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      (2) 

สารบาญตาราง 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 
          1  คา L ของสีผิวเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  

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

          2      คา L ของสีเนื้อของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  
     25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ93.5+0.6%                79                            

 
          3       คา b ของสีผิวเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  

     25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ93.5+0.6%                80                            
 
          4       คา b ของสีเนื้อของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  

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

          5       ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือก (นิวตัน) ของผลกลวยไขระหวาง 
สุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  
67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                                 82                            

    
          6       ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่ไมมีเปลือก (นิวตนั) ของผลกลวยไข 

ระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส  
ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6%  และ 93.5+0.6%                                                   83                            

     
          7      ปริมาณ soluble solids ของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  

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

          8                ปริมาณ titratable acidity ของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใต 
อุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  67.8+2.6% และ  
93.5+0.6%                                                                                 85 

 



 

       

       
      (3) 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 

9   ความหวานของผลกลวยไขระหวางสุกที่เกบ็รักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   
    องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            86                            

 
10 ความฝาดของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   

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

11         เนื้อสัมผัสของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   
   องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            88                            
 

12          กล่ินผิดปกติของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   
               องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            89                            
 

13   รสชาติของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2   
              องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                            90                            

 
14   ความชอบของผูชิมตอผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ  

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

15  การเกิด finger drop ของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ  
   25 องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ   
    67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                     92 
 

16  แรงตานทานการหลุดรวงของผลกลวยไขระหวางสุกที่เกบ็รักษาภายใต  
อุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  67.8+2.6% และ  
93.5+0.6%                                                                                                            93 

 
 
 
 



 

       

       
      (4) 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 

                                                                                                             
17  การสูญเสียน้ําหนักทั้งหวีของผลกลวยไขระหวางสุกที่เกบ็รักษาภายใต 

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

                                                                                      
18  ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกทีเ่ก็บรักษาภายใต  

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

 
19  ปริมาณเพกตนิที่ละลายน้ําของเปลือกกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภาย 

ใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ  
93.5+0.6%                                                                                                            96 

                                                                                                                 
20  ปริมาณเพกตนิที่ละลายใน CDTA ของเปลือกกลวยไขระหวางสุกที่เกบ็ 

 รักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ  67.8+2.6% 
และ 93.5+0.6%                                                                                                    97                            

           
21 ปริมาณเพกตนิที่ละลายในโซเดียมคารบอเนตของเปลือกกลวยไขระหวาง 

สุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                                 98                            

 
22   กิจกรรมของเอนไซม PME ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที ่

เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   
67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                                 99                            

 
23  กิจกรรมของเอนไซม PG ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษา 

ภายใตอุณหภมูิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6%  
และ 93.5+0.6%                                                                                                  100                            



 

       

       
      (5) 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 

24  กิจกรรมของเอนไซม PL ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษา 
ภายใตอุณหภมูิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6%  
และ 93.5+0.6%                                                                                                  101                            

 
25 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด)ในเปลือกของผลกลวยไข 

ระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้น 
สัมพัทธ 67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                 102 

                                                   
26 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักแหง)ในเปลือกของผลกลวยไข 

ระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้น 
สัมพัทธ 67.8+2.6% และ 93.5+0.6%                                                                 103 

                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

       

       
      (6) 

สารบาญภาพ 
 
     ภาพที่                                                                                                                                      หนา 
             

1   ความชื้นสัมพทัธของบรรยากาศรอบผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพ 
ความชื้นสัมพทัธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                       31                            

 
2   อุณหภูมิของบรรยากาศรอบผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้น 

สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                     32 
                          

3  การเปลี่ยนแปลงสี (คา L) ผิวเปลือก (A) และเนื้อ (B) ของผลกลวยไขระหวาง 
การสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)        33                           

 
4             การเปลี่ยนแปลงสี (คา b) ผิวเปลือก (A) และเนื้อ (B) ของผลกลวยไขระหวาง 

                การสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)        34                           
 

5    ความแนนเนื้อของผลกลวยไขมีเปลือก (A) และไมมีเปลอืก (B) ของผลกลวยไข 
   ระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง  
   (93.5+0.6%)                                                                                                         35                           
 

6   ปริมาณ soluble solids (A) และปริมาณ titratable acidity (B) ของผลกลวยไข 
   ระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง  
   (93.5+0.6%)                                                                                                         36 
             

7                คะแนนคุณภาพการรับประทานของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพ 
                  ความชื้นสัมพทัธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                      37                            
 

8    การหลุดรวง (A) และแรงตานทานการหลดุรวง (B) ของผลกลวยไขระหวาง 
   การสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)       38                            
 



 

       

       
      (7) 

สารบาญภาพ 
 
      ภาพที่                                                                                                                                     หนา 
 

9    การสูญเสียน้ําหนักของกลวยทั้งหวี ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใต 
   สภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                              39 
                               
            

10 ปริมาณ water content ที่เปลือกบริเวณโคนผล (A) และกลางผล (B) ของผล 
        กลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง          
        (93.5+0.6%)                                                                                                         40                     

 
11           ปริมาณเพกทนิที่ละลายน้ําในเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล (B) ของ 

                      ผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ(67.8+2.6%) และสูง  
                (93.5+0.6%)                                                                                                         41 
                          

12          ปริมาณเพกทนิที่ละลายใน CDTA ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล  
  (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา  
  (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                        42                           
                               

13           ปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียมคารบอเนตของเปลือกบริเวณโคนผล(A)  
  และกลางผล (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธ  

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

14          กิจกรรมของเอนไซม pectin methylesterase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A)  
                และกลางผล(B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธ 
                ต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                  44                            
 

15           กิจกรรมของเอนไซม polygalacturonase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และ 
                กลางผล (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ํา  
                 (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                       45                           



 

       

       
      (8) 

 สารบาญภาพ 
 
      ภาพที่                                                                                                                                     หนา 
              

16  กิจกรรมของเอนไซม pectate lyase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล  
       (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา           
       (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%)                                                                        46 
                                                                    

17 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด) ของเปลือกบริเวณโคนผล(A)  
      และ กลางผล (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้ 
       สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)และสูง (93.5+0.6%)                                                      47                            

 
18 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักแหง) ของเปลือกบริเวณโคนผล(A)  

      และกลางผล (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้  
      สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และ สูง (93.5+0.6%)                                                    48                            

 
ภาพผนวกที่                                                                                                                                           
 

1  กราฟมาตรฐานของ D-galacturonic acid ใชสําหรับการวเิคราะหปริมาณ 
  เพกติน                                                                                                                  72 
        

2          กราฟมาตรฐานของกรดแอซิติก ใชสําหรับการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม  
                 pectin methylesterase (PME)                                                                               73                            
 

3          กราฟมาตรฐานของ D-galacturonic acid ใชสําหรับการวเิคราะหกจิกรรมของ 
                     เอนไซม polygalacturonase (PG)                                                                         74 
                                   

4        กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin  ใชสําหรับการวิเคราะหโปรตีน 
                     ของเอนไซม  polygalacturonase (PG) และ pectin methylesterase (PME)          75 
               
         



 

       

       
      (9) 

สารบาญภาพ 
 
ภาพผนวกที่                                                                                                                                  หนา 
 

5        กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin  ใชสําหรับการวิเคราะหโปรตีน 
                      ของเอนไซม  pectate lyase (PL)                                                                          76 
                                          

6    แสดงวิธีการวดัแรงตานทานการหลุดรวง (resistance to finger drop)                  77                
                                        
 



ผลของความชื้นสัมพัทธท่ีมีตอคุณภาพและการหลุดรวงของผลกลวยไขสุก 
 

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

 
คํานํา 

 
 ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่มีการสงออกกลวยไปขายยังตางประเทศ ซ่ึงตั้งแตป 2531 
เปนตนมาจนถึงปจจุบัน กลวยที่สงออกสวนใหญ คือ กลวยไข (Musa acuminata AA group) ซ่ึง
เปนผลไมเขตรอนที่มีรสชาติดีและสีสันสวยงามเปนที่ดงึดูดใจของผูบริโภค โดยประเทศที่มีการรบั
ซ้ือกลวยไขมากที่สุด คือ ฮองกง รองลงมาคือ สิงคโปรและยุโรป (เบญจมาศ, 2545) แตเนื่องจาก
กลวยไขมีอายกุารเก็บรักษาสั้นและเปนผลไมที่สูญเสียงายหลังการเกบ็เกี่ยว รวมทัง้เมื่อกลวยสุกมัก
เกิดปญหาการหลุดรวง (finger drop) ของผลกลวยออกจากหวี ซ่ึงสาเหตุนั้นเกดิจากการออนตัวของ
เปลือกบริเวณโคนผลที่เชื่อมผลกลวยกับหวีกลวย (Baldry et al., 1981) จึงเปนอปุสรรคที่สําคัญ
อยางยิ่งในการขนสง การเก็บรักษาและการจัดจําหนายสูผูบริโภค 
 
 การออนนุมของเปลือกผลกลวยในระหวางการสุก ซ่ึงเปนสาเหตใุหเกิดการหลุดรวงนั้น
นาจะมีสาเหตหุลักมาจากการสลายตัวขององคประกอบในผนังเซลล (Gowen, 1995) ซ่ึงคลายกับ
การออนนุมในระหวางการสุกของผลไมหลายๆชนิด องคประกอบของผนังเซลลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงมากคือเพกทิน (จริงแท, 2538) ความเรว็ในการออนนุมเปนปจจัยสําคัญทีก่อใหเกิดการ
เสื่อมสภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลไมทําใหอายกุารวางขายสั้น เชือ้โรคเขาทําลายไดงายและยัง
เปนสิ่งที่กําหนดระยะทางในการขนสงและระยะเวลาการเก็บรักษา ดังนั้นการศึกษาถึงกลไกและ
ปจจัยที่มีผลตอการออนนุมและการหลุดรวงจึงเปนแนวทางที่ดีในการพัฒนาคุณภาพของกลวยไข 
 
 ไดมีรายงานวิจัยที่ผานมาหลายเรื่องชี้ใหเห็นวาปจจัยภายนอกที่มีผลตอการหลุดรวงของผล
กลวย ไดแก อุณหภูมิ (Silvis et al., 1976 ; Semple and Thompson, 1988) เอทิลีนและอายุของผล
กลวย (Paull, 1996) รวมทั้งความชื้นสัมพัทธ โดยพบวากลวยกลุม Cavendish ที่สุกภายใตความชื้น
สัมพัทธต่ําจะมีอัตราการหลุดรวงต่ํา (Semple and Thompson, 1988) เชนเดียวกับที่พบในผลกลวย
หอมทอง โดยผลกลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงเกิดการหลุดรวงเร็วกวาผล
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กลวยสุกภายใตความชื้นสัมพัทธต่ํา (Imsabai, 2004) และอภิวรา (2542) รายงานวาผลกลวยไขที่วาง
ไวใหสุกที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นตนาน 24 ช่ัวโมงแลวยาย
ไปวางไวที่อุณหภูมิหองมีการหลุดรวงนอยที่สุด สวนผลกลวยไขที่วางไวที่ความชื้นสัมพัทธ 90 
เปอรเซ็นตตลอดเวลามีการหลุดรวงมากที่สุด ดังนั้นการศึกษาผลของความชื้นสัมพัทธที่มีผลตอการ
หลุดรวงของผลกลวยไขในระหวางการเก็บรักษานาจะเปนอีกแนวทางหนึ่งเพื่อใหเกิดความเขาใจ
เกี่ยวกับการหลุดรวงในกลวยไขและเพื่อใหไดกลวยไขที่มีคุณภาพดีและเก็บรักษาไดนาน 
 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธตอการหลุดรวงของผลกลวยไขระหวางการสุก 
 
2. ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธตอคุณภาพของผลกลวยไขระหวางการสุก 

 
3. ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีในเปลือก

ผลกลวยไขระหวางการสุกเมื่อไดรับความชื้นสัมพัทธที่แตกตางกัน 
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การตรวจเอกสาร 
 

