลิตผลมีความแข็งแรงเมื่อเก็บเกี่ยวมาใหม่  ๆ หรือเมื่อกระบวนการสุก 
ยังไม่เกิดขึ้นโมเลกุลของ pectin, hemicellulose และ cellulose ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์
เกาะยึดกันแน่นท าใหเ้ช้ือโรคเข้าท าลายได้ยาก แต่ภายหลังการเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะเมื่อมีกระบวนการ
เกิดการสุกขึ้นโครงสร้างของผนังเซลล์เริ่มเปล่ียนแปลง โครงสร้างถูกเอนไซม์บางอย่างย่อยสลาย  
การยึดเกาะกันของโมเลกุลต่าง ๆ และการยึดเกาะกันระหว่างเซลล์ลดลงเปิดโอกาสให้เช้ือจุลินทรีย์
ต่าง ๆ บุกรุกเข้าไปภายในผลิตผลนั้นได้ (สมชาย, 2543) 
          นอกจากนี้ผลิตผลทุกชนิดยังมีช่องเปิดตามธรรมชาติได้แก่ ปากใบ และ  lenticle ซึ่งใช้ 
เป็นช่องทางในกระบวนการระบายอากาศ แก๊สต่าง ๆ และน้ าผ่านเข้าออกได้ จึงเป็นจุดอ่อน 
ท่ีเช้ือจุลินทรีย์เข้าท าลายทางช่องเปิดเหล่านี้ นอกจากนั้นบริเวณปลายผลซึ่งก้านชูยอดเกสรตัวเมีย 
เคยติดอยู่อาจมีช่องเปิดเล็ก ๆ และเมื่อเก็บเกี่ยวอาจหลุดหรือถูกดึงออกไป ท าให้เกิดเป็นช่องเปิดตาม
ธรรมชาติขึ้นถ้าไม่มีการพัฒนาใด ๆ เพื่อปิดช่องทางเหล่านี้จะเกิดเป็นช่องทางให้เช้ือจุลินทรีย์เข้าไป
ท าลายโดยง่าย บาดแผลบนผลิตผลท่ีอาจเกิดขึ้นได้ก่อนการเก็บเกี่ยวเนื่องจากแมลง การเสียดสี 
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กับกิ่งไม้หรือท่ีเกิดขึ้นขณะเก็บเกี่ยวหรือภายหลังการเก็บเกี่ยว เป็นช่องทางท่ีจุลินทรีย์เข้าท าลาย 
ได้ง่ายเช่นกันเพราะปราศจากโครงสร้างป้องกันตัวเองแล้ว (สมชาย, 2543) 
 2.2.4.2 องค์ประกอบเคมี 

ภายในช้ันคิวติเคิลท่ีปกคลุมผิวของพืชนอกจากมีคิวตินและไขแล้ว ยังมีสารเคมีประเภท
สารประกอบฟีนอลแทรกอยู่ด้วย เช่นเดียวกัน suberin ก็มีสารประกอบฟีนอลอยู่ด้วย สารประกอบ 
ฟีนอลเหล่านี้มีคุณสมบัติสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ต่าง ๆ ได้ (สมชาย, 2543) 
 องค์ประกอบเคมีภายในเซลล์เป็นส่ิงขัดขวางการเข้าท าลายของเช้ือจุลินทรีย์ได้เช่นเดียวกัน 
เมื่อผลยังไม่สมบูรณ์หรือยังไม่สุก ผลิตผลมักมีปริมาณกรดสูง ค่าพีเอชต่ าและมีปริมาณน้ าตาลต่ า 
นอกจากนั้นยังมีสารประกอบฟีนอลสะสมอยู่ท่ีแวคิลโอ ซึ่งท าให้เช้ือจุลินทรีย์ท่ีเจริญเข้าไปในเซลล์ 
ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ หรือแม้จะเกิดบาดแผลขึ้นองค์ประกอบเหล่านี้แทนท่ีจะเป็นประโยชน์
กับเช้ือจุลินทรีย์กลับยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ แต่เมื่อกระบวนการสุกเกิดขึ้น  
แป้งเปล่ียนเป็นน้ าตาล กรดอินทรีย์อาจเปล่ียนไปเป็นน้ าตาล หรือถูกไปใช้ในการหายใจ ท าให้  
ความเป็นกรดกรดลดลง ปริมาณสารประกอบฟีนอลลดลงส่งผลให้เช้ือจุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโต 
ได้ดี (สมชาย, 2543) 
 2.2.4.3 การตอบสนองของผลิตผลเม่ือเกิดบาดแผล หรือเม่ือเกิดการเข้าท าลายของ

เชื้อจุลินทรีย์ 

 เมื่อเกิดบาดแผลต้ืนกับผลิตผล สารเคมีต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในเซลล์พืชเช่น กรด สารอินทรีย์และ
สารประกอบฟีนอลจะเป็นด่านแรกในการป้องกันตัวของผลิตผล แต่สารเคมีเหล่านี้จะมีความเข้มข้น
ไม่สูงนัก และมีอิทธิพลต่อเช้ือจุลินทรีย์ในทางกว้างไม่เจาะจง กล่าวคืออาจช่วยชะลอการเจริญเติบโต
เพราะสภาพพีเอชไม่เหมาะสม หรือช่วยตกตะกอนโปรตีนบางอย่างซึ่งเป็นเอนไซม์ของเช้ือจุลินทรีย์ท่ี
ปลดปล่อยออกมาย่อยเซลล์พืช ดังนั้นเช้ือจุลินทรีย์บางชนิดจะยังคงสามารถเจริญเติบโตได้ ผลิตผล 
จึงมักมีกระบวนการป้องกันตัวเองแบบอื่น ๆ ประกอบด้วย (สมชาย, 2543) 
 1. การตอบสนองทางเคมี การเกิดบาดแผลในพืชหรือผลิตผลบางชนิดจะมีการกระตุ้นให้มี
การสร้างสารเคมีบางอย่างขึ้นในเซลล์ท่ีอยู่ใกล้บาดแผล หากมีการเข้าท าลายจากเช้ือจุลินทรีย์ 
ด้วยแล้วการกระตุ้นการสร้างสารเคมียิ่งเกิดขึ้นได้ดี สารเคมีท่ีถูกสร้างขึ้นนี้เรียกว่า phytoalexin ส่วน
ใหญ่เป็นสารประกอบฟีนอล และตัวกระตุ้นให้เกิดการสร้างสารเคมีนี้เรียกว่า elicitor ซึ่งผลิตโดย
จุลินทรีย์ท่ีมาบุกรุก ซึ่งสาร phytoalexin มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเข้า
ท าลาย ส่วนใหญ่เป็นสารเคมีท่ีเป็นสารประกอบฟีนอลเช่นกันและมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย์ ความสามารถในการสร้าง phytoalexin นั้นขึ้นอยู่กับความแข็งแรงของผลิตผล ถ้าเป็น
ผลิตผลท่ียังไม่สมบูรณ์จะมีความสามารถสูงกว่าผลิตผลท่ีสมบูรณ์ (สมชาย, 2543) 
 2. การตอบสนองทางกายภาพ เมื่อผลิตผลเกิดบาดแผล เนื้อเยื่อส่วนใหญ่ของพืชสามารถ
รักษาหรือสมานแผลได้ในหลาย ๆ รูปแบบเพื่อลดการสูญเสียน้ าและการเข้าท าลายของจุลินทรีย์ 
กลไกของการสมานแผลจะเริ่มจากการสร้างลิกนินขึ้นเพื่อสะสมในผนังเซลล์ท่ีติดอยู่กับเซลล์ท่ีเกิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บาดแผลมีผลให้ให้ผนังเซลล์แข็งแรงท าให้เช้ือจุลินทรีย์บุกรุกเข้าไปได้ยาก ต่อมาเนื้อเยื่อท่ีอยู่ใต้ลงไป
ในช้ันของ cortex เริ่มเกิดการแบ่งตัวสร้างเป็นเซลล์ส่ีเหล่ียมผืนผ้า พร้อมกับสร้างสาร suberin  
เข้าสะสมในผนังเซลล์ของเซลล์ใหม่นี้จนเกิดเป็น periderm ท าให้สามารถป้องกันการสูญเสียน้ าและ
ป้องกันเช้ือจุลินทรีย์เข้าท าลายได้ดี ในบางกรณีเซลล์ท่ีอยู่ใต้เซลล์ท่ีเกิดบาดแผลจะตายลงเอง เพื่อ
ก่อให้เกิดเป็นแนวป้องกันมิให้เช้ือจุลินทรีย์เจริญผ่านเข้าไปสู่เซลล์ท่ีอยู่ลึกเข้าไป เรียกการตอบสนอง
แบบนี้ว่า hypersensitive (สมชาย, 2543) 

 2.2.5 กระบวนการเกิดโรค 

กระบวนการเกิดโรคนั้นต้องประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ประการท่ีมีความสอดคล้องกัน
ได้แก่ พืช เช้ือจุลินทรีย์ และสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม พืชหรือผลิตผลท่ียังแข็งแรงจะมีการป้องกันได้
ดีท้ังด้านกายภาพและเคมี โอกาสท่ีจะเกิดโรคเป็นไปได้น้อยซึ่งตรงข้ามกับผลิตผลท่ีเข้าสู่ระยะ 
ชราภาพหรือเกิดบาดแผลความแข็งแรงและระบบป้องกันลดลงท าให้เช้ือจุลินทรีย์สามารถเข้าไป
ท าลายได้ง่าย เช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ท่ัวไปในสภาพแวดล้อมมีอยู่มากมาย แต่สายพันธุ์ท่ีจะก่อให้เกิดโรค
กับผลิตผลนั้นจะเฉพาะเจาะจงกันกับผลิตผลแต่ละชนิดเพราะเช้ือจุลินทรีย์แต่ละสายพันธุ์จะม ี
การเจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมและอาหารต่างกัน แม้แต่พืชชนิดเดียวกันแต่ต่างพันธุ์กันการ
เกิดโรคก็ไม่เท่ากัน ถ้าสปอร์ของเช้ือจุลินทรีย์ไปตกลงบนผลิตผลท่ีไม่ใช่พืชอาศัย แม้จะไม่มีการ
ต่อต้านแต่การเจริญเติบโตอาจจะช้าเพราะสภาพอาหารไม่เหมาะสม ท าให้พืชสามารถสร้างสารเคมี
หรือโครงสร้างใหม่ป้องกันตัวเองขึ้นมาได้ก่อน ซึ่งตรงกันข้ามกับเช้ือจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรค  
เมื่อสปอร์ตกลงบนพืช การเจริญจะเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว ส าหรับสภาพแวดล้อมก็เช่นเดียวกัน  
ในสภาพท่ีเช้ือจุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ดีการเกิดโรคก็เกิดขึ้นได้มาก ยิ่งถ้าเป็นสภาพแวดล้อมท่ีท าให้
ผลิตผลเส่ือมสภาพลงได้เร็วแล้วโรคท่ีเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนั้นในบางกรณีพืชมีสาร
บางอย่างท่ีกระตุ้นให้เช้ือจุลินทรีย์เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วด้วย ลักษณะการเข้าท าลายของ
เช้ือจุลินทรีย์อาจแบ่งได้ 2 ลักษณะดังนี้ (จริงแท้, 2549) 
 1. การเข้าท าลายผ่านทางช่องเปิด 
 เมื่อสปอร์หรือช้ินส่วนของเช้ือจุลินทรีย์ตกลงบนผลิตผล เช้ือจุลินทรีย์สามารถเข้าสู่ภายใน
ผลิตผลได้ตามช่องเปิดตามธรรมชาติหรือตามบาดแผลท่ีอาจมีอยู่ แต่เช้ือจุลินทรีย์เหล่านี้อาจจะพักตัว
และไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้เนื่องจากสภาพแวดล้อมภายในเนื้อเยื่อพืชไม่เหมาะสม 
เช่น เช้ือรา Lasiodiplodia theobromae ท่ีก่อให้เกิดโรค stem end rot ในมะม่วง และเช้ือรา 
Alternaria sp. ในผลส้มชนิดต่าง ๆ เข้าทางรอยท่ีเกิดจากการดึงผลออกจากต้น เช้ือเหล่านี้จะ
เจริญเติบโตได้ในช่วงแรกจนกระท่ังผลเริ่มสุก หรือเมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลานาน อาการของโรคจึง
ค่อย ๆ ปรากฏขึ้นเพราะพืชอาศัยอ่อนแอลง (จริงแท้, 2549) 
 2. การเข้าท าลายผ่านทางคิวติเคิล 

 เช้ือราบางชนิดสามารถเข้าท าลายเซลล์ของพืชโดยตรงโดยไม่ต้องผ่านช่องทางเปิดธรรมชาติ 
การเข้าท าลายดังกล่าวอาจเกิดขึ้นดังนี้ เมื่อสปอร์ตกลงบนผลิตผลและมีสภาพอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เหมาะสม สปอร์จะงอกภายในไม่กี่ช่ัวโมง โดยงอกเป็นท่อเรียกว่า germ tube และพัฒนาเป็น
โครงสร้างท่ีมีผนังหนาเกาะติดแน่นกับผิวของผลิตผลโดยสารเมือก (mucilaginous material)  
ท่ี germ tube สร้างขึ้นมาเรียกโครงสร้างท้ังหมดนี้ว่า  appersorium ผนังของ appersorium  
จะหนาในทุกด้าน ยกเว้นช่องเล็ก ๆ ทางด้านท่ีติดกับผิวผลิตผลซึ่งจะมีเพียงแต่ผนังบาง ๆ ของ 
germ tube อยู่ชิดกับผิวผลิตผลเท่านั้น เช่ือกันว่าเอนไซม์ต่าง ๆ รวมท้ัง cutinase ซึ่งย่อยสลาย 
คิวตินจะถูกสร้างขึ้นใน appersorium และส่งออกสู่ผิวของผลิตผลผ่านทางช่องเปิดนี้ เมื่อคิวติเคิล
อ่อนแอลงเนื่องจากการท างานของเอนไซม์ดังกล่าวแล้ว germ tube จะงอกเป็นแท่งขนาดเล็กท่ี
เรียกว่า infection peg ผ่านทะลุคิวดิเคิลเข้าไปในเซลล์พืชโดยอาศัยแรงดันจาก appressorium  
เมื่อแทงทะลุผ่านเข้าไปในเซลล์แล้ว infection peg ก็จะพัฒนาแบ่งตัวแตกกิ่งก้านสาขา แต่อาจไม่
สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้เนื่องจากการต้านทานของผลิตผล จึงพักตัวรออยู่จนกระท่ังความ
ต้านทานของผลิตผลลดลง เรียกการเข้าท าลายแบบนี้ว่า latent infection ตัวอย่างเช้ือท่ีมีการเข้า
ท าลายแบบนี้ได้แก่ Colletorichum gloeosporioides ซึ่งเป็นเช้ือราก่อให้เกิดโรค anthracnose 
ในมะม่วง และมะละกอ เป็นต้น การเกิด infection จะเกิดขึ้นต้ังแต่ผลยังอยู่บนต้น การควบคุมโรค
จะใช้พวกนี้ต้องป้องกันไม่ให้เกิดการพัฒนา appressorium ขึ้นมาได้ (จริงแท้, 2549) 

 

 

รูปที่ 2.42 ไดอะแกรมแสดงลักษณะโครงสร้างของ appressorium และกลไกการสร้างแรงดัน
ท่ีมา : จริงแท้, 2549 

 

 2.2.6 การควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว 

 การควบคุมโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวนั้นสามารถท าได้โดยอาศัยหลักการเดียวกับการป้องกัน
โรคคือ การจัดการให้ผลิตผลคงความสมบูรณ์แข็งแรง ยากต่อการเข้าท าลายของเช้ือจุลินทรีย์   
การท าให้เช้ือจุลินทรีย์มีปริมาณน้อยหรืออ่อนแอลง และการจัดสภาพการเก็บรักษาให้ไม่เหมาะสม 
กับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ซึ่งสามารถแยกออกเป็น 3 แนวปฏิบัติคือ การควบคุมทางกายภาพ  
การใช้สารเคมี และการควบคุมโรคด้วยชีววิธี (สมชาย, 2543) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.6.1 การควบคุมทางกายภาพ 

 อุณหภูมิและความช้ืน อุณหภูมิและความช้ืนในระหว่างการเก็บรักษาเป็นปัจจัยท่ีส าคัญท่ีสุด
ในการเกิดโรคของผลิตผล อุณหภูมิต่ าท าให้ผลิตผลมีการเปล่ียนแปลงน้อยคงความสดและแข็งแรงอยู่
ได้นาน ในขณะเดียวกันก็ชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคได้ ดังนั้นการเก็บ
รักษาจึงควรลดอุณหภูมิให้ต่ าลงมากท่ีสุด เพื่อให้ผลิตผลมีการเปล่ียนแปลงและเส่ือมสภาพน้อยท่ีสุด
โดยไม่เกิดอันตรายจากการสะท้านหนาวขึ้น ส าหรับผลิตผลในเขตร้อนหลายชนิดอุณหภูมิท่ีต่ าท่ีสุด 
อยู่ ท่ีประมาณ 10- 15 องศาเซลเซียส ซึ่งผลิตผลยังคงมีการเปล่ียนแปลงอยู่ค่อนข้างมากและ
เช้ือจุลินทรีย์ก็คงยังสามารถเจริญเติบโตได้ ดังนั้นการเก็บรักษาภายใต้สภาวะท่ีมีอุณหภูมิต่ าจึงยังไม่
เพียงพอแต่ก็เป็นส่ิงท่ีส าคัญท่ีสุด (สมชาย , 2543) การใช้ความร้อนในการยับยั้งการเจริญใน
อุตสาหกรรมเรียกว่า pasteurization เป็นการใช้ความร้อนในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์และ
ท าลายจุลินทรีย์ได้มากถึง 99.99% โดยจุดประสงค์หลักในการฆ่าเช้ือนั้นท าเพื่อยับยั้งการเจริญ  
ของสปอร์แบคทีเรียก่อโรค (Farkas, 1997) 
 การใช้ความร้อนจากคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave Heat Treatment) ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ท าให้ เกิดความร้อนในอาหารโดยใช้ความถี่อยู่ ในช่วง  (1-500 MHz) หรือ คล่ืนไมโครเวฟ  
(500 MHz ถึง 10 GHz) ซึ่งมีผลดีมากกว่าการให้ความร้อนปกติเพราะว่า ประจุลบในออกซิเจนและ
ประจุบวกในไฮโดรเจน จะเกิดการวิ่งชนกันเมื่อมีคล่ืนไมโครเวฟมารบกวนท าให้เกิดความร้อนภายใน
อาหารได้ (Eklund, 1989) 
 การฉายรังสีคือการใช้รังสีเพื่อควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวได้มีการศึกษากันมาก ในช่วง 
ปี ค.ศ. 1960 มีการทดลองกับผักและผลไม้หลายชนิดโดยใช้รังสีแกมมาก าจัดเช้ือจุลินทรีย์ท้ังท่ีผิว
ผลิตผลและภายในผล ระดับของรังสีท่ีสามารถควบคุมโรคได้ค่อนข้างสูงคือประมาณ 5 kGy ขึ้นไป ซึ่ง
ในระดับนี้จะท าให้ผลิตผลเส่ือมสภาพได้เร็ว การใช้ความร้อนร่วมกับรังสีได้ผลดีขึ้นแต่ยังไม่เป็นท่ีน่า
พอใจ อย่างไรก็ตามปัจจุบันมีการใช้รังสีเพื่อชะลอการเกิดโรคและรักษาความสดกับเห็ด 
ในประเทศเนเธอร์แลนด์ และสตอเบอรี่ในสหรัฐอเมริกาซึ่งได้ผลพอสมควรและผู้บริโภคยอมรับ  
(จริงแท้, 2549) จุลินทรีย์จะถูกท าลายในช่วงความยาวคล่ืนท่ี 240 และ 280 nm และแบคทีเรีย 
แกรมบวกไม่สามารถทนต่อรังสี UV ได้ (Farkas, 1997) 

การท าให้แห้ง (Drying) โดยใช้อากาศท่ีมีความร้อนซึ่งกระแสลมนี้มีหน้าท่ีคือ พาความร้อน
ท าให้น้ าในวัตถุดิบระเหยและท าให้น้ ากลายเป็นไอซึ่งมีผลกับจุลินทรีย์โดยตรง เนื่องจากการท าให้แห้ง
นั้นท าให้น้ าอิสระภายในเซลล์เปล่ียนแปลงรวมท้ังอาจได้รับอิทธิพลอื่น ๆ อีกเช่น การเปล่ียนรูปร่าง
ของอาหาร เวลาท่ีใช้ในการท าให้แห้ง เป็นต้น ในระยะแรกจะใช้อุณหภูมิต่ าในการท าให้แห้งแล้วจึง
ปรับอุณหภูมิสูงขึ้น หากมีระยะเวลานี้นานจะส่งผลให้จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตได้เนื่องจากใช้
อุณหภูมิไม่สูงนักอยู่ในช่วง 20-40 องศาเซลเซียส และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มถึง 50-70 องศาเซลเซียส 
จุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ยากขึ้น แต่ไม่ใช่สาเหตุหลักในการท าลายจุลินทรีย์ ควรพิจารณาถึงเวลาใน
การท าให้แห้งด้วยซึ่งจะมีผลในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์มากกว่า (Farkas, 1997) 
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 การท าแห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze-Drying) คือการผสมผสานวิธีของการป้องกันการเจริญ
ของจุลินทรีย์โดยหลักการคือเอาน้ าออกจากอาหารในสภาวะแช่แข็งโดยใช้การระเหิดของน้ าในสภาวะ
สุญญากาศซึ่งมีผลกับจุลินทรีย์ท่ีปนเป้ือนอยู่ในอาหารเนื่องจากมีการลดปริมาณน้ าอิสระในอาหารโดย
ใช้วิธีการระเหิดกลายเป็นน้ าแข็ง (Farkas, 1997) 

 การเก็บในอุณหภูมิ ท่ีเย็น (Cool Storage) การเก็บรักษาอยู่ในช่วงอุณหภูมิประมาณ  
16 องศาเซลเซียส ถึง -2 องศาเซลเซียส โดยปกติน้ าบริสุทธิ์จะแข็งท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  
ซึ่งอาหารปกติจะเริ่มแข็งท่ีอุณหภูมิประมาณ -2 องศาเซลเซียสหรือต่ ากว่านั้น ซึ่งการเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ เย็นนี้ จะช่วยให้ลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและอัตราการเจริญของจุลินทรีย์   
(Farkas, 1997) มีงานวิจัยของ Finne & Matches (1976) กล่าวว่าหากอุณหภูมิต่ าลงมีผลต่อ 
การส่งสารเข้า-ออกภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ในทางกลับกัน การท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้จุลินทรีย์
สามารถใช้ไขมันภายในเซลล์ได้ดีขึ้นด้วย แต่การเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ีเย็นอาจมีจุลินทรีย์บางกลุ่มท่ี
อยู่รอดคือ Psychrotrophic เช่น Yersinia, Vibrio, Listeria และ Aeromonas (Farkas, 1997) 
 2.2.6.2 การควบคุมทางเคมี 
 การใช้สารต้านจุลินทรีย์ทางเคมีนิยมเติมลงไปในอาหารเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์  
โดยจุดประสงค์หลักเพื่อยับยั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค และป้องกันการเน่าเสียเนื่องจากผลิตผลหรือ
เอนไซม์ท่ีจุลินทรีย์ผลิตขึ้นมีผลต่อกล่ินของอาหาร รวมทั้งท าให้รสชาติและเนื้อสัมผัสเปล่ียนไปอย่างไร
ก็ตาม สารต้านจุลินทรีย์ยังมีผลช่วยในการไม่ให้ผลผลิตเปล่ียนสีเช่น กรดซิตริก (citric acid)  
และสารต้านอนุมูลอิสระเช่น butylated hydroxyanisole (BHA) (Davidson, 1997) 
 กรดอินทรีย์และเอสเทอร์ของกรดอินทรีย์หลายชนิดสามารถน ามาใช้ในการเติมแต่งในอาหาร  
แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ทุกชนิด กรดอินทรีย์ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ได้คือกรดอะซิติก กรดแลคติก กรดโพรพิโอนิก กรดซอร์บิก กรดเบนโซอิก กิจกรรมของ 
กรดอินทรีย์จะเป็นการลดค่าพีเอชของสภาพแวดล้อม (Davidson, 1997) 
 กรดอะซิติกและเกลือของกรดอะซิติก  (Acetic acid and Acetates) กรดอะซิติกเป็น
องค์ประกอบหลักของน้ าส้มสายชู เกลือโซเดียม โพแทสเซียม และแคลเซียมของกรดอะซิติกถูก
น ามาใช้ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์แต่มีจุลินทรีย์เพียง  Acetobacter และกลุ่มของแลคติก
แบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการทนกรดอะซิติกได้ ส่วนกลุ่มของแบคทีเรียท่ีถูกยับยั้งโดยกรดอะซิติก
ได้แก่ Bacillus spp., Clostridium, Listeria monocytogenes, Salmonella, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Campylobacter jejuni และ Pseudomonas spp. (Doores, 1993)  
เช้ือยีสต์และราส่วนมากสามารถทนกรดอะซิติกได้มากกว่าแบคทีเรีย (Eklund, 1989) แต่มีสายพันธุ ์
ท่ีไม่สามารถทนกรดได้ เช่น เช้ือรา Aspergillus, Penicillium และ Rhizopus และเช้ือยีสต์ 
Saccharomyces (Doores, 1993) 
 กรดเบนโซอิกและเกลือของกรดเบนโซอิก (Benzoic Acid and Benzoates) นิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารในสหรัฐอเมริกา (Jay, 2005) กรดเบนโซอิกพบได้ในอบเชย พลัม และเบอร์รี่  
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เป็นองค์ประกอบหลักในสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์  ในความเข้มข้น 20 – 700 ไมโครกรัม 
ต่อมิลลิลิตร ท่ีค่าพีเอชเท่ากับ 5 สามารถยับยั้งการเจริญของยีสต์ได้ แต่ราสามารถยับยั้งการเจริญใน 
ช่วง 20 – 2000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งกรดเบนโซอีกจะมีผลกับ cytpoplasmic membrane 
และเอนไซม์ภายในเซลล์ของจุลินทรีย์  (Davidson, 1997) เช่น Oxidative phosphorylation 
(Bosund, 1962), α-keto-glutarate และ succinate dehydrogenase (Bosund, 1962)   
 กรดซอร์บิกและเกลือของกรดซอร์บิก (Sorbic acid and Sorbates) กรดซอร์บิกสามารถ
ละลายน้ าได้ (0.16 กรัมต่อ1000 มิลลิลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถยับยั้งยีสต์ได้หลาย
สายพั น ธุ์ เ ช่ น  Brettanomyces, Byssochlamys, Candida, Cryptococcus, Debaryomyces,  
Han-senula, Pichia, Rhodotorula และ Saccharomyces ซอร์เบตสามารถยั้บยั้งการเจริญของ
เช้ือยีสต์และเช้ือราในอาหารเล้ียงเช้ือ ชีส ผลไม้ และผัก รวมท้ังสามารถยับยั้งการสร้างสารพิษจาก
เช้ือราเช่น Aspergillus Flavus, Aspergillus spp., Byssochlamys nivea, Penicillium spp. และ 
Penicillium expansum (Davidson, 1997)  
 2.2.6.3 การควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวด้วยชีววิธี 
          ปัจจุบันการน าสารเคมีมาใช้เพื่อควบคุมโรคภายหลังระยะการเก็บเกี่ยวเริ่มมีปัญหามากขึ้น 
เนื่องจากการด้ือยาของเช้ือจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ นอกจากนั้นจ านวนสารเคมีท่ีได้รับอนุญาตให้ใช้ได้ก็มี
จ านวนลดลงยกตัวอย่างเช่น benomyl ท่ีใช้กันแพร่หลายในประเทศไทยก็ไม่ได้รับอนุญาตให้ใช้ใน
ประเทศญี่ปุ่น และสหรัฐอเมริกาก็ถอนสารเคมีตัวนี้ออกจากการอนุญาตให้ใช้แล้วในอนาคตการห้าม
ใช้สารเคมีคงมีมากขึ้นในขณะท่ีการผลิตสารใหม่ยิ่งท าได้ยากเพราะต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูงโดยเฉพาะ 
ในการศึกษาว่าสารเคมีนั้นปลอดภัยต่อคนและส่ิงแวดล้อม ประการสุดท้ายผู้บริโภคในปัจจุบันมี 
ความห่วงใยต่อสุขภาพตัวเอง และต้องการบริโภคผักและผลไม้ท่ีปลอดสารเคมีมากขึ้น ดังนั้น 
การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวโดยไม่ใช้สารเคมีจึงต้องได้รับความสนใจมากขึ้น ซึ่งนอกเหนือจาก
การใช้อุณหภูมิและการควบคุมบรรยากาศในการควบคุมโรคแล้ว การควบคุมโรคโดยชีววิธีก าลังได้รับ
ความสนใจมากขึ้น ในท่ีนี้การควบคุมโรคด้วยชีววิธีจะหมายถึงท้ังการใช้จุลินทรีย์ตัวอื่นและการใช้ 
สารท่ีได้จากธรรมชาติในการควบคุมเช้ือจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว (สมชาย, 2543) 
 Antagonist ในทางปฏิบัติการควบคุมโรคพืชโดยการใช้ antagonist ในแปลงปลูกผักได้
ผลส าเร็จน้อยเพราะไม่สามารถควบคุมปัจจัยท่ีจะส่งเสริมให้ antagonist เจริญเติบโตไ ด้ ดี  
แต่ในสภาพการเก็บรักษาผลิตผลท่ีเก็บเกี่ยวมาแล้วสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ค่อนข้างดี  
ดังนั้นโอกาสในการใช้ antagonist ยังมีไม่มากนัก (สมชาย, 2543) ชนิดของจุลินทรีย์ท่ีจะน ามาใช้เป็น 
antagonist เพื่อควบคุมโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวส่วนมากมาจากผลิตผลนั้น ๆ เองโดยเฉพาะใน
ระยะเวลาท่ีจะใกล้เก็บเกี่ยวเพราะเป็นช่วงท่ีมีจุลินทรีย์เข้าอาศัยอยู่บนผลิตผลจ านวนมากแต่ไม่
อาจจะท าให้เกิดโรคได้เนื่องจากมีจุลินทรีย์ตัวอื่น ท่ีมีความสามารถในการเจริญเติบโตได้ดีกว่า 
บดบังเอาไว้ หรืออาจได้จากผลิตผลท่ีเก็บรักษาไว้เป็นเวลานาน ในขณะทางปฏิบัติ antagonist 
จ าเป็นต้องอยู่ในสภาพเดียวกับผลิตผลด้วย จึงต้องคัดเลือกท่ีเหมาะสมอยู่รอดในสภาพการเก็บรักษา
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ได้ดีตัวอย่าง antagonist ท่ีได้มาจากตัวผลิตผลเองได้แก่ ยีสต์บนผลส้ม ในอิสราเอลพบว่าถ้าล้างผล
ส้มก่อนการเก็บรักษาจะเกิดโรคจากเช้ือราระหว่างการเก็บรักษามากท้ัง ๆ ท่ีเมื่อน าน้ าล้างผลส้มมา
วิเคราะห์พบแต่ยีสต์และแบคทีเรียเป็นส่วนใหญ่ พบเช้ือราเพียงเล็กน้อย แสดงว่าการล้างเป็น 
การก าจัดเอา antagonist ของเช้ือราออกไป ท าให้เช้ือราเจริญเติบโตและก่อให้เกิดโรคได้ การศึกษา
ต่อมาพบว่าสามารถใช้ยีสต์ควบคุมโรคระหว่างการเก็บรักษาส้มได้ (จริงแท้, 2549) 

สารระเหยจากพืช มีรายงานการศึกษาสารระเหยจากผลท้อได้แก่ benzaldehyde, methyl 
salicylate ethyl และ benzoate มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Monilinia fruiticola 
และ Botrytis cineria ได้นอกจากนี้ยังมีข้อสังเกตว่าผลของการใช้บรรยากาศท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์
สูงเพื่อควบคุมโรคนั้น เกิดจากการท่ีคาร์บอนไดออกไซด์ไปกระตุ้นพืชให้สร้าง acetaldehyde และ 
ethyl acetate ออกมาและมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์การใช้สารท้ังสองใน
สตอร์เบอรี่และราสเบอร์รี่พบว่าใช้ได้ผล แต่อาจท าให้กลีบเล้ียงมีสีเปล่ียนไปได้ การศึกษาด้านนี้ได้รับ
ความสนใจ เช่นกัน เพราะอาจใช้ได้ผลดีกับเช้ือท่ีเข้าท าลายทางเลนติเซล และท่ีได้เข้าท าลายแบบแฝง
ท่ีสารเคมีอื่น ๆ ไม่สามารถเข้าไปจัดการได้ (จริงแท้, 2549) 
 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การศึกษาวธิีการยับย้ังเช้ือราและยีสต์จากผักและผลไม้ได้เริ่มมีความนิยมอย่างแพร่หลาย ซึ่ง
จากการได้ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 2.3.1 การเน่าเสียของผักและผลไม้ 
  Akhtari และคณะ (2016) ได้กล่าวว่า แครอทท่ีเน่าเสียพบเช้ือราหลายชนิดปนเปื้อนใน 
แครอทเน่าจากตลาดในรัฐ Odisha ประเทศอินเดีย ซึ่งเช้ือราท่ีพบได้แก่ Aspergillus niger, 
Geotrichum candidum และ Rhizopus oryzae โดยเช้ือราท่ีพบมากท่ีสุดคือ G. candidum ซึ่ง
พบเป็นจ านวนร้อยละ 49.1 รองลงมาคือ R. oryzae (ร้อยละ 30.5) และ A. niger (ร้อยละ 20.4)  
 Babic และคณะ (1992) ได้วิเคราะห์การปนเปื้อนของเช้ือยีสต์ในแครอทท่ีเก็บรักษาใน 
Polymeric films ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ปรากฏว่าพบยีสต์หลายชนิดท่ีท าให้แครอทเน่าเสีย
ได้แก่ Cryptococcus albidus, C. lambica, C. sake, C. parapsilosis และ C. tropicalis  
 Ukeh และ Chiejina (2012) ท่ีได้ตรวจพบเช้ือราท้ัง Aspergillus spp. และ Penicillium 
spp. เช่นเดียวกัน อีกท้ังยังพบเช้ือราก่อโรคชนิดอื่นด้วยในมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum) 
โดยสายพันธุ์ของเช้ือราท่ีตรวจพบว่าเป็นสาเหตุท าให้มะเขือเทศเน่าเสียหลังการเก็บเกี่ยวได้แก่ 
Helminthosporium solani (ร้อยละ 11.11) Aspergillus niger (ร้อยละ 38.89) Penicillium 
digitatum (ร้อยละ 22.22) และ Mucor piriformis (ร้อยละ 27.78)  
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 2.3.1 การป้องกันการเน่าเสียของผักและผลไม้ 
 Mills และคณะ (2004) ได้พบว่าสารละลายเกลือโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ท่ีความเข้มข้น 
0.002 โมลาร์ (ร้อยละ 0.04) 0.02 โมลาร์ (ร้อยละ 0.4) และ 0.2 โมลาร์ (ร้อยละ  4) ในอาหาร 
Potato Dextrose Agar (PDA) สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยและการสร้างสปอร์ของเช้ือราท่ี
แยกได้จากมันฝรั่งได้ เช่น Verticillium alboatrum, Verticillium dahlia, Alternaria alternata, 
Fusarium solani var.  coeruleum, Phytophthora erythroseptica, Botrytis cinereal และ 
Phytophthora infestans เช่นเดียวกับสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตท่ีสามารถควบคุมการ
เจริญของเส้นใยและการสร้างสปอร์ของเช้ือรา Alternaria alternata ได้บางส่วนโดยพบการเจริญ
ของเส้นใยเฉล่ียร้อยละ 34 และการสร้างสปอร์เพียงร้อยละ 11  
 Smilanick (1999) ยังพบว่าสารละลายเกลือโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) สามารถยับยั้ง
การงอกของสปอร์ของเช้ือรา Penicillium digitatum ได้ดีท่ีสุด โดยความเข้มข้นท่ีสารละลายเกลือ
ชนิดดังกล่าวสามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ได้ร้อยละ 50 (ED50) เท่ากับ 5.0 มิลลิโมลลาร์ ส่วน
สารละลายเกลือท่ีมีประสิทธิภาพรองลงมาคือเกลือโพแทสเซียมคาร์บอเนต ( K2CO3; 6.2  
มิลลิโมลลาร์) โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3; 14.1 มิลลิโมลลาร์) แอมโมเนียมไบคาร์บอเนต 
(NH4HCO3; 16.4 มิลลิโมลลาร์) และโพแทสเซียมไบคาร์บอเนต (KHCO3; 33.4 มิลลิโมลลาร์)  

 2.3.2 การประยุกต์ใช้สารละลายเกลือหรือกรดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  
 Obenauf และคณะ (1982) ท่ีได้ท าการทดสอบโดยน ามะเด่ือฝรั่ง (profichi caprifigs)  
มาจุ่มลงสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตความเข้มข้น 21,825 ไมโครกรัมต่อลิตร เวลา 20 นาที 
เมื่อเก็บรักษาครบ 5 วัน พบว่ามีมะเด่ือฝรั่ง ท่ีพบการเจริญของเช้ือรา Rhizopus stolonifer  
เพียงร้อยละ 20 ซึ่งหากใช้ร่วมกับสารเคมีชนิดอื่น ๆ เช่น benomyl, DCNA และ chlorothalonil 
พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราสายพันธุ์นี้ได้อย่างสมบูรณ์เนื่องจากไม่พบมะเด่ือฝรั่งท่ีมี  
การเจริญของเช้ือราสายพันธุ์ดังกล่าว 
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บทที่ 3  

วิธีการด าเนินงานวิจัย  
 

3.1 อุปกรณ์และสารเคม ี
 3.1.1 วัตถุดิบ 
 วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ แครอทพันธุ์หงส์แดง (Daucus carota) มะเขือเทศพันธุ์ท้อ 
(Lycopersicon esculentum) จ านวนชนิดละ 118 ตัวอย่าง กล้วยไข่ (Musa acuminate) และ
มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ (Carica papaya L.) จ านวนชนิดละ 10 ตัวอย่างโดยท าการเก็บตัวอย่าง
จากตลาดหัวตะเข้ จังหวัดกรุงเทพมหานคร  

 3.1.2 เชื้อจุลินทรีย์ 
 เช้ือจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลองมีท้ังหมด 20 สายพันธุ์ แบ่งออกเป็นเช้ือรา 12 สายพันธุ์ได้แก่ 
Aspergillus terreus TISTR 3109, Aspergillus niger TISTR 3245, Aspergillus versicolor TISTR 
3 4 6 0 , Alternaria alternata TISTR 3 2 8 2 , Penicillium citrinum TISTR 3 4 3 7 , Rhizopus 
stolonifer TISTR 3144, Aspergillus flavus TISTR 3041, Aspergillus parasiticus TISTR 3276, 
Aspergillus ochraceus TISTR 3557 และ Fusarium moniliforme TISTR 3175 และเช้ือยีสต์  
8 สายพันธุ์ได้แก่ Candida lipolytica TISTR 5655, Pichia membranaefaciens TISTR 5093, 
Debraromyces hanseii TISTR 5155, Hanseniaspora uvarum TISTR 5153, Saccharomyces 
cerevisiae TISTR 5019, Schizosaccharomyces pombe TISTR 5205, Rhodotorula glutinis 
TISTR 515 และ  Zygosaccharomyces rouxii TISTR 5044 ท่ี ไ ด้จาก ศูนย์ จุ ลินทรี ย์ สถาบัน 
วิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และเช้ือรา 1 สายพันธุ์ ไ ด้แก่ Penicillium 
chrysogenum ATCC 10106 ท่ีได้จากสถาบันวิ จัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุขกรมวิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ รวมถึงเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้จากแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ 

 3.1.3 อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใช้ได้แก่ Potato Dextrose Agar (PDA), Acidified Potato Dextrose 
Agar (APDA; อาหาร PDA ท่ีปรับพีเอชให้ได้ 3.5 ด้วยสารละลายกรดทาร์ทาริกความเข้มข้น 
ร้อยละ 10), อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติมกรด glacial acetic เข้มข้นร้อยละ 1 , Aspergillus Flavus  
and Parasiticus Agar ( AFPA) , Creatine Sucrose Agar ( CREA) , Czapek Yeast Extract Agar 
( CYA) , Czapek Agar ( CZ) , Corn Meal Agar ( CMA) , 2% Glucose Yeast Extract Peptone 
Water, Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) , 2%Glucose Yeast Extract 
Peptone Agar, 50%w/w Glucose Yeast Extract Agar, Gorodkowa Agar, Malt Extract Agar 
(MEA) , Yeast Extract Agar, Malt Yeast 20%  Glucose (MY20G) , McClary’ s Acetate Agar, 
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Yeast Nitrogen Base ( YNB) , Yeast Carbon Base ( YCB) , Yeast Malt Agar ( YMA)  แ ล ะ  
Yeast Malt Broth (YMB) 

 3.1.4 สารเคมีและชุดทดสอบ 
 สารเคมี ท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ สารละลายกรดทาร์ทาริกความเข้มข้นร้อยละ 10  
ผงวุ้น (agar) โรสเบนกัล (rose Bengal) ไดคลอแรน (dichloran) โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 
(monopotassium phosphate)  คลอแรมฟีนิคอล (chloramphenicol)  แมกนี เซียมซัลเฟต 
(magnesium sulfate) ผงยีสต์ (yeast extract) ผงมอลต์ (malt extract) คาดาวีลีน (cadaverine) 
สารประกอบเกลือของกรดอินทรีย์และเกลือของกรดอนินทรีย์ ได้แก่ โพแทสเซียมซอร์ เบต  
(C6H7KO2; ร้อยละ 99.0 potassium sorbate; บริษัท Sigma Aldrich ประเทศเยอรมัน) โซเดียม
เบนโซเอต (C6H5COONa; ร้อยละ 99.0 sodium benzoate; บริษัท Unilab ประเทศออสเตรเลีย)
โพแทสเซียมอะซิเตต (CH3COONa; ร้อยละ 99.0 potassium acetate; บริษัท Unilab ประเทศ
ออสเตรเลีย) โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ (K2O5S2; ร้อยละ 96 potassium metabisulfite; บริษัท 
Univar ประเทศออสเตรเลีย) แอมโมเนียมคาร์บอเนต ((NH4)2CO3; ร้อยละ 95.3 ammonium 
carbonate; บริษัท Loba Chemie ประเทศอินเดีย) กรดอินทรีย์ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก (C6H8O6; 
ร้อยละ 99.9 ascorbic acid; บริษัท Fisher Chemical ประเทศอินเดีย) กรดแลคติก (C3H6O3;  
ร้อยละ 85 lactic acid; บริษัท Univar ประเทศออสเตรเลีย) กรดซิตริก (C6H8O7; ร้อยละ 99.0 
citric acid:  บริษัท Univar ประเทศออสเตรเ ลีย )  กรดทาร์ทาริก  (C4H6O6; ร้อยละ 99.5  
tartaric acid; บริษัท Univar ประเทศออสเตรเลีย) และสารเคมีส าหรับทดสอบทางชีวเคม ี
ของเช้ือยีสต์ ได้แก่ กลูโคส (glucose) มอลโตส (maltose) กาแลคโตส (galactose) แลคโตส 
(lactose) และซูโครส (sucrose)  

