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      (2) 

สารบาญตาราง 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 
          1  คา L ของสีผิวเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  

     25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ93.5+0.6%                 78                            
                                                                                                                                           

          2      คา L ของสีเนื้อของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  
     25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ93.5+0.6%                79                            

 
          3       คา b ของสีผิวเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  

     25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ93.5+0.6%                80                            
 
          4       คา b ของสีเนื้อของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  

    25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%               81                            
    

          5       ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือก (นิวตัน) ของผลกลวยไขระหวาง 
สุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  
67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                                 82                            

    
          6       ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่ไมมีเปลือก (นิวตนั) ของผลกลวยไข 

ระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส  
ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6%  และ 93.5+0.6%                                                   83                            

     
          7      ปริมาณ soluble solids ของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  

    25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%     84                     
 

          8                ปริมาณ titratable acidity ของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใต 
อุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  67.8+2.6% และ  
93.5+0.6%                                                                                 85 

 



 

       

       
      (3) 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 

9   ความหวานของผลกลวยไขระหวางสุกที่เกบ็รักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   
    องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            86                            

 
10 ความฝาดของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   

    องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            87                            
 

11         เนื้อสัมผัสของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   
   องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            88                            
 

12          กล่ินผิดปกติของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   
               องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            89                            
 

13   รสชาติของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   
              องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            90                            

 
14   ความชอบของผูชิมตอผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ  

25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%               91                            
 

15  การเกิด finger drop ของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  
   25 องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ   
    67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                     92 
 

16  แรงตานทานการหลุดรวงของผลกลวยไขระหวางสุกที่เกบ็รักษาภายใต  
อุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  67.8+2.6% และ  
93.5+0.6%                                                                                                            93 

 
 
 
 



 

       

       
      (4) 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 

                                                                                                             
17  การสูญเสียน้ําหนักทั้งหวีของผลกลวยไขระหวางสุกที่เกบ็รักษาภายใต 

อุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  67.8+2.6% และ  
93.5+0.6%                                                                                                            94                        

                                                                                      
18  ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกทีเ่ก็บรักษาภายใต  

อุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  67.8+2.6% และ  
93.5+0.6%                                                                                                            95                            

 
19  ปริมาณเพกตนิที่ละลายน้ําของเปลือกกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภาย 

ใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ  
93.5+0.6%                                                                                                            96 

                                                                                                                 
20  ปริมาณเพกตนิที่ละลายใน CDTA ของเปลือกกลวยไขระหวางสุกที่เกบ็ 

 รักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  67.8+2.6% 
และ 93.5+0.6%                                                                                                    97                            

           
21 ปริมาณเพกตนิที่ละลายในโซเดียมคารบอเนตของเปลือกกลวยไขระหวาง 

สุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                                 98                            

 
22   กิจกรรมของเอนไซม PME ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที ่

เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   
67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                                 99                            

 
23  กิจกรรมของเอนไซม PG ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษา 

ภายใตอุณหภมูิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6%  
และ 93.5+0.6%                                                                                                  100                            



 

       

       
      (5) 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 

24  กิจกรรมของเอนไซม PL ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษา 
ภายใตอุณหภมูิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6%  
และ 93.5+0.6%                                                                                                  101                            

 
25 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด)ในเปลือกของผลกลวยไข 

ระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้น 
สัมพัทธ 67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                 102 

                                                   
26 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักแหง)ในเปลือกของผลกลวยไข 

ระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้น 
สัมพัทธ 67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                 103 

                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

       

       
      (6) 

สารบาญภาพ 
 
     ภาพที่                                                                                                                                      หนา 
             

1   ความชื้นสัมพทัธของบรรยากาศรอบผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพ 
ความชื้นสัมพทัธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                       31                            

 
2   อุณหภูมิของบรรยากาศรอบผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้น 

สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                     32 
                          

3  การเปลี่ยนแปลงสี (คา L) ผิวเปลือก (A) และเนื้อ (B) ของผลกลวยไขระหวาง 
การสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)        33                           

 
4             การเปลี่ยนแปลงสี (คา b) ผิวเปลือก (A) และเนื้อ (B) ของผลกลวยไขระหวาง 

                การสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)        34                           
 

5    ความแนนเนื้อของผลกลวยไขมีเปลือก (A) และไมมีเปลอืก (B) ของผลกลวยไข 
   ระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง  
   (93.5+0.6%)                                                                                                         35                           
 

6   ปริมาณ soluble solids (A) และปริมาณ titratable acidity (B) ของผลกลวยไข 
   ระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง  
   (93.5+0.6%)                                                                                                         36 
             

7                คะแนนคุณภาพการรับประทานของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพ 
                  ความชื้นสัมพทัธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                      37                            
 

8    การหลุดรวง (A) และแรงตานทานการหลดุรวง (B) ของผลกลวยไขระหวาง 
   การสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)       38                            
 



 

       

       
      (7) 

สารบาญภาพ 
 
      ภาพที่                                                                                                                                     หนา 
 

9    การสูญเสียน้ําหนักของกลวยทั้งหวี ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใต 
   สภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                              39 
                               
            

10 ปริมาณ water content ที่เปลือกบริเวณโคนผล (A) และกลางผล (B) ของผล 
        กลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง          
        (93.5+0.6%)                                                                                                         40                     

 
11           ปริมาณเพกทนิที่ละลายน้ําในเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล (B) ของ 

                      ผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ(67.8+2.6%) และสูง  
                (93.5+0.6%)                                                                                                         41 
                          

12          ปริมาณเพกทนิที่ละลายใน CDTA ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล  
  (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา  
  (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                        42                           
                               

13           ปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียมคารบอเนตของเปลือกบริเวณโคนผล(A)  
  และกลางผล (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธ  

               ต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                  43                            
 

14          กิจกรรมของเอนไซม pectin methylesterase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A)  
                และกลางผล(B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธ 
                ต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                  44                            
 

15           กิจกรรมของเอนไซม polygalacturonase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และ 
                กลางผล (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ํา  
                 (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                       45                           



 

       

       
      (8) 

 สารบาญภาพ 
 
      ภาพที่                                                                                                                                     หนา 
              

16  กิจกรรมของเอนไซม pectate lyase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล  
       (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา           
       (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                        46 
                                                                    

17 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด) ของเปลือกบริเวณโคนผล(A)  
      และ กลางผล (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้ 
       สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)และสูง (93.5+0.6%)                                                      47                            

 
18 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักแหง) ของเปลือกบริเวณโคนผล(A)  

      และกลางผล (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้  
      สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และ สูง (93.5+0.6%)                                                    48                            

 
ภาพผนวกที่                                                                                                                                           
 

1  กราฟมาตรฐานของ D-galacturonic acid ใชสําหรับการวเิคราะหปริมาณ 
  เพกติน                                                                                                                  72 
        

2          กราฟมาตรฐานของกรดแอซิติก ใชสําหรับการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม  
                 pectin methylesterase (PME)                                                                               73                            
 

3          กราฟมาตรฐานของ D-galacturonic acid ใชสําหรับการวเิคราะหกจิกรรมของ 
                     เอนไซม polygalacturonase (PG)                                                                         74 
                                   

4        กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin  ใชสําหรับการวิเคราะหโปรตีน 
                     ของเอนไซม  polygalacturonase (PG) และ pectin methylesterase (PME)          75 
               
         



 

       

       
      (9) 

สารบาญภาพ 
 
ภาพผนวกที่                                                                                                                                  หนา 
 

5        กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin  ใชสําหรับการวิเคราะหโปรตีน 
                      ของเอนไซม  pectate lyase (PL)                                                                          76 
                                          

6    แสดงวิธีการวดัแรงตานทานการหลุดรวง (resistance to finger drop)                  77                
                                        
 



ผลของความชื้นสัมพัทธท่ีมีตอคุณภาพและการหลุดรวงของผลกลวยไขสุก 
 

Effect of Relative Humidity on Quality and Finger Drop of ‘Kluai Khai’  
(Musa AA Group) 

 
คํานํา 

 
 ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่มีการสงออกกลวยไปขายยังตางประเทศ ซ่ึงตั้งแตป 2531 
เปนตนมาจนถึงปจจุบัน กลวยที่สงออกสวนใหญ คือ กลวยไข (Musa acuminata AA group) ซ่ึง
เปนผลไมเขตรอนที่มีรสชาติดีและสีสันสวยงามเปนที่ดงึดูดใจของผูบริโภค โดยประเทศที่มีการรบั
ซ้ือกลวยไขมากที่สุด คือ ฮองกง รองลงมาคือ สิงคโปรและยุโรป (เบญจมาศ, 2545) แตเนื่องจาก
กลวยไขมีอายกุารเก็บรักษาสั้นและเปนผลไมที่สูญเสียงายหลังการเกบ็เกี่ยว รวมทัง้เมื่อกลวยสุกมัก
เกิดปญหาการหลุดรวง (finger drop) ของผลกลวยออกจากหวี ซ่ึงสาเหตุนั้นเกดิจากการออนตัวของ
เปลือกบริเวณโคนผลที่เชื่อมผลกลวยกับหวีกลวย (Baldry et al., 1981) จึงเปนอปุสรรคที่สําคัญ
อยางยิ่งในการขนสง การเก็บรักษาและการจัดจําหนายสูผูบริโภค 
 
 การออนนุมของเปลือกผลกลวยในระหวางการสุก ซ่ึงเปนสาเหตใุหเกิดการหลุดรวงนั้น
นาจะมีสาเหตหุลักมาจากการสลายตัวขององคประกอบในผนังเซลล (Gowen, 1995) ซ่ึงคลายกับ
การออนนุมในระหวางการสุกของผลไมหลายๆชนิด องคประกอบของผนังเซลลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงมากคือเพกทิน (จริงแท, 2538) ความเรว็ในการออนนุมเปนปจจัยสําคัญทีก่อใหเกิดการ
เสื่อมสภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลไมทําใหอายกุารวางขายสั้น เชือ้โรคเขาทําลายไดงายและยัง
เปนสิ่งที่กําหนดระยะทางในการขนสงและระยะเวลาการเก็บรักษา ดังนั้นการศึกษาถึงกลไกและ
ปจจัยที่มีผลตอการออนนุมและการหลุดรวงจึงเปนแนวทางที่ดีในการพัฒนาคุณภาพของกลวยไข 
 
 ไดมีรายงานวิจัยที่ผานมาหลายเรื่องชี้ใหเห็นวาปจจัยภายนอกที่มีผลตอการหลุดรวงของผล
กลวย ไดแก อุณหภูมิ (Silvis et al., 1976 ; Semple and Thompson, 1988) เอทิลีนและอายุของผล
กลวย (Paull, 1996) รวมทั้งความชื้นสัมพัทธ โดยพบวากลวยกลุม Cavendish ที่สุกภายใตความชื้น
สัมพัทธต่ําจะมีอัตราการหลุดรวงต่ํา (Semple and Thompson, 1988) เชนเดียวกับที่พบในผลกลวย
หอมทอง โดยผลกลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงเกิดการหลุดรวงเร็วกวาผล
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กลวยสุกภายใตความชื้นสัมพัทธต่ํา (Imsabai, 2004) และอภิวรา (2542) รายงานวาผลกลวยไขที่วาง
ไวใหสุกที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นตนาน 24 ช่ัวโมงแลวยาย
ไปวางไวที่อุณหภูมิหองมีการหลุดรวงนอยที่สุด สวนผลกลวยไขที่วางไวที่ความชื้นสัมพัทธ 90 
เปอรเซ็นตตลอดเวลามีการหลุดรวงมากที่สุด ดังนั้นการศึกษาผลของความชื้นสัมพัทธที่มีผลตอการ
หลุดรวงของผลกลวยไขในระหวางการเก็บรักษานาจะเปนอีกแนวทางหนึ่งเพื่อใหเกิดความเขาใจ
เกี่ยวกับการหลุดรวงในกลวยไขและเพื่อใหไดกลวยไขที่มีคุณภาพดีและเก็บรักษาไดนาน 
 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธตอการหลุดรวงของผลกลวยไขระหวางการสุก 
 
2. ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธตอคุณภาพของผลกลวยไขระหวางการสุก 

 
3. ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีในเปลือก

ผลกลวยไขระหวางการสุกเมื่อไดรับความชื้นสัมพัทธที่แตกตางกัน 
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การตรวจเอกสาร 
 

กลวยจัดอยูในวงศ Musaceae ลําดับ Scitamineae หรือ Zingiberales สกุล Musa เปนไมผล
เขตรอน ซ่ึงเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบเอเชียตอนใต กลวยรับประทานไดจดัอยูใน 
Section Eumusa ซ่ึงถือกําเนิดมาจากกลวยปา 2 species คือ Musa acuminata Colla (A genome) 
และ M. balbisiana Colla (B genome) ซ่ึงกลวยปาทั้งสองชนิดนี้มีถ่ินกําเนดิอยูในแถบ Indo – 
Malayan (เบญจมาศ, 2545; Simmonds, 1982) กลวยกนิไดสวนใหญผลมีการเจริญเปนแบบ 
parthenocarpic คือ มีการพฒันาการของเนื้อไดโดยไมผานการผสมพันธุ กลวยไขมช่ืีอวิทยาศาสตร
วา Musa (AA group) ‘Kluai Khai’ เปนกลวยที่มีจํานวนโครโมโซม 2 ชุด (diploid) ที่มีลักษณะ 
acuminata และมี genome แบบ AA กลวยไขมีช่ือเรียกในแตละประเทศตางกัน ดังนี้ กลวยกระเจ็ก- 
บอง (ไทย) Pisang Mas (มาเลเซีย, อินโดนีเซีย) Lady’s finger (ฮาวาย) Sagale nete – pyaw (พมา) 
Sury kadali (อินเดียตอนใต) Sucrier หรือ Honey หรือ Fingue sucree หรือ de Rosa (West Indies) 
Bocadillo (โคลัมเบีย) และ Banana ouro (บราซลิ) สําหรับรูปรางและลักษณะสําคัญของตนกลวย
ไขคือ มีลําตนเทียมสูงไมเกนิ 2.5 เมตร เสนผานศูนยกลางประมาณ 16 เซนติเมตร กาบลําตนดาน
นอกสีเขียวปนเหลือง มีประดําหนา ดานในสีชมพูแดง กานใบสีเขยีวอมเหลือง มีรองกวาง โคนกาน
ใบมีปกสีชมพ ู กานชอดอกมีขนออน ใบประดับรูปไขมวนงอขึ้น ปลายคอนขางแหลม ดานบนสี  
แดงอมมวง ดานลางที่โคนกลีบซีด กลีบรวมใหญสีขาว ปลายสีเหลือง กลีบรวมเดี่ยวไมมีสี เกสรตัว
ผูและตัวเมยีมคีวามยาวใกลเคียงกัน แตเกสรตัวเมียสูงกวาเล็กนอย เกสรตัวเมียมีสีเหลือง สวนเกสร
ตัวผูมีสีชมพู เครือหนึ่งมีประมาณ 7 หวี หวหีนึ่งมีประมาณ 14 ผล ผลคอนขางเล็ก กวาง 2 – 3 
เซนติเมตร ยาว 8 – 10 เซนติเมตร กานผลสั้น เปลือกคอนขางบาง เมื่อสุกมีสีเหลืองสดใส บางครั้งมี
จุดดําเล็กๆ ประปราย เนื้อสีครีมอมสม รสหวาน (เบญจมาศ, 2545) 

 
ในการผลิตกลวยเปนการคาจะทําการเก็บเกีย่วผลกลวยในขณะที่ผลยังมสีีเขียว ทั้งนี้

เนื่องจากกลวยเปนผลผลิตที่มีอายุส้ันหลังจากผลสุก ซ่ึงเมื่อกลวยสุกงอมกลิ่นคอนขางแรง เนื้อในก็
จะเริ่มเละ เปลือกและขั้วจะออนและหลุดงาย ดังนัน้ในการขนสงระยะทางไกลจึงตองขนสงใน
ขณะที่ผลยังเขยีวและขนสงภายใตอุณหภมูิต่ําจนถึงปลายทางและทําใหสุกที่ปลายทาง ระยะ
บริบูรณของผลกลวยที่เหมาะแกการเก็บเกีย่วจะขึ้นอยูกบัระยะทางของตลาดและอายุผลที่ตลาด
ตองการ ผลกลวยที่สงขายในตลาดทองถ่ินจึงมีการเก็บเกี่ยวในระยะทีแ่กกวาที่สงออก ซ่ึงถาผล
กลวยแกมากไปเมื่อเก็บเกีย่วผลกลวยมักจะเกิดการปริแตกของผลในขณะเก็บเกีย่ว โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในสภาพทีก่ลวยเพิ่งไดรับน้ําจากการใหน้ําหรือมีฝนตก และผลที่แกเกินไปอาจจะเกิดการสุกใน
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ระหวางการขนสง (เบญจมาศ, 2545; Gowen, 1995; Mitra, 1997) ในการเก็บเกี่ยวผลกลวยเพื่อ
สงออกไปยังตางประเทศจะเก็บเกีย่วเมื่อผลกลวยมีความแกประมาณ 70 – 80 เปอรเซ็นต ความแก
ในระยะนี้จะยงัคงเห็นเหล่ียมเดนชัด ซ่ึงผลกลวยจะมีสีเขียวอยูได 2 – 7 วันในอุณหภูมิหอง และ 5 – 
20 วันในหองเย็น แตถาตองการสงไปตางจังหวดัภายในประเทศควรเกบ็เกี่ยวเมื่อแกเต็มที่ ซ่ึงจะสุก
ภายใน 1 – 2 อาทิตย หรือมีความแกประมาณ 85 – 90 เปอรเซ็นต มีเหล่ียมไมคอยเดนชัด แตถาสง
ตลาดภายในจงัหวัดหรือบริเวณใกลๆ ควรเก็บเกีย่วผลที่แกเต็มที ่ หรือไมมีเหล่ียมเลย ซ่ึงจะสกุ
ภายในเวลาไมถึงอาทิตย สําหรับมาตรฐานความแกของกลวยโดยการสังเกตเหลีย่มของผลกลวย มี
ดังนี้ (เบญจมาศ, 2545) 

