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Abstract 
Effect of temperature and carbendazim on banana shelf life extending packed with activated carbon 

paper was investigated at 25% activated carbon addition and 50±5 % relative humidity. The banana storage 
conditions were determined by different condition such as: (I) stored at 25 °C without activated carbon paper (II) 
stored at 25 °C with activated carbon paper (III) stored at 20°C with activated carbon paper (IV) banana was 
dipped in 0.1% carbendazim and kept at 25 °C with activated carbon paper and (V) banana was dipped in 0.1% 
carbendazim and kept at 20°C with activated carbon paper. The best result presented the fifth condition which 
could be extended banana until 28 days. The properties of banana at 28 storage days were 18.72%; weight loss, 
72.15 N/cm2; firmness, 20.5°Brix; total soluble solid, 10.23; Hunter ‘a’ value and 5.8 points; sensory score. 
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บทคัดยอ 

ผลของอุณหภูมิและสารยับยั้งเชื้อรา (คารเบนดาซิม) ตอการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองที่บรรจุรวมกับ
กระดาษผงถานกัมมันต ที่ระดับความเขมขนของผงถานกัมมันต 25 เปอรเซ็นต และเก็บรักษาที่ระดับความชื้นสัมพัทธ 50±5%   
เปอรเซ็นต โดยสภาวะการเก็บรักษากลวยหอมทองสามารถจําแนกได 5 สภาวะ ดังนี้ (1) การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส โดยไมมีกระดาษผงถานกัมมันต (2) การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รวมกับกระดาษผงถานกัมมันต (3) 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสรวมกับกระดาษผงถานกัมมันต (4) กลวยหอมทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อรา 
(คารเบนดาซิม) 0.1 เปอรเซ็นต และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสรวมกับกระดาษผงถานกัมมันต และ (5) กลวยหอม
ทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อรา (คารเบนดาซิม) 0.1 เปอรเซ็นต และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสรวมกับกระดาษ
ผงถานกัมมันต จากการทดลองพบวา สภาวะการทดลองที่ใหผลดีที่สุด คือ การเก็บรักษากลวยหอมทองที่ผานการชุบสารยับยั้ง
เชื้อรา (คารเบนดาซิม) 0.1 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส รวมกับกระดาษผงถานกัมมันต สามารถเก็บรักษากลวย
หอมทองไดนาน 28 วัน โดยมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด คือ 18.72 เปอรเซ็นต คาความแนนเนื้อมีคามากที่สุด 
คือ 72.15 นิวตันตอตารางเซนติเมตร ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เทากับ 20.5 องศาบริคซ คาการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก มี
คา a value เปน 10.23 และมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสเทากับ 5.8 คะแนน 
คําสําคัญ : สารยับยั้งเชื้อรา (คารเบนดาซิม), ผงถานกัมมันต, กลวยหอมทอง 

 
คํานํา 

ในป 2550 ประเทศไทยมีปริมาณการสงออกสินคาเกษตรไปยังตางประเทศสูงถึง 940,224.15 ลานบาท โดยใน
จํานวนนี้มีมูลคาการสงออกของผลไมคิดเปนเงิน 21,292.44 ลานบาท (ปยพร, 2550) โดยเฉพาะกลวยหอมทองซึ่งเปนที่
ตองการของหลายประเทศทั่วโลก จึงมีการผลิตเปนจํานวนมากในแตละป เพื่อการจําหนายทั้งตลาดภายในประเทศและตลาด
ตางประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ กลวยหอมทองเปนผลไมที่สามารถนําเงินตราเขา
ประเทศปละหลายรอยลานบาท เนื่องจากกลวยเปนอาหารหลักที่ประชาชนนิยมบริโภคสูงเปนอันดับที่ 4 รองจาก ขาว ขาวสาลี 
และนม (หนังสือพิมพกรุงเทพธุรกิจ, 2542) จึงมีผลทําใหกลวยหอมทองมีปริมาณความตองการสูงขึ้น  

