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บทคัดย่อ 

การพฒันาสารเคลือบชนิดไทเทเนียมไดออกไซด์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกและสมบติัการในการยืดอายุ

การเก็บรักษามะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองหลงัการเก็บเก่ียว สารเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ถกูผลิตด้วยวิธีโซล-เจล และเคลือบลงบนวสัดกุนั

กระแทกโดยวิธีการสเปรย์ เม่ือนําสารละลาย (slurry) ของผงไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีโด๊ปด้วย 3SnO2 และ 0.5 Fe3+มาเคลือบบนวสัดกุนั

กระแทกได้ความเหมาะสมของสารละลายของผงไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีโด๊ปด้วย 3SnO2 และ 0.5 Fe3+คือ5%w/v ของผงไทเทเนียมได

ออกไซด์ท่ีโด๊ปด้วย 3SnO2 และ 0.5 Fe3+จากนัน้นําวสัดกุนักระแทกท่ีผ่านการเคลือบมาทําการทดสอบการยืดอายกุารเก็บรักษามะม่วง

นํา้ดอกไม้หลงัการเก็บเก่ียว และเก็บไว้ท่ีอณุหภมิู 11องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลอูอเรสเซนต์ 10 วตัต์ซึ่งอยู่ห่างจากตวัอย่างทดสอบ  

40 เซนติเมตร เก็บข้อมลูและบนัทกึรายละเอียดของตวัอย่างทกุๆ วนัเป็นเวลาทัง้สิน้ 14 วนั วสัดกุนักระแทกท่ีผ่านการเคลือบสามารถลด

ความเสียหายและช่วยลดอัตราการหายใจของมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทอง อายุการเก็บรักษามะม่วงนํา้ดอกไม้สีทอง เพ่ิมขึน้จาก 6 วัน      

เป็น 14 วนัหรือคิดเป็นเวลาท่ียืดอายไุด้เพ่ิมขึน้ประมาณ 2.33 เท่า เม่ือเทียบกบัวสัดกุนักระแทกท่ีไม่ได้เคลือบ 

คาํสาํคัญ : ไทเทเนียมไดออกไซด์  โฟโตแคตะไลติก  วสัดกุนักระแทก 

 

Abstract  

The development of coating materials of TiO2 by doping with SnO2 and Fe3+to improve the photocatalytic efficiency 

and proloning mango postharvest. TiO2 powders were prepared by sol-gel method and coated on cushioning material 

using spray coating.For appropriate slurry of TiO2/3SnO2/0.5Fe3+powders coated on cushioningmaterials was 5%w/v. The 

microbial disinfection test was also done for 5%w/v as coating by TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ slurry spray on cushioning 

materials. Furthermore, study the use of prepared cushioningmaterials for prolonging prolonging mango life was done 

by wrapping mango with cushioning materials and keeping them at a constant temperature of 11°C under fluorescent 

lamp of 10 which was located 40 cm far from samples The samples were obserbed during 14 days and the data was 

recorded in every 6 days – period. Is was found that the TiO2/3SnO2/0.5Fe3+cushioning materials can reduce damage 

and respiration rate of mango, resulting in the extension of fresh mango life from 6 days to be 14 days or about 2.33 times 

longer than that of uncoated cushioning materials.  
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บทนํา 

ผกัและผลไม้ เป็นสินค้าเกษตรท่ีสําคญัของประเทศไทย ทัง้ในแง่การบริโภคภายในประเทศและการส่งออก 

สําหรับ ในแง่การส่งออก ผกั ผลไม้ สามารถทํารายได้ให้แก่ประเทศปีหนึ่งหลายพนัล้านบาทและยงัมีแนวโน้มเพิ่มมาก

ขึน้ทกุปี  ข้อมลูการสง่ออกผกัและผลไม้ของกรมศลุกากร ผกัและผลไม้ท่ีมีการสง่ออกมากได้แก่ หน่อไม้ฝร่ัง ข้าวโพดฝัก