กลวยจัดอยูในวงศ Musaceae ลําดับ Scitamineae หรือ Zingiberales สกุล Musa เปนไมผล
เขตรอน ซ่ึงเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบเอเชียตอนใต กลวยรับประทานไดจดัอยูใน 
Section Eumusa ซ่ึงถือกําเนิดมาจากกลวยปา 2 species คือ Musa acuminata Colla (A genome) 
และ M. balbisiana Colla (B genome) ซ่ึงกลวยปาทั้งสองชนิดนี้มีถ่ินกําเนดิอยูในแถบ Indo – 
Malayan (เบญจมาศ, 2545; Simmonds, 1982) กลวยกนิไดสวนใหญผลมีการเจริญเปนแบบ 
parthenocarpic คือ มีการพฒันาการของเนื้อไดโดยไมผานการผสมพันธุ กลวยไขมช่ืีอวิทยาศาสตร
วา Musa (AA group) ‘Kluai Khai’ เปนกลวยที่มีจํานวนโครโมโซม 2 ชุด (diploid) ที่มีลักษณะ 
acuminata และมี genome แบบ AA กลวยไขมีช่ือเรียกในแตละประเทศตางกัน ดังนี้ กลวยกระเจ็ก- 
บอง (ไทย) Pisang Mas (มาเลเซีย, อินโดนีเซีย) Lady’s finger (ฮาวาย) Sagale nete – pyaw (พมา) 
Sury kadali (อินเดียตอนใต) Sucrier หรือ Honey หรือ Fingue sucree หรือ de Rosa (West Indies) 
Bocadillo (โคลัมเบีย) และ Banana ouro (บราซลิ) สําหรับรูปรางและลักษณะสําคัญของตนกลวย
ไขคือ มีลําตนเทียมสูงไมเกนิ 2.5 เมตร เสนผานศูนยกลางประมาณ 16 เซนติเมตร กาบลําตนดาน
นอกสีเขียวปนเหลือง มีประดําหนา ดานในสีชมพูแดง กานใบสีเขยีวอมเหลือง มีรองกวาง โคนกาน
ใบมีปกสีชมพ ู กานชอดอกมีขนออน ใบประดับรูปไขมวนงอขึ้น ปลายคอนขางแหลม ดานบนสี  
แดงอมมวง ดานลางที่โคนกลีบซีด กลีบรวมใหญสีขาว ปลายสีเหลือง กลีบรวมเดี่ยวไมมีสี เกสรตัว
ผูและตัวเมยีมคีวามยาวใกลเคียงกัน แตเกสรตัวเมียสูงกวาเล็กนอย เกสรตัวเมียมีสีเหลือง สวนเกสร
ตัวผูมีสีชมพู เครือหนึ่งมีประมาณ 7 หวี หวหีนึ่งมีประมาณ 14 ผล ผลคอนขางเล็ก กวาง 2 – 3 
เซนติเมตร ยาว 8 – 10 เซนติเมตร กานผลสั้น เปลือกคอนขางบาง เมื่อสุกมีสีเหลืองสดใส บางครั้งมี
จุดดําเล็กๆ ประปราย เนื้อสีครีมอมสม รสหวาน (เบญจมาศ, 2545) 

 
ในการผลิตกลวยเปนการคาจะทําการเก็บเกีย่วผลกลวยในขณะที่ผลยังมสีีเขียว ทั้งนี้

เนื่องจากกลวยเปนผลผลิตที่มีอายุส้ันหลังจากผลสุก ซ่ึงเมื่อกลวยสุกงอมกลิ่นคอนขางแรง เนื้อในก็
จะเริ่มเละ เปลือกและขั้วจะออนและหลุดงาย ดังนัน้ในการขนสงระยะทางไกลจึงตองขนสงใน
ขณะที่ผลยังเขยีวและขนสงภายใตอุณหภมูิต่ําจนถึงปลายทางและทําใหสุกที่ปลายทาง ระยะ
บริบูรณของผลกลวยที่เหมาะแกการเก็บเกีย่วจะขึ้นอยูกบัระยะทางของตลาดและอายุผลที่ตลาด
ตองการ ผลกลวยที่สงขายในตลาดทองถ่ินจึงมีการเก็บเกี่ยวในระยะทีแ่กกวาที่สงออก ซ่ึงถาผล
กลวยแกมากไปเมื่อเก็บเกีย่วผลกลวยมักจะเกิดการปริแตกของผลในขณะเก็บเกีย่ว โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในสภาพทีก่ลวยเพิ่งไดรับน้ําจากการใหน้ําหรือมีฝนตก และผลที่แกเกินไปอาจจะเกิดการสุกใน
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ระหวางการขนสง (เบญจมาศ, 2545; Gowen, 1995; Mitra, 1997) ในการเก็บเกี่ยวผลกลวยเพื่อ
สงออกไปยังตางประเทศจะเก็บเกีย่วเมื่อผลกลวยมีความแกประมาณ 70 – 80 เปอรเซ็นต ความแก
ในระยะนี้จะยงัคงเห็นเหล่ียมเดนชัด ซ่ึงผลกลวยจะมีสีเขียวอยูได 2 – 7 วันในอุณหภูมิหอง และ 5 – 
20 วันในหองเย็น แตถาตองการสงไปตางจังหวดัภายในประเทศควรเกบ็เกี่ยวเมื่อแกเต็มที่ ซ่ึงจะสุก
ภายใน 1 – 2 อาทิตย หรือมีความแกประมาณ 85 – 90 เปอรเซ็นต มีเหล่ียมไมคอยเดนชัด แตถาสง
ตลาดภายในจงัหวัดหรือบริเวณใกลๆ ควรเก็บเกีย่วผลที่แกเต็มที ่ หรือไมมีเหล่ียมเลย ซ่ึงจะสกุ
ภายในเวลาไมถึงอาทิตย สําหรับมาตรฐานความแกของกลวยโดยการสังเกตเหลีย่มของผลกลวย มี
ดังนี้ (เบญจมาศ, 2545) 

 
Full หมายถึง ผลที่ไมมีเหล่ียมเลย เรียกวา แกเต็มที่ 100 เปอรเซ็นต 
Full ¾ หมายถงึ ผลที่มีเหล่ียมแตไมชัดเจน มีความแกประมาณ 90 เปอรเซน็ต 
Light Full ¾ หมายถึง ผลที่มีเหล่ียมเห็นชดั มีความแกประมาณ 80 เปอรเซ็นต 
Light หมายถึง ผลที่มีเหล่ียมชัดเจนมาก หรือมีความแกประมาณ 70 เปอรเซ็นต 
 
นอกจากการสังเกตจากเหลี่ยมผลแลวยังอาจจะอาศยัหลักเกณฑอ่ืนๆ เชน จํานวนวนัหลัง

แทงปลี จํานวนวันหลังจากเริ่มเห็นหวีตีนเตา การแหงของใบธง อัตราสวนของเนื้อตอเปลือก ความ
เปราะของเกสรตัวเมียและกลีบดอกที่ปลายผลและขนาดของผล (วิจิตร, 2530) มาใชประกอบกันใน
การพจิารณาความบริบูรณที่เหมาะแกการเก็บเกีย่ว เพื่อจะไดผลกลวยที่มีความแกตามตองการไดดี
ยิ่งขึ้น  

 
กลวยเปนผลไมประเภท climacteric คือ เมื่อผลกลวยสุกจะมีการหายใจเพิ่มสูงขึ้นอยาง

ชัดเจน ซ่ึงการหายใจแบบ climacteric นี้ มีความสัมพนัธกับการสุกของผลไมและการผลิตกาซเอ
ทิลีนเปนอยางมาก (จริงแท, 2538) โดยมีอัตราการสรางเอทิลีนขึ้นสูงสุดกอนเกดิการหายใจสูงสุด 
(Leopold and Kriedemann, 1975) ผลไมที่เปน climacteric ตองการเอทิลีนกระตุนใหกระบวนการ
สุกตางๆ เกิดขึ้น เอทิลีนนีอ้าจเกิดจากผลไมสรางขึ้นเองหรือไดรับจากภายนอก กส็ามารถทําให
ผลไมสุกไดเหมือนกัน อยางไรก็ตามถาไมมีเอทิลีนผลไมจะไมสุก (Burg and Burg, 1965) เมื่อผล
กลวยที่อยูในระยะแกเต็มที่แตยังไมสุก (preclimacteric) ระดับการสรางเอทิลีนและปริมาณเอทิลีน
ภายในยังคงอยูในระดับต่ํา จนกระทั่งผลสุกการสรางเอทิลีนจะเพิ่มขึ้นเชนเดยีวกบัอัตราการหายใจ
ที่เพิ่มขึ้นหลังจากผลมีการสรางเอทิลีนเพิ่มมากขึ้น การสรางเอทิลีนและอัตราการหายใจทีเ่พิ่มสูงขึ้น
จะสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุดสูงสุด (climacteric peak) จากนั้นการสรางเอทิลีนและอัตราการหายใจจะ
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คอยๆ ลดลง (Palmer, 1971) ซ่ึงการสรางเอทิลีนและการหายใจที่เพิม่สูงขึ้นในขณะที่ผลกลวยสุก 
ทําใหเกิดการออนนุม การเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายใน จึงนําไปสูการเสื่อมสภาพไดเร็วข้ึนของผล
กลวย กลวยเปนผลไมที่สูญเสียงายหลังการเก็บเกีย่ว จึงเปนอุปสรรคสําคัญอยางยิ่งในการขนสง 
การเก็บรักษาและการจดัจําหนายสูผูบริโภค 
 
 ในระหวางกระบวนการสุกของผลกลวยนั้นจะเกดิการเปลี่ยนแปลงทัง้ทางกายภาพและการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในผล สําหรับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่สังเกตเหน็ไดชัดเจนคือ 
การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก ซ่ึงขั้นตอนในการสุกของกลวยจะเกดิการเปลี่ยนแปลงของสีผิวดังนี้ 
(Anonymous, 1972) 
 
 ระยะที่ 1 ผิวเปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 
 ระยะที่ 2 ผิวเร่ิมเปลี่ยนจากสีเขียวออกเหลอืงนิดๆ  
 ระยะที่ 3 เร่ิมเปลี่ยนจากสีเขยีวออกเหลืองมากขึ้น แตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 
 ระยะที่ 4 เร่ิมเปลี่ยนจากสีเขยีวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวาสีเขยีว 
 ระยะที่ 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตที่ปลายผลยังเปนสีเขียว 
 ระยะที่ 6 สีผิวทั้งผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
 ระยะที่ 7 ผิวมสีีเหลืองและเริม่มีจุดสีน้ําตาล (สุกเต็มที่และมีกล่ินหอม) 
 ระยะที่ 8 ผิวมสีีเหลืองและเริม่มีจุดสีน้ําตาลมากขึ้น (สุกมากเกินไป, เนื้อออนตัวมาก, มี 
                             กล่ินแรง) 
 
 สําหรับการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในผล พบวา ในระหวางการสุก มปีริมาณแปงลดลง
และมีการสลายตัวของแปงบางสวนที่สะสมไวภายในผลใหเปนน้ําตาล (Wills et al., 1989) มี
น้ําตาลเพิ่มมากขึ้น ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีตางๆ ภายในผลิตผล 
(Seymour et al., 1993) ไดแก   
 

1. การเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต 
 
        ผลกลวยจะสะสมอาหารในรูปของแปง โดยจะสะสมอยูในผลิตผลภายใน plastid ที่
เรียกเฉพาะวา amyloplast แตเมื่อผลสุกแปงจะถูกเปลี่ยนไปอยูในรูปของน้ําตาล (จริงแท, 2538) เมือ่
ผลกลวยไขสุกปริมาณของแปงจะลดลงอยางมาก โดยแปงจะเริ่มลดลงเมื่อกลวยเริม่มีการเปลี่ยนสี 
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(เบญจมาศ, 2545) ปกติเนื้อกลวยทีย่ังไมสุกจะมแีปงเปนองคประกอบประมาณ 20 – 25 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักสด ในระหวางการสุกแปงจะถูกยอยสลายอยางรวดเร็วทําใหมีปริมาณลดลง โดย
เอนไซมที่ทําหนาที่ยอยแปงไดแก α-amylase, β-amylase, α-1,6 glucosidase (Garcia and Lajolo, 
1988) และ phosphorylase (Areas and Lajolo, 1981) แปงที่สะสมในผลจะถูกเปลีย่นเปนน้ําตาล
ตางๆ ไดแก ซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส สําหรับน้ําตาลที่พบปริมาณมากเมื่อผลกลวยสุก คือน้ํา-
ตาลซโูครส ซ่ึงมีอยูประมาณ 66 เปอรเซ็นต (Palmer, 1971) สําหรับเปลือกนั้น พบวา มีแปงเปน
องคประกอบประมาณ 3 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัสด และในระหวางการสุกแปงจะถูกยอยสลาย
เชนเดยีวกับในเนื้อกลวย (Areas and Lajolo, 1981) 
 

2. การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน 
 
        ในผลกลวยมีปริมาณของ lysine และ cystein สูง แตมี methionine ต่ํา   สวนกรด อะม-ิ
โนอิสระที่พบมากคือ histidine, serine, valine, leucine และ arginine (Stover and Simmonds, 1987) 
ปริมาณโปรตีนในผลกลวยเมื่อสุกไมพบการเปลี่ยนแปลง โดยในผลสกุมีปริมาณ protein ประมาณ 
0.5 – 1.5 เปอรเซ็นต (Simmonds, 1982) 
 

3. การเปลี่ยนแปลงของไขมัน 
 
        ในระหวางการสุกของผลกลวยน้ําหนกัรวม (total weight) ของไขมันจากสวนเปลือก
และเนื้อไมเปลี่ยนแปลง ในเนื้อมีไขมันอยู 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง และ 6.5 เปอรเซ็นตใน
เปลือกโดยกรดไขมันที่เปนองคประกอบหลักไดแก palmitic (16 : 0), oleic (18 : 1), linoleic (18 : 
2) และ linolenic (18 : 3) ซ่ึงพบวามีแนวโนมที่จะสูญเสียกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัวเพิ่มขึ้นจากทั้งเนื้อ
และเปลือกผลในระหวางการสุก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันในเปลือกสัมพันธกับการ
เปลี่ยนแปลงของคลอโรพลาสต และการยอยสลายของคลอโรฟลลในระหวางการสุก (Goldstein 
and Wick, 1969) 
 

4. การเปลี่ยนแปลงของกรดอินทรีย 
 
        ในผลกลวยไขมีปริมาณของกรดตั้งแตดิบจนสุกคอนขางต่ํา (เบญจมาศ, 2545) 
Marriott (1980) รายงานวาในระหวางการสุกของผลกลวย จะมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้น ซ่ึงกรดที่พบใน
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กลวยไดแก กรดมาลิก, กรดซิตริก และกรดออกซาลิก (Palmer, 1971) กรดอินทรยีในผลกลวยสวน
ใหญจะอยูในรูปของกรดมาลิก ซ่ึงมีประมาณ 4 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัสด (จริงแท, 2538) และมกีาร
สะสมของกรดนี้เพิ่มจนถึงระดับสูงสุดเมื่อผลสุก ซ่ึงมีผลตอรสชาติที่เกิดขึ้นภายหลังการสุก 
(Simmonds, 1982) การเพิ่มขึ้นของความเปนกรดทั้งในสวนเปลือกและเนื้อทําใหคา pH ลดลงจากที่
อยูในชวง 5.4 และ 6.0 ในผลดิบลดลงเหลือประมาณ 4.0 ในผลที่สุกเต็มที่ (Gowen, 1995) 
 

5. การเปลี่ยนแปลงของสารสี 
 
        ผลกลวยที่เขาสูกระบวนการสุกจะเกดิการเปลี่ยนแปลงสีผิวผล จากสีเขียวกลายเปนสี
เหลือง โดยปกติผลกลวยที่ยังไมสุกจะประกอบดวยสารสีที่สําคัญไดแก คลอโรฟลลและคาโรที
นอยด แตจะถูกสีเขียวของคลอโรฟลลบดบังไว เมื่อผลกลวยเริ่มสุกคลอโรฟลลจะถูกยอยสลายไป
ดวยการทํางานของเอนไซม chlorophyllase สีของคาโรทีนอยดจึงปรากฏใหเห็น โดยท่ีปริมาณของ
คาโรทีนอยดนั้นคอนขางคงที่ จึงทําใหเมื่อผลกลวยสุกจึงเหน็เปลือกเปนสีเหลือง (จริงแท, 2538) 
โดยเมื่อผลกลวยสุกปริมาณคลอโรฟลลจะลดลงจาก 50 – 100 µg/gFW ในผลดิบลดลงเหลือเกือบ
เปน 0 ในผลสุก ในขณะทีร่ะดับของคาโรทีนอยดคอนขางคงที่ คือ 8 µg/gFW (Seymour et al., 
1993) ชนิดของคาโรทีนอยดที่พบในผลกลวยไดแก α-carotene, β- carotene และ lutein (Gross et 
al., 1976) โดยพบวาในเปลือกผลกลวยมี lutein เปน 65 เปอรเซ็นตของคาโรทีนอยดทั้งหมด 
(Gowen, 1995) 
 

6. การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟนอลิก 
 
        ในเนื้อเยือ่ผลกลวยโดยเฉพาะที่สวนของเปลือก พบวา มีสารประกอบฟนอลิกใน
ปริมาณมาก ซ่ึงสารประกอบที่สําคัญไดแก 3,4 – dihydroxyphenlyl ethylamine และ 3,4 – 
dihydroxyl phenylalanine ซ่ึงสวนประกอบเหลานี้จะถูกออกซิไดซโดยเอนไซม polyphenol 
oxidase ไดเปน quinone ซ่ึงจะรวมตวัเปนสารโมเลกุลใหญขึ้น และมีผลทําใหเกดิสีน้ําตาลอยาง
รวดเร็ว (Jayaraman et al., 1987)  
 
        แทนนินเปนสวนประกอบฟนอลิกที่ละลายน้ํา ซ่ึงพบทั้งในเปลือกและเนื้อของผล
กลวย ในผลกลวยที่สุกไมเต็มที่กลวยนั้นจะยังคงมีรสฝาดอยู แตเมื่อผลกลวยสุกเทนนินจะเกิดการ
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รวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญทําใหรสฝาดหายไป ซ่ึงความเขมขนของเทนนินในผลกลวยจะแตกตาง
กันไปตามอัตราการสุกของผลที่เก็บเกี่ยวในฤดูที่แตกตางกัน (Mitra, 1997) 
 

7. การเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัส 
 
        ในระหวางการสุก ผลไมเกือบทุกชนดิจะออนนุมลง ความแนนเนื้อลดลง การออนนุม
ของผลไมเปนผลมาจาก 1 ใน 3 กลไก ไดแก การสูญเสียแรงดันเตง การยอยสลายแปง หรือการ
สลายตัวของผนังเซลล โดยทัว่ไปการเปลี่ยนแปลงเนือ้สัมผัสระหวางการสุกสวนใหญเปนผลมา
จากการสลายตัวของผนังเซลล (Seymour et al., 1993)  โดยเกดิการยอยสลายองคประกอบของผนงั
เซลลดวยเอนไซมชนิดตางๆ ไดแก endo และ exo – polygalacturonase (PG) และเอนไซม pectin 
methyl esterase (PME) (Hultin and Levine, 1965) รวมทั้งเอนไซม pectate lyase (PL) ซ่ึงพบวาใน
เนื้อผลกลวยทีก่ําลังสุกมีกิจกรรมเอนไซม PL เพิ่มขึ้น (Marín-Rodríguez, 2003) 
 

8. การเปลี่ยนแปลงของสารระเหย 
 
        ในผลกลวยมีสารระเหยมากกวา 300 ชนิด แตสารที่ใหกล่ินของผลกลวยที่สําคัญไดแก 
2 – hexanol ในกลวยที่ยังเขยีวอยู และ eugenol ในผลกลวยสุก และ isopentanol ในผลกลวยที่งอม
แลว (จริงแท, 2538) ในกลวยสุกหลายๆ พันธุ จะไดกล่ินสารระเหยหอมออกมาซึ่งสารนั้นไดแก 
ester, alcolhol, ketone, aldehyde และ phenol โดยสารระเหยที่พบในกลวยสวนใหญเปนพวก
สารประกอบ ester ซ่ึงจะพบ ester ประมาณ 70 เปอรเซ็นตของสารระเหยทั้งหมด เมื่อผลกลวยสุก
จะมีปริมาณสารระเหยมากขึน้ทําใหเกิดกลิ่น เมื่อสุกจนกระทั่งเปลือกเปนสีน้ําตาลการสรางสาร
ระเหยจะเริ่มคงที่หรือลดลง (Macku and Jenning, 1987) 
 

9. การเปลี่ยนแปลงของวิตามิน 
 
        ผลกลวยเปนแหลงที่ดีของวิตามิน A, C และ B6 (Stover and Simmonds, 1987 ; 
Robinson, 1999) โดยปริมาณวิตามนิ C ในผลกลวยจะแตกตางไปตามระยะการสุกของผลและพนัธุ
กลวย (Gowen, 1995) ในผลกลวยน้ําวาเมื่อผลสุกจะมีปริมาณวิตามนิซีเพิ่มมากขึน้ และจะคอยๆ
ลดลงในชวงทีผ่ลนั้นสุกเต็มที่ สวนในผลกลวยหกัมุกจะมีปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นในผลสุก สวนใน
ผลดิบทั้งของกลวยน้ําวาและกลวยหกัมุกจะมีปริมาณวติามินเอมากกวากลวยสุก (Ratapa, 1989) 
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 เนื้อของผลไมสวนใหญมักประกอบขึ้นดวยเซลลพาเรนไคมา (parenchyma) ซ่ึงมีผนังเซลล
บาง ผนังเซลลเปนโครงสรางของเซลลที่ใหความแข็งแรงกับเซลลและเนื้อเยื่อโดยรวม ดังนั้นปจจยั
ใดๆ ที่จะทําใหผนังเซลลออนแอลงหรือทําใหการยึดตวัระหวางผนังเซลลของเซลลที่อยูติดกนั
ออนแอลง ยอมทําใหเกิดการออนนุมของผลไมขึ้นได ผนังเซลลของพืช ประกอบดวย
คารโบไฮเดรต 90 – 95 เปอรเซ็นต และโปรตีน 5 – 10 เปอรเซ็นตเปนสวนใหญ นอกจากนัน้ยังอาจ
มี lignin, cutin, suberin, phenolics, wax, silica และสารอนินทรียอ่ืนๆ เปนองคประกอบสําคัญอยู
ดวย แตมักพบในเซลลที่พัฒนาไปทําหนาที่เฉพาะอยาง เชน ทอน้ํา, ทออาหารและเนื้อเยื่อผิวเปน
ตน  คารโบไฮเดรตที่เปนองคประกอบสําคัญของผนังเซลล คือ เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส 
(hemicellulose) และเพกทนิ (pectin) คารโบไฮเดรตทั้ง 3 ประเภทนีแ้มวาจะไมเกีย่วของกับรสชาติ
ของผักและผลไมโดยตรง แตมีสวนสําคัญในแงของเนื้อสัมผัส (texture) โดยที่เซลลูโลสทําหนาที่
ใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช สวนเฮมิเซลลูโลสจะแทรกและยึดตัวอยูระหวางโมเลกุลของ
เซลลูโลสในผนังเซลล มีสวนใหความแขง็แรงกับผนังเซลลเชนกัน สําหรับเพกทนิเปนโพลิเมอร
ของกรด galacturonic ไดแก  โมเลกุลของ galactose ซ่ึงคารบอนอะตอม ตําแหนงที่ 6 อยูในรูปของ
กลุมคารออกซิลิก (carboxylic group) และอาจมีกลุมเมทิล (methyl group) มาเกาะอยูดวย โมเลกลุ
ของเพกทินจะแทรกอยูระหวางเซลลูโลสเชนเดียวกับเฮมิเซลลูโลส แตสวนมากจะอยูในบริเวณ
ระหวางเซลล 2 เซลลที่เรียกกันวา middle lamella ทําหนาที่ประสานโมเลกุลตางๆในผนังเซลลเขา
ดวยกันและยงัทําหนาที่เชื่อมเซลลที่อยูขางเคียงกันดวย ลักษณะโมเลกลุของ pectin มีทั้งที่เปนเสน
ยาวและโมเลกลุที่มีแขนงประสานกันเปนโครงขายและอาจเชื่อมตอกันดวยอิออนของแคลเซียม 
เชน โมเลกุลของ homogalacturonan ที่ไมมีกลุมเมทิลจับกับหมูคารบอกซิล ซ่ึงอาจเชื่อมตอกันดวย
พันธะออิอน โดยมีแคลเซียมเปนตัวกลางในรูปแบบที่เรียกวา ‘junction zone’ ซ่ึงถาหลายๆ โมเลกุล
เชื่อมตอกันในลักษณะนี้จะทาํใหไดโครงสรางที่เรียกวา ‘egg box’ ชวยยึดใหผนังเซลลมีความ
แข็งแรงมากขึน้ โดยในพืชใบเลี้ยงคูองคประกอบของผนังเซลลโดยทั่วไปมีสัดสวนของ
คารโบไฮเดรตทั้ง 3 ชนิด ดงักลาวเปน 30 : 30 : 35 สวนที่เหลือเปนโปรตีน สําหรับในผลไมจะมเีพ
กทินมากเปนพิเศษ คือ ประมาณ 50 เปอรเซ็นตของผนังเซลลทั้งหมด (จริงแท, 2538, 2547) 
 
