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Abstract 
The effect of TiO2 photocatalysis on growth inhibition of Colletotrichum gloeosporioides causing 

anthracnose disease of mango fruit was studied. The 2.6x106 spores/ml spore suspension of C. gloeosporioides 
was mixed with 1, 5 and 10 mg/ml of TiO2 powder. Then, 0.1 ml of the mixture suspension were spread out on a 
PDA plate under ultraviolet (UV) illumination (20 W) for 15, 30 and 60 min. After that, the samples were analyzed 
for fungal development after incubation for 3 days at 25 oC. The results showed that the concentrations of titanium 
dioxide had no effect on fungal inhibition while the longer UV illumination time was the better inhibition of the 
fungal development. For the second experiment, mango fruit with artificial inoculation were immersed in 1 mg/ml 
of titanium dioxide photocatalysis-containing water for 30, 60, 120 and 240 min and stored at 13 oC for 1 month. 
The results showed that TiO2 photocatalysis had effect on the reduction of anthracnose disease of mango fruit, 
when compared with the control (distilled water). 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของไททาเนียมไดออกไซดรวมกับโอโซนตอการยับย้ังการเจริญ 
เติบโตของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ซึ่งเปนสาเหตุการเกิดโรคแอนแทรคโนสในมะมวงน้ําดอกไม โดยเตรียม
สปอรแขวนลอยของเช้ือ C. gloeosporioides ที่มีปริมาณ 2.6x106 สปอร/มิลลิลิตร และนํามาทดสอบกับชุดปฏิกิริยาเคมีที่ใช
แสงเปนตัวเรง โดยผสมผง TiO2 ปริมาณ 1, 5 และ10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ดูดสารละลายมา 0.1 มิลลิลิตรเกล่ียบนอาหารเล้ียง
เช้ือ PDA แลวนําไปวางภายใตแสง UV (20 W) เปนเวลา 15, 30 และ 60 นาที หลังจากนั้นสุมตัวอยางมาวิเคราะหการ
เจริญเติบโตของเชื้อราหลังจากบมเปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมิ 25 oC จากการทดลองพบวาทุกความเขมขนของไททาเนียมได
ออกไซดใหผลไมแตกตางกัน แตการใหแสง UV เปนเวลานานขึ้นมีผลตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อรามากขึ้น สําหรับ
การทดลองที่ 2 นําผลมะมวงมาทําการปลูกเช้ือดวย C. gloeosporioides จากนั้นนําผลมะมวงไปจุมกับน้ําที่มีปฏิกิริยาเคมีที่
ใชแสงเปนตัวเรงของไททาเนียมไดออกไซดความเขมขน 1 mg/ml นาน 30, 60, 120 และ 240 นาที และนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 oC เปนเวลา 1 เดือน พบวาการใช  ไททาเนียมไดออกไซดในปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงมีผลทําใหการเกิดโรคแอนแทรค
โนสบนผลมะมวงลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(น้ํากล่ัน) 
คําสําคัญ : Colletotrichum gloeosporioides, ปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของไททาเนียมไดออกไซด, มะมวงน้ําดอกไม 
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จําหนายไปยังยุโรป และอเมริกาในรูปผลสด และการแปรรูป ปริมาณการสงออกในป 2545 มีจํานวน 16,129 เมตริกตัน มูลคา 
393 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549) ในบรรดาผลไมในตลาดโลกมะมวงนับวาเปนผลไมที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจมากชนิดหนึ่ง ทั้งนี้เนื่องจาก ผลมะมวงเม่ือสุกจะมีรสชาติดีเย่ียม มีกล่ินหอม สีสันสวยงาม และคุณคาทางอาหารสูง 
แตผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมมีอายุการเก็บรักษาที่ส้ัน เนื่องจากเปนผลไมที่มีการหายใจ และการผลิตเอทิลีนที่สูง ทําใหผล
มะมวงมีการเปล่ียนแปลงของคุณภาพที่ไมดี นอกจากนี้ยังมีความออนแอตอการเกิดโรคแอนแทรค-โนส (anthracnose) ไดงาย 
ซึ่งเปนอุปสรรคในการสงออกมะมวงพันธุน้ําดอกไมไปยังตลาดตางประเทศที่ตองใชเวลาขนสงที่นาน โดยเฉพาะการขนสงทาง
เรือทําใหเกิดปญหาดานคุณภาพของมะมวงและอายุการวางจําหนายที่ส้ัน โรคแอนแทรค-โนส เปนโรคท่ีแพรระบาดกวางขวาง 
ทําความเสียหายใหกับมะมวงในทุกประเทศ โดยเฉพาะในแหลงปลูกที่มีความช้ืนสูงการระบาดจะรุนแรงโรคนี้เกิดจากเช้ือ
รา  Colletotrichum gloeosporioides Penz. สามารถเขาทําลายมะมวงในทุกระยะของการเจริญเติบโต 

ปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรง (photocatalysis) ที่ผิวของไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) เปนเทคโนโลยีใหมที่
นํามาใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ทําความสะอาดนํ้าด่ืม ดิน และอากาศไดโดยไมตองใชสารเคมี Otaki et al. 
(2000) US FDA ไดยอมรับวา TiO2 เปนสารที่ปลอดภัยตอผูบริโภค เปนสารเคมีที่ดูดซับรังสีจากแสงอาทิตยหรือรังสี UV   เกิด
เปน super oxide anion และ hydroxyl radical (OH-) สามารถจะออกซิไดซคารบอนในสารอินทรียเกิดเปน
คารบอนไดออกไซด และนํ้า Fujishima et al. (2000) พบวาเม่ือนํามาเคลือบบนผิววัตถุกอนทําการลาง เพื่อศึกษาถึง
ประสิทธิภาพของ TiO2 โดยที่ทําการใหแสงไปกระตุนที่ผิวของ TiO2 ในการใชเปนตัวยับย้ังแบคทีเรีย และเปนตัวทําความ
สะอาดอากาศ และดินได เชนเดียว กับ  Kim et al. (2003) ไดทําการทดสอบคุณสมบัติขอ TiO2  ในการยับย้ัง
เช้ือ Salmonella cholearesui, Vibrio parahaemoly- ticus และ Listeria monocytogenes โดยเปรียบเทียบกับจานเพาะเชื้อ
ที่เคลือบ และไมเคลือบดวย TiO2 ใสสารละลายเช้ือขางตนลงไปแลวนําไปใหแสง UV พบวาจานเพาะเช้ือที่เคลือบดวย TiO2 
นั้น มีความสามารถในการยับย้ังและฆาเช้ือไดดีกวาจานเพาะเช้ือที่ไมเคลือบ TiO2 ดังนั้นจึงสนใจศึกษาประสิทธิภาพของ
ปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของ TiO2 ตอการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะมวงน้ําดอกไมหลังการเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที ่1  ศึกษาความเขมขนของไททาเนียมไดออกไซดรวมกับระยะเวลาแสง UV ที่เหมาะสมในการยับย้ังเช้ือ
C. gloeosporioides ในจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 

นําเช้ือ C. gloeosporioides ความเขมขน 2 x 106 spores/ml ผสมกับสารละลายไททาเนียมไดออกไซดที่ความ
เขมขน 1, 5 และ 10 mg/ml ดูดสารละลายมา 0.1 ml เกล่ียบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA แลวนําไปวางภายใตแสง UV เปนเวลา 
15,30 และ 60 นาทีหลังจากนั้นนําแตละตัวอยางมาวางไวในอุณหภูมิหอง 25oC  แลวเปรียบเทียบกับเช้ือ C. gloeosporioides 
ที่ไมไดผสมสารละลายไททาเนียมไดออกไซด(ชุดควบคุม) โดยการนับจํานวนสปอรทุกวัน เปนเวลา 3 วัน เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม 
การทดลองที ่2  ศึกษาผลการยับย้ังเช้ือ C. gloeosporioides ในผลมะมวงดวยสารไททาเนียมไดออกไซดรวมกับระยะเวลา
แสง UV ที่เหมาะสม 

 ผลมะมวงน้ําดอกไมเก็บเก่ียวจากสวนเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหมนํามาสะกิดผิวเปลือกใหเกิดบาดแผลแลวปลูก
เช้ือ C. gloeosporioides ความเขมขน 5 x 106 spores/ml เขาไปทางบาดแผลแลวบมมะมวงใหเช้ือเจริญที่อุณหภูมิหอง 25 oC 
ความชื้นสัมพัทธ 95% เปนเวลา 1 วัน จากนั้นจุมมะมวงลงในสารละลายไททาเนียมไดออกไซดความเขมขน 1 mg/ml รวมกับ
การใหแสง UV เปนเวลา 30, 60, 120 และ 240 นาที แลวนําผลมะมวงไปเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 13 oC ความช้ืนสัมพัทธ 95% 
หลังจากนั้นนําตัวอยางมะมวงออกมาทําการวัดการเกิดโรคบนผิวเปลือกมะมวงบริเวณบาดแผลท่ีกําหนด โดยเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม 

