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สัมผัสของกล้วยหอมทองที ระยะเวลาการเก็บต่างๆ โดยเซนเซอร์วัดออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์
ถูกใช้ในการตรวจจับระดับก๊าซภายในตู้ เซนเซอร์ท้ัง 2 ถูกปรับเทียบค่าด้วยเครื องมือวัดปริมาณ 
ก๊าซ การจ่ายก๊าซควบคุมการท่างานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ งสั งการไปยังโซลินอยด์วาล์ว  
การแพร่กระจายของก๊าซถูกวัดในตู้ท้ังหมด 27 จุดด้วยเครื องมือวัดปริมาณก๊าซ ตัวอย่าง 
กล้วยหอมทองได้มากจากสวนในเขตบางมด จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยอายุการเก็บเกี ยว  
60-70 วันหลังตัดปลี ตัวอย่างกล้วยหอมทองถูกน่าไปแช่ในน้่าที อุณหภูมิ 5 ºC เป็นเวลา 30 นาที 
ก่อนการเก็บรักษา สภาวะในการเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศคือที อุณหภูมิ 12-16 C 
คว าม ช้ืน สัมพั ทธ์  7 0 - 90  %  ควบ คุมปริ ม าณก๊ าซออกซิ เ จน ที  2 - 5  %  และปริ ม าณ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที  2-5 % โดยมีพัดลมหมุนเวียนอากาศในตู้ การเก็บรักษาด้วยความเย็น
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ทางกายภาพ ได้แก่ น้่าหนัก ขนาด และสี สมบัติเชิงกลคือ ความแน่นเนื้อเริ มต้นของเปลือก,  
ความแน่นเนื้อเฉลี ยของเปลือก, แรงในการแทงทะลุเปลือก, ระยะทางในการแทงทะลุของเปลือก, 
ความเหนียวของเปลือก, แรงกดเฉลี ยที เนื้อ และพลังงานในการแทงทะลุเนื้อ สมบัติทางเคมีได้แก่ 
ปริมาณของแข็งที ละลายได้ ปริมาณกรด และสัดส่วนปริมาณของแข็งที ละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิก 
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สภาพบรรยากาศเป็นเวลา 42 วันและน่าเก็บรักษาที อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 25 ºC ความช้ืนสัมพัทธ์ 
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และค่าเบี ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.535±0.051 % และ 3.54±0.06 % ตามล่าดับ สิ งนี้แสดงให้เห็น
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ปริมาณกรดมาลิก และสัดส่วนปริมาณของแข็งที ละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิกมีค่ามากขึ้น 
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ส่าหรับแรงกดเฉลี ยที เนื้อกล้วยลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
สมบัติของกล้วยหอมทองท้ังหมดที เก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศเปลี ยนแปลงน้อยกว่า 
การเก็บรักษาด้วยความเย็น ยกเว้นน้่าหนักและขนาดของกล้วยหอมทองไม่มีความแตกต่างกันท้ัง 2 
สภาวะ ขนาดของกล้วยไม่มีการเปลี ยนแปลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แต่น้่าหนักลดลง 
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นว่ากลิ นและรสชาติ 
ของกล้วยหอมทองที เก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศกับกล้วยหอมทองที วางขายอยู่ใน 
ร้านสะดวกซื้อไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมีระดับคะแนนมากกว่า 5 
จากข้อมูลท้ังหมดนี้สามารถสรุปได้ว่ากล้วยหอมทองที เก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศสามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาและคงคุณภาพของกล้วยหอมทองได้ 
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ABSTRACT 
This thesis aims to design and develop low-cost controlled atmosphere cabinet 

for golden banana storage. Simultaneous effect of controlled atmosphere and cold 
storage method on physical, mechanical, chemical and sensory properties of golden 
banana at different storage periods were studied. Oxygen and carbon dioxide sensors 
were used to detect level of both gas in the cabinet. Both sensors were calibrated 
using headspace gas analyzer. Gas filling were controlled using microcontroller which 
commanded to the solenoid valve. Gas diffusion were measured on 27 positions 
around the cabinet using headspace gas analyzer.  Golden banana was taken from 
Bangmod, Bangkok which harvesting time is 60-70 days after blooming. Golden banana 
samples were soaked in water at 5 ºC for 30 minutes before storage. The controlled 
atmosphere storage condition was set on 12-16 ºC of temperature; 70-90% of relative 
humidity 2-5% of concentration of oxygen and 2-5% concentration of carbon dioxide 
with forced air circulator system. For the cold storage, sample were stored in the 
cabinet at 12-16 ºC with forced air circulator system under the 70-90% of relative 
humidity and uncontrolled atmosphere. Samples were measured for the physical, 
chemical and mechanical properties at 0, 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days during storage. 
Physical properties included weight, size and color. Mechanical properties consisted of 
initial firmness, average firmness, rupture force, rupture distance, toughness, average 
penetrating force and penetrating energy. The chemical properties were total soluble 
solids, malic acidity and ratio of total soluble solids to malic acidity. Sensory evaluation 
was evaluated using the sample stored in the controlled atmosphere cabinet for 42 
days and continually kept at room temperature (25 ºC and 85-90% of relative humidity) 
for 7 days. Sensory properties of golden banana samples, stored on the controlled 
atmosphere storage condition, were compared with the golden banana from 
supermarket. Sensory properties were reported on appearances, aroma, tasted, texture 
and overall satisfaction. The calibration equation showed R2= 0.9996 for oxygen sensor 
and R2= 0.994 was for carbon dioxide sensor. Diffusion of the oxygen and carbon 
dioxide gas demonstrated mean and standard deviation on 3.535±0.051% and 
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3.54±0.06% respectively. This result indicated that gas consistently diffuse around the 
cabinet. Color, mechanical properties of peel, malic acidity and ratio of total soluble 
solids to malic acidity increased according to storage days. Average penetrating force 
of banana flesh decreased with storage days. All properties of golden banana stored 
in controlled atmosphere storage changed less than golden banana stored in cold 
storage, except weight and size of golden banana did not differ on both storage 
methods. Size of golden banana did not change according to storage times, but weight 
deceased with storage days. Sensory evaluation showed that aroma and taste of 
golden banana from controlled atmosphere did not differ from golden banana from 
supermarket. The score of texture and overall satisfaction were more than 5. All results 
indicated that the storage of golden banana in controlled atmosphere cabinet could 
extend storage time and maintain quality of golden banana. 
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      ส าหรับปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ............................... 108 
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จ90 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส าหรับปัจจัย 
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บทที่  1 
บทน ำ 

 
1.1  ท่ีมำและควำมส ำคัญ 

โลกในยุคปัจจุบันเกิดการเปล่ียนแปลงในหลายด้านอย่างรวดเร็ว เช่น การเพิ่มขึ้นของจ านวน
ประชากร, ความแปรปรวณของสภาพภูมิอากาศ, ปัญหาการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ ส่ิงเหล่านี้
เป็นต้นตอของปัญหาการขาดแคลนอาหารท่ีส่งผลกระทบต่อการด าเนินชีวิตของมนุษยชาติ  
การเปล่ียนแปลงข้างต้นก่อให้เกิดปัญหาต่างๆ เช่น ความต้องการการบริโภคอาหารมากขึ้น ผลิตผล
ทางการเกษตรออกสู่ท้องตลาดไม่ได้ตามฤดูกาล ราคาผลิตผลทางการเกษตรตกต่ า ปริมาณผลิตผล
ไม่ได้ตามความต้องการของผู้บริโภค ผลกระทบจากส่ิงเหล่านี้ส่งผลโดยตรงแก่ท้ังเกษตรกร, พ่อค้า  
คนกลางและผู้บริโภค โดยเฉพาะประเทศไทยซึ่งถือว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมมีความอุดมสมบูรณ์
ของผักผลไม้ เช่น กล้วย, มะม่วง, ทุเรียน, ล าไย, เงาะ และมังคุด เป็นต้น ในหมู่ผลไม้กล้วยหอมทอง
ถือเป็นพืชท่ีปลูกง่ายได้ผลผลิตเร็ว เป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง ราคาย่อมเยา มีรสชาติ  
หอมหวาน เนื้อสัมผัสดีจึงเป็นผลไม้ท่ีมีความส าคัญ กล้วยหอมทองนิยมบริโภคท้ังภายในประเทศและ
ส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศท ารายได้ให้ผู้ประกอบการและเกษตรกรในช่วง 5 ปีย้อนหลังต่อปี
ประมาณ 111,428 ถึง 132,266 ตันคิดเป็นมูลค่า 946.57 ถึง 1565.8 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร. 2558 ; ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560) ปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับการค้ากล้วยหอมทอง
หลังการเก็บเกี่ยวคือกล้วยหอมทองเป็นผลไม้ท่ีมีอายุการเก็บรักษาส้ันท้ังนี้เนื่องมาจากกระบวน 
ทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่ การหายใจ การคายน้ า และการผลิตเอทธิลีน กระบวนการ
ดังกล่าวเป็นผลมาจากสภาวะในการเก็บรักษาได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณก๊าซท่ีมีผลต่อการ
หายใจ (ก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์) การยืดอายุการเก็บรักษากล้วยจะช่วยแก้ปัญหาท่ี
กล่าวมาข้างต้นไม่ว่าจะเป็นเรื่องการขาดแคลนอาหาร, ความต้องการผลิตผลในช่วงนอกฤดู กาล 
นอกจากนั้นยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตผล เทคโนโลยีท่ีสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผล
การเกษตรได้ คือการเก็บรักษาแบบควบคุมสภาพบรรยากาศ (Controlled atmosphere storage) 
โดยหลักการคือการควบคุมปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม
ต่อการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร เพื่อลดอัตราการหายใจท่ีมีผลต่อการผลิตเอทธิลีนซึ่งเป็น 
สารเร่งความสุกของผลิตผล 

ปัจจุบันมีงานวิจัยจ านวนมากท้ังในระดับชาติและนานาชาติท่ีศึกษาการเก็บรักษาแบบ
ควบคุมสภาพบรรยากาศโดยจากการสืบค้นพบว่างานวิจัยระดับชาติท่ีผ่านมาศึกษาการประยุกต์ใช้กับ 
บร๊อกโคล่ี, มะม่วง พันธุ์น้ าดอกไม้, ดอกกุหลาบสีแดง พันธุ์  Dallas (วรินธร ยิ้มย่อง และชูชีพ  
ผ่องพันธ์. 2552), ผลเงาะพันธุ์ทองเมืองตราด (มานัส แจ่มจ ารูญ. 2545), มะม่วงพันธุ์เขียวเสวยและ
พันธุ์น้ าดอกไม้ (คุณวุฒิ สุวพานิช. 2540), มะนาว (จักรพันธุ์ จันทร์ตักเตือน. 2550) และส าหรับใน
ระดับนานาชาติมีงานวิจัยท่ีศึกษาเทคโนโลยีนี้กับการเก็บรักษาแอปเปิ้ล พันธุ์ Granny Smith 
(Mditshwa et.al., 2017), ลูกแพร์ พันธุ์ Abate Fetel (Vanoli et.al. 2016), ฝรั่ง (Teixeira et.al., 
2016), กล้วย (Mu-bo et.al., 2015) เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามการด าเนินการวิธีการนี้ยังมีต้นทุนท่ีสูง
และยังมีความซับซ้อนสูง    เป็นเหตุให้เทคโนโลยีนี้ยังมีความต้องการต้นแบบท่ีมีต้นทุนต่ าและ
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สามารถใช้งานได้ง่ายเพื่อให้เกษตรกร ผู้ประกอบการรายย่อย และผู้สนใจสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีนี้
ได้ ซึ่งจะก่อประโยชน์ท้ังในแง่เศรษฐกิจ ความมั่นคงของอาหาร  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าเพื่อเก็บ
รักษากล้วยหอมทอง ศึกษาอิทธิพลของการเก็บรักษาด้วยวิธีควบคุมสภาพบรรยากาศกับการเก็บ
รักษาด้วยความเย็นต่อสมบัติทางกายภาพ เชิงกล เคมี และทางประสาทสัมผัสของกล้วยหอมทองท่ี
ระยะเวลาการเก็บต่างๆ ท้ังนี้เพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการเก็บรักษากล้วยหอมทองได้นานขึ้น ช่วยให้
การวางจ าหน่ายได้นานขึ้น เป็นการลดต้นทุนในการน าเข้าตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศจากต่างประเทศ 
สามารถผลิตตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศได้ภายในประเทศ ในราคาท่ีย่อมเยา แล้วสามารถน าไป
ประยุกต์ในการเก็บผักผลไม้ชนิดอื่นๆ ได้ด้วย  
  
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงำนวิจัย 

 1. ออกแบบและพัฒนาตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าส าหรับเก็บรักษากล้วยหอมทอง 
2. ศึกษาอิทธิพลของการเก็บรักษาด้วยวิธีควบคุมสภาพบรรยากาศกับการเก็บรักษาด้วย

ความเย็นต่อสมบัติทางกายภาพ เชิงกล เคมี และทางประสาทสัมผัสของกล้วยหอมทองท่ีระยะเวลา
การเก็บต่างๆ 
 
1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1. ออกแบบและพัฒนาตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศโดยใช้เซนเซอร์วัดปริมาณออกซิเจนและ
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และควบคุมการจ่ายก๊าซท้ังสองโดยการตัดต่อการท างานของ  
โซลินอยวาล์วในระดับของปริมาณก๊าซท่ีก าหนดระบบถูกส่ังการโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีการ
ปรับเทียบเซนเซอร์วัดปริมาณออกซิเจนและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์กับเครื่องมือวัดมาตรฐานและ
ศึกษาการกระจายตัวของก๊าซออกซิเจนและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในตู้ท่ีพัฒนาขึ้น 

2. ทดสอบระบบโดยเลือกเก็บรักษากล้วยหอมทองท่ีอายุการเก็บเกี่ยว 60-70 วันหลังตัดปลี 
โดยเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 42 วัน ศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ, สมบัติเชิงกล, สมบัติ
ทางเคมี ทุกๆ 7 วัน และส าหรับสมบัติทางประสาทสัมผัสหลังการเก็บรักษา 42 วันแล้วท้ิงไว้เป็นเวลา 
7 วัน จากการเก็บรักษากล้วยใน 2 สภาวะคือ 1.เก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศท่ีอุณหภูมิ 
12-16 C ความ ช้ืน สัมพัทธ์  70-90 % ปริมาณก๊าซออกซิ เจน 2 -5 % และปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 2-5 % โดยมีพัดลมหมุนเวียนอากาศในตู้ 2. เก็บรักษาด้วยความเย็นในตู้เย็นท่ี
อุณหภูมิ 12-16 C และความช้ืนสัมพัทธ์ 70-90 % โดยไม่ควบคุมสภาพบรรยากาศ (โดยบรรยากาศ
ท่ัวไปคาร์บอนไดออกไซด์ 0.04 % ออกซิเจน 21 % และไนโตรเจนและก๊าซอื่นๆ ประมาณ 79 %) 

3. สมบัติทางกายภาพท่ีศึกษา คือ ค่าสี, น้ าหนัก และขนาด สมบัติเชิงกลท่ีศึกษา คือ                  
ความแน่นเนื้อเริ่มต้นของเปลือก (Initial Firmness), ความแน่นเนื้อเฉล่ียของเปลือก (Average 
Firmness), แรงในการแทงทะลุเปลือก (Rupture Force), ระยะทางในการแทงทะลุของเปลือก 
(Rupture Distance), ความเหนียวของเปลือก (Toughness), แรงกดเฉล่ีย ท่ีเนื้อ (Average 
Penetrating Force) และพลังงานในการแทงทะลุเนื้อ (Penetrating Energy)  สมบัติทางเคมีท่ี
ศึกษา คือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้, ปริมาณกรดมาลิก และสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อ
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ปริมาณกรดมาลิก ส าหรับทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฎของผล, กล่ิน, รสชาติ, เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวม 

4. วางแผนการทดลองแบบ Factorial analysis in CRD โดยมีปัจจัยในการทดลอง 2 ปัจจัย 
ได้แก่ สภาวะในการเก็บรักษาและระยะเวลาในการเก็บรักษา ซึ่งสภาะวะในการเก็บรักษามีท้ังส้ิน 2 
สภาวะ คือ 1) เก็บรักษาด้วยควบคุมสภาพบรรยากาศ 2) เก็บรักษาด้วยความเย็น  และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียแบบ 2 ทางด้วยวิธี  Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น  
95 % ส าหรับสมบัติทางประสาทสัมผัสจะใช้การทดสอบสมมุติฐานของกลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกัน 
(Independent-samples t-test) 

 
1.4  ผลท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

 ได้ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นแบบท่ีต้นทุนต่ าสามารถน าไปพัฒนาต่อ และองค์ความรู้
เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสมบัติต่างๆ ของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในตู้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  กล้วยหอมทอง 

  กล้วยหอมทองมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Musa acuminate และมีช่ือสามัญว่า Hom Thong 
Banana เป็นพืชท่ีปลูกง่าย, ได้ผลผลิตเร็ว และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้เกือบทุกส่วน เช่น ล าต้น
ใช้เป็นอาหารสัตว์, ก้านกล้วยใช้มัดของ, ใบกล้วยใช้ห่ออาหาร เป็นต้น ส่วนผลมีคุณค่าทางอาหารสูงมี
โปแทสเซียมในปริมาณสูงช่วยไม่ให้กล้ามเนื้ออ่อนล้าและราคาย่อมเยา ผลกล้วยหอมทองท่ีมีการใช้
ทางการค้าท้ังกล้วยหอมทองสดและกล้วยหอมทองแปรรูป โดยกล้วยหอมทองสดจะบริโภคตอนสุก 
ส่วนกล้วยหอมทองแปรรูปมีหลายรูปแบบ เช่น ทอด, อบ, ฉาบและตาก เป็นต้น ท าให้เป็นท่ีนิยม 
ปลูกกันท่ัวไป และนิยมบริโภคภายในประเทศแล้วยังส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศท ารายได้ให้
ประเทศไทย (เบญจมาค ศิลาย้อย. 2545) 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ผลกล้วยหอมทองเครือหนึ่งมีประมาณ 6 –10 หวี แต่ละหวีมี  
10 – 16 ผล ผลกว้าง 3–4 cm และยาว 21–25 cm ปลายผลมีจุก เปลือกบางแต่หนากว่ากล้วยไข่ 
ผลดิบมีสีเขียว ผลสุกมีสีเหลืองทอง แต่จุกท่ีปลายผลยังเป็นสีเขียว แล้วค่อยเปล่ียนสีเป็นสีเหลืองเมื่อ
สุกมาก เนื้อสีเหลืองเข้ม มีรสหวาน และมีกล่ินหอม ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 (เบญจมาค ศิลาย้อย. 2545) 
 

 

รูปที่  2.1 กล้วยหอมทอง  
ที่มา: ปรียะดา ภัทรสัจจธรรม. 2558 
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2.2  สรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผล (จริงแท้ ศิริพานิช. 2549) 

