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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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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของไททาเนียมไดออกไซดรวมกับโอโซนตอการยับย้ังการเจริญ 
เติบโตของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ซึ่งเปนสาเหตุการเกิดโรคแอนแทรคโนสในมะมวงน้ําดอกไม โดยเตรียม
สปอรแขวนลอยของเช้ือ C. gloeosporioides ที่มีปริมาณ 2.6x106 สปอร/มิลลิลิตร และนํามาทดสอบกับชุดปฏิกิริยาเคมีที่ใช
แสงเปนตัวเรง โดยผสมผง TiO2 ปริมาณ 1, 5 และ10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ดูดสารละลายมา 0.1 มิลลิลิตรเกล่ียบนอาหารเล้ียง
เช้ือ PDA แลวนําไปวางภายใตแสง UV (20 W) เปนเวลา 15, 30 และ 60 นาที หลังจากนั้นสุมตัวอยางมาวิเคราะหการ
เจริญเติบโตของเชื้อราหลังจากบมเปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมิ 25 oC จากการทดลองพบวาทุกความเขมขนของไททาเนียมได
ออกไซดใหผลไมแตกตางกัน แตการใหแสง UV เปนเวลานานขึ้นมีผลตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อรามากขึ้น สําหรับ
การทดลองที่ 2 นําผลมะมวงมาทําการปลูกเช้ือดวย C. gloeosporioides จากนั้นนําผลมะมวงไปจุมกับน้ําที่มีปฏิกิริยาเคมีที่
ใชแสงเปนตัวเรงของไททาเนียมไดออกไซดความเขมขน 1 mg/ml นาน 30, 60, 120 และ 240 นาที และนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 oC เปนเวลา 1 เดือน พบวาการใช  ไททาเนียมไดออกไซดในปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงมีผลทําใหการเกิดโรคแอนแทรค
โนสบนผลมะมวงลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(น้ํากล่ัน) 
คําสําคัญ : Colletotrichum gloeosporioides, ปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของไททาเนียมไดออกไซด, มะมวงน้ําดอกไม 
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จําหนายไปยังยุโรป และอเมริกาในรูปผลสด และการแปรรูป ปริมาณการสงออกในป 2545 มีจํานวน 16,129 เมตริกตัน มูลคา 
393 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549) ในบรรดาผลไมในตลาดโลกมะมวงนับวาเปนผลไมที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจมากชนิดหนึ่ง ทั้งนี้เนื่องจาก ผลมะมวงเม่ือสุกจะมีรสชาติดีเย่ียม มีกล่ินหอม สีสันสวยงาม และคุณคาทางอาหารสูง 
แตผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมมีอายุการเก็บรักษาที่ส้ัน เนื่องจากเปนผลไมที่มีการหายใจ และการผลิตเอทิลีนที่สูง ทําใหผล
มะมวงมีการเปล่ียนแปลงของคุณภาพที่ไมดี นอกจากนี้ยังมีความออนแอตอการเกิดโรคแอนแทรค-โนส (anthracnose) ไดงาย 
ซึ่งเปนอุปสรรคในการสงออกมะมวงพันธุน้ําดอกไมไปยังตลาดตางประเทศที่ตองใชเวลาขนสงที่นาน โดยเฉพาะการขนสงทาง
เรือทําใหเกิดปญหาดานคุณภาพของมะมวงและอายุการวางจําหนายที่ส้ัน โรคแอนแทรค-โนส เปนโรคท่ีแพรระบาดกวางขวาง 
ทําความเสียหายใหกับมะมวงในทุกประเทศ โดยเฉพาะในแหลงปลูกที่มีความช้ืนสูงการระบาดจะรุนแรงโรคนี้เกิดจากเช้ือ
รา  Colletotrichum gloeosporioides Penz. สามารถเขาทําลายมะมวงในทุกระยะของการเจริญเติบโต 

ปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรง (photocatalysis) ที่ผิวของไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) เปนเทคโนโลยีใหมที่
นํามาใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ทําความสะอาดนํ้าด่ืม ดิน และอากาศไดโดยไมตองใชสารเคมี Otaki et al. 
(2000) US FDA ไดยอมรับวา TiO2 เปนสารที่ปลอดภัยตอผูบริโภค เปนสารเคมีที่ดูดซับรังสีจากแสงอาทิตยหรือรังสี UV   เกิด
เปน super oxide anion และ hydroxyl radical (OH-) สามารถจะออกซิไดซคารบอนในสารอินทรียเกิดเปน
คารบอนไดออกไซด และนํ้า Fujishima et al. (2000) พบวาเม่ือนํามาเคลือบบนผิววัตถุกอนทําการลาง เพื่อศึกษาถึง
ประสิทธิภาพของ TiO2 โดยที่ทําการใหแสงไปกระตุนที่ผิวของ TiO2 ในการใชเปนตัวยับย้ังแบคทีเรีย และเปนตัวทําความ
สะอาดอากาศ และดินได เชนเดียว กับ  Kim et al. (2003) ไดทําการทดสอบคุณสมบัติขอ TiO2  ในการยับย้ัง
เช้ือ Salmonella cholearesui, Vibrio parahaemoly- ticus และ Listeria monocytogenes โดยเปรียบเทียบกับจานเพาะเชื้อ
ที่เคลือบ และไมเคลือบดวย TiO2 ใสสารละลายเช้ือขางตนลงไปแลวนําไปใหแสง UV พบวาจานเพาะเช้ือที่เคลือบดวย TiO2 
นั้น มีความสามารถในการยับย้ังและฆาเช้ือไดดีกวาจานเพาะเช้ือที่ไมเคลือบ TiO2 ดังนั้นจึงสนใจศึกษาประสิทธิภาพของ
ปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของ TiO2 ตอการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะมวงน้ําดอกไมหลังการเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที ่1  ศึกษาความเขมขนของไททาเนียมไดออกไซดรวมกับระยะเวลาแสง UV ที่เหมาะสมในการยับย้ังเช้ือ
C. gloeosporioides ในจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 

นําเช้ือ C. gloeosporioides ความเขมขน 2 x 106 spores/ml ผสมกับสารละลายไททาเนียมไดออกไซดที่ความ
เขมขน 1, 5 และ 10 mg/ml ดูดสารละลายมา 0.1 ml เกล่ียบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA แลวนําไปวางภายใตแสง UV เปนเวลา 
15,30 และ 60 นาทีหลังจากนั้นนําแตละตัวอยางมาวางไวในอุณหภูมิหอง 25oC  แลวเปรียบเทียบกับเช้ือ C. gloeosporioides 
ที่ไมไดผสมสารละลายไททาเนียมไดออกไซด(ชุดควบคุม) โดยการนับจํานวนสปอรทุกวัน เปนเวลา 3 วัน เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม 
การทดลองที ่2  ศึกษาผลการยับย้ังเช้ือ C. gloeosporioides ในผลมะมวงดวยสารไททาเนียมไดออกไซดรวมกับระยะเวลา
แสง UV ที่เหมาะสม 

 ผลมะมวงน้ําดอกไมเก็บเก่ียวจากสวนเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหมนํามาสะกิดผิวเปลือกใหเกิดบาดแผลแลวปลูก
เช้ือ C. gloeosporioides ความเขมขน 5 x 106 spores/ml เขาไปทางบาดแผลแลวบมมะมวงใหเช้ือเจริญที่อุณหภูมิหอง 25 oC 
ความชื้นสัมพัทธ 95% เปนเวลา 1 วัน จากนั้นจุมมะมวงลงในสารละลายไททาเนียมไดออกไซดความเขมขน 1 mg/ml รวมกับ
การใหแสง UV เปนเวลา 30, 60, 120 และ 240 นาที แลวนําผลมะมวงไปเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 13 oC ความช้ืนสัมพัทธ 95% 
หลังจากนั้นนําตัวอยางมะมวงออกมาทําการวัดการเกิดโรคบนผิวเปลือกมะมวงบริเวณบาดแผลท่ีกําหนด โดยเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม 

