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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. 
Keywords: hexanal, banana (Kluai Hom Thong, Musa AA Group), anthracnose, crown rot 

 
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 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร และ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนเคร่ืองมือ และอุปกรณในการทําการวิจยั 
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