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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาประสทิธภิาพของกระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกล้วย ทีม่ถี่านกมั
มนัต์เป็นองค์ประกอบ ซึ่งความเขม้ขน้ต่างกนั เพื่อยดือายุการเกบ็รกัษากล้วยหอมทอง โดยใชก้าบกล้วยเป็น
วตัถุดบิในการผลติกระดาษ เนื่องจากกาบกล้วยเป็นวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรที่มเีส้นใยเป็นองค์ประกอบ
สามารถน ามาผลติกระดาษ โดยน ากาบกล้วยสดย่อยในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 5 % 
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จากนัน้ล้างท าความสะอาดเส้นใยกาบกล้วยทีไ่ด้ใหส้ะอาดก่อนน าไปอบแหง้เพื่อใหไ้ด้เส้นใย น าเส้นใยกาบ
กลว้ยไปขึน้รปูกระดาษโดยเตมิผงถ่านกมัมนัตท์ีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0, 10, 20 และ 30 % โดยน ้าหนักเยื่อแหง้ 
จากขึน้รปูกระดาษแลว้ทดสอบสมบตัติ่าง ๆ ของกระดาษ ไดแ้ก่ (1) ความตา้นทานทานแรงฉีกขาด (2) อตัรา
การซมึผ่านของไอน ้า และ (3) ประสทิธภิาพในการดดูซบัเอทลินี ผลการทดลองพบว่ากระดาษกาบกลว้ยผสม
ถ่านกมัมนัต์ที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 ยดือายุการเกบ็รกัษากล้วยหอมทองได้นานทีสุ่ด โดยยดือายุการเกบ็
รกัษาได ้12 วนัทีอุ่ณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์รอ้ยละ 70±5 และดูดซบัเอทลินีไดค้งเหลอื 
0.05 ppm โดยลกัษณะทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงทางเคม ีและทางสรรีวทิยาของกล้วยหอมทองหลงัการ
เกบ็รกัษามคีุณภาพดทีีสุ่ด 
 

ค าส าคญั : กระดาษดดูซบัเอทลินีจากกาบกลว้ย; ถ่านกมัมนัต;์ อายุการเกบ็รกัษา; กลว้ยหอมทอง 
 
Abstract 

The effect of ethylene absorber paper from banana sheath containing various concentrations of 
activated carbon for prolonging storage life of ‘Hom Thong’  banana was studied.  Banana sheath, an 
agricultural waste, contains abundant cellulose, which could be used to produce ethylene absorber 
paper. The raw banana sheath was digested with 5 % sodium hydroxide solution and cleaned with tap 
water prior drying.  The activated carbon powders at concentrations of 0, 10, 20 and 30 %  by dry 
banana fiber weight were added.  After forming the paper, it was tested for tear strength value, water 
vapor transmission rate and ethylene absorber efficiency properties.  The results from this study 
presented that banana sheath paper containing with 30% of activated carbon could be the most 
absorber paper to prolong ‘Hom Thong’ banana storage at temperature of 25 °C and 70±5 % RH for 
12 days, with retained ethylene concentration of 0.05 ppm. From the data it was found that the physical 
characteristics, chemical and physiological changes of ‘Hom Thong’  banana after the storage has 
shown the best quality.  
 

Keywords: ethylene absorber paper from banana sheath; activated carbon; storage life; Hom Thong 
banana  

 
1. ค าน า 

กล้วยหอมทองเป็นผลไม้เขตร้อนที่อุดมไป
ด้วยวิตามิน ใยอาหารที่ช่วยในการขบัถ่าย มีสาร  
แทนนิ นช่ ว ยยับ ยั ้ง ก า ร เ จ ริญของจุ ลินทรีย์  
Escherichia coli โดยมีแหล่งผลิตที่ส าคัญ ได้แก่ 
จังหวัดปทุมธานี เพชรบุรี ชุมพร สระบุรี และ
สกลนคร เป็นต้น ปัจจุบนัการส่งออกกล้วยหอมนัน้
อยู่ในรปูผลสดและการแปรรปู โดยในปี พ.ศ. 2559-

2561 ประเทศไทยมกีารส่งออกกล้วยสดในปรมิาณ 
24,182, 28,499 และ 37,914 ตัน คิดเ ป็นมูลค่ า 
329, 466 และ 725 ลา้นบาท ตามล าดบั (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ตลาดส่งออกกล้วย
หอมทองทีส่ าคญั ไดแ้ก่ ญี่ปุ่ น ฮ่องกง จนี มาเลเซยี 
และสหภาพยุโรป อย่างไรก็ตาม การส่งออกกล้วย
หอมมขีอ้จ ากดั คอื อายุการเกบ็รกัษาสัน้ เนื่องจาก
กล้วยจัดเป็นผลไม้ประเภท climacteric fruit ซึ่งมี
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การเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพภายหลงัการ
เก็บเกี่ยว ในระหว่างการสุกที่ผลกล้วยมอีตัราการ
หายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
ส่งผลให้เกิดการเร่งกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
ชวีเคมแีละสรรีวทิยาต่าง ๆ เช่น การเปลี่ยนแปลง
ของรงควตัถุ รสชาติ ตลอดจนเนื้อสมัผสั ซึ่งจะน า 
ไปสู่การเสื่อมสภาพของผลติผล (พรชยั และคณะ, 
2551) ปัจจุบนัการศกึษาวธิทีีเ่หมาะสมในการชะลอ
การสุกของผลกล้วยหอมทองจงึนับว่ามคีวามส าคญั
ต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รกัษา โดยวธิกีารชะลอ
การสุกในผลไมส้ามารถท าไดห้ลายวธิ ีไดแ้ก่ การใช้
ส า ร  1- เ มทิล ไซ โคลโพรพีน  ( 1-methylcyclo-
propene, 1-MCP) เป็นสารทีปั่จจุบนัถูกน ามาใชใ้น
การลดการท างานของเอทิลีน ลดการเสื่อมสภาพ
และการยดือายุการเกบ็รกัษาผลติผลทางการเกษตร
หลายชนิด เช่น กล้วย มะม่วง กล้วยไม้ (จริงแท้, 
2549) การใช้สารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
(KMnO4) บรรจุใส่ซองขนาดเล็ก ใช้งานโดยน ามา
วางในบรรจุภัณฑ์ของผลิตผลทางการเกษตรที่
ต้องการยดือายุการเกบ็รกัษา แต่เนื่องจาก KMnO4 