 
Full หมายถึง ผลที่ไมมีเหล่ียมเลย เรียกวา แกเต็มที่ 100 เปอรเซ็นต 
Full ¾ หมายถงึ ผลที่มีเหล่ียมแตไมชัดเจน มีความแกประมาณ 90 เปอรเซน็ต 
Light Full ¾ หมายถึง ผลที่มีเหล่ียมเห็นชดั มีความแกประมาณ 80 เปอรเซ็นต 
Light หมายถึง ผลที่มีเหล่ียมชัดเจนมาก หรือมีความแกประมาณ 70 เปอรเซ็นต 
 
นอกจากการสังเกตจากเหลี่ยมผลแลวยังอาจจะอาศยัหลักเกณฑอ่ืนๆ เชน จํานวนวนัหลัง

แทงปลี จํานวนวันหลังจากเริ่มเห็นหวีตีนเตา การแหงของใบธง อัตราสวนของเนื้อตอเปลือก ความ
เปราะของเกสรตัวเมียและกลีบดอกที่ปลายผลและขนาดของผล (วิจิตร, 2530) มาใชประกอบกันใน
การพจิารณาความบริบูรณที่เหมาะแกการเก็บเกีย่ว เพื่อจะไดผลกลวยที่มีความแกตามตองการไดดี
ยิ่งขึ้น  

 
กลวยเปนผลไมประเภท climacteric คือ เมื่อผลกลวยสุกจะมีการหายใจเพิ่มสูงขึ้นอยาง

ชัดเจน ซ่ึงการหายใจแบบ climacteric นี้ มีความสัมพนัธกับการสุกของผลไมและการผลิตกาซเอ
ทิลีนเปนอยางมาก (จริงแท, 2538) โดยมีอัตราการสรางเอทิลีนขึ้นสูงสุดกอนเกดิการหายใจสูงสุด 
(Leopold and Kriedemann, 1975) ผลไมที่เปน climacteric ตองการเอทิลีนกระตุนใหกระบวนการ
สุกตางๆ เกิดขึ้น เอทิลีนนีอ้าจเกิดจากผลไมสรางขึ้นเองหรือไดรับจากภายนอก กส็ามารถทําให
ผลไมสุกไดเหมือนกัน อยางไรก็ตามถาไมมีเอทิลีนผลไมจะไมสุก (Burg and Burg, 1965) เมื่อผล
กลวยที่อยูในระยะแกเต็มที่แตยังไมสุก (preclimacteric) ระดับการสรางเอทิลีนและปริมาณเอทิลีน
ภายในยังคงอยูในระดับต่ํา จนกระทั่งผลสุกการสรางเอทิลีนจะเพิ่มขึ้นเชนเดยีวกบัอัตราการหายใจ
ที่เพิ่มขึ้นหลังจากผลมีการสรางเอทิลีนเพิ่มมากขึ้น การสรางเอทิลีนและอัตราการหายใจทีเ่พิ่มสูงขึ้น
จะสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุดสูงสุด (climacteric peak) จากนั้นการสรางเอทิลีนและอัตราการหายใจจะ
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คอยๆ ลดลง (Palmer, 1971) ซ่ึงการสรางเอทิลีนและการหายใจที่เพิม่สูงขึ้นในขณะที่ผลกลวยสุก 
ทําใหเกิดการออนนุม การเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายใน จึงนําไปสูการเสื่อมสภาพไดเร็วข้ึนของผล
กลวย กลวยเปนผลไมที่สูญเสียงายหลังการเก็บเกีย่ว จึงเปนอุปสรรคสําคัญอยางยิ่งในการขนสง 
การเก็บรักษาและการจดัจําหนายสูผูบริโภค 
 
 ในระหวางกระบวนการสุกของผลกลวยนั้นจะเกดิการเปลี่ยนแปลงทัง้ทางกายภาพและการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในผล สําหรับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่สังเกตเหน็ไดชัดเจนคือ 
การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก ซ่ึงขั้นตอนในการสุกของกลวยจะเกดิการเปลี่ยนแปลงของสีผิวดังนี้ 
(Anonymous, 1972) 
 
 ระยะที่ 1 ผิวเปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 
 ระยะที่ 2 ผิวเร่ิมเปลี่ยนจากสีเขียวออกเหลอืงนิดๆ  
 ระยะที่ 3 เร่ิมเปลี่ยนจากสีเขยีวออกเหลืองมากขึ้น แตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 
 ระยะที่ 4 เร่ิมเปลี่ยนจากสีเขยีวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวาสีเขยีว 
 ระยะที่ 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตที่ปลายผลยังเปนสีเขียว 
 ระยะที่ 6 สีผิวทั้งผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
 ระยะที่ 7 ผิวมสีีเหลืองและเริม่มีจุดสีน้ําตาล (สุกเต็มที่และมีกล่ินหอม) 
 ระยะที่ 8 ผิวมสีีเหลืองและเริม่มีจุดสีน้ําตาลมากขึ้น (สุกมากเกินไป, เนื้อออนตัวมาก, มี 
                             กล่ินแรง) 
 
 สําหรับการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในผล พบวา ในระหวางการสุก มปีริมาณแปงลดลง
และมีการสลายตัวของแปงบางสวนที่สะสมไวภายในผลใหเปนน้ําตาล (Wills et al., 1989) มี
น้ําตาลเพิ่มมากขึ้น ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีตางๆ ภายในผลิตผล 
(Seymour et al., 1993) ไดแก   
 

1. การเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต 
 
        ผลกลวยจะสะสมอาหารในรูปของแปง โดยจะสะสมอยูในผลิตผลภายใน plastid ที่
เรียกเฉพาะวา amyloplast แตเมื่อผลสุกแปงจะถูกเปลี่ยนไปอยูในรูปของน้ําตาล (จริงแท, 2538) เมือ่
ผลกลวยไขสุกปริมาณของแปงจะลดลงอยางมาก โดยแปงจะเริ่มลดลงเมื่อกลวยเริม่มีการเปลี่ยนสี 
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(เบญจมาศ, 2545) ปกติเนื้อกลวยทีย่ังไมสุกจะมแีปงเปนองคประกอบประมาณ 20 – 25 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักสด ในระหวางการสุกแปงจะถูกยอยสลายอยางรวดเร็วทําใหมีปริมาณลดลง โดย
เอนไซมที่ทําหนาที่ยอยแปงไดแก α-amylase, β-amylase, α-1,6 glucosidase (Garcia and Lajolo, 
1988) และ phosphorylase (Areas and Lajolo, 1981) แปงที่สะสมในผลจะถูกเปลีย่นเปนน้ําตาล
ตางๆ ไดแก ซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส สําหรับน้ําตาลที่พบปริมาณมากเมื่อผลกลวยสุก คือน้ํา-
ตาลซโูครส ซ่ึงมีอยูประมาณ 66 เปอรเซ็นต (Palmer, 1971) สําหรับเปลือกนั้น พบวา มีแปงเปน
องคประกอบประมาณ 3 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัสด และในระหวางการสุกแปงจะถูกยอยสลาย
เชนเดยีวกับในเนื้อกลวย (Areas and Lajolo, 1981) 
 

2. การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน 
 
        ในผลกลวยมีปริมาณของ lysine และ cystein สูง แตมี methionine ต่ํา   สวนกรด อะม-ิ
โนอิสระที่พบมากคือ histidine, serine, valine, leucine และ arginine (Stover and Simmonds, 1987) 
ปริมาณโปรตีนในผลกลวยเมื่อสุกไมพบการเปลี่ยนแปลง โดยในผลสกุมีปริมาณ protein ประมาณ 
0.5 – 1.5 เปอรเซ็นต (Simmonds, 1982) 
 

3. การเปลี่ยนแปลงของไขมัน 
 
        ในระหวางการสุกของผลกลวยน้ําหนกัรวม (total weight) ของไขมันจากสวนเปลือก
และเนื้อไมเปลี่ยนแปลง ในเนื้อมีไขมันอยู 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง และ 6.5 เปอรเซ็นตใน
เปลือกโดยกรดไขมันที่เปนองคประกอบหลักไดแก palmitic (16 : 0), oleic (18 : 1), linoleic (18 : 
2) และ linolenic (18 : 3) ซ่ึงพบวามีแนวโนมที่จะสูญเสียกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัวเพิ่มขึ้นจากทั้งเนื้อ
และเปลือกผลในระหวางการสุก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันในเปลือกสัมพันธกับการ
เปลี่ยนแปลงของคลอโรพลาสต และการยอยสลายของคลอโรฟลลในระหวางการสุก (Goldstein 
and Wick, 1969) 
 

4. การเปลี่ยนแปลงของกรดอินทรีย 
 
        ในผลกลวยไขมีปริมาณของกรดตั้งแตดิบจนสุกคอนขางต่ํา (เบญจมาศ, 2545) 
Marriott (1980) รายงานวาในระหวางการสุกของผลกลวย จะมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้น ซ่ึงกรดที่พบใน
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กลวยไดแก กรดมาลิก, กรดซิตริก และกรดออกซาลิก (Palmer, 1971) กรดอินทรยีในผลกลวยสวน
ใหญจะอยูในรูปของกรดมาลิก ซ่ึงมีประมาณ 4 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัสด (จริงแท, 2538) และมกีาร
สะสมของกรดนี้เพิ่มจนถึงระดับสูงสุดเมื่อผลสุก ซ่ึงมีผลตอรสชาติที่เกิดขึ้นภายหลังการสุก 
(Simmonds, 1982) การเพิ่มขึ้นของความเปนกรดทั้งในสวนเปลือกและเนื้อทําใหคา pH ลดลงจากที่
อยูในชวง 5.4 และ 6.0 ในผลดิบลดลงเหลือประมาณ 4.0 ในผลที่สุกเต็มที่ (Gowen, 1995) 
 

5. การเปลี่ยนแปลงของสารสี 
 
        ผลกลวยที่เขาสูกระบวนการสุกจะเกดิการเปลี่ยนแปลงสีผิวผล จากสีเขียวกลายเปนสี
เหลือง โดยปกติผลกลวยที่ยังไมสุกจะประกอบดวยสารสีที่สําคัญไดแก คลอโรฟลลและคาโรที
นอยด แตจะถูกสีเขียวของคลอโรฟลลบดบังไว เมื่อผลกลวยเริ่มสุกคลอโรฟลลจะถูกยอยสลายไป
ดวยการทํางานของเอนไซม chlorophyllase สีของคาโรทีนอยดจึงปรากฏใหเห็น โดยท่ีปริมาณของ
คาโรทีนอยดนั้นคอนขางคงที่ จึงทําใหเมื่อผลกลวยสุกจึงเหน็เปลือกเปนสีเหลือง (จริงแท, 2538) 
โดยเมื่อผลกลวยสุกปริมาณคลอโรฟลลจะลดลงจาก 50 – 100 µg/gFW ในผลดิบลดลงเหลือเกือบ
เปน 0 ในผลสุก ในขณะทีร่ะดับของคาโรทีนอยดคอนขางคงที่ คือ 8 µg/gFW (Seymour et al., 
1993) ชนิดของคาโรทีนอยดที่พบในผลกลวยไดแก α-carotene, β- carotene และ lutein (Gross et 
al., 1976) โดยพบวาในเปลือกผลกลวยมี lutein เปน 65 เปอรเซ็นตของคาโรทีนอยดทั้งหมด 
(Gowen, 1995) 
 

6. การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟนอลิก 
 
        ในเนื้อเยือ่ผลกลวยโดยเฉพาะที่สวนของเปลือก พบวา มีสารประกอบฟนอลิกใน
ปริมาณมาก ซ่ึงสารประกอบที่สําคัญไดแก 3,4 – dihydroxyphenlyl ethylamine และ 3,4 – 
dihydroxyl phenylalanine ซ่ึงสวนประกอบเหลานี้จะถูกออกซิไดซโดยเอนไซม polyphenol 
oxidase ไดเปน quinone ซ่ึงจะรวมตวัเปนสารโมเลกุลใหญขึ้น และมีผลทําใหเกดิสีน้ําตาลอยาง
รวดเร็ว (Jayaraman et al., 1987)  
 
        แทนนินเปนสวนประกอบฟนอลิกที่ละลายน้ํา ซ่ึงพบทั้งในเปลือกและเนื้อของผล
กลวย ในผลกลวยที่สุกไมเต็มที่กลวยนั้นจะยังคงมีรสฝาดอยู แตเมื่อผลกลวยสุกเทนนินจะเกิดการ
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รวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญทําใหรสฝาดหายไป ซ่ึงความเขมขนของเทนนินในผลกลวยจะแตกตาง
กันไปตามอัตราการสุกของผลที่เก็บเกี่ยวในฤดูที่แตกตางกัน (Mitra, 1997) 
 

7. การเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัส 
 
        ในระหวางการสุก ผลไมเกือบทุกชนดิจะออนนุมลง ความแนนเนื้อลดลง การออนนุม
ของผลไมเปนผลมาจาก 1 ใน 3 กลไก ไดแก การสูญเสียแรงดันเตง การยอยสลายแปง หรือการ
สลายตัวของผนังเซลล โดยทัว่ไปการเปลี่ยนแปลงเนือ้สัมผัสระหวางการสุกสวนใหญเปนผลมา
จากการสลายตัวของผนังเซลล (Seymour et al., 1993)  โดยเกดิการยอยสลายองคประกอบของผนงั
เซลลดวยเอนไซมชนิดตางๆ ไดแก endo และ exo – polygalacturonase (PG) และเอนไซม pectin 
methyl esterase (PME) (Hultin and Levine, 1965) รวมทั้งเอนไซม pectate lyase (PL) ซ่ึงพบวาใน
เนื้อผลกลวยทีก่ําลังสุกมีกิจกรรมเอนไซม PL เพิ่มขึ้น (Marín-Rodríguez, 2003) 
 

8. การเปลี่ยนแปลงของสารระเหย 
 
        ในผลกลวยมีสารระเหยมากกวา 300 ชนิด แตสารที่ใหกล่ินของผลกลวยที่สําคัญไดแก 
2 – hexanol ในกลวยที่ยังเขยีวอยู และ eugenol ในผลกลวยสุก และ isopentanol ในผลกลวยที่งอม
แลว (จริงแท, 2538) ในกลวยสุกหลายๆ พันธุ จะไดกล่ินสารระเหยหอมออกมาซึ่งสารนั้นไดแก 
ester, alcolhol, ketone, aldehyde และ phenol โดยสารระเหยที่พบในกลวยสวนใหญเปนพวก
สารประกอบ ester ซ่ึงจะพบ ester ประมาณ 70 เปอรเซ็นตของสารระเหยทั้งหมด เมื่อผลกลวยสุก
จะมีปริมาณสารระเหยมากขึน้ทําใหเกิดกลิ่น เมื่อสุกจนกระทั่งเปลือกเปนสีน้ําตาลการสรางสาร
ระเหยจะเริ่มคงที่หรือลดลง (Macku and Jenning, 1987) 
 

9. การเปลี่ยนแปลงของวิตามิน 
 
        ผลกลวยเปนแหลงที่ดีของวิตามิน A, C และ B6 (Stover and Simmonds, 1987 ; 
Robinson, 1999) โดยปริมาณวิตามนิ C ในผลกลวยจะแตกตางไปตามระยะการสุกของผลและพนัธุ
กลวย (Gowen, 1995) ในผลกลวยน้ําวาเมื่อผลสุกจะมีปริมาณวิตามนิซีเพิ่มมากขึน้ และจะคอยๆ
ลดลงในชวงทีผ่ลนั้นสุกเต็มที่ สวนในผลกลวยหกัมุกจะมีปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นในผลสุก สวนใน
ผลดิบทั้งของกลวยน้ําวาและกลวยหกัมุกจะมีปริมาณวติามินเอมากกวากลวยสุก (Ratapa, 1989) 
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 เนื้อของผลไมสวนใหญมักประกอบขึ้นดวยเซลลพาเรนไคมา (parenchyma) ซ่ึงมีผนังเซลล
บาง ผนังเซลลเปนโครงสรางของเซลลที่ใหความแข็งแรงกับเซลลและเนื้อเยื่อโดยรวม ดังนั้นปจจยั
ใดๆ ที่จะทําใหผนังเซลลออนแอลงหรือทําใหการยึดตวัระหวางผนังเซลลของเซลลที่อยูติดกนั
ออนแอลง ยอมทําใหเกิดการออนนุมของผลไมขึ้นได ผนังเซลลของพืช ประกอบดวย
คารโบไฮเดรต 90 – 95 เปอรเซ็นต และโปรตีน 5 – 10 เปอรเซ็นตเปนสวนใหญ นอกจากนัน้ยังอาจ
มี lignin, cutin, suberin, phenolics, wax, silica และสารอนินทรียอ่ืนๆ เปนองคประกอบสําคัญอยู
ดวย แตมักพบในเซลลที่พัฒนาไปทําหนาที่เฉพาะอยาง เชน ทอน้ํา, ทออาหารและเนื้อเยื่อผิวเปน
ตน  คารโบไฮเดรตที่เปนองคประกอบสําคัญของผนังเซลล คือ เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส 
(hemicellulose) และเพกทนิ (pectin) คารโบไฮเดรตทั้ง 3 ประเภทนีแ้มวาจะไมเกีย่วของกับรสชาติ
ของผักและผลไมโดยตรง แตมีสวนสําคัญในแงของเนื้อสัมผัส (texture) โดยที่เซลลูโลสทําหนาที่
ใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช สวนเฮมิเซลลูโลสจะแทรกและยึดตัวอยูระหวางโมเลกุลของ
เซลลูโลสในผนังเซลล มีสวนใหความแขง็แรงกับผนังเซลลเชนกัน สําหรับเพกทนิเปนโพลิเมอร
ของกรด galacturonic ไดแก  โมเลกุลของ galactose ซ่ึงคารบอนอะตอม ตําแหนงที่ 6 อยูในรูปของ
กลุมคารออกซิลิก (carboxylic group) และอาจมีกลุมเมทิล (methyl group) มาเกาะอยูดวย โมเลกลุ
ของเพกทินจะแทรกอยูระหวางเซลลูโลสเชนเดียวกับเฮมิเซลลูโลส แตสวนมากจะอยูในบริเวณ
ระหวางเซลล 2 เซลลที่เรียกกันวา middle lamella ทําหนาที่ประสานโมเลกุลตางๆในผนังเซลลเขา
ดวยกันและยงัทําหนาที่เชื่อมเซลลที่อยูขางเคียงกันดวย ลักษณะโมเลกลุของ pectin มีทั้งที่เปนเสน
ยาวและโมเลกลุที่มีแขนงประสานกันเปนโครงขายและอาจเชื่อมตอกันดวยอิออนของแคลเซียม 
เชน โมเลกุลของ homogalacturonan ที่ไมมีกลุมเมทิลจับกับหมูคารบอกซิล ซ่ึงอาจเชื่อมตอกันดวย
พันธะออิอน โดยมีแคลเซียมเปนตัวกลางในรูปแบบที่เรียกวา ‘junction zone’ ซ่ึงถาหลายๆ โมเลกุล
เชื่อมตอกันในลักษณะนี้จะทาํใหไดโครงสรางที่เรียกวา ‘egg box’ ชวยยึดใหผนังเซลลมีความ
แข็งแรงมากขึน้ โดยในพืชใบเลี้ยงคูองคประกอบของผนังเซลลโดยทั่วไปมีสัดสวนของ
คารโบไฮเดรตทั้ง 3 ชนิด ดงักลาวเปน 30 : 30 : 35 สวนที่เหลือเปนโปรตีน สําหรับในผลไมจะมเีพ
กทินมากเปนพิเศษ คือ ประมาณ 50 เปอรเซ็นตของผนังเซลลทั้งหมด (จริงแท, 2538, 2547) 
 
