
ผลของความรอนที่มีตอเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides และโรคแอนแทรคโนสผลมะมวง
Effect of heat treatment on the the fungus, Colletotrichum gloeosporioides and anthracnose on mango fruits
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บทคัดยอ

จากการศึกษาผลของความรอนที่มีตอเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides Penz. พบวาการจุม conidial suspension
ในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  หลังจาก 36 ช่ัวโมง พบการสราง appressoria เพียง 1 เปอรเซ็นต ขณะที่
conidia ที่ไมผานความรอนพบสราง 100 เปอรเซ็นต และกอใหเกิดโรคแอนแทรคโนสกับผลมะมวงเพียง 1.32 เปอรเซ็นต ขณะ
ที่ไมผานความรอนเกิดโรค 14.97 เปอรเซ็นต ผลมะมวงที่นําไปผานความรอนโดยการ จุมในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
นาน 5 นาที    อบไอน้ํารอนที่อุณหภูมิ 46.5 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และจุมผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส
นาน 1 ช่ัวโมงตามดวยอบไอน้ํารอน พบการเกิดโรคแอนแทรคโนส 0.4, 0.5 และ 0.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยผลมะมวงที่ไม
ผานความรอนเกิดโรค 29.4 เปอรเซ็นต จากการตรวจการเจริญของเชื้อราในผิวผลมะมวงภายหลังบมไว 3 วัน พบวา ผลมะมวงที่
จุมน้ํารอน 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที สามารถลดการเจริญของเชื้อราที่ผิวผลมะมวงระดับ 1 มิลลิเมตรได 80 เปอรเซ็นต

ผลมะมวงที่จุมในน้ํารอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมงกอนนําไปอบไอน้ํารอน มีการสูญเสียน้ําหนักใน
วันแรก 2.12 เปอรเซ็นต ปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ํา 9.8  องศาบริกซ และมีปริมาณกรด 18 เปอรเซ็นต ในขณะที่ผลมะมวง
ที่ไมผานความรอนมีการสูญเสียน้ําหนัก 1.44 เปอรเซ็นต ปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ํา 8.4  องศาบริกซ และ มีปริมาณกรด
23.4 เปอรเซ็นต 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
มะมวงน้ําดอกไม (Mangifera indica cv Nam Dok Mai) เปนผลไมเศรษฐกิจที่รับประทานผลสดเมื่อสุก ปญหาหนึ่งที่

สําคัญสําหรับมะมวงน้ําดอกไมที่อยูในชวงการขนสงหรือเก็บรักษาเพื่อรอจําหนาย คือ เกิดโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose)
บนผลซึ่งมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Collettotrichum gloeosporioides Penz.

มีการนําความรอนมาใชในการควบคุมโรคซึ่งใหผลดีและปลอดภัย (Schirra และคณะ, 2000) ความรอนที่นํามาใชมี
หลายประเภท เชน น้ํารอน (Hot Water Treatment) โดยการนําผลิตผลมาจุมหรือฉีดพนดวยน้ํารอน ใชเวลาไมกี่วินาที ใหสวน
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ผิวเทานั้นที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 50-60oซ นาน 10 นาที  ไอน้ํารอน (Vapour Heat Treatment) เปนการใหความรอนโดย
อากาศอิ่มตัวดวยไอน้ําที่อุณหภูมิระหวาง 40-50 oซ กระบวนการใหความรอนนี้เกี่ยวกับอากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูงนํา
ความรอนจากผิวผลเขาสูภายในผล ใหอุณหภูมิภายในผลสูงถึงระดับที่ตองการ ลมรอน (Hot Air Treatment) ใชความรอนที่ไม
สูงมากนักใหไหลผานผลไม ความรอนจะเคลื่อนที่จากอากาศที่อุนสูผลไมที่เย็นกวาโดยนําความรอนผานทางผิว โดยใหความ
รอนตั้งแต 12-16 ช่ัวโมง นาน 38-46 oซ เปนตน ในการศึกษานี้จึงทําการศึกษาประสิทธิภาพของความรอนที่มีตอเช้ือราสาเหตุ
โรคและความสามารถในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง

