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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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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงและประเมินผลประสิทธิภาพของกระดาษถานกัมมันต ในการยืดอายุการเก็บ

รักษาผลไมเศรษฐกิจในกลุมของผลไมบมสุกไดแก กลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม โดยศึกษาผลของการเติมผงถานกัม
มันตที่ระดับความเขมขน 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% โดยน้ําหนักของเยื่อกระดาษลอนลูกฟูกเกา และทําการเก็บรักษาที่
อุณหภมิูหอง ระดับความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5% พบวา ที่ระดับผงถานกัมมันต 25 % สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอม
ทองได 21 วัน ที่อายุการเก็บรักษา 21 วัน กลวยหอมทองมีคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ มีคาการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 16.2% คา
ความแนนเนื้อเทากับ 69.5 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 16 % คาการเปลี่ยนแปลงสีคา a เทากับ 10 และมี
คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับไดเทากับ 6.9 นอกจากนี้เมื่อนํากระดาษถานกัมมันตที่ระดับความเขมขนของ
ผงถานกัมมันตดังกลาว ทดลองเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม พบวา สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได 18 วัน โดย มีคาการ
สูญเสียน้ําหนักเทากับ 18% คาความแนนเนื้อเทากับ 5.9 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 12.5 % คาปริมาณ
กรดที่ไตเตรท เทากับ 0.0007% คาการเปลี่ยนแปลงสีคา a เทากับ 8.6 และ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับได
เทากับ 8.5 ดังนั้นการเติมถานกัมมันตลงในกระดาษจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไมสงออกได 
คําสําคัญ: ถานกัมมันต กระดาษลอนลูกฟูกเกา กลวยหอมทอง มะมวงน้ําดอกไม 
 

คํานํา 
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่ผลิตสินคาเกษตรมากมายหลายชนิดที่จําหนายทั้งภายในประเทศ และสงออก

จําหนายยังตางประเทศในที่นี้รวมถึงผลไมไทย ซึ่งเปนสินคาเกษตรประเภทหนึ่งที่นํารายไดเขาประเทศ โดยในป พ.ศ.2547 
ปริมาณการสงออกผลไมคิดเปนมูลคาการสงออก 9,779.82  ลานบาท และมีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นมากกวาป พ.ศ. 2546 
เปน 7.52% และมีแนวโนมอัตราการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นในปตอไป (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2548) อยางไรกต็ามผลไมเปน 
อาหารที่เส่ือมเสียไดงาย (Perishable foods) เนื่องจากผลไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาภายหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งมีทั้งปจจัย 
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ภายนอกและภายใน ที่สงเสริมทําใหเกิดการเส่ือมสภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งการสุกเนื่องจากกาชเอทิลีนของผลไมเปน
ปจจัยเรงอยางหนึ่งที่กระตุนทําใหเกิดการเส่ือมสภาพผลไม โดยเฉพาะผลไมในกลุมบมสุก (climacteric fruit) เชน กลวย
หอมทอง(Gros Michel, (Musa AA Group) และ มะมวงน้ําดอกไม Mangifera indica L. เปนผลไมที่มีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีสูงในระหวางกระบวนการเก็บรักษา ซึ่งมักสงผลตอคุณภาพในดานตางๆ ของผลไม โดยเฉพาะในตลาดที่
อยูไกลจากแหลงผลิตตัวอยางเชน ตลาดตางประเทศ  ทั้งนี้เพราะเปนไปตามกฎหมายกักกันพืชของแตละประเทศที่ไมอนุญาตให
ผลิตผลที่เกิดการสุกหรือเกิดเชื้อราแลวเขามาภายในประเทศ (ศิริชัย และ คณะ, 2542) ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ชะลอที่จะ
คิดคนวิธีการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไมใหยาวนานขึ้น โดยการพัฒนาวัสดุบรรจุภัณฑที่มี
ความสามารถในการดูดซับเอทิลีนได 

