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

nomen ASNAL AN ANSMA' uas AFWA Adlne'
Krittaya Srimanee’, Katawut Sukorraphas' and Suthaphat Kamthai'”

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°Cand 705 %RH.

Keywords: hexanal, banana (Kluai Hom Thong, Musa AA Group), anthracnose, crown rot
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mu%”ﬂﬁﬁffmqﬂi:mﬁLﬁfﬂﬁﬂ‘mﬂ'a‘:aw%mwmmnimwl,ﬂﬁ@uaf;%m@mﬂﬁmL%@mLL@uLme‘Eum
(Colletotrichum musae) Was m%qvﬁﬂﬁfm (Botryodiplodia theobromae) 53 NNNINLSNEN WA Lﬁ@ﬁu%ﬁﬂ’ﬁ‘ﬁﬂ
T3ATEaITTiNUDINAEmMaNTad IAEMNNNANHHATRINNFNANSENTUNaTIZE AL AL 2, 4,6, 8 uaz 10%
(VV) TuanAReLRINIE AN EREAN R u T uaglinguea AT mﬂﬁuﬁﬂmimmmumaﬁu&aL%famm
ASLANAADLNILURINNG PDA (Potato Dextrose Agar) haz ﬂuﬁﬂmugﬁ 25 + 1 pafEaLEsd Wunan 72 ‘fjl/ﬁm
ANNMINARBINLIIN  NILANARDLIANTIENTINATIs A UANududubesay 10 (VIV) Alaifldunanaennuiusiusg
iﬁm@mammmﬁﬁ'zﬂm TnenszanEAdauANTENTIUal AN NN TnTaan eIyl InTaslsaLauunIAlud LAz
Tspdavidiinlundoeveames TAWNAY 53.8 % uay 613 % AINEIAL TuﬂatﬁmmmiLﬁU%ﬂwﬂﬂﬁaw'ﬂwmﬁ
AN 13 + 1 avAAEna uas pnTENE 70 £ 5 % ma‘@mammvmmmﬂummﬂmm@mvmum’m
WnduFaaas 10 (viv) uay 13Jsmumunmummmsmm@@mmMfﬂm@mmmmfaumquw 21 2RIN9ALTNMN

ARNATY: LANTIUIA, NAdEaNNaY, salauunsaTua, Tsmdavidinl

AN
NAEINANNEY LﬂuﬁmLﬂiﬂgﬁwﬁwﬁqﬁﬁﬁﬂﬂmwlumizﬁ'\m@ﬂiﬂﬁqrfiwﬂizmm Wy weid@e ey Au
wazinwdld TnsanizesnsfenaadiuiiBunnpndianisgs Tnell wa. 2558 Ustinalnadeeanndaavanan
2,741 §s Ayar1N198988n 87.14 AL (daay, 2558) atinglafimundanannesdniiunalilungs Climacteric #
fifnlfnsenTanfigessudnaniaiuinm Tedamaednmomenenn wasafzeswald gy nniiadesdn
vhens  uazfiannsuindeszadanisruduasfiuing  Geeen@emareindaemesmesdenisiiuiiandaulng
2

AnansesnLsdanesndas (Isadavaidn) Botryodiplodia theobroma waz Wnqaanfida (Tsauauunsalua) &
ANNENIANITRI Colletotrichum musae (§1n3, 2529) TntanIseinesssnTnflunguaesdan laspIfuaw 6 Tana 7

D

\naInnienszuaunsnueeenladananiama  (lipoxygenase)  Midsifisenaendindusesnse lusuatia
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?ﬂlmﬁ’lLﬁﬂ@’]ﬁ‘iymmﬁﬂauiuﬂduﬂﬂﬂLL@@ﬂ‘ﬂEl'ﬂﬂr WA Lfamwai“ 114 1@NAIUNa (hexanal) (Hildebrand, 1989) ﬁnqiﬂiwmﬂ
*nm LEINTIUNR (hexanol) mmmﬂumm?mmLmu‘ﬁmmwm Penicillium expansum Wag Botrytis cinerea uumuu@ﬂ
Lﬂ@ LAY N@LLfﬂﬂLﬂaim (Song et al., 1996 and Fan et al., 2006) dawfun1naaeslssansninlessmvaiangiunali
Assude Colletotrichum gleosporioides wanaliiuinnnssuNaNzanedae lesmemasans TN e TiA AL
60 ppm el 24 %Tm‘ﬁ'qmmﬁﬁmmmsmmmqm;umwmmﬂﬁmimu@mmm‘[um waz anALUEaNzaiag s
(53T wazAsnInd, 2554)

