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Abstract 
Our previous research revealed that a titanium dioxide photo-catalytic generator coupled with an 

ultraviolet (UV) lamp and a stainless steel mesh, the cloth cover of which was coated with titanium dioxide, could 
remove ethylene in a storage chamber.  However, this treatment could not extend mango storage life at ambient 
temperature (29°C).  In this research, a titanium dioxide photo-catalytic generator was improved. A new method of 
coating titanium dioxide was studied, viz coating it on stainless steel sieve and burning at 400°C for 4 hours.  The 
improved model was tested on ‘Nam Dok Mai’ mango fruits stored at 15+2°C compared with the previous version 
and control fruits. In addition, the effect of light source: UV-A and black light, was also investigated. The results 
indicated that the photo-catalytic generator with the new titanium dioxide-coated sheet and an UV-A lamp showed 
the highest efficiency in reducing ethylene in the mango box (53.9 % of the initial concentration remained) while in 
the old model, 69.4 % of the remaining ethylene was detected. After 16 days in storage, the mango fruit of this 
treatment showed a sign of incomplete ripening with highest firmness and total acidity. However, its total soluble 
solid content was the lowest. This indicated that the improved photo-catalytic generator could extend the mango 
storage life.  
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บทคัดยอ 
จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาเคร่ืองกําเนิดการเรงปฏิกิริยาของไทเทเน่ียมไดออกไซดดวยแสง ซึ่งประกอบดวยหลอด 

UV-A และแผงไทเทเนี่ยมไดออกไซดที่เคลือบบนผาพันรอบตะเกรงเหล็ก สามารถกําจัดเอทิลีนในกลองที่ไมมีมะมวงได แตไม
สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงในสภาพอุณหภูมิโดยรอบ (29 องศาเซลเซียส) ในการวิจัยนี้ไดพัฒนาเคร่ืองกําเนิดการเรง
ปฏิกิริยาดวยแสง ดวยการเคลือบสารไทเทเนียมไดออกไซดลงบนตะแกรงเหล็กไรสนิม เปรียบเทียบกับเคร่ืองตนแบบที่มีอยูเดิม 
และชุดควบคุม และใชหลอดกําเนิดแสงเปนหลอด black light เปรียบเทียบกับหลอด UV-A เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 15+2 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวา เคร่ืองกําเนิดการเรง
ปฏิกิริยาดวยแสง ซึ่งประกอบดวยหลอด UV-A และมีการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซดแบบใหม มีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณเอทธิลีนในกลองที่บรรจุมะมวงไดดีที่สุด (เหลือเพียง 53.9 เปอรเซ็นต) ในขณะท่ีเคร่ืองที่มีการเคลือบแบบเดิมมีการ
ลดลงของเอทิลีนเหลือเพียง 69.4 เปอรเซ็นต ผลมะมวงที่เก็บรักษาดวยวิธีนี้ มีคาความแนนเนื้อและปริมาณกรดที่ไทเทรตไดสูง
ที่สุด มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตํ่าที่สุด หลังจากเก็บรักษานาน 16 วัน ซึ่งแสดงวาเคร่ืองกําเนิดการเรงปฏิกิริยา
ดวยแสงแบบใหมนี้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงไดนานกวาแบบเดิม  
คําสําคัญ: มะมวง, ไทเทเนียมไดออกไซด, เรงปฏิกิริยาดวยแสง 
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คํานํา 
จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาเคร่ืองกําเนิดการเรงปฏิกิริยาของไทเทเน่ียมไดออกไซดดวยแสง ซึ่งประกอบดวยหลอด 