 เมื่อผลไมเร่ิมสุกความแนนเนื้อจะลดลง สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ เชน การ
เปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลและการเปลี่ยนสี การออนตัวของผลไมในระยะสุกนี้มีสาเหตุเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงภายในผนังเซลล ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเนื่องจากการเสื่อมสลายของผนังเซลลเองหรือของวตัถุ
ที่เชื่อมผนังเซลลเขาดวยกนั โดยเฉพาะในบริเวณ middle lamella ซ่ึงเปนบริเวณที่มี pectin ใน
ปริมาณมาก ดังปรากฏหลักฐานจากการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนในผลอะโวกาโด  
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แอปเปล และสาลี่ ซ่ึงพบวาบริเวณ middle lamella ของผลที่ยังไมสุกนั้นจะมีลักษณะเปนบริเวณที่
ติดสีเขมแตเมือ่ผลสุกบริเวณนี้จะปรากฎใหเห็นเปนบริเวณทีต่ิดสีจาง แสดงใหเหน็วาโมเลกุลของ
สารในบริเวณนี้ถูกยอยหายไป (จริงแท, 2547) จากการศึกษาในระดับชีวเคมี พบวา การ
เปลี่ยนแปลงหลักของผนังเซลล คือ การเปลี่ยนแปลงของเพกทิน สวน hemicellulose และ cellulose 
นั้นมีการเปลี่ยนแปลงนอย (Seymour et al., 1993) โดยเพกทินแตเดิมอยูในรูปของ protopectin ซ่ึง
ไมละลายน้ํา (มี methyl group อยูบนโมเลกุลของ polygalacturonic acid มาก) จะเปลี่ยนไปอยูใน
รูปที่ละลายน้ําได (Fischer and Bennett, 1991) ดังเชนที่พบใน สมโอ (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) และกลวย (Brady, 1976) 
 
 โดยทั่วไปการออนนุมมักเกดิขึ้นพรอมกับการละลายของ pectin ซ่ึงเกีย่วของกับการทํางาน
ของเอนไซม pectin methylesterase (PME) polygalacturonase (PG) และ pectate lyase (PL) 
(Fischer and Bennett, 1991; White, 2002 ) เอนไซม PME ทําหนาทีย่อยเอากลุมเมทิล (deesterified) 
ออกไปจากโมเลกุลของ galacturonan ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงของ pH และประจุภายในเซลล
ยอมใหเกิดพันธะอิออนเชื่อมตอระหวางโมเลกุลของเพกทินโดยอิออนของแคลเซียมและทําให PG 
เขายอยสลายโมเลกุลของเพกทินใหเล็กลง โดยสวนใหญพบวากิจกรรมของเอนไซมชนิดนี้ มีอยู
คอนขางสูงในผลไมทั้งที่ยังไมสุกและที่กําลังสุก (จริงแท, 2547) โดย PME จะทํางานรวมกับ PG 
ในการยอยสลาย pectin ในระหวางการสุกของผลไม (Collmer and Keen, 1986) เอนไซม PME 
อาจจะมกีิจกรรม เพิ่มขึ้น ลดลง หรือคงที่ไมเปลี่ยนแปลงในระหวางการสุกของผลไม ซ่ึงผลไมที่มี
กิจกรรมของเอนไซม PME เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเกิดการสุก เชน สมโอ (ปรีดา, 2535) กลวย (Hultin and 
Levine, 1965; De Swardt and Maxie, 1967) ทอ (Brummell et al., 2004) มะเขือเทศเชอรี่ (Inari et 
al., 2002) ทุเรียน (Ketsa and Daengkanit, 1998a, 1998b, 1999) และ เชอรี่ (Barrett and Gonzalez, 
1994) แตจะมกีิจกรรมลดลงในอะโวคาโด (Awad and Young, 1979) ฝร่ัง (Jain et al., 2003) 
มะมวงพนัธ ‘Keitt’ (Roe and Bruemmer, 1981) และมะมวงพนัธน้ําดอกไม (Ketsa et al., 1998) 
สวนผลไมที่มีกิจกรรมของ PME คอนขางจะคงที่ตลอดระยะการสุก เชน bush butter (Missang et 
al., 2004) สาลี่ พันธุ ‘Bartlett’ (Ahmed and Labavitch, 1980)  
 
 PG เปนเอนไซมที่พบวามกีารเปลี่ยนแปลงมากเมื่อผลไมหลายๆชนดิสุก เอนไซมนี้ทํา
หนาที่กระตุนการยอยสลายโมเลกุลของเพกทิน โดยจะยอยพันธะ α- 1, 4 ระหวางหนวย 
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galacturonic acid ที่ถูกดึง methyl group ออกไปแลว (Seymour et al., 1993) โดยใชน้ําเขารวมใน
ปฎิกิริยาดวย (hydrolytic) (Fischer and Bennett, 1991) เอนไซมที่พบมีทั้ง exo และ endo PG โดย 
endo PG จะเขายอยโดยการสุม สวน exo PG จะยอยพันธะ α- 1,4 จากปลาย non – reducing 
เทานั้น (จริงแท, 2547) ซ่ึงในผลกลวยสุกมีรายงานวาพบทั้ง exo และ endo PG (Markovic et al., 
1975) สําหรับผลไมที่มีกิจกรรมของเอนไซม PG เพิม่สูงขึ้นในระหวางการสุก เชน มะเขือเทศ 
(Gross et al., 1979) ทอ (Brummell et al., 2004) มะเฟอง (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) มะมวง
พันธุน้ําดอกไม (Ketsa et al., 1998) และฝรั่ง (Abu-Goukh and Bashir, 2003; Jain et al., 2003) แต
ในผลไมบางชนิดอาจไมพบ PG เลยหรือพบในปริมาณต่ํา เชน สมโอ (ปรีดา, 2535) สตรอบอรี่ 
(Huber, 1984) และ muskemelon (McCollum et al., 1989) 
 
 PL เปนเอนไซมที่กระตุนการยอยสลาย pectate ซ่ึงเปนรูป deesterified ของเพกทนิ และ
เปนองคประกอบหลักของผนังเซลลช้ันตนในพืชช้ันสูง(Carpita and Gibeaut, 1993) ซ่ึงการทํางาน
ของ PL จําเปนตองมี Ca2+ อยูดวย (Marín-Rodriguez et al., 2002) โดย PL จะยอยสลายพันธะ  α - 
1,4 ดวยปฏิกิริยา β - elimination (Fischer and Bennett, 1991) ระหวางหนวย galacturonic acid ที่ 
methyl group ถูกดึงออกไปแลว (Nedjma et al., 2001) ในปจจบุันไดมีการศกึษาบทบาทของ
เอนไซม PL ที่มีตอการออนนุมของผลไม โดยพบวา PL มีความสัมพันธกับการสุกของผลไม ไดแก 
สตรอเบอรี่ (Medina-Escobar et al., 1997) และกลวย (Pau et al., 2001) ซ่ึงมีการสะสม PL 
transcript ในผลสุก แตไมพบในผลดิบ และจากการศกึษาในเนื้อผลกลวยพบวามกีจิกรรม PL เพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อสุก ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของเอนไซมนี้สอดคลองกับการละลายของ polyuronide ในเนื้อผล
กลวย (Marín-Rodriguez et al., 2003; Payasi and Sanwal, 2003) 
 
 กลวยเปนผลไมประเภท climacteric ซ่ึงมีอัตราการหายใจสูงในระหวางการสุกทําใหผล
กลวยสุกเร็วและเนาเสียงาย (Seymour et al., 1993) เมื่อผลกลวยสุกงอมสวนเปลือกและขั้วผลจะ
ออนแอและหลุดรวงงาย (อาการ finger drop) (เบญมาศ, 2545)  finger drop คือ การที่ผลกลวยหลุด
ออกจากมือของกลวย เนื่องมาจากการออนตัวของเปลือกบริเวณโคนผลที่เชื่อมระหวางผลกลวยกับ
มือของกลวย (Baldry et al., 1981) และไมพบการสราง abscission zone ในเปลือกบริเวณที่เกิดการ
หลุดรวงแตอยางใด (Imsabai, 2004) และจากการศึกษาโดยนักโรคพืชพบวา การออนตัวของเปลือก
บริเวณโคนผลซึ่งเปนสาเหตุของการหลุดรวงนั้นไมนาจะเกิดจากเชื้อรา (Coursey et al., 1974) การ
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หลุดรวงนี้นาจะมีความเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของเพกทินที่บริเวณผนังเซลล
ช้ันตนและ middle lamella (Huber, 1983) และนาจะเปนสาเหตุหลักของการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส
ของเปลือกกลวยในระหวางการสุก นอกจากนี้ยังมีการพบเอนไซมที่ยอยสลายเพกทินในผลกลวย
สุกดวย (Markovic et al., 1975) และมีรายงานวาเอนไซมยอยสลายเพกทินมีบทบาทหลักตอการ
ออนนุมของผลกลวยมากกวาเอนไซม cellulase (Prabha and Bhagyalakshmi, 1998) การหลุดรวง
จะเพิ่มขึ้นในระหวางการสุกของผลกลวย และจะเกิดกับกลวยบางพันธุโดยเฉพาะอยางยิ่งกลวยใน
กลุม tetraploid (New and Marriott, 1974) และยังพบการหลุดรวงในกลวยกลุม triploid ดวยเชนกัน 
(Hicks, 1934; Semple and Thompson, 1988) นอกจากนั้นสภาพบรรยากาศในระหวางการสุกของ
ผลไมก็มีผลกระทบตอการหลุดรวง (Silvis et al., 1976; Semple and Thompson, 1988) จาก
การศึกษาในกลวยกลุม triploid (Musa AAA group, Cavendish Subgroup) พบวา อุณหภูมิระหวาง
การสุกในชวง 15 – 30 องศาเซลเซียส จะทําใหเปลือกบริเวณโคนผลออนแอมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มสูงขึ้น แตการสุกภายใตอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ไมทําใหกลวยเกิดการหลุดรวงขึ้นทั้งนี้
เนื่องจากการหลุดรวงมีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ํา คือถาเซลลมีการสูญเสียน้ําจากเซลลมากจะ
ทําใหเปลือกเหนียวจึงทําใหการหลุดรวงลดลง นอกจากนั้นความชื้นสัมพัทธในระหวางการสุกก็มี
ผลตอการหลุดรวงเชนกัน คือถาความชื้นสัมพัทธต่ํา (35%) ก็จะมีอัตราการหลุดรวงต่ําและเปลือก
บริเวณโคนผลมีความแข็งแรงมากกวากลวยที่สุกภายใตความชื้นสัมพัทธสูง (97%) (Semple and 
Thompson, 1988) และในกลวยหอมทองพบวากลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ต่ํา (65-70%) จะเกิดการหลุดรวงชากวากลวยที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง (90-95%) 
(Imsabai, 2004) การใหเอทิลีนกับผลกลวยจะชวยลดการหลุดรวงไดรวมทั้งในกลวยที่มีอายุมากมี
แนวโนมวาจะมีอัตราการหลุดรวงมากกวาผลกลวยที่มีอายุนอย (Paull, 1996)  
 