เอทิลีน ซึ่งจัดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดที่ไมอิ่มตัวมีสถานะเปนแกสที่อุณหภูมิหอง ไมมีสี มีกล่ินเล็กนอย มี
สูตรโมเลกุล คือ C2H4 มีคุณสมบัติติดไฟและเกิดการระเบิดได ในธรรมชาติพืชและจุลินทรียหลายชนิดสามารถที่ผลิตเอ
ทิลีนได นอกจากนี้สามารถเกิดจากการเผาไหม (จริงแท, 2544) นอกจากนี้ เอทิลีน เปนฮอรโมนพืชที่เรียกวา “ripening 
hormone” เปนฮอรโมนพืชที่สามารถพบไดตั้งแตการเจริญของพืช การพัฒนา จนกระทั่งตาย (Zagory, 1995; Vermeiren 
et al., 2003) โดยกาชเอทิลีนจึงมีผลโดยตรงตอการสุกของผลไมในกลุมบมสุก (climacteric fruit) ซึ่งการดูแลผลไมหลัง
การเก็บเกี่ยวที่สามารถเกิดการสูญเสียเนื่องจากปจจัยตางๆ นั้น จําเปนตองอาศัยเทคนิคการใชสารดูดซับเอทิลีน และการ
พัฒนาบรรจุภัณฑแอคทีฟที่สามารถควบคุมระดับเอทิลีนไดนั้นมีสวนชวยลดการสูญเสียคุณภาพของผลไมได สําหรับการ
ใชสารควบคุมเอทิลีนเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตมีหลายประเภทดวยกัน ไดแก ดางทับทิม (โพแทสเซียมเปอรมังกา
เนต, KMnO4) ถานกัมมันต และแกสโอโซน เปนตน (จริงแท, 2544) ดังนั้นในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา
คุณสมบัติกระดาษ และ ศึกษาหาอัตราสวนของถานกัมมันตที่เหมาะสม ที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไมเศรษฐกิจได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลกลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ระยะเก็บเกี่ยวจากสวนเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม ที่มีสี ขนาด 
น้ําหนัก และ รูปรางสม่ําเสมอ สําหรับในกรณีของมะมวงน้ําดอกไม ควรผานการฆาเชื้อรากอนทําการทดลอง โดยทําการจุมใน
น้ําอุนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที วัตถุดิบหลักในการผลิตกระดาษถานกัมมันต คือ กระดาษลอนลูกฟูกเกา 
(Old Corrugated Container, OCC) โดยถานกัมมันต 1 แผน ผลิตจากเยื่อกระดาษลอนลูกฟูกที่สภาวะสดจํานวน 100 กรัม 
ละลายในน้ํา 200 มิลลิลิตร ทาํการเติมผงถานกัมมันตที่อัตราสวนตางๆ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักเยื่อที่สภาวะ
แหงของกระดาษ สําหรับการประเมินประสิทธิภาพกระดาษถานกัมมันตในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม โดยทําการเก็บรักษา
กลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม ที่สภาวะอุณหภูมิหอง และ ระดับความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5% ในกลองกระดาษลูกฟูกที่มี
กระดาษถานกัมมันตติดอยูที่ชั้นผิวกลองทั้ง 4 ดาน สําหรับการทดลองแบงเปน 2 สวน คือ การทดลองที่ 1 หาอัตราสวนของ
ถานกัมมันตที่เหมาะสมสําหรับยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง และ การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษถานกัม
มันตในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม โดยทําการทดลองเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม ที่อัตราสวนของผงถานกัมมันตอัตราสวน
เดียวกันที่สามารถยืดอายุกลวยหอมทองไดนานที่สุด ซึ่งคาตางๆที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพไดแก คาการสูญเสียน้ําหนัก 
คาความแนนเนื้อ คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา คาปริมาณกรดที่ไตเตรท (ในกรณีของมะมวงน้ําดอกไม) คาการเปลี่ยนแปลง
สี และ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับ นอกจากนี้คุณสมบัติของกระดาษถานกัมมันต ที่ทําการทดสอบ ไดแก 
คาความหนา (TAPPI T411-om97) คาน้ําหนักมาตรฐานของกระดาษ (TAPPI T410-om98) คาการตานทานแรงดึงขาด 
(TAPPI T494-om01) คาการตานทานแรงฉีกขาด (TAPPI T414-om98) คาดานทานแรงดันทะลุ (TAPPI T403-om97) คา
ตานทานการหักพับ (TAPPI T511-om02) และคาการดูดซับกาชเอทิลีน โดยวัดจากเครื่อง chromatography TRACE GC  

