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บทคัดย=อ 

 กล'วยไขB (Musa sapientum Linn.) เกิดการเสื่อมสภาพงBายภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยการเกิด

จุดสีน้ำตาลบนเปลือกกล'วยไขBหรือเรียกวBาการตกกระซึ่งสBงผลให'มูลคBาทางการตลาดและการกระตุ'นใน

การตัดสินใจซื้อลดลง นำกล'วยไขBที่เก็บเกี่ยวในระยะผลแกBสีเขียวมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมEท่ี

เกี่ยวข'องกับการเกิดสีน้ำตาลและองคEประกอบทางเคมีระหวBางกระบวนการสุกที่อุณหภูมิห'อง ผลการ

ทดลองพบวBาความแนBนเนื้อของกล'วยไขBในระยะดิบลดลงจาก 7 นิวตัน เหลือน'อยกวBา 2 นิวตันในระยะ

สุกงอมและสุกงอมมาก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'ทั้งหมด (TSS) เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาพัฒนาการ

สุก ในขณะท่ีคBาความเปeนกรดที่ไตเตรทได' (TA) คงอยูBในระดับสูงในระหวBางพัฒนาการสุก ความสวBางของ

เปลือกกล'วยเพ่ิมข้ึนจากระยะดิบไปสูBระยะสุก ลดลงในระยะสุกงอมและลดลงอยBางรวดเร็วในระยะสุกงอม

มาก การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกกล'วยเกี่ยวข'องกับการเกิดสีน้ำตาล และการเพิ่มขึ้นของพื้นที่สีน้ำตาล 

และยังพบวBาเอนไซมEโพลีฟhนอลออกซิเดส (PPO) และเปอรEออกซิเดส (POD) เกิดกิจกรรมต่ำในระยะผล

ดิบ จากน้ันเพ่ิมข้ึนเม่ือการสุกเพ่ิมข้ึน และรักษาระดับท่ีสูงกวBาผลดิบอยBางมีนัยสำคัญ  

 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลู (Piper betle) และใบกะเพรา (Ocimum sanctum) ได'รับการ

คัดเลือกเพื่อนำมาทดลองลดการเกิดสีน้ำตาลของเปลือกกล'วยไขBในระหวBางการวางขาย โดยเตรียมน้ำมัน

หอมระเหยทั้ง 2 ชนิดในรูปอิมัลชันเพื่อให'เข'ากันได'ดีกับน้ำ โดยนำน้ำมันหอมระเหยจากใบพลู ผสมกับ

สารลดแรงตึงผิว Tween40 อัตราสBวน 1:2 และน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรา ผสมกับสารลดแรงตึงผิว 

Tween40 อัตราสBวน 1:0.5  ทำให'เกิดไมโครอิมัลชันขนาดอนุภาคน้ำมัน เทBากับ 143 และ 156 นาโน

เมตร ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบการยับยั้งกิจกรรม PPO และ POD ของน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน

และน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์ในหลอดทดลอง พบวBา น้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันมีแนวโน'ม

การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE PPO สูงกวBาน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ ์ที ่ความเข'มข'นเดียวกัน แตBไมB

แตกตBางกันทางสถิติ น้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE POD สูงกวBาน้ำมัน
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หอมระเหยบริสุทธิ์ที่ความเข'มข'น 2% อยBางมีนัยสำคัญ การทดลองถัดมายืนยันผลการยับยั้งของน้ำมัน

หอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราตBอการเกิดการตกกระของกล'วยไขB นำกล'วยไขBที่เก็บเกี่ยวในระยะผล

แกBสีเขียวแชBในน้ำมันหอมระเหยใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0, 0.002, 0.004 และ 

0.008% เปeนเวลา 5 นาที และเก็บไว'ที่อุณหภูมิห'อง บันทึกการเปลี่ยนแปลงของสี, การสูญเสียน้ำหนัก, 

ความแนBนเนื้อ, TSS, TA, ฟhนอลิกทั้งหมด, กรดแอสคอรEบิก, ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดE, การรั่วไหลของอิ

เล็กโทรไลตE, กิจกรรมการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ตลอดจนกิจกรรมของ PPO และ POD ผลการศึกษา

พบวBา การสุกของกล'วยไขBชุดควบคุมไมBแตกตBางกับกล'วยไขBที่แชBในน้ำมันหอมระเหย แตBกล'วยไขBชุด

ควบคุมพบการตกกระบริเวณเปลือกมากในระยะสุกงอมและสุกงอมมาก กล'วยไขBท่ีแชBด'วยน้ำมันหอม

ระเหยใบกะเพราที่ความเข'มข'น 0.004% ชะลอการสูญเสียน้ำหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี รักษาความ

แนBนเนื้อของผล และพบคBา TSS ต่ำ สำหรับการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี กล'วยไขBที่ได'รับน้ำมันหอมระเหย

ใบกะเพรา 0.004% ชBวยสBงเสริมการสะสมของสารประกอบฟhนอลิก และกรดแอสคอรEบิก รักษากิจกรรม

การกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH และยังพบปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดEและการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตEใน

ระดับต่ำ รวมถึงกิจกรรมของเอนไซมE PPO และ POD อยูBในระดับต่ำกวBาชุดควบคุม จึงทำให'กล'วยไขBท่ี

ได'รับน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรา 0.004% มีอายุการวางจำหนBาย 8 วัน ในขณะที่กล'วยไขBชุดควบคุม

มีอายุการวางจำหนBาย 6 วัน 

 ผลการศึกษาพบวBา การพัฒนาการสุกของกล'วยไขBมีผลตBอความแนBนเนื้อ การเปลี่ยนแปลงสีของ

เปลือก การเกิดสีน้ำตาลของเปลือกผล และกิจกรรมของเอนไซมEโพลีฟhนอลออกซิเดสและเปอรEออกซิเดส 

และจากศึกษายังแสดงให'เห็นวBา น้ำมันหอมระเหยกะเพราอาจใช'ควบคุมการตกกระของเปลือกกล'วยไขB

ในระหวBางการวางขายโดยไมBรบกวนกระบวนการสุก 

คำสำคัญ: กล'วยไขB, การตกกระ, น้ำมันหอมระเหย 
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ABSTRACT 

Musa sapientum Linn. banana is susceptible to senescence after harvest with 

symptoms of brown color in banana peel, known as senescent spotting, leading to 

severely reduces its marketing value and the attractiveness of the fruit. The dynamics in 

the activity of enzymes associated with the enzymatic browning and chemical 

composition during the fruit ripening process for M. sapientum banana to ripen at ambient 

temperature. The results showed that the firmness of the fruit decreased from 7N at the 

mature green stage to less than 2 N at the overripe and very ripe stages. The total soluble 

solids (TSS) increased throughout the ripening period, whereas the titratable acidity (TA) 

maintained a high level during the ripening process. The lightness of the banana peel 

increased from the raw stage to the ripe stage, decreased at the overripe stage, and then 

dropped sharply at the very ripe stage. This color change was linked to the browning 

incidence of the fruit peel and an increasing browning area. The polyphenol oxidase (PPO) 

and peroxidase (POD) showed a low activity at the raw stage and then increased with 

advancing ripening and maintained a significantly higher level than the mature green stage 

fruit.  

Betel (Piper betle) and holy basil (Ocimum sanctum) leaf essential oils were 

selected to minimize M. sapientum banana peel browning during marketing. To dissolve 

essential oils in water, essential oil/Tween40 ratio of 1:2 for betel essential oil and 1:0.5 

for holy basil essential oil were prepared in the emulsions. The average droplet size of 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 ง 

both emulsions was in the micro-scale range, with values of 143 and 156 nm. The 

inhibition of PPO and POD activities of the formulated emulsion and pure essential oil was 

compared under in vitro. The holy basil essential oil in emulsion had a relatively higher 

inhibition of PPO activities than those of the pure essential oil at the same concentration 

but statistically not significant.  The inhibition of POD activity of betel essential oil in 

emulsion was significantly higher than that of pure essential oil at concentration of 2%. 

This experiment confirmed the inhibitory effects of betel and holy basil leaf essential oils 

on the senescent spotting appearance of M. sapientum banana fruit. Samples harvested 

at the mature-green fruit stage were dipped in betel and holy basil leaf essential oils in 

emulsion at concentrations of 0, 0.002, 0.004 and 0.008% for 5 min, and then stored at 

room temperature. Changes in the color, weight loss, firmness, TSS, TA, total phenolics, 

ascorbic acid, malondialdehyde content, electrolyte leakage, DPPH radical scavenger as 

well as activities of PPO and POD were measured. The ripening process of the essential 

oil treated banana fruits proceeded similar to that of untreated fruits, however the 

senescent spotting in control was more at overripe and very ripe stages. Bananas 

treated with 0.004% of holy basil essential oil reduced weight loss, retained color, firmness 

and recorded low TSS. For biochemical parameters, treatment with 0.004% of holy basil 

essential oil promoted the accumulation of phenolic compounds, ascorbic acid and 

retained DPPH radical scavenging activity and recorded low malondialdehyde content,  

electrolyte leakage as well as PPO and POD activities. With use of holy basil leaf at 0.004%, 

M. sapientum banana had shelf life at the limit of salability 8 days while the control had 

a shelf life of 6 days. 

The findings of this study exhibited that the ripening stages of the M. sapientum 

banana influence the firmness, peel color, and browning incidence of the fruit peel and 

the polyphenol oxidase and peroxidase activities. These results suggest that holy basil 

essential oil may be potentially used for controlling senescent spotting in M. sapientum 

banana peel during marketing, without an interference on its ripening process. 

 

Keywords: M. sapientum, senescent spotting, Essential oil 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเปDนมาและความสำคัญ 

กล'วยไขB (Kluai khai) มีชื่อวิทยาศาสตรEวBา Musa sapientum Linn. เปeนผลไม'ชนิดหนึ่งท่ี

ได'รับความนิยมทั ้งในประเทศและตBางประเทศ นิยมปลูกในหลายพื ้นที ่ของประเทศไทย เชBน 

กำแพงเพชร นครสวรรคE และจันทบุรี และมีตลาดคูBค'าที่สำคัญได'แกB มณฑลเสฉวน มหานครฉงช่ิง 

นครเซี่ยงไฮ' ป�กกิ่ง กวางโจว มณฑลเจ'อเจีย มณฑลเจียงซู  และมณฑลอันฮุย (เทคโนโลยีชาวบ'าน. 

2561) จุดเดBนของกล'วยไขBคือรสชาติดี มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว ลักษณะการเรียงตัวของผลและสีผลสวย

สะดุดตา ผลเล็กรับประทานงBาย นิยมรับประทานชBวงลดน้ำหนัก มีคุณคBาทางโภชนาการสูง โดยใน

กล'วยไขB 100 กรัม มีสารเบต'าเเคโรทีนจำนวน 492 มิลลิกรัม ซึ่งเปeนสารต'านอนุมูลอิสระหรือแอนต้ี

ออกซิแดนซE ชBวยซBอมแซมสBวนท่ีสึกหรอของรBางกาย และชะลอความความแกB หลังการเก็บเก่ียวกล'วย

ไขBจะพบการตกกระบริเวณเปลือก (senescent spotting)  โดยอาการตกกระจะพบเมื่อกล'วยไขBเร่ิม

เข'าสูBระยะการสุก โดยเริ่มปรากฏอาการในระยะเปลือกสีเหลืองอมเขียว และเมื่อผลสุกมากขึ้นอาการ

ตกกระจะปรากฏชัดเจน ลักษณะคล'ายกับเชื้อโรคเข'าทำลาย โดยจุดตกกระสีน้ำตาลมีขนาดเล็กเทBา

ปลายเข็มหมุด และขนาดจะขยายใหญB สีเปลือกเข'มมากขึ้นตามพัฒนาการสุก จากนั้นจุดดังกลBาวจะ

ขยายพื้นที่เชื่อมตBอกันเปeนแนวและเกิดเปeนรอยบุ¥มเนื่องจากการตกกระทำให'เนื้อเยื่อของผลกล'วยไขB

อBอนแอ สBงผลให'ผนังเซลลEเสื่อมสภาพเกิดการคายน้ำมากขึ้นทำให'เนื้อเยื่อติดเชื้อได'งBาย อีกทั้งผิวของ

กล'วยไขBจะกลายเปeนสีดำ (เพชรรัตนE เนตรลักษณE และคณะ, 2559) ทำให'ไมBเปeนที่ต'องการของ

ผู'บริโภค ซึ่งเปeนป�ญหาด'านคุณภาพอยBางมากทั้งในประเทศและตBางประเทศ (Amri and Hossain, 

2018)  Zheng and Tian (2006) กลBาววBาการเปลี ่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยาสBวนใหญB

เกี่ยวข'องกับเอนไซมE polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase (POD) ซึ่งสีน้ำตาลเปeนผลมา

จากความเสียหายของเยื่อหุ'มเซลลEและเกี่ยวข'องกับการออกซิเดชันของเอนไซมEของสารประกอบ     

ฟhนอลิก ซ่ึงเปeนสาเหตุสำคัญของการเปล่ียนสีน้ำตาลของผักและผลไม'หลายชนิด (Nguyen, 2003)  

การควบคุมการเกิดสีน้ำตาลของกล'วยสามารถทำได'หลายวิธีอาทิเชBน การใช'สารเคลือบผิว 

สามารถลดการตกกระของกล'วยไขBได' และการเคลือบผิวอาจจะยับยั ้งกระบวนการเปลี ่ยน

สารประกอบฟhนอลิก dopamine เปeนสารสีน้ำตาล เนื่องจากสาร dopamine เปeนสารที่มีบทบาทใน

การเกิดสีน้ำตาลในเปลือกและเนื้อกล'วย การเคลือบผิวอาจชBวยในการกำจัดปริมาณออกซิเจนใน  

การออกซิเดชัน dopamine โดยการทำงานของเอนไซมE polyphenol oxidase หลังการเก็บเกี่ยว 

(สายชล เกตุษา, 2549) การใช'สารเคมีที่ได'รับความนิยมได'แกB กรดแอสคอรEบิก ธีรนุช เรBงวัฒนะชัย 

และคณะ (2553) กลBาววBากล'วยหอมที่ผBานการแชBด'วยกรดแอสคอรEบิก 1%, 2% และ 3% มีคBาความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

 

2 

 

สวBางมากกวBาตัวอยBางควบคุมและการลวก และในการทดลองผลิตสมูตต้ีจากกล'วยหอมแชBเยือกแข็ง

พบวBาเมื่อความเข'มข'นของกรดแอสคอรEบิกเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลก็เพ่ิมข้ึน 

การใช'กรดแอสคอรEบิกไมBมีผลตBอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'และสามารถรักษาความสวBางของ

ไซรัปกล'วยได'ดีกวBาชุดควบคุม (สุริยัณหE สุภาพวานิช และคณะ, 2557) แตBในป�จจุบันนี้เริ่มมีการใช'

น้ำมันหอมระเหยเข'ามาชBวยในเรื่องของการลดการเกิดสีน้ำตาลในผัก โดย Chen et al. (2017) นำ

น้ำมันหอมระเหยจากกานพลูมาใช'ลดกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase พบวBาน้ำมันหอมระเหยจาก

กานพลูทําให'กิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ลดลง ซึ่งเปeนที่นBาสนใจอยBางมาก เนื่องจากน้ำมัน

หอมระเหยเปeนสารธรรมชาติที่ไมBมีอันตรายตBอผู'บริโภค สามารถระเหยได'ในอุณหภูมิห'อง (กรมวิทยา

ศาสตรกEารแพทยE, 2554)  ลดป�ญหาการตกค'างของสารในผลไม' งานวิจัยในครั้งนี้จึงทำการศึกษาการ

ใช'น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปของอิมัลชันเพื่อยับยั้งการตกกระของกล'วยไขB เพ่ือ

เปeนองคEความรู'ท่ีจะนำไปประยุกตEใช'ตBอไป 

1.2 ความมุ=งหมายและวัตถุประสงค-ของการศึกษา 

      1.2.1 ทราบการเปล่ียนแปลงทางเคมี และกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase และ 

peroxidase ในกล'วยไขBระหวBางการสุก 

1.2.2 เตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราและใบพลูในรูปอิมัลชัน และทดสอบประสิทธิภาพ

ในการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมEท่ีเก่ียวข'องกับการเกิดสีน้ำตาลในกล'วยไขB 

1.2.3. ศึกษาผลการนำน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราและใบพลูในรูปอิมัลชันมาประยุกตEใช'ใน

กล'วยไขBเพ่ือชะลอการเกิดการตกกระบนเปลือกกล'วยไขB 

 

1.3 สมมุติฐานการศึกษา 

      ภายหลังการเก็บเก่ียวเม่ือกล'วยไขBเร่ิมพัฒนาการสุกจะเกิดจุดสีน้ำตาลหรือเรียกวBาการตกกระ ซ่ึง

เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอนไซมEหลายชนิดแตBเอนไซมEที่สำคัญคือ เอนไซมE polyphenol 

oxidase และ peroxidase ทำให'กล'วยไขBมีลักษณะที่ไมBเปeนที่ต'องการของผู'บริโภค ดังนั้นการใช'

น้ำมันหอมระเหยที่มีคุณสมบัติต'านอนุมูลอิสระ และลดกิจกรรมของเอนไซมEที่เกี่ยวข'องกับการเกิดสี

น้ำตาลมาใช'ยับยั้งการตกกระของกล'วยไขBจะชBวยให'สามารถควบคุมคุณภาพของกล'วยไขBให'มีลักษณะ

ท่ีดีและสร'างความพึงพอใจแกBผู'บริโภค 

 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวความคิดที่ใชaในงานวิจัย 

 เมื่อกล'วยไขBเริ่มพัฒนาการสุกการเกิดจุดตกกระเปeนป�ญหาอยBางหนึ่งที่ทำให'คุณภาพของ

ผลผลิตลดลง เนื่องจากไมBเปeนที่ต'องการของผู'บริโภค การควบคุมการเกิดสีน้ำตาลในผักผลไม'นิยมใช'

สารเคมีสังเคราะหE เชBน กรดแอสคอรEบิก กรดออกซาลิก เปeนต'น แตBในป�จจุบันผู'บริโภคเริ่มตระหนัก

ในเรื่องของสุขภาพมากขึ้น ซึ่งน้ำมันหอมระเหยเปeนสารธรรมชาติที่มีคุณสมบัติสามารถต'านอนุมูล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อิสระได' และเริ่มมีการใช'น้ำมันหอมระเหยที่เปeนสารธรรมชาติเพื่อลดการเกิดสีน้ำตาลในผักตัดแตBง 

ในการคัดเลือกน้ำมันหอมระเหยจำนวน 6 ชนิด ได'แกB น้ำมันหอมระเหยจากใบพลู ใบมะกรูด ผิว

มะกรูด ใบกะเพรา ขิง และตะไคร' พบวBาน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราสามารถลด

กิจกรรมของเอนไซมE peroxidase จากแปลือกกล'วยไขBได'ดีท่ีสุด การวิจัยคร้ังน้ีจึงนำน้ำมันหอมระเหย

จากใบพลูและใบกะเพรามาใช'ทดสอบ และเตรียมในรูปอิมัลชันเพื่อให'เข'ากับน้ำและเจือจางด'วยน้ำ

ตามความเข'มข'นที่เหมาะสม น้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันจะทำให'มีอนุภาคขนาดเล็กจะทำให'การ

ดูดซึมของสารผBานผนังเซลลEงBายขึ้น มีความคงตัวและมีความเสถียรมากยิ่งขึ้น จึงนำคุณสมบัตินี้มาใช'

ในงานวิจัยเพื่อลดการตกกระของกล'วยไขB และควบคุมคุณภาพของกล'วยไขBเพื ่อเปeนแนวทางใน

งานวิจัยตBอไป  

 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 

      1.5.1 ศ ึ กษาก ิ จกรรมของ เอนไซมE  polyphenol oxidase และ  peroxidase และการ

เปล่ียนแปลงองคEประกอบทางเคมีของกล'วยไขBในระหวBางการสุก  

1.5.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราบริสุทธิ์และรูป

อิมัลชัน ในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase และ peroxidase จากเปลือก

กล'วยไขB 

1.5.3 ประยุกตEใช'น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพรารูปอิมัลชันตBอการตกกระและ

คุณภาพของกล'วยไขBระหวBางการเก็บรักษา 

 

1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 

 การศึกษาแบBงออกเปeน 4 การทดลอง โดยการทดลองแรกเปeนการศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะทางกายภาพและทางชีวเคมีของกล'วยไขBตBอระยะการสุก เก็บข'อมูลตามระยะการสุก 5 ระยะ 

ได'แกB ระยะดิบ ระยะหBาม ระยะสุก ระยะสุกงอม และระยะสุกงอมมาก การทดลองถัดมาเปeนการ

เตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันและศึกษาการต'านกิจกรรมของ

เอนไซมE PPO และ POD การทดลองตBอมาทำการศึกษาความเข'มข'นของน้ำมันหอมระเหยท่ีเหมาะสม

ในการแชBกล'วยไขBตBอการลดอาการตกกระของกล'วยไขB และการทดลองสุดท'ายทำการศึกษา

ประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันในการลดอาการตกกระของ

กล'วยไขB 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข@อง 

 
2.1 กลaวยไข= 

กล'วยไขBเปeนพืชเขตร'อนมีต'นกำเนิดมาจากเอเชียตะวันออกเฉียงใต' ในประเทศไทยนิยม

ปลูกและบริโภคกล'วยไขBรองจากกล'วยน้ำว'าและกล'วยหอมสามารถปลูกกล'วยไขBได'ทุกภาคของ

ประเทศ ซึ่งแหลBงผลิตกล'วยไขBที่สำคัญของประเทศไทย ได'แกB จังหวัดตาก กำแพงเพชร นครสวรรคE

จันทบุรี และเพชรบุรี ป�จจุบันพื้นที่ปลูกกล'วยไขBในประเทศไทยเริ่มมีมากขึ้น เนื่องจากกล'วยไขBไทย

ได'รับความนิยมมากขึ้นอยBางตBอเนื่องสBงผลให'ผลผลิตไมBเพียงพอตBอการสBงออก โดยตลาดคูBค'าที่สำคัญ

ได'แกB สาธารณรัฐประชาชนจีน และฮBองกง มีการสั่งซื้อมากที่สุด รองลงมาคือประเทศญี่ปุ§น และ

สิงคโปรE กล'วยไขBจัดเปeนกล'วยที่มีผลขนาดเล็กเมื่อเทียบกับกล'วยชนิดอื่นๆ นิยมรับ ประทานสด       

มีรสชาติหวาน อรBอย กลิ่นหอมที่เปeนเอกลักษณE ลักษณะการเรียงตัวของผลและสีของผลสวยงาม 

(เทคโนโลยีชาวบ'าน, 2562) กล'วยไขBในประเทศไทยที ่นิยมปลูกได'แกB พันธุ Eกำแพงเพชร และ

เกษตรศาสตรE 2 โดยกล'วยไขBพันธุEกำแพงเพชร ผลอBอนเปลือกจะมีสีเขียว เนื้อผลสีครีมอมเหลือง    

ผลแกBเปลือกจะมีสีเหลืองกระดังงา เนื้อสีเหลืองมีผล 14-18 ผลตBอหวี รสชาติหวาน เนื้อแนBนละเอียด

และมีกลิ่นหอม เหมาะสำหรับรับประทานสดหรือทำขนม สBวนกล'วยไขBเกษตรศาสตรE 2 ผลจะสั้นกวBา

พันธุEกำแพงเพชร ผลอBอนผิวมีสีเขียว เนื้อผลสีครีมอมเหลืองเมื่อสุกผิวจะมีสีเหลืองสดใส เนื้อผลสี

เหลืองเข'ม เนื้อละเอียดเนียน ไมBมีไส'กลาง ลักษณะของขั้วคล'ายกับกล'วยหอมทอง การเรียงตัวของ

ผลดีเหมาะกับการสBงออก นิยมรับประทานผลสด  

 

2.2 การสุกของกลaวย 

 เมื่อผลไม'ถูกเก็บเกี่ยวจะเกิดความเครียดขึ้นภายในผล เนื่องจากผลไม'ยังคงมีชีวิต แตBถูกตัด 

ขาดจากแหลBงอาหารและน้ำ จึงต'องมีการนําอาหารและน้ำที่สะสมอยูBมาใช'ในกระบวนการพัฒนา มี

การสลายของสารประกอบบางชนิด พร'อมทั้งการสร'างสารประกอบชนิดตBาง ๆ เพื่อจะเรBงให'การ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในผลที่เก็บเกี่ยว ได'แกB การหายใจ กล'วยมีอัตราการหายใจเปลี่ยนแปลงตาม

