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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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บทคัดยอ 
โรคแอนแทรคโนสในมะละกอเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum spp. สรางความเสียหายทั้งกอนและหลังเก็บเก่ียว การ

ใชน้ํารอนและสารเคมีเปนวิธีที่นิยมใชควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว แตการใชความรอนอุณหภูมิสูงอาจทําใหผิวผลเสียหาย 
ขณะท่ีการใชน้ํารอนอุณหภูมิตํ่าตองใชเวลานาน การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว
ของมะละกอพันธุซันไรสโดยใชน้ํารอนที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางกัน รวมถึงการใชน้ํารอนรวมกับสารละลาย 200mM NaCl 
หรือ สารละลายโปรคลอราซเขมขน 250ppm โดยไดทดสอบการควบคุมโรค 2 ระดับ คือ 1) การควบคุมโรคที่แฝงมาจากแปลง 
และ 2) การควบคุมโรคจากการปลูกเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides ในสภาพหองปฎิบัติการ เพื่อใหไดวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรคชนิดนี้ ผลการทดลองพบวา การแชผลมะละกอในสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 
ppm ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที จากน้ันแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 5 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
หลังเก็บเก่ียวทั้งโรคแอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเนาภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 7 – 9 วัน ได 100% โดย
ผลยังคงสุกเปนปกติ มีสารตกคางเฉล่ีย 1.75 mg/kg ขณะที่การใชน้ํารอนอุณหภูมิ 49°C เปนเวลา 20 นาที การใชน้ํารอน
อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 – 5 นาที และการจุมผลในสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250ppm ยังคงแสดงอาการของโรค 
คําสําคัญ: แอนแทรคโนส, โรคผลเนา, การใชน้ํารอน 
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คํานํา 
โรคแอนแทรคโนสในมะละกอเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum spp. โดยเช้ือเขาทําลายแบบแฝงและแสดงอาการเมื่อ

ผลสุก การใชน้ํารอนและสารเคมีเปนวิธีที่นิยมใชควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว แตการใชความรอนอุณหภูมิสูงอาจทําใหผิวผล
เสียหาย ขณะท่ีการใชน้ํารอนอุณหภูมิตํ่าตองใชเวลานาน การใชน้ํารอนอุณหภูมิ 48-50°C เปนเวลา 20-30 นาที สามารถ
ควบคุมโรคในมะละกอได (Paull et al., 1997; Martin et al., 2010) แตดวยระยะเวลาท่ีนานเกินไปจึงไมนิยมในทางปฏิบัติ 
การเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นและลดระยะเวลาใหส้ันลงโดยใชน้ํารอนอุณหภูมิ 54°C เปนเวลา 4 นาที สามารถเพิ่มความตานทาน
ของมะละกอพันธุซันไรสตอการเกิดโรคแอนแทรคโนสและลดการเนาเสีย ชะลอการออนนิ่มของผล แตเรงการพัฒนาสีผิวและ
ยังมีการเกิดโรคอยูถึง 10% (Li et al., 2013) ดังนั้นการใชน้ํารอนอยางเดียวแมอุณหภูมิและเวลาเหมาะสมแตการเกิดโรคยังคง
ปรากฏ ซึ่งการใชสารเคมีเขามาชวยอาจทําใหโรคเกิดขึ้นไดนอยลง การใชโปรคลอราซ (prochloraz) ที่มีสารออกฤทธิ์ 450 g 
a.i./L อัตรา 55 ml/100L มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวในมะละกอที่ผลิตในประเทศออสเตรเลียไดดีกวาการ
ใช fludioxonil และ azoxystrobin ที่อุณหภูมิเดียวกัน (Diczbalis et al., 2014) เพื่อลดความเสียหายจากโรค งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสหลังการเก็บเก่ียวของมะละกอพันธุซันไรสโดยใชน้ํารอนและโปรคลอราซ โดย
คาดหวังวาการใชสารละลายโปรคลอราซที่ควบคุมอุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3-5 นาที นาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 การควบคุมโรคมะละกอที่แฝงมาจากแปลง 
นําผลมะละกอพันธุซันไรส ระยะเร่ิมเปล่ียนสี (color break stage) ไมมีตําหนิและโรค มาผานกรรมวิธี ดังนี้ 1) ลาง