 3.1.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ ตู้ปลอดเช้ือ (laminar air flow; Clean รุ่น 
V6 บริษัทแลปเซอร์วิส) ตู้บ่มเช้ือ (บริษัท Memmert Gmblt & co.KG ประเทศญี่ปุ่น) หม้อนึ่งฆ่าเช้ือ 
(autoclave; Tomy รุ่น ES-315 บริษัท Tomy kogyo ประเทศญี่ปุ่น) เครื่องวัดค่าปริมาณน้ าอิสระ 
(เครื่องวัด aw; AquaLab series 3TE บริษัท Decagon Devices, Inc ประเทศสหรัฐอเมริกา)  
เครื่องผสมสาร (vortex mixer; Scientific industries รุ่น G560E บริษัท Scientific industries, 
Inc. ประเทศญี่ปุ่น) กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (microscope; Olympus CH30 รุ่น CH30RF 200 
บริษัทอีฟอร์แอลอินเตอร์เนช่ันแนล ประเทศญี่ปุ่น) เครื่องวัดค่าพีเอช (pH meter; Testo รุ่น 205 
บริษัท Testo, AG ประเทศเยอรมนี) คอร์กบอเรอร์ (cork borer; บริษัท Nonaka Rikak ประเทศ
ญี่ปุ่น) เครื่องแก้วและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีจ าเป็น  
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3.2 วิธีการทดลอง 
 3.2.1 การศึกษาเชื้อราและยีสต์ในแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ 
 ท าการสุ่มตัวอย่างแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอชนิดละ 10 ตัวอย่าง จากนั้น 
น าตัวอย่างท้ังหมดมาวัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (water activity, aw) วัดค่าพีเอช (pH) และวิเคราะห์ 
การปนเปื้อนของเช้ือราและยีสต์โดยน าตัวอย่างท้ังหมดมาวิเคราะห์ด้วยวิธี dilution plating  
โดยเปรียบเทียบการใช้อาหารเล้ียงเช้ือ 3 ชนิดได้แก่ acidified PDA, DRBC และ MY20G จากนั้น 
ท าการจ าแนกชนิดของเช้ือราและยีสต์ท่ีพบซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการวิเคราะห์ดังนี้ 
 ก) การวัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) 

น าตัวอย่างแต่ละชนิดมาวัดค่าปริมาณน้ าอิสระท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใช้เครื่องวัด
ค่าปริมาณน้ าอิสระ (AquaLab Series 3TE บริษัท Decagon Devices, Inc, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
โดยน าตัวอย่างใส่ตลับวัดค่าปริมาณน้ าอิสระประมาณครึ่งตลับ จากนั้นอ่านค่าท่ีได้แล้วบันทึกผล 

ข) การวัดค่าพีเอช (pH) 
น าตัวอย่างแต่ละชนิดมาวัดค่าพีเอชท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใช้เครื่องวัดพีเอช  

(pH meter; Testo รุ่น 205 บริษัท Testo, AG ประเทศเยอรมนี) โดยจุ่มหัววัดในตัวอย่างท่ีต้องการ
วัดค่าพีเอช จากนั้นอ่านค่าการวัดโดยหน้าจอจะแสดงค่าพีเอช 2 ครั้งใน 1 วินาที 
 ค) การวิเคราะห์หาจ านวนเชื้อราและยีสต์ทั้งหมดในตัวอย่างแครอท มะเขือเทศ กล้วย 
และมะละกอโดยวิธี dilution plating  
 การวิเคราะห์หาจ านวนเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดในแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอด้วย
เทคนิค spread plate ตามวิธีการของ Tournas และคณะ (2016) ท าได้โดยช่ังตัวอย่าง 25 กรัม 
ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือลงในถุงส าหรับตีป่น จากนั้นเติมสารละลายเปปโตน เข้มข้นร้อยละ 0.1  
ปริมาตร 225 มิลลิลิตร เพื่อให้ได้ระดับความเจือจางเท่ากับ 10-1 จากนั้นน าไปตีป่นด้วยเครื่องตีป่น 
(stomacher) เป็นเวลา 2 นาที แล้วจึงท าการเจือจางตัวอย่างต่อ ๆ ไปจนถึงระดับความเจือจาง 
ท่ี 10-5 ด้วยสารละลายเปปโตนเข้มข้นร้อยละ 1 จากนั้นปิเปตตัวอย่างท่ีระดับความเจือจาง 10-3, 10-4 
และ 10-5 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงบนผิวหน้าของอาหารเล้ียงเช้ือ โดยแครอทและมะเขือเทศ 
ใช้อาหารเล้ียงเช้ือ 2 ชนิดได้แก่ acidified PDA และ DRBC กล้วยและมะละกอใช้อาหารเล้ียงเช้ือ  
3 ชนิดได้แก่ acidified PDA, DRBC และ MY20G (แต่ละระดับความเจือจางท าซ้ าชนิดละ 2 จาน) 
จากนั้นใช้แท่งแก้วรูปตัวแอลปลอดเช้ือเกล่ียตัวอย่างให้ท่ัวผิวหน้าของอาหารเล้ียงเช้ือ น าไปบ่ม 
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วัน หากเมื่อครบก าหนด 5 วันแล้วยังไม่พบการเจริญ 
ของเช้ือราและยีสต์ให้บ่มต่ออีก 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจ านวนโคโลนีของเช้ือราและยีสต์โดยนับเฉพาะ
จานท่ีมีจ านวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 25-250 โคโลนี รายงานผลจ านวนเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดท่ีพบ 
เป็นค่า CFU ต่อกรัม 
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 ง) การคัดเลือกเชื้อราและยีสต์ 
 การคัดเลือกเช้ือราและยีสต์จากอาหารเล้ียงเช้ือท้ังสามชนิดท าหลังจากนับจ านวนโคโลนี 
เสร็จส้ินแล้ว โดยขั้นแรกสังเกตสีของโคโลนี การเปล่ียนสีของอาหารเล้ียงเช้ือ ลักษณะเส้นใยท่ีเจริญ
บนอาหาร กล่ิน ลักษณะหยดน้ าท่ีเกิดขึ้นบนโคโลนี เพื่อดูลักษณะของเช้ือราและยีสต์ จากนั้น 
ท าการเขี่ยสปอร์ของเช้ือราและโคโลนีของยีสต์ท่ีมีลักษณะแตกต่างกันด้วย เข็มหรือห่วงเขี่ยเช้ือ 
ท่ีปราศจากเช้ือ ท าการลากลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ (cross streak) โดยเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ 
จากมะละกอและกล้วยลากลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ 3 ชนิดได้แก่ CYA, MEA และ MY20G ส่วนเช้ือรา 
และยีสต์ท่ีแยกได้จากแครอทและมะเขือเทศลากลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ 2 ชนิดได้แก่ CYA และ MEA 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 วัน หลังจากนั้นท าการตรวจสอบความบริสุทธิ์ 
ของเช้ือราและยีสต์โดยเลือกโคโลนีเด่ียวมาท าวิธี wet mount บนสไลด์เพื่อสังเกตความบริสุทธิ์
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ถ้ายังไม่บริสุทธิ์ให้ท าการแยกเช้ือราและยีสต์ซ้ าอีกหลายครั้งจนกว่าได้ 
เช้ือราและยีสต์ท่ีบริสุทธิ์ เมื่อได้เช้ือราและยีสต์ท่ีบริสุทธิ์แล้วถ่ายเช้ือราลงในหลอดอาหาร PDA  
และถ่ายยีสต์ลงในหลอดอาหาร YMA น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน  
หากครบก าหนด 5 วันแล้วยังไม่พบการเจริญของเช้ือราและยีสต์ให้บ่มเช้ือต่ออีก 48 ช่ัวโมง เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการจ าแนกชนิดของเช้ือราและยีสต์ต่อไป 
 จ) การจ าแนกชนิดของเชื้อรา 
 น าเช้ือราบริสุทธิ์ท่ีแยกได้มาจ าแนกชนิดด้วยวิธีการของ Samson และคณะ (2004) ซึ่งเริ่ม
ได้จากการสังเกตกลุ่มของโคโลนีด้วยวิธี  direct macroscopic และสังเกตลักษณะโครงสร้าง 
ของเช้ือราภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (direct microscopic) ส าหรับวิธี direct macroscopic สามารถ
ท าได้โดยน าเช้ือราท่ีเจริญบนจานเพาะเล้ียงเช้ือมาส่องด้วยกล้อง stereomicroscrope เพื่อสังเกต
ลักษณะของเส้นใย ส่วนวิธี direct microscopic ท าได้โดยเขี่ยเช้ือราท่ีเจริญบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 
มาท า wet mount บนสไลด์เพื่อสังเกตลักษณะโครงสร้างของเช้ือราภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
โดยเช้ือราท่ีอยู่ในกลุ่ม Zygomycetes หรือ Coelomycetes ควรใช้ shear mounting fluid หรือ  
น้ ากล่ัน ในการท า wet mount บนสไลด์ แล้วน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ เพื่อสังเกตลักษณะ 
ของเส้นใย การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ ลักษณะของสปอร์ การสร้างโคนิเดียหรือการสร้างสปอร์  
ในโครงสร้างพิเศษ และก้านชูสปอร์ ดูวิธีการจ าแนกชนิดเช้ือราโดยละเอียดได้ในภาคผนวก ง 
 ฉ) การจ าแนกชนิดของเชื้อยีสต ์
 น าเช้ือยีสต์บริสุทธิ์ ท่ีแยกได้มาจ าแนกชนิดด้วยวิธีการของ Barnett และคณะ (2000) 
ดังต่อไปนี้ (วิธีการโดยละเอียดดูในภาคผนวก จ)  

ขั้นที่ 1 เริ่มด้วยสังเกตรูปร่างเซลล์ การเกิดตะกอนเซลล์ การเกิดฝ้าหรือฟิล์มท่ีผิว การเกิดวง
ท่ีขอบหลอด รูปร่างเซลล์ ลักษณะการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศในอาหารร้อยละ 2 Glucose  
Yeast Extract Peptone Water และตรวจสอบสีของโคโลนี ลักษณะของโคโลนี รูปร่างของเซลล์  
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ลักษณะการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ ในอาหารร้อยละ 2 Glucose Yeast Extract Peptone Agar 
ด้วยการสังเกตและน ามาท า wet mount ส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ด้วยก าลังขยาย 40 เท่า  

ขั้น ท่ี 2 เป็นการสังเกตการสร้าง pseudomycelium และ true mycelium ด้วยวิธี   
slide culture โดยตัดอาหาร corn meal agar ขนาดกว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 1 เซนติเมตร จากนั้น
น ามาวางบนแผ่นสไลด์ท่ีฆ่าเช้ือแล้ว ใช้ลูปเขี่ยเช้ือยีสต์บนอาหาร corn meal agar ให้เป็นรอยจ านวน 
3 รอย แล้วปิดทับผิวหน้าอาหารด้วยกระจกปิดสไลด์ท่ีปราศจากเช้ือ เทน้ ากล่ันท่ีฆ่าเช้ือแล้วลงใน 
จานเล้ียงเช้ือ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วัน ตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ 40 เท่า  

ขั้นที ่3 การศึกษาการสร้าง ballistospores โดยการใช้ลูปเขี่ยเช้ือยีสต์ลากบนผิวหน้าอาหาร 
PDA สองเส้นตัดกันเป็นรูปกากบาทจากนั้นประกบกับจานอาหาร PDA อีกจานท่ีไม่ได้เขี่ยเช้ือยีสต์ 
ลงไป ใช้เทปพันจานท้ังสองให้ติดกันน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ถ้ามีการเจริญของเช้ือยีสต์
บนจานอาหาร PDA ท่ีไม่ได้เข่ียเช้ือยีสต์แสดงว่าเช้ือยีสต์ท่ีทดสอบมกีารสร้าง ballistospores  

ขั้นท่ี 4 การศึกษาการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของเช้ือยีสต์ ทดสอบโดยเขี่ยเ ช้ือยีสต์ 
ลงบนอาหาร sporulation medium 2 ชนิดได้แก่ gorodkowa agar และ mcClary’s acetate 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจดูการสร้าง  ascospore โดยท า wet mount ส่องดู 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ สังเกตจ านวน ascospore ใน 1 ascus ตรวจผลทุกสัปดาห์จนครบ 3 สัปดาห์ 

 ขั้นท่ี 5 การตรวจสอบการหมักสารประกอบคาร์บอน โดยการเขี่ยเช้ือยีสต์ลงในสารละลาย
น้ าตาล 5 ชนิด ได้แก่ สารละลาย glucose, maltose, galactose, sucrose และ lactose จากนั้น
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจดูปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึ้นในหลอดดักแก๊สทุก ๆ 24 ช่ัวโมง 
จนครบ 3 วัน ถ้าเกิดเเก๊สเต็มหลอดภายใน 3 วันถือว่าให้ผลบวกแบบ strong (+) และบ่มต่อไป 
จนครบ 2 สัปดาห์ถ้าเกิดแก๊สเต็มหลอดถือว่าให้ผลบวกแบบ weak (+w) แต่ถ้าเกิดแก๊สเพียง 1 ฟอง 
ถือว่าให้ผลบวกแบบ very weak (+vw) บ่มต่อไปอีก 1 สัปดาห์ถ้าเกิดแก๊สเพิ่มขึ้นถือว่าให้ผลบวก
แบบ slow (+s) ถ้าไม่เกิดแก๊สใหบ้ันทึกผลเป็นลบ (-)   

ขั้นท่ี 6 ตรวจสอบการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือร้อยละ 50 (w/w) glucose yeast extract 
agar ซึ่งเป็นการทดสอบการเจริญของยีสต์ในสภาวะท่ีมีความดันออสโมติกสูง ท าได้โดยเขี่ยเช้ือยีสต์ 
ท่ีเจริญบนอาหาร MEA อายุ 3 วัน มาลากลงบนผิวของอาหารร้อยละ 50 (w/w) glucose yeast 
extract agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สังเกตการเจริญทุกสัปดาห์จนครบ 3 สัปดาห์  

ขั้นท่ี 7 ตรวจสอบการเจริญท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท าได้โดยเขี่ยเช้ือยีสต์ท่ีเจริญ 
บนอาหาร MEA อายุ 3 วัน ลากลงบนผิวของอาหาร MEA หลอดใหม่แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-4 วัน สังเกตการเจริญถ้าหากเช้ือยีสต์เจริญได้น้อยให้ถ่ายเช้ือยีสต์ 
ลงในอาหารเดิมอีกแล้วน าไปบ่มเช่นเดิมแล้วสังเกตการเจริญ  

ขั้นที ่8 ตรวจสอบการเจริญในสภาพท่ีมีกรด Glacial acetic ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยลาก
เช้ือยีสต์ท่ีเจริญบนอาหาร MEA อายุ 3 วันลงบนผิวหน้าอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติมกรดอะซิติกร้อยละ 1 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์และสังเกตการเจริญ  
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ขั้นท่ี 9 การศึกษาการใช้สารประกอบชนิดต่าง ๆ ด้วยชุดตรวจสอบส าเร็จรูปส าหรับ 
การทดสอบทางชีวเคมี (API 20 C AUX; Biomerieux, ประเทศฝรั่งเศส) โดยการเขี่ยเช้ือยีสต์อายุ 
18-24 ช่ัวโมง ลงในสารละลาย API NaCl ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เตรียมสารแขวนลอย
ของยีสต์ให้มีความขุ่นเท่ากับความขุ่นของ McFarland standard เบอร์ 2 ซึ่งสารแขวนลอยนี้ต้องใช้
ทันทีหลังจากการเตรียม ปิเปตสารแขวนลอยสปอร์ 100 ไมโครลิต ร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ  
API C medium เติมสารแขวนลอยของยีสต์ท่ีผสมกับอาหาร API C Medium ลงใน cupules  
ของชุดทดสอบ API 20 C AUX ปิดฝาแล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 29±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
48-72 ช่ัวโมง ± 6 ช่ัวโมง เปรียบเทียบการเจริญเติบโตในทุกหลอด cupules รวมท้ัง cupules 
หมายเลข 0 ซึ่งใช้เป็นชุดควบคุมเชิงลบ ถ้าหากใน cupules ใด ๆ ท่ีทดสอบมีความขุ่นมากกว่า 
ความขุ่นของชุดควบคุมแสดงว่าให้ผลบวก (positive reaction) (วิธีการโดยละเอียดดูในภาคผนวก จ) 

 3.2.2 การศึกษาผลของกรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และเกลือของกรดอนินทรีย์ 
ชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมการเจริญของเชื้อราและยีสต์ในแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ 
 3.2.2.1 การเตรียมเชื้อรา 
 การเตรียมเช้ือราท าได้โดยการเขี่ยเช้ือราท้ัง 8 สายพันธุ์ ไ ด้แก่  เช้ือราอ้างอิงจ านวน  
4 สายพันธุ์ (Alternaria alternata TISTR 3282, Pennicillium citrinum TISTR 3437, Rhizopus 
stolonifer TISTR 3144 และ Aspergillus flavus TISTR 3041) และเช้ือราท่ีแยกได้จากตัวอย่าง
จ านวน 4 ไอโซเลตได้แก่ เช้ือราท่ีแยกได้จากแครอทจ านวน 1 ไอโซเลต เช้ือราท่ีแยกได้จากมะละกอ
จ านวน 2 ไอโซเลต และเช้ือราท่ีแยกได้จากมะเขือเทศจ านวน 1 ไอโซเลต โดยใช้ลูปเขี่ยเช้ือถ่ายเช้ือรา
แต่ละสายพันธุ์ท่ีเจริญและสร้างสปอร์ในหลอด PDA slant อายุ 7 วัน โดยแตะลงตรงกลางผิวหน้า
อาหาร PDA 1 จุด จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7 วัน  
 3.2.2.2 การเตรียมเชื้อยีสต ์
 การเตรียมเช้ือยีสต์ท าได้โดยเตรียมเช้ือยีสต์จ านวน 9 สายพันธุ์ได้แก่ เช้ือยีสต์อ้างอิงจ านวน  
2 สายพันธุ์  (Candida lipolytica TISTR 5655 และ Rhodotorula glutinis TISTR 515) และ 
เช้ือยีสต์ท่ีแยกได้จากตัวอย่างจ านวน 7 ไอโซเลตได้แก่ เช้ือยีสต์ท่ีแยกได้จากแครอท 4 ไอโซเลต  
และเช้ือยีสต์ท่ีแยกได้จากมะเขือเทศ 3 ไอโซเลต โดยถ่ายเช้ือยีสต์ข้างต้นท้ังหมดนี้ลงอาหาร YMA  
บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วัน จากนั้นจึงถ่ายเช้ือยีสต์แต่ละสายพันธุ์ ลงใน 
หลอดอาหารเหลว YMB ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วัน  
น าเช้ือยีสต์ท่ีเจริญในอาหารเหลวทุกหลอดไปปั่นเหวี่ยงครั้งท่ี 1 ท่ีความเร็วรอบ 3000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกเซลล์ แล้วเทส่วนใส (supernatant) ท้ิงไป เหลือเฉพาะส่วนตะกอนเซลล์ 
(cell pellet) ท่ีก้นหลอด จากนั้นล้างตะกอนเซลล์ครั้งท่ี 1 โดยเติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม (vortex mixer) น าไปปั่นเหวี่ยง 
ครั้งท่ี 2 ท่ีความเร็วรอบ 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที แล้วเทส่วนใสท้ิง จากนั้นล้างเซลล์  
ด้วยวิธีการเดิมอีก 1 ครั้ง แล้วน าตะกอนเซลล์ท่ีได้มาท าให้อยู่ในรูปของสารแขวนลอยเซลล์  
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โดยเติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้ว 
ปรับความขุ่นด้วย McFarland standard ให้เท่ากับความขุ่นของ McFarland standard เบอร์ 5  
(ความเข้มข้นเซลล์เท่ากับ 108 CFUต่อมิลลิลิตร)  
  3.2.2.3 ผลของกรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และเกลือของกรดอนินทรีย์ 
ชนิดต่าง ๆ ต่อการควบคุมการเจริญของเชื้อราและยีสต์ 
 การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของกรดอินทรีย์จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก 
(ascorbic acid)  ก รดซิ ต ริ ก  ( citric acid)  ก รดแลค ติก  ( lactic acid)  และกรดทาร์ ท าริ ก  
(tartaric acid) เกลือของกรดอินทรีย์และเกลือของกรดอนินทรีย์จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ โพแทสเซียม
ซอร์เบต (Potassium sorbate) โซเดียมเบนโซเอต (Sodium benzoate) โพแทสเซียมอะซิเตต 
(Potassium acetate) โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ (Potassium metabisulfite) แอมโมเนียม
คาร์บอเนต (Ammonium carbonate) ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราจ านวน 8 สายพันธุ์ 
ในอาหาร PDA และการเจริญของเช้ือยีสต์จ านวน 9 สายพันธุ์ ในอาหาร YMA ทดลองโดยใช้ 
วิธี agar dilution ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Collins และคณะ (2001) ดังนี้ ขั้นแรกเริ่มจาก 
การเตรียม stock solution ของสารละลายเกลือและกรดแต่ละชนิดท่ีจะเติมลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 
ท่ีระดับความเข้มข้น 50, 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นท าให้สารละลายเกลือและ
กรดแต่ละชนิดปลอดเช้ือโดยกรองผ่าน filter membrane ขนาด 0.45 ไมโครเมตร (Cellulose 
Acetate membrane; บริษัท FILTREX ประเทศสหรัฐอเมริกา) จากนั้นเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 
(ส าหรับเช้ือรา) และ YMA (ส าหรับเช้ือยีสต์) ท่ีปลอดเช้ือส าหรับใช้ผสมกับสารละลายเกลือและกรด
แต่ละชนิดเพื่อให้ได้ระดับความเข้มข้นสุดท้ายของเกลือและกรดต่างกัน 8 ระดับ (0.05, 0.1, 0.25, 
0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0%w/v) โดยท าตามวิธีการดังนี้ ปิเปตสารละลายเกลือหรือกรดแต่ละชนิด 
จาก stock solution (ท่ีแต่ละระดับความเข้มข้นและปริมาตรท่ีเหมาะสมดูได้ในภาคผนวก ข)  
ลงในจานเพาะเล้ียงเช้ือและเติมน้ ากล่ันปลอดเช้ือปริมาตรท่ีเหมาะสม (ดูภาคผนวก ข) ลงใน 
จานเพาะเล้ียงเช้ือเปล่าท่ีปราศจากเช้ือ จากนั้นปิเปตอาหารเล้ียงเช้ือปริมาตรท่ีเหมาะสมท่ีมีอุณหภูมิ
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส แล้วผสมสารละลายกรดหรือเกลือและอาหารเล้ียงเช้ือให้เข้ากันดี 
โดยใช้การหมุนจานเพาะเช้ือ วางท้ิงไว้จนกระท่ังอาหารแข็งตัวและมีผิวหน้าแห้ง จะได้อาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีพร้อมส าหรับถ่ายเช้ือราและยีสต์เพื่อหาค่า MIC โดยส าหรับชุดควบคุมเชิงลบ (negative control)  
ใช้อาหารเล้ียงเช้ือผสมน้ ากล่ันแทนสารละลายเกลือหรือกรด ในการถ่ายเช้ือราท าการทดลอง 
ต่อจากข้อ 3.2.2.1 โดยใช้วิธี mycelial plug ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Youssef และคณะ (2012)  
โดยเจาะช้ินส่วนของเช้ือราแต่ละสายพันธุ์ท่ีใช้ในการทดสอบด้วย cork borer ปราศจากเช้ือขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.5 มิลลิเมตร วางลงตรงกลางจานอาหาร PDA ผสมกับสารละลายเกลือหรือกรด
แต่ละชนิดท่ีเตรียมไว้ ส าหรับยีสต์ท าการถ่ายเช้ือจากสารแขวนลอยเซลล์แต่ละชนิดท่ีเตรียมไว้ 
จากวิธีการตามข้อ 3.2.2.2 โดยใช้ลูปเขี่ยเช้ือท่ีปลอดเช้ือแตะสารแขวนลอยเซลล์น ามาลาก 
ลงบนผิวหน้าอาหารเล้ียงเช้ือ YMA ท่ีผสมสารละลายเกลือหรือกรดด้วยเทคนิค simple streak  
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จากนั้นน าจานเพาะเล้ียงเช้ือท้ังหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน (ส าหรับ 
เช้ือรา) และ 3 วัน (ส าหรับยีสต์) เมื่อส้ินสุดระยะเวลาการบ่มแล้วท าการประเมินผล โดยตรวจดู 
การเจริญของเช้ือราและยีสต์ในจานเพาะเล้ียงเช้ือ หากเช้ือราไม่มีการเจริญเพิ่มขึ้นออกนอกวุ้น 
ท่ีวางไว้หรือยีสต์ไม่มีการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือแสดงว่าเกลือหรือกรดชนิดนั้นสามารถยับยั้ง 
การเจริญของเช้ือราหรือยีสต์สายพันธุ์ท่ีใช้ทดสอบได้ ซึ่งค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราและยีสต์ (minimum inhibitory concentration, MIC) เป็นค่าความเข้มข้น ท่ีต่ าสุด 
ของสารละลายเกลือหรือกรดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ได้อย่างสมบูรณ์  
โดยท าการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ า 

 3.2.3 การประยุกต์ใช้กรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และเกลือของกรดอนินทรีย์ 
ชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมการปนเปื้อนของเชื้อราในมะเขือเทศ  
 3.2.3.1 การเตรียมมะเขือเทศ 
 วิธีการเตรียมมะเขือเทศ ได้ประยุกต์มาจากวิธีการของ Kolaei และคณะ (2012) ซึ่งเตรียมได้
โดยน าตัวอย่างมะเขือเทศพันธุ์ท้อจ านวน 108 ผลมาล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.5 
โดยแช่เป็นเวลา 5 นาที แล้วล้างโดยให้น้ าบริสุทธิ์ไหลผ่านเป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นตากให้แห้งสนิท
ท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส   
 3.2.3.2 การเตรียมเชื้อรา 
 การเตรียมเช้ือราท่ีใช้ในการทดสอบจ านวน 2 สายพันธุ์ได้แก่ เช้ือราอ้างอิง 1 สายพันธุ์ 
(Rhizopus stolonifer TISTR 3144) และเช้ือราท่ีแยกได้จากมะเขือเทศจ านวน 1 ไอโซเลต ท าตาม
วิธีการเช่นเดียวกับช้อ 3.2.2.1 
 3.2.3.3 การประยุกต์ใชก้รดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และเกลือของกรดอนินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมการปนเปื้อนของเชื้อราในมะเขือเทศ  
 การประยุกต์ใช้สารละลายกรดอินทรีย์ เกลือของกรดอินทรีย์ และเกลือของกรดอนินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ ในมะเขือเทศ ท าตามวิธีการของ Kolaei และคณะ (2012) ซึ่งดัดแปลงดังนี้ น าตัวอย่าง
มะเขือเทศท่ีเตรียมไว้มาท าให้เกิดแผล (3 แผลต่อผล) โดยใช้ cork borer ปราศจากเช้ือขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.5 มิลลิเมตร (เบอร์ 2) เจาะให้เป็นรูลึกประมาณ 1 เซนติเมตร โดยสร้างแผล 
เรียงเป็นเส้นตรงในแนวนอน เว้นระยะห่างจากแผลตรงกลางไปยังแผลด้านขวาและแผลด้านซ้าย 
ให้เท่ากันท้ังสองด้าน ด้านละประมาณ 4 เซนติเมตร ต่อมาใช้ cork borer ปราศจากเช้ือขนาดเดิมนี้
เจาะอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีเส้นใยเช้ือราได้แก่ Rhizopus stolonifer TISTR 3144 และเช้ือราท่ีแยกได้ 
จากมะเขือเทศท่ีเตรียมไว้จากการทดลองข้อ 3.2.3.2 น า mycelium agar plug ท่ีได้ใส่ในแผล 
ของตัวอย่างท่ีท าไว้ข้างต้น จากนั้นฉีดพ่นสารละลายเกลือหรือกรดจ านวน 9 ชนิด ไ ด้แก่   
เกลือของกรดอินทรีย์และเกลือของกรดอนินทรีย์จ านวน 5 ชนิดได้แก่ โพแทสเซียมซอร์เบต  โซเดียม 
เบนโซเอต โพแทสเซียมอะซิ เตต โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ และแอมโมเนียมคาร์บอเนต  
และกรดอินทรีย์จ านวน 4 ชนิดได้แก่ กรดแอสคอร์บิก กรดแลคติก กรดซิตริก และกรดทาร์ทาริก  
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ความเข้มข้นร้อยละ 1 หรือ 3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ซึ่งท าให้สารละลายเกลือหรือกรดปลอดเช้ือ 
โดยกรองผ่าน filter membrane ขนาด 0.45 ไมโครเมตร (cellulose acetate membrane; บริษัท 
Filtrex ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยใช้น้ าก ล่ันแทนสารละลายเกลือหรือกรดความเข้มข้น 
ร้อยละ 1 หรือ 3 เป็นชุดควบคุมเชิงบวก (possitive control) และส าหรับชุดควบคุมเชิงลบ 
(negative control) ทดลองโดยใส่ช้ินวุ้นท่ีไม่มีเส้นใยเช้ือราเจริญแทน mycelium agar plug ลงใน
แผลท่ีท าไว้บนตัวอย่างแต่มีการฉีดพ่นสารละลายเกลือหรือกรดความเข้มข้นร้อยละ 1 หรือ 3 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ซึ่งท าการทดลองท้ังหมด 5 ซ้ า จากนั้นใส่ตัวอย่างแต่ละผลลงในถุงพลาสติกใส
ขนาดเล็กไม่ปิดผนึก วางบนถาดพลาสติกท่ีผ่านการฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
แล้วใส่ถุงพลาสติกปลอดเช้ือคลุมท้ังถาดพลาสติกโดยไม่ต้องปิดผนึก น าไปเก็บไว้ ท่ีอุณหภูม ิ
25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7 วัน เมื่อครบเวลาน าตัวอย่างมาตรวจดูการเจริญของเช้ือราในตัวอย่าง 
หากเช้ือราไม่มีการเจริญเพิ่มขึ้นออกนอกช้ินวุ้นภายในรูท่ีเจาะไว้แสดงว่าสารละลายเกลือหรือกรด
ชนิดนั้นสามารถยับยั้งเช้ือราสายพันธุ์ ท่ีใช้ทดสอบได้ หากตรวจพบการเจริญเพิ่มขึ้นให้วัดขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางของเช้ือราท่ีเจริญรอบรอยแผล 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

4.1 การปนเปื้อนของเช้ือราและยีสต์ในแครอทและมะเขือเทศ  
 จากการวิเคราะห์การปนเปื้อนของเช้ือราและยีสต์ ท้ังหมดในแครอท มะเขือเทศ ชนิดละ  
10 ตัวอย่างด้วยวิธี dilution plating พบว่า ส่วนใหญ่มีเช้ือราและยีสต์ปนเปื้อนค่อนข้างสูง โดยใน        
แครอทพบว่าส่วนใหญ่มีเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดบนอาหาร DRBC และ acidified PDA ใกล้เคียงกันคือ
พบเป็นจ านวน 1.5x107 CFUต่อกรัมและ 1.62x107 CFUต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งต่างจากในมะเขือเทศ
ท่ีพบการเจริญของเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดบนอาหาร DRBC เฉล่ีย 7.8x107 CFUต่อกรัม ซึ่งมากกว่า
จ านวนเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดท่ีเจริญบนอาหาร acidified PDA จ านวน 3.1x107 CFUต่อกรัม  
(ตารางท่ี 4.1) และเมื่อวัดค่าพีเอชพบว่าแครอทและมะเขือเทศมีค่าพีเอชอยู่ในช่วงความเป็นกรด  
(ค่าพีเอชต่ ากว่า 7) โดยมะเขือเทศมีค่าพีเอชเท่ากับ 4.15 ซึ่งต่ ากว่าแครอทท่ีมีค่าพีเอชเท่ากับ 4.29  
ส่วนค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) พบว่าแครอทและมะเขือเทศมีค่าใกล้เคียงกันท่ี 0.981 และ 0.986 
ตามล าดับ 
 เมื่อท าการแยกเช้ือราท่ีเจริญบนแครอทพบเช้ือรา Geotrichum spp. (รูปท่ี 4.2) มากท่ีสุด
เป็นจ านวนร้อยละ 6.15 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด รองลงมาคือเช้ือรา Absidia spp.  
(รูปท่ี 4.3) เป็นจ านวนร้อยละ 4.61 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด ส่วนเช้ือยีสต์ท่ีพบมากท่ีสุด
คือ Candida spp. (รูปท่ี 4.4) โดยพบเป็นจ านวนร้อยละ 3.08 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด  

ในมะเขือเทศพบเช้ือรา Penicillium spp. (รูปท่ี 4.5) มากท่ีสุดโดยเป็นจ านวนร้อยละ 9.23 
ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด รองลงมาคือเช้ือรา Rhizopus spp. (รูปท่ี 4.6) จ านวน 
ร้อยละ 6.15 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด ส่วนเช้ือยีสต์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ Rhodotorula spp. 
(รูปท่ี 4.7) โดยพบเป็นจ านวนร้อยละ 3.08 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด (ตารางท่ี 4.3) 
 

4.2 การปนเปื้อนของเช้ือราและยีสต์ในกล้วยและมะละกอ  
 จากการวิเคราะห์การปนเปื้อนของเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดในกล้วย และมะละกอ ชนิดละ  
10 ตัวอย่างด้วยวิธี dilution plating พบว่าในกล้วยส่วนใหญ่มีจ านวนการปนเปื้อนของเช้ือรา 
และยีสต์ท้ังหมดบนอาหาร acidified PDA และ DRBC มากกว่าบนอาหาร MY20G ซึ่งต่างจาก 
ในมะละกอท่ีมีจ านวนเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดบนอาหาร MY20G มากกว่าจ านวนเช้ือราและยีสต์
ท้ังหมดท่ีเจริญบนอาหาร acidified PDA และ DRBC (ตารางท่ี 4.2) เมื่อวัดค่าพีเอชพบว่ากล้วย 
และมะละกอมีค่าพีเอชอยู่ในช่วงความเป็นกรด เช่นเดียวกับแครอทและมะเขือเทศ โดยกล้วย 
มีค่าพีเอชเท่ากับ 4.87 ซึ่งต่ ากว่ามะละกอท่ีมีค่าพีเอชเท่ากับ 5.56 และเมื่อวัดค่าปริมาณน้ าอิสระ 
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พบว่ากล้วยและมะละกอมีค่าใกล้เคียงกันท่ี 0.972 และ 0.980 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบท้ังใน 
แครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอพบว่า มะเขือเทศมีค่าพีเอชต่ าท่ีสุดแต่มีค่าปริมาณน้ าอิสระ 
สูงท่ีสุด ส่วนมะละกอมีค่าพีเอชสูงท่ีสุดและกล้วยมีค่าปริมาณน้ าอิสระต่ าท่ีสุด  
 เมื่อท าการแยกเช้ือราท่ีเจริญในกล้วยพบเช้ือรา Penicillium spp. ได้มากท่ีสุด โดยพบ 
เป็นจ านวนร้อยละ 9.23 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด รองลงมาคือเช้ือ Acremonium spp. 
(รูปท่ี 4.8) ซึ่งพบร้อยละ 6.15 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด ส่วนยีสต์ท่ีพบมากท่ีสุด 
คือ Candida spp. (รูปท่ี 4.9) ซึ่งพบเป็นจ านวนร้อยละ 3.08 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด 
 ในมะละกอพบเช้ือรา Penicillium spp. ได้มากท่ีสุด โดยพบเป็นจ านวนร้อยละ 12.3  
ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด ส่วนเช้ือยีสต์พบเช้ือ Trichosporon mucoides (รูปท่ี 4.10)  
ได้เพียงสายพันธุ์เดียว ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 1.54 ของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้ท้ังหมด (ตารางท่ี 4.3) 
 

         
       (ก)                (ข) 

รูปที่ 4.1 การปนเปื้อนของเชื้อราและยีสต์ในกล้วยและแครอท 
     (ก) การปนเป้ือนของเช้ือราและยีสต์ในกล้วยบนอาหาร DRBC 

      (ข) การปนเป้ือนของเช้ือราและยีสต์ในแครอทบนอาหาร APDA 
 

           
 ก) ข) 
รูปที่ 4.2 ลักษณะของเชื้อรา Geotrichum spp. 

  ก) ลักษณะของเช้ือรา Geotrichum spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าเส้นใยมีผนังกั้น  
สร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศต่อกันเป็นโซ่ สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) อย่างเดียว โคนิเดียใส 
ผิวเรียบ ไม่มีโคนิเดียกลางเส้นใย 
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Geotrichum spp. โคโลนีสีขาวเรียบบนอาหาร MEA เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ก)  ข) 
รูปที่ 4.3 ลักษณะของเชื้อรา Absidia spp. 

