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1. ลกัษณะทัว่ไปของมะม่วง 
 มะม่วงเป็นไมผ้ลเขตร้อนชนิดหน่ึง มีถ่ินก ำเนิดอยู่ในแถบประเทศอินเดียและและเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ไดแ้ก่ อินเดีย ไทย พม่ำ มำเลเซีย และอินโดนีเซีย (เฉลิมชยั, 2539) ปัจจุบนัมะม่วง
เป็นไมผ้ลท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจเพิ่มข้ึน เน่ืองจำกมีกำรแพร่กระจำยพนัธ์ุไปปลูกในหลำย
ประเทศ ทั้งในภูมิภำคเขตร้อนและเขตก่ึงร้อน โดยผูผ้ลิตรำยใหญ่ไดแ้ก่ อินเดีย บรำซิล ปำกีสถำน 
เม็กซิโก ฟิลิปปินส์ ไทย อินโดนีเซีย บงัคลำเทศ และจีน (บุญเลิศ, 2532) ในประเทศไทยมีมะม่วง
อยูห่ลำยพนัธ์ุ ซ่ึงแต่ละพนัธ์ุมีลกัษณะท่ีแตกต่ำงกนัออกไป แต่หำกจ ำแนกตำมกำรน ำไปรับประทำน
หรือกำรน ำไปใชป้ระโยชน์ สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ มะม่วงรับประทำนสุก มะม่วง
รับประทำนดิบ และมะม่วงแปรรูป (วิจิตร, 2529) โดยมะม่วงท่ีส่งไปจ ำหน่ำยต่ำงประเทศส่วนใหญ่
เป็นประเภทมะม่วงรับประทำนสุก ซ่ึงพนัธ์ุท่ีเป็นท่ีนิยมของตลำดต่ำงประเทศมีอยูห่ลำยพนัธ์ุ เช่น 
พนัธ์ุน ้ำดอกไม ้หนงักลำงวนั แรด มหำชนก พิมเสน และทองด ำ เป็นตน้ (สิริวรรณ, 2547) 
 
มะม่วงมีล ำดบัขั้นทำงอนุกรมวธิำนดงัต่อไปน้ี (Mukherjee, 1997) 

Class  Dicotyledonae 
 Sub-Class  Archichlamydeae 
 Order  Sapindales 
 Family  Anacardiaceae 
 Genus  Mangifera 
 Species  Mangifera indica Linn. 

 
 ส ำหรับมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไม ้(Mangifera indica cv. Nam Dok Mai) เป็นมะม่วงรับประทำน 
สุกท่ีปลูกกนัมำก มีกำรเจริญเติบโตดี ใบใหญ่เป็นคล่ืน ทรงพุ่มโปร่ง ออกดอกดก มีกำรติดผลปำน
กลำงและให้ผลทุกปี ผลมีขนำดใหญ่ ผลอว้นเกือบกลม ส่วนหัวของผลมีขนำดใหญ่ ปลำยแหลม 
ผลค่อนขำ้งยำว เน้ือมำก เมล็ดเล็ก และผิวบำง เม่ือดิบมีรสเปร้ียว ผิวผลมีสีเขียวนวล เน้ือแน่นเม่ือ
สุก ผิวสีเหลือง เน้ือสีเหลือง ลกัษณะของเน้ือละเอียด มีเส้ียนค่อนขำ้งน้อย มีกล่ินหอม รสหวำน
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ควำมหวำนประมำณ 17-19 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ (%Brix) นอกจำกน้ีมะม่วงสุกยงัมีวิตำมินเอใน
ปริมำณท่ีค่อนขำ้งสูง มะม่วงบำงชนิดยงัมีวติำมินซีสูงดว้ย มีสำรเบตำ-แคโรทีน (β-carotene) แซน-
โทฟิลล์ (xanthophyll) และแร่ธำตุหลำยชนิด เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
ก ำมะถนั คลอรีน และไอโอดีน (กองโภชนำกำร, 2530) จำกกำรศึกษำของอรรณพและคณะ (2532) 
พบวำ่มะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมอ้ำยุ 13-16 สัปดำห์ เม่ือบ่มให้ผลสุกจะเป็นท่ียอมรับจำกผูป้ระเมินสูงสุด 
และใชเ้วลำในกำรสุกประมำณ 9 วนั 
 
2. สาเหตุของการสูญเสียภายหลงัการเกบ็เกีย่ว 
 2.1 กำรเปล่ียนแปลงทำงสรีรวทิยำ 
 หลงักำรเก็บเก่ียวผลิตผลจะเกิดกำรเปล่ียนแปลงทำงสรีรวิทยำบำงอยำ่ง ท ำให้ผลิตผลเกิด
กำรเส่ือมสภำพได ้เช่น กำรสูญเสียน ้ำ ท ำใหผ้ลิตผลเกิดกำรเห่ียวและหดตวั (สุรพงษ,์ 2529)  
 2.2 กำรเกิดบำดแผล 
 ผลิตผลหลงักำรเก็บเก่ียวอำจเกิดบำดแผลได้ง่ำย เช่น เกิดรอยขีดข่วน และชอกช ้ ำ ซ่ึงมี
สำเหตุจำกคน ของมีคมหรือเคร่ืองจกัรกลท่ีใช้ในกำรเก็บเก่ียว ภำชนะบรรจุท่ีไม่เหมำะสมหรือ
แมลงกดักิน เป็นตน้ (สำยชล, 2528) 
 2.3 โรคของมะม่วง 
 หลงักำรเก็บเก่ียวผลิตผลอำจเป็นโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำหรือแบคทีเรีย ท ำให้เกิดควำมเสียหำย
แก่ผลิตผลได ้ซ่ึงควำมรุนแรงของโรคท่ีเขำ้ท ำลำยข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ ควำมช้ืน ควำมแข็งแรงของ
ผลิตผล กำรสุกของผลผลิตและกำรเกิดบำดแผล ซ่ึงโรคของมะม่วงท่ีเป็นปัญหำส ำคญัหลงักำรเก็บ-
เก่ียว คือโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจำกเช้ือสำเหตุ คือ Colletotrichum gloeosporioides Penz. (Bailey 
and Jerger, 1992) 
 
3. การเปลีย่นแปลงคุณภาพระหว่างการสุกของผลมะม่วง 
 กำรเปล่ียนแปลงของผลมะม่วงเป็นปัจจยัส ำคญัอยำ่งหน่ึงต่อคุณภำพของผลมะม่วง เพรำะ
ผลมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวมำแลว้จะเขำ้สู่กระบวนกำรสุกและเส่ือมตำมอำยุ โดยมีกำรเปล่ียนแปลงต่ำงๆ 
เช่น กำรหำยใจ กำรคำยน ้ ำ กำรผลิตเอทิลีน กำรเปล่ียนแปลงสำรประกอบอินทรีย ์ควำมแน่นเน้ือ 
กำรเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือ กำรเกิดกล่ินและรสชำติท่ีต่ำงไปจำกขณะท่ีผลดิบ (สุรพงษ์, 
2529; วลิำวลัย,์ 2553) ดงัตำรำง 1 
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  ตาราง 1  กำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัผลมะม่วงดิบ สุก และเส่ือมตำมอำย ุ
 

หวัขอ้ของกำรเปล่ียนแปลง ผลดิบ ผลสุก ผลเส่ือมตำมอำยุ 

สำรประกอบคำร์โบไฮเดรต แป้ง น ้ำตำล น ้ำตำลลดลง 
สีเปลือก เขียว เหลือง เหลืองเขม้ 
สีเน้ือ ขำว เหลือง เหลืองเขม้ 
เน้ือสัมผสั แขง็ อ่อนน่ิม เละ 
อตัรำกำรหำยใจ ต ่ำ สูงข้ึน ลดลง 
อตัรำกำรผลิตเอทิลีน ต ่ำ สูงข้ึน ลดลง 
ปริมำณกรด สูง ต ่ำ ต ่ำลง 
กล่ิน ไม่มีกล่ิน กล่ินหอม กล่ินผดิปกติ 
กำรเขำ้ท ำลำยของโรค ไม่มี เร่ิมแสดงอำกำร ระบำดรุนแรง 

   

  ท่ีมำ: ดดัแปลงจำก วลิำวลัย ์(2553)  
 

กำรเปล่ียนแปลงภำยในผลมะม่วงจำกช่วงดิบไปสุก เกิดจำกกำรเปล่ียนแปลงทำงกระบวน- 
กำรเมแทบอลิซึม โดยมีสภำพแวดลอ้มรอบผลมะม่วงกระตุน้ให้เร็วข้ึน หรือในทำงกลบักนัอำจจะ
ช่วยชะลอกำรเปล่ียนแปลงให้ชำ้ลง ปัจจยัส ำคญัของสภำพแวดลอ้มรอบผลมะม่วง ไดแ้ก่ อุณหภูมิ 
ควำมช้ืน และกำรถ่ำยเทอำกำศ กำรเปล่ียนแปลงทำงสรีรวิทยำ เคมี และทำงกำยภำพ ท่ีเกิดข้ึน
ระหวำ่งกำรสุกของผลมะม่วง ไดแ้ก่ 
 3.1 กำรหำยใจและกำรผลิตเอทิลีน 
 มะม่วงเป็นผลมะม่วงประเภทบ่มให้สุกได ้(climacteric fruits) มีกำรเปล่ียนแปลงทำงสรีร- 
วิทยำท่ีเด่นชดัมำก คือ มีอตัรำกำรหำยใจและกำรผลิตเอทิลีนเพิ่มมำกข้ึนขณะท่ีผลเร่ิมสุก เรียกว่ำ
กำรหำยใจแบบ climacteric respiration (Krishnamurthy and Subramanyam, 1970) ในมะม่วงพบวำ่
มีกำรเพิ่มข้ึนของกำรหำยใจก่อนท่ีจะมีกำรสุกของผล ซ่ึงตรวจวดัได้ในรูปของปริมำณก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ท่ีคำยออกมำ หรือปริมำณก๊ำซออกซิเจนท่ีถูกใชไ้ป ในแต่ละวนัภำยหลงักำร
เก็บเก่ียว Subramanyam et al. (1975) ไดจ้  ำแนกรูปแบบกำรหำยใจของผลมะม่วงหลงักำรเก็บเก่ียว 
โดยสำมำรถแบ่งช่วงกำรเกิด climacteric peak ออกไดเ้ป็น 4 ระยะ คือ 
 ระยะท่ี 1 Pre-climacteric เป็นระยะท่ีมีกำรหำยใจต ่ำ ผวิผลมีสีเขียว และลกัษณะเน้ือยงัแขง็ 
 ระยะท่ี 2 Climacteric rise ระยะน้ีมีอตัรำกำรหำยใจเพิ่มข้ึนอยำ่งรวดเร็ว แต่ผิวผลยงัคงมีสีเขียว
และเน้ือยงัแขง็อยู ่ช่วงเวลำตั้งแต่เก็บเก่ียวผลจำกตน้กระทัง่ส้ินสุดระยะน้ีใชเ้วลำประมำณ 2-5 วนั 
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 ระยะท่ี 3 Climacteric peak เป็นระยะท่ีอตัรำกำรหำยใจเพิ่มข้ึนถึงจุดสูงสุด ผลเร่ิมน่ิม ผิวผล
เร่ิมเปล่ียนสี เร่ิมมีกล่ินหอมเล็กนอ้ย โดยทัว่ไประยะน้ีเกิดข้ึนประมำณวนัท่ี 6-10 ภำยหลงักำรเก็บ
เก่ียว 
 ระยะท่ี 4 Post-climacteric เป็นระยะท่ีอตัรำกำรผลิตก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ลดลงอยำ่งชำ้ๆ 
เกิดข้ึนภำยหลงักำรเก็บเก่ียวประมำณ 10 วนั ผลมีผวิสีเหลือง เน้ือผลเร่ิมน่ิมและมีกล่ินหอม  มะม่วง
มีสภำพเหมำะสมท่ีสุดต่อกำรรับประทำนผลสุก 
 กำรหำยใจมีผลต่ออำยกุำรเก็บรักษำของผลิตผลและคุณภำพหลงักำรเก็บเก่ียวเป็นอยำ่งมำก 
ผลิตผลท่ีมีกำรหำยใจสูงจะมีอำยุกำรเก็บรักษำท่ีสั้น เช่น มะม่วงหนงักลำงวนัท่ีเก็บรักษำในสภำพ
บรรยำกำศปกติและท่ีอุณหภูมิห้อง มีอตัรำกำรหำยใจอยู่ในช่วง 120-150 มิลลิกรัมคำร์บอนได- 
ออกไซดต่์อกิโลกรัมต่อชัว่โมง (ธรรมภรณ์, 2534) ส่วนในมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไม ้เม่ือเก็บรักษำไวท่ี้
อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส พบวำ่มีอตัรำกำรผลิตคำร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนตั้งแต่วนัแรกและเพิ่ม
สูงสุดในวนัท่ี 5 โดยมีค่ำเท่ำกบั 225 มิลลิกรัมคำร์บอนไดออกไซด์ต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง หลงัจำก
นั้นลดลงอยำ่งรวดเร็ว (เสำวภำ, 2547) สอดคลอ้งกบักำรศึกษำของจำรุวฒัน์และศิริชยั (2545) พบวำ่
อตัรำกำรหำยใจสูงสุดของมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไมใ้นวนัท่ี 6 มีค่ำเท่ำกบั 57.11 มิลลิกรัมคำร์บอนได-
ออกไซด์ต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง เม่ือเก็บรักษำไวท่ี้อุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส โดยกำรหำยใจเป็น
กระบวนกำรทำงชีวเคมีในส่ิงมีชีวิต ซ่ึงอำหำรจะถูกแปรรูปให้เกิดเป็นพลงังำนส ำหรับใช้ในกำร
ด ำรงชีพ กระบวนกำรน้ีเป็นปฏิกิริยำออกซิเดชันและรีดกัชันท่ีอำหำรถูกออกซิไดส์ไปเป็นคำร์-
บอนไดออกไซด ์ส่วนออกซิเจนถูกใชไ้ปในปฏิกิริยำไดเ้ป็นน ้ำออกมำ (จริงแท,้ 2542) โดยมีปัจจยัท่ี
มีผลต่อกำรหำยใจ เช่น อำยแุละขนำดของพืช อุณหภูมิ ปริมำณก๊ำซออกซิเจน คำร์บอนไดออกไซด์ 
และเอทิลีน เป็นตน้ (สำยชล, 2528) 

