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

corrugated container (OCC) pulp was blended with activated carbon (0, 5, 15 and 25% w/w) and then the mixture 
was handsheet formed. Effect of activated carbon on shelf life of mango cv. Namdokmai at 20± 1°C and 50± 5 % 
RH was investigated. Shelf life of mango packed with activated carbon paper (0, 5, 15 %w/w activated carbon) 
was only 16 days. Mango packed with 25% w/w activated carbon in paper could delay ripening, softening, and 
changes of color, total soluble solids (TSS), and titratable acidity (TA). Activated carbon paper containing 25 % 
w/w activated carbon could extend the shelf life of mango to 20 days. 
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บทคัดยอ 
การผลิตบรรจุภัณฑแอคทีฟกระดาษถานกัมมันตดูดซับกาชเอทิลีน โดยเติมผงถานกัมมันตที่ระดับความเขมขน 0, 5, 

15 และ 25% ของน้ําหนักเยื่อกระดาษลอนลูกฟูกเกาและขึ้นรูปดวยมือ ศึกษาผลของกระดาษถานกัมมันตที่ผลิตขึ้นตออายุการ
เก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมหลังการเก็บเกี่ยวที่อุณหภูมิ 20±1°C ระดับความชื้นสัมพัทธ 50±5%  จากการทดลองพบวา การ
บรรจุมะมวงน้ําดอกไมรวมกับกระดาษถานกัมมันตความเขมขน 0% (ชุดควบคุม), 5% และ 15% สามารถเก็บรักษาไดนาน
เพียง 16 วันเทานั้น ในขณะที่มะมวงน้ําดอกไมที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษถานกัมมันตความเขมขน 25% สามารถชะลอ
การสุก การเปลี่ยนแปลงสี ชะลอการลดลงของความแนนเนื้อ รวมทั้งชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําไดและปริมาณกรดที่ไทเทรตได ซึ่งคุณภาพโดยรวมยังคงเปนที่ยอมรับของผูบริโภค และสามารถเก็บรักษาไดนาน 20 วัน 
คําสําคัญ บรรจุภัณฑแอคทีฟ, ถานกัมมันต, อายุการเก็บรักษา, มะมวง 
 

บทนํา 
มะมวงเปนผลไมในกลุม climacteric ซึ่งการสุกของผลไมเปนปจจัยที่มีอิทธิพลมากสําหรับการเก็บรักษา เนื่องจากมะมวง

จะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีสูงในระหวางการสุก ซึ่งมักจะสงผลตอคุณภาพในดานตางๆ ของผลไม เชน การเปลี่ยนแปลง
ทางดานกายภาพ โดยมักจะกอใหเกิดปญหาขึ้นมากในระหวางการขนสง ปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหผลไมเกิดการสุกเร็วขึ้นนั้น 
ไดแก เอทิลีน ซึ่งจัดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดที่ไมอิ่มตัวมีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมิหอง มีสูตรโมเลกุล คือ C2H4 และมี
คุณสมบัติเปนสารเรงอัตราการเสื่อมสภาพของพืช สามารถเรงการสุกของผลไมได และเปนสารที่ถูกปลอยออกมาจากผลไมในขณะที่
กําลังสุก จึงถูกจัดใหเปนฮอรโมนพืชที่ทําใหเกิดการสุกของผลไม (ดนัย, 2540) และการลดกาซเอทิลีนที่ผลไมผลิตขึ้นนี้มีความจําเปน
สําหรับการลดการเสื่อมเสียของผลไมหลังการเก็บเกี่ยวอยางยิ่ง งานวิจัยสวนใหญที่ทําการศึกษาการใชสารดูดซับเอทิลีนในการยืด
อายุการเก็บรักษาผลไม เชน มะมวง (พิชญาและคณะ, 2551) กลวย (วุฒิรัตน และคณะ, 2550 ;  พรชัยและคณะ, 2551) แอปเปล 
(Brackmann and Saquet, 1999) และนอยหนา (อภิรัตน, 2544) จะใชสารโพแทสเซียมเปอรมังกาเนตเปนสารที่ดูดซับเอทิลีนแต
อาจจะใชตัวพาที่แตกตางกัน (carrier) เชน ดินสอพอง (วุฒิรัตนและคณะ, 2549 และ 2550; พิชญา, 2551)  ไดอะทอไมท (พร
ชัยและคณะ, 2551) แตสารดูดซับเอทิลีนที่ทําจากโพแทสเซียมเปอรมังกาเนตจะตองมีตัวพาที่มีรูพรุนหรือพื้นที่ผิวสูงในการยึด
เกาะของสารโพแทสเซียมเปอรมังกาเนต โดยสารดูดซับเอทิลีนที่ทําจากโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตนี้จะอยูในรูปเปนผงและ
บรรจุอยูในซองขนาดเล็ก อาจทําใหผูบริโภคเขาใจผิดนําไปบริโภคได  งานวิจัยนี้จึงไดผลิตสารดูดซับเอทิลีนที่ผสมอยูใน
กระดาษลูกฟูกเกาเพื่อลดปญหาดังกลาว และนอกจากนั้นวัสดุที่นํามาใชเปนสารดูดซับเอทิลีน คือ ถานกัมมันต เปนวัสดุที่มี
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ราคาถูกและสามารถซื้อหาไดในประเทศไทย โดยในการวิจัยครั้งนี้จะศึกษาถึงอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณถานกัมมันตที่
ผสมลงในกระดาษลูกฟูกเกาเพื่อใชทํากระดาษดูดเอทิลีนสําหรับยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม 
 