อุปกรณและวิธีการ
1. ผลของความรอนที่มีตอเช้ือราสาเหตุโรค

ใหความรอนกับน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 4 มล. ที่อยูในหลอดทดลอง เมื่ออุณหภูมิในหลอดสูงถึง 45 50 และ 55oซ ใส
conidial suspension ที่เตรียมจาก conidia ที่เจริญอยูบนแผลแอนแทรคโนสบนผลมะมวง โดยบมผลมะมวงที่แสดงอาการโรค
แอนแทรคโนสที่ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง NUV 12 ช่ัวโมง สลับมืด 12 ช่ัวโมง นาน 5-7 วัน จํานวน 500  µl ลงในหลอด
ทดลองแลวใหความรอนอีกนาน 1 3 5 และ 10 นาที จากนั้นนํามาทดสอบดังตอไปน้ี

1.1 การงอกของ conidia: หยด conidial suspension จํานวน 50 µl ลงบนอาหาร PDA เกลี่ยใหทั่วหนาอาหาร บม
ไวที่อุณหภูมิหอง 6 ช่ัวโมง ตรวจการงอกภายใตกลองจุลทรรศน โดยนับ conidia ที่งอก germ tube ยาวกวาความกวาง 2 เทา

1.2 การสราง appressorium: ฉีดพน conidial suspension ที่ผานความรอนนาน 5 นาที ลงบนผลมะเขือเทศแลว
บมในสภาพชื้นที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 15 18 21 และ 36 ช่ัวโมง ลอกผิวมะเขือเทศจากแตละช่ัวโมงมาตรวจภายใตกลอง
จุลทรรศน เพื่อตรวจการสราง appressorium

1.3 การเจริญของเสนใย: หยดสปอรแขวนลอยจํานวน 20 µl ลงบนกระดาษกรอง Whatman No.5ขนาด 0.5 ซม.
ที่วางบนอาหาร PDA บมไวที่ 25 oซ เปนเวลา 7-10 วัน วัดเสนผาศูนยกลางเสนใยทุกวัน

1.4 ความสามารถในการเกิดโรค: ฉีดพน conidial suspension ที่ผานความรอนนาน 5 นาที ลงบนผลมะมวง
น้ําดอกไมสีทอง บมในสภาพชื้น 24 ช่ัวโมง แลวนําออกมาบมที่อุณหภูมิหอง 7-10 วันเพื่อตรวจการเกิดโรค

2. ผลของความรอนที่มีตอการพัฒนาโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง
2.1 ประสิทธิภาพของความรอนตางๆ ตอการเกิดโรคแอนแทรคโนส: ภายหลังทําความสะอาดผลมะมวง

น้ําดอกไมสีทอง ฉีดพน conidial suspension ลงบนผลมะมวง บมในสภาพชื้นที่อุณหภูมิหอง นาน 18 ช่ัวโมง แลวนํามาผาน
ความรอน ดังตอไปนี้

ก. จุมน้ํารอน 55 oซ นาน 5 นาที (HWT)
ข. อบไอน้ํารอนใหอุณหภูมิภายในผลสูง 46.5 oซ นาน 10 นาที (VHT)
ค. จุมน้ํารอน 38 oซ นาน 1 ช่ัวโมง กอนนําไปอบไอน้ํารอน (HWT+VHT)
ง. ไมผานความรอน (control)
บมมะมวงที่อุณหภูมิหอง 6-8 วัน เพื่อตรวจการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง
2.2 ความสามารถของเชื้อราในการเจริญลงไปในผิวมะมวง: ทําเครื่องหมายวงกลมลงบนผลมะมวง แลวใชพูกัน

จุมใน conidial suspension แลวทาลงบนตําแหนงที่ทําเครื่องหมายไว บมในสภาพชื้น 24 ช่ัวโมง แลวนําผลมะมวงมาจุมน้ํารอน
55 oซ นาน 5 นาที จากนั้นใช cork borer 0.5 ซม. เจาะเมื้อมะมวงภายในวงกลมแลวนํามาแยกเชื้อดวยวิธี tissue transplanting
method ที่ระดับผิว 1 2 3 4 และ 5 มม. จากผลมะมวงทุกวันจนกระทั่งผลมะมวงสุก ตรวจปริมาณการเจริญของเสนใยที่ออกจาก
ช้ินมะมวง