2.2.1  การหายใจ 

 การหายใจเป็นกระบวนการทางชีวเคมีท่ีส าคัญของผลไม้ท่ีจะเปล่ียนพลังงานในรูปอาหาร
สะสมไปเป็นพลังงานท่ีน าไปใช้ในกิจกรรมต่างๆ แต่ส าหรับผลิตผลท่ีเก็บเกี่ยวมาแล้วจะใช้ในการรักษา
ชีวิตให้คงอยู่ ซึ่งอาหารสะสมท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดเมื่อถูกใช้หมดไปความมีชีวิตของผลิตผลนั้นก็จะจบส้ิน
ลง ดังนั้นอายุการเก็บรักษาผลิตผลรวมท้ังคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวจึงขึ้นอยู่กับอัตราการหายใจเป็น
ส าคัญ โดยมีความสัมพันธ์กันคือผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจสูงมักมีอายุส้ันกว่าผลิตผลท่ีมีอัตราการ
หายใจต่ า ส าหรับกล้วยหอมมีการเปล่ียนแปลงการสุกอย่างชัดเจนซึ่งอาศัยพลังงานจากการหายใจมา
ใช้จ านวนมาก 

 กล้วยหอมเป็นผลไม้ท่ีมีลักษณะการหายใจแบบ Climacteric คือกลุ่มของผลไม้ท่ีมีอัตราการ
หายใจเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนในขณะท่ีผลไม้นั้นสุก มีการเปล่ียนแปลงต่างๆ เกิดขึ้นทั้งกระบวนการท่ีเป็น
การสร้าง (Anabolic Process) เช่น การสร้างสารสี, การเปล่ียนแปลงแป้งเป็นน้ าตาล กระบวนการ
เหล่านี้ต้องมีการสร้างโปรตีนหรือเอนไซม์ใหม่ๆ ขึ้นมาเพื่อให้กระบวนการนั้นๆ เกิดขึ้นได้ ต้องอาศัย
การผลิตและการตอบสนองต่อเอทิลีนเป็นหลักด้วย 

 ปัจจัยภายนอกอุณหภูมิเป็นปัจจัยพื้นฐานท่ีส าคัญเพราะอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะไปกระตุ้นให้
สสารทุกอย่างมีพลังงานสูงขึ้น ปฎิกิริยาเคมีต่างๆ ก็สามารถเกิดขึ้นได้ในอัตราท่ีสูงขึ้น ส าหรับ
องค์ประกอบของบรรยากาศ ผลไม้ต้องการออกซิเจนในการหายใจ แต่ถ้าผลิตผลอยู่ในสภาวะขาด
ออกซิเจน จะเกิดกระบวนการหมักซึ่งส่งผลต่อผลิตผลเกิดกล่ินท่ีไม่เป็นท่ีต้องการ สังเกตได้จากกล่ิน
ของแอลกอฮอล์ท่ีเกิดสะสมขึ้น ในกรณีท่ีคาร์บอนไดออกไซด์มีความเข้มข้นสูงมากจะไปยับยั้ง 
การหายใจของผลิตผลได้ 

 2.2.2  การคายน ้า 

  พืชใช้น้ าในการช่วยระบายความร้อนเพื่อรักษาระดับอุณหภูมิไม่ให้สูงเกินไป จากแหล่ง
พลังงานความร้อนภายนอก เช่น แสงอาทิตย์หรือจากการหายใจของพืช แต่ส าหรับผลิตผลท่ีเก็บเกี่ยว
มาแล้วจะถูกตัดขาดจากแหล่งน้ าเดิมคือราก ซึ่งมีองค์ประกอบเป็นน้ ามากกว่า 70%  แต่การสูญเสีย
น้ าเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ท าให้น้ าหนักของผลิตผลลดลง, รูปร่างลักษณะของผลิตผลเปล่ียนแปลงไป 
และอาจท าให้รสชาติของผลิตผลเปล่ียนแปลงไปด้วย โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการคายน้ า ได้แก่ ความช้ืน
ในบรรยากาศ โดยยิ่งความช้ืนในบรรยากาศสูงการคายน้ าของผลิตผลจะต่ ากว่าท่ีท่ีความช้ืนใน
บรรยากาศต่ า และอุณหภูมิยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้นการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลจะมีมากขึ้น โอกาสท่ีโมเลกุล
ของน้ าจะหลุดออกจากสถานะของเหลวเป็นแก๊สได้มากขึ้น ความดันไอน้ าภายในผลิตผลจะสูงขึ้นตาม
อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น แต่ท่ีอากาศรอบๆอุณหภูมิไม่มีผลต่อความดันไอน้ า ดังนั้นความแตกต่างของความ
ดันไอน้ าท่ีผลิตผลกับภายนอกมีค่าเพิ่มขึ้น ท าให้โอกาสท่ีไอน้ าจะออกจากผลิตผลสู่อากาศมากขึ้น   
การป้องกันการคายน้ าให้มีการสูญเสียน้ าน้อยท่ีสุด โดยการเก็บรักษาไว้ในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและ
อุณหภูมิต่ า 
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2.2.3  เอทธิลีน 

ส าหรับผลิตผลท่ีเก็บเกี่ยวมาแล้วจะมีฮอร์โมนท่ีมีความส าคัญหลังการเก็บเกี่ยวคือเอทธิลีน 
ซึ่งมีสถานะเป็นแก๊ส ไม่มีสี มีกล่ินเล็กน้อย สามารถแพร่กระจายไปส่วนต่างๆ ของพืชได้ง่าย ท่ีสามารถ
กระตุ้นเนื้อเยื่อทุกชนิดให้มีอัตราการหายใจท่ีสูงขึ้นท าให้เกิดการสุกขึ้น และเร่งให้เกิดการชราภาพ
ของผลไม้ให้เกิดเร็วขึ้นแม้มีความเข้มข้นเพียง 0.1 ppm ก็อาจกระตุ้นให้เกิดการสุกหรือการร่วงของ
ใบได้ ถ้าไม่มีเอทธิลีนกระบวนการสุกจะเกิดได้ไม่สมบูรณ์ ซึ่งในกล้วยหอมมีการผลิตเอทธิลีนในระดับ
ปานกลางคือ 1-10 C2H4/กก.ชม. เป็นผลไม้ประเภท Climacteric มีการผลิตและความเข้มข้นของ 
เอทธิลีนภายในผลระหว่างการเจริญเติบโตต่ า แต่เมื่อผลไม้สุกการผลิตเอทธิลีนจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น
หลายเท่าตัว ซึ่งอัตราการเกิดเอทธิลีนจะสูงขึ้นกว่าปกติได้จากการเกิดบาดแผลท่ีผลไม้ ปัจจัยท่ีมี
อิทธิพลต่อการผลิตเอทธิลีน ได้แก่ อุณหภูมิเมื่อสูงขึ้นส่งผลต่อการผลิตเอทธิลีนท่ีเพิ่มสูงขึ้น แต่ใน
ผลไม้เขตร้อนถ้าเก็บท่ีอุณหภูมิต่ าเกินไปจะท าให้เกิดอาการสะท้านหนาวซึ่งก่อให้เกิดการผลิตเอทธิลีน
สูงขึ้นได้ การสังเคราะห์เอทธิลีนของพืชจะต้องใช้ออกซิเจนดังนั้นการลดปริมาณออกซิเจนจะช่วย
ยับย้ังหรือลดการผลิตเอทธิลีนลง ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงกว่าปกติจะขัดขวางการท างานของ
เอทธิลีนได้ ความเครียดต่างๆ เช่นการเกิดบาดแผล, การเกิดโรค และการขาดน้ าเป็นต้น จะไปกระตุ้น
การผลิตเอทธิลีน เอทธิลีนจะไปกระตุ้นให้เกิดการเส่ือมสลายตัวของคลอโรฟิลล์ ท าใหผ้ลิตผลหลายๆ
ชนิดเปล่ียนเป็นสีเหลืองอย่างรวดเร็ว แล้วช่วนกระตุ้นให้มีการเปล่ียนแป้งเป็นน้ าตาล การลดลงของ
ปริมาณกรด ท าให้รสชาติของผลไม้ข้ึนดี 
 
2.3  การลดความร้อนผลิตผลทางการเกษตร (ดนัย บุณยเกียนติ และ นิธิยา รัตนาปนนท์. 
2548) 

 ผลิตผลเมื่อถูกตัดออกมาจากต้นยังคงมีชีวิตอยู่  อุณหภูมิของผลิตผลจะสูงเท่ากับอุณหภูมิ
อากาศขณะท่ีเก็บเกี่ยว โดยความร้อนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูก เรียกว่า field heat และการ
ขนส่งอาจจะท าให้อุณหภูมิของผลิตผลเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเป็นการเร่งกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ ท าให้
อัตราการหายใจสูง การสังเคราะห์เอทิลีนจะเกิดได้มากขึ้น เร่งกระบวนการสุก เกิดการสูญเสียน้ า 
ส่งผลให้คุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตผลลดลง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องลดอุณหภูมิของผลิตผลให้
ต่ าลง เพื่อไล่ความร้อนจากแปลงปลูกให้เร็วที่สุด มีวิธีการดังนี้ 

 2.3.1  การลดความร้อนด้วยอากาศเย็น (Air Cooling หรือ Room Cooling) 

 การลดความร้อนด้วยอากาศเย็น คือวิธีการลดอุณหภูมิผลิตผลโดยน าไปไว้ในห้องเย็นท่ี
อุณหภูมิต่ าประมาณ 3 ºc ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 แต่ไม่ควรใช้อุณหภูมิต่ าเกินไป เพราะจะท าให้ผลิตผล
เกิดอาการสะท้านหนาวได้ โดยวิธีนี้ค่าใช้จ่ายน้อย ออกแบบง่าย แต่ต้องใช้พื้นท่ีมากและลดอุณหภูมิ
ผลิตผลได้ช้าท่ีสุด 
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รูปที่  2.2 การลดความร้อนผลิตผลด้วยอากาศเย็น  
ที่มา: ศูนย์เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร. 2561 

 
2.3.2  การลดความร้อนโดยการผ่านอากาศเย็น (Forced – Air Cooling) 

 การลดความร้อนโดยการผ่านอากาศเย็นคือวิธีการลดอุณหภูมิผลิตผลโดยการดูดหรือเป่า
อากาศเย็นให้ไหลผ่านเข้าไปในภาชนะบรรจุเพื่อดึงความร้อนไปจากผลิตผลโดยตรง ดังแสดงในรูปท่ี 
2.3 โดยวิธีนี้จะสูญเสียน้ าหนักประมาณ 1%  
 

 
รูปที่  2.3 การลดความร้อนผลิตผลโดยการผ่านอากาศเย็น  

ที่มา: Ontario. 2014  
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2.3.3  การลดความร้อนด้วยน ้าเย็น (Hydrocooling) 

 การลดความร้อนด้วยน้ าเย็นคือวิธีการลดอุณหภูมิผลิตผลโดยใช้น้ าเย็นเป็นตัวพาความร้อน
ออกจากผลิตผล ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 วิธีนี้ลดอุณหภูมิได้เร็วกว่าการใช้อากาศเย็นประมาณ 15 เท่า 
แต่มีข้อจ ากัดคือต้องใช้กับผลิตผลท่ีทนต่อการเปียกน้ าได้เท่านั้น 
 

 
รูปที่  2.4 การลดความร้อนผลิตผลด้วยน้ าเย็น 

ที่มา: Southwest VA Farmers’ Market. 2018 
 

2.3.4  การลดความร้อนด้วยการลดความดัน (Vacuum Cooling) 

 การลดความร้อนด้วยการลดความดันคือวิธีการลดอุณหภูมิผลิตผลโดยการระเหยน้ าออกจาก
ผิวของผลิตผล จากการลดความดันอากาศให้อยู่ท่ี 4.58 mmHg ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ผลิตผลจะ
สูญเสียน้ าประมาณ 1% ต่ออุณหภูมิท่ีลดลงทุกๆ 6 ºC เป็นวิธีการท่ีลดความร้อนได้รวดเร็วท่ีสุดนิยม
ใช้กับผักใบต่างๆ  

 

 
รูปที ่ 2.5 การลดความร้อนผลิตผลด้วยการลดความดัน  

ที่มา: Inteligistics. 2013 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4  การเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร (จริงแท้ ศิริพานิช. 2549) 

 การเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตรท่ีนิยมใช้กันมาก ได้แก่  

 2.4.1  การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต้่า  

  การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ าคือการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิให้ต่ ากว่าอุณหภูมิปกติในห้องเย็น  
ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 เพื่อลดอัตราการหายใจแลกเปล่ียนก๊าซและลดการสร้างเอทธิลีนภายในผลไม้ 
ส่งผลให้การเก็บรักษาได้นานขึ้น แต่ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ าของผลไม้เขตร้อน ถ้าอุณหภูมิต่ า
เกินไป ผลไม้จะเกิดการสะท้านหนาว ซึ่งจะท าให้ผลไม้เกิดการเสียหายได้  
 

 
รูปที่  2.6 การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต่ า  

ที่มา: Frigomech SRL. 2015 
 

2.4.2  การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 

 การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงคือการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบของบรรยากาศ
ท่ีจุดเริ่มต้นหรือบรรจุผลิตผลในภาชนะปิด ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 หลังจากนั้นส่วนประกอบของ
บรรยากาศจะเปล่ียนแปลงไปจากเดิมได้เนื่องจากการหายใจ และจะไม่มีการควบคุมส่วนประกอบของ
บรรยากาศ (ดนัย บุณยเกียรติ และ นิธิยา รัตนาปนนท์. 2548) พร้อมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 
ท าให้กระบวนการต่างๆทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นในอัตราท่ีช้าลง ท าให้อายุการเก็บรักษานานขึ้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่  2.7 การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศดัดแปลง  

ที่มา: ศูนย์เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร. 2561 
 

2.4.3  การเก็บรักษาแบบควบคุมสภาพบรรยากาศ  

  การเก็บรักษาแบบควบคุมสภาพบรรยากาศคือการเปล่ียนแปลงสภาพบรรยากาศปกติท่ีมี
ก๊าซไนโตรเจนประมาณ 78%, ก๊าซออกซิเจนประมาณ 21%, ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ  
0.04 %, และก๊าซอื่นๆ โดยการลดก๊าซออกซิเจนให้ลดลงและเพิ่มก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้เพิ่มขึ้น 
พร้อมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 เพื่อลดอัตราการหายใจแลกเปล่ียนก๊าซและ
ลดการสร้างเอทธิลีนภายในผลิตผล ส่งผลให้การเก็บรักษาได้นานขึ้นได้ดีกว่าการเก็บรักษาใน 
สภาพบรรยากาศดัดแปลง 
 

 
รูปที่  2.8 การเก็บรักษาผลิตผลแบบควบคุมสภาพบรรยากาศ  

ที่มา: Agroripe. 2018 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.4.4  การเก็บรักษาภายใต้บรรยากาศความดันต้่า 

 การเก็บรักษาภายใต้บรรยากาศความดันต่ า คือการลดความดันในห้องเย็นให้เหลือเพียง
ประมาณหนึ่งในสิบของความดันบรรยากาศซึ่งเป็นการลดปริมาณก๊าซออกซิเจนไปด้วย แต่ในสภาพ
ความดันต่ าการระเหยน้ าเกิดได้เร็วขึ้น จะเกิดการสูญเสียน้ ามากกว่าปกติแล้วยังไม่สามารถควบคุม
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ วิธีการนี้มีค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาค่อนข้างสูง  
 
2.5  การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี สมบัติเชิงกล และสมบัติทาง
ประสาทสัมผัสหลังการเก็บเกี่ยว 

สมบัติเป็นตัวช้ีวัดคุณภาพท่ีมักถูกใช้ช้ีวัดคุณภาพของผลผลิตเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว
เช่นเดียวกับกล้วยหอมทอง ได้แก่ สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และสมบัติเชิงกล โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

สมบัติทางกายภาพถูกระบุด้วย ขนาด, น้ าหนักและสี โดยท่ัวไปผลิตผลเกษตรตามธรรมชาติ 
มีรูปร่างท่ีไม่เป็นทรงเรขาคณิตดังนั้นการรายงานขนาดของผลิตผลเกษตรมักใช้พารามิเตอร์ท่ีถูกสร้าง
มาจากมิติของผลิตผล เช่น ขนาด ซึ่งเป็นค่าท่ีใช้บอกความยาวและความกว้างของกล้วยหอมทอง  
ท าให้ทราบถึงขนาดของกล้วยหอมทองท่ีใช้ในการทดลองแต่ละลูก น้ าหนักเป็นสมบัติท่ีส าคัญส าหรับ
การซื้อขายผลิตผลเกษตร น้ าหนักได้รับอิทธิพลมาจากกระบวนการหายใจและการคายน้ าของ 
กล้วยหอมทองหลังจากการเก็บเกี่ยวส่งผลให้น้ าหนักมีการเปล่ียนแปลงไป สีมีอิทธิพลต่อผู้บริโภคใน
การเลือกซื้อ และเป็นตัวบ่งบอกถึงระยะความแก่ ซึ่งจะสัมพันธ์กับลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน และ
ลักษณะโดยรวม (ดนัย บุณยเกียนติ และ นิธิยา รัตนาปนนท์. 2548) เช่น กล้วยหอมทองเป็นสีเหลือง
บ่งบอกได้ถึงมีคุณภาพพร้อมรับประทาน 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้และปริมาณกรดเป็นสมบัติทางเคมีท่ีใช้ช้ีวัดคุณภาพของผลิตผล
เกษตรท่ีส าคัญ โดยท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายเป็นค่าท่ีวัดจากเครื่อง Refractometer โดยใช้หลักการ
ดัชนีหักเหของแสง เมื่อเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางหนึ่งสู่อีกตัวกลางหนึ่ง ท าให้ทราบปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ในน้ าท้ังหมดใช้บ่งช้ีความเข้มข้นของอาหารเหลวซึ่งส่วนใหญ่ของแข็งอยู่ในรูปของน้ าตาลจึง
อนุมานได้ว่าเป็นค่าแสดงถึงความหวานซึ่งเป็นส่ิงท่ีผู้บริโภคต้องการ โดยในผลไม้ท่ีสะสมอาหารในรูป
ของแป้งเป็นหลักพบว่าผลท่ีสุกจะมีแป้งลดลงพร้อมกับน้ าตาลท่ีเพิ่มขึ้น (จริงแท้ ศิริพานิช. 2550) 
ปริมาณกรดเป็นค่าท่ีวัดได้จากการไทเทรตซึ่งในผลไม้ปริมาณกรดแสดงถึงรสเปรี้ยว ในผลไม้มักพบ
กรดมาลิก, กรดซิตริก, กรดฟอสฟอริก, กรดทาร์ทาลิก และกรดซาลิกเป็นต้น แต่ในกล้วยหอมทองมี
ปริมาณกรดมาลิกในปริมาณท่ีมาก โดยกรดมาลิกในกล้วยหอมทองจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อผลสุก เพราะมี
การสังเคราะห์ malic enzyme มากขึ้นระหว่างการสุก (จริงแท้ ศิริพานิช. 2550) 

สมบัติเชิงกลเป็นการศึกษาเนื้อสัมผัสจากการตอบสนองของผลิตผลทางการเกษตรต่อแรงท่ี
กระท า โดยอาจเกี่ยวข้องกับการรับประทานหรือเกี่ยวข้องกับลักษณะการรับแรงในส่วนภายนอกของ
ผลิตผลชนิดนั้น สมบัติเชิงกลจากการใช้เครื่องมือวัดสามารถช่วยช้ีวัดคุณภาพการรับประทานของ
ผลิตผลชนิดนั้นถูกต้องละแม่นย ากว่าคนท้ังนี้เนื่องจากการใช้การรับรู้ของแต่ละคนจะไม่เหมือนกันจึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มีอคติสูง (ปานมนัส, 2559) สมบัติเชิงกลเป็นตัวบ่งบอกถึงคุณภาพของกล้วยหอมทองท่ีส่งผลต่อการ
เลือกซื้อของผู้บริโภค อีกท้ังเป็นตัวแปรส าคัญในการออกแบบบรรจุภัณฑ์และกระบวนการขนส่งด้วย 