อุปกรณและวิธีการ 
คัดเลือกมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่มีความสุกแกเทาเทียมกันโดยวัดจากความถวงจําเพาะของผล ขนาดสม่ํา                  

เสมอ (น้ําหนัก 300-350 กรัม) ไมมีบาดแผล ไมมีโรคและแมลงเขาทําลาย จากนั้นบรรจุมะมวงลงในกลองกระดาษลูกฟูก 
(ขนาด 16 x 28 x 8 เซนติเมตร) ซึ่งกลองกระดาษลูกฟูกบุดวยกระดาษกัมมันตซึ่งมีความเขมขนตางกันคือ 5, 15 และ 25%  ใน
ปริมาณ 3 ผล/กลอง เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ  20 ± 1°C ตรวจวัดผลการทดลองเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งบรรจุมะมวงลงใน
กลองกระดาษลูกฟูกที่ไมไดบุดวยกระดาษกัมมันต ประเมินผลการทดลองดังนี้คือ การเปลี่ยนแปลงสี ความแนนเนื้อ ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดและประเมินการยอมรับคุณภาพโดยรวม (พรชัยและคณะ, 2552) 
 

ผลและวิจารณผล 
การทดสอบการยอมรับโดยรวม 

การทดสอบการยอมรับโดยรวมของมะมวงน้ําดอกไมหากคะแนนที่ไดมีคาต่ํากวา 3 คะแนน จะถือวาผูบริโภคไม
ยอมรับและหมดอายุการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมและชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 5 
และ 15 % มีคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา และมีคาไมแตกตางกัน ขณะชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวย
กระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 25 % มีคาต่ําที่สุดและจะมีคาเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับชุดอื่นๆ ในวันที่12 ของการเก็บรักษา 
หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีคะแนนการยอมรับโดยรวมคอนขางคงที่ จนในวันที่ 20 ของการเก็บรักษาคะแนนการยอมรับ
โดยรวมของชุดควบคุมและชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 5 และ 15 % มีคาลดลงจน
ผูบริโภคไมยอมรับจึงถือวาชุดทดลองดังกลาวหมดอายุการเก็บรักษา ซึ่งชุดบรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันต
ความเขมขน 25 % ยังคงมีคะแนนการยอมรับคณุภาพโดยรวมที่สูงอยู และจะลดต่ําลงจนผูบริโภคไมยอมรับในวันที่ 24 ของ
การเก็บรักษา ซึ่งถือวามะมวงหมดอายุการเก็บรักษาเชนกัน (Fig.1) การเพิ่มขึ้นของคะแนนการยอมรับโดยรวมมีความ
สอดคลองกับคาความแนนเนื้อที่มีคาลดลง (Fig. 2d) แสดงวาผลมะมวงมีความนิ่มลง ปริมาณของแข็งที่ละลายไดมีคาเพิ่มขึ้น 
(Fig. 2e) แสดงวามะมวงมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น และการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเปนสีเหลือง โดยมะมวงในชุดควบคุมและ
บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 5 และ 15 % จะมีคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมเพิ่มขึ้นและ
ไมเปนที่ยอมรับเร็วกวา เนื่องจากเขาสูกระบวนการสุกกอนซึ่งเปนผลจากการสะสมของกาซเอทิลีนในปริมาณที่มากกวาชุดที่
บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 25 % 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 
 คา L* แสดงถึงความสองสวางของมะมวง เมื่อเก็บรักษานานขึ้น คา L* ของทุกชุดการทดลองมีคาความสวางเพิ่มขึ้น 
(Fig. 2a) เนื่องจากการมะมวงเขาสูระยะการสุกเกิดการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขยีวเปนสีเหลืองจะทําใหความสวางของ
ผลมะมวงจะเพิ่มขึ้น โดยเมื่อเก็บรักษานาน 8 วัน ชุดควบคุมและชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 5 
และ 15 % นั้นมีคาเพิ่มขึ้นใกลเคียงกัน ในขณะเดียวกันชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 25% ยังคงมี
คาที่ไมเปล่ียนแปลงจากวันเริ่มเก็บรักษา และจะเพิ่มขึ้นจนใกลเคียงกับชุดอื่นเมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน  
  คา a* ที่มีคาติดลบแสดงถึงมะมวงเปนสีเขียว หากคา a* เปนบวกแสดงถึงสีแดง พบวา เมื่อเก็บรักษานานขึ้นคา a* 
ของมะมวงจะเพิ่มขึ้น (Fig. 2b) คือเปลือกของมะมวงมีสีเขียวลดลง และทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงคา a* ไมแตกตาง
กันทางสถิติ  