 เมื่อผลไมเร่ิมสุกความแนนเนื้อจะลดลง สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ เชน การ
เปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลและการเปลี่ยนสี การออนตัวของผลไมในระยะสุกนี้มีสาเหตุเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงภายในผนังเซลล ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเนื่องจากการเสื่อมสลายของผนังเซลลเองหรือของวตัถุ
ที่เชื่อมผนังเซลลเขาดวยกนั โดยเฉพาะในบริเวณ middle lamella ซ่ึงเปนบริเวณที่มี pectin ใน
ปริมาณมาก ดังปรากฏหลักฐานจากการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนในผลอะโวกาโด  
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แอปเปล และสาลี่ ซ่ึงพบวาบริเวณ middle lamella ของผลที่ยังไมสุกนั้นจะมีลักษณะเปนบริเวณที่
ติดสีเขมแตเมือ่ผลสุกบริเวณนี้จะปรากฎใหเห็นเปนบริเวณทีต่ิดสีจาง แสดงใหเหน็วาโมเลกุลของ
สารในบริเวณนี้ถูกยอยหายไป (จริงแท, 2547) จากการศึกษาในระดับชีวเคมี พบวา การ
เปลี่ยนแปลงหลักของผนังเซลล คือ การเปลี่ยนแปลงของเพกทิน สวน hemicellulose และ cellulose 
นั้นมีการเปลี่ยนแปลงนอย (Seymour et al., 1993) โดยเพกทินแตเดิมอยูในรูปของ protopectin ซ่ึง
ไมละลายน้ํา (มี methyl group อยูบนโมเลกุลของ polygalacturonic acid มาก) จะเปลี่ยนไปอยูใน
รูปที่ละลายน้ําได (Fischer and Bennett, 1991) ดังเชนที่พบใน สมโอ (ปรีดา, 2535) มะเขือเทศ 
(Gross and Wallner, 1979 ; Carrington et al., 1993) อะโวคาโด (Wakabayashi et al., 2000) apricot 
(Femenia et al., 1998) กีวีฟรุต (Redgwell et al., 1992) carambola (Chin et al., 1999) มะละกอ 
(Paull et al., 1999) และกลวย (Brady, 1976) 
 
 โดยทั่วไปการออนนุมมักเกดิขึ้นพรอมกับการละลายของ pectin ซ่ึงเกีย่วของกับการทํางาน
ของเอนไซม pectin methylesterase (PME) polygalacturonase (PG) และ pectate lyase (PL) 
(Fischer and Bennett, 1991; White, 2002 ) เอนไซม PME ทําหนาทีย่อยเอากลุมเมทิล (deesterified) 
ออกไปจากโมเลกุลของ galacturonan ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงของ pH และประจุภายในเซลล
ยอมใหเกิดพันธะอิออนเชื่อมตอระหวางโมเลกุลของเพกทินโดยอิออนของแคลเซียมและทําให PG 
เขายอยสลายโมเลกุลของเพกทินใหเล็กลง โดยสวนใหญพบวากิจกรรมของเอนไซมชนิดนี้ มีอยู
คอนขางสูงในผลไมทั้งที่ยังไมสุกและที่กําลังสุก (จริงแท, 2547) โดย PME จะทํางานรวมกับ PG 
ในการยอยสลาย pectin ในระหวางการสุกของผลไม (Collmer and Keen, 1986) เอนไซม PME 
อาจจะมกีิจกรรม เพิ่มขึ้น ลดลง หรือคงที่ไมเปลี่ยนแปลงในระหวางการสุกของผลไม ซ่ึงผลไมที่มี
กิจกรรมของเอนไซม PME เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเกิดการสุก เชน สมโอ (ปรีดา, 2535) กลวย (Hultin and 
Levine, 1965; De Swardt and Maxie, 1967) ทอ (Brummell et al., 2004) มะเขือเทศเชอรี่ (Inari et 
al., 2002) ทุเรียน (Ketsa and Daengkanit, 1998a, 1998b, 1999) และ เชอรี่ (Barrett and Gonzalez, 
1994) แตจะมกีิจกรรมลดลงในอะโวคาโด (Awad and Young, 1979) ฝร่ัง (Jain et al., 2003) 
มะมวงพนัธ ‘Keitt’ (Roe and Bruemmer, 1981) และมะมวงพนัธน้ําดอกไม (Ketsa et al., 1998) 
สวนผลไมที่มีกิจกรรมของ PME คอนขางจะคงที่ตลอดระยะการสุก เชน bush butter (Missang et 
al., 2004) สาลี่ พันธุ ‘Bartlett’ (Ahmed and Labavitch, 1980)  
 
 PG เปนเอนไซมที่พบวามกีารเปลี่ยนแปลงมากเมื่อผลไมหลายๆชนดิสุก เอนไซมนี้ทํา
หนาที่กระตุนการยอยสลายโมเลกุลของเพกทิน โดยจะยอยพันธะ α- 1, 4 ระหวางหนวย 
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galacturonic acid ที่ถูกดึง methyl group ออกไปแลว (Seymour et al., 1993) โดยใชน้ําเขารวมใน
ปฎิกิริยาดวย (hydrolytic) (Fischer and Bennett, 1991) เอนไซมที่พบมีทั้ง exo และ endo PG โดย 
endo PG จะเขายอยโดยการสุม สวน exo PG จะยอยพันธะ α- 1,4 จากปลาย non – reducing 
เทานั้น (จริงแท, 2547) ซ่ึงในผลกลวยสุกมีรายงานวาพบทั้ง exo และ endo PG (Markovic et al., 
1975) สําหรับผลไมที่มีกิจกรรมของเอนไซม PG เพิม่สูงขึ้นในระหวางการสุก เชน มะเขือเทศ 
(Gross et al., 1979) ทอ (Brummell et al., 2004) มะเฟอง (Chin et al., 1999) bush butter (Missange 
et al., 2004) เชอรี่ (Barrett and Gonzalez, 1994) แตงกวา (Miller et al., 1989) สาลี่ (Ahmed and 
Labaviteh, 1980; Carrillo-Lopez et al., 2002) ทุเรียน (Ketsa and Daengkanit, 1998b, 1999) มะมวง
พันธุน้ําดอกไม (Ketsa et al., 1998) และฝรั่ง (Abu-Goukh and Bashir, 2003; Jain et al., 2003) แต
ในผลไมบางชนิดอาจไมพบ PG เลยหรือพบในปริมาณต่ํา เชน สมโอ (ปรีดา, 2535) สตรอบอรี่ 
(Huber, 1984) และ muskemelon (McCollum et al., 1989) 
 
 PL เปนเอนไซมที่กระตุนการยอยสลาย pectate ซ่ึงเปนรูป deesterified ของเพกทนิ และ
เปนองคประกอบหลักของผนังเซลลช้ันตนในพืชช้ันสูง(Carpita and Gibeaut, 1993) ซ่ึงการทํางาน
ของ PL จําเปนตองมี Ca2+ อยูดวย (Marín-Rodriguez et al., 2002) โดย PL จะยอยสลายพันธะ  α - 
1,4 ดวยปฏิกิริยา β - elimination (Fischer and Bennett, 1991) ระหวางหนวย galacturonic acid ที่ 
methyl group ถูกดึงออกไปแลว (Nedjma et al., 2001) ในปจจบุันไดมีการศกึษาบทบาทของ
เอนไซม PL ที่มีตอการออนนุมของผลไม โดยพบวา PL มีความสัมพันธกับการสุกของผลไม ไดแก 
สตรอเบอรี่ (Medina-Escobar et al., 1997) และกลวย (Pau et al., 2001) ซ่ึงมีการสะสม PL 
transcript ในผลสุก แตไมพบในผลดิบ และจากการศกึษาในเนื้อผลกลวยพบวามกีจิกรรม PL เพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อสุก ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของเอนไซมนี้สอดคลองกับการละลายของ polyuronide ในเนื้อผล
กลวย (Marín-Rodriguez et al., 2003; Payasi and Sanwal, 2003) 
 
 กลวยเปนผลไมประเภท climacteric ซ่ึงมีอัตราการหายใจสูงในระหวางการสุกทําใหผล
กลวยสุกเร็วและเนาเสียงาย (Seymour et al., 1993) เมื่อผลกลวยสุกงอมสวนเปลือกและขั้วผลจะ
ออนแอและหลุดรวงงาย (อาการ finger drop) (เบญมาศ, 2545)  finger drop คือ การที่ผลกลวยหลุด
ออกจากมือของกลวย เนื่องมาจากการออนตัวของเปลือกบริเวณโคนผลที่เชื่อมระหวางผลกลวยกับ
มือของกลวย (Baldry et al., 1981) และไมพบการสราง abscission zone ในเปลือกบริเวณที่เกิดการ
หลุดรวงแตอยางใด (Imsabai, 2004) และจากการศึกษาโดยนักโรคพืชพบวา การออนตัวของเปลือก
บริเวณโคนผลซึ่งเปนสาเหตุของการหลุดรวงนั้นไมนาจะเกิดจากเชื้อรา (Coursey et al., 1974) การ
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หลุดรวงนี้นาจะมีความเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของเพกทินที่บริเวณผนังเซลล
ช้ันตนและ middle lamella (Huber, 1983) และนาจะเปนสาเหตุหลักของการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส
ของเปลือกกลวยในระหวางการสุก นอกจากนี้ยังมีการพบเอนไซมที่ยอยสลายเพกทินในผลกลวย
สุกดวย (Markovic et al., 1975) และมีรายงานวาเอนไซมยอยสลายเพกทินมีบทบาทหลักตอการ
ออนนุมของผลกลวยมากกวาเอนไซม cellulase (Prabha and Bhagyalakshmi, 1998) การหลุดรวง
จะเพิ่มขึ้นในระหวางการสุกของผลกลวย และจะเกิดกับกลวยบางพันธุโดยเฉพาะอยางยิ่งกลวยใน
กลุม tetraploid (New and Marriott, 1974) และยังพบการหลุดรวงในกลวยกลุม triploid ดวยเชนกัน 
(Hicks, 1934; Semple and Thompson, 1988) นอกจากนั้นสภาพบรรยากาศในระหวางการสุกของ
ผลไมก็มีผลกระทบตอการหลุดรวง (Silvis et al., 1976; Semple and Thompson, 1988) จาก
การศึกษาในกลวยกลุม triploid (Musa AAA group, Cavendish Subgroup) พบวา อุณหภูมิระหวาง
การสุกในชวง 15 – 30 องศาเซลเซียส จะทําใหเปลือกบริเวณโคนผลออนแอมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มสูงขึ้น แตการสุกภายใตอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ไมทําใหกลวยเกิดการหลุดรวงขึ้นทั้งนี้
เนื่องจากการหลุดรวงมีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ํา คือถาเซลลมีการสูญเสียน้ําจากเซลลมากจะ
ทําใหเปลือกเหนียวจึงทําใหการหลุดรวงลดลง นอกจากนั้นความชื้นสัมพัทธในระหวางการสุกก็มี
ผลตอการหลุดรวงเชนกัน คือถาความชื้นสัมพัทธต่ํา (35%) ก็จะมีอัตราการหลุดรวงต่ําและเปลือก
บริเวณโคนผลมีความแข็งแรงมากกวากลวยที่สุกภายใตความชื้นสัมพัทธสูง (97%) (Semple and 
Thompson, 1988) และในกลวยหอมทองพบวากลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ต่ํา (65-70%) จะเกิดการหลุดรวงชากวากลวยที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง (90-95%) 
(Imsabai, 2004) การใหเอทิลีนกับผลกลวยจะชวยลดการหลุดรวงไดรวมทั้งในกลวยที่มีอายุมากมี
แนวโนมวาจะมีอัตราการหลุดรวงมากกวาผลกลวยที่มีอายุนอย (Paull, 1996)  
 
 ในเปลือกของผลกลวยมีปริมาณเสนใย (fiber) สูงกวาในเนื้อผล ในกลาย (plantain) พบวา
ในเปลือกมีปริมาณเสนใยคอนขางคงที่ในระหวางการสุก สวนในเนื้อผลมีแนวโนมวามีปริมาณเสน
ใยเพิ่มขึน้ (Gowen, 1995) เสนใยประกอบดวยสารหลายชนิด ไดแก เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส, 
mucilages, microscopic polysaccharides, pectins, gums และลิกนิน (Anonymous, 2006) ลิกนิน
เปนองคประกอบหนึ่งของผนังเซลลและเปนโพลีเมอรของสารฟนอลิก ซ่ึงสรางขึ้นมาเพื่อใหผนงั
เซลลมีความแข็งแรงมากขึ้น (Boudet, 1998) ลิกนินไดจากเมทบอลิซึมของฟนอลิก (phenolic 
metabolism) ผานวิถี phenylpropanoid (phenylpropanoid pathway) การสรางลิกนินเกีย่วของกบั
การที่พืชเกิดความเครียดจากสาเหตุตางๆ เชน การขาดน้ํา, การเกิดบาดแผล, สารเคมีและการเขา
ทําลายของเชื้อโรค โดยความเครียดทีเ่กดิขึ้นจะไปกระตุนการทํางานของเอนไซมในเมทบอลิซึม
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ของฟนอลิก เชน phenylalanine ammonia-lyase (PAL), peroxidase (POD) และ polyphenol 
oxidase (PPO) ทําใหเกดิการสรางสารขึ้นมาหลายชนิดรวมทั้งลิกนิน (Ke and Saltveit, 1989; Ketsa 
and Atantee, 1998; Uritani, 1998; Degenhardit and Gimmier, 2000 ; Bunsiri et al., 2003; Zhao et 
al., 2005; Kim et al., 2006) เพื่อซอมแซมสวนที่ถูกทําลายและรักษาโครงสรางของเซลลไว 
(Dizengremel, 2001) ฮอรโมนเอทิลีนเกีย่วของกับสภาพเครียดตางๆในพืช โดยพบวาสภาพเครยีด
จะกระตุนใหพืชมีการสรางกาซเอทิลีนเพิม่ขึ้น (Apelbaum and Yang, 1981; Coker et al., 1985; 
Mathooko et al., 1995; Morgan and Drew, 1997; Chen et al., 2002; Liang, 2003; Stearns and 
Glick, 2003; Zapata et al., 2003)   ซ่ึงฮอรโมนเอทิลีนเกี่ยวของกับกระบวนการสรางลิกนิน โดยเอ-
ทิลีนสามารถกระตุนเอนไซมบางตัวที่เกีย่วของกับการสรางลิกนิน (จริงแท, 2547) ในพืชหลายชนดิ
พบวา เมื่ออยูภายใตสภาพเครียดจะมีการสรางกาซเอทิลีนเพิ่มขึ้น และพบการเพิ่มขึ้นของกิจกรรม
เอนไซม PAL, POD และปริมาณลิกนนิในเนื้อเยื่อทีเ่กิดความเครียดเกีย่วของกับการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณเอทิลีน (Hyodo et al., 1991; Chen et al., 2002; Zhao et al., 2005) เนื่องจากที่ผิวของเปลือก
กลวยมีปากใบอยูจึงทําใหมีการคายน้ําออกจากผลอยูตลอดเวลาแมจะตดัออกมาจากตนแลวก็ตาม 
ซ่ึงระดับของการคายน้ําขึ้นอยูกบัอณุหภูมิและความชื้นสมัพัทธ (Simmonds, 1966) ในระหวางการ
สุกของผลกลวยพบวาการคายน้ําเปนสาเหตุทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกจากเปลือกผล (Palmer, 
1971) จากการทดลองที่ผานมาพบวา ผลกลวยที่สุกภายใตสภาพอุณหภมูิสูงและความชื้นสัมพัทธต่ํา
มีการสูญเสียน้าํออกจากเปลอืกมากและผลกลวยเหลานี้เกดิการหลุดรวงลดลง (Semple and 
Thompson, 1988; Imsabai, 2004) และจากการศึกษาในผลพลัมพันธุ ‘Tonewase’ ที่เกบ็รักษาภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ําพบวาผลพลัมมีการสรางกาซเอทิลีนสูงกวาผลพลัมที่เก็บรักษาภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธสูง (Nakano et al., 2002) ดังนัน้การหลุดรวงที่ลดลงอาจมีสาเหตุจากการที่
ในเปลือกมีปริมาณเสนใยเพิม่ขึ้น เนื่องจากการสูญเสียน้ําออกจากเปลือกมากอาจทําใหเปลือกผล
กลวยอยูในสภาพเครียดจึงกระตุนใหมกีารสรางกาซเอทิลีนและปริมาณลิกนินเพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงใหกับผนังเซลล  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