สมบัติทางประสาทสัมผัส เป็นการยอมรับความพึงพอใจของผู้บริโภค โดยท าการทดสอบด้วย
ผู้บริโภค โดยท่ัวไปสมบัติภายนอกอธิบายโดยลักษณะปรากฎของผล ถือเป็นคุณภาพท่ีส าคัญต่อการ
ตัดสินใจของผู้บริโภคท่ีลักษณะภายนอกของผลิตผลจะบ่งบอกถึงความหวานและความสุกได้ ส่วนการ
ชิมได้ท าการทดสอบกล่ิน, รสชาติ, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม เป็นความรู้สึกโดยรวมเมื่อ
อาหารเข้าสู่ปากซึ่งเกิดจากการรับรู้รสของริมฝีปาก, ล้ิน และผนังภายในช่องปาก โดยท่ีกล่ินเกิดจาก
การกระตุ้นด้วยสารประกอบอินทรีย์ท่ีระเหยได้ (วิไล รังสาดทอง. 2559) 
 
2.6  อุปกรณ์ตรวจวัด ระบบควบคุม และระบบท้าความเย็นส้าหรับการเก็บรักษาแบบ
ควบคุมสภาพบรรยากาศ 

2.6.1 เซนเซอร์วัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์  

การวัดค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ โดยระบบ NDIR (Non Dispersive Infrared 
Detection) ท่ี ใ ช้รั ง สีอินฟราเรด ท่ีจะถูก ดูดกลืน โดยสารแต่ละชนิดไม่ เ ท่ากัน  โดยก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จะดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 4200-4340 nm โดยในตัวเซนเซอร์จะมี
หลอดบรรจุก๊าซอยู่ 2 หลอด หลอดท่ี 1 จะบรรจุก๊าซเฉื่อยไว้ซึ่งจะไม่ดูดกลืนรังสีอินฟราเรด หลอดท่ี 
2 จะปล่อยให้อากาศจากภายนอกท่ีต้องการวัดมาอยู่แล้วรังสีอินฟาเรดจะฉายผ่านท้ังสองหลอด โดย
ในหลอดท่ี 1 ปริมาณรังสีอินฟราเรดจะเท่าเดิม หลอดท่ี 2 ปริมาณรังสีอินฟราเรดจะลดลงซึ่งจะ
สัมพันธ์กับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (กลอยใจ กางกรณ์. 2551) ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 โดยสามารถ
วัดค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศได้ในช่วง 0-5% ความถูกต้อง ±5% ใช้งานได้ท่ีอุณหภูมิ 
0-50 ºC ความช้ืน 0-95%RH อายุการท างานมากกว่า 5 ปี 

 

 
รูปที่  2.9 เซนเซอร์วัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ รุ่น MH-Z16 NDIR เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

 

2.6.2 เซนเซอร์วัดปริมาณออกซิเจน  

การวัดค่าปริมาณออกซิเจนในอากาศ โดยโมเลกุลของออกซิเจนเข้าไปท่ีเซลล์ไฟฟ้า ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลระหว่างขั้วไฟฟ้าเป็นสัดส่วนกับความเข้มข้นของออกซิเจนในการวัดปริมาณ
ออกซิเจน ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 (บริษัท อีซี อิเล็กทรอนิกส์ คอมโพเน้นท์ จ ากัด. 2560) โดยสามารถ
วัดค่าปริมาณออกซิเจนในอากาศในอากาศได้ในช่วง 0-25% ความถูกต้อง ±2% ใช้งานได้ท่ีอุณหภูมิ -
20-50 ºC ความช้ืน 0-99%RH อายุการท างาน 2 ปี 

 

 

รูปที่  2.10 เซนเซอร์วัดปริมาณออกซิเจน รุ่น ME2-O2-Ф20 
 

2.6.3  ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์คืออุปกรณ์ประมวลผลข้อมูลท่ีใช้ควบคุมขนาดเล็ก โดยท่ีสามารถเขียน
โปรแกรมควบคุมการท างานได้อย่างอิสระ มีหน่วยความจ า พอร์ตอินพุตและพอร์ตเอาต์พุต (กิตติศักด์ิ 
แสนประสิทธิ์. 2557) สามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์อื่นเพื่อรับสัญญาณมาประมวลผล และส่งออกข้อมูลท่ี
ประมวลส่งไปสู่อุปกรณ์อื่นท่ีต้องการได้ โดยใช้ชิพ ATmega2560 ท่ีมีหน่วยความจ าแฟลช 256 KB 
แรม 8 KB ใช้ไฟเล้ียง 7 ถึง 12 V แรงดันของระบบอยู่ท่ี 5 V มี Digital Input หรือ Output จ านวน 
54 ขา (เป็น PWM ได้ 14 ขา) มี Analog Input จ านวน 16 ขา, Serial UART จ านวน 4 ชุด, I2C 
จ านวน 1 ชุด และ SPI จ านวน 1 ชุด เขียนโปรแกรมบน Arduino IDE และส่งโปรแกรมเข้า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน USB ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 
 

 
รูปที่  2.11 ไมโครคอนโทรลเลอร์  

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.4  รีเลย์ 

 รีเลย์คืออุปกรณ์ท่ีตัดต่อกระแสไฟฟ้า โดยการให้กระแสไฟฟ้ากับขดลวดเพื่อใช้ในการดึง
หน้าสัมผัสของคอนแทคให้ติดกันกระแสไฟฟ้าได้ไหลผ่านได้ ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 
 

 
รูปที่  2.12 รีเลย์ 

 
2.6.5  โซลินอยด์วาล์ว 

โซลินอยด์วาล์วคืออุปกรณ์เปิดปิดให้ของไหลไหลผ่าน โดยการให้กระแสไฟฟ้ากับขดลวดเพื่อ
ใช้ในการดึงวาล์วให้เปิด เมื่อไม่ได้จ่ายกระแสไฟฟ้าวาล์วก็จะปิด ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 

 

 
รูปที่  2.13 โซลินอยด์วาล์ว 

 
  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6.6  วาล์วควบคุมความปลอดภัย 

วาล์วควบคุมความปลอดภัยคืออุปกรณ์ระบายแรงดันอากาศ เมื่อมีค่าสูงกว่าท่ีต้ังไว้โดย
อัตโนมัติออกสู่ภายนอกเพื่อเป็นการรักษาความปลอดภัยภายในระบบ ดังแสดงในรูปท่ี  2.14 

 

 
รูปที่  2.14 วาล์วควบคุมความปลอดภัย 

 
2.6.7 ระบบท้าความเย็นแบบ Forced air circulation 

ตู้เย็นแบบ Forced air circulation คือตู้ท่ีควบคุมอุณหภูมิโดยมีพัดลมกระจายความเย็น
ของอากาศภายในตู้ ซึ่งเป็นระบบท่ีเหมาะสมกับการเก็บรักษาแบบควมคุมสภาพบรรยากาศเพราะ
ก๊าซภายในตู้มีการเคล่ือนท่ีกระจายท่ัวถึงท้ังตู้ ดังแสดงในรูปท่ี 2.15 

 

 
รูปที ่ 2.15 ตู้เย็นแบบ Forced air circulation เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 จากงานวิจัยศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศในช่วงปี 2016-2018 ได้น า
วิธีการนี้ไปประยุกต์ใช้กับผลไม้ชนิดต่างๆ ได้แก่ มะเด่ือ, มะละกอ พันธุ์ Golden, แอปเป้ิล พันธุ์ Fuji, 
แอปเปิ้ล พันธุ์ Galaxy, กีวี พันธุ์ Hayward, ลูกแพร์ พันธุ์ Rocha, สตรอเบอรี่, อโวคาโด้, แอปเปิ้ล 
พันธุ์ Ambrosia, แอปเปิ้ล พันธุ์ GNAnny Smith, ทับทิม, ฝรั่ง, ลูกแพร์ พันธุ์ Abate Fetel, แอป
เปิ้ล พันธุ์ Gala, กล้วย และ Plantain ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ได้ท าการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
ได้แก่ น้ าหนัก, ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง และสี สมบัติเชิงกล ได้แก่ ความแน่นเนื้อ สมบัติทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ และปริมาณกรด จากการทดลองเปรียบเทียบการเก็บรักษาผลไม้ ท่ี
ควบคุมสภาพบรรยากาศกับการเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ พบว่าผลไม้ท่ีเก็บรักษาควบคุมสภาพ
บรรยากาศสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าการเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ โดยสมบัติ
ทางกายภาพ เคมี และเชิงกลเปล่ียนแปลงน้อยกว่าการเก็บรักษาด้วยความเย็น ส าหรับงานวิจัยของ 
Mu-bo,S et.al. 2015 ได้ท าการทดลองเก็บรักษากล้วยหอม (Musa, AAA group, cv. Brazil) และ
กล้วยสายพันธุ์ Plantain (Musa, ABB group, cv. Dajiao) ท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศต่างๆกับการ
เก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ พบว่าการเก็บรักษาควบคุมสภาพบรรยากาศท่ีปริมาณก๊าซออกซิเจน 21 
% ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 30% อุณหภูมิ 20 ⁰C มีค่าสีท่ีเปล่ียนแปลงไปน้อยที่สุด  
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ตารางที่ 2.1 งานวิจัยท่ีศกึษาการประยกุต์ใช้การควบคมุสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะท่ีเก็บรักษา ระยะเวลา สมบัติท่ีวดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีท่ีเขียน) 

ก่อน หลัง 
มะเด่ือ T 0 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 15 kPa) 1 เดือน weight loss (%) na 6.0 Bahar et.al., 2018 

TSS (%Brix) 15.7 16.2 
TA (%) 0.21 0.17 
L* 41.8 42.4 

T 0 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) weight loss (%) na 6.5 
TSS (%Brix) 15.7 16.5 
TA (%)  0.21 0.18 
L* 41.8 42.1 

T 0 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 5 kPa) weight loss (%) na 4.4 
TSS (%Brix) 15.7 18.3 
TA (%) 0.21 0.23 
L* 41.8 37.7 

T 0 ⁰C by NA weight loss (%) na 14.4 
TSS (%Brix) 15.7 18.3 
TA (%) 0.21 0.23 
L* 41.8 37.7 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะท่ีเก็บรักษา ระยะเวลา สมบัติท่ีวดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีท่ีเขียน) 

ก่อน หลัง 
มะเด่ือ T 0 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 15 kPa) 1 เดือน และเก็บที่ T 20 ⁰C อากาศปกติอีก 2 วัน weight loss (%) na 8.3 Bahar et.al., 2018 

TSS (%Brix) 15.7 17.0 
TA (%) 0.21 0.22 
L* 41.8 43.5 

T 0 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) weight loss (%) na 7.0 
TSS (%Brix) 15.7 18.3 
TA (%) 0.21 0.19 
L* 41.8 43.0 

T 0 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 5 kPa) weight loss (%) na 5.5 
TSS (%Brix) 15.7 19.3 
TA (%) 0.21 0.23 
L* 41.8 44.6 

T 0 ⁰C by NA weight loss (%) na 15.7 
TSS (%Brix) 15.7 21.0 
TA (%) 0.21 0.21 
L* 41.8 43.1 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะท่ีเก็บรักษา ระยะเวลา สมบัติท่ีวดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีท่ีเขียน) 

ก่อน หลัง 
มะละกอ พันธุ์ Golden T 23 ⁰C by CA (O2 17% and CO2 10%) 14 วัน b* 23.0 34.0 Barbosa et.al., 2018 

a* -6.0 20.0 
T 23 ⁰C by CA (O2 17% and CO2 5%) b* 23.5 33.0 

a* -7.0 23.0 
T 23 ⁰C by CA (O2 17% and CO2 0.6%) b* 22.5 32.5 

a* -6.5 27.5 
T 23 ⁰C by CA (O2 6% and CO2 10%) b* 23.5 34.0 

a* -7.5 17.5 
T 23 ⁰C by CA (O2 6% and CO2 5%) b* 23.3 33.0 

a* -8.0 22.5 
T 23 ⁰C by CA (O2 6% and CO2 0.6%) b* 23.0 32.0 

a* -7.8 25.0 
T 23 ⁰C by CA (O2 3% and CO2 10%) b* 21.5 33.0 

a* -7.0 15.0 
T 23 ⁰C by CA (O2 3% and CO2 5%) b* 22.7 33.3 

a* -5.0 21.0 
T 23 ⁰C by CA (O2 3% and CO2 0.6%) b* 22.5 33.0 

a* -6.0 23.0 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะท่ีเก็บรักษา ระยะเวลา สมบัติท่ีวดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีท่ีเขียน) 

ก่อน หลัง 
แอปเปิ้ล พันธุ์ Fuji T -0.8 ⁰C by CA (O2 2% and CO2 1%) 6 เดือน และเก็บที่ T 22 ⁰C อากาศปกติอีก 7 วัน Weight (g) 204 183 Sheng et.al., 2018 

Diameter (in) 3.0 2.9 
firmness (Ibs) 15.0 13.8 
TSS (%Brix) 12.7 12.5 
TA (%malic) 0.307 0.232 

T -0.8 ⁰C by NA Weight (g) 204 188 
Diameter (in) 3.0 3.0 
firmness (Ibs) 15.0 10.0 
TSS (%Brix) 12.7 12.4 
TA (%malic) 0.307 0.173 

แอปเปิ้ล พันธุ์ Galaxy T 2 ⁰C by CA(O2 1.2 kPa and CO2 2 kPa) 9 เดือน และเก็บที่ T 20 ⁰C อากาศปกติอีก  
7 วัน 

firmness (N) na 60.1 Both et.al., 2018 
TA (%) na 4.2 

T 1.5 ⁰C by CA(O2 1.2 kPa and CO2 2 kPa) firmness (N) na 60.2 
TA (%) na 4.0 

T 1 ⁰C by CA(O2 1.2 kPa and CO2 2 kPa) firmness (N) na 60.4 
TA (%) na 4.1 

กีวี พันธุ์ Hayward T 0 ⁰C by NA 26 สัปดาห ์ firmness (N) 80 8 Li et.al., 2017 
T 0 ⁰C by CA (O2 2 % and CO2 2 %) 16 สัปดาห์ และเก็บที่ T 0 ⁰C อากาศปกติอีก 14 สัปดาห ์ 80 11 
T 0 ⁰C by CA (O2 2 % and CO2 5 %) 80 13 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะท่ีเก็บรักษา ระยะเวลา สมบัติท่ีวดั ผลการทดลอง ผู้เขียน 

(ปีท่ีเขียน) ก่อน หลัง 
ลูกแพร์ T 0 ⁰C by CA (O2 18 kPa and CO2 2 kPa) 17 สัปดาห ์ firmness (N) 57 52 Lum et.al., 2017 

Peel colour 1.1 3.7 
T 0 ⁰C by CA (O2 2.5 kPa and CO2 2 kPa) firmness (N) 57 52 

Peel colour 1.1 3.2 
T 0 ⁰C by NA firmness (N) 57 50 

Peel colour 1.1 3.9 
ลูกแพร์ พันธุ์ Rocha T -0.5 ⁰C by CA (O2 3 kPa) 136 วัน TSS (%Brix) 13.0 13.5 Saquet et.al., 2017 

firmness (N) 50 20 
T -0.5 ⁰C by CA (O2 0.5 kPa) TSS (%Brix) 13.0 12.5 

firmness (N) 40 15 
T -0.5 ⁰C by NA TSS (%Brix) 10.5 12.0 

firmness (N) 20 10 
ลูกแพร์ พันธุ์ Rocha T -0.5 ⁰C by CA (O2 3 kPa and CO2 0.6 kPa) 257 วัน และเก็บที่ T 20 ⁰C อากาศปกติอีก 7 วัน TSS (g/kg) 115 138 Saquet et.al., 2017 

firmness (N) 52 36 
skin color (h⁰) 105 95 
TA (%) 2 0.8 

T -0.5 ⁰C by CA (O2 0.5 kPa and CO2 0.6 kPa) TSS (g/kg) 115 122 
firmness (N) 52 48 
skin color (h⁰) 105 103 
TA (%) 2 0.7 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 

ผลิตผลเกษตร สภาวะที่เกบ็รักษา ระยะเวลา สมบัตทิี่วดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีทีเ่ขียน) 
ก่อน หลัง 

สตรอเบอรี่  T 5 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 15 kPa) 2 วัน CA + 9 วัน อากาศปกต ิ firmness (N) 0.99 1.58 Alamar et.al., 2017 
T 5 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 15 kPa) 2.5 วันอากาศปกติ + 2 วันCA + 7.5วันอากาศปกต ิ 0.99 1.7 
T 5 ⁰C by NA 11 วัน 0.99 0.89 

อโวคาโด ้ T 20 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) 2 วัน CA + 7 วัน อากาศปกต ิ 220 10 
T 20 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) 1.5 วันอากาศปกติ + 2 วันCA + 5.5วันอากาศปกต ิ 220 16 
T 20 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) 3 วันอากาศปกติ + 2 วันCA + 4วันอากาศปกต ิ 220 25 
T 20 ⁰C by NA 9 วัน 220 35 
T 20 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) 5 วันCA + 25 วันอากาศปกต ิ 215 12 
T 20 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) 5 วันอากาศปกติ + 5 วันCA + 20 วันอากาศปกต ิ 215 10 
T 20 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) 10 วันอากาศปกติ + 5 วันCA + 15 วันอากาศปกต ิ 215 25 
T 20 ⁰C by NA 30 วัน 215 5 

แอปเปิ้ล พันธ์ุ 
Ambrosia 

T 0.5 ⁰C by CA (O2 2 kPa and CO2 1 kPa) 5 เดือน TSS (%Brix) na 14.10 Cliff et.al., 2017 
TA (%) na 17.75 

T 0.5 ⁰C by CA (O2 1.2 kPa and CO2 1 kPa) TSS (%Brix) na 14.10 
TA (%) na 18.79 

T 0.5 ⁰C by NA TSS (%Brix) na 14.20 
TA (%) na 17.60 

T 0.5 ⁰C by CA (O2 2 kPa and CO2 1 kPa) 8 เดือน TSS (%Brix) na 13.80 
TA (%) na 16.18 

T 0.5 ⁰C by CA (O2 1.2 kPa and CO2 1 kPa) TSS (%Brix) na 13.90 
TA (%) na 17.23 

T 0.5 ⁰C by NA TSS (%Brix) na 13.90 
TA (%) na 16.33 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 22 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะท่ีเก็บรักษา ระยะเวลา สมบัติท่ีวดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีท่ีเขียน) 

ก่อน หลัง 
แอปเปิ้ล พันธุ์ 
GNAnny Smith 
ฤดูกาล 2013-2014 

T 0 ⁰C by NA 30 สัปดาห ์ TSS (%Brix) 10.52-12.16 12.26-12.40 Mditshwa et.al., 2017 
TA (mg/100ml) 1.25-1.54 0.75-0.93 
firmness (N) 79.14-81.99 44.70-51.54 

T 0 ⁰C by O2 0.3-0.5% and CO2 1% TSS (%Brix) 10.52-12.16 11.87-12.96 
TA (mg/100ml) 1.25-1.54 0.98-1.16 
firmness (N) 79.14-81.99 70.45-71.02 

