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Abstract 

Using titanium dioxide photocatalytic to reduce infection of anthracnose disease on ‘Nam Dork Mai’ 
mango fruit during storage was studied.  The mango fruit cv. ‘Nam Dork Mai’ was inoculated with Collectotrichum 

gloeosporiodes.  The inoculation methods were done by 2 methods:  spraying conidial suspension and placing 
culture disc on the mango fruit surface.  The inoculated fruits were stored at 29°C with 5 different conditions of 
storage box as follows:  Treatment 1  using electric fan (Ef)+UV-A; Treatment 2 using Ef+UV-A+Thin coating TiO

2
; 

Treatment 3 using Ef+UV-A+Thick coated TiO
2
; Treatment 4 using UV lamp coated with TiO

2
; and Treatment 5 

using commercial mosquito tab (Black Hole).  The results showed that efficiency of the photocatalytic reaction box 
containing ultraviolet (UV) lamp and titanium dioxide (TiO

2
) on anthracnose reduction was varied due to the 

thickness of TiO
2 
coated film and the position of TiO

2
 pad.  The use of UV-A lamp and TiO

2
 pad was not effective in 

controlling latent infections in fruit tissue, but apparently retarded the disease development during storage. 
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บทคัดย่อ 

การศกึษาผลของไทเทเนียมไดออกไซด์ จากกระบวนการโฟโตแคตาไลติคที�มีตอ่การลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสบน
ผลมะมว่งพนัธุ์นํ �าดอกไม้ระหวา่งการที�เก็บรักษา โดยการปลกูเชื �อ Collectotrichum gloeosporiodes บนผลมะมว่งด้วย 2 
วิธีการ คือ การฉีดพน่ด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื �อรา และปลกูเชื �อด้วยการวางชิ �นเชื �อ (culture disc) บนผลมะมว่ง และบม่ไว้ที�
อณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส ในสภาพกลอ่งที�เก็บรักษาไว้แตกตา่งกนั 5 รูปแบบ คือ กรรมวิธีที� 1 ใช้พดัลมร่วมกบั UV-A, 
กรรมวิธีที� 2 ใช้พดัลมร่วมกบั UV-A และแผง TiO

2
 เคลือบบาง, กรรมวิธีที� 3 ใช้พดัลม ร่วมกบั UV-A และแผง TiO

2
 ที�เคลือบ

หนา, กรรมวิธีที� 4 ใช้หลอด UV เคลือบด้วย TiO
2
, กรรมวิธีที� 5 ใช้เครื�องดกัยงุที�มีจําหน่าย (Black Hole) ผลการทดลองพบวา่ 

ประสทิธิภาพของกลอ่งปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติคที�มีหลอดอลุตร้าไวโอเลต และไทเทเนียมไดออกไซด์ในการลดการเกิดโรคแอน
แทรคโนส แตกตา่งกนัไปตามความหนาของการเคลือบ และตําแหน่งของแผงไทเทเนียมไดออกไซด์ และหลอด UV การใช้แสง 
UV-A และไทเทเนียมไดออกไซด์ ไมมี่ผลตอ่การยบัยั �งเชื �อก่อโรคที�เจริญแบบแฝง แตส่ามารถช่วยชะลอการเกิดโรคบนผล
มะมว่งระหวา่งการเก็บรักษา 
คาํสาํคัญ:  มะมว่ง, การเก็บรักษา, แอนแทรคโนส, ไทเทเนียมไดออกไซด์, โฟโตแคตาไลติก 
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บทนํา 
โรคแอนแทรคโนสมีสาเหตเุกิดจากการทําลายของเชื �อรา Collectotrichum gloeosporioides (Penz) Penz and 

