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Abstract 
In order to improve paper properties of activated carbon paper, the evaluation of activated carbon paper 

efficiency for prolonging economic fruit shelf life such as climacteric fruits (Gros Michel, (Musa AA Group); as 
Kluai Hom Thong and Mangifera indica L. as Namdokmai No.4 ) was investigated. The old corrugated container 
(OCC) pulp was added 0, 5, 10, 15, 20, 25% w/w for handsheet forming and stored at room temperature (50 ± 
5 %RH). Addition of 25% activated carbon in paper could be extended banana shelf life. The storage days of 
banana were about 21 days. At 21 storage days of untreated t banana has 16.2%; weight losses, 69.5 N/cm2; 
firmness, 16.0% total solid soluble, 10; Hunter “a” value and 6.9; Heedonic scale scoring test. When mango was 
tested with activated carbon paper at equally activated carbon percentage indicated the paper could be 
prolonged mango shelf life about 18 days. At 18 storage days of mango has 18%; weight losses, 5.9 N/cm2; 
firmness, 12.5% total solid soluble, 0.0007%; total acidity, 8.6; Hunter “a” value and 8.5; Heedonic scale scoring 
test. Thus the addition of activated carbon in paper could be an alternative method in extending shelf life of 
economic fruit during storage and export. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงและประเมินผลประสิทธิภาพของกระดาษถานกัมมันต ในการยืดอายุการเก็บ

รักษาผลไมเศรษฐกิจในกลุมของผลไมบมสุกไดแก กลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม โดยศึกษาผลของการเติมผงถานกัม
มันตที่ระดับความเขมขน 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% โดยน้ําหนักของเยื่อกระดาษลอนลูกฟูกเกา และทําการเก็บรักษาที่
อุณหภมิูหอง ระดับความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5% พบวา ที่ระดับผงถานกัมมันต 25 % สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอม
ทองได 21 วัน ที่อายุการเก็บรักษา 21 วัน กลวยหอมทองมีคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ มีคาการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 16.2% คา
ความแนนเนื้อเทากับ 69.5 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 16 % คาการเปลี่ยนแปลงสีคา a เทากับ 10 และมี
คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับไดเทากับ 6.9 นอกจากนี้เมื่อนํากระดาษถานกัมมันตที่ระดับความเขมขนของ
ผงถานกัมมันตดังกลาว ทดลองเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม พบวา สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได 18 วัน โดย มีคาการ
สูญเสียน้ําหนักเทากับ 18% คาความแนนเนื้อเทากับ 5.9 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 12.5 % คาปริมาณ
กรดที่ไตเตรท เทากับ 0.0007% คาการเปลี่ยนแปลงสีคา a เทากับ 8.6 และ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับได
เทากับ 8.5 ดังนั้นการเติมถานกัมมันตลงในกระดาษจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไมสงออกได 
คําสําคัญ: ถานกัมมันต กระดาษลอนลูกฟูกเกา กลวยหอมทอง มะมวงน้ําดอกไม 
 

คํานํา 
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่ผลิตสินคาเกษตรมากมายหลายชนิดที่จําหนายทั้งภายในประเทศ และสงออก