คา b* แสดงการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกจากสีน้ําเงินเปนสีเหลือง ซึ่ง คา b* จะเพิ่มขึ้น เมื่อมะมวงเขาสูกระบวนการ
สุก (Fig. 2c) ซึ่งสอดคลองกับการลดลงของคา L* และการเพิ่มขึ้นของคา a* (Fig. 2a, b) ซึ่งเกิดจากเปลือกมะมวงเปลี่ยนจาก
สีเขียวเปนสีเหลือง โดยชุดควบคุมเริ่มมีการเพิ่มขึ้นกวาชุดอื่นๆ ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา และสําหรับชุดที่บรรจุในกลองที่บุ
ดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 5 และ 15% นั้นมีคาใกลเคียงกัน สําหรับชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความ
เขมขน 25% นั้นมีคาต่ําที่สุด และในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาพบวา ชุดควบคุมและชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันต
ความเขมขน 5 และ 15 % มีการพัฒนาสีเหลืองจนมีคา b* ไมแตกตางกัน ขณะที่ชุดควบคุมและชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวย
กระดาษกัมมันตความเขมขน 25% นั้น จะพัฒนาสีเหลืองไดใกลเคียงกับชุดอื่นๆ ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา (Fig.2c) 
หลังจากนั้นทุกชุดทดลองมีการเปลี่ยนแปลงคาเล็กนอยจนกระทั่งหมดอายุการเก็บรักษา 
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Figure 1 Effect of activated carbon paper on acceptability score of mango at 20 ± 1°C and 50±5% RH 
 
