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Abstract 

The effects of food additives for controlling the growth of Lasiodiplodia theobromae, a major causal 
pathogen of papaya stem end rot, were studied in the laboratory.  Mycelial growth inhibition was determined using 
the poisoned food technique on potato dextrose agar (PDA).  Ammonium bicarbonate, calcium chloride, 
potassium sorbate, sodium bicarbonate, sodium borate and sodium carbonate solutions at 1, 2 and 3% were 
applied.  The results showed that ammonium bicarbonate and sodium carbonate solutions at concentration of 2% 
were the most effective for mycelial growth inhibition (93.30%), followed by sodium borate, potassium sorbate and 
sodium bicarbonate solutions (92.22, 91.84 and 91.39%, respectively).  While calcium chloride solution had no 
effect on the mycelial growth inhibition.  The effect of food additives on spore germination inhibition was tested 
using potato dextrose broth (PDB) mixed with the food additives.  It was found that ammonium bicarbonate and 
sodium bicarbonate solutions at the concentration of 3% showed the highest efficacy in inhibiting spore 
germination (93.35 and 92.24%, respectively), followed by potassium sorbate and sodium carbonate solutions 
(80%).  However, calcium chloride solution had no effect on spore germination inhibition.  The results obtained 
from this experiment will be the guideline for control of postharvest papaya stem end rot in the future. 
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บทคัดย่อ 

ศกึษาประสทิธิภาพของสารเจือปนอาหารในการควบคมุการเจริญของเชื �อรา Lasiodiplodia theobromae ซึ"งเป็น
สาเหตทีุ"สําคญัของโรคขั �วผลเน่าของมะละกอในห้องปฏิบตัิการ นําเทคนิคการเลี �ยงเชื �อบนอาหารพิษ (poisoned food 
technique) มาใช้ทดสอบการยบัยั �งการเจริญของเส้นใย บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) โดยการเติมสารละลาย
แอมโมเนียมไบคาร์บอเนต แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมบอเรต และโซเดียม
คาร์บอเนต ที"ความเข้มข้น 1, 2 และ 3 เปอร์เซน็ต์ พบวา่สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต และโซเดียมคาร์บอเนต ที"ความ
เข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต์ สามารถยบัยั �งการเจริญของเส้นใยได้ดีที"สดุ (93.30 เปอร์เซน็ต์) รองลงมาได้แก่สารละลายโซเดียมบอเรต 
โพแทสเซียมซอร์เบต และโซเดียมไบคาร์บอเนต (92.22, 91.84 และ 91.39 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั) สว่นสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ทกุความเข้มข้นไมส่ามารถควบคมุการเจริญของเชื �อราได้ ผลของสารเจือปนตอ่การงอกของสปอร์ซึ"งทดสอบโดยใช้ 
potato dextrose broth (PDB) ผสมกบัสารเจือปน พบวา่สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต และโซเดียมไบคาร์บอเนต ที"
ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ มีประสทิธิภาพในการยบัยั �งการงอกของสปอร์ได้ดีที"สดุ (93.35 และ 92.24 เปอร์เซน็ต์) รองลงมา
ได้แก่ สารละลายโพแทสเซียมซอร์เบต และโซเดียมคาร์บอเนต (80 เปอร์เซน็ต์) อยา่งไรก็ตามสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ทกุ
ความเข้มข้นไมส่ามารถยบัยั �งการงอกของสปอร์ได้ ผลที"ได้จากการทดลองนี �จะเป็นประโยชน์สําหรับใช้เป็นแนวทางในการ
ควบคมุโรคขั �วผลเน่าของมะละกอหลงัเก็บเกี"ยวตอ่ไป 
คาํสาํคัญ:  มะละกอ โรคขั �วผลเน่า สารเจือปนอาหาร 
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คาํนํา 
มะละกอเป็นไม้ผลเขตร้อนชนิดหนึ"งที"มีความสําคญัทางเศรษฐกิจ มีคณุคา่ทางอาหารสงู (Henry and Paull, 1998) 

ปัญหาที"พบของมะละกอในระหวา่งการวางจําหน่าย คือ การเปลี"ยนแปลงทางสรีระภายหลงัการเก็บเกี"ยวและการเกิดโรคผล
เน่า ทําให้อายกุารวางจําหน่ายสั �นและไมส่ามารถจําหน่ายได้ โดยเฉพาะอยา่งยิ"งการเน่าเสียที"เกิดจากเชื �อราสาเหตหุลายชนิด 
เช่น Colletotrichum gloeosporioides Fusarium solani Rhizopus stolonifer Aspergillus sp. Penicillium sp. Botrytis sp. 
Alternaria sp. Lasiodiplodia theobromae เป็นต้น (นิพนธ์, 2542; จกัรพงษ์, 2542) 

