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Abstract 
Packaging of acetylene treated mature green banana by using highly ethylene permeable films (EP) was 

studied.  Three fingers of acetylene treated banana were packed in highly ethylene permeable bags (7 X 12 
inch.), comparing with those packed in biaxially oriented polypropylene (BOPP), low density polyethylene (LDPE) 
and Moderated OTR (PE-1) bags at storage temperature of  13 OC.  The EP films and PE-1 film were developed at 
National Metal and Materials Technology Center (MTEC). The 4 types of bags, e.g., BOPP, LDPE, PE-1 and EP 
had OTR of 1200, 3000, 8700 and 8000 cc/m2.day; and the CO2TR of 3000, 12000, 34000 and 36000 cc/m2.day, 
respectively.  It was found that the EP and PE-1 bags slowed down ripening process of banana and prolong shelf-
life to 14-17 days.  While bananas without bag had a shelf-life of 5-8 days and bananas in BOPP and LDPE bags 
had a shelf-life of 4 days.  Peel discoloration, unusual ripening and off-flavor were found in the BOPP and LDPE 
bags.  Inaddition, ethylene accumulation (3.3-4.5 ppm) were detected in both types of bags; whereas 0.4 ppm 
was found in EP bags. Along 14 days of storage, percentage weight loss of bananas packed in PE-1 and EP bags 
was less than 1%.  Peel color of bananas in those bags reached ripening stage 5 (yellow with green tip) and 
starch pattern 5 at day 14.  The banana can further develop normal ripening process when removing from the 
bags and storage at room temperature.   
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บทคัดยอ 
ศึกษาผลของการบรรจุกลวยหอมระยะกอนผลสุกซึ่งผานการบมดวยถานกาซ จํานวน 3 ผลตอหนึ่งกลุม ในถุงกําจัด

กาซเอทิลีน (EP) ขนาด 7 X 12 นิ้ว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการบรรจุในถุงพอลิพอพิลีน 
(BOPP), ถุงพอลิเอทิลีน (LDPE), ถงุชนิดที่มีคาซึมผานของกาซอยูในชวงสูงปานกลาง (PE-1) ซึ่งถุง EP และ PE-1 ถูกพัฒนา
โดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ โดยถุง BOPP, LDPE, PE-1 และ EP มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนเทากับ 
1200, 3000, 8700 และ 8000 cc/m2.day ตามลําดับ และคาการซึมผานของกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 3000, 12000, 
34000 และ36000 cc/m2.day ตามลําดับ พบวา การบรรจุกลวยหอมในถุง EP และ PE-1 สามารถชวยชะลอการสุกและชวย
ยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมไดนาน 14-17 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลวยหอมที่ไมบรรจุลงถุงสามารถเก็บรักษาไดเพียง 5-8 
วัน สวนกลวยหอมที่บรรจุในถุง BOPP และ LDPE เก็บรักษาไดเพียง 4 วัน เนื่องจากเกิดอาการเปลือกเปนน้ําตาลและมีกล่ิน
ผิดปกติอันเนื่องมาจากเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนเกิดขึ้นและมีการสะสมของกาซเอทิลีนภายในถุงสูงถึง 3.3 และ 4.5 
สวนในลานสวน ตามลําดับ ในขณะที่ถุงกําจัดเอทิลีนมีการสะสมของกาซเอทิลีนนอยที่สุดทําใหสามารถชะลอการสุกของกลวย
หอมได โดยในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา กลวยหอมที่บรรจุถุง PE-1 และ EP มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวารอยละ 1 การ
พัฒนาสีเปลือกกลวยหอมอยูในระดับการสุก 5 (เปลือกมีสีเหลืองบริเวณยอดยังคงมีสีเขียว) แพตเทิรนของแปง (starch 
pattern) ระดับ 4 ซึ่งเมื่อนํากลวยหอมออกจากถุงและเก็บไวในอุณหภูมิหองปกติกลวยหอมยังสามารถจะพัฒนาการสุกตอไป
ไดถึงระดับ 7  
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คํานํา 
กลวยหอม (Musa spp.) จัดเปนผลไมชนิด climacteric และมีการผลิตกาซเอทิลีนออกมาในระหวางการ

เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งกาซเอทิลีนจัดเปนฮอรโมนพืชที่มีความสําคัญและเกี่ยวของกับการเสื่อมเสีย
ของผักและผลไมสดรวมทั้งกลวยหอมดวย การนําเทคโนโลยีการบรรจุ เชน การใชภาชนะบรรจุที่มีความสามารถในการกําจัด
กาซเอทิลีนไดมีการศึกษาในตางประเทศอยูบาง แตอยางไรก็ตามการนําเขาวัสดุบรรจุที่มีความสามารถในการกําจัดกาซเอทิลีน
จากตางประเทศเขามาใชงานยังคงมีตนทุนที่สูง ซึ่งในปจจุบันศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติไดมีการศึกษาและพัฒนา
วัสดุฟลมพลาสติกที่มีความสามารถในการใหกาซเอทิลีนผานไดสูง (Highly Ethylene Permeable Films) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ฟลมพลาสติกที่มีอยูทั่วไปตามทองตลาดและจากปญหาของกลวยหอมที่วางจําหนายในทองตลาดโดยทั่วไปที่ผานการบมดวย
ถานกาซทําใหเมื่อมีอายุการเก็บรักษาเพียง 2-4 วัน ทางคณะวิจัยจึงมีแนวคิดในการประยุกตใชงานฟลมดังกลาวกับกลวยหอม
และผลิตผลอื่นๆ ที่มีความเส่ียงจากการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากการไดรับกาซเอทิลีนที่มากเกินความตองการ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
กลวยหอมทองผานการบมดวยถานกาซจากตลาดไท ระยะความบริบูรณของกลวยหอมระดับ 2 แพตเทิรนของแปง

ระดับ 2 (Kader, 1993) นํามาตัดใหได 3 ผลตอหนึ่งกลุม โดยเลือกเอาเฉพาะกลวยที่อยูบริเวณกลางหวี โดยกําหนดน้ําหนักตอ
หนึ่งกลุมใหอยูในชวง 450-500 กรัม ตั้งทิ้งไวใหยางแหงเปนเวลา 24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหอง (26 องศาเซลเซียส) บรรจุลงถุง
บรรจุภัณฑ 4 ชนิด ซึ่งมีขนาด 7x12 นิ้ว โดยประกอบดวย (1) ถุงพอลิพรอพิลีน (BOPP), (2) ถุงพอลิเอทิลีน (LDPE), (3) ถุง
ชนิดที่มีคาซึมผานของแกสอยูในชวงสูงปานกลาง (PE-1), และ (4) ถุงกําจัดกาซเอทิลีน (EP) ซึ่งถุงชนิดที่ 3 และ 4 พัฒนาโดย
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวสัดุแหงชาติ ซึ่งฟลมที่ใชและบรรจุภัณฑทั้ง 4 ชนิด มีคาการผานของกาซแสดงดังแสดงในตารางที่ 1 
(Table 1 ) ทั้งนี้ทดสอบการเก็บรักษากลวยหอมที่อุณหภูมิ 13±2OC โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ส่ิงทดลอง
ละ 3 ซ้ํา ทําการบันทึกผลการทดลองในวันที่ 0, 4, 8 และ 14 ของการเก็บรักษา มีการบันทึกการเปลี่ยนแปลงของ CO2 และ O2 
ภายในภาชนะบรรจุ โดยสุมเก็บกาซจากชองวางบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุกลวยหอมโดยใชเครื่อง Dual head space 
analyzer mocon pack checkTM model 650 รายงานคาในหนวยรอยละ (%) ปริมาณกาซเอทิลีนภายในภาชนะบรรจุ โดย
เครื่อง ethylene sensor Biocondervacion รายงานคาในหนวยความเขมขนหนึ่งในลานสวน (ppm) การสูญเสียน้ําหนักโดย
ทําลายตัวอยางทิ้งในครั้งเดียวของแตละวันในการบันทึกผลการทดลองรายงานคาในหนวยรอยละ (%) วัดการเปลี่ยนแปลงคา
สีของเปลือก 3 ตําแหนง ไดแก บริเวณใกลปลายยอดผล กึ่งกลางผลและใกลโคนผลและสีเนื้อของกลวยหอมโดย เครื่องวัดสี 
MiniscanEZ HunterLab รายงานคาในหนวย L a b และวัดการเปลี่ยนแปลงของแปงในเนื้อกลวยหอม โดยดูแพตเทิรนของ
แปงจากการการยอมสีแปงดวยไอโอดีนความเขมขน รอยละ 1 (Kader, 1993) 