อ่อน มะเขือเทศ ถัว่ฝักยาว ต้นหอม มะม่วง ลําไย ลิน้จ่ี ทเุรียน กล้วยหอม และกล้วยไข่ เป็นต้น ตลาดท่ีมีการส่งออก

มากได้แก่ ฮ่องกง สงิคโปร์ ญ่ีปุ่ น ยโุรป และตะวนัออกกกลาง เป็นต้น (ท่ีมา : กรมศลุกากรม, 2557)  ปัญหาสําคญัท่ีมกั

ประสบในการสง่ออกคือ พบการสญูเสียโดยเฉล่ียสงูถึง ร้อยละ 25 ทัง้นีเ้น่ืองจาก ผกัและผลไม้เป็นสินค้าท่ีบอบชํา้ และ

เน่าเสียได้ง่าย สาเหตท่ีุทําให้เกิดการเน่าเสียหลงัการเก็บเก่ียวของผลไม้และผกัสด  เน่ืองมาจากโครงสร้างของผกัและ

ผลไม้สดประกอบด้วยผนังเซลล์ทีมีเพคติน (Pectin) ซึ่งเป็นสารเช่ือมระหว่างช่องว่าง เรียกว่า มิดเดิล ลาเมลลา 

(Middle lamella) โครงสร้างทางเคมีของเพคตินเป็นสารประเภทเมทธิลเอสเทอร์ของกรดกาแกลทูโรนิค และ

สารประกอบเพคตินอ่ืน ๆ สารเหล่านีถู้กย่อยสลายได้ด้วยเอนไซม์เพคติเนส (Pectinase) ซึ่งมีหลายชนิด พบว่า

แบคทีเรียบางชนิด เช่น Erwinia carotovara, Pseudomonas, Bacillus, Escherichia coli และ Clostridium สามารถ

สร้างเอนไซม์เพคตินเนสได้ และสามารถเจริญได้ดีในผกัสด เน่ืองจากผกัสดมีความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมกับการ

เจริญของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เพคตินเนสได้ นอกจากนี ้แบคทีเรียท่ีไม่สร้างเอนไซม์เพคติเนสก็สามารถเข้าทําลาย

ภายในเซลล์ของพืชได้ โดยจะใช้สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีมีขนาดโมเลกลุเล็กๆไม่ซบัซ้อนก่อน ทําให้เกิดการ

หมกัขึน้ และการเจริญของราในผกัและผลไม้สด โดยทัว่ไปจะทําให้เนือ้เย่ือของพืชแตกสลาย และเกิดการเน่าเป่ือยขึน้ 

การสลายตวัของเนือ้เย่ือดงักลา่วเกิดจากการสลายของเยือ้ชัน้ใน มิดเดิล ลาเมลลา ผนงัเซลล์และโปรโตปลาสซึม โดย

เกิดจากเอนไซม์ต่าง ๆ ท่ีมาจากเชือ้รา เช่น ทรานเซลิมิเนส (Transeliminase) และเอสเทอเรส (Esterase) จะเข้าไป

ทําลายเพคติน ซึ่งเป็นส่วนประกอบสําคญัของลาเมลลา เซลลเูลส เอนไซม์ทัง้ 2 นี ้มีหน้าท่ีในการทําลายผนงัเซลล์ของ

ผกัและผลไม้ ส่วนเอนไซม์โปรติเนส แอไมเลส และเอนไซม์ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตประเภทต่าง ๆ จะเข้าไปทําลายใน

สว่นของโปรโตปลาสซมึ สําหรับเชือ้ราท่ีทําให้เกิดการเน่าเสียในผกัและผลไม้สดได้แก่ Collectrichum, Cladosporium 

และ Fusarium และยีสต์ Rhodotorula ท่ีสามารถเจริญได้ดีท่ีอณุหภูมิต่ํา เน่ืองจากผกัสดยงัมีสารประกอบไนโตรเจน 

เกลือแร่ และวิตามินต่างๆในปริมาณท่ีเพียงพอท่ีเชือ้ต่างๆสามารถเจริญอย่างรวดเร็ว ดงันัน้ผกัสดจึงเกิดการเน่าเสีย