3. ผลของความรอนที่มีตอคุณภาพผลมะมวง
นําผลมะมวงไปผานความรอนตามขอ 2.1 โดยไมปลูกเชื้อ แลวนํามาศึกษาลักษณะตอไปน้ี โดยทําการตรวจผลทุก 3

วัน จนกระทั่งผลมะมวงสุก
3.1  การสูญเสียน้ําหนัก (%): ช่ังน้ําหนัก (g) ผลกอนและหลังจากการผานความรอน แลวคิดเปอรเซ็นตการสูญ

เสียน้ําหนัก = น้ําหนักกอนผานความรอน – น้ําหนักหลังผานความรอน x 100
น้ําหนักกอนผานความรอน

3.2 ความแนนเนื้อ (kg/cm2): ใชเครื่องมือ Fruit Firmness Tester ขนาดหัวกด 0.5 ซม. โดยไดคาเฉลี่ยจากมะมวง
3 ผล ผลละ 3 ตําแหนง

3.3 ปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ํา (oBrix): คั้นน้ําจากผลมะมวง 3 ผลแลวตรวจดวย Hand Reflextometer
3.4 เปอรเซ็นตกรด: คั้นน้ําจากผลมะมวง 3 ผล นําน้ําคั้นมา 5 มล. ไตเตรทดวย 0.1 M NaOH โดยใช 1%

phenophthalien เปน indicator บันทึกปริมาณ NaOH (มล.) ที่ใชแลวคํานวณ
เปอรเซ็นตกรด = ความเขมขนของ NaOH มาตรฐาน (M) x ปริมาณ NaOH (ml) x 100

ปริมาณน้ําคั้น (ml)

ผลการศึกษา
1. ผลของความรอนที่มีตอเช้ือสาเหตุโรค

1.1 การงอกของ conidia
ภายหลังจุม conidia ในน้ําอุณหภูมิตางๆ แลวบมบนอาหาร PDA นาน 6 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง พบวาการจุมในน้ําที่

อุณหภูมิหอง มีการงอก 30-40% การจุมในน้ํา 45oซ นาน 1 3 5 และ 10 นาที มีการงอกตั้งแต 20-25%  ที่ 50oซ มีการงอก 17.5 4
0.9 และ 0.4% ตามลําดับ ในขณะที่การจุมในน้ํา 55oซ นาน 1  และ 3 นาที มีการงอก 0.9 และ 0.5% ตามลําดับ ไมพบการงอกเมื่อ
จุมนาน 5 และ 10 นาที (ภาพที่ 1)

ภาพที่ 1 การงอก conidia เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่ผานการจุมน้ํารอนที่อุณหภูมิหอง 45 50 และ
 55 องศาเซลเซียส นาน 1 3 5 และ 10 นาที แลวเกลี่ยบนหนาอาหาร PDA บมไวที่อุณหภูมิหองนาน 6 ชั่วโมง
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1.2 การสราง appressorium
จากการจุม conidia ในน้ําที่อุณหภูมิหอง 45 50 และ 55oซ นาน 5 นาที เมื่อนํามาปลูกเชื้อลงบนผลมะเขือเทศโดยการ

ฉีดพนและบมในสภาพชื้นที่อุณหภูมิหอง พบวาที่ 12 ช่ัวโมง conidia ที่จุมน้ําที่อุณหภูมิหองเทานั้นมีการสราง appressorium
หลังจาก 15 ช่ัวโมงมีการสราง appressorium 24.2 0.6  0.4 และ 0% ตามลําดับ ที่ 36 ช่ัวโมงพบการสราง appressorium 100 13
7.3 และ 1% ตามลําดับ (ภาพที่ 2)

ภาพที่ 2 การสราง appressorium ของ conidia เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่ผานความรอนที่อุณหภูมิหอง 45 50 และ
55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที นํามาปลูกเชื้อบนผิวมะเขือเทศแลวบมเชื้อไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 15 18 21 และ 36 ชั่วโมง