 ผลกลวยไขที่ใชในงานทดลองเปนกลวยไขจากสวนของเกษตรกรที่ อ.ทายาง จ.เพชรบุรี 
โดยคัดเลือกผลกลวยที่มีความแก 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนวัยของผลกลวยที่เกษตรกรตัดขาย คือ ผลยัง
ดิบ เปลือกมีสีเขียว และยังมีเหล่ียมอยู ขนสงจากสวนของเกษตรกรมายังหองปฏิบัติการโดยใชรถ
หองเย็น อุณหภูมิประมาณ 20 – 23 องศาเซลเซียส นําผลกลวยมาลางทําความสะอาดใน Clorox® 
200 พีพีเอ็ม แลวแชผลกลวยไขลงในสารละลายกันรา (fungicide) โดยใชเบนเลท (benlate) ความ
เขมขน 500 พีพีเอ็ม นานประมาณ 3 นาที เพื่อปองกันไมใหเกิดการเนาเสียในระหวางทําการทดลอง 
จากนั้นจุมในเอทิฟอนความเขมขน 500 พีพีเอ็ม นาน 2 นาที เพื่อใหผลกลวยสุกพรอมและ
สม่ําเสมอกัน ผ่ึงผลกลวยใหแหงแลวนําไปบมในหองที่มีความชื้นสัมพัทธสูง ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นยายมาวางที่อุณหภูมิหอง รอจนกระทั่งเปลือกกลวยเปล่ียนสีอยู
ในชวง color index 3 – 4 จึงนํากลวยไขสุกไปใชในการทดลอง โดยนําผลกลวยไขสุกใสในตะกรา 
ตะกราละ 3 หวี นําไปเก็บรักษาในหองที่มีอุณหภูมิ 25.2+ 0.2 องศาเซลเซียส และมีความชื้น
สัมพัทธตางกัน 2 ระดับคือ หองที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%RH) และสูง (93.5+0.6%RH) 
ในหองที่มีความชื้นสัมพัทธสูงจะรักษาระดับความชื้นดวยการใชถุงพลาสติกคลุมตะกราที่ใสผล
กลวยรวมกับการฉีดพนน้ําเปนระยะ สวนหองที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําจะรักษาระดับความชื้นดวย
การใชเครื่องดูดความชื้นรวมกับการใช silica gel ที่เปลี่ยนทุก 4 ช่ัวโมง เก็บรักษากลวยไขสุกเปน
เวลา 9 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) ทําการทดลอง 3 
ซํ้าๆ ละ 3 หวี และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95-99% 
สําหรับการเกิดการหลุดรวงของผลกลวย  การเปลี่ยนแปลงสีผิวและเนื้อ แรงตานทานการหลุดรวง 
ความแนนเนื้อ ปริมาณ soluble solids ปริมาณกรด (titratable acidity) การสูญเสียน้ําหนัก (weight 
loss) และคุณภาพการรับประทานของผลกลวยไขสุกที่เก็บรักษาภายใตความชื้นสัมพัทธที่ต่ําและสูง
ทุกๆวัน และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี least significant different (LSD) สําหรับ
ปริมาณของน้ําในเปลือก กิจกรรมของเอนไซม polygalaturonase, pectin methylesterase, pectate 
lyase, ปริมาณเพกทินและปริมาณเสนใยในสวนโคนผลและกลางผลของเปลือกกลวยไขที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน บันทึกผลการทดลองดังนี้ 
 

1. การหลุดรวงของผลกลวย (finger drop) โดยวัดจากการยกหวกีลวยข้ึนมาสูง 15  
เซนติเมตร ในแนวตั้งฉากกบัพื้น เปนเวลา 30 วนิาทีแลวนับจํานวนผลกลวยที่หลุดจากหวีเทยีบเปน
เปอรเซ็นต 
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2. ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ บนัทึกความชื้นสมัพัทธและอุณหภูมิดวยเครื่องบันทึก
อัตโนมัติ HIOKI® Logger (HIOKI E.E. corproration) รุน 3631 – 20 สามารถบันทึกไดทั้งความชืน้
และอุณหภูม ิ โดยกําหนดใหบันทึกขอมูลทุกๆ 15 นาที ติดตั้งเครื่องบันทึกไวภายในภาชนะบรรจุ
ผลกลวยไข 

 
 3.  การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกและเนื้อผลกลวยไข โดยทําการวดัสีของเปลือกที่ตําแหนง
กลางผล ผลละ 2 ตําแหนง และสีของเนื้อผลที่ตัดตามขวางผลละ 2 ตําแหนงดวยเครื่อง color 
difference meter (Minolta CR – 300) ในระบบ Hunter’s scale รายงานผลเปน L และ b 
 
 คา L หมายถึง ความสวาง โดย L = 0 หมายถึง สีดํา และ L = 100 หมายถึงสีขาว 
 คา b คาเปนบวก หมายถึง สีเหลือง คาเปนลบ หมายถึง สีน้ําเงิน 
 
 4.  ความแนนเนื้อของผลกลวยไขทีมีเปลอืกและไมมเีปลือก วัดดวย fruit firmness tester 
(Effigi) ที่รับแรงกด 5 กโิลกรัม และใชแทงกด (plunger) ที่มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.2 
เซนติเมตรในกลวยดิบ และ 0.5 เซนติเมตรในกลวยสุก โดยกดลงลึก 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 
ตําแหนงตอผลและแปลงคาแรงกดจากกิโลกรัมเปนนิวตัน (Newtons,  N) 
 
 คาที่วัดไดมีหนวยเปนนวิตนั =  คาที่วัดได (กิโลกรัม) x 9.807 
 
 5. ปริมาณ soluble solids (SS) โดยนําน้ําคั้นจากเนื้อกลวยมาหาปรมิาณ SS ดวย hand 
refractometer อานคาที่ไดเปนเปอรเซ็นต 
 
 6. ปริมาณกรด (titratable acidity, TA) โดยนําน้ําคั้นจากเนื้อกลวยปรมิาตร 5 มิลลิลิตร ไต
เตรทดวย NaOH 0.1 N โดยใช phenolphthalein 1% เปน indicator จนถึง end point นําคาปริมาตร
ตางมาตรฐานที่ใชมาคํานวณหาเปอรเซ็นตกรดมาลิก (Hulme, 1971) จากสูตร 
 
 % กรดมาลิก = N base x มล. base x meq.wt. ของกรดมาลิก 

 
 
 

มล. ของน้ําคั้นที่ใช 
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โดย N base = normalityของ NaOH 
 มล. Base = จํานวนมิลลิลิตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท 
 meq.wt ของกรดมาลิก = 0.067 
 
 7.  แรงตานทานการหลุดรวง (resistance to finger drop) โดยนําผลกลวยที่ตัดออกมาจาก
หวีสอดเขาไปในชองของแผนไมที่เจาะเปนรูไว แลวใชเครื่องวัดแรงตานทาน (capacistor) ขนาด 5 
หรือ 1 กิโลกรัม ดึงออกไปในแนวขนานกับพื้น จนขัว้หลุดจากผล อานคาแรงดึงทีไ่ดเปนกิโลกรัม 
(ภาพภาคผนวกที่ 6) 
 
 8. การสูญเสียน้ําหนกั (weight loss) ของกลวยทั้งหวี โดยคํานวณไดจาก 
 
            % การสูญเสียน้ําหนกั  = น้ําหนกักอนทําการทดลอง – น้ําหนักหลังจากทําการทดลอง x 100 
                       น้ําหนักกอนทําการทดลอง 
  

9. ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อ (water content) ของเปลือกบริเวณโคนผลและกลางผล โดยนํา
เปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลไปอบแหงที่ตูอบอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแหงสนทิ 
จากนั้นชั่งหาน้ําหนกัแหง แลวนํามาหาปรมิาณน้ํา 

 
 % ปริมาณน้ํา = น้ําหนักสด – น้ําหนกัแหง x 100  
    น้ําหนกัสด 
 
 10. คุณภาพการรับประทานใหเปนคะแนน ดังนี ้
 
 ความหวาน 
 หวานนอยมาก   ใหคะแนน  1 
 หวานนอย  ใหคะแนน 2 
 หวานปานกลาง  ใหคะแนน  3 
 หวานคอนขางมาก ใหคะแนน 4 
 หวานมาก  ใหคะแนน 5 
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 ความฝาด 
 ฝาดนอยมาก  ใหคะแนน 1 
 ฝาดนอย  ใหคะแนน 2 
 ฝาดปานกลาง  ใหคะแนน 3 
 ฝาดคอนขางมาก  ใหคะแนน 4 
 ฝาดมาก   ใหคะแนน 5 
 
 เนื้อสัมผัส 
 ไมเละ   ใหคะแนน 1 
 เละเล็กนอย  ใหคะแนน 2 
 เละปานกลาง  ใหคะแนน 3 
 เละคอนขางมาก  ใหคะแนน 4 
 เละมาก   ใหคะแนน 5 
 
 กล่ินผิดปกต ิ
 กล่ินปกต ิ  ใหคะแนน 1 
 กล่ินผิดปกติเล็กนอย ใหคะแนน 2 
 กล่ินผิดปกติปานกลาง ใหคะแนน 3 
 กล่ินผิดปกติคอนขางมาก ใหคะแนน 4 
 กล่ินผิดปกติมาก  ใหคะแนน 5 
 
 รสชาต ิ
 รสชาติปกติ      ใหคะแนน 1 
 รสชาติผิดปกติเล็กนอย     ใหคะแนน 2 
 รสชาติผิดปกติปานกลาง     ใหคะแนน 3 
 รสชาติผิดปกติคอนขางมาก ใหคะแนน 4 
 รสชาติผิดปกติมาก      ใหคะแนน 5 
 
 ความชอบ 
 ชอบนอยมาก  ใหคะแนน 1 
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 ชอบนอย  ใหคะแนน 2 
 ชอบปานกลาง  ใหคะแนน 3 
 ชอบคอนขางมาก ใหคะแนน 4 
 ชอบมาก  ใหคะแนน 5 
 ทดสอบโดยใชผูชิมจํานวน 5 คน 
 
 11. การวิเคราะหปริมาณสารเพกทินที่เปลือกของผลกลวยไขทั้งที่บริเวณโคนผลและกลาง
ผล โดยสกัดเพกทินออกจากเนื้อเยื่อตามวธีิการของ Robertson (1979) และวิเคราะหปริมาณกรด 
uronic ตามวิธีการของ Blumenkrantz and Asboe-Hansen (1973) มีขั้นตอน ดังนี ้
 
         11.1 เตรียม alcohol insoluble solids (AIS) นําเปลอืกผลกลวยไข 10 กรัม มาตมใน  
เอทิลแอลกอฮอลเขมขน 95% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี
จากนั้นนํามาปนแลวลางดวย เอทิลแอลกอฮอลเขมขน 95% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตามดวย 
methanol : chloroform (3 : 1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และลางครั้งสุดทายดวย acetone ปริมาตร 200 
มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ทิ้งใหกากตะกอนที่เหลือบนกระดาษกรองแหง 
จึงนํากากตะกอน (AIS) มาเก็บรักษาไวในภาชนะปดทีม่ี silica gel บรรจุอยู เพื่อนําไปใชในการ
วิเคราะหหาปริมาณเพกทนิตอไป 
 

        11.2 การสกัดเพกทนิ นํา AIS 30 มิลลิกรัม จากขอ 12.1 มาละลายในน้ํา 30 มิลลิลิตร 
เขยาดวยความเร็ว 150 rpm นาน 16 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวีย่ง 11,000 rpm 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ี เทสวนใสเกบ็ไวในขวดพลาสติก แลวนํากากตะกอนที่
เหลือไปเขยาในน้ํา 20 มิลลิลิตร ดวยความเร็ว 150 rpm นาน 5 ช่ัวโมง แลวนําไปปนเหวี่ยงดวย
เครื่องปนเหวีย่งที่แรงเหวีย่ง 11,000 rpm อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที เทสวนใสที่ไดรวม
กับสวนใสในขั้นตอนแรก จากนั้นนาํกากตะกอนทีเ่หลือมาละลายใน CDTA (trans-1,2-
diaminocyclohexane-N,N,N′N′-tetraacetic acid) เขมขน 50 mM (ในสารละลาย imidazol เขมขน 1 
M pH 7) แลวทําขั้นตอนเหมือนขางตนที่กลาวไว จะไดสวนใสและนําสวนใสทัง้สองครั้งที่สกัด
ดวย CDTA เกบ็ไวในขวดพลาสติก นําตะกอนที่เหลือจากการสกัดดวย CDTA มาละลายในโซเดยีม
คารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขน 0.05 M แลวทําตามขั้นตอนขางตน และนําสวนใสทั้งสองครั้งที่
สกัดดวยโซเดยีมคารบอเนตมารวมกันและเก็บไวในขวดพลาสติก นําสวนใสที่สกัดดวยสารทั้ง 3 
ชนิดไปวิเคราะหหาปริมาณเพกทินตอไป 
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    11.3 การวิเคราะหปริมาณเพกทนิ นําสารละลายเพกทินที่สกัดไดปริมาตร 1 มิลลิลิตร
ไปแชในน้ําแข็ง แลวเติมสารละลายโซเดียมเตตราบอเรต (Na2B4O7) เขมขน 0.0125 M (ใน
สารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย mixer นําไปวางในอางน้าํ
ควบคุมอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นํามาแชในน้ําแขง็ทันที เติมสารละลาย m-
hydroxydiphenyl เขมขน 0.15% (ในสารละลาย NaOH 0.5%) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมใหเขา
กันวางทิ้งไง 15 นาที แลววัดคาการดดูกลืนแสงของสารละลายที่ 520 นาโนเมตร เทียบกับ blank 
ของแตละตัวอยางโดย blank เตรียมไดจากสารละลายตัวอยางที่ผานปฎกิิริยาเคมีดวยวธีิเดียวกัน แต
ใชสารละลาย NaOH เขมขน 0.5% ปริมาตร 100 ไมโครลิตรแทน m-hydroxydiphenyl เปลี่ยนคา 
A520ที่ไดเปนปริมาตรเพกทินโดยเปรียบเทยีบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรด D-galactoronic 
ที่มีความเขมขนตั้ง 0 – 80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพภาคผนวกที่ 1) ซ่ึงผานปฏิกิริยาเคมีดวยวิธี
เดียวกัน 
 
 12. ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม pectin methylesterase (PME) และ polygalacturonase 
(PG) ที่เปลือกของกลวยไขทัง้ที่บริเวณโคนผลและกลางผล  มีขั้นตอนดงันี้ 
 
        12.1 การสกัดเอนไซม PME และ PG ทําตามวิธีการของ Abu-Goukh and Bashir 
(2003)  โดยนาํเปลือกกลวยไข 2.5 กรัม เติมสารละลายบัฟเฟอรโซเดียมแอซีเตต ความเขมขน 100 
mM pH 6.6 ที่เย็น พรอมกบัเติมโซเดียมไดไทโอไนทและ PVPP เขมขน 0.2% และ 1% (โดย
น้ําหนกั/ปริมาตร) ตามลําดับ ปนดวย homogenizer จนละเอียด ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําไป
เหวีย่งดวยเครื่องปนเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 15,000 x g นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เท
สารละลายใสทิ้งไป สวนตะกอนที่ไดนํามาเติมสารละลายบัฟเฟอรโซเดียมแอซีเตตเขมขน 1 M pH 
6.0 ที่มี โซเดียมคลอไรด 6% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําตะกอนที่ละลายแลวมาปรับใหมี pH เทากับ 
8.2 ดวยโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 N แลวนําไปเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวีย่งที่ความเร็ว 
15,000 x g นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสที่ไดไป dialyze ดวยน้ํา อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สารละลายเอนไซมที่ไดนําไปใชในการวิเคราะหกจิกรรมของ
เอนไซม PG ไดทันที สวนสารละลายเอนไซมที่จะนาํไปใชในการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม 
PME ตองนําไปปรับใหสารละลายมีคา pH เทากับ 7.5 กอนนําไปวิเคราะห 
 
 12.2 การวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซม PME ทําตามวิธีการของ Hagerman and 
Austin (1986) ซึ่งเปนวิธีการวัดการเปลีย่นสีของสารละลายซึ่งเกิดจากหมู H+ ของกรด uronic ที่ได
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จากปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม PME ทําให pH ของสารละลายลดลง มีผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสขีอง bromthymol blue ที่ใชเปน indicator ดังนั้นสารละลายที่ใชทั้งหมดในการ
วิเคราะห (เพกทิน น้ํา และ bromthymol blue) ตองปรับใหมี pH เทากบั 7.5 ดวย NaOH 2 N  กอน
เร่ิมปฏิกิริยาเพือ่ใหมี pH เร่ิมตนเทากัน 
 
        นําหลอดทดลองที่บรรจุสารละลายเพกทินเขมขน 0.5% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
สารละลาย bromthymol blue เขมขน 0.01% (เตรียมในสารละลายบัฟเฟอรโปแทสเซียมฟอสเฟต 
pH 7.5 เขมขน 0.003 M) 0.2 มิลลิลิตร และน้ํากลัน่ 0.7 มิลลิลิตร นําไป incubate ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียสในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิทีม่ีน้ําไหลเวียน ปฎิกิริยาเริ่มเมื่อใสเอนไซมที่สกัดได 0.1 
มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง ผสมใหเขากนัดวย mixer (ปริมาตรสุทธิ 3 มิลลิลิตร) นําไปวดัคาการ
ดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร (A620) หลังจากใสเอนไซมที่สกัดไดลงไป 1 นาที สวน blank ใชน้ํา
กล่ันแทนเอนไซม PME ที่สกัดไดเปลีย่นคา A620 ที่ไดเปนไมโครโมลของกรดที่ถูกปลดปลอย
เนื่องจากปฎกิริิยาของ PME โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแอซิติกที่มีความเขมขน
ตั้งแต   0 – 0.8 ไมโครโมล (ภาพภาคผนวกที่ 2) ซ่ึงผานปฏิกิริยาเคมีดวยวิธีเดยีวกัน 
 
 วัดปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford (1976) โดยใช bovine serum albumin เปนสาร
มาตรฐาน (ภาพภาคผนวกที่ 4) คํานวณกิจกรรมของเอนไซม PME เปนนาโนโมลของกรดแอซิตกิ/
ไมโครกรัมโปรตีน/นาท ี
 