ทับทิม PG100-1 T 7 ⁰C RH 95% by CA (O2 2 kPa and CO2 5 kPa) 5 เดือน TSS (%Brix) 15.2 13.5 Matityahu et.al., 2016 
TA (%) 1.30 1.20 

T 7 ⁰C RH 95% by NA TSS (%Brix) 15.2 14.0 
TA (%) 1.30 0.90 

ทับทิม EVE T 7 ⁰C RH 95% by CA (O2 2 kPa and CO2 5 kPa) TSS (%Brix) 14.0 13.5 
TA (%) 0.65 0.80 

T 7 ⁰C RH 95% by NA TSS (%Brix) 14.0 13.8 
TA (%) 0.65 0.76 

ทับทิม PG116-17 T 7 ⁰C RH 95% by CA (O2 2 kPa and CO2 5 kPa) TSS (%Brix) 16.2 14.2 
TA (%) 1.20 1.03 

T 7 ⁰C RH 95% by NA TSS (%Brix) 16.2 14.6 
TA (%) 1.20 0.85 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะท่ีเก็บรักษา ระยะเวลา สมบัติท่ีวดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีท่ีเขียน) 

ก่อน หลัง 
ฝรั่ง T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa) 14 วัน firmness (N) 125 117 Teixeira et.al., 2016 

T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 1 kPa) 125 121 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 5 kPa) 125 119 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) 125 124 
T 12.2 ⁰C  by CA (O2 5 kPa and CO2 15 kPa) 125 124 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 20 kPa) 125 12 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa) 28 วัน 125 123 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 1 kPa) 125 121 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 5 kPa) 125 97 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 10 kPa) 125 82 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 15 kPa) 125 59 
T 12.2 ⁰C by CA (O2 5 kPa and CO2 20 kPa) 125 28 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะที่เกบ็รักษา ระยะเวลา สมบัตทิี่วดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีทีเ่ขียน) 

ก่อน หลัง 
ลูกแพร ์พันธ์ุ  
Abate Fetel 

T 1 ⁰C RH 95% by CA (O2 2 kPa and CO2 0.7 kPa) 20 สัปดาห ์ firmness (N) 34 17 Vanoli et.al., 2016 
skin color (h⁰) 100 89 

T 1 ⁰C RH 95% by NA firmness (N) 32 16 
skin color (h⁰) 89 84 

T -0.5 ⁰C RH 95% by CA (O2 2 kPa and CO2 0.7 kPa) firmness (N) 46 16 
skin color (h⁰) 106 92 

T -0.5 ⁰C RH 95% by NA firmness (N) 38 20 
skin color (h⁰) 95 88 

T 1 ⁰C RH 95% by CA (O2 2 kPa and CO2 0.7 kPa) 28 สัปดาห ์ firmness (N) 25 20 
skin color (h⁰) 95 89 

T 1 ⁰C RH 95% by NA firmness (N) 49 35 
skin color (h⁰) 97 90 

T -0.5 ⁰C RH 95% by CA (O2 2 kPa and CO2 0.7 kPa) firmness (N) 38 20 
skin color (h⁰) 101 92 

T -0.5 ⁰C RH 95% by NA firmness (N) 49 35 
skin color (h⁰) 85 81 

แอปเปิ้ล T 3 ⁰C by CA (O2 17 kPa and CO2 4 kPa) 6 สัปดาห ์ firmness (N) 65.7-69.8 70.2-72.0 DeEll et.al., 2016 
TA (malic acid) (mg) 844-903 759-840 

แอปเปิ้ล T 3 ⁰C by CA (O2 2.5 kPa and CO2 2.5-4.5 kPa) 7 วัน firmness (N) 41.4-57.8 36.5-40.5 DeEll et.al., 2016 
TA (malic acid) (mg) 469-581 425-603 

T 3 ⁰C by CA (O2 2.5 kPa and CO2 2 kPa) firmness (N) 64.5-71.2 56.5-60.5 
TA (malic acid) (mg) 503-548 447-603 

T 0 ⁰C by CA (O2 2.5 kPa and CO2 2.5 kPa) firmness (N) 78.7 76.5 
TA (malic acid) (mg) 776 732 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 25 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) งานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้การควบคุมสภาพบรรยากาศกับผลไม้ชนิดต่างๆ 
ผลิตผลเกษตร สภาวะท่ีเก็บรักษา ระยะเวลา สมบัติท่ีวดั ผลการทดลอง ผู้เขียน (ปีท่ีเขียน) 

ก่อน หลัง 
แอปเปิ้ล พันธุ์ Gala T 0 ⁰C RH 90% by CA (O2 1.5% and CO2 2.5%) 120 วัน firmness (N) 61-78 53-69 Tessmer et.al., 2016 

TA (%) 0.27-0.46 0.21-0.38 
colour index 35-44 31-36 

T 0 ⁰C RH 90% by NA firmness (N) 61-78 54-61 
TA (%) 0.27-0.46 0.15-0.29 
colour index 35-44 22-39 

แอปเปิ้ล พันธุ์ Galaxy T 0 ⁰C RH 90% by CA (O2 1.5% and CO2 2.5%) firmness (N) 67-83 56-70 
TA (%) 0.44-0.50 0.37-0.40 
colour index 50-63 60-68 

T 0 ⁰C RH 90% by NA firmness (N) 67-83 53-60 
TA (%) 0.44-0.50 0.28-0.31 
colour index 50-63 63-70 

กล้วย T 20 ⁰C by CA (O2 21% and CO2 30%) 6 วัน h⁰ 118 110 Mu-bo et.al., 2015 
T 20 ⁰C by CA (O2 21% and CO2 20%) 118 105 
T 20 ⁰C by CA (O2 21% and CO2 10%) 118 96 
T 20 ⁰C by NA 118 93 

Plantain T 20 ⁰C by CA (O2 21% and CO2 30%) 118 101 
T 20 ⁰C by CA (O2 21% and CO2 20%) 118 92 
T 20 ⁰C by CA (O2 21% and CO2 10%) 118 91 
T 20 ⁰C by NA 118 90 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาท่ีควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาท่ีบรรยากาศปกติ 
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บทที่  3 
ออกแบบ สร้าง และขั้นตอนการทดลอง 

 
 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย เริ่มต้นจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องก่อน
การออกแบบและสร้างตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ แล้วทดสอบตู้โดยการสอบเทียบเซนเซอร์และการ
กระจายตัวของก๊าซภายในตู้ แล้วจึงน ากล้วยหอมทองเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศกับการ
เก็บรักษาด้วยความเย็น แล้วท าการวัดสมบัติต่างๆ ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ซึ่งข้อมูลท่ีได้จะถูก
น ามาวิเคราห์ผลทางสถิติเพื่อสรุปผลและเขียนรายงาน 
 

 
รูปท่ี  3.1 ข้ันตอนในการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1  ออกแบบและสร้าง 

3.1.1  การออกแบบตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 

ระบบควบคุมประกอบไปด้วย 5 ส่วน คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ รีเลย์ โซลินอย ด์วาล์ว 
เซนเซอร์ และวาล์วควบคุมความปลอดภัย วงจรการท างานของ ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
ดังแผนภาพในรูปท่ี 3.2 และมีรายละเอียดการท างานดังต่อไปนี้ 

เซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจน (Grive, ME2-O2-Ф20, Chine) และคาร์บอนไดออกไซด์
(Winson, MH-Z16, Chine) อ่านค่าปริมาณก๊าซในตู้และส่งสัญญาณมายังไมโครคอนโทรลเลอร์
(Arduino, Mega, Italy) ท าหน้าท่ีประมวลผลและส่ังการจ่ายก๊าซตามปริมาณท่ีต้องการไปยังโซลิ
นอยด์วาล์ว (Yong Chuang, YCWS1, Chine) เพื่อให้ก๊าซไหลผ่านจากถังเข้าสู่ตู้ ตามท่ีต้ังค่าไว้ โดย
ปริมาณก๊าซออกซิเจน 2-5% ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 2-5% ซึ่งมีขั้นตอนการท างานของ
โปรแกรม ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 และเพื่อป้องกันความดันภายในตู้สูงจนอาจเกิดอันตรายจึงมีการติดต้ัง
วาล์วควบคุมความปลอดภัย (SS, S10L, Taiwan) ท าหน้าท่ีระบายก๊าซในตู้ออก โดยระบบข้างต้นถูก
ติดต้ังเข้ากับตู้เย็นแบบ Forced air circulation โดยต้ังค่าสภาวะท่ีอุณหภูมิ เท่ากับ 13-16 ºC 
ความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับ 70-90% ดังแผนภาพในรูปท่ี 3.4 แสดงตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศส าหรับ
เก็บรักษากล้วยหอมทอง 

 

เดือนที่ 1 • ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

เดือนที่ 4 • ออกแบบและสร้างตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 

เดือนที่ 7 • ทดสอบตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ
• ทดลองเก็บรักษาเก็บกล้วยหอมทองในตู้ควบคุม

สภาพบรรยากาศกับการเก็บรักษาด้วยความเย็น

เดือนที่ 10 • วิเคราะห์ สรุปผล และ
เขียนรายงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.2 หลักการท างานของตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 

 

 
รูปที่  3.3 แผนผังการท างานของโปรแกรมในชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.4 ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศส าหรับเก็บรักษากล้วยหอมทอง 

 
3.1.2  การสอบเทียบเซนเซอร์ 

การสอบเทียบเซนเซอร์ใช้เครื่องวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(headspace gas analyzer (Bridge, 900141, USA)) เป็นเครื่องมือมาตรฐานในการสอบเทียบ  
ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 ก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกป้อนเข้าสู่ตู้ต้ังแต่ 1 ถึง 6% และ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกป้อนเข้าสู่ตู้ต้ังแต่ 2.5 ถึง 6%  โดยวัดปริมาณก๊าซท้ังสองชนิดท่ีทุกๆ 
0.25% แล้วบันทึกปริมาณก๊าซท่ีเครื่องวัดกับเซนเซอร์อ่านได้ น าค่าท่ีได้มาสร้างสมการสอบเทียบ
เซนเซอร์ 

 

 
รูปที่  3.5 เครื่องวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 
3.1.3  การทดสอบการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้ 

การทดสอบการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้โดยก าหนดปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี 3.5% ใช้เครื่องวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
(headspace gas analyzer (Bridge, 900141, USA)) วัดปริมาณก๊าซภายในตู้ท้ังหมด 27 ต าแหน่ง 
แบ่งเป็น 3 ช้ัน ช้ันละ 9 ต าแหน่ง โดยแต่ละจุดวัดจ านวน 3 ซ้ า จากนั้นน าค่าท่ีวัดได้จากท้ัง 27 จุดมา
หาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.6 แสดงต าแหน่งท่ีวัดการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้ 

 3.1.4  การค านวณต้นทุนชุดควบคุมสภาพบรรยากาศ 

 ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าท่ีได้พัฒนามานี้ อุปกรณ์ท่ีส าคัญท่ีสุดคือ ชุดควบคุม
สภาพบรรยากาศ อุปกรณ์ชุดนี้สามารถน าไปติดต้ังและประยุกต์ใช้กับ ตู้เย็นแบบ  Forced air 
circulation ท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นได้ ดังนั้นจึงขอรายงานต้นทุนในการพัฒนาชุดควบคุมสภาพบรรยากาศ 
โดยต้นทุนท้ังหมดดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 ต้นทุนชุดควบคุมสภาพบรรยากาศ 
รายการ ราคา (บาท) 
เซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจน 3,000 
เซนเซอร์วัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3,000 
ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 2,000 
โซลินอยด์วาล์ว 500 
ท่อก๊าซ สายไฟ 500 
หัวจ่ายก๊าซออกซิเจน, ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน 2,000 
อื่นๆ 2,000 

รวมเป็นจ านวนเงิน 13,000 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2  การเปรียบเทียบการเก็บรักษากล้วยหอมทองด้วยการควบคุมสภาพบรรยากาศกับ
การเก็บรักษาด้วยความเย็นท่ีระยะเวลาต่างๆ  

3.2.1 การเตรียมตัวอย่างและสภาวะในการเก็บรักษา 

กล้วยหอมทองดิบมาจากสวนในเขตบางมด จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยอายุการเก็บเกี่ยว 
60-70 วันหลังตัดปลีเป็นจ านวน 4 เครือ ดังแสดงในรูปท่ี 3.7 กล้วยจะถูกน ามาตัดแบ่งเป็นหวี  
ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 กล้วยหอมทองท่ีตัดเป็นหวีจะถูกน าไปแช่ในน้ าท่ีอุณหภูมิ 5 ºC เป็นเวลา  
30 นาทีดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (ธนกร นาราพานิช และรวิภัทร ลาภเจริญสุข. 2560) โดยควบคุม
อุณหภูมิน้ าด้วยเครื่อง Water Bath (Polyscience, PN 9502A12E, USA) ดังแสดงในรูปท่ี 3.10  
แล้วน ามาตัดออกเป็นลูก ตัวอย่างกล้วยจ านวน 10 ผลถูกน ามาตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ เคมี 
และเชิงกลเพื่อเป็นข้อมูลก่อนการเก็บรักษา (0 วัน) จากนั้นตัวอย่างกล้วยหอมทองจ านวน 130 ผล 
ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มเพื่อเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศท่ีถูกพัฒนาขึ้น จ านวน 70 ตัวอย่าง 
(ตัวอย่างจ านวน 10 ตัวอย่างถูกใช้ในการทดสอบประสาทสัมผัส) และเก็บรักษาด้วยความเย็นจ านวน 
60 ผล  

การเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศท่ีถูกพัฒนาขึ้นสภาวะในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12-16 C ความช้ืนสัมพัทธ์ 70-90% ควบคุมปริมาณก๊าซออกซิเจนท่ี 2-5% และปริมาณ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี 2-5% ซึ่งเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษากล้วยหอมทอง (จริงแท้  
ศิริพานิช. 2549) โดยมีพัดลมหมุนเวียนอากาศในตู้ (Forced air circulation) ส าหรับการเก็บรักษา
ด้วยความเย็นตัวอย่างถูกเก็บรักษาในตู้เย็นมีพัดลมหมุนเวียนอากาศในตู้ (Sanden Intercool, PPU-
0353D11A, Thailand) ท่ีอุณหภูมิ 12-16 C และความช้ืนสัมพัทธ์ 70-90% โดยไม่ควบคุมสภาพ
บรรยากาศ (โดยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 0.04% และออกซิเจนประมาณ 21% จากค่าท่ี
อ่านได้จากเครื่องมือวัด (Bridge, 900141, USA)) ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 โดยในการทดลองจะน า
กล้วยหอมทองออกมาวัดค่าต่างๆ ทุก 7 วัน ท้ังหมด 6 ครั้ง ท่ี 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วันหลังการ
เก็บรักษา 

 

 
รูปที่  3.7 กล้วยหอมทองดิบท่ีมาจากสวน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.8 กล้วยหอมทองดิบท่ีถูกตัดออกเป็นหวี 

 

  
รูปที่  3.9 การแช่กล้วยหอมทองในน้ า  

 

 
รูปที่  3.10 เครื่อง Water Bath (Polyscience, PN 9502A12E, USA) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.11 การจัดเรียงกล้วยหอมทองเข้าตู้ 

 
3.2.2  การวัดสมบัติทางกายภาพ เชิงกล และเคมี 
 
         3.2.2.1  น้ าหนัก 

การหาน้ าหนักของกล้วยหอมทองใช้เครื่องช่ังอิเล็กโทรนิกส์ (Mettler-Toledo, ARC120, 
USA, พิ กั ด 3100 g, ความละเอียด 0.01 g) ดังแสดงในรูปท่ี 3.12 
 

 
รูปที่  3.12 การช่ังน้ าหนักกล้วยหอมทอง 

 
         3.2.2.2  ขนาด 

ขนาดของกล้วยหอมทอง รายงานเป็นความยาว (วัดจากขั้วผลไปยังก้นผล) ดังแสดงในรูปท่ี 
3.13 และ ความกว้าง (วัดเส้นผ่านศูนย์กลาง) โดยต าแหน่งในการวัด คือ 3 ต าแหน่งหัว, กลาง และ
ท้ายผลกล้วยหอมทองดังแสดงในรูปท่ี 3.14 โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ดิจิตอล (Mitutoyo, ABS 
digimatic caliper, No. 938882, Japan) แล้วหาค่าเฉล่ีย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.13 การวัดขนาดความยาวกล้วยหอมทอง 

 

 
รูปที่  3.14 การวัดขนาดความกว้างกล้วยหอมทอง 

 
         3.2.2.3  สี 

การวัดสีใช้เครื่อง Color Spectrophotometer (Miniscan EZ, 4500L, USA) บันทึกค่าสี
โดยใช้มาตรฐานระบบ CIE Lab แหล่งก าเนิดแสง D65 มุม 10º (L* บอกความสว่างของสี, a* บอก
ความเป็นสีเขียวเมื่อค่าเป็นลบกับสีแดงเมื่อค่าเป็นบวก, b* บอกความเป็นสีน้ าเงินเมื่อค่าเป็นลบกับสี
เหลืองเป็นบวก) ต าแหน่งในการวัด คือ 3 ต าแหน่งหัว, กลาง และท้ายผลกล้วยหอมทอง ในแต่ละ
ต าแหน่งสแกน 3 ครั้งแล้วหาค่าเฉล่ียแล้วน าค่าท้ัง 3 ต าแหน่งมาหาค่าเฉล่ียเป็นของท้ังผลดังแสดงใน
รูปท่ี 3.15 
 

 
รูปที่  3.15 การวัดค่าสีกล้วยหอมทอง 

 
         3.2.2.4  สมบัติเชิงกล 

การวัดสมบัติเชิงกลใช้เครื่อง texture analyzer (stable micro system model TA.HD. 
Plus, London, UK) ทดสอบโดยวิธี Puncture test  หัวกดทรงกระบอกหน้าตัดตรงขนาด 2 mm 
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โดยต าแหน่งในการวัด คือ 3 ต าแหน่งหัว, กลาง และท้ายผลกล้วยหอมทองและหาค่าเฉล่ีย ดังแสดง
ในรูปท่ี 3.16 ค่าท่ีได้มา ได้แก่ ความแน่นเนื้อเริ่มต้นของเปลือก (Initial Firmness), ความแน่นเนื้อ
เฉล่ียของเปลือก (Average Firmness), แรงในการแทงทะลุของเปลือก (Rupture Force), ระยะทาง
ในการแทงทะลุของเปลือก (Rupture Distance), ความเหนียวของเปลือก (Toughness), แรงกด
เฉล่ียท่ีเนื้อ (Average Penetrating Force) และพลังงานในการแทงทะลุเนื้อ (Penetrating Energy) 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงและระยะทางในการกดแสดงในรูปท่ี 3.17 
 

 
รูปที่  3.16 การวัดสมบัติเชิงกล โดยใช้เครื่อง texture analyzer 

 