น้ําสะอาด (ชุดควบคุม) 2) แชน้ําอุณหภูมิ 49๐C เปนเวลา 20 นาที 3) แชน้ําอุณหภูมิ 52๐C เปนเวลา 3 นาที 4) แชสารละลาย
โปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52๐C เปนเวลา 3 นาที 5) แชสารละลาย NaCl เขมขน 200 mM ที่อุณหภูมิ 52 ๐C 
เปนเวลา 3 นาที 6) จุมสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่ผสมสารจับใบ จากนั้นนําผลที่แชน้ําและโปรคลอราซรอน
เรียบรอยแลวมาแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 12๐C เปนเวลา 5 นาที และนํามาผ่ึงใหแหง บรรจุลงกลองที่กรุดวยกระดาษขาว กลองละ 
25 ผล และบรรจุถุงใสเอทิลีนความเขมขน 10% ที่บรรจุถุงปดผนึกขนาด 150 มิลลิลิตร จํานวน 2 ถุง รวม 2 กลอง/วิธีการ เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 25±1๐C บมเปนเวลา 1 วัน จากนั้นนําถุงเอทิลีนออก และเก็บรักษาตอเปนเวลา 7 – 11 วัน จึงบันทึกขอมูล
การเกิดโรคและวิเคราะหคุณภาพผล ไดแก จํานวนผลเกิดโรค เปอรเซ็นตพื้นที่เกิดโรค การพัฒนาสีเปลือก ความแนนเนื้อ 
ปริมาณ total soluble solids (TSS) และประเมินความชอบโดยผูชิม จํานวน 8 คน เม่ือ 1 คือ ไมชอบ 3 คือ ชอบปานกลาง 
และ 5 คือ ชอบมากท่ีสุด วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 6 ทรีทเมนต ๆ ละ 50 ผล 

การทดลองที่ 2 การควบคุมเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides ที่ปลูกบนผิวผลในหองปฎิบัติการ 
นําช้ินสวนผลมะละกอที่เปนโรคแอนแทรคโนสจากการทดลองที่ 1 มาเล้ียงในจานเพาะเล้ียงเช้ือบนอาหารวุนสูตร 

PCA (potato carrot agar) รอจนเชื้อสรางสปอรขึ้นมา จากน้ันลางสปอรโดยใหสปอรไหลมาพรอมกับน้ํา เก็บน้ําที่มีสปอรไป
เล้ียงตอบนอาหารวุนสูตร PCA เปนเวลา 1 วัน จากนั้นทํา single spore โดยนําเช้ือที่เตรียมไวมาสองใตกลอง stereo 
microscope เพื่อหาเสนใยสปอร ตัดเอาเสนใยสปอรมาเล้ียงไวในจานเพาะเล้ียงเชื้อตอเปนเวลา 5 วัน นํามาลางสปอรดวยน้ํา
กล่ัน แลวเก็บน้ําที่มีสปอร นําไป inoculate บนผิวมะละกอโดยหยดสปอรเช้ือ Colletotrichum sp. ความเขมขน 10-3-10-6สปอร
ตอมิลลิลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ลงในบริเวณท่ีทําเคร่ืองหมายวงกลมบนผิวผลมะละกอพันธุซันไรสระยะเร่ิมเปล่ียนสี 
จํานวน 4 หยด/ผล เม่ือหยดสปอรแหงแลวจึงบรรจุผลในตะกราที่ปูดวยกระดาษขาว วางตะกราบนถาดท่ีปูดวยกระดาษช้ืน
บรรจุน้ํา 80 ml หอถุงพลาสติก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นนํามาทําการทดลอง ดังนี้ 1) ลางน้ํา
สะอาด (ชุดควบคุม) 2) แชน้ํารอนอุณหภูมิ 52 °C เปนเวลา 3 นาที 3) แชน้ํารอนอุณหภูมิ 52 °C เปนเวลา 5 นาที 4) แช
สารละลาย prochloraz เขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52 °C เปนเวลา 3 นาที และ 5) จุมสารละลาย prochloraz เขมขน 250 
ppm ที่ผสมสารจับใบ จากนั้นดําเนินการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 5 ทรีทเมนต ๆ ละ 
20 ผล เพื่อตรวจสอบคุณภาพ 10 ผล และปลูกเช้ือ 10 ผล 
 

ผลและวิจารณ 
การทดลองที่ 1 การควบคุมโรคมะละกอที่แฝงมาจากแปลง 
ผลมะละกอพันธุซันไรสภายหลังควบคุมโรคดวยวิธีการตางกันและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±1๐C เปนเวลา 7 วัน 