mﬂm‘m‘uiquﬁmﬂ@ﬂi:?m%mwmmmmnmmumhmaﬁu&aL%wmj Tunald sautaaanansnsnlunig
ArLANTIALEUUNTATUA Audufiinaesnsindseiaunnszanmeieufafaaarandeuianaunaitilszdnannlu
miﬁ’ué\im&m??nallﬁﬂmmL%'ﬂ Botryodiplodia theobromae wag Colletotrichum musae Lﬁ@@mmuﬁ@wﬁwmnﬁw
MONTBINNEMAINSTLIAEY Uaz N199edmting

atnsaluazdigms

1. MsuARsnsIARaLNsSEAHReILSITasTMAZNTIARBLRINSEAN

thansazareanfueniuisaaglasaniudasuazansazarauidaimaglaa Asmsdau 1:1 nnaNuaznIY
dngazaneilusrezioan 30 w1 ‘ﬂlm’mﬁq 1000 rpm é’%ﬂlﬁ?ﬁlfm Overhead Stirrer (RW 20, IKA Works (Asia)
Laboratory Equipment, Malaysia) tilaasumumaniituuainnsiiawaiefiaulnanes 400 uaz Tween 80 nau
A7araneniuingn 20 17 wdeannTuRNENTuIa (Zigma-Aldrich, Germany) fiazdumnududiu 2, 4. 6, 8, uaz 10
% (viv) upgnaugnadeuianszadungt 30 wifl lunsdlresssiaeunszaeifiuneiiuTiug (Activated
carbon, Zigma-Aldrich, Germany) Farai AR A ALY 25% (WAV) DEUAIRINNIUANTAZANEHAN
TR ndaNTunaugTazaeiunan 30 17 AaAL

dmsudunennisindeuianszany thansavanaiadeufanszamia 4 gas Iun geliindena (NonAc-
Hex) gaLARaLINWANIWA (Ac) TAARLANTENTIUNALATTNUANSUWS (Ac-Hex) UaY TALARBLANTENTIWA (Hex)
\PdeURvnsyAHaenateanann CA 1w 60 x 80 AR lagldnurniAdenfianszane 0.01 glem’
Mﬁ\imﬂ‘&uﬂuﬂ‘izmmﬁﬁﬂuafﬁmé’@‘uaﬁfﬂu (Binder, Green innovatech Co. Ltd, Germany) ‘ﬁlfﬂqquﬁ 70 NATLTR
Wea Wunan 10 Wi
2. mswmaumeé’ué’qmﬂﬁmLauimm'aal,%'aﬂ

ﬁﬁm'a‘l,l,ﬂm%@m Colletotrichum musae ANAMNAILNDNNEL LAY Botryodiplodia theobromae @Wﬂ%ﬂﬂﬁfm
veumesFaTe AN s RdeIALszn 1x] faRAs awunaesAeedeiudan 3 M
aniudinszaeiAReUAI 3 gn3 1AEURuAUENaS 25 Hadlung e Beuieuiuany
ansdnaded bifinmneiudaenszany (gapaunn) uazitldinfigmndl 25 - 27 esAgadus e 72 Falu
ﬁwmﬁmLﬁumu@uﬁﬂmwmL‘%@ﬁt@?mlﬁu‘lﬁm Tnefnannaeutsdnumisludedndnile dunaléinszans (Contact
area) WAy TNNUA
3. medsziiuilsz@ninnmstiaanamsiiusnenateuannas

