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Abstract 
Effects of titanium dioxide (TiO2) photocatalytic were investigated for the control of postharvest storage 

rots caused by anthracnose pathogen in ‘Nam Doc Mai’ mango fruit. The TiO2 photocatalytic process inhibited 
conidial germination of the fungal pathogen in vitro. In vivo tested, mangoes were treated with 5 different 
conditions in the prototype storage boxes as followed: Treatment 1 using electric fan (Ef) + UV-A ; Treatment 2 
using Ef + ligh bulb+ metal coated with TiO2 ; Treatment 3 using Ef + UV-A + fabric coated with TiO2; Treatment 4 
using Ef + UV-A + metal coated with TiO2, and Treatment 5 using Ef + Black light + metal coated with TiO2 and 
stored at 15 °C for 25 days. The results reveal that TiO2 photocatalytic was not effective in controlling latent 
infections of anthracnose pathogen in mango fruit tissues, but apparently reduced disease development. This 
finding suggests that TiO2 photocatalytic can be developed for an alternative method for postharvest disease 
control of mango fruit as it comply  with food safety standard. 
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บทคัดยอ 

ผลของไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) จากกระบวนการโฟโตแคตาไลติกตอการควบคุมโรคเนาหลังเก็บเก่ียวที่เกิดจาก
เช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสของมะมวงน้ําดอกไม พบวาสามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือราในสภาพหองปฏิบัติการ และการ
ทดสอบในผลมะมวงน้ําดอกไมในกลองตนแบบปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก ที่ติดต้ังแตกตางกัน 5 รูปแบบดังนี้คือ ภายในกลอง
กรรมวิธีที่ 1 ใชพัดลมรวมกับหลอด UV-A  กรรมวิธีที่ 2 ใชพัดลมรวมกับหลอดไฟและแผง TiO2เคลือบบนโลหะ กรรมวิธีที่ 3  ใช
พัดลมรวมกับหลอด UV-A และ แผง TiO2 เคลือบบนผา กรรมวิธีที่ 4 ใชพัดลมรวมกับหลอด UV-A และแผง TiO2เคลือบบน
โลหะ กรรมวิธีที่  5  ใชพัดลมรวมกับหลอด Black light  และแผง TiO2เคลือบบนโลหะ ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 25 วัน ผลการทดลองพบวา ประสิทธิภาพของกลองปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก ไมมีผลตอการยับย้ังเช้ือ
กอโรคแอนแทรคโนสที่เจริญแบบแฝง แตสามารถชวยลดการเกิดโรคเนาบนผลมะมวงระหวางการเก็บรักษา  ผลจากการศึกษา
คร้ังนี้สามารถนํามาพัฒนาตอเพื่อใชเปนวิธีทางเลือกในการควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวของมะมวงซ่ึงสอดคลองในดานมาตรฐาน
อาหารปลอดภัยไดอีกวิธีการหนึ่ง 
คําสําคัญ: มะมวงน้ําดอกไม โรคเนาหลังเก็บเก่ียว ไทเทเนียมไดออกไซด 

