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Abstract 
Production of active packaging as ethylene absorber from activated carbon was studied. The old 

corrugated container (OCC) pulp was mixed with activated carbon (0, 5, 15 and 25% w/w) and then it was hand-
sheet formed. Effect of activated carbon paper on shelf life of banana cv. Kluai Hom Thong stored at 20± 1°C and 
50± 5% RH was studied. Shelf life of banana packed with 0, 5, 15 %w/w activated carbon in paper was only 16 
days. Banana packed with 25% w/w activated carbon in paper could delay ripening, softening, color changes, 
delay change of total soluble solids (TSS), and titratable acidity (TA). Active packaging paper containing 25% w/w 
activated carbon could extend the shelf life of banana to 21 days. 
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บทคัดยอ 
 การผลิตบรรจุภัณฑแอคทีฟกระดาษถานกัมมันตดูดซับกาชเอทิลีน โดยเติมผงถานกัมมันตที่ระดับความเขมขน 0 5 
15 และ 25% ของน้ําหนักเยื่อกระดาษลอนลูกฟูกเกาและขึ้นรูปดวยมือ ศึกษาผลของกระดาษถานกัมมันตที่ผลิตขึ้นตออายุการ
เก็บรักษากลวยหอมทองหลังการเก็บเกี่ยวที่อุณหภูมิ 20±1°C และระดับความชื้นสัมพัทธ 50±5% จากการทดลองพบวา การ
บรรจกุลวยหอมทองรวมกับกระดาษถานกัมมันตความเขมขน 0% (ชุดควบคุม) 5% และ 15% สามารถเก็บรักษาไดนานเพียง 
16 วันเทานั้น ในขณะที่กลวยหอมทองที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษถานกัมมันตความเขมขน 25% สามารถชะลอการสุก 
การเปลี่ยนแปลงสี ชะลอการลดลงของความแนนเนื้อ รวมทั้งชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ซึ่งคุณภาพโดยรวมยังคงเปนที่ยอมรับของผูบริโภค และสามารถเก็บรักษาไดนาน 21 วัน 
คําสําคัญ บรรจุภณัฑแอคทีฟ, ถานกัมมันต, อายุการเก็บรักษา, กลวย 
 

บทนํา 
เอทิลีนเปนฮอรโมนที่มีบทบาทสําคัญตอผลไมในกลุม climacteric หลังการเก็บเกีย่ว คือ สามารถกระตุนใหผลไมเกิด

การสุก  โดยปริมาณหรือความเขมขนของเอทิลีนที่จะกระตุนใหผลไมเกิดการสุกไดนั้นจะแตกตางกันไปตามอายุของผลไม  
(จริงแท, 2549) การกําจัดกาซเอทิลีนเปนวิธีที่นิยมนํามาใชเพื่อชะลอการสุก และยืดอายุผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว โดยสวน
ใหญแลวมักจะใชสารดูดซับเอทิลีนที่มีโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตเปนองคประกอบหลัก (Bame, 2004) งานวิจัยสวนใหญที่
ทําการศึกษาการใชสารดูดซับเอทิลีนในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม เชน มะมวง (พิชญาและคณะ, 2551) กลวย (วุฒิรัตน 
และคณะ, 2550 ;  พรชัยและคณะ, 2551) แอปเปล (Brackmann and Saquet, 1999) และนอยหนา (อภิรัตน, 2544) จะใช
สารโพแทสเซียมเปอรมังกาเนตเปนสารที่ดูดซับเอทิลีนแตอาจจะใชตัวพาที่แตกตางกัน (carrier) เชน ดินสอพอง (วุฒิรัตนและ
คณะ, 2549 และ 2550; พิชญา, 2551)  ไดอะทอไมท (พรชัยและคณะ, 2551) อยางไรก็ตามโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตในรูป
ผลึกไมสามารถทําปฏิกิริยากับกาซเอทิลีนไดสะดวก ดังนั้น จึงไดมีการใชประโยชนจากถานกัมมันตเพื่อใชในการดูดซับเอทิลีน 
ซึ่งถานกัมมันตคุณสมบัติในการดูดซับมวลสารจากของเหลวหรือกาซที่มาสัมผัส ทําใหของเหลว หรือกาซนั้นมีความบริสุทธิ์
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สูงขึ้น (สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2549) และยังมีการใชถานกัมมันตเปนสวนประกอบใน ethylene 
gas removing sheet เพื่อใชในการรักษาความสดของผักและผลไมอีกดวย (Masao, 1998) งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาวิจัย
กระบวนการผลิตกระดาษดูดซับเอทิลีน โดยอาศัยการเติมสารดูดซับเอทิลีน คือ ผงถานกัมมันตลงในเยื่อกระดาษลูกฟูกเกาที่
อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
คัดเลือกกลวยหอมทองที่เก็บเกี่ยวในระยะเพื่อการคาโดยมีสี ขนาด และรูปรางสม่ําเสมอกัน น้ําหนักอยูในชวง 1,300-

