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Abstract 
Fruit rot and anthracnose of papaya is really serious in fresh fruit market. Postharvest control was 

evaluated against Lasiodiplodia theobromae and Colletotrichum gloeosporioides. Artificial inoculated fruits using 
5d old mycelial disc were tested: 1) dip into 250 ppm difenoconazole, for 5 min, 2) dip into 0.5% ammonium 
bicarbonate, for 5 min, 3) spray with cell suspension of yeast with 1x108cell/cm3, Saccharomycopsis fibuligera 
(test to L. theobromae) / Pichia anomala (test to C.  gloeosporioides), 4) dip into 0.5% ammonium bicarbonate, for 
5 min and then spray with cell suspension of yeast, and 5) dip into hot water at 47 C, for 30 min. Treated fruits 
were storaged at 15 and 25C. Result revealed that storage at 15C was the most effective control to both 
pathogens. However, at 25C storage, fruits inoculated with L. theobromae then dipped into difenoconazole, 
dipped into hot water and sprayed with cell suspension of S. fibuligera showed disease incidence by 28.90, 71.20 
and 80.20 mm, respectively after 5 d incubation (LSD=34.60). Whilst fruits inoculated with C. gloeosporioides, 
then dipped into difenoconazole and sprayed with cell suspension P. anomala, illustrated disease incidence by 
19.50 and 21.90 mm, respectively after 6 d incubation (LSD=8.91). Examination of the direct interaction between 
yeast and pathogen by scanning electron microscope (SEM) showed a persistent adherence between hyphae 
and conidia of pathogens and yeasts. Additionally, the hyphae and conidia of pathogen were penetrated and 
destroyed by the cells of the antagonistic yeasts. It strongly recommends the use of S. fibuligera and P. anomala 
as effective bio agents against fruit rot and anthracnose of papaya fruits. 
Keywords: Postharvest disease control, papaya, yeast 
 

บทคัดยอ 
โรคผลเนาและโรคแอนแทรคโนสของผลมะละกอเปนโรคท่ีสําคัญสรางความเสียหายเปนอยางมากในตลาดผลไมสด 

งานวิจัยนี้ไดทดสอบวิธีควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวที่เกิดจากเชื้อรา  Lasiodiplodia theobromae และ Colletotrichum 
gloeosporioides โดยนําผลมะละกอพันธุปลักไมลายที่ปลูกเช้ือดวยเสนใยเช้ือสาเหตุอายุ 5 วัน จากนั้นนํามาทดสอบวิธี
ควบคุมโรค 5 วิธี ไดแก 1) การแชในสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา difenoconazole ความเขมขน 250 ppm นาน 5 นาที 2) แช
ในสารละลายเจือปนอาหาร 0.5% ammonium bicarbonate นาน 5 นาที 3) ฉีดพนสารละลายแขวนลอยเซลลยีสต 
Saccharomycopsis fibuligera (ทดสอบกับเช้ือรา L. theobromae) / Pichia anomala (ทดสอบกับเช้ือรา C.  
gloeosporioides) จํานวน 1x108เซลล/มล. 4) แชในสารละลายเจือปนอาหาร 0.5% ammonium bicarbonate นาน 5 นาที 
แลวฉีดพนดวยสารละลายแขวนลอยเซลลยีสต และ 5) แชในน้ํารอน 47 C นาน 30 นาที จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 15 และ 
25C พบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15C สามารถควบคุมเช้ือสาเหตุทั้งสองชนิดไดดี อยางไรก็ตามที่อุณหภูมิ 25C ผล
มะละกอท่ีปลูกเช้ือ L. theobromae แลวแชในสารเคมี difenoconazole แชในน้ํารอน และฉีดพนสารละลายแขวนลอยเซลล
ยีสต S. fibuligera  หลังการบม 5 วัน พบขนาดแผลเทากับ 28.90, 71.20 และ 80.20 มิลลิเมตร ตามลําดับ (LSD=34.60) 
สวนผลมะละกอที่ปลูกเช้ือ C. gloeosporioides ที่แชในสารเคมี difenoconazole และฉีดพนสารละลายแขวนลอยเซลลยีสต 
P. anomala หลังการบม 6 วัน พบขนาดเสนผาศูนยกลางแผลเทากับ 1.95 และ 2.19 เซนติเมตร ตามลําดับ (LSD=8.91) จาก
การศึกษาปฏิกิริยาระหวางยีสตและเช้ือราสาเหตุใตกลองจุลทรรศนแบบสองกราด พบการยึดเกาะระหวางเซลลของยีสตและ
เสนใยและสปอรของเช้ือราสาเหตุ  นอกจากนี้พบการเจาะผนังเสนใยหรือสปอรของเช้ือราสาเหตุโรค ซึ่งนาจะนํามาใชเปน 
bioagent ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคผลเนาและแอนแทรคโนสหลังการเก็บเก่ียวในผลมะละกอได 
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คํานํา 
มะละกอเปนไมผลที่ปลูกไดทั่วประเทศ รับประทานทั้งผลดิบและผลสุก นอกจากนี้ยังมีวิตามินซีสูง ชวยในการระบาย 