fnidengmanszanmadeLfafitilssdnsnnlunstudenssiogilnaecdeste 2 wiafiafian vied
pnadutiuguinasesialaiifidesiian ﬂqvl,ﬂ‘%ugﬂ flunenszaneaiia 5.0.S. Bag avnsnunilssAnininaes
mm‘”mmmﬁ@uaﬂumiﬁuéqmm?mLﬁu‘tmmL%@mLL@”@mmﬂmilﬁui‘“m:mnﬁfawawm Tnenfiufnnndaeven
noaluganszae 8.0.5. Bag mm@umammﬂ wazussadlunsesgnyn Mmaiuinenignugi 13 + 1 aeen
aiden sYAUANLTUNIING 70 + 5 % AINTNINITTAAIAANTFNNNIBNTWLATNNARIBIN AL ENNEIN N 3
Fu uaz Tunnus

NANISNARAY

NIANENUTERNBEMWANNTNTULENTIUIA L UNITLARBLNTE AN H
mﬂ,ﬂ?‘ﬂuLﬁﬂmmmLﬁumu@uﬂ'ﬂmwmﬁam Colletotrichum — musae  AMNRINAELUANNGY LAY

Botryodiplodia theobromae ANgaNEnEeNNad TNTLEANTZANET 4 a9 loun galiiadeuia (Non-Ac-Hex)
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2. IngAanfinees T9 47 91709 3 (WiAw) FUEe-F191AN 2559 YseAnsnaw 81

fALARBLITUINITUE (Ac) ‘mLmafaumﬂaﬂﬁmumLLm“muﬁuﬁuﬁT (Ac-Hex) UaY TALARBLANTLEANTIUNEA (Hex) ‘ﬁli”ﬁu
ANHIENIUFNG 7 (2 - 10%,v/v) WU mwmmmi‘ummmum 25 - 27 avAgaldea unan 72 mim wudn 7
sefuANEdNdY 10% (viv) mmammmmmmuimmLﬂmmm 2 mum mmmL@umuﬂuﬂﬂmaLfa@ﬂummqﬂu
0.86 + 0.33 Uy 2.07 + 1.30 WWAWIAT ANNAFL (Table 1) UBNAINT NG NTLANHLARBLANIENTMNAANNNID
Tyaanisastyiiulnraslsalauunsalug e Tandaiuinlundatmennes SAWNAL 53.8% uay 61.3% ANANSL

Table1  The diameter of Colletotrichum musae and Botryodiplodia theobromae colonies at 72 hrs
Colony diameter (cm)
Treatments ] : ;
Colletotrichum musae Botryodiplodia theobromae
Control 2.13+£0.43° (-) 7.92+3.12%° (-)

2.06 +0.61°% (-)
246+ 0.11° (-)

10.00 £ 0.01% (-)
4.80 +0.88% (-)

Non-coating (Non-Ac-Hex)
Activated carbon coating (Ac)

Hexanal coating concentration Ac-Hex Hex Ac-Hex Hex
2% (VIV) 2.42 +0.90° (-) 1.75+0.56° (-) 8.04 +2.40™ (-) 10.10 + 0.05% (-)
4% (VIV) 2.14 +0.64° (-) 1.71 +0.88% (-) 763+223%° (1) 7.91+248" ()
6% (V/V) 1.78 £ 0.07° (-) 1.47 £0.34%° () 761+1.80™° ()  6.39+1.58° (-)
8% (V/V) 1.72 +0.36" (-) 1.32 £ 0.71% (-) 585+257° ()  3.45+1.86° (-)
10% (V/v) 1.46 +0.38° (-) 0.86 + 0.33° (-) 237+129° () 207+1.30° (9
Remark: - = not contact under paper  + = contact under paper