UV-A และแผงไทเทเนียมไดออกไซดที่เคลือบบนผาพันตะเกรงเหล็ก สามารถกําจัดเอทิลีนในกลองที่ไมมีมะมวงได แตไม
สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงในสภาพอุณหภูมิหอง (29 องศาเซลเซียส) (วิลาวัลย และคณะ 2554) เม่ือนําเอา
เคร่ืองตนแบบดังกลาวไปใชกับผลมะมวงที่อุณหภูมิ 13+1 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 35 วัน ในขณะ
ที่ชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาเพียง 21 วัน (บัณฑิต และคณะ 2556) และเครื่องตนแบบดังกลาวสามารถลดการเกิดโรคของ
ผลมะมวงได (ปริญญา และคณะ 2556) แตการใชเคร่ืองตนแบบดังกลาวยังมีขอจํากัดเนื่องจากมีการหลุดลอกของไทเทเนียม
ไดออกไซดจากแผนผาที่เคลือบ ซึ่งจะตองทําการเคลือบกอนใชงานทุกคร้ัง ในการวิจัยนี้ไดพัฒนาเครื่องกําเนิดการเรงปฏิกิริยา
ดวยแสง ดวยการเคลือบสารไทเทเนียมไดออกไซดลงบนตะแกรงเหล็กไรสนิมเพื่อสามารถนําไปใชไดเปนเวลานาน และทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงพันธุน้ําดอกไม 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองตนแบบที่พัฒนาขึ้นดวยการเปล่ียนวิธีการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซดดวยการ
เคลือบบนตะแกรงเหล็กไรสนิม และเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง เปรียบเทียบเคร่ืองตนแบบเดิมที่เคลือบ
ไทเทเนียมไดออกไซดบนแผนผาที่พันบนตะแกรงเหล็ก และทดสอบชนิดของหลอดกําเนิดแสงสองชนิดคือ หลอด UV-A และ
หลอด black light เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมมีไทเทเนียมไดออกไซด และชุดควบคุมที่ไมมี UV-A ตอการลดปริมาณเอ
ทิลีนในกลองเก็บรักษา โดยแบงเปน 2 การทดลองคือ การทดลองที่ 1 การใชเอทิลีนบริสุทธิ์ฉีดเขาไปในกลองที่มีเคร่ืองตนแบบ
วิธีตางๆ ใหมีความเขมขนในอากาศประมาณ 5 ppm ที่อุณหภมิูโดยรอบ (28 องศาเซลเซียส) แลวทําการตรวจวัดหาปริมาณ
กาซเอทิลีนดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ ในระยะเวลาตางๆ นาน 23 ชั่วโมง 5 วิธีการ ไดแก (A) ชุดควบคุม พัดลม+TiO2 (B) 
พัดลม+หลอด UV-A (C) พัดลม+TiO2 (แผนโลหะ)+หลอด black light (D) พัดลม+TiO2 เคลือบบนแผนผา+หลอด UV-A และ 
(E) พัดลม+TiO2 (แผนโลหะ)+หลอด UV-A โดยทํากรรมวิธีละ 3 ซ้ํา และ การทดลองที่ 2 นําผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่
ระยะการแก 80 % เก็บเก่ียวจากสวนเกษตรกรในอําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม นํามาตัดขั้ว กําจัดยาง และลางดวยน้ําประปา 
ผ่ึงใหแหง บรรจุผลมะมวงลงในกลองตามวิธีการตางๆ 5 วิธี เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 โดยใชมะมวงวิธีการละ 20 ผล นํา
กลองมะมวงไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 15+2 องศาเซลเซียส ตรวจประเมินการสุกของมะมวงทุกวัน และนําผลมะมวงมา
ตรวจวัดคุณภาพเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 16 วัน 

 
ผลและวิจารณผล 

การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองตนแบบที่พัฒนาขึ้นมา พบวาเคร่ืองกําเนิดการเรงปฏิกิริยาดวยแสงซ่ึง
ประกอบดวยหลอด UV-A และมีการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซดแบบใหม มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเอทิลีนในกลอง
บรรจุมะมวงไดดีที่สุดโดยมีปริมาณลดลงเหลือเพียง 53.9 เปอรเซ็นต แตกตางจากกลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ในขณะท่ีเคร่ืองที่มีการเคลือบแบบเดิมมีการลดลงของเอทิลีนเหลือ 69.4 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาใกลเคียงกับกลองที่มีเพียง
ไทเทเนียมไดออกไซด และมีเพียงหลอด UV-A สําหรับกลองที่ใชหลอด black light เปนแหลงกําเนิดแสงแทนหลอด UV-A มี
การลดลงของปริมาณเอทิลีนใกลเคียงกับชุดควบคุม (Figure 1) ซึ่งใหผลการทดลองสอดคลองกับ วิลาวัลย และคณะ (2555) 

การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองตนแบบที่พัฒนาขึ้นมาสําหรับใชในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไม พบวามะมวงในกลองที่มีเคร่ืองตนแบบที่พัฒนาขึ้นมาใหมที่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซดบนตะแกรงเหล็กไรสนิม 
และมีหลอด UV-A มีการสุกชาที่สุดเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15+2 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน จากการตรวจสอบลักษณะ
ภายนอก และการเกิดโรค พบวา ผลมะมวงในกลองที่มีเคร่ืองตนแบบที่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซดบนตะแกรงเหล็กไรสนิม 
และมีหลอด UV-A มีการเปล่ียนแปลงสีผิวใกลเคียงกัน แตในชุดควบคุมที่มีเพียงพัดลมและแผงไทเทเนียมไดออกไซดแตไมมี
หลอดกําเนิดแสงผลมะมวงเกิดโรคมากกวาผลมะมวงในวิธีการอื่น ๆ ที่มีหลอด UV-A และ black light แสดงวาหลอดกําเนิด
แสงทั้งสองชนิดมีผลตอการเกิดโรคหลังเก็บเก่ียวของผลมะมวง เม่ือทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพภายใน พบวาผลมะมวงใน
กลองที่มีเคร่ืองตนแบบที่พัฒนาขึ้นมาใหมที่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซดบนตะแกรงเหล็กไรสนิม และมีหลอด UV-A มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดเทากับ 19.3°Brix มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได เทากับ 0.36 เปอรเซ็นต และคาความแนนเนื้อ 
เทากับ 0.94 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (Figure 2) ในขณะท่ีผลมะมวงในกลองที่มีเคร่ืองตนแบบเดิมที่มีการเคลือบ
ไทเทเนียมไดออกไซดบนผาหุมบนตะเกรงเหล็กและชุดควบคุมที่มีเพียงหลอด UV-A และพัดลมไมมีไทเทเนียมไดออกไซด มี
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การสุกมากกวาวิธีการอื่นๆ โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดเทากับ 20.52 และ 19.74°Brix มีปริมาณกรดที่ไทเทรต
ไดเทากับ 0.21 และ 0.24 เปอรเซ็นต  และคาความแนนเนื้อตํ่าที่สุดเทากับ 0.63 และ 0.56 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ เนื่องจากภายในกลองที่มีหลอดกําเนิดแสงมีอุณหภูมิสูงขึ้น 2-3 องศาเซลเซียส เนื่องจากความรอนจากหลอดไฟ จึง
ทําใหผลมะมวงมีการสุกเร็วกวาชุดควบคุมที่มีเพียงไทเนียมไดออกไซดและพัดลมแตไมมีหลอดกําเนิดแสง ซึ่งมีคาความแนน
เนื้อเทากับ 0.96 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ใกลเคียงกับผลมะมวงที่เก็บไวในกลองที่มีเคร่ืองตนแบบที่พัฒนาขึ้นมาใหมที่
เคลือบไทเทเนียมไดออกไซดบนตะแกรงเหล็กไรสนิมและมีหลอด UV-A ซึ่งมีคาความแนนเนื้อ 0.94 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร แสดงวาเคร่ืองตนแบบที่พัฒนาไดที่มีในกลองบรรจุมะมวงสามารถชะลอการสุกของมะมวงได การที่เคร่ืองตนแบบ
ด้ังเดิมดูเหมือนไมมีประสิทธิภาพในการชะลอการสุกของผลมะมวง แตกตางจากการทดลองของบันฑิตและคณะ (2555) อาจ
เนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูงกวา และการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซดบนผาซ่ึงหลุดรอนทําใหมีประสิทธิภาพไมคงที่ ดังนั้นการ
เคลือบไทเทเนี่ยมไดออกไซดแบบใหมจึงมีประสิทธิภาพและมีความแมนยํามากกวาแบบเกา  

 
สรุปผลทดลอง 

1. การออกแบบและการพัฒนาตันแบบเคร่ืองกําเนิดการเรงปฏิกิริยาของไทเทเนียมไดออกไซดดวยแสงพบวาการ
กระตุนดวยหลอด UV-A มีประสิทธิภาพดีกวาหลอด black light  

2. เคร่ืองตนแบบที่พัฒนาข้ึนมาดวยการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซดบนตะแกรงเหล็กไรสนิมและเผาที่อุณหภูมิ 400 
องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเอทิลีนในกลองบรรจุมะมวงและชะลอการสุกของผลไดดีกวา
เคร่ืองตนแบบเดิมที่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซดบนแผนผาที่พันบนตะแกรงเหล็ก  
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Figure 1  Percentage of ethylene remaining from the initial concentration in the chamber of each treatment at 

28°C  
 A = Fan+TiO2 B = Fan+UV-A  
 C = Fan+TiO2 (coated on stainless steel)+black light    D = Fan+TiO2 (coated on cotton sheet)+UV-A  
 E = Fan+TiO2 (coated on stainless steel)+UV-A 
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Figure 2 Total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and flesh firmness of ‘Nam Dok Mai’ mango fruits stored 

at 15 °C for 16 days in each chamber containing a titanium dioxide photo-catalytic generator 
 A = Fan + TiO2      B = Fan + UV-A 
 C = Fan + TiO2 (coated on stainless steel) + black light D = Fan + TiO2 (coated on cotton) + UV-A 
 E = Fan + TiO2 (coated on stainless steel) + UV-A     
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