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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 

 
บทคัดยอ  

ศึกษาการใชคารบอนไดออกไซด (CO2) และออกซิเจน (O2) ในบรรจุภัณฑชนิด low density polyethylene (LDPE)    
ท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองระหวางการขนสง มี 4 กรรมวิธี  ไดแก กรรมวิธีท่ี 1 ไมมี
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
นําไปจําลองสภาพการขนสงโดยเก็บรกัษาในสภาพควบคมุอุณหภูมิท่ี 13+1 องศาเซลเซียส พบวา กลวยหอมทองท่ีบรรจใุนถุงบรรจุ
ภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศดวย CO2 10 % และ O2 5% มีคุณภาพทางดานความแนนเน้ือผล คาสีเหลือง (b*) ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได และปริมาณวิตามินซีดีกวากรรมวิธีอ่ืน โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 28 วัน จากการทดลองน้ี
แสดงใหเห็นวา การใชคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศสามารถรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษากลวยหอมทองในระหวางการขนสงไดนานข้ึน 
คําสําคัญ: กลวยหอม คารบอนไดออกไซด ถุงบรรจุภัณฑดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 

 
คํานํา 

 กลวยหอมทองเปนผลไมชนิดหน่ึงท่ี นิยมของผูบริโภคในตางประเทศ โดยเฉพาะในญี่ ปุนซึ่ งเปนตลาดหลัก                  
หากผูประกอบการสงออกดวยการขนสงทางเรือตองใชเวลานานทําใหประสบปญหาการสุกอยางรวดเร็วกอนถึงมือผูบริโภคทําใหมี
อายุการวางจําหนายสั้น การบรรจุผลไมสภาพดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging: MAP) ท่ีมีการปรับ
สัดสวนบรรยากาศภายในถุงบรรจุภัณฑใหมีอัตราสวนของกาซชนิดตาง ๆ แตกตางไปจากบรรยากาศปกติ โดยลดความเขมขนของ
กาซออกซิเจน (O2) และเพ่ิมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เพ่ือลดอัตราการหายใจของเน้ือเยื่อและลดการผลิต
กาซเอทิลีน อีกท้ังการใช MAP รวมกับการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ํา สงผลตอกระบวนการตาง ๆ ทางสรีรวิทยาเกิดข้ึนในอัตรา
ชาลง การลดปริมาณออกซิเจนมีผลตอการยับยั้งการเกิดออกซิไดซของสารประกอบฟนอลจนไดสารสีนํ้าตาล อัตราการหายใจและการ
สรางเอทิลีนเกิดข้ึนในอัตราต่ําและปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน สําหรับการใชวิธีดัดแปลงสภาพบรรยากาศสิ่งสําคัญ คือ 
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ชนิดของบรรจุภัณฑท่ีมีความสามารถในการซึมผานของกาซตาง ๆ ท่ีจะสามารถชวยควบคุมการแลกเปลี่ยนกาซระหวางการวาง
จําหนายเพ่ือปองกันไมใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซึ่งจะทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ (จริงแท, 2541) จากการศึกษา
ของ Watada et al. (1996) พบวา การใช MAP ท่ีมีความเขมขนของ O2 4 kPa และ CO2 10 kPa สามารถเก็บรักษาผลมะมวงได
นานข้ึนมากกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชคารบอนไดออกไซดและ
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑดัดแปลงบรรยากาศเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองระหวางการขนสง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ทดสอบสมบัติของถุงบรรจุภัณฑ 
นําถุงบรรจุภัณฑพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) ท่ีจําหนายเปนการคามาทดสอบสมบัติของถุง

บรรจุภัณฑ ไดแก ความหนาของฟลม (thickness) อัตราการซึมผานไอนํ้า (water vapor transmission rate; WVTR) อัตราการ
ซึมผานกาซออกซิ เจน (oxygen transmission rate; O2TR) อัตราการซึมผานกาซคารบอนไดออกไซด (carbondioxide 
transmission rate; CO2TR) และอัตราการซึมผานกาซไนโตรเจน (nitrogen transmission rate; NTR) 
2. ทดสอบความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอการเก็บรักษากลวยหอมทอง
ระหวางการขนสง 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design มี 4 กรรมวิธี แตละกรรมวิธี มี 5 ซ้ํา ดังน้ี 
กรรมวิธีท่ี 1 ไมมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (กรรมวิธีควบคุม) 
กรรมวิธีท่ี 2 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 5% และกาซออกซิเจน 5% ในถุงบรรจุภัณฑ 
กรรมวิธีท่ี 3 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 10% และกาซออกซิเจน 5% ในถุงบรรจุภัณฑ 
กรรมวิธีท่ี 4 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 15% และกาซออกซิเจน 5% ในถุงบรรจุภัณฑ 
นํากลวยหอมทองท่ีบรรจุในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศไปจําลองสภาพการขนสงท่ีอุณหภูมิ 13 องศา

เซลเซียส  
3. การบันทึกขอมูล 

บันทึกผลเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน โดยวัดปริมาณกาซออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และเอทิลีนภายในบรรจุภัณฑ 
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก ความแนนเน้ือผล สีเปลือก และคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได และปริมาณวิตามินซ ีในระหวางการเก็บรักษากลวยหอมทอง 