อายุนับจากท่ีเริ่มแกBจัด อัตราการหายใจจะเพิ่มสูงขึ้นจนถึงจุดสูงสุด จากนั้นอัตราการหายใจจะคBอยๆ

ลดลง เปลือกและเนื้อกล'วยเปeนแหลBงสารต'านอนุมูลอิสระ เชBนวิตามินซี วิตามินอี เบต'าแคโรทีน ฟลา

โวนอยดE จากการรายงานของ Vu et al. (2019) กลBาววBากล'วยยังเปeนแหลBงของสารประกอบฟ นอลิก 

เชBน dopamine, ferulic acid และ caffeic acid รวมถึงแทนนิน ปริมาณสารต'านอนุมูลอิสระใน

กล'วยขึ้นอยูBกับพันธุกรรม สภาพพื้นที่ปลูก การเขตกรรม ขั้นตอนและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความสุกแกB และระยะการสุก ในระหวBางการสุกของกล'วยมีการเปลี่ยนแปลงทั้งภายนอกและการ

เปลี่ยนแปลงองคEประกอบเคมีของผล เชBน การเปลี่ยนสีของเปลือก การเปลี่ยนแป�งให'เปeนน้ำตาล ทํา

ให'มีรสหวาน เนื ้อนิ ่ม กลิ ่นหอมมากกวBาผลดิบ (สรัล ยิ ้มมงคล, 2561) สีเขียวของเปลือกกล'วย

ประกอบด'วยเม็ดสีสองชนิด คือ คลอโรฟ ลลE (chlorophyll) ซึ่งมีสีเขียว และแคโรทีน (carotene)  

ซึ่งมีสีเหลือง ในระหวBางการสุกคลอโรฟ ลลEจะถูกทำลายโดย chlorophyllase จนเหลือแตB carotene 

(เปมิกา พรหมแก'ว และคณะ, 2560) การสลายตัวขององคEประกอบในผนังเซลลEของผล ทําให'ผลน่ิม

ลง (softening) ซึ่งเปeนกระบวนการเสื่อมสภาพจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่เกิดจากระบบป�องกัน 

ออกซิเดชันสูญเสียความสมดุล  โดยสารต'านออกซิเดชันภายในเซลลEไมBสามารถกำจัดอนุมูลที่มี

ปริมาณมากได' ลิพิดเปeนสารชีวโมเลกุลที่ถูกออกซิไดซEได'งBายทำให'เกิดลิพิดเพอรEออกซิเดชัน (lipid 

peroxidation) สBงผลให'ปริมาณอนุมูลอิสระสูงขึ้น และเข'าทำลายโครงสร'างและหน'าที่ของเมมเบรน

และออรEกาเนลลEตBางๆ ทำให'เกิดการรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage หรือ EL) และเซลลEเกิด

ความเสียหาย โดยตัวกลางสำคัญของลิพิดเพอรEออกซิเดชัน ได'แกB คอนจูเกตไดอีน (conjugated 

diene) อนุมูลอิสระเพอรอกซิล (peroxyl radicals) และไฮโดรเพอรอกไซดE (hydroperoxides) และ

ผลิตภัณฑEสุดท'ายท่ีสําคัญ ได'แกB มาลอนไดอัลดีไฮดE (malondialdehyde, MDA) (สิรวิชญE โชติกะ

คาม และคณะ, 2557) ความเสียหายจากการออกซิเดชันของเยื่อหุ'มเซลลEและโปรตีนสBวนใหญBเกิด

จากออกซิเจนที่ทำปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ (Koc et al., 2004)  Yang et al. (2008) พบวBา การเกิด 

ลิพิดเพอรEออกซิเดชัน เพิ่มสูงขึ้นในระหวBางที่ผลกล'วยสุก ซึ่งปริมาณ MDA ของเนื้อผลกล'วยหอมพันธุE 

Williams เพิ ่มส ูงข ึ ้น 11 เทBาขณะที ่ผลสุกท่ี 22 องศา นอกจากน้ีสารประกอบฟhนอลิกและ           

ฟลาโวนอยดEยังมีความเกี่ยวข'องกัน เนื่องจากเปeนสารที่มีสมบัติเปeนสารต'านอนุมูลอิสระ พบได'ใน

พืชผักผลไม' ปริมาณของสารประกอบฟhนอลิก  ฟลาโวนอยดEจะแตกตBางกันไปตามชนิดของพืช และ

ระดับการสุก (เนตรนภา เมยกลาง และเฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2557 ; Andersen and Markham, 

2006) และสารประกอบฟhนอลิกยังเปeนสารตั้งต'นของปฏิกิริยาสีน้ำตาล และเอนไซมEตBางๆที่เกี่ยวข'อง

กับการเกิดสีน้ำตาล (Kamdee et al., 2009) เป็นปฏิกิริยาที-เกิดขึ 1นได้ในอาหาร  ผักและผลไม้

หลายชนิดซึ-งสามารถเกิดได้ตั 1งแต่ช่วงหลงัจากการเก็บเกี-ยว ระหว่างกระบวนการแปรรูปจนถึง

ระหว่างการเก็บรักษาวตัถดิุบ (Robards et al., 1999) โดยความเสียหายของเยื่อหุ'มเซลลEเปeนส่ิง

สำคัญที่ทำให'เอนไซมEและสารตั้งต'นมารวมกัน (Toivonen, 1992) สารประกอบฟhนอลิกและปริมาณ

ของสารฟลาโวนอยดEพบในเปลือกมากกวBาเนื้อและผลดิบมีปริมาณสารต'านอนุมูลอิสระมากกวBาผลสุก 

(Fatemeh et al., 2012) อดิศร จารูญ และคณะ (2558) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟhนอลิก    

สารฟลาโวนอยดE และวิเคราะหEอนุมูลอิสระด'วยวิธี DPPH และ FRAP ในกล'วยหินและกล'วย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

 

6 

 

เล็บมือนาง พบวBากล'วยเล็บมือนางมีฤทธิ์ต'านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟhนอลิก และสารฟลาโวนอยดE

สูงกวBากล'วยหิน การสุกของกล'วยสามารถแบBงออกเปeนข้ันตอนการเปล่ียนสีเปลือกและดัชนีความแกBท่ี

ข้ึนอยูBกับเหล่ียมของผลกล'วยดังน้ี 

ระยะท่ี 1 เปลือกสีเขียว ผลแข็ง ไมBมีการสุก 

ระยะท่ี 2  เปลือกเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวอมเหลือง  

ระยะท่ี 3  เปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเปeนเหลือง แตBมีสีเขียวมากกวBาสีเหลือง                      

ระยะท่ี 4 เปลือกมีสีเหลืองมากกวBาสีเขียว  

ระยะท่ี 5  เปลือกมีสีเหลืองแตBปลายผลยังมีสีเขียว  

ระยะท่ี 6  เปลือกมีสีเหลืองเต็มผล (ผลสุก)    

ระยะท่ี 7  เปลือกมีสีเหลืองและเกิดจุดสีน้ำตาล (สุกเต็มท่ีและมีกล่ินหอม) 

ระยะท่ี 8 ผิวเปลือกมีสีเหลืองและเกิดจุดสีน้ำตาลมากข้ึน (สุกมากเกินไป เน้ือเร่ิมอBอนตัวและ

มีกล่ินแรง) 

ความสุกแกBของกล'วย สามารถดูได'จากลักษณะภายนอกของผลกล'วยคือความเหลี่ยมของผลกล'วยซ่ึง

มีลักษณะดังน้ี (ภาพท่ี 2.1) 

Light 3⁄4 หมายถึง ผลท่ีมีขนาดคร่ึงหน่ึงของผลท่ีโตเต็มท่ี หรือมีความแกBประมาณ 70 เปอรEเซ็นตE  

Light Full 3⁄4 หมายถึง ผลท่ีมีเหล่ียมเห็นชัด มีความแกBประมาณ 80 เปอรEเซ็นตE  

Full 3⁄4 หมายถึง ผลท่ีมีเหล่ียมแตBไมBชัดเจน มีความแกBประมาณ 90 เปอรEเซ็นตE  

Full หมายถึง ไมBมีเหล่ียมเลย เรียกวBาแกBเต็มท่ี 100 เปอรEเซ็นตE (กรมวิชาการเกษตร, 2562) 

 

ภาพท่ี 2.1 ภาพตัดขวางลักษณะเหล่ียมของผลกล'วยในระยะสุกแกBตBางๆ 

ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร, 2562 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 การตกกระของกลaวยไข= 

 การตกกระ (senescent spotting) จะเกิดเฉพาะกับกล'วยไขBท่ีเร่ิมเข'าสูBกระบวนการสุกเม่ือสี

ผิวของผลกล'วยเริ่มเปลี่ยนจากสีเหลืองกระดังงาเปeนสีเหลืองเข'มก'านผลและปลายผลไมBพบสีเขียวอยูB 

โดยจุดตกกระสีน้ำตาลมีขนาดเล็กเทBาปลายเข็มหมุด และขนาดจะขยายใหญBขึ้นตามพัฒนาการสุก

ของกล'วยไขB จากนั้นจุดดังกลBาวจะขยายพื้นที่เชื่อมตBอกันเปeนแนวและเกิดเปeนรอยบุ¥มเนื่องจากการ

ตกกระทำให'เนื้อเยื่อของผลกล'วยไขBอBอนแอ ผนังเซลลEเสื่อมตัวลงทำให'เกิดการคายน้ำมากขึ้นสBงผลให'

เนื้อเยื่อติดเชื้อได'งBาย อีกทั้งผิวของกล'วยไขBจะกลายเปeนสีดำ (เพชรรัตนE เนตรลักษณE และคณะ, 

2559)  การตกกระของกล'วยไขBเกิดขึ้นจากความผิดปกติทางสรีระ (physiological disorder) ของ

กล'วย โดยลักษณะอาการภายนอกจะคล'ายกับผลกล'วยเนBาเสียจากเชื ้อโรคบางชนิดเข'าทำลาย 

(Ketsa, 1995) การศึกษาวิจัยกล'วยไขBทั ้งกBอนและหลังการเก็บเกี ่ยวพบวBา การใช'ถุงพลาสติก

คลุมเครือกล'วยควบคูBกับการใช'สารเคมีป�องกันกำจัดเชื้อโรคทั้งกBอนและหลังเก็บเกี่ยว และเก็บไว'ใน

สภาพที่ปลอดเชื้อโรคแตBยังพบการตกกระของผลกล'วยไขBอยูB จึงสันนิษฐานวBาการตกกระของกล'วยไขB

ไมBมีสาเหตุเบื้องต'นมาจากเชื้อโรค เพื่อศึกษาการตกกระของกล'วยไขB โดยเปรียบเทียบกับการเกิดสี

น้ำตาลของเนื้อเยื่อพืชชนิดตBางๆ เชBน เนื้อสีขาวของผลแอปเป ลที่ตากลมไว'เกิดสีน้ำตาล การเกิดสี

ผิดปกติของผลิตผลเขตร'อน เม่ืออยูBภายใต'อุณหภูมิต่ำเหนือจุดเยือกแข็ง (chilling injury 0 -12 องศา

เซลเซียส) ซึ่งสีน้ำตาล (quinones) ที่เกิดขึ้นมาเกิดจากการทำปฏิกิริยาของเอนไซมE polyphenol 

oxidase กับสารฟhนอลิก (phenolics) ในสภาวะที่มีออกซิเจน เม็ดสีเหลBานี้จะรวมตัวกันเปeนโมเลกุล

ขนาดใหญBและตกตะกอนอยูBตามเนื้อเยื่อของพืช ซึ่งขนาดและการกระจายตัวของจุดสีน้ำตาลจะ

ขึ้นอยูBกับป�จจัยแวดล'อม  ป�จจัยในการเกิดจุดตกกระของกล'วยไขBเมื่อทำการทดลองพบวBามี 5 ป�จจัย

คือ 1) พันธุกรรมของกล'วย ในประเทศไทยพบเพียงกล'วยไขBเทBานั้นที่มีการตกกระ 2) ปริมาณสารฟh

นอลิก มีความสัมพันธEโดยตรงกับการตกกระ เพราะสารฟhนอลิกเปeนสารตั้งต'นของการเกิดสีน้ำตาล 3) 

ออกซิเจนเปeนตัวชBวยให'ปฏิกิริยาสามารถดำเนินตBอไปได'แตBหากไมBมีออกซิเจนเลยกล'วยไขBจะมีการ

หายใจแบบไมBใช'ออกซิเจนเกิดผลิตผลเปeนแอลกอฮอลEทำให'กล'วยไขBมีกลิ่นไมBพึงประสงคE 4) อุณหภูมิ 

มีผลยับยั้งการตกกระของผลกล'วยไขB โดยที่อุณหภูมิ 12-18 องศาเซลเซียสจะลดการตกกระได'ดีที่สุด 

แตBเมื่อนำกลับมาไว'ในห'อง กล'วยไขBจะยังคงตกกระเชBนเดิม และเมื่อนำไปไว'ที่อุณหภูมิ 42 องศา

เซลเซียส นาน 6-24 ชั่วโมง จะสามารถยับยั้งการตกกระของกล'วยไขBได'อยBางถาวร และ 5) ความช้ืน

สัมพัทธEในบรรยากาศ จะชBวยให'การตกกระเพ่ิมมากข้ึนเม่ือมีความช้ืนมากกวBา 95 เปอรEเซ็นตE (สายชล 

เกตุษา, 2550)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4 เอนไซม-ที่เกี่ยวขaองกับการตกกระของกลaวยไข= 

2.4.1 เอนไซมE peroxidase 

    เอนไซมE  peroxidase (EC:1.11.1.7) ม ี การศ ึกษาคร ั ้ งแรกในห ั วผ ักกาดหน ูขาว

(horseradish: Armoracia rusticana) โดย Bach และ Chodat เปอรEออกซิเดสเปeนฮีโมโปรตีนที่มี

ฮีมเกาะอยูBหรือเปeนหมูBพรอสเตติก (prosthetic group) ซึ่งอาจมีคารEโบไฮเดรตตBออยูBด'วยพันธะไกล

โคซิดิก และยังจับกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) เปอรEออกซิเดสทำหน'าที่เปeนตัวเรBงปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ระหวBาง peroxide กับสารตั้งต'น โดยใช'ออกซิเจนจาก peroxide มาออกซิไดสE (oxidise) สารที่เปeน

ซับสเตรท และเอนไซมEจะทำงานก็ตBอเมื่อสารตั้งต'นสามารถรับออกซิเจน สารที่เปeนสารตั้งต'นที่ถูก

ออกซิไดสEเปeนสารที่อยูBในกลุBมที่หลากหลาย เชBน glutathione, cytochrome เปeนต'น ในเซลลEของ

สิ่งมีชีวิตทั้งเอนไซมEเปอรEออกซิเดสที่ชBวยควบคุมปริมาณของ H2O2 รBวมกับแคตาเลส (catalase)   

สารตั้งต'นที่เปอรEออกซิเดสสามารถใช'ได' ได'แกBสารประกอบจำพวกฟhนอลิก สารประกอบอะโรมาติก 

เอมีน และสารประกอบอนินทรียEบางชนิด  (พัชรากร รัตนภูมี, 2543) เอนไซมE peroxidase จะ

เกิดปฏิกิริยาเมื่อผBานกระบวนการที่ทำลายเนื้อเยื่อ โดยจะทำงานเมื่อสารประกอบ phenolics อยูBใน

รูป single-electron oxidation และมี hydrogen peroxide ด'วยการเรBงปฏิกิริยาออกซิเดชันเพ่ือ

สร'างสารประกอบสีน้ำตาล (Cantos et al., 2002) เอนไซมE peroxidase มีบทบาทในผักและผลไม'

หลังการเก็บเกี่ยว   ซึ่งเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพทางด'าน กลิ่น รส สี เนื้อสัมผัส และคุณคBา

ทางโภชนาการในระหวBางกระบวนการผลิตและเก็บรักษา และ Amrani et al. (2020) กลBาววBา 

เอนไซมE polyphenol oxidase ทำงานเปeนตัวสBงเสริมการเกิดกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase 

เนื่องจากไฮโดรเจนเปอรEออกไซดEซึ่งเปeนผลิตภัณฑEปฏิกิริยาของเอนไซมE polyphenol oxidase กับ

สารประกอบฟhนอลิกเปeนส่ิงจำเปeนสำหรับการทำงานของเอนไซมE peroxidase  

2.4.2 เอนไซมE polyphenol oxidase 

         เอนไซมE polyphenol oxidase (EC: 1.10.3.2) เปeนเอนไซมEที่เกี่ยวข'องกับการเกิดสี

น้ำตาลในผักและผลไม' ซึ ่งเกิดจากภายในเซลลEของผลไม'สัมผัสและทำปฏิกิริยากับสารประกอบ       

ฟhนอลิกเกิดเปeนสารประกอบพวกเมลานิน (melanin) ที่มีสีน้ำตาลและจะแสดงออกให'เห็นภายนอก 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่เกี ่ยวข'องกับเอนไซมEนั้นจะเกิดขึ้นได'ต'องมีองคEประกอบที่สำคัญ คือ     

สารตั ้งต'น เปeนสารประกอบฟhนอล เชBน แทนนินที ่พบในผักผลไม' เอนไซมEในกลุ Bมฟhนอเลส 

(phonolase) เชBน เอนไซมE polyphenol oxidase เปeนตัวเรBงปฏิกิริยาที่คBา pH มีความเหมาะสม  

ซึ ่งคBา pH ที่มีความเหมาะสมตBอการทำงานของเอนไซมEฟhนอเลสอยูBระหวBาง 5-7 และออกซิเจน 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลจัดเปeนปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ภาพท่ี 2.2) จะเกิดขึ้นเมื่อเซลลEของสิ่งมีชีวิต
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกิดการช้ำ ฉีก ขาด เมื่อถูกกระแทก บด หรือการหั่น ทำให'เอนไซมEของสารตั้งต'นและออกซิเจน 

สัมผัสกัน ทำให'สารไมBมีสีโมโนฟhนอล (monophenol) จะถูกออกซิไดสEเปeนไดฟhนอล (diphenol) ซ่ึง

ไมBมีสี และจะถูกออกซิไดสEตBอไปเปeน o-quinone และจะทำปฏิกิริยาตBอกับกรดแอมิโนหรือโปรตีนได'

เปeนสารสีน้ำตาล  และรวมตัวกันเปeนพอลิเมอรEขนาดใหญBและมีสีน้ำตาล (พิมพEเพ็ญ พรเฉลิมพงศE 

และนิธิยา รัตนาปนนทE, 2562) 

 
ภาพท่ี 2.2 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลท่ีเก่ียวข'องกับเอนไซมEโพลีฟhนอล (polyphenol oxidase) 

 ท่ีมา : ฤทัยภักด์ิ ชาญศรี และเนาวรัตนE กองคำ (2565) 

2.5 การปhองกันการเกิดสีน้ำตาลในกลaวย 

 การป�องกันการเกิดสีน้ำตาลสามารถทำได'หลายวิธี เชBน การทำให'เอนไซมEซึ่งเปeนโปรตีนเสีย

สภาพธรรมชาติด'วยวิธีการตBางๆ ด'วยความร'อน การป�องกันไมBให'สัมผัสกับออกซิเจนด'วยการจุBมผัก

ผลไม'ในน้ำเชื่อม การใช'สารเคลือบผิว หรือการใช'บรรจุแบบสุญญากาศ แตBวิธีที่เปeนที่นิยมคือการใช'

สารเคมีเพื่อป�องกันการเกิดสีน้ำตาล ตัวอยBางเชBน กรดแอสคอรEบิก (ascorbic acid) หรือวิตามินซี 

พบมากในผักและผลไม'สด เชBนผลไม'ตระกูลส'ม มะขามป�อม เชอรี่ และผักบุ'งจีน เปeนวิตามินที่ละลาย

ได'ดีในน้ำและคงตัวดีในสภาวะที่เปeนกรด มีลักษณะเปeนผลึกสีขาว มีรสเปรี้ยว ลักษณะของโมเลกุล

คล'ายกับน้ำตาลกลูโคส เมื่อถูกออกซิไดสEจะเปลี่ยนเปeน dehydroascorbic acid เปeนโมเลกุลที่มี

ความไวตBอการทำปฏิกิริยาแอนตี้ออกซิแดนซE (antioxidant) กรดแอสคอรEบิกจะสลายตัวได'งBายเม่ือ

สัมผัสกับแสง ออกซิเจน น้ำ ความร'อน และสิ่งแวดล'อมที่มีสภาพเปeนดBาง ป�จจัยเหลBานี้เปeนสาเหตุ

สำคัญที่ทำให'วิตามินในพืชผักและผลไม'สลายตัวได'งBาย โดยเฉพาะที่ถูกกระทำด'วยการตัด กระแทก 

และผBานการหุBงต'ม (ศรมน สุทิน, 2559)  ในเชิงพาณิชยEจะทำการสังเคราะหEโดยการหมักแบคทีเรีย

ของกลูโคสตามด'วยปฏิกิริยาออกซิเดชันทางเคมี กรดแอสคอรEบิกมีเลขในระบบ E-number คือ       

E 300 มีหน'าที่เปeนสารต'านอนุมูลอิสระ นิยมใช'เปeนสารปรุงแตBงในอาหาร จริงแท' ศิริพานิช (2546) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลBาววBา กรดแอสคอรEบิกสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลของพืชได' โดยจะไปรีดิวซE quinone ไมBให'

เกิดการรวมตัวกันเปeนโมเลกุลใหญB และยังสามารถป�องกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียE 

การใช'กรดแอสคอรEบิกเพื่อลดการเกิดสีน้ำตาลในกล'วยหอมแชBเยือกแข็งเพื่อผลิตสมูตต้ี 

ทำการศึกษาโดยใช'ใช'กล'วยหอมพันธุEหอมทองมาผBากรรมวิธีตBางๆ คือ ตัวอยBางควบคุม แชBกรด

แอสคอรEบิก 1%, 2% และ 3% เปeนเวลา 5 นาที และ วิธีการลวกท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส    

เปeนเวลา 2 นาที จากนั้นนํามาแชBเยือกแข็งด'วยเครื่อง Cryogenic Freezer และนําไปเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปeนเวลา 20 วัน ผลการทดลองพบวBา กรดแอสคอรEบิกสามารถยับย้ัง

การเกิดสีน้ำตาลในกล'วยหอมแชBเยือกแข็ง ได'ดีกวBาการลวก โดยเมื่อความเข'มข'นของกรดแอสคอรEบิก

เพิ่มมากขึ้น ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลเพิ่มสูงขึ้น ในการทดลองผลิตสมูตตี้จากกล'วย

หอมแชBเยือกแข็งพบวBา การแชBกรดแอสคอรEบิก 2% และ 3% เปeนเวลา 2 นาที ทําให'สมูตตี้กล'วย

หอมไมBมีสีน้ำตาลเกิดขึ้น แตBด'านรสชาติผู'ทดสอบชอบตัวอยBางที่แชB ในกรดแอสคอรEบิก 2% มากกวBา 

เนื่องจากไมBมีรสเปรี้ยว (ธีรนุช เรBงวัฒนะชัย และคณะ. 2553) และมีการศึกษาการใช'กรดแอสคอรEบิก

รBวมกับการลวกเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลในไซรัปกล'วยไขB โดยทำการทดลองเปeน 4 กลุBม คือ ชุด

ควบคุม กรดแอสคอรEบิก 1% โดยการผสมรBวมกับน้ำตาล การลวกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 

6 นาที และวิธีการลวกรBวมกับกรดแอสคอรEบิก 1% การศึกษาพบวBา การลวกรBวมกับกรดแอสคอรEบิก

สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลและเพิ่มความใสของไซรัปกล'วยไขBได'ดีที่สุด (สุริยัณหE สุภาพวานิช และ

คณะ, 2557)  นอกจากนี้ Milani et al. (2020) ได'ทำการศึกษาลักษณะเฉพาะของกล'วยตากที่ผBาน

การแชBแข็งด'วยกรดแอสคอรEบิกรBวมกับ quince seed mucilage (QSM) ผลการศึกษาพบวBาการ

ประยุกตEใช' quince seed mucilage (QSM) และกรดแอสคอรEบิกเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลของ

เอนไซมEสามารถป�องกันการเปลี่ยนฟhนอลเปeนควิโนนและลดการเกิดสีน้ำตาลของเอนไซมE จากผลการ

ประเมินทางเคมีและประสาทสัมผัส พบวBาการแชBกรดแอสคอรEบิก 0.05% + QSM 0.25% ยับยั้งการ