จากเชือ้เหล่านีไ้ด้มากกว่าจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆเพราะเชือ้ราและแบคทีเรียทําให้มีการสญูเสียนํา้เพิ่มขึน้และอัตราการ

หายใจเพิ่มขึน้ เชือ้จลุินทรีย์แพร่พนัธุ์ด้วยการเพิ่มเซลล์อย่างรวดเร็ว และเข้าไปในผลิตผลพืชโดยผ่านทางแผลหรือรูเปิด

ตามธรรมชาติ  ปกติผลิตผลจะปนเปื้อนเชือ้จากการสัมผัสกับนํา้ท่ี มีเชื อ้อยู่หรือสัมผัสกับดินซึ่งเชื อ้อาศัย

อยู ่(http://cyberlab.lh1.ku.ac.th, 2557) 

สารเคมีบางชนิดท่ีใช้ป้องกันกําจัดการเน่าเสียหลังการเก็บเก่ียว ของผลไม้สด เช่น ใช้ไธอะเบนดาโซล 

(Thiabendazole)  หรือเบนโนมีล  (Benomyl)  โดยการแช่จุ่มหรือฉีดพ่นกล้วย ใช้โซเดียมคาร์บอร์เนต  บอแรกซ์ 

(Sodium  carbonate  borax)  โซเดียม  โอ  ฟินิลฟิเนต  (Sodium  O-phenylphenate)  ไธอะเบนดาโซล 

(Thiabendazole) หรือเบนโนมีล (Benomyl) ใช้กับส้ม ในลกัษณะขีผ้ึง้เคลือบส้มและใช้ไดฟินีล (Diphenyl) เคลือบ

กระดาษ  สําหรับห่อผลส้มแต่ละผล ใช้โซเดียม  โอ  ฟีนีลฟีเนต (Sodium O-phenylphenate) และชาลิซีลลานิไลด์ 

(Salicylanilide) สําหรับสบัปะรด  และใช้เบนโนมีล (Benomyl) สําหรับมะม่วงเป็นต้น ซึ่งสารเคมีเหล่านีล้้วนแต่เป็น

อนัตรายตอ่ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม 

ในปัจจบุนัได้มีการนําสารสงัเคราะห์จากไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) มาใช้ในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียหลาย

ชนิดไม่ว่าจะเป็นทางการแพทย์ ทางการเกษตร อตุสาหกรรม เช่น การบําบดันํา้เสียและมีบางงานวิจยัได้นํา ไทเทเนียม
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ไดออกไซด์มาผลติเป็นฟิล์มบางเพ่ือใช้ในการบรรจภุณัท์ผกัผลไม้เพ่ือลดอตัราการหายใจของผกัผลไม้หลงัการเก็บเก่ียว 

การนําเทคนิคโฟโตแคตะไลซิสมาใช้กับการบําบดันํา้อาจเป็นผลจากการศึกษาวิจัยเม่ือ 10 กว่าปีมาแล้ว หลกัการ

พืน้ฐานของเทคนิคโฟโตแคตะไลซิสเร่ิมจากการท่ีแสงไปกระตุ้นอิเลก็ตรอนท่ีแถบเวเลนซ์ (Valence- band) ของอนภุาค

ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเป็นสารประกอบกึ่งตวันําซึ่งแขวนลอยอยู่ในนํา้ท่ีมีสิ่งเจือปนหลดุออกจากตําแหน่งส่งผลให้คู่

อิเล็กตรอนท่ีหลดุไปและโฮล (Hole) ซึ่งเป็นช่องว่างท่ีไม่มีอิเล็กตรอนและมีประจบุวกสามารถสร้างพลงังานความร้อน

กลบัมารวมตวักนั หรือทําปฏิกิริยากบัสิ่งแวดล้อมภายนอกโดยท่ีโฮลจะมีปฏิกิริยากบันํา้และหมู่ ไฮดรอกซิล (OH-) เพ่ือ

ทําให้เกิดไฮดรอกซิลแรดิคลั (Hydroxyl radical) ซึง่เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีแรงสามารถไปทําให้โมเลกลุของสารอินทรีย์ท่ี