  ก) ลักษณะของเช้ือรา Absidia spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าเส้นใยไม่มีผนังกั้น  
สร้าง sporangiospores อยู่ ในถุง  sporangia (รูปลูกแพร์ ) sporangiophore แตกแขนง และ  
มี apophysis ชัดเจน  

  ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Absidia spp. โคโลนีมีสีขาวเมื่อเจริญบนอาหาร MEA  
 
 
 
 
 
 

 
 ก)  ข) 
รูปที่ 4.4 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Candida spp. (Candida famata) 
   ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Candida famata ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการสืบพันธุ์ 
แบบไม่อาศัยเพศด้วยการสร้าง budding และไม่สร้าง ascospore 
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Candida famata โคโลนีลักษณะสีชมพู ผิวหน้ามัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   ก)  ข) 
รูปที่ 4.5 ลักษณะของเชื้อรา Penicillium spp. 
   ก) ลักษณะของเช้ือรา Penicillium spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าเส้นใยมีผนังกั้น  
โคนิเดียเกิดจากเซลล์พิเศษคือ phialides มีลักษณะคอส้ัน คล้ายรูปฟลาสก์  
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Penicillium spp. โคโลนีมีสีน้ าเงินเขียวบนอาหาร MEA 
 
 
 
 
 
 

      
 ก)  ข) 
รูปที่ 4.6 ลักษณะของเชื้อรา Rhizopus spp. 
   ก) ลักษณะของเช้ือรา Rhizopus spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าเส้นใยไม่มีผนังกั้น 
สร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศเป็น sporangiospores โดย sporangia และ sporangiospores มีสีเข้ม  
(ไม่ติดสี) sporangiophores ส่วนใหญ่ไม่แตกแขนง สปอร์มีผิวขรุขระและเป็นวงกลม  
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Rhizopus spp. โคโลนีสีด าบนอาหาร MEA   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก)  ข)  

รูปที่ 4.7 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa 
   ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่า 
มีการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วยการ budding ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่สร้าง mycelium  
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa โคโลนีลักษณะสีชมพู 
ผิวหน้ามัน 
 

 

 

 

 

         
 ก)  ข) 
รูปที่ 4.8 ลักษณะของเชื้อรา Acremonium spp. 
   ก) ลักษณะของเช้ือรา Acremonium spp.  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์  พบว่าเส้นใย 

มีผนังกั้น การสร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศเป็นแบบ phialidic โคนิเดียรวมเป็นกลุ่มในสารเหนียว  

phialides ยาวรูปร่างคล้ายสว่านและไม่อยู่เป็นกลุ่ม 

   ข) ลักษณะของเช้ือรา Acremonium spp. โคโลนีสีส้มฟูคล้ายก ามะหยี่บนอาหาร MEA  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก)   ข)  

รูปที่ 4.9 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Candida spp. (Candida parapsilosis) 
 ก )  ลักษณะของ เ ช้ือยี ส ต์  Candida parapsilosis ภายใ ต้ก ล้อง จุลทรรศน์  พบว่ า 
มีการสืบพันธุ์ เป็นแบบไม่อาศัยเพศด้วยการ budding ไม่มีการสร้าง ascospore และสร้าง 
mycelium แบบ truemycelium  
 ข) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Candida parapsilosis โคโลนีลักษณะสีขาว ผิวหน้ามัน 
 
 
 

 

 

               
  ก)  ข) 
รูปที่ 4.10 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Trichosporon asahii 
 ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Trichosporon asahii ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการสืบพันธุ์
แบบไม่อาศัยเพศด้วยการสร้าง budding ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่สร้าง mycelium  
 ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Trichosporon asahii โคโลนีลักษณะสีขาว ผิวหน้าแห้ง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

ตารางที่ 4.1 การปนเปื้อนของเชื้อราและยีสต์ในแครอทและมะเขือเทศโดยวิธี Dilution plating 

 
หมายเหตุ : aw = ปริมาณน้ าอิสระของตัวอย่างโดยวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

  N   = ไม่มข้ีอมูลเน่ืองจากไม่ได้ท าการทดลอง 
 
 

ตัวอย่าง 
จ านวน
ตัวอย่าง 

aw (25 °C) pH (25 °C) 
ปริมาณการปนเปื้อนของราและยีสต์ 

(CFU/g) จ านวนไอโซเลตของเชื้อราและยีสต์ทีแ่ยกได้ 
อาหาร DRBC อาหาร APDA 

ช่วง เฉลี่ย ช่วง เฉลี่ย ช่วง ช่วง อาหาร DRBC  อาหาร APDA  

แครอท 10 0.980-0.982 0.981 3.48-5.54 4.29 1.2x106 - 3.1x107 2.6x105 - 3.2x107 

Penicillium spp.            
Aspergillus spp.             
Geotrichum spp.           
Trichosporon asahii       
Candida lustaniae         

(1) 
(1) 
(4) 
(1) 
(1) 

Penicillium spp.         
Culvuraria spp.          
Absidia spp.              
Candida famata        
Rhodotorula minuta   

(1) 
(1) 
(3) 
(1) 
(1) 

            

มะเขือเทศ 10 0.982-0.989 0.986 3.91-4.32 4.15 1.0x105 - 1.8x108 2.0x105 - 1.4x108 

Penicillium spp.          
Rhizopus spp.             
Aspergillus spp.          
Geotrichum spp.         
Candida guilliermondii  
Rhodotorula mucilaginosa                             
Cryptococcus laurentii  

(4) 
(3) 
(1) 
(2) 
(1) 
(1) 
(1) 

Rhodotorula mucilaginosa             (1) 
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ตารางที่ 4.2 การปนเปื้อนของเชื้อราและยีสต์ในกล้วยและมะละกอโดยวิธี Dilution plating 

 
หมายเหตุ : aw = ค่าปริมาณน้ าอิสระของตัวอย่างโดยวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

  N   = ไม่มีข้อมูลเน่ืองจากไม่ได้ท าการทดลอง  

ตัวอย่าง 
จ านวน 
ตัวอย่าง 

aw (25 °C) pH (25 °C) ปริมาณการปนเปื้อนของราและยีสต์ (CFU/g) จ านวนไอโซเลตของเชื้อราและยีสต์ทีแ่ยกได้ 

ช่วง เฉลี่ย ช่วง เฉลี่ย อาหาร DRBC อาหาร APDA อาหาร MY20G อาหาร DRBC อาหาร APDA อาหาร MY20G 

กล้วย 10 0.970-0.974 0.972 4.78-5.08 4.87 1.2x105-2.1x108 1.0x105-2.2x108 2.0x105-2.8x107 

Penicillium spp.    (2) 
Rhizopus spp.       (1) 
Absidia spp.         (1) 
Geotrichum spp.   (1) 
Cryptococcus 
Humicola            (1) 

Penicillium spp.     (3) 
Geotrichum spp.    (2) 
Paecilomyces spp. (1) 
Acremonium spp.  (2) 
Candida  
parapsilosis           (1) 
Candida ciferrii      (1) 

Penicillium spp.   (1) 
Rhizopus spp.      (1) 
Geotrichum spp.  (1) 
Acremonium spp. (1) 

            

มะละกอ 10 0.977-0.984 0.980 5.42-5.75 5.56 8.0x105-2.4x108 1.0x105-2.3x108 1.1x106-2.3x108 

Penicillium 
Chrysogenum        (2) 
Penicillium spp.     (1) 
Absidia spp.          (1) 
Paecilomyces spp. (1) 
Trichosporon 
Mucoides              (1) 

Penicillium spp.     (4) 
Aspergillus flavus   (1) 
Acremonium spp.   (1) 

Penicillium spp.   (1) 
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ตารางที่ 4.3 เชื้อราและยีสต์ที่ปนเปือ้นในแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ 

เชื้อราและยีสต์ที่พบ จ านวนไอโซเลต ร้อยละ* 
แครอท   
       Absidia spp. 3 4.61 
       Aspergillus spp. 1 1.54 

       Candida spp. 2 3.08 
       Culvuraria spp. 1 1.54 
       Geotrichum spp. 4 6.15 
       Penicillium spp. 2 3.08 
       Rhodotorula spp.   1 1.54 
       Trichosporon spp.    1 1.54 
       รวม 15 23.08 
มะเขือเทศ   
       Aspergillus spp.     1 1.54 
       Candida spp. 1 1.54 

       Cryptococcus spp. 1 1.54 
       Geotrichum spp.   2 3.08 

       Penicillium spp. 6 9.23 
       Rhizopus spp. 4 6.15 
       Rhodotorula spp. 2 3.08 
       รวม 17 26.15 
กล้วย   
        Absidia spp.  1 1.54 
       Acremonium spp. 4 6.15 
       Candida spp. 2 3.08 

       Cryptococcus spp. 1 1.54 
       Geotrichum spp. 3 4.61 
       Paecilomyces spp. 1 1.54 

       Penicillium spp. 6 9.23 
       Rhizopus spp. 2 3.08 
       รวม 20 30.77 
มะละกอ   
        Absidia spp.  1 1.54 
       Acremonium spp. 1 1.54 
       Aspergillus spp.     1 1.54 

       Paecilomyces spp. 1 1.54 
       Penicillium spp. 8 12.3 
       Trichosporon spp.    1 1.54 

       รวม 13 20.00 
 
หมายเหตุ : * ร้อยละจากไอโซเลตของเชื้อราและยีสต์ทั้งหมดที่แยกได้จากแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 แครอทท่ีเน่าเสียมีเช้ือราหลายสายพันธุ์ท่ีปนเปื้อนได้แก่ Absidia spp., Aspergillus spp., 
Candida spp. , Culvuraria spp. , Geotrichum spp. , Penicillium spp. , Rhodotorula spp. 
และ Trichosporon spp. โดยพบเช้ือรา Geotrichum spp. มากท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัย
ของ Akhtari และคณะ (2016) ท่ีได้พบเช้ือราหลายสายพันธุ์ปนเปื้อนในแครอทเน่าจากตลาด 
ในรัฐ Odisha ประเทศอินเดีย ซึ่งเช้ือราท่ีพบได้แก่ Aspergillus niger, Geotrichum candidum 
และ Rhizopus oryzae โดยเช้ือราท่ีพบมากท่ีสุดคือ G. candidum ซึ่งพบเป็นจ านวนร้อยละ 49.1 
รองลงมาคือ R. oryzae (ร้อยละ 30.5) และ A. niger (ร้อยละ 20.4) และสอดคล้องกับการทดลอง
ของ Horita และ Hatta (2015) ท่ีได้วิเคราะห์การปนเปื้อนของเช้ือราในตัวอย่างแครอทจากเมือง 
Hokkaido ประเทศญี่ปุ่น โดยพบเช้ือรา G. candidum ในแครอทท่ีเน่าเสีย ซึ่งเช้ือราสายพันธุ์นี้ 
เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการเน่าเสียในแครอทสูงถึงร้อยละ 83 ถึงร้อยละ 100  
 ส่วนเช้ือยีสต์ท่ีพบได้มากในแครอทคือเช้ือยีสต์ Candida spp. ซึ่งสอดคล้องกับ Babic และ
คณะ (1992) ท่ีได้วิเคราะห์การปนเปื้อนของเช้ือยีสต์ในแครอทท่ีเก็บรักษาใน Polymeric films  
ท่ีอุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส ปรากฏว่าพบยีสต์หลายสายพันธุ์ ท่ีท าให้แครอทเน่าเสียได้แก่  
Cryptococcus albidus, C. lambica, C. sake, C. parapsilosis และ C. tropicalis  
 ในการทดลองครั้งนี้พบว่าแครอทเน่าท่ีใช้ในการวิเคราะห์มีค่าปริมาณน้ าอิสระเท่ากับ 0.981 
และค่าพีเอชเท่ากับ 4.29 และตรวจพบเช้ือรา Geotrichum spp. และเช้ือยีสต์ Candida spp. 
เจริญบนแครอทมากท่ีสุด ซึ่งการท่ีพบเช้ือท้ังสองสายพันธุ์นี้อาจเป็นไปได้ว่าปัจจัยภายในของแครอท 
เช่น ค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) และค่าพีเอช รวมท้ังปัจจัยภายนอกเช่น อุณหภูมิท่ีเก็บรักษานั้น
เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือรา G. candidum ซึ่ง Pitt และ Hocking 2009( ) ได้กล่าวว่าเช้ือรา  
G. candidum นั้นเป็นเช้ือราเพียงสปีชีส์เดียวในสกุลของ Geotrichum ท่ีส่งผลกระทบอันมีนัยส าคัญ
ต่ออาหาร โดย Plaza และคณะ (2003) ได้รายงานว่าเช้ือรา G. candidum มีค่าปริมาณน้ าอิสระ
ต่ าสุดส าหรับการเจริญ (minimum aw for growth) เท่ากับ 0.95 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของเช้ือราสายพันธุ์นี้เท่ากับ 25-30 องศาเซลเซียส และมีค่าพีเอช 
ท่ีเหมาะสมในการเจริญของเช้ือเท่ากับ 5.5 ถึง 6.0 (Boutrou และ Guégen, 2005) อีกท้ังเช้ือรา  
G. candidum ยังมีช่วงอุณหภูมิและค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเจริญท่ีกว้าง (Wyder, 2000; 
Boutrou และ Guégen, 2005) นอกจากนี้แครอทยังมีสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือยีสต์ 
Candida sp. โดย Jay และคณะ (2005) ได้กล่าวว่าเช้ือยีสต์ Candida utilis, Candida scottii 
และ Candida zeylanoides มีค่าปริมาณน้ าอิสระต่ าสุดท่ีเจริญได้เท่ากับ 0.94 , 0.92 และ 0.90 
ตามล าดับ นอกจากนี้ Pitt และ Hocking (2009) กล่าวว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญ (เจริญได้
อย่างเต็มท่ี) ของเช้ือยีสต์สกุลนี้ เช่น C. krusei และ C. parapsilosis เท่ากับ 37 องศาเซลเซียส  
จากข้อมูลท้ังหมดข้างต้นจะสังเกตได้ว่าท้ังค่าปริมาณน้ าอิสระและค่าพีเอชท่ีวัดได้จากแครอทนั้น  
มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีเหมาะสมในการเจริญของเช้ือรา Geotrichum sp. และเช้ือยีสต์ Candida sp.  
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อีกท้ังอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของเช้ือราและยีสต์ท้ังสองสกุลนี้ยังใกล้เคียงกับภูมิอากาศของ
ประเทศไทยท่ีต้ังอยู่ในเขตร้อน ดังนั้นด้วยปัจจัยท้ังหมดนี้จึงส่งเสริมให้เช้ือราและยีสต์สองสกุลนี ้
เจริญได้ดีในแครอท 

ในการทดลองนี้พบเช้ือราจ านวนหลายสายพันธุ์ท่ีปนเปื้อนในมะเขือเทศได้แก่ Penicillium 
spp., Rhizopus spp., Aspergillus spp. และ Geotrichum spp. โดยพบเช้ือรา Penicillium spp. 
มากท่ีสุด ซึ่งคล้ายกับผลการวิเคราะห์ของ Ukeh และ Chiejina (2012) ท่ีได้ตรวจพบเช้ือราท้ัง 
Aspergillus spp. และ Penicillium spp. เช่นเดียวกัน อีกท้ังยังพบเช้ือราก่อโรคชนิดอื่นด้วย 
ในมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum) จากตลาด Onuiyi ใน Local government area 
(LGA) ของรัฐ Enugu ประเทศไนจีเรีย โดยเช้ือราท่ีตรวจพบว่าเป็นสาเหตุท าให้มะเขือเทศเน่าเสีย 
หลังการเก็บเกี่ยวได้แก่ เช้ือรา Helminthosporium solani (ร้อยละ 11.11) Aspergillus niger  
(ร้อยละ 38.89) Penicillium digitatum (ร้อยละ 22.22) และ Mucor piriformis (ร้อยละ 27.78) 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Harwig และคณะ (1979) ซึ่งได้แยกเช้ือราจากมะเขือเทศ 34 ผลท่ีเก็บ 
จากแปลงในเมือง Leamington และมะเขือเทศจ านวน 17 ผลจากครัวเรือนในเมือง Ottawa  
รัฐ Ontario ประเทศแคนาดา ปรากฏว่าแยกเช้ือราได้ท้ังหมด 27 ไอโซเลต ได้แก่ Alternaria  
(15 ไอโซเลต) Botrytis (2 ไอโซเลต) Cladosporium (1 ไอโซเลต) Colletotrichum (1 ไอโซเลต) 
Fusarium (11 ไอโซเลต) Geotrichum (3 ไอโซเลต) Mucor (1 ไอโซเลต) Penicillium (4 ไอโซเลต) 
Epicoccum (1 ไอโซเลต) และ Flammulina (1 ไอโซเลต) การพบเช้ือรา Penicillium spp.  
ได้ในมะเขือเทศเน่าซึ่งมีค่าพีเอชเท่ากับ 4.15 และค่าปริมาณน้ าอิสระ ( aw) เท่ากับ 0.986  
Moss (1987) ได้กล่าวว่า เช้ือรา Penicillium โดยส่วนมากมีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ 
เท่ากับ 20-30 องศาเซลเซียส สามารถเจริญได้ท่ีระดับค่าปริมาณน้ าอิสระต่ ากว่า 0.85 และมีช่วง 
พีเอชท่ีจะเจริญได้ค่อนข้างกว้างต้ังแต่ค่าพีเอชเท่ากับ 3-8 

ส่วนการจ าแนกชนิดของเช้ือยีสต์ท่ีพบในมะเขือเทศนั้นในการทดลองครั้งนี้พบเช้ือยีสต์  
สายพันธุ์ Rhodotorula mucilaginosa, Candida guilliermondii และ Cryptococcus laurentii 
ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Mbajiuka และคณะ (2014) ท่ีได้ตรวจหาจ านวนเช้ือราและยีสต์
ท้ังหมดจากมะเขือเทศจากตลาด Umuahia ในรัฐ Abia ประเทศไนจีเรียจ านวน 4 ผล พบว่าในวัน
แรกมะเขือเทศมีปริมาณยีสต์ท้ังหมด 3.00 x 103 CFUต่อกรัม ในวันท่ี 4 มะเขือเทศมีปริมาณยีสต์
ท้ังหมด 9.8 x 107 CFUต่อกรัม และได้จ าแนกชนิดเช้ือยีสต์ปรากฏว่าพบการเจริญของยีสต์ท้ังหมด 
2 สกุลคือ Rhodotorula sp. (1 ไอโซเลต) และ Saccharomyces sp. (15 ไอโซเลต) ในมะเขือเทศ
ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน และเมื่อเก็บรักษามะเขือเทศเป็นเวลา 4 วันพบเช้ือยีสต์ Rhodotorula 
sp. จ านวน 3 ไอโซเลต นอกจากนี้ Graham (2003) ยังได้กล่าวว่ามะเขือเทศ กล้วย อะโวคาโด  
ลูกแพร์ ฝรั่ง และผลไม้แถบอเมซอนปกติแล้วจะมีการปนเปื้อนเช้ือยีสต์ต้ังแต่ 102-105 CFUต่อกรัม 
โดยสามารถพบเช้ือยีสต์ Candida spp., Rhodotorula spp. และ Cryptococcus spp. ได้เป็น
จ านวนมาก 
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การพบเช้ือยีสต์ Rhodotorula ได้ในมะเขือเทศเน่าเสียท่ีเก็บตัวอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง 
ของจังหวัดกรุงเทพฯ ในช่วงเดือนธันวาคม อาจเป็นเพราะระดับอุณหภูมินั้นเหมาะสมต่อการเจริญ   
จากงานวิจัยของ Miller และ Mark (1953) ท่ีได้คัดแยกเช้ือยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa จาก
ด้วงในผลไม้และน ามาทดสอบอุณหภูมิท่ีต่ าสุดและสูงสุดในการเจริญของเช้ือยีสต์ บนอาหาร  
wort agar พบว่าเช้ือยีสต์ R. mucilaginosa สามารถเจริญได้ท่ีอุณหภูมิต่ าสุดคือ 5 องศาเซลเซียส
และสูงท่ีสุดคือ 38 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Spotholz (1956) ได้ศึกษาผล 
ของค่าพีเอชต่อการเจริญของเช้ือยีสต์ Rhodotorula gracilis ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส  
ในอาหาร liquid inoculum medium พบว่าเช้ือยีสต์สามารถเจริญได้ในช่วงพีเอชค่อนข้างกว้าง
ต้ังแต่ 2.5 จนถึง 7.5 โดยมีปริมาณการเจริญในช่วง  0.849-0.860 net dry weight of cell 
produced กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 

การทดลองนี้พบเช้ือราหลายสายพันธุ์ ท่ีปนเปื้อนในกล้วยได้แก่  Penicillium spp. , 
Rhizopus spp. , Absidia spp. , Geotrichum spp. , Paecilomyces spp.  และ  Acremonium 
spp. โดยพบเช้ือรา Penicillium spp. มากท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Alemu (2014)  
ท่ีได้ตรวจหาการเน่าเสียแบบ crown rot ในกล้วยจากตลาดใน Jimma town ประเทศเอทิโอเปีย  
ซึ่ งพบการมีอยู่ของเ ช้ือราก่อโรคนี้ สูงถึงร้อยละ 100 และได้จ าแนกชนิดของเช้ือราก่อโรค 
ท้ั ง หมด  6 สายพั น ธุ์ ไ ด้ แก่  Colletotrichum musae ( ร้ อ ยละ  46.86)  Aspergillus flavus  
(ร้อยละ 14.75) Aspergillus niger (ร้อยละ 13.85) Fusarium spp. (ร้อยละ 9.63) Penicillium 
spp. (ร้อยละ 5.39) และ Rhizopus spp. (ร้อยละ 4.40) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Marin และคณะ 
(1996) ซึ่งได้ศึกษาตัวอย่างกล้วยจากประเทศเม็กซิโก ประเทศกัวเตมาลา ประเทศคอสตาริกา  
และประเทศเอกวาดอร์ โดยพบว่าตัวอย่างกล้วยท่ีขนส่งจากประเทศเอกวาดอร์ (ระยะเวลาการขนส่ง 
7-14 วัน) มีเช้ือรา Penicillium corylophilum มากท่ีสุดเป็นจ านวนร้อยละ 50  

นอกจากนี้ Deak (2008) ได้กล่าวว่าเช้ือยีสต์ Candida spp., Cryptococcus spp. และ 
Rhodotorula spp. เป็นสาเหตุท่ีท าให้ผลไม้เขตร้อนเน่าเสีย ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองในครั้งนี้ท่ี
พบว่าในกล้วยเน่าเสียพบเช้ือยีสต์ Candida spp. มากท่ีสุด เช่นเดียวกับ Graham (2003) ท่ีกล่าวว่า
ในมะเขือเทศ กล้วย อะโวคาโด แพร์ ฝรั่ง และผลไม้แถบอเมซอนจะพบการปนเปื้อนของเช้ือยีสต์
ในช่วง 102-105 CFUต่อกรัม โดยพบเช้ือยีสต์ Cryptococcus spp. , Rhodotorula spp. และ 
Candida spp. จ านวนมากและเป็นสายพันธุ์ท่ีจะเกิดการหมักสูงหากเนื้อเยื่อผลไม้เกิดความเสียหาย 

ในการทดลองนี้พบว่ากล้วยมีค่าปริมาณน้ าอิสระเท่ากับ 0.972 และมีค่าพีเอชเท่ากับ 4.87 
และตรวจพบเช้ือรา Rhizopus spp. และเช้ือยีสต์ Candida spp. การท่ีพบเช้ือราและยีสต์ท้ังสอง
สายพันธุ์นี้อาจเป็นไปได้ว่าปัจจัยภายในเช่น ค่าปริมาณน้ าอิสระและค่าพีเอช รวมท้ังปัจจัยภายนอก 
เช่น อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา มีความเหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือราและยีสต์ ซึ่ง Amiri และคณะ 
(2011) กล่าวว่าค่าพีเอชท่ีเหมาะสมในการเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์แรงจิโอสปอร์  
(sporangiospore) ของเช้ือรา R. stolonifer อยู่ระหว่าง 3 ถึง 10 อีกท้ัง Kwon และคณะ (2001) 
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ได้กล่าวว่า อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดท่ีเช้ือรา R. stolonifer (ท่ีเป็นสาเหตุการเน่าเสีย 
ของ cherry tomato) จะเจริญได้อยู่ท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส และ 10 องศาเซลเซียสตามล าดับ  
ส่วนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของเช้ือรา R. stolonifer เท่ากับ 25 องศาเซลเซียส และ 
Jay และคณะ (2005) ได้กล่าวว่าเช้ือราสายพันธุ์นี้มีค่าปริมาณน้ าอิสระต่ าสุดท่ีสามารถเจริญได้เท่ากับ 
0.93 ดังนั้นจากปัจจัยท้ังหมดข้างต้นจึงอาจส่งผลให้เช้ือรา Rhizopus spp. เจริญได้ดีในกล้วย 

นอกจากนี้การพบเช้ือยีสต์ในกล้วยอาจเกี่ยวข้องกับสารอาหารในกล้วยท่ีเหมาะสม 
ต่อการเจริญและการหมักของเช้ือยีสต์ ซึ่ง United States Department of Agriculture (2016)  
กล่าวว่ากล้วยประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร น้ าตาล (ท้ังหมด) แป้ง 
แคลเซียม และเหล็ก ในปริมาณเท่ากับ 1.09, 0.33, 0.82, 22.84, 2.6, 12.23, 5.38, 5 และ 0.26 
กรัมต่อ 100 กรัมตามล าดับ จะเห็นได้ว่ากล้วยมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและน้ าตาลสูงซึ่งเป็นสับสเตรท 
(substrate) ท่่ีเหมาะสมต่อการเจริญและการหมักของยีสต์ โดยมีรายงานของ Pitt และ Hocking 
(2005) ท่ีกล่าวว่าเช้ือยีสต์ Candida krusei สามารถหมักน้ าตาลกลูโคสได้ อีกท้ัง Jay และคณะ 
(2005) ยังได้กล่าวว่าเช้ือยีสต์ Candida utilis, Candida scottii และ Candida zeylanoides  
มีค่าปริมาณน้ าอิสระต่ าสุดท่ีเจริญได้เท่ากับ 0.94, 0.92 และ 0.90 ตามล าดับ ด้วยปัจจัยท้ังหมดนี้จึง
อาจส่งผลให้เช้ือยีสต์ Candida spp. สามารถเจริญได้ดีในกล้วย 

การทดลองนี้พบเช้ือราหลายสายพันธุ์ ท่ีปนเปื้อนในมะละกอได้แก่ Penicillium spp., 
Aspergillus flavus, Acremonium spp., Absidia spp และ Paecilomyces spp. โดยพบเช้ือรา
Penicillium spp. มากท่ีสุดซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Llondu (2011) ท่ีได้คัดแยกและจ าแนก
สายพันธุ์เช้ือรารวมถึงศึกษาความสามารถในการก่อโรค (pathogenicity) ของเช้ือราท่ีเกี่ยวข้องกับ 
โรคเน่าของมะละกอหลังการเก็บเกี่ยว โดยพบว่ามะละกอท่ีซื้อจากตลาด  Abraka รัฐ Delta  
ประเทศไนจีเรียมีการปนเปื้อนของเช้ือรา Fusarium solani มากท่ีสุดเป็นจ านวนร้อยละ 39.02  
ของจ านวนไอโซเลตเช้ือราท่ีแยกได้ท้ังหมด เช้ือราท่ีพบรองลงมาได้แก่ Botryodipdia theobromae  
(ร้อยละ 31.71) Aspergillus niger (ร้อยละ 26.83) และ Penicillium sp. (ร้อยละ 2.44)  

การเน่าเสียของมะละกอจากเช้ือรามีสาเหตุมาจากการติดเช้ือราในมะละกอต้ังแต่ในช่วงท่ี
มะละกอยังไม่สุกและคงอยู่บนต้นโดยไม่แสดงโรค เช่น  โรคแอนแทรกโนส (Anthracnose) ,  
โรคจุดช็อคโกแลต (chocolate spot), โรคจุดด า (Cercospora black spot) จากเช้ือ Cercospora 
และโรคผลเน่า (Phytophthora fruit rot) จากเช้ือรา Phytophthora หรือการติดเช้ือราเนื่องจาก
มะละกอเกิดบาดแผลในช่วงก่อนหรือระหว่างการเก็บเกี่ยว  เช่น โรคท่ีมีสาเหตุจากเ ช้ือรา
Mycosphaerella, Phomopsis, Alternaria, Stemphylium, Fusarium และ  Guignardia โ ดย
โรคแต่ละโรคมีลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ เช่น 1) โรคแอนแทรกโนส (Anthracnose) เป็นโรคท่ีเกิดจาก 
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. มักเริ่มติดเช้ือต้ังแต่ผลไม้อยู่ในแปลงเกษตร 
และยังอยู่ในช่วงแรกของการพัฒนาผล แต่ยังไม่แสดงอาการของโรคจนกระท่ังถึงช่วงระยะบ่มสุก 
โดยเช้ือราอาจเจาะผิวผลไม้เข้าไปโดยตรงโดยใช้ infection peg มีการปล่อย cutinolytic enzyme 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ออกมาย่อยท าให้เช้ือราสามารถเข้าไปในผลไม้ท่ียังไม่สุกและไม่มีแผลได้ การติดเช้ือนั้นสามารถยับยั้ง
ได้โดยใช้แอนติซีรัม (antiserum) และ organophosphorous ในการยับยั้งเอนไซม์ cutinase ผลไม้
จะมีการปนเปื้อนเมื่อผลไม้เริ่มสุกโดยจะมียางจะออกมาท่ีผิวของผลไม้และมีรอยจุดแผลท่ีชุ่มน้ า  
เมื่อการติดเช้ือพัฒนาขึ้นเรื่อย ๆ มะละกอจะแสดงลักษณะแผลเป็นหลุมวงกลมและบริเวณขอบแผลมี
สีน้ าตาลโปร่งแสง นอกจากนี้เช้ือราจะผลิตสปอร์ท่ีมีสีส้มอ่อนหรือสีชมพูจ านวนมากบริเวณตรงกลาง
รอยแผล (รูปท่ี ค.21A ในภาคผนวก ค) 2) โรคจุดช็อคโกแลต (chocolate spot) จะเริ่มแสดงอาการ
ของโรคเริ่มต้นโดยเกิดจุดแผลสีน้ าตาลแดง ( reddish brown lesion) ขนาดเล็กแผลต้ืนไม่ ลึก  
(รูปท่ี ค.21C ในภาคผนวก ค) เมื่อผลไม้สุกแผลอาจจะยังอยู่แค่ผิวไม่ลึกเข้าเนื้อผลไม้หรืออาจ 
ใหญ่ขึ้นและกลายเป็นหลุมท่ีบริเวณขอบเป็นรอยชุ่มน้ า (รูปท่ี ค.21D ในภาคผนวก ค) โดยท้ังโรคจุด 
ช็อคโกแลตและโรคแอนแทรกโนสนั้นจัดเป็นโรคต่างชนิดกันและมีลักษณะอาการท่ีแตกต่างกัน
เนื่องจากเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุได้แก่ C. gloeosporioides นั้นมีสายพันธุ์ที่แตกต่างกัน 3) โรค dry rot 
เกิดจากเช้ือรา Mycosphaerella sp. ซึ่งไม่สามารถใช้เอนไซม์แทงผ่านช้ันคิวติเคิลได้ดังนั้นจึงต้องเกิด
ร่วมกับการบาดเจ็บทางกล (mechanical injury) ลักษณะอาการของโรคในระยะแรก คือ 
มีรอยย่นขนาดเล็กบนผิวผลไม้ ต่อมาจะกลายเป็นแผลสีน้ าตาลบริเวณขอบโปร่งแสง (รูปท่ี ค.21E ใน
ภาคผนวก ค) 4) โรค wet rot เกิดจากเช้ือรา Phomopsis sp. ซึ่งพบได้ไม่บ่อยนักแต่สามารถก่อโรค
ได้อย่างร้ายแรง บริเวณท่ีติดเช้ือท้ังหมดมีลักษณะนิ่ม โปร่งแสง และอาจสร้าง pycnidia สีด าบริเวณ
ตรงกลางแผล (รูปท่ี ค.21G ในภาคผนวก ค) โรคจะลามอย่างรวดเร็วจากผิวเข้าไปในโพรงผลไม้ (รูปท่ี 
ค.21H ในภาคผนวก ค) และเนื้อผลไม้ส่วนท่ีติดเช้ือจะยุ่ยออกจากผลไม้ท่ีเหลือ เช้ือราสายพันธุ์นี้ยัง
ก่อให้เกิดโรค stem-end rots ในมะละกอ 5) โรค Alternaria fruit spot ท าให้เกิดแผลลักษณะ
วงกลมหรือวงรีสีด าเนื่องจากแผลจะถูกปกคลุมด้วยสปอร์สีด าของเช้ือรา Alternaria alternata (Fr.) 
Keissler จ านวนมาก (รูปท่ี ค.22A ในภาคผนวก ค) โดยส่วนใหญ่เช้ือราจะท าให้เกิดแผลบริเวณ
เปลือกผลไม้เท่านั้นและจะไม่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียเพิ่มข้ึนในเนื้อเยื่อพาเรงไคมา (parenchyma) 
อีกท้ังการแช่เย็นผลไม้ระหว่างขนส่งยังช่วยเพิ่มการเกิดโรคเมื่อเทียบกับผลไม้ ท่ีไม่ได้แช่เย็น  
6) โรค Stemphylium fruit spot ท าให้เกิดแผลสีน้ าตาลเข้มลักษณะกลมขนาดเล็กในช่วงเริ่มต้นของ
การติดเช้ือรา Stemphylium ซึ่งในเวลาต่อมาแผลจะขยายขนาดใหญ่ขึ้น ขอบมีสีน้ าตาลแดงหรือม่วง 
(รูปท่ี ค.22B ในภาคผนวก ค) มีสปอร์สีเขียวเข้มจ านวนมากปกคลุม อีกท้ังบริเวณกลางแผล 
มีการสร้างเส้นใยสีเทาหรือขาว โรคชนิดนี้เกิดจากเช้ือรา Stemphylium lycopersici Yamamoto 
(หรือ S. floridanum Hannon & Weber) ซึ่งเป็นเช้ือราอันดับต้น ๆ ท่ีท าให้เกิดแผล (wound 
pathogen) โดยพบได้มากในผลไม้ท่ีเสียหายจากความร้อนหรือการแช่เย็น 7) โรค Fusarium rot  
ท าให้เกิดแผลแห้งขนาดเล็กบนผิวของเปลือกผลไม้ซึ่งต่อมาจะปกคลุมด้วยเส้นใยราสีขาว  
จ านวนมาก (รูปท่ี ค.22C ในภาคผนวก ค) โดยเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุของโรคคือ Fusarium solani 
sensu Snyd.&Hans.  ซึ่งอาจพบโรคนี้ได้ในผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว 8) โรค Stem-end rots ใน
มะละกอจะเกิดขึ้นเมื่อเช้ือราบุกรุกบริเวณก้าน (peduncle) ท่ีแตกหักหลังการเก็บเกี่ยวและสปอร์
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อาจบุกรุกเข้าบริเวณรอยแยกระหว่างก้านกับเนื้อมะละกอหรือบุกรุกเข้าแผลขนาดเล็กท่ีเกิดจาก 
การเก็บเกี่ยว สาเหตุของโรคนี้ในระยะแรกเริ่มนั้นมีสาเหตุจากเช้ือรา Ascochyta sp. เพียงสายพันธุ์
เดียวเท่านั้น และในระยะถัดมาจึงจะพบเช้ือสายพันธุ์อื่นอีกในเนื้อเยื่อผลไม้ได้แก่ Botryodiplodia 
และ Phomopsis บางครั้งอาจพบเช้ือรา Fusarium ได้ และ 9) โรคติดเช้ือในเนื้อผลภายใน (Internal 
smut) ซึ่งค าว่า Internal smut ใช้เรียกเช้ือราท่ีสร้างมวลของสปอร์ ( fungal spore masses) 
จ านวนมากภายในโพรงของผลไม้ (fruit cavity) โรคนี้เกิดขึ้นเป็นครั้งคราวเมื่อปลายผล (blossom 
end) ปิดประสานกันไม่สนิท (รูปท่ี ค.23 ในภาคผนวก ค) ท าให้เช้ือราเช่น Cladosporium sp., 
Penicillium sp. และ Fusarium spp. อาจเข้าภายในผลโดยผ่านทางช่องแคบท่ีน าไปสู่ช่องของเมล็ด 
(seed cavity) และเข้าท าลายเมล็ดรวมถึงเนื้อเยื่อผลไม้รอบข้าง ผลไม้ท่ี ติดเช้ือโดยส่วนใหญ่จะมี 
รูขนาดเล็กท่ีด้านปลายผล (blossom end) และมักพบรอยสีเขียวอ่อนบริเวณรอบรอยแผล  
(light green halo) (Alvarez และ Nishijima, 1987)  

การพบเช้ือรา Aspergillus ได้ในมะละกอท่ีมีค่าพีเอชเฉล่ีย 5.56 และมีค่าปริมาณน้ าอิสระ
เฉล่ียเท่ากับ 0.980 นั้น Abubakar และคณะ (2013) ได้แนะน าแนวทางการป้องกันการเข้าท าลาย
ของเช้ือรานี้ โดยได้ท าการศึกษาค่าพีเอชในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา Aspergillus parasiticus  
ท่ีเป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดการเน่าเสียของอาหาร (food rot) และสารพิษจากเช้ือราท่ีพบในพืช โดย
ท าการทดลองเล้ียงเช้ือรา A. parasiticus ในอาหาร Potato dextrose broth ซึ่งปรับค่าพีเอชให้ 
อยู่ระหว่าง 4 ถึง 10 บ่มเป็นเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง ปรากฏว่าเช้ือรา A. parasiticus สามารถ
สร้างเส้นใยและสปอร์ได้ในช่วงพีเอชระหว่าง 4 ถึง 10 โดยพบจ านวนสปอร์มากท่ีสุดท่ีค่าพีเอช 
เท่ากับ 5 (8.333 x 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) และน้อยท่ีสุดท่ีค่าพีเอชเท่ากับ 10 (2.833 x 107  
สปอร์ต่อมิลลิลิตร) จากงานวิจัยนี้ช้ีให้เห็นว่า อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเป็นด่างไม่เหมาะสมต่อการ เจริญ 
ของเช้ือรา A. parasiticus ดังนั้นสามารถใช้อาหารท่ีเป็นด่างบางชนิดในการยับยั้งการเจริญและ 
การสร้างสปอร์ของเช้ือรา A. parasiticus เพื่อป้องกันการเข้าท าลายพืช 

นอกจากนี้ในการทดลองครั้งนี้ยังพบเช้ือยีสต์จ านวนมากท่ีปนเปื้อนในมะละกอเช่นเดียวกับ
งานวิจัยของ Ugbogu และ Ogodo (2015) ซึ่งได้ตรวจพบเช้ือยีสต์หลายสายพันธุ์ในน้ ามะละกอจาก
ตลาด Nkwo Achara เมือง Uturu ประเทศไนจีเรีย ได้แก่ Trichosporon asashii, Rhodotorula 
glutinis, Candida pseudotropicalis และ Saccharomyces cerevisiae รวมท้ังเช้ือแบคทีเรีย
ได้แก่เช้ือ Erwinia herbicola, Enterococcus faecium, Leuconostoc sp. , Staphylococcus 
saprophyticus และ Serratia sp. 
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4.3 ผลของสารประกอบเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา

และยีสต์ในแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ 
จากการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ าสุดของสารประกอบเกลือและกรดในการควบคุม 

การเจริญของเช้ือราจ านวน 8 สายพันธุ์ซึ่งเป็นเช้ือราท่ีแยกได้จากมะเขือเทศ แครอท และมะละกอ 
จ านวน 4 ไอโซเลตได้แก่ Culvuraria spp. C7D7 (แยกได้จากแครอท) Penicillium chrysogenum 
P2D4 (แยกได้จากมะละกอ) Rhizopus stolonifer T6D5 (แยกได้จากมะเขือเทศ) และ Aspergillus 
flavus P8A6 (แยกได้จากจากมะละกอ) และเช้ือราอ้างอิงจ านวน 4 สายพันธุ์ได้แก่  Alternaria 
alternata TISTR 3282, Pennicillium citrinum TISTR 3437, Rhizopus stolonifer TISTR 3144 
และ Aspergillus flavus TISTR 3041 พบว่า สารประกอบเกลือของกรดสามารถออกฤทธิ์ควบคุม
การเจริญของเช้ือราบนอาหาร PDA ได้ดีกว่ากรดอินทรีย์ (ตารางท่ี 4.4) โดยพบว่าสารละลายเกลือ
โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ และแอมโมเนียมคาร์บอเนต 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ ทุกสายพันธุ์ ท่ีทดสอบได้ดีกว่าสารละลายเกลือ
โพแทสเซียมอะซิเตต โดยสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตและโซเดียมเบนโซเอตมีประสิทธิภาพ
สูงในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา R. stolonifer T6D5 และ R. stolonifer TISTR 3144 (ค่า MIC 
ร้อยละ 0.01-0.1) สารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบต์ซัลไฟต์สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ
เช้ือรา P. chrysogenum P2D4 ได้ดี (ค่า MIC ร้อยละ 0.1) สารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต
และโพแทสเซียมเมตาไบต์ซัลไฟต์ สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา A. alternata TISTR 3282, 
Culvuraria spp. C7D7 และ P. citrinum TISTR 3437 ได้ (ค่า MIC ร้อยละ 0.5-1.0) สารละลาย
เกลือโซเดียมเบนโซเอตและโพแทสเซียมเมตาไบต์ซัลไฟต์มีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของ เช้ือรา  
A. alternata TISTR 3282 (MIC ร้อยละ 0.5) ได้ดีกว่าการใช้สารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต
และเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต (MIC ร้อยละ 1.0) ส่วนเช้ือรา Culvuraria spp. C7D7 นั้นไวต่อ 
การถูกยับยั้งการเจริญโดยสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมเบนโซเอต และแอมโมเนียม
คาร์บอเนต (MIC ร้อยละ 0.5) ส่วนเช้ือรา A. flavus TISTR 3041 และ A. flavus P8A6 ค่อนข้าง
ต้านทานต่อการถูกยับยั้งโดยสารละลายเกลือ โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมเบนโซเอต และ
โพแทสเซียมอะซิเตตมากกว่าเช้ือราสายพันธุ์อื่น โดยสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 
แอมโมเนียมคาร์บอเนต และโซเดียมเบนโซเอต ยับย้ังการเจริญของเช้ือราท้ังสองสายพันธุ์ได้ท่ีค่า MIC 
ร้อยละ 1-2 แต่ค่อนข้างต้านทานต่อโพแทสเซียมซอร์เบต (ค่า MIC ร้อยละ 2-8) เมื่อทดสอบ
สารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตพบว่าเช้ือราส่วนใหญ่ต้านทานต่อสารละลายเกลือชนิดนี้ ยกเว้น 
R. stolonifer TISTR 3144 (ค่า MIC ร้อยละ 2) ส าหรับประสิทธิภาพของกรดอินทรีย์ในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือราท่ีทดสอบพบว่า เช้ือราส่วนใหญ่ถูกยับยั้งโดยกรดแลคติกได้ดีกว่ากรดแอสคอร์บิก 
กรดซิตริก และกรดทาร์ทาริก (ตารางท่ี 4.5) โดยกรดแลคติกยับยั้งการเจริญของ P. chrysogenum 
P2D4 ได้ดีมาก (ค่า MIC ร้อยละ 0.5) ส่วนกรดทาร์ทาริกและกรดแลคติกยับยั้ง A. alternata  
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TISTR 3282 และ Culvuraria spp. C7D7 ได้ดี (ค่า MIC ร้อยละ 1-2) และกรดซิตริกยับยั้ ง  
A. alternata TISTR 3282 ได้ดีเช่นเดียวกัน (ค่า MIC ร้อยละ 2) 
 จากการหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์  9 สายพันธุ์ โดย
สารละลายเกลือและกรดอินทรีย์ 9 ชนิดพบว่า สารประกอบเกลือสามารถออกฤทธิ์ควบคุมการเจริญ
ของเช้ือยีสต์ได้ดีกว่ากรดอินทรีย์ (ตารางท่ี 4.4) โดยสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตและ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ท่ีทดสอบได้ดีกว่า
สารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียมซอร์เบต และโพแทสเซียมอะซิเตต โดยสารละลาย
เกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ T. asahii C9D7 (แยกได้จาก 
แครอท) ได้ดีท่ีสุด (ค่า MIC ร้อยละ 0.1) ส่วนสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบต์ซัลไฟต์ยับย้ังการ
เจริญของ C. guilliermondii T7D5 (แยกได้จากมะเขือเทศ) และ R. mucilaginosa T7D4 (แยกได้
จากมะเขือเทศ) ได้ดีท่ีสุด (ค่า MIC ร้อยละ 0.25) ซึ่งสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตและ
โพแทสเซียมเมตาไบต์ซัลไฟต์สามารถยับยั้งการเจริญของ C. lusitaniae C1D3 (แยกได้จากแครอท) 
C. parapsilosis T1A3 (แยกได้จากมะเขือเทศ) C. famata C1A3 (แยกได้จากแครอท) และ 
R. glutinis TISTR 515 ได้ (ค่า MIC ร้อยละ 0.25-0.5) นอกจากนี้สารละลายเกลือโซเดียม 
เบนโซเอตสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ C. famata C1A3 (แยกได้จากแครอท) ได้ดีท่ีสุด  
( ค่า MIC ร้อยละ 1) และสามารถยับยั้ ง  C. guilliermondii T7D5 (แยกได้จากมะเขือ เทศ ) 
C. lusitaniae C1D3 (แยกได้จากแครอท) C. parapsilosis B1A6 (แยกได้จากกล้วย) ได้ดี (ค่า MIC 
ร้อยละ 2-4) ซึ่งเช้ือ Candida spp. ส่วนใหญ่ท่ีทดสอบไวต่อการถูกยับยั้งโดยสารละลายเกลือโซเดียม
เบนโซเอตและโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์มากกว่า Rhodotorula spp. และ Trichosporon 
spp. ท่ีใช้ทดสอบ ส่วนสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตสามารถยับยั้งเช้ือยีสต์  R. glutinis 
TISTR 515, R. mucilaginosa T7D4 (แยกได้จากมะเขือเทศ) ได้ (ค่า MIC ร้อยละ 1) แต่ไม่มี 
ประสิทธิภาพยับยั้งเช้ือยีสต์ R. minuta C1A4 ท่ีแยกได้จากแครอท (ค่า MIC ร้อยละ 8) และพบว่า 
เช้ือยีสต์ท้ัง 9 สายพันธุ์นั้นต้านทานต่อสารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิ เตต (ค่า MIC มากกว่า 
ร้อยละ 8) 

