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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีไดพ้ฒันากระดาษเคลือบวานิลลินผสมตวัดูดซบัเอทิลีนข้ึน เพื่อใชห่้อผลมะม่วงหลงั

การเก็บเก่ียว โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 5 ส่วน ส่วนแรกมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบติัของกระดาษ

เคลือบท่ีผลิตโดยใชส้ารเคลือบไคโตซานและคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ผสมวานิลลินความเขม้ขน้ร้อย

ละ 0.5, 1.0, 2.0, และ 4.0 โดยนํ้ าหนกั/ปริมาตร ผลจากการศึกษาพบวา่การเคลือบกระดาษดว้ยคาร์บอกซี

เมทิลเซลลูโลสให้กระดาษเคลือบท่ีมีความหนา นํ้ าหนกัชั้นเคลือบ ปริมาณความช้ืน และค่าการซึมผ่าน

ของไอนํ้ าสูงกวา่กระดาษท่ีเคลือบดว้ยไคโตซาน แต่ใหค้่าความตา้นทานแรงดึงขาดและค่าความยืดหยุ่น

นอ้ยกวา่ เม่ือเติมวานิลลินในกระดาษเคลือบ พบวา่ความเขม้ขน้ของวานิลลินท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลใหก้ระดาษ

เคลือบมีสีเหลืองมากข้ึน มีค่าการซึมผา่นของไอนํ้ า ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงขาด และค่าความยืดหยุ่น

ของกระดาษเคลือบลดลง อยา่งไรก็ตามการเติมวานิลลินท่ีความเขม้ขน้มากกวา่ร้อยละ 1.0 จะพบการตก

ผลึกของวานิลลินเกิดข้ึน เน่ืองจากขอ้จาํกดัในการละลายของวานิลลิน 

การศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคแอนแทรคโนส 

(Colletotrichum spp.) ในผลมะม่วงนํ้ าดอกไมห้ลงัการเก็บเก่ียว พบว่ากระดาษท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน

ผสมวานิลลินความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไดดี้ท่ีสุด (ร้อยละ 63.3) 

และยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราไดดี้ 

การศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบไคโตซานผสมวานิลลินซ่ึงแปรผนัชนิดของสารดูดซบั

เอทิลีน (ซีโอไลต์และถ่านกมัมนัต์) และความเขม้ขน้ (ร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.4 โดยนํ้ าหนกั/ปริมาตร) 

เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการกาํจดัเอทิลีน พบว่ากระดาษเคลือบไคโตซานผสมวานิลลินท่ีเติมซี
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โอไลต์ ร้อยละ 0.2 (ZE 0.2) สามารถกาํจดัเอทิลีนไดดี้ไม่แตกต่างจากกระดาษเคลือบไคโตซานผสมวา

นิลลินท่ีเติมซีโอไลตร้์อยละ 0.4 (ZE 0.4) ดงันั้น ZE 0.2 จึงเหมาะสมท่ีสุดในการนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการ

ห่อผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้

การศึกษาการประยุกตใ์ช ้ZE 0.2 ห่อผลมะม่วงนํ้ าดอกไมเ้พื่อควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนส 

บนผลมะม่วง ประเมินจากการขยายขนาดของแผลท่ีไดรั้บการปลูกถ่ายเช้ือบนผลมะม่วง ภายใตส้ภาวะ

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 80 พบวา่ไม่พบการลุกลามของ

โรคบนแผลของผลมะม่วงท่ีห่อดว้ย ZE 0.2 หลงัการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 10 วนั และเม่ือวิเคราะห์ค่า

ดชันีความรุนแรงของโรคภายใตส้ภาวะในการขนส่งเชิงการคา้ (13 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 

ร้อยละ 90) พบวา่ค่าดชันีความรุนแรงของโรคบนผลมะม่วงท่ีห่อดว้ย ZE 0.2 มีค่าตํ่าสุด (ร้อยละ 56.67) 

รองลงมาคือมะม่วงท่ีห่อดว้ยกระดาษเคลือบไคโตซานผสมวานิลลินร้อยละ 1.0 (VCS 1.0) มีค่าร้อยละ 

65 มะม่วงท่ีไม่ได้ห่อมีค่าร้อยละ 85.83 และมะม่วงท่ีห่อด้วยกระดาษไม่เคลือบมีค่าร้อยละ 86.67 เม่ือ

ประเมินคุณภาพของมะม่วงท่ีห่อด้วย ZE 0.2 พบว่าผลมะม่วงมีการสูญเสียนํ้ าหนกัน้อยสุด และมีการ

ลดลงของค่าความแน่นเน้ือตํ่าสุด 

ส่วนสุดทา้ยไดศึ้กษาพฤติกรรมการปลดปล่อยวานิลลินออกจาก ZE 0.2 ภายใตอุ้ณหภูมิ 13, 25 

และ 37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 75, 86 และ 96 และพีเอช 3.8, 5.2 และ 6.2 โดยผล

การศึกษา พบว่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่เพิ่มข้ึนจาก 

78.24 × 10-10 เป็น 162.10 × 10-10 และ 42.87 × 10-10 เป็น 59.98 × 10-10 ลูกบาศก์เซนติเมตร/วินาที 

ตามลาํดบั ในทางตรงขา้มพีเอชท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ลดลงจาก 233.87 × 10-10 เป็น 

