
,0 

(A) Nlil<~1'WV11<~1'111n1';i'lle:J<~e:J1'il1-al:h.J-a::'il1VI~n~~-a 

(-a::~ut1~ruru1~'i) 
v v 

" .!f FST Biot PKT FE PDT MPT '1Je:J:Uiil'W'!Jiii1'W 
~hll1V1un " "' 

:il'1'W'J'IJ 'il1'1J'J'IJ 'il1'1J'J'IJ 'il1'1J'J'IJ 'il1'1J'J'IJ :il'1'1J'J'IJ 

1 U'VIAn.i'l<D~mouVJm1l.l'l'IJ1n1~uuum.Jmru'IJo~m'J1~chh~'h'M<i'nii11'1~~Mvh.J'Vi1u 
" " 

0.2 

~~8~11.J~ubU€l~'J1nn1~u~~~~1'1J1n1~~~Mu'IJ1M 

2 uVJA11~1<i~'M"JouVJm1~"l'IJ1m~uuuii1~\J~ru'IJo~m'J1~6u~~,;,'M<i'n~~'~~~MVl~Yi1u 2 3 2 0.4 

~~CJ~Iu~u bUo~'J1nm~u~~~~1'1J1m~~~Muu11.J1'1J1M 'VI"lo1u'l1~ii11~'Vl1~'i'IJ1m~ 
~~MU'IJ1M~1:Uo~1:wJj11.Jiio~l1 1'11~u~~ml"1 n.'Vi.€1. 'M"Jo~~bUCJUAru~nnum~m~ 
fl\11~iiim,.Ti1Ji'l8 'M<i'nbnru'llm~Vl'J1~ru1'l1~ii11~'Vl1~1'1J1m~iii1'M'l'um~b~t!bb'Vi~ 

~l1~1uvn~1'1J1m~ 'Vi.l"1.2556 bbAii1muutl1bii11.Jt~ii1mii1muut~'4i'Wibbl1~<D'\11vhb1'Ju 

u~~mi"1Hi'Vl~1ubuunm:l'•1u bbl1~bb{J~1Vfn'Vit~./nnt~. 'Vl~1umCJ1u 30 1uifubb.i1u~ 
oonu~~ml"1 

3 ~l1~11.J'IJ€l~€l1'il1'i'ElU~~'il1'M<i'n~I'I~~1Ji'l'um~'J\11t1'4ii'Vl6ul'l~ 0.4 

4 U'Vli"111~1<D'CJ'M"Jt~u'VIA11~1'1J1nWu€l~€l1'J1~ElU~~'il1'Moln~lii~~MVl~'Vi11.J 2 1 0.6 

11~ii11'i'l'l!1m~~u~1n[J11.JJj1\J'11tll;Jl1 TCin~~~ 2 

5 U'Vll"111~'l<iCJ'M'iJBU'Vll'l'l1~l'IJ1n1~'11€l~€l1'J1~ElU'i'~'il1'Mil'n~lil'i' ~MVl~'Vi11.J 1 0.8 

11'i'ii11'i''i'IJ1n1'i''i'~Mu1.J11.J1'1J1M~hioCJ11.J\l1uiim.Jl1 lii1~U'i'~ml"1 n.Yi.€1. 'M"lm~buCJu 
" ~ " 

Aru~m'i'~m~n1'i'~\11~i'ln1!11'iitli'JCJ 'Molnbnru'llm~Vl'J1'i'ru1'l1'i'ii11'i''Vl1~"i'll1n1'i' 

iil11.1-rum~b~mb'Vi~~l1~1uvn~'l'll1m'i' Yi.\'1.2556 bblii<1muutl1bii11.Jt~ii1mii1muu 
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11~ii11'i'"i'll1n1'i''i'~i1iuu11.J1'1J1M~UJin[J11.JJj11.JiiBl;Jfl'i'~MU1.J11.J1'1J1Miii1~U'i'~n11'1 
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7 ~l1~11.J'11tl~m'J1'i'EJU'i'~'il1'M<i'n~lll'i'~1tli'-rum'i''JI'Iii'Vl6ul'l~ 1 

8 ~f1~11.Jl'IJ1 m'i'-ru 1-iiii~ 1'1~'11tl~€l1'J1'i'EJU'i'~'il1'M<i' n~m~1!11-ru nl'i'U'i'~ bi'Juc.hu bnru'll 1 

n1'i''11€liil1bbWt.hvn~1'1J1n1~bbGl'l 

9 ~l1~1u1<D'CJ'11€l~m'il1'i'ElU'i'~'il1'M<i'n~lil'i'~Wiht!~11.J'M"Jt~o~l'im'i'~Mu'IJ1M'i1~1~1Vf 1 

10 ~ <1~ 11.J ~1.J'Viu'li'uq-Yl'11 'li'uqill'l1'1! €l~ti1'J1 'i'EJU'i'~'il1'M<i' n~~~~~~~1.J'Vi1J 1 'Ml.i bbfl~ Hl-ru m'i' 1 

'il~>~'Vl~bui'Ju 

11 iil1'i'1'M"!t~ww~~ti'IJ€l~ti1'J1'i'EJU~~,;,'M.rn~l'l~~1!11-rum'i'u'i'~biJ1.Jc.i11.Jbnru..lm~'11t~ 1 

1'11 bb 'VIti~'VJ1~l'IJ1n1'i'bbGl'l 

12 iil1'i'11.1"lt~'Mif~iio~cJ11.Jm'i'Vl'J1~ru11'11~'M<i'nbnru'llm'i'u'i'~biJ1.Jiil1bb'Mti~'Vl1~'l'IJ1m'i' 1 

bb!ii1:U1i11tl1~1'1!€l-run1'i'U'i'~biltJI'i1bb'Mti~'Vl1~1'1J1n1~ 

13 ~l1~11.Jii1~1~ii'l'i'~A'11tl~€l1'J1'i'EJU'i'~'il1'Mi\'n~m~ilm~b~CJbb'Vi~~m!mru~1u<i'n1!1ru~1~>~ 0.2 

<i'n1!1ru~'Mi'i~ 1.1"!oc.i11.J~tii:lb~n'Vl'i'tliJm1online 
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15 ~<1~11.Jii1~1~m~l'f'llo~m'J1'i'ElU'i'~'il1'VI<i'n~l'l'i'~1!11-rum'i'b~CJbb'Vi'i'b1.J'i'~MU'IJ1M 0.6 
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1 

€l1b'll1'11.J/1.J11.J1'1J1~ 
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Vl~n~~-a 
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(f'J) N'6N1'\.l'V11~::l"lJ1n1'a'lJeJ~eJ1'il1'afitJ-a::,)1'VI1ilfl~\91'a 

(-a::~utl~ruru1\91~) 
Ql QJ ~-

1 1JVII'I11:W'l~t!VI~B'lJVII'I11:W'l'll1fl11ilUU61:W\j1DJ'II1l~€!1'il11~'lh~'iJ1VIi!fliJil11~~'W:w'l'1b'W 
11 tJ~1'W~1J b ~1J~'i111l fl11'lh~'lj:W'l'll1fl111~~1J'II11'1 

2 1JVII'I11:W'J~tJVI~€J1JVII'I11:Wl'll1fl11ilUU61:W\j1DJ'IIB~€!1'il11~tl1~'il1VIii'flljil11~~'W:w'l'1b'W 
11 tJ~1'W~1J b ~B~'i111l fl11U1~'1j:Wl'll1fl111~~1J'W1'W1'1!1i'l VI~B 1 'W'l116'111VI1~'J'IJ1fl11 
1~ili'U'II1A~hJB~1'WJj1'W-ifm,jio il11:WU1~fl1~ fl.'I'1.B. VI~B1~bUtJUI'ltl.l~m1:Wfl11fl11 
~il1:WMfljjT:h!il'li'J VlilflbfltlJ'I'ffl11'W'il11tlJ1'l116'111VI1~l'll1fl11611VI'¥Ufl11b~tJlb'1'11 

~a~1'WVI1~1'111m1 '1'1.1'1.2556 bb~i'lmuu'l11bi'l'WBami'lmuu<J'4iiili••a~~ll1vhl1'1u 

tl1~fl11'11Vi'VI11UlD'Wfl11~11tl bba:m{i'~1Vi'n'1'1B/flfl<J. VI11UmtJ1u 30 'luirubb~'lu~ 

BBflU1~fl11'1 

4 1JV11'111:Wl~tJVI~€J1JVII'I11:W'J'IJ1fl11'11B~€J1'ii11~U1~'iJ1VIii'fl\Jil11~~'W:W'I'1b'W 
'l116'111'l'll1fl11~'LI11fl!Jb'WJj1'W'IIBl;j1l TCin~:w~ 2 

5 '\JVII'l'l1:W'J~tJVI~B1JVII'Id1:W'J'IJ1fl11'1JB-11l1'ii11~U1~'iJ1VIii'fl\Jil11 ~~'W:W'I'1b'W 
'l116111'l'll1fl111~~1J'W1'W1'1111'1~1lJB~1'Wjj1'W-ii'Bl;J1l il11:WU1~fl11'1 fl.\'1.<!. VI~€J1~lUtJ1J 
AtlJ~fl>1:Wfl11fl11~il1:WMfljjT;h!i('ltJ Vl<lflbflru'f1m1'W'i111UJ1'l116'111VI1'1'1l1fl11 

rl1VI~Ufl11b~mb'l'11~a,1'WVI1-1'l'll1fl11 '1'1.1'1.2556 .. ~mnuu'l11bi'lu<Jamamuu 

