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Abstract 
Anthracnose disease in papaya caused by Colletotrichum spp. could damage papaya both before and 

after harvest. The use of hot water and chemicals is popular in controlling postharvest diseases. However, high 
temperature could damage fruit skin, whereas low temperature is time consuming. The aim of this research was to 
develop a method for controlling postharvest diseases of 'Sunrise' papaya using hot water at various temperatures 
and time combining with and without 200 mM NaCl or 250 ppm prochloraz. Two experiments were done 
separately. First investigation was done with the latent infected diseases from the field, and second was done with 
Colletotrichum gloeosporioides inoculation in the laboratory to obtain the most effective method in controlling of 
this disease. The results showed that soaking papaya in 250 ppm prochloraz at 52°C for 3 minutes and then 
immersed in cold water at 12°C for 5 minutes was 100% effective in controlling postharvest diseases of both 
anthracnose and stem end rot after 7 – 9 days storage at 25°C with 1.75 mg/kg residue and still ripened normally, 
whereas hot water treatment at 49°C for 20 minutes, hot water treatment at 52°C for 3 – 5 minutes and fruit dipping 
in 250 ppm prochloraz still showed disease symptoms. 
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บทคัดยอ 
โรคแอนแทรคโนสในมะละกอเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum spp. สรางความเสียหายทั้งกอนและหลังเก็บเก่ียว การ

ใชน้ํารอนและสารเคมีเปนวิธีที่นิยมใชควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว แตการใชความรอนอุณหภูมิสูงอาจทําใหผิวผลเสียหาย 
ขณะท่ีการใชน้ํารอนอุณหภูมิตํ่าตองใชเวลานาน การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว
ของมะละกอพันธุซันไรสโดยใชน้ํารอนที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางกัน รวมถึงการใชน้ํารอนรวมกับสารละลาย 200mM NaCl 
หรือ สารละลายโปรคลอราซเขมขน 250ppm โดยไดทดสอบการควบคุมโรค 2 ระดับ คือ 1) การควบคุมโรคที่แฝงมาจากแปลง 
และ 2) การควบคุมโรคจากการปลูกเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides ในสภาพหองปฎิบัติการ เพื่อใหไดวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรคชนิดนี้ ผลการทดลองพบวา การแชผลมะละกอในสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 
ppm ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที จากน้ันแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 5 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
หลังเก็บเก่ียวทั้งโรคแอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเนาภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 7 – 9 วัน ได 100% โดย
ผลยังคงสุกเปนปกติ มีสารตกคางเฉล่ีย 1.75 mg/kg ขณะที่การใชน้ํารอนอุณหภูมิ 49°C เปนเวลา 20 นาที การใชน้ํารอน
อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 – 5 นาที และการจุมผลในสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250ppm ยังคงแสดงอาการของโรค 
คําสําคัญ: แอนแทรคโนส, โรคผลเนา, การใชน้ํารอน 

 

                                                           
1 ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 73140 
1 Postharvest Technology Center, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaengsaen, Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus, 
NakhonPathom73140 THAILAND 
2 ศูนยนวตักรรมเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว สํานกังานคณะกรรมการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400 THAILAND 
3 ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 73140 
3 Central Laboratory and Greenhouse Complex, Faculty of Agriculture at Kamphaengsaen, Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus, 
NakhonPathom73140 THAILAND 
 



 การควบคุมโรค          ปที่ 49 ฉบับที่ 4 (พิเศษ)  2561   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            252 

คํานํา 
โรคแอนแทรคโนสในมะละกอเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum spp. โดยเช้ือเขาทําลายแบบแฝงและแสดงอาการเมื่อ