กำรผลิตเอทิลีนระหว่ำงกำรสุก มะม่วงจดัเป็นผลไมท่ี้มีกำรผลิตเอทิลีนอยู่ในระดบัปำน-
กลำง โดยมีค่ำระหวำ่ง 1-10 ไมโครลิตรต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส และมี
ค่ำระหวำ่ง 0.2-1.0 ไมโครลิตรต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส (Kader, 2000) 
จำกกำรศึกษำอตัรำกำรผลิตเอทิลีนของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไม้เม่ือเก็บรักษำไวท่ี้อุณหภูมิ 25 
องศำเซลเซียส พบว่ำผลมะม่วงมีกำรผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และมีค่ำสูงสุดในวนัท่ี 4 ของกำร
เก็บรักษำ ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั 4.5 ไมโครลิตรต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง (สุกนัยำ, 2539) เช่นเดียวกบักำร
ทดลองของเสำวภำ (2547) ท่ีพบวำ่มะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไมสี้ทองระยะแรกอตัรำกำรผลิตเอทิลีนค่อน 
ขำ้งต ่ำแต่จะเพิ่มข้ึนอยำ่งรวดเร็ว ถึงจุดสูงสุดหลงัจำกกำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศำเซล- 
เซียส) นำน 4-5 วนั จำกนั้นจะมีค่ำลดลง โดยเม่ือเปรียบเทียบมะม่วงกบัผลไมป้ระเภท climacteric 
ชนิดอ่ืนๆ พบวำ่มะม่วงมีรูปแบบกำรผลิตเอทิลีนคลำ้ยคลึงกบักำรหำยใจมำก (Kader, 1985) Mitra 
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and Baldwin (1997) ไดส้รุปวำ่ผลมะม่วงมีอตัรำกำรผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนหลงัจำกกำรผลิตคำร์- 
บอนไดออกไซดท่ี์เพิ่มสูงสุด 

3.2 กำรสูญเสียน ้ำหนกั 
 ผลิตผลสดต่ำงๆ มีกำรคำยน ้ ำอยูต่ลอดเวลำเพื่อระบำยควำมร้อนท่ีเกิดจำกกำรหำยใจ และ
ปริมำณควำมช้ืนภำยในผลิตผลมีควำมช้ืนสูงกวำ่อำกำศภำยนอก น ้ ำภำยในผลิตผลจึงสูญเสียออกสู่
อำกำศภำยนอก กำรสูญเสียน ้ ำจะท ำให้น ้ ำหนกัและคุณภำพของผลิตผลลดลงโดยเฉพำะเน้ือสัมผสั
(texture) (จริงแท,้ 2542) ปัจจยัท่ีมีต่อกำรสูญเสียน ้ ำหนกัของผลิตผล มีทั้งปัจจยัภำยใน ไดแ้ก่ขนำด
ของผลิตผล (พื้นท่ีผิว) ลกัษณะของผลิตผล และcuticle เป็นตน้ และปัจจยัภำยนอก ไดแ้ก่อุณหภูมิ 
ควำมช้ืนในบรรยำกำศ กำรเคล่ือนไหวของอำกำศ เป็นตน้ (วรภทัร, 2549) โดยพบวำ่กำรเก็บรักษำ
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมสี้ทองท่ีอุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส นำน 30 วนั มีกำรสูญเสียน ้ ำหนัก 
13.41 เปอร์เซ็นต์ (ศศิธรและนิธิยำ, 2546) เช่นเดียวกบัท่ีเสำวภำ (2547) รำยงำนวำ่ผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้ำดอกไมสี้ทองมีกำรสูญเสียน ้ำหนกัเพิ่มข้ึนตำมระยะเวลำของกำรเก็บรักษำท่ีนำนมำกข้ึน 
 3.3 กำรเปล่ียนสีเปลือกและสีเน้ือ 
 กำรเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลจดัเป็นกำรเปล่ียนแปลงทำงกำยภำพของผลในระหวำ่งกำรสุก
ท่ีเห็นไดช้ดัเจน (Pantastico, 1975) ไดศึ้กษำกำรเปล่ียนแปลงของสีเปลือกผลมะม่วง พบวำ่เม่ือผลมี
ควำมแก่เพิ่มข้ึน สีเปลือกจะเปล่ียนจำกสีเขียวเป็นสีเหลืองมำกข้ึนรวมทั้งสีเน้ือดว้ย ซ่ึงเป็นผลมำ
จำกกำรเส่ือมสลำยของคลอโรฟิลล์และอำจมีกำรสร้ำงแคโรทีนอยด์ซ่ึงมีสีเหลืองเพิ่มมำกข้ึน จึงท ำ
ให้เปลือกผลมะม่วงเปล่ียนเป็นสีเหลือง (ศิวพร, 2539) กำรเปล่ียนแปลงสีของผลในมะม่วงแต่ละ
พนัธ์ุจะแตกต่ำงกนั โดยในผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไมเ้ม่ือผลเขำ้สู่กำรสุก สีเปลือกผลจะเปล่ียนแปลง
จำกสีเขียวเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้ (จริงแท,้ 2550) เน้ือมะม่วงเม่ือสุกจะเปล่ียนจำกสีขำวเป็นสีเหลือง 
เน่ืองจำกมีปริมำณแคโรทีนอยด์สะสมในเน้ือมะม่วงเพิ่มข้ึน (Pantastico, 1975) ในพนัธ์ุ Harumaris 
และ Katchamita สีเขียวของผิวเปลือกจะหมดไปและกลำยเป็นสีเหลืองเม่ือผลสุกเต็มท่ี (Lizada, 
1993) ส่วนในพนัธ์ุ Kent พบวำ่เม่ือผลเขำ้สู่กระบวนกำรสุกท่ีเปลือกของผลจะค่อยๆ เปล่ียนจำกสี
เขียวมำเป็นสีเหลืองและสีแดงเม่ือผลสุกเต็มท่ี (วำรุณี, 2543) จำกกำรศึกษำเปรียบเทียบปริมำณ
คลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด์ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัของสีผล ในขณะผลดิบและผลสุกในมะม่วง
พนัธ์ุต่ำงๆ พบวำ่แตกต่ำงกนั โดยจำกกำรศึกษำของดวงตรำ (2526) พบวำ่มะม่วงน ้ ำดอกไมท่ี้มีอำย ุ
84-90 วนั มีปริมำณเบตำแคโรทีน 2,286 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัมของน ้ ำหนกัผลสด และเม่ือมะม่วง
มีกำรสุกเพิ่มข้ึนจะมีปริมำณเบตำแคโรทีนอยด์เพิ่มข้ึนเป็น 4,770 ไมโครกรัมต่อน ้ ำหนกัผลสด 100 
กรัม นอกจำกน้ียงัมีรำยงำนว่ำมีกำรเปล่ียนแปลงปริมำณเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับกำรสลำยและ
สังเครำะห์คลอโรฟิลล์ซ่ึงไดแ้ก่ เอนไซม ์peroxidase และ chlorophyllase ตำมล ำดบั ในผลมะม่วงพนัธ์ุ
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น ้ ำดอกไมแ้ละพนัธ์ุทองด ำ โดยเอนไซม์ chlorophyllase มีปริมำณลดลงแต่เอนไซม์ peroxidase มี
ปริมำณเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมำณคลอโรฟิลล์ท่ีลดลงในระหวำ่งกำรสุกของผล (Ketsa et al., 
1999)  
 3.4 เน้ือสัมผสั 