ละลายอยูแ่ตกตวัออกกลายเป็นนํา้และคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

วธีิการศกึษา 

กระบวนการสังเคราะห์ผงไทเทเนียมไดออกไซด์โด๊ปด้วย 3SnO2 และ 0.5Fe3+ 

ใช้ Titanium (IV) isopropoxide (TTIP) ปริมาณ 8.9 มิลลิลิตร เป็นสารตัง้ต้นละลายในเอทานอลปริมาตร 

143 มิลลิลิตร หลงัจากนัน้โด๊ป 3mol% ของ Tin (IV) chloride pentahydrate (SnCl4.5H2O) (98%  บริษัท Fluka 

Sigma-Aldrich) และ 0.5mol% ของ Iron (III) Chloride จากนัน้นําไปกวนด้วยความเร็ว 800 รอบต่อนาทีด้วยเคร่ือง

กวนแมเ่หลก็ เม่ือกวนครบ 15 นาทีโด๊ปนํา้กลัน่ปริมาตร 1.62 มิลลลิติรลงไป กวนต่อจนครบ 30 นาที หยดสารละลาย

แอมโมเนีย 4 โมลาร์ ลงไปปรับ pH ให้ได้ประมาณ 3-4  กวนต่อด้วยความเร็ว 800 รอบต่อนาที ท่ีอณุหภูมิห้อง จน

ครบ 1 ชัว่โมง เก็บไว้ท่ีอณุหภมิูห้องจนกระทัง่เป็นเจล สดัส่วนของ TTIP:C2H5OH:H2O เท่ากบั 1:82:3 อตัราสว่นโดย

โมล อ้างอิงจากงานวิจยัของ Qingju Liu และคณะ (2002) ขัน้ตอนการสงัเคราะห์แสดงดงั (Figure 2) เม่ือกวนเสร็จ

จะได้สารท่ีมีลกัษณะเป็นเจล จากนัน้นําเจลไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 ºC เป็นเวลา    24 ชั่วโมง แล้วนําไปเผาภายใต้

สภาวะบรรยากาศด้วยเตาเผาอุณหภูมิต่ํา(LINDBERG/BLUE) ท่ีอุณหภูมิ 400˚C อตัราการเพิ่มของอุณหภูมิ 10 

องศาต่อนาที ควบคมุความร้อน ณ อณุหภมิูสงูสดุท่ีต้องการเป็นเวลา 2 ชัว่โมง จะได้ผง TiO2/SnO2/0.5Fe3+ขัน้ตอน

การสงัเคราะห์แสดงดงั (Figure 2) จะได้ชิน้งานเพ่ือนําไปทดสอบตอ่ไป และการสงัเคราะห์ TiO2 แสดงดงั (Figure 1) 
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กระบวนการเคลือบวัสดุกันกระแทก 

ในการเคลือบวสัดกุนักระแทกใช้วิธีการเคลือบแบบสเปรย์ หรือ ท่ีรู้จกักนัในช่ือการเคลือบแบบสเปรย์ละออง วสัดุ

และอปุกรณ์ท่ีใช้ ได้แก่ ผง TiO2/SnO2/0.5Fe3+ เอทิลแอลกอฮอล์ 95% (C2H6O) วสัดกุนักระแทก (โฟมตาข่ายห่อมะม่วง)สี

รองพืน้พลาสติก (Polypropylene primer) กระป๋องหรือขวดและหวัสเปรย์ ขัน้ตอนในการเคลือบเร่ิมด้วยการนําผงผสมกบั

เอทิลแอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตรโดยใช้ผงท่ีปริมาณต่างๆ (1%w/v, 5%w/v และ 10%w/v) นําไปหมนุเหว่ียงท่ีความเร็ว 

1,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้นําใสข่วดสเปรย์ ขัน้ตอนการสเปรย์ ก่อนการสเปรย์ลงบนวสัดกุนักระแทกต้อง