จําหนายยังตางประเทศในที่นี้รวมถึงผลไมไทย ซึ่งเปนสินคาเกษตรประเภทหนึ่งที่นํารายไดเขาประเทศ โดยในป พ.ศ.2547 
ปริมาณการสงออกผลไมคิดเปนมูลคาการสงออก 9,779.82  ลานบาท และมีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นมากกวาป พ.ศ. 2546 
เปน 7.52% และมีแนวโนมอัตราการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นในปตอไป (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2548) อยางไรกต็ามผลไมเปน 
อาหารที่เส่ือมเสียไดงาย (Perishable foods) เนื่องจากผลไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาภายหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งมีทั้งปจจัย 
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ภายนอกและภายใน ที่สงเสริมทําใหเกิดการเส่ือมสภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งการสุกเนื่องจากกาชเอทิลีนของผลไมเปน
ปจจัยเรงอยางหนึ่งที่กระตุนทําใหเกิดการเส่ือมสภาพผลไม โดยเฉพาะผลไมในกลุมบมสุก (climacteric fruit) เชน กลวย
หอมทอง(Gros Michel, (Musa AA Group) และ มะมวงน้ําดอกไม Mangifera indica L. เปนผลไมที่มีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีสูงในระหวางกระบวนการเก็บรักษา ซึ่งมักสงผลตอคุณภาพในดานตางๆ ของผลไม โดยเฉพาะในตลาดที่
อยูไกลจากแหลงผลิตตัวอยางเชน ตลาดตางประเทศ  ทั้งนี้เพราะเปนไปตามกฎหมายกักกันพืชของแตละประเทศที่ไมอนุญาตให
ผลิตผลที่เกิดการสุกหรือเกิดเชื้อราแลวเขามาภายในประเทศ (ศิริชัย และ คณะ, 2542) ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ชะลอที่จะ
คิดคนวิธีการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไมใหยาวนานขึ้น โดยการพัฒนาวัสดุบรรจุภัณฑที่มี
ความสามารถในการดูดซับเอทิลีนได 

เอทิลีน ซึ่งจัดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดที่ไมอิ่มตัวมีสถานะเปนแกสที่อุณหภูมิหอง ไมมีสี มีกล่ินเล็กนอย มี
สูตรโมเลกุล คือ C2H4 มีคุณสมบัติติดไฟและเกิดการระเบิดได ในธรรมชาติพืชและจุลินทรียหลายชนิดสามารถที่ผลิตเอ
ทิลีนได นอกจากนี้สามารถเกิดจากการเผาไหม (จริงแท, 2544) นอกจากนี้ เอทิลีน เปนฮอรโมนพืชที่เรียกวา “ripening 
hormone” เปนฮอรโมนพืชที่สามารถพบไดตั้งแตการเจริญของพืช การพัฒนา จนกระทั่งตาย (Zagory, 1995; Vermeiren 
et al., 2003) โดยกาชเอทิลีนจึงมีผลโดยตรงตอการสุกของผลไมในกลุมบมสุก (climacteric fruit) ซึ่งการดูแลผลไมหลัง
การเก็บเกี่ยวที่สามารถเกิดการสูญเสียเนื่องจากปจจัยตางๆ นั้น จําเปนตองอาศัยเทคนิคการใชสารดูดซับเอทิลีน และการ
พัฒนาบรรจุภัณฑแอคทีฟที่สามารถควบคุมระดับเอทิลีนไดนั้นมีสวนชวยลดการสูญเสียคุณภาพของผลไมได สําหรับการ
ใชสารควบคุมเอทิลีนเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตมีหลายประเภทดวยกัน ไดแก ดางทับทิม (โพแทสเซียมเปอรมังกา
เนต, KMnO4) ถานกัมมันต และแกสโอโซน เปนตน (จริงแท, 2544) ดังนั้นในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา
คุณสมบัติกระดาษ และ ศึกษาหาอัตราสวนของถานกัมมันตที่เหมาะสม ที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไมเศรษฐกิจได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลกลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ระยะเก็บเกี่ยวจากสวนเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม ที่มีสี ขนาด 
น้ําหนัก และ รูปรางสม่ําเสมอ สําหรับในกรณีของมะมวงน้ําดอกไม ควรผานการฆาเชื้อรากอนทําการทดลอง โดยทําการจุมใน
น้ําอุนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที วัตถุดิบหลักในการผลิตกระดาษถานกัมมันต คือ กระดาษลอนลูกฟูกเกา 
(Old Corrugated Container, OCC) โดยถานกัมมันต 1 แผน ผลิตจากเยื่อกระดาษลอนลูกฟูกที่สภาวะสดจํานวน 100 กรัม 
ละลายในน้ํา 200 มิลลิลิตร ทาํการเติมผงถานกัมมันตที่อัตราสวนตางๆ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักเยื่อที่สภาวะ
แหงของกระดาษ สําหรับการประเมินประสิทธิภาพกระดาษถานกัมมันตในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม โดยทําการเก็บรักษา
กลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม ที่สภาวะอุณหภูมิหอง และ ระดับความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5% ในกลองกระดาษลูกฟูกที่มี
กระดาษถานกัมมันตติดอยูที่ชั้นผิวกลองทั้ง 4 ดาน สําหรับการทดลองแบงเปน 2 สวน คือ การทดลองที่ 1 หาอัตราสวนของ
ถานกัมมันตที่เหมาะสมสําหรับยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง และ การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษถานกัม
มันตในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม โดยทําการทดลองเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม ที่อัตราสวนของผงถานกัมมันตอัตราสวน
เดียวกันที่สามารถยืดอายุกลวยหอมทองไดนานที่สุด ซึ่งคาตางๆที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพไดแก คาการสูญเสียน้ําหนัก 
คาความแนนเนื้อ คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา คาปริมาณกรดที่ไตเตรท (ในกรณีของมะมวงน้ําดอกไม) คาการเปลี่ยนแปลง
สี และ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับ นอกจากนี้คุณสมบัติของกระดาษถานกัมมันต ที่ทําการทดสอบ ไดแก 
คาความหนา (TAPPI T411-om97) คาน้ําหนักมาตรฐานของกระดาษ (TAPPI T410-om98) คาการตานทานแรงดึงขาด 
(TAPPI T494-om01) คาการตานทานแรงฉีกขาด (TAPPI T414-om98) คาดานทานแรงดันทะลุ (TAPPI T403-om97) คา
ตานทานการหักพับ (TAPPI T511-om02) และคาการดูดซับกาชเอทิลีน โดยวัดจากเครื่อง chromatography TRACE GC  