เกิดสีน้ำตาลของเอนไซมE และคงสมบัติเชิงคุณภาพของกล'วยตากกBอนกระบวนการอบแห'ง  

กรดออกซาลิก (oxalic acid) สูตรทางเคมีมีสูตรทางเคมีวBา C2H2O4 เปeนกรดอินทรียEท่ี

สามารถพบได'ในสิ่งมีชีวิตทั้งสัตวE พืช และจุลินทรียE หรือพบในอาหารทั่วไป และเปeนสBวนประกอบ

ตามธรรมชาติของพืชจำนวนมาก โดยถูกใช'ประโยชนEในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อชBวยป�องกันการบูด

และการเนBาเสียของอาหาร (Saimroommat, 2020)  กรดออกซาลิกซึ่งเปeนผลิตภัณฑEเมแทบอลิซึม

ขั้นสุดท'ายของพืชถูกระบุวBามีหน'าที่หลายอยBางในพืช เชBน กรดออกซาลิกเปeนสารป�องกันการเกิดสี

น้ำตาลของชิ้นแอปเป ¯ลและกล'วยโดยการลดกิจกรรมของเอนไซมE Polyphenol oxidase (Yoruk et 

al., 2004) เมื ่อตรวจสอบผลของการยับยั ้งการเกิดสีน้ำตาลโดยการใช'กรดออกซาลิกในกล'วย   

(Musa spp., กลุBม AAA, cv. ‘Brazil ’) ในระหวBางการเก็บรักษา โดยการจุBมผลกล'วยลงในสารละลาย 

0 (ควบคุม) กรดออกซาลิก 8 และ 20 mM นาน 10 นาที แล'วเก็บไว'ที่อุณหภูมิห'อง (23 ± 2 ◦ C 

ความชื้นสัมพัทธE 75–90%) ผลการศึกษาพบวBากรดออกซาลิกที่ 8 และ 20 mM ชะลอการลดลงของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สีผลกล'วยอยBางเห็นได'ชัด นอกจากนี้ผลกล'วยที่จุBมด'วยกรดออกซาลิกยังมีฤทธิ์ในการต'านเอนไซมE 

peroxidase และ polyphenol oxidase ที่เกี่ยวข'องกับการเกิดสีน้ำตาลได'สูง ซึ่งมีความสัมพันธEกับ

การลดสีน้ำตาลของผิวผลกล'วยเม่ือเทียบกับผลกล'วยท่ีไมBผBานการจุBม (Huang et al., 2013)    

ไคโตซาน (chitosan) เปeนองคEประกอบอยู Bในเปลือกนอกของกุ 'ง ปู แมลง และเชื ้อรา      

เปeนวัสดุชีวภาพสามารถยBอยสลายได'ตามธรรมชาติ มีความปลอดภัยในการนำมาใช'บำบัดมนุษยEไมB

เกิดผลเสียและปลอดภัยตBอสิ่งแวดล'อม ไคโตซานถูกค'นพบครั้งแรกเมื่อปh ค.ศ.1859 โดย Rouget 

ด'วยการต'มสารไคตินกับโซเดียมไฮดรอกไซดEเข'มข'น ซึ่งเมื่อละลายในไอโดดีนและกรดจะให'สารสีมBวง         

ถูกนำมาใช'ประโยชนEอยBางหลากหลายเชBน ในด'านการแพทยE สามารถรักษาแผลและป�องกันการติด

เชื้อของแผลได'ดี  ในด'านการเกษตรการใช'ไคโตซานกับผลกล'วยหลังการเก็บเกี่ยวได'รับความสนใจ

มากขึ้นในฐานะไบโอโพลิเมอรEซึ่งเปeนโพลิเมอรEชีวภาพที่มีลักษณะไมBเปeนพิษ (Vimala et al., 2011) 

และมักผสมกับโพลีเมอรEอื่น ๆ เชBนโพลีไวนิลแอลกอฮอลE ซึ่งเปeนโพลิเมอรEที่ไมBเปeนพิษและยBอยสลาย

ได' ดังนั้นการใช'การเคลือบ Chitosan/ Polyvinyl alcohol (CS/ PVA) เปeนเทคนิคที่ดีปลอดภัยทาง

ชีวภาพสำหรับผลไม'ประเภทตBางๆ โดย Lóay and Dawood (2017) ทำการศึกษาผลของการตBอต'าน

การเกิดสีน้ำตาลโดยการใช' Chitosan/ Polyvinyl alcohol (CS / PVA) ผสมกับกรดออกซาลิก      

ที่ความเข'มข'น 0, 10, 15 และ 20 mM เคลือบบนกล'วยพันธุEวิลเลียม เพื่อลดการเกิดสีน้ำตาลของ

เปลือกโดยผลกล'วยถูกแชBใน Chitosan/ Polyvinyl alcohol- OA (CS / PVA-OA) ท่ีแตกตBางกันเปeน

เวลา 10 นาทีและเก็บไว'ที่อุณหภูมิห'อง ผลการศึกษาพบวBา CS / PVA-OA 20mM มีผลตBอการลด

กิจกรรมของเอนไซมE PAL และ peroxidase ที่เกิดสีน้ำตาลของเปลือกผลกล'วยในชBวงการเก็บรักษา 

การศึกษาวิธีการชะลอการตกกระในกล'วยไขB โดยทำการแชBผลกล'วยไขBในไคโตซานที่ระดับความ

เข'มข'น 0, 0.25, 0.5 และ 1 เปอรEเซ็นตE เปeนเวลา 5 นาที จากนั้นทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห'อง 

27±2 องศาเซลเซียส จนหมดสภาพพบวBาไคโตซานท่ีระดับ 0.5 เปอรEเซ็นตE ชBวยชะลอการเส่ือมสภาพ

ของผลกล'วยไขBได'ดี และสามารถชBวยชะลอการตกกระของกล'วยไขBได'ในชBวงแรกของการเก็บรักษา 

(มยุรี กระจายกลาง และสุธิกา สมวรรณ, 2551) และการใช'เอทานอลเพื่อลดการตกกระของกล'วยไขB 

โดยวิธีการรม และการจุBมเอทานอลที่ระดับความเข'มข'น 0, 200, 500 และ 1000 ppm และเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส  ผลการศึกษาพบวBา การรมด'วยไอระเหยเอทานอลที่ระดับ

ความเข'มข'น 500 ppm สามารถลดระดับการตกกระของกล'วยไขBได' โดยสามารถเก็บรักษาได'อยBาง

น'อย 18 วัน (กฤษณE สงวนพวก, 2560) 

2.6 น้ำมันหอมระเหยจากพืช (essential oil) 

น้ำมันหอมระเหยเปeนสารอินทรียEท่ีพืชสามารถผลิตข้ึนเองตามธรรมชาติ เก็บไว'ตามสBวนตBางๆ

ของพืช เชBน กลีบดอก ผิว เกสร เปลือกของลำต'น ราก หรือยางท่ีออกมาจากเปลือก ซ่ึงมีองคEประกอบ

ทางเคมีที่มีความซับซ'อนและแตกตBางกันออกไปตามชนิดของพืช น้ำมันจะมีลักษณะเปeนของเหลวไมB

เหนียวเหมือนน้ำมันพืช ไมBมีสีหรือมีสีอBอนๆ มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว ระเหยงBายและสามารถระเหยได'ใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิห'อง (กองสBงเสริมพืชสวน, 2542) คุณสมบัติของน้ำมันหอมสามารถฆBาเชื้อโรค บรรเทา

อาการเจ็บปวด อักเสบ หรือลบบวม สามารถบรรเทาความเครียดและกระตุ'นให'สดชื่นได'ขึ้นอยูBกับ

องคEประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยชนิดนั้นๆ (Botanicessene, 2016) ตัวอยBางพืชและ

สารสำคัญ ได'แกB 

กะเพรา (holy basil) ชื่อวิทยาศาสตรE : Ocimum sanctum จัดอยูBในวงศE Labeataceae 

น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรามีองคEประกอบหลายชนิดท่ีสำคัญ เชBน eugenol, methyl eugenol 

ocimol boneol camphene linalool และ caryophyllene คิดเปeน 58 เปอรEเซ็นตEของน้ำมันหอม

ที ่กลั ่นจากใบ (Prakash and Gupta, 2005) ซ่ึงมีสมบัติท่ีนBาสนใจเพื ่อนำมาใช'ประโยชนEทาง

การแพทยE เชBน การต'านอนุมูลอิสระ การต'านเช้ือแบคทีเรีย และการต'านสารกBอ  นอกจากนี้ยัง

นำมาใช'ประโยชนEในด'านเกษตร มีการศึกษาเพื่อลดกลิ่นของทุเรียนโดยใช'น้ำมันหอมระเหยจาก

กะเพรา พบวBาน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากใบกะเพราสามารถลดกลิ่นของทุเรียนได'ดีกวBาการนำใบ

กะเพรามาวางคลุมไว' (ยุวรัตนE เงินเย็น และคณะ, 2556) น้ำมันหอมระเหยที่สกัดได'มีสีเหลืองใส โดย

การสกัดน้ำมันหอมระเหยจากกะเพราในป�จจุบันสามารถทำได'หลายวิธีซึ่งวิธีที่นิยมมากที่สุดคือการ

กล่ันด'วยน้ำเน่ืองจากเปeนวิธีท่ีสะดวกและใช'ในทางอุตสาหกรรม (อานนทE เขียวคำ และคณะ, 2557) 

พลู (betel vine) ชื่อวิทยาศาสตรE :  Piper betle อยูBในวงศEพริกไทย Piperaceae ใบพลูมี

สารออกฤทธิ์ที่สําคัญคือ eugenol, chavibetol acetate, hydroxychavicol, fatty acids (stearic 

and palmitic) และ hydroxyl fatty acid esters โดยองคEประกอบเหลBานี ้ม ีฤทธิ ์ในการยับย้ัง

แบคทีเรียและเชื้อราได' โดยจะทําลาย Plasma cell membrane ของแบคทีเรีย (ทิฐิมา ภาคภูมิ 

และคณะ, 2559) นอกจากน้ีพบวBามีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงได' พืชสมุนไพรในวงศEน้ีมีน้ำมัน

หอมระเหย ทำให'เก ิดกล่ินเผ ็ดฉ ุนมี pellitorine เปeนสารเคมี ท่ีม ีองคEประกอบซ่ึงอยูBในกลุBม 

dienamides ท่ีมีสมบัติเปeนสารกําจัดแมลง (สิริรัตนE พานิช และคณะ, 2564)  

การสกัดน้ำมันหอมระเหยทำได'หลายวิธีพิจารณาจากสBวนของพืชที่นำมาสกัด คุณสมบัติของ

น้ำมันหอมระเหยและวัตถุประสงคEของการนำไปใช'ประโยชนE  โดยการสกัดน้ำมันหอมสามารถแบBงได'

ดังน้ี 

1. การกล่ัน (Distillation) 

เปeนวิธีที่นิยมใช'กันอยBางมากเพราะสามารถใช'แยกน้ำมันหอมระเหยได'เกือบทุกชนิด โดยการ

กลั่นจะต'องควบคุมอุณหภูมิและระยะเวลาเพราะสBงผลตBอคุณสภาพและกลิ่นของน้ำมันหอมระเหย 

แบBงเปeน 3 วิธี ได'แกB 

1.1 การกลั ่นแบบใช'น้ำ (water or Hydro - distillation) เปeนวิธีที ่ง Bายและได'รับ

ความนิยมมากที่สุดในการกลั่นน้ำมันหอมระเหย โดยการนำพืชตัวอยBางแชBในน้ำแล'วต'มจนน้ำเดือด 

เซลลEพืชจะแตกออก และน้ำมันหอมระเหยจะแยกลอยตัวขึ้นมา จากนั้นไอน้ำจะเปeนตัวพาน้ำมันว่ิง

ผBานทBอจนถึงเคร่ืองควบแนBน (condenser) เพ่ือทำให'เย็นลง (กนกวรรณ ถนอมจิตร, 2536)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

 

13 

 

1.2. การกลั่นด'วยน้ำและไอน้ำ (water and steam distillation) เปeนวิธีที่นิยมใช'กับ

พืชที่มีองคEประกอบทางเคมีที่สามารถสลายตัวเมื่อถูกความร'อนโดยตรง โดยการนำพืชตัวอยBางวางบน

ตะแกรงที่อยูBเหนือหม'อต'มน้ำ ซึ่งไอน้ำเปeนตัวพาน้ำมันหอมระเหยควบแนBนกลับมาเปeนน้ำกับน้ำมัน

หอมระเหย 

1.3. การกลั ่นด'วยไอน้ำ (steam distillation) เปeนวิธีที ่นำพืชตัวอยBางมาวางบน

ตะแกรงที่อยูBเหนือหน'ากลั่นให'ผBานความน้ำจากไอน้ำ โดยไอน้ำเปeนตัวพาน้ำมันหอมระเหยจากพืช

ระเหยออกมาอยBางรวดเร็ว  

2. การสกัดโดยใช'ตัวทำละลาย (solvent extraction) เปeนวิธีที่ได'น้ำมันหอมระเหยที่มีความ

เข'มข'นสูง ตัวทำละลายท่ีนิยมใช'ได'แกB เฮกเซน ป โตรเลียมอีเทอรE  

3. การบีบหรือการบีบเย็น (expression/cold expression) เปeนวิธีที่ใช'กับพืชตระกูลส'ม ทำ

โดยบีบเปลือกของผลไม'ทำให'เซลลEของพืชแตกและปลBอยน้ำมันหอมระเหยออกมา  

4. การสกัดโดยใช'ไขมัน (enfleurage) เปeนวิธีที่ใช'กับดอกไม'กลีบบางพวกกุหลาบ มะลิ โดย

การนำดอกไม'ตัวอยBางวางทับถาดกระจกที่เกลี่ยด'วยไขมันสัตวEบางๆ เพื่อให'ไขมันดูดซับสารหอมจาก

ดอกไม'  

5. การสกัดโดยใช'คารEบอนไดออกไซดE (super-critical carbon dioxide extraction) เปeน

วิธีสกัดน้ำมันหอมระเหยแบบใหมB โดยใช'คารEบอนไดออกไซดEในรูปของเหลวและแก·สภายใต'ความดัน

และอุณหภูมิสูง โดยใช'ความดันประมาณ 200 atm ที่อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส (ฐาปนียE 

หงสEรัตนาวรกิจ, 2550) 

น้ำมันหอมระเหยยังได'รับการยืนยันถึงสมบัติของการชะลอการเกิดสีน้ำตาลในผักตัดแตBงโดย

การศึกษาของ Mousavizadeh and Sedaghathoor (2011) พบวBาน้ำมันหอมระเหยชBวยเพิ่มการ

ป�องกันสารต'านอนุมูลอิสระของผักที่บริโภคสBวนใบซึ่งเปeนประโยชนEอยBางมากในการป�องกันการ

ทำงานของ peroxidase น้ำมันหอมระเหยจึงมีความสามารถในการลดการทำงานของเอนไซมE 

peroxidase ได'อยBางดี โดยเฉพาะอยBางยิ่งในการเคลือบผิวสามารถใช'เพื่อลดการทำงานของเอนไซมE 

peroxidase ท่ีทำให'เกิดสีน้ำตาลของคื่นฉBาย ผักโขม และผักกาดหอม และการศึกษาน้ำมันหอม

ระเหยจากไทมE ผักชี และโรสแมรี่ ในการลดกิจกรรม peroxidase ของกะหล่ำปลีขาวและกะหล่ำปลี

แดงในหลอดทดลอง พบวBาการใช'น้ำมันหอมระเหยโรสแมร่ีมีกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ลดลง

มากกว Bาเม ื ่อเท ียบก ับน ้ำม ันหอมระเหยจากผ ักช ีและไทม Eในกะหล ่ำปล ีส ีแดงและส ีขาว 

(Mousavizadeh et al., 2011) 
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2.6.1 อิมัลชัน (Emulsion)  

การศึกษาในครั้งนี้ศึกษาการลดการเกิดอาการตกกระในผิวกล'วยไขBโดยใช'น้ำมันหอมระเหย 

เน่ืองจากน้ำกับน้ำมันไมBสามารถผสมรวมเปeนเน้ือเดียวกันจึงต'องเตรียมในรูปอิมัลชัน อิมัลชันคือระบบ

คอลลอยดEที่ประกอบด'วยของเหลวตั้งแตB 2 ชนิดขึ้นไปที่ปกติไมBผสมเปeนเนื้อเดียวกัน สามารถผสม

รวมกันได'โดยไมBเกิดการแยกชั้น โดยของเหลวสBวนหนึ่งแตกตัวเปeนหยดเล็กๆ เรียกวBาวัฏภาคภายใน 

หรือสBวนที่กระจายตัว (internal or dispersed phase) ซึ่งจะกระจายตัวแทรกอยูBในของเหลวอีก

ชนิดหนึ่ง เรียกวBาวัฏภาคภายนอกหรือวัฏภาคตBอเนื่อง (external or continuous phase) (สุภัค

ชนมE คลBองดี, 2557) ขนาดของวัฏภาคกระจายตัวอาจมีขนาดที่แตกตBางกันตั้งแตB 0.05 ไมครอน ถึง 

25 ไมครอน ซึ่งขนาดของอนุภาคมีผลตBอการกระเจิงของแสงที่แตกตBางกัน สBงผลให'การปรากฏ

ลักษณะของอิมัลชันแตกตBางกัน (Mcclements, 2005)  ซ่ึงการแยกช้ันของน้ำกับน้ำมันสามารถแก'ไข

ได'โดยใช'อิมัลซิไฟเออรE (emulsifier) ซึ ่งเปeนสารลดแรงตึงผิว และชBวยให'อิมัลชันมีความคงตัว

(Yamashita et al., 2017) โดยหลักการทำงานของอิม ัลซิไฟเออรEค ือโมเลกุลสBวนที ่ชอบน้ำ 

(hydrophilic) จะจับกับสBวนเนื้อเดียวกันในระบบอิมัลชัน สBวนที่ไมBชอบน้ำ (lipophilic) จะจับกับ

อนุภาคคอลลอยดE จึงทำให'อิมัลชันมีความคงตัวและไมBเกิดการแยกชั้น (พิมพEเพ็ญ พรเฉลิมพงศE    

และนิธิยา รัตนาปนนทE, 2560) 

การเตรียมอิมัลชัน (Emulsification)  การเตรียมอิมัลชันสามารถแบBงได' 2 วิธีหลัก คือ การ

เตรียมอิมัลชันด'วยพลังงานสูง (mechanical process) และการเตรียมอิมัลชันด'วยพลังงานต่ำ (non-

mechanical process) โดยวิธีที่นิยมใช'ในการเตรียมอิมัลชัน ได'แกB high pressure homogeniser 

หรือ HPH ภายในเครื ่อง HPH เปeนการไหลแบบป�¸นป§วน (turbulent flow) ทำให'เกิดแรงเฉือน 

(shear stresses) และเกิดโพรงอากาศ (cavitation) ในตัวอยBาง สBงผลให'อิมัลชันมีขนาดอนุภาคเล็ก

ลง  

ความคงตัวของอิมัลชัน (Stability of emulsion)  เปeนคุณสมบัติที ่สำคัญของอิมัลชัน 

ประกอบด'วยความคงตัวทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยา โดยความคงตัวทางกายภาพ 

หมายถึงอิมัลชันท่ีไมBเกิดการตกตะกอน และไมBเกิดการแยกช้ันของน้ำและน้ำมัน ซ่ึงการเลือกอิมัลซิไฟ

เออรEที่เหมาะสมสBงผลตBอความคงตัวทางกายภาพของอิมัลชัน ความคงตัวทางเคมี หมายถึงการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Schubert et al., 2006) ป�องกันได'โดยเติมสารต'านอนุมูลอิสระ และสารท่ี

สามารถปกป�องป�จจัยที่ทำให'เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชBน ความร'อน แสง หรือการเตรียมอิมัลชันให'

มีขนาดท่ีเหมาะสม สามารถทำให'เกิดการเส่ือมสลายของสารสำคัญช'าลง  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินงานวิจัย 
การดำเนินงานวิจัยตามวิทยานิพนธEแบBงเปeน 4 การทดลอง รายละเอียดข้ันตอนการ

ดำเนินงานอยBางสรุปตามภาพท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 แผนการดำเนินงานวิจัยตามวิทยานิพนธEอยBางสรุป 

การทดลองที่1 : การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง

กายภาพและทางชีวเคมีของกล@วยไขBตBอระยะการสุก 

เก็บข'อมูลตามระยะการสุกทั้งหมด 5 ระยะ ได'แก< ระยะ

ดิบ ระยะห<าม ระยะสุก ระยะสุกงอม และระยะสุกงอม

มาก ศึกษาลักษณะทางกายภาพ : การเปลี่ยนแปลงสีผิว 

และศึกษาความแน<นเนื้อศึกษาลักษณะทางชีวเคมี : วัด

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได' (TSS) วัดปริมาณกรดที่ไต

เตรตได' (TA) และกิจกรรมของเอนไซมV PPO และ POD 

 

 

การทดลองที่ 2 : การเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบ

พลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันและศึกษาการต@าน

กิจกรรมของเอนไซมP polyphenol oxidase และ 

peroxidase  

เตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและกะเพราผสมกับ

สารลดแรงตึงผิว ด'วยอัตราส<วนน้ำมันหอมระเหย10% 

ต<อสารลดแรงตึงผิว 5, 10, 15 และ 20%  

คัดเลือกน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันที่มีความเสถียรมา

วัดขนาดและค<าความต<างศักยVบนผิวอนุภาค(zeta 

potential)ทดสอบความสามารถในการต'านกิจกรรมของ

เอนไซมV PPO และ POD 

 
การทดลองที่ 3 : ศึกษาความเข@มข@น

ของน้ำมันหอมระเหยที่เหมาะสมใน

การแชBกล@วยไขBตBอการลดอาการตกกระ

ของกล@วยไขB 

นำกล'วยไข<มาแช<ด'วยน้ำมันหอมระเหยที่

ได'รับการคัดเลือกจากการทดลองที่ 2 

ความเข'มข'น 3 ระดับ เปkนเวลา 5 นาที 

และวางไว'ที่อุณหภูมิห'อง 

การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสด 

การประเมินการสุก 

การเกิดอาการตกกระ 

 

 

การทดลองที่ 4 : ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชใน

รูปอิมัลชันในการลดอาการตกกระของกล@วยไขB 

นำกล'วยไข<มาแช<ด'วยน้ำมันหอมระเหยพลูและกะเพราในรูปอิมัลชันที่

ได'รับการคัดเลือกจากการทดลองที่ 3 เปkนเวลา 5 นาทีและวางไว'ที่

อุณหภูมิห'อง 

การประเมินลักษณะภายนอก : การเกิดอาการตกกระ ประเมินการสุก 

การวัดสี การสูญเสียน้ำหนัก 

การประเมินลักษณะทางชีวเคมี  เนื ้อกล'วยไข< : ความแน<นเนื ้อ วัด

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได' (TSS) วัดปริมาณกรดที่ไตเตรตได' (TA) 

ปริมาณวิตามินซีเปลือกกล'วยไข< : กิจกรรมของเอนไซมV PPO และ  

POD วัดการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตV ปริมาณฟoนอลิก DPPH และ 

MDA 

 

การเตรียมพืช : ศึกษาโดยใช'กล'วยไข<ที่มีอายุ 45 วันหลังตัดปลีจากสวนในจังหวัดจันทบุรี มีความสุกแก< 70-80% มีสีเขียว

ทั้งหวี เห็นเหลี่ยมที่ผลชัดเจน คัดเลือกกล'วยไข<ที่มีขนาดใกล'เคียงกัน ทำความสะอาดโดยการล'างผล เอาเกสรกล'วยที่

ปลายผลออกให'สะอาด ล'างทำความสะอาดขั้วหวีโดยน้ำสะอาด จากนั้นนำมาผึ่งให'แห'งที่อุณหภูมิห'อง 

 

แผนการดําเนินงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1 อุปกรณ-และสารเคมีที่ใชaในการทดลอง 

 3.1.1 พืช  ได'แกB กล'วยไขBพันธุEเกษตรศาสตรE 2 จากจังหวัดจันทบุรี  

 3.1.2 น้ำมันหอมระเหยและสารลดแรงตึงผิว ได'แกB น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรา และ

ใบพลู สารลดแรงตึงผิว ได'แกB Tween 20 Tween 40 Tween 60 Tween 85 และ Span 20     

 3.1.3 ส า ร เ ค มี  ไ ด ' แ กB  Di-Sodium hydrogen phosphate (Na2HPO4) sodium 

dihydrogen phosphate monohydrate (NaH2PO4.H2O), ascorbic acid, hydrogen peroxide 

(H2O2), guaiacol (C7H8O2), polyethylene glycol (C2nH4n+2On+1), 1,2-dihydroxybenzene 

(C6H6O2), folin-ciocalteau, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), trichloroacetic acid 