วิธีการควบคมุโรคหลงัเก็บเกี"ยวที"นิยมปฏิบตัิกนัมาก คือ การใช้สารเคมี ปริมาณการใช้สารเคมีเพื"อควบคมุโรคพืชนั �น
ผนัแปรไปในแตล่ะท้องที" เช่น ในยโุรป และเอเชียใช้สารเคมีในการฆา่เชื �อราประมาณ 20 เปอร์เซน็ต์ ของปริมาณสารเคมีกําจดั
ศตัรูพืชทั �งหมด ซึ"งการใช้สารเคมีจะสง่ผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อม เกษตรกร รวมทั �งผู้บริโภค ในปัจจบุนัผู้บริโภคมุง่เน้นที"
คณุภาพของอาหาร ดงันั �นการควบคมุโรคโดยวิธีทางเคมีจงึมีข้อจํากดัมากขึ �น จงึต้องหาวิถีทางทดแทนที"เหมาะสม ด้วยเหตนีุ � 
จงึได้มีการพยายามหาวิธีการควบคมุโรคหลงัการเก็บเกี"ยวที"มีความปลอดภยัต่อมนษุย์ และสิ"งแวดล้อมโดยไมใ่ช้สารเคมี สาร
food additives หรือวตัถเุจือปนในอาหาร เป็นอีกทางเลือกหนึ"งในการนํามาใช้ในการควบคมุโรคพืช ซึ"งมีพิษตอ่มนษุย์ และ
สิ"งแวดล้อมตํ"า (Smilanik et al., 1999) พบวา่มีราคาถกู ผู้บริโภคยอมรับ โดยปกติสารนี �ได้นํามาใช้ในโรงงานอตุสาหกรรม
อาหาร (Nigro et al., 2006) วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี �เพื"อศกึษาประสทิธิภาพของสารเจือปนอาหารในระดบัความเข้มข้น
ตา่งๆ เพื"อเป็นพื �นฐาน และแนวทางในการลดความเสียหายสาเหตขุองโรคขั �วผลเน่าหลงัการเก็บเกี"ยวของมะละกอ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ทดสอบประสทิธิภาพของสารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมไบ
คาร์บอเนต โซเดียมบอเรต และโซเดียมคาร์บอเนต ในการยับยั �งการเจริญของเส้นใยเชื �อรา Lasiodiplodia 

theobromae 
เลี �ยงเชื �อรา L. theobromae บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) บม่ที"อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 

วนั จากนั �นใช้ cork borer เบอร์ 8 เจาะบริเวณขอบโคโลนี นํา mycelial disc ไปวางบนอาหาร PDA ปริมาตร 18 มิลลลิิตร ซึ"ง
ผสมด้วยสารละลาย แอมโมเนียมไบคาร์บอเนต แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมบอเรต 
และโซเดียมคาร์บอเนต ปริมาตร 2 มิลลิลติร ที"ความเข้มข้นระดบัตา่งๆ โดยความเข้มข้นสดุท้าย คือ 1, 2 และ 3 เปอร์เซน็ต์ 
(w/v) สว่นชดุควบคมุผสมนํ �ากลั"นนึ"งฆา่เชื �อ บ่มที"อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ทํา 5 ซํ �า/ความเข้มข้น จดัการทดลองแบบ 
Factorial ในแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

บนัทกึผลโดยวดัขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของโคโลนีของเชื �อราบนอาหารเป็นเวลา 7 วนั เปรียบเทียบกบัการทดลองชดุควบคมุ 
2. ทดสอบประสทิธิภาพของสารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมไบ
คาร์บอเนต โซเดียมบอเรต และโซเดียมคาร์บอเนต ในการยับยั �งการงอกของสปอร์เชื �อรา Lasiodiplodia 

theobromae 
นํา spore suspension ของเชื �อรา L. theobromae ที"ความเข้มข้น 1×104 สปอร์/มิลลลิิตร ที"ปริมาตร 1 มิลลลิิตร ใส่