มลีกัษณะออกซิไดซ์ได้ง่าย จงึเป็นขอ้จ ากดัในการ
ใช้ผลิตบรรจุภัณฑ์โดยเฉพาะบรรจุภัณฑ์ที่ต้อง
สมัผสัอาหารโดยตรง (Rooney, 1995) และถ่านกมั
มนัต์ (activated carbon, AC) ซึ่งมสีมบตัเิฉพาะตวั 
คอื มรีูพรุนและพื้นที่ผวิภายในจ านวนมาก จงึเป็น
ตัวดูดซับที่ดี สามารถดูดซับกลิ่น ไอน ้า และแก๊ส
ต่าง ๆ รวมถงึก๊าซเอทลินีได ้ทัง้นี้ความสามารถใน
กา รดู ดซับ ขึ้ น อยู่ กับ ชนิ ด ขอ งถ่ านกัมมันต์  
(Tahatchporn, 2015) ซึ่งจากขอ้มูลเบื้องต้นจงึไดม้ี
การวจิยัน า AC มาใชอ้ย่างกวา้งขวาง เช่น การผสม
ผง AC กับเยื่อกระดาษลอนลูกฟูก พบว่าผง AC 
ปริมาณ 25 % โดยน ้ าหนักเยื่อให้ผลดีที่สุด คือ 
สามารถยดือายุการเก็บรกัษามะม่วงน ้าดอกไม้ได้ 
18 วัน (สุพัฒน์, 2550) การผลิตกระดาษดูดซับ       
เอทลินีจากฟางขา้ว พบว่าการเติมผง AC ปรมิาณ 

30 % โดยน ้าหนักเยื่อ ใหเ้ปอร์เซน็ตก์ารดูดซบัก๊าซ  
เอทิลีนสูงที่สุด 77 % (Sothornvit and Sampoom 
puang, 2012) และการผลิตกระดาษดูดซบัเอทลินี
จากเปลอืกทุเรยีนทีเ่ตมิผง AC 5 % มปีระสทิธภิาพ
ในการยดือายุการเกบ็รกัษามะม่วงได ้15 วนั (ศริพิร 
และคณะ, 2561) 

งานวจิยันี้จงึมแีนวคดิทีจ่ะน าผงถ่านกมัมนัต์
มาเติมลงในกระดาษจากกาบกล้วยเพื่อผลิตเป็น
บรรจุภัณฑ์ที่ ใช้ ในการดูดซับ เอทิลีน  (active 
packaging) เนื่องจากกาบกล้วยเป็นวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตร มเีส้นใยเป็นองค์ประกอบสามารถ
น ามาผลิตกระดาษ และมีต้นทุนการผลิตที่ต ่ า  
รวมทัง้ยงัสามารถย่อยสลายไดไ้ม่ก่อใหเ้กดิมลภาวะ
ทางสิง่แวดล้อม ดงันัน้งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ศกึษาประสทิธภิาพของกระดาษดูดซบัเอทลินีจาก
กาบกล้วยที่มีถ่านกัมมนัต์ในระดบัความเข้มข้นที่
แตกต่างกัน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอม
ทอง 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การท ากระดาษดูดซับเอทิลีนจาก

กาบกล้วยท่ีมีถ่านกัมมันต์ (สุจยา และคณะ, 
2554) 

2.1.1 วิธีการท าเยื่อกระดาษจากกาบ
กลว้ย 

หัน่กาบกล้วยสดให้มีขนาด 2 x 5 
เซนติเมตร น าไปล้างเพื่อท าความสะอาด แช่ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ
เขม้ขน้ 2 % เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วมาต้มในสาร 
ละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 5 % ในอตัราส่วนกาบ
กล้วยต่อสารละลาย NaOH 1 : 1 (w/v) เป็นเวลา 2 
ชัว่โมงครึ่ง ตัง้พกัทิ้งไว้ให้เยน็ แล้วน ากาบกล้วยที่
ผ่านการต้มมาล้างด้วยน ้าสะอาด จนไม่มเีมอืกและ
ไม่มกีลิน่ของ NaOH กรองเอาเฉพาะเยื่อกาบกลว้ย
โดยใช้ผ้ากรอง แล้วบบีเอาน ้าออกให้หมด จากนัน้
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น าไปอบให้แหง้ทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 ชัว่โมง แล้วน าเยื่อกาบกล้วยน ้าหนัก 11.25 
กรมั แป้งมนัส าปะหลงั 10 % โดยน ้าหนักเยื่อแห้ง 
และน ้าสะอาด 1.5 ลติร ผสมผงถ่านกมัมนัตท์ีค่วาม
เข้มข้นแตกต่างกัน  (0, 10, 20 และ 30 % โดย
น ้าหนักเยื่อกาบกล้วยแหง้) น าส่วนผสมทีไ่ดไ้ปปัน่
ละเอยีดจนกระทัง่เยื่อกล้วยฟูขึน้มา แล้วเทใส่กรอบ
แม่พิมพ์ส าหรบัขึ้นรูปกระดาษที่วางไว้ในอ่างน ้าที่
เตรียมไว้ พร้อมเกลี่ยเยื่อกระดาษให้เสมอกนัแล้ว
ยกขึ้นมาพกัสะเด็ดน ้า น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง เมื่อ
ครบเวลาก าหนดจะได้กระดาษดูดซับเอทิลีนจาก
กาบกลว้ยทีม่ถี่านกมัมนัต ์