ผลสุก การใชน้ํารอนและสารเคมีเปนวิธีที่นิยมใชควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว แตการใชความรอนอุณหภูมิสูงอาจทําใหผิวผล
เสียหาย ขณะท่ีการใชน้ํารอนอุณหภูมิตํ่าตองใชเวลานาน การใชน้ํารอนอุณหภูมิ 48-50°C เปนเวลา 20-30 นาที สามารถ
ควบคุมโรคในมะละกอได (Paull et al., 1997; Martin et al., 2010) แตดวยระยะเวลาท่ีนานเกินไปจึงไมนิยมในทางปฏิบัติ 
การเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นและลดระยะเวลาใหส้ันลงโดยใชน้ํารอนอุณหภูมิ 54°C เปนเวลา 4 นาที สามารถเพิ่มความตานทาน
ของมะละกอพันธุซันไรสตอการเกิดโรคแอนแทรคโนสและลดการเนาเสีย ชะลอการออนนิ่มของผล แตเรงการพัฒนาสีผิวและ
ยังมีการเกิดโรคอยูถึง 10% (Li et al., 2013) ดังนั้นการใชน้ํารอนอยางเดียวแมอุณหภูมิและเวลาเหมาะสมแตการเกิดโรคยังคง
ปรากฏ ซึ่งการใชสารเคมีเขามาชวยอาจทําใหโรคเกิดขึ้นไดนอยลง การใชโปรคลอราซ (prochloraz) ที่มีสารออกฤทธิ์ 450 g 
a.i./L อัตรา 55 ml/100L มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวในมะละกอที่ผลิตในประเทศออสเตรเลียไดดีกวาการ
ใช fludioxonil และ azoxystrobin ที่อุณหภูมิเดียวกัน (Diczbalis et al., 2014) เพื่อลดความเสียหายจากโรค งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสหลังการเก็บเก่ียวของมะละกอพันธุซันไรสโดยใชน้ํารอนและโปรคลอราซ โดย
คาดหวังวาการใชสารละลายโปรคลอราซที่ควบคุมอุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3-5 นาที นาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 การควบคุมโรคมะละกอที่แฝงมาจากแปลง 
นําผลมะละกอพันธุซันไรส ระยะเร่ิมเปล่ียนสี (color break stage) ไมมีตําหนิและโรค มาผานกรรมวิธี ดังนี้ 1) ลาง

น้ําสะอาด (ชุดควบคุม) 2) แชน้ําอุณหภูมิ 49๐C เปนเวลา 20 นาที 3) แชน้ําอุณหภูมิ 52๐C เปนเวลา 3 นาที 4) แชสารละลาย
โปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52๐C เปนเวลา 3 นาที 5) แชสารละลาย NaCl เขมขน 200 mM ที่อุณหภูมิ 52 ๐C 
เปนเวลา 3 นาที 6) จุมสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่ผสมสารจับใบ จากนั้นนําผลที่แชน้ําและโปรคลอราซรอน
เรียบรอยแลวมาแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 12๐C เปนเวลา 5 นาที และนํามาผ่ึงใหแหง บรรจุลงกลองที่กรุดวยกระดาษขาว กลองละ 
25 ผล และบรรจุถุงใสเอทิลีนความเขมขน 10% ที่บรรจุถุงปดผนึกขนาด 150 มิลลิลิตร จํานวน 2 ถุง รวม 2 กลอง/วิธีการ เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 25±1๐C บมเปนเวลา 1 วัน จากนั้นนําถุงเอทิลีนออก และเก็บรักษาตอเปนเวลา 7 – 11 วัน จึงบันทึกขอมูล
การเกิดโรคและวิเคราะหคุณภาพผล ไดแก จํานวนผลเกิดโรค เปอรเซ็นตพื้นที่เกิดโรค การพัฒนาสีเปลือก ความแนนเนื้อ 
ปริมาณ total soluble solids (TSS) และประเมินความชอบโดยผูชิม จํานวน 8 คน เม่ือ 1 คือ ไมชอบ 3 คือ ชอบปานกลาง 
และ 5 คือ ชอบมากท่ีสุด วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 6 ทรีทเมนต ๆ ละ 50 ผล 

การทดลองที่ 2 การควบคุมเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides ที่ปลูกบนผิวผลในหองปฎิบัติการ 
นําช้ินสวนผลมะละกอที่เปนโรคแอนแทรคโนสจากการทดลองที่ 1 มาเล้ียงในจานเพาะเล้ียงเช้ือบนอาหารวุนสูตร 