(TCA), thiobarbituric acid (TBA), sodium carbonate (Na2CO3), sodium hydroxide (NaOH), 

sodium nitrite (NaNo2), ethanol 99%, ethanol 95% และน้ำกล่ัน 

3.1.4. เครื่องมือวิทยาศาสตร* ได'แกB เครื่องวัดคBาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer)             

ไมโครป เปต เคร ื ่องหมุนเหว ี ่ยงสารให'ตกตะกอน (Centrifuge) เคร ื ่องว ัดความหวาน (Brix 

Refractometer) เครื่องวัดคBาการนำไฟฟ�า (Conductivity Meter or EC) เครื่องวัดขนาดอนุภาคใน

ระดับนาโนเมตร และวัดความตBางศักยEบนผิวอนุภาค (ZetaPotential) รุ Bน Nano Plus3 บริษัท 

Micromeritics  เคร ื ่ อ งลดขนาดอน ุภาคในระด ับ ไมครอน : High Pressure Homogenizer             

รุ Bน  M-110P บริษัท Microfluidizer เครื ่องวัดสี (Hunter Lab) เครื ่องวัดความแนBนเนื ้อ (Fruit 

Pressure Tester) เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตำแหนBง และเคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตำแหนBง 

3.1.5. อุปกรณ*ทางวิทยาศาสตร* ได'แกB หลอดวัดคBาการดูดกลืนแสงของสารละลาย         

บีกเกอรE ขวดรูปชมพู B แทBงแก'วคนสาร กระบอกตวง ขวดฝาเกลียว หลอดหยด หลอดทดลอง      

พาราฟ ลEม เคร่ืองป�¸น และกระดาษกรอง  

 

3.2 วิธีการทดลอง 

 3.2.1 การเตรียมพืช 

 ซื้อกล'วยไขBพันธุEเกษตรศาสตรE 2 จากสวนในจังหวัดจันทบุรี โดยทำการเก็บเกี่ยวเมื่อกล'วยไขB

มีอายุ 45 วันหลังตัดปลี มีความสุกแกB 70-80% มีสีเขียวทั้งหวี และเห็นเหลี่ยมที่ผลชัดเจน (ภาพท่ี 

3.2) เคลื่อนย'ายมายังห'องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลทางการเกษตร ภาควิชา

เทคโนโลยีผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล'าเจ'าคุณทหาร

ลาดกระบัง กรุงเทพฯ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.2 กล'วยไขBจากสวนในจังหวัดจันทบุรี 

 

 3.2.2 การทดลองที่ 1 : การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและทางชีวเคมี

ของกลJวยไข1ต1อระยะการสุก 

ทำการศึกษาโดยคัดเลือกกล'วยไขBท่ีมีขนาดใกล'เคียงกัน มีสีเขียวทั้งหวีและเห็นเหลี่ยมที่ผล

ชัดเจน ทำความสะอาดโดยการล'างผลเอาเกสรที่ปลายผลออกให'สะอาด ล'างทำความสะอาดขั้วหวี

โดยน้ำสะอาด จากนั้นนำมาผึ่งให'แห'งที่อุณหภูมิห'อง ทำการเก็บข'อมูลตามระยะการสุกทั้งหมด 5 

ระยะ ได'แกB ระยะดิบ ระยะหBาม ระยะสุก ระยะสุกงอม และระยะสุกงอมมาก (ภาพที่ 3.3) ทำการ

ทดลองระยะละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 1 หวี โดยการสุBมกล'วยไขBกลางหวีระยะละ 5 ผล เพ่ือเก็บข'อมูลดังน้ี 

การบันทึกผล 

1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของกล'วยไขBตBอระยะการสุก 

1.1 การเปล่ียนแปลงสีผิว 

วัดด'วยเครื่องวัดสี color reader cr-10 plus โดยวัดสีผิวผลกล'วยบริเวณผลทั้ง 2 ด'าน เพ่ือ

เปรียบเทียบสีผ ิวที ่ เปลี ่ยนไปตั ้งแตBระยะผลดิบ จนผลสุกงอมมาก ซึ ่งจะแสดงคBาสี L*, a* 

 และ b* โดยคBา L* คือ คBาความสวBาง มีคBาตั้งแตB 0 - 100  คBา a* คือ คBาสีเขียวและสีแดง มีคBาอยูB

ระหวBาง -80 - 100 (คBาบวกหมายถึงความแดง และคBาลบหมายถึงความเขียว) และ คBา b* คือ         

สีเหลืองและสีน้ำเงิน  มีคBาอยูBระหวBาง -80 และ 70  (คBาบวกหมายถึงความเหลือง และคBาลบหมายถึง

ความน้ำเงิน)  

1.2. ศึกษาความแนBนเน้ือของกล'วย 

นำผลกล'วยมาปอกเปลือกออกเพื่อนำไปวัดความแนBนเนื้อบริเวณเนื้อของผลกล'วยด'วย

เครื ่องวัดความแนBนเนื ้อ (fruit hardness tester) กดลงไปบนเนื ้อกล'วยจำนวน 3 ครั ้งตBอผลใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำแหนBง หัว กลาง และปลายของผล แปลงคBาความแนBนเนื้อที่ได'จากกิโลกรัมเปeนนิวตัน โดยคูณด'วย 

9.807  

2. ศึกษาลักษณะทางชีวเคมีภายในผลตBอระยะการสุก 

2.1. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได' (total soluble solids : TSS)  

นำเนื้อกล'วยไขBที่ปอกเปลือกออกมาบดด'วยโกรBงและเติมน้ำกลั่นในอัตราสBวน 1:3 จากน้ัน

นำไปหมุนเหวี่ยงด'วยเครื่อง mini centrifuge ที่ความเร็วรอบ 6000 รอบตBอนาที เปeนเวลา 5 นาที 

นำสารละลายสBวนใสที่ได'มาตรวจสอบหาปริมาณของแข็งที่ละลายได' ทำการวัดด'วยเครื่องวัดความ

หวานและความเปรี้ยวของผลไม' pocket brix-acidity meter ปรับคBา 0 ด'วยน้ำกลั่นกBอนใช' อBานคBา

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได'เปeนองศา (°Brix) ปริมาณ TSS = °Brix ท่ีอBานได' x 4 (dilution factor) 

วัดตัวอยBางละ 3 ซ้ำแล'วหาคBาเฉล่ีย     

2.2. ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได' (titratable acidity : TA) 

นำเนื้อกล'วยไขBที่ปอกเปลือกออกมาบดด'วยโกรBงและเติมน้ำกลั่นในอัตราสBวน 1:3 จากน้ัน

นำไปหมุนเหวี่ยงด'วยเครื่อง mini centrifuge ที่ความเร็วรอบ 6000 รอบตBอนาที เปeนเวลา 5 นาที 

นำสารละลายสBวนใสที ่ได'มาตรวจสอบหาปริมาณกรดที่ไตเตรทได' โดยใช'สารละลายสBวนใส 1 

มิลลิลิตรปรับปริมาณด'วยน้ำกลั่นให'ได' 50 มิลลิลิตร ทำการวัดคBาด'วยเครื่องวัดความหวานและความ

เปรี้ยวของผลไม' pocket brix-acidity meter อBานคBาปริมาณกรดที่ไตเตรทได'เปeนเปอรEเซ็นตE TA วัด

ตัวอยBางละ 3 ซ้ำแล'วหาคBาเฉล่ีย 

2.3. กิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase (POD) 

การเตรียมสารสกัดเอนไซมEหยาบจากเปลือกกล'วยไขB 

สำหรับการวิเคราะหEการเกิดกิจกรรมของเอนไซมE นําเปลือกกล'วยไขB 60 กรัม จากการสุBม

กล'วยไขB 5 ผลแตBละกรรมวิธีใสBลงในสารละลาย 0.5 M sodium phosphate buffer 150 มิลลิลิตร 

ที่มี PVPP (polyvinylpolypyrrolidone) 4.5 กรัม ป�¸นด'วยเครื่องป�¸นผลไม' จากนั้นกรองเอากาก

กล'วยออกนําเอนไซมEหยาบที่ได'ทําการเหวี่ยงด'วยเครื่อง centrifuge ที่ 10,000 รอบตBอนาที อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส เปeนเวลา 20 นาที เก็บสารละลายสBวนใสเพื่อเปeนแหลBงเอนไซมEหยาบโดยนําไปแชB

เย็นเพ่ือเตรียมทําการทดลองตBอไป  

การทดสอบปฏิกิริยาของเอนไซมE polyphenol oxidase ในหลอดทดลอง 

นําเอนไซมEสกัดหยาบจากเปลือกกล'วยไขBที่เตรียมไว'มาทําการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมE 

polyphenol oxidase ทําปฏิกิริยาเคมีในหลอดทดลอง โดยการใสBสารสกัด 1 มิลลิลิตรกับซัพสเตรต

บัฟเฟอรE 2.9 มิลลิลิตร (0.5 M sodium phosphate buffer) ที่มี catechol 10 mM ทําการวัดคBา

การเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 398 นาโนเมตร บันทึกผลทุกๆ 30 วินาที เปeนเวลา 

4 นาทีด'วยเคร่ือง spectrophotometer 
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นําคBาที่ได'จากการวัดคBาดูดกลืนแสงกลืนแสงมาคํานวณหาคBากิจกรรมของเอนไซมEที่เกิดข้ึน

ดังน้ี  

การบันทึกผลกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase 

กิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase (Units/mLเอนไซมE)  = ((AF398-AI398)/t)/((0.001)(v))  

กําหนดให' 

AF398  = คBาดูดกลืนแสงเม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 398 nm 

Al 398  = คBาดูดกลืนแสงเม่ือเร่ิมต'นปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 398 nm 

t        = เวลา (นาที) 

v       = ปริมาตร (mL) ของเอนไซมEสกัดหยาบท่ีใช'ทำปฏิกิริยาเคมี 

0.001 = การเปล่ียนแปลงคBาดูดกลืนแสง 0.001 หนBวยตBอนาที 

การทดสอบปฏิกิริยาของเอนไซมE peroxidase ในหลอดทดลอง 

นําเอนไซมEสกัดหยาบจากเปลือกกล'วยไขBที่เตรียมไว'มาทําการทดสอบกิจกรรมของกิจกรรม

ของเอนไซมE peroxidase ทําปฏิกิริยาเคมีในหลอด นําสBวนผสมของสารตั้งต'น ประกอบด'วย 4% 

guaiacol 10 มิลลิลิตร 0.46% H2O2 10 มิลลิลิตร และ 0.05 M sodium phosphate buffer (pH 

7.0) 100 มิลลิลิตร ทำปฏิกิริยาในหลอดทดลองโดยการใสBสารสกัด 1 มิลลิลิตร และสBวนผสมของสาร

ตั้งต'น 2.75 มิลลิลิตร ทําการวัดคBาการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร 

และบันทึกผลทุกๆ 30 วินาที เปeนเวลา 4 นาทีด'วยเคร่ือง spectrophotometer 

นําคBาท่ีได'จากการวัดคBาดูดกลืนแสงกลืนแสงมาคํานวณหาคBากิจกรรมของเอนไซมEท่ีเกิดข้ึนดังน้ี  

กิจกรรมของเอนไซมE peroxidase (Units/mLเอนไซมE) = ((AF470-AI470)/t)/((0.001)(v))  

กําหนดให' 

AF470  = คBาดูดกลืนแสงเม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 470 nm 

Al 470  = คBาดูดกลืนแสงเม่ือเร่ิมต'นปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 470 nm 

t        = เวลา (นาที) 

v       = ปริมาตร (mL) ของเอนไซมEสกัดหยาบท่ีใช'ทำปฏิกิริยาเคมี 

0.001 = การเปล่ียนแปลงคBาดูดกลืนแสง 0.001 หนBวยตBอนาที 
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ภาพที่ 3.3 ลักษณะการสุกของกล'วยไขBในระยะดิบ ระยะหBาม ระยะสุก ระยะสุกงอม และระยะสุก

งอมมาก ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'อง 

 

3.2.3 การทดลองที ่ 2 : การเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูป

อิมัลชันและศึกษาการตJานกิจกรรมของเอนไซม* polyphenol oxidase และ peroxidase  

2.1 การคัดเลือกสูตรในการเตรียมน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน  

 เตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลู และใบกะเพรา ในรูปอิมัลชันโดยผสมกับสารลด

แรงต ึงผ ิว 5 ชน ิด ได 'แกB  tween 20, tween 40, tween 60, tween 80 และ tween 85 ด 'วย

อัตราสBวนน้ำมันหอมระเหย 10% ตBอสารลดแรงตึงผิว 5, 10, 15 และ 20% สังเกตการณEเปล่ียนแปลง

ทางกายภาพ โดยการวางท้ิงไว'ท่ีอุณหภูมิห'อง เปeนเวลา  7 วัน 

 การบันทึกผล 

1. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

 คัดเลือกน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่มีความเสถียร สังเกตจาก

น้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันท่ีมีลักษณะเปeนเน้ือเดียวกัน ไมBเกิดการแยกช้ัน ไมBเกิดการตกตะกอน  

2. การวัดขนาดและวัดคBาความตBางศักยEบนผิวอนุภาค 

 นำน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันที่คัดเลือกจากข'อ 1 ได'แกBสูตร น้ำมันหอมระเหยใบพลูกับ 

tween 80 (10) น้ำมันหอมระเหยใบพลูกับ tween 40 (20) น้ำมันหอมระเหยใบกะเพรากับ tween 

          ระยะดิบ                           ระยะหBาม                               ระยะสุก 

        ระยะสุกงอม                  ระยะสุกงอมมาก                   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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80 (20) น้ำมันหอมระเหยใบกะเพรากับ tween 40 (5) มาวัดขนาดอนุภาคและความตBางศักยEอนุภาค

ด'วยเคร่ือง  Nano particle analyzer 

 2.2 ทดสอบความสามารถในการต'านกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase และ 

peroxidase  

เตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราเจือจางในเอทานอล ที่ความเข'มข'น 0.5,1 

และ 2% และเตรียมน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันจากสูตรน้ำมันหอมระเหยใบพลูกับ tween 

40(20) และน้ำมันหอมระเหยใบกะเพรากับ tween 40 (5) ที ่ความเข'มข'น 0.5,1 และ 2% เพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยท่ีเจือจางด'วยเอทานอล น้ำมันหอมระเหยในรูป

อ ิม ัลช ัน และ ascorbic acid เป eนสารมาตรฐาน วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) ท้ังหมด 16 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ได'แกB 

กรรมวิธีท่ี 1 น้ำกล่ัน (กรรมวิธีควบคุม) 

กรรมวิธีท่ี 2 ascorbic acid 0.17% 

กรรมวิธีท่ี 3 เอทานอล 99% 

กรรมวิธีท่ี 4 สารลดแรงตึงผิว 

กรรมวิธีท่ี 5 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลู (ละลายในเอทานอล 99%) ท่ีความเข'มข'น 0.5% 

กรรมวิธีท่ี 6 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลู (ละลายในเอทานอล 99%) ท่ีความเข'มข'น 1% 

กรรมวิธีท่ี 7 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลู (ละลายในเอทานอล 99%) ท่ีความเข'มข'น 2% 

กรรมวิธีที่ 8 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรา (ละลายในเอทานอล 99%) ที่ความเข'มข'น 

0.5% 

กรรมวิธีท่ี 9 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรา (ละลายในเอทานอล 99%) ท่ีความเข'มข'น 1% 

กรรมวิธีที่ 10 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรา (ละลายในเอทานอล 99%) ที่ความเข'มข'น 

2% 

กรรมวิธีท่ี 11 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.5% 

กรรมวิธีท่ี 12 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 1% 

กรรมวิธีท่ี 13 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 2% 

กรรมวิธีท่ี 14 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.5% 

กรรมวิธีท่ี 15 น้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 1% 

กรรมวิธีท่ี 16 น้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 2%  

 การบันทึกผล 

การวัดกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase และ peroxidase 

1.การเตรียมสารสกัดเอนไซมEหยาบจากเปลือกกล'วยไขB 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวิเคราะหEการเกิดกิจกรรมของเอนไซมE นําเปลือกกล'วยไขB 60 กรัม จากการสุBมกล'วยไขB 5 

ผลแตBละกรรมวิธีใสBลงในสารละลาย 0.5 M sodium phosphate buffer 150 มิลลิลิตร ที่มี PVPP 

(polyvinylpolypyrrolidone) 4.5 กรัม ป�¸นด'วยเครื่องป�¸นผลไม' จากนั้นกรองเอากากกล'วยออกนํา

เอนไซมEหยาบที่ได'ทําการเหวี่ยงด'วยเครื่อง centrifuge ที่ 10,000 รอบตBอนาที อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปeนเวลา 20 นาที เก็บสารละลายสBวนใสเพื่อเปeนแหลBงเอนไซมEหยาบโดยนําไปแชBเย็นเพ่ือ

เตรียมทําการทดลองตBอไป  

2. การทดสอบปฏิกิริยาของเอนไซมE polyphenol oxidase ในหลอดทดลอง 

นําเอนไซมEสกัดหยาบจากเปลือกกล'วยไขBที่เตรียมไว'มาทําการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมE 

polyphenol oxidase ทําปฏิกิร ิยาเคมีในหลอดทดลอง โดยการใสBสBวนผสมของสารตั ้งต'น 3 

มิลลิลิตร ประกอบด'วย 0.05 M sodium phosphate buffer 120 มิลลิลิตร และ catechol 0.13 

กรัม เติมน้ำกลั่น/ascorbic acid/เอทานอล/สารลดแรงตึงผิว/น้ำมันหอมระเหย/น้ำมันหอมระเหยใน

รูปอิมัลชัน 100 ไมโคลิตร และเติมสารละลายสBวนใสของพืชทดลอง 1 มิลลิลิตร เปeนลำดับสุดท'าย ทํา

การวัดคBาการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 398 นาโนเมตร บันทึกผลทุกๆ 30 วินาที 

เปeนเวลา 4 นาทีด'วยเคร่ือง spectrophotometer 

นําคBาที่ได'จากการวัดคBาดูดกลืนแสงกลืนแสงมาคํานวณหาคBากิจกรรมของเอนไซมEที่เกิดข้ึน

ดังน้ี  

การบันทึกผลกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase 

กิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase (Units/mLเอนไซมE)  = ((AF398-AI398)/t)/((0.001)(v))  

กําหนดให' 

AF398  = คBาดูดกลืนแสงเม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 398 nm 

Al 398  = คBาดูดกลืนแสงเม่ือเร่ิมต'นปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 398 nm 

t        = เวลา (นาที) 

v       = ปริมาตร (mL) ของเอนไซมEสกัดหยาบท่ีใช'ทำปฏิกิริยาเคมี 

0.001 = การเปล่ียนแปลงคBาดูดกลืนแสง 0.001 หนBวยตBอนาที 

การทดสอบปฏิกิริยาของเอนไซมE peroxidase ในหลอดทดลอง 

โดยนําสBวนผสมของสารตั้งต'น ประกอบด'วย 4% guaiacol 10 มิลลิลิตร 0.46% H2O2 10 

มิลลิลิตร และ 0.05 M sodium phosphate buffer (pH 7.0) 100 มิลลิลิตร ทำปฏิกิริยาในหลอด

ทดลองโดยการใสBสBวนผสมของสารตั้งต'น 3 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น/ascorbic acid/เอทานอล/สารลด

แรงตึงผิว/น้ำมันหอมระเหย/น้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน และจากนั้นทำการเติมสารละลายสBวนใส

ของพืชทดลองใสBสารสกัด 1 มิลลิลิตร ทําการวัดคBาการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 

470 นาโนเมตร และบันทึกผลทุกๆ 30 วินาที เปeนเวลา 4 นาทีด'วยเครื่อง spectrophotometer นํา

คBาท่ีได'จากการวัดคBาดูดกลืนแสงกลืนแสงมาคํานวณหาคBากิจกรรมของเอนไซมEท่ีเกิดข้ึนคำนวณดังน้ี  

กิจกรรมของเอนไซมE peroxidase (Units/mLเอนไซมE) = ((AF470-AI470)/t)/((0.001)(v))  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กําหนดให' 

AF470  = คBาดูดกลืนแสงเม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 470 nm 

Al 470  = คBาดูดกลืนแสงเม่ือเร่ิมต'นปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 470 nm 

t        = เวลา (นาที) 

v       = ปริมาตร (mL) ของเอนไซมEสกัดหยาบท่ีใช'ทำปฏิกิริยาเคมี 

0.001 = การเปล่ียนแปลงคBาดูดกลืนแสง 0.001 หนBวยตBอนาที 

 

3.2.4 การทดลองที่ 3 : ศึกษาความเขJมขJนของน้ำมันหอมระเหยที่เหมาะสมในการแช1

กลJวยไข1ต1อการลดอาการตกกระของกลJวยไข1 

นำกล'วยไขBที่มีอายุ 45 วันหลังตัดปลีจากสวนในจังหวัดจันทบุรี มีความสุกแกB 70-80% มีสี

เขียวท้ังหวี เห็นเหล่ียมท่ีผลชัดเจน คัดเลือกกล'วยไขBท่ีมีขนาดใกล'เคียงกัน ทำความสะอาดโดยการล'าง

ผล เอาเกสรกล'วยที่ปลายผลออกให'สะอาด ล'างทำความสะอาดขั้วหวีโดยน้ำสะอาด นำมาผึ่งให'แห'งท่ี

อุณหภูมิห'อง จากนั้นนำกล'วยไขBเปeนหวีมาแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันที่ได'รับการคัดเลือก

จากการทดลองท่ี 2 คือ น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันและน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรา

ในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 3 ระดับ ได'แกB 0.002 0.004 และ 0.008% โดยทำการแชB 5 นาที ผึ่งให'

แห'งและวางไว'ที่อุณหภูมิห'อง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

เปรียบเทียบกับความเข'มข'นของน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน ทำการทดลอง 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 

4 ซ้ำ ซ้ำละ 1 หวี ได'แกB 

กรรมวิธีท่ี 1 ควบคุม (ไมBทำการจุBมสาร) 

กรรมวิธีท่ี 2 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.002% 

กรรมวิธีท่ี 3 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.004% 

กรรมวิธีท่ี 4 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.008% 

กรรมวิธีท่ี 5 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.002% 

กรรมวิธีท่ี 6 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันความเข'มข'นระดับท่ี 0.004%  

กรรมวิธีท่ี 7 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันความเข'มข'นระดับท่ี 0.008% 

 การบันทึกผล 

การประเมินลักษณะภายนอก 

1. การเปล่ียนแปลงน้ำหนักสด 

  การสูญเสียน้ำของกล'วยไขB ทำการช่ังน้ำหนักและสังเกตน้ำหนักท่ีหายไปต้ังแตBกล'วยดิบจนสุก 

น้ำหนักท่ีหายไปคือจำนวนน้ำท่ีหายไปจากผลกล'วย โดยคำนวณหาเปอรEเซ็นตEการสูญเสียน้ำหนักสด  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังสมการ 

	%	การสูญเสียน้ำหนักสด =	
น้ำหนักเร่ิมต'น	– น้ำหนักสุดท'าย	

น้ำหนักเร่ิมต'น
	× 	100 

  

 2. การประเมินการสุกของกล'วย 

   การเปลี่ยนแปลงการสุกของกล'วย (ภาพที่ 3.4) สังเกตสีผิวของเปลือกกล'วยที่เปลี่ยนไปจาก

สีเขียวเข'มเปeนสีเหลือง และให'คะแนน (ระดับท่ี 1-9) ดังน้ี  

ระดับท่ี 1 เปลือกสีเขียว ผลแข็ง ไมBมีการสุก 

ระดับท่ี 2  เปลือกเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวอมเหลือง  

ระดับท่ี 3  เปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเปeนเหลือง แตBมีสีเขียวมากกวBาสีเหลือง                      

ระดับท่ี 4 เปลือกมีสีเหลืองมากกวBาสีเขียว  

ระดับท่ี 5  เปลือกมีสีเหลืองแตBปลายยังมีสีเขียว  

ระดับท่ี 6  เปลือกมีสีเหลืองเต็มผล (ผลสุก)    

ระดับท่ี 7  เปลือกมีสีเหลืองและมีจุดสีน้ำตาล 

ระดับท่ี 8 เปลือกมีสีเหลืองและมีจุดสีน้ำตาลเพ่ิมข้ึน (สุกงอม)  

ระดับท่ี 9 เปลือกมีสีดำเกือบท้ังผล ผลเร่ิมเนBาและหลุดรBวง (สุกงอมมาก) 

3. การประเมินการเกิดอาการตกกระของเปลือกผลกล'วยไขB  

 โดยระดับความรุนแรงของการตกกระ แบBงเปeนระดับคะแนน ตามความรุนแรงจากน'อยไป

มาก 8 คะแนน ดังน้ี  (ภาพท่ี 3.5) 