2.1.2 การทดสอบสมบตัขิองกระดาษ 
ทดสอบความต้านแรงฉีกขาด (ตาม

มาตรฐาน ISO 1974-2012 E) ความหนา (ตาม
มาตรฐาน ISO 4593-1993 E) และอัตราการซึม
ผ่านของไอน ้า (ตามมารฐาน ASTM E 96/E96M-
16) โดยศูนย์บรรจุภัณฑ์หีบห่อไทย สถาบันวิจัย
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

2.1.3 การวิเคราะห์อัตราการดูดซับ      
เอทลินี 

ตัดกระดาษตัวอย่างขนาด 5 x 10 
เซนตเิมตร บรรจุในภาชนะทดสอบขนาด 650 มลิล ิ
ลิตร จากนัน้ฉีดก๊าซเอทิลีนมาตรฐานระดบัความ
เข้มข้น 2 ppm โดยฉีดเข้าไปในภาชนะทดสอบ
ปรมิาณ 5 มลิลลิติร วเิคราะห์ความเขม้ขน้ของก๊าซ
เอทิลีนทุก ๆ 30 นาที เป็นเวลา 5 ชัว่โมง โดยใช้
เข็มเก็บก๊าซขนาด 1 มิลลิลิตร ฉีดเข้าเครื่อง gas 
chromatography (GC) ซึ่งมีสภาวะในการทดสอบ
ดั ง นี้  pack column: volume injection: 1 mL, 
mobile phase: He and H2, oven temperature: 35  
°C, detector: FID, detector temperature: 250 °C 
น าค่าที่ได้ไปเทยีบกบักราฟมาตรฐาน และค านวณ 
หาปรมิาณอตัราการดดูซบัเอทลินี  

2.2 การประ เ มินประ สิท ธิภาพของ
กระดาษดูดซับเอทิลีนจากกาบกล้วยท่ีมีถ่าน 
กมัมนัต์ในการยืดอายุการเกบ็รกัษากล้วยหอม
ทอง 

2.2.1 การเตรียมกระดาษดูดซับเอทลินี
และกล่องบรรจุกลว้ย 

น ากระดาษดูดซับเอทิลีนจากกาบ
กล้วยที่มีผงถ่านกัมมนัต์ความเข้มขน้แตกต่างกนั 
มาตัดให้มีขนาด 20 x 30 เซนติเมตร ติดกาวแบบ
บาง 4 มุม แล้วน ามาติดที่ตัวกล่องและฝากล่อง
กระดาษลูกฟูกขนาด 24 x 32 x 12 เซนติเมตร 
ส าหรบับรรจุกลว้ยหอมทอง 

2.2.2 การเตรยีมกลว้ยหอมทอง 
เก็บเกี่ยวกล้วยหอมทองจากแปลง

ของเกษตรกร ต าบลหนิลาด อ าเภอปากพล ีจงัหวดั
นครนายก โดยเกบ็เกีย่วกลว้ยหอมทองทีม่คีวามสุก
แก่ประมาณร้อยละ 60-70 แล้วคัดเลือกกล้วยที่มี
ขนาดและสใีกล้เคยีงกนั ผลที่ไม่มตี าหนิปราศจาก
โรคและแมลง ท าความสะอาดดว้ยน ้าเปล่าพรอ้มตดั
แต่งเป็นหวีเล็ก ๆ (ประมาณ 6-7 ผลต่อหวี) และ
ล้างฆ่าเชื้อด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
(NaCIO) ความเขม้ขน้ 2 g/L หลงัจากผึง่ใหแ้หง้แลว้ 
น ากล้วยมาบรรจุใส่ในกล่องกระดาษลูกฟูกทีเ่ตรยีม
ไว้ จากนัน้น าไปเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 70±5 เป็น
ระยะเวลา 12 วนั บนัทกึผลการทดลองทุก ๆ  3 วนั 

2.2.3 การวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพและทางสรรีวทิยา 

(1) การสูญเสยีน ้าหนักสด น ากล้วย
หอมทองมาชัง่น ้าหนักเริ่มต้นก่อนเก็บรกัษา และ
หลงัการเก็บรกัษาทุก ๆ 3 วนั แล้วน าน ้าหนักทีไ่ด้ 
มาค านวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีน ้าหนักสด โดย
มีหน่วยเป็น % และการค านวณตามสมการดังนี้ 
การสูญเสียน ้าหนัก (%) = [(น ้าหนักสดก่อนเก็บ
รกัษา - น ้าหนัก ณ วนัทีต่รวจผล) ÷ น ้าหนักเริม่ตน้] 
x 100 
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(2) การเปลีย่นแปลงสเีปลอืก โดยวดั
สีที่เปลือกกล้วยหอมทอง 3 จุด ได้แก่ ใกล้ข ัว้ผล 
กลางผล และปลายผล วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี 
chroma meter รุ่น CR-400 รายงานผลเป็นค่า L*, 
a*, b* color space  

