
ผลของความรอนที่มีตอเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides และโรคแอนแทรคโนสผลมะมวง
Effect of heat treatment on the the fungus, Colletotrichum gloeosporioides and anthracnose on mango fruits
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บทคัดยอ

จากการศึกษาผลของความรอนที่มีตอเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides Penz. พบวาการจุม conidial suspension
ในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  หลังจาก 36 ช่ัวโมง พบการสราง appressoria เพียง 1 เปอรเซ็นต ขณะที่
conidia ที่ไมผานความรอนพบสราง 100 เปอรเซ็นต และกอใหเกิดโรคแอนแทรคโนสกับผลมะมวงเพียง 1.32 เปอรเซ็นต ขณะ
ที่ไมผานความรอนเกิดโรค 14.97 เปอรเซ็นต ผลมะมวงที่นําไปผานความรอนโดยการ จุมในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
นาน 5 นาที    อบไอน้ํารอนที่อุณหภูมิ 46.5 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และจุมผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส
นาน 1 ช่ัวโมงตามดวยอบไอน้ํารอน พบการเกิดโรคแอนแทรคโนส 0.4, 0.5 และ 0.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยผลมะมวงที่ไม
ผานความรอนเกิดโรค 29.4 เปอรเซ็นต จากการตรวจการเจริญของเชื้อราในผิวผลมะมวงภายหลังบมไว 3 วัน พบวา ผลมะมวงที่
จุมน้ํารอน 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที สามารถลดการเจริญของเชื้อราที่ผิวผลมะมวงระดับ 1 มิลลิเมตรได 80 เปอรเซ็นต

ผลมะมวงที่จุมในน้ํารอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมงกอนนําไปอบไอน้ํารอน มีการสูญเสียน้ําหนักใน
วันแรก 2.12 เปอรเซ็นต ปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ํา 9.8  องศาบริกซ และมีปริมาณกรด 18 เปอรเซ็นต ในขณะที่ผลมะมวง
ที่ไมผานความรอนมีการสูญเสียน้ําหนัก 1.44 เปอรเซ็นต ปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ํา 8.4  องศาบริกซ และ มีปริมาณกรด
23.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

Abstract
Investigation of effect of heat treatment on  Colletotrichum gloeosporioides Penz., causal pathogen of anthracnose 

of mango, was conducted. Dipping conidial suspension in hot water 55ºC for 5 min. After 36 hr, hot water treated conidia 
produced 1 % of appressoria whereas untreated produced 100% of appressoria. Disease severity on mango fruits inoculated  
with hot water treated conidia was 1.3% whereas 14.9% on untreated.  Disease incidence on inoculated mango fruits which 
were treated with hot water at 55ºC  for 5 min, vapor heat  at 46.5ºC  for 10 min, hot water at 38ºC  for 1 hr and vapor heat, 
and untreated  was 0.4, 0.5, 0.2 and 29.4 %. At the depth of 1 mm, fungal infection was reduced by 80% by hot water 
treatment at 55ºC  for 5 min.

Mango fruits treated with hot water at 38ºC and vapor heat were 2.12% in weight loss, total soluble solid was 9.8º
Brix, and total acid was 18% whereas untreated was 1.44%  in weight loss, 8.4ºBrix, and 23.4% in total acid.

คํานํา
มะมวงน้ําดอกไม (Mangifera indica cv Nam Dok Mai) เปนผลไมเศรษฐกิจที่รับประทานผลสดเมื่อสุก ปญหาหนึ่งที่

สําคัญสําหรับมะมวงน้ําดอกไมที่อยูในชวงการขนสงหรือเก็บรักษาเพื่อรอจําหนาย คือ เกิดโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose)
บนผลซึ่งมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Collettotrichum gloeosporioides Penz.