1.3 การเจริญของเสนใย
จุม conidia ในน้าํทีอ่ณุหภูมหิองนาน 1 3 5 และ 10 นาท ีเมือ่ผานไป 1 วัน พบกลุมเสนใยทีเ่จรญิบนอาหาร 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)
จุม conidia ในน้ํา 55oซ นาน 1 3 5 และ 10 นาที เมื่อผานไป 1 วัน พบการเจริญของเสนใย  10.25  9.9  6.55 และ 6.12

มม. ตามลําดับ ในวันที่ 8 มีการเจริญของเสนใย 67.3  63  61.3 และ 57.3 มม. ตามลําดับ (ภาพที่ 3D)
จากผลการศึกษาจะสังเกตุไดวาอัตราการเจริญของกลุมเสนใยจะนอยในชวง 1-3 วันแรก มีผลใหขนาดของกลุมเสนใย

แตกตางกัน conidia ที่จุมในน้ําอุณหภูมิหองมีอัตราการเจริญ 10-12 มม. ตอวัน   conidia ที่จุมในน้ํา 45oซ  มีอัตราการเจริญ 8-10
mm ตอวัน conidia ที่จุมในน้ํา 50oซ   และ 55oซ  มีอัตราการเจริญ 5-10 มม. ตอวัน  (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 3  การเจริญของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  ภายหลังจุมในน้ําอุณหภูมิ A) หอง  B) 45
C) 50 และ  D) 55 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 3 5 และ 10 นาที
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1.4 ความสามารถในการเกิดโรคของ conidia ที่ผานความรอน
ภายหลังจุมสปอรในน้ําปกติ 45 50 และ 55oซ นาน 5 นาที พบวา conidia ที่จุมในน้ําอุณหภูมิหองมีขนาดแผลสูงสุด

14.97% รองลงมาไดแกการจุมในน้ํา 45oซ  50oซ  และ 55oซ มีขนาดเกิดแผล 4.80 1.86 และ 1.08% ตามลําดับ (ภาพที่ 4)

2. ผลของความรอนที่มีตอการพัฒนาโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง
2.1 ประสิทธิภาพของความรอนแบบตางๆ ตอการเกิดโรคบนผลมะมวง
ผลมะมวงที่ไมผานความรอนมีขนาดแผลบนผล และการเกิดโรค 29.39 และ 100% ตามลําดับ ผลมะมวงที่ผานความ

รอนแบบจุมน้ํารอนกอนอบไอน้ํารอน มีขนาดแผลบนผลและการเกิดโรคนอยที่สุด 0.18 และ 55% ตามลําดับ สวนผลมะมวงที่
ผานความรอนแบบจุมน้ํารอน และอบไอน้ํารอน มีขนาดแผลบนผล 0.43 และ 0.48% ตามลําดับ มีการเกิดโรค 95% เทากัน (ภาพ
ที่ 5)

2.2 ความสามารถของเชื้อราในการเจริญลงไปในผลมะมวงหลังผานความรอน
การแยกเชื้อจากผิวมะมวงที่ระดับ 1 2 3 4 และ 5 มม. ทุกๆ วัน ภายหลังจุมมะมวงในน้ํารอน 55oซ นาน 5 นาที ในวันที่

3 ที่ระดับ 1 มม. พบการเจริญของเชื้อราจากผลมะมวงที่ไมผานความรอน 100% สวนผลมะมวงที่ผานความรอนพบเพียง 20% ที่
ระดับ 2 มม. มีการเจริญเชื้อรา 30 และ 0% ตามลําดับ ในวันที่ 9 จึงพบการเจริญของเชื้อราจากมะมวงผานความรอนที่ผิวระดับ 1
มม. 100% (ภาพที่ 6)
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ภาพที่ 6 การเจริญของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่เจริญ
ลงไปในผลมะมวงที่ระดับ 1 2 3 4 และ 5 มิลลิเมตร นาน 10 วัน
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3. ผลของความรอนที่มีตอคุณภาพผลมะมวง
ผลมะมวงที่ผานความรอนแบบจุมน้ํารอนกอนอบไอน้ํารอน และจุมน้ํารอน มีการสูญเสียน้ําหนัก และปริมาณของของ