(2.1) ค่า L* เป็น lightness เป็นค่า
ความสว่างมคี่าอยู่ในช่วง 0 ถงึ 100 ค่า L* มคี่าเขา้
ใกล้ 0 หมายถงึ ตวัอย่างมคีวามสว่างน้อยจนเป็นสี
คล ้า ค่า L* มีค่าเข้าใกล้ 100 หมายถึง ตัวอย่างมี
ความสว่างมากจนเป็นสขีาว 

(2.2) ค่า a* เป็นค่าองค์ประกอบสี
เขยีว-แดง มคี่าอยู่ระหว่าง -60 ถงึ +60 ค่า a* มคี่า
เป็นลบ หมายถึง ตวัอย่างมสีเีขยีว ค่า a* มคี่าเขา้
บวก หมายถงึ ตวัอย่างมสีแีดง 

(2.3) ค่า b* เป็นค่าองคป์ระกอบสนี ้า
เงนิ-เหลอืง มคี่าอยู่ระหว่าง -60 ถงึ +60 ค่า b* มคี่า
เป็นลบ หมายถงึ ตวัอย่างมสีนี ้าเงนิ ค่า b* มคี่าเขา้
บวก หมายถงึ ตวัอย่างมสีเีหลอืง 

(3) การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ 
สุ่มผลกล้วยหอมทองจ านวน 3 ผล วัดความแน่น
เนื้อดว้ยเครื่อง texture analyzer รุ่น TA-500 ใชห้วั
เจาะผลขนาด 0.5 cm วดัจุดตรงกลางระหว่างกลาง
ผลกบัขัว้ผลและตรงกลางระหว่างกลางผลกบัปลาย
ผล บนัทกึผล ณ จุดยอดของกราฟและรายงานผล
เป็นหน่วยของนิวตนั (N) 

(4) คุณภาพการยอมรบั ประเมนิจาก
ลกัษณะภายนอกจากการสงัเกตสี ลกัษณะผิวผล 
รอยต าหนิ และบาดแผล โดยมีมาตรฐานการให้
คะแนน ดงันี้ 

(4.1) คะแนน 5 = กล้วยหอมทองมี
ผวิสเีขยีว ไม่มรีอยต าหนิและบาดแผล 

(4.2) คะแนน 4 = กล้วยหอมทองมี
ผวิสเีขยีว มรีอยต าหนิและบาดแผลไม่เกนิรอ้ยละ 10 

(4.3) คะแนน 3 = กล้วยหอมทองมี
ผวิสเีขยีวเริม่คล ้า มรีอยต าหนิและบาดแผลไม่เกนิ 

รอ้ยละ 25 
(4.4) คะแนน 2 = กล้วยหอมทองมี

ผวิคล ้า มรีอยต าหนิและบาดแผลไม่เกนิรอ้ยละ 50 
(4.5) คะแนน 1 = กล้วยหอมทองมี

ผิวที่ไม่ยอมรบั มีรอยต าหนิและบาดแผลมากกว่า
รอ้ยละ 50 

(5) ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลาย
น ้ าได้ ( total soluble solids, TSS) น ากล้วยหอม
ทองมาปอกเปลอืก หัน่เนื้อกลว้ยหอมทองใหเ้ป็นชิน้
เล็ก ๆ และน าไปปัน่ด้วยเครื่องปัน่อเนกประสงค์ 
แล้วน ามากรองด้วยผ้าขาวบาง น าน ้ากล้วยที่ได้
หยดลงบนเครื่อง digital brix refractometer แล้ว
อ่านค่า TSS มหีน่วยเป็น °Brix 

(6) ป ริ ม าณก ร ดที่ ไ ต เ ต ร ท ไ ด้  
(titratable acidity, TA) โดยน าน ้ากล้วยทีไ่ดจ้ากขอ้ 
(5) มาปรมิาณ 1 กรมั น าใสในบกีเกอร์ แล้วเตมิน ้า
กลัน่ปรมิาณ 50 มลิลลิติร ใช้แท่งแก้วคนใหเ้ขา้กนั 
จากนัน้หยดลงบนเครื่อง digital brix refractometer 
แลว้อ่านค่า acid มหีน่วยเป็น % 

(7) อัตราการหายใจและอัตราการ
ผลิตเอทิลีน น ากล้วยหอมทองมาชัง่น ้าหนักและ
บรรจุในภาชนะที่มปีรมิาตร 7,000 มลิลลิติร เก็บที่
อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เมื่อ
ครบเวลาก าหนดจงึเก็บตวัอย่างก๊าซด้วยกระบอก
ฉีดยาขนาด 1 มลิลลิติร ดูดอากาศจากช่องว่างของ
ภาชนะ น าไปวดัปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และปรมิาณก๊าซเอทลินีด้วยเครื่อง gas chromato-
graphs รุ่ น  GC-SRI 310C แล้ ว น า ค่ า ที่ ไ ด้ ไป
ค านวณหาอตัราการหายใจ (CO2) มหีน่วยเป็น CO2 
mg.CO2/kg.hr และอัตราการปลดปล่อยเอทิลีน 
(C2H4) มหีน่วยเป็น µL.C2H4/kg.hr 

