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�������(��(
  750  ���������9/���3�����  ��&

���3?��
����9�#!?��#@	:	
�������(��(
  1,250  ���������9/���3�����   �����=��!��6���������

����8�6�  Penicillium  sp.  ��&  Botryodiplodia  sp.  !
��$����
6���8�6�#�(   ��������������	�6����
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��#%<8(������������������!������"�#�$���������!��
���	��	
?���@��:#����#?�:



Abstract

Presently, the  use  of  SO2  to  preserve  fresh  longan  is  banned  in  many  countries. So  

that  there  is  a  need  to  find  out  some  other  chemicals  or  methods  to  extend  shelf – life  of  

longan. The  objective  of  this  research  is  to  study  SO2 – substituted  chemicals  for  fungal  

inhibition  in  culture  media. Six  GRAS  chemicals (potassium  acetate , sodium  benzoate , 

sodium  propionate , propyl  paraben ,  potassium  sorbate  and  sodium  metabisulfite) with  

various  concentrations , were  screened  for  inhibitory  effect  of  Penicillium  sp.  and  

Botryodiplodia  sp.  on  potato  dextrose  agar. It  is  found  that  750 mg / kg  propyl  paraben  

and  1250  mg / kg  sodium  metabisulfite  shown  the  most  inhibitory  effect  in  both  fungi. 

Therefore , they  were  selected  to  study  with  fresh  longan  in  the  next  experiment.
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���%�

�"�#�  (Euphoria  longan)  �%-
'�#�(����M���	
��"����  ?���<
�9/�&%N�&�
'��9'��"�#�

����,/9���<
����
���Q��� – ��
���
  ������/������&!��37�7��<
%�&�	�   ����/��"�#�#%

�"�$
/��9/��%�&�	�
�6
   ��M!��#�(<$(����/���������9�����/���������   �����/��#�(�/��"�#��%-


'�#�(	
�%�&�!�����"�����<
����/����9/��%�&�	����	
����  �����,/  1  <
  10  �����
�(����9�

	
��/����<
%N  �.�. 2543  �
����/�����"�#�$���������!��
���%����+  97,357  9�
  ����%-
�,��/�  

2,055.86  �(�
!�	  ?�����������%N  �.�. 2542  	
��/����<
%����+  44,746  9�
  �,��/� 1,191.85   

�(�
!�	 (�"�
����
����M���������9�  (oae.go.th) 3�������/������������������)  �&�$�


#�(�/�����/�����"�#��
�
�3
(�	
��&����������6
  ���%>�$�����
/���
�����"�#��(���(��"�������

����������!	
���6
  ���
�6
  ���#�(�
�������(
��;
���	
��&%��!%�����&�������+7������"�#�<$(����,/

<
�7������#�(
�
��6
    ������;
	
�
���<8(��
������ ��������
�(��?���@��:#����#?�:  (��

��9
:��&�+& , 2540)

?���@��:#����#?�: (sulfur  dioxide , SO2)  �%-
��9=���
��
�	
���,/<
���/���9=�����%
��$��  

(������
��9� , 2534) �
��+��!�9�<
�����!���������������8�6�����
	�
�:��&��!��6�%U����������

�%�
��
�%���%-
�

6"�9�������$��$����%-
 reducing agent 	"�<$(�
��!�9�<
���@���
 (#�!,��: , 

2532)  ',(%�&��!����/�
<$�/
���<8(�����
�"�#�������/����   �9/���<8(?���@��:#����#?�:<


%����+����&	"�<$(�
���9��(��<
�%������&�
�6��"�#������/�%����+�"�$
�   �������"����

%����+?���@��:#����#?�:9��(��<
�"�#��������9
:��&�+&  (2540) �!�/��"�#��/�����"�
�
  

81 9����/�� �
���9��(�����?���@��:#����#?�:<
�%�����(���& 55.6 ?����%-
%����+	
����


�"�$
���9�M�
  ��������/� 350 ppm 3���!�/��
9����/��	
��
���9��(��<
�
�6�����%-
�(���&  

25.9 �/�
�"�#�	
�!��37�7��<
%�&�	��!�/��
���9��(��<
�%�����(���& 25 ��&	��9����/���


%����+�����/�  350  ppm  �/�
<
�
�6��"�#����
���9��(���8/
��
����%-
�(���&  10  ����(��,����

��/���&�$�
#�(�/��
%>�$�<
������%����+���<8(?���@��:#����#?�:������
��/���9�M�
	
�

�"�$
�#�(


�����
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�
��9��
<��(  %�&�	�#	����9(���9�
���������������!����(����
	
��&����

��6
   9����
�
����
���
	������(�	
��/��(���Q�&�!
�!�&$�/��%�&�	����	�6���+7�������
�(�

?���9���3���"�$
�  ���
�6
�������
�����%����+���<8(?���@��:#����#?�:$���$�������
8
��

���
A ��6
�������	��	
��������/��   ���	�6���;
���������'��9'�$���������!��
���	
�=,�9(���&8/��

����+7����������"�#�#�(#�(���	
����   �����<$(',(!��37�	�6�<
��&9/��%�&�	�#�(!��37��"�#�	
��


��8�9�  ��+�/�	����$��  ��&����+&%���U<��(��
����!�"�#�	
����!��
�����<$�/A ���������'��9
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�(��"�#�  ?���'��9'�	
��
��+7���
�&�
8/��	������"�$
/�����

��6
  ��&3�����������9����
��6


���)��	�!�
��

�
)5"�
��
��  �%-
������
$������'��������%�&��!	�����
  	
�8/��=
��$����������

������!�������$��  $����%-
���	
�8/��<
�����!��6���������  $���	"��������
	�
�:8
��9/��A	
�

�%-
���$9�	"�<$(��$���
/���
�  ��9=���
��
�	
�
���<8(<
��$���
$���8
��	
��"����  �8/


�3)

�6���!*6��)�  (Potassium  acetate)        �
%�&��	;�7����!��6�����������&	"��������


	�
�:#�(�,�	
�  pH   �����$��9�"�A  �����=��!��6������������  Salmonella  aertryce   	
�  pH  4.9  

������(��(
9�"����	
���!��6�#�(  0.04   %  ��&  Aspergillus    niger   	
� pH  4.1    ������(��(
9�"����	
�

��!��6�#�(  0.27   %      Phytomonas  phasecli   	
� pH  5.2    ������(��(
9�"����	
���!��6�#�(  0.02   %    

�%-
9(
  �"�$��!��
9���	
��&#�(��!������8
��

6  �!�/����!��37�<
%����+�,����A�&	"�<$(

��&���&��$����&�"�#�(�%-
�'�  �9/���<8(<
%����+�,����	
��U$�����$���"�$
�#�/�!�/��/�

<$(������
9���9/�',(!��37�    %����+�,����	
��
���9<$(<8(<
��$����(��9/�����$��&�����

��$���9/�&8
��

�3)

�6�������6�!)  (Potassium  benzoate)    �%-
��9=���
��
�	
�
���<8(<
��9��$����

��$�����   �
��������
����=,�������%�
�!�	
�!��!��9=���
��
�8
�����
  3���&�
%�&��	;�7���,�	
�  

pH 4  $���9�"���/�    �����=��!��6������������ Aspergillus    niger   	
�  pH  5.0  ������(��(
9�"�

���	
���!��6�#�(  2,600  ���������9/���3�������$��    Mucor  racemosus  	
� pH  5.0    ������(��(


9�"����	
���!��6�#�(  1,200  ���������9/���3�������$��  ��&   Penicillium  glaucum  	
� pH  4.5    

������(��(
9�"����	
���!��6�#�( 600-800  ���������9/���3�������$��  �%-
9(
    �"�$��!��
9���	
��&

#�(��!������8
��

6  ������	�����!�/�#�/�&��<
�/�����  �
��������/������
��#���������

�%-
���  %����+�,����	
��
���9<$(<8(<
��$��#�/���
  1,000  ���������9/���3�������$��  

�����=<8(�/����!��9=���
��
�8
�����


��$�6����3�37�!��) (Calcium propionate) �%-
��9=���
��
�	
��
%�&��	;�7��<
�����!��6�

���������������
	�
�: <
8/��  pH 9�"���/�  5.0  �
=��  5    
���<8(<
��$��%�&�7	'��97�+Z:�
�

����8
��9/��A  ��&
6"�$��
  '����&'�#�(�$(�  �
���������9=���
��
�8
��

6�
����
��(���
�����  


������&<8(�9����#%<
��$��3��9����(����
���<8(�����!7�8
&!����  $����/
	
�'�����'��9

7�+Z:    �"�$��!��
9���	
��&#�(��!������8
��

6  ������	�����!�/�#�/�&��<
�/�����  �
����

����/������
��#����������%-
���  ��&%����+�,����	
��
���9<$(<8(<
'��97�+Z:'����&'�#�(  

#�/���
  2,000  ���������9/���3�������$��
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�����$������� (Propyl  paraben)   �%-
��9=���
��
�	
��
%�&��	;�7��<
���	"�����8�6���

��&�
�9:#�(�
��/��!�	
��
�    �
���������=<
�����!��6����������������
	�
�:<
8/�� pH ��(��  

���9�6��9/  2-9  ��& ��6
��!����������  chain  =(�  chain  ����������������=<
�����!��6��&�����

�,���6
  �9/<
�+&��
�����������=<
����&����&����  [&
�6
<
	��%U�!�9�
���<8(�����!
  

chain ���  '����!  chain  ��6
  ������(��(
������	
������=��!��6�������������8�6�����
	�
�:  

�8/
  propyl  paraben  0.02   %  $���  methyl paraben  0.1   %  �����=��!��6������������  

Aspergillus    niger  ATCC 10254         propyl  paraben  0.0063   %   $���  methyl paraben  0.05   

%  �����=��!��6������������  Penicillium  digitatum ATCC   10030  �%-
9(
  �"�$��!��
9���	
�

�&#�(��!������8
��

6  ������	�����!�/�#�/�&��<
�/�����  �
��������/������
��#�����

�����%-
���  %����+�,����	
��
���9<$(<8(<
'��97�+Z:'����&'�#�(  #�/���
  1,000  ���������9/�

��3�������$��

�3)

�6���6!����)  (Potassium  sorbate)    �%-
��9=���
��
��
�8
��$
���	
�
���<8(<
��9

��$������$�����  �
��������%-
���%�&��!	
�#�/�
����
��  #�/	"�<$(����
�����$���%�
��


�%����&�&�
%�&��	;�7���,������ pH 6.5 $���9�"���/�  3�������=��!��6�������������8�6���    

�"�$��!��
9���	
��&#�(��!������8
��

6  ������	�����!�/�#�/�&��<
�/�������&�
�����%-


���
(����/����8
�����
	
���/������(��(��9(
  %����+�,����	
��
���9<$(<8(<
��$��#�/���
  

2,000  ���������9/���3�������$��  ���<8(�/����!��9=���
��
�8
�����
  (������ ,  2529)

�6�������)�&�6
$&8��  (Sodium  metabisulfite)    �%-
��9=���
��
�<
�,%�����?��#@	:?���


���<8(<
��9��$������$�����  �
������������=��!��6�%U��������

6"�9��    ��&�����������   

����
	�
�:#�(  3�������=��!��6�������������!�	
��
�#�(�
��/��
�9:��&��  
���<8(<
��$��

%�&�7	  
6"�'�#�(  '����&'�#�(�$(�  ��&��9��$����#�
:   �
���	����
"���%�%C\�����/�<


����&���3?��
��#!?��#@	:������(��(
  0.25 % ��(�9���(������8/<
����&���3?��
��#!

@���@9��(��(
  0.2 %  �!�/������=������
���'��97�+Z:#�(�
    �"�$��!��
9���	
��&#�(��!���

���8
��

6  ������	�����!�/�$��<8(<
%����+�,����
#%�&#%��%�&��	;�7�����<8(3%�9



��&#���
����/�����  %����+�,����	
��
���9<$(<8(<
'����&'�#�(�$(�#�/���
  2,500  ���������

9/���3�������$��  ��&���<8(�/����!��9=���
��
�8
�����
  (����7�+: , 2542)

�����	
����������9-!�
���%�]��: (2534) #�(	"������������<8(������
 ���<8(@C�:�����9�� �������+$7,��

��&������!����������������
/���
���&��������

6"�9�����'���6
�
�$�����
;�:  �!�/�'���6
�
�	
���/�

<
����&����!
3
��� 500 ���������/��9�  �
��+$7,��  52 �����?��?
��  ��&!���	 50 

���������/��9�  �����=��!���3��'��
/�#�(�9/����������

6"�9�����'��'�#�(#�/�
 �+&	
�!���	
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<$('��(����/�<
�����!�������
/���
����'� �9/�����=����������

6"�9��#�(�
��/�   ��������

���<8(@C�:�����9���
�
 (Polyetylene , PE)  �
�
 (Polypropylene , PP)  ��&�
�
?
 