NMSALATITRAUANTANINENMWLAZANANL AN LA TURINRILUDNND

mms‘wmm@uﬂi”?ﬁw%m‘wmma‘vmmﬂﬁﬂuﬁq uaadlifiudNnszanmAReL R A AN TENT NG TIsE AL
mmvﬁu%’u 10% (v/v) (Hex-10) mmmm”@‘ﬂmuﬂmmmﬁ Colletotrichum musae uag Botryodiplodia theobromae
muummm‘vmmm@ummmmnmqmmmﬂLﬂumm‘vmmmu S.0.S. Bags LWfammnmwramm WASLALINEN
fannaL 13 £ 1°C, 70 + 5% RH W91 @1un30T2aensfadesaaesiinldung 21 5u uay UIUNTGAAILAN 6 TU
Tneilen nagaudetimin Aauuiuiienldenuazas Araesdsiiazanatinld maanlden a* waz b* Wiy 3.85
+ 0.95, 261.64 + 1.59, 188.88 + 2.65, 8.8 + 0.53, -10.94 + 1.25, a¥ 36.36 + 1.48, ANNANAL (Table 2) AMFunng
AAdesR B nndaTendasuennes (T?ﬂ%wﬁniﬂ) ﬂmng‘lﬁtﬁuﬁmLﬂuﬁ%qmmﬁﬁﬂwmuﬂuﬁjﬁmqrﬁ‘hﬁ?‘ﬂamﬁuﬂﬂ
rﬂ@u%wﬁ LLazLﬂi’hﬁWmm’@ummﬁmmvﬁwﬁﬁqnﬁwmmm (IsAnaulnsalug)

Table 2 The analysis of banana properties in coated-self opening sack (S.0.S. bag) at 13 £ 1°C, 70 + 5% RH

S.0.S. Bag Types

Banana properties

Control Hexanal coating

3.85+0.10°
261.64 +9.78°
188.88 + 3.88°

4.35+0.10°
252.43 + 4.88°
198.47 + 12.22°

Weight loss (%)
Peel firmness (N/cm?)
Flesh firmness (N/cm?)

TSS (°Brix) 9.7 £0.10° 8.8+ 0.25°

Color (a*) -11.87£0.12° -10.94 + 0.45°

Color (b*) 34.25 + 0.86° 31.46 +2.21°

Fungus appearance day 15 21
AATAUHA

sl ansiantunalunsiAaeLNYAHANLNTTE AN s R TsATAYA
wuay Tsaneuuwnsalugreandaavennedld lagannnns@nenaes Avissar et al. (1990) Na1991 ANTENTIUNA
a0l uTe LA ILsTeEalnR  dafukaunanssiiBnanianna  nanesiilunnelia
1991205180 A LLaxmmﬁ\ﬂ”LmzmmmLanmm@ﬁmn%ummmﬂ“ugﬁmm?mLﬁu‘llmmt,%@m"lﬁ ilasannifinaany
sulefisdunoluad WHLIUTUNIZAUIAAANNIALAEUDIANTLENT 1WA UAY Anpnafuienne ugadreaden
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161 (Gardini et al., 2001) #anABITLN99189 U Hildebrand et al. (1988) wudn UiAsanananTawa nazsuli
AannuiluiEnnelugadidon uay Song et al. (1996) Wudn srAuAMNdNduredlassmeanT1UNaldIuTean
msdinvinansaesdas Penicilium expansum Wag Botrytis cinerea ‘Emﬁ?zﬁummﬁu%’uﬁmn%m (450 ppm) &
ﬂi:'ﬁw%mwiumﬂmamﬂﬁmL%fauummmﬂé@ﬁﬁqm Feuansualufimmadeaiuiuaadeil A szduanududu
mﬂqmmnﬁmum%ﬁqm (10%,  V/v) gunsnTzaenninlsadaiin  uazieuunsatusrendaevennadly
yananniLAdEsnnsaian s lamlludnenisannadenfinssaeiignansaaaldeslesyveiangiuna
melugeussqinsidudundaavannasls

