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Abstract 
This research has developed ethanol vapour controlled release sachet (size 55 cm); the frontal side of 

the sachet was made from nylon/PE film and the back side was made from Al/PE. The sachet contained silica gel 
pre-saturated with ethanol liquid. This study consisted of two parts: weight changes of ethanol left on the silica 
gels, and accumulation of ethanol vapour in active packages kept at 25C for 7 days. Ethanol weight slightly 
changed during 3 days in storage. However, the 1.08-1.09% changes were noticeable thereafter. The pattern of 
such ethanol weight change could be attributed to low permeability to nylon/PE of ethanol vapour, causing slow 
and continuous ethanol vapour release. Accumulations of ethanol vapour in package headspace of the active 
package, i.e. solid PP tray with PP film wrap containing shallot and the sachet, were analysed. Concentration of 
ethanol vapour released continuously increased after an introduction of the sachet into the package. However, the 
concentration apparently became stable after 3 days. Ethanol vapour accumulated in package headspace 
contributed to increases in ethanol levels in shallot and delays of changes in texture and colour (L* and h values). 
However, ethanol vapour did not have clear effects on concentrations of O2 and CO2 in package headspace. 
Ethanol vapour showed significant effects on minimising microbial loads on fresh peeled shallots kept in the active 
package, in comparison to those kept in the passive modified atmosphere package (i.e. no sachet; designated as 
control). The study pointed out that ethanol vapour released from the sachet had practical application on 
minimising produce deterioration caused by microbes, under a simulated high storage temperature. 
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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้ไดพัฒนาซองควบคุมการปลอยไอระเหยเอทานอล (ขนาด 55 cm) ดานหนาของซองควบคุมฯ ทําจาก
ฟลม nylon/PE และดานหลังทําจากฟลม Al/PE ซองควบคุมฯ บรรจุซิลิกาเจล (น้ําหนักแหงประมาณ 1 g) ที่อิ่มตัวดวยเอทา
นอลเหลว ในการศึกษาน้ี ไดทําการศึกษา 2 สวน  คือ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักของเอทานอลบนซิลิกาเจลภายหลังจากการ
ปลอยไอระเหยจากซองควบคุมฯ และการสะสมของไอระเหยเอทานอลในบรรยากาศของบรรจุภัณฑแอกทีฟ ที่อุณหภูมิ 25C 
เปนเวลา 7 วัน ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา น้ําหนักของเอทานอลลดลงเล็กนอย แตมีการลดลงของนํ้าหนักในระดับรอยละ
1.08-1.09 ภายหลังจากเก็บรักษา 3 วัน การเปล่ียนแปลงน้ําหนักในปริมาณเพียงเล็กนอยอาจเน่ืองจากสมบัติการยอมใหไอ
ระเหยเอทานอลซึมผานฟลม nylon/PE มีคาตํ่า ซึ่งสงผลใหการปลอยไอระเหยเอทานอลออกจากซองควบคุมฯ อยางชาๆ และ
ตอเนื่อง การสะสมไอระเหยเอทานอลในบรรยากาศบรรจุภัณฑแอกทีฟที่บรรจุซองควบคุมฯ และหอมแดงลงในถาดพลาสติก
แข็ง PP ปดปากถาดดวยฟลม PP พบวา ความเขมขนของไอระเหยเอทานอลมีคาเพิ่มขึ้นดวยอัตราท่ีสูงในชวงแรกและมี
แนวโนมคงท่ีภายหลัง 3 วัน ซึ่งไอระเหยเอทานอลที่สะสมในบรรยากาศบรรจุภัณฑนั้นสงผลตอการเพิ่มขึ้นของความเขมขนเอ
ทานอลในหอมแดงบรรจุแอกทีฟและชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสและสี (โดยเฉพาะคา L* และ hº) ของ
หอมแดงแตไมมีผลอยางชัดเจนตอความเขมขนกาซ O2 และ CO2 ในบรรยากาศบรรจุภัณฑ โดยระดับของจุลินทรียในหอมแดง
ในบรรจุภัณฑแอกทีฟ มีแนวโนมที่ตํ่ากวาในส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งแสดงใหเห็นวา ไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ มี
ศักยภาพในการชะลอการเส่ือมสภาพของหอมแดงสดปอกเปลือกที่เกิดจากจุลินทรียไดถึงแมจะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง 
คําสําคัญ: การบรรจุแอกทีฟ, ซองควบคุมการปลอยไอระเหยเอทานอล, หอมหัวแดงสดปอกเปลือก 
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คํานํา 
หอมแดงเปนพืชเศรษฐกิจสําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ในปจจุบันหอมแดงสดปอกเปลือกเปนที่นิยมของผูบริโภค 