 
รูปที่  3.17 กราฟท่ีได้จากการวัดสมบัติเชิงกลของกล้วยหอมทอง 

 
 จากรูปท่ี 3.17 สามารถน ามาหาค่าต่างๆของสมบัติเชิงกล ได้ดังนี้ 
ความแน่นเนื้อเริ่มต้นท่ีเปลือก (Initial Firmness)  = อัตราส่วนระหว่างระยะBC/ระยะAC (N/mm)  
ความแน่นเนื้อเฉล่ียท่ีเปลือก (Average Firmness)  = อัตราส่วนระหว่างระยะDF/ระยะAF (N/mm)  
แรงในการแทงทะลุของเปลือก (Rupture Force)   = จุด D   (N) 
ระยะทางในการแทงทะลุของเปลือก (Rupture Distance)  = ระยะ AF   (mm)  
ความเหนียวของเปลือก (Toughness)    = พื้นท่ี ADF   (N mm) 
แรงกดเฉล่ียท่ีเนื้อ (Average Penetrating Force)  = ค่าเฉล่ียของแรงในช่วง E ถึง G  (N) 
พลังงานในการแทงทะลุเนื้อ (Penetrating Energy) = พื้นท่ี EFGH    (N mm) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         3.2.2.5  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 

การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (%Brix) ได้โดยน าเนื้อกล้วยหอมทองท้ังลูก เติมน้ ากล่ัน 3 
เท่าของน้ าหนักเนื้อกล้วยหอมทอง มาปั่นให้ละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 3.18 กรองเฉพาะส่วนของน้ ามา
หาปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ด้วย เครื่อง Refractometer (Atago, PAL-1, Japan) ดังแสดงในรูปท่ี 
3.19 ซึ่งค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องต้องน ามาคูณกลับด้วยค่าแฟคเตอร์การละลายท า 3 ครั้งแล้วหาค่าเฉล่ีย 
 

  
รูปที่  3.18 การปั่นตัวอย่างกับน้ ากล่ัน  

 

 
รูปที่  3.19 การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 

         3.2.2.6  ปริมาณกรดมาลิก 

การหาปริมาณกรดมาลิก (%Malic) โดยน าน้ ากล้วยท่ีเหลือจากการหาปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้มาใช้หาปริมาณกรด โดยน้ ากล้วยจะถูกน ามาไทเทรตด้วยสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 
0.1 N ด้วย Auto Titrator (Mettler Toledo, Titrator T50, Switzerland) ดังแสดงในรูปท่ี 3.20 
ซึ่งได้จากสมการท่ี 3.1 ท า 3 ครั้งแล้วหาค่าเฉล่ีย ค่าท่ีได้ต้องน ามาคูณกลับด้วยค่าแฟคเตอร์การ
ละลาย  

ปริมาณกรดมาลิก=
N.base*ml. base *meq.wt. ของกรดมาลิก*100

ml.ของตัวอย่างของเหลว
                         (3.1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.20 การวัดปริมาณกรดมาลิก 

 
        3.2.2.7  สัดส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิก 

การหาค่าสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิก (%Brix/%Malic) ได้จาก
สมการท่ี 3.2 

 

สัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิก=
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้

ปริมาณกรดมาลิก
        (3.2) 

 
3.2.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อเป็นการพิสูจน์ว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุม
สภาพบรรยากาศ จะเกิดกระบวนการสุกแบบปกติ โดยสมมติฐานเบ้ืองต้นคือสมบัติทางประสัมผัสจะ
ไม่แตกต่างกับกล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้านสะดวกซื้อ 

การทดสอบทางประสามสัมผัสในงานวิจัยนี้เป็นการทดสอบความชอบหรือการยอมรับ 
(Affective test or acceptance test) เพื่อประเมินความรู้สึกของผู้ทดสอบท่ีมีต่อกล้วยหอมทองใน
แง่ความชอบหรือการยอมรับ ผู้ทดสอบในวิธีนี้เป็นผู้ทดสอบท่ีไม่ได้รับการฝึกฝนนั้นคือผู้บริโภคนั้นเอง 
(เพ็ญขวัญ ชมปรีดา. 2536) การทดสอบทางประสาทสัมผัสจะใช้ตัวอย่างกล้วยหอมทองท่ีถูกเก็บ
รักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศเป็นเวลา 42 วัน จ านวน 10 ตัวอย่าง แล้วน ามาเก็บไว้ในห้องท่ีถูก
ควบคุมอุณหภูมิ 25 ºC ความช้ืนสัมพัทธ์ 85-90% เป็นเวลา 7 วันเพื่อรอให้สุก การทดลองจะน า
ตัวอย่างกล้วยมาเปรียบเทียบกับกล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้านสะดวกซื้อเพื่อเปรียบเทียบ
ความชอบของผู้บริโภค โดยท าการทดสอบลักษณะปรากฏของผล ดังแสดงในรูปท่ี 3.21 กล่ิน, รสชาติ
, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ดังแสดงในรูปท่ี 3.22 ท่ีระดับคะแนนความชอบ 9 ระดับกับ
ผู้บริโภคท้ังเพศชายและหญิงจ านวน 30 คน ดังแสดงในรูปท่ี 3.23 ตัวอย่างแบบสอบถามได้แสดงใน
ภาคผนวก ข และกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นไม่ถูกน ามาทดสอบทางประสาทสัมผัส 
เพราะว่ากล้วยหอมทองเกิดการเน่าเสีย 
 

 
รูปที่  3.21 กล้วยหอมทองท่ีใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ลักษณะปรากฏของผล) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  3.22 ตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส (กล่ิน, รสชาติ, เนื้อสัมผัส  
               และความชอบโดยรวม)  

 

 
รูปที่  3.23 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
3.3 การวิเคราะห์ 

วางแผนการทดลองแบบ  Factorial analysis in CRD โดยมีปัจจัยในการทดลอง 2 ปัจจัย 
ได้แก่ สภาวะในการเก็บรักษาและระยะเวลาในการเก็บรักษา ซึ่งสภาะวะในการเก็บรักษามีท้ั งส้ิน 2 
สภาวะ คือ 1) เก็บรักษาด้วยควบคุมสภาพบรรยากาศ 2) เก็บรักษาด้วยความเย็น ส าหรับระยะเวลา
ในการเก็บรักษาก าหนด 7 ระยะเวลาได้แก่ 0, 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วัน รวมท้ังส้ิน 14 กลุ่ม
การทดลอง โดยแต่ละกลุ่มการทดลองท าการทดลองท้ังหมด 10 ซ้ า ซ้ าละ 1 ผล ค่าเฉล่ียถูก
เปรียบเทียบความแปรปรวนแบบ 2 ทาง (2 way ANOVA) ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

ส าหรับสมบัติทางประสาทสัมผัส จะใช้การทดสอบสมมุติฐานของกลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกัน 
(Independent-samples t-test) ระหว่างกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
เป็นเวลา 42 วัน แล้วถูกน าออกมาไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน กับกล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ใน
ร้านสะดวกซื้อ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  การสอบเทียบเซนเซอร์ 

 ในเบื้องต้นเพื่อให้การอ่านค่าปริมาณก๊าซของเซนต์เซอร์มีความถูกต้องและแม่นย าจะเป็น
ต้องปรับเทียบเซนเซอร์ท้ัง 2 โดยเครื่องมือวัดมาตรฐาน ซึ่งสมการท่ีได้จากการสอบเทียบนี้จะถูก
ป้อนกลับไปยังโปรแกรมควบคุมการท างานของระบบจ่ายก๊าซท้ังออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
โดยผลของการการสร้างสมการส าหรับการสอบเทียบแสดงดังข้อมูลด้านล่างนี้ 

4.1.1  เซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจน 

 ส าหรับเซนเซอร์วัดออกซิเจน สมการสอบเทียบแสดงในสมการท่ี 4.1 ซึ่งให้ผลค่า R2 = 0.999 
กราฟการกระจายตัวของข้อมูลแสดงในรูปท่ี 4.1  
  

Y = 1.3376X + 0.2409                                                   (4.1) 

 
โดยท่ี X คือค่าท่ีเซนเซอร์วัดได้ Y คือค่าจากเครื่องมือวัดมาตรฐาน   
 

 

รูปที่  4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าท่ีเซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจนอ่านได้กับค่าท่ีเครื่องมือ 
วัดมาตรฐานอ่านได้ 

 
 
 
 
 

y = 1.3376x + 0.2409
R² = 0.9996

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5

เค
รื่อ

งม
ือวั

ดม
าต

รฐ
าน

 (%
)

เซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจน (%)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



40 
 

4.1.2  เซนเซอร์วัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

เพื่อปรับต้ังความถูกต้องในการอ่านค่าของเซนเซอร์ จ าเป็นต้องสอบเทียบเซนเซอร์กับ
เครื่องมือวัดมาตรฐาน ส าหรับเซนเซอร์วัดคาร์บอนไดออกไซด์ สมการสอบเทียบแสดงในสมการท่ี 4.2 
ซึ่งให้ผลค่า R2 = 0.994 กราฟการกระจายตัวของข้อมูลแสดงในรูปท่ี 4.2 

  
Y = 14.214X + 2.6064                                            (4.2) 

 
โดยท่ี X คือค่าท่ีเซนเซอร์วัดได้ Y คือค่าจากเครื่องมือวัดมาตรฐาน  
 

 

รูปที่  4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าท่ีเซนเซอร์วัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อ่านได้กับค่าท่ี
เครื่องมือวัดมาตรฐานอ่านได้ 

 
4.2  ผลการทดสอบการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้ 

จากการก าหนดปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในตู้ไว้ท่ี 3.5% และท า
การวัดปริมาณก๊าซท้ัง 27 จุดโดยรอบภายในตู้ ผลการทดสอบค่าแต่ละจุดแสดงในภาคผนวก ก โดย
ผลท่ีได้ส าหรับก๊าซออกซิเจนมีค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.535±0.051 % และ
ส าหรับคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.54±0.06 % แสดงให้เห็นว่า
การกระจายตัวของก๊าซในตู้มีความสม่ าเสมอ 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้ 

ก๊าซ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ออกซิเจน 3.535% 0.051% 
คาร์บอนไดออกไซด์ 3.54% 0.06% 

y = 14.214x + 2.6064
R² = 0.994
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4.3  การทดลองเปรียบเทียบกล้วยหอมทองท่ีถูกเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพ   

บรรยากาศกับการเก็บรักษาด้วยความเย็น 

4.3.1  สมบัติทางกายภาพ 

ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) ส าหรับสมบัติทาง
กายภาพพบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย (สภาวะและเวลาในการเก็บรักษา) และสภาวะในการ
เก็บรักษาไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของน้ าหนัก, ความยาว และความกว้างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 สามารถกล่าวได้ว่าน้ าหนักและขนาด (ความยาวและความกว้าง) ของกล้วยท่ี
เก็บรักษาท้ัง 2 สภาวะไม่ได้มีความแตกต่าง ระยะเวลาในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ความยาวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 ในขณะท่ีระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงของน้ าหนักและความกว้างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 โดย
น้ าหนักและความกว้างมีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.4-4.5 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากผลกล้วยมีช่องเปิดต่างๆ ท่ียอมให้น้ าและอากาศผ่านเข้าออกได้ 
จึงเกิดการสูญเสียน้ าอยู่ตลอดเวลาอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ (จริงแท้ ศิริพานิช และ ธีรนุต ร่มโพธิ์ภักด์ิ. 
2543) ท าให้น้ าหนักและความกว้างลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 

 

 
รูปที่   4.3 กราฟแสดงความยาวของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
               ระยะเวลาต่างๆ
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ตารางที่ 4.2 แสดงสมบัติทางกายภาพของกล้วยหอมทอง (น้ าหนัก, ความยาว และความกว้าง) ตามสภาวะในการเก็บรักษาต่างๆ 

สมบัติทางกายภาพ 
สภาวะในการเก็บรักษา 

CA NA 

น ้าหนัก (g) 149.67±28.20ns 152.15±20.80ns 

ความยาว (mm) 161.66±18.32ns 162.89±15.44ns 

ความกว้าง (mm) 36.41±2.56ns 36.93±2.28ns 
หมายเหตุ  ns ตัวอักษรหลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
              CA คือสภาวะควบคุมสภาพบรรยากาศ, NA คือสภาวะเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

ตารางที่ 4.3 แสดงสมบัติทางกายภาพของกล้วยหอมทอง (น้ าหนัก, ความยาว และความกว้าง) หลังจากการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาต่างๆ 

สมบัติทางกายภาพ     
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (days) 

เร่ิมต้น 7 14 21 28 35 42 
น ้าหนัก (g) 164.81±22.14a 170.27±25.82a 159.90±18.25ab 150.44±23.13bc 146.07±20.96cd 135.25±15.94de 129.62±17.56e 

ความยาว (mm) 162.65±17.76ns 173.29±17.19ns 161.45±16.62ns 161.91±17.90ns 160.60±17.17ns 159.28±16.7ns 156.74±11.52ns 

ความกว้าง (mm) 38.54±1.06a 38.45±2.02a 37.58±2.39ab 36.56±1.89b 36.59±2.13b 34.7±1.47c 34.26±1.92c 
หมายเหตุ  a,b,c,d,e ตัวอักษรหลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
              ns ตัวอักษรหลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

42 
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รูปที่   4 .4  กราฟแสดงน้ าหนักของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
               ระยะเวลาต่างๆ 
 

 
รูปที่   4.5 กราฟแสดงความกว้างของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
               ระยะเวลาต่างๆ 
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ส าหรับค่า L*, a* และ b* พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัยดังแสดงในตารางท่ี 4.4  
ค่า L* ของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาท่ีท้ัง 2 สภาวะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วง 0 ถึง 21 วันหลัง
การเก็บรักษา แต่หลังจากวันท่ี 21 พบว่าสภาวะในการเก็บรักษากล้วยมีผลต่อค่า L* อย่างมีนัยส าคัญ 
โดยค่า L* ของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ต่างจาก L* ของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นท่ีมีค่าเพิ่มมากขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 ส่ิงนี้บ่งบอกได้ว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นมีสีท่ี
สว่างขึ้น (L* เพิ่มขึ้น) แต่กล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศไม่มีการเปล่ียนแปลง
ความสว่างของสีผลหลังจากวันท่ี 21  

 

 
รูปที่   4 .6  กราฟแสดง ค่า L* ของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
                ระยะเวลาต่างๆ 
 

ค่า a* ของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาท่ีท้ัง 2 สภาวะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วง 0 ถึง 21 
วันหลังการเก็บรักษา แต่หลังจากวันท่ี 21 พบว่าสภาวะในการเก็บรักษากล้วยมีผลต่อค่า a* อย่าง 
มีนัยส าคัญ โดยค่า a* ของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศมีการเพิ่มขึ้น 
อย่างเล็กน้อย ต่างจาก a* ของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นท่ีมีค่าเพิ่มมากขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 แสดงว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นเป็นสีแดงขึ้น 
(a* ค่าติดบวก) แต่กล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศยังสามารถคงสีเขียวไว้ได้ 
(a* ค่าติดลบ)  
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ตารางที่ 4.4 แสดงสมบัติทางกายภาพของกล้วยหอมทอง (L*, a* และ b*) หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 

สมบัติทาง
กายภาพ 

สภาวะ 
ในการ 

เก็บรักษา 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (days) 

เร่ิมต้น 7 14 21 28 35 42 

L* CA 54.08±2.20AB,ns 54.06±2.77AB,ns 53.41±3.04ABC,ns 52.88±2.6BC,ns 55.52±2.87A,b 55.58±2.24A,b 51.59±3.48C,b 
NA 54.08±2.20CD,ns 51.84±2.15D,ns 55.04±2.11C,ns 52.88±2.78CD,ns 61.9±4.24AB,a 64.12±1.48A,a 61.44±2.45B,a 

a* CA -10.20±0.34D,ns -10.46±0.28D,b -9.74±0.32CD,b -9.35±0.70C,ns -8.10±0.85B,b -7.15±1.15A,b -7.08±1.47A,b 
NA -10.20±0.34C,ns -9.23±0.54C,a -8.44±0.71C,a -8.29±1.53C,ns 3.54±5.16B,a 8.44±2.20A,a 10.35±0.69A,a 

b* CA 33.97±1.54BC,ns 33.56±1.25C,a 31.37±1.29D,ns 32.47±1.12CD,ns 35.06±1.56AB,b 35.96±1.89A,b 33.07±2.19C,b 
NA 33.97±1.54B,ns 31.60±1.46B,b 31.66±1.57B,ns 33.11±2.86B,ns 41.39±4.35A,a 43.13±2.78A,a 41.55±1.99A,a 

หมายเหตุ  A,B,C,D ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่หลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
              a,b ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

    ns ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    CA คือสภาวะควบคุมสภาพบรรยากาศ, NA คือสภาวะเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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รูปที่   4 .7  กราฟแสดง ค่า a* ของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
                ระยะเวลาต่างๆ 

 
ค่า b* ของกล้วยหอมทองมีการเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับค่า L* แสดงให้เห็นว่ากล้วยหอม

ทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นเป็นสีเหลืองขึ้น (b* เพิ่มขึ้น) แต่กล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุม
สภาพบรรยากาศไม่มีการเปล่ียนแปลงสีเหลืองของผล ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงสีของ
กล้วยหอมทองอาจเนื่องมาจากการสูญเสียสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์ในกระบวนการสุก (จริงแท้ ศิริพานิช 
และ ธีรนุต ร่มโพธิ์ภักด์ิ. 2543) โดยกล้วยหอมทองท่ีสุกจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง ท าให้ค่า L* 
เพิ่มขึ้น, ค่า a* เพิ่มขึ้น และ b* เพิ่มขึ้น 
 

 
รูปที่   4 .8  กราฟแสดง ค่า b* ของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
                ระยะเวลาต่างๆ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.2  สมบัติเชิงกล 

ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) ส าหรับสมบัติเชิงกล
พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย (สภาวะและเวลาในการเก็บรักษา) ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 -4.6 
การพิจารณาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสมบัติเชิงกลของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาตามสภาวะท้ัง 
2 สภาวะ แบ่งออกเป็นสมบัติเชิงกลของเปลือกและของเนื้อกล้วยหอมทอง โดยสมบัติเชิงกลของ
เปลือกกล้วยหอมทอง ได้แก่ ความแน่นเนื้อเริ่มต้นของเปลือก, ความแน่นเนื้อเฉล่ียของเปลือก, แรงใน
การแทงทะลุของเปลือก, ระยะทางในการแทงทะลุของเปลือก และความเหนียวของเปลือก จาก
ตารางท่ี 4.5 แสดงสมบัติเชิงกลของเปลือกกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและ
ระยะเวลาต่างๆ โดยเปลือกมีความเหนียวมากขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา แต่ท่ีในสภาวะเก็บ
รักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศสามารถคงลักษณะเปลือกกล้วยหอมทองได้ดีกว่าการเก็บรักษา
ด้วยความเย็น การเปล่ียนแปลงของสมบัติเชิงกลของเปลือก ดังต่อไปนี้ 

ความแน่นเนื้อเริ่มต้นของเปลือกและความแน่นเนื้อเฉล่ียของเปลือกกล้วยหอมทองท่ีเก็บ
รักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศมีค่าลดลงในช่วง 0 ถึง 14 วัน แต่หลังจากวันท่ี 14 พบว่าไม่มีการ
เปล่ียนแปลง ต่างจากการเก็บรักษาด้วยความเย็นท่ีไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วง 0 ถึง 14 วัน แต่
หลังจากวันท่ี 14 พบว่ามีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.9-4.10 

แรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศม ี
ค่าเพิ่มขึ้นในช่วง 0 ถึง 14 วัน แต่หลังจากวันท่ี 14 พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลง ต่างจากการเก็บรักษา
ด้วยความเย็นท่ีค่าแรงในการแทงทะลุเพิ่มข้ึนในช่วง 0 ถึง 21 วัน แต่หลังจากวันท่ี 21 ค่าแรงในการ
แทงทะลุกลับลดลงต่ ากว่าค่าเริ่มต้นอย่างต่อเนื่องอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 

ระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาท่ีท้ัง 2 สภาวะมีค่าเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น แต่ท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพ
บรรยากาศมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากกว่าการเก็บรักษาด้วยความเย็น ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 

ความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศมีการ
เปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับระยะทางในการแทงทะลุของเปลือก แต่ท่ี เก็บรักษาด้วยความเย็นมี 
ค่าเพิ่มขึ้นในช่วง 0 ถึง 28 วัน หลังจากวันท่ี 28 ค่าความเหนียวของเปลือกกลับลดลงต่ ากว่าค่าเริ่มต้น
อย่างต่อเนื่องอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 

สมบัติเชิงกลของเนื้อกล้วยหอมทอง ได้แก่ แรงกดเฉล่ียท่ีเนื้อ และพลังงานในการแทงทะลุ
เนื้อ จากตารางท่ี 4.6 แสดงสมบัติเชิงกลของเนื้อกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและ
ระยะเวลาต่างๆ โดยมีการเปล่ียนแปลงเนื้อท่ีนิ่มลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้นท้ัง 2 
สภาวะ แต่การเก็บรักษาในสภาวะควบคุมสภาพบรรยากาศสามารถรักษาคุณภาพของเนื้อกล้วยหอม
ทองได้ดีกว่าการเก็บรักษาด้วยความเย็น โดยมีการเปล่ียนแปลงของสมบัติเชิงกลของเนื้อ ดังต่อไปนี้
แรงกดเฉล่ียท่ีเนื้อและพลังงานในการแทงทะลุเนื้อของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาท่ีท้ัง 2 สภาวะไม่เกิด
การเปล่ียนแปลงในช่วง 0 ถึง 21 วันหลังการเก็บรักษา แต่หลังจากวันท่ี 21 พบว่าสภาวะในการเก็บ
รักษากล้วยมีผลต่อการลดลงของค่าแรงกดเฉล่ียท่ีเนื้ออย่างมีนัยส าคัญ โดยท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุม
สภาพบรรยากาศมีค่าลดลงน้อยกว่าการเก็บรักษาด้วยความเย็น ดังแสดงในรูปท่ี 4.14-4.15 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ตารางที่ 4.5 แสดงสมบัติเชิงกลของเปลือกกล้วยหอมทอง (ความแน่นเนื้อเริ่มต้นของเปลือก, แรงในการแทงทะลุของเปลือก, ความแน่นเนื้อเฉล่ียของเปลือก, ระยะทางใน
การแทงทะลุของเปลือก และความเหนียวของเปลือก) หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 

สมบัติเชิงกล 

สภาวะ
ในการ
เก็บ

รักษา 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (days) 

เร่ิมต้น 7 14 21 28 35 42 

ความแน่นเนื อเร่ิมต้นของเปลือก (N/mm) CA 8.819±2.083A,ns 5.630±0.687B,b 4.233±0.520C,b 3.964±0.724C,b 3.608±0.705C,ns 3.835±0.461C,a 3.929±0.539C,a 
NA 8.819±2.083A,ns 7.644±1.234A,a 8.066±1.230A,a 5.780±1.153B,a 3.890±1.352C,ns 2.216±0.855D,b 1.636±0.342D,b 

ความแน่นเนื อเฉลี่ยของเปลอืก (N/mm) CA 9.120±1.173A,ns 6.922±0.726B,ns 6.224±0.695B,b 6.222±0.841B,Cb 5.205±1.003C,a 5.234±0.711C,a 5.204±0.979C,a 
 NA 9.120±1.173A,ns 7.663±0.700B,ns 8.718±0.718A,a 7.190±1.278B,a 3.647±1.660C,b 2.109±0.789D,b 1.525±0.237D,b 
แรงในการแทงทะลุของเปลือก (N) CA 16.680±0.796C,ns 18.637±1.952C,a 22.436±2.362B,a 22.951±2.489B,a 22.562±2.761B,a 23.624±1.692AB,a 25.168±2.722A,a 

NA 16.680±0.796B,ns 16.045±1.169B,b 19.141±1.040A,b 20.386±1.554A,b 13.819±3.547C,b 8.610±3.915D,b 5.722±1.655E,b 
ระยะทางในการแทงทะลุของเปลือก (mm) CA 1.864±0.262E,ns 2.734±0.273D,a 3.604±0.139C,a 3.714±0.252C,a 4.448±0.660B,ns 4.592±0.485AB,a 4.960±0.762A,a 

NA 1.864±0.262C,ns 2.121±0.216C,b 2.210±0.149C,b 2.938±0.630B,b 4.000±0.806A,ns 4.002±0.673A,b 3.669±0.618A,b 
ความเหนียวของเปลือก (N mm) CA 15.667±1.900E,ns 23.834±4.139D,a 35.504±4.071C,a 36.101±4.708C,a 45.024±11.473B,a 49.921±2.866B,a 58.146±8.776A,a 

NA 15.667±1.900BC,ns 17.313±2.374B,b 20.874±1.525B,b 27.705±4.101A,b 29.501±8.681A,b 19.086±9.991B,b 11.748±5.044C,b 

หมายเหตุ  A,B,C,D,E ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่หลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
              a,b ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

    ns ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    CA คือสภาวะควบคุมสภาพบรรยากาศ, NA คือสภาวะเก็บรักษาด้วยความเย็น 

 

 

 48 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ตารางที่ 4.6 แสดงสมบัติเชิงกลของเนื้อกล้วยหอมทอง (แรงกดเฉล่ียท่ีเนื้อ และพลังงานในการแทงทะลุเนื้อ) หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 

สมบัติเชิงกล 
สภาวะใน
การเก็บ
รักษา 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (days) 

เริ่มต้น 7 14 21 28 35 42 

แรงกดเฉลี่ยท่ีเนื อ  
(N) 

CA 6.911±0.362A,ns 6.513±0.636AB,ns 5.804±0.434BC,b 5.627±0.593C,ns 3.927±1.272D,a 3.305±1.556DE,a 2.631±1.009E,a 
NA 6.911±0.362A,ns 6.896±0.537A,ns 6.839±0.492A,a 5.874±1.315B,ns 1.773±1.551C,b 0.796±0.304D,b 0.477±0.102D,b 

พลังงานในการแทงทะลุเนื อ 
(N mm) 

CA 129.359±40.835AB,ns 131.539±12.995A,ns 109.363±12.498BC,b 105.153±16.74C,ns 71.014±24.132D,a 57.7108±27.297DE,a 44.061±18.022E,a 
NA 129.359±40.835AB,ns 146.895±22.015A,ns 132.412±12.768AB,a 117.912±28.419B,ns 32.719±31.076C,b 14.712±5.139CD,b 8.457±1.581D,b 

หมายเหตุ  A,B,C,D,E ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่หลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
              a,b ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

    ns ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    CA คือสภาวะควบคุมสภาพบรรยากาศ, NA คือสภาวะเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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รูปที่  4.9 กราฟแสดงความแน่นเนื้อเริ่มต้นของเปลือกกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะ 
             และระยะเวลาต่างๆ 
 

 
รูปที่  4.10 กราฟแสดงความแน่นเนื้อเฉล่ียของเปลือกกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะ 
               และระยะเวลาต่างๆ 
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รูปที่  4.11 กราฟแสดงแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะ 
               และระยะเวลาต่างๆ 

 

 
รูปที่  4.12 กราฟแสดงระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาใน 
               สภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
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รูปที่  4.13 กราฟแสดงความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
               ระยะเวลาต่างๆ 
 

 
รูปที่  4.14 กราฟแสดงแรงกดเฉล่ียท่ีเนื้อกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
                ระยะเวลาต่างๆ 
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รูปที่  4.15 กราฟแสดงพลังงานในการแทงทะลุเนื้อกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะ 
               และระยะเวลาต่างๆ 
 

4.3.3  สมบัติทางเคมี 

ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) ส าหรับสมบัติเคมี
พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย (สภาวะและเวลาในการเก็บรักษา) ดังแสดงในตารางท่ี 4.7  
ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาท่ีท้ัง 2 สภาวะไม่เกิดการเปล่ียนแปลง
ในช่วง 0 ถึง 21 วันหลังการเก็บรักษา แต่หลังจากวันท่ี 21 พบว่าสภาวะในการเก็บรักษากล้วยมีผล
ต่อการเพิ่มขึ้นของค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพ
บรรยากาศมีค่าเพิ่มขึ้นน้อยกว่าการเก็บรักษาด้วยความเย็นอย่างเห็นได้ชัด ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 
แสดงว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นมีความสุกมากกว่าท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพ
บรรยากาศ เนื่องจากกระบวนการสุกของกล้วยหอมทองจะเปล่ียนแป้งเป็นน้ าตาล (จริงแท้ ศิริพานิช. 
2550) 

ค่าปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองมีการเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับค่าปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ ดังแสดงในรูปท่ี 4.17 เพราะว่าเมื่อกล้วยหอมทองสุกปริมาณกรดมาลิกจะเพิ่มสูงขึ้น (จริง
แท้ ศิริพานิช. 2550)  
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รูปที่  4.16 กราฟแสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาใน 
                สภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
รูปที่  4.17 กราฟแสดงปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและ 
                ระยะเวลาต่างๆ 
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ตารางที่ 4.7 แสดงสมบัติทางเคมีของกล้วยหอมทอง (ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้, ปริมาณกรดมาลิก และสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิก)   
                หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 

สมบัติทางเคมี 
สภาวะ 

ในการเก็บ
รักษา 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (days) 

เร่ิมต้น 7 14 21 28 35 42 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (%Brix) CA 1.3±0.3E,ns 1.9±0.3DE,ns 2.4±0.5D,ns 2.8±0.6D,ns 4.0±0.9C,b 5.2±1.3B,b 7.9±1.9A,b 

NA 1.3±0.3D,ns 1.8±0.2CD,ns 2.4±0.4CD,ns 4.0±3.0C,ns 13.3±4.6B,a 18.0±3.8A,a 20.0±1.1A,a 

ปริมาณกรดมาลิก (%Malic) CA 0.041±0.006D,ns 0.045±0.010D,ns 0.052±0.009CD,b 0.063±0.013C,b 0.092±0.018B,b 0.097±0.016B,b 0.124±0.020A,b 

NA 0.041±0.006D,ns 0.047±0.008D,ns 0.069±0.016D,a 0.104±0.038C,a 0.224±0.059AB,a 0.231±0.0290A,a 0.198±0.022B,a 

สัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ต่อปริมาณกรดมาลิก  
(%Brix/%Malic) 

CA 32.3±3.3D,ns 44.5±6.8C,a 45.2±2.2C,a 45.4±1.8C,a 43.5±1.8C,b 53.3±2.4B,b 63.8±2.6A,b 

NA 32.3±3.3D,ns 38.0±4.6D,b 34.8±4.9D,b 36.7±10.4D,b 59.5±21.1C,a 77.3±12.0B,a 102.3±12.8A,a 

หมายเหตุ  A,B,C,D,E ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่หลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
              a,b ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

    ns ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    CA คือสภาวะควบคุมสภาพบรรยากาศ, NA คือสภาวะเก็บรักษาด้วยความเย
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สัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาใน
ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศในช่วง 0 ถึง 28 วัน ไม่มีการเปล่ียนแปลงสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได้ต่อปริมาณกรดมาลิก หลังจากวันท่ี 28 พบว่ามีการเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ ต่างจากการเก็บรักษา
ด้วยความเย็นท่ีไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วง 0 ถึง 21 วัน แต่หลังจากวันท่ี 21 พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้น
มากกว่าท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.18 บ่ง
บอกได้ว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศสามารถช่วยชะลอการสุกของกล้วย
หอมทองได้ 

 

 
รูปที่  4.18 กราฟแสดงสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทอง  
               หลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 
 ลักษณะภายนอกของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและระยะเวลาต่างๆ  
ดังแสดงในรูปท่ี 4.19 แสดงให้เห็นว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นเริ่มเปล่ียนเป็นสีเหลือง
ในระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 28 วัน และเป็นสีเหลืองพร้อมรับประทานในระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 
42 วัน ต่างจากกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศท่ีคงสามารถคงสีเขียวไว้ได้
ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
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รูปที่  4.19 ลักษณะภายนอกของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 
4.3.4  สมบัติทางประสาทสัมผัส 

 กล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ เป็นเวลา 42 วัน แล้วถูกน าออกมา
ไว้ที่อุณหภูม ิ25 ºC ความช้ืนสัมพัทธ์ 85-90% เป็นเวลา 7 วันและกล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้าน
สะดวกซื้อ สมบัติทางประสาทสัมผัสได้รับคะแนนความชอบมากกว่า 5 แสดงถึงการยอมรับของ
ผู้บริโภค ยกเว้นลักษณะปรากฏของผลกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ ท่ี
ได้รับคะแนนความชอบน้อยกว่า 5 ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 แต่สมบัติทางประสาทสัมผัสของกล้วย
หอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศมีค่าน้อยกว่ากล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้าน
สะดวกซื้อ 

ผลของการวิเคราะห์ Independent-samples t-test ระหว่างกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาใน
ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศกับกล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้านสะดวกซื้อ พบว่าสมบัติทางประสาท
สัมผัสในด้านของกล่ิน และรสชาติไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนลักษณะปรากฏ
ของผล, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในตาราง
ท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.8  แสดงสมบัติทางประสาทสัมผัสของกล้วยหอมทอง (ลักษณะปรากฏของผล, กล่ิน, 
รสชาติ, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม) หลังจากการเก็บรักษาควบคุมสภาพ
บรรยากาศเป็นเวลา 42 วันแล้วน าออกมาไว้ท่ีอุณหภูมิ 25 ºC ความช้ืนสัมพัทธ์ 85-
90% เป็นเวลา 7 วัน กับ กล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้านสะดวกซื้อ 

สมบัติทางประสาทสัมผัส 
ตัวอย่างที่ 

1 2 
ลักษณะปรากฏของผล 3.30±1.80b 7.53±1.20a 
กลิ่น 5.60±2.31ns 6.20±1.38ns 

รสชาติ 5.87±2.52ns 6.97±1.50ns 

เนื อสัมผัส 5.40±2.28b 7.13±1.46a 
ความชอบโดยรวม 5.70±2.23b 6.97±1.27a 

หมายเหตุ  1 คือกล้วยหอมทองเก็บรักษาควบคุมสภาพบรรยากาศเป็นเวลา 42 วันแล้วน าออกมาไว้
ท่ีอุณหภูม ิ25 ºC ความช้ืนสัมพัทธ์ 85-90% เป็นเวลา 7 วัน 
2 คือกล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้านสะดวกซื้อ 
a,b ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ns ตัวอักษรพิมพ์เล็กหลังค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศท่ีถูกพัฒนาขึ้นได้ถูกปรับเทียบเซนเซอร์วัดปริมาณก๊าซออกซิเจน
และคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อสร้างสมการในการควบคุมการจ่ายก๊าซให้มีความถูกต้องและแม่นย า โดย
สมการปรับเทียบแสดงค่า R2 = 0.999 ส าหรับเซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจน และ R2 = 0.994 ส าหรับ
เซนเซอร์วัดคาร์บอนไดออกไซด์ จากการทดสอบการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้ผลท่ีได้แสดงให้เห็น
ถึงมีความสม่ าเสมอท่ัวท้ังตู้โดยจากการทดสอบก๊าซออกซิเจนแสดงผลค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 3.535±0.051% และคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 3.54±0.06% ตู้ควบคุมสภาพ
บรรยากาศท่ีถูกพัฒนาขึ้นนี้จึงสามารถน ามาใช้ในการเก็บรักษาได้   
 ผลการทดลองเปรียบเทียบการเก็บรักษากล้วยหอมทองในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศกับ 
การเก็บรักษาด้วยความเย็น พบว่าน้ าหนักและขนาดของกล้วยท่ีเก็บรักษาท้ัง 2 สภาวะมีลักษณะ 
ไม่แตกต่างกัน โดยความยาวของกล้วยไม่มีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลาในการเก็บแต่น้ าหนักและ
ความกว้างนั้นจะลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บเพิ่มมากขึ้น การเปล่ียนแปลงสีผลของกล้วยหอมทอง
ท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับกล้วยหอมทองท่ีเก็บ
รักษาด้วยความเย็นท่ีเปล่ียนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลืองโดยท่ีค่า L*, a* และ b* มีค่าเพิ่มขึ้น  จาก
การพิจารณาสมบัติเชิงกลของเปลือกพบว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศมี
ความเหนียวมากกว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็น ในส่วนของเนื้อกล้วยหอมทองท่ีเก็บ
รักษาท้ัง 2 สภาวะมีลักษณะท่ีนิ่มลงตามระยะเวลาในการเก็บแต่เนื้อกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาใน
ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศจะลดลงน้อยกว่าอย่างเห็นได้ชัด ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ ปริมาณกรด
มาลิก และสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิก มีค่ามากขึ้นตามระยะเวลาในการ
เก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตามกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศมีการแปล่ียนแปลง
ปริมาณดังกล่าวไปน้อยกว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาด้วยความเย็นอย่างชัดเจน โดยภาพรวมกล้วย
หอมทองท่ีเก็บรักษาท้ัง 2 สภาวะมีการเปล่ียนแปลงหลังจากวันท่ี 21 แต่กล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาใน
ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศมีการแปล่ียนแปลงท่ีน้อยกว่าการเก็บรักษาด้วยความเย็นอย่างชัดเจน 

ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกล้วยหอมทองท่ีเก็บในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ
และท้ิงไว้ให้สุกเป็นระยะเวลา 7 วันนั้น พบว่ากล่ินและรสชาติของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาใน
ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศกับกล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้านสะดวกซื้อไม่มีความแตกต่างกัน ส่วน
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมีระดับคะแนนมากกว่า 5 ซึ่งถือว่าได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค  

จากข้อมูลท้ังหมดนี้สามารถสรุปได้ว่ากล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ
สามารถชะลอความสุก ยืดอายุการเก็บรักษา คงคุณภาพของกล้วยหอมทองได้ และมีระยะเวลาในการ
จ าหน่ายได้นานขึ้น ท าให้ไม่เกิดการเน่าเสียระหว่างรอการจ าหน่าย โดยชุดควบคุมสภาพบรรยากาศมี
ราคา 13,000 บาท ซึ่งสามารถน าไปติดต้ังกับตู้เย็น Forced air circulation  ขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้
สามารถบรรจุผลิตผลทางการเกษตรได้มากขึ้น 
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ผลการกระจายตวัของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในตู้ 
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ตารางที่ ก1 ผลการกระจายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในตู้ 
ชั้น 

ต าแหน่ง 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

บน 3.47±0.02 3.62±0.05 3.46±0.02 3.49±0.03 3.57±0.03 3.52±0.02 3.50±0.03 3.51±0.03 3.52±0.03 
กลาง 3.55±0.03 3.47±0.03 3.46±0.04 3.54±0.04 3.56±0.03 3.49±0.04 3.53±0.04 3.51±0.04 3.50±0.03 
ล่าง 3.55±0.02 3.55±0.04 3.49±0.02 3.60±0.02 3.63±0.02 3.64±0.03 3.59±0.04 3.58±0.05 3.56±0.02 

 
ตารางที่ ก2 ผลการกระจายตัวของก๊าซออกซิเจนในตู้ 

ชั้น 
ต าแหน่ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
บน 3.609±0.029 3.531±0.002 3.539±0.005 3.617±0.029 3.518±0.025 3.555±0.025 3.607±0.024 3.583±0.000 3.558±0.029 
กลาง 3.438±0.029 3.546±0.005 3.550±0.001 3.498±0.000 3.446±0.001 3.532±0.024 3.504±0.010 3.500±0.002 3.512±0.025 
ล่าง 3.530±0.022 3.515±0.009 3.549±0.002 3.462±0.000 3.449±0.002 3.558±0.018 3.606±0.005 3.582±0.012 3.562±0.006 
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แบบทดสอบความพึงพอใจต่อกล้วยหอมทอง 
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แบบทดสอบความพึงพอใจต่อกล้วยหอมทอง 

ค าแนะน า กรุณาประเมินความชอบต่อกล้วยหอมทองตามล าดับตัวอย่าง ทีละตัวอย่าง พร้อม
ท้ังให้ระดับคะแนนความชอบท่ีมีต่อกล้วยหอมแต่ละคุณลักษณะคุณภาพ โดย
ก าหนดให้ 

ระดับคะแนน  1=ไม่ชอบมากท่ีสุด 2=ไม่ชอบมาก    3=ไม่ชอบปานกลาง 4=ไม่ชอบเล็กน้อย  

5=ก้ ากึ่งระหว่างชอบกับไม่ชอบ 

6=ชอบเล็กน้อย     7=ชอบปานกลาง 8=ชอบมาก         9=ชอบมากท่ีสุด 

เพศ .……………………….       