มีการนําความรอนมาใชในการควบคุมโรคซึ่งใหผลดีและปลอดภัย (Schirra และคณะ, 2000) ความรอนที่นํามาใชมี
หลายประเภท เชน น้ํารอน (Hot Water Treatment) โดยการนําผลิตผลมาจุมหรือฉีดพนดวยน้ํารอน ใชเวลาไมกี่วินาที ใหสวน
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ผิวเทานั้นที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 50-60oซ นาน 10 นาที  ไอน้ํารอน (Vapour Heat Treatment) เปนการใหความรอนโดย
อากาศอิ่มตัวดวยไอน้ําที่อุณหภูมิระหวาง 40-50 oซ กระบวนการใหความรอนนี้เกี่ยวกับอากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูงนํา
ความรอนจากผิวผลเขาสูภายในผล ใหอุณหภูมิภายในผลสูงถึงระดับที่ตองการ ลมรอน (Hot Air Treatment) ใชความรอนที่ไม
สูงมากนักใหไหลผานผลไม ความรอนจะเคลื่อนที่จากอากาศที่อุนสูผลไมที่เย็นกวาโดยนําความรอนผานทางผิว โดยใหความ
รอนตั้งแต 12-16 ช่ัวโมง นาน 38-46 oซ เปนตน ในการศึกษานี้จึงทําการศึกษาประสิทธิภาพของความรอนที่มีตอเช้ือราสาเหตุ
โรคและความสามารถในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง

อุปกรณและวิธีการ
1. ผลของความรอนที่มีตอเช้ือราสาเหตุโรค

ใหความรอนกับน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 4 มล. ที่อยูในหลอดทดลอง เมื่ออุณหภูมิในหลอดสูงถึง 45 50 และ 55oซ ใส
conidial suspension ที่เตรียมจาก conidia ที่เจริญอยูบนแผลแอนแทรคโนสบนผลมะมวง โดยบมผลมะมวงที่แสดงอาการโรค
แอนแทรคโนสที่ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง NUV 12 ช่ัวโมง สลับมืด 12 ช่ัวโมง นาน 5-7 วัน จํานวน 500  µl ลงในหลอด
ทดลองแลวใหความรอนอีกนาน 1 3 5 และ 10 นาที จากนั้นนํามาทดสอบดังตอไปน้ี

1.1 การงอกของ conidia: หยด conidial suspension จํานวน 50 µl ลงบนอาหาร PDA เกลี่ยใหทั่วหนาอาหาร บม
ไวที่อุณหภูมิหอง 6 ช่ัวโมง ตรวจการงอกภายใตกลองจุลทรรศน โดยนับ conidia ที่งอก germ tube ยาวกวาความกวาง 2 เทา

1.2 การสราง appressorium: ฉีดพน conidial suspension ที่ผานความรอนนาน 5 นาที ลงบนผลมะเขือเทศแลว
บมในสภาพชื้นที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 15 18 21 และ 36 ช่ัวโมง ลอกผิวมะเขือเทศจากแตละช่ัวโมงมาตรวจภายใตกลอง
จุลทรรศน เพื่อตรวจการสราง appressorium

1.3 การเจริญของเสนใย: หยดสปอรแขวนลอยจํานวน 20 µl ลงบนกระดาษกรอง Whatman No.5ขนาด 0.5 ซม.
ที่วางบนอาหาร PDA บมไวที่ 25 oซ เปนเวลา 7-10 วัน วัดเสนผาศูนยกลางเสนใยทุกวัน

1.4 ความสามารถในการเกิดโรค: ฉีดพน conidial suspension ที่ผานความรอนนาน 5 นาที ลงบนผลมะมวง
น้ําดอกไมสีทอง บมในสภาพชื้น 24 ช่ัวโมง แลวนําออกมาบมที่อุณหภูมิหอง 7-10 วันเพื่อตรวจการเกิดโรค

2. ผลของความรอนที่มีตอการพัฒนาโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง
2.1 ประสิทธิภาพของความรอนตางๆ ตอการเกิดโรคแอนแทรคโนส: ภายหลังทําความสะอาดผลมะมวง

น้ําดอกไมสีทอง ฉีดพน conidial suspension ลงบนผลมะมวง บมในสภาพชื้นที่อุณหภูมิหอง นาน 18 ช่ัวโมง แลวนํามาผาน
ความรอน ดังตอไปนี้

ก. จุมน้ํารอน 55 oซ นาน 5 นาที (HWT)
ข. อบไอน้ํารอนใหอุณหภูมิภายในผลสูง 46.5 oซ นาน 10 นาที (VHT)
ค. จุมน้ํารอน 38 oซ นาน 1 ช่ัวโมง กอนนําไปอบไอน้ํารอน (HWT+VHT)
ง. ไมผานความรอน (control)
บมมะมวงที่อุณหภูมิหอง 6-8 วัน เพื่อตรวจการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง
2.2 ความสามารถของเชื้อราในการเจริญลงไปในผิวมะมวง: ทําเครื่องหมายวงกลมลงบนผลมะมวง แลวใชพูกัน