เนื่องจากประหยัดเวลาในการปอกหอมเพื่อรับประทานสดหรือประกอบอาหาร โดยนิยมใชการบรรจุแบบบรรยากาศดัดแปรใน
รูปของถาดโฟมหุมดวยฟลมพลาสติก เชนเดียวกับการบรรจุผักและผลไมพรอมบริโภคทั่วไป แมวาการบรรจุดังกลาวสามารถ
ทําไดงาย แตอาจสงผลใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาส้ัน โดยเฉพาะเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาสูง ซึ่งมักเกิดจากความไม
ตอเนื่องของการใชอุณหภูมิตํ่าในหวงโซความเย็นหลังการเก็บเก่ียว สภาวะอุณหภูมิที่สูงนั้นสามารถเรงการเส่ือมคุณภาพและ
การเจริญของจุลินทรีย (จริงแท, 2542) จากขอจํากัดขางตน จึงไดมีแนวคิดการใชการบรรจุแบบบรรยากาศดัดแปร (modified 
atmosphere packaging, MAP) รวมกับระบบแอกทีฟ (active system) เพื่อชะลอการเจริญของจุลินทรีย ทั้งนี้ระบบแอกทีฟที่
นําเสนอในงานวิจัยนี้ คือ ซองควบคุมการปลอยไอระเหยเอทานอล (ethanol vapour controlled release sachet) ซึ่งเปนไอ
ระเหยที่มีฤทธิ์ตานการเจริญของจุลินทรีย และจัดอยูในสารเคมีจําพวก GRAS (generally recognised as safe) ที่ปลอดภัย
ตอผูบริโภค (Utama et al., 2002) การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาซองควบควบคุมการปลอยไอระเหยเอทานอล ที่มี
สวนประกอบของฟลมพลาสติกที่มีสมบัติก่ึงซึมผานได ตอไอระเหยเอทานอลที่ปลอยจากตัวพา (carrier) ซึ่งเปนวัสดุที่มีความ
พรุนสูง และเพื่อทดสอบผลของการใชซองควบคุมฯ สําหรับการควบคุมการเปล่ียนแปลงคุณภาพของหอมแดงสดปอกเปลือก 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การพัฒนาซองควบคุมการปลดปลอยไอระเหยเอทานอลและการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของเอทานอลในซองควบคุมฯ 
การวิจัยนี้ศึกษาการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักของเอทานอลภายหลังจากการปลดปลอยไอระเหยเอทานอลจากซอง

ควบคุมฯ ทั้งนี้เอทานอลไดถูกดูดซับบนตัวพาซ่ึงเปนซิลิกาเจล (Silica gel 6-12 mesh grade 40, Davison Chemical, USA)
โดยใสซิลิกาเจล 1 g (น้ําหนักแหง) ลงในขวดขนาดเล็ก (vial) 20 ml เทเอทานอลเหลว (99.9% v/v) ใหทวมแลวปดฝาขวด เก็บ
ไวที่ 25C เปนเวลาอยางนอย 2 สัปดาห จากนั้นกรองเอาเอทานอลสวนเกินที่ไมถูกดูดซับออกผานกระดาษกรองเบอร 1 
(Whatman® No.1) นําซิลิกาเจลใสลงในซองควบคุมฯ ซึ่งเตรียมจากแผนฟลมอะลูมิเนียมลามิเนต (Al/PE) ขนาด 55 cm ที่ได
ปดผนึกกับแผนฟลม nylon/PE ที่มีขนาดเทากันแบบ 3-side-seal ภายหลังจากการบรรจุซิลิกาเจลไดทําการปดผนึกดานที่เปด
ทําใหซองควบคุมฯ มีการปดผนึกแบบ 4-side-seal ทั้งนี้ฟลม Al/PE มีสมบัติตานทานการซึมผานของกาซและไอระเหยตางๆ 
ไดสูงมาก (Robertson, 1993) จึงสงผลใหการปลดปลอยไอระเหยจากซองควบคุมฯ เกิดขึ้นผานฟลม nylon/PE เทานั้น จากน้ัน
เก็บรักษาซองควบคุมฯ ที่ 25C และช่ังน้ําหนักทุกวัน เปนเวลา 7 วัน 
2. การทดสอบผลของการใชซองควบคุมฯสําหรับการควบคุมการเปล่ียนแปลงคุณภาพของหอมแดงสดปอกเปลือก 