ในกรณีที่ทานผลสุก ปญหาที่ตามมาคือโรคหลังการเก็บเก่ียว โรคที่สําคัญคือโรคแอนแทรคโนส เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides และโรคผลเนาโดยเฉพาะโรคขั้วผลเนา เกิดจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae งานวิจัยที่ผานมาของ
การควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว มักใชสารเคมีปองกันกําจัดเช้ือรา และการใชน้ํารอน ปจจุบันนี้มีการนําจุลินทรียมาควบคุม
โรคพืชทั้งกอนและหลังการเก็บเก่ียวมากขึ้น ยีสตเปนเช้ือราชนิดหนึ่งและมีศักยภาพตอการนํามาใชประโยชนในการควบคุมโรค
พืชหลังการเก็บเก่ียว โดยทั่วไปแลวสปอรยีสตไมสรางสารที่กอใหเกิดภูมิแพ หรือสารพิษ (mycotoxin) เหมือนอยางที่เช้ือรา
สราง หรือแมแตสารปฏิชีวนะซ่ึงเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสรางขึ้น งานวิจัยนี้ไดศึกษายีสตที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค        
แอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเนา  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทดสอบประสิทธิภาพของยีสตในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและโรคเนาบนผลมะละกอ 
นํามะละกอพันธุปลักไมลายระยะท่ีปรากฏสีเหลืองหนึ่งในส่ีของผลมาลางทําความสะอาดผ่ึงใหแหง ปลูกเช้ือดวยเช้ือ

ราสาเหตุโรค C. gloeosporioides  และ  L. theobromae  ที่เล้ียงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) อายุ 5 วัน โดยใช 
mycelia disc สําหรับ C. gloeosporioides ทําแผลบริเวณก่ึงกลางผล ดวยเข็มที่มีความลึก 2 มม. สวน L. theobromae ปลูก
เช้ือบริเวณขั้วผล บมทิ้งไวใน moist chamber  นาน 8 และ 10 ชม. ตามลําดับ นําไปทดสอบการควบคุมดวยกรรมวิธีตางๆ 1). 
แชสารเคมีปองกันกําจัดเช้ือรา difenoconazole ความเขมขน 200 ppm นาน 5 นาที  2). แชสารละลาย 0.2% ammonium 
bicarbonate (ABC) (สําหรับผลที่ปลูกเช้ือ  C. gloeosporioides) และ  0.5%ABC (สําหรับผลที่ปลูกเช้ือ L. theobromae) 
นาน 5 นาที  3). แชน้ํารอน 47ซ นาน 30 นาที  จากนั้นนําไปแชในน้ําเย็น 10 นาที 4). ฉีดพนยีสต Pichia anomala  
(มะละกอท่ีปลูกเช้ือ C. gloeosporioides) และ Saccharomycopsis  fibuligera  (สําหรับผลที่ปลูกเช้ือ L. theobromae) ซึ่ง
ยีสตมีความเขมขน 1x108เซลล/มล. 5) แชใน 0.2%ABC จากนั้นฉีดพนยีสต P. anomala (สําหรับผลที่ปลูกเช้ือ C. 
gloeosporioides)/แชใน 0.5%ABC และฉีดพนยีสต  S. fibuligera  (สําหรับผลที่ปลูกเช้ือ L. theobromae)  และ 6) แชในน้ํา
กล่ัน (ชุดควบคุม) นําผลมะละกอท่ีผานกรรมวิธีดังกลาวบมที่อุณหภูมิ 15 และ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 14 วัน ใช
มะละกอจํานวน 5 ซ้ํา/การทดลอง บันทึกผลการทดลอง โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางแผล นํามาหาคาเฉล่ีย วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD  
ศึกษากลไกในการเขาทําลายของยีสตปฏิปกษตอเช้ือราสาเหตุโรค 