 1 คะแนน เปลือกผลไมBมีการตกกระ 

 2 คะแนน เปลือกผลเร่ิมเกิดการตกกระ จุดกระขนาดเล็กเทBาปลายเข็มหมุด 

 3 คะแนน เปลือกผลเกิดการตกกระ จุดกระขนาดเล็กกระจายท่ัวผล 

 4 คะแนน เปลือกผลเกิดการตกกระ จุดกระเร่ิมขยายขนาดใหญBข้ึน 

 5 คะแนน เปลือกผลเกิดการตกกระ จุดกระขนาดใหญBกระจายท่ัวผล 

 6 คะแนน  เปลือกผลเกิดการตกกระ จุดกระขนาดใหญBเร่ิมเช่ือมติดกัน 

 7 คะแนน เปลือกผลเกิดการตกกระ จุดกระเช่ือมติดกันใหญBข้ึน  

 8 คะแนน เปลือกผลเกิดการตกกระรุนแรง จุดกระเชื่อมติดกันขนาดใหญBเกือบทั้งผล และมีรอย        

บุ¥มเกิดข้ึน  
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ภาพท่ี 3.4 เกณฑEระดับคะแนนการประเมินการสุกของกล'วยไขB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  3.5 เกณฑEระดับคะแนนการประเมินความรุนแรงของการตกกระของเปลือกกล'วยไขB 

        ระดับ 1                     ระดับ 2                     ระดับ 3                     ระดับ 4  

        ระดับ 5                     ระดับ 6                   ระดับ 7                       ระดับ 8  

ระดับที่ 1                      ระดับที่ 2                        ระดับที่ 3 

ระดับที่ 4                     ระดับที่ 5                        ระดับที่ 6 

ระดับที่ 7                         ระดับที่ 8                   ระดับที่ 9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.5 การทดลองที่ 4 : ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชในรูปอิมัลชันใน

การลดอาการตกกระของกลJวยไข1 

นำกล'วยไขBที่มีอายุ 45 วันหลังตัดปลีจากสวนในจังหวัดจันทบุรี มีความสุกแกB 70-80% มีสี

เขียวท้ังหวี เห็นเหล่ียมท่ีผลชัดเจน คัดเลือกกล'วยไขBท่ีมีขนาดใกล'เคียงกัน ทำความสะอาดโดยการล'าง

ผล เอาเกสรกล'วยที่ปลายผลออกให'สะอาด ล'างทำความสะอาดขั้วหวีโดยน้ำสะอาด จากนั้นนำมาผ่ึง

ให'แห'งที่อุณหภูมิห'อง และทำการแชBกล'วยไขBด'วยเอทิฟอน เปeนเวลา 15 นาที จากนั้นนำกล'วยไขBท้ัง

หวีมาแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.004 และ 

0.008% เปeนเวลา 5 นาที ทำการผึ่งให'แห'ง และวางไว'ที ่อุณหภูมิห'อง วางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบกับความเข'มข'นของน้ำมันหอมระเหยในรูป

อิมัลชัน ทำการทดลอง 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 1 หวี ได'แกB 

กรรมวิธีท่ี 1 ควบคุม (ไมBทำการจุBมสาร) 

กรรมวิธีท่ี 2 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.004% 

กรรมวิธีท่ี 3 น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.008% 

กรรมวิธีท่ี 4 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.004% 

กรรมวิธีท่ี 5 น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันความเข'มข'น 0.008% 

การบันทึกผล 

4.1 การประเมินลักษณะภายนอก 

4.1.1 การเปล่ียนแปลงน้ำหนักสด 

ทำการบันทึกผลเชBนเดียวกับการทดลองท่ี 3 ข'อท่ี 1 

4.1.2 ประเมินการสุกของกล'วยไขB 

ทำการทดสอบเชBนเดียวกับการทดลองท่ี 3 ข'อท่ี 2 

4.1.3 การเกิดอาการตกกระของกล'วยไขB  

ทำการทดสอบเชBนเดียวกับการทดลองท่ี 3 ข'อท่ี 3  

4.1.4 การเปล่ียนแปลงสีผิว 

ทำการศึกษาเชBนเดียวกับการทดลองท่ี 1 ข'อท่ี 1.1 

4.1.5 ดัชนีการเกิดสีน้ำตาล 

หลังจากเก็บรักษากล'วยไขBเปeนเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 วัน วัดสีของเปลือกกล'วยไขBตามการ

ทดลองที่ 1 ข'อ 1.1 คำนวณดัชนีการเกิดสีน้ำตาลโดยใช'คBา L* a* b* ที่วัดได'มาเปรียบเทียบการ

เปล่ียนแปลงสี (Pathare et al., 2013) คำนวณตามสมการตBอไปน้ี 
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ดัชนีการเกิดสีน้ำตาล (BI) = [100 (X – 0.31)] / 0.17 

X = (a + 1.75L*) / (5.645L* + a* + -3.012b*) 

สูตรการคำนวณคBาความแตกตBางของสี  

∆E: = [(∆ L *) 2 + (∆ a *) 2 +(∆ b *) 2] 1/2                                       

4.2 การประเมินทางเคมีภายในผลกล'วยไขB 

4.2.1 การเกิดกิจกรรมเคมีภายในของกล'วยไขB 

เน้ือกลJวยไข1 

1. ความแนBนเน้ือของผลกล'วย 

ทำการศึกษาเชBนเดียวกับการทดลองท่ี 1 ข'อท่ี 1.2 

2. ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได' (Titratable acidity : TA) 

ทำการศึกษาเชBนเดียวกับการทดลองท่ี 1 ข'อท่ี 2.1 

3. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได' (Total soluble solids : TSS)  

ทำการศึกษาเชBนเดียวกับการทดลองท่ี 1 ข'อท่ี 2.2 

4. ปริมาณวิตามินซี 

ชั่งเปลือกกล'วย 5 กรัม บดใน 3% metaphosphoric acid 5 มิลลิลิตร ทำการหมุนเหวี่ยงท่ี 

2000 g ที่ 4 องศาเซลเซียส เปeนเวลา 5 นาที จากนั้นเก็บสารละลายสBวนใสใสBหลอดที่เตรียมไว' ทำ

การทดลองปฏิกิริยาในหลอดทดลองโดยการเติม สารละลายสBวนใส 1 มิลลิลิตร EDTA in oxalic 

acid 9 ม ิลล ิล ิตร acetic acid - metaphosphoric acid 1 ม ิลล ิล ิตร H2SO4 2 ม ิลล ิล ิตร และ 

ammonium molybdate 4 มิลลิลิตร จากนั้นผสมให'เข'ากันและตั้งทิ้งไว'เปeนเวลา 3 นาที ทำการวัด

คBาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 705 นาโนเมตร ด'วยเคร่ือง spectrophotometer 

เปลือกกลJวยไข1 

1. การวิเคราะหEคลอโรฟ ลลE 

 เตรียมตัวอยBางเปลือกกล'วยไขBจำนวน 0.5 กรัม แชBใน acetone 80% ปริมาณ      

5 มิลลิลิตร เก็บตัวอยBางในที่มืดเปeนเวลา 2 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นนำมากรอง

สารละลายส Bวนใสมาว ัดค B าด ูดกล ืนแสงท ี ่  470, 647 และ 663 นาโนเมตร ด ' วยเคร ื ่ อง 

Spectrophotometer  

2. การวัดเอนไซมE polyphenol oxidase และ peroxidase 

 ทำการทดสอบเชBนเดียวกับการทดลองท่ี 1 ข'อท่ี 2.3 

3. การวัดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตE (Electrolyte Leakage; EL) 

 ตัดชิ้นสBวนของเปลือกกล'วยให'มีขนาดเทBากันจำนวน 10 ชิ้น และชั่งน้ำหนัก จำนวน 

2 ชุด จากน้ันใสBน้ำ 5 มิลลิลิตรในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร และใสBเปลือกกล'วยท่ีช่ังน้ำหนักลง

ไปในหลอดทดลอง โดยชุดท่ี 1 (C1) นำไปบBมท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปeนเวลา 30 นาที และชุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท่ี 2 (C2) นำมาต'มท่ี 100 องศาเซลเซียส เปeนเวลา 15 นาที จากน้ันนำมากรองกากออกและวัดคBาการ

ร่ัวไหลของประจุด'วยเคร่ือง EC meter คำนวณปริมาณ Electrolyte leakage จากสูตร  

Electrolyte leakage (%) = (C1/C2) × 100  

4. การวัดปริมาณสารมาลอนไดอัลดีไฮดE   

     ใช'เปลือกกล'วย 2 กรัม จากการสุBม 10 ผล มาบดใน 0.1% trichloroacetic Acid 

จากนั้นนำไปหมุนเหวี่ยงที่ 10000 rpm เปeนเวลา 20 นาที นำตัวอยBางสBวนใส 1 มิลลิลิตรมาทำ

ปฏิกิริยากับกรด 0.5% 2-thiobarbituric 2 มิลลิลิตร ที่ละลายใน trichloroacetic Acid 20% ทำ

การต'มที่ 100 องศาเปeนเวลา 30 นาที จากนั้นนำมาหมุนเหวี่ยงเปeนเวลา 10 นาที แล'ววัดคBาดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 532  และ 600 นาโนเมตรตามลำดับ  

คำนวณดังสมการ MDA = (A532 - A600 ) x 106 /155000 

5. การวิเคราะหEปริมาณฟhนอลิก 

    เตรียมตัวอยBางเปลือกกล'วยไขBจำนวน 4 กรัม จากการสุBมกล'วยไขB 5 ผล สกัดใน    

เอทานอล 95% 40 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดเปeนเวลา 3 วันที่อุณหภูมิห'อง จากนั้นกรองสารละลายสBวน

ใสมาใช' โดยใช'สารละลายสBวนใส 1 มิลลิลิตร เติมน้ำกล่ัน 4.5 มิลลิลิตร และ Folin – Ciocalteu 0.5 

มิลลิลิตร ผสมให'เข'ากัน จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคารEบอเนต 95% 4 มิลลิลิตร สBวนผสมถูกผสม

จนเข'ากันตั้งทิ้งไว'เปeนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิห'อง และวัดคBาการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร ด'วย

เครื ่อง spectrophotometer นำไปคำนวณหาปริมาณสารประกอบฟhนอลิกท้ังหมด จากกราฟ

มาตรฐานซึ่งเตรียมจากสารละลาย gallic acid ในหนBวยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตBอกรัมของ

สารสกัด (mg of gallic acid equivalent / g extract)  

6. การทดสอบฤทธ์ิต'านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavening assay   

 วิเคราะหEฤทธิ์ต'านอนุมูลอิสระโดยเตรียมสารละลาย DPPH โดยหลีกเลี่ยงการถูก

แสงแดด จากนั้นดูดตัวอยBางสารสกัดเปลือกกล'วยไขB 1.5 มิลลิลิตร แล'วเติมสารละลาย DPPH 0.5 

มิลลิลิตร เขยBาให'เข'ากันเก็บไว'ในที่มืด 30 นาทีที่อุณหภูมิห'อง จากนั้นนำไปวัดคBาดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด'วยเครื่อง spectrophotometer รายงานผลเปeนคBาความเข'มข'นของสาร

สกัดท่ียับย้ังอนุมูล DPPH คำนวณดังสมการ  

ความสามารถในการต'านอนุมูลอิสระ	(%) 	= 	
	(A − B)	–	(C − D)	

(A − B)
	× 	100 

 

A   =   คBาดูดกลืนแสงของอนุมูล DPPH ท่ีไมBได'ทำปฏิกิริยากับสารสกัด 

B   =   คBาดูดกลืนแสงของเอทานอล 95 % 

C   =   คBาดูดกลืนแสงของอนุมูล DPPH ท่ีทำปฏิกิริยากับสารสกัด 

D   =   คBาดูดกลืนแสงของสารสกัดในเอทานอล 95 % 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 
4.1 การทดลองที่ 1  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและทางชีวเคมีของกลJวยไข1

ระหว1างการสุก 

4.1.1 การเปล่ียนแปลงสีผิว 

 กล'วยไขBที ่เก็บเกี ่ยวในระยะสุกแกBเต็มที ่และปลBอยให'มีพัฒนาการสุกตามธรรมชาติท่ี

อุณหภูมิห'อง ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการเปล่ียนแปลงสีผิวเปeนคBาสี (CIE L* a* b*) ของเปลือกกล'วยไขB

และคBา ∆E ระหวBางการเก็บรักษา ผลการศึกษาพบวBาสำหรับคBาความสวBาง (คBา L*) เพิ่มขึ้นจากระยะ

ดิบไปยังระยะสุก จากนั้นลดลงในระยะสุกงอม และลงลงอยBางรวดเร็วในระยะสุกงอมมาก คBาสีแดง 

(a*) เพิ่มขึ้นอยBางมากในระหวBางพัฒนาการสุก และคBาสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นเล็กน'อยจากระยะดิบถึง

สุกงอมและลดลงที่ระยะสุกงอมมาก คBา ∆E เพิ่มขึ้นเมื่อกล'วยไขBเริ่มพัฒนาการสุก สีเปลือกของกล'วย

ไขBเปeนสีเขียวในระยะดิบ สีเหลืองเริ่มปรากฏขึ้นระหวBางระยะหBามจนถึงระยะสุก และจุดสีน้ำตาลเร่ิม

ปรากฏบนเปลือกกล'วยไขBในระยะหBาม 

 

4.1.2 ความแน1นเน้ือ การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำไดJ (total soluble solids : TSS)  

และปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดJ (titratable acidity : TA) 

 การเปลี่ยนแปลงความแนBนเนื้อของกล'วยไขB ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได' และปริมาณกรด

ที่ไตเตรทได' (ภาพที่ 4.1) ผลการศึกษาพบวBาความแนBนเนื้อของผลกล'วยไขBลดลงจากระยะดิบไประยะ

สุกงอมมาก จาก 7 นิวตันเปeน 0.2 นิวตัน (ภาพท่ี 4.1 ก) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงความแนBนเน้ือของกล'วย

ไขBแตกตBางกันอยBางมีนัยสำคัญตามพัฒนาการสุก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'ในผลกล'วยไขBเพิ่มข้ึน

ตลอดระยะเวลาการสุก โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'เพิ่มขึ้นอยBางมากจาก 3.76 องศาบริกซE ใน

ระยะดิบเปeน 26.88 องศาบริกซE ในระยะสุกงอมมาก ซึ่งปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'สูงสุดในผล

กล'วยไขBที่ระยะสุกงอมและสุกงอมมาก (ภาพที่ 4.1ข) ปริมาณกรดที่ไตเตรทได'แสดงในภาพที่ 4.1 ค 

พบวBาในเนื้อกล'วยไขBปริมาณกรดที่ไตเตรทได'สูงในระยะดิบและลดลงเล็กน'อยในชBวงระยะพัฒนาการ

สุก ซ่ึงโดยท่ัวไปปริมาณกรดท่ีไตเตรทได'จะคงอยูBในระดับสูงในระหวBางพัฒนาการสุก 

 

4.1.3 กิจกรรมของเอนไซม* polyphenol oxidase และ peroxidase 

 การเกิดกิจกรรม polyphenol oxidase ของกล'วยไขBต่ำสุดที่ระยะดิบมีคBากิจกรรมเทBากับ 

3.38±1.15 ยูนิตตBอมิลลิลิตร กิจกรรมของกล'วยไขBในระยะหBามเพิ่มขึ้นอยBางมีนัยสำคัญจากระยะดิบ 

และรักษาระดับกิจกรรม polyphenol oxidase คBอนข'างคงท่ีเม่ือกล'วยไขBเปล่ียนจากระยะสุกเปeนสุก

งอมและรักษาระดับกิจกรรม polyphenol oxidase ที่สูงกวBาระยะดิบอยBางมีนัยสำคัญ (ภาพที่ 4.2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก) และกล'วยไขBระยะดิบพบกิจกรรม peroxidase ต่ำที่สุด มีคBากิจกรรมเทBากับ 7.58±1.15 ยูนิตตBอ

มิลลิลิตร ซึ่งการเกิดกิจกรรม peroxidase เพิ่มขึ้นเมื่อกล'วยไขBเริ่มสุก โดยเฉพาะในระยะหBามและ

ระยะสุกจากน้ันจะลดลงในระยะสุกงอมและเพ่ิมข้ึนอยBางชัดเจนในระยะสุกงอมมาก (ภาพท่ี 4.2 ข) 

 

ตารางท่ี 4.1  การเปล่ียนแปลงของคBาสี (CIE L* a* b*) และความแตกตBางของสี (∆E) ในผลกล'วย 

กล'วยไขBระหวBางการสุก 
 

ระยะการสุก L*/1 a* b* ∆E 

ระยะดิบ 62.31±3.91 c/2 -11.70±0.66 d 43.50±0.40 b 0.00±0.00 c 

ระยะหBาม 81.34±2.66 a 3.84±1.60 c 52.00±2.86 a 26.10±3.35 b 

ระยะสุก 81.70±3.50 a 11.70±1.79 b 52.52±2.86 a 31.80±3.73 b 

ระยะสุกงอม 70.43±1.40 b 15.73±2.33 a 52.40±4.86 a 30.26±3.03 b 

ระยะสุกงอมมาก 30.30±6.69 d 8.60±1.36 b 14.42±4.10 c 48.04±5.70 a 
 L*, ความสว<าง; a*, สีแดง; b* , สีเหลือง; ∆E, ความแตกต<างของสี a-d หมายถึงในคอลัมนVที่มีอักษรตัวเดียวกันไม<

แตกต<างกันอย<างมีนัยสำคัญที่ p ≤ 0.05 โดยวิธีของ Tukey's studentized range test.  
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ภาพที่ 4.1 แสดงความแนBนเนื้อ (ก) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได' (TSS) (ข) และปริมาณกรดท่ี    

ไตเตรทได' (TA) (ค) ในผลกล'วยไขBระหวBางการสุก  
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ภาพที่ 4.2 กิจกรรมของ polyphenol oxidase (PPO) (ก) และperoxidase (POD) (ข) ในผลกล'วย

ไขBระหวBางสุก  
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4.2 การทดลองที่ 2 การเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันและศึกษา

การตJานกิจกรรมของเอนไซม* polyphenol oxidase และ peroxidase  

4.2.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

 จากการทดลองเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลู และใบกะเพราในรูปอิมัลชันโดยผสมกับ

สารลดแรงตึงผิว 5 ชนิด ได'แกB tween 20 tween 40 tween 60 tween 80 และ tween 85 ด'วย

อัตราสBวนน้ำมันหอมระเหย10% ตBอสารลดแรงตึงผิว 5, 10, 15 และ 20% สังเกตการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพ โดยตั้งทิ้งไว'ที่อุณหภูมิห'อง เปeนเวลา  7 วัน ตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 จากการ

ประเมินทางกายภาพพบวBาอิมัลชันที่มีความคงตัวดี ไมBเกิดการแยกชั้นและไมBเกิดวงแหวนสีเหลืองมี

ทั้งหมด 4 สูตร ได'แกB น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูกับ Tween 40 (20%),  Tween 80 (10%) น้ำมัน

หอมระเหยจากใบกะเพรากับ Tween 40 (5%)  และ Tween 80 (20%) อิมัลชันที่เกิดการแยกช้ัน 

มีทั้งหมด 5 สูตร ได'แกB น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูกับ Tween 85 (20%)  น้ำมันหอมระเหยจากใบ

กะเพราก ับ Tween 40 (20%), Tween 60 (15%), Tween 60 (20%) และ Tween 85 (20%) 

อิมัลชันที่เกิดการตกตะกอนมีทั้งหมด 26 สูตร ได'แกB น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูกับ Tween 20 

(5%), Tween 20 (15%), Tween 20 (20%), Tween 40 (10%), Tween 40 (15%), Tween 60 

(15%), Tween 60 (20%), Tween 85 (5%), Tween 85 (10%) ,Tween 85 (15%) , น้ำมันหอม

ระเหยจากใบกะเพรากับ Tween 20 (15%), Tween 20 (20%), Tween 40 (10%), Tween 40 

(15%), Tween 60 (5%), Tween 60 (10%), Tween 80 (5%), Tween 80 (10%), Tween 80 

(15%), Tween 85 (5%), Tween 85 (10%) และ Tween 85 (15%) อิมัลชันท่ีเกิดวงแหวนสีเหลือง 

มีทั ้งหมด 5 สูตร ได'แกB น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูกับ Tween 20 (10%), Tween 40 (5%), 

Tween 60 (5%), น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรากับ Tween 20 (5%) และ Tween 20 (10%) 

 

4.2.2 ขนาดอนุภาคน้ำมันและค1า zeta potential 

จากการเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราด'วยสารลดแรงตึงผิวในรูปอิมลัชัน

และคัดเลือกระบบอิมัลชันที่มีความเสถียรได'จำนวน 4 สูตร ได'แกB  น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูกับ 

Tween 40 (20%), Tween 80 (10%), น้ำมันหอมระเหยใบกะเพรากับ Tween 40 (5%), Tween 

80 (20%) นำไปวัดขนาดอนุภาคด'วยเครื่อง Particle Size Analyzer มีคBาเทBากับ 143.00, 145.50, 

156.00 และ 93.50 นาโนเมตร ตามลำดับ และวัดคBาความเสถียรได'เทBากับ -10.56, -3.14, -19.33 

และ -5.25 มิลลิโวลตE ตามลำดับ (ตารางที่ 4.4)  และพบวBาการเตรียมน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน

จากใบกะเพรากับ Tween 40 (5%) เปeนระบบอิมัลชันท่ีมีความเสถียรมากที่สุด รองลงมาคือ น้ำมัน

หอมระเหยในรูปอิมัลชันจากใบพลูกับ Tween 40 (20)  
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4.2.3 ความสามารถในการตJานกิจกรรมของเอนไซม* polyphenol oxidase และ

peroxidase 

 ทำการเตรียมน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันจากสูตรน้ำมันหอมระเหยใบพลูกับ tween 40 

(20%) และน้ำมันหอมระเหยใบกะเพรากับ tween 40 (5%) ที่ความเข'มข'น 0.5, 1 และ 2% เพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการต'านกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase และ peroxidase ใน

หลอดทดลองกับน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์ (ละลายในเอทานอล 99%) เอทานอล 99% สารลดแรงตึง

ผิวที ่ใช'ในการเตรียมน้ำมันหอมระเหย และ ascorbic acid ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซมE 

polyphenol oxidase พบวBา ascorbic acid 0.17% สามารถลดกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol 

oxidase ได'แตBไมBแตกตBางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม และเอทานอล 99% ไมBมีผลตBอกิจกรรมของ

เอนไซมE polyphenol oxidase ในขณะท่ีสารลดแรงตึงผิวที่ใช'เตรียมอิมัลชันมีผลทำให'กิจกรรมของ

เอนไซมE polyphenol oxidase ลดลงและแตกตBางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม น้ำมันหอมระเหยใบ

พลูในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.5, 1 และ 2% มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE 

polyphenol oxidase มากกวBากรรมวิธีควบคุมและ ascorbic acid 0.17% และน้ำมันหอมระเหย

ใบพลูบริสุทธิ ์ที ่ความเข'มข'น 0.5, 1 และ 2% มีประสิทธิภาพในการยับยั ้งกิจกรรมของเอนไซมE 

polyphenol oxidase มากกวBากรรมวิธีควบคุมและ ascorbic acid 0.17% แตBเมื ่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase ของน้ำมันหอมระเหยใบพลูใน

รูปอิมัลชัน และน้ำมันหอมระเหยใบพลูบริสุทธิ์ที่ความเข'มข'นเดียวกัน พบวBา มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase ไมBแตกตBางกันทางสถิติ และน้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.5, 1 และ 2% มีประสิทธิภาพในการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมE 

polyphenol oxidase มากกวBากรรมวิธีควบคุมและ ascorbic acid 0.17% ในขณะที่น้ำมันหอม

ระเหยใบกะเพราบริสุทธิ์ที่ความเข'มข'น 0.5, 1 และ 2% มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของ

เอนไซมE polyphenol oxidase มากกวBากรรมวิธีควบคุมและ ascorbic acid 0.17% เชBนกัน แตBเม่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase ของน้ำมันหอม

ระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชัน และน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราบริสุทธิ์ที่ความเข'มข'นเดียวกัน พบวBา 