1J'4ii\li bbil~~ il1'Vh b 1'Jut/1~fl11'11 VlVI111J b 1'Ju fl11~'l1 t/ bbil~ bb\J-1 b Vlfl'I'1B /flfl<J. VI111Ji11tJ 1 'W 

30 'l'WU1Jbb~'l'W~il<Jfltl1~fl11'1 (~'1lJB~1u Beall's list) VI~B~'I'1:W'I'1b'W 
'l11i111'l'll1fl11~tl11fli11U:o1'W'II1l:W1l TCI n~:w~ 1 

6 1JVIfl'l1:W'J~tJVI~B1JVI¥\'l1:W'J'II1fl11'1JB~€!1'i1116t/1~'iJ1VIii'fl\Jil11 ~~'W:W'I'1b'W 
1116111'l'll1fl111~~1J'W1'W1'111i'l~tl11fl!]1'Wjj1'W-ii'Bl;Jil1~~1J'W1'W1'111i'lil11:WU1~ml'l 
n.'I'1.<J. Vl~<l1~lUI'JUAru~m1:Wfl11fl11~1l1:WMfl1j1',h!il'ltJ Vlilmnru'l'fm1'W'il11tl.l1 

111611 1VI1-1'J'IJ1 t111611V1~1J fl11b~ tJ bb '1'1'i~1l~1'WVI1-1'J'II1 fl11 '1'1. 1'1.2556 

8 ~1l,1'W'i'll1 fl11~1J 1-iJ61~A:W'IIB' 1l 1'i1116t/1~'iJ1VI61'fl\Jil11VJl!il~u fl11U1~ blJ'W~1'WbfltlJ'I'J 
fl11'11 1J lil1 lb VIU,VI1,l'll1fl11bbi!b 

10 ~a,1w·'lu'l'1u"11uq.W'II "11uq61M1'11B'<n'il11~tl1~'il1VIii'n1Jil11~1'i'u'l'1u1VI:Wbba~1!il~um1 
'ilil1VI~bUtJ'W 

11 lii111VI~BVI'U~~B'II1l~B1'i1116tl1~'il1VI61'fl\Jil11~1!ii~Ufl11U1~blJ'W~1'WbfltlJ'f1fl11'11B 
til1 bb VIU,VI1,'l'll1 fl11bb<i''l 

12 tii111V1~1JVIU~~B~ ~1'Wfl11'W'il11tlJ1il11:WVIil n bnru'l'f m1t11~ •i1util1 bb VIU,V11,1'111fl11 

.. ~1:W1!ii'I11:W1'11B~1Jfl11U1~ blJ'Wtil1 bb VIU~VI1~1'111 fl11 

13 ~m1'Wi1~1,6111rl'IIB~B1'i111~tl1~'il1VIii'n1Jil11~ilm>b~<m'l'11~6'11o1>ru~1uilnjjru~11l1 
<lfljjtlJ~VI~' VI~B~1'W~Bflb~flVI1BiJm\online 

16 ~1l-11'W61~1,6'111rl'IIO:m11'i1116t/1~'iJ1VIii\'fl\jil11~1~~1Jfl11b~tlbb'I'111'W1~~1JA'l1:W'i1:WiJB 
1:::1VIl1-1U1~bVI~ 

17 ~1l,1'Wi1~1~a»r'i'lle:J~<n'i1116tl1~'il1VI61'n1Jil11~1!il~um1b~m•'l'1>1u1~~uJJi1mA 
m•'ili'Ju/u1m'II1M 

20
1 ~eJE~::'lJeJ<IN~'a1a.J~b<l1h~un'lJeJ<IN~~1'W'VI1<!::l"lJ1n1'a'lJeJ<IeJ1'il1'afi'l.h::,)'1 
~~n~w-a 

FST Biot PKT FE PDT MPT u 

~------+-------~-------+------~r-------+-----~ ~1u1~un 
,)'1'1J1'W ,)1'W'J'W ,)1'W1'W ,)1'W1'W ,)1'W1'W ,)1'W1'W 
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2 3 2 0.4 
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3 5 3 1 8 
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0.4 

0.6 

0.8 

3.8 6.2 4.2 1.4 8.8 

5 5 5 5 5 5 

76 124 84 28 20 176 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
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' "" ' 
.. 'lilinlii1'Ufl1';l'!.h1tfl.i'l1..-:::1tt'lloU ... 

"iJ.(1) ,::;~1.J1..11'U'l'h1iil 

1 Reactive blending of thermoplastic starch and polyethylene- Carbohydrate Polymers Volume 153, Pages 

graft-maleic anhydride with chitosan as compatibilizer 89-95 

2 Reactive blending of thermoplastic starch, epoxidized European Polymer Journal Volume 84,Pages 

natural rubber and chitosan 292-299 

3 Thermoplastic Vulcanizate based on Poly(lactic acid) and Journal of Macromolecular science. Part B 

Acrylic Rubber Blended with Ethylene lonomer :Physics. 2016, Vo1.55, No.11.1068-1085 

4 Efficiency of Hexanal Coated Paper for Banana Anthracnose Agricultural Sci. J. 47 : 3 (Suppl.) : 79-82 

and Crown Rot Fungi Inhibition (2016) 

5 Effect of Rice Straw Carboxymethyl Cellulose Film Blended Agricultural Sci. J. 47: 3 (Suppl.): 357-360 

with Polyethylene Glycol on "Nam Dok Mai" Mangoes (2016) 
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C .. Ougizawa, T . 
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3.485 Seesuriyachan. P., Won9suriyasak. S., Techapun, 

C., Ougizawa, T 
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ประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบเฮกซานาลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชือ้ราแอนแทรคโนส 
และราข้ัวหวีเนาของกลวยหอมทอง 


Efficiency of Hexanal Coated Paper for Banana Anthracnose and Crown Rot Fungi Inhibition 
 


กฤตยา  ศรีมณี1  คฑาวุธ  ศุกรภาส1 และ สุฐพัศ  คําไทย1,2 
Krittaya  Srimanee1, Katawut  Sukorraphas1 and Suthaphat  Kamthai1,2 


 
Abstract 


This research aimed to study the efficiency of coated paper for inhibiting Kluai Hom Thong (Musa AAA 
Group) banana anthracnose (Colletotrichum musae) and crown rot (Botryodiplodia theobromae) fungi during 
storage Banana fungi inhibition also was investigated. The paper coating solution in the experiment had different 
hexanal concentrations (2, 4, 6, 8, and 10 % (v/v) of 2 types such as mixing and non-mixing with activated carbon. 
Subsequently, the hexanal coated papers were tested on potato dextrose agar (PDA) and incubated at 25 ± 1 °C 
for 72 hours. It was found that paper coated with 10% (v/v) of hexanal could delay banana anthracnose and crown 
rot fungi growth. They were by 53.8 % and 61.3 %, respectively. Furthermore, the efficiency of 10% (v/v) hexanal 
coated paper without activated carbon could delay the growth of crown rot fungi for up to 21 days of storage at 13 
± 1 ºC and 70 ± 5 %RH. 
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บทคัดยอ 


งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบผิวที่ชะลอการเกิดเชื้อราแอนแทรคโนส
(Colletotrichum musae) และ ราขั้วหวีกลวย (Botryodiplodia theobromae) ระหวางการเก็บรักษา และ เพื่อยับย้ังการเกิด
โรคทั้งสองชนิดของกลวยหอมทอง โดยทําการศึกษาผลของการเติมสารเฮกซานาลที่ระดับความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10% 
(v/v) ในสารเคลือบผิวกระดาษท่ีผสมผงถานกัมมันต และไมผสมผงถานกัมมันต จากนั้นทําการทดสอบการยับย้ังเช้ือของ
กระดาษเคลือบผิวบนอาหาร PDA (Potato Dextrose Agar) และ บมที่อุณหภูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง 
จากการทดลองพบวา กระดาษเคลือบสารเฮกซานาลที่ระดับความเขมขนรอยละ 10 (v/v) ที่ไมมีสวนผสมของถานกัมมันต
ใหผลการทดลองดีที่สุด โดยกระดาษเคลือบสารเฮกซานาลมีความสามารถชะลอการเจริญเติบโตของโรคแอนแทรคโนส และ
โรคขั้วหวีเนาในกลวยหอมทอง มีคาเทากับ 53.8 % และ 61.3 % ตามลําดับ ในกรณีของการเก็บรักษากลวยหอมทองที่
อุณหภูมิ 13 ± 1 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 70 ± 5 % บรรจุดวยถุงกระดาษเคลือบสารเฮกซานาลที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 10 (v/v) และ ไมผสมถานกัมมันตสามารถชะลอการเกิดของเชื้อราที่ขั้วหวีจนถึงวันที่ 21 ของการเก็บรักษา  
คาํสาํคัญ: เฮกซานาล, กลวยหอมทอง, โรคแอนแทรคโนส, โรคขั้วหวีเน 