ส าหรับประสิทธิภาพของกรดอินทรีย์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์พบว่ากรดแลคติก
สามารถยับยั้งเช้ือยีสต์ได้ดีโดยเฉพาะเช้ือยีสต์ Candida ทุกสายพันธุ์ที่ทดสอบ (ค่า MIC ร้อยละ 2-4) 
ซึ่งยับย้ังได้ดีกว่ากรดแอสคอร์บิก กรดซิตริก และกรดทาร์ทาริก (ส่วนมากมีค่า MIC ร้อยละ 8 ข้ึนไป)
ยกเว้นกรดทาร์ทาริกสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ C. lipolytica TISTR 5655 ได้ท่ีค่า MIC 
ร้อยละ 2 โดยเช้ือยีสต์ Candida สายพันธุ์ ท่ีไวต่อการถูกยับยั้งโดยกรดแลคติกมากท่ีสุดได้แก่ 
C. guilliermondii T7D5 ท่ีแยกได้จากมะเขือเทศ (ค่า MIC ร้อยละ 2) นอกจากนี้กรดท้ังส่ีชนิด
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ R. glutinis TISTR 515 ได้ท่ีค่า MIC ร้อยละ 4 ส่วนการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือยีสต์ Trichosporon asahii C9D7 (แยกได้จากแครอท) โดยสารละลายกรด 
ทุกชนิดท่ีทดสอบต้องใช้ท่ีความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 8
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ตารางที่ 4.4 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราและยีสต์ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

สายพันธ์ุ 
ค่า minimum inhibitory concentration (ร้อยละ) 

สารประกอบเกลือ  กรดอินทรีย ์
PS SB PA PM AC  AB LT CT TA 

เชื้อรา            
 Alternaria alternata TISTR 3282 1 0.50 >8 0.50 1  8 1 2 2 
 Culvuraria spp. C7D7 0.50 0.50 >8 1 0.50  8 2 8 2 
 Penicillium citrinum TISTR 3437 1 1 >8 0.50 1  8 2 >8 4 
 Penicillium chrysogenum P2D4 1 >8 >8 0.10 0.50  >8 0.50 8 4 
 Rhizopus stolonifer TISTR 3144 0.05 0.10 2 1 0.25  >8 4 >8 8 
 Rhizopus stolonifer T6D5 0.01 0.10 >8 1 1  >8 8 >8 >8 
 Aspergillus flavus TISTR 3041 2 2 >8 1 1  >8 4 >8 8 
 Aspergillus flavus P8A6 8 1 >8 1 1  >8 4 4 4 

            

ยีสต ์            
 Candida lipolytica TISTR 5655 8 8 >8 0.5 2  8 4 8 2  

Candida guilliermondii T7D4 >8 4 >8 0.25 1  >8 2 >8 >8 

 Candida lusitaniae C1D3 8 2 >8 0.5 0.5  >8 4 >8 >8 

 Candida parapsilosis B1A6 2 2 >8 0.5 0.5  >8 4 >8 >8 

 Candida famata C1A3 8 1 >8 0.5 0.25  >8 4 >8 >8 

 Rhodotorula glutinis TISTR 515 1 1 >8 0.5 0.25  4 4 4 4 
 Rhodotorula minuta C1A4 8 8 >8 1 0.5  >8 >8 >8 >8 

 Rhodotorula mucilaginosa T7D5 1 2 >8 0.25 1  4 2 8 2 
 Trichosporon asahii C9D7 8 8 >8 1 0.1  >8 >8 >8 >8 

หมายเหตุ : PS = เกลือโพแทสเซียมซอร์เบต, SB = เกลือโซเดียมเบนโซเอต, PA = เกลือโพแทสเซียมอะซิเตต, PM = เกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์,  AC = เกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต, AB = กรดแอสคอร์บิก,  
 LT = กรดแลคติก, CT = กรดซิตริก, TA = กรดทาร์ทาริก
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 ในการทดลองพบว่าสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบต์ซัลไฟต์มีประสิทธิภาพใน  
การยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kolaei และคณะ (2012)  
ท่ีได้ท าการศึกษาผลของสารประกอบเกลือซัลไฟต์ (Sulfur-containing salt) หลายชนิดได้แก่
สารประกอบเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต แคลเซียมซัลเฟต แมกนีเซียมซัลเฟต โพแทสเซียม  
เมตาไบซัลไฟต์ โพแทสเซียมซัลเฟต โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ และโซเดียมซัลเฟต ในการยับยั้ง 
การเจริญของเส้นใยของเช้ือราบนอาหาร PDA โดยพบว่าสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์
และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์มีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Rhizopus stolonifer 
โดยมีค่า MIC เท่ากับ 10 มิลลิโมลาร์ (ร้อยละ 0.2) และ 5 มิลลิโมลาร์ (ร้อยละ 0.01) ตามล าดับ 
นอกจากนี้สารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ยังสามารถยับยั้งเ ช้ือราชนิดอื่น ๆ ได้ท่ีระดับ 
MIC เท่ากับ 10 มิลลิโมลาร์ เช่น Alternaria solani, Botrytis cinereal, Pythium sulcatum และ 
Fusarium sambucinum และสารละลายเกลือโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์สามารถยับยั้งเช้ือราชนิดอื่น
ได้เช่นกัน ได้แก่ Alternaria solani (MIC 10 มิลลิโมลาร์) Botrytis cinereal (MIC 5 มิลลิโมลาร์) 
Fusarium sambucinum (MIC 5 มิลลิโมลาร์) และ Pythium sulcatum (MIC 1 มิลลิโมลาร์ ) 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Mills และคณะ (2004) ซึ่งพบว่าสารละลายเกลือโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ท่ี
ความเข้มข้น 0.002 โมลาร์ (ร้อยละ 0.04) 0.02 โมลาร์ (ร้อยละ 0.4) และ 0.2 โมลาร์ (ร้อยละ 4)  
ในอาหาร PDA สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยและการสร้างสปอร์ของเช้ือราท่ีแยกได้จากมันฝรั่ง
ได้ เช่น Phytophthora infestans, Verticillium albo-atrum, Verticillium dahlia, Alternaria 
alternata, Fusarium solani var. coeruleum, Phytophthora erythroseptica และ Botrytis 
cinereal เช่นเดียวกับสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตท่ีสามารถควบคุมการเจริญของเส้นใย
และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา Alternaria alternata ได้บางส่วนโดยพบการเจริญของเส้นใยเฉล่ีย
ร้อยละ 34 และการสร้างสปอร์เพียงร้อยละ 11  
 การน าสารประกอบเกลือซัลเฟอร์มาใช้เป็นสารเจือปนในอาหารนั้นมีหลายวัตถุประสงค์ เช่น 
การใช้สารประกอบโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ โซเดียมไบซัลไฟต์ และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์เพื่อ
เป็นสารถนอมอาหาร (เพื่อป้องกันหรือชะลอการเน่าเสียของอาหารซึ่งเกิดจากการเจริญของจุลินทรีย์ 
กิจกรรมของเอนไซม์ หรือกระบวนการทางเคมี โดยสารต้านการเจริญของจุลินทรีย์นั้นจะป้องกัน  
การเจริญท้ังเช้ือรา ยีสต์ และแบคทีเรียท่ีพบในอาหาร) สารประกอบท่ีมีซัลเฟอร์ชนิดอื่น เช่น โซเดียม 
ไบซัลเฟต ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และโพแทสเซียมซัลเฟตใช้เป็นสารปรับค่าพีเอชในอาหาร (โดยปรับลด 
เพิ่ม หรือคงสภาวะความเป็นกรดในอาหารซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยา รสชาติ และ
เนื้อสัมผัสของอาหาร สารประกอบบางชนิดยังเป็นส่วนประกอบของสารท าให้ขึ้นฟู ( leavening 
agents) ท่ีท าให้ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่มีความเบาและขึ้นฟู) และการใช้สารประกอบเกลือแอมโมเนียม
ซัลเฟต เฟอรัสซัลเฟต แมงกานีสซัลเฟต และซิงค์ซัลเฟตเพื่อเป็นสารอาหารส าหรับการเจริญ 
ของเช้ือยีสต์ท่ีใช้ในการผลิตเบียร์และขนมปัง (Health Canada, 2006) นอกจากนี้ Chichester  
และ Tanner (1972) ได้กล่าวว่า สารประกอบเมตาไบซัลไฟต์มีความเสถียรมากกว่าไบซัลไฟต์ 
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และไบซัลไฟต์นั้นมีความเสถียรมากกว่าซัลไฟต์ โดยเกลือซัลไฟต์ท่ีค่าพีเอชต่ าจะแตกตัวได้ sulfurous 
acid ซึ่ง sulfurous acid จะยับยั้งการท างานเอนไซม์ของจุลินทรีย์ โดยการสลายพันธะไดซัลไฟด์ 
(disulfide bound) และ Davidson และคณะ (1997) กล่าวว่า ปัจจัยท่ีส าคัญท่ีสุดในการออกฤทธิ์
ยับย้ังจุลินทรีย์ของสารเคมีซัลไฟต์นั้นคือค่าพีเอช โดยซัลเฟอร์ไดออกไซด์และเกลือของสารนี้จะท าให้
เกิด pH-dependent equilibrium mixture เมื่อละลายในน้ าดังสมการ 

SO2 · H2O ⇋  HSO3
- + H+ ⇋  SO3

2- + H+ 

 ในสารละลายท่ีมีน้ าเป็นตัวท าละลายสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตามทฤษฎีจะให้กรดซัลฟูรัส 
(H2SO3) จากหลักฐานช้ีให้เห็นว่ารูปท่ีแท้จริงจะเป็น SO2 · H2O มากกว่าเมื่อค่าพีเอชลดลงสัดส่วน
ของ SO2 · H2O จะเพิ่มขึ้นในขณะท่ีไอออนของไบซัลไฟต์ (HSO3

-) มีความเข้มข้นลดลง อีกท้ัง  
King และคณะ (1981) ได้กล่าวว่ากรดซัลฟูรัส (H2SO3) รูปแบบท่ีไม่แตกตัวนั้นเป็นเพียงรูปแบบเดียว
ท่ีมีผลในการยับยั้งการเจริญของยีสต์ซึ่งต่างจาก HSO3

- และ SO3
2- ท่ีไม่เกี่ยวข้องในความสามารถนี้

ของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เนื่องจากสัดส่วนของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในรูปไม่แตกตัว (H2SO3) นั้นขึ้นอยู่
กับค่าพีเอช ดังนั้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของยีสต์ของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ให้
สูงขึ้นได้โดยลดค่าพีเอชให้ต่ าลง ซึ่งสอดคล้องในการทดลองนี้ท่ีได้วัดค่าพีเอชของอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 
ผสมสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบต์ซัลไฟต์พบว่ายิ่งเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายเกลือ 
ค่าพีเอชมีแนวโน้มลดต่ าลงและสามารถยับยั้งเช้ือราและยีสต์ได้เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Davidson  
และคณะ (1997) ได้กล่าวว่าสารเคมีซัลไฟต์นั้นจะยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์โดยเข้าท าลาย  
เยื่อหุ้มเซลล์ (disruption of cytoplasmic membrane) ขัดขวางการจ าลองตัวเองของดีเอ็นเอ 
(inactivation of DNA replication) ยับย้ังการสังเคราะห์โปรตีน และยับย้ังการท างานของเอนไซม์ท่ี
เกาะติดอยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์ (inactivation of membrane-bound or cytoplasmic enzyme) หรือ
อาจท าปฏิกิริยากับองค์ประกอบแต่ละชนิดในกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ ซึ่งการเสียหาย 
ของเซลล์นั้นอาจเป็นผลมาจากการเกิดปฏิสัมพันธ์กับหมู่ซัลฟ์ไฮดริลของกลุ่มสารไทออล  (thiol)  
ในโปรตีนโครงสร้าง (Inactivation with enzyme with SH group in structural proteins and 
interaction with enzyme) การเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างเอนไซม์กับหมู่ซัลฟ์ไฮดริล (Sulfhydryl) ใน
โปรตีนโครงสร้าง (structural proteins) และการเกิดปฏิสัมพันธ์กับเอนไซม์ โคแฟคเตอร์ วิตามิน 
กรดนิวคลีอิค และไขมัน  
 ในการทดลองพบว่าสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 
การเจริญของเช้ือราและยีสต์ได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sivakumar และคณะ (2002)  ซึ่งได้
ทดลองพบว่าเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 และร้อยละ 2 สามารถยับยั้งท้ัง 
การเจริญของเส้นใยของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร PDA และการสร้าง 
โคนิเดียบนแผ่นเมมเบรนได้ถึงร้อยละ 84.58-90 ซึ่งดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับสารละลายเกลือชนิดอื่น ๆ 
รองลงมาคือเกลือโซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมคาร์บอเนต โพแทสเซียมไบคาร์บอเนต  และ
โพแทสเซียมคาร์บอเนต จากนั้นจึงได้ประยุกต์ใช้สารละลายเกลือชนิดต่าง ๆ ควบคุมเช้ือราก่ อโรค
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แอนแทรกโนส (anthracnose) ในมะละกอ โดยศึกษาผลของสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต
เข้มข้มร้อยละ 3 หรือสารละลายเกลือโซเดียมไบคาร์บอเนตเข้มข้นร้อยละ 2 ท่ีเติมลงในแว๊กซ์ต่อ
ความรุนแรงของโรคแอนแทรกโนส (anthracnose) บนมะละกอท่ีใส่ (inoculate) เช้ือราก่อโรค 
anthracnose หรือบนมะละกอท่ีติดเช้ือตามธรรมชาติ พบว่า สารละลายเกลือท้ังสองชนิดนี้ให้
ผลกระทบท่ีมีนัยส าคัญต่อการทดลอง แต่สารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตนั้นสามารถควบคุม
เช้ือราก่อโรคแอนแทรกโนสได้ดีกว่าการใช้สารละลายเกลือโซเดียมไบคาร์บอเนต โดยการใช้
สารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต (ร้อยละ 3) ท่ีเติมลงในแว๊กซ์นั้นสามารถลดการก่อโรค  
แอนแทรกโนสได้สูงถึงร้อยละ 70 ในมะละกอท่ีติดเช้ือตามธรรมชาติและสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
มะละกอได้โดยยังคงรักษาคุณภาพด้านความแน่นเนื้อ ( firmness) สี และคุณภาพโดยรวมไว้ได้ 
ท่ีอุณหภูมิต่ า (13.5 องศาเซลเซียส) และความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 95 เป็นเวลา 21 วัน รวมระยะเวลา
อีก 2 วันภายใต้สภาวะแวดล้อมในตลาด ซึ่งการท างาน (mode of action) ของเกลือแอมโมเนียม
คาร์บอเนตในการควบคุมโรคแอนแทรกโนสพบว่าเกิดขึ้นโดยยับยั้งการเจริญของเส้นใยและ  
การงอกโคนิเดียของเช้ือราก่อโรคแอนแทรกโนสได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้  Smilanick (1999)  
ยังพบว่าสารละลายเกลือโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ของเช้ือรา 
Penicillium digitatum ได้ดีท่ีสุด โดยความเข้มข้น ท่ีสารละลายเกลือชนิดดังกล่าวสามารถ 
ยับยั้งการงอกของสปอร์ได้ร้อยละ 50 (ED50) เท่ากับ 5.0 มิลลิโมลลาร์ ส่วนสารละลายเกลือ 
ท่ีมีประ สิทธิภาพรองลงมาคือเกลือโพแทสเซียมคาร์บอเนต ( K2CO3; 6.2 มิลลิโมลลาร์ )  
โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3; 14.1 มิลลิโมลลาร์) แอมโมเนียมไบคาร์บอเนต (NH4HCO3; 
16.4 มิลลิโมลลาร์) และโพแทสเซียมไบคาร์บอเนต (KHCO3; 33.4 มิลลิโมลลาร์)  
 เกลือคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนตสามารถถูกจัดว่าเป็นสารประกอบ GRAS (Generally 
Recognized as Safe; สารท่ีโดยท่ัวไปแล้วถือว่าปลอดภัย) โดยองค์การอาหารและยาแห่ง
สหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration; FDA) ไบคาร์บอเนตและคาร์บอเนตเป็น 
วัตถุเจือปนในอาหารส าหรับท าให้ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ขึ้นฟู ควบคุมค่าพีเอช รสชาติ หรือปรับแต่ง  
เนื้อสัมผัส และควบคุมการเน่าเสียของอาหาร รวมถึงใช้ควบคุมเช้ือราก่อโรคในพืชหลายชนิด  
ซึ่ งกระทรวงเกษตรแห่งสหรัฐอเมริกา (United States Department of Agriculture; USDA)  
ได้รับรองว่าเกลือคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนตหลายชนิดเป็นสารออร์กานิก (organic) สามารถเป็น
ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้อย่างปลอดภัยตามหลักมาตรฐานทางการเกษตร (standardize 
agricultural practice) โดยการจุ่มผลไม้ตระกูลส้ม (citrus fruits) ลงในสารละลายเกลือโซเดียม 
ไบคาร์บอเนต (NaHCO3)  หรือโซเ ดียมคาร์บอเนต (Na2CO3)  นั้นสามารถลดการก่อโรค 
หลังการเก็บเกี่ยวของเช้ือรา Penicillium digitatum ได้ (Smilanick, 1999) ซึ่งมีหลายงานวิจัย 
ท่ี ก ล่าวว่ า  ประ จุลบ  (anion)  ของ เก ลือคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนตมีบทบาทส า คัญ 
ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์มากกว่าประจุบวก (cation) (Barkai-Golan, 2001) ในขณะท่ี  
DePasquale เเละ Montville (1990) ได้กล่าวว่า ประจุลบของเกลือแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



70 

 

(ไบคาร์บอเนต) นั้นเพียงช่วยเพิ่มความเป็น ด่าง (alkalinity) ให้เหมาะสมต่อการเปล่ียนรูป 
ของแอมโมเนียม (ประจุบวก) ให้กลายเป็นแอมโมเนียซึ่งเป็นพิษต่อเซลล์จุลินทรีย์ สอดคล้องกับ  
Punja เเละ Grogan (1981) ท่ีได้รายงานว่า ในบรรดาประจุบวกท้ังหมดท่ีทดสอบ Ca2+, Na+ และ 
K+ มีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Sclerotium rolfsii ได้น้อยกว่า Li+ และ NH4

+ ส่วนประจุลบมี
เพียงประจุลบของอะซิเตต ฟอร์เมต และฟอสเฟตท่ีสามารถลดการงอกของสปอร์ได้ ในขณะท่ีไนเตรท 
ซัลเฟต และคลอไรด์ไม่มีผลกระทบทางนัยส าคัญ และแม้ว่าเกลือแคลเซียมโพรพิโอเนต (calcium 
propionate) แอมโมเนียมอะซิเตต (ammonium acetate) แอมโมเนียมโมลิบเดต (ammonium 
molybdate) โพแทสเซียมซอร์เบต (potassium sorbate) โซเดียมฟอร์เมต (sodium formate)  
ลิเธียมคลอไรด์ (lithium chloride) ทิสอะมิโนมีเธน (tris (hydroxymethyl) aminomethane) 
และเกลือคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนตของแอมโมเนียม โพแทสเซียม โซเดียม และลิเธียม สามารถ
ช่วยป้องกันการงอกของสปอร์ S. rolfsii ได้ แต่มีเฉพาะเกลือคาร์บอเนตและไบคาร์เนตเท่านั้นท่ี
สามารถฆ่าเช้ือราสายพันธุ์นี้ได้ ซึ่งสมการแตกตัวของแอมโมเนียมคาร์บอเนต (NH4HCO3) มีดังนี้: 
ในสภาวะค่าพีเอชต่ า 

NH4HCO3 + H+ ⇌ NH4
+ + H2O + CO2 (↑) (CO2 ⇌ H2CO3) 

ในสภาวะค่าพีเอชสูง 
NH4HCO3 + OH- ⇌ NH3 (↑) + H2O + HCO3

- (HCO3
- ⇌ H+ + CO3

2-)   
 สัดส่วนของผลิตภัณฑ์จากท้ังสองข้างของสมการการแตกตัวนี้มีผลต่อค่าคงท่ีการแตกตัว 
(pKa) ซึ่งจะแตกต่างไปตามอุณหภูมิและชนิดของสารละลาย อีกท้ังค่าพีเอชยังก าหนดสัดส่วนของ
โมเลกุลท่ีมีประจุ (NH4

+) และโมเลกุลท่ีไม่มีประจุ (NH3; แอมโมเนีย (ammonia)) โดยแอมโมเนีย 
จะมีความเป็นพิษมากกว่า (Warren, 1962) 
 ในการทดลองนี้สารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอตและโพแทสเซียมซอร์เบตมีความสามารถ
ในการยับยั้งเช้ือราและยีสต์ได้ดีเช่นกันจากผลงานวิจัยของ Lo ́pez-Malo และคณะ (2005) ท่ีได้
ศึกษาผลของปริมาณน้ าอิสระร่วมกับค่าพีเอชและสารยับยั้ง เช่น สารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอต
และโพแทสเซียมซอร์เบตในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Aspergillus flavus ในอาหาร PDA  
ผลปรากฏว่าในสภาพพีเอชต่ า (pH 3.5) ร่วมกับค่าปริมาณน้ าอิสระ (0.95 หรือ 0.99) ประสิทธิภาพ
ของท้ังสารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอตและโพแทสเซียมซอร์เบตในการยั้บยั้งการเจริญของเช้ือรา  
A. Flavus นั้นสูงกว่าในสภาพค่าพีเอชสูง (pH 4.5) นอกจากนี้ Davidson (1997) ได้กล่าวว่า  
กรดเบนโซอิกเป็นสารเคมีชนิดแรกท่ีอนุญาตให้ใช้โดยองค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา  
(U.S. Food and Drug Administration) ในธรรมชาติสามารถพบได้ในแครนเบอรี่ พลัม ลูกพรุน 
อบเชย กานพลู และผลไม้ตระกูลเบอรี่ โซเดียมเบนโซเอตมีคุณสมบัติละลายน้ าได้สูง (66.0 กรัมต่อ  
100 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) ในขณะท่ีกรดเบนโซอิกสามารถละลายน้ าได้น้อยกว่า  
(ร้อยละ 0.27 ท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส) เนื่องจากรูปท่ีไม่แตกตัว (undissociated form)  
ของกรดเบนโซอิก (pKa เท่ากับ 4.19) เป็นสารยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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ท าให้กรดเบนโซอิกสามารถออกฤทธิ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในช่วงค่าพีเอชต้ังแต่ 2.5 ถึง 4.5 
กรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอตนั้นใช้เป็นสารต้านเช้ือราซึ่งความเข้มข้นท่ีใช้ยับยั้งการเจริญของ
เช้ือยีสต์อยู่ท่ีระดับ 20 ถึง 700 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ร่วมกับสภาพท่ีมีพีเอชต่ ากว่า 5 ส่วนระดับ
ความเข้มข้นท่ีใช้ยับยั้งการเจริญของเช้ือราอยู่ ท่ีความเข้มข้นเท่ากับ 20 ถึง 2 ,000 ไมโครกรัม 
ต่อมิลลิลิตร อีกท้ังเช้ือยีสต์ Zygosaccharomyces bailii ต้านทานต่อการถูกยับยั้งโดยกรดเบนโซอิก 
และถึงแม้ว่าแบคทีเรียบางสายพันธุ์ท่ีท าให้อาหารเป็นพิษจะถูกยับยั้งการเจริญเมื่อใช้กรดเบนโซอิกท่ี
ความเข้มข้น 1 ,000 ถึง 2 ,000 ไมโครกรัมของกรดในรูปไม่แตกตัวต่อมิลลิลิตร แต่หากใช้ 
กรดเบนโซอิกเพื่อยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีท าให้อาหารเน่าเสียนั้นจะต้องใช้ท่ีความเข้มข้น 
สูงกว่ามาก และยังได้กล่าวว่า เกลือเบนโซเอตสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์หลายชนิดใน
เช้ือจุลินทรีย์ไ ด้แก่ ปฏิกิริยาออกซิเดทีฟฟอสโฟรี เลชัน (oxidative phospholylation) และ 
เมตาบอลิซึมของกรดอะซิตริก (acetic metabolism) อีกท้ังยังสามารถยับยั้งการท างานของ 
เอนไซม์แอลฟา-คีโตกลูตาเรท (α-ketoglutarate) เอนไซม์ซักซิเนตดีไฮโดรจีเนส (succinate 
dehydrogenase) และเอนไซม์ไตรเมทิลลามีน-เอ็น-ออกไซด์รีดักเตส (trimethylamine-n-oxide 
reductase) ของเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli รวมถึงยับยั้งการท างานของสารแอลฟาท็อกซิน 
จากเช้ือรา Aspergillus flavus และเอนไซม์ 6-ฟอสโฟฟรุคโตไคเนส (6-phosphofructo-kinase) 
ในเช้ือรา นอกจากนี้ Jay และคณะ (2005) ได้กล่าวว่า เกลือโซเดียมเบนโซเอตเมื่อใช้ในอาหารท่ีเป็น
กรด เบนโซเอตจะท าหน้าท่ีเป็นสารยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์และเช้ือรา ถึงแม้ว่าท่ีความเข้มข้น  
50 ถึง 500 ppm จะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียบางชนิดแต่ถ้าใช้ในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือยีสต์ในสภาพพีเอชเท่ากับ 5 ถึง 6 จะต้องใช้เกลือเบนโซเอตท่ีความเข้มข้น 100 ถึง 
500 ppm ในขณะท่ีเมื่อใช้ยับยั้งการเจริญของเช้ือราจะใช้ความเข้มข้นเพียง 30 ถึง 300 ppm  
แต่หากใส่เกลือเบนโซเอตในอาหารเช่น น้ าผลไม้ ในระดับสูงท่ีสุดท่ีก าหนดไว้ (ร้อยละ 0.1)  
เกลือเบนโซเอตอาจส่งผลต่อรสชาติอาหารให้ไม่เป็นท่ียอมรับได้คือมีรส  peppery หรือ burning 
เกลือเบนโซเอตมีกระบวนการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์เหมือนกับเกลือซอร์เบต ซึ่งยับยั้ง 
การน า substrate เข้าสู่เซลล์ โดยขั้นตอนการงอกของสปอร์ในช่วงระหว่างการหลุดของผนังสปอร์
เพื่อเจริญไปเป็น vegetative cell นั้นไวต่อการถูกยับยั้งโดยเบนโซเอตมากท่ีสุด และ Ray (2004) 
กล่าวว่า มีการน ากรดเบนโซอิกในรูปกรดหรือเกลือโซเดียมท่ีความเข้มข้น 500 ถึง 2000 ppm  
(ร้อยละ 0.05 ถึง 0.2) มาใช้ในอาหารท่ีมีค่าพีเอชต่ าเช่น เครื่องด่ืมท้ังท่ีมีแอลกอฮอลล์และไม่มี 
แอลกอฮอลล์ อาหารดอง (Pickles) ลูกกวาด (Confectioneries) มายองเนสและน้ าสลัด มัสตาร์ด 
และเนยแข็งคอตเทจ (cottage cheese) โดยกรดเบนโซอิกนั้นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราและยีสต์มากกว่าแบคทีเรีย ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ของ  
เกลือเบนโซเอตนั้นมาจากท้ังโมเลกุลในรูปไม่แตกตัว (undissociated form) และรูปแตกตัว 
(dissociated form) โดยความเข้มข้นของกรดในรูปไม่แตกตัวท่ีใช้ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย
เท่ากับร้อยละ 0.01 ถึง 0.02 แต่จะใช้ความเข้มข้นเท่ากับร้อยละ 0.05 ถึง 0.1 เพื่อยับยั้งการเจริญ
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ของเช้ือราและยีสต์ เบนโซเอตยับย้ังการท างานของเอนไซม์หลายชนิดท่ีจ าเป็นในปฏิกิริยา oxidative 
phosphorylation และเช่นเดียวกับกรดอินทรีย์ชนิดอื่น ๆ เกลือเบนโซเอตจะท าลายศักยภาพของ
เย่ือหุ้มเซลล์ (membrane potential) และยับย้ังการท างานของโปรตีนในเย่ือหุ้มเซลล์ (membrane 
proteins) ท าใหจุ้ลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ 

ในการทดลองนี้ยังพบว่าสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตมีประสิทธิภาพท่ีดีในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือราและสามารถยับยั้งการเจริญของ เช้ือยีสต์ได้เช่นเดียวกันซึ่งสอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยของ Yigit และ Korukluoglu (2007) ท่ีพบว่าสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราท่ีท าให้เน่าเสียในมะกอกด าท่ีหมักตามธรรมชาติ (naturally 
fermented black olives) โดยท่ีระดับความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือรา Alternaria alternata ในอาหาร MEA ท่ีค่าพีเอชเท่ากับ 5 ได้อย่างสมบูรณ์ (ไม่พบ 
การเจริญ) และท่ีค่าพีเอช เท่ากับ 4.5 ความเข้มข้น 700 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถยับยั้ง  
การเจริญของเช้ือรา Penicillium roqueforti และ Aspergillus niger ตามล าดับ ได้อย่างสมบูรณ์ 
(ไม่พบการเจริญ) นอกจากนี้งานวิจัยของ  Sukkasem และคณะ (2007) ได้พบว่าเกลือโพแทสเซียม
ซอร์เบตท่ีความเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ Candida 
parapsilosis และ  Zygosaccharomyces fermentati ไ ด้  สอดคล้องกับ  Davidson (1997) 
ท่ีกล่าวว่าเกลือซอร์เบตสามารถยับยั้งเช้ือยีสต์ได้หลายสายพันธุ์ เช่น Zygosaccharomyces, 
Brettanomyces, Byssochlamys, Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hansenula, 
Pichia, Rhodotorula, Saccharomyces และ Torulaspora และ York และ Vaughn (1964)  
ได้รายงานว่า กระบวนการ oxidative assimilation ของกลูโคส อะซิเตต ซักซิเนต และฟูมาเรต  
โดยเช้ือ Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa และ Saccharomyces cerevisiae นั้น
ถูกยับยั้งโดยกรดซอร์บิกท่ีความเข้มข้นต้ังแต่ 15 ถึง 105 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร และใช้  
ความเข้มข้นที่สูงกว่านี้ในการยับย้ังกระบวนการออกซิเดช่ัน (oxidation) ของซับเสตรท (substrate) 
ข้างต้น และกระบวนการ oxidative phosphorylation โดยเช้ือ E. coli จะลดลงร้อยละ 30 เมื่อใช้
กรดซอร์บิกความเข้มข้น 37 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร อีกท้ังเอนไซม์ท่ีมีหมู่ ซัลฟ์ไฮดริล ได้แก่ 
เอนไซม์ฟูมาเรส (fumarase) เอนไซม์เอสปาร์เตส (aspartase) และซักซินิกดีไฮโดรจีเนส (succinic 
dehydrogenase) จะถูกยับยั้งโดยกรดซอร์บิกเช่นเดียวกัน ท าให้ช้ีให้เห็นว่ากลไกการยับยั้งของ  
กรดซอร์บิกนั้นเกิดโดยกรดซอร์บิกท าปฏิกิริยากับหมู่ thiol ของกรดอะมิโน cysteine ซึ่งได้แนะน า
ว่าเป็นกลไกการยับยั้งการท างานของกลุ่มเอนไซม์ sulfhydryl รวมถึง Jay (2005) ได้กล่าวว่า 
กรดซอร์บิกถูกใช้เป็นสารถนอมอาหารซึ่งโดยมากนิยมใช้ในรูปของเกลือแคลเซียม โซเดียม หรือ 
โพแทสเซียม โดยใส่ในอาหารได้ไม่เกินร้อยละ 0.2 และมีประสิทธิภาพในอาหารท่ีค่าพีเอชเป็นกรด
มากกว่าในอาหารท่ีค่าพีเอชเป็นกลางเช่นเดียวกับโซเดียมเบนโซเอต อีกท้ังยังมีแนวโน้มว่าสามารถใช้
เป็นสารต้านเช้ือราได้เท่ากับโซเดียมเบนโซเอต โดยค่า pKa ของเกลือซอร์เบตเท่ากับ 4.80 และท่ี 
ค่าพีเอชเท่ากับ 4.0 มีโมเลกุลไม่แตกตัว (undissociated) ร้อยละ 86 ในขณะท่ีเมื่อค่าพี เอช 
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เท่ากับ 6.0 มีโมเลกุลไม่แตกตัวเพียงแค่ร้อยละ 6 โดยนิยมใช้เกลือซอร์เบตเพื่อต้านการเจริญของ 
เช้ือราในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น เนยแข็ง เบเกอรี่ น้ าผลไม้ เครื่องด่ืม น้ าสลัด และอื่น ๆ และสามารถใช้
เกลือซอร์เบตเพื่อยืดอายุเนื้อสัตว์ปีกดิบ ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ปีกบรรจุถุงสุญญากาศ เนื้อปลาสด และ
ผลไม้ได้ การท่ีซอร์เบตสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้อาจเป็นผลมาจากการยับยั้งระบบของ
เอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส (inhibition of dehydrogenase enzyme system) และยับยั้งการงอกของ
เอนโดสปอร์โดยยับยั้งการเจริญของ vegetative cells นอกจากนี้ lipophilic acids เกลือซอร์เบต 
เกลือเบนโซเอต และเกลือโพรพิโอเนตสามารถยับยั้งการเจริญโดยใช้กลไกท่ัว ๆ ไปเช่นเดียวกัน ซึ่ง
กลไกนี้เกี่ยวข้องกับกระบวนการ proton motive force (PMF) โดยไฮโดรเจนไอออน (โปรตอน) 
และไฮดรอกซิลไอออนถูกแยกออกจากกันโดยเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งไฮโดรเจนไอออนท่ีอยู่ภายนอกเซลล์ 
ท าให้มีค่าพีเอชเป็นกรดและไฮดรอกซิลท่ีอยู่ภายในเซลล์จะท าให้ค่าพีเอชเพิ่มขึ้นใกล้เคียงค่าพีเอช  
เป็นกลาง ค่า membrane gradient นี้ท าให้เกิดเป็น electrochemical potential ท่ีเซลล์สามารถ
น าไปใช้ในกระบวนการขนส่ง (active transport) สารประกอบบางประเภท เช่น กรดอะมิโน  
กรดอ่อนท่ีละลายได้ในไขมันจะท าหน้าท่ีเป็นตัว protonophore หลังจากท่ีแพร่ผ่านเยื่อหุ้มโมเลกุล 
ท่ีไม่แตกตัว (undissociated molecule) จะแตกตัว (ionize) ภายในเซลล์และท าให้ค่าพีเอชภายใน
เซลล์ลดต่ าลง ซึ่งส่งผลท าให้ transmembrane gradient อ่อนลงซึ่งส่งผลต่อการขนส่งกรดอะมิโน
เป็นอย่างมาก อีกท้ัง Ray (2004) ยังได้กล่าวว่าผลการต้านจุลินทรีย์โดยเกลือซอร์เบตเกิดขึ้นโดย 
มีการยับยั้งเอนไซม์บางชนิดและยับยั้งวัฏจักรกรดซิตริก (citric acid cycle) บางส่วน และยังรบกวน
การสังเคราะห์ผนังเซลล์ โปรตีน RNA และ DNA และเหมือนกับกรดอินทรีย์ชนิดอื่นคือขัดขวาง
ศักยภาพของเย่ือหุ้มเซลล์ (membrane potential) และยับย้ังการงอกของสปอร์ 

จากผลการทดลองพบว่าสารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตมีประสิทธิภาพต่ าในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือราและยีสต์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaiser และคณะ (2011) ท่ีได้รายงานว่า 
เมื่อใช้สารละลายเกลือแคลเซียมอะซิเตต แคลเซียมโพรพิโอเนต โพแทสเซียมอะซิเตต และ
โพแทสเซียมซิลิเกตในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราพบว่า โพแทสเซียมอะซิเตตไม่สามารถ 
ยับย้ังการเจริญของเช้ือราทุกสายพันธุ์ท่ีใช้ทดสอบได้อย่างสมบูรณ์ได้แก่เช้ือรา Helminthosporium 
solani, Phytophthora erythroseptica, P.  cinnamomic, P.  infestans, P.  megasperma,  
P.  cactorum, Pythium ultimum, Colletotrichum coccodes, Fusarium oxysporum และ
Venturia inaequalis แม้ใช้เกลือชนิดนี้ท่ีความเข้มข้น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร (ร้อยละ 0.12) หรือ
ต่ ากว่า นอกจากนี้เกลืออะซิเตตยังมีประสิทธิภาพต่ าในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียด้วย ดังรายงานของ 
Pundir และ Jain (2011) ท่ีพบว่าเกลือโซเดียมอะซิเตตมีประสิทธิภาพต่ าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรดเบนโซอิก กรดอะซิติก กรดซิตริก และกรดแลคติก ซึ่งสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้เพียง 
ชนิดเดียว (Bacillus megaterium) จากแบคทีเรียท้ังหมด 10 ชนิดท่ีน ามาทดสอบ  

กระบวนการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ของกรดอะซิติกนั้นอาจเกี่ยวข้องกับความสามารถ
ในการลดค่าพีเอชของอาหารให้มีค่าต่ ากว่าค่าพีเอชท่ีจุลินทรีย์สามารถเจริญได้ อีกท้ังยังเกี่ยวข้อง  
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กับโมเลกุลท่ีไม่แตกตัวของกรดอินทรีย์ซึ่งสามารถยับยั้งกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย์ได้   
(Wiley, 2017) และการใช้กรดไขมันซึ่งรวมถึงกรดอะซิติก สามารถลดอัตราการใช้ออกซิเจนและ
ยับย้ังการสร้าง ATP ผ่านระบบขนถ่ายอิเล็กตรอน (electron transport system) ในเซลล์แบคทีเรีย 
Bacillus subtilis ได้ (Sheu และ Freese, 1972) 