Sacc. โดยลกัษณะการเข้าทําลาย คือ เชื �อสามารถเจริญแฝงอยูก่บัมะมว่งในทกุระยะของการเจริญเติบโต ตั �งแตร่ะยะช่อดอก 
ผลออ่นจนกระทั�งปรากฏพบอาการชดัเจน เมื�อมะมว่งสกุหลงัเก็บเกี�ยว ที�ผา่นมาผู้ปลกูมะมว่งจะใช้สารเคมีป้องกนักําจดัเชื �อรา
ในการควบคมุโรคโดยเฉพาะในระยะหลงัเก็บเกี�ยวเพื�อยืดอายกุารเก็บรักษา แต่ผลจากการใช้สารเคมีอาจก่อให้เกิดอนัตรายตอ่
ผู้บริโภคได้และยงัเป็นข้อห้ามสําหรับการนําเข้าผลไม้สําหรับบางประเทศด้วย ดงันั �นการหาวิธีการควบคมุโรคโดยไมใ่ช้สารเคมี
จงึมีความสําคญัสําหรับการยืดอายกุารเก็บรักษาผลไม้ จากรายงานวิจยัที�ผา่นมาพบวา่ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของไทเทเนียม 
ไดออกไซด์มีคณุสมบตัิในการยบัยั �งเชื �อจลุนิทรีย์ โดยรายงานชิ �นแรกสดุในการนําไทเทเนียมไดออกไซด์มาใช้ยบัยั �งจลุนิทรีย์ คือ 
ใช้กบัเชื �อแบคทีเรีย Escherichia coli (Matsunaga et al., 1985) และงานวิจยัตอ่ๆ มาได้นํามาใช้ในวงกว้างมากขึ �น ซึ�ง
สามารถนํามาใช้ได้ในกลุม่จลุนิทรีย์หลายชนิดทั �งไวรัส แบคทีเรีย เชื �อรา สาหร่าย และแม้กระทั�งกบัเซลล์มะเร็ง (Blake et al., 
1999; Makowski and Wardas, 2001) ในปัจจบุนันี �ได้มีการนําไทเทเนียมไดออกไซด์ มาใช้ทําความสะอาด และฆา่เชื �อโรค
อยา่งแพร่หลายในแวดวงสาธารณสขุ และด้านสขุอนามยัของอาหาร และได้รับการยอมรับจาก FDA ของสหรัฐอเมริกา (The 
American Food and Drug Administration) ที�อนญุาตให้ใช้ได้กบัผลิตภณัฑ์อาหาร เวชภณัฑ์ และเครื�องสําอาง นอกจากนี � 
Maneerat และ Hayata (2006) ได้รายงานถงึผลการใช้ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของไทเทเนียมไดออกไซด์ วา่มีประสทิธิภาพใน
การยบัยั �งเชื �อรา Penicillium expansum ในผกัผลไม้หลายชนิด ในงานวิจยันี �จงึได้ทดสอบปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ ถงึความเป็นไปได้ในการนํามาใช้ลดการเข้าทําลายของเชื �อแอนแทรคโนสในระหวา่งการเก็บรักษาผล
มะมว่งนํ �าดอกไม้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 นําผลมะมว่งนํ �าดอกไม้ที�เก็บเกี�ยวในระยะแก่ 80 เปอร์เซน็ต์จากสวนเกษตรกร อําเภอพร้าว จงัหวดัเชียงใหม่ ตดัขั �ว
สะเดด็นํ �ายาง และล้างด้วยนํ �าประปา ผา่นการฆา่เชื �อที�ผิวด้วยการเช็ดด้วย 70% ethanol แล้วล้างออกด้วยนํ �ากลั�นนึ�งฆา่เชื �อ 
และปลอ่ยให้แห้งก่อนนํามาใช้ในการทดลอง ทดสอบการยบัยั �งเชื �อโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมว่งด้วยการปลกูเชื �อบนผล 2 วิธี 
วิธีที� 1 เตรียมสารแขวนลอยของสปอร์ของเชื �อ (spore suspension) จากเชื �อบริสทุธิ: C. gloeosporioides ที�เพาะเลี �ยงบน
อาหาร PDA อาย ุ 7 วนั และมีการสร้างกลุม่สปอร์สีส้มบนอาหาร นํามาผสมให้นํ �ากลั�นที�นึ�งฆา่เชื �อแล้วให้ได้ความเข้มข้นของ
สปอร์ ประมาณ 106 สปอร์ตอ่มิลลิลติร โดยตรวจนบัด้วย haemacytometer (เตรียมใช้ในการทดลอง 500 มิลลติรผสมด้วย 
Tween 20, 50 ไมโครลติร) ทําการปลกูเชื �อบนผลมะมว่ง 2 แบบ คือ ฉีดพ่นด้วยสารแขวนลอยของสปอร์ของเชื �อที�เตรียมไว้  
และวิธีที� 2 ใช้ชิ �นเชื �อ (culture disc) ที�ตดัด้วย Cork Borer เส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มิลลเิมตร จากโคโลนีของเชื �อที�เลี �ยงบนอาหาร 
PDA อาย ุ 7 วนั นํามาวางบนผิวเปลือกของผลจํานวน 3 ตําแหน่ง ทั �ง 2 วิธีนําไปบรรจใุนกลอ่งพลาสติกขนาด 60x90 
เซนติเมตร ที�ออกแบบไว้เป็นกรรมวิธีตา่งๆ แล้วนําไปเก็บรักษาที�อณุหภมูิห้อง (25±2°C) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ดงันี � คือ 
กรรมวิธีที� 1 ชดุควบคมุ (Control) ใช้หลอด UV-A และพดัลม กรรมวิธีที� 2 ใช้หลอด UV-A และพดัลม และแผงไทเทเนียมได
ออกไซด์ (TiO

