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การใชคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในบรรจุภัณฑดดัแปลงบรรยากาศเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง
ระหวางการขนสง 
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Abstract  
Study of carbon dioxide (CO2) and oxygen (O2) in low density polyethylene (LDPE) plastic bags for 

extending the storage life of ‘Hom Thong’ banana during transportation. The samples were put in LDPE plastic 
bags under four different treatments: 1) normal atmosphere modification (control) 2) 5% CO2 + 5% O2, 3) 10% CO2 + 
5% O2  and 4) 15% CO2 + 5% O2. They were then kept at 13+1 oC for 28 days. It was found that the ‘Hom Thong’ 
bananas stored in atmospheric conditions containing 10% CO2 + 5% O2 had better quality in terms of fruit 
firmness, yellow value (b*), soluble solids and vitamin C than other treatments. The results of this experiment 
indicated that carbon dioxide and oxygen application could maintain the quality and extend the storage life 
of ‘Hom Thong’ banana during transportation. 
Keywords: banana, carbon dioxide, modified atmosphere packaging 

 
บทคัดยอ  

ศึกษาการใชคารบอนไดออกไซด (CO2) และออกซิเจน (O2) ในบรรจุภัณฑชนิด low density polyethylene (LDPE)    
ท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองระหวางการขนสง มี 4 กรรมวิธี  ไดแก กรรมวิธีท่ี 1 ไมมี
การดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีท่ี 2 ปริมาณ CO2 5% และ O2 5% ในถุงบรรจุภัณฑ กรรมวิธีท่ี 3 
ปริมาณ CO2 10% และ O2 5% ในถุงบรรจุภัณฑ กรรมวิธีท่ี 4 ปริมาณ CO2 15% และ O2 5% ในถุงบรรจุภัณฑ หลังจากน้ัน
นําไปจําลองสภาพการขนสงโดยเก็บรกัษาในสภาพควบคมุอุณหภูมิท่ี 13+1 องศาเซลเซียส พบวา กลวยหอมทองท่ีบรรจใุนถุงบรรจุ
ภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศดวย CO2 10 % และ O2 5% มีคุณภาพทางดานความแนนเน้ือผล คาสีเหลือง (b*) ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได และปริมาณวิตามินซีดีกวากรรมวิธีอ่ืน โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 28 วัน จากการทดลองน้ี
แสดงใหเห็นวา การใชคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศสามารถรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษากลวยหอมทองในระหวางการขนสงไดนานข้ึน 
คําสําคัญ: กลวยหอม คารบอนไดออกไซด ถุงบรรจุภัณฑดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 

 
คํานํา 

 กลวยหอมทองเปนผลไมชนิดหน่ึงท่ี นิยมของผูบริโภคในตางประเทศ โดยเฉพาะในญี่ ปุนซึ่ งเปนตลาดหลัก                  
หากผูประกอบการสงออกดวยการขนสงทางเรือตองใชเวลานานทําใหประสบปญหาการสุกอยางรวดเร็วกอนถึงมือผูบริโภคทําใหมี
อายุการวางจําหนายสั้น การบรรจุผลไมสภาพดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging: MAP) ท่ีมีการปรับ
สัดสวนบรรยากาศภายในถุงบรรจุภัณฑใหมีอัตราสวนของกาซชนิดตาง ๆ แตกตางไปจากบรรยากาศปกติ โดยลดความเขมขนของ
กาซออกซิเจน (O2) และเพ่ิมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เพ่ือลดอัตราการหายใจของเน้ือเยื่อและลดการผลิต
กาซเอทิลีน อีกท้ังการใช MAP รวมกับการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ํา สงผลตอกระบวนการตาง ๆ ทางสรีรวิทยาเกิดข้ึนในอัตรา
ชาลง การลดปริมาณออกซิเจนมีผลตอการยับยั้งการเกิดออกซิไดซของสารประกอบฟนอลจนไดสารสีนํ้าตาล อัตราการหายใจและการ
สรางเอทิลีนเกิดข้ึนในอัตราต่ําและปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน สําหรับการใชวิธีดัดแปลงสภาพบรรยากาศสิ่งสําคัญ คือ 
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ชนิดของบรรจุภัณฑท่ีมีความสามารถในการซึมผานของกาซตาง ๆ ท่ีจะสามารถชวยควบคุมการแลกเปลี่ยนกาซระหวางการวาง
จําหนายเพ่ือปองกันไมใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซึ่งจะทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ (จริงแท, 2541) จากการศึกษา
ของ Watada et al. (1996) พบวา การใช MAP ท่ีมีความเขมขนของ O2 4 kPa และ CO2 10 kPa สามารถเก็บรักษาผลมะมวงได
นานข้ึนมากกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชคารบอนไดออกไซดและ
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑดัดแปลงบรรยากาศเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองระหวางการขนสง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ทดสอบสมบัติของถุงบรรจุภัณฑ 
นําถุงบรรจุภัณฑพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) ท่ีจําหนายเปนการคามาทดสอบสมบัติของถุง