 
คํานํา 


กลวยหอมทอง เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการสงออกไปยังตางประเทศ เชน มาเลเซีย เยอรมัน จีน 
และเกาหลีใต โดยเฉพาะอยางย่ิงตลาดญี่ปุนมีปริมาณความตองการสูง โดยป พ.ศ. 2558 ประเทศไทยสงออกกลวยหอมสด 
2,741 ตัน มีมูลคาการสงออก 87.14 ลานบาท (สัจจะ, 2558) อยางไรก็ตามกลวยหอมทองจัดเปนผลไมในกลุม Climacteric ที่
มีเกิดปฏิกริยาชีวเคมีสูงระหวางการเก็บรักษา ซึ่งสงผลตอลักษณะทางกายภาพ และเคมีของผลไม เชน การเกิดเชื้อราเขา
ทําลาย และเกิดการเนาเสียระหวางการขนสงและเก็บรักษา ซึ่งความเสียหายของกลวยหอมทองหลังการเก็บเก่ียวสวนใหญ 
เกิดจากเช้ือราที่บริเวณขั้วของกลวย (โรคขั้วหวีเนา)  Botryodiplodia theobroma และ เกิดจุดดําที่ผิว (โรคแอนแทรคโนส) มี
สาเหตุมาจากเช้ือราColletotrichum musae (สุนทร, 2529) โดยสารระเหยธรรมชาติในกลุมของอัลดิไฮดคารบอน 6 โมเลกุล ที่
เกิดจากการกระบวนการทํางานของเอนไซมลิพอกซีจีเนส (lipoxygenase) ที่เรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันชนิดไม
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อิ่มตัวเกิดสารระเหยมีกล่ินในกลุมของแอลกอฮอล และ เอสเทอร เชน เฮกซานาล (hexanal) (Hildebrand, 1989) ซึ่งไอระเหย
ของ เฮกซานาล (hexanol) สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ Penicillium expansum และ Botrytis cinerea บนช้ินแอป
เปล และ ผลแอปเปลได (Song et al., 1996 and Fan et al., 2006) สําหรับการทดลองประสิทธิภาพไอระเหยเฮกซานาลใน
การรมเชื้อ Colletotrichum gleosporioides แสดงใหเห็นวาการรมผลมะมวงดวยไอระเหยของสารเฮกซานาลท่ีความเขมขน 
60 ppm เปนเวลา 24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหองสามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรคโนส และ จุดดําบนผิวมะมวงได 
(รัมมพัน และวีรภรณ, 2554)  


จากการรวบรวมขอมูลประสิทธิภาพของสารเฮกซาลนาลในการยับย้ังเช้ือตางๆ ในผลไม รวมถึงความสามารถในการ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนส จึงเปนที่มาของการทําวิจัยพัฒนากระดาษเคลือบผิวดวยสารเคลือบเฮกซานาลที่มีประสิทธิภาพใน
การยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ Botryodiplodia theobromae และ Colletotrichum musae  เพื่อลดการเส่ือมเสียของกลวย
หอมทองภายหลังการเก็บเก่ียว และ การวางจําหนาย 


 
อุปกรณและวิธีการ 


1. การผลิตสารเคลือบกระดาษเพ่ือยับย้ังเช้ือราและการเคลือบผิวกระดาษ 
นําสารละลายคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสจากชานออยและสารละลายเมธิลเซลลูโลส ที่อัตราสวน 1:1 มาผสมและกวน


สารละลายเปนระยะเวลา 30 นาที ที่ความเร็ว 1000 rpm ดวยเคร่ือง Overhead Stirrer (RW 20, IKA Works (Asia) 
Laboratory Equipment, Malaysia) เม่ือครบตามเวลาที่กําหนดทําการเติมโพลีเอทิลีนไกลคอล 400 และ Tween 80 กวน
สารละลายเปนเวลา 20 นาที หลังจากนั้นเติมเฮกซานาล (Zigma-Aldrich, Germany) ที่ระดับความเขมขน 2, 4, 6, 8, และ 10 
% (v/v) และกวนสารเคลือบผิวกระดาษเปนเวลา 30 นาที ในกรณีของสารเคลือบกระดาษท่ีเติมผงถานกัมมันต (Activated 
carbon, Zigma-Aldrich, Germany) เติมผงถานกัมมันตที่ระดับความเขมขน 25% (w/v) ภายหลังจากกวนสารละลายผสม
เอกซานาล หลังจากนั้นกวนสารละลายเปนเวลา 30 นาที ตามลําดับ  


สําหรับขั้นตอนการเคลือบผิวกระดาษ นําสารละลายเคลือบผิวกระดาษท้ัง 4 สูตร ไดแก ชุดไมเคลือบผิว (Non-Ac-
Hex) ชุดเคลือบถานกัมมันต (Ac) ชุดเคลือบสารเฮกซานาลและถานกัมมันต (Ac-Hex) และ ชุดเคลือบสารเฮกซานาล (Hex) 
เคลือบผิวหนากระดาษลอกลายฟอกขาว CA ขนาด 60 x 80 เซนติเมตร โดยใชน้ําหนักเคลือบผิวกระดาษ 0.01 g/cm2 
หลังจากนั้นอบกระดาษเคลือบผิวโดยตูอบลมรอน (Binder, Green innovatech Co. Ltd, Germany) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซล
เซียล เปนเวลา 10 นาที  
2. การทดสอบการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา 


ทําการแยกเช้ือรา Colletotrichum musae จากผิวกลวยหอมทอง และ Botryodiplodia theobromae จากขั้วกลวย
หอมทองตัดเชื้อราที่เล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือขนาดประมาณ 1x1 มิลลิเมตร วางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือเปนจํานวน 3 จุด 
จากนั้นตัดกระดาษที่เคลือบผิวทั้ง 3 สูตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร วางทับบนเชื้อราที่วางไวเปรียบเทียบกับจาน
อาหารเล้ียงเช้ือที่ไมมีการวางทับดวยกระดาษ (ชุดควบคุม) และนําไปบมที่อุณหภูมิ 25 – 27 องศาเซลเซียส เวลา 72 ชั่วโมง 
ทําการวัดเสนผานศูนยกลางของเช้ือที่เจริญเติบโต โดยวัดจากขอบวงดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง สังเกตใตกระดาษ (Contact 
area) และ บันทึกผล 
3. การประเมินประสิทธิภาพการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง 


คัดเลือกสูตรกระดาษเคลือบผิวที่มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราท้ัง 2 ชนิดที่ดีที่สุด หรือมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีที่นอยที่สุด นําไปขึ้นรูปเปนถุงกระดาษชนิด S.O.S. Bag เพื่อทําการศึกษาประสิทธิภาพของ
ถุงกระดาษเคลือบผิวในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราและยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง โดยเก็บรักษากลวยหอม
ทองในถุงกระดาษ S.O.S. Bag ที่เคลือบผิวสูตรตางๆ และบรรจุลงในกลองลูกฟูก ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 ± 1 องศา
เซลเซียส ระดับความชื้นสัมพัทธ 70 ± 5 % จากนั้นทําการวัดคาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกลวยหอมทองทุกๆ 3 
วัน และ บันทึกผล 


 
ผลการทดลอง 


การศึกษาประสิทธิภาพความเขมขนเฮกซานาลในการเคลือบกระดาษ 
การเปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลางของเช้ือรา Colletotrichum musae จากผิวกลวยหอมทอง และ 


Botryodiplodia theobromae จากขั้วกลวยหอมทอง ที่วางทับดวยกระดาษท้ัง 4 สูตร ไดแก ชุดไมเคลือบผิว (Non-Ac-Hex) 
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ชุดเคลือบถานกัมมันต (Ac) ชุดเคลือบสารเฮกซานาลและถานกัมมันต (Ac-Hex) และ ชุดเคลือบสารเฮกซานาล (Hex) ที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ  (2 - 10%,v/v) พบวา ภายหลังทําการบมที่อุณหภูมิ 25 – 27 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง พบวา ที่
ระดับความเขมขน 10% (v/v) สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อราท้ัง 2 ชนิด มีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ียมีคาเทากับ 
0.86 ± 0.33 และ 2.07 ± 1.30 เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 1) นอกจากนี้ พบวา กระดาษเคลือบสารเฮกซานาลสามารถ
ชะลอการเจริญเติบโตของโรคแอนแทรคโนส และ โรคขั้วหวีเนาในกลวยหอมทอง มีคาเทากับ 53.8% และ 61.3% ตามลําดับ  


 
Table1  The diameter of Colletotrichum musae and Botryodiplodia theobromae colonies at 72 hrs 


Treatments Colony diameter (cm) 
Colletotrichum musae Botryodiplodia theobromae 


Control 2.13 ± 0.43a (-) 7.92 ± 3.12ab   (-) 


Non-coating (Non-Ac-Hex) 2.06 ± 0.61a  (-) 10.00 ± 0.01a  (-) 
Activated carbon coating (Ac) 2.46 ± 0.11a  (-) 4.80 ± 0.88cd   (-) 
Hexanal coating concentration Ac-Hex Hex Ac-Hex Hex 