 ในเปลือกของผลกลวยมีปริมาณเสนใย (fiber) สูงกวาในเนื้อผล ในกลาย (plantain) พบวา
ในเปลือกมีปริมาณเสนใยคอนขางคงที่ในระหวางการสุก สวนในเนื้อผลมีแนวโนมวามีปริมาณเสน
ใยเพิ่มขึน้ (Gowen, 1995) เสนใยประกอบดวยสารหลายชนิด ไดแก เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส, 
mucilages, microscopic polysaccharides, pectins, gums และลิกนิน (Anonymous, 2006) ลิกนิน
เปนองคประกอบหนึ่งของผนังเซลลและเปนโพลีเมอรของสารฟนอลิก ซ่ึงสรางขึ้นมาเพื่อใหผนงั
เซลลมีความแข็งแรงมากขึ้น (Boudet, 1998) ลิกนินไดจากเมทบอลิซึมของฟนอลิก (phenolic 
metabolism) ผานวิถี phenylpropanoid (phenylpropanoid pathway) การสรางลิกนินเกีย่วของกบั
การที่พืชเกิดความเครียดจากสาเหตุตางๆ เชน การขาดน้ํา, การเกิดบาดแผล, สารเคมีและการเขา
ทําลายของเชื้อโรค โดยความเครียดทีเ่กดิขึ้นจะไปกระตุนการทํางานของเอนไซมในเมทบอลิซึม
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ของฟนอลิก เชน phenylalanine ammonia-lyase (PAL), peroxidase (POD) และ polyphenol 
oxidase (PPO) ทําใหเกดิการสรางสารขึ้นมาหลายชนิดรวมทั้งลิกนิน (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) เพื่อซอมแซมสวนที่ถูกทําลายและรักษาโครงสรางของเซลลไว 
(Dizengremel, 2001) ฮอรโมนเอทิลีนเกีย่วของกับสภาพเครียดตางๆในพืช โดยพบวาสภาพเครยีด
จะกระตุนใหพืชมีการสรางกาซเอทิลีนเพิม่ขึ้น (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)   ซ่ึงฮอรโมนเอทิลีนเกี่ยวของกับกระบวนการสรางลิกนิน โดยเอ-
ทิลีนสามารถกระตุนเอนไซมบางตัวที่เกีย่วของกับการสรางลิกนิน (จริงแท, 2547) ในพืชหลายชนดิ
พบวา เมื่ออยูภายใตสภาพเครียดจะมีการสรางกาซเอทิลีนเพิ่มขึ้น และพบการเพิ่มขึ้นของกิจกรรม
เอนไซม PAL, POD และปริมาณลิกนนิในเนื้อเยื่อทีเ่กิดความเครียดเกีย่วของกับการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณเอทิลีน (Hyodo et al., 1991; Chen et al., 2002; Zhao et al., 2005) เนื่องจากที่ผิวของเปลือก
กลวยมีปากใบอยูจึงทําใหมีการคายน้ําออกจากผลอยูตลอดเวลาแมจะตดัออกมาจากตนแลวก็ตาม 
ซ่ึงระดับของการคายน้ําขึ้นอยูกบัอณุหภูมิและความชื้นสมัพัทธ (Simmonds, 1966) ในระหวางการ
สุกของผลกลวยพบวาการคายน้ําเปนสาเหตุทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกจากเปลือกผล (Palmer, 
1971) จากการทดลองที่ผานมาพบวา ผลกลวยที่สุกภายใตสภาพอุณหภมูิสูงและความชื้นสัมพัทธต่ํา
มีการสูญเสียน้าํออกจากเปลอืกมากและผลกลวยเหลานี้เกดิการหลุดรวงลดลง (Semple and 
Thompson, 1988; Imsabai, 2004) และจากการศึกษาในผลพลัมพันธุ ‘Tonewase’ ที่เกบ็รักษาภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ําพบวาผลพลัมมีการสรางกาซเอทิลีนสูงกวาผลพลัมที่เก็บรักษาภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธสูง (Nakano et al., 2002) ดังนัน้การหลุดรวงที่ลดลงอาจมีสาเหตุจากการที่
ในเปลือกมีปริมาณเสนใยเพิม่ขึ้น เนื่องจากการสูญเสียน้ําออกจากเปลือกมากอาจทําใหเปลือกผล
กลวยอยูในสภาพเครียดจึงกระตุนใหมกีารสรางกาซเอทิลีนและปริมาณลิกนินเพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงใหกับผนังเซลล  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

 ผลกลวยไขที่ใชในงานทดลองเปนกลวยไขจากสวนของเกษตรกรที่ อ.ทายาง จ.เพชรบุรี 
โดยคัดเลือกผลกลวยที่มีความแก 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนวัยของผลกลวยที่เกษตรกรตัดขาย คือ ผลยัง
ดิบ เปลือกมีสีเขียว และยังมีเหล่ียมอยู ขนสงจากสวนของเกษตรกรมายังหองปฏิบัติการโดยใชรถ
หองเย็น อุณหภูมิประมาณ 20 – 23 องศาเซลเซียส นําผลกลวยมาลางทําความสะอาดใน Clorox® 
200 พีพีเอ็ม แลวแชผลกลวยไขลงในสารละลายกันรา (fungicide) โดยใชเบนเลท (benlate) ความ
เขมขน 500 พีพีเอ็ม นานประมาณ 3 นาที เพื่อปองกันไมใหเกิดการเนาเสียในระหวางทําการทดลอง 
จากนั้นจุมในเอทิฟอนความเขมขน 500 พีพีเอ็ม นาน 2 นาที เพื่อใหผลกลวยสุกพรอมและ
สม่ําเสมอกัน ผ่ึงผลกลวยใหแหงแลวนําไปบมในหองที่มีความชื้นสัมพัทธสูง ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นยายมาวางที่อุณหภูมิหอง รอจนกระทั่งเปลือกกลวยเปล่ียนสีอยู
ในชวง color index 3 – 4 จึงนํากลวยไขสุกไปใชในการทดลอง โดยนําผลกลวยไขสุกใสในตะกรา 
ตะกราละ 3 หวี นําไปเก็บรักษาในหองที่มีอุณหภูมิ 25.2+ 0.2 องศาเซลเซียส และมีความชื้น
สัมพัทธตางกัน 2 ระดับคือ หองที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%RH) และสูง (93.5+0.6%RH) 
ในหองที่มีความชื้นสัมพัทธสูงจะรักษาระดับความชื้นดวยการใชถุงพลาสติกคลุมตะกราที่ใสผล
กลวยรวมกับการฉีดพนน้ําเปนระยะ สวนหองที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําจะรักษาระดับความชื้นดวย
การใชเครื่องดูดความชื้นรวมกับการใช silica gel ที่เปลี่ยนทุก 4 ช่ัวโมง เก็บรักษากลวยไขสุกเปน
เวลา 9 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) ทําการทดลอง 3 
ซํ้าๆ ละ 3 หวี และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95-99% 
สําหรับการเกิดการหลุดรวงของผลกลวย  การเปลี่ยนแปลงสีผิวและเนื้อ แรงตานทานการหลุดรวง 
ความแนนเนื้อ ปริมาณ soluble solids ปริมาณกรด (titratable acidity) การสูญเสียน้ําหนัก (weight 
loss) และคุณภาพการรับประทานของผลกลวยไขสุกที่เก็บรักษาภายใตความชื้นสัมพัทธที่ต่ําและสูง
ทุกๆวัน และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี least significant different (LSD) สําหรับ
ปริมาณของน้ําในเปลือก กิจกรรมของเอนไซม polygalaturonase, pectin methylesterase, pectate 
lyase, ปริมาณเพกทินและปริมาณเสนใยในสวนโคนผลและกลางผลของเปลือกกลวยไขที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน บันทึกผลการทดลองดังนี้ 
 

1. การหลุดรวงของผลกลวย (finger drop) โดยวัดจากการยกหวกีลวยข้ึนมาสูง 15  
เซนติเมตร ในแนวตั้งฉากกบัพื้น เปนเวลา 30 วนิาทีแลวนับจํานวนผลกลวยที่หลุดจากหวีเทยีบเปน
เปอรเซ็นต 
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2. ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ บนัทึกความชื้นสมัพัทธและอุณหภูมิดวยเครื่องบันทึก
อัตโนมัติ HIOKI® Logger (HIOKI E.E. corproration) รุน 3631 – 20 สามารถบันทึกไดทั้งความชืน้
และอุณหภูม ิ โดยกําหนดใหบันทึกขอมูลทุกๆ 15 นาที ติดตั้งเครื่องบันทึกไวภายในภาชนะบรรจุ
ผลกลวยไข 

 
 3.  การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกและเนื้อผลกลวยไข โดยทําการวดัสีของเปลือกที่ตําแหนง
กลางผล ผลละ 2 ตําแหนง และสีของเนื้อผลที่ตัดตามขวางผลละ 2 ตําแหนงดวยเครื่อง color 
difference meter (Minolta CR – 300) ในระบบ Hunter’s scale รายงานผลเปน L และ b 
 
 คา L หมายถึง ความสวาง โดย L = 0 หมายถึง สีดํา และ L = 100 หมายถึงสีขาว 
 คา b คาเปนบวก หมายถึง สีเหลือง คาเปนลบ หมายถึง สีน้ําเงิน 
 
 4.  ความแนนเนื้อของผลกลวยไขทีมีเปลอืกและไมมเีปลือก วัดดวย fruit firmness tester 
(Effigi) ที่รับแรงกด 5 กโิลกรัม และใชแทงกด (plunger) ที่มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.2 
เซนติเมตรในกลวยดิบ และ 0.5 เซนติเมตรในกลวยสุก โดยกดลงลึก 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 
ตําแหนงตอผลและแปลงคาแรงกดจากกิโลกรัมเปนนิวตัน (Newtons,  N) 
 
 คาที่วัดไดมีหนวยเปนนวิตนั =  คาที่วัดได (กิโลกรัม) x 9.807 
 
 5. ปริมาณ soluble solids (SS) โดยนําน้ําคั้นจากเนื้อกลวยมาหาปรมิาณ SS ดวย hand 
refractometer อานคาที่ไดเปนเปอรเซ็นต 
 
 6. ปริมาณกรด (titratable acidity, TA) โดยนําน้ําคั้นจากเนื้อกลวยปรมิาตร 5 มิลลิลิตร ไต
เตรทดวย NaOH 0.1 N โดยใช phenolphthalein 1% เปน indicator จนถึง end point นําคาปริมาตร
ตางมาตรฐานที่ใชมาคํานวณหาเปอรเซ็นตกรดมาลิก (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 ที่ใชไตเตรท 
 meq.wt ของกรดมาลิก = 0.067 
 
 7.  แรงตานทานการหลุดรวง (resistance to finger drop) โดยนําผลกลวยที่ตัดออกมาจาก
หวีสอดเขาไปในชองของแผนไมที่เจาะเปนรูไว แลวใชเครื่องวัดแรงตานทาน (capacistor) ขนาด 5 
หรือ 1 กิโลกรัม ดึงออกไปในแนวขนานกับพื้น จนขัว้หลุดจากผล อานคาแรงดึงทีไ่ดเปนกิโลกรัม 
(ภาพภาคผนวกที่ 6) 
 
 8. การสูญเสียน้ําหนกั (weight loss) ของกลวยทั้งหวี โดยคํานวณไดจาก 
 
            % การสูญเสียน้ําหนกั  = น้ําหนกักอนทําการทดลอง – น้ําหนักหลังจากทําการทดลอง x 100 
                       น้ําหนักกอนทําการทดลอง 
  

9. ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อ (water content) ของเปลือกบริเวณโคนผลและกลางผล โดยนํา
เปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลไปอบแหงที่ตูอบอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแหงสนทิ 
จากนั้นชั่งหาน้ําหนกัแหง แลวนํามาหาปรมิาณน้ํา 

 
 % ปริมาณน้ํา = น้ําหนักสด – น้ําหนกัแหง x 100  
    น้ําหนกัสด 
 
 10. คุณภาพการรับประทานใหเปนคะแนน ดังนี ้
 
 ความหวาน 
 หวานนอยมาก   ใหคะแนน  1 
 หวานนอย  ใหคะแนน 2 
 หวานปานกลาง  ใหคะแนน  3 
 หวานคอนขางมาก ใหคะแนน 4 
 หวานมาก  ใหคะแนน 5 
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 ความฝาด 
 ฝาดนอยมาก  ใหคะแนน 1 
 ฝาดนอย  ใหคะแนน 2 
 ฝาดปานกลาง  ใหคะแนน 3 
 ฝาดคอนขางมาก  ใหคะแนน 4 
 ฝาดมาก   ใหคะแนน 5 
 
 เนื้อสัมผัส 
 ไมเละ   ใหคะแนน 1 
 เละเล็กนอย  ใหคะแนน 2 
 เละปานกลาง  ใหคะแนน 3 
 เละคอนขางมาก  ใหคะแนน 4 
 เละมาก   ใหคะแนน 5 
 
 กล่ินผิดปกต ิ
 กล่ินปกต ิ  ใหคะแนน 1 
 กล่ินผิดปกติเล็กนอย ใหคะแนน 2 
 กล่ินผิดปกติปานกลาง ใหคะแนน 3 
 กล่ินผิดปกติคอนขางมาก ใหคะแนน 4 
 กล่ินผิดปกติมาก  ใหคะแนน 5 
 