       12.3 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม PG ทําตามวิธีการของ Yoshida et al. (1984) 
 โดยนําสารละลายเอนไซมที่สกัดได เติมลงในสารละลายที่สวนผสมของสารละลายกรด 
polygalacturonic (เพกทินจากผลสม จากบริษัท Sigma, P9135) เขมขน 0.5% สารละลายโซเดียม
คลอไรดเขมขน 0.4 M และสารละลายบัฟเฟอร โซเดียมแอซีเตต pH 4.5 เขมขน 0.4 M อยางละ 
0.25 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวนําไปไวในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 35+ 1 องศาเซลเซียสนาน 2 
ช่ัวโมง เติมสารละลายโปแตสเซียมคารบอเนต (K2CO3) เขมขน 30 % (ในสารละลาย Na2S2O3 
เขมขน 5%) ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร และสารละลาย 3,6 – dinitro-phthalic acid monopyridium salt 
ความเขมขน 0.3% ลงไปอยางละ 0.25 มิลลิลิตรเขยาใหเขากัน แลวนําไปวางในอางน้ําควบคุม
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นําออกมาวางใหเย็น เติมน้ํากลั่น 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กันแลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร เทียบกับ blank ซ่ึงใชสารละลายบัฟเฟอรแทน
สารละลายเอนไซม นําคา A450 ที่ไดมาคํานวณกิจกรรมของเอนไซม PG โดยเทียบกับกราฟ
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มาตรฐานของกรด D-galacturonic ที่มีความเขมขนตั้งแต 0 – 500 นาโนโมล (ภาพภาคผนวกที่ 3) 
ซ่ึงผานปฎิกิริยาเคมีดวยวิธีเดียวกัน  
 
 วัดปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford (1976) โดยใช bovine serum albumin เปนสาร
มาตรฐาน (ภาพภาคผนวกที่ 4) คํานวณกิจกรรมของเอนไซม PG เปนนาโนโมลของ D-galacturonic 
acid/ไมโครกรัมโปรตีน/นาที  
 
 13. ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม pectate lyase (PL) ที่เปลือกของกลวยไขทั้งทีบ่ริเวณ
โคนผลและกลางผล ดัดแปลงตามวิธีการของ Payasi and Sanwal (2003) มีขั้นตอนดงันี้  
 
 13.1 การสกัดเอนไซม PL นําเปลือกกลวยไข 4 กรัม เติมสารละลายบัฟเฟอรโซเดียม
ฟอสเฟตความเขมขน 0.02 M pH 7.0 (ที่มีสวนผสมของ Triton X – 100 เขมขน 1%) ที่เย็น ปนดวย 
homogenizer จนละเอยีด นาํไปเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวีย่งที่ความเรว็ 15,000 x g นาน 30 นาที ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสารละลายเอนไซมที่เหวี่ยงแยกออกมาไดไปวิเคราะหหากจิ-กรรม
ของเอนไซม PL 
 
 13.2 การวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซม PL โดยนําสารละลายเอนไซมที่สกัดได 1.5 
มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายที่มีสวนผสมของสารละลายกรด polygalacturonic (เพกทนิจากผลสม 
จากบริษัท Sigma, P9561) เขมขน 1%  (ในสารละลายบัฟเฟอร Tri – HCl เขมขน 0.05 M pH 8.5) 
2.5 มิลลิลิตร สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขน 0.01 M ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวนาํไปไวในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 
2 ช่ัวโมง หยดุปฏิกิริยาดวยสารละลาย ZnSO4.7 H2O เขมขน 9% และสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดเขมขน 0.5 M อยางละ 0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันจะเกิดลักษณะเปนวุนขึ้น นําไปเหวี่ยงดวย
เครื่องปนเหวีย่งที่ความเรว็ 3000 x g นาน 10 นาที นําสวนใสที่ได 2.5 มิลลิลิตร เติมลงไปใน
สารละลายที่มีสวนผสมของสารละลายกรดไธโอบารบิทูริค ความเขมขน 0.04 M ปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร สารละลายไฮโดรคลอริคเขมขน 0.1 M ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 0.25 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากนัแลวนําไปวางไวในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที จากนัน้นําออกมาแชน้ําเย็นทนัที ทิง้ไวใหหายเยน็ แลวนําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ 550 นา
โนเมตร เทียบกับ blank ซ่ึงใชสารละลายบัฟเฟอร Tris – HCl เขมขน 0.05 M pH 8.5 แทน
สารละลายเอนไซม นําคา A550 ที่ได มาคํานวณคาการดูดกลืนแสงที่เพิ่มขึ้น เทยีบกบัหลอดควบคุม
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ซ่ึงจะเติมสารละลายเอนไซมหลังจากหยดุปฏิกิริยาแลว โดยให 1 ยนูติของเอนไซม PL คือ ปริมาตร
ของเอนไซมที่ทําใหคาการดดูกลืนแสงเปลีย่นแปลงไป 0.01 
 
 วัดปริมาณโปรตีนดวยวิธีการ Bradford (1976) โดยใช bovine serum albumin เปนสาร
มาตรฐาน (ภาพภาคผนวกที่ 5) คํานวณกจิกรรมของเอนไซม PL เปน ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน 
 

14. ปริมาณเสนใย (fiber) ในเปลือกบริเวณโคนผลและกลางผลของกลวยไข ดัดแปลงตาม 
วิธีการของ Śmiechowska and Dmowski (2006) โดยนําเปลือกสดของกลวยไขหนกั 50 กรัม มาตม
ในสารละลายกรด H2SO4 ความเขมขน 0.255 M ที่กาํลังเดือด โดยตมนาน 30 นาที จากนั้นนํา
เนื้อเยื่อมาลางดวยน้ํารอนผานตะแกรงขนาด 60 mesh แลวนําเนื้อเยื่อไปตมในสารละลาย NaOH 
เขมขน 0.313 M ที่กําลังเดือด โดยตมเนื้อเยื่อนาน 30 นาที จากนั้นนําเนื้อเยื่อมาลางดวยน้ํารอนผาน
ตะแกรงขนาด 60 mesh จนเหลือแตเสนใยบนตะแกรงแลวจึงลางเสนใยที่เหลือบนตะแกรงดวย
แอลกอฮอล 95 % นําเสนใยที่เหลือไปอบในตูอบอุณหภูมิ 130+2 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 
แลวทําใหเยน็ในโถดูดความชื้นกอนนําไปชั่งน้ําหนกัของเสนใยที่เหลือ น้ําหนักทีไ่ดนําไป
คํานวณหาเปอรเซนตเสนใยในเนื้อเยื่อเทียบกับน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ดังนี ้
 
  14.1 เปอรเซ็นตเสนใย (เทียบกับน้ําหนักสด) 
 
  % เสนใย = น้าํหนักเสนใยหลังจากอบ  x 100 
                                                   น้ําหนกัสดของตัวอยาง 
 

14.2 เปอรเซ็นตเสนใย (เทียบกับน้ําหนกัแหง) ทําการหาน้ําหนักแหงของตวัอยาง 
โดยใชตวัอยาง 5 กรัม มาอบในตูอบอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมนี้ําหนกัคงที่ แลวนํามาคํานวณ
เปอรเซ็นตเสนใยเทียบตอน้าํหนักแหงของแตละตวัอยาง ดังนี ้
 
  %เสนใย = น้ําหนักเสนใยหลังจากอบ  x 100 
                                                       10 x น้ําหนักแหง 
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สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 1. สถานที่ทําการทดลอง 
 
 งานวิจัยพืชผลหลัง เก็บ เกี่ ยว  ฝ ายปฏิบัติการวิจั ยและเรือนปลูกพืชทดลอง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
 
 2. ระยะเวลาทาํการทดลอง 
 เดือน ตุลาคม 2547 – สิงหาคม 2548 
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ผล 
 

ความชื้นสัมพทัธ ในหองทําการทดลองที่มีความชื้นสมัพัทธสูง ซ่ึงมีการใชถุงพลาสติก
คลุมตะกราที่วางกลวย รวมกับการฉีดพนน้ําเปนระยะบรรยากาศรอบผลกลวยมีความชื้นสัมพัทธ
ต่ําสุดคือ 92.4 เปอรเซ็นต และสูงสุดคือ 94.6 เปอรเซ็นต โดยมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดการ
ทดลองคือ 93.5+0.6 เปอรเซ็นต สวนในหองทดลองที่ความชื้นสัมพัทธต่ําโดยใชเครือ่งดูดความชื้น
รวมกับการใช silica gel ที่เปลี่ยนทุก 4 ช่ัวโมง พบวา ความชื้นของบรรยากาศรอบผลกลวย มีคา
ต่ําสุด คือ 64.04 เปอรเซ็นต และมีคาสูงสุด คือ 74.6 เปอรเซ็นต โดยมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอด
การทดลองคือ 67.8+ 2.6 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 1) 

 
 อุณหภูมิ บรรยากาศรอบผลกลวยที่สุกทั้งในสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มีอุณหภูมิอยู
ในระดบัใกลเคียงกันคือ 25 – 26 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 2) โดยในหองทําการทดลองที่มีความชื้น
สัมพัทธสูงมีอุณหภูมิต่ําสุดคอื 24.9 และสงูสุดคือ 25.6 องศาเซลเซียส และมีอุณหภมูิเฉลี่ยตลอด
การทดลองคือ 25.2+0.2 องศาเซลเซียส สวนในหองทดลองที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํามีอุณหภูมิต่ําสุด
คือ 24.9 และสูงสุดคือ 25.7 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับ 25.2+ 0.2
องศาเซลเซียสเชนเดยีวกับหองที่มีความชืน้สัมพัทธสูง  
 
 การเปลี่ยนแปลง (คา L) สีผิวของเปลือก ผลกลวยไขทีสุ่กทั้งภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธ
ต่ําและสูงมีการเปลี่ยนแปลงคา L ของผิวเปลือกใกลเคียงกันไมแตกตางกันทางสถิติ จนถึงวันที่ 8 
ของการเก็บรักษา และมีคาแตกตางกันทางสถิติในวันที ่ 9  (ตารางภาคผนวกที่ 1) เมื่อผลกลวยสุก
เพิ่มขึ้น คา L คอยๆ เพิ่มขึ้นมีคาสูงสุดในวนัที่ 3 ของการสุก คือ ประมาณ 73 และเริ่มลดลงตั้งแต
วันที่ 4 ของการสุก มีคาต่ําสุดในวันที่ 9 ของการสุก คือ ประมาณ 33 (ภาพที่ 3A) 
 
 การเปลี่ยนแปลง (คา L) ของสีเนื้อ ผลกลวยไขที่สุกทั้งภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา
และสูง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั คือ เมื่อกลวยไขสุกเพิ่มขึน้ คา L ลดลง 
โดยจะลดลงจากคาสูงสุดในวันที่ 0 ของการสุก คือ 68.9 ลดลงเหลือประมาณ 59.6 ในวนัสุดทาย
ของการสุก (ภาพที่ 3B) การเปลี่ยนแปลงคา L ของสีเนื้อ มีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางภาคผนวกที่ 2) 
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 การเปลี่ยนแปลง (คา b) ของสีผิวเปลือก ผลกลวยไขทีสุ่กทั้งภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธ
ต่ําและสูง มีคา b ใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติยกเวนในวันที่ 4 และ 9 ของการสุก (ตาราง
ภาคผนวกที่ 3) โดยคา b คอยๆ เพิ่มขึ้น จาก 31.16 ในวันที่ 0 จนมีคาสูงสุดประมาณ 34 – 35 ใน
วันที่ 3 ของการสุก หลังจากนั้นคา b จะลดต่ําลงเรื่อยๆ จนต่ําสุดในวันที่ 9 ของการสุก (ภาพที่ 4A) 
 
 การเปลี่ยนแปลง (คา b) ของสีเนื้อ การเปลีย่นแปลงคา b ของสีเนื้อ ตลอดระยะเวลาการสุก
ของผลกลวยไขภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธทั้ง 2 ระดับ มีคาใกลเคยีงกันและไมมคีวามแตกตาง
ทางสถิติยกเวนในวันที่ 4 ของการทดลอง (ตารางภาคผนวกที่ 4) เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น คา b 
คอยๆ ลดลง โดยลดลงจากคาสูงสุดในวนัที่ 0 คือ 28.9 ลดลงเหลือประมาณ 26 ในวนัสุดทายของ
การสุก (ภาพที่ 4B) 
 
 ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือก ผลกลวยไขทีสุ่กทั้งในสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา
และสูงมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลอืกไปในทิศทางเดียวกนั 
คือ ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มเีปลือกมีคาลดลงเมื่อผลกลวยสุกมากขึ้น โดยมคีาใกลเคียงกนั
และไมแตกตางกันทางสถิติ ในวนัแรกของการสุกและตั้งแตวนัที่ 2 เปนตนไป ความแนนเนื้อของ
ผลกลวยไขทีม่ีเปลือกมีคาแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในวันที่ 4 (ตารางภาคผนวกที ่5) โดยผลกลวย
ไขที่สุกภายใตความชื้นสัมพทัธต่ํา มีคาความแนนเนื้อสูงกวาผลกลวยไขที่สุกภายใตความชื้น
สัมพัทธสูง (ภาพที่ 5A) 
 
 ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่ไมมีเปลือก กลวยไขที่เก็บรักษาทัง้ในสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ําและสูงมีคาความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่ไมมีเปลือกคอยๆลดลงเมื่อผลกลวยสุกมาก
ขึ้น โดยมีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 6) โดยลดลงจาก 15.5 
นิวตันในวันที ่0 เหลือประมาณ 9 นวิตันในวันสุดทายของการสุก (ภาพที่ 5B) 
 
 ปริมาณ soluble solids (SS) ผลกลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง มี
ปริมาณ SS เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวนัที่ 0 ถึงวันที่ 2 ของการสุก หลังจากนั้นมกีารเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กนอยจนถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 6A) ผลกลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชืน้
สัมพัทธต่ําและสูงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตาราง
ภาคผนวกที่ 7) 
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 ปริมาณ Titratable Acidity (TA) เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นปริมาณ TA ลดลงทั้งในสภาพ
การสุกภายใตความชื้นสัมพทัธต่ําและสูง โดยปริมาณ TA ลดลงจาก 0.09% ในวันที่ 0 เหลือเพยีง 
0.04% ในวนัสุดทายของการสุก (ภาพที่ 6B) ผลกลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและ
สูงมีปริมาณ TA ใกลเคียงกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 8) 
 

ความหวาน ผลกลวยไขที่สุกทั้งภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีความหวาน
เพิ่มขึ้นเมื่อผลสุกมากขึ้น โดยความหวานเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงวันที่ 3 ของการเก็บรักษา
จากนั้นความหวานคอนขางคงที่ (ภาพที่ 7) โดยกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธทั้ง 2 
สภาพมีคะแนนความหวานใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 9) 
  
 ความฝาด กลวยไขที่สุกทัง้ภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ําและสูง มีความฝาดลดลงเมื่อ
ผลสุกมากขึ้น โดยความฝาดลดลงอยางรวดเรว็ในชวง 4 วันแรกของการสุก จากนั้นความฝาด
คอนขางจะคงที่ (ภาพที่ 7) โดยผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธทั้ง 2 สภาพมีคะแนน
ความฝาดใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 10) 
 
 เนื้อสัมผัส เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นเนื้อสัมผัสของเนื้อกลวยเละมากขึ้น (ภาพที่ 7) โดย
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธทั้ง 2 สภาพมีคะแนนเนือ้สัมผัสใกลเคียงกันไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 11) 
 
 กล่ิน ผลกลวยไขสุกที่สุกนานมากขึ้นมีกล่ินผิดปกติเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 7) โดยผลกลวยไข
ที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธทั้ง 2 สภาพมีคะแนนกลิ่นที่ผิดปกติใกลเคยีงกัน ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 12) 
 
 รสชาติ ผลกลวยไขที่สุกทั้งภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มีรสชาติผิดปกติ
เล็กนอยในวนัที่ 3 – 4 ของการสุก จากนั้นรสชาติของผลกลวยสุกจะผิดปกติมากขึ้นอยางรวดเร็ว
จนถึงวันสุดทายของการสุก (ภาพที่ 7) โดยผลกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธทั้งต่ําและ
สูงมีคะแนนรสชาติที่ผิดปกติใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 13) 
 
 ความชอบ ผลกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีคะแนนความชอบ
เพิ่มขึ้นในชวง 3 วันแรกของการสุก จากนั้นความชอบลดลงเรื่อยๆ จนถึงวันสุดทายของการเกบ็
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รักษา (ภาพที่ 7) โดยผลกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธทั้งต่ําและสูง มีคะแนน
ความชอบใกลเคียงกันไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 14) 
 
 การเกิด finger drop ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีการหลุดรวงมาก
ขึ้นเมื่อผลกลวยสุกมากขึ้น โดยเริ่มเกดิการหลุดรวงในวนัที่ 3 ของการเก็บรักษาและมีเปอรเซ็นต
การหลุดรวงเพิ่มมากขึ้นเมื่อเวลาของการสุกนานขึ้น โดยเพิ่มขึ้นจาก 1.56 เปอรเซ็นตในวนัที่ 3 เพิ่ม
เปน 89.55 เปอรเซ็นตในวนัสุดทายของการเก็บรักษา ในขณะที่ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธต่ําไมเกิดการหลุดรวงในชวง 9 วันของการสุก (ภาพที่ 8A) โดยการหลุดรวงของ
ผลกลวยไขที่เก็บรักษาในสภาพความชืน้สัมพัทธที่แตกตางกัน มกีารเกิด finger drop ที่แตกตางกัน
ทางสถิติตั้งแตวันที่ 6 ของการทดลอง (ตารางภาคผนวกที ่15)  
 

แรงตานทานการหลุดรวง (resistance to finger drop) ผลกลวยไขที่สุกทั้งภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธต่ําและสูง มีแรงตานทานการหลุดรวงลดลงเมื่อผลกลวยสุกมากขึ้น และลดลง
อยางรวดเรว็ใน 2 วันแรกของการสุก จากนั้นจะลดลงอยางชาๆ จนถึงวันสุดทายของการสุก โดยผล
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา มีแรงตานทานการหลดุรวงสูงกวาผลกลวยไขที่เกบ็
รักษาภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธสูง (ภาพที่ 8B) ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธ
ต่ําและสูงจะมคีาแรงตานทานการหลุดรวงแตกตางกันทางสถิติในวันที่ 3, 5, 7, 8 และ 9 ของการสุก 
(ตารางภาคผนวกที่ 16) 