(Polyvinylchloride , PVC)  $/�'���6
�
��/����!���<8(����&���!���	  50 ���������/��9� ��&���!

�����	
���+$7,�� 4.5 �����?��?
�� �!�/� '���6
�
�	
�$/��(������9��8
���
�
�
����,���
�
6"�$
��

��&��������

6"�9��
(��	
���� ��������!'��'���6
�
��(����������!'�� Sta Fresh # 360 '�%���Q

�/���������!'��#�/�����=����������

6"�9����&���	"�<$('���6
�
��������7��#�(������/�	
�#�/#�(

�����!'�� �����/�'���6
�
�<
 HCl ��& H2SO4 	
� pH 0.6, 0.4, ��& 0.2  
�
  5  10 ��& 15 
�	
 �!

�/�'���6
�
�	
���/���<
 H2SO4 	
� pH 0.2 
�
 15 
�	
 �����

6"�9��
(����/�'���6
�
�	
���/�<
 HCl ��& 

H2SO4 	
��&��! pH ��&�&�&�������
A  ���������������+$7,��3����;

6"����
 ��&$(�����
 �����<$(

��+$7,��7��<
'�����=�� 5 �����?��?
�� �!�/� 
6"����
8/������+$7,�����'���6
�
�#�(������/�

$(�����


����� (2540)  �����'�������%�&��!���:!��
9��&#!���:!��
9���3��	��?
��

3?��
�� ��& ���3��

��9/��������������(
<�����8�6��� Lasiodiplodia sp.     ��&

Pestalotiopsis sp. !
�"�#�$���������!��
��� �!�/��
'�	"�<$(��(
<�����8�6���	�6����8
��$������

������9�!39  ��������'�������3��	��?
�����:!��
9 3?��
�����:!��
9 ���3��

��

���:!��
9 ��&���3��

��#!���:!��
9 ������(��(
 50  100  200  400  ��& 800 �����3��

(mM) 	
��
9/���+7��$���������!��
������'��"�#���
;�:�� �!�/� �����/���������/��	"�<$('��"�#�

��������%�
��
�%���
'���%�����(�

���%-
�

6"�9��������6


?�� ?�� (2535)  �������������
?���@��:#����#?�:��!�"�#�$���������!��
������������/�

��� 3��<8(��9���/�
���%����9�	
��/�����$(�������
9/�
6"�$
������"�#��	/���! 5:1 �!�/�'�

���?���@��:#����#?�:9/�������������8�6���!
�%���� ������
�$������%�������?���@��:#�

���#?�:��&%����+?���@��:#����#?�:	
�9��(����6
��,/��!������(��(
���?���@��:#����#?�:	
�

<8(  ��9����������
����"�#���
;�:�� ��&��
;�:�!
6����
��<8( 200-300 �������9�9/���3����� 

(ml/kg)  ?���@��:#����#?�:	
�<8(<
��������
�&=,��,�?�!3��'�#�( 30-65  % �&��!���?��

�@��:#����#?�:	
�<8(#�(��/���
%�&��	;�7��<
�����!����8�6��� ��� 200-300 ppm3���	
�!���


6"�$
��	�6�'� 7��$�����������
�&��!���?���@��:#����#?�:	
��%�����&������/���������<


8/�� 2 ��
���      ��&�!%����+���?���@��:#����#?�:<
�
�6�%����+
(�����

!��
�� (2534)  	"����	�������!������"�#���
;�:��	
���+$7,�� 1 ��& 5 �����?��?
�� 

�%-
�&�&���� 5  10  15  ��& 20 ��
 �!�/� 	
���+$7,�� 1 ��&  5  �����?��?
�� �
�%��������"�#�

!��'���(���6
��&�
�6��%-
�
�$�����
����%�
��
�%��<��(��
����
  ������(��'��"�#���������!9/�	
�

��+$7,��$(��(�[�
�� 27 � C) �%-
�����
� 2 ��
 �!�/� �
���
���������6
	
��%����%�&��+ 30 % �/�


��+7��7��<
������%�
�!�	
�!��!	
���+$7,��9�"� �!�/��"�#�	
��(����	
���+$7,��$(���
��8�9��
��6
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%����+�������	
��&���#�(	�6�$�� (soluble solids) �������6
����
(�� �/�
�����
/
�
�6�  %����+