 
ผล 

การประเมินประสิทธิภาพกระดาษถานกัมมันต จากการทดลองหาอัตราสวนผงถานกัมมันตที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษากลวยหอมทอง ที่สภาวะอุณหภูมิหอง และ ระดับความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5% แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 1 โดย พบวา 
กระดาษถานกัมมันตที่เติมผงถานกัมมันตอัตราสวน 25 % เมื่อนําไปติดที่ดานในของกลองบรรจุกลวยหอมทองสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษากลวยหอมทองได 21 วัน โดยมีคาคุณสมบัติตางๆ ที่สําคัญดังนี้ คาการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 16.2% คาความ
แนนเนื้อเทากับ 69.5 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเทากับ 16 % คาการเปลี่ยนแปลงสีคา a เทากับ 10 และมีคา
คุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับไดเทากับ 6.9 และ เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษถานกัมมันต ที่อัตราสวนตางๆ 
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พบวา กระดาษถานกัมมันตที่ไมมีการเติมผงถานกัมมันต และ เติมผงถานกัมมันตอัตราสวน 5% มีจํานวนวันในการเก็บรักษา
กลวยหอมเพียง 12 วัน สําหรับจํานวนวันในเก็บรักษากลวยหอมทองที่เติมผงถานกัมมันตอัตราสวน 10, 15 และ 20% มี
จํานวนวันในการเก็บรักษากลวยหอมทองเทากับ 16 วัน จากการทดลองสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของกลวยหอมทองที่บรรจุใน
กลองที่มีกระดาษผงถานกัมมันต ที่อัตราสวนถานกมัมันต 25% ติดอยูดานใน เกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเปนสีเหลือง
ภายหลังวันที่ 16 ของเก็บรักษา และ เปล่ียนเปนสีเหลืองทั้งหวีในวันที่ 18 ของเก็บรักษา 