กำรเปล่ียนแปลงผนังเซลล์ระหว่ำงกำรสุกของผลไมท้ ำให้เกิดกำรอ่อนตวัของเน้ือเยื่อ
ระหวำ่งกำรสุก พบวำ่กำรอ่อนตวัของผลไมเ้ป็นผลจำกกำรสูญเสียควำมเต่งของเซลล์ กำรสลำยตวั
ของแป้งและไขมนั และกำรเส่ือมสภำพของผนงัเซลล์ (Tucker and Seymour, 1991) ซ่ึงสัมพนัธ์กบั
กำรเพิ่มข้ึนของเพคตินท่ีละลำยน ้ ำได ้(Roe and Bruemmer, 1981) โดยท่ีเอนไซมส์ ำคญัท่ีท ำให้เกิด
กำรอ่อนน่ิมของผลไมมี้ 2 ชนิดคือ polygalacturonase (PG) และ pectin methylesterase (PME) เอนไซม์
ทั้งสองชนิดน้ีมีผลท ำให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงของโมเลกุลต่ำงๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบโครงสร้ำงของ
ผนงัเซลล์โดยเฉพำะสำรประกอบเพคติน (pectin compounds) เปล่ียนรูปจำก protopectin ซ่ึงไม่ละลำย
น ้ำไปเป็นรูปท่ีละลำยน ้ำไดใ้นระหวำ่งกำรสุกของผล (Brett and Waldron, 1990) กำรศึกษำของ Ueda 
et al. (2001) พบวำ่ปริมำณเพคตินในผลข้ึนอยูก่บัระยะควำมแก่และระยะกำรสุกของผล โดยผลมะม่วง
พนัธ์ุ Chin Hwang No.1 ท่ีมีอำยุมำกจะมีปริมำณเพคตินนอ้ยกวำ่ผลท่ีมีอำยุนอ้ยกวำ่ ส่วนอีกสำเหตุ
หน่ึง คือกำรอ่อนตวัของเน้ือเยื่อเกิดจำกกำรสูญเสียน ้ ำผ่ำนทำงช่องเปิดต่ำงๆ ของผล ท ำให้เกิด
อำกำรเห่ียวและอ่อนน่ิม (สุรพงษ,์ 2529)  
 3.5 กล่ินและรสชำติ 
 กำรเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทำงเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัรสชำติในผลมะม่วงก็คลำ้ยกบัผลไม้
ประเภท climacteric ทัว่ไป คือปริมำณของแข็งทั้งหมดท่ีละลำยน ้ ำได ้โดยเฉพำะน ้ ำตำลมีปริมำณ
เพิ่มข้ึน แต่ปริมำณกรดอินทรียล์ดลงเน่ืองจำกกระบวนกำรแคแทบอลิซึม โดยในขณะผลดิบจะมี
แป้งสะสมอยูใ่นผล แต่เม่ือผลสุกแป้งส่วนใหญ่จะถูกเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของน ้ำตำลท ำใหผ้ลไมมี้รส
หวำน (ศิวพร, 2539) อยำ่งไรก็ตำมปริมำณน ้ ำตำลรีดิวส์อำจลดลงเน่ืองจำกในผลิตผลมีกำรหำยใจ
ตลอดเวลำ ซ่ึงจะใชน้ ้ ำตำลเป็นแหล่งอำหำรหรือพลงังำนส่วนใหญ่ ซ่ึงน ้ ำตำลท่ีใช้ไปในกระบวน- 
กำรหำยใจจะเป็นน ้ำตำลกลูโคส (Biale, 1950) จำกกำรศึกษำในผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไม ้พบวำ่เม่ือ
ผลสุกมีปริมำณของแข็งทั้งหมดท่ีละลำยน ้ ำได้เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงจำกกำรเปล่ียนแปลงน้ีมีผลท ำให้
รสชำติของผลเปล่ียนไป โดยเม่ือผลสุกจะมีรสหวำนมำกข้ึน แต่ควำมเปร้ียวจำกกรดลดลงหรือไม่มี
รสเปร้ียวเลย (สุกนัยำ, 2539) กำรเปล่ียนแปลงกล่ินในระหวำ่งกำรสุกของผล พบวำ่โดยทัว่ไปผลไม้
แต่ละชนิดมีกล่ินเฉพำะของผล เกิดจำกสำรระเหยซ่ึงเป็นสำรอินทรียท่ี์พืชสังเครำะห์ข้ึน ชนิดและ
ปริมำณของสำรระเหยในแต่ละระยะของกำรเจริญเติบโตของผลแตกต่ำงกนั โดยปกติเม่ือผลสุกจะ
มีทั้งปริมำณและชนิดของสำรระเหยมำกข้ึน (จริงแท,้ 2542) มีรำยงำนกำรศึกษำในผลมะม่วงพนัธ์ุ 
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Jaffian, Wilard และ Parrot พบวำ่สำรท่ีท ำให้เกิดกล่ินเป็นสำรระเหยจดัอยูใ่นกลุ่ม terpenes เป็น
กลุ่มหลกัในมะม่วงทั้งสำมพนัธ์ุ (Macleod and Pieris, 1984) ในผลมะม่วงพนัธ์ุ Alphonso มีสำร
ระเหยอยู่ถึง 152 ชนิดโดย 90 เปอร์เซ็นต์เป็นสำรในกลุ่ม mono-terpene hydrocarbon และ sesqui-
terpene hydrocarbon (Idstein and Schreier, 1985) และในมะม่วงพนัธ์ุ Kensington พบวำ่มีสำรระเหย
อยู ่58 ชนิด โดยกลุ่มหลกัท่ีมีอยูม่ำกท่ีสุดคือสำรกลุ่ม mono-terpene hydrocarbon (Macleod et al., 
1988) 

3.6 กำรเปล่ียนแปลงคำร์โบไฮเดรต 
สารประกอบคาร์โบไฮเดรตเป็นสารประกอบท่ีส าคญัในผลไม ้โดยอยูใ่นรูปของอาหารสะสม 

เช่น แป้ง และน ้ าตาล โดยในผลไมท่ี้มีแป้งเป็นองค์ประกอบจ ำนวนมำก เช่น ทุเรียน กลว้ย และ
มะม่วง มกัพบวำ่เม่ือผลมะม่วงเร่ิมสุกจะมีแป้งลดลงพร้อมกบัมีน ้ ำตำลเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นผลจำกกำร
ไฮโดรไลซีสของแป้งและน ้ ำตำล (Spurr, 1970; Mattoo et al., 1975) ดว้ยเอนไซมต่์ำงๆ ไดแ้ก่ เอนไซม ์
อะไมเลส (amylase) ซ่ึงมีบทบำทส ำคญัในกำรยอ่ยแป้งใหเ้ป็นน ้ำตำลกลูโคส และเอนไซมฟ์อสฟอ-
ริเลส (phosphorylase) ท ำให้โมเลกุลแป้งแตกตวัออกจำกกนัตรงต ำแหน่ง α-1,4 glucosidic ให้เป็น
น ้ ำตำลซูโครส จำกนั้นน ้ ำตำลซูโครสจะถูกไฮโดรไลตต์่อไปเป็นน ้ ำตำลกลูโคสและฟรักโทส โดยมี
เอนไซมอิ์นเวอร์เทส (invertase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ (Goodwin and Mercer, 1983) โดยน ้ ำตำลท่ีพบ
ในมะม่วงส่วนใหญ่เป็นน ้ ำตำลกลูโคส ฟรักโทส และซูโครส มีรำยงำนว่ำมะม่วงสุกมีปริมำณ
น ้ ำตำลซูโครสมำกท่ีสุด (Shasirekha and Patwardhan, 1976) ในมะม่วงพนัธ์ุ Keitt มีน ้ ำตำลซูโครส
อยูถึ่ง 57 เปอร์เซ็นต ์ส่วนน ้ ำตำลฟรักโทสและกลูโคสพบวำ่มีอยู ่28 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั 
(Medlicott and Thompson, 1985) โดยรำยงำนของ Vazquez-Salinas and Lakshminarayana (1985) 
พบว่ำมะม่วงพนัธ์ุ Florida เม่ือสุกจะมีปริมำณกลูโคสและฟรักโทสเพิ่มข้ึนตำมกำรเพิ่มข้ึนของ
น ้ ำตำลซูโครส เม่ือวดัปริมำณน ้ ำตำลดว้ยเคร่ือง refractometer ค่ำท่ีได้อำจเพิ่มข้ึน เน่ืองจำกผล
มะม่วงสูญเสียน ้ ำไประหว่ำงกำรเก็บรักษำ ท ำให้ควำมเขม้ขน้ของน ้ ำตำลสูงข้ึน (จริงแท,้ 2542) 
เช่นเดียวกบัธีรำพร (2536) พบว่ำปริมำณของแข็งทั้งหมดท่ีละลำยน ้ ำไดห้ลงักำรเก็บเก่ียวของผล
มะม่วงน ้ ำดอกไมมี้ค่ำเท่ำกบั 9.5 เปอร์เซ็นต์ หลงัจำกนั้นเพิ่มข้ึนเป็น 17.23 เปอร์เซ็นต์ และ
เปล่ียนแปลงนอ้ยมำกเม่ือสุกมำกข้ึน 
 3.7 ปริมำณกรด 
 ขั้นตอนต่ำงๆ จำกกระบวนกำรหำยใจประกอบดว้ยโมเลกุลของกรดชนิดต่ำงๆ เช่น กรด
ไพรูวกิ และกรดอ่ืนๆ ดงัเห็นไดจ้ำกวฎัจกัรเครปส์ (Krebs cycle) แต่กรดท่ีพบในปริมำณมำกในผกั
และผลไมม้กัจะอยูใ่นรูปกรดซิตริก (citric acid) และกรดมำลิก (malic acid) เป็นตน้ โดยกรดซิตริก
ซ่ึงพบมำกในผลมะม่วงเกิดจำก acetyl coA รวมกบักรดออกซำโลอะซิติก (oxaloacetic acid) จนได้
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กรดซิตริก จำกนั้นกรดซิตริกจะเปล่ียนไปเป็นสำรตวัอ่ืนๆ ในวฎัจกัรเครปส์ โดยกรดมกัถูกเก็บ
สะสมไวใ้นแวคิวโอลในปริมำณมำก ในช่วงผลอ่อนจะมีกำรสะสมของกรดมำก เน่ืองจำกกำร
สะสมเหล่ำน้ีอำจไดม้ำกจำกสำรตวักลำงในวฎัจกัรเครปส์ กำรตรึงก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ กำร
เปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนและกำรเคล่ือนยำ้ยกรดอินทรียจ์ำกส่วนต่ำงๆ ของพืช (Kays, 1991) 
ในมะม่วงพนัธ์ุเคียทท ์(Keitt) จะมีกรดลดลงเม่ือมะม่วงแก่เพิ่มข้ึน โดยกรดซิตริกเป็นกรดหลกัท่ีมี
ปริมำณลดลงมำกท่ีสุด และพบว่ำกรดมำลิกมีปริมำณน้อยในช่วงผลแก่ แต่มีปริมำณลดลงมำก
ในช่วงผลสุก (Medlicott และ Thompson, 1985) ส่วนในมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมพ้บวำ่ขณะผลดิบมี
ค่ำปริมำณกรดท่ีไทเทรตไดเ้ท่ำกบั 1.3 กรัมต่อ 100 กรัม และลดลงขณะผลสุกมีค่ำ 1.1 กรัมต่อ 100 
กรัม (ดวงตรำ, 2526) เช่นเดียวกบักำรเก็บรักษำผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมเ้บอร์ 4 ไวท่ี้อุณหภูมิ 13 
องศำเซลเซียส พบว่ำมีปริมำณกรดท่ีไทเทรตไดเ้พิ่มข้ึนในช่วง 15 วนัแรก แต่หลงัจำกนั้นปริมำณ
กรดท่ีไทเทรตไดมี้ค่ำลดลงเร่ือยๆ กระทัง่ส้ินสุดกำรเก็บรักษำนำน 30 วนั (Kaewchana et al., 2003) 
 3.8 กำรประเมินคุณภำพโดยกำรรับประทำน 
 เป็นกำรประเมินคุณภำพโดยกำรสังเกตลักษณะปรำกฏ เช่น กล่ิน และรสชำติ สีเน้ือ 
ลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีไม่ใชเ้คร่ืองมือส ำหรับตรวจวดั (Rico et al., 2007) โดยอรรณพและคณะ (2533) 
ไดท้  ำกำรประเมินคุณภำพและรสชำติดว้ยกำรรับประทำนของมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมท่ี้มีควำมถ่วง- 
จ ำเพำะ 1.01 แต่ไม่เกิน 1.03 และรอให้ผลสุกท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส พบว่ำมีคะแนนสูงสุด
หลงัจำกผลเร่ิมน่ิมได้ 5 วนัซ่ึงตรงกบัระยะท่ีมีปริมำณกรดแอสคอบิกสูงสุด ดังนั้นควรบริโภค
มะม่วงหลงัจำกผลเร่ิมสุก 5 วนั เพื่อให้ไดคุ้ณค่ำและรสชำติดีท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบักำรทดลอง
ของธีรำพร (2536) พบวำ่ค่ำยอมรับทัว่ไปและรสชำติสูงสุดเท่ำกบั 7.5 (ควำมชอบปำนกลำง-ชอบ
มำก) และค่ำลกัษณะเน้ือเท่ำกบั 2.7 (เน้ือน่ิมปำนกลำง) หลงัจำกผลน่ิมแลว้ 5 วนั 
 