ลางทําความสะอาดที่ผิวผลมะละกอดวย 70%ethyl alcohol จากนั้นปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides/                    
L. theobromae โดยทําแผลจํานวน 5 แผล/ผล ดวยเข็มมีความลึก 2 มม. หยด spore suspension ความเขมขน 1 x 108 เซลล/
มล. ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หยดลงบนแผล นําผลมะละกอใสใน moist chamber เก็บที่อุณหภูมิหองนาน 12 ชม. จากนั้นหยด 
cell suspension ของยีสตปฏิปกษ P. anomala/ S. fibuligera  ความเขมขน 1 x 108 เซลล/มล. ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงบน
แผลที่ปลูกเช้ือราสาเหตุไว นําผลมะละกอเก็บใน moist chamber ในสภาพเดิมอีกคร้ังเปนเวลา 24 ชม. และทดสอบ
ความสามารถของยีสตในการครอบครองพื้นที่กอนการปลูกเช้ือราสาเหตุ โดยปฏิบัติเชนเดียวกันดวยการหยด cell suspension 
ของยีสตปฏิปกษลงบนแผล นําผลมะละกอบมที่อุณหภูมิหองนาน 24 ชม. จากนั้นหยด spore suspension ของเช้ือราสาเหตุ
โรค ลงบนแผลเดิม บมที่สภาพเดียวกัน 12 ชม. เม่ือครบกําหนดตัดตัวอยางใหมีขนาด 5x5 มม. หนาไมเกิน 3 มม. นําไปแชใน
สารละลาย 2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M phosphate buffer pH 7.2 นาน 24 ชม. และเตรียมตัวอยางเพ่ือศึกษาใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope, SEM) ขั้นตอนตอไป 

 
ผลและวิจารณผล 

การทดสอบประสิทธิภาพของยีสตในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและโรคผลเนา บนผลมะละกอพันธุปลักไมลาย 
ผลมะละกอท่ีปลูกเช้ือ  C. gloeosporioides และการเก็บรักษาที่ 15ซ นาน 6 วัน พบวา ทุกกรรมวิธีการที่ใชควบคุม

มีการพัฒนาของแผลไมแตกตางกันทางสถิติ การแช difenoconazole  การฉีดพนดวยยีสต  P. anomala  และ การแช 
0.2%ABC รวมกับการฉีดพนดวยยีสต มีขนาดแผลเฉลี่ย 1.10, 1.80 และ 1.80 มม. ตามลําดับ สวนการทดลองควบคุม มี
ขนาดแผล 7.60  มม. (LSD=3.96) เม่ือเก็บนานขึ้นนาน 14 วัน พบวาผลที่แช difenoconazole  และการฉีดพนยีสต ควบคุม
โรคไดมีประสิทธิภาพ มีขนาดแผลเฉลี่ย 9.95 และ 19.85 มม. ตามลําดับ (LSD=7.34) สําหรับผลมะละกอท่ีเก็บรักษาท่ี
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อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน พบวาผลที่แช difenoconazole  และ การฉีดพนดวยยีสต มีประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคไดดี มีขนาดแผลเฉล่ีย 19.50 และ 21.90 มม. ตามลําดับ (LSD=8.91) (Table 1) 