จุมใน conidial suspension แลวทาลงบนตําแหนงที่ทําเครื่องหมายไว บมในสภาพชื้น 24 ช่ัวโมง แลวนําผลมะมวงมาจุมน้ํารอน
55 oซ นาน 5 นาที จากนั้นใช cork borer 0.5 ซม. เจาะเมื้อมะมวงภายในวงกลมแลวนํามาแยกเชื้อดวยวิธี tissue transplanting
method ที่ระดับผิว 1 2 3 4 และ 5 มม. จากผลมะมวงทุกวันจนกระทั่งผลมะมวงสุก ตรวจปริมาณการเจริญของเสนใยที่ออกจาก
ช้ินมะมวง



3. ผลของความรอนที่มีตอคุณภาพผลมะมวง
นําผลมะมวงไปผานความรอนตามขอ 2.1 โดยไมปลูกเชื้อ แลวนํามาศึกษาลักษณะตอไปน้ี โดยทําการตรวจผลทุก 3

วัน จนกระทั่งผลมะมวงสุก
3.1  การสูญเสียน้ําหนัก (%): ช่ังน้ําหนัก (g) ผลกอนและหลังจากการผานความรอน แลวคิดเปอรเซ็นตการสูญ

เสียน้ําหนัก = น้ําหนักกอนผานความรอน – น้ําหนักหลังผานความรอน x 100
น้ําหนักกอนผานความรอน

3.2 ความแนนเนื้อ (kg/cm2): ใชเครื่องมือ Fruit Firmness Tester ขนาดหัวกด 0.5 ซม. โดยไดคาเฉลี่ยจากมะมวง
3 ผล ผลละ 3 ตําแหนง

3.3 ปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ํา (oBrix): คั้นน้ําจากผลมะมวง 3 ผลแลวตรวจดวย Hand Reflextometer
3.4 เปอรเซ็นตกรด: คั้นน้ําจากผลมะมวง 3 ผล นําน้ําคั้นมา 5 มล. ไตเตรทดวย 0.1 M NaOH โดยใช 1%

phenophthalien เปน indicator บันทึกปริมาณ NaOH (มล.) ที่ใชแลวคํานวณ
เปอรเซ็นตกรด = ความเขมขนของ NaOH มาตรฐาน (M) x ปริมาณ NaOH (ml) x 100

ปริมาณน้ําคั้น (ml)

ผลการศึกษา
1. ผลของความรอนที่มีตอเช้ือสาเหตุโรค

1.1 การงอกของ conidia
ภายหลังจุม conidia ในน้ําอุณหภูมิตางๆ แลวบมบนอาหาร PDA นาน 6 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง พบวาการจุมในน้ําที่

อุณหภูมิหอง มีการงอก 30-40% การจุมในน้ํา 45oซ นาน 1 3 5 และ 10 นาที มีการงอกตั้งแต 20-25%  ที่ 50oซ มีการงอก 17.5 4
0.9 และ 0.4% ตามลําดับ ในขณะที่การจุมในน้ํา 55oซ นาน 1  และ 3 นาที มีการงอก 0.9 และ 0.5% ตามลําดับ ไมพบการงอกเมื่อ
จุมนาน 5 และ 10 นาที (ภาพที่ 1)

ภาพที่ 1 การงอก conidia เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่ผานการจุมน้ํารอนที่อุณหภูมิหอง 45 50 และ
 55 องศาเซลเซียส นาน 1 3 5 และ 10 นาที แลวเกลี่ยบนหนาอาหาร PDA บมไวที่อุณหภูมิหองนาน 6 ชั่วโมง
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1.2 การสราง appressorium
จากการจุม conidia ในน้ําที่อุณหภูมิหอง 45 50 และ 55oซ นาน 5 นาที เมื่อนํามาปลูกเชื้อลงบนผลมะเขือเทศโดยการ

ฉีดพนและบมในสภาพชื้นที่อุณหภูมิหอง พบวาที่ 12 ช่ัวโมง conidia ที่จุมน้ําที่อุณหภูมิหองเทานั้นมีการสราง appressorium
หลังจาก 15 ช่ัวโมงมีการสราง appressorium 24.2 0.6  0.4 และ 0% ตามลําดับ ที่ 36 ช่ัวโมงพบการสราง appressorium 100 13
7.3 และ 1% ตามลําดับ (ภาพที่ 2)