 
ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติของกลวยหอมทองที่เก็บรักษาโดยกระดาษถานกัมมันตอัตราสวนตางๆ ที่ 21 วันของการเก็บรักษา 
 

Activated carbon  
(%) 

Weight loss 
(%) 

Firmness 
(N/cm2) 

TSS 
(%) 

Color 
“a” 

Sensory 
score 

0 19.1 21.8 22.0 4.5 1.0 
5 18.2 26.6 21.0 7.1 1.0 
10 18.7 26.0 21.0 4.2 1.3 
15 17.8 33.5 20.5 10.8 1.5 
20 18.4 31.6 20.0 12.2 1.4 
25 16.2 79.1 16.0 10.0 6.8 

 
จากผลการทดลอง พบวา ที่อัตราสวนถานกัมมันต 25% สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดนานที่สุด 

เมื่อนํามาทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษถานกัมมันต ที่อัตราสวนถานกัมมันตระดับเดียวกัน ในการเก็บรักษามะมวง
น้ําดอกไม แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 2 โดยกระดาษถานกัมมันตที่เติมผงถานกัมมันต 25% สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
มะมวงน้ําดอกไมได 18 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลองบรรจุมะมวงที่ไมมีกระดาษถานกัมมันตติดอยูมีจํานวนวันในการเก็บรักษา
มะมวงน้ําดอกไมเพียง 12 วัน ซึ่งที่ 18 วันของการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมมีคาการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 18% คาความ
แนนเนื้อเทากับ 5.9 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเทากับ 12.5 % คาปริมาณกรดที่ไตเตรท เทากับ 0.0007% คาการ
เปล่ียนแปลงสีคา a เทากับ 8.6 และ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับไดเทากับ 8.5 

 
ตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติของมะมวงน้ําดอกไมที่เก็บรักษาโดยกระดาษถานกัมมันต ที่อัตราสวนถานกัมมันต 25%  
 

Activated carbon  
(%) 

Weight loss 
(%) 

Firmness 
(N/cm2) 

TSS 
(%) 

TA 
(%) 

Color 
“a” 

Sensory 
score 

Storage 
days 

0 13.8 5.6 13.5 0.0007 8.2 8.4 12 
25 16.2 5.9 12.5 0.0007 8.6 8.5 18 

  
การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของกระดาษถานกัมมันตที่อัตราสวนถานกัมมันต 25% พบวา มีคาน้ําหนักมาตรฐาน

เทากับ 380 g/m2 , คาความหนาเทากับ 2.2 mm, คาตานทานแรงดึงขาดเทากับ 3.1 Nm/g, คาตานทานแรงฉีกขาดเทากับ 0.7 
mN.m2/g , คาตานทานแรงดันทะลุเทากับ 1.0 kPa.m2/g, คาตานทานการหักพับเทากับ 10 ครั้ง  และ จากการทดสอบ
ความสามารถในการดดูซับเอทิลีนของกระดาษถานกัมมันตที่อัตราสวนดังกลาวดวยเครื่อง chromatography TRACE GC 
โดยใช flame ionization detector ที่ระดับกาชเอทิลีนเริ่มตน 800 ppm เมื่อเวลาผานไป 60 นาที พบวา ปริมาณกาชเอทิลีน
ลดลงเหลืออยู 500 ppm ดังนั้นแสดงใหเห็นวา กระดาษถานกัมมันตที่อัตราสวนถานกัมมันต 25% สามารถดูดซับกาชเอทิลีน 