 
การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง

จะมีการสูญเสยีน้ําหนักของทั้งหวีเพิ่มมากขึ้น เมื่อการสุกนานมากขึ้น โดยผลกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา จะสูญเสียน้ําหนักของทั้งหวสูีงกวาผลกลวยไขสุกภายใตสภาพความชืน้
สัมพัทธสูง (ภาพที่ 9) ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีปริมาณการสูญเสีย
น้ําหนกัแตกตางกันทางสถิติตั้งแตวนัที่ 1 ของการสุก (ตารางภาคผนวกที่ 17) 
 
 ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อ (water content, WC) ของเปลือกกลวยไข ผลกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา มีปริมาณน้ําในเปลือกทั้งสวนกลางผลและโคนผลต่ํากวากลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง เมื่อระยะเวลาสุกของผลกลวยไขนานมากขึ้น ปริมาณของน้ําใน
เปลือกทั้ง 2 สภาพการสุกลดลงเรื่อยๆ (ภาพที่ 10) ปริมาณของน้ําในเปลือกกลวยไขที่สุกภายใต
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สภาพความชืน้สัมพัทธตางกันมีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางทางสถิติใน 4 วันแรกของการสุก 
หลังจากนัน้จะมีคาแตกตางกันทางสถิติตั้งแตวนัที่ 5 ของการสุก (ตารางภาคผนวกที ่18) 
 
  
ปริมาณเพกทนิ 
 

ปริมาณเพกทินที่ละลายน้ํา (WSP) กลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําของเปลือกผลกลวยไขทั้งในสวนโคนผลและ
กลางผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นจนถึงประมาณวันที่ 5 
ของการทดลอง จากนั้นจะมีปริมาณลดต่ําลง (ภาพที่ 11) ปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําในเปลือกของ
กลวยไขทั้งสวนโคนผลและกลางผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีคา
ใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในชวง 2 วันแรกของการสุก สวนตั้งแตวันที่ 3 เปนตน
ไป ปริมาณเพกทินในเปลือกกลวยมีคาตางกันทางสถิติ โดยเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําสูงกวาเปลือกบริเวณกลางผลที่เก็บ
รักษาภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธเดียวกันและเปลือกกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ต่ํา ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันมากนัก (ตารางภาคผนวกที่ 19) 
 

ปริมาณเพกทนิที่ละลายใน CDTA (CSP) กลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชื้นสมัพัทธต่ํา
และสูง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพกทนิที่ละลายใน CDTA ของเปลือกกลวยไขทั้งในสวนโคน
ผลและกลางผลไปในทิศทางเดียวกัน คือเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกจะมปีริมาณเพกทนิที่
ละลายใน CDTA ลดลงในชวงแรกของการสุก จากนั้นจะมีปริมาณเพิม่ขึ้นเล็กนอยในชวงทายของ
การสุก (ภาพที่ 12) ปริมาณเพกทินที่ละลายใน CDTA ในเปลือกทั้งในสวนโคนผลและกลางผลของ
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มีปริมาณแตกตางกันทางสถิติตั้งแตวนัที่ 1 
ของการสุกโดยเปลือกบริเวณกลางผลของกลวยไขสุกทีเ่ก็บรักษาทั้งภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ต่ําและสูงมีปริมาณเพกทินทีล่ะลายในCDTA ใกลเคียงกันและไมมีความแตกตางทางสถิติแตมี
ปริมาณสูงกวาเปลือกบริเวณโคนผล และเปลือกบรเิวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธสูงมีปริมาณเพกทนิที่ลายใน CDTA ต่ําสุดตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา (ตาราง
ภาคผนวกที่ 20) 
   



 

     29  

ปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียมคารบอเนต (SSP)  กลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ําและสูง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพกทินที่ละลายในโซเดยีมคารบอเนตไปใน
ทิศทางเดียวกนั คือ เมื่อกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกทั้งในสวนโคนผลและกลางผลมีปริมาณเพ
กทินที่ละลายในโซเดียมคารบอเนตลดลง (ภาพที ่ 13) ปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียม
คารบอเนตในเปลือก ทั้งในสวนโคนผลและกลางผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา
และสูง มีปริมาณแตกตางกนัทางสถิติตั้งแตวนัที่ 1 ของการสุกแตไมแตกตางกันในวันที่ 4 ของการ
สุก (ตารางภาคผนวกที ่ 21) โดยเปลือกบริเวณกลางผลมีปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียม
คารบอเนตสูงกวาเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไข ภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง ปริมาณเพ
กทินที่ละลายในโซเดียมคารบอเนตพบนอยที่สุดในเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธสูง 
 
กิจกรรมเอนไซมของเปลือกกลวยไข 
 
 กิจกรรมเอนไซม PME ของเปลือกกลวยไขบริเวณโคนผลและกลางผลทั้งที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกนั คือ มีกิจกรรม
เพิ่มขึ้นเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น และจะมกีิจกรรมลดลงในชวงหลังของการสุก โดยพบวาผลกลวย
ไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํามีกิจกรรมของเอนไซม PME ลดลงกอนกลวยไขทีสุ่ก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง โดยเริ่มลดลงตั้งแตวนัที่ 3 ของการเก็บรักษา ในขณะทีก่ลวยไขที่
สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงเริ่มลดลงในวันที ่5 – 6 ของการเก็บรักษา (ภาพที ่14) เปลือกผล
กลวยไขบริเวณโคนผลและกลางผลมีกิจกรรมของเอนไซม PME แตกตางกันทางสถิติตั้งแตวันที่ 0 
จนถึงวันที่ 8 ของการสุกและมีกิจกรรมไมแตกตางกันในวันที่ 9 ของการสุก โดยเปลือกทั้งบริเวณ
โคนผลและกลางผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซม PME 
เพิ่มสูงกวาเปลือกของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (ตารางภาคผนวกที่ 22) และ
เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซม 
PME เพิ่มขึ้นมากที่สุด  
 

กิจกรรมเอนไซม PG ของเปลือกผลกลวยไขบริเวณโคนผลและกลางผลทั้งที่สุกภายใต 
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน คือ วนัแรกมีกจิกรรม
ของ PG ต่ํา และคอยๆเพิ่มสูงขึ้น เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น กิจกรรมเอนไซม PG สูงสุดในวนัที่ 5 
ของการเก็บรักษา จากนั้นลดลงจนถึงวนัสุดทายของการสุก (ภาพที่ 15) กิจกรรมของเอนไซม PG 
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ของเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยที่เก็บรักษาภายใตสภาพความชื้นสมัพัทธสูงมีความแตกตางกัน
ทางสถิติตั้งแตวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยมีกจิกรรมเอนไซม PG สูงกวาเปลือกบริเวณกลางผล
และโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (ตารางภาคผนวกที่ 23)  
 
   
 กิจกรรมเอนไซม PL ของเปลือกผลกลวยไขบริเวณโคนผลและกลางผลทั้งที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน คือ มีกิจกรรมเพิ่มขึน้ 
เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น ซ่ึงจะมีกิจกรรมเพิ่มสูงสุดในวันที่ 4 – 5 ของการสุกจากนั้นในเปลือก
กลวยไขจะมกีจิกรรมของเอนไซม PL ลดลง (ภาพที่ 16) โดยเปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธสูงทั้งสวนโคนผลและกลางผล มีกิจกรรมของเอนไซม PL เพิ่มขึ้นสูงกวาเปลอืก
ของกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในวนัที่ 
2, 4 และ 9 ของการสุก (ตารางภาคผนวกที่ 24) โดยเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซม PL เพิ่มขึ้นสูงที่สุด  
 
ปริมาณเสนใยในเปลือกกลวยไข 
 
 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด)  เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกทั้ง
บริเวณโคนผลและกลางผลมีปริมาณเสนใยเพิ่มขึ้น โดยเปลือกบรเิวณโคนผลมปีริมาณเสนใย
มากกวาเปลือกบริเวณกลางผล และเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ํามีปริมาณเสนใยมากที่สุด (ภาพที่ 17) และมีความแตกตางทางสถิติจากเปลือกบริเวณ
โคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงตั้งแตวันที ่ 7 ของการเก็บรักษา (ตาราง
ภาคผนวกที่ 25)  
 
 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักแหง)  เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกมี
ปริมาณเสนใยทั้งในสวนโคนผลและกลางผลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันแรกของการเก็บรักษา
หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้นไมมากนัก โดยเปลือกบริเวณโคนผลมีปริมาณเสนใยมากกวาเปลือกบริเวณ
กลางผล และเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีปริมาณ
เสนใยมากที่สุด (ภาพที่ 18) และมีความแตกตางทางสถิติจากเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่
สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงในวันที่ 2 และ 7 ของการเก็บรักษา (ตารางภาคผนวกที่ 26)  
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ภาพที่ 1  ความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศรอบผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้น             
               สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 2  อุณหภูมิของบรรยากาศรอบผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา   
              (67.8+2.6%) และสงู (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 3  การเปลี่ยนแปลงสี (คา L) ผิวเปลือก (A) และเนือ้ (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภาย  
               ใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงสี (คา b) ผิวเปลือก (A) และเนือ้ (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภาย 
               ใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 5  ความแนนเนื้อของผลกลวยไขทีม่ีเปลือก(A) และไมมีเปลือก (B) ของผลกลวยไขระหวาง 
               การสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสงู (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 6  ปริมาณ soluble solids (A) และปริมาณ titratable acidity (B) ของผลกลวยไขระหวางการ 
               สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 7  คะแนนคุณภาพการรับประทานของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้น 
               สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 8  การหลุดรวง (A) และแรงตานทานการหลุดรวง (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุก 
               ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 9  การสูญเสียน้ําหนกัของกลวยทั้งหวี ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้ 
               สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 10  ปริมาณ water content ที่เปลือกบริเวณโคนผล (A) และกลางผล (B) ของผลกลวยไข 
                 ระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 11  ปริมาณเพกทินทีล่ะลายน้ําในเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล (B) ของผลกลวยไข 
                 ระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 12  ปริมาณเพกทินทีล่ะลายใน CDTA ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล (B) ของ 
                 ผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง   
                 (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 13  ปริมาณเพกทินทีล่ะลายในโซเดียมคารบอเนตของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล  
                 (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสมัพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และ     
                 สูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 14  กจิกรรมของเอนไซม pectin methylesterase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลาง 
                 ผล(B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)  
                 และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 15  กจิกรรมของเอนไซม polygalacturonase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล (B)  
                 ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง   
                 (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 16  กจิกรรมของเอนไซม pectate lyase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล(B) ของ 
                 ผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง  
               (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 17  ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนกัสด) ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลาง  

    ผล(B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)   
    และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 18  ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนกัแหง) ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลาง 

    ผล(B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)  
    และสูง (93.5+0.6%) 
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วิจารณ 
 
 การหลุดรวงของผลกลวยระหวางสุก (finger drop) เปนอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาที่
เกิดขึ้นในระหวางการสุกของผลกลวย ซ่ึงการหลุดรวงนี้ขึ้นอยูกับพันธุ, ความบริบูรณของผลและ
ปจจัยทางสภาพแวดลอมภายนอก (อภิวรา, 2542 ; Hicks, 1934; Paull, 1966; New and Marriott, 
1974; Silvis et al., 1976; Semple and Thomson, 1988, Imsabai, 2004) ความชื้นสัมพัทธเปนปจจัย
หนึ่งที่พบวามีบทบาทตอการหลุดรวง จากการทดลองพบวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธสูง (93.5+0.6%) มีการหลุดรวงมากขึ้นเมื่อผลสุกมากขึ้น ขณะที่ผลกลวยไขสุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)ไมเกิดการหลุดรวง สอดคลองกับการทดลองของอภิวรา (2542) 
ซ่ึงพบวา กลวยไขที่วางไวใหสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง (90 %) ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง (72  ช่ัวโมง) เกิดการหลุดรวงมากกวากลวยไขที่วางไวใหสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
เดียวกัน นาน 24 ช่ัวโมง แลวยายไปวางไวที่อุณหภูมิหอง และจากการทดลองของ Imsabai (2004) 
พบวา กลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง (90-95%) เกิดการหลุดรวงเร็วกวาผล
กลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (65-70%) Semple and Thompson (1988) ได
รายงานในลักษณะที่คลายกันนี้วา  ความชื้นสัมพัทธต่ําลดการหลุดรวงของผลกลวย Cavendish 
(Musa AAA group)  
  

เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นมีความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือกและแรงตานทานการ
หลุดรวงลดลง สอดคลองกับการหลุดรวงที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะเปลือกของผลกลวยมีการออนนุม
มากขึ้นจึงทําใหความแข็งแรงของเปลือกบริเวณโคนผลลดลง (Semple and Thompson, 1988) ผล
กลวยจึงหลุดออกจากหวีไดงายขึ้น โดยพบวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงและ
เกิดการหลุดรวงนั้นมีความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือกและแรงตานทานการหลุดรวงนอย
กวากลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา 

 
ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีปริมาณน้ําในเปลือกมากกวาผลกลวย

ไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา และมีการสูญเสียน้ําหนักของทั้งหวีนอยกวา เมื่อเก็บรักษา
ผลกลวยไขนานขึ้นปริมาณของน้ําหนักที่สูญเสียไปเพิ่มมากขึ้น ทําใหมีปริมาณน้ําในเปลือกลด
นอยลง ทั้งนี้เนื่องจากผิวของกลวยมีปากใบจึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกไปจากเปลือกอยาง
ตอเนื่อง ซ่ึงการสูญเสียน้ํานี้ยังขึ้นอยูกับความชื้นสัมพัทธดวย (Simmonds, 1966) ดังนั้นในสภาพ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา ผลกลวยจึงมีการสูญเสียน้ําออกไปจากเปลือกมากกวาในสภาพความชื้น
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สัมพัทธสูงทําใหมีปริมาณของน้ําเหลือในเปลือกนอยกวา ซ่ึงจากการทดลองพบวาผลกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกันมีลักษณะภายนอกของเปลือกผลแตกตางกัน โดยผลกลวยไข
ที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงนั้นเปลือกผลกลวยมีลักษณะเงาวาวและเตงตึงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา สวนผลกลวยที่สุกภายใตความชื้นสัมพัทธต่ําหลังจากเก็บรักษา 3 วัน จะ
พบวาผิวมีลักษณะสีดานไมเงาวาว และเปลือกผลมีลักษณะคอนขางเหี่ยวหลังจากเก็บรักษา 6-7 วัน 
แสดงใหเห็นวาผลกลวยไขที่มีปริมาณน้ําในเปลือกนอยไมเกิดการหลุดรวง อาจเปนเพราะวาการ
หลุดรวงมีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ํา คือ ถาเซลลมีการสูญเสียน้ําออกไปจากเซลลมากจะทําให
ความเตงของเซลลลดลง ทําใหเปลือกของผลเหนียวและสงผลใหการหลุดรวงลดลงดวย (Semple 
and Thompson, 1988) 
 
 ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีการหลุดรวงแตกตางกันทาง
สถิติแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติของสีผิวเปลือกและเนื้อ, ความแนนเนื้อของเนื้อผล, ปริมาณ 
soluble solids, ปริมาณกรดและคุณภาพการรับประทาน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Semple 
and Thompson (1988) ที่ไดศึกษาผลกลวยในกลุม AAA group พบวา ผลกลวยที่มีการเกิด การหลุด
รวงตางกันแตไมมีความแตกตางทางสถิติของสีเปลือกและปริมาณ soluble solids และสอดคลองกับ
การทดลองของ Paull (1966) ที่ไดทดลองกับกลวยพันธุ Dwarf Brazillian โดยวางกลวยสุกที่
อุณหภูมิตางกันทําใหกลวยมีเกิดการหลุดรวงตางกัน แตไมมีความแตกตางกันของสีเปลือกและเนื้อ
กลวย, ความแนนเนื้อของเนื้อผล, ปริมาณ soluble solids และปริมาณกรดในน้ําคั้นเนื้อ 
 
 เนื่องจากผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง ผลกลวยจะอยูในตะกราที่ถูก
คลุมดวยถุงพลาสติกเพื่อควบคุมระดับของความชื้นสัมพัทธใหสูง  ดังนั้นอาจมีการสะสมของกาซ
เอทิลีนรอบผลกลวยไข ซ่ึงอาจทําใหผลกลวยไขที่สุกภายใตความชื้นสัมพัทธสูงสุกเร็วกวาผลกลวย
ไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสงผลใหเกิดการหลุดรวงอยางรวดเร็ว แตจากผลการ
ทดลองพบวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกัน มีพัฒนาการของการสุกไม
แตกตางกัน ดังจะเห็นไดจากการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกและเนื้อผล, ความแนนเนื้อของเนื้อผล 
ปริมาณ soluble solids, ปริมาณกรดกรดและคุณภาพการรับประทานซึ่งมีคาใกลเคียงกัน และจาก
การทดลองของ นริสา (2546) โดยนําผลกลวยไขไปเก็บรักษาในภาชนะที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา 
(65%) และสูง (95-100%) ภายใตระบบไหลเวียนของอากาศ (flow systen) พบวาภายในภาชนะ 
บรรจุที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีกาซเอทิลีน 0.58-2 µl l-1 และ 1.1-3.2 µl l-1 ตามลําดับ และ
พบวาผลกลวยไขที่อยูภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงยังคงมีการสุกตามปกติและไม



 

     51  

แตกตางจากผลกลวยไขที่สุกในสภาพปกติ โดยมีสีเปลือกและเนื้อ, ความแนนเนื้อของเนื้อผล, 
ปริมาณ soluble solids และปริมาณกรดใกลเคียงกัน ดังนั้นการหลุดรวงของผลกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชื้นสัมพัทธตางกันไมนาจะเปนผลมาจากการที่เอทิลีนไปกระตุนใหผลกลวยสุกตางกัน 
 