G

mMandeufanszaiaasansunafissiuanadudy 10% (W) Lﬂuqmi’iwmLﬂ?muaqm:mwﬁ'ﬁ
1svAvanwlunnsazaannsifiaiie Collstotrichum musarum Uas Botryodiplodia theobromae 18andaananneadlia
ﬁzﬁm Tmﬂﬁmﬁmmmﬁum@uﬂ‘ﬂmqLaﬁ'ﬂﬁmwhﬁu 0.86 + 0.33 Az 2.07 + 1.30 \TUAWNAT ANIAL Taianms
noaesuansliifiuinginizamiuy S.0.S. bag RHunsedeufafenannansiuis Wehinusqndasvennas
uay ma‘lﬁué?ﬂmﬂﬁqw@mmﬁ@qmuqﬁ 13+1°C, 70 £ 5 %RH wudn ﬂﬁfmmmmﬁ@qumu@u(Control) Anide
mﬁ%@u’ﬂumﬂﬁﬁﬂwﬁuﬁ 15 POUFUINE LAY NILANEHARELLENTNUNATLIN AR N WA (Hex) @1819D
mx@famﬂ'ﬁmL%fam'ﬁl%qﬁﬂﬁqwamm%’mundmmmu@34 6 Ju (21 Julunafiuine) Teadeldsngnisgnuas
nnanaresisaLauunAlug

ANRLAN
AzERAETRI0UAN @11 1mATUlaEN1IL9IY AlUzgRAUNIININEAT uar AnntiuRdtmATuladndsnig
Wuinen ananandedesud NaduayuaTesile uazginsnlluniamionisiae

LaNANTADY

Sl TnAawwi way Aensal waiyandy. 2554, m@@maﬂﬁmmmﬁ'@mu@u‘i@ﬂLL@ume‘Eummmamm\i. 9138 FNART
AT 42 (3 WA : 129 - 132

daay  szasdnine 2558, NAEVAN.  9URTHLATWININNTANY,  dnntindaRTanw.  [sruueeulal].  wWndeldenn:
http://hort.ezathai.org/ (17 WerN1AN 2559).

qun3 deeusshng. 2529, Milssiiiauiiaisnisasunlsaanizendtenemesziuinem. neninudiFuyanin. a1
AU, HUNANENAELNBHATANARS. 75 NN,

Avissar, I., S. Droby and E. Pesis, 1990. Characterization of acetaldehyde effects on Rhizopus stolonifer and Botrytis cinerea. Ann
Appl Biol. 116: 213 - 20.

Fan, L., J. Song, R. M. Beaudry and P. D. Hildebrand. 2006. Effect of hexanal vapor on spore viability of Penicillium expansum, lesion
development on whole apples and fruit volatile biosynthesis. Journal of Food Science 71: 105 - 109.

Gardini, F., R. Lanciotti and ME. Guerzoni. 2001. Effect of (E)-2-hexenal on the growth of Aspergillus flavus in relation to its
concentration, temperature and water activity. Lett Appl Microbiol 33: 50 - 5.

Hildebrand, D.F., T.R. Hamilton-Kemp, C.S. Legg and G. Bookjans. 1989. Plant lipoxygenase: occurrence, properties and possible
functions. Curr. Top. Plant. Biochem. Physiol. 7: 210 - 219

Hildebrand, D.F. 1989. Lipoxygenases. Physiol. Plant. 76: 249-253.

Song, J., R. Leepipattanawit, W. Deng and R. M. Beaudry. 1996. Hexanal vapor is a natural, metabolizable fungicide: inhibition of
fungal activity and enhancement of aroma biosynthesis in apple slices. J. Am. Soc. Hort. Sci. 121(5): 934 — 942.
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Effect of Rice Straw Carboxymethyl Cellulose Film Blended with Polyethylene Glycol
on “Nam Dok Mai” Mangoes Storage Life

v ¢ o a o 4123 A o o o 2.3 a 2,3 - o ovL 2,3
mgﬂﬁm AUINUE LANUIY AIUFITTU ANEI1 gNEFNTT 7 UK NQEWFI ALNg

Nuttawadee Jinaphan"?? Jurmkwan Sangsuwan®®, Sutthira Sutthasupa®®and Suthaphat Kamthai*®

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° +
O.O1g.m/m2.mmHg.day and 1.11x10° 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 °C, 50 + 5 %RH of 15 days with a weight loss of 19.56 + 0.95%, a flesh firmness of 4.22 +
0.29 N/cm®, 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 °Brix, and an overall acceptance score of 3.4 £ 0.89.