ภาพที่ 2 การสราง appressorium ของ conidia เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่ผานความรอนที่อุณหภูมิหอง 45 50 และ
55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที นํามาปลูกเชื้อบนผิวมะเขือเทศแลวบมเชื้อไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 15 18 21 และ 36 ชั่วโมง

1.3 การเจริญของเสนใย
จุม conidia ในน้าํทีอ่ณุหภูมหิองนาน 1 3 5 และ 10 นาท ีเมือ่ผานไป 1 วัน พบกลุมเสนใยทีเ่จรญิบนอาหาร PDA มขีนาด

11.7 10.25 12.9 และ 13.32 มม. ตามลาํดบั ในวันที ่8 มกีารเจรญิสงูสดุ 76  80.85  80.8 และ 81.75 มม. ตามลาํดบั (ภาพที ่3A)
จุม conidia ในน้ํา 55oซ นาน 1 3 5 และ 10 นาที เมื่อผานไป 1 วัน พบการเจริญของเสนใย  10.25  9.9  6.55 และ 6.12

มม. ตามลําดับ ในวันที่ 8 มีการเจริญของเสนใย 67.3  63  61.3 และ 57.3 มม. ตามลําดับ (ภาพที่ 3D)
จากผลการศึกษาจะสังเกตุไดวาอัตราการเจริญของกลุมเสนใยจะนอยในชวง 1-3 วันแรก มีผลใหขนาดของกลุมเสนใย

แตกตางกัน conidia ที่จุมในน้ําอุณหภูมิหองมีอัตราการเจริญ 10-12 มม. ตอวัน   conidia ที่จุมในน้ํา 45oซ  มีอัตราการเจริญ 8-10
mm ตอวัน conidia ที่จุมในน้ํา 50oซ   และ 55oซ  มีอัตราการเจริญ 5-10 มม. ตอวัน  (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 3  การเจริญของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  ภายหลังจุมในน้ําอุณหภูมิ A) หอง  B) 45
C) 50 และ  D) 55 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 3 5 และ 10 นาที
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1.4 ความสามารถในการเกิดโรคของ conidia ที่ผานความรอน
ภายหลังจุมสปอรในน้ําปกติ 45 50 และ 55oซ นาน 5 นาที พบวา conidia ที่จุมในน้ําอุณหภูมิหองมีขนาดแผลสูงสุด

14.97% รองลงมาไดแกการจุมในน้ํา 45oซ  50oซ  และ 55oซ มีขนาดเกิดแผล 4.80 1.86 และ 1.08% ตามลําดับ (ภาพที่ 4)

2. ผลของความรอนที่มีตอการพัฒนาโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง
2.1 ประสิทธิภาพของความรอนแบบตางๆ ตอการเกิดโรคบนผลมะมวง
ผลมะมวงที่ไมผานความรอนมีขนาดแผลบนผล และการเกิดโรค 29.39 และ 100% ตามลําดับ ผลมะมวงที่ผานความ

รอนแบบจุมน้ํารอนกอนอบไอน้ํารอน มีขนาดแผลบนผลและการเกิดโรคนอยที่สุด 0.18 และ 55% ตามลําดับ สวนผลมะมวงที่
ผานความรอนแบบจุมน้ํารอน และอบไอน้ํารอน มีขนาดแผลบนผล 0.43 และ 0.48% ตามลําดับ มีการเกิดโรค 95% เทากัน (ภาพ
ที่ 5)

2.2 ความสามารถของเชื้อราในการเจริญลงไปในผลมะมวงหลังผานความรอน
การแยกเชื้อจากผิวมะมวงที่ระดับ 1 2 3 4 และ 5 มม. ทุกๆ วัน ภายหลังจุมมะมวงในน้ํารอน 55oซ นาน 5 นาที ในวันที่

3 ที่ระดับ 1 มม. พบการเจริญของเชื้อราจากผลมะมวงที่ไมผานความรอน 100% สวนผลมะมวงที่ผานความรอนพบเพียง 20% ที่
ระดับ 2 มม. มีการเจริญเชื้อรา 30 และ 0% ตามลําดับ ในวันที่ 9 จึงพบการเจริญของเชื้อราจากมะมวงผานความรอนที่ผิวระดับ 1
มม. 100% (ภาพที่ 6)
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3. ผลของความรอนที่มีตอคุณภาพผลมะมวง
ผลมะมวงที่ผานความรอนแบบจุมน้ํารอนกอนอบไอน้ํารอน และจุมน้ํารอน มีการสูญเสียน้ําหนัก และปริมาณของของ