ระบบ active MAP ประกอบดวยหอมแดงสดปอกเปลือก (ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-3 cm/กลีบ) จํานวน
100 g ในถาดพลาสติกแข็ง polypropylene (PP) (ขนาดกวางยาวสูง-9.5136 cm) พรอมกับซองควบคุมฯ และปดปาก
ถาดดวยฟลม PP (หนา 30 m; Oxygen transmission rate 240 mlm-2day-1) สภาวะการเก็บรักษา ระบบ active MAP 
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25C เปนเวลา 7 วันโดยบรรจุภัณฑที่ไมมีซองควบคุมฯเปนส่ิงทดลองควบคุม (Ctrl) การทดสอบ
คุณภาพ การวัดปริมาณกาซ O2 และ CO2 ความเขมขนของไอระเหยเอทานอลในบรรยากาศบรรจุภัณฑ ความเขมขนเอทานอล
ในหอมแดงปอกเปลือก (ดัดแปลงจาก Bai et al., 2011) การตรวจนับจุลินทรียทั้งหมดยีสตและรา (วีรเวทย และคณะ, 2555) 
(n=3 ซ้ํา) สี (L*, C*, h; HunterLab) และความแนนเนื้อ (LLOYD model, LR series, USA) (n=10 ซ้ํา) ทั้งนี้การตรวจวัด
ความเขมขนกาซและไอระเหยเอทานอลในบรรยากาศบรรจุภัณฑทําการวัดในวันที่ 0, 1, 3, 5 และ 7 สวนระยะเวลาสําหรับการ
ตรวจวัดอื่นๆ ไดดําเนินการตาม Bai et al. (2011) โดยวัดและเปรียบเทียบคาในวันที่ 0 และวันที่ 7 การวางแผนการทดลอง
แบบ completely randomised design (CRD) และวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และความ
แตกตางคาเฉล่ียแบบ Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95% ใชโปรแกรม SPSS version 16.0 
 

ผล 
ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักของเอทานอลบนซิลิกาเจล พบวา น้ําหนักของเอทานอลมีแนวโนมลดลงอยาง

ชาๆ ภายหลังจากการปลอยไอระเหยของเอทานอลออกจากซองควบคุมฯ ในชวง 3 วันแรก จากนั้นมีการลดลงของน้ําหนักที่
เห็นไดชัดเจนและมีการลดลงจากน้ําหนักเอทานอลเร่ิมตนคิดเปนรอยละ 1.08-1.09 ในวันที่ 7 (Figure 1A) ภายหลังจากการใส
ซองควบคุมฯ ในบรรจุภัณฑ พบวา ความเขมขนของไอระเหยเอทานอลในบรรยากาศบรรจุภัณฑเพิ่มขึ้น (460 ppm) ในช่ัวโมง
ที่ 1 จากนั้นลดลงอยางตอเนื่องใน 24 ชั่วโมงแรก และเขาสูระดับความเขมขน ณ สภาวะคงที่ (240-290 ppm) ภายหลังการ
เก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน (Figure 1B) ความเขมขนเอทานอลในหอมแดงซึ่งบรรจุใน active MAP มีคาสูงกวาความเขมขนของ
หอมแดงในบรรจุภัณฑควบคุมและหอมแดงที่วัดในวันที่ 0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) (Figure 2A) 
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Figure 1  Weight change of ethanol absorbed on silica gel (A) and ethanol vapor concentration in the package               
headspace (B) at 25C  