 
Table 1   Gas transmission rates of BOPP, LDPE, PE-1 and EP films and package         

Film Thickness 
(μm) 

WVTR 
(g/m2/day) 

OTR* 
(cc/m2/day) 

CO2TR* 
(cc/m2/day) 

Permeability 
ratio 

(β=PCO2/ PO2) 

OTR of 
package** 

(cc/pkg.day) 

CO2TR of 
package** 

(cc/pkg.day) 

WVTR of 
package** 
(g/pkg.day) 

BOPP 25 ± 1 4.5 ± 0.8 1200 ± 100 3000 ± 100 2.5 ± 0.1 130 ± 10 320  ± 20 0.50 ± 0.05 
LDPE 55 ± 1 6.5 ± 0.5 3000 ± 50 12000 ± 1000 3.7 ± 0.1 320 ± 10 1200 ± 20 0.70 ± 0.05 

Moderate OTR  

(PE-1) 
26 ± 1 21.0 ± 0.5 8700 ± 200 34000 ± 500 4.0 ± 0.2 900 ± 10 3500 ± 100 2.30± 0.05 

Highly ethylene 

permeable films 

(EP) 
35 ± 1 23.0 ± 0.5 8000 ± 600 36000 ± 2000 4.5 ± 0.3 860 ± 10 3800 ± 100 2.50 ± 0.05 

Note: * tested at 23OC, 0%RH, ** Bags size 7X12 inch. 
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ผลและวิจารณ 
จากการทดลองพบวา การเปลี่ยนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด กาซออกซิเจนและกาซเอทิลีน ภายในถุงบรรจุ

กลวยหอมทั้ง 4 ชนิดดังภาพที่ 1 และ 2 (Figure 1และ 2) การเปลี่ยนแปลงของ CO2 และ O2 ภายในถุงบรรจุกลวยหอม
สอดคลองกับอัตราการหายใจ คุณสมบัติของฟลมพลาสติกที่นํามาทําภาชนะบรรจุ พื้นที่ในการซึมผานของกาซ และอุณหภูมิ 
ผลจากการศึกษา พบวา ถุงกลวยหอมชนิดพอลิพรอพิลีน (BOPP) และพอลิเอทิลีน (LDPE) เกิดการสะสมของประมาณ CO2 
สูง (Figure 1) และเกินระดับความเขมขน CO2 ที่กลวยหอมสามารถทนทานและไมกอใหเกิดความผิดปกติได (Tolerance) 
(Kader, 1997) นอกจากนี้ยังพบวา ถุงบรรจุกลวยหอมชนิด BOPP และ LDPE มีการลดลงของปริมาร O2 ภายถุงอยางรวดเร็ว
และเหลือนอยกวาระดับความเขมขนต่ําสุดที่กลวยหอมสามารถทนทานได (Kader, 1997) เมื่อเปรียบเทียบกับถุงชนิดที่มีคาซึม
ผานของแกสอยูในชวงสูงปานกลาง  (PE-1) และถุงกําจัดกาซเอทิลีน (EP) และพบวาในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กลวยหอมที่
บรรจุในถุง BOPP และ LDPE เส่ือมเสียและมีกล่ินผิดปกติอันเนื่องจากภายในถุงมีการสะสมของ CO2 สูงและมี O2 ที่ต่ํา ทําให
กลวยหอมเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนและยังพบวากลวยหอมที่บรรจุในถุงชนิด BOPP และ LDPE มีลักษณะปรากฏไม
เปนที่ยอมรับของผูบริโภคเนื่องจากเกิดรอยช้ําสีน้ําตาลบนเปลือกและเนื้อมีอาการนิ่มเละ สอดคลองกับการรายงานของ Kader 
(1997) ระดับ O2 ที่นอยเปนสาเหตุของการเกิดสีน้ําตาลที่เปลือก การนิ่มเละของเนื้อและกลิ่นที่ผิดปกติในกลวยหอมและ
ปริมาณ CO2 รอยละ 6 ถึง 8 ทําใหกลวยหอมเกิดอาการเนื้อนิ่มถึงแมวาเปลือกจะยังคงสีเขียวได (Wei and Thompson, 1993; 
Kader, 1997) สําหรับการเปลี่ยนแปลงของกาซเอทิลีนภายในถุงที่บรรจุกลวยหอมทั้ง 4 ชนิด พบวา มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยพบวาถุงชนิด BOPP มีการสะสมของปริมาณกาซเอทิลีนภายในถุงสูง รองลงมาในถุง LDPE PE-1 
และ EP  ตามลําดับ (Figure 2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1   Oxygen and carbon dioxide concentration 

(%) in packages: BOPP, LDPE, PE-1 and EP bags 

during storage at 13°C. 