 การหลุดรวงอาจมีสาเหตุมาจากการออนตัวของเนื้อเยื่อเปลือกบริเวณโคนผล (Baldry et 
al., 1981) ซ่ึงสันนิษฐานวา การออนตัวของเปลือกบริเวณโคนผลอาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
สวนประกอบของเพกทินในบริเวณผนังเซลล จากการทดลองพบวาเปลือกบริเวณโคนผลของผล
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําเพิ่มสูงขึ้นมากกวา
เปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา ซ่ึงการเพิ่มขึ้น
ของเพกทินที่ละลายน้ําสอดคลองกับการลดลงของเพกทินที่ละลายใน chelating agent และโซเดียม
คารบอเนตซึ่งเปนเพกทินในรูปที่ไมละลายน้ํา  สอดคลองกับการทดลองของอภิวรา (2542) ซ่ึง
พบวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่เกิดการหลุดรวงมากกวามีปริมาณเพกทินที่ละลายน้ํา
มากกวาเปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยไขที่เกิดการหลุดรวงนอยกวา 
 
 เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซมยอยสลายผนังเซลลภายในเปลือกของผลกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธแตกตางกัน พบวา กิจกรรมของเอนไซม pectin methylesterase 
(PME) และ polygalacturonase (PG) ในเปลือกผลกลวยไขเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น 
แตมีกิจกรรมลดลงหลังจากเก็บรักษาประมาณ 5 วัน และเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นการหลุดรวง 
เกิดมากขึ้นดวย โดยเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีกิจกรรม
ของเอนไซมทั้ง 2 ชนิดเพิ่มสูงมากกวาเปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ อภิวรา (2542 ) ซ่ึงพบวาเปลือกบริเวณ
โคนผลของกลวยไขที่เกิดการหลุดรวงมากจะมีกิจกรรมของ PG และ PME มากกวาเปลือกบริเวณ
กลางผลและโคนผลของกลวยไขที่เกิดการหลุดรวงต่ํากวา และ Ketsa (2003) รายงานวา ในเปลือก
ผลกลวยไขที่กําลังสุกมีกิจกรรมของเอนไซม cell wall hydrolase ทั้ง 2 ชนิดเพิ่มขึ้นและจาก
การศึกษาในกลวยหอมทองโดย Imsabai (2004) พบวา เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยหอมทองที่
สุกภายใตความชื้นสัมพัทธสูงและเกิดการหลุดรวงอยางรวดเร็ว มีกิจกรรมของเอนไซม PG และ 
PME มากกวาเปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ํา สําหรับกิจกรรมของเอนไซม pectate lyase พบวาในเปลือกของผลกลวยที่สุกภายใต
สภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซม PL มากกวาเปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา โดยเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมี
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กิจกรรมของเอนไซม PL มากที่สุด ดังนั้นเอนไซม PL อาจจะเกี่ยวของกับการหลุดรวงในระหวาง
การสุกของผลกลวยเชนกัน การที่เปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
สูงมีกิจกรรมของเอนไซมยอยสลายผนังเซลลทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้นสูงทําใหมีการยอยสลายเพกทินจาก
รูปที่ไมละลายน้ําไปอยูในรูปที่ละลายน้ําไดมากขึ้น โดยเอนไซม PME จะยอยเอากลุมเมทิลบน
โมเลกุลของ polygalacturonic acid ออก เกิดหมูคารบอกซิลอิสระ ทําใหเอนไซม PG และ PL เขา
ทํางานตอไปได โดยเอนไซม PG และ PL จะเขายอยสลายโมเลกุลของเพกทินที่พันธะ α-1,4 ดวย
ปฏิกิริยา hydrolysis และ β-elimination ตามลําดับ (Nedjma et al., 2001) ทั้งหมดนี้ทําให 
protopectin (มี methyl group อยูบนโมเลกุลของ polygalacturonic acid มาก) ที่ไมละลายน้ํา
เปลี่ยนไปอยูในรูปที่ละลายน้ําหลังจากถูกยอยสลายโดยเอนไซมทั้ง 3 ชนิด จึงทําใหผนังเซลลบาง
และแตละเซลลยึดเกาะกันอยางหลวมๆ สงผลใหเนื้อเยื่อบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธสูงมีความออนนุมมากกวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา และ
เกิดการหลุดรวงของผลกลวยมากระหวางการสุก  
 
 เนื่องจากการออนนุมของเปลือกกลวยเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของเพก-
ทินที่ผนังเซลล (Seymour, 1993)  ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมเอนไซม PME, PG และ PL ใน
เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง อาจเปนสาเหตุใหผลกลวย
ไขมีความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือกและแรงตานทานการหลุดรวงต่ํา สงผลใหผลกลวยไข
เกิดการหลุดรวง 
 

สําหรับเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําซึ่งพบวามี
กิจกรรมของเอนไซมทั้ง  3 ชนิดนอยกวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขทีเ่ก็บรักษาภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธสูง อาจเนือ่งมาจากการที่เปลือกผลกลวยสูญเสียน้ําออกจากเซลลมากเกินไปสงผล
ใหเซลลสูญเสียแรงดนัเตงและทําใหกระบวนการชวีเคมตีางๆภายในผิดปกติ เกดิการตายของเซลล
และเนื้อเยื่อบางสวนของเปลือกผล สงผลใหตรวจพบกจิกรรมของเอนไซมในเปลือกของผลกลวย
ไขลดลง ดังเชนที่พบในใบพืชที่อยูในสภาพขาดน้าํ ซ่ึงพบวาเมื่อใบพืชขาดน้ํากระบวนการ
สังเคราะหโปรตีนจะลดลง และเมื่อขาดน้ํามากเกนิไปจนอยูในสภาพเครียดจะไมสามารถรักษา
ระดับของแรงดันเตงและกระบวนการชีวเคมีตางๆภายในเซลลได สงผลใหเกิดการตายของใบพืช 
(Pereira, n.d.) 
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จากการศึกษาปริมาณเสนใยในเปลือกของผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ตางกัน พบวาเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกมีปริมาณเสนใย (ทั้งที่คํานวณจากน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหง) เพิ่มขึ้น โดยเปลือกบริเวณโคนผลมีปริมาณเสนใยสูงกวาเปลือกบริเวณกลางผล ทั้งนี้
อาจเปนเพราะเปลือกบริเวณโคนผลเปนบริเวณที่เชื่อมผลกลวยกับขั้วผลดังนั้นจึงมีปริมาณเสนใย
มากเพื่อเพิ่มความแข็งแรงชวยในการยึดติดกันระหวางผลกับขั้วผลกลวย และจากผลการทดลอง
พบวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําซึ่งไมเกิดการหลุด
รวง มีปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด) มากกวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงซึ่งเกิดการหลุดรวงมากในระหวางการสุก และจากผลการทดลอง
ขางตนพบวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีการสูญเสียน้ําออกจากเปลือกมาก
ทําใหมีปริมาณน้ําเหลือในเปลือกนอยกวาเปลือกของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง 
ซ่ึงสูญเสียน้ําออกจากเปลือกนอยและมีปริมาณน้ําเหลือในเปลือกมาก ดังนั้นอาจเปนไปไดวาการที่
เปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนัก
สด) สูงกวา เปนเพราะเนื้อเยื่อของเปลือกผลเกิดความเครียดจากการขาดน้ํา ความเครียดที่เกิดขึ้นจึง
กระตุนใหเนื้อเยื่อมีการสรางเอทิลีนเพิ่มขึ้น ซ่ึงจากการศึกษาในพืชหลายชนิดพบวา สภาพเครียดจะ
กระตุนใหพืชสรางเอทิลีนเพิ่มขึ้น (Apelbaum and Yang, 1981; Coker et al., 1985; Mathooko et 
al., 1995; Morgan and Drew, 1997; Chen et al., 2002; Liang, 2003; Stearns and Glick, 2003; 
Zapata et al., 2003) กาซเอทิลีนที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากสภาพเครียดอาจไปกระตุนการทํางานของ
เอนไซมในการสรางลิกนิน  เชน PAL และ POD (Ke and Saltveit, 1989; Ketsa and Atantee, 1998; 
Uritani, 1998; Degenhardit and Gimmier, 2000 ; Bunsiri et al., 2003; Zhao et al., 2005; Kim et 
al., 2006) จึงทําใหปริมาณลิกนินในเนื้อเยื่อมีมากขึ้น เพื่อซอมแซมและรักษาโครงสรางของเซลล
ในเนื้อเยื่อบริเวณที่ไดรับความเสียหาย (Dizengremel, 2001) ซ่ึงจากการศึกษาในผลพลัมพันธุ 
‘Tonewase’ ที่เก็บรักษาภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกัน พบวาผลพลัมที่เก็บรักษาภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา(40-60%)มีการสรางกาซเอทิลีนสูงกวาผลพลัมที่เก็บรักษาภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธสูง (>95%) (Nakano et al., 2002) แตจากศึกษาในกลวยไขที่เก็บรักษาในภาชนะ
บรรจุที่มี (65%RH) และไมมีสารดูดความชื้น (95-100%RH) ภายใตระบบไหลเวียนของอากาศ 
พบวา ภายในภาชนะบรรจุผลกลวยไขที่มีความชื้นสัมพัทธสูง (95-100%) มีปริมาณกาซเอทิลีนสูง
กวาภายในภาชนะบรรจุที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา(65%) (นริสา, 2546) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในการ
ทดลองตองมีการเปดภาชนะบรรจุทุก 8 ช่ัวโมง เพื่อทําการเปลี่ยนสารดูดความชื้นภายในภาชนะ
บรรจุที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา ซ่ึงในชวงที่เปดภาชนะอาจทําใหกาซเอทิลีนบางสวนเคลื่อนที่ออกไป
จากภาชนะบรรจุ ดังนั้นอาจเปนไปไดวาสภาพเครียดจากการสูญเสียน้ําออกจากเปลือกมากทําให
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เปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีการสรางเอทิลีนและปริมาณลิกนินใน
เปลือกเพิ่มขึ้นเพื่อที่จะรักษาโครงสรางของเซลลไว ไมใหเกิดการยุบตัวเนื่องจากสูญเสียน้ํามาก 
และเนื่องจากลิกนินเปนองคประกอบหนึ่งของเสนใยจึงทําใหตรวจพบปริมาณเสนใยมากในเปลือก  
ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของปริมาณเสนใยที่โคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา 
อาจเปนสาเหตุใหเปลือกบริเวณโคนผลกลวยมีความแข็งแรง ผลกลวยไขจึงไมเกิดการหลุดรวง
ในชวง 9 วันของการเก็บรักษา 

 
 จากผลการทดลองที่ไดอาจเปนไปไดอีกทางหนึ่งวา การที่ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ

ความชื้นสัมพัทธต่ํามีปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด) ในเปลือกบริเวณโคนผลมากกวา
เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง อาจเปนผลมาจากการที่ผล
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกันมีปริมาณน้ําในเปลือกตางกัน ทําใหเปลือกกลวย
ไขที่นํามาตรวจสอบปริมาณเสนใยซ่ึงมีน้ําหนักสดเทากัน มีปริมาณของเปลือกแตกตางกัน โดยผล
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําซึ่งมีปริมาณน้ําในเปลือกนอยมีปริมาณเปลือก
มากกวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงซึ่งมีน้ําในเปลือกมาก  สงผลใหตรวจพบ-
เปอรเซ็นตเสนใย (เทียบกับน้ําหนักสด) ในเปลือกของผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ํามากกวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง แตจากการทดลองตรวจสอบ
เปอรเซ็นตเสนใยในเปลือกผลกลวยไข โดยการเปรียบเทียบปริมาณเสนใยที่หาไดกับน้ําหนักแหง
ของเปลือกผลกลวยไข (เปอรเซ็นตเสนใยเทียบกับน้ําหนักแหง) เพื่อไมใหมีความแตกตางของ
ปริมาณน้ําในเปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกันมาเกี่ยวของ พบวา 
เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํายังคงมีปริมาณเสนใย (โดย
คํานวณจากน้ําหนักแหง) มากกวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธสูง ดังนั้นปริมาณเสนใยที่เพิ่มขึ้นในเปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ต่ํา จึงไมนาเปนผลมาจากการมีปริมาณน้ํานอยในเปลือกผลที่นํามาตรวจสอบ โดยคาดวาปริมาณ
เสนใยไมไดมีการเพิ่มขึ้น แตปริมาณน้ําที่ลดลงอยางตอเนื่องทําใหเมื่อคํานวณจะไดปริมาณเสนใยที่
มีการเพิ่มขึ้นซึ่งสวนทางกับการสูญเสียน้ําหนัก แตนาจะเปนผลมาจากสภาพเครียดเนื่องจากการ
สูญเสียน้ํากระตุนใหมีการสังเคราะหเสนใยเพิ่มขึ้น  
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สรุป 
 

 การศึกษาผลของความชื้นสมัพัทธที่มีผลตอคุณภาพและการเกิด finger drop ของผลกลวย
ไข สรุปไดดังนี้ 
 

1. กลวยไขทีเ่ก็บรักษาภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธสูง (90-95%) มกีารหลุดรวงของผล 
มากขึ้นเมื่อผลกลวยสุกมากขึน้ ขณะทีก่ลวยไขที่ผลสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (60-70%) 
ไมพบการหลดุรวงเลยในชวง 9 วนัของการทดลอง 
 

2. ผลกลวยไขที่เก็บรักษาภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มลัีกษณะภายนอกของ 
ผลกลวยแตกตางกัน โดยผลกลวยไขทีสุ่กภายใตความชื้นสัมพัทธสูงนั้นผลกลวยมีลักษณะเตงตึง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนผลกลวยที่สุกภายใตความชื้นสัมพัทธต่ําเปลือกผลมีลักษณะ
เหี่ยวในชวงทายของการเก็บรักษา สําหรับการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกและเนื้อ, ความแนนเนื้อ
ของเนื้อผล, ปริมาณของแข็งที่ละลายได, ปริมาณกรดและคณุภาพการรับประทานไมแตกตางกนั
ทางสถิติ แตมีความแตกตางกันทางสถิติในสวนของปรมิาณน้ําในเปลอืก,  ความแนนเนื้อของ
เปลือก, แรงตานทานการหลุดรวงและการสูญเสียน้ําหนัก โดยผลกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธสูง มีปริมาณน้ําในเปลอืกมากกวากลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา 
ขณะที่ผลกลวยมีความแนนเนื้อของเปลือก, แรงตานทานการหลุดรวงและการสูญเสียน้ําหนกัของ
หวีนอยกวา 

 
3. กิจกรรมของเอนไซม polygalacturonase , pectin methylesterase และ pectate lyase ใน 

เปลือกกลวยไขทั้งที่เก็บรักษาภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ําและสูงมีกิจกรรมของเอนไซม
เพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 5 ในระหวางการสุก และมกีิจกรรมลดลงจากนัน้ โดยเปลือกบริเวณโคนผล
ของกลวยไขทีสุ่กภายใตความชื้นสัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซมทั้ง 3 ชนิด มากกวาเปลือก
บริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา 

 
4. เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นเปลือกมีปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําได (WSP) เพิ่มขึ้น และม ี

ปริมาณเพกทนิที่ละลายใน chelating agent และโซเดียมคารบอเนตลดลง โดยเปลือกบริเวณโคนผล
ของกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีปริมาณ WSP มากกวาเปลือกบริเวณกลางผล
และโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ํา 
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5. เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น ในเปลือกมีปริมาณเสนใยเพิ่มขึ้น โดยเปลือกบริเวณโคน 
ผลมีปริมาณเสนใยสูงกวาเปลือกบริเวณกลางผล และเปลือกบริเวณโคนผลของผลกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีปริมาณเสนใยสูงกวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง 
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การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Bradford, 1976) 
 
การเตรียม Coomassie blue G-250 (CBB) ความเขมขน 0.0125 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/ปริมาตร) 

 
ละลาย CBB 100 มิลลิกรัม ในเอทธานอลเขมขน 95 เปอรเซ็นต ปริมาตร 50 มิลลิลิตร คน

เบาๆใหเขากันจนละลายหมด จากนั้นเติมกรดฟอสฟอริกเขมขน 85 เปอรเซ็นต ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ปรับใหไดปริมาตรโดยรวม 1000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น กรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร  1 

 
การเตรียม BSA (bovine serum albumin) 
 
ช่ัง BSA หนัก 0.01 กรัม ละลายดวยสารละลายบัฟเฟอรที่ใชสกัดเอนไซม ปรับใหได

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 
การวัดโปรตีน 
 
1. ปเปตเอนไซมที่สกัดไดปริมาตรไมเกิน 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ปรับใหได 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ดวยสารละลายบัฟเฟอรที่ใชสกัดเอนไซม สวน BSA เตรียมที่ความเขมขน
ตางๆ สําหรับวัดปริมาณโปรตีนมาตรฐาน ดังตาราง 
 
ความเขมขนของสารละลาย
โปรตีนมาตรฐาน (มก.) 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 

ปริมาตร BSA (µl) 0 100 200 300 400 500 600 700 
ปริมาตรบัฟเฟอร (µl) 1000 900 800 700 600 500 400 300 
 

2. เติมสารละลาย CBB ที่เตรียมไวแลวดังขางตนปริมาตร 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดย 
ไมใหเกิดฟอง ทิ้งไวประมาณ 5-60 นาที 
 

3. อานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร เทียบกับ blank (∆ A595) ดวย 
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เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV –240) โดย blank ประกอบดวยสารละลายบัฟเฟอรที่สกัด
เอนไซมปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลาย CBB ปริมาตร 4 มิลลิลิตร 
 

4. เปลี่ยนคา ∆ A595  ที่ไดเปนมิลลิกรัมโปรตีน โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ  
bovine serum albumin (BSA) ที่ไดกลาวมาแลว 
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การเตรียมถุง dialyse 
 

1.  ตัดถุง dialyse ใหมีความยาว 8-10 เซนติเมตร (แลวแตปริมาตรของเอนไซมที่ 
สกัดได) ตมถุง dialyse ใน EDTA 1 mM จนเดือดนาน 30 นาที 
 
 2.  นําถุง dialyse ที่ผานการตมมาลางดวยน้าํกลั่น 3-4 คร้ัง ทั้งขางในและขางนอกถุง จน
สะอาดจาก EDTA  

 
 3.   ถายังไมใชถุง dialyse ที่ตมแลวทันที ตองแชถุงในน้ํากลั่น หรือถาเก็บไวนาน ตองแช
ใน 0.1% sodium benzoate เพื่อปองกันไมใหแบคทีเรียเขาทําลาย 