สาเหตุท่ีสารละลายเกลือโพเเทสเซียมอะซิเตตยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ได้ไม่ดี  
อาจเนื่องจากกรดอะซิติกมีค่า pKa เท่ากับ 4.76 แต่ด้วยเหตุผลท่ีกรดอะซิติกมีราคาถูก หาได้ง่าย 
และความเป็นพิษต่ า ท าให้ยังนิยมน ากรดอะซิติกรวมถึงเกลือของกรดอะซิติก เช่น โซเดียมอะซิเตต 
มาใช้ในการถนอมอาหารและได้รับการรับรองว่าเป็นสารปลอดภัย (GRAS) (Banwart, 1989; 
Davidson, 1997) ซึ่งหากต้องการให้สารละลายเกลือชนิดนี้ออกฤทธิ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อาหารท่ี
น าไปใช้นั้นต้องมีค่าพีเอชเท่ากับหรือต่ ากว่า 4.5 เนื่องจากกรดอะซิติกมีประสิทธิภาพท่ีค่าพีเอชเท่ากับ 
4.5 หรือต่ ากว่า และถึงแม้ว่ากรดอะซิ ติกจะออกฤทธิ์กว้างในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย  
แต่กรดอะซิติกนั้นมีประสิทธิภาพต่ าต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ โดยยับยั้งการเจริญ
ของยีสต์ได้ดีกว่ายับย้ังการเจริญของเช้ือรา (Banwart, 1989; Wiley, 2017) แต่อาหารเล้ียงเช้ือ PDA 
ผสมสารละลายเกลือโพเเทสเซียมอะซิเตตท่ีใช้ในการทดลองนี้มีค่าพีเอชในอาหารต้ังแต่ 5.82 ถึง 
7.13 ซึ่งจะเห็นได้ว่าอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใช้นั้นมีค่าพีเอชสูงกว่าค่าพีเอชท่ีเหมาะสมในการออกฤทธิ์ของ
สารละลายเกลือชนิดนี้ ส่งผลให้ในการทดลองนี้สารละลายเกลือโพเเทสเซียมอะซิเตตมีประสิทธิภาพ
ต่ าในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ นอกจากนี้ Sheu และ Freese (1972) ได้พบว่า  
ถึงแม้การใช้กรดอะซิติกท่ีความเข้มข้น 0.2 โมลลาร์ จะสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย  
Bacillus subtilis ได้ดี แต่เมื่อเวลาผ่านไปพบว่าเช้ือแบคทีเรียสายพันธุ์นี้สามารถกลับมาเจริญได้อีก 
 ในบรรดาสารละลายกรดชนิดต่าง ๆ กรดแลคติกเป็นกรดท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง  
การเจริญของเช้ือราและยีสต์ได้ดีท่ีสุด Betts และ Everis (2008) กล่าวว่า กรดอะซิติกมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งจุลินทรีย์ได้ดีกว่ากรดแลคติกและกรดแลคติกมีประสิทธิภาพดีกว่ากรดซิตริกและ 
กรดทาร์ทาริก เช่นเดียวกับการรายงานของ Hassan และคณะ (2015) ท่ีได้พบว่า กรดแลคติกท่ี 
ความเข้มข้นร้อยละ 5 สามารถยับยั้งการเจริญของ Penicillium purpurogenum และ Aspergillus 
flavus ได้ดีกว่ากรดทาร์ทาริกและกรดซิตริก โดย Ray (2004) และ Davidson (1997) ได้กล่าวว่า 
กลไกการยับยั้งจุลินทรีย์ของกรดเกี่ยวข้องกับค่าพีเอชและรูปท่ีไม่แตกตัวของกรด (undissociated 
form) กรดอ่อนซึ่งมีค่า pKa (dissociation constant) สูงกว่ากรดแก่ (เช่น กรดแลคติกซึ่ง เป็น 
กรดอ่อนมีค่า pKa เท่ากับ 3.8 และกรดอะซิติกมีค่า pKa เท่ากับ 4.8) มีประสิทธิภาพดีกว่า เนื่องจาก
ท่ีระดับค่าพีเอชเดียวกันกรดท่ีมีค่า pKa สูงกว่าจะมีโมเลกุลไม่แตกตัว (undissociated molecules) 
มากกว่า ซึ่งโมเลกุลท่ีไม่แตกตัวนี้มีคุณลักษณะท่ีชอบไขมันท าให้สามารถเข้าสู่เซลล์จุลินทรีย์ ได้เมื่อ 
เข้าไปอยู่ภายในเซลล์ กรดในรูปท่ียังไม่แตกตัวนี้ก็จะแตกตัวภายในเซลล์เพราะภายในเซลล์มีค่าพีเอช
สูงกว่าภายนอกเซลล์ ซึ่งการแตกตัวนี้จะปล่อยโปรตอน (H+) ลงในไซโทพลาซึม (การปล่อยโปรตอนนี้
จะสร้างศักย์ไฟฟ้าเคมีผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ซึ่งเรียกว่า proton motive force; PMF) ซึ่งเป็นสาเหตุให ้
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ค่าพีเอชภายในเซลล์ลดลง โดยในท่ีสุดจะท าลาย proton gradient และ proton motive force 
ระหว่างภายในและภายนอกเซลล์ และเพื่อปรับให้เซลล์มีค่าพีเอชใกล้เคียงเท่าเดิมเซลล์จะเร่งการขับ
โปรตอนส่วนเกินออกโดยใช้พลังงานของเซลล์จ านวนมาก หากค่าพีเอชในอาหารมีค่า 4.5 หรือต่ ากว่า
นั้นเซลล์อาจจะไม่สามารถขับโปรตอนส่วนเกินออกได้อีกต่อไป เพราะต้องใช้พลังงานจ านวนมากกว่า
ท่ีเซลล์จะสามารถผลิตได้ ท าให้ค่าพีเอชภายในลดลงเกิดความแตกต่างของค่าพีเอช (pH gradient) 
อีกท้ังเมื่อค่าพีเอชต่ านั้นยังส่งผลกระทบถึงองค์ประกอบของเซลล์เช่น โปรตีนเยื่อหุ้มเซลล์ และ
โครงสร้างของเซลล์ (สลายพันธะไอออนิก) นอกจากนี้ยังส่งผลถึงการขนส่งสารอาหารและพลังงานซึ่ง
ส่งผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ โดยกรดแลคติกมีค่า pKa สูงกว่ากรดซิตริก ท่ีค่าพีเอชเดียวกัน 
กรดแลคติกจะมีโมเลกุลไม่แตกตัว (ร้อยละ 39.2) มากกว่ากรดซิตริก (ร้อยละ 19.9) ท าให้สามารถ
ควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ได้มากกว่า ซึ่งค่า pKa ของกรดแลคติกเท่ากับ 3.8 ค่า pKa ของ 
กรดซิตริกเท่ากับ 3.1 และ ค่า pKa ของกรดทาร์ทาริกเท่ากับ 2.89 (Pasteur, 2006) ดังนั้นใน 
การเลือกกรดอินทรีย์ส าหรับใช้เป็นสารเจือปนอาหารเพื่อยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์   
ต้องพิจารณาถึงค่าพีเอชของอาหารและค่า pKa ของกรดด้วย ซึ่งการใช้กรดอินทรีย์โดยท่ัวไปจ ากัดให้
ใช้กับอาหารท่ีมีค่าพีเอชต่ ากว่า 5.5 เพราะกรดอินทรีย์ส่วนใหญ่มีค่า pKa เท่ากับ 3.0 ถึง 5.0 
(Davidson, 1997) 
 ส่วนประสิทธิภาพในการยับยั้ ง เ ช้ือยีสต์ในการทดลองนี้สอดคล้องกับรายงานของ 
Stanojević-Nikolic และคณะ (2016) ซึ่งกล่าวว่ากรดแลคติกท่ีมีค่า MIC ต่ าสุดท่ีความเข้มข้น  
12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของยีสต์ได้หลายชนิดได้แก่ Rhodotorula spp., 
Saccharomyces cerevisiae และ Candida albicans ขณะท่ีกรดแลคติกท่ีมี ค่า MIC ต่ าสุด 
ท่ีความเข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้ เช่นเดียวกับ Davidson 
(1997) ท่ีได้กล่าวว่ากรดแลคติก (pKa เท่ากับ 3.79) ถูกผลิตโดยธรรมชาติในระหว่างการหมักอาหาร
โดยแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) ในขณะท่ีกรดแลคติกและเกลือของกรดแลคติกนั้น
ใช้เป็นสารถนอมอาหารของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้ แต่การน ามาในเบื้องต้นนั้นกรดแลคติกถูกน ามาใช้
เป็นเพียงสารควบคุมค่าพีเอชและสารปรับแต่งรสชาติของอาหาร กรดแลคติกสามารถยับยั้งแบคทีเรีย
ท่ีสร้างสปอร์ได้คือ Staphylococcus aureus และ Yersinia enterolitica โดยกิจกรรมในการต้าน
จุลินทรีย์ของกรดแลคติกขึ้นอยู่กับการประยุกต์ใช้ในอาหารและจุลินทรีย์เป้าหมาย และกรดแลคติกมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus coagulans ในมะเขือเทศมากกว่า
กรดมาลิก กรดซิตริก กรดโพรพิโอนิก หรือกรดอะซิติก นอกจากนี้ Ray (2004) ยังได้กล่าวว่า  
มีการใช้กรดแลคติกท้ังในรูปของกรดและสารประกอบเกลือโซเดียมหรือโพแทสเซียมท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 2 ขึ้นไปในเครื่องด่ืมอัดลม น้ าสลัด ผักดอง (pickled vegetables) ผลิตภัณฑ์ของเนื้อท่ีผ่าน
กระบวนการผลิตด้วยวิธีความร้อนต่ า (low-heat-processed meat products) และซอส (sauce) 
ซึ่งกรดแลคติกมีประสิทธิภาพน้อยกว่ากรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดเบนโซอิก หรือกรดซอร์บิก 
แต่มีประสิทธิภาพดีกว่ากรดซิตริก โดยกรดแลคติกมีประสิทธิภาพในการต่อต้านแบคทีเรียแต่ค่อนข้าง
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ไม่มีประสิทธิภาพในการต้านเช้ือราและยีสต์ กรดแลคติกให้ผลการยับยั้งโดยท าให้ proton gradient 
บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์เป็นกลาง และสารประกอบเกลือโซเดียมของกรดแลคติกอาจส่งผลท าให้ 
ปริมาณน้ าอิสระลดลง โดยนิยมท่ีจะใช้ L-(+)-lactic acid มากกว่า D-(-)-lactic acid ในการใช้เป็น 
สารถนอมอาหาร และมีการแนะน าว่าให้ใช้กรดแลคติกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 ถึงร้อยละ 2 ใน 
การล้างซากสัตว์ (ท่ีน ามาท าอาหาร) เพื่อลดจ านวนจุลินทรีย์ 

ในการทดลองพบว่ากรดแอสคอร์บิกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์
ต่ า ซึ่งสอดคล้องกับ Doores (1993) ท่ีกล่าวว่า แม้กรดแอสคอร์บิกจะมีสภาพความเป็นกรดเหมือน
กรดอินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ท่ีน ามาใช้ในการยับยั้ งการเจริญของจุลินทรีย์ แต่จะไม่สามารถใช้ 
กรดแอสคอร์บิกเพียงชนิดเดียวในปรับสภาพอาหารให้เป็นกรดและไม่มีคุณสมบัติในการยับยั้ง 
การเจริญของจุลินทรีย์เหมือนกรดอินทรีย์ชนิดอื่น ๆ อีกท้ัง Yan และคณะ (2009) ยังรายงานว่า  
เมื่อใช้กรดแอสคอร์บิกร่วมกับยาปฏิชีวนะฟลูโคนาโซล (fluconazole) พบว่ากรดแอสคอร์บิก 
ลดประสิทธิภาพยาฟลูโคนาโซลในการยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต์ Candida หลายสายพันธุ์ ซึ่งอาจ
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมของสารต้านออกซิเดชัน (antioxidant action) โดยกรดแอสคอร์บิกอาจลด
ความสามารถของยาฟลูโคนาโซลในการกระตุ้นการสร้างโปรออกซิแดนท์ท่ีเป็นสารประกอบท่ีมี
ออกซิเจนในโมเลกุลภายในเซลล์จุลินทรีย์ (reactive oxygen species; ROS) 
   
 
 
  

 
  

 

 

  
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



77 

 

4.4 ผลการประยุกต์ใช้สารประกอบเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ในการควบคุม  
การปนเปื้อนของเช้ือราในมะเขือเทศ 
 จากการทดลองประยุกต์ใช้สารประกอบเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมการปนเป้ือน 
ของเช้ือรา 2 สายพันธุ์ในมะเขือเทศ พบว่า การใช้สารละลายเกลือของกรดอินทรีย์มีประสิทธิภาพใน 
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 2 สายพันธุ์นี้ในมะเขือเทศได้ดีกว่าการใช้สารละลายกรดอินทรีย์ 
(ตารางท่ี 4.5) ในส่วนของสารประกอบเกลือท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการควบคุมการเจริญ  
ของเช้ือรา R. stolonifer T6D5 และ R. stolonifer TISTR 3144 บนมะเขือเทศ คือ สารละลาย
เกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ รองลงมาเป็นสารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอตและสารละลาย
เกลือโพแทสเซียมซอร์เบต ซึ่งจะเห็นได้จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.5 การใช้สารละลายเกลือ 
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ท้ังท่ีร้อยละ 1 และร้อยละ 3 สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
2 สายพันธุ์ได้อย่างสมบูรณ์ขณะท่ีการใช้สายละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1
สามารถยับยั้งเช้ือรา R. stolonifer TISTR 3144 ได้อย่างสมบูรณ์ แต่ยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  
R. stolonifer T6D5 ได้บ้างแต่ไม่สมบูรณ์ (เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเท่ากับ 0.6 เซนติเมตร)   
ส่วนสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 3 สามารถยับยั้งการเจริญของ 
เช้ือราท้ัง R. stolonifer TISTR 3144 และ R. stolonifer T6D5 ขณะท่ีระดับความเข้มข้นของ
สารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตท่ีร้อยละ 1 สามารถยับยั้งเช้ือรา R. stolonifer TISTR 3144 ได้
สมบูรณ์ แต่ยับยั้งการเจริญของเช้ือรา R. stolonifer T6D5 ได้เพียงบางส่วน (เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของเส้นใยเท่ากับ 1.4 เซนติเมตร) ส่วนการใช้สารละลายกรดอินทรีย์ไม่สามารถยับยั้งการเจริญ  
ของเช้ือรา 2 สายพันธุ์นี้ได้ซึ่งจะเห็นได้จากรูปท่ี 4.12 รูปท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.14 

 

 
 

รูปที่  4.11 ผลของสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1  
      ในการควบคุมการเจริญของเชื้อรา Rhizopus stolonifer T6D5 ในมะเขือเทศที่ 
      เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7 วัน พบว่าไม่มีการเจริญของ 
      เชื้อราออกนอกรอยแผล (0.55 เซนติเมตร) 
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รูปที่ 4.12 ผลของสารละลายเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 ในการควบคุม 
     การเจริญของเชื้อรา Rhizopus stolonifer TISTR 3144 ในมะเขือเทศที่เก็บรักษา
     ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
ก) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นด้วยสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตความเข้มร้อยละ 1 พบว่าไม่มีการเจริญของเชื้อรา                                               
    ออกนอกรอยแผล 
ข) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอตความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่าไม่มีการเจริญของเชื้อราออกนอก   
    รอยแผล 
ค) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามากกว่า  
    5 เซนติเมตร 
ง) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่าไม่มีการเจริญของเชื้อรา                               
    ออกนอกรอยแผล 
จ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อราเฉลี่ย                    
    ประมาณ 4 เซนติเมตร 
ฉ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดแลคติกความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามากกว่า 5 เซนติเมตร 
ช) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามากกว่า 5 เซนติเมตร 
ซ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดทาร์ทาริกความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามากกว่า 5 เซนติเมตร 

1% PS 1% SB 1% PA 

1% AC 1% LT 1% PM 

1% CT 1% TA 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ช ซ 
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รูปที่ 4.13 ผลของสารละลายเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 ในการควบคุม 
      การเจริญของเชื้อรา Rhizopus stolonifer T6D5 ในมะเขือเทศที่ เ ก็บรักษาที่ 
        อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
ก) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นด้วยสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตความเข้มร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อประมาณ  
    1.3 เซนติเมตร 
ข) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอตความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อราประมาณ  
    0.85 เซนติเมตร 
ค) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามากกว่า  
    5 เซนติเมตร 
ง) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่าไม่มีการเจริญของเชื้อรา 
    ออกนอกรอยแผล 
จ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อราเฉลี่ย                   
    ประมาณ 3.5 เซนติเมตร 
ฉ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดแลคติกความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามากกว่า 5 เซนติเมตร 
ช) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามากกว่า 5 เซนติเมตร 
ซ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดทาร์ทาริก ความเข้มข้นร้อยละ 1 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามากกว่า 5 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.14 ผลของสารละลายเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 3 ในการควบคุม
     การเจริญของเชื้อรา Rhizopus stolonifer TISTR 3144 ในมะเขือเทศที่เก็บรักษาที่
     อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
ก) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นด้วยสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่าไม่มีการเจริญของเชื้อรา 
    ออกนอกรอยแผล 
ข) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ย 
    เท่ากับ 5.9 เซนติเมตร  
ค) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่าไม่มีการเจริญของเชื้อรา 
    ออกนอกรอยแผล 
ง) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ย 
    เท่ากับ 4 เซนติเมตร 
จ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดแลคติกความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
    5 เซนติเมตร  
ฉ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  
    6.2 เซนติเมตร  
ช) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดทาร์ทาริกความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  
    6.4 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.15 ผลของสารละลายเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 3 ในการควบคุม
     การเจริญของเชื้อรา Rhizopus stolonifer T6D5 ในมะเขือเทศที่ เ ก็บรักษาที่ 
     อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
ก) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นด้วยสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่าไม่มีการเจริญของเชื้อรา 
    ออกนอกรอยแผล 
ข) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ย 
    เท่ากับ 6.3 เซนติเมตร  
ค) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่าไม่มีการเจริญของเชื้อรา 
    ออกนอกรอยแผล 
ง) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ย 
   เท่ากับ 4.2 เซนติเมตร. 
จ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดแลคติกความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  
    6 เซนติเมตร                                  
ฉ) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  
    6.6 เซนติเมตร                                  
ช) มะเขือเทศที่ใส่เชื้อราและฉีดพ่นสารละลายกรดทาร์ทาริกความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่ามีการเจริญของเชื้อรามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  
    6.8 เซนติเมตร     
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ตารางที่ 4.5 ผลการประยุกต์ใช้สารละลายเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมการเจริญ 
ของเชื้อรา Rhizopus stolonifer บนมะเขือเทศ 

 
หมายเหตุ  :  PS =  เกลื อ โพแทสเซี ยมซอร์ เบต , SB =  เกลื อ โซ เ ดียมเบนโซเอต , PA = เกลื อ โพแทสเซี ยมอะซิ เ ตต ,  
PM = เกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ , AC = เกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต , AB = กรดแอสคอร์บิก , LT = กรดแลคติก ,  
CT = กรดซิตริก, TA = กรดทาร์ทาริก, N = ไม่มีการทดสอบ 
   :  - = ไม่พบการเจริญของเชื้อราเพิ่มขึ้นจากรอยแผล (0.55 เซนติเมตร),  
   : + = การเจริญของเชื้อราที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 0.55 เซนติเมตร ถึง 1 เซนติเมตร,  
   : ++ = การเจริญของเชื้อราที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 1 เซนติเมตร ถึง 3 เซนติเมตร, 
   : +++ = การเจริญของเชื้อราที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 3 เซนติเมตร ถึง 5 เซนติเมตร, 
   : ++++ = การเจริญของเชื้อราที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 5 เซนติเมตรขึ้นไปจนถึงทั่วผลมะเขือเทศ

ชนิดของสารละลายเกลือหรือกรด 
การเจริญโดยเฉลี่ยของเชือ้รา  

Rhizopus stolonifer TISTR 3144 Rhizopus stolonifer T6D5 
PS    
 ความเข้มข้นร้อยละ 1 - ++ 

 ความเข้มข้นร้อยละ 3 - - 
SB    
 ความเข้มข้นร้อยละ 1 - + 

 ความเข้มข้นร้อยละ 3 N N 
PA    

 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ++++ ++++ 
ความเข้มข้นร้อยละ 3 ++++ ++++ 

PM    

 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 - - 
ความเข้มข้นร้อยละ 3 - - 

AC    

 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 +++ ++++ 
ความเข้มข้นร้อยละ 3 +++ +++ 

LT    

 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ++++ ++++ 
ความเข้มข้นร้อยละ 3 ++++ ++++ 

CT    

 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ++++ ++++ 
ความเข้มข้นร้อยละ 3 ++++ ++++ 

TA    

 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ++++ ++++ 
ความเข้มข้นร้อยละ 3 ++++ ++++ 
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 สารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์และโพแทสเซียมซอร์เบต มีประสิทธิภาพใน 
การยับยั้ งการเจริญของเช้ือรา R.  stolonifer TISTR 3144 และ  R.  stolonifer T6D5 บนผล 
มะเขือเทศได้ดีซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mecteau และคณะ (2002) ท่ีทดลองประยุกต์ใช้เพื่อ
ป้องกันการเจริญของเช้ือรา (preventive application) บนมันฝรั่ง โดยน าหัวมันฝรั่งจุ่มลงใน
สารละลายเกลือ 22 ชนิด (ความเข้มข้น 0.2 โมลลาร์) เป็นเวลา 10 นาทีและท้ิงให้แห้งในอากาศ 
เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ก่อนท่ีจะถ่าย macroconidia ของเช้ือรา Fusarium sambucinum ลงไป 
25 ไมโครลิตร (ความเข้มข้น 5x105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) จากนั้นเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน แล้วจึง
ตรวจสอบความรุนแรงของโรค พบว่าในบรรดาเกลือท้ังหมดท่ีทดลองมีเพียงเกลือ 3 ชนิดท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีดี โดยมีผลในเชิงป้องกัน (preventive effect) คือเกลือโซเดียมคาร์บอเนต โซเดียม 
ไบคาร์บอเนต และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ท่ีสามารถช่วยลดความรุนแรงของโรค dry rot ได้ถึง 
ร้อยละ 36 ร้อยละ 32 และร้อยละ 39 ตามล าดับ และ Obenauf และคณะ (1982) ท่ีไ ด้ 
ท าการทดสอบโดยน ามะเด่ือฝรั่ง (profichi caprifigs) มาจุ่มลงสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต
ความเข้มข้น 21,825 ไมโครกรัมต่อลิตร เวลา 20 นาที เมื่อเก็บรักษาครบ 5 วัน พบว่ามีมะเด่ือฝรั่งท่ี
พบการเจริญของเช้ือรา R. stolonifer มีเพียงร้อยละ 20 ซึ่งหากใช้ร่วมกับสารเคมีชนิดอื่น ๆ เช่น 
benomyl, DCNA และ chlorothalonil พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราสายพันธุ์นี้ ไ ด้ 
อย่างสมบูรณ์เนื่องจากไม่พบมะเด่ือฝรั่งท่ีมีการเจริญของเช้ือราสายพันธุ์ดังกล่าว นอกจากนี้ยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Youssef และคณะ (2012) ซึ่งพบว่าเมื่อใช้โพแทสเซียมซอร์ เบตท่ี 
ความเข้มข้นร้อยละ 6 ร่วมกับแว๊กซ์ท่ีประกอบด้วยของแข็งร้อยละ 18 (เชลแล็ก ( shellac) ,  
โพลีเอทิลีนออกไซด์ (polyethylene oxide) และ coadjuvant) และ carrier solvent (กรดไขมัน  
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (ammonium hydroxide) เคซีน (casein) ไดเมทิลโพลีไซโลเซน 
(dimethyl polysiloxane, MPS) และน้ าปราศจากไอออน) สามารถควบคุมการก่อโรคจาก 
เช้ือรา Penicillium sp. ในส้มสายพันธุ์ Clementines และ Valencia late ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
6 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 เดือนและท่ีอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียสต่อเป็นเวลาอีก 1 สัปดาห์ได้
ค่อนข้างดีกว่าการใช้เกลือชนิดอื่น ๆ ได้แก่ โซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมคาร์บอเนต โพแทสเซียม 
ไบคาร์บอเนต โพแทสเซียมคาร์บอเนต และแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต โดยเฉพาะในส้มสายพันธุ์ 
Valencia late ท่ีเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตร่วมกับแวกซ์สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้ 
อย่างสมบูรณ์โดยไม่พบการเน่าเสียของส้ม 
 กรดอินทรีย์ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ งการเจริญของเช้ือราด้อยกว่าเกลือของ 
กรดอินทรีย์ อาจเนื่องจากการออกฤทธิ์ของกรดอินทรีย์นั้นขึ้นอยู่กับค่าคงท่ีของการแตกตัว (pKa) 
และค่าพีเอชของอาหาร (Ray, 2004; Davidson, 1997) ซึ่งในการทดลองนี้มะเขือเทศมีค่าพีเอช
เท่ากับ 4.15 และ Doores (1993) กล่าวว่า ค่า pKa ของกรดอินทรีย์ส่วนใหญ่มีค่าต้ังแต่ 3 ถึง 5 และ
สัดส่วนของโมเลกุลท่ีไม่แตกตัวนั้นมีผลต่อการต้านจุลินทรีย์ ดังนั้นหากต้องการให้กรดอินทรีย์ 
ออกฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ดี อาหารท่ีน ากรดอินทรีย์ไปใช้นั้นต้องมีค่าพีเอช

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



84 

 

ใกล้เคียงกับค่า pKa ของกรดอินทรีย์ท่ีใช้ เนื่องจากท่ีพีเอชนั้นกรดท่ีอยู่ในรูปไม่แตกตัวนั้นจะมีปริมาณ
มากกว่ากรดในรูปแตกตัว 
 นอกจากนี้การทดลองครั้งนี้ยังพบว่าเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือรา R. stolonifer ได้ สอดคล้องกับ Ray (2004) ท่ีกล่าวว่า กรดอะซิติกและเกลือของกรดอะซิติก
มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียมากกว่าการยับย้ังการเจริญของเช้ือราและยีสต์ 
 ค่าพีเอชและค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของมะเขือเทศในการทดลองนี้เท่ากับ 4.15 และ 
0.986 ตามล าดับ รวมถึงอุณหภูมิท่ีใช้เก็บรักษาเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส ส่วนเช้ือรา R. stolonifer 
มีค่าพีเอชต่ าท่ีสุดท่ีสามารถเจริญได้เท่ากับ 2.5 (Amiri และคณะ, 2011) ค่าปริมาณน้ าอิสระต่ าสุดท่ี
สามารถเจริญได้เท่ากับ 0.93 (Jay และคณะ, 2005) และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเท่ากับ  
25 องศาเซลเซียส (Kwon และคณะ, 2001) ดังนั้นจากสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม ได้แก่ ค่าพีเอช  
ค่าปริมาณน้ าอิสระ และอุณหภูมิ ท าให้ในการทดลองนี้เช้ือรา R. stolonifer สามารถเจริญเติบโตได้ดี
มากในมะเขือเทศ สอดคล้องกับ Pitt และ Hocking (2009) ท่ีกล่าวว่าเช้ือราสกุล Rhizopus นั้น
สามารถเข้าท าลายผักและผลไม้ได้เกือบทุกชนิดรวมถึงมะเขือเทศด้วย ซึ่งจะท าให้ผักและผลไม้นั้น
สามารถสังเกตเห็นเส้นใยสีเทา มีกล่ินหมัก และมีสปอร์สีขาวหรือด าได้เป็นจ านวนมาก ซึ่ง Bautista-
Baños และคณะ (2008) ได้กล่าวว่า การติดสปอร์และเส้นใยของเช้ือรา R. stolonifer บนมะเขือเทศ 
โดยปกติแล้วจะเกิดท่ีแผลของมะเขือเทศ หากมีสภาวะท่ีเหมาะสม คือ มีอุณหภูมิสูงเพียงพอ เช้ือรา
จะบุกรุกและเจริญแพร่กระจายท่ัวมะเขือเทศอย่างรวดเร็ว และแสดงอาการของโรคหลังติดเช้ือต้ังแต่ 
24 ถึง 48 ช่ัวโมง แต่อย่างไรก็ตามได้มีรายงานเช่นเดียวกันว่า เช้ือรายังสามารถก่อโรคได้บน 
มะเขือเทศท่ีไม่เสียหายหรือมีแผล  
 โดยท่ัวไปมะเขือเทศจะถูกท าลายได้ยากโดยจุลินทรีย์หากไม่ถูกท าให้เสียหายทางกลก่อน  
ดังรายงานของ Pavlović และคณะ (2013) ท่ีได้พบว่า สารสกัดจากมะเขือเทศสามารถยับยั้ง  
การเจริญของแบคทีเรีย เช้ือรา และยีสต์หลายสายพันธุ์ได้ดี อาจเนื่องจาก Gaafar และคณะ (2015) 
ได้รายงานการพบสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดจากมะเขือเทศท่ีสกัดด้วยน้ า เอทานอลเข้มข้น  
ร้อยละ 80 และอะซิโตนเข้มข้นร้อยละ 80 โดยสารประกอบท่ีพบ ได้แก่ กรดเอลลาจิก (ellagic acid)  
กรดแทนนิก (tannic acid) กรดแกลลิก (gallic acid) กรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid)  
ไพโรแกลลอล (pyrogallol) กรดวานิลลิก (vanillic acid) จีนิสทีน (genistein) กรดเบนโซอิก 
(benzoic acid) และอะคาเซติน (acacetin) ซึ่งสารเหล่านี้มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์ (Davidson, 1997; Ghudhaib และคณะ, 2010; Borges และคณะ, 2013) นอกจากนี้
ยังอาจพบสารฟลาโวนอยด์และแทนนิน ซึ่งสามารถต้านการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ได้เช่นกัน (Gaafar 
และคณะ, 2015; Cushnie และคณะ, 2005; Scalbert และคณะ, 1991)  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาจ านวนเช้ือราและยีสต์ท้ังหมดในแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอด้วย
วิธี Dilution plating พบว่ามีปริมาณการปนเปื้อนเช้ือราและยีสต์สูงท้ังในแครอท มะเขือเทศ กล้วย  
และมะละกอ โดยในมะละกอพบการปนเปื้อนของเช้ือรา Penicillium spp. ได้มากท่ีสุดเช่นเดียวกับ 
ในกล้วยและมะเขือเทศ แต่พบเช้ือยีสต์เพียงชนิดเดียวคือ Trichosporon mucoides ส่วนในแครอท 
เช้ือราท่ีพบมากท่ีสุดคือ Geotrichum spp. และยีสต์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ Candida spp. เช่นเดียวกับ 
ในกล้วย และในมะเขือเทศพบเช้ือยีสต์ Rhodotorula spp. มากท่ีสุด  
 ในการศึกษาผลของสารละลายกรดอินทรีย์  เกลือของกรดอินทรีย์  และเกลือของ 
กรดอนินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมการเจริญของเช้ือราและยีสต์ท่ีแยกได้จากแครอท มะเขือเทศ 
กล้วย และมะละกอ พบว่าสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตและโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ทุกสายพันธุ์ที่ใช้ทดสอบมากกว่าสารละลาย 
กรดอินทรีย์และเกลือชนิดอื่น ๆ ท่ีใช้ทดสอบ อีกท้ังสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 
ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Rhizopus stolonifer T6D5 ได้อย่างสมบูรณ์เมื่อน ามาทดสอบ
ประยุกต์ใช้บนมะเขือเทศ 
 จากการทดลองท าให้ทราบว่าสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์มีคุณสมบัติ 
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและยีสต์ได้ค่อนข้างดี จึงอาจสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริงโดย  
อาจใช้การฉีดพ่นหรือการจุ่มสารละลายเกลือดังกล่าว ซึ่งอาจมีประสิทธิภาพสูงขึ้นหากประยุกต์
ร่วมกับความร้อนหรือสารเคมีชนิดอื่น ๆ  
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ภาคผนวก ก 

 
1. สูตรอาหารที่ใช้ในการเลี้ยงเชื้อ วิธีการเตรียม และสารละลาย 

1.1 อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) 
ส่วนประกอบ 
Potato infusion 200     กรัม 
Dextrose       20     กรัม 
วุ้น 20     กรัม 
น ้ำกล่ัน 1     ลิตร 
วิธีเตรียม Potato Dextrose Agar (PDA) 
 เตรียม potato infusion โดยหั่นมันฝรั่งเป็นชิ นเล็ก ๆ ไม่ต้องปอกเปลือก ช่ังน ้ำหนักมันฝรั่ง  
200 กรัม ใส่ในภำชนะเติมน ้ำกล่ัน 1 ลิตร น้ำไปต้ม 30 นำที กรองผ่ำนผ้ำขำวบำงน ้ำมันฝรั่ง 
ท่ีกรองได้คือ potato infusion เติมวุ้น และ dextrose ลงไปต้มจนวุ้นละลำยบรรจุลงในขวดหรือ
หลอดทดลองน้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 

1.2 อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar, Acidified (aPDA) 
วิธีเตรียม Acidified Potato Dextrose Agar 
 เตรียมอำหำร PDA น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ      
15 นำที เติมกรดทำร์ทำริกควำมเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมำตร 1.85 มิลลิลิตร ท่ีผ่ำนกำรฆ่ำเชื อแล้ว
ลงในอำหำร PDA ปริมำตร 100 มิลลิลิตร ท่ีผ่ำนกำรฆ่ำเชื อแล้วทิ ง ให้เย็นจนมีอุณหภูมิ 
ประมำณ 48 องศำเซลเซียส เขย่ำเบำ ๆ เพื่อให้กรดผสมกับอำหำรเลี ยงเชื อ ระวังอย่ำให้เกิด
ฟองอำกำศจะท้ำให้ค่ำพีเอชของอำหำร PDA ลดลงถึง 3.5 

1.3 อาหารเลี้ยงเชื้อ Gorodkowa Agar 
ส่วนประกอบ  
Glucose 1      กรัม 
Peptone 10     กรัม 
Sodium chloride       5     กรัม 
วุ้น   20     กรัม 
น ้ำกล่ัน 1      ลิตร         
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ Gorodkowa Agar 

ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ 
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 
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1.4 อาหาร Czapek Yeast extract agar (CYA) 
ส่วนประกอบ 
NaNO3 3     กรัม 
K2HPO4 1     กรัม 
KCl 0.5     กรัม 
MgSO4.7H20 0.5     กรัม 
FeSO4.7H20 0.01     กรัม 
Yeast extract 5     กรัม 
Sucrose   30      กรัม 
วุ้น 20     กรัม 
น ้ำกล่ัน     1     ลิตร 

1.5 อาหาร Malt Extract Agar (MEA) 
ส่วนประกอบ 
Malt extract 20     กรัม 
Peptone 6     กรัม 
กลูโคส 20     กรัม 
วุ้น   20     กรัม 
น ้ำ 1     ลิตร 
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ Malt Extract Agar 
 ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ 
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที อย่ำใช้เวลำฆ่ำเชื อนำนเกินไปเนื่องจำก 
อำหำรเลี ยงเชื อชนิดนี จะอ่อนตัวถ้ำให้ควำมร้อนนำนเกินไปหรือให้ควำมร้อนซ ้ำหลำยๆครั ง 

1.6 อาหารเลี้ยงเชื้อ 50% (w/w) Glucose Yeast extract Agar  
ส่วนประกอบ   
Glucose  500                    กรัม 
Yeast extract     24.6                   กรัม 
วุ้น      24.6           กรัม 
น ้ำกล่ัน              500               มิลลิลิตร 
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ 50% (w/w) Glucose Yeast extract Agar 
     ช่ัง glucose 500 กรัม yeast extract 24.6 กรัม วุ้น 24.6 กรัม และน ้ำกล่ัน 500 มิลลิลิตร 
ให้ควำมร้อนจนวุ้ นละลำยแบ่ง ใ ส่หลอดประมำณหลอดละ 5 มิลลิ ลิตร ฆ่ ำ เ ชื อ ด้วย  
ควำมดัน 10 ปอนด์ 15 นำที หรืออำจน้ำไปต้มในน ้ำเดือด นำน 30 นำที   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.7 สารละลายน้้าตาล 5 ชนิด 
ส่วนประกอบ 
Glucose                                                  2                  กรัม 
Maltose                                                  2            กรัม 
Galactose               2           กรัม 
Lactose                         2                  กรัม 
Sucrose                   2                   กรัม 
Yeast extract                                         0.5                               กรัม 
วิธีเตรียม ลำยละลำยน ้ำตำล  
     สำรละลำยน ้ำแต่ละชนิดประกอบด้วย น ้ำตำล 2% และ yeast extract 0.5% บรรจุลงใน
หลอดทดลองท่ีมีหลอดดักแก๊สอยู่หลอดละ 6 มิลลิลิตร ฆ่ำเชื อท่ีควำมดัน 10 ปอนด์ 15 นำที 

1.8 อาหารเลี้ยงเชื้อ 2% Glucose Yeast extract Peptone Agar 
ส่วนประกอบ 
Glucose                         20                                            กรัม 
Peptone                       10                                     กรัม 
Yeast extract                   5                                      กรัม 
วุ้น                                  15                                   กรัม 
น ้ำกล่ัน                              1                                     ลิตร 
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ 2% Glucose Yeast extract Peptone Agar 
      ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ 
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 

1.9 อาหารเลี้ยงเชื้อ Corn Meal Agar (CMA) 
ส่วนประกอบ 
Yellow Corn Meal                    12.5                    กรัม 
วุ้น                                       3.8                          กรัม 
น ้ำกล่ัน  300                             มิลลิลิตร 
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ Corn Meal Agar 
     ช่ัง yellow corn meal 12.5 กรัม ในน ้ำกล่ัน 300 มิลลิลิตร คนให้เข้ำกันแล้วน้ำไปให้ 
ควำมร้อนในอ่ำงน ้ำร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส 1 ช่ัวโมง จำกนั นน้ำมำกรองด้วยกระดำษ
กรอง ปรับปริมำตรของสำรละลำยท่ีกรองได้ จนมีปริมำตร 300 มิลลิลิตร เติมวุ้น 3.8 กรัม ท้ำให้
วุ้นละลำยแล้วน้ำไปฆ่ำเชื อท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส 15 นำที กรองผ่ำนส้ำลีขณะร้อนแล้ว
น้ำไปฆ่ำเชื ออีกครั งท่ีควำมดัน 15 ปอนด์ 15 นำที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.10 อาหารเลี้ยงเชื้อ McClary’s Acetate Agar 
ส่วนประกอบ 
Glucose                         1                      กรัม 
Potassium chloride      1.8                            กรัม 
Sodium acetate trihydrate    8.2                  กรัม 
Yeast extract                        2.5                          กรัม 
วุ้น                                        15                                             กรัม 
น ้ำกล่ัน                                                   1                                              ลิตร 
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ McClary’s Acetate Agar 
     ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ 
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที  

1.11 อาหารเลี้ยงเชื้อ 2% Glucose Yeast Extract Peptone Water  
ส่วนประกอบ 
Glucose                                                  20                                                 กรัม 
Peptone                                   10                                           กรัม 
Yeast extract                                           5                                                   กรัม 
น ้ำกล่ัน                                                        1                                                   ลิตร 
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ 2% Glucose Yeast extract Peptone Water  
      ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกันให้ควำมร้อน น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ ท่ีอุณหภูมิ  
121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 

1.12 อาหาร Yeast Malt Extract Agar (YMA)  
ส่วนประกอบ 
ซูโครส       10     กรัม 
Peptone        5       กรัม 
Malt extract                                            3      กรัม 
Yeast extract                                           3     กรัม 
วุ้น         20     กรัม 
น ้ำกล่ัน                  1                        ลิตร 
วิธีกำรเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ Yeast Malt Extract Agar 
 ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.13 อาหาร Creatine Sucrose agar (CREA) 
ส่วนประกอบ 
Creatine 3     กรัม 
ซูโครส 30     กรัม 
K2HPO4•3 H2O 1.3     กรัม 
KCl  0.5     กรัม 
MgSO4•7H2O 0.5     กรัม 
FeSO4•7H2O 0.01     กรัม 
Bromocresol purple 0.05     กรัม 
วุ้น   20     กรัม 
น ้ำกล่ัน 1                        ลิตร 
ปรับ pH = 8.0 ± 0.2 (หลังจำกนึ่งฆ่ำเชื อแล้ว) 
วิธีกำรเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ Creatine Sucrose agar 
 ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ 
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 

1.15 อาหารเลี้ยงเชื้อ Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) 
ส่วนประกอบ 
Glucose  10     กรัม 
Peptone 5     กรัม 
KH2PO4 1     กรัม 
MgSO4.7H20 0.5     กรัม 
Chloramphenical 100         มิลลิกรัม 
Dichloran (0.2% ในเอทำนอล) 1         มิลลิลิตร 
Rose bengal (5% ในน ้ำ) 0.5         มิลลิลิตร 
วุ้น 15      กรัม 
น ้ำกล่ัน 1     ลิตร 
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ Dichloran rose Bengal chloramphenicol agar 
 ผสมส่วนผสมทุกชนิดให้เข้ำกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย ฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อท่ี
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที เมื่อเตรียมไว้แล้วยังไม่ใช้ทันที ให้เก็บไว้ในท่ีมืด 
เนื่องจำกเมื่อสัมผัสกับแสง rose bengal จะให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีผลยับยั งกำรเจริญของเชื อรำ 
บำงชนิดได้สูงโดยเฉพำะยีสต์ สำมำรถเก็บได้นำนเป็นเดือนในท่ีมืด 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.16 อาหารเลี้ยงเชื้อ Aspergiilus flavus/A. parasiticus selective medium (Oxoid) 
ส่วนประกอบ 
Peptone 10     กรัม 
Yeast extract 20     กรัม 
Ferric ammonium citrate 0.5     กรัม 
Dichloram 0.002     กรัม 
Chloramphenical 0.1     กรัม 
วุ้น 15      กรัม 
น ้ำกล่ัน 1              ลิตร 
ปรับ pH 6.3 ± 0.2  
วิธีกำรเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ Aspergiilus flavus/A. parasiticus selective medium 
 ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ 
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 

1.16 อาหารเลี้ยงเชื้อ Czapek agar (CZ agar) 
ส่วนประกอบ 
ซูโครส 30     กรัม 
NaNO3 3     กรัม 
K2HPO4 1     กรัม 
KCl 0.5     กรัม 
MgSO4•7H2O 0.5     กรัม 
FeSO4•7H2O 0.01     กรัม 
วุ้น 20     กรัม 
น ้ำ 1              ลิตร 
วิธีกำรเตรียม Czapek agar (CZ agar) 
 ผสมส่วนผสมทุกชนิดเข้ำด้วยกัน ให้ควำมร้อนจนวุ้นละลำย น้ำไปฆ่ำเชื อด้วยหม้อนึ่งฆ่ำเชื อ 
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 

 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.17 อาหาร Malt Extract Yeast extract 20% Glucose (MY20G) Agar 
ส่วนประกอบ 
Malt extract 10     กรัม 
Yeast extract 2.5      กรัม 
Glucose 200     กรัม 
วุ้น 10     กรัม 
น ้ำกล่ัน 500         มิลลิลิตร 
วิธีเตรียม Malt Extract Yeast extract 20% Glucose (MY20G) Agar 
 เติม malt extract, yeast extract และวุ้นลงในน ้ำกล่ัน 450 มิลลิลิตร ให้ควำมร้อนจนวุ้น
ละลำย ปรับปริมำตรให้ได้ 500 กรัมด้วยน ้ำกล่ัน เติมกลูโคสขณะร้อนคนอย่ำงรวดเร็วเพื่อป้องกัน  
กูลโคสโมโนไฮเดรตเกำะกันเป็นก้อน ถ้ำเกำะกันเป็นก้อนน้ำไปให้ควำมร้อนสักครู่ ฆ่ำเชื อโดยใช้ 
ไอน ้ำ หรือต้มในหม้อน ้ำเดือดนำน 30 นำที 

1.18 อาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมกรด Glacial Acetic ความเข้มข้นร้อยละ 1 
ส่วนประกอบ 
Glucose                                                10                          กรัม 
Tryptone            1                  กรัม 
Yeast extract         1               กรัม 
Glacial acetic           1                       มิลลิลิตร 
วุ้น                                2                      กรัม 
น ้ำกล่ัน                 100                                     มิลลิลิตร 
วิธีเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อท่ีเติมกรด Glacial Acetic ควำมเข้มข้น 1% 
      ช่ัง glucose 10 กรัม tryptone 1 กรัม yeast extract 1 กรัม วุ้น 2 กรัม และน ้ำกล่ัน       
ปริมำตร 100 มิลลิลิตร น้ำไปฆ่ำเชื อท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส 15 นำที ทิ งให้เย็น 
จนมีอุณหภูม ิ45 องศำเซลเซียส จึงเติมกรด glacial acetic 1 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 
 

1. วิธีการเตรียมสารประกอบเกลือและกรดส่าหรับการหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์ (Minimum inhibitory concentration, MIC) โดยวิธี Agar dilution 

1.1 เตรียม stock solution ของสารประกอบเกลือและกรดท่ีระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 
ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ความเข้มข้นของสารประกอบเกลือหรือกรด 400 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 จากนั้นน า stock solution ท่ีระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มาผสมกับน้ ากล่ันและอาหารเล้ียง
เช้ือเพื่อให้ได้ระดับความเข้มข้นที่ต้องการทดสอบดังตารางท่ี ข.1  

ความเข้มข้น 
 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สารประกอบเกลือหรือกรด 20 กรัม 

ปรับปริมาตรด้วยน้ ากล่ันให้ได้
ปริมาตรสุดท้าย 50 มิลลิลิตร 

5 มิลลิลิตร 

น้ ากล่ัน 5 มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 
 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 

5 มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 
 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

5 มิลลิลิตร 

น้ ากล่ัน 5 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที  ข.1 การเตรียมสารประกอบเกลือและกรดที ความเข้มข้นต่าง ๆ 
Stock ของ

สารประกอบเกลือ 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

ปริมาณของ
สารประกอบเกลือ 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของ 
น้ ากล่ัน 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของ
อาหารเล้ียงเช้ือ 

(มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้น 
สุดท้าย 
(ร้อยละ) 

50 0.04 0.86 19 0.010 
 0.10 0.90 19 0.025 
 0.20 0.80 19 0.050 
 0.40 0.60 19 0.100 

100 0.50 0.50 19 0.250 
 1.00 0 19 0.500 

200 1.00 0 19 1.000 
400 1.00 0 19 2.000 

 2.00 0 18 4.000 
 4.00 0 16 8.000 

 
2. สารเคมีที ใช้ทดสอบ (reagents) 
  2.1 สารละลายกรดแลคติกผสม cotton blue หรือ aniline blue 

         ส่วนประกอบ 
         Cotton blue หรือ aniline blue     1    กรัม 

   DL-lactic acid ความเข้มข้นร้อยละ 85    1    ลิตร 
  2.2 Shear’s mounting fluid   

  ส่วนประกอบ 
  Potassium acetate      3    กรัม 
  Glycerin      60        มิลลิลิตร 
  สารละลายเอทานอลความเข้มร้อยละ 95   90    กรัม 
 น้ ากล่ัน              150           มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค  
 