                                         
1 ภาควิชาเทคโนโลยกีารบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม เชียงใหม 50100 
1 Department of Packaging Technology, Faculty of Agro-Industry, Chiangmai University, Thailand 50100 
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การสูญเสียที่สําคัญในการวางจําหนายและการสงออกไปยังตางประเทศของกลวยหอมทอง คือ การเสียหาย
เนื่องมาจากการสุก กลวยหอมทองเปนผลไมที่มีอัตราการหายใจสูง มีอายุการเก็บรักษาที่ส้ัน จัดอยูในกลุมของ climacteric 
fruits สามารถผลิตและตอบสนองตอเอทธีลีนไดอยางรวดเร็วในระหวางที่เกิดการสุก ซึ่งเอทธิลีนเปนกาซที่มีคุณสมบัติในการ
เรงกระบวนการสุกของผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยกาชเอทธิลีนจะกระตุนใหเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลทําใหสีเขียว
หายไปสงผลใหสีของรงควัตถุชนิดอื่นปรากฏออกมา (มาระตี และ อุษณา ,2550) ประกอบกับสภาพแวดลอมรอบดานก็มีสวน
ชวยกระตุนใหกลวยหอมทองสุกเร็วมากขึ้นอีกดวย นอกจากนี้ยังพบวากลวยหอมทองสามารถเกิดการเสียหายเนื่องจาก
เชื้อจุลินทรียหรือเชื้อราภายหลังการเก็บเกี่ยวได โดยโรคที่สําคัญคือ Crown rot ซึ่งเปนโรคที่เกิดจากเชื้อจุลินทรียในกลุม 
Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc. , Colletotrichum musae (Berk. & M. A. Curt.) Arx. , Verticillium theobromae 
(Turconi) E. W. Mason & S. J. Hughes, Fusarium spp. และ Acremonium spp. (Jones, 1997)  

ดงันั้นเพื่อเปนการลดการสูญเสียและสามารถทดลองหาลักษณะการบรรจุที่เหมาะสมและยืดอายุการเก็บกลวยหอม
ทองไดยาวนานขึ้น ผูวิจัยจึงไดทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษผงถานกัมมันตที่ใชบรรจุกลวยหอมทองที่สภาวะอุณหภูมิ
แตกตางกัน โดยกลวยหอมทางไดผานการชุบสารฆาเชื้อรา (คารเบนดาซิม) และประเมินผลการยืดอายุการเก็บรักษากลวย
หอมทองจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการเก็บเกี่ยวผลกลวยหอมทองในระยะแกเต็มที่เพื่อการคาที่มีสี ขนาด และรปูรางที่สมํ่าเสมอกัน โดยน้ําหนักของ
กลวยหอมทองใน 1 หวีนั้นควรมีน้ําหนักอยูในชวงน้ําหนักระหวาง 1300-1500 กรัม ใชกลวยหอมทองที่เตรียมไวเพื่อจําหนาย
จากอําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม ทําการผลิตกระดาษผงถานกัมมันต โดยการนําเยื่อยูคาลิปตัสฟอกขาวชั่งที่สภาวะสดจํานวน 
100 กรัม นําเยื่อปนรวมกับผงถานกัมมันต แปง และน้ําปริมาณ 1000 มิลลิลิตร ปนใหเยื่อกระจายตัว และ ขึ้นรูปกระดาษโดย
ตะแกรง ตอจากนั้นนํากระดาษเขาตูอบและรีดใหเรียบ เก็บรักษากลวยหอมทองในกลองกระดาษลูกฟูกซึ่งมีกระดาษผงถานกัม
มันตติดอยูดานขางกลองทั้ง 4 ดาน ทําการเก็บรักษากลวยหอมทองไวที่ระดับความชื้นสัมพัทธ 50±5 เปอรเซ็นต และอุณหภูมิ
ตางๆ ดังนี้ คือ (1) การเก็บรักษากลวยหอมทองที่อุณหภูมิหองโดยไมมีกระดาษผงถานกัมมันต (2) การเก็บรักษากลวยหอม
ทองที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (3) การเก็บรักษากลวยหอมทองที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (4) การเก็บรักษากลวยหอม
ทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อราที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (5) การเก็บรักษากลวยหอมทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อราที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกลวยหอมทองทุก 4 วัน โดยการตรวจวัดการ
สูญเสียน้ําหนัก (Weight Loss %), ตรวจวัดความแนนเนื้อทุก (Firmness), ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก (Color, a 
value), ตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (Total Solid Soluble, TSS) และทําการประเมินระดับการยอมรับของผูบริโภค
โดยรวมจากหลักการใหคะแนนการยอมรับแบบ Heedonic Scale Scoring Test  

 
ผล 

การวิเคราะหคณุสมบัติทางดานกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี 
จากการวิเคราะหผลการทดลองในทุกสภาวะการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 พบวาคุณสมบัติทางดานกายภาพและ