แข็งที่ละลายน้ํามากกวาผลที่ไมผานความรอน โดยผลที่ผานความรอนแบบจุมน้ํารอนกอนอบไอน้ํารอน และจุมน้ํารอน  มีการ
สูญเสียน้ําหนัก 2.12 และ 1.94% ตามลําดับ ขณะที่ไมผานความรอนมี 1.44% สวนปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ํามี 9.8 และ
9oBrix ตามลําดับ ขณะที่ไมผานความรอนมี 8.4oBrix สวนเปอรเซ็นตกรดในผลมะมวงที่ผานความรอนแบบจุมน้ํารอนกอนอบ
ไอน้ํารอน และจุมน้ํารอนมีนอยกวาผลที่ไมผานความรอน ดังนี้ 18  17.4 และ 23.4% ตามลําดับ (ตารางที่ 1)

สรุปและวิจารณ
จากการศึกษาใหความรอนกับ conidia เช้ือรา C. gloeosporioides พบวาน้ํารอนที่ 55oซ สามารถยับยั้งการงอกของ

conidia ไดบางสวน  conidia ที่ยังมีชีวิตสามารถงอก germ tube ไดแตจะใชระยะเวลาเพิ่มขึ้น จึงสงผลใหมีการสราง
appressorium และการเจริญของเสนใยลดลง เชนเดียวกับการงอกและการเจริญของ Alternaria alternata และ Botrytis cinerea
ลดลงเมื่อไดรับน้ํารอน 50-53oซ นาน 2-3 นาที (Lurie และคณะ, 1998) เช้ือรามีการเจริญลดลงและยังสามารถทําใหเกิดโรคแอน
แทรคโนสบนผลมะมวงได แตมีการเกิดโรคบนผลและในเนื้อมะมวงนอยกวา conidia ที่ไมไดถูกความรอน

การใชความรอนแบบจุมน้ํารอน อบไอน้ํารอนหรือการใช 2 วิธีรวมกัน มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรค
โนสบนผลมะมวงน้ําดอกไมไดดี เชนเดียวกับมะมวงพันธุอื่น เชน  Kensington อบไอน้ํารอนใหอุณหภูมิภายในสูงถึง 47 oซ
นาน 15 นาที (Jacobi และคณะ, 2001b)  Tommy Atkins และ Keitt เก็บที่ 34 oซ นาน 1-2 วัน กอนจุมน้ํารอนที่ 46-46.5 oซ นาน
5-12 นาที เปนตน (Jacobi และคณะ, 2000)

มะมวงที่ผานความรอนแบบตางๆ จะมีปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ําสูงและกรดต่ํากวาผลมะมวงที่ไมผานความรอน
ต้ังแตวันแรก และวันที่ 3 แตเมื่อผลเริ่มสุกในวันที่ 6 และสุกจัดในวันที่ 9 จะมีปริมาณของของแข็งที่ละลายและกรดเทาๆ กัน
เชน Jacobi และคณะ (2001a) พบ TSS สูงและ TA ตํ่าในมะมวง Kensington ที่ผานลมรอน 40oซ นาน 8 ช่ัวโมง ในมะมวงที่ผาน
ความรอนมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผลมะมวงที่ไมผานความรอน ต้ังแต 0.5-1% สวนความแข็งแรงของเนื้อผลมะมวงไมแตก
ตางระหวางมะมวงที่ผานและไมผานความรอน โดยปกติจะมีการออนตัวของเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้นเมื่อผลไมไดรับอุณหภูมิ 30-40 oซ
แตอัตราการออนนุมจะลดลงเมื่อไดรับอุณหภูมิสูงอยางตอเนื่อง เนื่องจากเอนไซมที่ยอยสลายผนังเซลลถูกยับยั้งการสราง เชน
มะมวงพันธุ Keitt จุมน้ํารอนที่ 46 oซ นาน 60-90 นาที พบวากิจกรรมของ pectin methyl esterase และ lipoxygenase ลดลง
(Yahia และ Pedro-Campas, 2000)
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