 
ผล 

จากการนับจํานวนสปอรของเช้ือ C. gloeosporioides ที่เพิ่มขึ้นในจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวาจํานวนสปอรของ
เช้ือที่มีอยูนอยที่สุดคือ ชุดที่ใชสารละลายไททาเนียมไดออกไซดความเขมขน 1 mg/ml โดยมีคาเทากับ 1.11 CFU/ml รองลงมา
คือชุดที่มีความเขมขนของไททาเนียมไดออกไซด 5 และ 10 mg/ml เทากับ 1.69 และ 3.25 CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยมีคาเทากับ 10.83 CFU/ml (Figure 1) 
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Figure 1  Inhibitory effect of TiO2 at different concentrations on the growth C. gloeosporioides  

 
นอกจากนี้การนับจํานวนสปอรของเช้ือ C. gloeosporioides ที่เพิ่มขึ้นในจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ยังพบวาจํานวน

สปอรของเช้ือที่มีอยูนอยที่สุดคือ ชุดที่ไดรับแสง UV เปนระยะเวลา 60 นาที โดยมีคาเทากับ 1.67 CFU/ml รองลงมาคือชุดที่
ไดรับแสง UV เปนเวลา 30 และ 15 นาที เทากับ 1.88 และ 2.51 CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยมีคาเทากับ 10.83 CFU/ml (Figure 2)  

 
 

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

 
จากการวัดความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสดวยเช้ือ C. gloeosporioides  บนผลมะมวง พบวาหลังจากเก็บรักษา

ประมาณ 5 วัน ที่อุณหภูมิ 13 oC ผลมะมวงจะเริ่มสังเกตเห็นการเกิดโรคแอนแทรคโนสเปนจุดสีดําบนผิวเปลือกมะมวง โดย
มะมวงที่มีความรุนแรงของโรคนอยที่สุดหรือเปนจุดสีดําขนาดเล็กที่สุดคือ มะมวงที่ไดรับแสง UV เปนระยะเวลา 60 นาที มีคา
เทากับ 0.698 มิลลิเมตร โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และชุดที่ไดรับแสง UV เปนเวลา 30, 120, 
240 นาที ซึ่งมีคาเทากับ 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 

 
วิจารณผล 

จากผลการใชปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของไททาเนียมไดออกไซด    เพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อ 
C. gloeosporioides พบวาในการใชชุดทดลองดวยปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของ TiO2 ที่เวลา 60 นาที สามารถควบคุม
การเจริญเติบโตของเชื้อได โดยยับย้ังการเจริญของเสนใยและลดเปอรเซ็นตการงอกของสปอรของเช้ือใหลดลงไดเม่ือเทียบกับ
ชุดการทดลองอื่นๆ ซึ่งอาจเกิดจากการแตกตัวของ TiO2 เม่ือไดรับแสง และไปออกซิไดซสารประกอบในเย่ือหุมเซลลของเช้ือรา
ทําใหเช้ือไดรับความเสียหาย สอดคลองกับงานวิจัยของ Kim et al. (2003) ไดศึกษาคุณสมบัติ และประสิทธิภาพในการทํางาน
ของปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของ TiO2 ในการยับย้ังเช้ือ Salmonella cholearesui, Vibrio parahaemolyticus และ 
Listeria monocytogenes โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดใช TiO2 พบวาในการใชปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรง
สามารถยับย้ังและฆาเช้ือโรคไดดีกวาในชุดที่ไมไดใช TiO2 จากการศึกษาในคร้ังนี้ยังพบวาเม่ือทําการใหแสง UV เปนเวลานาน
ขึ้น ทําใหมีความสามารถในการฆาเช้ือไดมากย่ิงขึ้น ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ TiO2 ในการกําจัดเช้ือจุลินทรียจึง
ตองอาศัยแสงเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชนเดียวกับ Dunlop et al. (2008) ไดศึกษาพบวาการใหระยะเวลาของแสง UV เปน
เวลานานรวมกับการใชปฏิกิริยาเคมีที่ใชแสงเปนตัวเรงของ TiO2 สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของสปอรของเช้ือ Clostridium 
perfringens ไดถึง 99.70 เปอรเซ็นต ที่เวลา 120 นาที  

 
สรุป 

ความเขมขนของไททาเนียมไดออกไซด 1 mg/ml และการใชแสง UV เปนเวลา 60 นาทีใหผลดีที่สุดในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเชื้อ C. gloeosporioides รวมท้ังการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลมะมวงน้ําดอกไม 
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