4. บทบาททีส่ าคัญของก๊าซต่างๆ ต่อการเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยา 

4.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 ในบรรยำกำศมีก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 0.03 เปอร์เซ็นต์ แต่ภำยในผลไมอ้ำจมีปริมำณ
คำร์บอนไดออกไซด์ถึง 10 เปอร์เซ็นต์ ข้ึนอยู่กบัอตัรำกำรหำยใจ อตัรำกำรผำ่นเขำ้ออกของก๊ำซ 
และองคป์ระกอบของบรรยำกำศภำยใน ในกรณีท่ีคำร์บอนไดออกไซด์มีควำมเขม้ขน้สูงมำก จะมี
บทบำทท่ีส ำคญั คือ 

- ชะลออตัรำกำรหำยใจของผล 
 โดยท่ีก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์น้ีมีคุณสมบติัขดัขวำงกำรท ำงำนของเอทิลีน โดยเช่ือว่ำ
คำร์บอนไดออกไซดจ์ะไปแยง่ท่ี active site ของเอทิลีน (จริงแท,้ 2542) 
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 โดยทัว่ไปเม่ือควำมเขม้ขน้ของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในบรรยำกำศเพิ่มข้ึน อตัรำกำร
หำยใจของผลิตผลจะลดลง ท ำใหอ้ำยกุำรเก็บรักษำของผกัและผลไมเ้พิ่มข้ึน (วฒันำ, 2540) อยำ่งไร
ก็ตำมควำมเขม้ขน้ของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ท่ีเหมำะสมจะแตกต่ำงกนัออกไปข้ึนอยู่กบัชนิด
ของพืช กำรชะลออตัรำกำรหำยใจไดผ้ลนอ้ยเม่ือใช้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีควำมเขม้ขน้นอ้ย
เกินไป ในขณะท่ีมีควำมเขม้ขน้สูงเกินไปอำจท ำให้เซลล์ของพืชเป็นอนัตรำย อนัเป็นสำเหตุท ำให้
เกิดกำรเน่ำเสียเร็วยิ่งข้ึน โดยกำรเพิ่มข้ึนของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในบรรยำกำศรอบๆ ผลไม้
จำก 0.03 เป็น 3-10 เปอร์เซ็นต์ สำมำรถยบัย ั้งหรือชะลอกระบวนกำรสุกของผลไมไ้ด้ในผลไมบ้ำง
ชนิด ถำ้มีคำร์บอนไดออกไซดสู์งกวำ่น้ีจะเกิดกำรสุกท่ีมีลกัษณะผดิปกติทำงสรีรวทิยำ (จิรำ, 2533)  

- ยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรียบ์ำงชนิด 
 ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์มีคุณสมบติัเป็น bacteriostatic หรือ fungistatic คือสำมำรถยบัย ั้ง
กำรเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์ท่ำนั้น แต่ไม่สำมำรถท ำลำยหรือฆ่ำเช้ือจุลินทรียไ์ด ้โดยจำกรำยงำน
ของงำมทิพย ์ (2537) ใชก้๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีควำมเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงคำร์บอนได-
ออกไซดจ์ะยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ดดี้ ก็ต่อเม่ือเช้ือจุลินทรียเ์หล่ำนั้นอยูใ่นช่วงกำร
เตรียมพร้อมเพื่อแบ่งตวั เป็นผลใหก้ำรแบ่งตวัเพิ่มจ ำนวนของจุลินทรียไ์ดช้ำ้ลง  

4.2 ก๊าซออกซิเจน 
 ในบรรยำกำศมีก๊ำซออกซิเจนประมำณ 20 เปอร์เซ็นต ์ปริมำณออกซิเจนในอำกำศมีผลต่อ
กำรหำยใจ กำรสร้ำงเอทิลีนและกระบวนกำรออกซิเดชนัอ่ืนๆ ในสภำพบรรยำกำศดดัแปลง กำรลด
ปริมำณออกซิเจนลงจะเป็นกำรลดอตัรำกำรหำยใจ กำรสร้ำงเอทิลีน และกระบวนกำรออกซิเดชัน
อ่ืนๆ ลงดว้ย โดย Hatton and Reeder (1967) ไดเ้ก็บมะม่วงพนัธ์ุ Keitt ในสภำพปริมำณออกซิเจน 5 
เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 13 องศำ
เซลเซียส พบวำ่สำมำรถยดือำยกุำรเก็บรักษำเป็นเวลำ 20 วนั 

ควำมเขม้ขน้ของก๊ำซออกซิเจนและคำร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อคุณภำพของผกัและผลไม้
มำก เน่ืองจำกผลิตผลเม่ือหำยใจจะมีกำรใช้ออกซิเจนและปลดปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ออกมำ 
โดยอตัรำกำรหำยใจจะมีควำมสัมพนัธ์กบัอตัรำควำมเขม้ขน้ของออกซิเจนและคำร์บอนไดออกไซด ์
ดงันั้นปริมำณก๊ำซออกซิเจนและคำร์บอนไดออกไซด์ตอ้งมีระดบัท่ีเหมำะสมท่ีท ำให้เกิดอตัรำกำร
หำยใจท่ีต ่ำท่ีสุด แต่ตอ้งไม่ท ำให้เกิดกำรเส่ือมเสียแก่ผลิตผลสดนั้นๆ (Zagory and Kader, 1988) 
ควำมเขม้ขน้หรือปริมำณก๊ำซน้ีอำจควบคุมโดยกำรใช้วสัดุท่ีบรรจุ เช่น พลำสติกท่ีมีควำมสำมำรถ
ในกำรยอมให้ก๊ำซต่ำงๆ ซึมผ่ำนในอตัรำท่ีแตกต่ำงกันโดยท ำกำรเลือกชนิดฟิล์มให้เหมำะสม 
(วฒันำ, 2540) 
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4.3 ก๊าซเอทลินี 
 เอทิลีน (ethylene) มีสูตรโครงสร้ำง C2H4 (H2C=CH2) เป็นฮอร์โมนพืชชนิดหน่ึงท่ีมีสถำนะ
เป็นก๊ำซ ไม่มีสี มีกล่ินเล็กนอ้ย จดัเป็นสำรประเภทไฮโดรคำร์บอน ติดไฟและเกิดระเบิดไดใ้นช่วง
ควำมเขม้ขน้ 3.2-32 เปอร์เซ็นต ์เอทิลีนสำมำรถแพร่กระจำยไปยงัส่วนต่ำงๆ ของพืชไดง่้ำย ท ำให้มี
อิทธิพลค่อนขำ้งกวำ้งขวำงต่อกำรพฒันำกำรของพืช โดยทัว่ไปเอทิลีนจะไปเร่งกำรเส่ือมสภำพของ
พืชหรือส่วนของพืช ทั้งน้ีเพรำะเอทิลีนสำมำรถกระตุน้เน้ือเยื่อทุกชนิดให้มีอตัรำกำรหำยใจสูงข้ึน
ได ้(จริงแท,้ 2542) และเอทิลีนยงัมีอิทธิพลต่อกำรพฒันำของพืชค่อนขำ้งมำก แมจ้ะมีควำมเขม้ขน้
ต ่ำเพียง 0.1 ppm ก็สำมำรถกระตุน้ให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงทำงชีวเคมีภำยในพืช และยงัมีผลต่อกำร
เปล่ียนแปลงทำงสรีรวิทยำและคุณภำพของผลิตผลหลงักำรเก็บเก่ียวได ้เช่น กำรเปล่ียนแปลงสีผิว 
และกำรอ่อนตวัของผล กระบวนกำรสุกจะเกิดไม่ไดห้ำกไม่มีเอทิลีนและระหวำ่งกำรสุกจ ำเป็นตอ้ง
มีเอทิลีน มิฉะนั้นกำรสุกจะเกิดไม่สมบูรณ์ (วฒิุรัตน์, 2550) 
 กำรตอบสนองของผลไม้ต่อเอทิลีน พบว่ำเน้ือเยื่อท่ียงัอ่อนอยู่มีกำรตอบสนองไม่ดีเท่ำ
เน้ือเยื่อท่ีบริบูรณ์แลว้ (จริงแท,้ 2542) ก๊ำซเอทิลีนเป็นก๊ำซท่ีเกิดข้ึนภำยในผลไมข้ณะท่ีผลก ำลงัสุก 
และเป็นฮอร์โมนพืชท่ีกระตุน้ให้ผลไมสุ้กเร็วข้ึน ก๊ำซเอทิลีนจึงไดช่ื้อว่ำ ripening hormone หรือ 
ripening gas จำกกำรศึกษำพบวำ่ ในระยะผลแก่จดันั้นจะมีกำรสร้ำงก๊ำซเอทิลีนภำยในผลอตัรำท่ีต ่ำ
มำกและจะเพิ่มสูงข้ึนในช่วงเดียวกนักบัช่วงอตัรำกำรหำยใจท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นระยะท่ีกระบวนกำร
สุกจะเร่ิมสร้ำงก๊ำซเอทิลีนจะถึงจุดสูงสุดและจะคงท่ีอยูร่ะยะหน่ึงแลว้ค่อยๆ ลดลง (จิรำ, 2533) 
 ผลไม้มีลักษณะกำรผลิตเอทิลีนและปริมำณควำมเข้มข้นของเอทิลีนภำยในผลมี
ควำมสัมพนัธ์กบัอตัรำกำรหำยใจ ผลไมป้ระเภท climacteric มีกำรผลิตและมีควำมเขม้ขน้ของเอทิ-
ลีนภำยในผลระหว่ำงกำรเจริญเติบโตต ่ำ จนกระทัง่เม่ือผลไมเ้ร่ิมสุกกำรผลิตเอทิลีนจึงเพิ่มข้ึน
หลำยเท่ำตวั ควำมเขม้ขน้ของเอทิลีนภำยในก็สูงข้ืนดว้ย กำรเพิ่มข้ึนของปริมำณกำรผลิตเอทิลีนอำจ
เกิดข้ึนก่อนหรือหลงัหรือพร้อมกบักำรเพิ่มข้ึนของอตัรำกำรหำยใจ โดยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์
และเอทิลีนจะซึมผำ่นจำกภำยในเซลลสู่์บรรยำกำศขำ้งนอกของผลไม ้(จริงแท,้ 2550) 
 

ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการผลติและการท างานของเอทลินี (จริงแท,้ 2542) 
 1. ชนิดหรือพนัธ์ุของพืช  
 อตัรำกำรผลิตเอทิลีนในพืชต่ำงชนิดนั้นแตกต่ำงกนัไป แมก้ระทัง่ในพืชชนิดเดียวกนักำรผลิต
เอทิลีนก็อำจแตกต่ำงกนัมำก เช่น ในผลทุเรียนพนัธ์ุชะนีซ่ึงสุกค่อนขำ้งเร็ว มีช่วงเวลำในกำรรับประทำน
ไดค้่อนขำ้งสั้น ผลิตเอทิลีนสูงสุดถึง 26 ไมโครลิตรต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง ขณะพนัธ์ุหมอนทองซ่ึงสุก
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ชำ้และมีช่วงในกำรรับประทำนนำนกวำ่พนัธ์ุชะนีมีอตัรำกำรผลิตเอทิลีนเพียง 9.5 ไมโครลิตรต่อ
กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 2. อำยกุำรเก็บเก่ียวทำงสรีรวทิยำ  
 ผลไมป้ระเภท climacteric จะผลิตเอทิลีนสูงมำกเม่ือสุก แต่จะผลิตในปริมำณต ่ำเม่ือยงัอ่อน
อยู ่นอกจำกนั้นกำรตอบสนองต่อเอทิลีนยงัข้ึนอยูก่บัอำยุดว้ย ดงันั้นควำมสำมำรถในกำรเก็บรักษำ
ของผลไมจึ้งข้ึนอยูก่บัอำยกุำรเก็บเก่ียวทำงสรีรวทิยำ 
 3. อุณหภูมิ  
 กำรผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจำก 0 ถึง 25 องศำเซลเซียส แต่ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศำเซลเซียสหรือสูงกวำ่จะท ำให้กำรผลิตตลอดจนกำรท ำงำนของเอทิลีนลดลงหรือหมดไปเลยก็
ได ้ในทำงตรงกนัขำ้มท่ีอุณหภูมิต ่ำ อำจท ำใหผ้ลไมห้รือผกัในเขตร้อนเป็นอนัตรำยท่ีเรียกวำ่ อำกำร
สะทำ้นหนำว (chilling injury) และก่อใหเ้กิดกำรผลิตเอทิลีนสูงข้ึนได ้ 
 4. ปริมำณออกซิเจนในบรรยำกำศ  
 เน่ืองจำกล ำดบัสุดทำ้ยของกำรสังเครำะห์เอทิลีนของพืชตอ้งใช้ออกซิเจน ดงันั้นกำรลด
ปริมำณออกซิเจนจะยบัย ั้งหรือลดกำรผลิตเอทิลีนลง ในกำรเก็บรักษำผกัและผลไมป้ริมำณควำม-
เขม้ขน้ของออกซิเจนท่ีเหมำะสมจึงข้ึนอยูก่บัวำ่ตอ้งกำรให้เอทิลีนมีอิทธิพลมำกนอ้ยเพียงไร 
 5. ปริมำณคำร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยำกำศ  
 ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงกวำ่ปริมำณในบรรยำกำศปกติ อำจท ำให้กำรผลิตเอทิลีน
ในพืชลดลงหรือเพิ่มข้ึนก็ได้ ข้ึนอยู่กับชนิดพืช อุณหภูมิ ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ และ
ระยะเวลำท่ีผลิตผลอยูใ่นบรรยำกำศท่ีมีคำร์บอนไดออกไซด์สูง อยำ่งไรก็ตำมคำร์บอนไดออกไซด์
จะขดัขวำงกำรท ำงำนของเอทิลีนโดยแยง่ท่ีเอทิลีนในกำรจบัตวักบัตวัรับ กำรใช้คำร์บอนไดออก- 
ไซดค์วำมเขม้ขน้สูงเป็นวธีิหน่ึงท่ีใชใ้นกำรยดือำยผุลิตผลหลงักำรเก็บเก่ียว 
 6. ปริมำณเอทิลีนในบรรยำกำศ  
 ก๊ำซเอทิลีนสำมำรถกระตุน้ให้ผลไมผ้ลิตเอทิลีนในปริมำณสูงข้ึนไดเ้ร็วข้ึนกว่ำปกติ และ
หำกให้เอทิลีนก่อนกระบวนกำรสุกจะเร่ิมข้ึน ในกำรเก็บรักษำผลิตผลจึงตอ้งมีกำรก ำจดัเอทิลีน
ออกไป 
 7. ปริมำณไฮโดรคำร์บอนอ่ืนๆ  
 ไฮโดรคำร์บอน เช่น โปรไพลีน (propylene) อะเซทิลีน (C2H2) รวมทั้งคำร์บอนมอนอก- 
ไซด์ (CO) ฯลฯ สำมำรถกระตุน้ให้ผลไมผ้ลิตเอทิลีนได ้และมีอิทธิพลต่อกำรเปล่ียนแปลงของพืช
ไดเ้ช่นเดียวกบัเอทิลีน ทั้งน้ีเพรำะโครงสร้ำงของสำรเหล่ำน้ีคลำ้ยกบัเอทิลีน แต่ควำมเขม้ขน้ท่ีตอ้ง
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ใชใ้ห้ไดผ้ลเท่ำเอทิลีนจะตอ้งสูงกวำ่มำก ซ่ึงอะเซทิลีนเป็นก๊ำซท่ีถูกน ำมำใช้ประโยชน์ทดแทนเอ-
ทิลีนในกำรบ่มผลไมไ้ดเ้น่ืองจำกรำคำถูกกวำ่ แต่อะเซทิลีนมีขอ้เสียท่ีมีกล่ินซ่ึงอำจติดไปกบัผลไมไ้ด ้
 8. ควำมเครียดต่ำงๆ ฮอร์โมนพืช และสำรยบัย ั้งกำรผลิตและกำรท ำงำนของเอทิลีน 
 กำรเกิดบำดแผล กำรเกิดโรค กำรรมควนั กำรฉำยรังสี กำรขำดน ้ ำ ตลอดจนกำรอยู่ใน
สภำพน ้ำขงั ลว้นสำมำรถใหเ้กิดกำรผลิตเอทิลีนสูงข้ึนได ้ 
 
5. การก าจัดเอทลินีเพือ่ยดือายุการเกบ็รักษา  
 กำรก ำจดัเอทิลีนสำมำรถท ำไดห้ลำยวธีิ เช่น 
 5.1 กำรระบำยอำกำศ วิธีท่ีง่ำยท่ีสุดไดแ้ก่ กำรจดัให้มีกำรระบำยอำกำศออกจำกห้องเก็บ
รักษำ โดยใช้หลกักำรอำกำศใหม่แทนอำกำศเก่ำ เช่นกำรระบำยอำกำศออกจำกห้องเก็บรักษำใน
ปริมำตรเท่ำกบั 1 ห้องทุกๆ 1 ชัว่โมง จะช่วยลดปริมำณเอทิลีนลงไดเ้พียงพอ (มลิวรรณ์และแสงแกว้, 
2550) 
 5.2 กำรใชส้ำรดูดซบัเอทิลีน (ethylene absorbant)  
 - กำรใชด่้ำงทบัทิม (KMnO4) สำมำรถท ำปฏิกิริยำกบัเอทิลีนไดแ้มงกำนีสไดออกไซด์ ซ่ึงมี
สีน ้ำตำล รวมทั้งไดโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซด ์น ้ำและคำร์บอนไดออกไซด ์ตำมสมกำรดงัน้ี 
  KMnO4 + C2H4 + 2O2   MnO2 + KOH + 2CO2 + H2O  
 หลกัส ำคญัในกำรใช้ด่ำงทบัทิม คือวสัดุท่ีใช้เป็นท่ียึดจบัของสำรละลำยด่ำงทบัทิมตอ้งมี
พื้นท่ีสัมผสัมำก วสัดุท่ีเหมำะสมไดแ้ก่ ชอล์ก ซีไลท ์(celite) เวอร์มิคูไลท ์(vermiculite) และเพอร์-
ไลท ์(perlite) หรือกอ้นอิฐทุบเป็นกอ้นเล็กๆ เป็นตน้ (มลิวรรณ์และแสงแกว้, 2550) กำรใชด่้ำงทบัทิม
ใหไ้ดผ้ลจ ำเป็นตอ้งจดัให้มีด่ำงทบัทิมกระจำยอยูใ่นภำชนะบรรจุผลิตผลให้มำกท่ีสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้
ส่วนในกรณีห้องเก็บรักษำนั้นอำจใชว้ิธีดูดอำกำศในห้องให้ผำ่นไปยงัวสัดุท่ีเคลือบดว้ยด่ำงทบัทิม
จึงจะเห็นผลท่ีชดัเจนตวัอยำ่งงำนทดลองของพิชญำและคณะ (2551) ศึกษำสำรดูดซบัเอทิลีนท่ีผลิต
ข้ึนโดยใชดิ้นสอพองผสมกบัสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต ควำมเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ใน
อตัรำส่วนน ้ ำหนักต่อปริมำตรเท่ำกบั 2:1 และบรรจุในซองท่ีท ำจำกกระดำษพรูฟหุ้มดว้ยพลำสติก
ชนิด OPP เจำะรู สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมจ้ำก 3 วนั เป็น 12 วนั ซ่ึง
ไดผ้ลดีเช่นเดียวกบัสำรดูดซบัเอทิลีนทำงกำรคำ้ 
 กำรใช้ด่ำงทบัทิมมกัมีปัญหำในเร่ืองปริมำณวสัดุท่ีใช้มีปริมำณมำก ท ำให้มีวสัดุเหลือทิ้ง
มำก และอำจก่อใหเ้กิดมลพิษข้ึนไดจ้ำกแมงกำนีสท่ีเป็นโลหะหนกัอยำ่งหน่ึง 
 - กำรใชถ่้ำนกมัมนัต ์(activated charcoal) สำมำรถใชดู้ดซบัเอทิลีนไดดี้พอสมควร และถำ้
ใชโ้บรมีน (bromine) เคลือบดว้ยจะท ำงำนไดดี้ยิ่งข้ึน ตวัอย่ำงเช่นกำรผลิตฟิล์มดูดซบัก๊ำซเอทิลีน
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โดยคำร์บอกซีเมธิล เซลลูโลสจำกฟำงขำ้ว และเติมสำรดูดซบัเอทิลีนสองชนิด คือถ่ำนกมัมนัต ์และ
สำรซีโอไลท์ ซ่ึงเคลือบผิวกล่องท่ีบรรจุผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไม ้พบว่ำสำมำรถยืดอำยุกำรเก็บ
รักษำผลมะม่วงน ้ ำดอกไมไ้ด ้24-27 วนั ท่ีอุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส และควำมช้ืนสัมพทัธ์ 90±5 
เปอร์เซ็นต ์(สุพฒัน์และคณะ, 2554) แต่ค่ำใชจ่้ำยส ำหรับวิธีน้ีแพงกวำ่กำรใชด่้ำงทบัทิมจึงไม่เป็นท่ี
นิยมมำกนกั 

5.3 กำรใชส้ำรยบัย ั้งกำรสังเครำะห์และกำรท ำงำนเอทิลีน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 - สำรยบัย ั้งกำรสังเครำะห์เอทิลีน (ethylene biosynthesis inhibitor) ไดแ้ก่ AOA (aminoxy 
acetic acid) และ AVG (L-2-amino-4(2-aminoethoxy)-trans-3-butenoic acid) ซ่ึงกำรยบัย ั้งกระบวน- 
กำรสังเครำะห์ของเอทิลีนโดยใช้ AOA และ AVG พบว่ำมีกำรทดลองเฉพำะบำงพืชเท่ำนั้น เช่น 
กำรพน่ AVG ก่อนกำรเก็บเก่ียวแอปเป้ิลจะสำมำรถชะลอกำรสุกได ้กำรยบัย ั้งกำรสุกของสำล่ี และ
กำรยืดอำยุกำรปักแจกนัของดอกไมบ้ำงชนิด เป็นตน้ กำรยงัย ั้งกำรสังเครำะห์เอทิลีนในช่วง SAM 
เปล่ียนไปเป็น ACC หรือกำรใชโ้คบอลท ์(Co2+) ไปยบัย ั้งกำรท ำงำนเอนไซม์ ACC oxidase (Lau 
and Yang, 1976) เอทิลีนจึงไม่สำมำรถสังเครำะห์ได ้(Abeles et al., 1992) 

- สำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีน (ethylene action inhibitors) ไดแ้ก่ สำรพวก cyclic olefin 
บำงชนิด เช่น 2,5-norbornadiene ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ต ่ำ สำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีนได ้แต่
ตอ้งให้อย่ำงต่อเน่ืองจึงจะมีประสิทธิภำพดี และควำมสำมำรถในกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีน
สัมพนัธ์กบัควำมสำมำรถในกำรจบักบั Ag+ และกำรมีวงแหวนเป็นองคป์ระกอบของสำรเป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีมีควำมส ำคญั เช่น cis-butene และ cyclopentene (Sisler and Yang, 1984) อีกทั้งสำรประกอบ
พวก heterocyclic และ cyclopropene บำงตวัสำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีนไดใ้นช่วงระยะ 
เวลำสั้นๆ และอีกหลำยชนิดไม่สำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนได ้(Sisler and Serek, 1997) 
 นอกจำกน้ียงัมีสำรอ่ืนท่ีสำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีนในระดบั receptor ไดแ้ก่ สำร 
silver thiosulphate (STS) จดัเป็นตวัยบัย ั้งท่ีมีประสิทธิภำพ เป็นสำรท่ีนิยมใชใ้นอุตสำหกรรมดอกไม้
ในปัจจุบนั ซ่ึงขอ้จ ำกดัของ silver คือท ำให้เกิดของเสียท่ีก ำจดัยำกและเป็นอนัตรำย (Sisler et al., 
1999) และสำร 1-methylcyclopropene (1-MCP) ปัจจุบนัพบวำ่มีกำรใชส้ำร 1-MCP ซ่ึงเป็นสำรประกอบ
ในกลุ่ม cyclopropene มีโครงสร้ำง cyclic olefin ท่ีสำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีนในผลิตผล
หลำยชนิดทั้งในไมด้อกไมแ้ละผลไมส้ด ในระยะแรกมีกำรน ำ 1-MCP มำใชใ้นกำรยืดอำยุกำรปัก
แจกนัของดอกไมท่ี้มีควำมไว (sensitive) ต่อเอทิลีน เช่น คำร์เนชนั (Sisler et al., 1996) แอปเป้ิล 
(Fan et al., 1999) และกลว้ย (Golding et al., 1998) อีกทั้งยงัมีรำยงำนของกนัยำ (2547) ใชส้ำร 1-MCP 
ควำมเขม้ขน้ 1,000 ppb รมผลมะม่วงพนัธ์ุมหำชนกเป็นเวลำ 18 ชัว่โมง สำมำรถชะลอกำรสุกได้
นำน 9.6 วนั ในขณะท่ีผลท่ีไม่ไดร้มสำรจะสุกภำยใน 7.8 วนั เน่ืองจำก 1-MCP ไปยบัย ั้งกำรท ำงำน
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ของเอทิลีนโดยไปแย่งจบักบัตวัรับของเอทิลีน ท ำให้เอทิลีนไม่สำมำรถท ำงำนได ้และเม่ือผลสุก
คุณภำพของผลสุกไม่แตกต่ำงจำกผลท่ีไม่ไดร้มสำร 

5.4 กำรใชโ้อโซน (O3) โอโซนสำมำรถออกซิไดส์โมเลกุลของเอทิลีนไดเ้ป็นน ้ ำและคำร์บอน-
ไดออกไซดอ์อกมำ (ดงัสมกำร) โดยปรำศจำกมลพิษใดๆ จึงเป็นวธีิท่ีค่อนขำ้งปลอดภยั 

  C2H4 + 2O3                          2CO2 + 2H2O 

 

 โดย Aguayo et al. (2006) ไดศึ้กษำกำรใชโ้อโซนในผลมะเขือเทศผลสดและมะเขือเทศหัน่
ช้ินท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ 0.05-1 มิลลิโมลต่อโมล เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส พบว่ำผล
มะเขือเทศทั้งผลสดและหัน่ช้ินในกรรมวิธีท่ีใช้โอโซนมีค่ำควำมแน่นเน้ือสูงกวำ่กรรมวิธีควบคุม 
โดยโอโซนสำมำรถก ำจดัเอทิลีนระหว่ำงกำรเก็บรักษำ จึงท ำให้มีอำยุกำรเก็บรักษำท่ีนำนข้ึน 
สอดคลอ้งกบักำรเก็บรักษำผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมสี้ทองหลงัจำกไดรั้บโอโซนเป็นเวลำ 10 นำที 
ทั้งท่ีอุณหภูมิ 13 และ 25 องศำเซลเซียส พบวำ่สำมำรถควบคุมปริมำณเอทิลีน และชะลอกำรเพิ่มข้ึน
ของอตัรำกำรหำยใจได ้(พรพรรณ, 2554) 
 ส ำหรับโอโซนนั้นอำจถูกกระตุน้ให้มีกำรสร้ำงข้ึนไดโ้ดยใช้แสงอลัตรำไวโอเลตกระตุน้
โมเลกุลของออกซิเจนในบรรยำกำศให้เปล่ียนโอโซน โอโซนเป็นอนัตรำยต่อส่ิงมีชีวิตรวมทั้งผกั
และผลไม ้ดงันั้นกำรใชโ้อโซนจึงตอ้งก ำจดัโอโซน ส่วนท่ีเหลือจำกกำรออกซิไดส์เอทิลีนออกก่อน
ปล่อยสู่บรรยำกำศหรือปล่อยกลบัเขำ้ไปในห้องเก็บรักษำ ส ำหรับกำรก ำจดัโอโซนนั้น อำจท ำได้
โดยกำรใช้แสงอลัตรำไวโอเลตเช่นเดียวกนั แต่คนละช่วงควำมยำวคล่ืน หรือผ่ำนโอโซนไปบน
เหล็กท่ีข้ึนสนิม จะท ำปฏิกิริยำไดค้ำร์บอนไดออกไซด ์และน ้ำ (จริงแท,้ 2542) 
 5.5 กำรใช้ตวัเร่งปฏิกิริยำโฟโตแคตำไลติก ในระบบน้ีอำกำศท่ีมีเอทิลีนจะถูกผ่ำนไปยงั
ตวัเร่งปฏิกิริยำ เช่น อนุภำคนำโนซิลเวอร์ ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) และซิงคอ์อกไซด์ (ZnO)  
และเม่ือตวัเร่งปฏิกิริยำถูกกระตุน้ดว้ยแสง ท ำให้เกิดปฏิกิริยำโฟโตแคตำไลติก เอทิลีนจะถูกออกซิ-
ไดส์ดว้ยออกซิเจนไดเ้ป็นน ้ำและคำร์บอนไดออกไซด ์(Park et al., 1999) 

อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้วิธีกำรต่ำงๆ ขำ้งตน้ เพื่อยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีนบำงวิธีอำจไม่
เหมำะแก่กำรน ำมำใช ้เน่ืองจำกมีขอ้จ ำกดับำงประกำร เช่น 2,5-norbornadiene (2,5-NBD) มีผลใน
กำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีน แต่มีกล่ินฉุนและมีฤทธ์ิกดักร่อนจึงไม่เหมำะในกำรน ำมำใช้กบั
ผลิตผลสด (Hyodo et al., 2003) หรือกำรใชโ้อโซน จะตอ้งมีเคร่ืองก ำเนิดโอโซน ซ่ึงมีค่ำใชจ่้ำยสูง 
และตอ้งหำวธีิก ำจดัโอโซนท่ีเหลืออยู ่ดงันั้นกำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดยไทเทเนียมได-
ออกไซดจึ์งอำจเป็นแนวทำงใหม่ท่ีน่ำสนใจ และเป็นวธีิท่ีมีผลไปก ำจดัเอทิลีนท่ีผลไมส้ร้ำงข้ึนมำได้
โดยตรง 
 

oxidized 
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6. ไทเทเนียมไดออกไซด์  
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (titanium dioxide; TiO2) แบ่งตำมลกัษณะโครงสร้ำงแบบผลึกแบ่ง

ไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ รูไทล์ (rutile) และอนำเทส (anatase) ส่วนท่ีจ ำหน่ำยทัว่ไปจะเป็นแบบผง 
(ภำพ 1) ซ่ึงมีโครงสร้ำงดงัแสดงในภำพ 2 

 

 
 

ภาพ 1 ลกัษณะแร่ผลึกรูไทลแ์ละอนำเทส กบัผงไทเทเนียมไดออกไซด ์
ท่ีมำ : WebExhibits (1999) 

 

 
 

ภาพ 2 โครงสร้ำงของรูไทลแ์ละอนำเทส  
ท่ีมำ: Diebold (2003) 

 

ช่ือท่ีใช้ทำงกำรค้ำ ได้แก่ไทเทเนียมไดออกไซด์ หรือไทเทนิคแอนไฮดรำยด์ (titanic 
anhydried) มกัใชใ้นอุตสำหกรรมสีทำบำ้นและกำรบ ำบดัน ้ ำเสีย TiO2 ท่ีนิยมใช้กนัผลิตโดยบริษทั
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ในประเทศเยอรมนัคือ Degussa P25 (ประกอบดว้ย Anatase 70 เปอร์เซ็นต ์และ Rutile 30 เปอร์เซ็นต)์ 
(Benedix et al., 2000) มีสีขำวสวำ่ง ทึบ มีควำมคงตวัไม่เปล่ียนรูปเม่ือเกิดปฏิกิริยำ ไม่เสียคุณสมบติั
ไปมำกเม่ือน ำกลบัมำใชใ้หม่ (De Lasa et al., 1992) มีกำรกดักร่อนนอ้ยมำก และรำคำถูกกวำ่คะตะ-
ลิสตต์วัอ่ืนๆ ไม่เป็นพิษ มีควำมเสถียรสูง และมีควำมสำมำรถในกำรละลำยต ่ำ (Bahnemann et al., 
1997; Sobana et al., 2006; Ye et al., 2009) โดยลกัษณะสมบติัทำงกำยภำพและเชิงกลของ TiO2 

แสดงในตำรำง 2  
 

ตาราง 2 สมบติัทัว่ไปทำงกำยภำพและเชิงกลของไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 
 

คุณสมบติั รำยละเอียด 
สถำนะภำพ สี ของแขง็ สีขำว 
ควำมพรุน 0 % 
Modulus of rupture 140 MPa 
ก ำลงัแรงกด 680 MPa 
Poisson’s ratio 0.27 
Fracture toughness 3.2 Mpa.m-1/2 
Shear modulus 90 GPa 
Modulus of elasticity 230 GPa 
Microhardness (HV 0.5) 880 
ค่ำควำมตำ้นทำน (resistivity, 25 oC) 1012 ohm.cm 
ค่ำควำมตำ้นทำน (resistivity, 700 oC) 
Dielectric constant (1 MHz) 

2.5x104 ohm.cm 
85 

Dissipation factor (1 MHz) 5x10-4 
Dielectric strength 4 kVmm-1 
Thermal expansion (RT-1000 oC) 9 x 10-6 
Thermal conductivity (25 oC) 11.7 WmK-1 
ดำ้นควำมปลอดภยั (safety) 

- กิน (ingestion) 
- สูดดม (inhalation) 
- ผิวหนงั (skin) 
- นยันต์ำ (eyes) 

 
อนัตรำยต ่ำจำกกำรรับประทำนโดยมิไดต้ั้งใจ 
อนัตรำยต ่ำ 
ท ำใหค้นั อนัตรำยในระยะยำว 
อนัตรำยต ่ำ 

 

ท่ีมำ: เสรีย ์(2548) 
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สำรเร่งปฏิกิริยำดว้ยแสง  (photocatalyst)  เป็นสำรท่ีมีบทบำทส ำคญัเม่ือไดรั้บแสงอลัตรำ- 
ไวโอเลต (ultraviolet; UV) โดยท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัช่วยเร่งกำรเกิดปฏิกิริยำทำงเคมีโดยท่ีตวัเองไม่เกิด
กำรเปล่ียนแปลง สำร TiO2  เป็นหน่ึงในสำรท่ีมีคุณสมบติัเป็นสำรเร่งปฏิกิริยำดว้ยแสงได ้เม่ือสำร 
TiO2 ดูดซับรังสี UV จะท ำให้เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนั ซ่ึงปฏิกิริยำน้ีท ำให้สำรประกอบอินทรียท่ี์
ระเหยได ้(volatile organic compounds) และสำรอินทรียท่ี์เป็นพิษ เปล่ียนรูปไปเป็นคำร์บอนไดออกไซด์
กบัน ้ำท่ีอุณหภูมิหอ้ง (สุดำรัตน์, 2547; สุเมธ, 2550) 
 