2.2.4 การวางแผนการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(completely randomized design, CRD) ประกอบ 
ด้วย 4 ทรตีเมนต์ ได้แก่ ทรตีเมนต์ที ่1 ชุดควบคุม 
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(กระดาษจากกาบกลว้ยไม่เตมิผงถ่านกมัมนัต)์ ทรตี
เมนต์ที่ 2 กระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกล้วยทีม่ี
ถ่านกัมมนัต์ 10 % ทรีตเมนต์ที่ 3 กระดาษดูดซบั 
เอทิลีนจากกาบกล้วยที่มีถ่านกัมมันต์ 20 % และ 
ทรตีเมนตท์ี ่4 กระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกลว้ย
ทีม่ถี่านกมัมนัต ์30 % ทดลอง 3 ซ ้า ซ ้าละ 1 หวเีลก็ 
ๆ (ประมาณ 6-7 ผลต่อหวี)  น าข้อมูลที่ ได้มา
วเิคราะห์ผลทางสถติ ิโดยวเิคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variance, ANOVA) เปรยีบเทยีบความ
แตกต่างของค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s new multiple 
range test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 % โดย
ใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รปูทางสถติ ิ
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 กระดาษดูดซบัเอทิลีนจากกาบกล้วย

ท่ีมีถ่านกมัมนัต์ 
การน ากาบกล้วยมาเตรียมเป็นเยื่อ

กระดาษและผสมกับถ่านกัมมันต์ ซึ่งมีสมบัติ
เฉพาะตัว คือ มีรูพรุนและพื้นที่ผิวภายในจ านวน
มากจงึเป็นตวัดูดซบัที่ด ีสามารถดูดซบักลิน่ ไอน ้า 
และก๊าซต่าง ๆ รวมถึงก๊าซเอทลินี (Tanatchporn, 
2015) โดยการเตรียมกระดาษดูดซับเอทิลีนจาก
กาบกล้วยที่ระดบัความเขม้ข้นของถ่านกัมมนัต์ 0 
(ชุดควบคุม), 10, 20 และ 30 % โดยน ้ าหนักเยื่อ

กาบกล้วยแห้ง พบว่ากระดาษดูดซับเอทิลีนจาก
กาบกล้วยมีสีเข้มขึ้นตามปริมาณผงถ่านกัมมนัต์ 
(รปูที ่1) 

การทดสอบสมบัติของกระดาษ พบว่า
กระดาษดูดซับเอทิลีนจากกาบกล้วยที่มีถ่านกัม
มันต์ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 10, 20 
และ 30% มคีวามหนา เท่ากบั 0.426, 0.524, 0.463 
และ 0.460 มลิลเิมตร มคีวามต้านทานแรงฉีกขาด 
เท่ากบั 168, 181, 194 และ 200 กรมัแรง และอตัรา
การซมึผ่านของไอน ้า เท่ากบั 3,820, 2,986, 3,279 
และ 3,106 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน ตามล าดับ 
(ตารางที ่1) 
 

 
 

รปูท่ี 1 ลกัษณะและสขีองกระดาษดดูซบัเอทลินีจาก
กาบกล้วยทีไ่ม่เตมิผงถ่านกมัมนัต์ (ก) และ
ทีเ่ตมิถ่านกมัมนัต ์10 % (ข) 20 % (ค) และ 
30 % (ง) ตามล าดบั 

 

ตารางท่ี 1 การทดสอบสมบตัขิองกระดาษดดูซบัเอทลินีจากกาบกลว้ยทีม่ถี่านกมัมนัต์ 
 

ทรตีเมนต ์
ระดบัความเขม้ขน้ 

ของผงถ่านกมัมนัต ์

ความหนา 

(มลิลเิมตร) 

ความตา้นแรงฉีกขาด 

(กรมัแรง) 

อตัราการซมึผ่านของไอน ้า 

(กรมัต่อตารางเมตรต่อวนั) 

1 0 (control) 0.426 168 3,820 

2 10 % 0.524 181 2,986 

3 20 % 0.463 194 3,279 

4 30 % 0.460 200 3,106 

วเิคราะหโ์ดยศูนยบ์รรจุหบีห่อไทย สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

ก 
ข 

ค ง 
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เมื่ อวัดอัตราการดูดซับ เอทิลีนของ
กระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกล้วยทีม่ผีงถ่านกมั
มันต์ (AC) 10, 20 และ 30 % เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม พบว่ากระดาษดูดซบัเอทลินีทีม่ผีง AC 30 
% มอีตัราการดูดซบัเอทลินีไดด้กีว่ากระดาษดูดซบั
เอทิลีนที่มีผง AC 20, 10 % และชุดควบคุม ซึ่งมี
อัตราการดูดซับเอทิลีน 0.05, 0.078, 0.093 และ 

0.179 ppm ตามล าดบั ดงันัน้ความสามารถในการ
ดูดซับเอทิลีนของกระดาษมีแนวโน้มลดลงตาม
ระดับความเข้มข้นของถ่านกัมมนัต์ และเริ่มคงที่
ตามระยะเวลา โดยกระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบ
กล้วยที่มถี่านกมัมนัต์ 30 % มปีระสทิธภิาพในการ
ดดูซบัเอทลินีสงูทีสุ่ด (รปูที ่2) 

 

 
 

รปูท่ี 2 ประสทิธภิาพในการดูดซบัเอทลินีของกระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกล้วยทีม่ถี่านกมัมนัต์ในระดบั
ความเขม้ขน้ 0 (ชุดควบคุม), 10, 20 และ 30 % โดยวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของก๊าซเอทลินีทุก ๆ 30 
นาท ีเป็นเวลา 5 ชัว่โมง 