ความแนนเนื้อ 
 การลดลงของความแนนเนื้อมีความสัมพันธกับการสะสมกาซเอทิลีนที่เพิ่มขึ้น โดยกาซเอทิลีนเปนตัวกระตุนการทํางานของ
เอนไซม pectinesterase (PE) และ polygalacturonase (PG) ยอยสลายองคประกอบของผนังเซลลของผลไมสวนมากคือเพกติน 
กลวยหอมที่ทําการศึกษากับสารดูดซับเอทิลีนที่ความเขมขนของโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตที่มากขึ้นจะชวยชะลอการเปลี่ยนแปลง
ความแนนเนื้อได (Hulme, 1983) ความแนนเนื้อของมะมวงในชุดควบคุมชุดและชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัม
มันตความเขมขน 5 และ 15%  มีคาลดลงในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา สวนชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันต
ความเขมขน 25% นั้น มีความแนนเนื้อลดลงในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีคาความแนนเนื้อคอนขาง
คงที่จนหมดอายุการเก็บรักษา (Fig. 2d) การเปลี่ยนแปลงเพกติน จากรูปของ protopectin ซึ่งไมละลายน้ําเปนเพกตินที่ละลายน้ําได
ในรูปของ galacturonic acid ทําใหเซลลซึ่งเคยยึดเกาะกันแนนในผลไมดิบกลับมาอยูในสภาพเกาะกันหลวมๆ ในผลไมสุก (จริงแท, 
2549; Hulme, 1983) ดังนั้นมะมวงที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความเขมขน 25 % ซึ่งอาจจะสามารถดูดซับเอ
ทิลีนไดสูงที่สุด จึงสามารถชะลอการลดลงของความแนนเนื้อได สอดคลองกับรายงานของ Brackmann and Saquet (1999) พบวา 
การเก็บรักษาผลแอปเปลพันธุ Gala ในหองที่มีการควบคุมสภาพบรรยากาศรวมกับการใชสารดูดซับเอทิลีนมีความแนนเนื้อมากกวา
หองที่ไมใชสารดูดซับเอทิลีน สภาพบรรยากาศที่มีเอทิลีนต่ําจะทําใหผลแอปเปล   กรอบและฉ่ําน้ํากวา นอกจากนี้ยังมีลักษณะ
ปรากฏและรสชาติที่ดีกวาดวย นอกจากนั้นสอดคลองกับรายงานของ พิชญาและคณะ (2551) พบวาการเก็บรักษาผลมะมวงรวมกับ
สารดูดซับเอทิลีนที่ทําจากดินสอพองกับโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อไดดีขึ้นเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตขึ้น และที่มีความเขมขนของโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 7% สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงความแนนเนื้อไดเทียบเทากับสารดูซับเอทิลีนใชเชิงการคา   
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total soluble solid; TSS)  
 มะมวงเปนผลไมที่มีแปงสะสมเมื่อผลสุกมีแปงลดลงและมีน้ําตาลเพิ่มขึ้น (จริงแท, 2549) ดังจะเห็นไดจากกราฟที่แสดงคา 
TSS ของมะมวงซึ่งมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนวันที่เก็บเพิ่มขึ้น และมะมวงที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผงถานกัมมันตความ
เขมขน 25 % ซึ่งสามารถดูดซับกาซเอทิลีนได ทําใหชะลอสุกชาที่สุด โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงเปนน้ําตาลจึงเกิดชากวาในชุด
ที่ไมมีการกําจัดกาซเอทิลีน และชุดที่เติมผงถานกัมมันตในปริมาณนอยลง (Fig. 2e) สอดคลองกับการทดลองของ อภิรัตน (2544) 
พบวาการบรรจุนอยหนาในถุงโพลีเอทิลีนและโพลีเอทิลีนรวมกับสารดูดซับเอทิลีน สามารถชะลอการสุดไดซึ่งสัมพันธกับการ
เปล่ียนแปลงคา TSS ที่มีคาเพิ่มขึ้นชากวาชุดควบคุมดวย ซึ่งในการทดลองนี้พบวา ชุดควบคุมและบรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษ
ผงถานกัมมันตความเขมขน 5 และ 15 % มีคาสูงขึ้นในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา สวนชุดที่บรรจุลงในกลองที่บุดวยกระดาษผง
ถานกัมมันตความเขมขน 25 % มีคาต่ําที่สุด จนกระทั่งวันที่ 12 ของการเก็บรักษาจึงมีคาเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับชุดอื่นๆ หลังจากนั้นทุก
ชุดการทดลองมีคา TSS เปล่ียนแปลเล็กนอยจนหมดอายุการเก็บรักษา (Fig.  2e) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity; TA) 

ผลไมสวนใหญเมื่อยังออนอยูมีปริมาณกรดอินทรียคอนขางสูง และเมื่อผลไมเขาสูกระบวนการสุกปริมาณกรดมักจะ
ลดลง (จริงแท, 2549) ในการทดลองพบวา ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงทุกชุดการทดลอง มีคาลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 
(Fig. 2f) โดยชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 25 % มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ TA ชากวาชุดการทดลอง
อื่น คือเพิ่มขึ้นในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา สําหรับชุดควบคุมและชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน       
5 และ 15% เพิ่มขึ้นในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา อาจเนื่องจากยังคงมีการสะสมของกาซเอทิลีนที่สูงกวาชุดที่บรรจุในกลองที่บุ
ดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 25% จึงทําใหกระบวนการสุกและการลดลงของคา TA เกิดขึ้นไดเร็วกวาดวย 
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Figure 2  Effect of activated carbon paper on mango quality at 20±1°C and 50±5% RH: 
 (a) L* value, (b) a* value, (c) b* value, (d) firmness, (e) total soluble solid and (f) titratable acidity. 
 

สรุปผลการทดลอง 
มะมวงชุดที่บรรจุในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 5 และ15% มีอายุการเก็บรักษานาน 16 วัน เทากัน 

อาจเนื่องจากความเขมขนของผงถานกัมมันตยังต่ําเกินที่จะสามารถดูดซับกาซเอทิลีนจนสามารถชะลอการสุกของมะมวงได 
สําหรับการบรรจุมะมวงในกลองที่บุดวยกระดาษกัมมันตความเขมขน 25% สามารถเก็บรักษาไดนาน 20 วัน เนื่องจากกระดาษ
กํามันตดูดซับกาซเอทิลีนภายในกลองบรรจุไว จึงสามารถชะลอการสุก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี ชะลอการออนตัว ชะลอการ
เปล่ียนแปลง TSS และ TA สงผลทําใหยืดอายุการเก็บรักษาของมะมวงได  
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติเครือขายภาคเหนือ (สวทช. ภาคเหนือ) ที่สนับสนุน

งบวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทีสนับสนุนสถานที่ในการปฏิบัติงาน
โครงงานวิจัย และขอขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในการสนับสนุนงบประมาณใน
การเสนอผลงาน  
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