2% (v/v) 2.42 ± 0.90a  (-) 1.75 ± 0.56a   (-) 8.04 ± 2.40ab    (-) 10.10 ± 0.05a   (-) 
4% (v/v) 2.14 ± 0.64a  (-) 1.71 ± 0.88ab  (-) 7.63 ± 2.23abc  (-) 7.91 ± 2.48ab    (-) 


6% (v/v) 1.78 ± 0.07a  (-) 1.47 ± 0.34ab  (-) 7.61 ± 1.80abc  (-) 6.39 ± 1.58b      (-) 
8% (v/v) 1.72 ± 0.36a  (-) 1.32 ± 0.71ab  (-) 5.85 ± 2.57bcd  (-) 3.45 ± 1.86c      (-) 


10% (v/v) 1.46 ± 0.38b  (-) 0.86 ± 0.33b  (-) 2.37 ± 1.29d       (-) 2.07 ± 1.30c      (-) 
Remark:  - = not contact under paper + = contact under paper 
 
การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของกลวยหอมทอง 


ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบผิว แสดงใหเห็นวากระดาษเคลือบผิวดวยสารเฮกซานาลที่ระดับ
ความเขมขน 10% (v/v) (Hex-10) สามารถชะลอการเกิดเชื้อรา Colletotrichum musae และ Botryodiplodia theobromae 
ดังนั้นจึงนํากระดาษเคลือบผิวสูตรดังกลาวมาขึ้นรูปเปนถุงกระดาษแบบ S.O.S. Bags เพื่อบรรจุกลวยหอมทอง และเก็บรักษา
ที่สภาวะ 13 ± 1oC, 70 ± 5% RH พบวา สามารถชะลอการเกิดเช้ือราท้ังสองชนิดไดนาน 21 วัน และ นานกวาชุดควบคุม 6 วัน 
โดยมีคา การสูญเสียน้ําหนัก คาความแนนเนื้อเปลือกและผล คาของแข็งที่ละลายน้ําได คาสีผิวเปลือก a* และ b* เทากับ 3.85 
± 0.95, 261.64 ± 1.59, 188.88 ± 2.65, 8.8 ± 0.53, -10.94 ± 1.25, และ 36.36 ± 1.48, ตามลําดับ (Table 2) สําหรับการ
เกิดเชื้อราท่ีบริเวณขั้วของกลวยหอมทอง (โรคขั้วหวีเนา) ปรากฏใหเห็นชัดเจนที่ขั้วผลมีลักษณะเปนฝาสีเทาดําหรือสีขาวขึ้นปก
คลุมขั้วหวี และเขาทําลายกอนการเกิดจุดดําที่ผิวกลวยหอมทอง (โรคแอนแทรคโนส)  
 
Table 2  The analysis of banana properties in coated-self opening sack (S.O.S. bag) at 13 ± 1oC, 70 ± 5% RH 


Banana properties S.O.S. Bag Types 
Control  Hexanal coating 


Weight loss (%) 4.35 ± 0.10a 3.85 ± 0.10b 
Peel firmness (N/cm2) 252.43 ± 4.88a 261.64 ± 9.78b 
Flesh firmness (N/cm2) 198.47 ± 12.22a 188.88 ± 3.88b 
TSS (oBrix) 9.7 ± 0.10a 8.8 ± 0.25b 
Color (a*) -11.87± 0.12a -10.94 ± 0.45b 
Color (b*) 34.25 ± 0.86a 31.46 ± 2.21b 
Fungus appearance day 15 21 


 
วิจารณผล 


จากการผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การใชสารเฮกซานาลในการเคลือบกระดาษสามารถชะลอการเกิดโรคขั้วหวี
เนาและ โรคแอนแทรคโนสของกลวยหอมทองได โดยจากการศึกษาของ Avissar et al. (1990) กลาววา สารเฮกซานาล
สามารถทําใหการทํางานของเซลลเมมเบรนของเชื้อราผิดปกติ ซึ่งเปนผลมาจากระดับปริมาณน้ําตาล กรดอะมิโนภายในเซล
ของเช้ือราลดลง และรวมถึงไอระเหยของเฮกซานาลที่มากขึ้นสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราได เนื่องจากเกิดความ
ดันไอเพิ่มขึ้นภายในเซลล  เมมเบรนกระตุนใหเกิดการละลายของสารเฮกซานาล และ เกิดความเปนพิษภายในเซลลของเช้ือรา
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ได (Gardini et al., 2001) สอดคลองกับการรายงานของ Hildebrand et al. (1988) พบวา ปฏิกิริยาลิพอกซีจีเนส กระตุนให
เกิดความเปนพิษภายในเซลลเช้ือรา และ Song et al. (1996) พบวา ระดับความเขมขนของไอระเหยเฮกซานาลมีสวนชวยลด
การเขาทําลายของเชื้อรา Penicillium expansum และ Botrytis cinerea โดยที่ระดับความเขมขนที่มากที่สุด (450 ppm) มี
ประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดเช้ือบนผลแอปเปลดีที่สุด ซึ่งแสดงผลในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยนี้ คือ ระดับความเขมขน
ของสารเฮกซานาลที่สูงที่สุด (10%, v/v) สามารถชะลอการเกิดโรคขั้วหวีเนา และแอนแทรคโนสของกลวยหอมทองได 
นอกจากนี้งานวิจัยสามารถนํามาใชประโยชนในลักษณะสารเคลือบผิวกระดาษท่ีสามารถปลดปลอยไอระเหยเฮกซานาล
ภายในถุงบรรจุภัณฑสําหรับกลวยหอมทองได 


 
สรุป 


การเคลือบผิวกระดาษโดยสารเฮกซานาลที่ระดับความเขมขน 10% (v/v) เปนสูตรน้ํายาเคลือบผิวกระดาษท่ีมี
ประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดเช้ือ Colletotrichum musarum และ Botryodiplodia theobromae ของกลวยหอมทองไดดี
ที่สุด โดยมีคามีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉล่ียมีคาเทากับ 0.86 ± 0.33 และ 2.07 ± 1.30 เซนติเมตร ตามลําดับ ทั้งนี้จากการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาถุงกระดาษแบบ S.O.S. bag ที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเฮกซานาล เม่ือนํามาบรรจุกลวยหอมทอง 
และ การเก็บรักษากลวยหอมทองที่อุณหภูมิ 13 ± 1 °C, 70 ± 5 %RH พบวา กลวยหอมทองที่สภาวะควบคุม(Control) เกิดเชื้อ
ราที่ขั้วหวีในการเก็บรักษาวันที่ 15 ของเก็บรักษา และ กระดาษเคลือบเฮกซานาลที่ปราศจากผงถานกัมมันต (Hex) สามารถ
ชะลอการเกิดเชื้อราท่ีขั้วหวีกลวยหอมทองไดนานกวาชุดควบคุม 6 วัน (21 วันในการเก็บรักษา) โดยยังไมปรากฏการสุกและ
เกิดจุดดําของโรคแอนแทรคโนส 
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ผลของฟลมคารบอกซีเมทลิเซลลูโลสจากฟางขาวผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 
ตออายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม 


Effect of Rice Straw Carboxymethyl Cellulose Film Blended with Polyethylene Glycol  
on “Nam Dok Mai” Mangoes Storage Life 


 
ณัฏฐธวด ี จินาพนัธ1, 2, 3  เจิมขวัญ  สังขสุวรรณ2, 3  สุทธิรา  สุทธสุภา2, 3 และ สุฐพัศ  คําไทย2, 3 


Nuttawadee  Jinaphan1, 2, 3, Jurmkwan  Sangsuwan2, 3, Sutthira  Sutthasupa2, 3 and Suthaphat  Kamthai2, 3 
 


Abstract 
The properties of blended rice straw carboxymethyl cellulose (CMC)/polyethylene glycol (PEG) film were 


studied and used as a “Nam Dok Mai” mango coating solution for prolonging their shelf-life. The plasticizer (PEG) 
in the experiment was added to rice straw CMC film coating solution (2 and 3 % (w/v) at various concentrations, 
i.e. 0, 0.25, 0.5 and 1 % (w/v). The mechanical properties (tensile strength and elongation at break), solubility and 
barrier properties (water vapor permeability and oxygen transmission rate) of the film were then determined. The 
results revealed that the best properties of plasticized rice straw CMC film were obtained from adding 0.25% (w/v) 
PEG. The mentioned properties were 35.02 ± 0.93 MPa, 3.48 ± 0.32%, 99.92 ± 0.01%, 1.16x10-6 ± 
0.01g.m/m2.mmHg.day and 1.11x10-5 cm3/m2.day.Pa, respectively. In evaluating “Nam Dok Mai” mangoes’ 
storage life and quality as influenced by rice straw CMC film coating. The results showed that the coated mangoes 
had a shelf life in 25 ± 1 oC, 50 ± 5 %RH of 15 days with a weight loss of 19.56 ± 0.95%, a flesh firmness of 4.22 ± 
0.29 N/cm2, peel color changes in terms of L*, a* and b* of 69.41 ± 0.53, 12.65 ± 0.25 and 46.9 ± 1.02; flesh color 
changes in terms of L*, a* and b* of 65.68 ± 1.11, 9.83 ± 0.1 and 56.54 ± 2.74; a titrable acidity of 0.45 ± 0.03%, a 
total soluble solid content of 17.9 ± 1.50 oBrix, and an overall acceptance score of 3.4 ± 0.89. 
Keywords: carboxymethyl cellulose, polyethylene glycol, “Nam Dok Mai” Mangoes 