 
บทนํา 

โรคผลเนาหลังเก็บเก่ียวที่เกิดจากโรคแอนแทรคโนส นับวาเปนอุปสรรคที่สําคัญในการสงออกของมะมวง ซึ่งโรคนี้เกิด
จากการทําลายของเช้ือราหลายชนิด โดยเฉพาะอยางย่ิงเช้ือรา Collectotrichum gloeosporioides (Penz) Penz and Sacc. 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนส โดยการเขาทําลายของเชื้อราชนิดนี้สามารถเจริญแฝงอยูกับมะมวงในทุกระยะของการเจริญเติบโต 
จนกระท่ังมาปรากฏพบอาการชัดเจนเม่ือมะมวงสุกแกหลังเก็บเก่ียว นอกจากนี้ในสภาพการเก็บรักษามะมวง มักพบการ
ปนเปอนของเช้ือราชนดิตางๆ เชน  Penicillium  spp., Aspergillus  spp. และ Rhizopus spp. ตลอดจนแบคทีเรียและยีสต
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ชนิดตางๆ  และถามะมวงมีบาดแผลเกิดขึ้นในระหวางการเก็บเก่ียวและขนสง เม่ือมาอยูในสภาพการเก็บรักษาท่ีมีการปนเปอน
ดังกลาว ก็ยอมทําใหเกิดมีการเนาเสียเกิดขึ้นไดเชนกัน  ปจจุบันไดมีการนําไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) มาใชในการควบคุม
เช้ือสาเหตุโรคพืช เนื่องจากคุณสมบัติของการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกภายใตสภาพท่ีมีแสงอุลตราไวโอเล็ต มีผลตอกลุม 
hydroxyl free radical ที่มี amino group ในโมเลกุลของเย่ือหุมเซลล (cell membrane) ที่เปนโปรตีนของจุลินทรีย โดยทําให
เกิดความเสียหาย ซึ่งสงผลทําใหเกิดการตายของเซลล  โดยเฉพาะท่ีมีรายงานการนํามาใชกับกลุมของแบคทีเรียหลายชนิด 
เชน  Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus  และ Streptococcus faealis  เปนตน  
(Kuhn et al., 2003)  และรายงานเก่ียวกับการนํา TiO2 มาใชควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชในผลไมเชน ผลกีวี และเลมอน  คือการ
ควบคุมโรคผลเนาที่เกิดจากเช้ือรา Penicillium expansum  ซึ่งเปนเช้ือที่พบทั่วไปและแพรกระจายในอากาศ ( Maneerat and 
Hayata, 2006 ) และ Curvularia lunata ซึ่งเปนเช้ือราท่ีพบในดิน นอกจากนี้ก็มีการนํามาใชควบคุมยีสต Candida albican  
และ Saccharomyces cerevisiae เปนตน ดังนั้นในการทดลองน้ีจึงเปนการศึกษาผลของเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของ 
TiO2 ที่มีตอการควบคุมโรคผลเนาของมะมวงหลังเก็บเก่ียวซึ่งมีเช้ือสาเหตุหลักเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides  ซึ่งเปนเช้ือ
ราที่เจริญแบบแฝงภายในผล และเช้ือราสาเหตุผลเนาอื่นๆที่ปนเปอนทั่วไป ในกลองตนแบบเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการ
นํามาใชลดการเขาทําลายของเช้ือแอนแทรคโนสในระหวางการเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

กลองตนแบบปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก จํานวน 5 แบบ คือ กลองที่ 1 ใชพัดลมรวมกับหลอด UV-A  กลองที่ 2 ใชพัด
ลมรวมกับแผง TiO2เคลือบบนโลหะ กลองที่ 3  ใชพัดลมรวมกับหลอด UV-A และ แผงTiO2เคลือบบนผา กลองที่ 4 ใชพัดลม
รวมกับหลอด UV-A และแผง TiO2เคลือบบนโลหะ และกลองที่  5  ใชพัดลมรวมกับหลอด Black light  รวมกับแผง TiO2เคลือบ
บนโลหะ (Figure 1) ไดนํามาใชทดสอบการควบคุมเชื้อรากอโรคผลเนา ในสภาพหองปฏิบัติการและในผลมะมวงดังนี้  เตรียม
สปอรแขวนลอยของเช้ือ (spore suspension) จากเช้ือบริสุทธิ์ C. gloeosporioides ที่เพาะเล้ียงบนอาหาร PDA อายุ 7 วัน
และมีการสรางกลุมสปอรสีสมบนอาหาร นํามาผสมในน้ํากล่ันที่นึ่งฆาเช้ือแลวใหไดความเขมขนของสปอร ประมาณ 106 สปอร
ตอมิลลิลิตร (ตรวจนับดวย hemacytometer)  การทดลองที่ 1 ทดสอบการยับย้ังการงอกของสปอรและเสนใยของเชื้อสาเหตุ
โรคแอนแทรคโนส (C. gloeosporioides ) ในกลองตนแบบปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก โดยหยดสปอรแขวนลอยที่เตรียมไวบน
แผนกระดาษกรอง (Whatman no.1) ที่ตัดเปนชิ้นเล็กๆวาง บนแผนสไลด แลวนําไปวางในจานเพาะเช้ือที่มีกระดาษกรองที่ผาน
การแชน้ํากล่ันเพื่อใหความช้ืน และใชสปอรแขวนลอย 100 ไมโครลิตร เกล่ียใหทั่วผิวหนาอาหาร PDA ที่ผสมผง TiO2 ชนิด 
nano particles ในอัตรา 100 มิลลิกรัมตออาหาร PDA  250 มิลลิลิตร แลวเทลงในจานเพาะเชื้อ นําทั้งหมดไปวางในกลอง
ตนแบบทั้ง 5 กรรมวิธี  โดยแตละวิธีการ ทํากรรมวิธีละ 5 ซ้ํา เม่ือครบเวลา 10 ชั่วโมง นําแผนกระดาษกรองจากทุกกรรมวิธีมา
ยอมดวย lactophenol cottonblue เพื่อตรวจสอบการงอกของสปอรภายใตกลองจุลทรรศน ดวยการสุมนับทุก 100 สปอรจาก
จํานวน 3 พื้นที่ภายใตกลอง แลวบันทึกเปนคาเฉล่ียเปอรเซ็นตการงอก  และนําจานอาหารออกมาบมเช้ือตอภายนอกท่ี
อุณหภูมิ 252C หลังจากเก็บไวในกลองครบ 48 ชั่วโมง เพื่อบันทึกผลการเจริญของเชื้อราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ โดยแต
ละวิธีการทํากรรมวิธีละ 5 ซ้ํา และการทดลองที ่2 ทดสอบการยับย้ังการเกิดโรคผลเนาในผลมะมวง โดยปลูกเช้ือบนผลมะมวง
น้ําดอกไมสีทอง ดวยการฉีดพนสปอรแขวนลอยของเช้ือที่เตรียมไวใหทั่วผล แลวนําไปไวในกลองตนแบบทั้ง 5 กรรมวิธี และทํา
ชุดควบคุมโดยบรรจุมะมวงในกลองที่ไมไดติดต้ังระบบ โดยแตละกรรมวิธีใช 20 ผล  แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 C 
บันทึกผลการเกิดโรค หลังการบมเชื้อไวที่  10, 15, 20 และ 25 วัน โดยใหคะแนนความรุนแรงของโรคดังนี้ : 0  = ไมเกิดโรค; 1 
= เกิดเล็กนอยเพียง 2-3 จุด; 2 = เกิดแผลนอยกวา 25% ของพื้นที่ผิวผล; 3 = เกิดแผลนอยกวา 50% ของพื้นที่ผิวผล: 4 = เกิด
แผลมากกวา 50% แตนอยกวา 75% ของพื้นที่ผิวผล;  5 = เกิดแผลตั้งแต 75% ของพื้นที่ผิวผล  และแยกเช้ือจากรอยแผลเพื่อ
พิสูจนโรค 

 
ผล 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ TiO2 ที่มีตอการเจริญของเช้ือรากอโรคผลเนาของมะมวงหลังเก็บเก่ียว ในกลอง
ตนแบบปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก TiO2 ที่แบงเปนกรรมวิธีตางๆ พบวาการใช UV-A รวมกับแผง TiO2 ที่เคลือบบนโลหะ 
(กรรมวิธีที่ 4) มีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อ C. gloeosporioides  โดยพบวาเปอรเซ็นตการงอกของสปอรตํ่าสุดเม่ือเทียบกับ
ทุกกรรมวิธี คือเทากับ 39.13 % (Table 1; Figure 1) และพบเชื้อ C. gloeosporioides  เจริญเปนโคโลนีเด่ียวๆบนอาหาร 
PDA ที่ผสม TiO2 ที่นําไปบมไวในกลองกรรมวิธีที่ 4 ในขณะท่ีกรรมวิธีอื่นๆพบเสนใยของเชื้อรา C. gloeosporioides  เจริญ
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เต็มทั่วผิวหนาอาหาร สําหรับผลการทดลองในผลมะมวงที่ผานการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides  แลวนําไปเก็บรักษาไวใน
กลองตนแบบ พบวา ผลมะมวงที่เก็บรักษาในกรรมวิธีที่ 1 เร่ิมพบรอยแผลแอนแทรคโนสเกิดขึ้นในวันที่ 10 ในขณะท่ีกรรมวิธี
อื่นๆยังไมพบรอยแผล และเม่ือระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นต้ังแต 15 วันขึ้นไป พบวาในทุกกรรมวิธีพบรอยแผลแอนแทรคโน
สบนผิวผล แตในกรรมวิธีที่ 4 มีรอยแผลเกิดขึ้นคอนขางนอยกวาทุกกรรมวิธี แตยังคงเกิดความรุนแรงของโรคในระดับที่
มากกวา 50% เม่ือเก็บรักษาไวนาน 25 วัน (Figure 2)  