ประโยชน์ตามการใช้งานของการเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยแสงโดยไทเทเนียมไดออกไซด์ 
(TiO2)  

สำรประกอบ TiO2 เป็นสำรเคมีท่ีอำจกล่ำวไดว้ำ่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ ำวนัของคนเรำ
อยูไ่ม่นอ้ย เน่ืองจำกมีคุณสมบติัท่ีเด่นอยูห่ลำยประกำร ท ำให ้TiO2 ถูกน ำมำใชใ้นวงกำรอุตสำหกรรม
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองอุปโภคและบริโภคท่ีใชใ้นชีวติประจ ำวนัอยำ่งแพร่หลำย และไดรั้บกำรยอมรับ
จำก FDA ของสหรัฐอเมริกำ (The American Food and Drug Administration) ซ่ึงอนุญำตให้ใชไ้ด้
กบัอำหำร เวชภณัฑ์ เคร่ืองส ำอำง และผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอำหำร โดยสุเมธ (2550) ได้
ยกตวัอยำ่งดงัต่อไปน้ี 

1. ท่ีอยูอ่ำศยั 
ก ำจดัสำรท่ีมีกล่ินเหม็นและมีพิษ เช่น ฟอร์มลัดีไฮด์และสำรประกอบอินทรียท่ี์ระเหยได้

อีกทั้งยงัช่วยก ำจดักล่ินขยะ กล่ินในตูเ้ยน็ หรือตูเ้ก็บรองเทำ้ และก ำจดัเช้ือรำภำยในหอ้งได ้
2. สถำนท่ีท ำงำน 
ก ำจดักล่ินในสถำนท่ีสูบบุหร่ีและป้องกนัครำบสกปรกจำกนิโคติน อีกทั้งยงัก ำจดักล่ินใน

หอ้งน ้ำ 
3. โรงพยำบำล 
ก ำจดักล่ินและเช้ือโรคภำยในหอ้ง ก ำจดัเช้ือแบคทีเรียและไวรัส นอกจำกน้ียงัก ำจดัเช้ือโรค

ต่ำงๆ ในหอ้งผำ่ตดัหรือหอ้งปลอดเช้ือ 
4. สถำนท่ีสำธำรณะและสภำพแวดลอ้ม 
ก ำจดัก๊ำซพิษต่ำงๆ ในบรรยำกำศ ไดแ้ก่ ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) คำร์บอนมอนอกไซด ์

(CO) และสำรประกอบพวกไฮโดรคำร์บอน เป็นตน้ ช่วยป้องกนัครำบสกปรก หรือเช้ือรำท่ีเกำะ
ตำมรำวจบั อุโมงค ์ผนงัเก็บเสียงตำมทำงด่วน ป้ำยประกำศ โคมไฟ และสัญญำณไฟตำมทอ้งถนน 
รวมทั้งผนงัภำยนอกและภำยในอำคำร 
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5. อ่ืนๆ 
รักษำควำมสดของผกั ผลไมแ้ละเน้ือสัตว ์และยงัช่วยรักษำคุณภำพน ้ ำในอ่ำงอำบน ้ ำหรือ

สระวำ่ยน ้ำ โดยสำรโฟโตแคตำลิสตจ์ะช่วยก ำจดัพวกเช้ือโรค และตะไคร่น ้ำ สำมำรถก ำจดักล่ินของ
สัตวเ์ล้ียงและป้องกนักำรติดเช้ือในสัตว ์อีกทั้งยงัใชใ้นอุตสำหกรรมกำรผลิตสีกระดำษ พลำสติก 
ผลิตภณัฑ์จำกยำงธรรมชำติ เซรำมิก เส้นใยไนลอน หมึกพิมพ ์อุปกรณ์สุขภณัฑ์และเคร่ืองส ำอำง 
ซ่ึงผลิตภณัฑ์ดงักล่ำวท่ีมีส่วนผสมของ TiO2 เป็นกำรเพิ่มคุณภำพ (Davis, 1982) ประเทศไทย
ตอ้งกำร TiO2 ประมำณ 20,000 ตนัต่อปี เพื่อน ำไปใช้ในอุตสำหกรรมท่ีเก่ียวกบักำรผลิตสีและ
กระดำษ ในขณะท่ีกลุ่มประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(Association of South East Asian Nations; 
ASEAN) มีแนวโน้มตอ้งกำร TiO2 สูงข้ึนถึงประมำณ 98,000 ตนัต่อปีในปี 2538 อย่ำงไรก็ตำม
ประเทศไทยก็ยงัอยูใ่นฐำนะท่ีตอ้งพึ่งพำกำรสั่งซ้ือซ่ึงน ้ ำเขำ้จำกต่ำงประเทศ ซ่ึงส่วนใหญ่สั่งซ้ือมำ
จำกประเทศสหรัฐอเมริกำ ออสเตรเลีย และยโุรป (บดินทร์ชำติและคณะ, 2554) 

 
7. หลกัการการเร่งปฏิกริิยาออกซิเดชันด้วยแสงโดยไทเทเนียมไดออกไซด์ต่อการสลายตัวของเอทลิีน 

ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เม่ือถูกกระตุน้ดว้ยแสงอลัตรำไวโอเลตหรือแสง UV ท ำให้
เกิดปฏิกิริยำโฟโตแคตำไลติก ซ่ึงมีผลท ำให้โมเลกุลน ้ ำและออกซิเจนในอำกำศแตกตวัเกิดอนุมูล
อิสระ hydroxyl radical (•OH) และ superoxide anion (•O2

-) ซ่ึงเป็นตวัออกซิไดส์และตวัรีดิวซ์ท่ี
รุนแรง ตำมล ำดบั (Fujishima et al., 2000; Zhao and Yang, 2003) hydroxyl radical และ superoxide 
anion จะเขำ้ไปจบัโมเลกุลเอทิลีน โดย hydroxyl radical จะดึงอะตอมไฮโดรเจนของเอทิลีนกลำย 
เป็นน ้ำ (H2O) ส่วน superoxide anion จะดึงอะตอมคำร์บอนของเอทิลีนรวมตวักนักลำยเป็นคำร์บอน- 
ไดออกไซด์ (CO2) (Park et al., 1999) (ภำพ 3) ส่งผลให้ปริมำณเอทิลีนลดลงแต่ปริมำณไอน ้ ำและ
คำร์บอนไดออกไซดภ์ำยในระบบจะสูงข้ึน (Han and Nie, 2004) 
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ภาพ 3 กำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดยไทเทเนียมไดออกไซดต่์อกำรสลำยตวัของเอทิลีน 
 
8. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องของการเร่งปฏิกริิยาออกซิเดชันด้วยแสงโดยไทเทเนียมไดออกไซด์ในการก าจัด
เอทลินี    

Maneerat et al. (2003) ศึกษำกำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดย TiO2 ต่อกำรสลำยตวั
ของเอทิลีน ทดสอบโดยใชลู้กปัดแกว้เคลือบดว้ยสำรละลำย TiO2 ร่วมกบักำรฉำยรังสีดว้ยหลอด 
UV-A พบวำ่ปริมำณเอทิลีนลดลง ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใช ้ TiO2 แต่ไม่ใชฉ้ำยรังสี พบวำ่ปริมำณเอ-
ทิลีนไม่เปล่ียนแปลง เช่นเดียวกบั Ye et al. (2009) ไดศึ้กษำกำรเคลือบฟิล์มท่ีมีส่วนประกอบของ 
activated carbon felts, platinum และ TiO2 ร่วมกบักำรใชแ้สง UV โดยทดสอบท่ีอุณหภูมิ 3±1 องศำ-
เซลเซียส และควำมช้ืนสัมพทัธ์ 90±3 เปอร์เซ็นต์ พบว่ำสำมำรถสลำยก๊ำซเอทิลีนได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ ส่วน Chawengkijwanich and Hayata (2008) ก ำจดัก๊ำซเอทิลีนโดยใส่ฟิล์มท่ีเคลือบ
ดว้ย TiO2 ขนำด 150 ตำรำงเซนติเมตร เปรียบเทียบระหวำ่งอนุภำคไมโครและอนุภำคนำโน TiO2 

ในถุงปิดผนึกขนำด 2 ลิตร โดยเอทิลีนจะถูกฉีดเขำ้ไปในถุงซ่ึงมีควำมเขม้ขน้ 10 ppm และเก็บท่ี
อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ควำมช้ืนสัมพทัธ์ 70-80 เปอร์เซ็นต ์ภำยใตก้ำรฉำยแสง UV-A 20 วตัต ์
โดยหลอด UV-A มีระยะห่ำงจำกฟิล์มท่ีเคลือบดว้ย TiO2 เท่ำกบั 20 เซนติเมตร พบวำ่ฟิล์มท่ีเคลือบ
ดว้ย TiO2 ทั้งสองอนุภำคร่วมกบักำรฉำยแสงสำมำรถก ำจดัเอทิลีนได ้โดยผลกำรทดลองไดแ้สดง
ประสิทธิภำพของอนุภำคนำโน TiO2 ซ่ึงช่วยลดปริมำณเอทิลีนไดดี้กวำ่อนุภำคไมโคร ท่ีเวลำกำร
ฉำยแสง 3 ชัว่โมง โดยกำรใชน้ำโน TiO2 พบวำ่มีปริมำณเอทิลีนเท่ำกบั 0 ppm ในขณะท่ีใชไ้มโคร 
TiO2 มีค่ำเท่ำกบั 8 ppm  
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 โดยเม่ือน ำกำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชันดว้ยแสงโดย TiO2  มำทดสอบกบัผลิตผลท่ีมีกำร
ปลดปล่อยเอทิลีนระหวำ่งกำรสุก พบวำ่สำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอทิลีนไดใ้นไมผ้ลหลำยชนิด 
ตวัอยำ่งเช่น ในกำรทดลองของ Nishizawa et al. (2006) ไดเ้ก็บรักษำผลกลว้ยหอมพนัธ์ุ Cavendish 
ร่วมกบักำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดย TiO2  ท่ีอุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 44 วนั 
พบว่ำหลงัจำกวนัท่ี 19 กรรมวิธีท่ีไม่ใช้ TiO2 ปริมำณเอทิลีนเพิ่มข้ึนอย่ำงรวดเร็ว โดยวนัท่ี 35 มี
ปริมำณเอทิลีนเท่ำกบั 1.63 ไมโครลิตรต่อลิตร ส่วนกรรมวิธีท่ีใช ้TiO2 มีค่ำเพิ่มข้ึนหลงัจำกวนัท่ี 25 
และในวนัท่ี 43 มีเอทิลีนอยู่เพียง 0.78 ไมโครลิตรต่อลิตร ส่วนปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิด
จำกกำรหำยใจของผลกลว้ยหอมในวนัท่ี 17 ของกำรเก็บรักษำ พบวำ่ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์
ของกรรมวิธีท่ีไม่ใช ้TiO2 เพิ่มข้ึนอยำ่งรวดเร็วจนถึงวนัท่ี 35 ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั 36,305 ไมโครลิตรต่อ
ลิตร ในวนัเดียวกันกรรมวิธีท่ีใช้ TiO2 มีควำมเข้มข้นของคำร์บอนไดออกไซด์เพียง 16,002 
ไมโครลิตรต่อลิตร ซ่ึงจะเห็นไดว้ำ่กรรมวิธีท่ีใช ้TiO2 สำมำรถรักษำระดบัของคำร์บอนไดออกไซด์
และออกซิเจนไดดี้กวำ่กรรมวิธีท่ีไม่ใช ้TiO2 เช่นเดียวกบักำรใชห้ลอด UV-A ร่วมกบัฟิล์ม oriented-
polypropylene (OPP) ท่ีไม่เคลือบ TiO2 เก็บรักษำมะเขือเทศท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส พบว่ำ
ปริมำณเอทีลีนท่ีสะสมในวนัท่ี 8 มีค่ำเท่ำกบั 22 ppm ส่วนกำรใชห้ลอด UV-A ร่วมกบัฟิล์มท่ีเคลือบ
ดว้ยนำโน TiO2 มีค่ำเท่ำกบั 3 ppm เช่นเดียวกบักำรใชห้ลอด fluorescent ร่วมกบัฟิล์มท่ีไม่เคลือบ 
TiO2 เก็บรักษำมะเขือเทศท่ีอุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส พบวำ่ปริมำณเอทิลีนท่ีสะสมในวนัท่ี 10 มีค่ำ
เท่ำกบั 8 ppm ส่วนกำรใช ้fluorescent ร่วมกบัฟิลม์ท่ีเคลือบดว้ยนำโน TiO2 มีค่ำเท่ำกบั 1.8 ppm ผล
กำรทดลองแสดงให้เห็นวำ่กำรเคลือบฟิล์ม OPP ดว้ย TiO2 ซ่ึงเป็นกำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ย
แสงช่วยลดกำรกำรสะสมเอทิลีนในบรรจุภณัฑ์แบบบรรยำกำศดดัแปลง (package atmosphere) 
(Chawengkijwanich and Hayata, 2008) เช่นเดียวกนัเม่ือใชฟิ้ล์มท่ีเคลือบดว้ยผง TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ 
ท่ีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมำตร (%w/v) ห่อผลขำ้วโพดฝักอ่อน ภำยใตแ้สง fluorescent 
ขนำด 10 วตัต ์ซ่ึงมีระยะห่ำงจำกผลขำ้วโพดฝักอ่อน 50 เซนติเมตร และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 11 องศำ-
เซลเซียส พบวำ่ฟิลม์ท่ีผำ่นกำรเคลือบดว้ยผง TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ สำมำรถลดควำมเสียหำยและช่วย
ลดอตัรำกำรหำยใจของขำ้วโพดได ้รวมทั้งยดือำยกุำรเก็บรักษำผลขำ้วโพดฝักอ่อนให้นำนข้ึนจำก 7 
วนั เป็น 16 วนัหรือคิดเป็นเวลำท่ียืดอำยุไดเ้พิ่มข้ึนประมำณ 2 เท่ำ เม่ือเทียบกบัฟิล์มท่ีไม่ไดเ้คลือบ 
TiO2/3SnO2/0.5Fe3+ (บุษบำกร, 2553)  