 
ผล 

การประเมินประสิทธิภาพกระดาษถานกัมมันต จากการทดลองหาอัตราสวนผงถานกัมมันตที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษากลวยหอมทอง ที่สภาวะอุณหภูมิหอง และ ระดับความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5% แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 1 โดย พบวา 
กระดาษถานกัมมันตที่เติมผงถานกัมมันตอัตราสวน 25 % เมื่อนําไปติดที่ดานในของกลองบรรจุกลวยหอมทองสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษากลวยหอมทองได 21 วัน โดยมีคาคุณสมบัติตางๆ ที่สําคัญดังนี้ คาการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 16.2% คาความ
แนนเนื้อเทากับ 69.5 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเทากับ 16 % คาการเปลี่ยนแปลงสีคา a เทากับ 10 และมีคา
คุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับไดเทากับ 6.9 และ เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษถานกัมมันต ที่อัตราสวนตางๆ 
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พบวา กระดาษถานกัมมันตที่ไมมีการเติมผงถานกัมมันต และ เติมผงถานกัมมันตอัตราสวน 5% มีจํานวนวันในการเก็บรักษา
กลวยหอมเพียง 12 วัน สําหรับจํานวนวันในเก็บรักษากลวยหอมทองที่เติมผงถานกัมมันตอัตราสวน 10, 15 และ 20% มี
จํานวนวันในการเก็บรักษากลวยหอมทองเทากับ 16 วัน จากการทดลองสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของกลวยหอมทองที่บรรจุใน
กลองที่มีกระดาษผงถานกัมมันต ที่อัตราสวนถานกมัมันต 25% ติดอยูดานใน เกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเปนสีเหลือง
ภายหลังวันที่ 16 ของเก็บรักษา และ เปล่ียนเปนสีเหลืองทั้งหวีในวันที่ 18 ของเก็บรักษา 

 
ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติของกลวยหอมทองที่เก็บรักษาโดยกระดาษถานกัมมันตอัตราสวนตางๆ 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 พบวา ที่อัตราสวนถานกัมมันต 25% สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดนานที่สุด 

เมื่อนํามาทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษถานกัมมันต ที่อัตราสวนถานกัมมันตระดับเดียวกัน ในการเก็บรักษามะมวง
น้ําดอกไม แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 2 โดยกระดาษถานกัมมันตที่เติมผงถานกัมมันต 25% สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
มะมวงน้ําดอกไมได 18 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลองบรรจุมะมวงที่ไมมีกระดาษถานกัมมันตติดอยูมีจํานวนวันในการเก็บรักษา
มะมวงน้ําดอกไมเพียง 12 วัน ซึ่งที่ 18 วันของการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมมีคาการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 18% คาความ
แนนเนื้อเทากับ 5.9 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเทากับ 12.5 % คาปริมาณกรดที่ไตเตรท เทากับ 0.0007% คาการ
เปล่ียนแปลงสีคา a เทากับ 8.6 และ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับไดเทากับ 8.5 

 
ตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติของมะมวงน้ําดอกไมที่เก็บรักษาโดยกระดาษถานกัมมันต ที่อัตราสวนถานกัมมันต 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 

  
การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของกระดาษถานกัมมันตที่อัตราสวนถานกัมมันต 25% พบวา มีคาน้ําหนักมาตรฐาน

เทากับ 380 g/m2 , คาความหนาเทากับ 2.2 mm, คาตานทานแรงดึงขาดเทากับ 3.1 Nm/g, คาตานทานแรงฉีกขาดเทากับ 0.7 
mN.m2/g , คาตานทานแรงดันทะลุเทากับ 1.0 kPa.m2/g, คาตานทานการหักพับเทากับ 10 ครั้ง  และ จากการทดสอบ
ความสามารถในการดดูซับเอทิลีนของกระดาษถานกัมมันตที่อัตราสวนดังกลาวดวยเครื่อง chromatography TRACE GC 
โดยใช flame ionization detector ที่ระดับกาชเอทิลีนเริ่มตน 800 ppm เมื่อเวลาผานไป 60 นาที พบวา ปริมาณกาชเอทิลีน
ลดลงเหลืออยู 500 ppm ดังนั้นแสดงใหเห็นวา กระดาษถานกัมมันตที่อัตราสวนถานกัมมันต 25% สามารถดูดซับกาชเอทิลีน 