บรรจุภัณฑ ไดแก ความหนาของฟลม (thickness) อัตราการซึมผานไอนํ้า (water vapor transmission rate; WVTR) อัตราการ
ซึมผานกาซออกซิ เจน (oxygen transmission rate; O2TR) อัตราการซึมผานกาซคารบอนไดออกไซด (carbondioxide 
transmission rate; CO2TR) และอัตราการซึมผานกาซไนโตรเจน (nitrogen transmission rate; NTR) 
2. ทดสอบความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอการเก็บรักษากลวยหอมทอง
ระหวางการขนสง 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design มี 4 กรรมวิธี แตละกรรมวิธี มี 5 ซ้ํา ดังน้ี 
กรรมวิธีท่ี 1 ไมมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (กรรมวิธีควบคุม) 
กรรมวิธีท่ี 2 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 5% และกาซออกซิเจน 5% ในถุงบรรจุภัณฑ 
กรรมวิธีท่ี 3 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 10% และกาซออกซิเจน 5% ในถุงบรรจุภัณฑ 
กรรมวิธีท่ี 4 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 15% และกาซออกซิเจน 5% ในถุงบรรจุภัณฑ 
นํากลวยหอมทองท่ีบรรจุในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศไปจําลองสภาพการขนสงท่ีอุณหภูมิ 13 องศา

เซลเซียส  
3. การบันทึกขอมูล 

บันทึกผลเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน โดยวัดปริมาณกาซออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และเอทิลีนภายในบรรจุภัณฑ 
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก ความแนนเน้ือผล สีเปลือก และคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได และปริมาณวิตามินซ ีในระหวางการเก็บรักษากลวยหอมทอง 

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละทรีตเมนตดวยวิธี 
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
ผลการทดลอง 

1. สมบัติของถุงบรรจุภัณฑ 
จากการวิเคราะหสมบัติของถุงบรรจุภัณฑ low density polyethylene (LDPE)  ท่ีจําหนายเปนการคา พบวา ถุงบรรจุ

ภณัฑมีความหนา 36.3 ไมครอน อัตราการซึมผานไอนํ้า 11.4 g/m2/day อัตราการซึมผานกาซออกซิเจน 20,000 cm3/m2/day อัตรา
การซึมผานกาซคารบอนไดออกไซด 5,950 cm3/m2/day และอัตราการซึมผานกาซไนโตรเจน 1,700 cm3/m2/day   
2. การทดสอบความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอการเก็บรักษากลวยหอมทอง
ระหวางการขนสง 

2.1 ปริมาณกาซในถุงบรรจุภัณฑ 
      เมื่อเก็บรักษากลวยหอมทองเปนเวลา 28 วัน พบวา ปริมาณกาซออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และเอทิลีนท่ีสะสม

ในถุงบรรจุภัณฑมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศมีปริมาณ
ออกซิเจน0.81-1.12 เปอรเซ็นต คารบอนไดออกไซด 17.18-20.91 เปอรเซ็นต และเอทิลีน 58.14-80.16 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
กลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑท่ีไมมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ มีปริมาณออกซิเจน 0.10 เปอรเซ็นต คารบอนไดออกไซด 
10.02 เปอรเซ็นต และเอทิลีน 102.11 เปอรเซ็นต (Table 1) 
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Table 1 Gas content (O2, CO2, Ethylene) in LDPE plastic bag of banana during storage under different of             
modified atmosphere packaging treatment at 13+1 oC for 28 days. 

 

Treatment 
Gas content 

O2 (%) CO2 (%) Ethylene (ppm) 
Normal atmosphere modification  0.10 b 10.02 b   102.11 a  
5% CO2 + 5% O2 0.81 a 17.18 a     72.42 b 
10% CO2 + 5% O2 1.05 a 19.07 a      80.16 b 
15% CO2 + 5% O2 1.12 a 20.91 a      58.14 b 

F-test * * * 
CV (%) 12.34 34.56 32.89 

Different letters indicate significant (p≤0.05) difference according to the Duncan’s New Multiple Range Test. 
 