ตารางที่ ค.1 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในมะละกอบนอาหาร DRBC 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ (CFU/g) CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 0 0 0 
25 x 10 x 1/103 < 2.5 x 105 ESPC  2 8 0 0 

2 1 TNTC 18 3 
47 x 10 x 1/104 4.7 x 106  2 TNTC 47 5 

3 1 TNTC 17 ND 
25 x 10 x 1/104 < 2.5 x 106 ESPC  2 TNTC 13 ND 

4 1 TNTC TNTC 189 (189 + 197)/2 x 10 x 
1/105 

1.93 x 108 
 2 TNTC TNTC 197 
5 1 TNTC TNTC 223 (223+246)/2 x 10 x 

1/105 
2.35 x 108  2 TNTC TNTC 246 

6 1 165 37 2 165 + 147 + 37 + 28
0.1 x (2+(0.1x2))x10-3 1.71 x 106 

 2 147 28 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ (CFU/g) CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

7 1 TNTC 34 3 
34.5 x 10 x 10-4 3.45 x 106  2 TNTC 35 2 

8 1 TNTC 64 2 
66 x 10 x 10-4 6.6 x 106  2 TNTC 68 1 

9 1 TNTC 51 4 
(42 + 57)/2 x 10 x 104 4.5 x 106  2 TNTC 78 14 

10 1 TNTC 120 24 (120+134)/2 x 10 x 
104 

1.27 x 106  2 TNTC 134 24 
 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.2 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในมะละกอบนอาหาร APDA 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 1 0 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 0 0 0 

2 1 TNTC 19 10 
25 x 10 x 104  2.5 x 106 ESPC  2 TNTC 14 7 

3 1 TNTC 12 3 
25 x 10 x 104 < 2.5 x 106 ESPC  2 TNTC 13 4 

4 1 TNTC TNTC 167 (167+210)/2 x 10 x 
105 

1.89 x 108  2 TNTC TNTC 210 
5 1 TNTC TNTC 241 (241+221)/2 x 10 x 

105 
2.31 x 108  2 TNTC TNTC 221 

6 1 68 26 ND 68 + 102 + 26 +32
0.1 x (2+(0.1x2))x10-3 1.03 x 106  2 102 32 1 

7 1 136 26 3 136 + 134 + 26 +31
0.1 x (2+(0.1x2))x10-3 1.48 x 106  2 134 31 2 

       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

8 1 148 34 0 148 + 163 + 34 +28
0.1 x (2+(0.1x2))x10-3 1.70 x 106  2 163 28 0 

9 1 TNTC 42 6 
(42 + 57)/2 x 10 x 104 4.5 x 107  2 TNTC 57 11 

10 1 TNTC 98 26 98 + 75 + 26 +29
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 1.03 x 107  2 TNTC 75 29 

 
ตารางที่ ค.3 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในมะละกอบนอาหาร MY50G 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU / g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 0 0 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 0 0 0 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.4 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในมะละกอบนอาหาร MY20G 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

2 1 TNTC TNTC 26 
26 x 10 x 105 2.6 x 107  2 TNTC 14 7 

3 1 TNTC TNTC 94 
94 x 10 x 105 9.4 x 107  2 TNTC TNTC 3 

4 1 TNTC TNTC 167 
(167+210)/2 x 10 x 105 1.89 x 108  2 TNTC TNTC 210 

5 1 TNTC TNTC 241 
(241+221)/2 x 10 x 105 2.31 x 108  2 TNTC TNTC 221 

6 1 98 24 0 98 + 112 + 36 
0.1 x (2+(0.1x1))x10-3 1.17 x 106  2 112 36 0 

7 1 108 24 0 
(108+121)/2 x 10 x 103 1.14 x 106  2 121 23 0 

8 1 120 40 1 120 + 167 + 40 + 44 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-3  1.69 x 107  2 167 44 0 

       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

9 1 TNTC 47 0 (47+59)/2 x 10 x 104 5.3 x 107 
 2 TNTC 59 2   

10 1 TNTC 45 7 
(45+34)/2 x 10 x 104 3.95 x 106  2 TNTC 34 6 

 
ตารางที่ ค.5 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในแครอทบนอาหาร DRBC 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 62 30 7 62 + 144 + 30 + 35 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-3 1.23 x 106  2 144 35 8 

2 1 TNTC 201 80 201 + 220 + 80 + 90 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4  1.78 x 107  2 TNTC 220 90 

3 1 TNTC 178 60 178 + 169 + 60 + 68 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4  2.16 x 107  2 TNTC 169 68 

       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

4 1 TNTC 199 109 199 + 185 + 109 + 98 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4  2.24 x 107  2 TNTC 185 98 

5 1 TNTC 202 111 202 + 204 + 111 + 154 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4  3.05 x 107  2 TNTC 204 154 

6 1 TNTC 148 11 
147.5 x 10 x 104 

1.48 x 106 

  2 TNTC 147 8 
7 1 TNTC 165 15 

(165+143)/2 x 10 x 104 1.54 x 107  2 TNTC 143 13 
8 1 TNTC 137 10 

(137+121)/2 x 10 x 104 1.29 x 107  2 TNTC 121 12 
9 1 TNTC 120 14 

(120+108)/2 x 10 x 104 1.14 x 107  2 TNTC 108 17 
10 1 TNTC 160 24 

(160+224)/2 x 10 x 104 1.92 x 107  2 TNTC 224 22 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.6 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในแครอทบนอาหาร APDA 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 26 0 0 
26.5 x 10 x 10-3 2.56 x 105  2 27 0 0 

2 1 TNTC 100 30 100 + 220 + 30 + 90 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4  2.00 x 107  2 TNTC 220 90 

3 1 TNTC 170 45 170 + 192 + 45 + 63 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4  

 
 2 TNTC 192 63 2.14 x 107 
4 1 TNTC 165 71 165 + 143 + 71 + 44 

0.1 x (2+(0.1x2))x10-4  1.92 x 107  2 TNTC 143 44 
5 1 TNTC 240 135 240 + 210 + 135 + 118 

0.1 x (2+(0.1x2))x10-4  3.20 x 107  2 TNTC 210 118 
6 1 TNTC 95 43 95 + 101 + 43  

0.1 x (2+(0.1x1))x10-4 1.14 x 107  2 TNTC 101 21 
7 1 TNTC 111 26 111 + 112 + 26  

0.1 x (2+(0.1x1))x10-4 1.19 x 107  2 TNTC 112 15 
       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

8 1 TNTC 108 31 108 +104 + 31 + 27 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 1.23 x 107  2 TNTC 104 27 

9 1 TNTC 152 34 159 + 129 + 34  
0.1 x (2+(0.1x1))x10-4 1.53 x 107  2 TNTC 129 20 

10 1 TNTC 178 31 178 + 152 + 31 + 35 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 1.80 x 107  2 TNTC 152 35 

 
ตารางที่ ค.7 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในมะเขือเทศบนอาหาร DRBC 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 4 0 0 
25 x 10 x 103  < 2.5 x 105 ESPC  2 1 0 0 

2 1 TNTC 205 21 
(205+253)/2 x 10 x 104 2.29 x 106  2 TNTC 253 16 

       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

3 1 TNTC 247 25 247 + 25 + 34  
0.1 x (1+(0.1x2))x10-4 2.55 x 107  2 TNTC TNTC 34 

4 1 TNTC TNTC 73 
(73+108)/2 x 10 x 105 1.81 x 108  2 TNTC TNTC 108 

5 1 TNTC TNTC 105 
(105+113)/2 x 10 x 105 1.09 x 108  2 TNTC TNTC 113 

6 1 TNTC TNTC 37 
(37+48)/2 x 10 x105 4.25 x 107  2 TNTC TNTC 48 

7 1 TNTC TNTC 30 247 + 30+ 31  
0.1 x (1+(0.1x2))x10-4 2.57 x 107  2 TNTC 247 31 

8 1 TNTC 142 22 
(142+127)/2 x 10 x 104  2 TNTC 127 21  

9 1 TNTC 95 17 95 + 75 + 28  
0.1 x (2+(0.1x1))x10-4 

 
 2 TNTC 75 28 9.42 x 106 

10 1 TNTC 233 43 233 +212 + 43 + 57 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 2.47 x 107  2 TNTC 212 57 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.8 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในมะเขือเทศบนอาหาร APDA 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 2 0 0 
25 x 10 x 10-3  < 2.5 x 105 ESPC  2 2 0 0 

2 1 TNTC 168 26 168 +183 + 26 + 25 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 1.83 x 107  2 TNTC 183 25 

3 1 TNTC TNTC 27 
(27+32)/2 x 10 x 105 2.95 x 107  2 TNTC TNTC 32 

4 1 TNTC TNTC 80 
(80+91)/2 x 10 x 105 8.55 x 106  2 TNTC TNTC 91 

5 1 TNTC TNTC 149 
(149+121)/2 x 10 x 105 

 
1.35 x 108  2 TNTC TNTC 121 

6 1 TNTC 245 27 245 +231 + 27 + 29 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 2.42 x 107  2 TNTC 231 29 

7 1 TNTC 217 31 217 + 209 + 31 + 33 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 2.23 x 107  2 TNTC 209 33 

       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

8 1 TNTC 198 15 
(198+175)/2 x 10 x 104 1.87 x 107  2 TNTC 175 16 

9 1 TNTC 89 8 
(89+75)/2 x 10 x 104 8.20 x 106  2 TNTC 75 7 

10 1 TNTC 110 3 
(110+99)/2 x 10 x104 1.05 x 107  2 TNTC 99 11 

 
ตารางที่ ค.9 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในกล้วยบนอาหาร DRBC 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 TNTC TNTC TNTC 
207 x 10 x 105 2.07 x 108  2 TNTC TNTC 207 

2 1 10 ND ND 
25 x 10 x 103  < 2.5 x 105 ESPC  2 9 ND ND 

       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

3 1 14 4 ND 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 12 1 ND 

4 1 TNTC 77 10 
(77+100)/2 x 10 x 104 1.7 x 106  2 TNTC 100 12 

5 1 TNTC 116 9 
(116+123)/2 x 10 x 104 1.20 x 106  2 TNTC 123 10 

6 1 75 1 0 
(75+89)/2 x 10 x 103 8.2 x 105  2 89 1 0 

7 1 112 19 7 
(112+120)/2 x 10 x 103 1.16 x 105  2 120 23 1 

8 1 TNTC TNTC 27 142 + 128 + 27 + 27 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 1.47 x 107  2 TNTC TNTC 27 

9 1 65 3 0 
(65+78)/2 x 10 x 103 7.15 x 105 

 2 78 4 0 
10 1 TNTC 198 12 

(198+222)/2 x 10 x 103 2.10 x 106 

 2 TNTC 222 19 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.10 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในกล้วยบนอาหาร APDA 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 TNTC TNTC 130 
(130+100)/2 x 10 x105 2.15 x 108  2 TNTC TNTC 100 

2 1 3 3 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 1 0 0 

3 1 7 5 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 1 0 0 

4 1 TNTC 75 11 
(75+85)/2 x 10 x 104 7.85 x 106  2 TNTC 85 12 

5 1 TNTC 107 21 
(107+98)/2 x 10 x 104 1.02 x 106  2 TNTC 98 20 

6 1 3 0 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 1 0 0 

7 1 10 0 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 15 0 0 

       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

8 1 TNTC 142 27 142 + 128 + 27 + 27 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 1.47 x 107  2 TNTC 128 27 

9 1 65 3 0 
(65+78)/2 x 10 x 103 7.15 x 105  2 78 4 0 

10 1 TNTC 89 9 
(89+101)/2 x 10 x 104 9.5 x 106  2 TNTC 101 15 

 
ตารางที่ ค.11 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในกล้วยบนอาหาร MY50G  

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการค านวณ 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

1 1 0 0 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 0 0 0 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่ค.12 จ านวนโคโลนีของเชื้อยีสต์และราในกล้วยบนอาหาร MY20G 

ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการทดลอง 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

2 1 10 0 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 9 0 0 

3 1 4 2 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 19 3 0 

4 1 TNTC 198 71 198 + 209 + 71 + 74 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 2.51 x 107  2 TNTC 209 74 

5 1 TNTC 212 86 212 + 243 + 86 + 80 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 

 
2.82 x 107  2 TNTC 243 80 

6 1 24 0 0 
25 x 10 x 103 < 2.5 x 105 ESPC  2 21 0 0 

7 1 25 0 0 
(25+29)/2 x 10 x 103 2.7 x 105  2 29 0 0 

8 1 TNTC 175 37 175 + 239 + 37 + 28 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-4 2.17 x 107  2 TNTC 239 28 

       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่ จานที่ 
จ านวนโคโลนี 

วิธีการทดลอง 
(CFU/g) 

CFU/g ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-3 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10 -4 

ระดับ 
ความเจือจางที่ 10-5 

9 1 89 15 2 
(89+101)/2 x 10 x 103 9.5 x 105  2 101 17 0 

10 1 210 54 3 210 + 189 + 54 + 45 
0.1 x (2+(0.1x2))x10-3 2.26 x 106 

 2 189 45 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.13 ผลการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราที่แยกได้จากแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ 

ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

1 B6D5 กล้วย DRBC ✓   Sporangiospore 
สร้าง 

Zygospore 

สร้างสปอร์แรงจิโอสปอร์ในถุงสปอร์
แรงเจียรูปลูกแพร์ และมีอะโปไฟซีส
(apophysis) ชัดเจน 

MEA agar 
-โคโลนีสีขาว 

Absidia spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2b,3a 

2 C2A2 แครอท APDA ✓   Sporangiospore 
สร้าง 

Zygospore 

สร้างสปอร์แรงจิโอสปอร์ในถุงสปอร์
แรงเจียรูปลูกแพร์ และมีอะโปไฟซีส
(apophysis) ชัดเจน 

MEA agar 
-โคโลนีสีขาว 

Absidia spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2b,3a 

3 C2A3 แครอท APDA ✓   Sporangiospore 
สร้าง 

Zygospore 

สร้างสปอร์แรงจิโอสปอร์ในถุงสปอร์
แรงเจียรูปลูกแพร์ และมีอะโปไฟซีส
(apophysis) ชัดเจน 

MEA agar 
-โคโลนีสีขาว 

Absidia spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2b,3a 

4 C6A5 แครอท APDA ✓   Sporangiospore 
สร้าง 

Zygospore 

สร้างสปอร์แรงจิโอสปอร์ในถุงสปอร์
แรงเจียรูปลูกแพร์ และมีอะโปไฟซีส
(apophysis) ชัดเจน 

MEA agar 
-โคโลนีสีขาว 

Absidia spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2b,3a 

5 P2D3 มะละกอ DRBC ✓   Sporangiospore 
สร้าง 

Zygospore 

สร้างสปอร์แรงจิโอสปอร์ในถุงสปอร์
แรงเจียรูปลูกแพร์ และมีอะโปไฟซีส
(apophysis) ชัดเจน 

MEA agar 
-โคโลนีสีขาว 

Absidia spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2b,3a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

6 B4A4 กล้วย APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 

ต่อกันเป็นโซ่ รูปร่าง
กลมหรือวงรี 

- 

โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
มีคอสั้นและมีขนาดเล็ก โคนิดิโอฟอร์
เ ป็ น แ บ บ แ ต ก แ ข น ง เ ป็ น แ บ บ
quaterverticillate และมีผิวเรียบ 

MEA agar  
- โคโลนีสีน้้าเงิน
เ ขี ย ว เ ป็ น ปุ ย
คล้ายก้ามะหย่ี
ด้านหลังอาหาร
มีสีเหลือง 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

7 B4A5 กล้วย APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

8 B5D4 กล้วย DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

9 B6D6 กล้วย DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 

ต่อกันเป็นโซ่ รูปร่าง
กลมหรือวงรี 

- 

โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
มีคอสั้นและมีขนาดเล็ก โคนิดิโอฟอร์
เ ป็ น แ บ บ แ ต ก แ ข น ง เ ป็ น แ บ บ
quaterverticillate และมีผิวเรียบ 

MEA agar  
- โคโลนีสีน้้า
เงินเขียวเป็นปุย
คล้ายก้ามะหย่ี 
ด้านหลังอาหาร
มีสีเหลือง 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

10 B6M5 กล้วย MY20G  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

11 B7A7 กล้วย APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

12 C6A7 แครอท APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

13 C8D7 แครอท DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

14 P1A3 มะละกอ APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar 
- โคโลนีสีน้้าเงิน
เขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

15 P2D2 มะละกอ DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 

ต่อกันเป็นโซ่ รูปร่าง
กลมหรือวงรี 

- 

โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
มีคอสั้นและมีขนาดเล็ก โคนิดิโอฟอร์
เ ป็ น แ บ บ แ ต ก แ ข น ง เ ป็ น แ บ บ
quaterverticillate และมีผิวเรียบ 

MEA agar 
- โคโลนีสีน้้าเงิน
เ ขี ย ว เ ป็ น ปุ ย
คล้ายก้ามะหย่ี
ด้านหลังอาหาร
มีสีเหลือง 

Penicillium 
chrysogenum 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 
Key Penicillium 
1b,3b,4b,5b,9b, 

11a,12b,14a 

16 P2D4 มะละกอ DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

17 P2M3 มะละกอ MY20G  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

18 P6A6 มะละกอ APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

19 P6A7 มะละกอ APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

20 P6D6 มะละกอ DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 

ต่อกันเป็นโซ่ รูปร่าง
กลมหรือวงรี 

- 

โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
มีคอสั้นและมีขนาดเล็ก โคนิดิโอฟอร์
เ ป็ น แ บ บ แ ต ก แ ข น ง เ ป็ น แ บ บ
quaterverticillate และมีผิวเรียบ 

MEA agar  
- โคโลนีสีน้้าเงิน
เ ขี ย ว เ ป็ น ปุ ย
คล้ายก้ามะหย่ี
ด้านหลังอาหาร
มีสีเหลือง 

Penicillium 
chrysogenum 

 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 
Key Penicillium 
1b,3b,4b,5b,9b, 

11a,12b,14a 

21 P8D7 มะละกอ DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

22 T1D3 
มะเขือ
เทศ 

DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 

ต่อกันเป็นโซ่ รูปร่าง
กลมหรือวงรี 

- 

โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
มีคอสั้นและมีขนาดเล็ก โคนิดิโอฟอร์
เ ป็ น แ บ บ แ ต ก แ ข น ง เ ป็ น แ บ บ
quaterverticillate และมีผิวเรียบ 

MEA agar 
- โคโลนีสีน้้าเงิน
เ ขี ย ว เ ป็ น ปุ ย
คล้ายก้ามะหย่ี
ด้านหลังอาหาร
มีสีเหลือง 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

23 T2D2 
มะเขือ
เทศ 

DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar 
- โคโลนีสีน้้าเงิน
เขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

24 T3D3 
มะเขือ
เทศ 

DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar 
- โคโลนีสีน้้าเงิน
เขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

25 T6D6 
มะเขือ
เทศ 

DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

26 T7A6 
มะเขือ
เทศ 

APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

27 T7A7 
มะเขือ
เทศ 

APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่ ง มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย รู ป ฟ ล า ส ก์ 
และมีคอสั้น 

MEA agar  
 -  โค โล นีสี น้้า
เงินเขียว 

Penicillium spp. 
Key 

Deuteromycetes 
1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

28 B1A4 กล้วย APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

29 B3M4 กล้วย MY20G  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2a,4b,5b,6b,7b,9b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

30 B5M5 กล้วย DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,14b.15a,16b,17a 

31 C2D3 แครอท DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,14b.15a,16b,17a 

32 C2D4 แครอท DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,14b.15a,16b,17a 

33 C2D5 แครอท DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,14b.15a,16b,17a 

34 C3D3 แครอท DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,14b.15a,16b,17a 

35 T2D3 
มะเขือ
เทศ 

DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,14b.15a,16b,17a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

36 T3D2 
มะเขือ
เทศ 

DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 
สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) 
อย่างเดียว โคนิเดียใส ผิวเรียบ ไม่มี
โคนิเดียกลางเส้นใย 

MEA agar  
 - โคโลนีสีขาว 
เรียบ 

Geotrichum 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,14b.15a,16b,17a 

37 P1D4 มะละกอ DRBC  ✓  
พัฒนาโคนิเดียแบบ 
เฟียลิดิก (phialidic) 

- 

โคนิดิโอฟอร์ (conidiophores) แตก
แขนงโดยรอบ ไม่โป่งพองที่ปลาย  
โคนิเดียต่อยาวเป็นนายโซ่ ผิวเรียบ 
กลม เฟียไลด์มีคอยาว 

MEA agar  
 - โคโลนีสี
น้้าตาลเหลือง 
คล้ายแป้ง 

Paecilomyces 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,3a,4b,5b,6b,7b,8b,9a 

38 B2A5 กล้วย APDA  ✓  
พัฒนาโคนิเดียแบบ 
เฟียลิดิก (phialidic) 

- 

โคนิดิโอฟอร์ (conidiophores) แตก
แขนงโดยรอบ ไม่โป่งพองที่ปลาย  
โคนิเดียต่อยาวเป็นนายโซ่ ผิวเรียบ 
กลม เฟียไลด์มีคอยาว 

MEA agar  
 - โคโลนีสี
น้้าตาลเหลือง 
คล้ายแป้ง 

Paecilomyces 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,3a4b,5b,6b,7b,8b,9a 

39 B2A4 กล้วย APDA  ✓  
พัฒนาโคนิเดียแบบ 
เฟียลิดิก (phialidic) 

- 
โคนิเดียรวมเป็นกลุ่มในสารเหนียว
เฟยีไลด์ยาวรูปร่างคล้ายสว่าน ไม่อยู่
เป็นกลุ่ม  

MEA agar  
 - โคโลนีสีส้ม 
ฟูคล้าย
ก้ามะหย่ี 

Acremonium 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,3a,10a 

40 B2A3 กล้วย APDA  ✓  
พัฒนาโคนิเดียแบบ 
เฟียลิดิก (phialidic) 

- 
โคนิเดียรวมเป็นกลุ่มในสารเหนียว
เฟยีไลด์ยาวรูปร่างคล้ายสว่าน ไม่อยู่
เป็นกลุ่ม 

MEA agar  
 - โคโลนีสีส้ม 
ฟูคล้าย
ก้ามะหย่ี 

Acremonium 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,3a,10a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

41 B2M3 กล้วย MY20G  ✓  
พัฒนาโคนิเดียแบบ 
เฟียลิดิก (phialidic) 

- 
โคนิเดียรวมเป็นกลุ่มในสารเหนียว
เฟยีไลด์ยาวรูปร่างคล้ายสว่าน ไม่อยู่
เป็นกลุ่ม 

MEA agar  
 - โคโลนีสีส้ม 
ฟูคล้าย
ก้ามะหย่ี 

Acremonium 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,3a,10a 

42 P4A5 มะละกอ APDA  ✓  
พัฒนาโคนิเดียแบบ 
เฟียลิดิก (phialidic) 

- 
โคนิเดียรวมเป็นกลุ่มในสารเหนียว
เฟยีไลด์ยาวรูปร่างคล้ายสว่าน ไม่อยู่
เป็นกลุ่ม 

MEA agar 
- โคโลนีสีส้ม  

ฟูคล้าย
ก้ามะหย่ี 

Acremonium 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,3a,10a 

43 B4D4 กล้วย DRBC  ✓  
พัฒนาโคนิเดีย    แบบ
เฟียลิดิก (phialidic) 

- 
โคนิเดียรวมเป็นกลุ่มในสารเหนียว
เฟยีไลด์ยาวรูปร่างคล้ายสว่าน ไม่อยู่
เป็นกลุ่ม 

MEA agar  
 - โคโลนีสีส้ม 
ฟูคล้าย
ก้ามะหย่ี 

Acremonium 
spp. 

Key 
Deuteromycetes 

1b,2b,3a,10a 

44 T6D5 
มะเขือ
เทศ 

DRBC ✓   
สร้างสปอร์แรงจิโอ

สปอร์ 
(sporangiospores) 

- 

สปอร์แรง เจี ย  ( sporangia)  และ
สปอร์แรงจิโอฟอร์ มีสีเข้ม ไม่ติดสี 
สปอร์แรงจิโอฟอร์ ส่วนใหญ่ไม่แตก
แขนง สปอร์มีผิวขรุขระและเป็น
วงกลม ไม่เจริญที่ อุณหภูมิ  37  ํ C 
ในสโตรอนไม่พบคลาไมโดสปอร์ 

MEA agar 
 - โคโลนีสีด้า 
 

Rhizopus spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

45 T6D7 
มะเขือ
เทศ 

DRBC ✓   
สร้างสปอร์แรงจิโอ

สปอร์ 
(sporangiospores) 

- 

สปอร์แรง เจี ย  ( sporangia)  และ
สปอร์แรงจิโอฟอร์ มีสีเข้ม ไม่ติดสี 
สปอร์แรงจิโอฟอร์ ส่วนใหญ่ไม่แตก
แขนง สปอร์มีผิวขรุขระและเป็น
วงกลม ไม่เจริญที่ อุณหภูมิ  37  ํ C 
ในสโตรอนไม่พบคลาไมโดสปอร์ 

MEA agar  
 - โคโลนีสีด้า 
 

Rhizopus spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2a 

46 B7M7 กล้วย MY20G ✓   
สร้างสปอร์แรงจิโอ

สปอร์ 
(sporangiospores) 

- 

สปอร์แรง เจี ย  ( sporangia)  และ
สปอร์แรงจิโอฟอร์ มีสีเข้ม ไม่ติดสี 
สปอร์แรงจิโอฟอร์ ส่วนใหญ่ไม่แตก
แขนง สปอร์มีผิวขรุขระและเป็น
วงกลม ไม่เจริญที่ อุณหภูมิ  37  ํ C 
ในสโตรอนไม่พบคลาไมโดสปอร์ 

MEA agar  
 - โคโลนีสีด้า 
 

Rhizopus spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2a 

47 T7D5 
มะเขือ
เทศ 

DRBC ✓   
สร้างสปอร์แรงจิโอ

สปอร์ 
(sporangiospores) 

- 

สปอร์แรง เจี ย  ( sporangia)  และ
สปอร์แรงจิโอฟอร์ มีสีเข้ม ไม่ติดสี 
สปอร์แรงจิโอฟอร์ส่วนใหญ่ไม่แตก
แขนง สปอร์มีผิวขรุขระและเป็น
วงกลม 

MEA agar  
 - โคโลนีสีด้า 
 

Rhizopus spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

48 B8D7 กล้วย DRBC ✓   
สร้างสปอร์แรงจิโอ

สปอร์ 
(sporangiospores) 

- 

สปอร์แรง เจี ย  ( sporangia)  และ
สปอร์แรงจิโอฟอร์มีสีเข้ม ไม่ติดสี 
สปอร์แรงจิโอฟอร์ ส่วนใหญ่ไม่แตก
แขนง สปอร์มีผิวขรุขระและเป็น
วงกลม 

MEA agar  
 - โคโลนีสีด้า 
 

Rhizopus spp. 
Key Zygomycetes 

1b,2a 

49 T8A7 
มะเขือ
เทศ 

APDA ✓   
สร้างสปอร์แรงจิโอ

สปอร์ 
(sporangiospores) 

- 

สปอร์แรง เจี ย  ( sporangia)  และ
สปอร์แรงจิโอฟอร์ มีสีเข้ม ไม่ติดสี 
สปอร์แรงจิโอฟอร์ ส่วนใหญ่ไม่แตก
แขนง สปอร์มีผิวขรุขระและเป็น
วงกลม ไม่เจริญที่ อุณหภูมิ  37  ํ C 
ในสโตรอนไม่พบคลาไมโดสปอร์ 

MEA agar  
 - โคโลนีสีด้า 

Rhizopus 
stolonifer 

Key Zygomycetes 
1b,2a 

50 T8D7 
มะเขือ
เทศ 

DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 

โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่งมีลักษณะคล้ายรูปฟลาสก์ (Flask 
shape) หรือหัวหอก (lanceolate) 
เฟี ยไล ด์มีคอสั้ น  โค นิ ดิ โอฟอร์มี
ลั ก ษ ณ ะ โ ป่ ง พ อ ง ที่ ป ล า ย  
(Apicall swelling) 

MEA agar 
- โคโลนีสีเขียว 

Aspergillus spp. 
Key Deuteromyces 
1b,2a,3a,4b,5b,6a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

51 P8A6 มะละกอ APDA  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 

โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่งมีลักษณะคล้ายรูปฟลาสก์ (Flask 
shape) หรือหัวหอก (lanceolate) 
เฟี ยไล ด์มีคอสั้ น  โค นิ ดิ โอฟอร์มี
ลั ก ษ ณ ะ โ ป่ ง พ อ ง ที่ ป ล า ย  
(apicall swelling) โคนิดิโอฟอร์ติด
สีของสีย้อม (สีน้้าเงิน) โคนิเดียลเฮด 
มีสีเหลืองและน้้าเงิน และเป็นแบบ 
uniseriate และ biseriate โคนิเดีย
มีผิวเป็นหนาม 

MEA agar  
 - โคโลนีสีเขียว 
มีลักษณะแพร่ 
ก ร ะ จ า ย
ป ร ะ ม า ณ 1. 5 
เซนติเมตร 
AFPA agar 
- สีของโคโลนี
ห ลั ง อ า ห า ร
เลี้ยงเชื้อเป็นสี
ส้ม 

Aspergillus 
flavus 

Key Deuteromyces 
1b,2a,3a,4b,5b,6a 
Key Aspergillus 

1b,8b,9b12b,13a,14b,15a 

52 C9D7 แครอท DRBC  ✓  
สร้างโคนิเดีย 
ต่อกันเป็นโซ่ 

- 

โคนิเดียเกิดจากเฟียไลด์ (phialides) 
ซึ่งมีลักษณะคล้ายรูปฟลาสก์ (Flask 
shape) หรือหัวหอก (lanceolate) 
เฟี ยไล ด์มีคอสั้ น  โค นิ ดิ โอฟอร์มี
ลั ก ษ ณ ะ โ ป่ ง พ อ ง ที่ ป ล า ย  
(Apicall swelling) 

MEA agar 
- โคโลนีสีเขียว 

Aspergillus spp. 
Key Deuteromyces 
1b,2a,3a,4b,5b,6a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 

การสร้าง
เส้นใย การสร้างสปอร์แบบ

ไม่อาศัยเพศ 

การสร้าง
สปอร์แบบ
อาศัยเพศ 

คุณสมบัติที่ใช้จ าแนก 
ลักษณะบน   
อาหารแข็ง 

สายพันธุ์ เกณฑ์ในการจัดจ าแนก ไม่มี
ผนัง
กั้น 

มี
ผนัง
กั้น 

53 C7D7 แครอท DRBC  ✓  

โคนิเดีย ไม่ได้เกิดจาก
เซลล์พิเศษซึ่งเป็นแบบบ

ลาสติก (blastic) 
เท่านั้น 

- 

โคนิดเดียแบบบลาสติก (blastic) มี
การเจริญแบบ nonsynchronous 
เกิดขึ้นเด่ียว ๆ ไม่อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 
มีผนังกั้นตามขวางเท่านั้น ผนังเรียบ 
(โค้งเล็กน้อย) 

MEA agar 
- โคโลนีสีด้าอม
เขียว 

Culvuraria spp. 

 
Key Deuteromyces 

1b,2b,14b,15b,18b,19b, 
20b,22b,23b,24b,25a 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ก)  ข) 
รูปที่ ค.1 ลักษณะของเชื้อรา Culvuraria spp. 

  ก) ลักษณะของเช้ือรา Culvuraria spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยเช้ือรามีโคนิเดีย 
เป็นแบบบลาสติก (Blastic) มีการเจริญแบบ nonsynchronous เกิดขึ้นเด่ียวๆ ไม่อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 
มีผนังกั้นตามขวางเท่านั้น ผนังเรียบ (โค้งเล็กน้อย)   

  ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Culvuraria spp. โคโลนีของเช้ือรามีสีด้าอมเขียวเมื่อ 
เจริญบนอาหาร MEA 
 

 

            
 ก)  ข) 
รูปที่ ค.2 ลักษณะของเชื้อรา Absidia spp.    

     ก) ลักษณะของเช้ือรา Absidia spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เส้นใยไม่มีผนังกั้น สร้าง 
sporangiospores อยู่ในถุง sporangia รูปลูกแพร์ มี apophysis ชัดเจน และ sporangiophore 
แตกแขนง  

   ข)  ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Absidia spp. โคโลนีมีสีขาวที่เจริญบนอาหาร MEA  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก)  ข) 
รูปที่ ค.3 ลักษณะการเจริญของเชื้อรา Penicillium spp. 
   ก) ลักษณะของเช้ือรา Penicillium spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เส้นใยมีผนังกั้น โคนิเดีย
เกิดจากเซลล์พิเศษคือ phialides ซึ่งมีลักษณะคล้ายรูปฟลาสก์ โดยเฟียไลด์จะมีคอส้ัน 
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Penicillium spp. โคโลนีมีสีน้้าเงินเขียวบนอาหาร MEA 
 

 

 

     
 ก)  ข) 
รูปที่ ค.4 ลักษณะการเจริญของเชื้อรา Geotrichum spp. 

ก) ลักษณะของเช้ือรา Geotrichum spp.  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์  เส้นใยมีผนังกั้น  
สร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศต่อกันเป็นโซ่ สร้างโคนิเดียแบบอาร์ทริก (arthric) อย่างเดียว โคนิเดียใส 
ผิวเรียบ ไม่มีโคนิเดียกลางเส้นใย 
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Geotrichum spp. โคโลนีสีขาวเรียบบนอาหาร MEA 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ก)  ข) 
รูปที่ ค.5 ลักษณะการเจริญของเชื้อ Paecilomyces spp. 
   ก) ลักษณะการเจริญของเช้ือ Paecilomyces spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ มีลักษณะการ
สร้างเส้นใยแบบมีผนังกั้น มีการสร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศพัฒนาแบบโคนิเดียแบบเฟียลิดิก 
(phialidic) โคนิดิโอฟอร์ (conidiophores) แตกแขนงโดยรอบ ไม่โป่งพองท่ีปลาย โคนิเดียต่อเป็น
สายยาวเป็นสายโซ่ ผิวเรียบ กลม เฟียไลด์มีคอยาว 
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือ Paecilomyces spp. โดยโคโลนีมีสีน้้าตาลเหลือง คล้ายแป้งบน
อาหาร MEA                           
 

 

     
 ก)  ข) 
รูปที่ ค.6 ลักษณะการเจริญของเชื้อ Acremonium spp. 
   ก) ลักษณะของเช้ือรา Acremonium spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เส้ยใยมีผนังกั้น  
การสร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศเป็นแบบเฟียลิดิก (phialidic) โคนิเดียรวมเป็นกลุ่มในสารเหนียว 
เฟียไลด์ยาวรูปร่างคล้ายสว่านและไม่อยู่เป็นกลุ่ม 
   ข) ลักษณะของเช้ือรา Acremonium spp. โคโลนีสีส้มฟูคล้ายก้ามะหยี่บนอาหาร MEA  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ก)  ข) 
รูปที่ ค.7 ลักษณะการเจริญของเชื้อ Rhizopus spp.  
   ก) ลักษณะของเช้ือรา Rhizopus spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เส้นใยไม่มีผนังกั้น สร้าง
สปอร์แบบไม่อาศัยเพศเป็น sporangiospores โดย sporangia และ sporangiospores มีสีเข้ม  
(ไม่ติดสี) sporangiophores ส่วนใหญ่ไม่แตกแขนง สปอร์มีผิวขรุขระและเป็นวงกลม 
   ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา Rhizopus spp. โคโลนีสีด้าบนอาหาร MEA   
 
 
 
 

 ก)  ข) 
รูปที่ ค.8 ลักษณะการเจริญของเชื้อรา Aspergillus spp. 

  ก) ลักษณะการเจริญของเช้ือ Aspergillus spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ มีลักษณะการ
สร้างเส้นใยเป็นแบบมีผนังกั้น สร้างสปอร์แบบไม่อาศัพเพศโดยสร้างโคนิเดียต่อกันเป็นโซ่ โคนิเดียเกิด
จากเซลล์พิเศษ เฟียไลด์ (phialides) ซึ่งมีลักษณะคล้ายรูปฟลาสก์ (Flask shape) หรือหัวหอก 
(lanceolate) เฟียไลด์มีคอส้ัน โคนิดิโอฟอร์มีลักษณะโป่งพองท่ีปลาย (Apicall swelling) 
            ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือ Aspergillus spp. ซึ่งโคโลนีสีเขียวบนอาหาร MEA 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ค.14 ผลการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการตรวจสอบทางสรีรวิทยาของเชื้อยีสต์ที่แยกได้จากแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ 

ล า 
ดับ 

รหัส แหล่ง อาหาร 

การ
เกิด
ตะ 

กอน
เซลล์ 

การ
เกิด
ฝ้า 

การ
เกิด
วง

ขอบ 

การสืบพันธุ์ 

ลักษณะ
โคโลนี 

การสร้าง 
mycelium 

การศึกษา
การ

สืบพันธุ์
แบบอาศัย

เพศ 

การ
เจริญ
บน

อาหาร
ที่มี

น้ าตาล
สูง 

การเจริญ
ที่อุณหภูมิ 
37 องศา
เซลเซียส 

การ
เจริญใน 
1 % 

acetic 

 
 

เชื้อที่คาดว่าจะ
เป็น 

 

เกณฑ์ในการจัดจ าแนก 
Budding Binary 

1 P3D3 มะละกอ DRBC เกิด เกิด เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีขาว 
ผิวหน้าแห้ง 

ไม่สร้าง ไม่สร้าง + + - 
Trichosporon 

mucoides 

1D,2C,8B,11B,12B, 
14b,41B,43B,46B, 

50B,51B 

2 T2A4 
มะเขือ
เทศ 

APDA เกิด 
ไม่
เกิด 

ไม่
เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีชมพู 
ผิวหน้ามัน 

ไม่สร้าง ไม่สร้าง + - - 
Rhodotorula 
mucilaginosa 

1D,2C,8A,9B,11B, 
12B,14B,41B,43B, 

46A,47B,48B 

3 T7D5 
มะเขือ
เทศ 

DRBC เกิด 
ไม่
เกิด 

ไม่
เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีชมพู 
ผิวหน้ามัน 

ไม่สร้าง ไม่สร้าง + - - 
Rhodotorula 
mucilaginosa 

1D,2C,8A,9B,11B, 
12B,14B,41B,43B, 

46A,47B,48B 

4 C9D7 แครอท DRBC เกิด 
ไม่
เกิด 

ไม่
เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีขาว 
ผิวหน้าแห้ง 

ไม่สร้าง ไม่สร้าง - + + 
Trichosporon 

asahii 

1D,2C,8B,11B,12B, 
14b,41B,43B,46B, 

50B,51B 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ล า 
ดับ 

รหัส แหล่ง อาหาร 

การ
เกิด
ตะ 

กอน
เซลล์ 

การ
เกิด
ฝ้า 

การ
เกิด
วง

ขอบ 

การสืบพันธุ์ 

ลักษณะ
โคโลนี 

การสร้าง 
mycelium 

การศึกษา
การ

สืบพันธุ์
แบบอาศัย

เพศ 

การ
เจริญ
บน

อาหาร
ที่มี

น้ าตาล
สูง 

การเจริญ
ที่อุณหภูมิ 
37 องศา
เซลเซียส 

การ
เจริญใน 
1 % 

acetic 

 
 

เชื้อที่คาดว่าจะ
เป็น 

 

เกณฑ์ในการจัดจ าแนก 
Budding Binary 

5 C1A3 แครอท APDA เกิด เกิด เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีชมพู 
ผิวหน้ามัน 

ไม่สร้าง ไม่สร้าง + - - 
Candida  
famata 

1D,2C,8B,11B,12B, 
14B,41B,43B,46B, 

50C,52B,53B 

6 B1A5 กล้วย APDA เกิด เกิด เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีขาว 
ผิวหน้ามัน 

ไม่สร้าง ไม่สร้าง - + + 
Candida 
ciferrii 

1D,2C,8B,11B,12B, 
14B,41B,43B,46B, 

50C,52B,53B 

7 B1D3 กล้วย DRBC เกิด เกิด เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม
จุดตรงกลาง
เป็นสีขาว
รอบๆสี
เหลือง 
ผิวหน้าแห้ง 

สร้าง 
pseudo-

mycelium 
ไม่สร้าง + + - 

Cryptococcus 
humicola 

1D,2C,8B,11B,12B, 
14B,41B,43B,46B, 

50C,52B,53A 

8 C1A4 แครอท APDA เกิด เกิด เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะรูปรี 
สีขาวและมี
ขอบสีเทา 

ไม่สร้าง ไม่สร้าง + + - 
Rhodotorula 

minuta 

1D,2C,8A,9B,11B, 
12B,14B,41B,43B, 

46A,47B,48B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ล า 
ดับ 

รหัส แหล่ง อาหาร 

การ
เกิด
ตะ 

กอน
เซลล์ 

การ
เกิด
ฝ้า 

การ
เกิด
วง

ขอบ 

การสืบพันธุ์ 

ลักษณะ
โคโลนี 

การสร้าง 
mycelium 

การศึกษา
การ

สืบพันธุ์
แบบอาศัย

เพศ 

การ
เจริญ
บน

อาหาร
ที่มี

น้ าตาล
สูง 

การเจริญ
ที่อุณหภูมิ 
37 องศา
เซลเซียส 

การ
เจริญใน 
1 % 

acetic 

 
 

เชื้อที่คาดว่าจะ
เป็น 

 

เกณฑ์ในการจัดจ าแนก 
Budding Binary 

9 T7D4 
มะเขือ
เทศ 

DRBC เกิด 
ไม่
เกิด 

ไม่
เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีขาว 
ผิวหน้ามัน 

สร้าง True-
mycelium 

ไม่สร้าง + + - 
Candida 

guilliermondii 

1C,2C,8B,11B,12B, 
14B,41B,43B,46B, 

50C,52B,53B 

10 C1D3 แครอท DRBC เกิด 
ไม่
เกิด 

ไม่
เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีขาว 
ผิวหน้ามัน 

สร้าง 
pseudo-

mycelium 
ไม่สร้าง + - - 

Candida 
lustaniae 

1D,2C,8B,11B,12B, 
14B,41B,43B,46B, 

50C,52B,53B 

11 T2D3 
มะเขือ
เทศ 

DRBC เกิด เกิด เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีขาว 
ผิวหน้าแห้ง 