��9���
?
  ��&
6"�$
�����'��"�#�������
������
(��

���+����: (2539) �������	;����������&�?9���
#}�:9/�����
/���
����'��"�#�$������

���!��
��� 3�������'��"�#��(������&�?9���
#}�:	
�%����9�$���	
�������(��(
9/��A<
��/��

����9��%C��
�	%����9� 8,000 �,�!���:�?�
9���9� ���
�6

"�#%���!�����	
� 20 �����?��?
�� 

�!�/����<8(����&�?9���
#}�:%����9� 10 �,�!���:�?�
9���9��%-
���� 9 8���3��$������<8(���

��(��(
 100 �%��:�?�
9:
�
 8 8���3�� <$('�<
�����!���3������8�6������'��"�#���
;�:�� <


�+&	
����<8(�����(��(
 80 �%��:�?�
9:�%-
����  8 8���3��$��������/�'���<
����&�����(��(
 30 

�%��:�?�
9: �%-
���� 10 
�	
  <$('�<
�����!���3������8�6������'��"�#���
;�:�!
6����
��#�(

Sharma ��&  Ray (1987) ���������������������!�������6
�
�3����/���<
������
 ��(�

!������<
=������9��3��
��	��

 (PE) �!�/� �����/�'���6
�
�<
����&���!����?: 100 ppm 

��& CuSO4 25 ppm ��(����!�����<
=������9��3��
��	��

  	
���+$7,�� 26 �����?��?
�� 

����8�6
�����	;: 65 % �����=���������3����&�������������!�����#�( 11.5 ��
��& 7.5 ��
9��

�"���!
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�,������	
�

1. �����/����$*�����9-�9-�9!�
������)0!����	��49!��/�:!  Botryodiplodia sp.  
�$*  Penicillium  sp.  ��!�'���$�:���/�:!

1.1 /���9!�
������  6  /���  �$*�����9-�9-�
�������*�
�)0���
�  &�-��0
-  3%9���?
���&?��99  ������(��(
������
  4  �&��! ���  500   1,000   1,500  ��&  2,000  

���������9/���3�������$��

-  3?��
���!
3?��9   ������(��(
���������
  3  �&��!  ���  500   750   ��& 1,000  

���������9/���3�������$��

-  3?��
��3%�%C3��
9   ������(��(
������
  4  �&��!  ���  500   1,000   1,500   ��&  

2,000  ���������9/���3�������$��

-  3����������!
   ������(��(
���������
  3  �&��! ���  500   750   ��&  1,000  

���������9/���3�������$��

-  3%9���?
��?��:�!9   ������(��(
���������
  4  �&��!  ���  500   1,000   1,500   ��&  

2,000  ���������9/���3�������$��

-  3?��
����9�#!?��#@	:   ������(��(
���������
  4  �&��!  ���  625   1,250   1,750  

��&  2,500  ���������9/���3�������$��

��+������$!�

"��8�6���  2  8
��  ��� Penicillium  sp. ?����%-
�8�6�!����	;�~	
�#�(����=�!�
�������	�����9�:

��&�	�3
3��
�$/�%�&�	�#	�  ��&�8�6� Botryodiplodia sp. ���7����8�3����8   �$���	�����

�8
��<$�/   	
��
����  2  ��
  (Penicillium  sp.)  ��& 4 ��
  (Botryodiplodia  sp.)  	"�����(����(
<�

����8�6���3��9��9��!����+%���3�3�

�(��  cork  borer  
"������!����+9����������
���&

�8�6�	
��
��$����
6���8�6�  PDA  	
�'���(��������
	
�������(��(
9/��A  (7��'
��   �)


"��8�6���#%!/�	
���+$7,��  30 � 2  �����?��?
��   
�
  3  ��
�"�$��!�8�6�  Botryodiplodia  
sp.  ��&  5 ��
 �"�$��!�8�6�  Penicillium  sp. �����(
'/��,
�:�������3�3�

�8�6���3��	"����

	����  2  ?6"�  (7��'
��  �)
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1.2  �
��$�!�/����$*�����9-�9-�9!�
����������'��*
�
��������8
����&������(��(
���������
	