 

เม่ือภายในบรรจุภัณฑเกิดสภาวะบรรยากาศดัดแปร ความเขมขนของกาซ O2 มีคาลดลงจนถึงระดับ 1.34-1.60% 
(v/v) สวนความเขมขนของกาซ CO2 มีคาเพิ่มขึ้น จนถึงระดับ 27% (v/v) ในวันที่ 7 ทั้งนี้ในชวง 24 ชั่วโมงแรก การเปล่ียนแปลง
ความเขมขนของกาซทั้งสองใน active MAP (EtOH-O2 และ EtOH-CO2) เกิดขึ้นไดในอัตราท่ีเร็วกวาในบรรจุภัณฑควบคุม แต
ภายหลังจาก 3 วันการเปล่ียนแปลงไมแตกตางอยางชัดเจน (Figure 2B) คาแรงสูงสุดที่ไดจากการวัดเนื้อสัมผัสของหอมแดงใน 
active MAP มีคาสูงกวาตัวอยางควบคุมและตัวอยางที่วัดในวันที่ 0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) (Table 1) ทั้งนี้ไมมี
ความแตกตางในคาสี L* และ  C* ระหวางหอมแดงใน active MAP และคาที่วัดในวันที่ 0 แตคา hº ของหอมแดงในบรรจุภัณฑ
ทั้งสองประเภทลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับคาที่วัดในวันที่ 0 โดยคา h ของหอมแดงใน active MAP มีคาสูงกวาหอมในบรรจุ
ภัณฑควบคุม (p0.05) (Table 1) ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา ของหอมแดงใน active MAP มีคาตํ่ากวาในส่ิงทดลอง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) และเพิ่มขึ้นจากตัวอยางเร่ิมตนเล็กนอย (Table 1) 
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Figure 2  Ethanol concentrations in shallot (A); changes in O2 and CO2 concentrations in package headspace (B)               
during storage at 25C for 7 days. Data presented are means and standard deviation (n=3). 

  

Table 1  Changes in maximum load (N), color, total plate count (log CFU/g), and yeast and mold (log CFU/g) of 
fresh peeled shallot after storage at 25C for 7 days 

Parameter Day 0 Day 7 
Control EtOH-nylon/PE 

Maximum load (N) 6.330.55b,1 6.190.59b 7.390.50a 
L* 49.901.23a 45.612.81b 49.561.39a 
C* 5.980.50a 5.160.85b 5.610.51ab 
h 356.822.93a 341.692.70c 349.392.34b 
Total plate count 3.680.04c 4.460.01a 3.830.04b 
Yeast and mold 3.150.22b 4.200.02a 3.240.17b 

1 Same letter in each row represents no statistical difference at 95% confidential interval. 
 

วิจารณผล 
การปลอยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ สงผลใหเกิดการลดลงของน้ําหนักเอทานอลท่ีถูกดูดซับบนซิลิกาเจล 