ไม่สร้าง ไม่สร้าง + + - 
Cryptococcus 

laurentii 

1D,2C,8B,11B,12B, 
14B,41B,43B,46B, 

50C,52B,53A 

12 B1A6 กล้วย APDA เกิด 
ไม่
เกิด 

เกิด ✓  

มีโคโลนี
ลักษณะกลม 
สีขาว 
ผิวหน้ามัน 

สร้าง True-
mycelium 

ไม่สร้าง + - - 
Candida 

parapsilosis 

1D,2C,8B,11B,12B, 
14B,41B,43B,46B, 

50C,52B,53B 

 
หมายเหตุ : + คือ สามารถเจริญได้, - คือ ไม่สามารถเจริญได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.15 การหมักสารประกอบคาร์บอนของเชื้อยีสต์ที่แยกได้จากแครอท มะเขือเทศ กล้วย และมะละกอ 

ล าดับ รหัส แหล่ง อาหาร 
การหมักสารประกอบคาร์บอน 

น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลกาแลคโตส น้ าตาลแลคโตส น้ าตาลซูโครส น้ าตาลมอลโตส 

1 P3D3 มะละกอ DRBC + - +vw - +w 

2 T2A4 มะเขือเทศ APDA +w - - - - 
3 T7D5 มะเขือเทศ DRBC +w - - - +w 

4 C9D7 แครอท DRBC +w - +vw +vw +w 

5 C1A3 แครอท APDA +w +w +vw - - 
6 B1A5 กล้วย APDA + +w - +w - 
7 B1D3 กล้วย DRBC +w +w - - - 
8 C1A4 แครอท APDA +vw +w - + + 

9 T7D4 มะเขือเทศ DRBC +w +w - - - 
10 C1D3 แครอท DRBC +w +w - - +w 

11 T2D3 มะเขือเทศ DRBC + - +w - +w 

12 B1A6 กล้วย APDA +w +w - - - 
 

หมายเหตุ : + คือ เกิดแก๊สเต็มหลอดภายใน 3 วัน, - คือ ไม่เกิดแก๊สเลย, +w คือ บ่ม 2 สัปดาห์เกิดแก๊สไม่เต็มหลอด, +vw คือ บ่ม 2 สัปดาห์เกิดแก๊สเพียง 1 ฟอง   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.16 องค์ประกอบของ API 20 C AUX strip และผลการทดสอบ    

หลอดท่ี อักษรย่อ 
ชนิดของสารประกอบในหลอด 

(cupules) แต่ละหลอด 
รหัสไอโซเลตของเชื้อยีสต ์

B1A5 B1A6 B1D3 C1A3 C1A4 C1D3 C9D7 P3D3 T2A4 T2D3 T7D4 T7D5 
0 0 None - - - - - - - - - - - - 
1 GLU D-glucose + + + + + + + + + + + + 
2 GLY Glycerol + + + + + + + + - - + - 
3 2 KG Calcium 2-keto-gluconate - + + + + + + + - - + - 
4 ARA L-arabinose + - + - + - + + + + + - 
5 XYL D-xylose + + + + + + + + + + + + 
6 ADO Adonitol - - + + - + - + + + + + 
7 XLT Xylitol - - - + - - - - - + + - 
8 GAL D-galactose + + + + - + + + + + + - 
9 INO Inositol + - + - - - - + - - - - 
10 SOR D-sorbitol - + + + - + - - + - + + 
11 MDG Methyl-α-D-glucopyranoside - - + + - - + + - + + - 
12 NAG N-acetyl-glucosamine + + + + + + + + - - + - 
13 CEL D-cellobiose - - + + - + + + - + + - 
14 LAC D-lactose (bovine origin) - - + + - + + + - + - - 
15 MAL D-maltose + + + + - + + + + + + + 
16 SAC D-saccharose (sucrose) + + + + - + - - + + + + 
17 TRE D-trehalose + - + + + + - - + + + + 
18 MLZ D-melezitose - + + + + + - - + + + + 
19 RAF D-raffinose + - + - - - - + + + + + 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเชื้อยีสต์ใน cupules, -  คือ ไม่มีการเจริญของเชื้อยีสต์ใน cupule 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.9 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส B1A5 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเช้ือยีสต์ B1A5 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข)  แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยีส ต์  B1A5 ท่ี ถ่ าย เ ช้ือลง ใน ชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  B1A5  
คือเช้ือ Candida ciferrii  ร้อยละ 99.9  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.10 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส B1A6 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเช้ือยีสต์ B1A6 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข)  แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยี ส ต์  B1A6 ท่ีถ่ าย เ ช้ือลง ใน ชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  B1A6  
คือเช้ือ Candida parapsilosis  ร้อยละ 89.6 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.11 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส B1D3 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเ ช้ือยีสต์ B1D3 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข)  แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยีส ต์  B1D3 ท่ีถ่ าย เ ช้ือลง ในชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  B1D3  
คือเช้ือ Cryptococcus humicola  ร้อยละ 79.9 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.12 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส C1A3 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเ ช้ือยีสต์ C1A3 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข)  แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยีส ต์  C1A3 ท่ีถ่ าย เ ช้ือลง ในชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  C1A3  
คือเช้ือ Candida famata  ร้อยละ 99.9 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.13 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส C1A4 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเช้ือยีสต์ C1A4 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข) แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยี สต์  C1A4 ท่ีถ่ ายเ ช้ือลง ใน ชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  C1A4  
คือเช้ือ Rhodotorula minuta  ร้อยละ 99.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.14 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส C1D3 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเช้ือยีสต์ C1D3 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข) แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยี ส ต์  C1D3 ท่ีถ่ ายเ ช้ือลง ใน ชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  C1D3  
คือเช้ือ Candida lusitaniae  ร้อยละ 93.2 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.15 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส C9D7 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเช้ือยีสต์ C9D7 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข) แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยี ส ต์  C9D7 ท่ีถ่ ายเ ช้ือลง ใน ชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  C9D7  
คือเช้ือ Trichosporon asahii  ร้อยละ 99.9 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.16 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส P3D3 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 

 ก) ผลการทดสอบเ ช้ือยีสต์ P3D3 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  
และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข)  แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยีส ต์  P3D3 ท่ีถ่ าย เ ช้ือลง ในชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  P3D3  
คือเช้ือ Trichosporon mucoides  ร้อยละ 95.7 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



151 

 

 

 
ก 

 
ข 

 

 
ค 
 

รูปที่ ค.17 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส T2A4 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเช้ือยีสต์ T2A4 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข)  แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยี ส ต์  T2A4 ท่ีถ่ าย เ ช้ือลง ใน ชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  T2A4  
คือเช้ือ Rhodotorula mucilaginosa ร้อยละ 99.9 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.18 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส T2D3 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเ ช้ือยีสต์ T2D3 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข)  แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยีส ต์  T2D3 ท่ีถ่ าย เ ช้ือลง ในชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหั ส  T2D3  
คือเช้ือ Cryptococcus laurentii ร้อยละ 94.3 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.19 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส T7D4 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 
 ก) ผลการทดสอบเช้ือยีสต์ T7D4 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  

และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข) แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยี สต์  T7D4 ท่ีถ่ ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหัส  T7D4  
คือเช้ือ Candida guilliermondii ร้อยละ 99.7 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.20 ผลการทดสอบเชื้อยีสต์รหัส T7D5 ด้วยชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0 

 ก) ผลการทดสอบเช้ือยีสต์ T7D5 ท่ีถ่ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ API 20 C AUX V5.0  
และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ข) แบบฟอร์มบัน ทึกผลการทดสอบเ ช้ือยี สต์  T7D5 ท่ีถ่ ายเ ช้ือลงในชุดทดสอบ  
API 20 C AUX V5.0 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
  ค )  ก า รแปลผล โดย ใ ช้ โปรแกรม  apiweb พบว่ า เ ช้ื อ ยี ส ต์ ท่ี ทดสอบรหัส  T7D5  
คือเช้ือ Rhodotorula mucilaginosa ร้อยละ 99.8 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก) ข) 
รูปที่ ค.21 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Trichosporon mucoides 

ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Trichosporon mucoides ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการ
สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่สร้าง
mycelium  
 ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Trichosporon mucoides เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีสีขาวและ 
ผิวหน้าแห้ง 

 

 

 

             
 ก)  ข)  

รูปที่ ค.22 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa 
ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการ

สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่สร้าง
mycelium  
 ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa เป็นเช้ือยีสต์ทีมีโคโลนีสีชมพู 
และผิวหน้ามัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก) ข)  

รูปที่ ค.23 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa 
ก)  ลักษณะของเช้ือยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการ

สืบพันธุ์ แบบไม่ อา ศัย เพศด้วยการ แตกหน่อ  (budding)  ไม่ มี ก ารสร้ า ง  ascospore และ 
ไม่สร้าง mycelium  
 ข)  ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa เป็นเช้ือยีสต์ทีมีโคโลนีสีชมพู 
และผิวหน้ามัน 
 

 

 

               
 ก) ข)  

รูปที่ ค.24 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Trichosporon asahii 
ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Trichosporon asahii ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการสืบพันธุ์

แบบไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่สร้าง mycelium  
ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Trichosporon asahii เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีสีขาวและ  

ผิวหน้าแห้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก)  ข) 
รูปท่ี ค.25 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Candida famata 

ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Candida famata ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการสืบพันธุ์แบบ
ไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่สร้าง mycelium  

ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์  Candida famata เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีสีชมพูและ 

ผิวหน้ามัน 

 

 

 

ก)  ข) 
รูปที่ ค.26 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Candida ciferrii 

ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Candida ciferrii ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการสืบพันธุ์แบบ
ไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่สร้าง mycelium 
 ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Candida ciferrii เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีสีขาวและผิวหน้ามัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก)  ข) 
รูปที่ ค.27 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Cyptococcus humicola 
 ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Cyptococcus humicola ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการ
สืบพันธุ์ แบบไม่ อา ศัย เพศด้วยการ แตกหน่อ  (budding)  ไม่ มี ก ารสร้ า ง  ascospore และ 
ไม่สร้าง mycelium  

ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Cyptococcus humicola เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีสีขาวขุ่น 
มีจุดตรงกลางสีขาวรอบๆเป็นสีเหลือง ผิวหน้าแห้ง 
 
 
 

 
 ก)  ข) 
รูปที่ ค.28 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Rhodotorula minuta 
 ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Rhodotorula minuta ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการสืบพันธุ์
แบบไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่สร้าง mycelium 
 ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Rhodotorula minuta เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีมีสีขาวขุ่นด้าน
ในวงเป็นสีขาวและมีขอบสีเทา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก)  ข) 
รูปที่ ค.29 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Candida guilliermondii 
 ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Candida guilliermondii ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการ
สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และมีการสร้าง 
mycelium แบบ Truemycelium 
 ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Candida guilliermondii  เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีสีขาวและ
มีผิวหน้ามัน 
 
 

                 
 กฺ)  ข) 
รูปที่ ค.30 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Candida lusitaniae 

ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Candida lusitaniae ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการสืบพันธุ์แบบ
ไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และมีการสร้าง mycelium 
แบบ pseudomycelium  

ข) ลักษณะโคโลนีของเช้ือยีสต์ Candida lusitaniae เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีสีขาวและผิวหน้า
แห้ง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ก)  ข) 
รูปที่ ค.31 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Cryptococcus laurentii  
 ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Cryptococcus laurentii ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการ
สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และไม่มีการสร้าง 
mycelium 
 ข) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Cryptococcus laurentii เป็นเช้ือยีสต์ ท่ีมีโคโลนี สีขาวและ 
ผิวหน้าแห้ง 
 
 

              
 ก)  ข) 
รูปที่ ค.32 ลักษณะของเชื้อยีสต์ Candida spp. (Candida parapsilosis) 
 ก) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Candida parapsilosis ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีการสืบพันธุ์
แบบไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ (budding) ไม่มีการสร้าง ascospore และมีการสร้าง mycelium 
แบบ Truemycelium  
 ข) ลักษณะของเช้ือยีสต์ Candida parapsilosis เป็นเช้ือยีสต์ท่ีมีโคโลนีสีขาวและผิวหน้ามัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.17 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอร์เบตในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 

หมายเหตุ : + คือมีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต  
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
A. niger TISTR 3245 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
Culvuraria spp. C7D7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
P. citrinum TISTR 3437 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
P. chrysogenum P2D4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
R. stolonifer TISTR 3144 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
R. stolonifer T6D5 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
G. candidum TISTR 3442 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
A. flavus TISTR 3041 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
A. flavus P8A6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
A. parasiticus TISTR 3276 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.18 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอตในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 

หมายเหตุ : + คือมีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือโซเดียมเบนโซเอต 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. niger TISTR 3245 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 

Culvuraria spp. C7D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 

P. citrinum TISTR 3437 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 

P. chrysogenum P2D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

R. stolonifer TISTR 3144 + + + N N N N N N + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

R. stolonifer T6D5 + + + N N N N N N + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

G. candidum TISTR 3442 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 

A. flavus TISTR 3041 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 

A. flavus P8A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 

A. parasiticus TISTR 3276 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + N N N N N N + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.19 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือของเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 

หมายเหตุ : + คือมีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

       control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 
 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือโพแทสเซียมอะซิเตต 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N 
A. niger TISTR 3245 + + + N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
Culvuraria spp. C7D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
P. citrinum TISTR 3437 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
P. chrysogenum P2D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. stolonifer TISTR 3144 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
R. stolonifer T6D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
G. candidum TISTR 3442 + + + N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N 
A. flavus TISTR 3041 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
A. flavus P8A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
A. parasiticus TISTR 3276 + + + N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.20 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 

หมายเหตุ : + คือมีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. niger TISTR 3245 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
Culvuraria spp. C7D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 
P. citrinum TISTR 3437 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
P. chrysogenum P2D4 + + + N N N N N N + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
R. stolonifer TISTR 3144 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - -  
R. stolonifer T6D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
G. candidum TISTR 3442 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
A. flavus TISTR 3041 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
A. flavus P8A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
A. parasiticus TISTR 3276 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.21 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธเีจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 

หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. niger TISTR 3245 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
Culvuraria spp. C7D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
P. citrinum TISTR 3437 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
P. chrysogenum P2D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
R. stolonifer TISTR 3144 + + + N N N N N N + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
R. stolonifer T6D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
G. candidum TISTR 3442 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
A. flavus TISTR 3041 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
A. flavus P8A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
A. parasiticus TISTR 3276 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.22 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของกรดแอสคอรบ์ิกในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 

หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นกรดแอสคอร์บิก 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 2 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. niger TISTR 3245 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
Culvuraria spp. C7D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
P. citrinum TISTR 3437 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
P. chrysogenum P2D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. stolonifer TISTR 3144 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. stolonifer T6D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
G. candidum TISTR 3442 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
A. flavus TISTR 3041 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
A. flavus P8A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
A. parasiticus TISTR 3276 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 167 
 

ตารางที่ ค.23 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของกรดแลคติกในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธเีจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 

หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นกรดแลคติก 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. niger TISTR 3245 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
Culvuraria spp. C7D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
P. citrinum TISTR 3437 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
P. chrysogenum P2D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
R. stolonifer TISTR 3144 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - 
R. stolonifer T6D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
G. candidum TISTR 3442 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. flavus TISTR 3041 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
A. flavus P8A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
A. parasiticus TISTR 3276 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.24 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของกรดซิตริกในการยับย้ังการเจริญของเชือ้ราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 

หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

      control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นกรดซิตริก 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. niger TISTR 3245 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
Culvuraria spp. C7D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
P. citrinum TISTR 3437 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
P. chrysogenum P2D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
R. stolonifer TISTR 3144 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. stolonifer T6D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
G. candidum TISTR 3442 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + N N N N N N 
A. flavus TISTR 3041 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
A. flavus P8A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
A. parasiticus TISTR 3276 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.25 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของกรดทาร์ทาริกในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก)  

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นกรดทาร์ทาริก 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
A. terreus TISTR 3109 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. niger TISTR 3245 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + N N N N N N 
A. versicolor TISTR 3460 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. alternata TISTR 3282 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
Culvuraria spp. C7D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
P. citrinum TISTR 3437 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
P. chrysogenum P2D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
R. stolonifer TISTR 3144 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
R. stolonifer T6D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
G. candidum TISTR 3442 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + N N N N N N 
A. flavus TISTR 3041 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - 
A. flavus P8A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
A. parasiticus TISTR 3276 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
A. ochraceus TISTR 3557 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 
F. moniliforme TISTR 3175 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + N N N N N N N N N N N N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.26 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือโพแทสเซียมซอรเ์บตในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

               control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 
 
 
 
 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือโพแทสเซียมซอร์เบต 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.27 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือโซเดียมเบนโซเอตในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 

     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือโซเดียมเบนโซเอต  
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.28 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือโพแทสเซียมอะซิเตตในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 
     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือโพแทสเซียมอะซิเตต 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.29 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธเีจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 
     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก)  

 

 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + - + - - + - - - - - - - - - - - - 
C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + - + - - + - - - - - - - - - - - - 
C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 
R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + + + + - + + - - + - - - - - - - - - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.30 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนตในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 
     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายเกลือ (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นเกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 
R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 
T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.31 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายกรดแอสคอร์บิกในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 
     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายกรด (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิก 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.32 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายกรดแลคติกในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 
     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายกรด (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นของกรดแลคติก 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 
C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - 
R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.33 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายกรดซิตริกในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีเจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 
     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายกรด (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

 

 

 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นกรดซิตริก 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 

C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 

R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 

T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.34 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายกรดทาร์ทาริกในการยับย้ังการเจริญของเชื้อยีสต์ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธเีจือจางในอาหารแข็ง (Agar dilution) 

 
หมายเหตุ : + คือ มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุ้น, - คือ ไม่มีการเจริญของเช้ือออกนอกชิ้นวุน้, N คือ ไม่มีการทดสอบ 
     control = อาหาร PDA ท่ีไม่ใส่สารละลายกรด (ชุดควบคุมเชิงบวก) 

      เช้ือ                    
                    ซ้ าที ่

ความเข้มข้นกรดทาร์ทาริก 
Control 0.01 % 0.025 % 0.05 % 0.10 % 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2 % 4 % 8 % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
C. lipolytica TISTR 5655 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
C. guilliermondii T7D4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C. lusitaniae C1D3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C. parapsilosis B1A6 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
C.  famata C1A3 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. glutinis TISTR 515 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 
R. minuta C1A4 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
R. mucilaginosa T7D5 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 
T. asahii C9D7 + + + N N N N N N + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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ตารางที่ ค.35 ค่าพีเอช (pH) ในอาหารของสารประกอบเกลือและกรดชนิดต่าง ๆ 

สารประกอบเกลือหรือ
กรด 

ค่า pH ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ของสารประกอบเกลือหรือกรด  

ร้อยละ 0.05 ร้อยละ 0.10 ร้อยละ 0.25 ร้อยละ 0.5 ร้อยละ 1 ร้อยละ 2 ร้อยละ 4 ร้อยละ 8 

คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

เฉลี่ย 
คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

เฉลี่ย 
คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

เฉลี่ย 
คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

เฉลี่ย 
คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

เฉลี่ย 
คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

เฉลี่ย 
คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

เฉลี่ย 
คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

เฉลี่ย 

PS 5.83 5.89 5.86 6.07 6.08 6.08 6.15 6.20 618 6.44 6.40 6.42 6.60 6.54 6.57 6.92 6.89 6.91 7.17 7.25 7.21 8.14 8.05 8.10 

SB 6.23 6.03 6.13 5.94 5.85 5.89 5.80 5.76 5.78 5.67 5.67 5.67 5.40 5.38 5.39 5.21 5.29 5.25 5.10 5.15 5.13 4.99 4.84 4.92 

PA 5.89 5.78 5.82 5.99 5.78 5.89 6.17 6.09 6.13 6.27 6.31 6.29 6.52 6.56 6.54 6.62 6.66 6.64 6.95 6.87 6.91 7.13 7.13 7.13 

PM 5.37 5.50 5.44 5.06 5.10 5.08 5.33 5.18 5.26 5.00 5.10 5.05 4.77 4.70 4.74 4.93 5.01 4.97 4.09 4.89 4.49 4.51 4.81 4.66 

AC 7.52 7.60 7.56 8.14 8.18 8.16 8.17 8.63 8.40 8.81 8.88 8.85 8.84 8.87 8.86 8.98 8.97 8.98 9.08 9.09 9.09 9.14 9.10 9.12 

AB 4.92 4.62 4.47 4.14 3.99 4.07 3.84 3.87 3.86 3.31 3.32 3.32 3.13 3.21 3.17 3.28 3.30 3.229 3.07 3.19 3.13 2.79 2.80 2.80 

LT 4.16 4.10 4.13 3.86 3.88 3.87 3.42 3.37 3.40 3.09 3.03 3.06 2.86 2.86 2.86 2.40 2.44 2.42 2.17 2.22 2.20 2.07 2.08 2.08 

CT 4.26 4.13 4.20 3.66 3.40 3.53 3.44 3.32 3.38 3.04 3.06 3.05 2.72 2.69 2.71 2.56 2.53 2.55 2.29 2.24 2.27 2.05 2.11 2.08 

TA 4.00 3.87 3.94 3.63 3.42 3.53 3.20 3.19 3.20 2.98 3.07 3.03 2.77 2.81 2.79 2.50 2.39 2.45 2.30 2.21 2.26 2.17 2.08 2.13 

 
หมายเหตุ : PS = เกลือโพแทสเซียมซอร์เบต, SB = เกลือโซเดียมเบนโซเอต, PA = เกลือโพแทสเซียมอะซิเตต, PM = เกลือโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์,  AC = เกลือแอมโมเนียมคาร์บอเนต, AB = กรดแอสคอร์บิก, 
LT = กรดแลคติก, CT = กรดซิตริก, TA = กรดทาร์ทาริก 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



180 
 

 

 

 

 
รูปท่ี ค.33 ลักษณะการเน่าเสียของมะละกอ 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima, 1987 
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รูปท่ี ค.34 ลักษณะการเน่าเสียของมะละกอ 2 

ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima, 1987 
 

 
รูปท่ี ค.35 โรค Internal fruit ในมะละกอ 

 ท่ีมา : Alvarez และ Nishijima, 1987 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ง 
 

1. การจ าแนกชนิดของเชื้อราเส้นสายที่พบในอาหาร (Filament fungi) 
1.1 การเพาะเลี้ยงเชื้อราเส้นสาย 

 การเพาะเล้ียงเช้ือราในแต่ละสปีชีส์เพื่อการจัดจ าแนก จ าเป็นต้องเพราะเล้ียงบนอาหารเล้ียง
เช้ือท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและสร้างสปอร์ โดยอาหารท่ีเหมาะสมกับเช้ือราส่วนใหญ่คือ  
Malt Extract Agar (MEA) หรือ Oatmeal Agar (OA) 

1.2 การเตรียมสไลด์ด้วยเทคนิค wet mount 
 โดยท่ัวไปมักใช้น้ าในการเตรียมสไลด์ เพราะจะท าให้เห็นรูปร่าง ขนาดของเช้ือราและสี 
รวมท้ังโครงสร้างต่าง ๆ เป็นธรรมชาติท่ีสุด ไม่มีการหดหรือย่นของโครงสร้างต่าง ๆ ส าหรับ 
Mounting fluid ท่ีเหมาะสมกับการศึกษาราคลาส ไซโกไมซีส (Zygomycetes) ซี โลไมซีส 
(Coelomycetes) และยีสต์ คือน้ าและ Shear’s mounting fluids หากเช้ือราสร้างโคนิเดียแบบแห้ง
เช่น Penicillium ควรหยดอินดิเคเตอร์ เพิ่มลงไปอีกหนึ่งหยดหลังจากหยด  Mounting fluid  
แล้วจึงปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์ 

1.3 การจัดจ าแนกกลุ่มของเชื้อราที่พบในอาหาร 
1a. โคโลนีประกอบด้วยเซลล์หลวม ๆ บางครั้งมีเส้นใยเทียม (pseudomycelium) 
   แต่ไม่มีเส้นใยท่ีแท้จริง.........................................................................................................Yeasts 
1b. โคโลนีมีเส้นใยจ านวนมาก สร้างโคนิเดีย (Conidia) หรือ สปอร์อยูใ่นหรือบน 
    โครงสร้างพิเศษ.............................................................................................................................2 

2a. เส้นใยไม่มีผนังกั้นหรือมีเพียงเล็กน้อย เส้นใยกว้าง สร้างปสอร์ 
     แบบไม่อาศัยเพศภายในถุงสปอร์แรงเจียม(Sporangium)...................................ZYGOMYCETES 
2b. เส้นใยมีผนังกั้น ไม่สร้างสปอร์แบบอาศัยเพศ หรือไม่อาศัยเพศ 
     ภายในถุงสปอร์แรงเจียม (Sporangium) ..................................................................................... 3 

3a. สร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศ (Conidia) 
  จากเซลล์พิเศษ (Conidiogenous cell) ...................................................... DEUTEROMYCETES 
3b. สร้างสปอร์แบบอาศัยเพศใน asci หรือบน basidia .................................................................... 4 

4a. สร้างสปอร์ใน asci .............................................................................................. ASCOMYCETES 
4b. สร้างสปอร์ใน basidia ....................................................................................... BASIDIOMYCETS 
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1.3.1 Zygomycetes 
ลักษณะท่ัวไปของเช้ือรากลุ่มนี้มี เ ส้นใยเเบบไม่มีผนังกั้น  (coenocytic mycelium)  

เเละจะสร้างผนังกั้น เมื่อมีการสร้างสปอร์แรงเจีย (sporangia) และ ไซโกสปอร์ (zygospore)  
สร้างเซลล์สืบพันธุ์เเบบไม่อาศัยเพศคือ สปอร์เเรงจิโอสปอร์ (sporangiospore) ซึ่งมีลักษณะเป็น
เซลล์เด่ียว ไม่เคล่ือนท่ี บรรจุภายในถุงสปอร์เเรงเจียท่ีอาจมี หรือไม่มีคอลัมเมลา (columella) หรือ
บรร จุภายในถุง เมอโรสปอร์ เเรงเ จีย  (merosporangia)  ซึ่ ง ไม่มีคอลัมเมลา หรืออาจเป็น 
สปอร์เเรงจิโอล (sporangiole) (สปอร์เเรงเจียท่ีมีขนาดเล็ก รูปร่างกลม บรรจุเพียงสปอร์เดียว 
หรือ 2-3 สปอร์  ไม่มีคอลัมเมลา ) ซึ่ งพบใน Thamnidiaceae ,Cunninghamellaceae และ 
Choanephoraceae นอกจากนี้บางจีนัสมี อะโปไฟซีส (apophysis) ซึ่งเป็นสปอร์เเรงจิโอฟอร์ 
(sporangiophore) ท่ีโป่งพองอยู่ด้านใต้ของสปอร์เเรงเจียม มีสโตลอน (stolon) เกาะติดบนอาหาร 
เเละมีไรซอยด์ (rhizoid) ด้วย บางสายพันธุ์สร้างคลาไมโดสปอร์  (chlamydospore) และ 
ออยเดีย (oidia) ท่ีสามารถงอกได้เป็นเส้นใยใหมไ่ด้ 

 

 
รูปที ่ง.1 ลักษณะพื้นฐานของ Zygomycetes 

ท่ีมา : Samson และคณะ (2004) 
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การจ าแนกสกุล 
1a. สร้าง Sporangiospores ในถุง Mesosporangia ......................................... Syncephalastrum 
1b. สร้าง Sporangiospores ในถุง sporangia ท่ีมีรูปร่างกลมหรือ 

รูปลูกเเพร์ (pyriform) ม ีColumella  ........................................................................................ 2 

2a. Sporangia เเละ Sporangiophores มีสีเข้ม Sporangiophores ส่วนใหญ่ไม่เเตกเเขนง                                               
     เเละมักอยู่เป็นกลุ่ม Sporangia มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเเตกต่างกันต้ังเเต่ 50-360 µm                                     
      สปอร์มักมีร่องเล็กๆ (Striate) ........................................................................................ Rhizopus  
2b. Sporangia เเละ Sporangiophores ไม่มีสี หรือ สีอ่อน มักเเตกเเขนง 
      สปอร์เเรงเจียมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 100 µm 
     สปอร์ไม่มีร่องเล็กๆ  ..................................................................................................................... 3  

3a. Sporangia มีรูปร่างเป็นรูปลูกเเพร์ เเละ Apophysis ชัดเจน มีขนาด 
      เส้นผ่านศูนย์กลาง 10-40 µm (อาจมีขนาดถึง 80 µm) .................................................  Absidia 
3b. Sporangia มีรูปร่างกลม ไม่มี Apophysis ส่วนใหญ่มีขนาด 
      เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 40 µm .................................................................................... Mucor 
 
 

1.3.2 ดิวเทอโรไมซีส (DEUTEROMYCETES) 
ลักษณะท่ัวไปของเช้ือราคลาสดิวเทอโรไมซีส (Deuteromycetes) หรือ Fungi Imperfecti 

เป็นเช้ือราท่ีปนเปื้อนในอาหาร เเละพบในอาคาร มีหลายสปีชีส์ ท่ีสร้างสารพิษได้  คลาสนี้ 
form- genera แ ล ะ  form- species พ บ เ ฉ พ า ะ ร ะย ะ  asexual stage ห รื อ  conidial state  
สามารถจัดจ าแนกตามลักษณะการสร้างโคนิเดีย (conidiogenesis) ได้ดังนี้ 

1.3.2.1 Coelomycetes สร้าง Conidia ในฟรุตต้ิงบอดีหรือ conidiomata 
ก) Melanconiales สร้างโคนิ ดิโอฟอร์ใน acervuline ซึ่ ง เป็นฟรุตต้ิงบอดีท่ีมีรูปร่าง 

เเบนเรียบ ฝังตัวอยู่ในเซลล์พืช ปกติจะปกคลุมด้วยคิวติเคิลหรืออิพิเดอมิส 
ข) Sphaeropsidales สร้ าง โคนิ ดิ โอฟอร์ ใน  picnidia ซึ่ ง เป็นฟรุต ต้ิงบอดี เ เบบปิด 

เเละมีรูเปิดท่ีปลาย 
1.3.2.2 ไฮโปไมซีส (Hyphomycetes)  หรือโมนิ เ ลียเลส (Moniliales) สร้าง 

โคนิดิโอฟอร์เเบบง่าย ๆ หรือ รวมกลุ่มของเส้นใย 
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การจ าแนกสกุล 
1a. Conidia เกิดใน Picnidia  ................................................................................................ Phoma 
1b. Conidia ไม่ได้เกิดใน Picnidia เเต่เกิดบนเส้นใย 
     หรือ Conidiophores หรือ sporodochia หรือ synmemata ..................................................  2 

2a. Conidia ก าเนิดจากเซลล์พิเศษ (Phialides, annellides)  
   ซึ่งมีลักษณะเป็นสายโซ่หรือเป็นหัว (head) เเบบ basipetal ...................................................... 3 
2b. Conidia ไม่ได้ก าเนิดจากเซลล์พิเศษ เเต่มีเป็นเเบบสายโซ่ 
      Acropetall โดยอาจเกิดหลายอันพร้อมกัน หรือเเบบเด่ียว ๆ  
      หรือ โดยการหักของเส้นใยร่างกาย ........................................................................................... 14 

3a. Conidia มีลักษณะเป็น dry chains ............................................................................................ 4 
3b. Conidia มีลักษณะเปียก moist หรือ slimy heads ................................................................ 10 

4a. Conidia 1 อันมี  2 เซล ล์  โดยก า เนิ ดจาก  Conidiogenous cell เป็น เ ส้น ใย เ เละอยู่ ใน 
เเนวเอียงคล้ายรวงข้าว โคโลนีมีสีชมพู ................................................................. Trichothecium 

4b. Conidia มีลักษณะเป็นสายโซ่ ก าเนิดจาก Conidiogenous cell ท่ีมีรูปร่าง 
    Flask-shaped หรือ cylindrical โคโลนีมีหลายสี ....................................................................... 5 

5a. โคโลนีมีขอบเขตจ ากัดสูง สี reddish-brown โคนิเดียมี 4 เซลล์ 
     เกิดจากการเเบ่งเป็นส่วน ๆ ของเส้นใยท่ีมีลักษณะคล้าย 
     ลูกบาศก์ ได้เป็นโคนิเดียท่ีมีรูปร่าง (เกือบ) กลม 
    เป็นเช้ือรา ชนิด Xerophilic  ....................................................................................... Wallemia 
5b. โคโลนีมีขอบเขตไม่จ ากัด (ยกเว้น Aspergillus สปีชีส์ท่ีเป็น 
     ชนิด Xerophilic Conidia ไม่ได้เกิดจากการเเบ่งเป็นส่วน ๆ 
     ของเส้นใย ..................................................................................................................................... 6 

6a. Conidiophores มีลักษณะโป่ง typical apical swelling ......................................... Aspergillus 
6b. Conidiophores ไม่มีลักษณะ apical swelling ......................................................................... 7 

7a. Conidia ก าเนิดเเบบ annellidic  
    และมีลักษณะฐานตัดแบบกว้าง.............................................................................Scopularopsis 
7b. Conidia ก าเนิดเเบบ phialidic 
     เเละไม่มีลักษณะฐานตัดเเบบกว้าง ............................................................................................... 8 
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8a. โคโลนีมีสี dark grey ถึง blackish และ phialides มีลักษณะคล้ายรูปไข ่
     คว่ า (ด้านปลายกว้าง) Conidia มีสีด า ................................................................... Memnoniella 
8b. โคโลนีใสไม่มี dark grey ถึง blackish และ phialides มีลักษณะคล้าย Flask-shaped หรือ              
      lanceolate (ฐานกว้าง) ............................................................................................................... 9 

9a. โคโลนีมีสีเหลืองถึงน้ าตาล phialides มีคอยาว ................................................... Paecilomyces 
9b. โดยท่ัวไปโคโลนีมีสีเขียว (บางสปีชีส์มีสีขาว)  
    phialides มีคอส้ัน ....................................................................................................  Penicillium 

10a. phialides ยาว รูปร่างคล้ายสว่าน เเละไม่มี 
       เฟียไลด์เป็นกลุ่ม (polyphialides) .....................................................................  Acremonium 
10b. phialides เป็น Flasked-shaped เเละ/หรือหลายอันเป็นกลุ่ม  
       หรือมีการลดรูปลง ................................................................................................................... 11 

11a. โดยท่ัวไปโคโลนีมีสีเขียว (มีสีน้ าตาลเมื่อบ่มในท่ีมีเเสงสว่าง) ................................. Trichoderma 
11b. โคโลนีมีสีขาว เหลือง ม่วง น้ าเงินอมเหลือง ชมพู น้ าตาล  
       หรือ สีด า .................................................................................................................................. 12 

12a. โคโลนีมีสีขาว เหลือง ชมพู ม่วง บางครั้งสีเขียว โคนิเดียมี 
       รูปร่างคล้ายกล้วย เเละมีผนังกั้น ................................................................................. Fusarium 
12b. โคโลนีมีสีด า บางครั้งชมพู โคนิเดียไม่มีผนังกั้น........................................................................ 13 

13a. Phialides เเบบเด่ียว หรือเป็นเกลียวหลวมๆ เป็นรูป Flask-shaped 
       ท่ีด้านปลายเป็น Conspicuous collarette หรือ  
       phialides ลดรูปเเละมี Conidiophores ไม่ชัดเจน ............................................ Phialophoral 
                                                                                              หรือ Lecythophora 
13b. Phialides เป็นกลุ่มท่ีปลาย รูปกระบองกว้างโดยส่วนท่ีกว้างท่ีสุดอยู่ด้านปลายสุด ไม่คล้าย 
       คอเส้ือผู้หญิงอย่างเด่นชัด เเละมี Conidiophores ชัดเจน ................................ Stachybotrys 

14a. โคโลนีฟู หลวม ๆ สีส้ม เจริญอย่างรวดเร็ว 
       เต็มจานเพาะเช้ือขนาด 9 ซม.ภายใน 2-3 วัน .......................................................... Chrysonilia 
14b. โคโลนีไม่เป็นสีส้ม เจริญไม่เต็มจานเพาะเช้ือขนาด 9 ซม. 
       ภายใน 2-3 วัน ......................................................................................................................... 15 

15a. สร้าง Conidia เเบบ arthric อย่างเดียว .................................................................................. 16 
15b. สร้าง Conidia ท้ังเเบบ arthric เเละ blastic หรือ blastic เพียงอย่างเดียว .......................... 18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



187 

16a. Conidiophores มีรงควัตถุ ................................................................................ Oidiodendron 
16b. Conidiophores ไม่มีสี หรือไม่มี Conidiophores  ............................................................... 17 

17a. Conidia ใส ไม่มีสี ผนังเรียบ มีรูปร่างทรงกระบอก ไม่มี Conidia 
       กลางเส้นใย (intercalary conidia)  ...................................................................... Geotrichum 
17b. Conidia ใสไม่มีสี เเละเปล่ียนเป็นมีสีหม่น ๆ เมื่ออายุมากขึ้น 
       ผนังขรุขระ มีโคนิเดียใรเส้นใย .................................................................................. Geomyces 

18a. Conidia ท่ีมีลักษณะเป็น quartet โดยการเเบ่ง 
       เส้นใยท่ีมีลักษณะทรงกระบอกออกเป็นส่วนๆ ........................................................... Wallemia 
18b. ไม่สร้าง Conidia ท่ีมีลักษณะเป็น quartet ............................................................................ 19 

19a. Conidia ประกอบด้วย arthroconidia เเละ blastoconidia 
       (เปรียบเทียบกับ Trichospore และ Aureobasidium ท่ีมีเส้นใยมีลักษณะคล้าย 
       arthroconidia มีผนังหนา สีน้ าตาล) ........................................................................  Moniliella 
19b. Conidia ประกอบด้วย blastoconidia อย่างเดียว ................................................................ 20 

20a. Blastoconidia เกิดขึ้นพร้อมกันบนเส้นใยหรือจากเซลล์ 
       ท่ีโป่งพอง (swollen) หรือเเขนง (branch) ............................................................................. 21 
20b. Blastoconidia ไม่ได้เกิดพร้อมกันบนเส้นใยหรือ 
       จากเซลล์ท่ีโป่งพอง (swollen) หรือเเขนง (branch) .............................................................. 22 

21a. Conidia เกิดจาก Conidiogenous cells ท่ีโป่งพองด้านปลาย 
       Conidiophores ท่ีปลายเเขนง (คล้ายต้นไม้) โคโลนีบางมีสี greyish-brown ............... Botrytis 
21b. Conidia เกิดจาก hyphae หรือ swollen brances โคโลนีมีลักษณะคล้ายยีสต์   
       มีสีเหลืองครีมถึงน้ าตาลอ่อน หรือ ส้มชมพู หรือ เขียวอมด า ........................... Aureobasidium 

22a. Conidia ท่ีเกิดขึ้นเด่ียว ๆ (singly) จาก Conidiophores เเละอยู่เป็นกลุ่ม  
       มีจุดสีด าบนผิว ......................................................................................................... Epicoccum 
22b. Conidia เกิดขึ้นเด่ียว ๆ (singly) หรือเป็นสายโซ่ (chains) จาก Conidiophores 
       ไม่อยู่เป็นกลุ่ม .......................................................................................................................... 23 

23a. Conidia มีลักษณะเป็นสายโซ่ (chains) ผิวเรียบ (smooth-walled) 
       ระยะเเรกโคโลนีมีสีครีม เเละสีจะเข้มข้ึนเมื่อมีอายุมาก ............................................. Moniliella 
23b. Conidia มีลักษณะเป็นสายโซ่ (chains) หรือเด่ียว ๆ ผนังเรียบหรือขรุขระ 
       โคโลนีมีสีด าอมเขียวหรือสีน้ าตาลอมเขียว ............................................................................... 24 
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24a. Conidia มีผนังค่อนข้างบาง ส่วนใหญ่มีเซลล์เดียว โคนิเดียท่ี 
       ฐานอาจจะมี 2 เซลล์ มีผนังกั้นตามขวางเท่านั้น ................................................ Cladosporium 
24b. Conidia มีผนังกั้นท้ังตามยาว (muriform) และตามขวาง 
       หรืออาจมีเฉพาะตามขวาง (transverse septum) ................................................................. 25 

25a. Conidia มีผนังเรียบ โค้งเล็กน้อย มีผนังกั้นตามขวาง (transverse septum) 
       บริเวณปลายเซลล์อ่อนกว่ากลางเซลล์ ...................................................................... Curvularia 
25b. Conidia มีผนังขรุขระ (rough-walled) มีผนังกั้นท้ังตามขวาง เเละตามยาว  
       (transverse and longitudinal septa) (muriform) ........................................................... 26 

26a. Conidia ท่ีอายุน้อย (อ่อน) ท่ีฐานมีลักษณะมน 
       ส่วนโคโลนีท่ีเเก่เต็มท่ีจะเรียงต่อกัน เเละ/หรือ 
       มีลักษณะคล้ายจะงอยปากนก ..................................................................................  Alternaria 
26b. Conidia ท่ีอายุน้อย (อ่อน) ท่ีฐานมีลักษณะยาวเรียว โคโลนีท่ี 
        เเก่เต็มท่ี มีลักษณะเด่ียว ๆ หรือสายโซ่เทียมส้ันๆ .......................................................... Ulocla 
 
เกณฑ์การจ าแนกสกุล 
1a. Sporangiospores formed in merosporangia which cover the swollen end 
     of the sporangiophore .............................................................................. Syncephalastrum 
1b. Sporangiospores formed in globose or pyriform sporangia,  
     with a columella ...................................................................................................................... 2 

2a. Sporangia and sporangiophores usually dark pigmented, sporangiophores 
     Mostly unbranched often occurring in groups. Sporangia vary from  
     50-360 µm in diam. Spores often striate .............................................................. Rhizopus 
2b. Sporangia and sporangiophores not pigmented or only faintly coloured, 
     often frequently branched. Sporangia never exceeding 100 µm in diam. 
     Spores not striate ..................................................................................................................... 3  