ทําการสเปรย์พอลโิพรพิลีนไพรเมอร์ลงไปก่อนเพ่ือเพิ่มสมบติัการยดึติดของวสัดกุนักระแทก จากนัน้สเปรย์สารผสมระหว่าง

ผงผสมและเอทิลแอลกอฮอล์ ทําการสเปรย์ลงบนวสัดกุนักระแทกจํานวน 2 ชัน้ ระยะห่างระหว่างวสัดกุนักระแทกกบัหวั

สเปรย์เทา่กบั 30 เซน็ติเมตร แล้ววางทิง้ไว้ให้แห้งท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 10-15 นาที (Figure 3) 
 

กระบวนการทดสอบการยืดอายุมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองด้วยวัสดุกันกระแทกที่เคลือบด้วยผงที่สังเคราะห์ได้ 

เร่ิมด้วยการนําวสัดกุนักระแทกท่ีเคลือบด้วย slurry ของ TiO2/3SnO2/0.5Fe3+และวสัดกุนักระแทกท่ีไม่เคลือบมา

หอ่หุ้มมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทอง และให้วสัดกุนักระแทกท่ีไม่เคลือบเป็นชดุควบคมุ จากนัน้นําไปวางในตู้ เย็นท่ีมีหลอดฟลอูอ

เรสเซนต์ 10 วตัต์ โดยระยะหา่งระหวา่งข้าวโพด และหลอดเท่ากบั 40 เซ็นติเมตร และควบคมุอณุหภมิูของตู้ เย็นให้อยู่ท่ี 11 

oC (Figure 4) ทําการทดลองภาวะทดลองครัง้ละ 4 ตวัอยา่ง สงัเกตการเปล่ียนแปลงของมะมว่งนํา้ดอกไม้ทกุๆ 2 วนั 
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Figure 1 Preparation produce of pure 
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Figure 2 Preparation produce of 

TiO2/SnO2/0.5Fe3+by sol-gel method 
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ผลการศกึษา 

ลักษณะของผงที่สังเคราะห์ได้ 

ผงไทเทเนียมไดออกไซด์โด๊ปด้วย 3SnO2/0.5Fe3+เผาท่ีอณุหภมิู 400  oCเม่ือนํามาบดด้วยครกบดสารจะได้ผงท่ีมี

ลกัษณะละเอียดสีเหลืองอ่อน จากการส่งวิเคราะห์ลกัษณะของผงด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scaning Electon 

Microscope ,Matersizer 2000)ทําให้เห็นลกัษณะของผงมีการจบัตวักนัเป็นก้อน ( Figure 5) จึงต้องมีการสง่วิเคราะห์

ขนาดอนภุาคของผงด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ขนาดและการกระจายตวัของอนภุาค(Zeta potential analyzer, Model Zeta 

PALS, Brookhaven)ทําให้ทราบขนาดท่ีแท้จริงของผง TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ ท่ีเผาท่ีอณุหภมิู 400 oC มีขนาดอนภุาค 191 

nm และจากการวิเคราะห์พืน้ท่ีผิวด้วยเคร่ือง BET Surface Area ผงมีพืน้ท่ีผิว 117.16 ตารางเมตรตอ่กรัม  

 

Figure 5  Scaning Electon Microscope (SEM) image of TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ powder prepared by sol-gel 

method and calcined at 400 oC for 2 h. 
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Figure 3 Preparation produce of TiO2/3SnO2/0.5Fe3 

slurry coated Cushioning material 

Figure 4 Photocatalytic reaction test for proloning 

mango postharvest 
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ผลการเคลือบผงไทเทเนียมไดออกไซด์โด๊ปด้วย 3SnO2 /0.5Fe3+ บนวัสดุกันกระแทกด้วยวธีิสเปรย์ 

 จากผลการทดสอบการเคลือบสารละลายของผงเคลือบTiO2/3SnO2/0.5Fe3+ เคลือบบนวสัดกุนักระแทก โดย

นําผงซึ่งมีลกัษณะค่อนข้างกลมเกาะตวักันเป็นก้อนมาทําให้แขวนลอยในเอทิลแอลกอฮอล์ในอัตราส่วน 1%w/v, 