 
3.2 ประสิทธิภาพของกระดาษดูดซับ     

เอทิลีนจากกาบกล้วยท่ีมีถ่านกมัมนัต์ในการยืด
อายุการเกบ็รกัษากล้วยหอมทอง 

การน ากระดาษดูดซับเอทิลีนจากกาบ
กล้วยที่มถี่านกมัมนัต์ในระดบัความเขม้ขน้ 10, 20 
และ 30 % เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยน ามา
ทดสอบประสิทธิภาพของกล้วยหอมทองมีการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านกายภาพ พบว่าการ
เปลีย่นแปลงสเีปลอืกของกลว้ยหอมทองเปลีย่นจาก
สเีขยีวเป็นสเีหลอืงในวนัที ่6 ของการเกบ็รกัษา และ
สามารถเก็บได้นานถึง 12 วนั (รูปที่ 3) โดยพบว่า
ค่า L* (ความสว่าง) a* (สเีขยีว) และ b* (สเีหลอืง) 
ของแต่ละทรตีเมนตม์กีารเปลีย่นแปลงทีแ่ตกต่างกนั

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ค่า L* อยู่ในช่วง 58.94 
ถงึ 63.65 ค่า a* อยู่ในช่วง -13.81 ถงึ -1.71 และคา่ 
b* อยู่ในช่วง 37.15 ถึง 49.88 ทัง้นี้เนื่องจากเมื่อ
กล้วยเขา้สู่กระบวนการสุกกจ็ะเกดิการสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์ โดยในเนื้อเยื่อสเีขยีวทัว่ไปจะมแีคโรที
นอยด์ปะปนอยู่ แต่สขีองแคโรทนีอยด์จะถูกสเีขยีว
ของคลอโรฟิลล์บงัไว ้เมื่อคลอโรฟิลล์สลายไปสขีอง
แคโรทีนอยด์จะปรากฏเด่นชัด (จริงแท้, 2544; 
วาริช และคณะ, 2557) ซึ่งพบว่าทรีตเมนต์ที่ 4 มี
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกน้อยที่สุด เนื่องจากมผีง
ถ่าน AC เป็นส่วนผสมในกระดาษจากกาบกล้วยใน
ปริมาณมากที่สุด ดงันัน้จึงดูดซับเอทลิีนได้ดี และ
ส่งผลใหม้กีารเปลีย่นแปลงสชีา้กว่าเมื่อเปรยีบเทยีบ
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กบัชุดควบคุม (ตารางที่ 2) การเปลี่ยนแปลงความ
แน่นเนื้อของกล้วยหอมทอง พบว่าทุกทรตีเมนต์มี
ความแน่นเนื้อลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยทรตีเมนตท์ี ่4 มกีารเปลีย่นแปลงความแน่นเนื้อ
น้อยที่สุด รองลงมาทรีตเมนต์ที่ 3 ทรีตเมนต์ที่ 2 
และทรตีเมนต์ที ่1 ชุดควบคุม ตามล าดบั (ตารางที่ 
2) โดยการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของเพคติน ซึ่งองค์ประกอบที่ส าคญั
ของผนังเซลล์ปฐมภูม ิ(primary cell wall) และผนัง
เชื่อมระหว่างเซลล์ (middle lamella) จากเดิมที่มี
สมบตัิไม่ค่อยละลายน ้า กลายเป็นเพคตินที่ละลาย
น ้าไดเ้พิม่ขึน้ ขณะเดยีวกนัแกนของโมเลกุลเพคตนิ
จะถูกย่อยสลายใหเ้ล็กลงและน ้าตาลกาแลคโตสซึ่ง

เป็นองค์ประกอบของเพคตินก็ลดลงด้วยเช่นกัน 
(จรงิแท,้ 2549) 

การเปลีย่นแปลงดา้นเคม ีเมื่อกลว้ยหอม
ทองสุกมากขึ้นความแน่นเนื้อจะลดลงซึ่งเกิดจาก
สารประกอบเพคตนิ (pectin compound) มโีมเลกุล
ขนาดใหญ่อยู่ในรูปโพรโตเพกตนิ (protopectin) ซึ่ง
ไม่ละลายน ้าเปลี่ยนรูปไปเป็นเพกติน (pectin) มี
โมเลกุลขนาดเลก็ลงและละลายน ้าได ้ท าใหป้รมิาณ
ของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน ้าได ้(TSS) จงึเพิม่สูงขึน้ 
และพบว่าทุกทรีตเมนต์มี TSS เพิ่มขึ้นตามระยะ 
เวลาการเก็บรกัษา และมคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิโดยทรตีเมนตท์ี ่1 ทรตีเมนตท์ี ่2 
และทรตีเมนตท์ี ่3 ม ีTSS มากทีสุ่ด อยู่ในช่วง

 

 
 

รปูท่ี 3 ผลของกระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกล้วยทีม่ถี่านกมัมนัต์ในระดบัความเขม้ขน้ 10, 20 และ 30 % 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (กระดาษจากกาบกล้วยที่ไม่เติมผงถ่านกัมมนัต์) ต่อการเปลี่ยนแปลง
ลกัษณะภายนอกของกลว้ยหอมทอง เมื่อเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 12 วนั 
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ตารางท่ี 2 ผลของกระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกล้วยทีม่ถี่านกมัมนัต์ต่อการเปลี่ยนแปลงสผีวิ  เปลอืกผล 
ความแน่นเนื้อ ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน ้าได ้และปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้เมื่อเกบ็รกัษา
ทีอุ่ณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 12 วนั 