2
) 100% ที�เคลือบบาง กรรมวิธีที� 3  ใช้หลอด UV-A และพดัลม และแผง TiO

2
 100% ที�เคลือบหนา กรรมวิธีที� 4 

ใช้หลอด TiO
2
 กรรมวิธีที� 5 ใช้เครื�องดกัยงุที�มี TiO

2 
(Black hole) บนัทกึผลหลงัการบม่เชื �อไว้ 7 วนั 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

ผลการทดสอบประสทิธิภาพของ TiO
2
 ที�มีตอ่การยบัยั �งการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมว่งในกลอ่งที�ออกแบบไว้

สําหรับการติดตั �งหลอด TiO
2
 ที�แบง่เป็นกรรมวิธีตา่งๆ พบวา่ผลมะมว่งนํ �าดอกไม้ที�ผา่นการปลกูเชื �อโดยวิธีฉีดพ่นสารแขวนลอย

ของสปอร์เชื �อให้ทั�วผิวผล แล้วนําไปบม่ไว้ในกลอ่งที�ออกแบบไว้ ไมพ่บความแตกตา่งของการเกิดรอยแผลแอนแทรคโนสบนผล
มะมว่งหลงับม่เชื �อไว้ 7 วนั ในทกุกรรมวิธีเมื�อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยผิวมะมว่งยงัไมพ่บการพฒันารอยแผลแอนแทรค
โนสที�ปรากฏเป็นรอยแผลที�ชดัเจน แต่สําหรับวิธีการปลกูเชื �อด้วย mycelial disk บนผล เมื�อวดัขนาดตามความกว้าง และยาว
ของรอยแผลที�เกิดขึ �นหลงัการบ่มไว้ 7 วนั พบรอยแผลแอนแทรคโนสขยายขนาดใหญ่ขึ �น โดยที�ขนาดของแผลบนผลมะมว่งที�อยู่
ในกลอ่งกรรมวิธีที� 3 ที�ใช้หลอด UV-A และพดัลม และแผง TiO

2
 100% ที�เคลือบหนา กรรมวิธีที� 4 ที�ใช้หลอด TiO

2
 และกรรมวิธี

ที� 5 ใช้เครื�องดกัยงุที�มี TiO
2
 (Black hole) โดยเฉพาะผลที�อยูใ่กล้กบัแผง จะมีขนาดรอยแผลที�เลก็กวา่ชดุควบคมุ และผลใน

กรรมวิธีที� 2 ที�ใช้หลอด UV-A และพดัลม และแผง TiO
2
 100% ที�เคลือบบาง แสดงให้เหน็ถงึผลของความหนาของการเคลือบ 

และตําแหน่งของแผง TiO
2
 และหลอด UV มีผลโดยตรงกบัการยบัยั �ง (Figure 1) การใช้ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของไททา
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เนียมไดออกไซด์ ไมไ่ด้แสดงถงึประสทิธิภาพในการยบัยั �งการเกิดโรคแอนแทรคโนส เมื�อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ แตเ่ป็นเพียง
แคช่ะลอการพฒันาของรอยแผลแอนแทรคโนสเทา่นั �น การใช้ไททาเนียมไดออกไซด์ ในการศกึษาครั �งนี � ที�ไม่สามารถควบคมุ
หรือยบัยั �งการเกิดโรคแอนแทรคโนสที�มีสาเหตมุาจากการติดเชื �อแบบแฝง (latent infection) สอดคล้องกบัรายงานของ Jae-
Seoun Hur และคณะ (2004) ที�รายงานผลการใช้ TiO