อายุ ……………………….. 

คุณลักษณะ ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 
ลักษณะปรากฎของผล   

 

 

 

ค าแนะน า เมื่อรับประทานเสร็จ 1 ตัวอย่าง กรุณาด่ืมน้ าเพื่อล้างปากก่อนรับประทานอีกตัวอย่าง 

คุณลักษณะ รหัสตัวอย่าง
.............................. 

รหัสตัวอย่าง
.............................. 

กล่ิน   
รสชาติ   
เนื้อสัมผัส   
ความชอบโดยรวม   
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ผลการทดลองเปรียบเทียบกลว้ยหอมทองที่เก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพ
บรรยากาศกับการเก็บรักษาด้วยความเย็นต่อสมบัติทางกายภาพ เชิงกล และเคมี 
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ตารางที่ ค1 น ้าหนัก (g) ของกล้วยหอมทองตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 156.85 159.56 202.56 197.28 133.50 142.76 153.82 163.94 153.66 184.19 
 NA 156.85 159.56 202.56 197.28 133.50 142.76 153.82 163.94 153.66 184.19 
7 CA 196.66 197.38 135.13 179.62 195.40 192.87 166.19 201.39 121.74 196.36 
 NA 175.31 144.52 120.47 163.60 173.71 146.10 172.11 154.40 195.72 176.63 

14 CA 180.77 166.03 185.39 142.20 148.49 163.01 137.66 159.33 167.73 143.59 
 NA 165.45 165.30 177.58 191.10 148.06 141.07 140.12 166.42 182.51 126.10 

21 CA 115.37 139.73 164.94 126.04 168.01 119.74 178.77 117.25 190.87 179.27 
 NA 159.70 174.35 153.46 137.83 171.55 138.93 166.44 130.8 141.72 133.97 

28 CA 156.52 148.64 153.34 176.06 116.48 167.30 112.68 147.17 122.76 139.13 
 NA 130.84 148.25 128.18 121.66 148.67 174.74 166.96 186.77 133.81 141.35 

35 CA 136.16 135.36 103.81 147.69 133.46 143.89 113.54 154.40 121.40 122.60 
 NA 124.05 125.23 125.82 161.49 118.76 152.94 146.34 141.67 135.33 161.01 

42 CA 111.57 125.50 159.37 123.16 103.47 102.42 125.48 124.24 116.41 107.59 
 NA 133.24 128.96 136.71 152.82 158.13 129.11 126.32 155.61 124.46 147.79 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค2 ความยาว (mm) ของกล้วยหอมทองตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 158.21 152.60 191.49 190.16 142.05 148.37 144.07 161.08 158.61 179.88 
 NA 158.21 152.60 191.49 190.16 142.05 148.37 144.07 161.08 158.61 179.88 
7 CA 176.93 194.20 149.35 158.93 195.68 177.33 186.97 191.22 151.15 199.58 
 NA 167.91 162.10 138.99 161.41 186.26 175.79 175.11 158.13 189.92 168.91 

14 CA 173.65 160.43 119.95 153.95 157.88 166.78 178.30 170.76 170.60 156.60 
 NA 178.51 146.27 180.55 169.95 180.30 144.4 142.41 180.02 158.17 139.57 

21 CA 145.92 169.00 189.17 135.19 166.23 140.34 190.19 146.64 190.81 172.30 
 NA 151.25 192.75 155.35 165.78 171.02 151.96 158.77 146.35 150.98 148.24 

28 CA 170.74 157.60 167.16 195.14 155.86 168.33 124.91 152.52 154.02 152.81 
 NA 155.2 163.14 172.82 146.64 165.02 169.61 141.04 200.32 154.28 144.74 

35 CA 148.9 173.36 137.06 160.81 144.45 160.5 144.87 180.46 152.18 143.41 
 NA 142.22 161.45 147.17 188.44 133.15 164.75 178.05 171.93 165.64 186.82 

42 CA 146.56 158.90 171.76 154.67 133.98 136.17 158.38 147.41 142.97 157.45 
 NA 177.18 163.79 161.32 156.58 171.29 150.65 167.58 165.88 152.66 159.59 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ่ค3 ความกว้าง (mm) ของกล้วยหอมทองตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 38.23 38.7 40.61 38.07 36.57 37.6 38.44 38.83 38.71 39.64 
 NA 38.23 38.7 40.61 38.07 36.57 37.6 38.44 38.83 38.71 39.64 
7 CA 42.84 39.52 35.52 39.13 39.35 40.12 37.92 40.47 35.80 39.02 
 NA 40.70 36.14 36.37 38.46 37.17 35.29 38.39 37.04 40.16 39.51 

14 CA 38.33 38.16 40.30 35.65 36.46 37.24 33.65 35.72 39.65 36.16 
 NA 37.57 38.31 39.20 44.66 35.69 36.80 36.01 38.02 39.17 34.85 

21 CA 33.31 35.81 36.14 35.63 38.57 34.59 36.79 34.13 36.77 38.97 
 NA 37.89 37.86 38.14 35.52 39.10 34.33 39.72 35.88 34.24 37.81 

28 CA 37.21 36.66 36.33 38.77 33.95 37.70 32.81 37.78 35.29 36.36 
 NA 35.65 36.79 34.61 34.54 36.36 41.19 40.21 39.21 34.37 36.00 

35 CA 35.82 33.99 31.61 35.74 34.35 36.28 33.25 36.06 34.75 33.37 
 NA 33.26 32.81 34.70 36.69 35.28 37.28 34.17 33.56 34.79 36.24 

42 CA 33.59 33.57 37.68 33.53 31.94 31.21 33.52 34.45 33.73 30.32 
 NA 32.95 35.49 34.93 37.47 36.64 34.22 32.86 36.19 34.70 36.33 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค4 L* ของกล้วยหอมทองตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 57.46 54.26 53.68 55.55 51.94 54.76 52.44 50.50 53.17 57.01 
 NA 57.46 54.26 53.68 55.55 51.94 54.76 52.44 50.50 53.17 57.01 
7 CA 55.31 57.56 53.54 49.69 57.60 49.47 54.36 53.56 55.44 54.03 
 NA 53.28 53.33 53.33 53.92 50.97 50.24 46.99 53.04 50.52 52.74 

14 CA 54.11 58.03 55.16 50.18 54.14 57.19 54.14 48.60 51.05 51.48 
 NA 57.65 58.06 57.22 54.36 53.48 53.78 52.72 56.70 53.48 52.95 

21 CA 50.01 50.02 55.46 51.41 52.13 57.02 51.90 52.75 51.35 56.72 
 NA 54.85 59.24 52.58 54.32 51.71 51.81 49.25 50.37 52.89 51.74 

28 CA 55.82 59.38 58.40 56.24 57.43 53.72 53.32 57.31 53.73 49.82 
 NA 60.32 61.49 59.52 59.93 63.11 60.40 68.76 67.13 64.47 53.86 

35 CA 57.54 58.33 52.72 57.83 56.92 56.44 51.93 54.08 56.00 54.07 
 NA 63.39 65.85 62.27 65.46 63.16 64.94 64.46 61.85 63.68 66.10 

42 CA 51.81 51.62 60.20 50.91 50.46 49.50 47.62 54.18 49.75 49.85 
 NA 62.80 58.87 60.70 62.15 66.54 62.11 62.08 61.72 57.56 59.88 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค5 a* ของกล้วยหอมทองตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA -10.18 -10.37 -9.8 -9.69 -10.49 -10.14 -10.59 -10.69 -10.04 -9.97 
 NA -10.18 -10.37 -9.8 -9.69 -10.49 -10.14 -10.59 -10.69 -10.04 -9.97 
7 CA -10.83 -10.01 -10.20 -10.32 -10.22 -10.74 -10.84 -10.57 -10.42 -10.44 
 NA -9.05 -9.28 -8.58 -9.35 -9.72 -9.59 -8.17 -9.38 -10.04 -9.17 

14 CA -9.66 -9.22 -9.67 -9.48 -10.15 -10.07 -9.62 -10.10 -9.98 -9.42 
 NA -8.48 -9.13 -8.60 -9.37 -9.39 -7.37 -7.66 -8.03 -7.88 -8.55 

21 CA -8.74 -8.96 -10.46 -8.92 -8.34 -9.70 -10.23 -10.00 -9.06 -9.09 
 NA -8.82 -4.33 -7.64 -8.31 -8.19 -9.98 -9.23 -8.60 -9.05 -8.78 

28 CA -8.55 -6.94 -7.93 -8.42 -8.93 -9.09 -8.39 -6.41 -8.54 -7.81 
 NA 9.99 6.34 -0.40 1.58 8.31 -2.36 7.62 6.95 3.05 -5.68 

35 CA -5.87 -7.38 -8.47 -6.81 -5.49 -6.87 -6.78 -9.38 -7.63 -6.79 
 NA 11.01 8.28 3.19 8.71 8.96 8.34 8.54 10.27 10.20 6.86 

42 CA -7.71 -8.49 -3.20 -8.27 -6.97 -7.18 -7.54 -7.40 -6.71 -7.35 
 NA 9.81 11.07 10.64 9.45 9.70 10.17 9.94 11.48 10.09 11.10 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค6 b* ของกล้วยหอมทองตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 33.62 34.97 32.87 34.33 33 34.28 33.98 32.58 32.06 35.02 
 NA 33.62 34.97 32.87 34.33 33 34.28 33.98 32.58 32.06 35.02 
7 CA 35.74 34.70 32.46 31.57 33.65 32.13 33.61 33.74 33.66 34.39 
 NA 34.18 31.48 32.59 31.89 30.63 30.27 28.82 32.10 31.59 32.50 

14 CA 32.12 32.25 32.63 29.45 32.46 32.34 32.31 30.17 30.04 29.93 
 NA 32.66 33.23 33.68 32.19 31.58 29.94 29.68 32.63 31.88 29.11 

21 CA 32.58 31.75 33.43 30.66 31.78 34.68 32.99 32.09 31.76 33.02 
 NA 34.02 40.58 33.17 32.97 31.71 33.04 31.09 30.33 32.91 31.29 

28 CA 34.79 36.27 35.53 36.70 35.13 35.97 32.20 36.72 34.61 32.69 
 NA 40.13 46.62 42.33 41.07 45.17 38.03 43.87 41.29 44.07 31.32 

35 CA 38.10 35.62 33.13 37.74 38.81 36.35 34.23 33.74 35.98 35.91 
 NA 45.44 41.77 40.06 39.34 38.96 45.56 45.40 44.59 44.58 45.60 

42 CA 31.80 33.88 38.57 31.95 32.16 32.17 30.84 34.25 32.63 32.47 
 NA 45.26 43.01 41.19 39.46 43.53 39.76 42.07 42.05 39.83 39.36 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค7 ความแน่นเนื อเริ่มต้นของเปลือกกล้วยหอมทอง (N/mm) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 6.610 9.204 10.105 4.718 11.084 8.490 9.534 7.608 9.145 11.688 
 NA 6.610 9.204 10.105 4.718 11.084 8.490 9.534 7.608 9.145 11.688 
7 CA 5.630 5.307 5.701 4.768 6.638 4.613 5.341 5.919 5.672 6.717 
 NA 5.453 9.440 6.952 7.683 6.082 8.425 8.756 8.583 7.595 7.474 

14 CA 3.199 4.129 3.733 4.676 4.052 4.221 4.618 4.944 4.074 4.680 
 NA 7.660 8.284 6.894 6.903 11.097 8.688 7.038 8.008 7.894 8.189 

21 CA 4.006 3.827 3.295 4.469 4.139 3.877 4.637 5.273 2.779 3.342 
 NA 6.288 3.037 5.920 7.227 6.662 4.810 5.643 5.896 6.049 6.267 

28 CA 3.676 3.810 3.996 4.789 2.968 2.396 4.015 3.914 2.757 3.760 
 NA 2.497 2.729 4.040 3.836 2.973 5.899 3.930 3.759 2.725 6.513 

35 CA 4.118 4.368 4.267 3.935 3.430 3.936 3.610 2.790 3.872 4.023 
 NA 2.011 1.566 4.390 2.409 1.865 2.342 1.510 1.847 1.580 2.641 

42 CA 4.194 4.515 3.093 4.602 4.542 3.559 3.280 4.003 3.906 3.598 
 NA 1.792 1.903 1.753 2.122 1.867 1.776 1.235 1.447 0.994 1.471 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค8 ความแน่นเนื อเฉล่ียของเปลือกกล้วยหอมทอง (N/mm) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 7.403 9.319 10.575 7.478 9.299 9.560 9.983 7.768 9.387 10.428 
 NA 7.403 9.319 10.575 7.478 9.299 9.560 9.983 7.768 9.387 10.428 
7 CA 7.189 6.345 7.838 6.583 7.533 5.474 6.532 6.984 6.949 7.790 
 NA 6.328 8.355 7.437 7.115 6.934 8.471 8.017 8.315 7.766 7.889 

14 CA 4.891 6.502 5.422 7.038 6.362 6.348 6.498 6.938 5.600 6.641 
 NA 8.955 8.980 7.627 7.718 9.912 9.443 8.218 8.535 9.021 8.767 

21 CA 6.484 6.180 5.401 6.676 6.397 6.210 6.770 7.762 4.673 5.667 
 NA 7.596 3.640 7.342 7.743 7.686 7.013 7.362 7.925 7.663 7.929 

28 CA 5.610 5.822 6.161 6.442 5.015 3.580 6.232 4.549 4.734 3.904 
 NA 2.198 2.737 3.107 3.317 2.889 4.948 3.420 3.511 2.482 7.865 

35 CA 4.919 6.216 4.082 5.152 4.879 6.020 5.656 4.628 6.030 4.754 
 NA 1.681 1.605 4.234 1.930 2.069 2.075 1.822 1.742 1.549 2.387 

42 CA 4.037 5.706 3.295 5.746 6.694 5.297 4.955 6.070 5.205 5.040 
 NA 1.627 1.555 1.524 1.865 1.648 1.816 1.169 1.381 1.165 1.498 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค9 แรงในการแทงทะลุเปลือกกล้วยหอมทอง (N) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 15.015 17.291 16.786 17.571 17.582 17.236 16.058 16.255 16.483 16.522 
 NA 15.015 17.291 16.786 17.571 17.582 17.236 16.058 16.255 16.483 16.522 
7 CA 21.815 16.286 17.758 17.999 18.161 16.087 17.654 19.185 21.370 20.059 
 NA 15.319 14.992 17.973 14.668 15.720 16.440 15.181 17.971 16.502 15.682 

14 CA 18.456 22.773 19.790 23.918 22.792 24.605 23.237 25.072 19.411 24.308 
 NA 20.767 18.572 18.320 17.019 19.081 19.964 19.521 18.769 19.749 19.648 

21 CA 25.590 23.215 22.249 24.110 24.351 22.156 24.823 24.861 17.191 20.960 
 NA 20.117 16.870 20.037 20.774 19.242 21.024 20.291 21.785 21.146 22.572 

28 CA 24.287 24.770 24.959 23.175 21.302 16.880 25.450 23.643 19.276 21.876 
 NA 6.758 12.781 15.465 15.572 12.172 17.583 14.206 12.682 11.448 19.523 

35 CA 25.265 25.096 21.839 22.662 21.722 23.869 24.785 21.309 26.154 23.540 
 NA 6.842 7.120 18.165 5.837 10.084 8.498 5.149 6.937 5.853 11.619 

42 CA 21.975 23.432 22.184 26.129 29.241 27.508 24.333 29.011 22.695 25.168 
 NA 7.302 6.342 4.854 7.249 5.330 8.476 3.555 5.226 3.272 5.619 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค10 ระยะทางในการแทงทะลุเปลือกกล้วยหอมทอง (mm) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 2.081 1.848 1.584 2.383 1.893 1.808 1.606 2.109 1.746 1.587 
 NA 2.081 1.848 1.584 2.383 1.893 1.808 1.606 2.109 1.746 1.587 
7 CA 3.025 2.629 2.264 2.742 2.409 3.058 2.816 2.773 3.063 2.565 
 NA 2.410 1.828 2.410 2.083 2.371 1.961 1.884 2.157 2.125 1.986 

14 CA 3.754 3.497 3.654 3.392 3.572 3.864 3.577 3.608 3.465 3.654 
 NA 2.336 2.075 2.412 2.204 1.919 2.112 2.375 2.209 2.192 2.265 

21 CA 3.950 3.804 4.161 3.609 3.803 3.568 3.671 3.198 3.684 3.694 
 NA 2.653 4.689 2.725 2.675 2.506 3.034 2.751 2.745 2.758 2.845 

28 CA 4.341 4.251 4.047 3.569 4.260 4.783 4.076 5.281 4.076 5.796 
 NA 3.043 4.680 4.949 4.682 4.206 3.546 4.171 3.629 4.613 2.479 

35 CA 5.283 4.091 5.421 4.392 4.431 3.954 4.392 4.671 4.346 4.941 
 NA 4.075 4.306 4.283 2.995 4.845 4.077 2.840 3.955 3.769 4.875 

42 CA 5.451 4.146 6.796 4.565 4.360 5.204 4.927 4.772 4.385 4.995 
 NA 4.468 4.057 3.170 3.864 3.213 4.639 3.017 3.747 2.785 3.729 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 

79 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค11 ความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทอง (N mm) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 15.790 16.143 13.387 17.776 17.976 15.329 12.997 18.322 14.743 14.208 
 NA 15.790 16.143 13.387 17.776 17.976 15.329 12.997 18.322 14.743 14.208 
7 CA 30.688 20.199 18.709 22.309 21.209 22.656 21.647 25.281 30.856 24.786 
 NA 18.351 14.627 22.287 16.260 16.413 16.064 15.376 19.852 18.320 15.579 

14 CA 30.697 33.858 31.292 35.287 35.221 41.325 36.991 40.330 30.245 39.794 
 NA 23.257 19.079 21.855 18.542 19.302 20.863 22.409 20.582 21.199 21.651 