PCA (potato carrot agar) รอจนเชื้อสรางสปอรขึ้นมา จากน้ันลางสปอรโดยใหสปอรไหลมาพรอมกับน้ํา เก็บน้ําที่มีสปอรไป
เล้ียงตอบนอาหารวุนสูตร PCA เปนเวลา 1 วัน จากนั้นทํา single spore โดยนําเช้ือที่เตรียมไวมาสองใตกลอง stereo 
microscope เพื่อหาเสนใยสปอร ตัดเอาเสนใยสปอรมาเล้ียงไวในจานเพาะเล้ียงเชื้อตอเปนเวลา 5 วัน นํามาลางสปอรดวยน้ํา
กล่ัน แลวเก็บน้ําที่มีสปอร นําไป inoculate บนผิวมะละกอโดยหยดสปอรเช้ือ Colletotrichum sp. ความเขมขน 10-3-10-6สปอร
ตอมิลลิลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ลงในบริเวณท่ีทําเคร่ืองหมายวงกลมบนผิวผลมะละกอพันธุซันไรสระยะเร่ิมเปล่ียนสี 
จํานวน 4 หยด/ผล เม่ือหยดสปอรแหงแลวจึงบรรจุผลในตะกราที่ปูดวยกระดาษขาว วางตะกราบนถาดท่ีปูดวยกระดาษช้ืน
บรรจุน้ํา 80 ml หอถุงพลาสติก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นนํามาทําการทดลอง ดังนี้ 1) ลางน้ํา
สะอาด (ชุดควบคุม) 2) แชน้ํารอนอุณหภูมิ 52 °C เปนเวลา 3 นาที 3) แชน้ํารอนอุณหภูมิ 52 °C เปนเวลา 5 นาที 4) แช
สารละลาย prochloraz เขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52 °C เปนเวลา 3 นาที และ 5) จุมสารละลาย prochloraz เขมขน 250 
ppm ที่ผสมสารจับใบ จากนั้นดําเนินการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 5 ทรีทเมนต ๆ ละ 
20 ผล เพื่อตรวจสอบคุณภาพ 10 ผล และปลูกเช้ือ 10 ผล 
 

ผลและวิจารณ 
การทดลองที่ 1 การควบคุมโรคมะละกอที่แฝงมาจากแปลง 
ผลมะละกอพันธุซันไรสภายหลังควบคุมโรคดวยวิธีการตางกันและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±1๐C เปนเวลา 7 วัน 

สามารถสุกไดปกติทุกวิธีการ มีการพัฒนาสีเปลือกเหลืองเต็มที่ ผูบริโภคมีความพึงพอใจมาก (คะแนน 3.71–4.14) ไมแตกตาง
กันทางสถิติ ผลที่แชสารละลาย 200 mM NaCl ที่อุณหภูมิ 52๐C เปนเวลา 3 นาที มีปริมาณ TSS และความแนนเนื้อมากที่สุด 
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 1) โดย Obenland and Aung (1997) รายงานวาการเติมเกลือ 200 mM NaCl สามารถลด
ความเสียหายจากการซึมผานของน้ํารอนเขาสูผลเนคทารีนที่แชน้ํารอน 46°C และ 50°C เปนเวลา 25 นาทีได อีกทั้งการแชผล
มะละกอพันธุซันไรสในน้ํารอน 54°C เปนเวลา 4 นาที สามารถชะลอการออนนิ่มของผลได (Li et al., 2013) แตการแชน้ํารอนที่
อุณหภูมิ 55°C เปนเวลา 3 นาที ไมมีผลตอการออนนิ่มและกิจกรรมของเอ็นไซม polygalacturonase และ pectinmethyl-
esterase ในผลมะละกอพันธุมาราดอล (Chávez-Sánchez et al., 2013) ดานการควบคุมโรค พบวา การแชผลมะละกอใน
สารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที แลวแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 5 นาที มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคทั้งที่ผิวผลและขั้วผล 100% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C ไดเปนเวลานานถึง 11 วัน (Table 
1, Figure 1) สอดคลองกับรายงานของ Henriod et al. (2016) ที่พบวาการแชผลมะละกอในสารละลาย 250 ppm fludioxonil 
ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 5 นาที สามารถควบคุมโรคในมะละกอไดดีกวาการใช prochloraz imazalil และ thiabendazole ที่
อุณหภูมิหอง ขณะท่ี Diczbalis et al. (2014) พบวา การใช prochloraz 450 g a.i./L อัตรา 55 ml/100L มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวในมะละกอไดดีกวาการใช fludioxonil และ azoxystrobin ที่อุณหภูมิเดียวกัน  

การทดลองที่ 2 การควบคุมเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides ที่ปลูกบนผิวผลในหองปฎิบัติการ 
การทดสอบการควบคุมเชื้อ Colletotrichum sp. ที่ปลูกบนผิวผลดวยสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่

อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที สามารถยืนยันไดวาสารละลายโปรคลอราซรอนที่อุณหภูมิ 52°C มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนสได 100% โดยไมพบแผลเกิดโรคแมเก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน ดีกวาการแชน้ํารอนอุณหภูมิ 52°C เปน
เวลา 3 – 5 นาที และ การจุมในสารละลายโปรคลอราซที่อุณหภูมิหองและชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญย่ิง โดยผลสามารถสุก
ไดปกติ มีการพัฒนาสีเปลือกเหลืองเต็มที่ ผูบริโภคยอมรับในระดับปานกลาง ไมแตกตางทางสถิติในทุกวิธีการ โดยผลที่แชใน
สารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที มีปริมาณ TSS มากที่สุด 13.1% แตกตางจากผล
ในชุดควบคุมที่มีปริมาณ TSS นอยที่สุด 12.0% อยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 2) เม่ือสงตัวอยางผลท่ีแชโปรคลอราซ เขมขน 250 
ppm ที่ 52°C เปนเวลา 3 นาที วิเคราะหหาโปรคลอราซตกคางในสวนทั้งผลท่ี บริษัท รับตรวจสินคาโพนทะเล จํากัด พบ
ปริมาณเฉล่ีย 1.75 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ขณะที่มาตรฐาน codex สําหรับผลไมเขตรอนที่ไมรับประทานเปลือกมีคา MRL เทากับ 
7 มก./กก. (FAO/WHO, 2016) 
 