3a. Sporangia pyriform with a distinct apophysis, 10-40 µm in diam (terminal  
      sporangia up to 80 µm in diam) ............................................................................... Absidia 
3b. Sporangia globose without an apophysis, mostly larger  
      than 40 µm in diam ...................................................................................................... Mucor 
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เกณฑ์ในการจ าแนก species ของเชื้อ Rhizopus 
1a. Sporangiospores non-striate sub globose or irregular in shape. 
     Sporangiospores not exceeding 1 mm in length.  
     Chlamydospores abundant ............................................................................ R. oligosporus 
1b. Sporangiospores striate. Sporangiophores variable in length, up to 
      (3) 4 mm long. Chlamydospores absent or present ...................................................... 2 

2a. No growth at 37  ํ C, stolons without chlamydospores. Sporangiophores  
     mostly 1.5-3 (4) mm long ................................................................................ R. stolonifera 
2b. Growth at 37  ํ C, stolons with chlamydospores. Sporangiophores mostly  
     1-1.5 (2.5) mm long .................................................................................................. R. oryzae 
 
เกณฑ์ในการจ าแนก species ของเชื้อ Penicillium 
1a. Colonies white (or very pale greyish-green)  ..................................................................... 2 
1b. Colonies in some shade of green, sometimes  
      with yellow aerial mycelium ............................................................................................... 3 

2a. Conidiophore with rough stipe .............................................................  P. camemberti (1) 
2b. Conidiophore with smooth stipe ................................................................ P. nalgiovense 

3a. Colonies on Czapek growing and sporulating poorly (on CYA good growth occur),  
     conidiophores short with distinct large phialides (15-20 µm long) 
     and ellipsoidal to cylindrical conidia; responsible for citrus rot .............. P. digitatum 
3b. Colonies on Czapek and CYA growing and sporulating well, 
      conidiphore with Distinct long stipe and usually  
      smaller phialides (15-20 µm) ............................................................................................... 4 

4a. Conidiophores monoverticillate (simple, unbranched) ................................  P.glabrum 
4b. Conidiophores branched ....................................................................................................... 5 

5a. Phialides acerose (lanceolate), conidiophores predominantly  
     With terminal Whorl of metulae and phialides 
     (biverticillate), occasionally also terverticillate ................................................................. 6 
5b. Phialides flask-shaped, conidiophores biverticillate,  
     terverticillate to quaterverticillate ....................................................................................... 9 
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6a. Colonies growing fast, diameter more than 1.5 cm 
     within one week on MEA ....................................................................................................... 7 
6b. Colonies restricted, diameter more than 1.5 cm 
     within one week on MEA  ...................................................................................................... 8 

7a. Colonies funiculose, conidia subglobose-ellipsoidal,  
     2.5-3.5 µm long  ............................................................................................. P. funiculosum 
7b. Colonies velvety, conidia large, ellipsoidal, 3.5-5 (7) µm long ................  P. oxalicum 

8a. Conidia rough, ellipsoidal ................................................................................ P. rugulosum 
8b. Conidia smooth or rough, often fusiform ........................................................ P. variabile 

9a. Conidiophores predominantly biverticillate .................................................................... 10 
9b. Conidiophores terverticillate to quaterverticillate  ....................................................... 11 

10a. Colonies restricted on MEA, mostly growing less than 1.5 cm 
       diam within one week; reverse yellow;  
       metulae 3-5, equal in length ............................................................................. P. citrinum 
10b. Colonies growing more than 1.5 cm diam on MEA within  
       one week, reverse dark green to blackish after 7 days;  
       metulae 2-4, unequal in length  ............................................................ P. corylophilum 

11a. Conidiophore stipe smooth-walled on Czapek agar and MEA, occasionally 
       Roughened on MEA  ........................................................................................................... 12 
11b. Conidiophore stipe both on Czapek and MEA finely  
       to distinctly rough or warted ............................................................................................ 17 

12a. Conidiophores large up to 500-2000 µm tall,  
       compact with 4-6 µm wide stipes ................................................................................... 13 
12b. Conidiophores smaller with stipes of 2.5-4.0 µm wide ............................................. 14 

13a. Stipes up to 800 µm, conidia globose to  
       subglobose, colonies restricted  ...................................................... P. brevicompactum  
13b. Stipes up to 2000 µm, conidia ellipsoidal,  
       colonies more spreading  ..................................................................................... P. olconii 
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14a. Colonies velvety, often with yellow exudate and reverse;  
       conidia globose to ellipsoid  ................................................................... P. chrysogenum 
14b. Colonies with aggregated conidiophores (fasciculate) ,  
       yellow exudate mostly lacking; conidia subglobose,  
       ellipsoid to cylindrical  ...................................................................................................... 15 

15a. Phialides short, less than 6.5 µm long, conidiophores  
       often quaterverticillate  ...........................................................................  P. griseotulvum 
15b. Phialides mostly longer than 6.5 µm,  
       conidiophores terverticillate  ........................................................................................... 16 

16a. Colonies 4-5 cm in diam within 14 days; conidia subglobose to ellipsoid;  
       Responsible for rot of pomaceous fruit  ................................................... P. expansum 
16b. Colonies 2.0 -2.5 cm in diam within 14 days; conidia ellipsoid to 
       Cylindrical; responsible for citrus rot  ....................................................... P. italicom (2) 

17a. Conidia echinulate  ............................................................................... P. echinulatum (3) 
17b. Conidia smooth to finely rough  ..................................................................................... 18 

18a. Conidiophore stipe conspicuously warted, conidia globose, 4-5 µm in diam, 
       Colonies velvety without odour, reverse typically dark green  .....  P. roqueforti (4) 
18b. Conidiophore stipe rough, but usually not warted, conidia globose  
       to ellipsoidal, 3-4.5 µm in diam, colonies fasciculate, often with 
       pronounced odour, reverse not dark green  ................................................................ 19 

19a. Colonies with yellow mycelium and orange brown exudate ...........  P. hirsutum (5) 
19b. Colonies without yellow mycelium and orange brown exudate 20 

20a. Colonies on common media Cz and MEA at 25 °C in 7 days not 
       exceeding 10 mm in diam, yellow green, conidia (2.5-)2.8(-3.5) µm  
       diam, rarely larger  ................................................................................. .P. verrucosum (6) 
20b. Colonies on Cz and MEA at 25 °C in 7 days usually  
       exceeding 10 mm in diam  ............................................................................................... 21 
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21a. Conidia relatively small (2.5-)2.8-3.2(-3.5) µm in diam,  
       when ellipsoidal up to 3.5 (-4) µm in length; (weak)  
       growth on CREA, acid production but no base production  ..................................... 22 
21b. Conidia relatively large, 3-4 (-5) µm in diam, when ellipsoidal up  
       to 4.5-6 µm in lengh; good growth on CREA,  
       usually both acid base production  ................................................................................ 23 

22a. Colonies grey green on MEA, conidia subglobose to ellipsoid,  
       poor growth on CREA  ................................................................. P. aurantiongriseum (7) 
22b. Colonies blue green on MEA, fast rale and good sporulation on all  
       Media, conidia subglobose to broadly 
      ellipsoid, growth on CREA  ....................................................................... P. polonicum (8) 

23a. Conidial areas dull green to greyish green, in fresh isolates forming 
       Crusts mostly after 10 days .........................................................................  P. crustosum 
23b. Conidial areas in various blue-green or green shades,  
       colonies not forming crusts  ............................................................................................. 24 

24a. Conidial areas in fresh isolates dark blue-green or dark green; 
       Reverse on Cz colourless, yellowish or brownish; conidia (sub) 
       Globose  .................................................................................................................. P. solitum 
24b. Conidial areas in fresh isolates pale blue-green, yellow-green or greyish green; 
       Reverse on Cz colourless or yellowish conidia  
       Subglobose to ellipsoidal  ............................................................................. P. commune 
 
เกณฑ์ในการจ าแนก species ของเชื้อ Aspergillus 
1a. Colonies white, black or in yellow, brown or grey colours  .......................................... 2 
1b. Colonies in some shade of green  ...................................................................................... 8 

2a. Conidial heads white, often wet ...................................................................... A. candidus 
2b. Conidial heads yellow, some shade of brown or black  ............................................... 3 

3a. Conidial heads dark brown to black  ....................................................................... A. niger 
3b. Conidial heads not dark, brown to black, but olive, yellow-brown  
      or other Shades of brown  ................................................................................................... 4 
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4a. Conidial heads columnar, often cinnamon-brown to  
     pinkish-brown...........................................................................................................  A. terreus 
4b. Conidial heads not columnar, colour yellow or brown  ............................................... 5 

5a. Conidial heads olive to light brown; stipe brown. Hulle cells often  
     Produced  ...................................................................................................................... A. ustus 
5b. Conidial heads not olive; stipe hyaline or yellowish.  
      Hulle cells absent  ................................................................................................................. 6 

6a. Conidial heads pure yellow, conidia smooth to finely  
      roughened  ......................................................................................................... A. ochraceus 
6b. Conidial heads yellow-brown, conidia ornamented  ..................................................... 7 

7a. Conidia conspicuously ornamented with and tubercles, outer and inner  
     Wall can be distinguished  ..................................................................................... A. tamarii 
7b. Conidia mostly roughened, outer and inner wall cannot be  
     distinguished.  ..............................................................................................................A. wentii 

8a. Conidiophores typically brown, Hulle cells and Emericella teleomorph  
     mostly present ....................................................................................................... A. nidulans 
8b. Conidiophores not typically brown, Emericella teleomorph absent  ........................ 9  

9a. Colonies on Czapek or MEA mostly restricted (colony diameter usually less 
     than 1.5 cm within one week) see also Eurotium  ........................................................ 10 
9b. Colonies growing faster with a diameter usually larger than 1.5 cm  ...................... 12 

10a. Colonies variably coloured, conidial heads biseriate, sometime 
       Hulle cells present ..........................................................................................  A. versicolor 
10b. Colonies grey green to dark green, conidial heads uniseriate, on MEA or  
       Czapek growing very restricted with poor sporulation, on low water activity  
       Media showing good development; Hulle cells not formed  .................................. 11  
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11a. Colonies pale grey green. Conidial heads more or less radiate  
       at the beginning. Phialides covering the vesicle  
       for more than half. Conidia ellipsoidal  .................................................A. penicillioides 
11b. Colonies grey to dark green. Conidial heads columnar. Phialides covering 
       Only the upper part of the vesicle. Conidia cylindrical.  ...........................A. restricius   

12a. Yellow Eurotium teleomorph produced in old cultures or on low water 
       activity media, colonies spreading on low water activity media  ............. A. glaucus 
12b. Yellow Eurotium teleomorph absent  ...............................................................................  

13a. Conidial heads yellow-green to dark yellow green  ................................................... 14 
13b. Conidial heads blue to dark blue green or  
       strikingly blue green (“Delft blue”)  ............................................................................... 16 

14a. Conidial heads predominantly uniseriate, conidia dark yellow green, 
       Conspicuously echinulate  ............................................................................ A. parasiticus 
14b. Conidia irregularly roughened or smooth, greenish olive ......................................... 15 

15a. Conidia minutely echinulate, yellow green ...................................................... A. flavus 
15b. Conidia irregularly roughened or smooth, greenish olive ............................ A. oryzae 

16a. Conidial heads biseriate, colonies “Delft blue green” ...............................  A. Sydowii 
16b. Conidial heads uniseriate .................................................................................................. 17 

17a. Conidial heads columnar, vesicles broadly clavate, conidia rough 
       to echinulate ..................................................................................................... A. fumigatus  
17b. Conidial heads radiate, splitting into several columns with age, 
       Vesicles narrowly clavate, smooth-walled .................................................... A. clavatus 
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เกณฑ์ในการจ าแนกสกุลของเชื้อราในกลุ่ม Deuteromycetes 
1a. Conidia bome in pycnidia ........................................................................................... Phoma  
1b. Conidia not bome in pycnidia, but 
      on hyphae, conidiophores, sporodochia 
      or synnemata ........................................................................................................................... 2 

2a. Conidia produced from special conidiogenous 
      cells (phialides, annellides etc.) in chains or 
      in heads, in basipetal succession ........................................................................................ 3 
2b. Conidia not produced from special 
      conidiogenous cells, but acropetally or by 
      fragmentation of fertile hyphae, synchronously or 
      single........................................................................................................................................ 14 

3a. Conidia in dry chains ..............................................................................................................  4 
3b. Conidia in moist or slimy heads ........................................................................................ 10 

4a. Conidia usually 2-celled, bome on 
     Filamentous conidiogenous cells, more or 
     Less obliquely inserted, arranged like a 
     Spike. Colonnies pinkish…… ........................................................................... Trichothecium  
4b. Conidia always one-celled, bome on 
     flask-shaped or cylindrical conidiogenous cells 
     in straight chains. Colonies in various 
     colours… ..................................................................................................................................... 5 

5a. Colonies very restricted, reddish-brown.  
     conidia formed (in a quartet) by division 
     of a cylindrical verrucose fertile hypha; 
     cubic, becoming (sub)-globose Xerophilic ......................................................... Wallemia  
5b. Colonies usually not restricted (except 
     xerophilic Aspergillus species). Conidia 
     not formed after division of fertile hyphae ......................................................................  6 
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6a. Conidiophores with a typical apical 
      Swelling .................................................................................................................... Aspergillus  
6b. Conidiophores without an apical swelling ..........................................................................   

7a. Conidiogenous cells annellidic. Conidia 
      with a broad truncate base .......................................................................... Scopulariopsis  
7b. Conidiogenous cells phialidic. Conidia 
        without a broad truncate base… ...................................................................................... 8 

8a. Colonies dark grey to blackish 
      Phialides obovate (broadest at the top), 
      conidia blackish ................................................................................................. Memnoniella  
8b. Colonies not dark grey to blackish 
      Phialides flask-shaped or lanceolate (broadest 
      at the base)  ............................................................................................................................ 9 

9a. Colonies yellow to brown. Phialides with 
      a long neck… ..................................................................................................... Paecilomyces  
9b. Colonies often greenish (some species 
      whitish). Phialides with a short neck ................................................................ Penicillium  

10a. Phialides long, awl-shaped, polyphialides 
       Absent ................................................................................................................. Acremonium  
10b. Phialides more or less flask-shaped and/or 
       polyphialides present, or phialides reduced ............................................................... 11 

11a. Colonies usually green (when grown in 
       light) ...................................................................................................................  Trichoderma  
11b. Colonies whitish, yellow, purple, violet, 
       pinkish, brown or blackish ................................................................................................. 12  

12a. Colonies white, yellowish pinkish,  
       Purplish, sometime greenish. Septate 
       Banana-shaped conidia usually present ........................................................... Fusarium  
12b. Colonies black, sometime pinkish.Conidia not septate ............................................ 13 
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13a. Phialides solitary or in loose whorls, 
       flask-shaped with a conspicuous 
       collarette or phialides redced. 
       conidiophores not distinct .................................................. Phialophora/Lecythophora  
13b. Phialides in dense apical clusters, broadly 
       clavate, widest near apex, without 
       conspicuous collarette. Conidiophores 
       distinct ............................................................................................................... Stachybotrys  

14a. Colonies growing very fast, covering a 9 cm 
       Petri-dish within few days, loose, 
       Floccose, orange ................................................................................................. Chrysonilia  
14b. Colonies not orange and not covering a 
       9 cm Petri-dish within a few days ................................................................................... 15 

15a. Conidia only arthric ............................................................................................................. 16 
15b. Conidia both arthric and blastic or only 
       blastic ..................................................................................................................................... 18 

16a. Conidiophore stipes pigmented .................................................................. Oidiodendron  
16b. Conidiophore stipes hyaline or absent .......................................................................... 17 

17a. Conidia hyaline, smooth-walled, more or less 
       cylindrical. Intercalary conidia absent ........................................................... Geotrichum  
17b. Conidia (sub)hyaline becoming faintly coloured, 
       and rough-walled with age. Intercalary conidia 
       present .................................................................................................................... Geomyces  

18a. Conidia formed in a quartet by division of 
       a cylindrical fertile hypha .................................................................................... Wallemia  
18b. Conidia not formed in a quartet ..................................................................................... 19 
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19a. Conidiogenous structure consisting of 
       both arthroconidia and blastoconidia 
       (compare also Trichosporon in yeasts and 
       the thick-walled, brown arthroconidia-like 
       hyphal cells in Aureobasidium) ......................................................................... Moniliella  
19b. Conidiogenous structures consisting of only 
       Blastoconidia ........................................................................................................................ 20 

20a. Blastoconidia borne synchronously on  
       hyphae, or from swollen cells or branches .................................................................. 21 
20b. Blastoconidia not formed synchronously 
       on hyphae or swollen cells or brancher ....................................................................... 22 

21a. conidia borne from denticles on 
       terminally swollen conidiogenous cells 
       Conidiophores erect, apically branched 
       (tree-like). Colonies thin, greyish-brown ............................................................... Botrytis  
21b. Conidia born on hyphae or on almost 
       completely swollen branches. Colonies 
       yeast-like, creamish-yellow to light brown, 
       pinkish-orange or blackish-green ............................................................. Aureobasidium  

22a. Conidia formed singly on indistinct 
       conidiospores, clustered and visible as 
       black dots ............................................................................................................. Epicoccum  
22b. Conidia formed singly or in chains, 
       Conidiophores distinct, not clustered ............................................................................ 23 

23a. Conidia in chains, smooth-walled 
       Colonies usually cream-coloured at first, 
       Darkening with age ............................................................................................... Moniliella  
23b. Conidia in chains or single, rough-or 
       Smooth-walled Colonies in greenish-black or 
       Greenish-brown shades...................................................................................................... 24 
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24a. Conidia rather thin-walled, mostly 
       One-celled; basal conidia can be 2-celled, 
       Only with a transverse septum .................................................................. Cladosporium  
24b. Conidia septate with both transverse and 
       longitudinal septa (muriform) or only with 
       transverse septa .................................................................................................................. 25 

25a. Conidia smooth-walled, with transverse septa, slightly 
       Curved, end cells paler than central cell ...................................................... Curvularia 
25b. Conidia rouh-walled, with both transverse and 
       longitudinal septa (murifrom) .......................................................................................... 26 

26a. Young conidia rounded at the base, 
       mature conidia catenuate and/or rostrate… ................................................... Alternaria  
26b. Young conidia attenuated at the base, 
       mature conidia single or in “false” short 
       chains .................................................................................................................... Ulocladium  
 

 
รูปที่ ง.2 ชนิดของ conidiophore ในเชื้อรา Penicillium 

ท่ีมา : Samson และคณะ (2004) 
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รูปท่ี ง.3 ลักษณะของ conidiophores  

ท่ีมา : Samson และคณะ (2004) 
 
 

 
รูปที่ ง.4 การพัฒนาของ blastic 
ท่ีมา : Samson และคณะ (2004) 
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ภาคผนวก จ 

 
1. การจ าแนกชนิดของยีสต์ 
 1.1 การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
  1.1.1 การศึกษาลักษณะการเจริญ และ ลักษณะรูปร่างของเซลล์ในอาหารเหลวและ
อาหารแข็ง 

เช้ือยีสต์ท่ีเพาะเล้ียงไว้บนอาหาร MEA อายุ 3 วัน 1 ลูปเต็มลงในหลอดอาหารเหลว 2% 
Glucose Yeast Extract Peptone water และเขี่ยเช้ืออีก 1 ลูปลากบนอาหารวุ้น 2 % Glucose 
Yeast Extract Peptone Agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน ท าการตรวจผลดังนี้ 
 ก) ลักษณะการเจริญของเชื้อ (Cultural characteristics) 

ตรวจดูการเจริญในอาหารเหลว โดยสังเกตการเกิดฟิล์มท่ีผิวหน้าของอาหารเหลวหรือ 
การเกิดฝ้าเป็นวงท่ีขอบหลอดทดลองโดยรอบ และสังเกตการเกิดตะกอนเซลล์ด้วยว่ามีการเกาะกลุ่ม
ก้อนหรือไม่ 

ตรวจดูการเจริญในอาหารวุ้น โดยสังเกตสีและลักษณะโคโลนีท่ีเจริญบนผิวหน้าของอาหาร 
สังเกตลักษณะเนื้อของโคโลนี (เช่น เหนียวหนืด ข้น มัน ขุ่น) และสังเกตลักษณะผิวของโคโลนี (เช่น 
เรียบ หยาบ ย่น) 

ข) ลักษณะรูปร่าง ขนาดของเซลล์ และลักษณะการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 
 เขี่ยเช้ือจากท้ังอาหารเหลว และอาหารวุ้นมาท า wet mount ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้
เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 40 เท่า สังเกตลักษณะรูปร่างของเซลล์ (เช่น รูปกลม รูปไข่ รูปสามเหล่ียม 
รูปเรือ รูปท่อน หรือ เป็นเส้นสาย) พร้อมท้ังวัดขนาดของเซลล์ (เล็กสุด-ใหญ่สุด) และวาดรูปเซลล์ท่ี
เห็น บันทึกลักษณะการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศท่ีสังเกตเห็น ได้แก่ binary fission หรือ budding 
(การแตกหน่อ) แบบต่าง ๆ ได้แก่ การแตกหน่อท่ีขั้วเซลล์ข้างเดียว (unipolar budding) แตกหน่อท่ี
ขั้วเซลล์ท้ัง 2 ข้าง (bipolar budding) หรือ แตกหน่อรอบเซลล์ (multilateral budding)  
 1.1.2. การสังเกตการสร้าง pseudomycelium และ true mycelium ด้วยวิธี slide 
culture  

โดยตัดอาหาร corn meal agar ขนาดกว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 1 เซนติเมตร จากนั้นน าไป
วางบนแผ่นสไลด์ท่ีฆ่าเช้ือแล้ว ใช้ลูปเขี่ยเช้ือยีสต์บนอาหาร corn meal agar 3 เส้น แล้วปิดทับ
ผิวหน้าด้วยกระจกปิดสไลด์ท่ีปราศจากเช้ือ เทน้ ากล่ันท่ีฆ่าเช้ือแล้วลงในจานเล้ียงเช้ือ น าไปบ่ม  
ท่ีอุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน ตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ 40 เท่า  
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  1.1.3 การศึกษาการสร้าง ballistospores   
โดยการใช้ลูปเขี่ยเช้ือยีสต์ลากลงบนผิวหน้าอาหาร  PDA สองเส้นตัดกันเป็นรูปกากบาท

จากนั้นประกบกับจานอาหาร PDA อีกจานท่ีไม่ได้เข่ียเช้ือลงไปใช้เทปพันจานท้ังสองให้ติดกันน าไปบ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ถ้ามีการเจริญบนอาหาร PDA จานท่ีปลอดเช้ือแสดงว่ามีการสร้าง 
ballistospores  
 1.1.4 การศึกษาการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
  โดยการเขี่ยเช้ือยีสต์ลงบนอาหาร sporulation medium 2 ชนิด ได้แก่ Gorodkowa agar 
และ McClary’s acetate น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจดูการสร้าง ascospore โดย
ท า wet mount ส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ สังเกตจ านวน ascospore ใน 1 ascus ตรวจผลทุก
สัปดาห์จนครบ 3 สัปดาห์  
 1.2 การตรวจสอบลักษณะทางสรีรวิทยา 
  1.2.1 การตรวจสอบการหมักสารประกอบคาร์บอน  

โดยการเขี่ยเช้ือยีสต์ลงในสารละลายน้ าตาล 5 ชนิด ได้แก่ สารละลาย Glucose Maltose 
Galactose Sucrose  และ lactose  จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจดูปริมาณ
แก๊สท่ีเกิดขึ้นในหลอดดักแก๊สทุก ๆ 24 ช่ัวโมง จนครบ 3 วัน ถ้าเกิดเเก๊สเต็มหลอดภายใน 3 วันถือว่า
ให้ผลบวกแบบ strong (+) และ บ่มต่อไปจนครบ 2 สัปดาห์ ถ้าเกิดแก๊สเต็มหลอดถือว่าให้ผลบวก
แบบ weak (+w) แต่ถ้าเกิดแก๊สเพียง 1 ฟองถือว่าให้ผลบวกแบบ very weak (+vw) บ่มต่อไปอีก  
1 สัปดาห์  ถ้าเกิดแก๊สเพิ่มขึ้น ถือว่าให้ผลบวกแบบ slow (+s) ถ้าไม่เกิดแก๊สเลย บันทึกผลเป็นลบ (-)   

1.2.2 การเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 50% (w/w) Glucose Yeast Extract Agar  
เป็นการทดสอบการเจริญของยีสต์ในสภาวะท่ีมีความดันออสโมติกสูง ท าได้โดยเขี่ยเช้ือยีสต์ท่ี

เจริญบนอาหาร MEA อายุ 3 วัน น ามาลากลงบนผิวของอาหาร 50%  (w/w) Glucose Yeast 
Extract Agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  สังเกตการเจริญทุกสัปดาห์จนครบ 3 สัปดาห์  
การเจริญท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท าได้โดย เขี่ยเช้ือยีสต์ท่ีเจริญบนอาหาร MEA อายุ 3 วัน  
ลากลงบนผิวของอาหาร MEA หลอดใหมแ่ล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-4 วัน 
สังเกตการเจริญ ถ้าหากเช้ือเจริญได้น้อยให้ถ่ายเช้ือลงในอาหารเดิมอีกแล้วน าไปบ่มเช่นเดิม แล้ว
สังเกตการเจริญ  

1.2.3 การเจริญในสภาพที่มีกรด Glacial acetic ความเข้มข้น 1%  
ถ่ายเช้ือยีสต์ท่ีเจริญบนอาหาร MEA อายุ 3 วัน ลงในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติมกรดอะซิติก 

ร้อยละ 1 โดยลากลงบนผิวของอาหาร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 1 สัปดาห์ สังเกต
การเจริญของเช้ือยีสต์ 

1.2.4 การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีโดยใช้ชุดทดสอบ API 20 C AUX (BioMérieux) 
API 20 C AUX คือ ชุดทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีท้ังหมด 19 ชนิด ซึ่งยีสต์จะเจริญได้ถ้าสามารถใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซับสเตรตแต่ละชนิดได้ เพราะเป็นแหล่งคาร์บอนแหล่งเดียวท่ีมีอยู่ ปฏิกิริยาจะถูกอ่านโดยการ
เปรียบเทียบกับการเจริญเติบโตของยีสต์ชุดควบคุมเพื่อการจ าแนกชนิดของยีสต์ท่ีต้องการศึกษา 

1.2.4.1 อุปกรณ์ที่จ าเป็น ได้แก่  
- API 20 C AUX strip จ านวน 25 strip 
- กล่องส าหรับบ่ม 25 กล่อง 
- หลอดอาหาร API 20 C Medium จ านวน 25 หลอด 
- แบบฟอร์มรายงานผล 25 แบบฟอร์ม  
- คู่มือการใช้งาน   
- สารละลายมาตรฐาน McFarland standard เบอร์ 2  
- โปรแกรม API identification software  

1.2.4.2 วิธีการใช้ชุดทดสอบ API 20 C AUX 
 ก) การเตรียม strip  

เตรียมกล่องบ่ม (ถาดและฝา) โดยใส่น้ ากล่ัน หรือ น้ าท่ีผ่านการขจัดเกลือแร่ ปริมาตร  
5 มิลลิลิตร ลงใน honeycombed well ในถาดเพื่อให้มีความช้ืน จากนั้นจดช่ือสายพันธุ์ของ
เช้ือจุลินทรีย์ไว้บนถาด ระวังอย่าจดไว้บนฝาเพราะอาจวางสลับกันได้ น า strip ออกจากซอง 
บรรจุภัณฑ์ของแต่ละอันจากนั้นน ามาวางไว้ในถาดบ่ม 
 ข) การเตรียมหัวเชื้อ  

- เปิดหลอด ampule ของ API Suspension medium (2 มิลลิลิตร) หรือ ampule ของ API 
NaCl 0.85% medium (2 มิลลิลิตร) ด้วยวิธีการดังกล่าวข้างต้น 

- ใช้ปิเปตเขี่ยโคโลนีของยีสต์อาจใช้ดูดหรือโดยการแตะเช้ือ แนะน าให้ใช้เช้ือท่ีอายุอ่อน  
(อายุ 18-24 ช่ัวโมง) 

- เตรียมสารแขวนลอยเซลล์ของยีสต์ให้มีความขุ่นเท่ากับความขุ่นของ McFarland standard 
เบอร์ 2 สารแขวนลอยนี้ต้องใช้ทันทีหลังจากเตรียม 

- เปิดหลอด ampule ของ API C Medium ตามวิธีการข้างต้น โดยปิเปตสารแขวนลอยเซลล์
ของยีสต์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในอาหารเหลวนี้ อย่าให้เกิดฟอง 
 ค) การถ่ายเชื้อลงใน strip 

- เติมสารแขวนลอยของยีสต์ท่ีผสมกับอาหารเหลว API C Medium แล้วลงในแต่ละหลอด 
cupule โดยวางปลายปิเปตลงไปบนด้านข้างของ cupules เพื่อกั้นไม่ให้เกิดฟองอากาศ อย่าเติมมาก
เกินไป หรือ น้อยเกินไป ผิวของของเหลวควรเรียบหรือเว้าเล็กน้อย มิฉะนั้นผลท่ีได้จะไม่ถูกต้อง  

- ปิดฝาถาดบ่มและน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 29 ºC ±2 ºC เป็นเวลา 48-72 ช่ัวโมง ±6 ช่ัวโมง 
ง) การอ่านผลและการแปลผล 
หลังจากบ่ม 48 ช่ัวโมงหรือ 72 ช่ัวโมง (ถ้าการทดสอบโดยเฉพาะน้ าตาลกลูโคสได้ผลไม่

ชัดเจนหลังจากบ่ม 48 ช่ัวโมง) เปรียบเทียบการเจริญเติบโตในทุกหลอด Cupules รวมทั้ง Cupules 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเลข 0 ซึ่งใช้เป็นชุดควบคุมเชิงลบ ถ้าหากใน Cupules ใด ๆ ท่ีทดสอบมีความขุ่นมากกว่าของ
ความขุ่นของชุดควบคุมแสดงว่าให้ผลบวก (positive reaction) ส่วนการแปลผลการจ าแนกชนิดหา
ได้ด้วย numerical profile ซึ่ งการหา numerical profile บนแผ่นกระดาษส าหรับบันทึกผล 
การทดสอบ การทดสอบถูกแบ่งออกเป็นกลุ่ม ๆ กลุ่มละ 3 การทดสอบ และมีหมายเลข 1, 2 หรือ 4 
ก ากับไว้ส าหรับแต่ละการทดสอบท าได้โดยการบวกตัวเลขของการทดสอบท่ีให้ผลบวกเข้าด้วยกัน โดย
บวกเฉพาะการทดสอบท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกันจะได้ตัวเลขท้ังหมด 7 หลัก เป็น numerical profile  
ดังรูปท่ี จ.1 

 

 
รูปที่ จ.1 ตัวอย่างการบันทึกผลและการแสดงค่า API 

 
การแปลผลการจ าแนกชนิดท าได้โดยใช้  database (v4.0) ดังนี้  ส าหรับการใช้ 

identification software เช่น ATBTM instrument หรือ mini API® หรือ apiwebTM การแปลผล
การจ าแนกชนิดท าได้โดย ป้อนตัวเลข numerical ท้ัง 7 หลัก ลงไปในโปรแกรมดังกล่าว 

 
ตารางที่ จ.1 ส่วนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้ทดสอบด้วยวิธี API 
API C Medium ปริมาตร 7 มิลลิลิตร Ammonium sulfate 5 g 
 Monopotassium phosphate 0.31 g 
 Dipotassium phosphate 0.45 g 
 Disodium phosphate 0.92 g 
 Sodium chloride 0.1 g 
 Calcium chloride 0.05 g 
 Magnesium sulfate 0.2 g 
 L-Histidine 0.005 g 
 L-Tryptophan 0.02 g 
 L-Methionine 0.02 g 
 Gelling agent 0.5 g 
 Vitamin solution 1 ml 
 Trace elements 10 ml 
 ปรับปริมาตรด้วย Demineralized water ให้ได้ 1000 ml 
 final pH: 6.4 - 6.8 (at 20-25°C) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ จ.2 องค์ประกอบของ API 20 C AUX strip  
การทดสอบ ชนิดของสารประกอบในหลอด (cupules) แต่ละหลอด ปริมาณ(mg/cup) 

0 None - 
GLU D-glucose 1.2 
GLY Glycerol 1.2 
2 KG Calcium 2-keto-gluconate 1.2 
ARA L-arabinose 1.2 
XYL D-xylose 1.2 
ADO Adonitol 1.2 
XLT Xylitol 1.2 
GAL D-galactose 1.9 
INO Inositol 2.36 
SOR D-sorbitol 1.2 
MDG Methyl-α-D-glucopyranoside 1.2 
NAG N-acetyl-glucosamine 1.2 
CEL D-cellobiose 1.2 
LAC D-lactose (bovine origin) 1.2 
MAL D-maltose 1.2 
SAC D-saccharose (sucrose) 1.2 
TRE D-trehalose 1.2 
MLZ D-melezitose 1.2 
RAF D-raffinose 1.9 

 

เกณฑ์ในการจ าแนกเชื้อยีสต์ 
1a. Vegetative reproduction exclusive by cross wall  
 Formation without constriction .....................................................Schizosaccharomyces 
  b. Vegetative reproduction exclusively by cells  
 formed on stalks..........................................................................................Sterigmalomyces 
  c. Vegetative reproduction by the formation of terminal  
 buds on a conidiophore; the conidiophore elongates  
 to develop a succession of conidia........................................................ Sympodiomyces 
d. Other forms of vegetative reproduction 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2a. Vegetative reproduction by unipolar budding on a  
Broad base; true mycelium may occur.............................................................Malassezia 
 b. Vegetative reproduction by unipolar budding on a broad base 
 c. Vegetative reproduction by multilateral budding; true mycelium, arthrospores  
      and ballistospores may also occur 

3a. Ascospores formed 
 b. Ascospores not formed 

4a. Ascospores cap-shaped.....................................................................................Wickerhamia 
  b. Ascospores hat or helmet-shaped.............................................................Hanseniaspora 
  c. Ascospores spherical 

5a. Ascospores smooth, hyaline; conjugating in pairs in 
 the ascus; a narrow ledge is not visible under the 

 light microscope...........................................................................................Saccaromycodes 
  b. Ascospores warty and brown ...............................................................................Nadsonia 
  c. Ascospores smooth or warty, with or without an  
 indistinctly visible ledge, not brown, not conjugating  
 in pairs in the ascus .......................................................................................Hanseniaspora 

6a. Glucose fermented 
 b. Glucose not fermented........................................................................Schizoblastosporion 

7a. Strong acetic acid formation from glucose; on malt 
 agar growth is slow and cells are short-lived........................................................Eeniella 
  b. No strong acetic acid formation from glucose;  
 growth not slow........................................................................................................Kloeckera 

8a. Ballistospores formed 
  b. Ballistospores not formed  

9a. Teliospores formed ........................................................................................Sporidiobolus 
  b. Teliospores not formed 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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10a. Cultures pink, red or orange...................................................................Sporobolomyces 
   b. Cultures cream colored to slightly yellow 
                     Bullera 
                     Fibulobasidium            see Bullera key  
                     Sirobasidium 

11a. Some vegetative cells triangular .....................................................................Trigonopsis 
   b. Vegetative cells not triangular .........................................................................................12 

12a. Strong acetic formation from glucose; on malt  
       agar growth is slow and cells are short-lived ...............................................................13 
   b. Not this combination of characters ................................................................................14 

13a. Ascospores formed....................................................................................................Dekkera 
   b. Ascospores not formed................................................................................Brellanomyces 

14a. Ascospores formed.............................................................................................................15 
   b. Ascospores not formed ................................................................................................... 41 

15a. Nitrate assimilated   ............................................................................................................16 
   b. Nitrate not assimilated….................................................................................................... 19 

16a. Abundant true mycelium and budding cells; the  
       Hyphal septa have a dolipore visible under the light 
       Microscope as a small dark dot in the middle of the Septum.........Ambrosiozyma 
   b. True mycelium present, scarce or absent; without septal dolipores.................... 17 

17a. Hat-shaped ascospores formed in globose compart 
       ment at distal end of tube-shaped ascus.....................................................Pachysolen 
   b. Ascus not tube-shaped ......................................................................................................18 

18a. Ascospores spherical with a warty wall........................................................Citeromyces 
    b. Ascospores hat-shaped, hemispherical or Saturn shaped.........................Hansenula 
    c. Ascospores oblong with obtuse ends....................................................Wickerhamiella 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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19a. Ascus is sac-like protrusion on a vegetative cell 
       spores light amber or brown..............................................................................Lipomyces 
   b. Not this combination of character’s ..............................................................................20 

20a. Abundant true mycelium in addition to budding yeast cells...................................21 
   b. True mycelium scarce or absent......................................................................................27 

21a. The hyphal septa have a dolipore visible under the light microscope  
       as a small dark dot in the middle of the septum ...............................Ambrosiozyma 
   b. Hyphal septa without dolipores ......................................................................................22 

22a. Asci spindle-shaped, vegetative cells lemon-shaped or  
       Elongate, ascospores with a ledge.................................................................. Arthroascs 
   b. not this combination of characters................................................................................. 23 

23a. Asci formed exclusively on the true hyphae.................................................................24 
   b. Asci not formed exclusively on the true hyphae.........................................................26 

24a. Asci spherical with a small vegetative apical cell  
      attached to it..................................................................................................Stephanoascus 
   b. Asci without apical cell ......................................................................................................25 

25a. Ascospores lunate; the wall at the two poles is 
       thickened and gives the appearance of      
       appendages.................................................................................................Guilliermondella 
   b. Ascospores not lunate..........................................................................Saccharomycopsis 

26a. Nitrate assimilated..................................................................................................Hansenla 
   b. Nitrate not assimilated ................................................................................................Pichia 

27a. Ascospores needle-shaped, one or two per ascus...............................Metschnikowia 
   b. Ascospores spindle-shaped................................................................................................28 
   c. Ascospores of a different shape ....................................................................................... 29 
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28a. Ascospores with a whip-like appendage...................................................Nematosporo 
   b. Ascospores without whip-like appendage; parasitic in  
       intestine of Drosophila; not yet in culture ................................................Coccidiascus 

29a. Ascospores oval to cylindrical; growth only on media 
       with gaseous CO2 present; occurrence confined to digestive  
       tract of rabbits and certain other rodents................................................Cyniclomyces 
   b. Not this combination of characters..................................................................................30 

30a. Asci dehiscent.......................................................................................................................31 
   b. Asci persistent ......................................................................................................................33 

31a. Ascospores clavate, and warty which may not be  
       visible under the light microscope.................................................................. Clavispora 
   b. Ascospores spherical or ellipsoidal, thick-walled .........................Sporopachydermia 
   c. Ascospores hat or Saturn-shaped...............................................................................Pichia 
   d. Ascospores reni or crescentiform..............................................................Kluyveromyces 
   e. Ascospores spherical or ellipsoidal .................................................................................32 

32a. Fermentation of glucose vigorous..............................................................Kluyveromyes 
   b. Fermentation of glucose weak, slow or absent ....................................................Pichia 

33a. Ascospores spherical, warty with an equatorial ledge....................Schwanniomyces 
   b. Ascospores lentilorm, light brown ..........................................................................Wingca 
   c. Ascospores hat or Saturn shaped...............................................................................Pichia 
   d. Ascospores oblong with obtuse ends; not  
       thick-walled; one, seldom two per ascus ..............................................Lodderomyces 
   e. Ascospores spherical or ellipsoidal..................................................................................34 

34a. Conjugation immediately preceding ascus formation ................................................35 
   b. No conjugation immediately preceding ascus formation...........................................39 

35a. Ascospores spherical or ellipsoidal, warty or with Ridges .........................................36 
   b. Ascospores spherical and smooth ................................................................................... 37                                       
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36a. Fermentation of glucose vigorous..................................................................Torulaspora 
   b. Fermentation of glucose not vigorous; usually slow, 
       weak or absent .............................................................................................Debaryomyces 

37a. Early formation of a pellicle on liquid media.........................................................Pichia  
   b. No early formation of a pellicle on liquid media 

38a. Conjugation usually between individual cells ............................Zygosaccharomyces 
   b. Conjugation usually between a cell and its bud........................................Torulaspora 

39a. Early formation of a pellicle on liquid media ............................................Issatchenkia 
   b. No early formation of a pellicle on liquid media.........................................................40 

40a. Ascospores ellipsoidal, thick-walled.....................................................Pachytichospora 
   b. Ascospores spherical or ellipsoidal, not thick-walled.........................saccharomyces 

41a. Teliospores formed..............................................................................................................42 
   b. Teliospores not formed .....................................................................................................43 

42a. Cultures yellow, orange or red due to the presence  
       of carotenoid pigments.............................................................................Rhodosporidium 
   b. Cultures not yellow, orange or red due to the 
       presence of carotenoid pigments ..........................................................Leucosporidium 

43a. Basidiospores formed .........................................................................................................44 
   b. Basidiospores not formed...................................................................................................46 

44a. Basidia arranged in synnemata .................................................................Chionosphaera 
   b. Basidia not arranged in synnemata .................................................................................45 

45a. Basidiospores produced in chains on the apex of the basidium.........Filobasidiella 
   b. Basidiospores produced in a whorl on the apex of the basidium........Filobasidium 

46a. Cultures pink or red due to the presence of carotenoid Pigment .........................47 
   b. Cultures not pink or red due to the presence of carotenoid pigment.................. 50 
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47a. Glucose fermented......................................................................................................Phaffia 
   b. Glucose not fermented.......................................................................................................48 

48a. Inositol assimilated ........................................................................................Cryptococcus 
   b. Inositol not assimilated.......................................................................................................49 

49a. Starch-like compounds formed Yeast-like forms of Taphrina    
   b. Starch-like compounds not formed ............................................................Rhodotorula 

50a. Multilateral budding on a broad base combined with the formation of septa;  
       no arthrospores.................................................................................................Oosporidium 
   b. Multilateral budding, true mycelium and arthrospores ........................................... 51 
   c. Multilateral budding, true mycelium may be formed,no arthrospores ................ 52 

51a. Sarcina-like agglomerates of cell formed by septation in  
       different planes ............................................................................................. Sarcinosporon  
   b. No formation of sarcina-like agglomerales of cells..................................Trichosporon  

52a. Formation of terminal needle-shaped blastospores.........................Aciculoconidium 
   b. No formation of needle-shaped blastospores ............................................................ 53 

53a. No formation of pseudomycelium, inositol assimilated 
                             Cryptococcus 
                             Holtermannia               see Cryptococcus key  
                             Tremella 
    b. Not this combination of characters  
                             Candida  
                             Trenella              
  

see Candida key 
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