โดยมีแรงขับจากความแตกตางระหวางความเขมขนไอระเหยเอทานอลในซองควบคุมฯ และในสภาวะแวดลอม ทั้งนี้การ
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เปล่ียนแปลงน้ําหนักที่เกิดขึ้นไดอยางชาๆ นั้น (Figure 1A) เนื่องจากสมบัติการยอมใหไอระเหยเอทานอลซึมผานฟลม 
nylon/PE มีคาที่ตํ่า (Robertson, 1993) มีคาประมาณ 9.2310-15 molmm-2s-1Pa-1 ความเขมขนของไอระเหยเอทานอลใน
บรรจุภัณฑมีคาสูงในชั่วโมงที่ 1 (Figure 1B) เกิดจากการซึมผานซองควบคุมฯ ในอัตราท่ีสูง ตามกฎการแพรของ Fick อันเปน
ผลจากแรงขับของการซึมผานที่มีคาสูงภายหลังจากการปดผนึกถุง (ณ เวลาที่ 0 ความเขมขนไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ
มีคาเทากับ 0 แตในซองควบคุมฯ มีคาเทากับความดันไอที่ 25C) หลังจากนั้น เกิดการสะสมของไอระเหยเอทานอลใน
บรรยากาศ ซึ่งเปนผลจากสมดุลระหวางกระบวนการถายโอนมวล 3 กระบวนการ (Utto, 2014) คือ (1) การปลอยไอระเหยเอ
ทานอลจากซองควบคุมฯ (2) การเกิดปฏิกิริยาระหวางไอระเหยเอทานอลกับหอมแดงปอกเปลือก (3) การซึมผานไอระเหยเอทา
นอลจากบรรยากาศบรรจุภัณฑไปยังส่ิงแวดลอม ทั้งนี้การสะสมไอระเหยเอทานอลในบรรยากาศน้ัน ทําใหแรงขับของการซึม
ผานมีคาลดลง จึงทําใหการปลอยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ เกิดในอัตราท่ีชา สงผลใหความเขมขนของไอระเหยเอ
ทานอลในบรรยากาศลดลง และเขาสูสถานะคงตัว (Figure 1B) 

การดูดซับไอระเหยเอทานอลโดยหอมแดง สอดคลองกับรายงานวิจัยในพืชชนิดอื่น เชน เชอร่ีพรอมบริโภค (Bai et 
al., 2011) สงผลใหเกิดการควบคุมปริมาณเช้ือจุลินทรียดังแสดงใน Table 1 ทั้งนี้เอทานอลท่ีถูกดูดซับอาจสงผลใหเกิดการ
เปล่ียนพีเอชของเซลลผิวใหอยูในชวงที่เปนกรด (Nguyen and Prunier, 1989) หรืออาจเกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติหรือการ
เสียสภาพของเย่ือหุมเซลลของจุลินทรีย (Davidson, 2001) ทําใหไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย นอกจากนี้ ไอระเหยเอ
ทานอลสงผลใหเนื้อสัมผัสและสี (โดยเฉพาะคา L* และ h) ของหอมแดงเปล่ียนแปลงไดชาลง (Table 1) สอดคลองกับผลวิจัย
ของ Wang et al. (2014) ที่ไดรายงานวา เม่ือทําการรมแกนตะวันดวยไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเปล่ียนสีได 30 วัน 

การเปล่ียนแปลงความเขมขนของกาซ O2 และกาซ CO2 ในบรรยากาศบรรจุภัณฑ active MAP ที่เกิดขึ้นในอัตราท่ีสูง 
ในชวง 24 ชั่วโมง เปนไปตามที่ Rychter et al. (1979) ไดต้ังสมมติฐานไววา เอทานอลกระตุนใหมีการผลิตสารมัธยันตรหรือ
อาจเขาไปเปนสวนหนึ่ง (ซับสเตรต) ในกระบวนการหายใจ อยางไรก็ตามภายหลังจากการเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น อัตราการ
เปล่ียนแปลงดังกลาวลดลง และไมตางจากในบรรจุภัณฑควบคุม อาจเนื่องมาจากสภาวะบรรยากาศดัดแปรในบรรจุภัณฑได
ชะลออัตราการหายใจ ดังผลการศึกษาท่ีไดรายงานในระบบการบรรจุแอกทีฟของมะละกอสุกพรอมบริโภค (วีรเวทย และคณะ, 
2555) แตความเขมขนที่สถานะคงตัวของกาซ O2 ที่ตํ่าและกาซ CO2 ที่สูงมากในทุกบรรจุภัณฑ เปนผลจากการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูง สงผลใหเรงอัตราการหายใจและการเส่ือมสภาพของผลิตผล (จริงแท, 2542) 
 

สรุป 
ซองควบคุมฯ สามารถปลอยไอระเหยเอทานอลไดอยางตอเนื่อง และมีปริมาณเอทานอลในซองฯ เหลือเพียงพอใน

ชวงเวลาที่ทําการศึกษา ไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการเจริญของเชื้อจุลินทรียได  
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