คุณสมบัติทางเคมีกลวยหอมทองเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องเมื่อจํานวนวันในการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยในกรณีการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของกลวยหอมทอง พบวา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของกลวยหอมทองเพิ่มขึ้นทุกวัน
ระหวางการเก็บรักษากลวยหอมทองของทุกสภาวะการควบคุมแปรผันตามกับเวลาในการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ในวันที่ 28 ของ
การเก็บรักษากลวยหอมทอง โดยกลวยหอมทองในชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียลไมมีกระดาษผงถานกัมมันตมี
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด มีคาเทากับ 26.95 เปอรเซ็นต และกลวยหอมทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อรา
เปอรเซ็นตที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสรวมกับกระดาษผงถานกัมมันตใหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 
18.72% ตามลําดับ ในกรณีของคาความแนนเนื้อกลวยหอมทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองที่ไมมีกระดาษผงถานกัมมันตมีคา
ความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 16 ของการเก็บรักษา มีคาความแนนเนื้อเทากับ 87.16 นิวตันตอตารางเซนติเมตร 
และลดลงอยางตอเนื่องจนถึงวันที่ 28 มีคาเทากับ 23.75 นิวตันตอตารางเซนติเมตร เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางกลวยหอม
ทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อราบรรจรุวมกับกระดาษถานกัมมันต ที่อุณหภูมิ 25 และ 20 องศาเซลเซียลพบวา ในวันที่ 24 
ของการเก็บรักษามีคาใกลเคียงกันเทากับ 82.34 และ 85.63 นิวตันตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ จากการวิเคราะหคาการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกของกลวยหอมทอง พบวา กลวยหอมทองที่เก็บรักษารวมกับกระดาษถานกัมมันตทุกสภาวะเริ่มเกิดการ
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เปล่ียนแปลงสีจากเขียวเปนสีเหลืองในวันที่ 16 ของการเก็บรักษา แตสภาวะที่เกิดการเปลี่ยนแปลงชาที่สุด คือ กลวยหอมทอง
ที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อราที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และมีคา a value ในวันที่ 28 ของการเก็บรักษา โดยใหคา เทากับ 
10.23 

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของกลวยหอมทองมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับคุณสมบัติ
ทางกายภาพ กลาวคือ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกลวยหอมทองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกสภาวะการทดลองแปรผนัตาม
กับเวลาในการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น และ พบวากลวยหอมทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองที่ไมมีกระดาษถานผงกัมมันต พบวา มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวากลวยหอมทองในสภาวะอื่นๆ ในวันที่ 28 ของการเก็บรักษามีคาเทากับ 30 องศาบริคซ 
ในกรณีของคะแนนการยอมรับของผูบริโภคนั้นพบวา กลวยหอมทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อราบรรจุรวมกับกระดาษถานกัม
มันต ที่อุณหภูมิ 25 และ 20 องศาเซลเซียล ณ วันที่ 24 ของการเก็บรักษามีคะแนนการยอมรับจากผูบริโภคสูงที่สุดมีคาเทากับ 
6 และ 7 คะแนนตามลําดับ 

 
Table 1 Analysis of banana properties in different conditions at 28 days of storage 
 
Conditions %Weight loss Firmness (N/cm2) a value TSS (°Brix) sensory 
Non-AC – Temp. 26.95 23.75 4.19 30.0 1.0 
25%AC – Temp. – 25 °C 22.45 32.82 7.78 24.0 4.0 
25%AC – Temp. – 20 °C 19.75 60.45 7.46 22.0 4.8 
25%AC* – Temp. – 25 °C 19.53 70.81 7.58 21.0 4.8 
Remark: Non-AC - Temp. 25 °C : Banana stored at 25 °C without activated carbon paper 

25%AC – Temp. 25 °C : Banaba stored at 25 °C with activated carbon paper 
25%AC - Temp. 20 °C : Banaba stored at 20 °C with activated carbon paper 
25%AC* – Temp. 25 °C : Banana dipped in 0.1% carbendazim and kept at 25 °C with activated carbon paper 
25%AC* – Temp. 20 °C : Banana dipped in 0.1% carbendazim and kept at 20 °C with activated carbon paper 