 
Table1  Effect of Titanium dioxide different treatment in prototype boxes on the conidia germination of                       

Colletotrichum gloeosporioides  on the filter paper disc 
  

Treatment conidia germination of C. gloeosporioides (%)
Tr1 :  electric fan  + UV-A   74.42  0.22 bc * 
Tr2 :  electric fan  + ligh bulb+ metal coated with TiO2 78.60  1.36 b 
Tr3 :  electric fan  + UV-A+ fabric coated with TiO2 64.53  1.95 c 
Tr4 :  electric fan  + UV-A+ metal coated with TiO2 39.13  1.73 d 
Tr5 :  electric fan  + Black Light + metal coated with TiO2 52.17  0.77 c 
control 100.00  0.00 a 

*The results are presented as means of 5 replicated plates, Figures followed by different superscript letters differ significantly at 
              95% according to Duncan’s new multiple range test 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
Figure1   Conidia germination of Colletotrichum gloeosporioides : (A) normal germination ; (B) none germinated            

conidia on filter paper after incubated in prototype boxes with the presence of TiO2 and UV-A for 10 
hours. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Severity score of fruit rot development on ‘Nam Doc Mai’ mango fruit during storage in prototype 

boxes. Severity score:  
0 = none; 1 = very slight;  2 = less than 25% of whole fruit area; 3 = less than 50% of fruit area;  

4 = more than50% of fruit area;  5 = more than 75% of fruit area, (n = 20 fruits) 
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วิจารณผล 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของ TiO2 ที่มีตอการเจริญของเชื้อรากอโรคผลเนาของมะมวงหลังเก็บเก่ียว ในกลอง