1,500 กรัม/หวี จากอําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม บรรจุผลกลวยหอมทองลงในกลองกระดาษลูกฟูกขนาด 37 x 47 x 20 cm 
ซึ่งกลองกระดาษลูกฟูกบุดวยกระดาษกัมมันตซึ่งมีความเขมขนตางกันคือ 5 10 15 และ 25% ในปริมาณ 1 หวี/กลอง เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 20±1°C และระดับความชื้นสัมพัทธ 50±5% ตรวจวัดผลการทดลองเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งบรรจุ
กลวยหอมทองลงในกลองกระดาษลูกฟูกที่ไมไดบุดวยกระดาษกัมมันต ตรวจวัดผลการทดลองดังนี้ การเปลี่ยนแปลงสี ความ
แนนเนื้อ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และประเมินการยอมรับคุณภาพโดยรวม  (พรชัยและ
คณะ, 2552) 
 

ผลและวิจารณ 
การทดสอบการยอมรับโดยรวม 

อายุการเก็บรักษาของกลวยชุดควบคุมและชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 5 และ 
15 % สามารถเก็บรักษาไดนาน 16 วัน เทากัน สวนชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 25 % 
สามารถเก็บไดนานที่สุด คือ 21 วัน โดยใชการทดสอบการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคเปนตัวบงชี้ ซึ่งหากมีคะแนนต่ํากวา 4 
คะแนน ถือวาหมดอายุการเก็บรักษา (Fig. 1) กลวยที่เก็บรักษาในกลองที่ไมไดบุดวยกระดาษกัมมันตและบุดวยกระดาษผง
ถานกัมมันตความเขมขน 5 % เก็บรักษาไดส้ันที่สุดเนื่องจากภายในกลองยังคงมีการสะสมเอทิลีนอยู ซึ่งเอทิลีนเปนตัวกระตุน
ใหผลไมสุกเร็วขึ้น (จริงแท, 2549) ดังนั้นการเพิ่มความเขมขนของผงถานกัมมันตจึงสามารถชะลอการสุกสงผลทําใหเก็บรักษา
กลวยไดนานยิ่งขึ้น 
ความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อของกลวยหอมทองมคีาลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเขาสูกระบวนการสุก 
มีการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบเพคตินซึ่งเปนองคประกอบสําคัญ อยูในชั้น middle lamella ระหวางเซลลจากรูปที่ไม
ละลายน้ํา (propectin) ไปอยูในรูปที่ละลายน้ําได (soluble pectin) มากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของเพคตินนี้ทําใหเกิดการแยก
ออกจากกันของผนังเซลล ผลไมจึงออนนุมลง (Hulme, 1983) จาก Fig.2 พบวากลวยชุดควบคุมและชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุ
ดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 5 และ 15 % มีคาความแนเนื้อลดลงเร็วที่สุด คือ วันที่ 12 ของการเก็บรักษา ในขณะ
ที่กลวยชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 25 % มีคาสูงที่สุด และจะลดต่ําลงในวันที่ 16 ของ
การเก็บรักษา ดังนั้นการเพิ่มความเขมขนของผงถานกัมมันตสูงขึ้นจึงสามารถชะลอการออนตัวของกลวยได สอดคลองกับการ
ทดลองของ (วุฒิรัตน และคณะ, 2550 ;  พรชัยและคณะ, 2551) พบวา การเก็บรักษากลวยหอมโดยใชสารดูดซับเอทลีิน 
สามารถชะลอการออนตัวของกลวยไดเมื่อเพิ่มความเขมขนของโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Effect of activated carbon on acceptability score of 
banana at 25 ± 1 °C 