 
ผล 

จากการนับจํานวนสปอรของเช้ือ C. gloeosporioides ที่เพิ่มขึ้นในจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวาจํานวนสปอรของ
เช้ือที่มีอยูนอยที่สุดคือ ชุดที่ใชสารละลายไททาเนียมไดออกไซดความเขมขน 1 mg/ml โดยมีคาเทากับ 1.11 CFU/ml รองลงมา
คือชุดที่มีความเขมขนของไททาเนียมไดออกไซด 5 และ 10 mg/ml เทากับ 1.69 และ 3.25 CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยมีคาเทากับ 10.83 CFU/ml (Figure 1) 
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Figure 1  Inhibitory effect of TiO2 at different concentrations on the growth C. gloeosporioides  

 
นอกจากนี้การนับจํานวนสปอรของเช้ือ C. gloeosporioides ที่เพิ่มขึ้นในจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ยังพบวาจํานวน

สปอรของเช้ือที่มีอยูนอยที่สุดคือ ชุดที่ไดรับแสง UV เปนระยะเวลา 60 นาที โดยมีคาเทากับ 1.67 CFU/ml รองลงมาคือชุดที่
ไดรับแสง UV เปนเวลา 30 และ 15 นาที เทากับ 1.88 และ 2.51 CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยมีคาเทากับ 10.83 CFU/ml (Figure 2)  

 
 

 
 
Figure 2 Inhibitory effect of UV irradiation at various times on the growth C. gloeosporioides 

 
จากการวัดความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสดวยเช้ือ C. gloeosporioides  บนผลมะมวง พบวาหลังจากเก็บรักษา

ประมาณ 5 วัน ที่อุณหภูมิ 13 oC ผลมะมวงจะเริ่มสังเกตเห็นการเกิดโรคแอนแทรคโนสเปนจุดสีดําบนผิวเปลือกมะมวง โดย
มะมวงที่มีความรุนแรงของโรคนอยที่สุดหรือเปนจุดสีดําขนาดเล็กที่สุดคือ มะมวงที่ไดรับแสง UV เปนระยะเวลา 60 นาที มีคา
เทากับ 0.698 มิลลิเมตร โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และชุดที่ไดรับแสง UV เปนเวลา 30, 120, 
240 นาที ซึ่งมีคาเทากับ 0.872, 0.832, 0.745, และ 0.859 มิลลิเมตร ตามลําดับ (Figure 3) 
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Figure 3  Disease incidence of mango fruit after TiO2 photocatalysis at different UV irradiation times 

 
วิจารณผล 

จากผลการใชปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของไททาเนียมไดออกไซด    เพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อ 
C. gloeosporioides พบวาในการใชชุดทดลองดวยปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของ TiO2 ที่เวลา 60 นาที สามารถควบคุม
การเจริญเติบโตของเชื้อได โดยยับย้ังการเจริญของเสนใยและลดเปอรเซ็นตการงอกของสปอรของเช้ือใหลดลงไดเม่ือเทียบกับ
ชุดการทดลองอื่นๆ ซึ่งอาจเกิดจากการแตกตัวของ TiO2 เม่ือไดรับแสง และไปออกซิไดซสารประกอบในเย่ือหุมเซลลของเช้ือรา
ทําใหเช้ือไดรับความเสียหาย สอดคลองกับงานวิจัยของ Kim et al. (2003) ไดศึกษาคุณสมบัติ และประสิทธิภาพในการทํางาน
ของปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของ TiO2 ในการยับย้ังเช้ือ Salmonella cholearesui, Vibrio parahaemolyticus และ 
Listeria monocytogenes โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดใช TiO2 พบวาในการใชปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรง
สามารถยับย้ังและฆาเช้ือโรคไดดีกวาในชุดที่ไมไดใช TiO2 จากการศึกษาในคร้ังนี้ยังพบวาเม่ือทําการใหแสง UV เปนเวลานาน
ขึ้น ทําใหมีความสามารถในการฆาเช้ือไดมากย่ิงขึ้น ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ TiO2 ในการกําจัดเช้ือจุลินทรียจึง
ตองอาศัยแสงเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชนเดียวกับ Dunlop et al. (2008) ไดศึกษาพบวาการใหระยะเวลาของแสง UV เปน
เวลานานรวมกับการใชปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของ TiO2 สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของสปอรของเช้ือ Clostridium 
perfringens ไดถึง 99.70 เปอรเซ็นต ที่เวลา 120 นาที  

 
สรุป 

ความเขมขนของไททาเนียมไดออกไซด 1 mg/ml และการใชแสง UV เปนเวลา 60 นาทีใหผลดีที่สุดในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเชื้อ C. gloeosporioides รวมท้ังการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลมะมวงน้ําดอกไม 
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