 รสชาต ิ
 รสชาติปกติ      ใหคะแนน 1 
 รสชาติผิดปกติเล็กนอย     ใหคะแนน 2 
 รสชาติผิดปกติปานกลาง     ใหคะแนน 3 
 รสชาติผิดปกติคอนขางมาก ใหคะแนน 4 
 รสชาติผิดปกติมาก      ใหคะแนน 5 
 
 ความชอบ 
 ชอบนอยมาก  ใหคะแนน 1 
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 ชอบนอย  ใหคะแนน 2 
 ชอบปานกลาง  ใหคะแนน 3 
 ชอบคอนขางมาก ใหคะแนน 4 
 ชอบมาก  ใหคะแนน 5 
 ทดสอบโดยใชผูชิมจํานวน 5 คน 
 
 11. การวิเคราะหปริมาณสารเพกทินที่เปลือกของผลกลวยไขทั้งที่บริเวณโคนผลและกลาง
ผล โดยสกัดเพกทินออกจากเนื้อเยื่อตามวธีิการของ Robertson (1979) และวิเคราะหปริมาณกรด 
uronic ตามวิธีการของ Blumenkrantz and Asboe-Hansen (1973) มีขั้นตอน ดังนี ้
 
         11.1 เตรียม alcohol insoluble solids (AIS) นําเปลอืกผลกลวยไข 10 กรัม มาตมใน  
เอทิลแอลกอฮอลเขมขน 95% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี
จากนั้นนํามาปนแลวลางดวย เอทิลแอลกอฮอลเขมขน 95% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตามดวย 
methanol : chloroform (3 : 1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และลางครั้งสุดทายดวย acetone ปริมาตร 200 
มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ทิ้งใหกากตะกอนที่เหลือบนกระดาษกรองแหง 
จึงนํากากตะกอน (AIS) มาเก็บรักษาไวในภาชนะปดทีม่ี silica gel บรรจุอยู เพื่อนําไปใชในการ
วิเคราะหหาปริมาณเพกทนิตอไป 
 

        11.2 การสกัดเพกทนิ นํา AIS 30 มิลลิกรัม จากขอ 12.1 มาละลายในน้ํา 30 มิลลิลิตร 
เขยาดวยความเร็ว 150 rpm นาน 16 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวีย่ง 11,000 rpm 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ี เทสวนใสเกบ็ไวในขวดพลาสติก แลวนํากากตะกอนที่
เหลือไปเขยาในน้ํา 20 มิลลิลิตร ดวยความเร็ว 150 rpm นาน 5 ช่ัวโมง แลวนําไปปนเหวี่ยงดวย
เครื่องปนเหวีย่งที่แรงเหวีย่ง 11,000 rpm อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที เทสวนใสที่ไดรวม
กับสวนใสในขั้นตอนแรก จากนั้นนาํกากตะกอนทีเ่หลือมาละลายใน CDTA (trans-1,2-
diaminocyclohexane-N,N,N′N′-tetraacetic acid) เขมขน 50 mM (ในสารละลาย imidazol เขมขน 1 
M pH 7) แลวทําขั้นตอนเหมือนขางตนที่กลาวไว จะไดสวนใสและนําสวนใสทัง้สองครั้งที่สกัด
ดวย CDTA เกบ็ไวในขวดพลาสติก นําตะกอนที่เหลือจากการสกัดดวย CDTA มาละลายในโซเดยีม
คารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขน 0.05 M แลวทําตามขั้นตอนขางตน และนําสวนใสทั้งสองครั้งที่
สกัดดวยโซเดยีมคารบอเนตมารวมกันและเก็บไวในขวดพลาสติก นําสวนใสที่สกัดดวยสารทั้ง 3 
ชนิดไปวิเคราะหหาปริมาณเพกทินตอไป 
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    11.3 การวิเคราะหปริมาณเพกทนิ นําสารละลายเพกทินที่สกัดไดปริมาตร 1 มิลลิลิตร
ไปแชในน้ําแข็ง แลวเติมสารละลายโซเดียมเตตราบอเรต (Na2B4O7) เขมขน 0.0125 M (ใน
สารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย mixer นําไปวางในอางน้าํ
ควบคุมอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นํามาแชในน้ําแขง็ทันที เติมสารละลาย m-
hydroxydiphenyl เขมขน 0.15% (ในสารละลาย NaOH 0.5%) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมใหเขา
กันวางทิ้งไง 15 นาที แลววัดคาการดดูกลืนแสงของสารละลายที่ 520 นาโนเมตร เทียบกับ blank 
ของแตละตัวอยางโดย blank เตรียมไดจากสารละลายตัวอยางที่ผานปฎกิิริยาเคมีดวยวธีิเดียวกัน แต
ใชสารละลาย NaOH เขมขน 0.5% ปริมาตร 100 ไมโครลิตรแทน m-hydroxydiphenyl เปลี่ยนคา 
A520ที่ไดเปนปริมาตรเพกทินโดยเปรียบเทยีบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรด D-galactoronic 
ที่มีความเขมขนตั้ง 0 – 80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพภาคผนวกที่ 1) ซ่ึงผานปฏิกิริยาเคมีดวยวิธี
เดียวกัน 
 
 12. ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม pectin methylesterase (PME) และ polygalacturonase 
(PG) ที่เปลือกของกลวยไขทัง้ที่บริเวณโคนผลและกลางผล  มีขั้นตอนดงันี้ 
 
        12.1 การสกัดเอนไซม PME และ PG ทําตามวิธีการของ Abu-Goukh and Bashir 
(2003)  โดยนาํเปลือกกลวยไข 2.5 กรัม เติมสารละลายบัฟเฟอรโซเดียมแอซีเตต ความเขมขน 100 
mM pH 6.6 ที่เย็น พรอมกบัเติมโซเดียมไดไทโอไนทและ PVPP เขมขน 0.2% และ 1% (โดย
น้ําหนกั/ปริมาตร) ตามลําดับ ปนดวย homogenizer จนละเอียด ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําไป
เหวีย่งดวยเครื่องปนเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 15,000 x g นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เท
สารละลายใสทิ้งไป สวนตะกอนที่ไดนํามาเติมสารละลายบัฟเฟอรโซเดียมแอซีเตตเขมขน 1 M pH 
6.0 ที่มี โซเดียมคลอไรด 6% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําตะกอนที่ละลายแลวมาปรับใหมี pH เทากับ 
8.2 ดวยโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 N แลวนําไปเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวีย่งที่ความเร็ว 
15,000 x g นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสที่ไดไป dialyze ดวยน้ํา อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สารละลายเอนไซมที่ไดนําไปใชในการวิเคราะหกจิกรรมของ
เอนไซม PG ไดทันที สวนสารละลายเอนไซมที่จะนาํไปใชในการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม 
PME ตองนําไปปรับใหสารละลายมีคา pH เทากับ 7.5 กอนนําไปวิเคราะห 
 
 12.2 การวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซม PME ทําตามวิธีการของ Hagerman and 
Austin (1986) ซึ่งเปนวิธีการวัดการเปลีย่นสีของสารละลายซึ่งเกิดจากหมู H+ ของกรด uronic ที่ได
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จากปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม PME ทําให pH ของสารละลายลดลง มีผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสขีอง bromthymol blue ที่ใชเปน indicator ดังนั้นสารละลายที่ใชทั้งหมดในการ
วิเคราะห (เพกทิน น้ํา และ bromthymol blue) ตองปรับใหมี pH เทากบั 7.5 ดวย NaOH 2 N  กอน
เร่ิมปฏิกิริยาเพือ่ใหมี pH เร่ิมตนเทากัน 
 
        นําหลอดทดลองที่บรรจุสารละลายเพกทินเขมขน 0.5% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
สารละลาย bromthymol blue เขมขน 0.01% (เตรียมในสารละลายบัฟเฟอรโปแทสเซียมฟอสเฟต 
pH 7.5 เขมขน 0.003 M) 0.2 มิลลิลิตร และน้ํากลัน่ 0.7 มิลลิลิตร นําไป incubate ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียสในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิทีม่ีน้ําไหลเวียน ปฎิกิริยาเริ่มเมื่อใสเอนไซมที่สกัดได 0.1 
มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง ผสมใหเขากนัดวย mixer (ปริมาตรสุทธิ 3 มิลลิลิตร) นําไปวดัคาการ
ดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร (A620) หลังจากใสเอนไซมที่สกัดไดลงไป 1 นาที สวน blank ใชน้ํา
กล่ันแทนเอนไซม PME ที่สกัดไดเปลีย่นคา A620 ที่ไดเปนไมโครโมลของกรดที่ถูกปลดปลอย
เนื่องจากปฎกิริิยาของ PME โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแอซิติกที่มีความเขมขน
ตั้งแต   0 – 0.8 ไมโครโมล (ภาพภาคผนวกที่ 2) ซ่ึงผานปฏิกิริยาเคมีดวยวิธีเดยีวกัน 
 
 วัดปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford (1976) โดยใช bovine serum albumin เปนสาร
มาตรฐาน (ภาพภาคผนวกที่ 4) คํานวณกิจกรรมของเอนไซม PME เปนนาโนโมลของกรดแอซิตกิ/
ไมโครกรัมโปรตีน/นาท ี
 

       12.3 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม PG ทําตามวิธีการของ Yoshida et al. (1984) 
 โดยนําสารละลายเอนไซมที่สกัดได เติมลงในสารละลายที่สวนผสมของสารละลายกรด 
polygalacturonic (เพกทินจากผลสม จากบริษัท Sigma, P9135) เขมขน 0.5% สารละลายโซเดียม
คลอไรดเขมขน 0.4 M และสารละลายบัฟเฟอร โซเดียมแอซีเตต pH 4.5 เขมขน 0.4 M อยางละ 
0.25 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวนําไปไวในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 35+ 1 องศาเซลเซียสนาน 2 
ช่ัวโมง เติมสารละลายโปแตสเซียมคารบอเนต (K2CO3) เขมขน 30 % (ในสารละลาย Na2S2O3 
เขมขน 5%) ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร และสารละลาย 3,6 – dinitro-phthalic acid monopyridium salt 
ความเขมขน 0.3% ลงไปอยางละ 0.25 มิลลิลิตรเขยาใหเขากัน แลวนําไปวางในอางน้ําควบคุม
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นําออกมาวางใหเย็น เติมน้ํากลั่น 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กันแลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร เทียบกับ blank ซ่ึงใชสารละลายบัฟเฟอรแทน
สารละลายเอนไซม นําคา A450 ที่ไดมาคํานวณกิจกรรมของเอนไซม PG โดยเทียบกับกราฟ
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มาตรฐานของกรด D-galacturonic ที่มีความเขมขนตั้งแต 0 – 500 นาโนโมล (ภาพภาคผนวกที่ 3) 
ซ่ึงผานปฎิกิริยาเคมีดวยวิธีเดียวกัน  
 
 วัดปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford (1976) โดยใช bovine serum albumin เปนสาร
มาตรฐาน (ภาพภาคผนวกที่ 4) คํานวณกิจกรรมของเอนไซม PG เปนนาโนโมลของ D-galacturonic 
acid/ไมโครกรัมโปรตีน/นาที  
 
 13. ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม pectate lyase (PL) ที่เปลือกของกลวยไขทั้งทีบ่ริเวณ
โคนผลและกลางผล ดัดแปลงตามวิธีการของ Payasi and Sanwal (2003) มีขั้นตอนดงันี้  
 
 13.1 การสกัดเอนไซม PL นําเปลือกกลวยไข 4 กรัม เติมสารละลายบัฟเฟอรโซเดียม
ฟอสเฟตความเขมขน 0.02 M pH 7.0 (ที่มีสวนผสมของ Triton X – 100 เขมขน 1%) ที่เย็น ปนดวย 
homogenizer จนละเอยีด นาํไปเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวีย่งที่ความเรว็ 15,000 x g นาน 30 นาที ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสารละลายเอนไซมที่เหวี่ยงแยกออกมาไดไปวิเคราะหหากจิ-กรรม
ของเอนไซม PL 
 