������=	"����$�����!��6�������������8�6���

	�6� 2 8
��#�(

2. ���������!�9!�
3!��9!��/�:!  Penicillium  sp.  (7��'
��  �)

,$�����$!��$*��	����

1. ,$��������/����$*�����9-�9-�9!�
������)0!����	��49!��/�:!  Botryodiplodia sp.  �$*
      Penicillium  sp.  ��!�'���$�:���/�:! PDA

��������8
����&������(��(
���������
<
���/���9=���
��
�<
��$�������	��	
���

<8(?���@��:#����#?�:<
����������������!������"�#�$���������!��
���3��<8(������
  6 8
��   

#�(��/ 3%9���?
���&?��99  3?��
���!
3?��9  3?��
��3%�%C3��
9  3����������!
 3%9���?
��

?��:�!9   ��&3?��
����9�#!?��#@	:   	
�������(��(
9/��A   3������"�$
�������(��(
<
���

<8(������
    �����+�	
�������(��(
9�"�	
������=��!��6�������������8�6���	�6�  2  #�(   �
=������

��(��(
�,�������������
�9/�&8
��9��	
��Q$�����$���"�$
�   ���
�6
�&��!���<8(���������


�9/�&8
��<
���	�������9/����
    ������	������
6���8�6���   Penicillium  sp.  ��&  

Botryodiplodia  sp.  !
��$����
6���8�6�  PDA  	
�'��������
�����/��#�('����

6

�3)

�6���!*6��))
������	����<8(���3%9���?
���&?��99	
�������(��(
  4  �&��!  ���  500   1,000   1,500 

��&  2,000  ���������9/���3�������$��   	
�������(��(
�������,���6
  �!�/������=��!��6����

���������8�6�  Penicillium  sp.  #�(�
��6
  (7��	
�  1)  ��&������(��(
�,����	
�<8(���  2,000  

���������9/���3�������$��  �����=��!��6�������������8�6�  Penicillium  sp. #�(�
	
������&�9�

9/�����������(��(
���
A��/���

���"����	���=�9�  (P � 0.05) (9����	
� 2)   	�6�

6�
����������     

3%9���?
���&?��99  �
'�9/�9(�
����
	�
�:��������	&��'/�
'
���?��:��(�#%	"�<$(3%�9

����?��:

��
�3�����(��  <
�+&	
����3%9���?
���&?��99	��������(��(
������	�����
������������8�6�  

Botryodiplodia sp. #�/�9�9/�����8����!�����/���

���"����	���=�9� (P � 0.05) (7��	
� 2   ��&

9����	
�  2) ����<$(�$�
�/� ���3%9���?
���&?��99#�/�����=��!��6�������������8�6�  

Botryodiplodia  sp. !
��$����
6���8�6�#�(  (�,%	
�  1)
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�6���������6�!)
������	����<8(���3?��
���!
3?��9	
��&��!������(��(
  3  �&��! ���  500   750  

��&  1,000  ���������9/���3�������$��   �!�/�	
�������(��(
�������,���6
�����=��!��6����

���������8�6���  Penicillium  sp.  ��&  Botryodiplodia  sp.  #�(�
��6
  (�,%	
�  2)  	�6�

6�
�������

3?��
���!
3?��9�
'�9/�%U��������������
	�
�:3��#%�!��
3�����(�������
#?�:	
���!���

��&!�
�����9�3!��?���������
	�
�:   ��&�
'�9/�'
���?��:�������
	�
�:  (Lueck , 1980)  	
�

�&��!������(��(
�,�������  1,000  ���������9/���3�������$��  �����=��!��6�������������8�6���  

Penicillium  sp  !
��$����
6���8�6�#�(�
	
������&�9�9/�����������(��(
���
A  ��/���

���"����

	���=�9�  (P � 0.05)  (9����	
� 1  ��&7��	
�  3)    �"�$��!�8�6�  Botryodiplodia  sp.  	
��&��!����

��(��(
������3?��
���!
3?��9  750  ��&  1,000  ���������9/���3�������$��  �����=��!��6�

������������8�6�#�(�
	
������&�9�9/�����������(��(
���
A ��/���

���"����	���=�9�  (P � 0.05) 

(9����	
�  2 ��&7��	
�  4)

��3���  1     ���@'����������(��(
������3%9���?
���&?��999/�������������8�6�

                Penicillium sp. ��&  Botryodiplodia sp.