 
วิจารณผล 

การยืดอายุการเก็บเกี่ยวของผลไมในกลุมผลไมบมสุก (Climacteric fruit) เชน กลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม 
คุณสมบัติของผลไมสําคัญที่ตองพิจารณาลําดับแรก คือ ลักษณะภายนอกที่ผูบริโภคสามารถมองเห็นไดชัดเจน คือ สีผิว 
อาการผิดปกติตางๆ รวมถึงลักษณะภายในของผลไมไดแก การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา 
และ ปริมาณกรด โดยทั้งหมดนี้สงผลกระทบโดยตรงตอรสชาติของผลไม โดยการเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายในและ
ภายนอกทั้งหมดนี้เปนผลมาจากกาชเอทิลีน จากรายงานของ (เกษกานต, 2545) กลาววา การใหเอทิลีนจากภายนอกแก
ผลไมจะทําใหการเปลี่ยนแปลงเกิดไดเร็วขึ้น ทั้งการเปลี่ยนแปลงสีผิวและการออนตัวของผลไม ซึ่งเกิดจากกระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีภายในพืช และ นอกจากนี้ยังมีผลตอสรีรวิทยาและคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว แมจะ
ไดรับเอทิลีนในปริมาณนอย คือ 0.1 ppm ดังนั้นจากการทดลองยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองและมะมวงน้ําดอกไม ใน
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กลองบรรจุภัณฑที่มีกระดาษถานกัมมันตติดอยูอัตราสวนของผงถานกัมมันต 25% ที่สภาวะอุณหภูมิหอง ระดับความชื้น
สัมพัทธ 50 ± 5% พบวา สามารถชะลอการสุกของกลวยหอมทองและมะมวงน้ําดอกไมได โดยกระดาษทําหนาที่ดูดซับเอทิลีน
ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจของผลไมทั้งสองชนิด  

การเปรียบเทียบผลการทดลองการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม ดวยการใชกระดาษ
ถานกัมมันต ที่มีผงถานกัมมันตรวมกบั การยืดอายุการเก็บรักษาผลไมทั้งสองชนิดดวยวิธีการอื่นๆ พบวา วิธีการเก็บรักษาที่
แตกตางกันมีผลตอจํานวนวันในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไมโดยตรง จากการรายงานผลการเคลือบผิวกลวยหอมทองดวย
ไคโตซานของสุทธิวัลย (2542) สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดนาน 25 วัน และ บุณรา (2545) พบวา กลวย
หอมทองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนรวมกับการใชสารดูดซับเอทิลีนในปริมาณ 0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัของ
กลวยหอมทอง และสารดูดความชื้นในปริมาณ 0.4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ กลวยหอมทอง มีอายุการเก็บรักษามากที่สุด คือ 
มากกวา 86 วัน โดยมีลักษณะทั้งภายในและภายนอกรวมทั้งคุณภาพในการรับประทานเปนที่ยอมรับ นอกจากนี้ จาก
การศึกษาผลของ Salicylic acid ตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงพันธุน้ําดอกไม โดยเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 พบวามะมวงที่ทําการจุมดวย Salicylic acid ที่ระดับความเขมขน 2 mM 
สามารถรักษาคุณภาพและลดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและทางชีวเคมีของมะมวงไดดีที่สุด โดยมีผลในการชะลออัตรา
การหายใจ อัตราการผลิตเอทธีลีน การเปลี่ยนแปลงสี และการเกิดกิจกรรมของเอนไซม ACC oxidase ทําใหมีอายุการเก็บ
รักษานาน 20 วนั (ศิริชัย, 2550) 

 
สรุป 

การประเมินประสิทธิภาพกระดาษถานกัมมันตในการยืดอายุผลไมเศรษฐกิจ ไดแก กลวยหอมทอง และ มะมวง 
น้ําดอกไม ที่สภาวะอุณหภูมิหอง และ ความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5% พบวา อัตราสวนของผงถานกัมมันตที่เหมาะสมสําหรับยืด
อายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง คือ 25% สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดนาน 21 วัน และ ที่อัตราสวนผงถาน
ที่เทากันสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมไดนาน 18 วัน โดยมีลักษณะทั้งภายในและภายนอกรวมทั้งคุณภาพใน
การรับประทานเปนที่ยอมรับ 
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