 13.2 การวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซม PL โดยนําสารละลายเอนไซมที่สกัดได 1.5 
มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายที่มีสวนผสมของสารละลายกรด polygalacturonic (เพกทนิจากผลสม 
จากบริษัท Sigma, P9561) เขมขน 1%  (ในสารละลายบัฟเฟอร Tri – HCl เขมขน 0.05 M pH 8.5) 
2.5 มิลลิลิตร สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขน 0.01 M ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวนาํไปไวในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 
2 ช่ัวโมง หยดุปฏิกิริยาดวยสารละลาย ZnSO4.7 H2O เขมขน 9% และสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดเขมขน 0.5 M อยางละ 0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันจะเกิดลักษณะเปนวุนขึ้น นําไปเหวี่ยงดวย
เครื่องปนเหวีย่งที่ความเรว็ 3000 x g นาน 10 นาที นําสวนใสที่ได 2.5 มิลลิลิตร เติมลงไปใน
สารละลายที่มีสวนผสมของสารละลายกรดไธโอบารบิทูริค ความเขมขน 0.04 M ปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร สารละลายไฮโดรคลอริคเขมขน 0.1 M ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 0.25 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากนัแลวนําไปวางไวในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที จากนัน้นําออกมาแชน้ําเย็นทนัที ทิง้ไวใหหายเยน็ แลวนําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ 550 นา
โนเมตร เทียบกับ blank ซ่ึงใชสารละลายบัฟเฟอร Tris – HCl เขมขน 0.05 M pH 8.5 แทน
สารละลายเอนไซม นําคา A550 ที่ได มาคํานวณคาการดูดกลืนแสงที่เพิ่มขึ้น เทยีบกบัหลอดควบคุม
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ซ่ึงจะเติมสารละลายเอนไซมหลังจากหยดุปฏิกิริยาแลว โดยให 1 ยนูติของเอนไซม PL คือ ปริมาตร
ของเอนไซมที่ทําใหคาการดดูกลืนแสงเปลีย่นแปลงไป 0.01 
 
 วัดปริมาณโปรตีนดวยวิธีการ Bradford (1976) โดยใช bovine serum albumin เปนสาร
มาตรฐาน (ภาพภาคผนวกที่ 5) คํานวณกจิกรรมของเอนไซม PL เปน ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน 
 

14. ปริมาณเสนใย (fiber) ในเปลือกบริเวณโคนผลและกลางผลของกลวยไข ดัดแปลงตาม 
วิธีการของ Śmiechowska and Dmowski (2006) โดยนําเปลือกสดของกลวยไขหนกั 50 กรัม มาตม
ในสารละลายกรด H2SO4 ความเขมขน 0.255 M ที่กาํลังเดือด โดยตมนาน 30 นาที จากนั้นนํา
เนื้อเยื่อมาลางดวยน้ํารอนผานตะแกรงขนาด 60 mesh แลวนําเนื้อเยื่อไปตมในสารละลาย NaOH 
เขมขน 0.313 M ที่กําลังเดือด โดยตมเนื้อเยื่อนาน 30 นาที จากนั้นนําเนื้อเยื่อมาลางดวยน้ํารอนผาน
ตะแกรงขนาด 60 mesh จนเหลือแตเสนใยบนตะแกรงแลวจึงลางเสนใยที่เหลือบนตะแกรงดวย
แอลกอฮอล 95 % นําเสนใยที่เหลือไปอบในตูอบอุณหภูมิ 130+2 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 
แลวทําใหเยน็ในโถดูดความชื้นกอนนําไปชั่งน้ําหนกัของเสนใยที่เหลือ น้ําหนักทีไ่ดนําไป
คํานวณหาเปอรเซนตเสนใยในเนื้อเยื่อเทียบกับน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ดังนี ้
 
  14.1 เปอรเซ็นตเสนใย (เทียบกับน้ําหนักสด) 
 
  % เสนใย = น้าํหนักเสนใยหลังจากอบ  x 100 
                                                   น้ําหนกัสดของตัวอยาง 
 

14.2 เปอรเซ็นตเสนใย (เทียบกับน้ําหนกัแหง) ทําการหาน้ําหนักแหงของตวัอยาง 
โดยใชตวัอยาง 5 กรัม มาอบในตูอบอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมนี้ําหนกัคงที่ แลวนํามาคํานวณ
เปอรเซ็นตเสนใยเทียบตอน้าํหนักแหงของแตละตวัอยาง ดังนี ้
 
  %เสนใย = น้ําหนักเสนใยหลังจากอบ  x 100 
                                                       10 x น้ําหนักแหง 
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สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 1. สถานที่ทําการทดลอง 
 
 งานวิจัยพืชผลหลัง เก็บ เกี่ ยว  ฝ ายปฏิบัติการวิจั ยและเรือนปลูกพืชทดลอง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
 
 2. ระยะเวลาทาํการทดลอง 
 เดือน ตุลาคม 2547 – สิงหาคม 2548 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

     24  

ผล 
 

ความชื้นสัมพทัธ ในหองทําการทดลองที่มีความชื้นสมัพัทธสูง ซ่ึงมีการใชถุงพลาสติก
คลุมตะกราที่วางกลวย รวมกับการฉีดพนน้ําเปนระยะบรรยากาศรอบผลกลวยมีความชื้นสัมพัทธ
ต่ําสุดคือ 92.4 เปอรเซ็นต และสูงสุดคือ 94.6 เปอรเซ็นต โดยมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดการ
ทดลองคือ 93.5+0.6 เปอรเซ็นต สวนในหองทดลองที่ความชื้นสัมพัทธต่ําโดยใชเครือ่งดูดความชื้น
รวมกับการใช silica gel ที่เปลี่ยนทุก 4 ช่ัวโมง พบวา ความชื้นของบรรยากาศรอบผลกลวย มีคา
ต่ําสุด คือ 64.04 เปอรเซ็นต และมีคาสูงสุด คือ 74.6 เปอรเซ็นต โดยมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอด
การทดลองคือ 67.8+ 2.6 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 1) 

 
 อุณหภูมิ บรรยากาศรอบผลกลวยที่สุกทั้งในสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มีอุณหภูมิอยู
ในระดบัใกลเคียงกันคือ 25 – 26 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 2) โดยในหองทําการทดลองที่มีความชื้น
สัมพัทธสูงมีอุณหภูมิต่ําสุดคอื 24.9 และสงูสุดคือ 25.6 องศาเซลเซียส และมีอุณหภมูิเฉลี่ยตลอด
การทดลองคือ 25.2+0.2 องศาเซลเซียส สวนในหองทดลองที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํามีอุณหภูมิต่ําสุด
คือ 24.9 และสูงสุดคือ 25.7 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับ 25.2+ 0.2
องศาเซลเซียสเชนเดยีวกับหองที่มีความชืน้สัมพัทธสูง  
 
 การเปลี่ยนแปลง (คา L) สีผิวของเปลือก ผลกลวยไขทีสุ่กทั้งภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธ
ต่ําและสูงมีการเปลี่ยนแปลงคา L ของผิวเปลือกใกลเคียงกันไมแตกตางกันทางสถิติ จนถึงวันที่ 8 
ของการเก็บรักษา และมีคาแตกตางกันทางสถิติในวันที ่ 9  (ตารางภาคผนวกที่ 1) เมื่อผลกลวยสุก
เพิ่มขึ้น คา L คอยๆ เพิ่มขึ้นมีคาสูงสุดในวนัที่ 3 ของการสุก คือ ประมาณ 73 และเริ่มลดลงตั้งแต
วันที่ 4 ของการสุก มีคาต่ําสุดในวันที่ 9 ของการสุก คือ ประมาณ 33 (ภาพที่ 3A) 
 
 การเปลี่ยนแปลง (คา L) ของสีเนื้อ ผลกลวยไขที่สุกทั้งภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา
และสูง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั คือ เมื่อกลวยไขสุกเพิ่มขึน้ คา L ลดลง 
โดยจะลดลงจากคาสูงสุดในวันที่ 0 ของการสุก คือ 68.9 ลดลงเหลือประมาณ 59.6 ในวนัสุดทาย
ของการสุก (ภาพที่ 3B) การเปลี่ยนแปลงคา L ของสีเนื้อ มีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางภาคผนวกที่ 2) 
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 การเปลี่ยนแปลง (คา b) ของสีผิวเปลือก ผลกลวยไขทีสุ่กทั้งภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธ
ต่ําและสูง มีคา b ใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติยกเวนในวันที่ 4 และ 9 ของการสุก (ตาราง
ภาคผนวกที่ 3) โดยคา b คอยๆ เพิ่มขึ้น จาก 31.16 ในวันที่ 0 จนมีคาสูงสุดประมาณ 34 – 35 ใน
วันที่ 3 ของการสุก หลังจากนั้นคา b จะลดต่ําลงเรื่อยๆ จนต่ําสุดในวันที่ 9 ของการสุก (ภาพที่ 4A) 
 
 การเปลี่ยนแปลง (คา b) ของสีเนื้อ การเปลีย่นแปลงคา b ของสีเนื้อ ตลอดระยะเวลาการสุก
ของผลกลวยไขภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธทั้ง 2 ระดับ มีคาใกลเคยีงกันและไมมคีวามแตกตาง
ทางสถิติยกเวนในวันที่ 4 ของการทดลอง (ตารางภาคผนวกที่ 4) เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น คา b 
คอยๆ ลดลง โดยลดลงจากคาสูงสุดในวนัที่ 0 คือ 28.9 ลดลงเหลือประมาณ 26 ในวนัสุดทายของ
การสุก (ภาพที่ 4B) 
 
 ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือก ผลกลวยไขทีสุ่กทั้งในสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา
และสูงมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลอืกไปในทิศทางเดียวกนั 
คือ ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มเีปลือกมีคาลดลงเมื่อผลกลวยสุกมากขึ้น โดยมคีาใกลเคียงกนั
และไมแตกตางกันทางสถิติ ในวนัแรกของการสุกและตั้งแตวนัที่ 2 เปนตนไป ความแนนเนื้อของ
ผลกลวยไขทีม่ีเปลือกมีคาแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในวันที่ 4 (ตารางภาคผนวกที ่5) โดยผลกลวย
ไขที่สุกภายใตความชื้นสัมพทัธต่ํา มีคาความแนนเนื้อสูงกวาผลกลวยไขที่สุกภายใตความชื้น
สัมพัทธสูง (ภาพที่ 5A) 
 
 ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่ไมมีเปลือก กลวยไขที่เก็บรักษาทัง้ในสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ําและสูงมีคาความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่ไมมีเปลือกคอยๆลดลงเมื่อผลกลวยสุกมาก
ขึ้น โดยมีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 6) โดยลดลงจาก 15.5 
นิวตันในวันที ่0 เหลือประมาณ 9 นวิตันในวันสุดทายของการสุก (ภาพที่ 5B) 
 
 ปริมาณ soluble solids (SS) ผลกลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง มี
ปริมาณ SS เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวนัที่ 0 ถึงวันที่ 2 ของการสุก หลังจากนั้นมกีารเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กนอยจนถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 6A) ผลกลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชืน้
สัมพัทธต่ําและสูงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SS ใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตาราง
ภาคผนวกที่ 7) 
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 ปริมาณ Titratable Acidity (TA) เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นปริมาณ TA ลดลงทั้งในสภาพ
การสุกภายใตความชื้นสัมพทัธต่ําและสูง โดยปริมาณ TA ลดลงจาก 0.09% ในวันที่ 0 เหลือเพยีง 
0.04% ในวนัสุดทายของการสุก (ภาพที่ 6B) ผลกลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและ
สูงมีปริมาณ TA ใกลเคียงกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 8) 
 

ความหวาน ผลกลวยไขที่สุกทั้งภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีความหวาน
เพิ่มขึ้นเมื่อผลสุกมากขึ้น โดยความหวานเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงวันที่ 3 ของการเก็บรักษา
จากนั้นความหวานคอนขางคงที่ (ภาพที่ 7) โดยกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธทั้ง 2 
สภาพมีคะแนนความหวานใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 9) 
  
 ความฝาด กลวยไขที่สุกทัง้ภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ําและสูง มีความฝาดลดลงเมื่อ
ผลสุกมากขึ้น โดยความฝาดลดลงอยางรวดเรว็ในชวง 4 วันแรกของการสุก จากนั้นความฝาด
คอนขางจะคงที่ (ภาพที่ 7) โดยผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธทั้ง 2 สภาพมีคะแนน
ความฝาดใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 10) 
 