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5����������	�
��
��������
������(mg/kg)

��
��
��
���
�

���
��
	�(
cm
)

Botryodiplodia sp
Penicillium sp

    0            500        1000        1500       2000
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9����	
�  1      '����������(��(
��&8
�����������
��!������������8�6�  Penicillium  sp.

8�����	���� ������(�����3�3�

 (?�.)

������(��(
������3%9���?
���&?��99 (mg/kg)

              0

              500

              1000

              1500

              2000

4.75d

4.25c

3.25b

3.00b

2.00a

������(��(
������3?��
���!
3?��9  (mg/kg)

            0

            500

            750

           1000

4.75d

3.50c

2.37b

1.37a

������(��(
������3?��
��3%�%C3��
9  (mg/kg)

           0

           500

           1000

           1500

           2000

4.75d

2.50c

2.50c

1.87b

1.37a

������(��(
������3����������!
  (mg/kg)

           0

           500

           750

           1000

4.75c

2.75b

0.04a

0.04a

������(��(
������3%9���?
��?��:�!9  (mg/kg)

           0

           500

          1000

          1500

          2000

4.75e

2.25d

1.75c

1.37b

0.04a

������(��(
������3?��
����9�#!?��#@	:  (mg/kg)

          0

          625

          1250

          1750

          2500

4.75c

2.50b

0.04a

0.04a

0.04a

9��������"���!	
��$���
��
<
�
�9�6�#�/�
�����9�9/��	���=�9���/���

���"����  (p > 0.05)
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9����	
�  2     '����������(��(
��&8
�����������
��!������������8�6�  Botryodiplodia  sp.

8�����	���� ������(�����3�3�

 (?�.)

������(��(
������3%9���?
���&?��99 (mg/kg)

              0

              500

              1000

              1500

              2000

9.00a

9.01a

9.01a

8.99a

9.00a

������(��(
������3?��
���!
3?��9  (mg/kg)

            0

            500

            750

           1000

9.00c

7.60b

3.87a

3.37a

������(��(
������3?��
��3%�%C3��
9  (mg/kg)

           0

           500

           1000

           1500

           2000

9.00d

5.75c

4.50b

4.50b

3.25a

������(��(
������3����������!
  (mg/kg)

           0

           500

           750

           1000

9.00c

3.00b

0.04a

0.04a

������(��(
������3%9���?
��?��:�!9  (mg/kg)

           0

           500

          1000

          1500

          2000

9.00e

2.87d

1.80c

1.30b

0.04a

������(��(
������3?��
����9�#!?��#@	:  (mg/kg)

          0

          625

          1250

          1750

          2500

9.00c

2.25b

0.04a

0.04a

0.04a

9��������"���!	
��$���
��
<
�
�9�6�#�/�
�����9�9/��	���=�9���/���

���"����  (p > 0.05)
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�6������3�37�!��)
������	����<8(���3?��
��3%�%C3��
9	
��&��!������(��(
  4  �&��!  ���  500    1,000   

1,500  ��&  2,000   ���������9/���3�������$��   	
�������(��(
�������,���6
�����=��!��6����

���������8�6�  Penicillium  sp. ��& Botryodiplodia  sp. #�(�
��6
  (�,%	
� 3) 	�6�

6�
�������3?��
��

3%�%C3��
9�
'�9/�����
	�
�: ?������3%�%C3�
���&����������������������
	�
�:3��	"����$���

	"�%U���������!���	
��"��%-
9/����������������
	�
�:  (#�!,��: , 2529)  	
�������(��(
�,�������  

2,000  ���������9/���3�������$��   �����=��!��6�������������8�6�  Penicillium  sp.  ��&  
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(�����  1   ������������8�6�  Penicillium  sp.  	
�������(��(
������3%9���?
���&?��999/����


$����$9� PA 500    =   3%9���?
���&?��99������(��(
  500  ���������9/���3�����

PA 1000  =   3%9���?
���&?��99������(��(
 1000 ���������9/���3�����

PA 1500  =   3%9���?
���&?��99������(��(
 1500 ���������9/���3�����

PA 2000  =   3%9���?
���&?��99������(��(
 2000 ���������9/���3�����
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  500  ���������9/���3�����

PA 1000  =   3%9���?
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���&?��99������(��(
 1500 ���������9/���3�����
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���&?��99������(��(
 2000 ���������9/���3�����
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