Figure 2 Effect of activated carbon on firmness of 
banana at 25 ± 1 °C 
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ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total soluble solid; TSS) 
 สําหรับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนั้นมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น  เกิดจากการสุกในผลไมที่สะสม
อาหารไวในรูปของแปง หลังการเก็บเกี่ยวแปงจะสลายตัวเปนน้ําตาล ซึ่งเปนองคประกอบสวนใหญของปริมาณของแข็งที่
สามารถละลาย  น้ําได (Wachiraya et al., 2005) จากการทดลองพบวาชุดควบคุมและชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษ
ผงถานกัมมันตความเขมขน 5 และ 15 % มีคา TSS สูงขึ้นรวดเร็วกวาชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันต
ความเขมขน 25 % (Fig. 3) เนื่องจากเกิดการสะสมกาซเอทิลีนภายในกลองซึ่งเปนตัวกระตุนใหแปงที่สะสมอยูเปล่ียนเปน
น้ําตาล ดังการทดลองของ Golding et al. (1998) พบวา การใหโพพิลีนกับกลวย ซึ่งโพพิลีนมีโครงสรางโมเลกุลและคุณสมบัติ
คลายกับเอทิลีน ทําใหกลวยเกิด climacteric peak ไดเร็วกวาชุดที่ไมไดใหโพพิลีนจึงทําใหปริมาณ TSS เพิ่มขึ้นเร็วกวาดวย  
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 
 คา a* คือคาสีความเปนสีเขียวหรือสีแดง จากการทดลองคา a* ของทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มขึ้น นั่นคือกลวยหอม
ทองมีสีเขียวลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น (Fig. 4) ซึ่งชุดควบคุมมีคาเพิ่มขึ้นเร็วที่สุด คือวันที่ 8 ของการเก็บรักษา รองลงมาคือ
ชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 5 และ 15 % คือวันที่ 12 ของการเก็บรักษา และเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของผลถานกัมมันตเปน 25 % จะสามารถชะลอการเปลี่ยนสีเปลือกไดนานขึ้น คือมีคาเพิ่มขึ้นในวันที่ 16 ของการ
เก็บรักษา อาจเนื่องจากถานกัมมันตมีคุณสมบัติในการดูดซับกาซเอทิลีน ซึ่งเอทธิลีนเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซม 
คลอโรฟเลส ทําใหเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลล (จริงแท, 2549) ดังนั้น กลวยที่เก็บรักษาในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันต 
25 % จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงสีชากวาชุดอื่นๆ สอดคลองกับรายงานของวุฒิรัตน และคณะ (2550) และ พรชัยและคณะ 
(2551) พบวากลวยหอมทอง ที่เก็บรักษารวมกับดวยสารดูดซับเอทิลีนจากโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีไดดีขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนของโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตขึ้น 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

สรุปผลการทดลอง 
กลวยหอมทองชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 5 และ15 % มีอายุการเก็บรักษานาน 16 วัน 

เทากัน อาจเนื่องจากความเขมขนของผงถานกัมมันตยังต่ําเกินที่จะสามารถดูดซับกาซเอทิลีนจนสามารถชะลอการสุกของ
มะมวงได สําหรับ การบรรจุมะมวงในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 25 % สามารถเก็บรักษาไดนาน 21 วัน อาจ
เนื่องจากกระดาษกํามันตดูดซับกาซเอทิลีนภายในกลองบรรจุไว จึงสามารถชะลอการสุก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี ชะลอการ
ออนตัว ชะลอการเปลี่ยนแปลง TSS และ TA สงผลทําใหยืดอายุการเก็บรักษาของมะมวงได  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติเครือขายภาคเหนือ (สวทช. ภาคเหนือ) ที่สนับสนุน
งบวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทีสนับสนุนสถานที่ในการปฏิบัติงาน
โครงงานวิจัย และขอขอบคุณสถาบันวจิัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในการสนับสนุนงบประมาณใน
การเสนอผลงาน  

Figure 3  Effect of activated carbon on total soluble solid of 
banana at 25 ± 1 °C 

Figure 4  Effect of activated carbon on a* value of banana 
at 25 ± 1 °C 
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