 

ทรตี
เมนต ์

ระดบัความเขม้ขน้ 
ของผงถ่านกมัมนัต ์

 

สผีวิผล 

 

ความ
แน่นเนื้อ 
(นิวตนั) 

ปรมิาณของแขง็
ทัง้หมดทีล่ะลาย
น ้าได ้(ºบรกิซ์) 

ปรมิาณกรดที่
ไตเตรทได ้
(เปอรเ์ซน็ต)์ L* a* b* 

1 0 (control) 58.94b -1.71c 49.88c 14.60a 23.37b 1.54a 
2 10% 60.20a -4.72 bc 41.90ab 15.77a 23.23b 1.55a 
3 20% 63.65b -9.27 ab 46.07bc 27.2b 24.00b 1.83ab 
4 30% 59.79a -13.81a 37.15a 41.37c 15.20a 1.92b 

F-test * * * * * * 
C.V.  (%) 9.78 9.45 13.79 10.92 0.95 2.14 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอกัษรไม่เหมือนกันในแนวตัง้มีความแตกต่างทางสถิติจากการเปรียบเทียบโดยวธิี  

Duncan’s new multiple range test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
 
23.23-24.00 °บริกซ์  และทรีตเมนต์ที่  4 มี TSS 
น้อยทีสุ่ด คอื 15.20  ºบรกิซ์ (ตารางที ่2) เนื่องจาก
ผลไม้ที่สะสมอาหารไว้ในรูปแป้งหรือมีแป้งเป็น
องค์ประกอบ เช่น มะม่วง ทุเรยีน กล้วย ภายหลงั
การเก็บเกี่ยวจะเปลี่ยนอาหารสะสมในรูปของแป้ง
ไปเป็นน ้าตาล โดยเฉพาะในกล้วยหอม พบว่าเมื่อ
ผลสุกแล้วแป้งจะถูกเปลี่ยนเป็นน ้าตาลแถบทัง้หมด
จึงท าให้กล้วยมีรสชาติหวานขึ้น (จริงแท้, 2544)  
และการพิจารณาปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ พบว่า 
ทรีตเมนต์ที่ 1 ทรีตเมนต์ที่ 2 ทรีตเมนต์ที่ 3 และ 
ทรตีเมนต์ที ่4 มแีนวโน้มของปรมิาณกรดทีไ่ตเตรท
ได้เพิ่มสูงขึ้นจนสูงสุดในวันที่ 6 หลังจากนัน้จึงมี
แนวโน้มลดลงในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษา โดยมี
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ 1.54, 1.55, 1.83 และ 
1.92 % ตามล าดบั (ตารางที ่2) เน่ืองจากผลไมส่้วน
ใหญ่มปีรมิาณกรดอนิทรยี์ค่อนขา้งสูง ซึ่งกรดในผล
กลว้ยส่วนใหญ่อยู่ในรปูของกรดมาลกิ โดยผลกลว้ย
มกีารสะสมปรมิาณกรดเพิม่ขึน้ตามอายุผลและเพิม่
จนถงึระดบัสงูสุดขณะผลสุกจากนัน้จะลดลงระหว่าง

เวลาของการสุกโดยการลดลงของกรด เกิดขึ้น
พร้อมกับการลดลงของแป้งและการเพิ่มขึ้นของ
น ้าตาล จงึท าใหผ้ลมรีสชาตหิวานขึน้ (Wyman and 
Palmer, 1963; Simmonds, 1966; กติต,ิ 2561) 

ส าหรบัการสูญเสียน ้าหนักสด การเก็บ
รกัษาโดยใชก้ระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกล้วยที่
เติมผงถ่านกมัมนัต์ระดบัความเขม้ขน้ 10, 20 และ 
30 % เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่าทุกทรีต
เมนต์มกีารสูญเสยีน ้าหนักสดเพิม่ขึน้ตามระยะเวลา
การเก็บรักษาโดยทรีตเมนต์ที่ 4 มีการสูญเสีย
น ้าหนักสดน้อยทีสุ่ด 11.32 % รองลงมาทรตีเมนตท์ี ่
3 ทรตีเมนตท์ี ่2 และทรตีเมนตท์ี ่1 ชุดควบคุม โดย
มีการสูญเสียน ้าหนักสด 11.70, 11.80 และ 12.28 
% ตามล าดบั (รูปที่ 4ก) ซึ่งสอดคล้องกับงานวจิยั
และพฒันากระดาษดูดซบัเอทลินีจากเปลอืกทุเรยีน 
ศริพิร และคณะ (2559) รายงานว่ากระดาษเตมิผง
ถ่านกัมมันต์ 5% มีประสิทธิภาพยืดอายุการเก็บ
รกัษามะม่วงที่อุณหภูมหิ้องดทีีสุ่ดและสามารถเกบ็
รกัษาได้นาน 15 วนั มีการสูญเสียน ้าหนักสดน้อย
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ที่สุดเท่ากับ 28.59 % ซึ่งดีกว่าสารดูดซับเอทิลีน
ทางการคา้ 

ส่วนค่าเฉลี่ยคะแนนคุณภาพการยอมรบั
โดยรวมของกลว้ยหอมทองแต่ละทรตีเมนต ์พบว่ามี
แนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรกัษา (รูปที่   

4ข) การที่มีคะแนนลดลงนัน้มีสาเหตุส าคัญจาก
ลกัษณะภายนอกที่มกีารเปลี่ยนแปลงของสเีปลอืก 
ผิวหมองคล ้า มีบาดแผล รอยต าหนิ และไม่เป็นที่
ตอ้งการของผูบ้รโิภค รวมทัง้ลกัษณะภายในทีม่เีนื้อ
ผลเละและรสชาตทิีเ่ปลีย่นไป 