ในหลอดฝาเกลียว ที"บรรจอุาหาร potato dextrose broth (PDB) 8 มิลลิลติร และใสส่ารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต 
แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมบอเรต และโซเดียมคาร์บอเนต แต่ละชนิด ที"ปริมาตร 1 
มิลลิลติร โดยความเข้มข้นสดุท้าย คือ 1, 2 และ 3 เปอร์เซน็ต์ (w/v) บม่ที"อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส โดยเขยา่บน rotary 
shaker เป็นเวลา 4 ชั"วโมง ชดุที"ใสนํ่ �ากลั"นนึ"งฆา่เชื �อ เป็นชดุควบคมุ ทํา 3 ซํ �า/ความเข้มข้น 

ตรวจวดัความยาว germ tube ของเชื �อรา L. theobromae ที"เวลา 4 ชั"วโมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ โดยใช้ ocular 
micrometer จดัการทดลองแบบ Factorial ในแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
 

ผล 
1. ทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมซอร์เบต 
โซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมบอเรต และโซเดียมคาร์บอเนต ในการยับยั �งการเจริญของเส้นใยเชื �อรา 
Lasiodiplodia theobromae 

สารเจือปนอาหารแตล่ะชนิดที"ความเข้มข้นตา่งๆ กนั มีประสทิธิภาพในการควบคมุการเจริญของเส้นใยได้แตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัสําคญั โดยพบวา่ที" ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต มีประสทิธิภาพในการยบัยั �งการ
เจริญของเส้นใยได้ดีที"สดุ พบการยบัยั �งได้สงูถงึ 93.30 เปอร์เซน็ต์ รองลงมาคือสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมไบ
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คาร์บอเนต โพแทสเซียมซอร์เบต และโซเดียมบอเรต ที"ยบัยั �งได้ 90.99, 85.63, 68.44 และ 42.32 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั ที"
ความเข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต์ พบวา่สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต โซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมบอเรต โพแทสเซียมซอร์เบต 
และโซเดียมไบคาร์บอเนต มีประสทิธิภาพในการยบัยั �ง 93.30, 93.30, 92.22, 91.84 และ 91.39 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั และที"
ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ พบวา่ทั �งสารละลายโพแทสเซียมซอร์เบต แอมโมเนียมไบคาร์บอเนต โซเดียมบอเรต โซเดียม
คาร์บอเนต และโซเดียมไบคาร์บอเนต มีประสทิธิภาพในการยบัยั �ง เทา่กบั 93.33, 93.30, 93.30, 93.30 และ 92.94 เปอร์เซน็ต์ 
ตามลําดบั ในขณะที"สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ทกุความเข้มข้น ไมส่ามารถยบัยั �งการเจริญของเส้นใยได้ (Table 1) 
 

Table 1 Mycelial growth inhibition of Lasiodiplodia theobromae on PDA mixed with food additives after 7d 
incubation. 

Food additives      Mycelial growth inhibition (%)1/   
  conc 1%    conc 2%    conc 3% 

Ammonium bicarbonate     93.30a     93.30a     93.30a  
Calcium chloride        0.00d       0.00d       0.00d  
Potassium sorbate     68.44b     91.84a     93.33a  
Sodium bicarbonate     85.63a     91.39a     92.94a  
Sodium borate      42.32c     92.22a     93.30a  
Sodium carbonate     90.99a     93.30a     93.30a 
1/ Means followed by different letters were significantly different using LSD test (p<0.05) 
 

2. ทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมซอร์เบต 
โซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมบอเรต และโซเดียมคาร์บอเนต ในการยับยั �งการงอกของสปอร์เชื �อรา Lasiodiplodia 

theobromae 
ประสทิธิภาพของสารละลายแต่ละชนิดตอ่การยบัยั �งการงอกของสปอร์มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดย

พบวา่ที"ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต มีประสทิธิภาพในการยบัยั �งการงอกได้ดีที"สดุ โดย
ยบัยั �งได้ 57.78 เปอร์เซน็ต์ รองลงมาคือสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ยบัยั �งได้ 37.78 เปอร์เซน็ต์ ในขณะที"สารละลาย
โพแทสเซียมซอร์เบต และโซเดียมไบคาร์บอเนต มีประสทิธิภาพในการยบัยั �งที"ไมแ่ตกตา่งกนั คือ 26.77 เปอร์เซน็ต์ สว่น
สารละลายโซเดียมบอเรตมีประสทิธิภาพในการยบัยั �งได้น้อยที"สดุ คือ 16.67 เปอร์เซน็ต์ ที"ความเข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต์ 
สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต มีประสทิธิภาพในการยบัยั �งได้ดีที"สดุ คือ 78.89 เปอร์เซน็ต์ รองลงมาคือสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนต โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมบอเรต และโซเดียมคาร์บอเนต ยบัยั �งได้ 62.23, 56.67, 53.34 และ 50 
เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั ในขณะที"ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ พบวา่สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนตกบัโซเดียมไบ
คาร์บอเนต มีประสทิธิภาพในการยบัยั �งสงูที"สดุ คือ 93.65 และ 92.24 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั รองลงมาคือสารละลาย
โพแทสเซียมซอร์เบต และโซเดียมคาร์บอเนต มีประสทิธิภาพในการยบัยั �งการงอกเทา่กนั คือ 80 เปอร์เซน็ต์ และสารละลาย
โซเดียมบอเรต ยบัยั �งได้ 60 เปอร์เซน็ต์ ในขณะที"สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ทกุความเข้มข้น ไมส่ามารถยบัยั �งการงอกของ
สปอร์ได้ (Table 2) 
 