การควบคุมโรคขั้วผลเนาที่อุณหภูมิ 15ซ นาน 5 วัน พบวาการแช difenoconazole  การแช 0.5%ABC รวมกับการ
ฉีดพนยีสต S. fibuligera  และการแชน้ํารอน 47ซ มีประสิทธิภาพดีที่สุด มะละกอที่ปลูกเช้ือไมแสดงอาการของโรค  รองลงมา
ไดแก การฉีดพนยีสต  S. fibuligera  แผลมีขนาดเฉล่ีย 2.60 มม. สวนการทดลองควบคุมมีขนาดแผลเฉลี่ย 19.10 มม.
(LSD=0.89) เม่ือเก็บนาน 14 วัน พบวามะละกอท่ีแช difenoconazole ยังคงมีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมาคือการฉีดพนยีสต 
และการแชน้ํารอน 47ซ. ขนาดแผลเฉลี่ย 26.60, 58.40 และ 62.70 มม. ตามลําดับ สวนการทดลองควบคุม มีขนาดแผลเฉลี่ย 
154.50 มม. (LSD=4.66) สวนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25ซ นาน 5 วัน พบวาการแช difenoconazole มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
ขนาดแผลเฉล่ีย 28.90 มม. เปรียบเทียบกับการทดลองควบคุมมีขนาดแผลเฉลี่ย 111.00 มม. (LSD=3.46) (Table 2) 
 
Table 1  Disease lesion on papaya fruits after inoculated with Colletotrichum  gloeosporioides, treated by 6 

different treatments and incubated at 15 and 25C for 6 and 14 days  
Treatment Disease lesion at d6 (mm) Disease lesion at d14 (mm)

 15C 25C 15C
Control 7.60a1/ 35.90a 34.10a
Dip into difenoconazole 250 ppm 5 min 1.10b 19.50c  9.95d
Dip ito hot water 47C 30 min 2.50b  24.50bc  27.50ab
Dip into 0.2%ABC 5 min 2.25b  26.30bc  26.75bc
Dip into 0.2%ABC 5 min + sprayed with yeast Pichia 
anomala 1x108 cell/ml 

1.80b  33.20ab   26.00bc

sprayed with yeast Pichia anomala 1x108 cell/ml 1.80b 21.90c 19.85c
CV   106.84 24.76 23.40
LSD 3.96  8.91  7.34
1/Means followed by different letters in the same column were significantly different using LSD test (p0.05) 
 
Table 2  Disease lesion on papaya fruits after inoculated with Lasiodiplodia theobromae, treated by 6 different 

treatments and incubated at 15 and 25C for 5 and 14 days 
Treatment Disease lesion at d5 (mm) Disease lesion at d14 (mm)

 15C 25C 15C
Control 19.10a1/ 111.00a 154.50a
Dip into difenoconazole 250 ppm 5 min no lesion  28.90c   26.60d
Dip into hot water 47C 30 min no lesion  71.20b    62.70cd
Dip into 0.5%ABC 5 min  8.90bc   84.80ab 135.30ab
Dip into 0.5%ABC 5 min + sprayed with yeast 
Saccharomycopsis fibuligera 1x108 cell/ml 

no lesion 101.90ab   98.10bc

sprayed with yeast Saccharomycopsis fibuligera
1x108 cell/ml 

 2.60b 80.2ab   58.40cd

cv 121.39 33.24 39.97
LSD  8.90 34.60  46.60
1/Means followed by different letters in the same column were significantly different using LSD test (p0.05) 
 
ทดสอบประสิทธิภาพของยีสตในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและโรคเนาบนผลมะละกอ 

พบวาการปลูกเช้ือยีสตกอนหรือหลังการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides / L. theobromae นั้น เซลลของยีสตปฏิปกษ
เจริญครอบคลุมพื้นที่ผิวดานบนและชองเปดที่เปนแผล เพิ่มปริมาณโดยการแตกหนอ (budding) ได  และยึดเกาะและฝงตัว
บริเวณสปอรและผนังเสนใยของเชื้อราสาเหตุ บริเวณสปอรของเชื้อราท่ีถูกยึดเกาะดวยยีสต มีลักษณะเหี่ยวและผนังเซลลไม
สมบูรณ  ผนังฉีกขาดอยางเห็นไดชัด (Figure 1 and 2)  

 



 การควบคุมโรค ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2556   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                       354 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

การทดสอบการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะละกอและเก็บ 15ซ นาน 6 วัน ทุกกรรมวิธีพบวาขนาดของแผล
ไมมีความแตกตางทางสถิติ และเม่ือเก็บนาน 14 วัน พบวาการแช difenoconazole ใหผลดีที่สุด รองลงมาคือการฉีดพนยีสต 
P. anomala สวนมะละกอที่เก็บที่อุณหภูมิ 25ซ นาน 6 วัน พบวาการแช difenoconazole และการฉีดพนยีสต สามารถยับย้ัง
การเกิดโรคไดดีที่สุด สวนยีสต  Saccharomycopsis  fibuligera สามารถควบคุมโรคขั้วผลเนาไดมีประสิทธิภาพเทากับการแช 
difenoconazole เม่ือเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน สวนการศึกษาการเปนปฏิปกษของยีสตกับเช้ือราสาเหตุ 
ดวยกลอง SEM พบวายีสตสามารถเพิ่มปริมาณท้ังการปลูกเช้ือกอนและหลังการปลูกเช้ือราสาเหตุโรค เซลลของยีสตเกาะ
สัมผัสแนนกับเสนใยและสปอรของเช้ือราสาเหตุ Nantawanit et al. (2010) เคยรายงานวา สปอรและเสนใยเช้ือรา 
Colletotrichum capsici ผิดรูปไปจากเดิม อาจเปนไปไดวายีสต Pichia guilliermondii  สายพันธุ R13 สรางสารที่สามารถ
ยับย้ังเช้ือราได Richmond (1975) รายงานวา สารประกอบเหลานี้ไดแก เชน phenylalanine ammonia-lyase (PAL), 
chitinase และ -1,3-glucanase นอกจากนี้พบการสะสมของ casidiol ซึ่งเปน phytoalexin อีกดวย เปนไปไดวาสารประกอบ
ที่สรางขึ้นมาน้ีสงผลทําใหลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราผิดรูปไป มีรายงานวา P. anomala สามารถควบคุมเชื้อสาเหตุ
โรคพืชคอนขางกวาง เนื่องจากมีการสรางเอนไซมที่ยอยสลายบริเวณผนังเซลลของเช้ือราหรือสรางสารพิษที่มีผลตอเช้ือราได 
(Freudlund et al., 2002). 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ที่ใหการ

สนับสนุนงานวิจัยในคร้ังนี้ 
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Figure 1 Scanning electron micrographs of 
antagonistic yeast cells of Pichia anomala 
TISTR5329 (A-B) heavy yeast colonized around 
the hyphae of Colletotrichum gloeosporioides (B-
E) interacting with  hyphae and conidia of the 
pathogen on papaya peel and in inoculated hole 
(F) pitting in the hyphal cell wall, after inoculation 
with fungal conidia suspension and 12h 

Figure 2 Scanning electron micrographs of 
antagonistic yeast cells of Saccharomycopsis 
fibuligera interacting   hyphae and conidia of 
Lasiodiplodia theobromae. Fungal hyphae and 
conidia were totally penetrated by cell of the 
antagonistic yeast (A-D)
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