น้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิม ัลชันที ่ความเข'มข'น 1% มีฤทธิ ์ต 'านกิจกรรมเอนไซมE 

polyphenol oxidase มากกวBาน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราบริสุทธ์ิทางสถิติ แตBน้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพราในรูปอิมัลชันที ่ความเข'มข'น 2% มีประสิทธิภาพในการยับยั ้งกิจกรรมของเอนไซมE 

polyphenol oxidase ดีที่สุด (ภาพที่ 4.3 ก) เมื่อศึกษากิจกรรมของเอนไซมE peroxidase พบวBา 

ascorbic acid 0.17% สามารถลดกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ได'แตBไมBแตกตBางทางสถิติกับ

กรรมวิธีควบคุม และเอทานอล 99% มีผลทำให'กิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ลดลงและแตกตBาง

ทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมในขณะที่สารลดแรงตึงผิวที่ใช'เตรียมอิมัลชันไมBมีผลกับกิจกรรมของ

เอนไซมE peroxidase น้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที ่ความเข'มข'น 0.5, 1 และ 2% มี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase มากกวBากรรมวิธีควบคุมและ ascorbic 
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acid 0.17% และน้ำมันหอมระเหยใบพลูบริสุทธิ์ที่ความเข'มข'น  1 และ 2% มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase มากกวBากรรมวิธีควบคุมและ ascorbic acid 0.17% แตBเม่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ของน้ำมันหอมระเหยใบพลู

ในรูปอิมัลชัน และน้ำมันหอมระเหยใบพลูบริสุทธิ์ที่ความเข'มข'นเดียวกัน พบวBา น้ำมันหอมระเหยใบ

พลูในรูปอิมัลชันที ่ความเข'มข'น  1 และ 2% มีประสิทธิภาพในการยับยั ้งกิจกรรมของเอนไซมE 

peroxidase มากกวBาน้ำมันหอมระเหยใบพลูบริสุทธ์ิทางสถิติ และน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูป

อิมัลชันและน้ำมันหอมระเหยกะเพราบริสุทธ์ิที่ความเข'มข'น 0.5, 1 และ 2% มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase มากกวBากรรมวิธีควบคุมและใกล'เคียงกับ ascorbic acid 

0.17% แตBเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase 

ของน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชัน และน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราบริสุทธิ์ที่ความเข'มข'น

เดียวกัน พบวBาไมBแตกตBางกัน และน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที ่ความเข'มข'น 2% มี

ประสิทธิภาพในการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ดีท่ีสุด (ภาพท่ี 4.3 ข) 
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูที่เตรียมจากสารลดแรงตึง

ผิวในอัตราสBวนท่ีแตกตBางกันและเก็บไว'ท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 7 วัน 
 
น้ำมันหอมระเหย : 

 สารลดแรงตึงผิว 

ความเข'มข'น (%) 

5 10 15 20 

น้ำมันหอมระเหยใบ

พลู:  Tween 20 

ตกตะกอน วงแหวนสีเหลือง ตกตะกอน ตกตะกอน 

น้ำมันหอมระเหยใบ

พลู : Tween 40 

วงแหวนสีเหลือง ตกตะกอน ตกตะกอน ขาวขุBน (นำไป

วัดขนาด) 

น้ำมันหอมระเหยใบ

พลู : Tween 60 

วงแหวนสีเหลือง ตกตะกอน ตกตะกอน ตกตะกอน 

น้ำมันหอมระเหยใบ

พลู : Tween 80 

ตกตะกอน ขาวขุBน (นำไป

วัดขนาด) 

ตกตะกอน ตกตะกอน 

น้ำมันหอมระเหยใบ

พลู : Tween 85 

ตกตะกอน ตกตะกอน ตกตะกอน แยกช้ัน 
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ตารางท่ี 4.3 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราที่เตรียมจากสารลด 

แรงตึงผิวในอัตราสBวนท่ีแตกตBางกันและเก็บไว'ท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 7 วัน 

 

 

ตารางที่ 4.4 ขนาดของอนุภาคและคBาความเสถียรของน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันจากใบพลูและ  

ใบกะเพรา 

 

 

 

 

 

 

น้ำมันหอมระเหย : 

 สารลดแรงตึงผิว 

ความเข'มข'น (%) 

5 10 15 20 

น้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพรา :  Tween 20 

วงแหวนสี

เหลือง 

วงแหวนสีเหลือง ตกตะกอน ตกตะกอน 

น้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพรา : Tween 40 

ขาวขุBน 

(นำไปวัด

ขนาด) 

ตกตะกอน ตกตะกอน แยกช้ัน 

น้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพรา : Tween 60 

ตกตะกอน ตกตะกอน แยกช้ัน แยกช้ัน 

น้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพรา : Tween 80 

ตกตะกอน ตกตะกอน ตกตะกอน ขาวขุBน (นำไป

วัดขนาด) 

น้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพรา : Tween 85 

ตกตะกอน ตกตะกอน ตกตะกอน แยกช้ัน 

อัตราสBวนน้ำมันหอม : สารลดแรงตึงผิว 
  

ขนาด              

(นาโนเมตร ) 

ความเสถียร               

( มิลลิโวลตE ) 

น้ำมันหอมระเหยใบพลู :  Tween 40 (20) 143.00 -10.56 

น้ำมันหอมระเหยใบพลู : Tween 80 (10) 145.5 -3.14 

น้ำมันหอมระเหยใบกะเพรา : Tween 40 (5) 156.00 -19.53 

น้ำมันหอมระเหยใบกะเพรา : Tween 40 (20) 93.5 -5.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

 

38 

 

ก 

 
 

ข 

 
 

ภาพที ่  4.3 ความสามารถในการต 'านก ิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase (ก) และ 

peroxidase (ข)  ของน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิและน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาความเขJมขJนของน้ำมันหอมระเหยที่เหมาะสมในการแช1กลJวยไข1ต1อการ

ลดอาการตกกระของกลJวยไข1 

 จากการศึกษาโดยนำกล'วยไขBที่มีความแกB 70-80% ที่สวนจังหวัดจันทบุรี มีสีเขียวทั้งหวี เห็น

เหลี่ยมที่ผลชัดเจน คัดเลือกที่มีขนาดมใกล'เคียงกันมาทำความสะอาดและนำมาแชBด'วยน้ำมันหอม

ระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 3 ระดับ ได'แกB 0.002 0.004 และ 

0.008% เปeนเวลา 5 นาที ผ่ึงให'แห'งและวางไว'ท่ีอุณหภูมิห'อง ผลการศึกษาดังน้ี 

 

 4.3.1 การสูญเสียน้ำหนัก 

 การสูญเสียน้ำหนักของกล'วยไขB พบวBา ทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ำหนักเพิ ่มขึ ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ำหนักไมBแตกตBางกันทางสถิติจนถึง

วันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษากรรมวิธีท่ีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพรา

ในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% การสูญเสียน้ำหนักน'อยกวBากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่แชB

ด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.002% ทางสถิติ รองลงมาคือ กรรมวิธี

ที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูความเข'มข'น 0.004, 0.008% น้ำมันหอมระเหยใบกะเพราความ

เข'มข'น 0.008% และน้ำมันหอมระเหยใบพลูความเข'มข'น 0.002% ตามลำดับ และในวันที่ 15 ของ

การเก็บรักษา กรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชัน

ท่ีความเข'มข'น 0.002% เกิดการเส่ือมสภาพไมBสามารถบันทึกผลได' (ภาพท่ี 4.4)  

 

 4.3.2 ประเมินการสุกของกลJวยไข1 

 กล'วยไขBที่ได'รับน้ำมันหอมระเหยและชุดควบคุมพบการพัฒนาการสุกตั้งแตBระยะผลดิบจะ

กระทั่งสุกไมBแตกตBางกัน  (ภาพที่ 4.5) โดยวันที่ 5 ของการเก็บรักษา พบวBา กล'วยไขBทุกกรรมวิธีมี

เปลือกสีเขียว ผลแข็ง และไมBมีการสุก ยกเว'นกรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีที่แชBน้ำมันหอมระเหยจาก

ใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.002% เปลือกของกล'วยไขBเริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเปeนเหลือง

แตBยังคงมีสีเขียวมากกวBา (3 คะแนน) วันที่ 10 ของการเก็บรักษา พบวBา กล'วยไขBทุกกรรมวิธีผลสุกมี

เปลือกสีเหลืองและพบจุดกระเล็กน'อย (6 คะแนน) และวันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบวBา กล'วยไขB

ทุกกรรมวิธีผลสุกงอม เกิดจุดตกกระสีน้ำตาลขนาดใหญB กล'วยเริ่มเสื่อมสภาพและสBงกลิ่นเหม็น (8 

คะแนน) 

 

  

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.3 ประเมินการเกิดอาการตกกระ 

กล'วยไขBทุกกรรมวิธีแสดงจุดตกกระในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.6 และภาพท่ี 

4.7) โดยกรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 

0.002% พบจุดตกกระกระจายทั่วผล (3 คะแนน) และในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบวBา กล'วยไขB

กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.002% และกรรมวิธี

ควบคุม แสดงจุดตกกระของเปลือกกล'วยไขBที่มีขนาดใหญBและเริ่มเชื่อมกัน (6 คะแนน) และในวันท่ี 

10 และ 15 ของการเก็บรักษา พบวBากรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ี

ความเข'มข'น 0.004% พบการตกกระน'อยที่สุด รองลงมา คือ น้ำมันหอมระเหยจากพลูความเข'มข'น 

0.004, 0.008 และ น้ำมันหอมระเหยจากกะเพราความเข'มข'น 0.008% ซึ่งแตกตBางทางสถิติกับ

กรรมวิธีควบคุม 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงการสุกและการตกกระของกล'วยไขBหลังแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบ

พลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 15 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.4 การสูญเสียน้ำหนักสดของกล'วยไขBหลังแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.002 0.004 และ 0.008% เม่ือเก็บ 

รักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 15 วัน 
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น้ำกล่ัน น้ำมันพลู 0.002% น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.002% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที่ 4.5 ประเมินการสุกของกล'วยไขBหลังแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.002 0.004 และ 0.008% เก็บรักษาท่ี  

    อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 15 วัน  
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น้ำกล่ัน น้ำมันพลู 0.002% น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.002% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      ภาพท่ี 4.6 ประเมินการตกกระของกล'วยไขBหลังแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.002 0.004 และ 0.008% เก็บรักษา 

  ท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 15 วัน
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

น้ำกล่ัน น้ำมันพลู0.002% น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.002% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.7 การเปลี่ยนแปลงการสุกและการตกกระของกล'วยไขBหลังแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบ

พลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 15 วัน

       วันที่ 0                 วันที่ 5               วันที่ 10                วันที่ 15 

 

น้ำกลั่น 

 

น้ำมันพลู 0.002% 

 

 

น้ำมันพลู 0.004% 

 

 

น้ำมันพลู 0.008% 

 

 

น้ำมันกะเพรา 

0.002% 

 

น้ำมันกะเพรา 

0.004% 

 

น้ำมันกะเพรา 

0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 การทดลองท่ี 4 ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชในรูปอิมัลชันในการลด

อาการตกกระของกลJวยไข1 

 การศึกษาความเข'มข'นของน้ำมันหอมระเหยที่เหมาะสมในการแชBกล'วยไขBตBอการลดอาการ

ตกกระของกล'วยไขBในการทดลองที่ 3 เบื้องต'น พบวBา น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและน้ำมันมันหอม

ระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004  และ 0.008% ให'ผลดี (ภาพที่ 4.7 และ 

4.8) ในการทดลองนี้จึงนำกล'วยไขBมาแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลู และน้ำมันมันหอมระเหย

กะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เปeนเวลา 5 นาที จากนั้นผึ่งให'แห'งและวาง

ไว'ท่ีอุณหภูมิห'อง เปeนเวลา 12 วัน ผลการศึกษาดังน้ี 

 

4.4.1 การสูญเสียน้ำหนัก 

 การสูญเสียน้ำหนักของกล'วยไขB พบวBา ทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ำหนักเพิ ่มขึ ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ำหนักไมBแตกตBางกันทางสถิติจนถึง

วันที่ 8 ของการเก็บรักษา ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษากรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพรา

ในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% การสูญเสียน้ำหนักน'อยกวBากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่แชB

ด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.008% ทางสถิติ และในวันที่ 10 ถึง 

12 วันของการเก็บรักษา กรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีที่แชBด'วย tween 40 และกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมัน

หอมระเหยกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.008% เกิดการเสื่อมสภาพไมBสามารถบันทึกผลได' 

(ภาพท่ี 4.8)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ภาพท่ี 4.8 การสูญเสียน้ำหนักสดของกล'วยไขBท่ีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เม่ือเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

น้ำกล่ัน tween 40 น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.2 ประเมินการสุกของกลJวยไข1  

กล'วยไขBที่ได'รับน้ำมันหอมระเหยและชุดควบคุมพบการพัฒนาการสุกตั้งแตBระยะผลดิบจะ

กระทั่งสุกไมBแตกตBางกัน (ภาพที่ 4.9 และ 4.10) เริ่มต'นในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา กล'วยไขBทุก

กรรมวิธีมีเปลือกสีเขียว ผลแข็ง และไมBพบการสุก (1 คะแนน) วันที่ 2 ของการเก็บรักษากล'วยไขBทุก

กรรมวิธีเปลือกเริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวอมเหลือง (2 คะแนน) วันที่ 3 ของการเก็บรักษา เปลือกกล'วยไขB

เปลี่ยนจากสีเขียวเปeนสีเหลือง แตBมีสีเขียวมากกวBา (3 คะแนน) วันที่ 4 ของการเก็บรักษา เปลือก

กล'วยไขBมีสีเหลืองมากกวBาสีเขียว (4 คะแนน) วันที่ 5 ของการเก็บรักษา เปลือกกล'วยไขBมีสีเหลืองแตB

ปลายผลยังมีสีเขียว (5 คะแนน) วันท่ี 6 ของการเก็บรักษา ผลกล'วยไขBเร่ิมสุก เปลือกมีสีเหลืองเต็มผล 

(6 คะแนน) วันที่ 7 และ 9 ของการเก็บรักษา กล'วยไขBทุกกรรมวิธีเปลือกมีสีเหลืองและเกิดจุดสี

น้ำตาลเพิ่มขึ้น (7 คะแนน) วันที่ 10 ของการเก็บรักษา พบวBา กล'วยไขBกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอม

ระเหยใบกะเพราท่ีความเข'มข'น 0.004% มีคะแนนการสุกน'อยท่ีสุดและแตกตBางจากกรรมวิธีท่ีแชBด'วย

น้ำมันหอมระเหยใบกะเพราที่ความเข'มข'น 0.008% ทางสถิติ แตBไมBแตกตBางจากกรรมวิธีอื่นๆ  เม่ือ

เก็บรักษาถึงวันที่ 10 และ 11 กล'วยไขBทุกกรรมวิธีพบการตกกระดำบริเวณเปลือก และผลสุกงอม (8 

คะแนน) และวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา เปลือกเปeนสีดำเกือบทั้งหมดและผลหลุดรBวง (9 

คะแนน)  

 

4.4.3 ประเมินการตกกระของกลJวยไข1 

กล'วยไขBทุกกรรมวิธีเริ ่มแสดงจุดกระสีน้ำตาลขนาดเล็กคล'ายปลายเข็มหมุด (2 คะแนน)     

ในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.9 และ 4.11) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวBา กล'วยไขB

กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.008% เริ่มพบจุดกระสี

น้ำตาลกระจายทั่วเปลือกผลกล'วยไขB (3 คะแนน)  และเริ่มขยายใหญBขึ้นและมีขนาดใหญBกระจายท่ัว

เปลือกผล (4-5 คะแนน)  ภายในเวลา 9 วันของการเก็บรักษา จุดตกกระของเปลือกกล'วยไขBมีขนาด

ใหญBและเริ่มเชื่อมกัน (6 คะแนน) และวันที่ 10 ถึง 12 วันของการเก็บรักษา พบวBา จุดตกกระเชื่อม

กันเกือบทั้งผล (7 คะแนน) สBวนกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความ

เข'มข'น 0.004% พบการตกกระน'อยกวBากรรมวิธีควบคุมทางสถิติตั้งแตBวันที่ 7 ถึงวันที่ 12 ของการ

เก็บรักษา และกรรมวิธีที ่แชBด'วย tween 40 พบการตกกระไมBแตกตBางกับกรรมวิธีควบคุมตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา  

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.4 การประเมินอายุการวางจำหน1าย 

 การประเมินโดยใช'เกณฑEประเมินการตกกระของกล'วยไขB (ไมBมากกวBา 3 คะแนน) เพ่ือ

ประเมินระยะเวลาที่ยังสามารถจำหนBายได' พบวBา กล'วยไขBที่ได'รับน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราใน

รูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีอายุการวางขายนานที่สุด เทBากับ 8 วันแตกตBางทางสถิติกับ

กรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ได'รับน้ำมันหอมระเหยอื่นๆ รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ได'รับน้ำมันหอม

ระเหยจากใบพลูที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% มีอายุการขาย เทBากับ 7 วัน และกรรมวิธีควบคุม

มีอายุการวางขายน'อยที่สุด เทBากับ 6 วัน แตBไมBแตกตBางกันกล'วยไขBที่ได'รับน้ำมันหอมระเหยจากใบ

กะเพราท่ีความเข'มข'น 0.008% (ภาพท่ี 4.12) 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                 วันท่ี 0      วันท่ี 1     วันท่ี 2    วันท่ี 3      วันท่ี 4      วันท่ี 5     วันท่ี 6     วันท่ี 7       วันท่ี 8     วันท่ี 9     วันท่ี 10      วันท่ี 11   วันท่ี 12 

 

น้ำกลั่น 

 

 

Tween 40 

 

น้ำมันพลู  

0.004% 

 

น้ำมันพลู  

0.008% 

 

น้ำมันกะเพรา 

 0.004% 

 

น้ำมันกะเพรา 

 0.008% 

ภาพท่ี  4.9 การเปล่ียนแปลงการสุกและการตกกระของกล'วยไขBหลังแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeน 

        เวลา 12 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.10 ประเมินการสุกของกล'วยไขBท่ีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'อง

เปeนเวลา 12 วัน 
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

น้ำกล่ัน tween 40 น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.11 ประเมินการตกกระของกล'วยไขBหลังแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราและใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

น้ำกล่ัน tween 40 น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 52 

 

 

 

52 
 

ภาพท่ี 4.12 อายุการวางจำหนBายของกล'วยไขBหลังแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูและกะเพราในรูป 

อิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน  

 

4.4.5 การเปล่ียนแปลงสีเปลือกกลJวยไข1 

คBาความสวBาง (คBา L*) ของเปลือกกล'วยไขBทุกกรรมวิธีเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 และลดลงในวันที่ 6 

ของการเก็บรักษา ยกเว'นกรรมวิธีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 

0.004 และ 0.008% ที่มีคBาเพิ่มขึ้น จากนั้นในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาทุกกรรมวิธีมีคBาความสวBาง

ลดลงจนถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา โดยทุกกรรมวิธีมีคBาความสวBางไมBแตกตBางกันทางสถิติถึงวันท่ี 

9 ของการเก็บรักษา และวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีท่ีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบ

กะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีคBาความสวBางของเปลือกกล'วยไขBลดลงน'อยที่สุดและ

แตกตBางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม แตBไมBแตกตBางจากกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูป

อิมัลชันอื่นๆ (ภาพที่ 4.13 ก)  คBาสีแดง (a*) ของเปลือกกล'วยไขBทุกกรรมวิธีเพิ่มขึ้นตั้งแตBวันที่ 3 

จนถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา และลดลงเล็กน'อยในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา โดยทุกกรรมวิธีมีคBา

สีแดงของเปลือกกล'วยไขBเพิ่มขึ้นไมBแตกตBางกันทางสถิติถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา และวันที่ 12 

ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความ

เข'มข'น 0.004% มีคBาสีแดงของเปลือกกล'วยไขBเพิ่มขึ้นมากที่สุดและแตกตBางทางสถิติกับกรรมวิธี

ควบคุม (ภาพที่ 4.13 ข) และคBาสีเหลือง (b*) ของเปลือกกล'วยไขBทุกกรรมวิธีเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 ของ

การเก็บรักษา และมีแนวโน'มเพ่ิมข้ึนในวันท่ี 6 ถึงวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และลดลงในวันท่ี 12 ของ

การเก็บรักษา โดยทุกกรรมวิธีมีคBาสีเหลืองของเปลือกกล'วยไขBเพ่ิมขึ้นไมBแตกตBางกันทางสถิติถึงวันท่ี 9 

ของการเก็บรักษา และวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบ

กะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีคBาสีเหลืองของเปลือกกล'วยไขBลดลงน'อยที่สุด และ

แตกตBางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (ภาพท่ี 4.13 ค) 
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กรรมวิธี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงสีผิวแสดงเปeนคBาสี (CIE L* a* b*) ของกล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอม

ระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เม่ือ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน 
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วันเก็บรักษา 

น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% 

น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.6 ดัชนีการเกิดสีน้ำตาลของเปลือกกลJวยไข1 

กล'วยไขBทุกกรรมวิธีพบคBาดัชนีสีน้ำตาลเพิ่มขึ้นตามระยะการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น เมื่อเก็บ

กล'วยไขBเปeนเวลา 3 วัน พบวBา กรรมวิธีควบคุมมีคBาดัชนีการเกิดสีน้ำตาลสูงที่สุดและมากกวBากรรมวิธี

ที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.008% เมื่อเก็บกล'วยไขB

เปeนเวลา 6 วัน พบวBา กรรมวิธีควบคุมพบคBาดัชนีการเกิดสีน้ำตาลสูงที่สุดและมากกวBากรรมวิธีที่แชB

ด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.008% และน้ำมันหอมระเหยกะเพราในรูป

อิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% และในวันที่ 9 และ 12 ของการเก็บรักษา พบวBากล'วยไขBทุกกรรมวิธี

พบดัชนีการเกิดสีน้ำตาลไมBแตกตBางกันทางสถิติ (ภาพท่ี 4.14) 

 

ภาพที่ 4.14 ดัชนีการเกิดสีน้ำตาลของกล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราใน

รูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 

12 วัน 
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ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% 

น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.7 ความแน1นเน้ือของกลJวยไข1 

 ความแนBนเนื้อของกล'วยไขBทุกกรรมวิธีลดลงตลอดการเก็บรักษา โดยเริ่มลดลงในวันที่ 3 ของ

การเก็บรักษา และไมBแตกตBางกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี  กรรมวิธีที ่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีความแนBนเนื้อมากกวBากรรมวิธีควบคุมทางสถิติตั้งแตB

วันที่ 6 ถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา แตBไมBแตกตBางทางสถิติกับกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหย 

(ภาพท่ี 4.15)  

ภาพท่ี 4.15 ความแนBนเนื้อของกล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูป

อิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 

วัน 

 

4.4.8 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดJ 

 กล'วยไขBทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได'ไมBแตกตBางกันทางสถิติถึงวันที่ 6 ของการเก็บ

รักษา โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ปริมาณกรดที่ไตเตรตได'ลดลงจากนั้นเพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของ

การเก็บรักษา และมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได'เพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาโดยกรรมวิธีท่ี

แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.004% มีปริมาณกรดท่ีไตเตรตได'สูง

กวBากรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันอื่นๆทางสถิติ แตBไมBแตกตBางกับกรรมวิธีควบคุม

และยังพบวBา ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาปริมาณกรดที่ไตเตรตได'ลดลงแตBไมBแตกตBางทางสถิติทุก

กรรมวิธี (ภาพท่ี 4.16 ก) 
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.9 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำไดJ 

 กล'วยไขBทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'เพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษา โดยทุก

กรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'ไมBแตกตBางกันทางสถิติถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา และใน

วันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความ

เข'มข'น 0.004% มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'ต่ำกวBากรรมวิธีควบคุมทางสถิติ แตBไมBแตกตBางทาง

สถิติกับกรรมวิธีท่ีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยอ่ืนๆ (ภาพท่ี 4.16 ข) 

ภาพที่ 4.16 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได' (ก) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได' (ข) ของกล'วยไขBที่แชB

ด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 

0.008% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน 
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น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.10 ปริมาณวิตามินซี 

          กล'วยไขBทุกกรรมวิธีมีปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ซ่ึง

กรรมวิธีที ่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันมีปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นมากกวBาจากกรรมวิธี

ควบคุมทางสถิติ ยกเว'นในวันที่ 3 ของการเก็บรักษากรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูป

อิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีปริมาณวิตามินซีต่ำกวBากรรมวิธีควบคุมทางสถิติตั้งแตBวันที่ 3 ถึง

วันท่ี 12 ของการเก็บรักษา เม่ือเก็บรักษาเปeนระยะเวลา 12 วัน กรรมวิธีท่ีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบ

พลูในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.004% พบปริมาณวิตามินซีต่ำท่ีสุดเทBากับ 5.09 mg/g และกรรมวิธี

ควบคุมมีปริมาณสูงท่ีสุดเทBากับ 8.28 mg/g (ภาพท่ี 4.17)  

ภาพท่ี 4.17 ปริมาณวิตามินซีของกล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูป

อิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 

วัน 
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น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.11 ปริมาณคลอโรฟ�ลล*และแคโรทีนอยด* 

 กรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันพบปริมาณคลอโรฟ ลลE

เอในเปลือกกล'วยไขBลดลงตลอดการเก็บรักษา ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษาปริมาณคลอโรฟ ลลEเอใน

เปลือกกล'วยไขBกรรมวิธีควบคุมลดลงและใกล'เคียงกับกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน 

ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันพบปริมาณคลอโรฟ ลลE

เอลดลงมากกวBากรรมวิธีควบคุม และเมื่อเก็บรักษาเปeนเวลา 9 และ 12 วัน กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมัน

หอมระเหยใบกะเพราที่ความเข'มข'น 0.004% พบปริมาณคลอโรฟ ลลEเอสูงกวBากรรมวิธีอื่นๆ (ภาพท่ี 

4.18 ก) ปริมาณคลอโรฟ ลลEบีในทุกกรรมวิธีมีคBาลดลงในวันที่ 3 และเพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บ

รักษา จากนั้นลดลงในวันที่ 9 และเพิ่มขึ้นในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 12 ของการเก็บ

รักษาในกรรมวิธีควบคุมมีปริมาณคลอโรฟ ลลEบีในเปลือกกล'วยไขBสูงกวBากรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอม

ระเหยในรูปอิมัลชันในทางสถิติ (ภาพที่ 4.18 ข) ปริมาณแคโรทีนอยดEในทุกกรรมวิธีมีแนวโน'มเพิ่มข้ึน

ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ในวันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา กล'วยไขBกรรมวิธีที่แชB

ด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันทุกกรรมวิธีพบปริมาณแคโรทีนอยดEที่เปลือกกล'วยไขBเพิ่มขึ้นน'อย

กวBากรรมวิธีควบคุมในทางสถิติ (ภาพท่ี 4.18 ค) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพท่ี 4.18 ปริมาณคลอโรฟ ลลEเอ (ก) คลอโรฟ ลลEบี (ข) และแคโรทีนอยดE (ค) ของกล'วยไขBท่ีแชBด'วย

น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 

0.008% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน  
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.12 กิจกรรมของเอนไซม* polyphenol oxidase  

          กล'วยไขBทุกรรมวิธีพบกิจกรรม polyphenol oxidase ในระดับต่ำในวันที่ 3 ของการเก็บ

รักษา และเพิ่มขึ้นสูงสุดที่สุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา จากนั้นมีแนวโน'มลดลงในวันที่ 9 และ 12 

ของการเก็บรักษา และยังพบวBากล'วยไขBกรรมวิธีควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol 

oxidase สูงกวBากรรมวิธีท่ีได'แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันทางสถิติในวันท่ี 3 และ 6 ของการ

เก็บรักษา และวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราในรูปอิมัลชันท่ี

ความเข'มข'น 0.004% มีกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase ต่ำกวBากรรมวิธีอื่นๆทางสถิติ  

มีกิจกรรมเทBากับ 66.75 Units/mL และกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูที่ความเข'มข'น 

0.004% มีกิจกรรมสูงท่ีสุดเทBากับ 199.58 Units/mL (ภาพท่ี 4.19 ก) 

 

4.4.13 กิจกรรมของเอนไซม*  peroxidase 

          กล'วยไขBทุกกรรมวิธีพบกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase เพิ่มขึ้นในวันที่ 3 และ 6 ของการ

เก็บรักษา และลดลงเล็กน'อยในวันที่ 9 จากนั้นเพิ่มขึ้นอยBางรวดเร็วในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา 

และยังพบวBากล'วยไขBกรรมวิธีควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase สูงกวBากรรมวิธีที่ได'แชBด'วย

น้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันทางสถิติในวันที่ 3 และ 12 ของการเก็บรักษา โดยวันที่ 12 ของการ

เก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีที่แชBน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004%       

มีกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ต่ำกวBากรรมวิธีอื่นๆทางสถิติ และกรรมวิธีควบคุมมีกิจกรรมสูง

ท่ีสุดเทBากับ 3034.67 Units/mL (ภาพท่ี 4.19 ข) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.19 กิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase (ก) และ peroxidase (ข) ของกล'วยไขBท่ี 

แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004       

และ 0.008% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน 
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.14 การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต* 

 ปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตEของเปลือกกล'วยไขBทุกกรรมวิธีเพิ่มขึ้นตามระยะการ

เก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น น้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีปริมาณการรั่วไหล

ของสารอิเล็กโทรไลตEต่ำกวBากรรมวิธีควบคุมทางสถิติในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา แตBไมB

แตกตBางกับกรรมวิธีที่แชBน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันอื่นๆ และในกรรมวิธีที่แชBน้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตEต่ำกวBา

กรรมวิธีควบคุมทางสถิติตั้งแตBวันที่ 3 ถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษาแตBไมBแตกตBางกับกรรมวิธีที่แชB

น้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันอื่นๆ โดยวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีที่แชBน้ำมันหอม

ระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตEต่ำ

ที่สุด เทBากับ 39.53% ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีมีปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตEสูงที่สุด 

เทBากับ 63.49% (ภาพท่ี 4.20)  

 

ภาพท่ี 4.20 ปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตEของกล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบ

พลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เมื่อเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน 
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น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.15 ปริมาณสารประกอบฟ�นอลิก 

 กรรมวิธีควบคุมพบปริมาณฟhนอลิกของเปลือกกล'วยไขBเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษา โดยวัน

เร่ิมต'นของการเก็บรักษามีคBาเทBากับ 35.54 mg/100 g FW และเพ่ิมข้ึนสูงสุดในวันท่ี 12 ของการเก็บ

รักษา เทBากับ 146.97 mg/100 g FW  สBวนกรรมวิธีที ่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันมี

แนวโน'มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นเชBนเดียวกับกรรมวิธีควบคุม วันที่ 3 ของการ

เก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณฟhนอลิกมากกวBากรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยในรูป

อิมัลชันทางสถิติ วันท่ี 6 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอม

ระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% มีปริมาณฟhนอลิกมากกวBากรรมวิธีอื่นๆทางสถิติ 

วันที่ 9 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความ

เข'มข'น 0.004% มีปริมาณฟhนอลิกมากกวBากรรมวิธีอื่นๆทางสถิติ และในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา

พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.008%  มีปริมาณ      

ฟhนอลิกมากกวBากรรมวิธีอื่นๆทางสถิติ ยกเว'นกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูป

อิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.008%  (ภาพท่ี 4.21)  

 ภาพท่ี  4.21 ปริมาณสารประกอบฟhนอลิกของกล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบ

กะเพราในรูปอิมัลชันท่ีความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห'อง

เปeนเวลา 12 วัน 
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น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.16 ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด* (MDA) 

 เปลือกกล'วยไขBทุกกรรมวิธีพบปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดEเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ที่เพิ่มขึ้น โดยปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดEทุกกรรมวิธีเพิ่มขึ้นไมBแตกตBางกันทางสถิติในวันที่ 3 และ 6 

วันของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004%  

มีปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดEต่ำกวBากรรมวิธีควบคุมทางสถิติในวันที่ 9 และ 12 วันของการเก็บรักษา 

กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% พบปริมาณมาลอน

ไดอัลดีไฮดEต่ำที่สุด เทBากับ 2.44 nmol/g FW ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดE

สูงท่ีสุด เทBากับ 5.75 nmol/g FW (ภาพท่ี 4.22)  

 

ภาพท่ี 4.22 ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดE (MDA) ของกล'วยไขBท่ีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและ

ใบกะเพราในรูปอิมัลชันที ่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เมื ่อเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน 
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น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.17  การทดสอบฤทธ์ิการตJานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging assay 

          ความสามารถในการต'านอนุมูลอิสระของกล'วยไขBในทุกกรรมวิธีมีแนวโน'มลดลงตั้งแตBวันที่ 3 

จนถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา และเพิ่มขึ้นในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ในวันที่ 3 ของการเก็บ

รักษา พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% และ 

0.008% มีความสามารถในการต'านอนุมูลอิสระสูงกวBากรรมวิธีอื่นทางสถิติ วันที่ 6 ของการเก็บรักษา 

พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% และกรรมวิธี

ควบคุม มีความสามารถในการต'านอนุมูลอิสระสูงกวBากรรมวิธีอื่นทางสถิติ วันที่ 9 ของการเก็บรักษา 

พบวBา  ทุกกรรมวิธีมีความสามารถในการต'านอนุมูลอิสระไมBแตกตBางกันทางสถิติ ยกเว'นกรรมวิธีที่แชB

ด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.008% และในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา 

พบวBา กรรมวิธ ีที ่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที ่ความเข'มข'น 0.004%               

มีความสามารถใน การต'านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเทBากับ 88.70% แตBไมBแตกตBางกับกรรมวิธีควบคุม  

(ภาพท่ี 4.23)  

   

ภาพท่ี 4.23 ความสามารถในการทำลายอนุมูลอิสระ DPPH ของกล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหย

จากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008% เมื่อเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน 
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น้ำกลั่น น้ำมันพลู 0.004% น้ำมันพลู 0.008% น้ำมันกะเพรา 0.004% น้ำมันกะเพรา 0.008% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 

วิจารณFผลการทดลอง 

 
5.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพและทางชีวเคมีของกลJวยไข1ระหว1างการ

สุก 

 การเปลี่ยนแปลงสีของกล'วยไขBเปeนป�จจัยที่ยืนยันการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการสุกของกล'วยไขB

จากระยะดิบเปeนระยะสุก (Mendoza and Aguilera, 2004) สีของเปลือกกล'วยจะเปลี่ยนจากสีเขียว

เปeนสีเหลืองระหวBางการสุก สอดคล'องกับการเปลี่ยนแปลงสีระหวBางการทำให'สุกของกล'วยป§า (Musa 

acuminata) (Bugaud et al., 2009) , กล ' วย เล ็ บม ื อนาง  (Musa AA group) (Youryon and 

Supapvanich, 2017) และกล'วยหอม 'Grand Nain' (Musa AAA group) ซึ ่งการเปลี ่ยนแปลงสี

เขียวเปeนสีเหลืองเกิดจากการสลายของคลอโรฟ ลลEโดยการทำงานของเอนไซมEคลอโรฟ ลลEเลส รวมท้ัง

การสะสมเบต'าแคโรทีนและแซนโทฟ ลลEในระหวBางพัฒนาการสุกนั้นสัมพันธEกับการเปลี่ยนแปลงของสี

เปลือก (Seymour et al. 2008; Tongpoolsomjit et al., 2020) จากการศึกษาคBาความสวBางท่ี

เพิ่มขึ้นเกิดขึ้นพร'อมกับการลดลงของสีเขียวและการเพิ่มขึ้นของสีเหลืองเมื่อเริ่มสุก และคBาความสวBาง

ที่ลดลงนั้นเกิดขึ้นพร'อมกับจุดสีน้ำตาล ซึ่งเพิ่มจำนวนขึ้นที่เปลือกกล'วยไขBที่ระยะสุกงอม (ตารางท่ี 

4.1) การลดลงของความสวBางของกล'วยไขBในระยะสุกงอมเกิดจากจุดสีน้ำตาลที่เพิ่มขึ้นอยBางตBอเนื่อง

ระหวBางการสุก ผลการศึกษาน้ีสอดคล'องกับผลการศึกษาของ Mendoza และ Aguilera (2004) ท่ี

ทำการศึกษาในกล'วยหอม (Musa cavendish) พบวBาคBาความสวBางลดลงในชBวงหลังของระยะเวลา

การสุกที่วัดโดยใช'ระบบการมองเห็นด'วยคอมพิวเตอรEและเครื่องวัดสี กล'วยไขBมีความแนBนเนื้อลดลง

เมื่อพัฒนาการสุก (ภาพที่ 4.1 ก) การอBอนนุBมของผลกล'วยไขBเปeนลักษณะทั่วไปที่แสดงวBากล'วยไขBสุก 

เนื่องจากการแตกตัวของโปรโตเพคตินที่ไมBละลายน้ำให'อยูBในรูปแบบที่ละลายน้ำได' และการเปลี่ยน

แป�งเปeนน้ำตาลเพ่ิมข้ึน (Seymour et al., 1993; Mattoo et al., 1975)  กล'วยไขBมีปริมาณของแข็ง

ที่ละลายน้ำได'เพิ่มขึ้นเมื่อมีการสุกเพิ่มขึ้นและสูงสุดที่ผลสุกงอมและสุกงอมมาก (ภาพที่ 4.1 ข) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'ในผลกล'วยไขBทำให'แป�งแตกตัวเปeนน้ำตาลที่ละลายน้ำได' (ชาญชัย    

ศรีพร และกิตติพงษE หBวงรักษE, 2551) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'และปริมาณกรดที่ไตเตรทได'มัก

สัมพันธEกับรสชาติของผลไม' ซึ่งเกี่ยวข'องกับการสะสมของกรดมาลิกและกรดซิตริกในผลไม'สุก และ

โดยทั่วไปจะวัดคBาความเปeนกรดที่ไทเทรตได' (Seymour et al., 1993) ความแตกตBางของปริมาณ

กรดที่ไตเตรทได'ในผลสุกจะแตกตBางกันไปในแตBละสายพันธุE (Bugaud et al., 2011) กรดมาเลตเปeน

กรดอินทรียEหลักที่พบได'ทั้งในผลไม'ท่ีเปeน climacteric และ non-climacteric มีรายงานวBามะเขือ

เทศจะใช'กรดมาเลตระหวBางการหายใจเพิ่มขึ้น อยBางไรก็ตามการสะสมและการใช'กรดอินทรียEอาจไมB

เกี่ยวข'องโดยตรงกับการหายใจและ climacteric (Goodenough et al., 1985) ตัวอยBางเชBน กล'วย

และมะมBวง (Mangifera indica) มีการสะสมมาเลตอยBางตBอเนื่องตลอดการสุก รวมถึงชBวงการหายใจเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สูงสุด (Selvaraj and Kumar, 1989) ดังที ่แสดงในภาพที ่ 4.1 ค ปริมาณกรดที ่ไตเตรตได'คงท่ี

ระดับสูงไว'ในระหวBาพัฒนาการสุกแสดงวBาอาจมีการสะสมกรดอินทรียEระหวBางการสุกของกล'วยไขB 

ป�จจัยสำคัญที่มีผลตBอการเกิดสีน้ำตาลบนผลกล'วยไขBระหวBางการสุก ได'แกB การทำงานของเอนไซมE

และการเพิ่มขึ้นของการซึมผBานของพลาสมาเมมเบรนของเซลลE (Lóay and Dawood, 2017) การ

เกิดสีน้ำตาลเกิดจากการออกซิเดชั่นของฟhนอลซึ่งสBวนใหญBเปeนออรEโทไดฟhนอล (O-diphenols, 1,2- 

diphenols) ไปเปeนเซมิควิโนนและควิโนนโดย polyphenol oxidase และ peroxidase สBงผลให'

เกิดสารสีน้ำตาล (Pourcel et al., 2007) ในระหวBางการทำให'สุก การเกิดกิจกรรม polyphenol 

oxidase และ peroxidase ในเปลือกกล'วยไขBเมื่อเปลี่ยนจากระยะหBามเปeนระยะสุกงอมนั้นสูงกวBา

ระยะดิบมาก (ภาพที่ 4.2) ดังนั้นเปลือกกล'วยไขBในระยะดิบจึงไมBมีจุดสีน้ำตาลและจุดสีน้ำตาลเพิ่มข้ึน

อยBางตBอเน่ืองจากระยะหBามไปจนถึงระยะสุกงอมมาก  

 

5.2 การเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันและศึกษาการตJานกิจกรรม

ของเอนไซม* polyphenol oxidase และ peroxidase  

 จากการทดลองเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันกับสารลดแรง

ตึงผิวตBางๆพบวBา น้ำมันหอมระเหยจากใบพลูกับ Tween 40 (20%) และ น้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพรากับ Tween 40 (5%) ของเหลวเปeนเนื้อเดียวกันมีลักษณะเปeนน้ำนมมีการคงตัวดีและมีความ

เสถียรมากที่สุด (ตารางที่ 4.4) เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวมีคุณสมบัติในการผสมผสานให'วัฏภาคน้ำ

และน้ำมันเข'าเปeนเนื้อเดียวกัน โดยลดแรงตึงผิวของของเหลวทั้งสองชนิด จากการทดลองเปeนระบบ

อิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ (oil in water, O/W) ซึ่งของเหลวที่เปeนเฟสตBอเนื่องคือน้ำ และของเหลวท่ี

เปeนเฟสกระจายตัวอยู Bภายในคือน้ำมัน (Schramn et al., 2003) สารลดแรงตึงผิวจะทำการลด

พลังงานอิสระที่พื้นผิวทำให'หยดวัฏภาคที่กระจายตัวอยูBนั้นสามารถรวมตัวกันได'น'อยลง และเกิดฟ ลEม

ที่แข็งแรงและยืดหยุBนโดยรอบหยดวัฏภาคภายใน โดยลักษณะการเรียงตัวของโมเลกุลของฟ ลEมจะ

แตกตBางกันออกไป แล'วแตBชนิดและความเข'มข'นของสารลดแรงตึงผิวท่ีใช'  ซ่ึงฟ ลEมอาจเรียงตัวกันเปeน

โมเลกุลเดี่ยว โดยจะหันด'านที่มีประจุเข'าหาวัฏภาคน้ำ และหันด'านที่ไมBมีประจุเข'าหาวัฏภาคน้ำมัน 

สBงผลให'ความคงตัวเพิ่มขึ้น ดังนั้นสารลดแรงตึงผิวจึงมีบทบาทสำคัญตBอการสร'างระบบอิมัลชันที่มี

ความเสถียร (สุภัคชนมE คลBองดี, 2557)  ซึ่งสอดคล'องกับการทดลองของ อำพล ไมตรีเวช และคณะ 

(2556) กลBาววBาสารลดแรงตึงผิว Tween แตBละชนิดมีหัวเปeนสายโพลีออกซีเอธิลลีนตBอกับซอรEบิแทน

และมีหางเปeนสายกรดไขมันที่มีความยาวตBางๆกัน ดังนั้นในการผลิตอิมัลชันให'มีขนาดอนุภาคน้ำมัน

เล็กจะใช' Tween 80 และ Tween 40 สามารถผลิตอิมัลชันให'มีขนาดอนุภาคน้ำมันเล็กกวBา Tween 

ชนิดอื่นๆซึ่งน้ำมันที่มีขนาดอนุภาคเล็กทำให'เกิดการแยกตัวของอิมัลชันหากตั้งทิ้งไว'จะน'อยลง  เม่ือ

นำน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูกับ Tween 40 (20%) และ น้ำมันหอมระเหยใบกะเพรากับ Tween 

40 (5%) ที่ความเข'มข'น 0.5,1 และ 2% มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับน้ำมันหอมระเหยที่ละลาย

ในเอทานอลและ ascorbic acid 0.17% ในการต'านกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ peroxidase ของสารสกัดจากเปลือกกล'วยไขBในหลอดทดลอง พบวBา น้ำมันหอมระเหยใบ

กะเพราในรูปอิมัลชัน 2% มีประสิทธิภาพลดกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase ได'มาก

ที่สุดและดีกวBาน้ำมันหอมระเหยกะเพราที่ละลายในเอทานอลแตBไมBแตกตBางทางสถิติ (ภาพที่ 4.3 ก) 

ซึ่งน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันมีฤทธิ์ต่ำกวBาน้ำมันหอมระเหยที่ละลายในเอทานอล อาจเนื่องจาก

ในการสร'างระบบอิมัลชันนิยมใช'สารลดแรงตึงผิว ชนิดของสารลดแรงตึงผิวอาจสBงผลตBอการลดฤทธ์ิ

ทางชีวภาพ โดยสารลดแรงตึงผิวอาจจับกับตำแหนBงที่เข'าทำปฏิกิริยาของน้ำมันหอมระเหยด'วยพันธะ

ไฮโดรเจน (Remmal et al., 1993) และน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 2%     

มีประสิทธิภาพลดกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ได'มากที่สุด และแตกตBางทางสถิติกับน้ำมันหอม

ระเหยใบพลูบริสุทธิ์ที ่ความเข'มข'นเดียวกัน (ภาพท่ี 4.3 ข) Barradas and Silva (2020) กลBาววBา  

การเตรียมน้ำมันหอมระเหยให'อยูBในรูปอิมัลชันจะมีอนุภาคที่มีขนาดเล็ก มีพื้นที่ผิวขนาดใหญBสามารถ

ชBวยในการแทรกซึมของเยื่อหุ'มเซลลE อีกท้ังยังมีความเสถียรและความคงตัวท่ีดีขึ้น จึงชBวยสBงเสริมฤทธ์ิ

ของน้ำมันหอมระเหยได'มากขึ้น การเพิ่มความสามารถฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีอยูBในน้ำมันหอมระเหยน้ัน

นาโนอิมัลชันได'รับการพิสูจนEแล'ววBาเปeนหนึ่งในวิธีการที่มีศักยภาพมากที่สุด เนื่องจากมีคุณสมบัติใน

การหBอหุ'มสBวนประกอบที่ออกฤทธิ์ในขนาดหยดนาโนเมตร สBงผลให'น้ำมันหอมระเหยมีเสถียรภาพ

มากขึ้นแม'วBาจะไมBชอบน้ำและนำไปสูBการใช'งานท่ีกว'างขึ้น (Singh and Pulikkal, 2022) Shi et al. 

(2022) ศึกษาการเปรียบเทียบฤทธิ์ต'านเชื้อแบคทีเรียของน้ำมันหอมระเหยจากพริกไทยเสฉวนในรูป

นาโนอิมัลชันกับน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ พบวBา ผลการยับยั้งของน้ำมันหอมระเหยจากพริกไทย   

เสฉวนในรูปนาโนอิมัลชันตBอเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus aureus น้ันสูง

กวBาน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ ์ เปeนการยืนยันวBาน้ำมันหอมระเหยในรูปอิมัลชันสามารถรักษา

สBวนประกอบที ่ออกฤทธิ ์ทางชีวภาพสBวนใหญBของน้ำมันหอมระเหยได' Yazgan et al. (2019) 

ทำการศึกษาฤทธิ์ต'านจุลชีพของน้ำมันหอมระเหยมะนาวในรูปนาโนอิมัลชันและน้ำมันหอมระเหย

มะนาวบริสุทธิ์ตBอเชื้อโรคที่เกิดจากอาหารและแบคทีเรียที่เนBาเสียจากปลา พบวBา การใช'น้ำมันหอม

ระเหยมะนาวนาโนอิมัลชันสามารถยับยั้งเชื้อโรคที่เกิดจากอาหารได'ดีกวBาน้ำมันหอมระเหยมะนาว

บริสุทธ์ิ  Moazeni et al. (2021) ศึกษาฤทธ์ิของน้ำมันหอมระเหยไทมEในรูปนาโนอิมัลชันในการต'าน

เช้ือราในหลอดทดลอง พบวBา คBา MIC ของน้ำมันหอมระเหยไทมEในรูปนาโนอิมัลชันสำหรับ Candida 

albicans, Candida glabrata, Aspergillus และ dermatophytes มีคBาน'อยกวBาเมื่อเปรียบเทียบ

กับน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์ คBา MIC ของ น้ำมันหอมระเหยไทมEในรูปนาโนอิมัลชันสำหรับ Candida 

parapsilosis มีการลดลงเล็กน'อย ผลการศึกษายืนยันวBา น้ำมันหอมระเหยไทมEในรูปนาโนอิมัลชัน

แสดงฤทธ์ิต'านเช้ือราได'ดีกวBาและมีประสิทธิภาพมากกวBาน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ 
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5.3 การใชJน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันเพ่ือลดอาการตกกระของกลJวย

ไข1 

 การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความ

เข'มข'น 0.004 และ 0.008% ในการลดการตกกระ เก็บรักษาเปeนเวลา 12 วันที่อุณหภูมิห'อง พบวBา 

การสูญเสียน้ำหนักสดของกล'วยไขBเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยกรรมวิธีควบคุม

พบการสูญเสียน้ำหนักมากกวBากรรมวิธีอื่นๆ (ภาพที่ 4.8) สอดคล'องกับงานวิจัยของ Khan et al. 