ตนแบบ TiO2 ที่แบงเปนกรรมวิธีตางๆ พบวาการใช UV-A รวมกับแผง TiO2 ที่เคลือบบนโลหะ (กรรมวิธีที่ 4) มีผลตอการ
เจริญเติบโตของเชื้อ C. gloeosporioides  โดยพบวาเปอรเซ็นตการงอกของสปอรตํ่าสุดเม่ือเทียบกับทุกกรรมวิธี และพบเช้ือ 
C. gloeosporioides  เจริญเปนโคโลนีเด่ียวๆบนอาหาร PDA ที่ผสม TiO2 ที่นําไปบมไวในกลองกรรมวิธีที่ 4 ในขณะท่ีกรรมวิธี
อื่นๆพบเสนใยของเชื้อรา C. gloeosporioides เจริญเต็มทั่วผิวหนาอาหาร แสดงใหเห็นวาแสง UV-A รวมกับแผง TiO2 ที่
เคลือบบนโลหะ ทําใหเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกที่สามารถลดการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides ลงในสภาพ
หองปฏิบัติการ แตขณะเดียวกันผลการแยกเช้ือจากรอยแผลผลเนา ยังพบการเจริญของเชื้อรา Penicillium  spp.  Aspergillus  
spp. และ Rhizopus spp. เจริญบนอาหารรวมกับเช้ือ C. gloeosporioides  ในทุกกรรมวิธี  สําหรับผลการทดลองในผล
มะมวงที่ผานการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides  แลวนําไปเก็บรักษาไวในกลองตนแบบ พบวา ผลมะมวงในชุดควบคุมที่เก็บไว
ในกลองที่ไมไดติดต้ังระบบ เกิดแผลแอนแทรคโนสขึ้นมากกวา 75% ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีผลในกรรมวิธีที่ 1 
เร่ิมมีการพัฒนารอยแผลแอนแทรคโนส แตเม่ือระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น พบวาในทุกกรรมวิธี การพัฒนารอยแผลแอนแทรค
โนสเพิ่มความรุนแรงมากขึ้น อยางไรก็ตามในกรรมวิธีที่ 4 มีการพัฒนารอยแผลคอนขางชากวาทุกกรรมวิธี แตยังคงเกิดความ
รุนแรงของโรคในระดับที่มากกวา 50% และผลท่ีอยูใกลแผงเคลือบ TiO2 มีการพัฒนาของรอยแผลชากวาผลที่อยูในตําแหนงที่
หางออกไป (ไมไดนํามาแสดงผล)  โดยทั่วไปมีการนําแสง UV ใชควบคุมจุลินทรียบางชนิด ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่จะนํา
เทคนิค “light cleaning” มาประยุกตใช โดยเฉพาะปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของ TiO2  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการออกแบบวัสดุที่ใช
เคลือบ TiO2 ที่เหมาะสม และตําแหนงการวางของแผง TiO2 และหลอด UV ที่ติดต้ัง  อยางไรก็ตามผลของปฏิกิริยา TiO2 นี้ไม
สามารถควบคุมเช้ือที่มีการเจริญแบบแฝง ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Jae-Seoun Hur et al. (2005) ซึ่งพบวาผลของ
ปฏิกิริยา TiO2 ไมมีผลตอการควบคุมเชื้อโรคที่เจริญแบบแฝงในผลกีวี แตสามารถยับย้ังการปนเปอนของเชื้อที่ผิวได จึงเปน
สาเหตุที่ทําใหผลมะมวงในชุดการทดลองนี้ ยังคงเกิดแผลแอนแทรคโนสที่เกิดจากการติดเช้ือแบบแฝง แตผลของปฏิกิริยาโฟโต
แคตาไลติกของ TiO2 ที่สามารถลดการปนเปอนเชื้อที่ผิวของผล จึงเปนสวนหนึ่งที่ทําใหชวยชะลอการเนาเสียของผลผลิตได ผล
จากการศึกษาคร้ังนี้สามารถนํามาพัฒนาตอ เพื่อใชเปนวิธีทางเลือกในการควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวของมะมวง ซึ่งสอดคลอง
กับดานมาตรฐานอาหารปลอดภัยไดอีกวิธีการหนึ่ง 
 

สรุปผลการทดลอง 
ผลของการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของไททาเนียมไดออกไซดกับแสงอุลตราไวโอเลตชนิด UV-A สามารถลดการ

เจริญของเสนใยของเชื้อ C. gloeosporioides  บนอาหารเพาะเช้ือ และมีผลตอการงอกของสปอรในสภาพหองปฏิบัติการ โดย
เปอรเซ็นตการงอกของสปอรตํ่าสุดในกรรมวิธีที่มีการใช UV-A รวมกับแผง TiO2 ที่เคลือบบนโลหะ และไมมีผลตอการยับย้ังเช้ือ
กอโรคแอนแทรคโนสที่เจริญแบบแฝงในผลมะมวงที่เก็บรักษาในกลองตนแบบ แตลดความรุนแรงและชะลอการเกิดโรคในผล
ระหวางการเก็บรักษา ทั้งนี้ประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดโรคของผลมะมวงภายในกลองที่ออกแบบ ขึ้นอยูความหนาของ
การเคลือบ และตําแหนงของแผงไทเทเนียมไดออกไซดและหลอด UV  

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนงบประมาณใน
การทําวิจัย และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหมที่ใหการสนับสนุนสถานที่และอุปกรณในการวิจัย  
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