 
บทคัดยอ 


การศึกษาคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมทิลจากฟางขาวผสมพอลิเอทิลีนไกลคอลสําหรับนํามาเคลือบผิวมะมวง
น้ําดอกไมเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยทําการเติมพอลิเอทิลีนไกลคอลที่ระดับความเขมขน 0, 0.25, 0.5 และ 1 % (w/v) ใน
สารละลายฟลมคารบอกซีเมทิลจากฟางขาวความเขมขน 2 และ 3% (w/v) จากนั้นทําการทดสอบคุณสมบัติดานความ
ตานทานแรงดึงขาด คาเปอรเซ็นตการยืด การละลายน้ํา การซึมผานของไอน้ํา และ ออกซิเจน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 
ฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาวที่เติมพอลิเอทิลีนไกลคอลระดับความเขมขน 0.25% มีคุณสมบัติที่ดีที่สุด มีคา
เทากับ 35.02 ± 0.93 MPa, 3.48 ± 0.32%, 99.92 ± 0.01%, 1.16x10-6 ± 0.01g.m/m2.mmHg.day และ 1.11x10-5 
cm3/m2.day.Pa ตามลําดับ และเมื่อนําสารละลายฟลมสูตรดังกลาวมาเคลือบผิวผลมะมวงน้ําดอกไมเพื่อประเมินคุณภาพของ
มะมวง พบวาทําใหอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงที่อุณหภูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียล และ ความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5 % เทากับ 
15 วัน โดยมีการสูญเสียน้ําหนัก 19.56 ± 0.95% คาความแนนเนื้อ 4.22 ± 0.29 N/cm2 คาการเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือก L*, a*, 
b*เทากับ 69.41 ± 0.53, 12.65 ± 0.25, และ 46.9 ± 1.02 คาการเปล่ียนแปลงสีเนื้อ L*, a*, b*เทากับ 65.68 ± 1.11, 9.83 ± 
0.1และ 56.54 ± 2.74 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเทากับ 0.45 ± 0.03% ปริมาณของแข็งที่ละลายไดเทากับ 17.9 ± 1.50 oBrix 
และผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับ (คุณภาพมะมวงโดยรวม) เทากับ 3.4 ± 0.89 คะแนน 
คาํสาํคัญ: คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส, พอลิเอทิลีนไกลคอล, มะมวงน้ําดอกไม 
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คํานํา 
มะมวง (Mangifera indica L.) เปนไมผลเขตรอนที่ปลูกกันอยางกวางขวางในทุกภาคของประเทศไทย และเปนผลไม


เศรษฐกิจที่นิยมบริโภคภายในประเทศ และ ถูกสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ โดยผลมะมวงที่สงไปจําหนายยังตางประเทศ
สวนใหญเปนผลรับประทานสุกและพันธุสงออกที่สําคัญ คือ พันธุน้ําดอกไม โดยทั่วไปผิวของผลไมจะมีสารเคลือบผิวตาม
ธรรมชาติจําพวกคิวติเคิลหรือนวลปกคลุมอยู ซึ่งสารดังกลาวมีหนาที่ปองกันการสูญเสียน้ําและควบคุมการผานเขาออกของ
แกส อยางไรก็ตามนวลเหลานี้มักหายไปในระหวางการปฏิบัติภายหลังการเก็บเก่ียว สงผลใหความสวยงามของผิวลดลง 
ผลิตผลสูญเสียน้ําไดงาย รวมทั้งมีการแลกเปล่ียนแกสไดมากข้ึน ดังนั้นการเคลือบผิวผลิตผลจึงเปนการทดแทนสารเคลือบผิว
ตามธรรมชาติที่หลุดไป และยังชวยลดการสูญเสียน้ํา ลดอัตราการแลกเปล่ียนแกส อีกทั้งผิวของผลิตผลดูสวยงาม สารเคลือบ
ผิวผลไมที่ใชกันในปจจุบันเปนสารที่ไดจากพืชและสัตว และในกระบวนการผลิตบางสวนยังคงมีการผสมสารเคมีสังเคราะห  


เนื่องจากปจจุบันผูบริโภคมีความใสใจในเร่ืองสุขภาพมากขึ้น จึงทําใหเกิดแนวคิดที่จะใชสารเคลือบผิวที่บริโภคได 
เชน คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose) หรือที่เรียกวา ซีเอ็มซี เปนอนุพันธของเซลลูโลสประเภทหนึ่ง ที่เกิด
จากการแปรสภาพหรือปรับปรุงคุณสมบัติของเซลลูโลส มีลักษณะเปนของแขง็สีขาว สารละลายที่ไดมีลักษณะหนืด ใส ไมมี
กล่ิน และไมเปนอันตรายตอผูบริโภค และส่ิงแวดลอม จากเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงไดทําการสังเคราะหคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส
จากเย่ือฟางขาวขึ้น เนื่องจากฟางขาวเปนเศษเหลือทางการเกษตรท่ีมีปริมาณเซลลูโลสมาก สามารถนํามาผลิตเปนคารบอกซี
เซลลูโลสได อยางไรก็ตามขอเสียของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส คือ เม่ือนํามาขึ้นรูปเปนแผนฟลมแลว พบวา แผนฟลมที่ไดมี
ลักษณะกรอบและแข็ง จึงไดมีการใชพลาสติไซเซอรเขามาชวย เพื่อพัฒนาใหสารเคลือบผิวและแผนฟลมมีความยืดหยุนและ
ออนนุมขึ้น โดยพลาสติไซเซอรที่ใชสวนใหญ ไดแก กลีเซอรอล ซอรบิทอล พอลิเอทิลีนไกลคอล และ โพรพิลีนไกลคอล เปนตน 
ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงนําวิธีการดังกลาวมาพัฒนาฟลมใหมีคุณสมบัติที่ดีขึ้น โดยการใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสรวมกับพอลิเอ
ทิลีนไกลคอลและศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของฟลมดังกลาว จากน้ันนําไปประยุกตใชเปนสารเคลือบผิวผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 


 
อุปกรณและวิธีการ 


การขึ้นรูปแผนฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเย่ือฟางขาว 
 สารละลายที่ใชในการขึ้นรูปแผนฟลม ประกอบไปดวยคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส [คาระดับการแทนที่ (degree of 
substitution, DS) เทากับ 0.71±0.001 ซีเอ็มซีรอยละ 80.67] ความเขมขน 2 และ 3% (w/v) ในน้ํากล่ันตมเดือด และผสมกับ
พอลิเอทิลีนไกลคอลความเขมขน 0.25, 0.5 และ 1.0% (w/v) นําไปข้ึนรูปเปนแผนฟลม โดยเทสารลงในจานเพาะเช้ือวงกลม
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เซนติเมตร นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 50°C จากน้ันทําการลอกแผนฟลมออกจากจานเพาะเชื้อ เพื่อนําไป
ทดสอบคุณสมบัติของฟลมตอไป 
การศึกษาคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเย่ือฟางขาวผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 


นําฟลมที่ไดมาทดสอบคุณสมบัติทางกล ไดแก คาการตานทานแรงดึงขาด (tensile strength) และคาเปอรเซ็นตการยืดตัว 
(% elongation) โดยใชเคร่ือง universal testing machine ตามมาตรฐาน ASTM D882 (1995) ทดสอบความสามารถในการ
ละลายน้ําของแผนฟลม (% solubility) ทดสอบคาการซึมผานของไอนํ้า (water vapor permeability, WVP) ตามมาตรฐาน 
ASTM E96 (1993) และคาอัตราการซึมผานของแกสออกซิ เจน  (oxygen transmission rate, OTR) โดยใช เค ร่ือง gas 
permeability tester รุน VAC-V1 (M&E Tech Development Center, Japan) วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสผสมพอลิเอทิลีนไกลคอลตออายุการเก็บรักษาของผล
มะมวงน้ําดอกไม 
 หลังจากทําการทดลองหาความเขมขนของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสกับพอลิเอทิลีนไกลคอลที่เหมาะสมในการเคลือบผิว
ผลมะมวงแลว จึงไดคัดเลือกความเขมขนที่เหมาะสมนํามาศึกษาผลของสารเคลือบผิวตออายุการเก็บรักษาของผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระดับความช้ืนสัมพัทธ 50 ± 5 % โดยทําการวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (completely randomized design, CRD) และวิเคราะหประเมินผลทุก 3 วัน ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก คาความแนน
เนื้อ คาการเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกและสีผิวเนื้อ (L*, a* และ b*) ปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตได ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําได และคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมของผูบริโภค 
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ผล 
การศึกษาคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเย่ือฟางขาวผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล 