 
วิจารณผล 

การยืดอายุการเก็บเกี่ยวของผลไมในกลุมผลไมบมสุก (Climacteric fruit) เชน กลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม 
คุณสมบัติของผลไมสําคัญที่ตองพิจารณาลําดับแรก คือ ลักษณะภายนอกที่ผูบริโภคสามารถมองเห็นไดชัดเจน คือ สีผิว 
อาการผิดปกติตางๆ รวมถึงลักษณะภายในของผลไมไดแก การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา 
และ ปริมาณกรด โดยทั้งหมดนี้สงผลกระทบโดยตรงตอรสชาติของผลไม โดยการเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายในและ
ภายนอกทั้งหมดนี้เปนผลมาจากกาชเอทิลีน จากรายงานของ (เกษกานต, 2545) กลาววา การใหเอทิลีนจากภายนอกแก
ผลไมจะทําใหการเปลี่ยนแปลงเกิดไดเร็วขึ้น ทั้งการเปลี่ยนแปลงสีผิวและการออนตัวของผลไม ซึ่งเกิดจากกระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีภายในพืช และ นอกจากนี้ยังมีผลตอสรีรวิทยาและคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว แมจะ
ไดรับเอทิลีนในปริมาณนอย คือ 0.1 ppm ดังนั้นจากการทดลองยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองและมะมวงน้ําดอกไม ใน
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กลองบรรจุภัณฑที่มีกระดาษถานกัมมันตติดอยูอัตราสวนของผงถานกัมมันต 25% ที่สภาวะอุณหภูมิหอง ระดับความชื้น
สัมพัทธ 50 ± 5% พบวา สามารถชะลอการสุกของกลวยหอมทองและมะมวงน้ําดอกไมได โดยกระดาษทําหนาที่ดูดซับเอทิลีน
ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจของผลไมทั้งสองชนิด  

การเปรียบเทียบผลการทดลองการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง และ มะมวงน้ําดอกไม ดวยการใชกระดาษ
ถานกัมมันต ที่มีผงถานกัมมันตรวมกบั การยืดอายุการเก็บรักษาผลไมทั้งสองชนิดดวยวิธีการอื่นๆ พบวา วิธีการเก็บรักษาที่
แตกตางกันมีผลตอจํานวนวันในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไมโดยตรง จากการรายงานผลการเคลือบผิวกลวยหอมทองดวย
ไคโตซานของสุทธิวัลย (2542) สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดนาน 25 วัน และ บุณรา (2545) พบวา กลวย
หอมทองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนรวมกับการใชสารดูดซับเอทิลีนในปริมาณ 0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัของ
กลวยหอมทอง และสารดูดความชื้นในปริมาณ 0.4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ กลวยหอมทอง มีอายุการเก็บรักษามากที่สุด คือ 
มากกวา 86 วัน โดยมีลักษณะทั้งภายในและภายนอกรวมทั้งคุณภาพในการรับประทานเปนที่ยอมรับ นอกจากนี้ จาก
การศึกษาผลของ Salicylic acid ตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงพันธุน้ําดอกไม โดยเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 พบวามะมวงที่ทําการจุมดวย Salicylic acid ที่ระดับความเขมขน 2 mM 
สามารถรักษาคุณภาพและลดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและทางชีวเคมีของมะมวงไดดีที่สุด โดยมีผลในการชะลออัตรา
การหายใจ อัตราการผลิตเอทธีลีน การเปลี่ยนแปลงสี และการเกิดกิจกรรมของเอนไซม ACC oxidase ทําใหมีอายุการเก็บ
รักษานาน 20 วนั (ศิริชัย, 2550) 

 
สรุป 

การประเมินประสิทธิภาพกระดาษถานกัมมันตในการยืดอายุผลไมเศรษฐกิจ ไดแก กลวยหอมทอง และ มะมวง 
น้ําดอกไม ที่สภาวะอุณหภูมิหอง และ ความชื้นสัมพัทธ 50 ± 5% พบวา อัตราสวนของผงถานกัมมันตที่เหมาะสมสําหรับยืด
อายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง คือ 25% สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดนาน 21 วัน และ ที่อัตราสวนผงถาน
ที่เทากันสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมไดนาน 18 วัน โดยมีลักษณะทั้งภายในและภายนอกรวมทั้งคุณภาพใน
การรับประทานเปนที่ยอมรับ 
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