เม่ือทดสอบกำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดย TiO2  ต่อคุณภำพของผลไม ้พบวำ่กำร-
เร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดย TiO2 ภำยใตก้ำรเก็บรักษำผลมะเขือเทศแบบดดัแปลงบรรยำกำศ 
(modified atmosphere condition) ท่ีควำมช้ืนสัมพทัธ์ 90-95 เปอร์เซ็นต ์พบวำ่สำมำรถชะลอกำรสุก 
ชะลอกำรเปล่ียนสีจำกสีเขียวเป็นสีแดงของผลมะเขือเทศได ้และไม่พบก๊ำซเอทิลีนภำยในห้องเก็บ



23 
 

รักษำตลอดระยะเวลำกำรทดลอง (Maneerat et al., 2003) สอดคลอ้งกบั Li et al. (2009) ศึกษำผล
ของนำโนบรรจุภณัฑซ่ึ์งสังเครำะห์จำกโพลีเอทิลีนผสมกบัผงนำโน (นำโนซิลเวอร์ ดินเหนียว และ 
TiO2 ชนิดอนำเทสและรูไทล์) ร่วมกบักำรใช้ UV เพื่อรักษำคุณภำพผลพุทรำจีนระหว่ำงกำรเก็บ
รักษำท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เทียบกบับรรจุภณัฑป์กติ หลงักำรเก็บรักษำนำน 12 วนั พบวำ่นำโน
บรรจุภณัฑ์นำโนช่วยชะลอกำรน่ิมของผล ลดกำรสูญเสียน ้ ำหนกั ลดกำรเกิดสีน ้ ำตำล และชะลอ
กำรสุกได ้ในขณะท่ีปริมำณกรดท่ีไทเทรตไดแ้ละวิตำมินซีของผลพุทรำจีนท่ีห่อดว้ยบรรจุภณัฑ์นำโน
ลดลงเท่ำกบั 0.21 เปอร์เซ็นต ์และ 251 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตำมล ำดบั ส่วนในบรรจุภณัฑ์ปกติมี
ค่ำเท่ำกบั 0.15 เปอร์เซ็นต ์และ 198 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตำมล ำดบั ส่วน Nishizawa et al. (2008b) 
ไดเ้ก็บผลมะเขือเทศท่ี 15 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 17 วนั พบวำ่ควำมเขม้ขน้ของกลูโคส ฟรักโทส
กรดซิตริก และกรดมำลิกของกรรมวิธีท่ีใช้ TiO2 มีค่ำสูงกว่ำกรรมวิธีท่ีไม่ใช้ TiO2 ในทำงตรงกนั
ขำ้มกรรมวธีิท่ีใช ้TiO2 ควำมเขม้ขน้ของอะเซทลัดีไฮด์และเอทำนอลนอ้ยกวำ่กรรมวิธีท่ีไม่ใช ้TiO2 
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ เช่นเดียวกบั Maneerat and Hayata (2006) ไดร้ำยงำนกำรเร่งปฏิกิริยำออกซิ-
เดชนัดว้ยแสงโดย TiO2 วำ่นอกจำกจะช่วยสลำยเอทิลีนแลว้ ยงัสำมำรถก ำจดัอะเซทลัดีไฮด์ เอทำนอล 
และรสชำติท่ีผิดปกติท่ีสร้ำงข้ึนในระหวำ่งกำรเก็บรักษำผลมะเขือเทศได ้ส่วน Tazawa et al. (2004) 
ท ำกำรทดสอบวดัควำมเขม้ขน้ของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจำกกระบวนกำรเร่งปฏิกิริยำออกซิ-
เดชนัดว้ยแสงโดยฟิล์มบำง TiO2 ขนำด 2.0 x 2.5 เซนติเมตร กำรทดสอบจะใชก้๊ำซอะเซทลัดีไฮด์ 
(CH3CHO) ควำมเขม้ขน้หลำยร้อย ppm เป็นก๊ำซทดสอบและฉำยแสง UV จำกหลอด xenon 100 
วตัต ์เพื่อกระตุน้ใหเ้กิดสมบติัโฟโตแคตำไลติก พบวำ่กำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดยฟิล์ม
บำง TiO2 สำมำรถสลำยก๊ำซอะเซทลัดีไฮด์ได ้และท ำให้ควำมเขม้ขน้ของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์
เพิ่มข้ึนตำมระยะเวลำกำรฉำยแสง UV ส่วนปัญหำเน่ืองจำกกำรน่ิมของผลเมลอนญ่ีปุ่น พบวำ่มกัจะ
มีควำมสัมพนัธ์กบักำรผลิตเอทิลีนและกำรเส่ือมสภำพของผนงัเซลล์ (McCollum et al., 1989; 
Hadfield et al., 1998; Nishizawa et al., 2002) จึงมีกำรศึกษำกำรเก็บรักษำผลเมลอนท่ีอุณหภูมิ 10 
องศำเซลเซียส ร่วมกบักำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดย TiO2 พบวำ่กำรใช ้TiO2 ร่วมกบัแสง 
UV สำมำรถรักษำควำมแน่นเน้ือไดก้วำ่กรรมวิธีท่ีไม่ใช ้TiO2  แต่ควำมแน่นเน้ือลดลงอยำ่งรวดเร็ว
เม่ือยำ้ยมำเก็บท่ีอุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส โดยไม่พบควำมแตกต่ำงระหวำ่งกำรใชแ้ละไม่ใช ้TiO2 
ในวนัท่ี 16 ของกำรเก็บรักษำ แต่กำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชันด้วยแสงโดย TiO2 สำมำรถลดกำร
พฒันำควำมผดิปกติของรอยหยกับนผิวเปลือกและอำกำรไส้ฉ ่ำน ้ ำ (water core) ได ้(Nishizawa et al., 
2009)  

อย่ำงไรก็ตำมกำรเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชนัดว้ยแสงโดย TiO2 ข้ึนอยู่กบัควำมเขม้ขน้ของ 
TiO2 และควำมเขม้แสงของหลอด UV-A ดว้ย รวมไปถึงพื้นท่ีผิวท่ีมีขนำดใหญ่ของวตัถุท่ี TiO2 
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เคลือบ เช่น ฟิล์ม ฯลฯ ซ่ึงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส ำคญัท่ีมีผลต่อประสิทธิภำพกำรสลำยตวัของเอทิลีน 
(Park et al., 1999) นอกจำกน้ีอตัรำกำรยอ่ยสลำยเอทิลีนจะเพิ่มข้ึนเม่ือ TiO2 มีขนำดอนุภำคเล็กลง 
โดย Maneerat and Hayata (2008) รำยงำนวำ่กำรใชส้ำร TiO2 อนุภำคนำโนท่ีเคลือบบนฟิล์ม OPP 
สำมำรถดูดซบัและยอ่ยสลำยเอทิลีนได ้และมีประสิทธิภำพดีกวำ่ TiO2 อนุภำคไมโคร โดยกำรใช้
อนุภำคระดบันำโนสำมำรถสลำยเอทิลีนเพิ่มข้ึนท่ีควำมเขม้ขน้ TiO2 ระดบันำโนท่ีสูงข้ึนจำก 0.1 
เปอร์เซ็นตเ์ป็น 10 เปอร์เซ็นต ์ 

ในกำรศึกษำในคร้ังน้ีไดท้  ำกำรปรับปรุงเคร่ือง TPO จำกกำรทดลองของวิลำวลัยแ์ละคณะ 
(2554) ซ่ึงไดอ้อกแบบเคร่ือง TPO โดยเปรียบเทียบชนิดของหลอด UV ระหวำ่งหลอด UV-A และ 
UV-C ร่วมกบักำรเก็บรักษำผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมท่ี้อุณหภูมิห้อง (28 องศำเซลเซียส) ซ่ึงได้
กล่ำวว่ำ UV-A กระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยำโฟโตแคตำไลติกไดดี้กว่ำ UV-C อีกทั้งยงัพบวำ่ระยะห่ำง
ระหวำ่งหลอด UV และแผน่ TiO2 มีผลต่อปฏิกิริยำโฟโตแคตำไลติกดว้ย กำรศึกษำน้ีจึงตอ้งศึกษำ
เพิ่มเติมในหลำยประเด็น เพื่อหำพำรำมิเตอร์ของเคร่ือง TPO ท่ีเหมำะสมต่อกำรสลำยตวัของเอทิลีน 
ซ่ึงไดแ้ก่ ควำมเขม้ขน้ของแผน่ TiO2 ระยะห่ำงระหวำ่งหลอด UV-A และแผน่ TiO2 ทั้งสองให้ใกล้
มำกท่ีสุด และน ำเคร่ือง TPO มำเก็บรักษำผลมะม่วงท่ีอุณหภูมิต ่ำ 

ดงันั้น TiO2 อำจเป็นอีกทำงเลือกหน่ึงในอนำคตเพื่อน ำมำใชใ้นกำรควบคุมกระบวนกำรสุก
และกำรเส่ือมสภำพของผลิตผลภำยหลงักำรเก็บเก่ียว ดว้ยเหตุน้ีในกำรทดลองน้ีจึงท ำกำรศึกษำผล
ของ TiO2 photocatalytic oxidation ต่อกำรเปล่ียนแปลงทำงกำยภำพ และเคมีของผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้ำดอกไมร้ะหวำ่งกำรเก็บรักษำเพื่อเป็นแนวทำงใหม่ในกำรเก็บรักษำผลมะม่วงต่อไป 
 