จากการทดสอบสมบัติเชิงกล ความสามารถในการละลายนํ้าและการซึมผานของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสความ
เขมขน 2 และ 3% (w/v) ผสมกับพอลิเอทิลีนไกลคอลความเขมขน 0.25, 0.5 และ 1.0% (w/v) พบวา เม่ือปริมาณของคารบอก
ซีเมทิลเซลลูโลสเพิ่มขึ้นสงผลใหคาการตานทานแรงดึงขาดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในทางตรงกันขามคาเปอรเซ็นตการยืดตัว 
ความสามารถในการละลายน้ํา คาการซึมผานของไอน้ําและแกสออกซิเจนมีแนวโนมลดลง อยางไรก็ตามเม่ือปริมาณของพอลิ
เอทิลีนไกลคอลเพิ่มขึ้น คาการตานทานแรงดึงขาดจะลดลง แตคาเปอรเซ็นตการยืดตัว ความสามารถในการละลายนํ้า คาการ
ซึมผานของไอน้ําและแกสออกซิเจนนั้นจะเพิ่มขึ้น (Table 1) 
 
Table 1  Mechanical and barrier properties of carboxymethyl cellulose film 


Treatment Thickness 
(mm) 


TS 
(MPa) 


E 
(%) 


Solubility 
(%) 


WVP 
(g.m/m2.mmHg.day) 


OTR 
(cm3/m2.day.Pa) CMC 


[%(w/v)] 
PEG 


[%(w/v)] 
2 0.25 0.05a 35.02c 3.48a 99.92c 1.16×10-4a 1.11×10-5ab 
 0.5 0.05a 29.63b 7.02c 99.78c 1.19×10-4a 1.18×10-5cd 
 1.0 0.05a 27.15a 12.28d 99.59b 1.20×10-4a 1.25×10-5d 


3 0.25 0.05a 45.41e 5.37b 99.36a 1.07×10-4a 1.05×10-5a 
 0.5 0.05a 37.80d 7.23c 99.33a 1.08×10-4a 1.11×10-5ab 
 1.0 0.05a 35.52c 5.49b 99.36a 1.08×10-4a 1.17×10-5cd 


  
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสกับพอลิเอิทิลีนไกลคอลตออายุการเก็บรักษามะมวง
น้ําดอกไม 
 จากการทดสอบสมบัติของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเย่ือฟางขาวรวมกับพอลิเอทิลีนไกลคอลที่ระดับความเขมขน
ตางๆ ผูวิจัยไดเลือกสารเคลือบผิวคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสความเขมขน 2 รวมกับพอลีเอทิลีนไกลคอลความเขมขน 0.25% 
(w/v) มาประยุกตใช เนื่องจากสารเคลือบผิวดังกลาวใหการซึมผานของไอนํ้าและแกสออกซิเจนไดดี รวมถึงผูวิจัยทามารถ
เคลือบผิวผลมะมวงไดอยางทั่วถึงและสมํ่าเสมอเม่ือเปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวชุดการทดลองอื่นๆ การเคลือบผิวมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมและเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25°C จากนั้นสุมตัวอยางมาวิเคราะหอายุการเก็บรักษา การเปล่ียนแปลงทางดาน
กายภาพ ทางเคมี และการประเมินผลทางประสาทสัมผัส (Table 2) 
 
Table 2  The analysis of control and coated mangoes at 25 ± 1oC and 50 ± 5%RH 


Treatment 
Storage 


time 
(days) 


Weight 
loss (%) 


Firmness 
(N) 


Peel 
color 
(b*) 


Flesh 
color 
(b*) 


TA 
(%) 


TSS 
(%) 


Overall 
acceptance 


(score1) 
Control 12 18.40a 3.28a 49.18b 54.51ab 0.352a 18.3b 3.6a 


CMC2%+PEG 
0.25% (w/v) 15 19.56b 4.22ab 46.90ab 56.54b 0.451a 17.9ab 3.4a 


1 Overall acceptance score : 1 = dislike very much, 2 = dislike slightly, 3 = like nor dislike, 4 = like slightly and 5 = like very much 
 


วิจารณผล 
จากการทดสอบสมบัติเชิงกล ความสามารถในการละลายนํ้าและการซึมผานของฟลม พบวา เม่ือปริมาณของคารบอกซี


เมทิลเซลลูโลสเพิ่มขึ้นสงผลใหคาการตานทานแรงดึงขาดเพิ่มขึ้น แตคาเปอรเซ็นตการยืดตัว ความสามารถในการละลายนํ้า 
คาการซึมผานของไอนํ้าและแกสออกซิเจนลดลง เนื่องจากคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสมีโครงสรางอสัณฐาน เม่ือปริมาณเพิ่มขึ้น
สงผลใหโครงสรางมีความหนาแนนมากขึ้นและชองวางระหวางโมเลกุลลดลง ดังนั้นจึงสงผลใหฟลมมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น แต
ขาดความยืดหยุน มีการละลายนํ้าและการซึมผานของกาชไดนอยลง สําหรับผลของการเติมปริมาณพอลิเอทิลีนไกลคอลท่ี
เพิ่มขึ้น มีผลทําใหความแข็งแรงของฟลมลดลง ฟลมที่ไดมีความยืดหยุนมากขึ้น รวมถึงความสามารถในการละลายนํ้า การซึม
ผานของไอน้ําและแกสออกซิเจนเพิ่มมากขึ้นเชนกัน เนื่องจากพอลิเอทิลีนไกลคอลเปนสารที่ดูดซับความช้ืน (hydrophilic) เม่ือ
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พอลิเอทิลีนไกลคอลแทรกตัวเขาไปในโครงสรางของพอลิเมอร ทําใหเกิดการดูดซับน้ําและเกิดการพองตัวเปนผลใหไปเพิ่ม
ชองวางระหวางโมเลกุลในโครงสรางของพอลิเมอร ทําใหสายโซพอลิเมอรเกิดการขยับตัว และลดการเกิดพันธะไฮโดรเจน
ระหวางสายโซพอลิเมอร สงผลใหฟลมมีคาเปอรเซ็นตการยืดตัวเพิ่มขึ้น คาการตานทานแรงดึงขาดลดลง (Sothronvit and 
Krocta, 2005; Riku et al., 2007) นอกจากนี้โครงสรางของพอลิเอทิลีนไกลคอลมีหมูไฮดรอกซิล เม่ือฟลมอยูในอากาศท่ีมี
ความชื้นสัมพัทธสูง ทําใหพอลิเมอรดูดซึมน้ําไดมากขึ้นสงผลใหความสามารถในการละลายนํ้า คาการซึมผานของไอนํ้าและ
แกสออกซิเจนเพิ่มขึ้น จากการทดลองพบวา แผนฟลมทุกชุดลอง มีคาการซึมผานของไอน้ําและแกสออซิเจนท่ีใกลเคียงกัน และ
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสความเขมขน 2% รวมกับพอลิเอทิลีนไกลคอลความเขมขน 0.25% (w/v) เหมาะสมที่จะนําไป
ประยุกตใชเปนสารเคลือบผิวมากท่ีสุด เนื่องจากสารเคลือบผิวดังกลาวมีคุณสมบัติในการเคลือบติดที่ดีกวา สังเกตไดจากคา
มุมสัมผัสของสารเคลือบผิวเม่ือหยดลงบนผิวมะมวงใหคานอยที่สุด เทากับ 69.3 ± 7.87 องศา ในขณะที่สารเคลือบผิวในชุด
การทดลองอื่นๆ มีคามุมสัมผัสอยูในชวง 94.4 ± 4.70-120.5 ± 1.80 องศา และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 


ผลการศึกษาสารเคลือบผิวคารบอกซีเซลลูโลสความเขมขน 2% รวมกับพอลิเอทิลีนไกลคอลความเขมขน 0.25% 
(w/v) ตอคุณภาพของมะมวงน้ําดอกไมเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระดับความช้ืนสัมพัทธ 50 ± 5 % พบวา มะมวง
ที่เคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษา 15 วัน ซึ่งนานกวามะมวงชุดที่ไมไดเคลือบผิว 3 วัน โดยการเคลือบผิวสามารถชะลอการ
สูญเสียน้ําหนักสด การเปล่ียนแปลงความแนนเน้ือ การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ รวมถึงชะลอการเปล่ียนแปลงทางเคมี
ตางๆ เนื่องจากการเคลือบผิวสังเคราะหเปนการทดแทนสารเคลือบผิวตามธรรมชาติที่หลุดไป ชวยปดชองเปดตางๆ และรอย
แผลตางๆ ที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บเก่ียว ทําใหลดการสูญเสียน้ําของผลไมได 30 - 50% ผิวของผลไมสด สวยงาม ไมเหี่ยว 
และลดอัตราการแลกเปล่ียนแกส เม่ือผลไมไดรับแกสออกซิเจนจากภายนอกนอยลง มีผลทําใหอัตราการหายใจลดลง มีผลตอ
การทํางานเอทิลีน และชะลอการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการสุกของผลไม (ดนัย และนิธิยา, 2548; เพลินพิศ, 2548; 
จริงแท, 2549) ในการประเมินคุณภาพในการบริโภคโดยประสาทสัมผัส ผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับ (คุณภาพโดยรวม) ของ
มะมวงที่เคลือบผิวและไมไดเคลือบผิวมีคะแนนการยอมรับไมแตกตางกันทางสถิติ 