Keywords: carboxymethyl cellulose, polyethylene glycol, “Nam Dok Mai” Mangoes

UNAnEa
nsAnEAuaNiRresiaNAfUanTiaa N i anasnadeiaulnansad it nfeuionzaing

ﬁwmniﬁﬁlaﬁmmqmﬂﬁu?ﬂm Taeminnnaiuneaefiaulnaneafissiurnudiudi 0, 0.25, 0.5 uaz 1 % (wh) lu
grazanefanAfuandwmAaannadinaudndl 2 war 3% (W) mn&uﬁ’mwmmuammuﬁﬁé’mmm
Frumuuasienne Aefifuinetin nisazanatn nstarusaslet uaz eendian uanimAaeILAATlTTudn
Afupfuendifiamaglasainvisdnfifunediefidulnareassiuaudndu  025% fauauiinadan e
Winfiu 35.02 + 0.93 MPa, 3.48 + 0.32%, 99.92 + 0.01%, 1.16x10° + 0.01g.m/m’.mmHg.day laz 1.11x10°
cm’/m’.day.Pa AMNAIAL LL@xLﬁ@ﬁwmmzmﬂWﬁugmﬁqndmmmﬁ@uaf;r:mmmqﬁﬂm@ﬂ”lﬁlﬁfaﬂizl,ﬁu@mmwmm
N wudﬁﬁﬂﬁmﬂmﬂ,ﬁﬁﬂmmmmmmq‘ﬁ'fqmmﬁ 25 + 1 aATaiTEA WA ATIELALTTNG 50 + 5 % Wi
15 #u Tnefinnsgoy@eninmnin 19.56 + 0.95% ArAnnaiuiiie 4.22 £ 0.29 Niem? Amsilatuuasdaanlden L, a*,
b*WinfL 69.41 + 0.53, 12.65 + 0.25, uaz 46.9 + 1.02 AnawlAauulas@ite L*, a*, b*isiu 65.68 £ 111, 9.83
0.1u8% 56.54 + 2.74 Wrnnunsad inmsaldwintu 0.45 + 0.03% Uiunnsesudeiiazaneldivindu 17.9 £ 1.50 °Brix
wazHLUTlnAliAzIUWNNTEaNTY (AN NNENWTALIIN) WL 3.4 £ 0.89 AZULY
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1za (Mangifera indica L.) Wlulfnamsfeunlgnivatrandreaaslunnniaseslszmalng uasifunald
wsngRaniansslnanielulszma waz gndsesnludnmiedeineszna Insuanzsismdsldamniiadasiielszmea
doulnniflunsiudsemugnuasiugdseeniddny e Wuguieenld  Taevinlifinaeswaldasliarsindsuioniy
peTNTIRRININANRLAavTaMALNAgueY  AvansaanaiutihndlasiunisgadauiuazaruAunsinudnaanyes
wia  edslsfimuusawarilinmelllussudanisdjiRneudsmsivies  denalirnnustengedioanad
uARKAgrYdnlAde sauisiinnsuaniasuuialiuniu Awiunisindeuionanuaasiunimaunuanseaauio
pusssNIAngall uazfadaaannisgyidsin andasnisuanilasuuia 8nvEIeINARNARAIENIN A1TLARSY
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Wasannilaqiiuguilnaianuldlaluizesganinuiniu  AwinlfidauueAsfiazldansnaeuianuzinglé
iy Afuendiniiariaglaa (carboxymethyl cellulose) WsanEandn Hidnd \uanyiusaasaaglaslszinnuile Mifin
annsudsannviseLfudgegnisnifvesaaglas ddnunillurecuddnn asazaneilldfanmcila la il
N uazliiudunnesieduslng uazAauanden anwasnaaiRduddliinduansinfuendiuisimaglas
anideriednntu desanhednaduassdenninnensialunossaglaginn aunsaisnudadluaiiend
viaglaald atglsfimudedasasafuenduiamaglas e War unIugUiluuduifuuds wudn wiuidunlad
anwouznseuuazuds AlAdnsldwanadlomefidinntdon  ineWmunldansiadeuRuas iR SR ANE A LLAY
' . X a cale & 4 My o A P a aa aal P
gauynau nanwanad lngesnlddaulug 1Hun ndwesea 1efinea wedleiianlnanes uaz Tweianlnanes s
. ¥ = X2 o aa o ' o ale g v onaaX Yy & A a ' o a
AatiunsAnmiaaidsnisdanaa i AN iAnanmEnATY  InanisldafuenTniiagagiaadoniunedie
nanlnanesuazAnwanantisiige sesidusnans antuildsegnaldiduaisindeutananzisaiuguninen sl
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mmmmﬁ‘ﬁﬂumﬁ‘%ugﬂLLﬂiuWa’u dsenavlidaarfuandmiiaiaglaa [ﬂ"]ixﬁummmuﬁ (degree of
substitution, DS) WAL 0.7120.001 FaNT5aaay 80.67] ANNNDW 2 wa 3% (W) TutnduduAen LazuaNy
wadeaulnanaanrududu 0.25, 0.5 uaz 1.0% (wiv) ﬁﬂﬂ%ugmﬂmmuﬂﬁu Tneinansasluanumzidesenan
paduingunans 15 wuinns dlleufiguugil 50°C anduinmsaenusiuiduaananaumzide et
naasuAnENRTesAANsa
miﬁnmqmamﬁmmﬂﬁum%n’an%mﬁaLmag‘iam'mL?i'avxl'mif'nNauwaﬁmﬁ%'ulnaﬂ'aa