2
 photocatalytic oxidation ร่วมกบั ozone ควบคมุโรคเน่าหลงัเก็บเกี�ยว

ของกีวี ซึ�งพบวา่ไมมี่ผลตอ่การควบคมุเชื �อโรคที�เจริญแบบแฝงในผลกีวี แต่สามารถชะลอการพฒันาของโรคในวิธีการปลกูเชื �อ
แบบใช้ mycelial disk ซึ�งให้เส้นใยเชื �อก่อโรคสมัผสักบัผิวพืชโดยตรง และเป็นการเข้าทําลายของเชื �อเฉพาะจดุได้ง่ายยิ�งขึ �นเมื�อ
เทียบกบัการฉีดพน่ด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื �อ โดยจะเหน็วา่เกิดรอยแผลที�เหน็ได้ชดัเจน แตอ่ยา่งไรก็ตามไมพ่บความ
แตกตา่งของประสทิธิภาพในการยบัยั �งการเกิดโรคในแตล่ะกรรมวิธีที�ออกแบบอย่างมีนยัสําคญั โดยพบวา่ช่วยชะลอการเกิดโรค 
เทา่นั �นซึ�งดจูากการพฒันาของขนาดรอยแผลที�เกิดขึ �น ดงันั �นควรมีการศกึษาวิจยัตอ่ไปเกี�ยวกบัรูปแบบของการใช้ปฏิกิริยาโฟโต
แคตาไลติกของไทเทเนียมไดออกไซด์ กบัการออกแบบบรรจภุณัฑ์ที�เหมาะสมสําหรับมะมว่ง ทั �งนี �ผลผลิตหลงัการเก็บเกี�ยวสว่น
ใหญ่มีโอกาสได้รับแสงจากธรรมชาติในระหวา่งที�อยูใ่นโรงคดับรรจแุละร้านค้าที�รอวางจําหน่าย ดงันั �นการใช้ประโยชน์จาก
พลงังานแสงดงักลา่วในขั �นตอนหลงัการเก็บเกี�ยวร่วมกบัไทเทเนียมไดออกไซด์ จงึเป็นโจทย์วิจยัที�น่าสนใจในการศกึษา และ
พฒันาตอ่ไปเช่นกนั 

 
สรุปผลการทดลอง 

 การทดสอบผลของปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติคของไททาเนียมไดออกไซด์ด้วยแสงอลุตร้าไวโอเลต ไมมี่ผลตอ่การยบัยั �ง
เชื �อก่อโรคแอนแทรคโนสที�เจริญแบบแฝงในผลมะมว่ง โดยการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมว่งที�มีการปลกูเชื �อแบบฉีดพน่
ผลด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื �อแล้วเก็บรักษาผลไว้ในกลอ่งที�ออกแบบไว้ พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งระหวา่งการเกิดโรคบนผลที�
บรรจใุนกลอ่งที�มีปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติคของไทเทเนียมไดออกไซด์ด้วยแสงอลุตร้าไวโอเลต เมื�อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 
แตพ่บวา่สามารถช่วยชะลอการเกิดโรคบนผลมะมว่งระหวา่งการเก็บรักษา โดยดจูากการพฒันาขนาดของรอยแผลแอนแทรค
โนสที�เกิดขึ �นในวิธีการปลกูเชื �อด้วยชิ �นเชื �อ (culure disc) แล้วเก็บรักษาผลไว้ในกลอ่งที�ออกแบบไว้ ที�มีปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติ
กของไทเทเนียมไดออกไซด์ ซึ�งพบวา่มีรอยแผลที�มีขนาดเลก็กวา่ ทั �งนี �ประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดโรคของผลมะมว่ง
ภายในกลอ่งที�ออกแบบ ขึ �นอยูค่วามหนาของการเคลือบ และตําแหน่งของแผงไทเทเนียมไดออกไซด์ และหลอด UV 

 
คาํขอบคุณ 

คณะผู้ วิจยัขอขอบพระคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี�ยว สํานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษาที�ให้
การสนบัสนนุทนุในการทําวิจยั ตลอดจนสถาบนัวิจยัเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี�ยว และสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ที�สนบัสนนุสถานที� และอปุกรณ์ในการวิจยั 
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Figure 1 

วิทยาศาสตร์เกษตร 

 Comparison of symptom severity occurred on mango fruits, keeping in boxes incorporation with electric 
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