สรุป 
การแชผลมะละกอพันธุซันไรสในสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที แลวแช

น้ําเย็นอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 5 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวทั้งโรคแอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเนา 
ภายหลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 9–11 วัน ได 100% โดยผลยังคงสุกปกติ มีสารตกคางนอยกวามาตรฐาน codex 
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Table 1  Quality of ‘Sunrise’ papaya fruits treated with hot water treatments with and without NaCl and prochloraz 
after storage at 25+1°C for 7 days. Number of infected fruits and disease severity as percentage of 
disease area on stem end and fruit skin evaluated after storage at 25+1°C for 11 days. 

** Statistically significant difference at P<0.01, ns means non-significantly difference at P>0.05 
Averages in the same column followed by different letters are significantly different based on Duncan’s Multiple Range Test (p<0.05) 
 
Table 2  Quality of ‘Sunrise’ papaya fruits inoculated with Colletotrichum gloeosporioides for 48 hours and then 

treated with hot water treatments with and without prochloraz after storage at 25+1°C for 7 days. 
Number and diameter of disease incident marks at the inoculated area on fruit skin evaluated after 
storage at 25°C for 9 days. 

** Statistically significant difference at P<0.01, ns means non-significantly difference at P>0.05 
Averages in the same column followed by different letters are significantly different based on Duncan’s Multiple Range Test (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Disease incidence of papaya fruits after 11 days storage at 25°C; (A) Control, (B) 49°C 20 min., (C) 

52°C 3 min., (D) 250 ppm prochloraz at 52°C 3 min., (E) 200 mM NaCl at 52°C 3 min., and (F) 250 ppm 
prochloraz 

Treatments Yellow 
skin(%) TSS (%) Firmness 

(N/cm2) 
Consumer 
preference 

infected  
fruits (%) 

Stem end  
rot (%) Skin rot (%) 

Control 100+0 14.1+1.2bc 6.36+1.64ab 3.71+0.95 100.0 100+  0.0a 9.17+13.46a 
49°C 20 minutes 100+0 14.8+1.2ab 6.59+1.76ab 4.14+1.07   66.7  50+41.5c 2.83+10.14ab 
52°C 3 minutes 100+0 14.0+1.2c 6.55+1.71ab 4.00+0.82   70.0  58+45.6c 7.67+20.58ab 
250 ppm prochloraz, 52°C 3 min. 100+0 14.9+1.1ab 6.22+1.53b 3.71+0.76     0.0    0+  0.0d 0.00+  0.00b 
200 mM NaCl, 52°C 3 min. 100+0 15.1+1.2a 7.41+2.05a 4.14+0.69   76.7  77+43.0b 8.00+21.91ab 
250 ppm prochloraz  100+0 14.0+0.9c 6.38+1.05ab 3.86+0.90   10.0  10+30.5d 2.17+  9.44ab 

F-test ns ** ** ns - ** ** 

Treatments Yellow 
Skin (%) 

TSS 
(%) 

Firmness 
(N/cm2) 

Consumer 
preference 

Number of disease 
incident marks 

Diameter of 
disease area (cm) 

Control 100+0 12.0+0.9c 0.54+1.5ab 3.14+1.22 4.00+0 a 1.22+0.87 a 
52°C 3 minutes 100+0 12.6+0.4ab 1.68+2.7a 3.57+0.98 1.40+1.65 c 0.37+0.60 c 
52°C 5 minutes 100+0 12.7+0.8ab 0.24+0.3b 3.57+0.98 2.70+1.42 b 0.52+0.52 b 
250 ppm prochloraz, 52°C 3 min. 100+0 13.1+0.7a 0.54+1.5ab 2.71+0.95 0.00+0 d 0.00+0.00 d 
250 ppm prochloraz  100+0 12.2+1.4b 1.12+2.5ab 2.86+1.22 1.00+1.16 c 0.14+0.27 c 

F-test ns ** ** ns ** ** 

B A C 
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