5%w/v และ 10%w/v เพ่ือหาสดัสว่นท่ีเหมาะสมในการเคลือบวสัดกุนักระแทก บางโดยนําวสัดกุนักระแทกท่ีเคลือบ

แล้วไปตรวจลกัษณะพืน้ผิว และความสม่ําเสมอของผงท่ีกระจายตวับนพืน้ผิวของวสัดกุนักระแทกด้วยเคร่ือง SEM 

(Figure 6) ผลท่ีได้คือ เม่ือใช้ผงTiO2/3SnO2/0.5Fe3+ ในสดัส่วน 1%w/v เคลือบลงบนวสัดกุนักระแทก ทําให้ได้ผง

กระจายตัวบนวัสดุกันกระแทก แบบเบาบางมากทัง้การเคลือบแบบชัน้เดียวและ 2 ชัน้ และเม่ือใช้ผง

TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ ในสดัสว่น 5%w/v เคลือบลงบนวสัดกุนักระแทก ด้วยความหนา 1ชัน้ทําให้ได้ผงกระจายตวับน

ฟิล์มอยา่งสม่ําเสมอ แตป่ริมาณของผงน้อยเกินไป และเม่ือทําการเคลือบทบัลงไปอีกชัน้เป็น 2 ชัน้ในการเคลือบทําให้

ได้วัสดุกันกระแทก ท่ีมีผงกระจายตัวอย่างสม่ําเสมอและมีปริมาณผงท่ีเหมาะสม ส่วนการเคลือบโดยใช้ผง

TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ ในสดัสว่น 10%w/v เคลือบลงบนวสัดกุนักระแทก ด้วยความหนา 1 ชัน้ทําให้ได้วสัดกุนักระแทก 

ท่ีมีผงกระจายตวัไมส่ม่ําเสมอบางบริเวณหนาแตบ่างบริเวณบาง แตเ่ม่ือเคลือบด้วยความหนา 2 ชัน้จะเห็นได้ว่าผงจะ

เกาะตวักนัเป็นก้อนๆในลกัษณะท่ีซ้อนทบักนัดงั (Figure 6) ซึง่ทําให้สิน้เปลืองผง 

 

                        
 

               
 

Figure 6  SEM image (1,000x) of TiO2/3SnO2/0.5Fe3- powder-coated onCushioning material: a) 1%w/v of 

TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ slurry coated 1 layer b) 5%w/v of TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ slurry coated 1 layer  

c) 10%w/v of TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ slurry coated 1 layer d) 1%w/v of TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ slurry 

coated 2 layer e) 5%w/v of TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ slurry coated 2 layer  f) 10%w/v of 

TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ slurry coated 2 layer 

 

ผลการทดสอบการยืดอายุของมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองด้วยวัสดุกันกระแทกที่เคลือบด้วยผงที่สังเคราะห์ได้ 

จากการทดสอบการยืดอายุมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองด้วยวัสดุกันกระแทกท่ีเคลือบด้วย slurry ของผง 

TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ slurry ของผง TiO2 และวสัดกุนักระแทกท่ีไม่ได้เคลือบภายใต้แสงฟลอูอเรสเซนต์ ความเข้มแสง 

10 วตัต์ ท่ีอณุหภมิู 11 oC จากการทดลองทําให้พบความแตกตา่งได้อยา่งชดัเจน คือ มะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองท่ีห่อด้วย

วสัดกุนักระแทกท่ีเคลือบด้วย slurry ของผง TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ สามารถยืดอายมุะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองได้นานถึง 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 
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14 วนัและลกัษณะมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองในวนัท่ี 14 คือ มะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองท่ีห่อด้วยวสัดกุนักระแทกท่ีเคลือบ

ด้วยผง TiO2/3SnO2/0.5Fe3+  เร่ิมมีลกัษณะผิวเห่ียวเน่ืองจากมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองเกิดการสูญเสียนํา้ สําหรับ

มะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองท่ียืดอายุด้วยวสัดุกันกระแทกท่ีเคลือบด้วยสารละลายของผงเคลือบTiO2 สามารถยืดอายุ

มะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองได้นานถึง 10 วนั และลกัษณะมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองในวนัท่ี 10 คือมะม่วงเร่ิมมีจดุดําๆเล็ก

ขึน้บริเวณผิวของมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทอง สว่นผลการทดลองของวสัดกุนักระแทกท่ีไมไ่ด้เคลือบจะเร่ิมมีจดุดําๆขึน้บน

ผิวมะม่วงตัง้แต่วนัท่ี 6 ของการทดลอง และจดุสีนํา้ตาลดําเร่ิมมีปริมาณมากขึน้เร่ือยๆ ทําให้ทราบว่าผลการยืดอายุ

มะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองด้วยวสัดกุนักระแทกท่ีเคลือบด้วยสารละลายของผงเคลือบTiO2/3SnO2/0.5Fe3 สามารถยืด

อายไุด้คิดเป็น 2.33 เท่าของวสัดกุันกระแทกท่ีไม่ได้เคลือบ ส่วนมะม่วงนํา้ดอกไม้ห่อด้วยวสัดุกันกระแทกท่ีเคลือบ

ด้วย slurry ของผง TiO2 สามารถยืดอายไุด้คิดเป็น 1.67 เทา่ของวสัดกุนักระแทกท่ีไมไ่ด้เคลือบ (Figure 7) 
 

 

 

 

 
 

Figure 7 The effect of Cushioning material for proloning mango postharvest at 1-14 day: (a) 

TiO2/3SnO2/0.5Fe3- coated cushioning material (b) pure TiO2 coated cushioning material (c) 

uncoated. 
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อภปิรายผล 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการใช้ผงไทเทนียมไดออกไซด์โด๊ปด้วย 3SnO2/0.5Fe3+เคลือบบนวัสดุกัน

กระแทกเพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษามะมว่งนํา้ดอกไม้หลงัการเก็บเก่ียวสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์ท่ี

ก่อให้เกิดโรคในมะม่วงนํา้ดอกไม้หลังการเก็บเก่ียวได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lek Sikong and 

Budsabagorn Kongreong (2010) ท่ีพฒันาสารเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนฟิล์มโพลีไวนิลคลอไรด์เพ่ือ

ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ Salmonella Typhiซงึเป็นสาเหตขุองการเน่าเสียในผกัและผลไม้หลงัการเก็บเก่ียว 
 

สรุป 

1. จากการทดลองทําให้ทราบขนาดของผงไทเทนียมไดออกไซด์โด๊ปด้วย 3SnO2/0.5Fe3+หลังจากเผาท่ี

อณุหภมิู400  oCมีขนาดอนภุาคเฉล่ีย191 นาโนเมตรและมีพืน้ท่ีผิว 117.6 ตารางเมตรตอ่กรัม 

2. จากการทดลองทําให้ทราบปริมาณผงท่ีเหมาะสมสําหรับการเตรียมสารละลายของผงเคลือบบนวสัดกุนั

กระแทกคือ 5%W/v ของผงท่ีเคลือบและความหนาของการเคลือบ 2 ชัน้ 

3. ผลการทดลองการยืดอายุมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองด้วยวัสดุกันกระแทกท่ีเคลือบด้วยสารละลายของผง

เคลือบไทเทนียมไดออกไซด์โด๊ปด้วย 3SnO2/0.5Fe3+ภายใต้แสงฟลอูอเรสเซนต์ ความเข้มแสง 10 วตัต์ สามารถยืด

อายไุด้คิดเป็น 2.33 เท่าของวสัดกุันกระแทกท่ีไม่ได้เคลือบ ส่วนมะม่วงนํา้ดอกไม้ห่อด้วยวสัดุกันกระแทกท่ีเคลือบ

ด้วยสารละลายของผงเคลือบ TiO2ภายใต้แสงฟลอูอเรสเซนต์ ความเข้มแสง 10 วตัต์ สามารถยืดอายไุด้คิดเป็น 1.67 

เทา่ของวสัดกุนักระแทกท่ีไมไ่ด้เคลือบ  
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