 

 
 

รปูท่ี 4 ผลของกระดาษดดูซบัเอทลินีจากกาบกลว้ยทีม่ถี่านกมัมนัตต์่อการเปลีย่นแปลงการสญูเสยีน ้าหนักสด 
(ก) คุณภาพการยอมรบัของผู้บรโิภค (ข) การเปลี่ยนแปลงอตัราการหายใจ (ค) และอตัราการผลติ    
เอทลินี (ง) ของกลว้ยหอมทอง เมื่อเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 12 วนั  

 
นอกจากนี้อัตราการหายใจ พบว่าทุก 

ทรีตเม้นต์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาเก็บ
รกัษา โดยช่วงแรกของการเกบ็รกัษามีค่าค่อนขา้ง
คงที่ แล้วในวนัที่ 9 ของการเก็บรกัษามคี่าเพิม่ขึ้น
สูงสุด และลดลงในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 

โดยอัตราการหายใจของกล้วยหอมทองในทรีต
เมนต์ที ่1, 2, 3 และ 4 มคี่า 12.49, 9.60, 8.81 และ 
8.14 mg.CO2/kg/hr ตามล าดบั (รปูที ่4ค) เน่ืองจาก
กล้วยหอมทองมีการหายใจแบบ climacteric เมื่อ
เริ่มเข้าสู่ระยะชราภาพหรอืสุกจงึท าให้มอีตัราการ
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หายใจสูงขึ้น การวิจัยพบว่าอัตราการหายใจของ
กลว้ยหอมทองมคีวามสมัพนัธแ์ปรผนัตามอตัราการ
ผลติเอทลินี การผลติเอทลินีทีสู่งขึน้นัน้ส่งผลให้เร่ง
กระบวนการสุกของกล้วยหอมทอง ได้แก่ การ
เปลีย่นส ีความแน่นเนื้อ ของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน ้า
ได ้เป็นต้น (เบญจมาศ, 2545) และการผลติเอทลินี 
พบว่ากลว้ยหอมทองในชุดควบคุมมกีารผลติเอทลินี
มากที่สุด 5.50 µL.C2H4/kg/hr โดยเพิม่ขึน้สูงสุดใน
วนัที ่9 จากนัน้จงึลดลงและส่งผลใหก้ล้วยหอมทอง
มีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีมาก 
กว่าทรตีเมนต์อื่น ๆ และทรตีเมนต์ที่ 4 มกีารผลติ 
เอทิลีนน้อยที่สุด 2.55 µL.C2H4/kg/hr (รูปที่ 4ง) 
ส่งผลให้กล้วยหอมทองมีการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพและชีวเคมีช้ากว่าทุกทรีตเมนต์ โดย
สามารถชะลออตัราการหายใจและอตัราการผลิต  
เอทิลีน รวมถึงชะลอการสุกได้ดีที่สุด เนื่องจาก
ถ่านกัมมันต์ในปริมาณ 30 % เป็นตัวช่วยดูดซับ   
เอทิลีนได้ จึงลดการสะสมของเอทลิีน ซึ่งแสดงให้
เหน็ว่าการใชก้ระดาษดูดซบัเอทลินีจากกาบกล้วยที่
มีถ่านกัมมนัต์ในแต่ละทรีตเมนต์สามารถลดอตัรา
การหายใจและการผลติเอทลินีได้เมื่อเปรยีบเทยีบ
กับชุดควบคุม เนื่องจากสมบตัิของถ่านกัมมนัต์มี
ลักษณะโครงสร้างเป็นรูพรุนและพื้นที่ผิวจ านวน
มากจงึเป็นตวัดดูซบัก๊าซเอทลินีไดด้ ี(Tanatchporn, 
2015) และ Bailen และคณะ (2006) ศึกษาการใช้
ถ่านกมัมนัตร์่วมกบั modified atmosphere package 
เพื่อยดือายุการเกบ็รกัษามะเขอืเทศ พบว่าสามารถ
ชะลอการสุกเนื่องจากถ่านกัมมนัต์มีผลท าให้การ
สะสมของเอทลินีภายในกล่องลดลง 
 

4. สรปุ 
กระดาษดูดซับเอทิลีนจากกาบกล้วยที่มี

ถ่านกมัมนัต์ที่มคีวามเขม้ขน้ร้อยละ 30 มปีระสทิธ ิ
ภาพในการยืดอายุการเก็บรกัษากล้วยหอมทองดี
ทีสุ่ด โดยชะลอการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกผวิ (L*, a*, 

b*) ปรมิาณความแน่นเนื้อ ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด
ที่ละลายน ้าได้ ปรมิาณกรดที่ไตเตรทได้ อตัราการ
หายใจ และอตัราการผลิตเอทิลีนได้ดีกว่าทุกทรตี
เมนต ์เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม  
 

5. กิตติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณการเอื้อเฟ้ือสถานทีแ่ละอุปกรณ์

ในการวิจัยจาก ศูนย์เชี่ยวชาญนวัตกรรมเกษตร
สร้างสรรค์ (ศนก.) สถาบันวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) และทุนสนับสนุน
จากส านักงานคณะกรรม การวจิยัแห่งชาต ิ(วช.) 
 

6. รายการอ้างอิง 
จริงแท้ ศิริพานิช, 2544, สรีรวิทยาและเทคโนโลยี
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