122.74 × 10-10 ลูกบาศก์เซนติเมตร/วินาที เม่ือศึกษาการปลดปล่อยวานิลลินออกจาก ZE 0.2 ในตวัทาํ

ละลายท่ีจาํลองอาหารชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ นํ้ า เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 10 กรดอะซิติกความเขม้ขน้

ร้อยละ 3 และนํ้ามนัมะกอก ภายใตก้ารเก็บท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั (13, 25 และ 37 องศาเซลเซียส) พบวา่ 

ปริมาณวานิลลินท่ีแพร่ออกมาในตวัทาํละลายชนิดต่าง ๆ เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน วานิลลิน

สามารถแพร่ได้ดีท่ีสุดในสารละลายกรดอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 3 นอกจากน้ีพฤติกรรมการ

ปลดปล่อยของวานิลลินจาก ZE 0.2 ไปยงัผลมะม่วงท่ีถูกห่อและเก็บรักษาภายใตส้ภาวะการขนส่งเชิง

การคา้เป็นแบบ Fickian และมีค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ค่อนขา้งตํ่า (65.36 × 10-12 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

วนิาที) กระดาษเคลือบท่ีพฒันาข้ึนจึงสามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงกบัมะม่วงต่อไป
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ABSTRACT 

This study aimed to develop the active-coated paper incorporating with vanillin and 

ethylene adsorbent for wrapping the postharvest mango fruit. The study was divided into 5 

parts. The objective of the first part was to investigate the properties of active-coated papers 

produced by different coating materials (chitosan and carboxymethyl cellulose, CMC) and 

vanillin concentrations (0.5, 1.0, 2.0, and 4.0 % w/v). The result found that CMC-coated 

paper had the higher values in thickness, coating weight, moisture content, and water vapor 

permeability (WVP) than chitosan-coated paper, whereas its tensile strength and percent 

elongation were lower. When the vanillin powder was incorporated, the active-coated paper 

became more yellow. Increasing vanillin concentration decreased in WVP, tensile strength, 

and percent elongation. However, the vanillin concentration exceeding 1.0 % could observe 

the precipitation of its crystalline in the coating solution at room temperature due to the 

limitation of its solubility. 

The second part aimed to study the inhibitory effect of active-coated papers against 

anthracnose fungi (Colletotrichum gloeosporioides) infected in mango fruit cv. Nam Dok 

Mai. The result found that chitosan incorporating with 1.0 % vanillin (VCS 1.0) had the 

greatest inhibition effect against mycelial growth (63.33 %) and greatly inhibited the 

conidiospore germination of anthracnose fungi.  

The third part aimed to study the efficacy of VCS 1.0 incorporating with different 

ethylene adsorbents (zeolite and activated carbon) and its amounts (0.1, 0.2, and 0.4 %, 
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w/v) on ethylene removal. The result found that zeolite had better efficiency in ethylene 

removal than activated carbon. The VCS 1.0 incorporating with 0.2 % zeolite (ZE 0.2) and 

0.4 % zeolite (ZE 0.4) showed the greater effect on ethylene removal than ZE 0.1. The 

ethylene removal of ZE 0.2 and ZE 0.4 were not significantly different. Thus ZE 0.2 was 

selected for application in wrapping mango fruit. 

The fourth part aimed to study the antifungal effects of ZE 0.2 to control anthracnose 

disease on mango fruit. Mango fruits were inoculated by anthracnose fungi and stored under 

25 °C and 80 % RH. The result found that there was no disease incidence on the inoculated 

mango fruit wrapped with ZE 0.2 during 10 day of storage. Likewise, the severity index of 

anthracnose disease (SID) of mango fruit wrapped with ZE 0.2 (under 13 °C and 90 % RH 

for 30 days) had the lowest SID value (56.67 %), followed by which was wrapped with 

VCS 1.0 (65.00 %), unwrapped fruit (85.83 %), and fruits wrapped with uncoated paper 

(UNC) (86.67 %). Additionally, the quality of mango fruit wrapped with ZE 0.2 exhibited 

the lowest weight loss and the highest firmness.  

The final part aimed to study the release behavior of vanillin in ZE 0.2 under different 

temperatures (13, 25, and 37 °C), relative humidity (RH) (75, 86, and 96 % RH), and pH 

(pH 3.8, 5.2, and 6.2). The result shown that increasing temperatures and RH enhanced the 

diffusion coefficient (D value) from 78.24×10-10 to 162.10×10-10 cm2/s and 42.87×10-10 to 

59.98×10-10 cm2/s, respectively. On the other hand, increasing the pH value caused the 

decrease in D value from 233.87×10-10 to 122.74×10-10 cm2/s. The release profile of vanillin 

in ZE 0.2 into food simulants (water, 10 % ethanol, 3 % acetic acid, and olive oil) at 

different temperatures (13, 25, and 37 °C) was investigated. It was found that the amount 

of released vanillin enhanced by increasing the temperature of solvents. The diffusivity of 

vanillin from ZE 0.2 was highest in 3 % acetic acid. Additionally, the release of vanillin 

from ZE 0.2 to wrapped mango fruits under an actual transportation condition (13 °C and 

90 % RH) showed a Fickian behavior and its D value was considerably low (approximately 

65.36×10-12 cm2/s). The developed active-coated paper is practical to use with mango 

fruits. 
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