21 CA 43.002 36.895 37.557 37.730 39.602 32.858 39.908 35.305 26.852 31.305 
 NA 25.160 38.193 25.881 27.284 23.163 27.006 25.617 27.718 26.997 30.031 

28 CA 45.013 45.664 43.235 38.141 37.794 34.698 44.132 61.924 31.898 67.742 
 NA 11.523 31.730 42.606 38.315 27.777 34.208 32.730 24.759 28.271 23.089 

35 CA 66.554 46.053 61.860 47.586 44.102 40.581 45.883 40.058 48.637 57.893 
 NA 16.143 16.858 40.169 9.854 24.713 19.112 7.224 14.936 12.020 29.832 

42 CA 62.699 45.325 75.568 57.999 56.054 65.232 54.902 60.040 46.540 57.101 
 NA 16.975 14.213 8.600 15.562 9.608 20.566 5.835 10.403 4.562 11.157 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 

80 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค12 แรงกดเฉล่ียท่ีกล้วยหอมทอง (N) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 6.358 6.489 6.957 7.278 7.314 7.119 7.184 7.183 6.501 6.727 
 NA 6.358 6.489 6.957 7.278 7.314 7.119 7.184 7.183 6.501 6.727 
7 CA 5.466 6.772 6.944 7.813 6.035 6.834 6.544 6.391 6.098 6.231 
 NA 7.033 8.096 6.256 7.116 6.932 7.243 6.576 6.462 6.386 6.862 

14 CA 6.197 5.422 6.202 5.765 5.442 5.211 6.580 6.044 5.641 5.541 
 NA 7.288 7.084 6.190 6.577 7.509 6.579 6.201 7.232 6.449 7.283 

21 CA 5.529 6.250 5.890 5.317 4.825 4.945 5.121 6.491 6.324 5.582 
 NA 5.826 2.238 5.737 6.580 6.534 6.434 6.498 6.287 6.584 6.025 

28 CA 3.707 3.278 3.987 3.913 5.612 5.231 4.935 1.647 4.689 2.267 
 NA 0.635 0.696 1.094 2.184 1.178 1.393 1.329 1.396 1.842 5.982 

35 CA 2.231 4.458 1.682 1.612 2.502 4.081 5.252 5.899 3.455 1.879 
 NA 0.684 0.521 1.484 0.527 1.043 0.686 0.986 0.517 0.691 0.820 

42 CA 0.990 3.765 1.171 2.637 3.846 2.681 2.981 3.307 3.144 1.790 
 NA 0.508 0.585 0.419 0.506 0.537 0.650 0.339 0.345 0.399 0.478 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค13 พลังงานในการแทงทะลุเนื อกล้วยหอมทอง (N mm) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 145.958 128.032 139.432 139.479 141.479 154.552 143.691 145.271 140.688 143.995 
 NA 145.958 128.032 139.432 139.479 141.479 154.552 143.691 145.271 140.688 143.995 
7 CA 116.264 133.498 142.591 159.297 137.003 135.114 119.928 127.895 119.311 124.492 
 NA 144.293 189.601 120.398 137.422 145.397 182.787 142.743 140.046 131.352 134.915 

14 CA 123.103 100.604 108.231 125.671 103.245 92.848 122.079 120.890 102.459 94.505 
 NA 137.162 133.571 123.766 125.965 158.433 127.425 113.594 134.445 123.598 146.161 

21 CA 105.032 106.414 96.586 106.356 84.882 103.062 90.262 147.180 110.487 101.272 
 NA 120.017 40.330 120.928 130.811 125.327 137.661 124.479 141.824 120.912 116.836 

28 CA 67.508 61.823 73.783 66.319 105.783 88.349 90.380 29.115 89.641 37.434 
 NA 12.230 12.396 20.401 37.856 20.842 24.141 22.440 24.898 33.835 118.147 

35 CA 38.621 74.678 28.203 27.459 44.334 69.026 97.461 99.989 63.328 34.010 
 NA 12.029 9.471 25.231 10.224 19.371 14.014 19.479 10.348 11.858 15.093 

42 CA 15.989 65.288 17.796 42.308 67.560 42.765 53.493 53.253 52.184 29.975 
 NA 8.345 10.211 7.993 8.772 10.176 10.525 5.965 6.125 8.003 8.454 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค14 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทอง (%Brix) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 1.2 1.2 2.0 1.2 1.2 
 NA 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 1.2 1.2 2.0 1.2 1.2 
7 CA 2.0 1.6 2.4 2.4 2.0 2.0 1.9 2.0 1.6 1.6 
 NA 1.6 2.0 1.6 2.0 1.6 2.0 2.0 1.6 1.6 1.6 

14 CA 2.4 2.0 2.4 2.8 2.0 1.6 3.2 2.4 2.0 2.8 
 NA 2.0 2.4 2.4 2.0 3.2 2.0 2.0 2.4 2.4 2.8 

21 CA 4.0 3.6 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 3.2 2.8 2.8 
 NA 2.4 12.4 2.4 3.6 2.8 3.2 3.6 3.2 3.6 3.2 

28 CA 4.0 4.0 3.6 4.0 3.2 4.0 2.8 4.8 3.2 6.0 
 NA 19.6 14.8 16.3 14.4 15.6 8.8 11.9 12.1 16.4 3.2 

35 CA 5.6 5.6 8.4 5.2 4.8 4.4 5.6 3.6 4.0 4.8 
 NA 18.8 20.4 7.6 20.0 16.8 19.2 18.4 20.0 20.0 19.2 

42 CA 12.0 8.0 8.1 8.1 5.9 6.4 8.9 6.0 9.1 6.5 
 NA 21.5 20.8 21.6 19.6 18.8 18.5 20.8 19.5 20.0 18.8 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค15 ปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทอง (%Malic) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 0.032 0.041 0.037 0.041 0.052 0.036 0.039 0.052 0.037 0.040 
 NA 0.032 0.041 0.037 0.041 0.052 0.036 0.039 0.052 0.037 0.040 
7 CA 0.060 0.036 0.060 0.055 0.043 0.040 0.039 0.035 0.037 0.043 
 NA 0.043 0.063 0.041 0.045 0.043 0.060 0.044 0.044 0.048 0.039 

14 CA 0.063 0.060 0.045 0.052 0.047 0.043 0.065 0.051 0.040 0.060 
 NA 0.063 0.068 0.080 0.072 0.091 0.051 0.048 0.063 0.061 0.097 

21 CA 0.080 0.076 0.053 0.044 0.051 0.060 0.064 0.080 0.055 0.068 
 NA 0.085 0.205 0.083 0.109 0.092 0.084 0.073 0.111 0.101 0.092 

28 CA 0.097 0.105 0.087 0.092 0.072 0.103 0.056 0.117 0.080 0.107 
 NA 0.248 0.249 0.261 0.256 0.145 0.185 0.267 0.264 0.268 0.101 

35 CA 0.100 0.085 0.140 0.097 0.099 0.091 0.093 0.093 0.084 0.088 
 NA 0.227 0.220 0.157 0.255 0.232 0.248 0.241 0.241 0.227 0.261 

42 CA 0.153 0.140 0.115 0.128 0.116 0.105 0.144 0.104 0.137 0.092 
 NA 0.204 0.200 0.211 0.236 0.205 0.220 0.167 0.177 0.184 0.172 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค16 สัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทอง (%Brix/%Malic) ตามระยะเวลาและสภาวะในการเก็บรักษา 
การเก็บรักษา ตัวอย่างที่ 

ระยะเวลา สภาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 CA 37.5 29.0 32.1 29.0 30.8 33.3 31.0 38.5 32.1 30.0 
 NA 37.5 29.0 32.1 29.0 30.8 33.3 31.0 38.5 32.1 30.0 
7 CA 33.3 44.4 40.0 43.9 46.9 50.0 48.3 57.7 42.9 37.5 
 NA 37.5 31.9 38.7 44.1 37.5 33.3 45.5 36.4 33.3 41.4 

14 CA 38.3 33.3 52.9 53.8 42.9 37.5 49.0 47.4 50.0 46.7 
 NA 31.9 35.3 30.0 27.8 35.3 39.5 41.7 38.3 39.1 28.8 

21 CA 50.0 47.4 45.0 54.5 47.4 40.0 37.5 40.0 51.2 41.2 
 NA 28.1 60.4 29.0 32.9 30.4 38.1 49.1 28.9 35.5 34.8 

28 CA 41.1 38.0 41.5 43.5 44.4 39.0 50.0 40.9 40.0 56.3 
 NA 79.0 59.4 62.2 56.3 107.3 47.5 44.5 46.0 61.2 31.6 

35 CA 56.0 65.6 60.0 53.4 48.6 48.5 60.0 38.6 47.6 54.5 
 NA 82.9 92.7 48.3 78.5 72.4 77.4 76.2 82.9 88.2 73.5 

42 CA 78.3 57.1 70.9 63.5 50.6 60.8 62.0 57.7 66.0 71.0 
 NA 105.2 104.0 102.5 83.1 91.6 84.2 124.8 109.8 108.7 109.3 

หมายเหตุ CA คือ การเก็บรักษาด้วยตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
    NA คือ การเก็บรักษาด้วยความเย็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง. 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกล้วยหอมทอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง1 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ควบคุมสภาพ  
                บรรยากาศเป็นเวลา 42 วัน แล้วถูกน าออกมาไว้ที่ท่ีอุณหภูมิ 25 ºC ความช้ืนสัมพัทธ์ 
                85-90% เป็นเวลา 7 วัน 

ผู้ทดสอบ 
การชิมคนที่ 

ลักษณะ
ปรากฏ 
ของผล 

กลิ่น รสชาติ ความแน่น
เนื้อ 

ความชอบ
โดยรวม 

1 3 7 5 7 6 
2 3 5 5 6 5 
3 1 3 6 4 5 
4 2 8 9 8 8 
5 1 2 2 1 2 
6 3 5 7 6 7 
7 6 5 6 7 7 
8 1 4 3 6 4 
9 3 4 5 4 5 
10 3 7 6 4 6 
11 6 8 8 7 8 
12 5 1 1 3 1 
13 3 4 4 5 5 
14 6 7 9 6 7 
15 5 8 9 8 8 
16 5 5 7 6 7 
17 6 9 9 8 9 
18 2 6 2 2 2 
19 1 8 8 8 7 
20 1 7 1 1 2 
21 1 4 7 7 7 
22 2 5 4 2 3 
23 5 8 9 8 8 
24 2 1 4 3 3 
25 4 8 7 5 7 
26 1 2 3 4 4 
27 5 5 7 3 5 
28 3 7 7 7 7 
29 5 9 9 9 9 
30 5 6 7 7 7 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกล้วยหอมทองท่ีวางขายอยู่ในร้านสะดวกซื้อ 
ผู้ทดสอบ 

การชิมคนที่ 
ลักษณะ
ปรากฏ 
ของผล 

กลิ่น รสชาติ ความแน่น
เนื้อ 

ความชอบ
โดยรวม 

1 9 6 8 8 7 
2 6 7 8 8 8 
3 7 8 8 7 8 
4 7 5 6 8 7 
5 5 4 7 7 6 
6 8 4 7 7 7 
7 7 6 7 6 8 
8 7 7 7 6 7 
9 7 6 7 7 7 
10 7 5 7 6 8 
11 8 4 9 8 7 
12 8 7 4 3 3 
13 7 7 8 8 8 
14 7 5 9 5 6 
15 8 5 2 8 5 
16 8 7 6 8 7 
17 9 8 8 7 8 
18 6 7 6 4 5 
19 8 8 7 7 6 
20 9 7 8 9 9 
21 9 6 6 7 8 
22 8 5 7 8 7 
23 8 6 6 9 7 
24 9 6 8 8 8 
25 8 5 6 7 6 
26 4 4 6 7 6 
27 7 7 6 5 6 
28 8 7 7 8 7 
29 9 9 9 9 9 
30 8 8 9 9 8 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ. 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ1 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของความยาวกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษา   
               ท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ2 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของน ้าหนักกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาท่ี 
               สภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรานเพื่อหาความแตกต่างของน ้าหนักกล้วยหอมทองท่ีแต่ละ 
               ระยะเวลาในการเก็บรักษา ด้วยวิธี Duncan 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ4 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของความกว้างกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บ  
                รักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรานเพื่อหาความแตกต่างของความกว้างกล้วยหอมทองท่ี 
                แต่ละระยะเวลาในการเก็บรักษา ด้วยวิธี Duncan 
 

 
 
ตารางที่ จ6 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของค่า L* กล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษา 
                ท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ7 ผลการทดสอบความแปรปรวนของค่า L* กล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษา 
                ท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ8 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย main effect ของค่า L* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                สภาวะในการเก็บรักษา 
 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ9 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย main effect ของค่า L* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                ระยะเวลาในการเก็บรักษา 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ10 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของค่า a* กล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษา 
                ท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ11 ผลการทดสอบความแปรปรวนของค่า a* กล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษา 
                ท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ12 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 

 
ตารางที่ จ13 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 7 วัน 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ14 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 14 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ15 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 21 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ16 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 28 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ17 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 35 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ18 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 42 วัน 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ19 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยสภาวะในการ 
                 เก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
ตารางที่ จ20 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า a* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยสภาวะในการ 
                 เก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 
ตารางที่ จ21 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของค่า b* กล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษา 
                ท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ22 ผลการทดสอบความแปรปรวนของค่า b* กล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษา 
                ท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ23 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 

 
ตารางที่ จ24 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 7 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ25 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 14 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ26 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 21 วัน 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ27 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 28 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ28 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 35 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ29 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ 
                 เก็บรักษาท่ี 42 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ30 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยสภาวะในการ 
                 เก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ31 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า b* กล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัยสภาวะในการ 
                 เก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 
ตารางที่ จ32 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 

ตารางที่ จ33 ผลการทดสอบความแปรปรวนของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทองหลังจาก 
                 การเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ34 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



100 
 

ตารางที่ จ35 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 7 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ36 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ37 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 21 วัน 

 

 
 
 
ตารางที่ จ38 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 28 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ39 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 35 วัน 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ40 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 42 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ41 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 สภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
 
ตารางที่ จ42 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแน่นเนื อเริ่มต้นของกล้วยหอมทอง ส้าหรับปัจจัย 
                 สภาวะในการเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ43 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของความแน่นเนื อเฉล่ียของกล้วยหอมทอง 
                หลังจากการเก็บรักษาสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ44 ผลการทดสอบความแปรปรวนของความแน่นเนื อเฉล่ียของกล้วยหอมทองหลังจาก 
                 การเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ45 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย main effect ของความแน่นเนื อเฉล่ียของ 
                  กล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษา 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ46 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย main effect ของความแน่นเนื อเฉล่ียของ 
                  กล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ47 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ48 ผลการทดสอบความแปรปรวนของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ49 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 

 
ตารางที่ จ50 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 7 วัน 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ51 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ52 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 21 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ53 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 28 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ54 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 35 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ55 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 42 วัน 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ56 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
 
ตารางที่ จ57 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง ส้าหรับ 
                 ปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 

ตารางที่ จ58 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือก 
                 กล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ59 ผลการทดสอบความแปรปรวนของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ60 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 

 
ตารางที่ จ61 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 7 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ62 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ63 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 21 วัน 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ64 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 28 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ65 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 35 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ66 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 42 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ67 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ68 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะทางในการแทงทะลุของเปลือกกล้วยหอมทอง  
                 ส้าหรับปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 
ตารางที่ จ69 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ70 ผลการทดสอบความแปรปรวนของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองหลังจากการ 
                 เก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ71 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 

 
ตารางที่ จ72 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 7 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ73 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ74 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 21 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ75 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 28 วัน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ76 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 35 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ77 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 42 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ78 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 สภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
 
ตารางที่ จ79 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเหนียวของเปลือกกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 สภาวะในการเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ80 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ81 ผลการทดสอบความแปรปรวนของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองหลังจากการ 
                 เก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ82 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 

 
ตารางที่ จ83 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 7 วัน 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ84 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ85 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 21 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ86 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 28 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ87 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 35 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ88 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 42 วัน 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ89 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 สภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
 
ตารางที่ จ90 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงกดเฉล่ียท่ีเนื อกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัย 
                 สภาวะในการเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 

ตารางที่ จ91 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของพลังงานในการแทงทะลุเนื อกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ92 ผลการทดสอบความแปรปรวนของพลังงานในการแทงทะลุเนื อกล้วยหอมทองหลังจาก 
                 การเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ93 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย main effect ของพลังงานในการแทงทะลุเนื อ 
                  กล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ94 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย main effect ของพลังงานในการแทงทะลุเนื อ 
                  กล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ95 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ96 ผลการทดสอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทอง 
                 หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ97 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 

 
ตารางที่ จ98 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 7 วัน 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ99 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ100 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 21 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ101 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 28 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ102 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 35 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ103 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                 ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 42 วัน 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ104 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                   ปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
 
ตารางที่ จ105 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                   ปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 

ตารางที่ จ106 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทอง 
                   หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ107 ผลการทดสอบความแปรปรวนของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทอง 
                   หลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ108 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                  ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 

 
ตารางที่ จ109 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                  ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 7 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ110 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                  ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ111 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                  ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 21 วัน 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ112 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                  ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 28 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ113 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                  ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 35 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ114 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                  ปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 42 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ115 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                   ปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ116 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับ 
                   ปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 

ตารางที่ จ117 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อ 
                   ปริมาณกรดมาลิกของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลา 
                   ต่างๆ 
 

 
 
ตารางที่ จ118 ผลการทดสอบความแปรปรวนของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                   กรดมาลิกของกล้วยหอมทองหลังจากการเก็บรักษาท่ีสภาวะและระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 
ตารางที่ จ119 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                  กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 0 วัน 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ120 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                  กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 7 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ121 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                  กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 วัน 

 

 
 
ตารางที่ จ122 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                  กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 21 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ123 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                  กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 28 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ124 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                  กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 35 วัน 
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ125 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                  กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 42 วัน 
 

 
 
ตารางที่ จ126 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                   กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาท่ีตู้ควบคุมสภาพ 
                   บรรยากาศ 
 

 
 
ตารางที่ จ127 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณ 
                   กรดมาลิกของกล้วยหอมทองส้าหรับปัจจัยสภาวะในการเก็บรักษาด้วยความเย็น 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ128 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกล้วยหอมทองท่ีเก็บรักษาในตู้ครบคุม 
                   สภาพบรรยากาศเป็นเวลา 42 วัน แล้วเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 ºC เป็นเวลา 7 วัน กับ 
                   กล้วยหอมทองท่ีวางขายตามร้านสะดวกซื อ ต่อสมบัติทางประสาทสัมผัส  
                   (ลักษณะปรากฏของผล, กล่ิน, รสชาติ, เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม) 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ. 

ผลงานวิจัยที่ได้รับการเผยแพร ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



127 
 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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131 
 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวัติผู้เขียน 

ช่ือ-นามสกุล นายธนกร   นาราพานิช 
วัน เดือน ปีเกิด 7  พฤศจิกายน  2537 
ท่ีอยู่  534 ถนนประชาอุทิศ แขวง/เขตราษฎร์บูรณะ กรุงเทพฯ 10140 
ประวัติการศึกษา 2560 วิศวกรรมศาสตรปริญญา  สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร 
                         สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ผลงานวิจัย 

พ.ศ.2560 อิทธิพลของการเก็บรักษาด้วยการแช่ในน ้าร่วมกับการควบคุมอุณหภูมิต่อสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของกล้วยหอมทองท่ีระยะเวลาต่างๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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