Figure 2   Ethylene concentration (ppm/pack) in BOPP, 

LDPE, PE-1 and EP bags during storage at 13°C. 

 
จากการทดลองพบวา ถุง EP  และ PE-1 สามารถชะลอการสุกของกลวยหอมไดนาน 14-17 วัน ซึ่งมากกวากลวย

หอมที่ไมไดบรรจุลงถุง (ชุดควบคุม) ซึ่งเก็บรักษาไดนานเพียง 4-8 วันจะสุกงอมและเสื่อมสภาพไป แตเนื่องจากในวันที่ 14 ของ
การเก็บรักษา กลวยหอมที่บรรจุในถุง EP และ PE-1 เกิดการปรากฏของเชื้อราขึ้นบริเวณขั้วผลซึ่งเปนลักษณะที่ไมเปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภค ผูวิจัยจึงหยุดการทดลองในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบปริมาณกาซเอทิลีนภายในถุงพบวา ถุง
ชนิด PE-1 จะมีการสะสมของปริมาณกาซเอทิลีนภายในถุงมากกวาถุง EP ซึ่งสอดคลองกับคุณสมบัติของฟลมกําจัดเอทิลีนที่
นํามาใชทําถุง EP ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษในการปลอยปลดเอทิลีนออกจากภายในถุงไดดีกวาถุงชนิด PE-1 การเปลี่ยนแปลงคาสี
เปลือกของกลวยหอมที่ใชเปนดัชนีชี้วัดระดับการสุกของกลวย (Kader, 1993) การเปลี่ยนแปลงของเปลือกกลวยหอม พบวา 
คาความสวาง (L value) มีแนวโนมลดลงในทุกส่ิงทดลองและคาสีเขียว (a value) ลดลงสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของคาสี
เหลือง ( b value) เปลือกของกลวยหอมมีการพัฒนาจากสีเขียวเขมเปนสีเขียวปนเหลืองในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาและใน
วันที่ 14 ของการเก็บรักษา เปลือกของกลวยหอมที่บรรจุถุง PE-1 และ EP มีสีเหลืองโดยบริเวณยอดผลยังคงสีเขียว (การสุก
ระดับ 5, (Kader,1993)) สวนการเปลี่ยนแปลงแพตเทิรนของแปง ซึ่งเปนการดูการพัฒนาการสุกของกลวยหอมแบบงาย โดยดู
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จากการติดสีของแปงในผลกลวยหอมเมื่อยอมดวยไอโอดีน พบวา หลังจากการเก็บรักษากลวยหอม 14 วัน กลวยหอมในถงุ 
PE-1 และ ถุง EP มีการพัฒนาของแพตเทิรนของแปงระดับ 1 เปนระดับ 4 (Kader,1993) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Percentage weight loss of banana were 

packed in difference bags and storage at 13OC 

Figure 4. B value (yellow) of banana were packed in 

BOPP, LDPE, PE-1 and EP bags during storage at 13°C. 

 

การบรรจุกลวยหอมลงในถุงชนิดตางๆ สามารถชวยลดการสูญเสียน้ําหนักได โดยกลวยหอมที่ไมไดบรรจุลงถุง พบวา
เกิดการสูญเสียน้ําหนักถึงรอยละ 3-5 ระหวางระยะเวลาเก็บรักษาและในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาพบวาหลวยหอมที่บรรจุลง
ในถุง PE-1 และ ถุง EP มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวารอยละ 1 ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  

  

สรุป 
การบรรจุกลวยหอมระยะกอนผลสุกซึ่งผานการบมดวยถานกาซในถุงกําจัดกาซเอทิลีนสามารถชวยลดการสะสมของ

กาซเอทิลีนภายในภาชนะบรรจุและชะลอการสุกชวยยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมไดนาน 14-17 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลวยหอมที่ไมบรรจุลงถุงสามารถเก็บรักษาไดเพียง 5-8 วัน และเมื่อนํากลวยหอมออกจากถุงและเก็บไวในอุณหภูมิหองปกติ
กลวยหอมยังสามารถจะพัฒนาการสุกตอไปไดถึงระดับ 7  
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