 
สรุป 


 ปริมาณคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่เพิ่มขึ้น สงผลใหแผนฟลมมีความแข็งแรงมากขึ้น ในทางตรงกันขามคาเปอรเซ็นต
การยืดตัว ความสามารถในการละลายน้ํา การซึมผานของไอน้ําและแกสออกซิเจนลดลง ในกรณีของปริมาณพอลิเอทิลีนไกล
คอลที่เพิ่มขึ้น สงผลใหแผนฟลมมีความยืดหยุนมากขึ้น รวมถึงความสามารถในการละลายน้ําและการซึมผานของไอน้ําและ
แกสออกซิเจน คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสความเขมขน 2% กับพอลิเอทิลีนไกลคอลความเขมขน 0.25% (w/v) มีสมบัติที่
เหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชเปนสารเคลือบผิวผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม และการเคลือบผิวสามารถชะลอการสูญเสีย
น้ําหนัก รวมทั้งการเปล่ียนแปลงของความแนนเนื้อ สีเปลือกและสีเนื้อ การเปล่ียนแปลงทางเคมี และผูบริโภคใหคะแนนการ
ยอมรับ (คุณภาพโดยรวม) ระหวางมะมวงที่เคลือบผิวและไมไดเคลือบผิวใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 


 
คําขอบคุณ 
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เก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนเคร่ืองมือ และอุปกรณในการทําการวิจัย 
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รายชื่ออาจารย์ 59

		รายชื่ออาจารย์ประจำหลักสูตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร ปีการศึกษา 2559

		ลำดับที่		สาขาวิชา		ระดับ				รายชื่ออาจารย์ประจำหลักสูตร

		1		วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร		ตรี		1		ผศ.ดร.พนิดา รัตนปิติกรณ์

								2		อ.ดร.ธันยพร ศิริโวหาร

								3		อ.ดร.ศศิธร ใบผ่อง

								4		อ.รวิศ ทัศคร

								5		อ.วชิระ จิระรัตนรังษี

		2		เทคโนโลยีชีวภาพทางอุตสาหกรรมเกษตร		ตรี		1		อ.ดร.สิริวัฒน์ จินศิริวานิชย์

								2		ผศ.ดร.ประเสริฐ หาญเมืองใจ

								3		ผศ.ดร.ศศิธร วงศ์เรือง

								4		ผศ.ดร.อำพิน กันธิยะ

								5		อ.ดร.รณชัย ปรารถนาผล

		3		เทคโนโลยีการบรรจุ		ตรี		1		อ.ดร.มล.ญาศินี จักรพันธุ์

								2		อ.ดร.กิตติศักดิ์ จันทนสกุลวงศ์

								3		อ.ดร.ลินดา ถิรภัทรพันธ์

								4		อ.สุฐพัศ คำไทย

								5		อ.สมชาย วงศ์สุริยศักดิ์

		4		วิศวกรรมกระบวนการอาหาร		ตรี		1		อ.ดร.สรญา เขียวนาวาวงศ์ษา

								2		ผศ.ดร.ยงยุทธ เฉลิมชาติ

								3		อ.ดร.เอกสิทธิ์ จงเจริญรักษ์

								4		ผศ.ดร.รัตนา ม่วงรัตน์

								5		อ.ดร.สุภเวท มานิยม

		5		เทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์		ตรี		1		อ.อิศรพงษ์ พงษ์ศิริกุล

								2		อ.สุวรรณา เดชะรัตนางกูล

								3		อ.ดร.ชิตาพัณณ์  ใบงิ้ว

								4		อ.ดร.ปิยวรรณ สิมะไพศาล

								5		อ.กัญญรัตน์ สุทธภักติ

		6		เทคโนโลยีผลิตภัฑณ์ทางทะเล		ตรี		1		ผศ.ดร.ธรรณพ เหล่ากุลดิลก

								2		อ.กำธร พทธิขจร

								3		ผศ.ดร.ทนงศักดิ์ ไชยาโส

								4		อ.ดร.สุธี วังเตือย

								5		อ.ดร.สุคันธา โอศิริพันธุ์

		7		การพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร		โท		1		ศ.ดร.ไพโรจน์ วิริยจารี

								2		ผศ.ดร.สุจินดา ศรีวัฒนะ

								3		ผศ.ดร.สุทัศน์ สุระวัง

								4		รศ.ดร.นิรมล อุตมอ่าง

								5		ผศ.ดร.ยุทธนา พิมลศิริผล

		8		วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร		โท		1		รศ.ดร.พัชรินทร์ ระวียัน

								2		ผศ.ดร.สมชาย จอมดวง

								3		รศ.ดร.อภิรักษ์ เพียรมลคล

								4		ผศ.ดร.ศรีสุวรรณ นฤนาทวงศ์สกุล

								5		ผศ.ดร.ภัทวรา ปฐมรังษิยังกุล

		9		การพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร		เอก		1		ศ.ดร.ไพโรจน์ วิริยจารี

								2		ผศ.ดร.สุจินดา ศรีวัฒนะ

								3		ผศ.ดร.สุทัศน์ สุระวัง

								4		รศ.ดร.นิรมล อุตมอ่าง

								5		ผศ.ดร.ยุทธนา พิมลศิริผล

		10		วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร		เอก		1		รศ.ดร.พัชรินทร์ ระวียัน

								2		ผศ.ดร.สมชาย จอมดวง

								3		รศ.ดร.อภิรักษ์ เพียรมลคล

								4		ผศ.ดร.ศรีสุวรรณ นฤนาทวงศ์สกุล

								5		ผศ.ดร.ภัทวรา ปฐมรังษิยังกุล

		11		วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร		โท		1		รศ.ดร.นพพล เล็กสวัสดิ์

				(หลักสูตรนานาชาติ)				2		ผศ.ดร.ชรินทร์ เตชะพันธุ์

								3		ผศ.ดร.Tri Indrarini Wirjantoro

								4		ผศ.ดร.พิชญา พูลลาภ

								5		อ.ดร.พิไลรัก อินธิปัญญา





2.1

				ตัวบ่งชี้ที่ 2.1 คุณภาพบัณฑิตตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา (ระดับปริญญาตรี) 2559

				ข้อมูลพื้นฐาน		FST		Biot		PKT		FE		PDT		MPT

						จำนวน		จำนวน		จำนวน		จำนวน		จำนวน		จำนวน

				จำนวนผู้สำเร็จการศึกษาทั้งหมด 		58		37		59		37		48		35

				จำนวนแบบสอบถามที่สำรวจ		36		26		44		21		30		21

				จำนวนบัณฑิตที่ได้รับการประเมินทั้งหมด 		13		6		13		11		15		5										(จำนวนบัณฑิตที่ได้รับการประเมินรวม						52		คน)

				แปลงเป็นคะแนน 		4.37				4.18		4.09		4.56				(คูณค่ากลับ		56.81		0		54.34		44.99		68.4		0		224.54

																												แปลงเป็นคะแนน				4.32

																เฉลี่ย ป.ตรี		4.32

				ตัวบ่งชี้ที่ 2.1 คุณภาพบัณฑิตตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา (ระดับบัณฑิตศึกษา) 2559

																เฉลี่ยทั้งหมด

				ข้อมูลพื้นฐาน		ปริญญาโท				ปริญญาเอก

						FST		PDT		FST		PDT

						จำนวน		จำนวน		จำนวน		จำนวน

				จำนวนผู้สำเร็จการศึกษาทั้งหมด 		7		1		2		1

				จำนวนแบบสอบถามที่สำรวจ		3		1		0		1				เฉลี่ยบัณฑิต

				จำนวนบัณฑิตที่ได้รับการประเมินทั้งหมด 		1		1		0		1										(จำนวนบัณฑิตที่ได้รับการประเมินรวม						2		คน)

				แปลงเป็นคะแนน 				4.04		N/A		4.92						(คูณค่ากลับ		0		4.04				4.92		8.96

																								แปลงเป็นคะแนน				4.48





4.2 (ค) ป.ตรี

				ตัวบ่งชี้ที่ 4.2  คุณภาพอาจารย์ 2559

				(ค) ผลงานทางวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร

		(ระดับปริญญาตรี)																																						 

				ข้อมูลพื้นฐาน		FST				Biot				PKT				FE				PDT				MPT				ค่าน้ำหนัก

						จำนวน		ค่าน้ำหนัก		จำนวน		ค่าน้ำหนัก		จำนวน		ค่าน้ำหนัก		จำนวน		ค่าน้ำหนัก		จำนวน		ค่าน้ำหนัก		จำนวน		ค่าน้ำหนัก

		1		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการฉบับสมบูรณ์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ตีพิมพ์ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติ																										0.2