2.2 คุณภาพทางกายภาพของกลวยหอมทอง  
     กลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑแตละกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน พบวา ความแนนเน้ือเปลือก คาความสวาง 

(L*) และคาสีเหลือง (b*) ของเปลือกมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑท่ีมีการดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศท่ี คารบอนไดออกไซด 10 เปอรเซ็นต และออกซเิจน 5 เปอรเซ็นต มีความแนนเน้ือเปลือก คาความสวาง (L*)  และคาสี
เหลือง (b*) สูงสุด คือ 2.34 นิวตัน  65.90 และ 42.12 ตามลําดับ ในขณะท่ีคาสีแดง (a*) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต ิ(p≤0.05) ในทุกกรรมวิธีโดยมีคาระหวาง 6.76-7.02 (Table 2) 

 
Table 2  Physical quality of banana during storage under different of modified atmosphere packaging             

treatment at 13+1 oC for 28 days. 
 

Treatment 
Fruit firmness  Peel color  

(N) L* a* b* 
Normal atmosphere modification  1.13 b 59.23 b 7.02 37.34 b 
5% CO2 + 5% O2 1.73 b 62.45 b 6.89 38.44 b 
10% CO2 + 5% O2 2.34 a 65.90 a 6.76 42.12 a 
15% CO2 + 5% O2 2.05 a 64.34 a 6.95 41.92 a 
F-test * * ns * 
CV (%) 23.13 18.34 21.34 19.45 
Different letters indicate significant (p≤0.05) difference according to the Duncan’s New Multiple Range Test. 
ns = not significantly different  

 
2.3 คุณภาพทางเคมีของกลวยหอม 
     กลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑแตละกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน  พบวา ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและ

ปริมาณวิตามินซีมีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยกลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑ ท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศท่ี 
คารบอนไดออกไซด 10 เปอรเซ็นต และออกซิเจน 5 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณวิตามินซีสูงสุด คือ 
14.28 บริกซ และ 3.63 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด ตามลําดับ ในขณะท่ีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ในทุกกรรมวิธีโดยมีคาระหวาง 0.14-0.18 เปอรเซ็นต (Table 3) 
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Table 3  Chemical quality of banana during storage under different of modified atmosphere packaging             
treatment at 13+1 oC for 28 days. 

 

Treatment 
Soluble solids  

(oBrix) 
  Titratable acidity 

                  (%) 
Vitamin C  
(mg/100g) 

Normal atmosphere modification  13.23 b 0.16 b 2.62 b 
5% CO2 + 5% O2 14.01 a 0.17 a 2.98 b 
10% CO2 + 5% O2 14.28 a 0.18 a 3.63 a 
15% CO2 + 5% O2 13.58 b 0.14 b 2.82 b 
F-test * ns * 
CV (%) 21.13 24.31 23.46 
Different letters indicate significant (p≤0.05) difference according to the Duncan’s New Multiple Range Test. 
ns = not significantly different  

 
วิจารณผล 

กลวยหอมทองท่ีบรรจุในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศดวย CO2 10 % และ O2 5% สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษากลวยหอมทองระหวางการขนสงท่ีอุณหภูมิ 13+1 องศาเซลเซียส ไดนาน 28 วัน เน่ืองมาจากการเพ่ิมความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และลดความเขมขนของกาซออกซิเจน (O2) ภายในถุงบรรจุภัณฑสงผลใหไปลดอัตราการหายใจและ   
ลดการผลิตเอทิลีนสงผลใหชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและกระบวนการสุกท่ีเกิดข้ึน (Soliva-Fortuny and Martin-
Belloso, 2003) สอดคลองกับการทดลองของ Kudachikar et al. (2011) ไดรายงานวา การเก็บรักษากลวย ‘Robusta’ ผิวสี
เหลืองสุกระดับ 75–80 เปอรเซ็นต บรรจุดวยวิธี MAP ถุง LDPE ภายใตอุณหภูมิต่ํา 13±1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85–90 
เปอรเซ็นต สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 5 สัปดาห ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพ่ิมข้ึนเปน 24.0 เปอรเซ็นต         
โดยการใชบรรจุภัณฑ MAP สามารถรักษาปริมาณ CO2 และ O2 ไดนานถึง 3 สัปดาหแรก หลังจากน้ันปริมาณ CO2 ใน MAP      
จะคอย ๆ เพ่ิมข้ึน  ดังน้ันจากงานวิจัยน้ีจึงแนะนํากรรมวิธีในการบรรจุในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศดวย CO2 10% 
และ O2 5% เปนทางเลือกหน่ึงในการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองเพ่ือลดการสูญเสียคุณภาพระหวางการขนสง 

 
สรุป 

การใชคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศใหมีกาซคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณ 10 เปอรเซ็นต และกาซออกซิเจน ปริมาณ 5 เปอรเซ็นต สามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองใน
ระหวางการขนสง ในสภาพควบคุมอุณหภูมิต่ําท่ี 13 องศาเซลเซียส ไดนาน 28 วัน 
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