ﬁﬁ\lﬁwﬁliﬁmmmauﬁmmuﬁﬁmqm AR ANNNIFNUNIULIIASTIA (tensile strength) wazALlesidusinnstinsn
(% elongation) Tmﬂmmm universal testing machine AMNN1ATF1 ASTM D882 (1995) NAGELAIINAINITA lUAS
[ mﬂuwml,muw'w (% solubility) wmmummmumummi@m (water vapor permeability, WVP) mummﬁm
ASTM E96 (1993) WaZANEMIIN1TTNEIUTRILA AR NT LAY (oxygen transmission rate, OTR) Taaldin? ﬁ"ﬂxﬂ gas
permeability tester @'u VAC-V1 (M&E Tech Development Center, Japan) 3NLNUNITNAABNLLLLU Factorial in CRD
msﬁnuwammmimﬁﬂuﬁqmﬁ‘uan%mﬁamag‘lﬁaawauwaﬁmﬁaﬂnaﬂaasi'amqmstﬁu%'nmmmma
uzainaimanlsl

mﬁ”\imnﬁﬁm?wmmmmmLiu%’ummmi‘mn%mﬁ@ngimﬁuwaaL@ﬁ?ﬂﬂn@mmﬁ‘mmmﬂumimﬁfﬂuaq
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Table 1 Mechanical and barrier properties of carboxymethyl cellulose film

Treatment ) N
Thickness TS E Solubility WVP OTR
CMC PEG . . ) 5 2
(W] (W)l (mm) (MPa) (%) (%) (g.m/m".mmHg.day) (cm’/m“.day.Pa)
2 0.25 0.05° 35.02° 3.48° 99.92° 1.16x10™ 1.11x10™°%
0.5 0.05° 29.63°  7.02° 99.78° 1.19x10™ 1.18x10°>
1.0 0.05° 27.15% 12.28° 99.59° 1.20x10™ 1.25%x10™
3 0.25 0.05° 4541° 537° 99.36° 1.07x10™ 1.05x10™
0.5 0.05° 37.80° 7.23° 99.33° 1.08x10™ 1.11x10°%®
1.0 0.05° 35.52° 5.49° 99.36° 1.08x10™ 1.17x10°
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Table 2  The analysis of control and coated mangoes at 25 + 1°C and 50 + 5%RH

Storage ) ) Peel Flesh Overall
. Weight Firmness TA TSS
Treatment time loss (%) N) color color (%) (%) acceptance
(days) ° (b*) (b*) ° ° (score")
Control 12 18.40° 3.28° 49.18° 54.51% 0.352° 18.3° 3.6°
CMC2%+PEG b ab ab b a ab a
15 19.56 4.22 46.90 56.54 0.451 17.9 3.4

0.25% (w/v)

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