		2		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการฉบับสมบูรณ์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ตีพิมพ์ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ หรือในวารสารทางวิชาการระดับชาติที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูล ตามประกาศ ก.พ.อ. หรือระเบียบคณะกรรมการการอุดมศึกษาว่าด้วย หลักเกณฑ์การพิจารณาวารสารทางวิชาการสำหรับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ พ.ศ.2556 แต่สถาบันนำเสนอสภาสถาบันอนุมัติและจัดทำเป็นประกาศให้ทราบเป็นการทั่วไป และแจ้งให้กพอ./กกอ. ทราบภายใน 30 วันนับแต่วันที่ออกประกาศ		2		0.8		3		1.2														2		0.8		0.4

		3		ผลงานของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการจดอนุสิทธิบัตร																										0.4

		4		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการที่ปรากฏในฐานขอมูล TCIกลุ่มที่ 2										2		1.2		1		0.6										0.6

		5		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร ที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูล ตามประกาศ ก.พ.อ. หรือระเบียบคณะกรรมการการอุดมศึกษาว่าด้วย หลักเกณฑ์การพิจารณาวารสารทางวิชาการสำหรับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ พ.ศ.2556 แต่สถาบันนำเสนอสภาสถาบันอนุมัติและจัดทำเป็นประกาศให้ทราบเป็นการทั่วไป และแจ้งให้กพอ./กกอ.ทราบภายใน 30 วันนับแต่วันที่ออกประกาศ (ซึ่งไม่อยู่ใน Beall’s list) หรือตีพมพ์ในวารสารวิชาการที่ปรากฏในฐานขอมูล TCI กลุ่มที่ 1														1		0.8										0.8

		6		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร ที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติที่ปรากฏในฐานข้อมูลระดับนานาชาติตามประกาศ ก.พ.อ. หรือระเบียบคณะกรรมการการอุดมศึกษาว่าด้วย หลักเกณฑ์การพิจารณาวารสารทางวิชาการสำหรับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ พ.ศ.2556		3		3		5		5		3		3						1		1		8		8		1

		7		ผลงานของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการจดสิทธิบัตร																										1

		8		ผลงานวิชาการรับใช้สังคมของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการประเมินผ่านเกณฑ์การขอตำแหน่งทางวิชาการแล้ว																										1

		9		ผลงานวิจัยของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่หน่วยงานหรือองค์กรระดับชาติว่าจ้างให้ดำเนินการ																										1

		10		ผลงานค้นพบพันธุ์พืช พันธุ์สัตว์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ค้นพบใหม่และได้รับการจดทะเบียน																										1

		11		ตำราหรือหนังสือของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการประเมินผ่านเกณฑ์การขอตำแหน่งทางวิชาการแล้ว																										1

		12		ตำราหรือหนังสือที่ผ่านการพิจารณาตามหลักเกณฑ์การประเมินตำแหน่งทางวิชาการ แต่ไม่ได้นำมาขอรับการประเมินตำแหน่งทางวิชาการ																										1

		13		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่มีการเผยแพรสู่สาธารณะในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หรือผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์online																										0.2

		14		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการเผยแพร่ในระดับสถาบัน																										0.4

		15		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการเผยแพร่ในระดับชาติ																										0.6

		16		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการเผยแพร่ในระดับความร่วมมือระหว่างประเทศ																										0.8

		17		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการเผยแพร่ในระดับภูมิภาคอาเซียน/นานาชาติ																										1

		18		ผลรวมถ่วงน้ำหนักของผลงานทางวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร		3.8				6.2				4.2				1.4		1.4		1				8.8

		19		จำนวนอาจารย์ประจำหลักสูตรทั้งหมด		5				5				5				5		5		5				5

		20		ร้อยละของผลรวมถ่วงน้ำหนักของผลงานทางวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร		76				124				84				28		28		20				176

		21		แปลงเป็นคะแนน 		5.00		0.00		5.00		5.00		5.00		0.00		5.00		5.00		5.00		0.00		5.00

				* (ปริญญาตรี) ค่าร้อยละของผลรวมถ่วงน้ำหนักของผลงานทางวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่กำหนดให้เป็นคะแนนเต็ม 5 = ร้อยละ 20 ขึ้นไป















data 4.2 (ค) ตรี

				ตัวบ่งชี้ที่ 4.2  คุณภาพอาจารย์ 

				(ค) ผลงานทางวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร

		(ระดับปริญญาตรี)

				ข้อมูลพื้นฐาน		ค่าน้ำหนัก		FST												Biot												PKT												FE												PDT												MPT

								พนิดา		ธันยพร		ศศิธร		รวิศ		วชิระ		รวม		สิริวัฒน์		ประเสริฐ		ศศิธร		อำพิน		รณชัย		รวม		ญาศินี		กิตติศักดิ์		ลินดา		สุฐพัศ		สมชาย		รวม		สรญา		ยงยุทธ		เอกสิทธิ์		รัตนา		สุภเวท		รวม		อิศรพงษ์		สุวรรณา		ชิตาพัณณ์		ปิยวรรณ		กัญญรัตน์		รวม		ธรรณพ		กำธร		ทนงศักดิ์		สุธี		สุคันธา		รวม

		1		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการฉบับสมบูรณ์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ตีพิมพ์ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติ		0.2

		2		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการฉบับสมบูรณ์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ตีพิมพ์ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ หรือในวารสารทางวิชาการระดับชาติที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูล ตามประกาศ ก.พ.อ. หรือระเบียบคณะกรรมการการอุดมศึกษาว่าด้วย หลักเกณฑ์การพิจารณาวารสารทางวิชาการสำหรับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ พ.ศ.2556 แต่สถาบันนำเสนอสภาสถาบันอนุมัติและจัดทำเป็นประกาศให้ทราบเป็นการทั่วไป และแจ้งให้กพอ./กกอ. ทราบภายใน 30 วันนับแต่วันที่ออกประกาศ		0.4						2						2				1				2				3																																										1		1				2

		3		ผลงานของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการจดอนุสิทธิบัตร		0.4

		4		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการที่ปรากฏในฐานขอมูล TCIกลุ่มที่ 2		0.6																																2				2								1				1

		5		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร ที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูล ตามประกาศ ก.พ.อ. หรือระเบียบคณะกรรมการการอุดมศึกษาว่าด้วย หลักเกณฑ์การพิจารณาวารสารทางวิชาการสำหรับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ พ.ศ.2556 แต่สถาบันนำเสนอสภาสถาบันอนุมัติและจัดทำเป็นประกาศให้ทราบเป็นการทั่วไป และแจ้งให้กพอ./กกอ.ทราบภายใน 30 วันนับแต่วันที่ออกประกาศ (ซึ่งไม่อยู่ใน Beall’s list) หรือตีพมพ์ในวารสารวิชาการที่ปรากฏในฐานขอมูล TCI กลุ่มที่ 1		0.8																																												1				1

		6		บทความวิจัยหรือบทความวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร ที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติที่ปรากฏในฐานข้อมูลระดับนานาชาติตามประกาศ ก.พ.อ. หรือระเบียบคณะกรรมการการอุดมศึกษาว่าด้วย หลักเกณฑ์การพิจารณาวารสารทางวิชาการสำหรับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ พ.ศ.2556		1		1		1		1						3								5				5				3								3														1										1						4		4				8

		7		ผลงานของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการจดสิทธิบัตร		1

		8		ผลงานวิชาการรับใช้สังคมของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการประเมินผ่านเกณฑ์การขอตำแหน่งทางวิชาการแล้ว		1

		9		ผลงานวิจัยของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่หน่วยงานหรือองค์กรระดับชาติว่าจ้างให้ดำเนินการ		1

		10		ผลงานค้นพบพันธุ์พืช พันธุ์สัตว์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ค้นพบใหม่และได้รับการจดทะเบียน		1

		11		ตำราหรือหนังสือของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการประเมินผ่านเกณฑ์การขอตำแหน่งทางวิชาการแล้ว		1

		12		ตำราหรือหนังสือที่ผ่านการพิจารณาตามหลักเกณฑ์การประเมินตำแหน่งทางวิชาการ แต่ไม่ได้นำมาขอรับการประเมินตำแหน่งทางวิชาการ		1

		13		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่มีการเผยแพรสู่สาธารณะในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หรือผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์online		0.2

		14		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการเผยแพร่ในระดับสถาบัน		0.4

		15		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการเผยแพร่ในระดับชาติ		0.6

		16		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการเผยแพร่ในระดับความร่วมมือระหว่างประเทศ		0.8

		17		ผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่ได้รับการเผยแพร่ในระดับภูมิภาคอาเซียน/นานาชาติ		1

		18		ผลรวมถ่วงน้ำหนักของผลงานทางวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร

		19		จำนวนอาจารย์ประจำหลักสูตรทั้งหมด

		20		ร้อยละของผลรวมถ่วงน้ำหนักของผลงานทางวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตร

		21		แปลงเป็นคะแนน 

				* (ปริญญาตรี) ค่าร้อยละของผลรวมถ่วงน้ำหนักของผลงานทางวิชาการของอาจารย์ประจำหลักสูตรที่กำหนดให้เป็นคะแนนเต็ม 5 = ร้อยละ 20 ขึ้นไป
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