 
วิจารณผล 

การประเมินผลกระทบของอุณหภูมิและสารฆาเชื้อราตอการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง ที่บรรจุรวมกับ
กระดาษผงถานกัมมันต พบวา อุณหภูมิ และ สารฆาเชื้อรา สงผลกระทบโดยตรงตออายุการเก็บรักษากลวยหอมที่บรรจุรวมกับ
กระดาษผงถานกัมมันต ซึ่งกระดาษทําหนาที่ในการดูดซับเอทิลีนซึ่งเปนกาชหลักที่กระตุนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลวย
หอมทอง จากรายงานของ (เกษกานต, 2545) กลาววากาชเอทิลีนปริมาณเพยีง 0.1 ppm สามารถกระตุนเกิดการการ
เปล่ียนแปลงสีผิวและการออนตัวของผลไม นอกจากนี้ยังมีผลตอสรีรวิทยาและคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว จาการ
ทดลองพบวากลวยหอมทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อราบรรจุรวมกับกระดาษถานกัมมันตที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียล 
สามารถยืดอายุกลวยหอมทองได 28 วัน นานจากเดิมขึ้น 12 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของ สุพัฒน (2550) รายงาน
วากระดาษผงถานกัมมันตสามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองได 21 วัน นานขึ้นจากเดิมประมาณ 9 วัน โดยที่
คุณภาพโดยรวมของผลไมยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของสุทธิวัลย (2542) พบวา กลวยหอมทอง
ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานของสามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดนาน 25 วัน  

สําหรับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกลวยหอมทองระหวางการเก็บรักษาที่สภาวะตางๆ
รวมกับกระดาษถานกัมมันต พบวา กลวยหอมทองทองที่ไมผานการชุบสารฆาเชื้อราจะมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีเร็วกวากลวยหอมทองทองที่ผานการชุบสารฆาเชื้อรา และ ปรากฏการเกิดจุดดําและเชื้อราที่ขั้วหวีที่วันที่ 
20 ของการเก็บรักษา โดย ดนัย และ นิธิยา (2548) กลาววา เชื้อรา Collectrotrichum sp. เปนเชื้อราที่ทําใหเกิดโรคกับผลไมใน
กลุมบมสุก (climacteric fruit) เชน กลวยหอมทอง และเชื้อราดังกลาวยังกอใหเกิดความเสียหายไดมากที่สุด สามารถเขา
ทําลายผลผลิตไดทุกสวน เชน สวนของขั้วหวี ปลายผล และจุดบนผิวผล สงผลใหไดรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภคลดลง
ตามไปดวย ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ ดนัย (2534) พบวาผลไมที่เก็บรักษานานเกิน 3 สัปดาห มักจะเกิดปญหาจากเชื้อ
รา Botrytis cinerea และ Penicillium expansum ดังนั้นการใชสารยับยั้งเชื้อราสามารถชวยชะลอและยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อราสาเหตุของโรคไดสวนหนึ่ง นอกจากนี้การทดลองของ ทศพล (2535) พบวากลวยหอมทองที่มีการใชสารเคมี 
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Thiabendazole และ Imazalil ในการควบคุมเชื้อรารวมกับการเก็บรักษาในหองเย็นที่ระดับอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ซึ่ง
สามารถควบคุมเชื้อราในกลวยหอมทองไดนาน 30 วัน  

 
สรุปผล 

จากผลการทดลองสามารถพิสูจนใหเห็นไดวา อุณหภูมิและสารยับยั้งเชื้อรา (คารเบนดาซิม) มีผลตอการยืดอายุการ
เก็บรักษากลวยหอมทอง เมื่อทําการเก็บรักษารวมกับกระดาษผงถานกัมมันต โดยกระดาษผงถานกัมมันตสามารถชวยยืดอายุ
การเก็บรักษากลวยหอมทองไดนานขึ้นจากปกติ 10 - 16 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลวยหอมทองชุดควบคุมที่ปราศจากกระดาษ
ผงถานกัมมันต และสามารถเก็บรักษากลวยหอมทองไดนาน 24 - 28 วัน สภาวะการควบคุมที่ใหผลดีที่สุด คือ การเก็บรักษา
กลวยหอมทองที่ผานการชุบสารยับยั้งเชื้อรา (คารเบนดาซิม) ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส รวมกับกระดาษผงถานกัมมันต 
สามารถเก็บรักษากลวยหอมทองไดนาน 28 วัน โดยมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสยีน้ําหนักนอยที่สุด คือ 18.72 เปอรเซ็นต คา
ความแนนเนื้อมีคามากที่สุด คือ 72.15 นิวตันตอตารางเซนติเมตร ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เทากับ 20.5 องศาบริคซ คา
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก มีคา a value เปน 10.23 และไดรับคะแนนการยอมรับจากผูบริโภคเทากับ 5.8 คะแนน 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณ ภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ ที่สนับสนุนอุปกรณในการทําการวิจัย และ คณะอุตสาหกรรมเกษตร

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนงบประมาณในการทําการวิจัยครั้งนี้ใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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