Table 2 Spore germination inhibition of Lasiodiplodia theobromae tested on PDB mixed with food additives after   
4 h incubation. 

Food additives      Spore germination inhibition (%)1/   
  conc 1%    conc 2%    conc 3% 

Ammonium bicarbonate     57.78d     78.89b     93.65a 
Calcium chloride        0.00j        0.00j        0.00j  
Potassium sorbate     26.67h     56.67de    80.00b  
Sodium bicarbonate     26.67h     62.23c     92.24a  
Sodium borate      16.67i      50.00f     60.00cd 
Sodium carbonate    37.78g     53.34ef     80.00b  
1/ Means followed by different letters were significantly different using LSD test (p<0.05) 
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สรุปและวจิารณ์ผล 
จากการทดสอบสารทั �งหกชนิดต่อการเจริญของเชื �อรา L. theobromae พบวา่สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต 

โพแทสเซียมซอร์เบต โซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมบอเรต และโซเดียมคาร์บอเนต ที"ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ มีประสทิธิภาพ
ในการยบัยั �งการเจริญของเชื �อราได้ดีที"สดุ โดยยบัยั �งได้มากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต์ สว่นการยบัยั �งการงอกของสปอร์ พบวา่ 
สารละลายแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต และโซเดียมไบคาร์บอเนต ที"ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ สามารถยบัยั �งการงอกของสปอร์
เชื �อรา ได้มากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต์ ทั �งนี �อาจเนื"องมาจากสารเจือปนอาหาร มีผลทําให้เส้นใยของเชื �อราหยดุการเจริญ ลดการ
เจริญของเชื �อรา โดยจะมีประสิทธิภาพเพิ"มขึ �นเมื"อใช้สารความเข้มข้นสงู (กลัยา, 2540) สําหรับ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์
ทกุความเข้มข้นไมส่ามารถยบัยั �งการเจริญของเส้นใย และการงอกของสปอร์ของเชื �อราได้ จากการทดลองของ Aharoni et al. 
(1997) ในการใช้เกลือ bicarbonate นั �นมีประสทิธิภาพคอ่นข้างดีในการควบคมุโรคหลงัการเก็บเกี"ยว เช่น ใช้ควบคมุโรคผล
เน่าของเมลอน สว่นเกลือไบคาร์บอเนต มีคณุสมบตัิในการยบัยั �งการเจริญของเชื �อรา และการงอกของสปอร์ได้คอ่นข้างสงู 
(Punja and Grogan, 1982) และ Olivier et al. (1998) พบวา่การใช้ ammonium bicarbonate ในการยบัยั �งโรค silver scurf 
ซึ"งเป็นโรคหลงัการเก็บเกี"ยวของมนัฝรั"ง เกิดจากเชื �อรา Helminthosporium solani พบวา่ ที"ความเข้มข้น 0.06-0.2 โมล 
สามารถลดการเจริญของเส้นใยได้ และที" 0.2 โมล ยบัยั �งการสร้างสปอร์ การเข้าทําลายของเชื �อ และลดการเกิดแผลชํ �าบน
หวัมนัฝรั"งในแปลงปลกูได้ Droby et al. (2003) พบวา่ sodium bicarbonate ความเข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต์ สามารถควบคมุโรค
เน่าของผลแอปเปิ�ลที"เกิดจากเชื �อรา Botrytis cinerea ได้ดี จากการทดลองในครั �งนี � จะนําสารเจือปนอาหาร ไปใช้ในการ
ควบคมุเชื �อราสาเหตขุองโรคขั �วผลเน่าหลงัการเก็บเกี"ยวของมะละกอตอ่ไป 
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