(2021) ทำการศึกษาฤทธ์ิต'านอนุมูลอิสระของน้ำมันหอมระเหยไทมEและการยับยั ้งเอนไซมEโพลี        

ฟhนอลออกซิเดส : กรณีศึกษาการเกิดสีน้ำตาลด'วยเอนไซมEของผลลำไยที่เก็บเกี่ยวแล'ว พบวBา การ

สูญเสียน้ำหนักของผลลำไยเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยกรรมวิธีควบคุมพบการ

สูญเสียน้ำหนักสูงกวBากรรมวิธีที่ได'รับน้ำมันหอมระเหยไทมE ซึ่งแสดงให'เห็นวBาน้ำมันหอมระเหยไทมEมี

องคEประกอบลดการเสื่อมสภาพของผนังเซลลEได' และ วรรธนมณฑนE ชาญจารุจิตรE และคณะ (2553) 

ศึกษาการประยุกตEใช'น้ำมันหอมระเหยตะไคร'หอมรBวมกับสารเคลือบผิวเชลแลคเพื่อยืดอายุการเก็บ

รักษามะมBวงพันธุEน้ำดอกไม' พบวBา มะมBวงที่เคลือบผิวด'วยเชลแลคความเข'มข'นร'อยละ 5 ผสมน้ำมัน

ตะไคร'หอมความเข'มข'นร'อยละ 0.5 สามารถชะลอการสูญเสียน้ำหนักได'  

กล'วยเปeนผลไม'ประเภท climacteric เมื่อผลสุกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ

ทางชีวเคมีที่สำคัญ เชBน เกิดการหายใจและการสร'างเอทิธิลีนเพิ่มขึ้น ทำให'เกิดการเปลี่ยนแปลงสี 

กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสระหวBางการสุก (จริงแท', 2542)  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการสุก

ของกล'วยไขB พบวBา กล'วยไขBทุกกรรมวิธีเข'าสูBระยะผลสุกพร'อมกัน แตBหลังจากการสุก กล'วยไขBชุด

ควบคุมเข'าสูBระยะผลสุกงอมไวกวBา เนื่องจากแสดงอาการตกกระมากกวBา (ภาพที่ 4.9 และ 4.10) 

ความแนBนเนื้อของกล'วยไขB พบวBา กล'วยไขBที ่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราที่ความเข'มข'น 

0.004% มีความแนBนเนื้อมากกวBากรรมวิธีควบคุมตั้งแตBวันที่ 6 ถึง 12 วันของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 

4.15) สอดคล'องกับงานวิจัยของ Serrano et al. (2005) ศึกษาการใช'สารต'านเชื้อราตามธรรมชาติ

รBวมกับการบรรจุแบบดัดแปลรบรรยากาศ (MAP) ในการเก็บรักษาเชอรEรี ่หวาน พบวBา เมื ่อเติม        

ยูจีนอล เมนทอล หรือไทมอล ลงในบรรจุภัณฑE ความแนBนเน้ือของเชอรEร่ีสูงกวBากรรมวิธีควบคุม แสดง

ให'เห็นวBาสารประกอบธรรมชาติเหลBานี้สามารถลดการทำงานของเอนไซมEยBอยสลายผนังเซลลEได'ทำให'

เกิดการอBอนตัวช'าลง  ปริมาณกรดที่ไตเตรตได'ของกล'วยไขB พบวBา กล'วยไขBกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมัน

หอมระเหยมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได'ไมBแตกตBางกันทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมตลอดการเก็บรักษา 

(ภาพที่ 4.16 ก) สอดคล'องกับการศึกษาของ Tapre and Jain (2012) พบวBา ปริมาณกรดที่ไตเตรต

ได'ของกล'วยพันธุE Robusta เพ่ิมข้ึนอยBางมีนัยสำคัญ จนถึงระยะสุกเต็มท่ี  ภูมิพงษE ชูชBวยสุวรรณ และ

คณะ (2563) พบวBา ปริมาณกรดที่ไตเตรตได'เปลี่ยนแปลงในระหวBางการสุกของกล'วย โดยมีแนวโน'ม

เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งกรดอินทรียEที่มีอยูBในผักและผลไม'สBวนใหญBคือกรดซิตริก และกรดมาลิก โดยจะถูกสะสม

เอาไว'ในแวคิวโอล ซึ่งกรดอินทรียEจะมีผลตBอรสชาติของผักผลไม'โดยตรงและยังเปeนแหลBงที่สำคัญของ

สารเริ ่มต'นในกระบวนการหายใจ (จริงแท' ศิริพานิช, 2541; ดนัย บุณยเกียรติ และนิธิยา รัตนา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปนนทE, 2548) ปริมาณกรดทั้งหมดของผักและผลไม'จะลดลงเมื่อผลไม'แกBหรือสุก แตBทั้งนี้ขึ้นอยูBกับ

ชนิดของเนื้อเยื่อ และสภาพในการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษา ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายน้ำได' พบวBา กล'วยไขBทุกกรรมวิธีพบปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได'ไมBแตกตBางกันถึงวันที่ 9 

ของการเก็บรักษา และในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา กล'วยไขBกรรมวิธีควบคุมพบปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำได'มากกวBากรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหย (ภาพที่ 4.16 ข) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได' เนื่องจากกล'วยเมื่อเข'าสูBระยะสุก จะเกิดการเปล่ียนแป�งเปeนน้ำตาล

มากขึ้น (Fernando et al., 2014) สอดคล'องกับงานวิจัยของ สมคิด ใจตรง และคณะ (2564) ศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทางกายภาพและเคมีของกล'วยทิพรส พบวBา ปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ำได'เพ่ิมข้ึนตามระยะการสุกท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเพ่ิมจาก 4.76±0.67 เปeน 28.42±1.42%   

การประเมินการตกกระของกล'วยไขB พบวBา กล'วยไขBทุกกรรมวิธีเริ่มแสดงการตกกระในวันท่ี 

5 ของการเก็บรักษา และกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 

0.004% พบการตกกระน'อยกวBากรรมวิธีควบคุมทางสถิติตั้งแตBวันที่ 7 ถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา 

(ภาพที่ 4.9 และ ภาพที่ 4.11) สอดคล'องกับการเปลี่ยนแปลงสี พบคBาความสวBางลดลง คBาสีแดง

เพิ่มขึ้น และคBาสีเหลืองลดลง เนื่องจากการตกกระที่เพิ่มขึ้นตามระยะการสุกของกล'วยไขBทำให'เปลือก

กล'วยไขBเปลี่ยนจากสีเหลืองเปeนสีน้ำตาล (ภาพที่ 4.13 และภาพที่ 14) สอดคล'องกับงานวิจัยของ 

เพชรรัตนEและคณะ (2559) ศึกษาผลของออกซิเจนความเข'มข'นสูงตBอการแสดงออกของยีนท่ี

เกี ่ยวข'องกับการตกกระในกล'วยไขB พบวBา คBาสีเปลือก (L*, b* และ h) ของผลกล'วยไขBที ่ได'รับ

ออกซิเจนความเข'มข'นสูง มีการตกกระเพิ่มขึ้นอยBางรวดเร็ว สอดคล'องกับคBา L*, b* และคBา h ท่ี

ลดลงอยBางรวดเร็วเนื่องจากการตกกระที่เพิ่มขึ้น พบคBา L* ลดลงต่ำที่สุด ในระยะเปลือกของผลกล'วย

ไขBมีสีน้ำตาลเกือบท้ังผล เชBนเดียวกับคBา b* และคBา hue ท่ีลดลงอยBางตBอเน่ือง เน่ืองจากการตกกกระ

ที่เพิ่มขึ้นทำให'เปลือกกล'วยไขBเปลี่ยนจากสีเหลืองเปeนสีน้ำตาลอยBางรวดเร็ว ปริมาณคลอโรฟ ลลEของ

กล'วยไขB พบวBา คลอโรฟ ลลEเอ ทุกกรรมวิธีลดลงตลอดการเก็บรักษา โดยวันที่ 12 ของการเก็บรักษา 

กรรมวิธีที ่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยกะเพราที ่ความเข'มข'น 0.004% สูงที ่สุด (ภาพที ่ 4.18 ก) 

คลอโรฟ ลลEบีของกล'วยไขBทุกกรรมวิธีมีแนวโน'มลดลง และในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา

กรรมวิธีควบคุมมีคลอโรฟ ลลEบีสูงที่สุด (ภาพที่ 4.18 ข) และแคโรทีนอยดE มีแนวโน'มเพิ่มขึ้นตาม

ระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน โดยในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา พบวBากรรมวิธีควบคุมมีปริมาณแคโรทีนอยดEสูง

ที่สุด (ภาพที่ 4.18 ค) การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของกล'วยไขBในระหวBางการสุกเนื่องจากการสลายตัว

ของคลอโรฟ ลลEและมีการสังเคราะหEแคโรทีนอยดE การสลายตัวของคอลโรฟ ลลEเกี่ยวข'องกับเอนไซมE

หลายต ัว เช Bน chlorophyllase  peroxidase oxidase lipoxygenase และ Mg-dechelatase  

นอกจากนี้เอนไซมE peroxidase ที่ทำให'เกิดการสลายของคลอโรฟ ลลEได'แล'วยังทำให'เกิดสีน้ำตาลหรือ

เปeนสาเหตุหนึ่งของการตกกระอีกด'วย โดย peroxidase จะเปeนเอนไซมEที่เรBงการสลายของสารตั้งต'น

ด'วยปฏิกิริยาออกซิเดชัน การตกกระของกล'วยไขBเกิดขึ ้นจากความผิดปกติทางสรีระของกล'วย 

เนื่องจากเยื่อหุ'มเซลลEของเปลือกกล'วยถูกทำลายและเกิดการเสื่อมสภาพในระหวBางเกิดกระบวนการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สุก (Ketsa, 1995) โดยการตกกระจะเริ่มปรากฏเมื่อกล'วยอยูBในระยะที่เปลือกมีสีเหลืองอมเขียว หรือ

ระยะหBาม การตกกระจะรุนแรงขึ้นเมื่อกล'วยอยูBในระยะสุก (Ketsa, 1995)  Adams and Brown 

(2007) กลBาววBา จุดตกกระสีน้ำตาลที่แสดงบนผิวเปลือกผลกล'วยไขB ที่เพิ่มจำนวนและขยายพื้นท่ี

เพิ ่มขึ ้น คาดวBาเกิดจากบริเวณนั ้นเปeนเนื ้อเยื ่อที ่ได'รับความเสียหายจากความเครียดของการ

ออกซิเดชัน ซึ ่งสBวนใหญBเกี ่ยวข'องกับเอนไซมE polyphenol oxidase และ peroxidase ซึ ่งจุดสี

น้ำตาลที่ปรากฏขึ้นเปeนผลมาจากความเสียหายของเยื่อหุ'มเซลลEและการออกซิเดชันของเอนไซมE เม่ือ

สารตั้งต'นรั่วไหลออกมาสัมผัสกับเอนไซมE และออกซิเจน สารไมBมีสีถูกออกซิไดซEจนได'เปeนสารที่มีสี

น้ำตาล จากนั้นบริเวณเปลือกกล'วยจะเริ่มเปลี่ยนจากสีน้ำตาลไปจนถึงสีดำสBงผลตBอคุณภาพของผล

กล ' วย  (Nguyen, 2003) จากการศ ึ กษาก ิ จกรรมของ เอนไซมE  polyphenol oxidase และ 

peroxidase พบวBา กรรมวิธีควบคุมพบกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase สูงกวBากรรมวิธี

ที่แชBน้ำมันหอมระเหยในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา โดยวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา 

น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราความเข'มข'น 0.004% พบกิจกรรมของเอนไซมEต่ำที่สุด (ภาพที่ 4.19 

ก) และกรรมวิธีควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase สูงกวBากรรมวิธีที่แชBน้ำมันหอมระเหยทาง

สถิติในวันที่ 3 และ 12 ของการเก็บรักษา โดยวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วย

น้ำมันหอมระเหยใบพลูความเข'มข'น 0.004% มีกิจกรรมต่ำที่สุด (ภาพที่ 4.19 ข) น้ำมันหอมระเหย

จากใบกะเพราและใบพลูมีสารออกฤทธิ์ที ่สำคัญ คือยูจีนอล (eugenol) และจากการศึกษาของ    

zhu et al. (2022) ยืนยันวBาการใช'ยูจีนอลสามารถลดกิจกรรมของ polyphenol และ peroxidase 

ในแห'วจีนตัดแตBงได' ซึ่งยูจีนอลอาจชะลอการเกิดสีน้ำตาล โดยยับยั้งการทำงานของเอนไซมE PAL ที่มี

ผลตBอการสะสมปริมาณฟhนอลและการเกิดสีน้ำตาล โดยยูจีนอลจับกับ hydrophobic และพันธะ

ไฮโดรเจนที่บริเวณ active site และยังยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol และ peroxidase  

ท่ีทำในเกิดสีน้ำตาลเม่ือเจอกับฟhนอล   

การเพิ่มขึ้นของปริมาณอนุมูลอิสระสBงผลตBอความเสียหายออกซิเดชัน เปeนสาเหตุของการ

เส่ือมสภาพและการสุกของผลิตผล (สิรวิชญE โชคกะคาม, 2562) จากการศึกษาพบวBา ปริมาณฟhนอลิก 

มีแนวโน'มเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษาทุกกรรมวิธี โดยในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีท่ี

แชBด'วยน้ำมันพลูความเข'มข'น 0.004% มีปริมาณฟhนอลิกต่ำที่สุด (ภาพที่ 4.21) การรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลตEและปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดEของเปลือกกล'วยไขB มีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการ

เก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น  โดยกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราความเข'มข'น 0.004% พบการ

รั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตEน'อยกวBาชุดควบคุมตั้งแตBวันที่ 3 ถึง 12 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.20)  

และกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูความเข'มข'น 0.004% มีปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดEของ

เปลือกกล'วยไขBต่ำกวBากรรมวิธีควบคุมในวันที่ 9 และ 12 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.22) การ

ประเมินการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตE และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮดE (MDA) ภายในเซลลEเปeนตัวช้ี

ถึงความเสียหายของเยื่อหุ'มเซลลE  Ramírez-Sánchez (2018) กลBาววBา ระหวBางการสุกของกล'วยทำ

ให'ความแข็งแรงของผนังเซลลEเปลือกกล'วยไขBลดลงสBงผลให'เกิด lipid peroxidation ซึ่งเปeนปฏิกิริยา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 72 

 

 

 

72 
 

ออกซิเดชันระหวBางออกซิเจนกับ lipid ที่เปeนองคEประกอบของเยื่อหุ'มเซลลE ทำให'ปริมาณอนุมูลอิสระ

เพิ่มสูงขึ้น สร'างความเสียหายกับออแกเนลตBางๆ ทำให'ปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตE

เพิ่มขึ้น  ซึ่งน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราและใบพลู มีคุณสมบัติเปeนสารต'านอนุมูลอิสระ และมียูจีนอล

เปeนองคEประกอบหลัก ท่ีเปeนสารต'านอนุมูลอิสระ สามารถป�องกันการเกิด lipid peroxidation ได' 

(ศุภรัตนE ดวนใหญB และคณะ, 2563) ปริมาณวิตามินซีของกล'วยไขB พบวBา กล'วยไขBทุกกรรมวิธีมี

ปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 4.17) ซึ่งวิตามินซีเปeนสารต'าน

อนุมูลอิสระ โดยวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวBา กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณวิตามินซีสูงที ่สุด  

ปริมาณวิตามินซีที่เพิ่มขึ้นระหวBางการเก็บรักษานั้นถูกสังเคราะหEขึ้นเนื่องจากผลไม'พัฒนาการสุก 

(Phillip et al., 2016)  

 การทดสอบฤทธิ์การต'านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH พบวBา มีแนวโน'มลดลงและเพิ่มขึ้นใน

วันที่ 12 ของการเก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยกะเพราความเข'มข'น 0.004%     

มีความสามารถในการต'านอนุมูลอิสระสูงที ่สุด (ภาพที่ 4.23) ซึ ่งน้ำมันหอมระเหยใบกะเพรามี

คุณสมบัติต'านอนุมูลอิสระและสารป�องกันทางเคมีที่มีประสิทธิภาพ น้ำมันหอมระเหยกะเพราเปeน

ทางเลือกแทนสารต'านอนุมูลอิสระสังเคราะหEและสารต'านจุลชีพในอุตสาหกรรมอาหารและยา 

การแพทยEทางเลือก และการบำบัดด'วยธรรมชาติได' (Shiwakoti et al., 2017) ประภัสสร วีรพันธE 

และวัชรี คุณกิตติ (2554) ได'ทำการวิเคราะหEองคEประกอบในน้ํามันหอมระเหย 8 ชนิดด'วยวิธี GC/MS 

และทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการต'านออกซิเดชันของนํ้ามันหอมระเหยด'วยวิธี free 

radical scavenging (DPPH) และ lipid peroxidation inhibition (TBARs) พบว Bา  น ้ ำม ันหอม

ระเหยจากกะเพรามีฤทธ์ิต'านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด 

ดังนั้น น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพราที่มีสารสำคัญซึ่งมีสมบัติเปeนสารต'านอนุมูลอิสระ เม่ือ

นำไปประยุกตEใช'กับกล'วยไขBจะทำให'ลดความเสียหายของเซลลEจากการเกิดออกซิเดชัน และอาจ

ทำงานรBวมกับวิตามินซีที่จัดเปeนสารต'านอนุมูลอิสระด'วยเชBนกันและมีปริมาณสูงขึ้นในระหวBางการสุก

ของกล'วยไขB รักษาความสามารถในการจำกัดอนุมูลภายในเซลลE ทำให'เยื่อหุ'มเซลลEมีเสถียรภาพและมี

ปริมาณ MDA อยูBในระดับต่ำ และยังพบวBายูจีนอลซึ่งเปeนสารสำคัญในน้ำมันหอมระเหยจากใบ

กะเพรา อาจยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase และ peroxidase จึงลดอาการตก

กระของกล'วยไขBในชBวงระยะสุกงอมให'เกิดขึ้นน'อยกวBา สBงผลให'กล'วยไขBที่ได'รับน้ำมันหอมระเหยจาก

ใบกะเพรามีอายุการขาย 8 วัน ซ่ึงมากกวBาชุดควบคุม 2 วัน (ภาพท่ี 4.12) 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและข@อเสนอแนะ 

 
6.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและทางชีวเคมีของกลJวยไข1

ระหว1างการสุก 

 กล'วยไขBที่เก็บเกี่ยวในระยะสุกแกBและปลBอยให'พัฒนาการสุกตามธรรมชาติที่อุณหภูมิห'อง 

พบวBา คBาความสวBางของเปลือกกล'วยไขBเพิ่มขึ้นในขณะที่สีเขียวลดลงและความเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อผล

เริ่มสุก นอกจากนี้ความสวBางที่ลดลงเกิดขึ้นพร'อมกับจุดสีน้ำตาลที่ระยะสุกเกินไป ซึ่งจุดกระสีน้ำตาล

จะเพิ่มขึ้นและมีสีท่ีเข'มข้ึนเน่ืองจากการรวมตัวกันของจุดกระและมีขนาดท่ีใหญBข้ึน ปริมาณ TA คงอยูB

ในระดับสูงในขณะที่ปริมาณ TSS เพิ่มขึ้นอยBางตBอเนื่องในระหวBางการสุก และตรวจพบกิจกรรม 

polyphenol oxidase และ peroxidase ต่ำสุดในระยะดิบและมีแนวโน'มเพ่ิมข้ึนตามพัฒนาการสุก 

 

6.2 การทดลองที่ 2 การเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันและศึกษา

การตJานกิจกรรมของเอนไซม* polyphenol oxidase และ peroxidase  

 จากการเตรียมน้ำมันหอมระเหยใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชัน พบวBา สูตรน้ำมันหอม

ระเหยที่ดีที่สุดได'แกB น้ำมันหอมระเหยใบพลูผสมกับสารลดแรงตึงผิว tween 40 อัตราสBวน 1:2 และ

น้ำมันหอมระเหยจากใบกะเพรา ผสมกับสารลดแรงตึงผิว Tween40 อัตราสBวน 1:0.5 ทำให'เกิด    

ไมโครอิมัลชันขนาดอนุภาคน้ำมัน เทBากับ 143 และ 156 นาโนเมตร ตามลำดับ และมีคBาความเสถียร 

เทBากับ -10.56 และ -19.53 มิลลิโวลตE ตามลำดับ ทดสอบการต'านกิจกรรมของเอนไซมE 

polyphenol oxidase และ peroxidase พบวBา น้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชัน 2% 

สามารถต'านกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase ได'ดีที่สุด และมีแนวโน'มสูงกวBาน้ำมันหอม

ระเหยบริสุทธิ์ที่ความเข'มข'นเดียวกันแตBไมBแตกตBางกันทางสถิติ และน้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูป

อิมัลชัน 2% สามารถต'านกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ดีท่ีสุด และแตกตBางอยBางมีนัยสำคัญกับ

น้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิท่ีความเข'มข'นเดียวกัน 

 

6.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาความเขJมขJนของน้ำมันหอมระเหยที่เหมาะสมในการแช1กลJวยไข1ต1อการ

ลดอาการตกกระของกลJวยไข1 

 เมื่อนำกล'วยไขBแชBในน้ำมันหอมระเหยพลูและกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.002, 

0.004 และ 0.008% เปeนเวลา 5 นาที และเก็บรักษาไว'ที่อุณหภูมิห'อง เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพ พบวBา กรรมวิธีที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชัน 0.004% รักษา

น้ำหนักสดได'มากที่สุด การเปลี่ยนแปลงการสุกของกล'วยไขBไมBแตกตBางกัน และการตกกระพบวBา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้ำมันหอมระเหยที่แชBด'วยใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004% น้ำมันหอมระเหยใบพลู

ความเข'มข'น 0.004 และ 0.008%  และน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราความเข'มข'น 0.008% พบการ

ตกกระน'อยท่ีสุดตามลำดับ 

 

6.4 การทดลองท่ี 4 ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยพลูและกะเพราในรูปอิมัลชันเพ่ือลด

อาการตกกระของกลJวยไข1 

 กล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบพลูและใบกะเพราในรูปอิมัลชันที่ความเข'มข'น 0.004  

และ 0.008% เก็บรักษาที่อุณหภูมิห'องเปeนเวลา 12 วัน ประเมินลักษณะภายนอกและลักษณะทาง

ชีวเคมี พบวBา กล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชัน 0.004% พบการตกกระ

น'อยกวBากรรมวิธีควบคุมทางสถิติตั้งแตBวันที่ 7 ถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา และสามารถรักษาอายุ

การวางจำหนBายของกล'วยไขBได'ถึง 7 วัน ในขณะท่ีชุดควบคุมมีอายุการวางจำหนBาย 5 วัน อีกท้ังกล'วย

ไขBท่ีแชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชัน 0.004% สามารถรักษาน้ำหนักสดได'ดีที่สุด  

และไมBรบกวนกระบวนการสุกของกล'วยไขBในระหวBางการขาย เนื่องจากพบการสุกไมBแตกตBางกัน           

มีแนวโน'มการเปลี่ยนแปลงสี (คBา L* a* b*) น'อยกวBากรรมวิธีอื่น พบความแนBนเนื้อมากกวBากรรมวิธี

ควบคุมทางสถิติตั้งแตBวันที่ 6 ถึง 12 ของการเก็บรักษา มีปริมาณ TSS ในระดับต่ำ และรักษาปริมาณ 

TA ในระดับสูง การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี พบวBา กล'วยไขBที่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราใน

รูปอิมัลชัน 0.004% สามารถรักษาปริมาณคลอโรฟ ลลEเอและบี ปริมาณสารประกอบฟhนอลิก ปริมาณ

วิตามินซี และรักษากิจกรรมการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ในระดับสูง และพบการรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลตE และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮตEในระดับต่ำ สBวนกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol 

oxidase และ peroxidase พบวBา กล'วยไขBที ่แชBด'วยน้ำมันหอมระเหยใบกะเพราในรูปอิมัลชัน 

0.004% พบกิจกรรมของเอนไซมE polyphenol oxidase ต่ำที่สุด และ พบวBา กล'วยไขBที่แชBด'วย

น้ำมันหอมระเหยใบพลูในรูปอิมัลชัน 0.004% พบกิจกรรมของเอนไซมE peroxidase ต่ำที่สุด  ดังน้ัน

การใช'น้ำมันหอมระเหยใบกะเพรา 0.004% อาจชBวยควบคุมการตกกระของกล'วยไขBรวมถึงรักษา

คุณภาพของกล'วยไขBและยืดอายุการวางจำหนBายได' 
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