แข็งที่ละลายน้ํามากกวาผลที่ไมผานความรอน โดยผลที่ผานความรอนแบบจุมน้ํารอนกอนอบไอน้ํารอน และจุมน้ํารอน  มีการ
สูญเสียน้ําหนัก 2.12 และ 1.94% ตามลําดับ ขณะที่ไมผานความรอนมี 1.44% สวนปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ํามี 9.8 และ
9oBrix ตามลําดับ ขณะที่ไมผานความรอนมี 8.4oBrix สวนเปอรเซ็นตกรดในผลมะมวงที่ผานความรอนแบบจุมน้ํารอนกอนอบ
ไอน้ํารอน และจุมน้ํารอนมีนอยกวาผลที่ไมผานความรอน ดังนี้ 18  17.4 และ 23.4% ตามลําดับ (ตารางที่ 1)

สรุปและวิจารณ
จากการศึกษาใหความรอนกับ conidia เช้ือรา C. gloeosporioides พบวาน้ํารอนที่ 55oซ สามารถยับยั้งการงอกของ

conidia ไดบางสวน  conidia ที่ยังมีชีวิตสามารถงอก germ tube ไดแตจะใชระยะเวลาเพิ่มขึ้น จึงสงผลใหมีการสราง
appressorium และการเจริญของเสนใยลดลง เชนเดียวกับการงอกและการเจริญของ Alternaria alternata และ Botrytis cinerea
ลดลงเมื่อไดรับน้ํารอน 50-53oซ นาน 2-3 นาที (Lurie และคณะ, 1998) เช้ือรามีการเจริญลดลงและยังสามารถทําใหเกิดโรคแอน
แทรคโนสบนผลมะมวงได แตมีการเกิดโรคบนผลและในเนื้อมะมวงนอยกวา conidia ที่ไมไดถูกความรอน

การใชความรอนแบบจุมน้ํารอน อบไอน้ํารอนหรือการใช 2 วิธีรวมกัน มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรค
โนสบนผลมะมวงน้ําดอกไมไดดี เชนเดียวกับมะมวงพันธุอื่น เชน  Kensington อบไอน้ํารอนใหอุณหภูมิภายในสูงถึง 47 oซ
นาน 15 นาที (Jacobi และคณะ, 2001b)  Tommy Atkins และ Keitt เก็บที่ 34 oซ นาน 1-2 วัน กอนจุมน้ํารอนที่ 46-46.5 oซ นาน
5-12 นาที เปนตน (Jacobi และคณะ, 2000)

มะมวงที่ผานความรอนแบบตางๆ จะมีปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ําสูงและกรดต่ํากวาผลมะมวงที่ไมผานความรอน
ต้ังแตวันแรก และวันที่ 3 แตเมื่อผลเริ่มสุกในวันที่ 6 และสุกจัดในวันที่ 9 จะมีปริมาณของของแข็งที่ละลายและกรดเทาๆ กัน
เชน Jacobi และคณะ (2001a) พบ TSS สูงและ TA ตํ่าในมะมวง Kensington ที่ผานลมรอน 40oซ นาน 8 ช่ัวโมง ในมะมวงที่ผาน
ความรอนมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผลมะมวงที่ไมผานความรอน ต้ังแต 0.5-1% สวนความแข็งแรงของเนื้อผลมะมวงไมแตก
ตางระหวางมะมวงที่ผานและไมผานความรอน โดยปกติจะมีการออนตัวของเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้นเมื่อผลไมไดรับอุณหภูมิ 30-40 oซ
แตอัตราการออนนุมจะลดลงเมื่อไดรับอุณหภูมิสูงอยางตอเนื่อง เนื่องจากเอนไซมที่ยอยสลายผนังเซลลถูกยับยั้งการสราง เชน
มะมวงพันธุ Keitt จุมน้ํารอนที่ 46 oซ นาน 60-90 นาที พบวากิจกรรมของ pectin methyl esterase และ lipoxygenase ลดลง
(Yahia และ Pedro-Campas, 2000)
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