 
4.  กอนใชตองนําถุง dialyse มาลางดวยน้ํากลั่น 3-4 คร้ัง 

 
ขอควรปฏิบัติ  ควรสวมถุงมือทุกครั้งที่สัมผัสถุง dialyse 
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y = 0.0074x + 0.002
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ภาพผนวกที่1  กราฟมาตรฐานของ D-galacturonic acid ใชสําหรับการวเิคราะหปริมาณเพกติน 
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y = -0.0002x + 0.3353
R2 = 0.9957
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ภาพผนวกที่2  กราฟมาตรฐานของกรดแอซิติก ใชสําหรับการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม  
                pectin methylesterase (PME) 
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y = 0.0012x - 0.0162
R2 = 0.9964
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ภาพผนวกที่3  กราฟมาตรฐานของ D-galacturonic acid ใชสําหรับการวเิคราะหกจิกรรมของ 
                       เอนไซม polygalacturonase (PG) 
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y = 0.0102x + 0.02
R2 = 0.9928

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ปริมาณ BSA (ไมโครกรัม)

คาก
ารด

ูดก
ลืน

แส
งท

ี่ 59
5 น

าโน
เมต

ร

ภาพผนวกที่4  กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin  ใชสําหรับการวิเคราะหโปรตีนของ 
                        เอนไซม  polygalacturonase (PG) และ pectin methylesterase (PME) 
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y = 0.0069x + 0.0295
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ภาพผนวกที่5  กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin  ใชสําหรับการวิเคราะหโปรตีนของ 
                        เอนไซม  pectate lyase (PL) 
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ภาพผนวกที่ 6   แสดงวิธีการวัดแรงตานทานการหลุดรวง (Resistance to finger drop) 
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ตารางภาคผนวกที่ 1   คา L ของสีผิวเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ   
        93.5+0.6% 

 
คา L  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6   
 

 
66.95 

 
71.85 

 
72.33 

 
71.90 

 
69.87 

 
60.28 

 
50.92 

 
43.74 

 
39.57 

 
32.66 

93.5+0.6 
 

66.95 72.06 72.65 73.06 65.65 56.52 53.30 47.08 45.27 44.40 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test 
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ตารางภาคผนวกที่ 2   คา L ของสีเนื้อของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ  
        93.5+0.6% 

 
คา L ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6  
 

 
68.89 

 
65.67 

 
63.96 

 
62.77 

 
62.40 

 
60.49 

 
61.66 

 
61.55 

 
59.78 

 
60.22 

93.5+0.6 
 

68.89 65.05 62.80 61.02 59.53 60.65 60.39 60.22 59.25 59.60 

 t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 3   คา b ของสีผิวเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ  
        93.5+0.6% 

 
คา b  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6  
 

 
31.16 

 
33.96 

 
34.98 

 
34.81 

 
33.85 

 
29.02 

 
23.27 

 
18.61 

 
15.66 

 
11.49 

93.5+0.6 
 

31.16 34.31 34.25 34.18 30.97 26.09 24.10 19.76 18.77 18.31 

t-test ns ns ns ns * ns ns ns ns * 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test 
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ตารางภาคผนวกที่ 4   คา b ของสีเนื้อของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ  
        93.5+0.6% 

 
คา b  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6   
 

 
28.90 

 
28.58 

 
28.25 

 
28.18 

 
27.96 

 
26.97 

 
27.30 

 
27.51 

 
26.55 

 
26.41 

93.5+0.6 
 

28.90 28.43 28.10 27.52 26.82 27.11 26.83 26.56 26.12 26.22 

t-test ns ns ns ns * ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test 
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ตารางภาคผนวกที่ 5   ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือก (นิวตนั) ระหวางสุกทีเ่ก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  
        67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

 
ความแนนเนื้อ (นิวตนั)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6  
 

 
33.82 

 
30.67 

 
31.24 

 
28.95 

 
27.20 

 
29.14 

 
28.57 

 
24.03 

 
25.91 

 
25.31 

93.5+0.6 
 

33.82 29.71 23.69 22.58 21.05 13.22 13.08 9.54 10.97 10.55 

t-test ns ns * * ns * * * * * 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test  
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ตารางภาคผนวกที่ 6   ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่ไมมีเปลือก (นวิตัน) ระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  
        67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

 
ความแนนเนื้อ (นิวตนั)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6   
 

 
15.50 

 
12.76 

 
11.55 

 
11.12 

 
10.29 

 
8.93 

 
8.88 

 
9.09 

 
8.27 

 
9.03 

93.5+0.6 
 

15.50 12.27 11.42 11.08 10.12 9.43 9.06 8.79 8.91 8.59 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 7   ปริมาณ soluble solids ของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ  
        93.5+0.6 

 
% soluble solids  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6   
 

 
15.87 

 
19.91 

 
22.76 

 
23.37 

 
23.83 

 
22.93 

 
24.99 

 
23.29 

 
23.77 

 
25.11 

93.5+0.6 
 

15.87 21.11 23.56 24.05 23.60 22.35 23.28 22.04 22.45 21.72 

t-test ns ns ns ns ns ns * ns ns * 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test  
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ตารางภาคผนวกที่ 8   ปริมาณ titratable acidity ของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%  
        และ 93.5+0.6 

 
% titratable acidity  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6   
 

 
0.09 

 
0.09 

 
0.08 

 
0.07 

 
0.06 

 
0.05 

 
0.05 

 
0.05 

 
0.04 

 
0.04 

93.5+0.6 
 

0.09 0.09 0.08 0.06 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 



 

   86 

ตารางภาคผนวกที่ 9   ความหวานของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ   67.8+2.6% และ 93.5+0.6 
 

ความหวาน (คะแนน)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
67.8+2.6 
 

 
2.53 

 
2.80 

 
3.60 

 
3.90 

 
3.80 

 
4.00 

 
43.0 

 
4.68 

 
4.08 

93.5+0.6 
 

2.58 3.20 4.20 3.90 4.20 4.10 4.30 4.38 4.33 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 



 

   87 

ตารางภาคผนวกที่ 10   ความฝาดของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 
 

ความฝาด (คะแนน)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
67.8+2.6 
 

 
2.23 

 
2.20 

 
1.60 

 
1.60 

 
1.40 

 
1.20 

 
1.30 

 
1.33 

 
1.25 

93.5+0.6 
 

2.45 2.20 1.70 1.70 1.40 1.30 1.20 1.23 1.25 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 



 

   88 

ตารางภาคผนวกที่ 11   เนื้อสัมผัสของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ   67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 
 

เนื้อสัมผัส (คะแนน)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
67.8+2.6 
 

 
1.00 

 
1.10 

 
1.30 

 
1.70 

 
2.20 

 
2.10 

 
1.90 

 
3.08 

 
4.75 

93.5+0.6 
 

1.00 1.00 1.40 2.00 2.00 2.30 2.30 2.93 4.25 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 



 

   89 

ตารางภาคผนวกที่ 12    กลิ่นของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 
 

กลิ่น (คะแนน)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
67.8+2.6 
 

 
1.00 

 
1.30 

 
1.00 

 
1.20 

 
1.50 

 
1.20 

 
1.60 

 
1.75 

 
3.08 

93.5+0.6 
 

1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.20 1.50 1.68 2.33 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 



 

   90 

ตารางภาคผนวกที่ 13   รสชาติของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 
 

รสชาติ (คะแนน)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
67.8+2.6 
 

 
1.00 

 
1.30 

 
1.10 

 
1.00 

 
1.70 

 
1.10 

 
1.40 

 
1.78 

 
3.17 

93.5+0.6 
 

1.00 1.00 1.00 1.10 1.20 1.20 1.40 1.88 2.17 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 



 

   91 

ตารางภาคผนวกที่ 14   ความชอบของผูชิมตอผลกลวยไขระหวางสุกทีเ่ก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%  และ  
          93.5+0.6% 
 

ความชอบ (คะแนน)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
67.8+2.6 
 

 
2.60 

 
2.40 

 
3.50 

 
3.40 

 
2.70 

 
3.50 

 
3.10 

 
2.63 

 
1.50 

93.5+0.6 
 

2.48 2.80 3.60 3.50 3.40 3.60 3.30 3.20 2.58 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 



 

   92 

ตารางภาคผนวกที่ 15   การหลุดรวงของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6%  และ  
          93.5+0.6% 

 
การหลุดรวง (%)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6 
 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

93.5+0.6 
 

0 0 0 1.56 7.11 16.48 24.26 57.14 73.98 89.55 

t-test ns ns ns ns ns ns * * ** ** 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับโดยวิธี t-test  
 
 
 
 
 



 

   93 

ตารางภาคผนวกที่ 16   แรงตานทานการหลุดรวงของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%  
          และ 93.5+0.6% 

 
แรงตานทานการหลุดรวง (กก.)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
67.8+2.6 
 

 
4.80 

 
3.18 

 
2.29 

 
1.98 

 
1.74 

 
1.59 

 
1.44 

 
1.24 

 
1.13 

 
1.21 

93.5+0.6 
 

4.80 3.19 1.34 0.95 0.93 0.53 0.51 0.39 0.29 0.20 

t-test ns ns ns * ns * ns * * * 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test  
 
 
 
 
 
 



 

   94 

ตารางภาคผนวกที่ 17   การสูญเสียน้ําหนกัทั้งหวีของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ   67.8+2.6%   
                                     และ 93.5+0.6% 
 

การสูญเสียน้ําหนัก (%)  ความชื้นสัมพทัธ (%) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
67.8+2.6 
 

 
0 

 
2.59 

 
4.61 

 
6.54 

 
8.49 

 
11.37 

 
13.18 

 
15.33 

 
17.49 

 
19.87 

93.5+0.6 
 

0 0.25 1.31 1.85 2.45 3.56 3.99 4.59 4.80 5.46 

t-test ns * * * * ** ** ** ** ** 
 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับ โดยวิธี t-test  
 
 
 
 
 



 

   95 

ตารางภาคผนวกที่ 18   ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ 67.8+2.6%  
          และ 93.5+0.6% 

ปริมาณน้ํา (%) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%   
 

 
89.53 

 
88.43 

 
86.17 

 
83.13 b 

 
77.33 

 
77.33 b 

 
75.80 b 

 
76.00 b 

 
71.50 b 

 
64.57 b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%   
 

89.40 88.73 86.93 83.63 ab 75.87 75.87 b 73.13 b 72.90 b 66.23 c 60.80 b 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6% 
 

89.53 88.40 87.47 86.73 a 85.00 83.90 a 83.67 a 83.07 a 82.77 a 82.10 a 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

89.40 89.23 87.70 86.90 a 84.70 84.70 a 83.77 a 82.67 a 81.37 a 81.63 a 

F-test ns ns ns * ns ** ** ** ** ** 
% CV 0.83 0.45 1.60 2.01 1.95 3.02 3.12 2.16 1.77 3.18 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับ 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   96 

ตารางภาคผนวกที่ 19   ปริมาณเพกตินที่ละลายน้ําของเปลือกกลวยไขระหวางสุกทีเ่ก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   
          67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเพกทนิที่ละลายน้ํา (µg) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%  
 

 
25.11 

 
32.05 

 
41.11 

 
41.94 b 

 
45.79 b 

 
38.65 c 

 
37.95 d 

 
37.21 bc 

 
34.10 c 

 
30.16 b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%   
 

23.40 32.32 43.84 44.47 b 46.06 b 42.81 bc 40.00 c 34.71 c 34.23 c 29.56 b 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6% 
 

25.11 35.44 44.82 50.48 a 52.53 a 55.73 a 48.53 a 44.72 a 43.79 a 40.34 a 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

23.40 32.94 45.52 52.16 a 50.10 a 44.91 b 42.51 b 38.47 b 37.87 b 32.75 b 

F-test ns ns ns * * * * * * * 
% CV 3.64 3.44 2.73 2.86 2.26 3.79 1.60 2.36 1.86 3.57 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   97 

ตารางภาคผนวกที่ 20   ปริมาณเพกตินที่ละลายใน CDTA ของเปลือกกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ   
          67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเพกทนิที่ละลายใน CDTA (µg) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%   
 

 
20.58 

 
17.74 bc 

 
15.55 b 

 
14.36 b 

 
13.00 a 

 
12.66 a 

 
12.10 b 

 
10.66 b 

 
11.97 b 

 
12.60 b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%   
 

22.22 21.04 ab 20.06 a 19.17 a 14.81 a 13.81 a 14.50 a 14.93 a 15.42 a 16.84 a 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6% 
 

20.58 16.77 c 14.34 b 11.93 c 9.41 b 8.83 b 7.25 c 8.18 c 10.28 b 10.62 b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

22.22 21.68 a 20.36 a 17.96 a 14.80 a 13.61 a 14.90 a 15.22 a 15.19 a 17.07 a 

F-test ns * * * * * * * * * 
% CV 5.96 6.89 5.28 4.06 7.69 6.52 5.76 5.36 4.84 5.16 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   98 

ตารางภาคผนวกที่ 21   ปริมาณเพกตินที่ละลายในโซเดยีมคารบอเนตของเปลือกกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ 25+0.2 องศาเซลเซียส  
          ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียมคารบอเนต (µg) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%  
 

 
13.83 

 
10.04 b 

 
9.10 b 

 
7.50 b 

 
6.40  

 
5.72 c 

 
5.63 b 

 
5.59 c 

 
4.32 a 

 
4.12 a 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%   
 

14.04 12.51 a 10.07 a 9.41 a 7.34 7.18 b 6.83 a 7.17 a 4.87 a 4.62 a 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6% 
 

13.83 9.91 b 7.60 c 6.82 b 6.03 5.29 d 5.08 c 4.67 d 3.12 b 3.36 b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

14.04 12.25 a 9.61 ab 9.13 a 7.67 8.00 a 6.92 a 6.49 b 4.39 a 4.26 a 

F-test ns * * * ns ** * * * * 
% CV 3.44 4.65 2.56 3.69 7.26 1.24 2.53 3.89 7.18 4.79 

ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับ 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   99 

ตารางภาคผนวกที่ 22   กจิกรรมของเอนไซม PME ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ   
                                     67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

กิจกรรม PME (nmol/µg protein/min) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%   
 

 
73.12 b 

 
99.48 b 

 
102.36 b 

 
120.48 c 

 
113.81 b 

 
96.78 c 

 
76.02 c 

 
71.79 c 

 
57.66 c 

 
50.77 b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%   
 

104.48 a 130.29 a 150.78 a 121.75 c 111.62 b 100.87 c 83.53 c 84.10 bc 53.42 c 49.10 b 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6% 
 

73.12 b 99.15 b 112.85 b 132.78 b 147.88 a 193.94 a 123.63 a 109.84 a 79.94 a 66.29 a 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

104.48 a 120.76 a 142.69 a 146.79 a 154.43 a 143.92 b 98.84 b 91.99 ab 69.86 b 65.03 a 

F-test * * * * * * * * * ns 
% CV 4.65 7.32 4.24 3.96 4.62 5.13 3.51 6.70 2.34 5.04 

ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   100 

ตารางภาคผนวกที่ 23   กจิกรรมของเอนไซม PG ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   
          67.8+2.6%   และ 93.5+0.6% 

กิจกรรม PG (nmol/µg protein/min) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%  
 

 
0.024 b 

 
0.048 

 
0.071 

 
0.072 b 

 
0.092 b 

 
0.100 b 

 
0.099 bc 

 
0.087 b 

 
0.077 b 

 
0.061 b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%   
 

0.038 a 0.052 0.06 0.063 bc 0.096 ab 0.103 b 0.105 b 0.100 ab 0.079 b 0.071 ab 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6% 
 

0.024 b 0.047 0.055 0.086 a 0.105 a 0.144 a 0.121 a 0.111 a 0.102 a 0.082 a 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

0.038 a 0.050 0.053 0.060 c 0.080 c 0.105 b 0.094 c 0.090 b 0.091 ab 0.067 b 

F-test * ns ns * * * * ns * * 
% CV 7.21 7.97 10.64 5.17 4.40 5.27 2.58 7.75 6.61 5.99 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   101 

ตารางภาคผนวกที่ 24   กจิกรรมของเอนไซม PL ในเปลอืกของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   
          67.8+2.6%  และ 93.5+0.6% 

กิจกรรม PL (U/mg protein) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%   
 

 
0.63 

 
0.46 

 
0.40 b 

 
0.66 a 

 
0.73 ab 

 
0.71 ab   

 
0.45 

 
0.50 

 
0.42 ab 

 
0.33 b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 60-70% 
 

0.36 0.43 0.32 b 0.20 ab 0.27 b 0.61 b 0.46 0.42 0.23 b 0.51 a 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6% 
 

0.63 0.59 0.83 a 0.80 a 1.16 a 0.86 ab 0.70 0.80 0.72 a 0.24 c 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

0.36 0.36 0.43 b 0.74 a 0.66 ab 0.97 a 0.50 0.63 0.63 ab 0.56 a 

F-test ns ns ** * * * ns ns * ** 
% CV 34.30 43.09 20.60 44.78 43.18 20.16 28.69 24.37 41.66 12.41 
ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับ 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05 



 

   102 

ตารางภาคผนวกที่ 25   ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนกัสด)ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส   
            ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%  และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเสนใย (%) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 3 5 7 9 

 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%
 

0.33  a 0.45  a 0.55  a 0.70  a 0.79  a 0.86  a 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% 
 

0.05  b 0.08  b 0.10  b 0.12  b 0.14  c 0.20  c 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6%
 

0.33  a 0.36  a 0.43  a 0.46  a 0.49  b 0.53  b 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

0.05  b 0.08  b 0.10  b 0.11  b 0.12  c 0.13  c 

F-test ** ** ** ** ** ** 
% CV 23.83 24.99 22.41 28.49 12.69 16.61 

ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   103 

ตารางภาคผนวกที่ 26   ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนกัแหง)ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส   
            ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%  และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเสนใย (%) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 3 5 7 9 

 
โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%
 

2.36  a 3.01  a 3.02  a 2.92  a 3.18  a 3.12  a 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% 
 

0.37  b 0.42  c 0.47  b 0.47  b 0.53  c 0.61  b 

โคนกานผล, ความชื้นสัมพทัธ 93.5+0.6%
 

2.36 a 2.19  b 2.56  a 2.51  a 2.53  b 2.77  a 

กลางผล, ความชื้นสัมพัทธ 93.5+0.6% 
 

0.37  b 0.63  c 0.66  b 0.61  b 0.57  c 0.54  b 

F-test ** ** ** ** ** ** 
% CV 17.03 15.45 16.39 24.67 15.29 19.09 

ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 