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละทรีตเมนตดวยวิธี 
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
ผลการทดลอง 

1. สมบัติของถุงบรรจุภัณฑ 
จากการวิเคราะหสมบัติของถุงบรรจุภัณฑ low density polyethylene (LDPE)  ท่ีจําหนายเปนการคา พบวา ถุงบรรจุ

ภณัฑมีความหนา 36.3 ไมครอน อัตราการซึมผานไอนํ้า 11.4 g/m2/day อัตราการซึมผานกาซออกซิเจน 20,000 cm3/m2/day อัตรา
การซึมผานกาซคารบอนไดออกไซด 5,950 cm3/m2/day และอัตราการซึมผานกาซไนโตรเจน 1,700 cm3/m2/day   
2. การทดสอบความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอการเก็บรักษากลวยหอมทอง
ระหวางการขนสง 

2.1 ปริมาณกาซในถุงบรรจุภัณฑ 
      เมื่อเก็บรักษากลวยหอมทองเปนเวลา 28 วัน พบวา ปริมาณกาซออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และเอทิลีนท่ีสะสม

ในถุงบรรจุภัณฑมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศมีปริมาณ
ออกซิเจน0.81-1.12 เปอรเซ็นต คารบอนไดออกไซด 17.18-20.91 เปอรเซ็นต และเอทิลีน 58.14-80.16 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
กลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑท่ีไมมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ มีปริมาณออกซิเจน 0.10 เปอรเซ็นต คารบอนไดออกไซด 
10.02 เปอรเซ็นต และเอทิลีน 102.11 เปอรเซ็นต (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 คุณภาพทางกายภาพของกลวยหอมทอง  
     กลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑแตละกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน พบวา ความแนนเน้ือเปลือก คาความสวาง 

(L*) และคาสีเหลือง (b*) ของเปลือกมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑท่ีมีการดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศท่ี คารบอนไดออกไซด 10 เปอรเซ็นต และออกซเิจน 5 เปอรเซ็นต มีความแนนเน้ือเปลือก คาความสวาง (L*)  และคาสี
เหลือง (b*) สูงสุด คือ 2.34 นิวตัน  65.90 และ 42.12 ตามลําดับ ในขณะท่ีคาสีแดง (a*) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต ิ(p≤0.05) ในทุกกรรมวิธีโดยมีคาระหวาง 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 คุณภาพทางเคมีของกลวยหอม 
     กลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑแตละกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน  พบวา ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและ

ปริมาณวิตามินซีมีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยกลวยหอมทองในถุงบรรจุภัณฑ ท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศท่ี 
คารบอนไดออกไซด 10 เปอรเซ็นต และออกซิเจน 5 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณวิตามินซีสูงสุด คือ 
14.28 บริกซ และ 3.63 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด ตามลําดับ ในขณะท่ีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ในทุกกรรมวิธีโดยมีคาระหวาง 0.14-0.18 เปอรเซ็นต (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  

 
วิจารณผล 

กลวยหอมทองท่ีบรรจุในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศดวย CO2 10 % และ O2 5% สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษากลวยหอมทองระหวางการขนสงท่ีอุณหภูมิ 13+1 องศาเซลเซียส ไดนาน 28 วัน เน่ืองมาจากการเพ่ิมความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และลดความเขมขนของกาซออกซิเจน (O2) ภายในถุงบรรจุภัณฑสงผลใหไปลดอัตราการหายใจและ   
ลดการผลิตเอทิลีนสงผลใหชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและกระบวนการสุกท่ีเกิดข้ึน (Soliva-Fortuny and Martin-
Belloso, 2003) สอดคลองกับการทดลองของ Kudachikar et al. (2011) ไดรายงานวา การเก็บรักษากลวย ‘Robusta’ ผิวสี
เหลืองสุกระดับ 75–80 เปอรเซ็นต บรรจุดวยวิธี MAP ถุง LDPE ภายใตอุณหภูมิต่ํา 13±1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85–90 
เปอรเซ็นต สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 5 สัปดาห ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพ่ิมข้ึนเปน 24.0 เปอรเซ็นต         
โดยการใชบรรจุภัณฑ MAP สามารถรักษาปริมาณ CO2 และ O2 ไดนานถึง 3 สัปดาหแรก หลังจากน้ันปริมาณ CO2 ใน MAP      
จะคอย ๆ เพ่ิมข้ึน  ดังน้ันจากงานวิจัยน้ีจึงแนะนํากรรมวิธีในการบรรจุในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศดวย CO2 10% 
และ O2 5% เปนทางเลือกหน่ึงในการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองเพ่ือลดการสูญเสียคุณภาพระหวางการขนสง 

 
สรุป 

การใชคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในถุงบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงสภาพบรรยากาศใหมีกาซคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณ 10 เปอรเซ็นต และกาซออกซิเจน ปริมาณ 5 เปอรเซ็นต สามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองใน
ระหวางการขนสง ในสภาพควบคุมอุณหภูมิต่ําท่ี 13 องศาเซลเซียส ไดนาน 28 วัน 
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