สามารถสุกไดปกติทุกวิธีการ มีการพัฒนาสีเปลือกเหลืองเต็มที่ ผูบริโภคมีความพึงพอใจมาก (คะแนน 3.71–4.14) ไมแตกตาง
กันทางสถิติ ผลที่แชสารละลาย 200 mM NaCl ที่อุณหภูมิ 52๐C เปนเวลา 3 นาที มีปริมาณ TSS และความแนนเนื้อมากที่สุด 
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 1) โดย Obenland and Aung (1997) รายงานวาการเติมเกลือ 200 mM NaCl สามารถลด
ความเสียหายจากการซึมผานของน้ํารอนเขาสูผลเนคทารีนที่แชน้ํารอน 46°C และ 50°C เปนเวลา 25 นาทีได อีกทั้งการแชผล
มะละกอพันธุซันไรสในน้ํารอน 54°C เปนเวลา 4 นาที สามารถชะลอการออนนิ่มของผลได (Li et al., 2013) แตการแชน้ํารอนที่
อุณหภูมิ 55°C เปนเวลา 3 นาที ไมมีผลตอการออนนิ่มและกิจกรรมของเอ็นไซม polygalacturonase และ pectinmethyl-
esterase ในผลมะละกอพันธุมาราดอล (Chávez-Sánchez et al., 2013) ดานการควบคุมโรค พบวา การแชผลมะละกอใน
สารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที แลวแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 5 นาที มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคทั้งที่ผิวผลและขั้วผล 100% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C ไดเปนเวลานานถึง 11 วัน (Table 
1, Figure 1) สอดคลองกับรายงานของ Henriod et al. (2016) ที่พบวาการแชผลมะละกอในสารละลาย 250 ppm fludioxonil 
ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 5 นาที สามารถควบคุมโรคในมะละกอไดดีกวาการใช prochloraz imazalil และ thiabendazole ที่
อุณหภูมิหอง ขณะท่ี Diczbalis et al. (2014) พบวา การใช prochloraz 450 g a.i./L อัตรา 55 ml/100L มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวในมะละกอไดดีกวาการใช fludioxonil และ azoxystrobin ที่อุณหภูมิเดียวกัน  

การทดลองที่ 2 การควบคุมเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides ที่ปลูกบนผิวผลในหองปฎิบัติการ 
การทดสอบการควบคุมเชื้อ Colletotrichum sp. ที่ปลูกบนผิวผลดวยสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่

อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที สามารถยืนยันไดวาสารละลายโปรคลอราซรอนที่อุณหภูมิ 52°C มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนสได 100% โดยไมพบแผลเกิดโรคแมเก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน ดีกวาการแชน้ํารอนอุณหภูมิ 52°C เปน
เวลา 3 – 5 นาที และ การจุมในสารละลายโปรคลอราซที่อุณหภูมิหองและชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญย่ิง โดยผลสามารถสุก
ไดปกติ มีการพัฒนาสีเปลือกเหลืองเต็มที่ ผูบริโภคยอมรับในระดับปานกลาง ไมแตกตางทางสถิติในทุกวิธีการ โดยผลที่แชใน
สารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที มีปริมาณ TSS มากที่สุด 13.1% แตกตางจากผล
ในชุดควบคุมที่มีปริมาณ TSS นอยที่สุด 12.0% อยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 2) เม่ือสงตัวอยางผลท่ีแชโปรคลอราซ เขมขน 250 
ppm ที่ 52°C เปนเวลา 3 นาที วิเคราะหหาโปรคลอราซตกคางในสวนทั้งผลท่ี บริษัท รับตรวจสินคาโพนทะเล จํากัด พบ
ปริมาณเฉล่ีย 1.75 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ขณะที่มาตรฐาน codex สําหรับผลไมเขตรอนที่ไมรับประทานเปลือกมีคา MRL เทากับ 
7 มก./กก. (FAO/WHO, 2016) 
 

สรุป 
การแชผลมะละกอพันธุซันไรสในสารละลายโปรคลอราซเขมขน 250 ppm ที่อุณหภูมิ 52°C เปนเวลา 3 นาที แลวแช

น้ําเย็นอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 5 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวทั้งโรคแอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเนา 
ภายหลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 9–11 วัน ได 100% โดยผลยังคงสุกปกติ มีสารตกคางนอยกวามาตรฐาน 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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