 เนื้อสัมผัส เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นเนื้อสัมผัสของเนื้อกลวยเละมากขึ้น (ภาพที่ 7) โดย
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธทั้ง 2 สภาพมีคะแนนเนือ้สัมผัสใกลเคียงกันไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 11) 
 
 กล่ิน ผลกลวยไขสุกที่สุกนานมากขึ้นมีกล่ินผิดปกติเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 7) โดยผลกลวยไข
ที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธทั้ง 2 สภาพมีคะแนนกลิ่นที่ผิดปกติใกลเคยีงกัน ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 12) 
 
 รสชาติ ผลกลวยไขที่สุกทั้งภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มีรสชาติผิดปกติ
เล็กนอยในวนัที่ 3 – 4 ของการสุก จากนั้นรสชาติของผลกลวยสุกจะผิดปกติมากขึ้นอยางรวดเร็ว
จนถึงวันสุดทายของการสุก (ภาพที่ 7) โดยผลกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธทั้งต่ําและ
สูงมีคะแนนรสชาติที่ผิดปกติใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 13) 
 
 ความชอบ ผลกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีคะแนนความชอบ
เพิ่มขึ้นในชวง 3 วันแรกของการสุก จากนั้นความชอบลดลงเรื่อยๆ จนถึงวันสุดทายของการเกบ็
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รักษา (ภาพที่ 7) โดยผลกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธทั้งต่ําและสูง มีคะแนน
ความชอบใกลเคียงกันไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 14) 
 
 การเกิด finger drop ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีการหลุดรวงมาก
ขึ้นเมื่อผลกลวยสุกมากขึ้น โดยเริ่มเกดิการหลุดรวงในวนัที่ 3 ของการเก็บรักษาและมีเปอรเซ็นต
การหลุดรวงเพิ่มมากขึ้นเมื่อเวลาของการสุกนานขึ้น โดยเพิ่มขึ้นจาก 1.56 เปอรเซ็นตในวนัที่ 3 เพิ่ม
เปน 89.55 เปอรเซ็นตในวนัสุดทายของการเก็บรักษา ในขณะที่ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธต่ําไมเกิดการหลุดรวงในชวง 9 วันของการสุก (ภาพที่ 8A) โดยการหลุดรวงของ
ผลกลวยไขที่เก็บรักษาในสภาพความชืน้สัมพัทธที่แตกตางกัน มกีารเกิด finger drop ที่แตกตางกัน
ทางสถิติตั้งแตวันที่ 6 ของการทดลอง (ตารางภาคผนวกที ่15)  
 

แรงตานทานการหลุดรวง (resistance to finger drop) ผลกลวยไขที่สุกทั้งภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธต่ําและสูง มีแรงตานทานการหลุดรวงลดลงเมื่อผลกลวยสุกมากขึ้น และลดลง
อยางรวดเรว็ใน 2 วันแรกของการสุก จากนั้นจะลดลงอยางชาๆ จนถึงวันสุดทายของการสุก โดยผล
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา มีแรงตานทานการหลดุรวงสูงกวาผลกลวยไขที่เกบ็
รักษาภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธสูง (ภาพที่ 8B) ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธ
ต่ําและสูงจะมคีาแรงตานทานการหลุดรวงแตกตางกันทางสถิติในวันที่ 3, 5, 7, 8 และ 9 ของการสุก 
(ตารางภาคผนวกที่ 16) 

 
การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง

จะมีการสูญเสยีน้ําหนักของทั้งหวีเพิ่มมากขึ้น เมื่อการสุกนานมากขึ้น โดยผลกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา จะสูญเสียน้ําหนักของทั้งหวสูีงกวาผลกลวยไขสุกภายใตสภาพความชืน้
สัมพัทธสูง (ภาพที่ 9) ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีปริมาณการสูญเสีย
น้ําหนกัแตกตางกันทางสถิติตั้งแตวนัที่ 1 ของการสุก (ตารางภาคผนวกที่ 17) 
 
 ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อ (water content, WC) ของเปลือกกลวยไข ผลกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา มีปริมาณน้ําในเปลือกทั้งสวนกลางผลและโคนผลต่ํากวากลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง เมื่อระยะเวลาสุกของผลกลวยไขนานมากขึ้น ปริมาณของน้ําใน
เปลือกทั้ง 2 สภาพการสุกลดลงเรื่อยๆ (ภาพที่ 10) ปริมาณของน้ําในเปลือกกลวยไขที่สุกภายใต
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สภาพความชืน้สัมพัทธตางกันมีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางทางสถิติใน 4 วันแรกของการสุก 
หลังจากนัน้จะมีคาแตกตางกันทางสถิติตั้งแตวนัที่ 5 ของการสุก (ตารางภาคผนวกที ่18) 
 
  
ปริมาณเพกทนิ 
 

ปริมาณเพกทินที่ละลายน้ํา (WSP) กลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําของเปลือกผลกลวยไขทั้งในสวนโคนผลและ
กลางผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นจนถึงประมาณวันที่ 5 
ของการทดลอง จากนั้นจะมีปริมาณลดต่ําลง (ภาพที่ 11) ปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําในเปลือกของ
กลวยไขทั้งสวนโคนผลและกลางผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีคา
ใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในชวง 2 วันแรกของการสุก สวนตั้งแตวันที่ 3 เปนตน
ไป ปริมาณเพกทินในเปลือกกลวยมีคาตางกันทางสถิติ โดยเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําสูงกวาเปลือกบริเวณกลางผลที่เก็บ
รักษาภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธเดียวกันและเปลือกกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ต่ํา ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันมากนัก (ตารางภาคผนวกที่ 19) 
 

ปริมาณเพกทนิที่ละลายใน CDTA (CSP) กลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชื้นสมัพัทธต่ํา
และสูง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพกทนิที่ละลายใน CDTA ของเปลือกกลวยไขทั้งในสวนโคน
ผลและกลางผลไปในทิศทางเดียวกัน คือเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกจะมปีริมาณเพกทนิที่
ละลายใน CDTA ลดลงในชวงแรกของการสุก จากนั้นจะมีปริมาณเพิม่ขึ้นเล็กนอยในชวงทายของ
การสุก (ภาพที่ 12) ปริมาณเพกทินที่ละลายใน CDTA ในเปลือกทั้งในสวนโคนผลและกลางผลของ
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มีปริมาณแตกตางกันทางสถิติตั้งแตวนัที่ 1 
ของการสุกโดยเปลือกบริเวณกลางผลของกลวยไขสุกทีเ่ก็บรักษาทั้งภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ต่ําและสูงมีปริมาณเพกทินทีล่ะลายในCDTA ใกลเคียงกันและไมมีความแตกตางทางสถิติแตมี
ปริมาณสูงกวาเปลือกบริเวณโคนผล และเปลือกบรเิวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธสูงมีปริมาณเพกทนิที่ลายใน CDTA ต่ําสุดตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา (ตาราง
ภาคผนวกที่ 20) 
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ปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียมคารบอเนต (SSP)  กลวยไขที่สุกทั้งในสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ําและสูง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพกทินที่ละลายในโซเดยีมคารบอเนตไปใน
ทิศทางเดียวกนั คือ เมื่อกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกทั้งในสวนโคนผลและกลางผลมีปริมาณเพ
กทินที่ละลายในโซเดียมคารบอเนตลดลง (ภาพที ่ 13) ปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียม
คารบอเนตในเปลือก ทั้งในสวนโคนผลและกลางผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา
และสูง มีปริมาณแตกตางกนัทางสถิติตั้งแตวนัที่ 1 ของการสุกแตไมแตกตางกันในวันที่ 4 ของการ
สุก (ตารางภาคผนวกที ่ 21) โดยเปลือกบริเวณกลางผลมีปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียม
คารบอเนตสูงกวาเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไข ภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง ปริมาณเพ
กทินที่ละลายในโซเดียมคารบอเนตพบนอยที่สุดในเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธสูง 
 
กิจกรรมเอนไซมของเปลือกกลวยไข 
 
 กิจกรรมเอนไซม PME ของเปลือกกลวยไขบริเวณโคนผลและกลางผลทั้งที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกนั คือ มีกิจกรรม
เพิ่มขึ้นเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น และจะมกีิจกรรมลดลงในชวงหลังของการสุก โดยพบวาผลกลวย
ไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํามีกิจกรรมของเอนไซม PME ลดลงกอนกลวยไขทีสุ่ก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง โดยเริ่มลดลงตั้งแตวนัที่ 3 ของการเก็บรักษา ในขณะทีก่ลวยไขที่
สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงเริ่มลดลงในวันที ่5 – 6 ของการเก็บรักษา (ภาพที ่14) เปลือกผล
กลวยไขบริเวณโคนผลและกลางผลมีกิจกรรมของเอนไซม PME แตกตางกันทางสถิติตั้งแตวันที่ 0 
จนถึงวันที่ 8 ของการสุกและมีกิจกรรมไมแตกตางกันในวันที่ 9 ของการสุก โดยเปลือกทั้งบริเวณ
โคนผลและกลางผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซม PME 
เพิ่มสูงกวาเปลือกของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (ตารางภาคผนวกที่ 22) และ
เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซม 
PME เพิ่มขึ้นมากที่สุด  
 

กิจกรรมเอนไซม PG ของเปลือกผลกลวยไขบริเวณโคนผลและกลางผลทั้งที่สุกภายใต 
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน คือ วนัแรกมีกจิกรรม
ของ PG ต่ํา และคอยๆเพิ่มสูงขึ้น เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น กิจกรรมเอนไซม PG สูงสุดในวนัที่ 5 
ของการเก็บรักษา จากนั้นลดลงจนถึงวนัสุดทายของการสุก (ภาพที่ 15) กิจกรรมของเอนไซม PG 
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ของเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยที่เก็บรักษาภายใตสภาพความชื้นสมัพัทธสูงมีความแตกตางกัน
ทางสถิติตั้งแตวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยมีกจิกรรมเอนไซม PG สูงกวาเปลือกบริเวณกลางผล
และโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (ตารางภาคผนวกที่ 23)  
 
   
 กิจกรรมเอนไซม PL ของเปลือกผลกลวยไขบริเวณโคนผลและกลางผลทั้งที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธต่ําและสูง มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน คือ มีกิจกรรมเพิ่มขึน้ 
เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น ซ่ึงจะมีกิจกรรมเพิ่มสูงสุดในวันที่ 4 – 5 ของการสุกจากนั้นในเปลือก
กลวยไขจะมกีจิกรรมของเอนไซม PL ลดลง (ภาพที่ 16) โดยเปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธสูงทั้งสวนโคนผลและกลางผล มีกิจกรรมของเอนไซม PL เพิ่มขึ้นสูงกวาเปลอืก
ของกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในวนัที่ 
2, 4 และ 9 ของการสุก (ตารางภาคผนวกที่ 24) โดยเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชืน้สัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซม PL เพิ่มขึ้นสูงที่สุด  
 
ปริมาณเสนใยในเปลือกกลวยไข 
 
 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด)  เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกทั้ง
บริเวณโคนผลและกลางผลมีปริมาณเสนใยเพิ่มขึ้น โดยเปลือกบรเิวณโคนผลมปีริมาณเสนใย
มากกวาเปลือกบริเวณกลางผล และเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ํามีปริมาณเสนใยมากที่สุด (ภาพที่ 17) และมีความแตกตางทางสถิติจากเปลือกบริเวณ
โคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงตั้งแตวันที ่ 7 ของการเก็บรักษา (ตาราง
ภาคผนวกที่ 25)  
 
 ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักแหง)  เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกมี
ปริมาณเสนใยทั้งในสวนโคนผลและกลางผลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันแรกของการเก็บรักษา
หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้นไมมากนัก โดยเปลือกบริเวณโคนผลมีปริมาณเสนใยมากกวาเปลือกบริเวณ
กลางผล และเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีปริมาณ
เสนใยมากที่สุด (ภาพที่ 18) และมีความแตกตางทางสถิติจากเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่
สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงในวันที่ 2 และ 7 ของการเก็บรักษา (ตารางภาคผนวกที่ 26)  
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ภาพที่ 1  ความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศรอบผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้น             
               สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 2  อุณหภูมิของบรรยากาศรอบผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา   
              (67.8+2.6%) และสงู (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 3  การเปลี่ยนแปลงสี (คา L) ผิวเปลือก (A) และเนือ้ (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภาย  
               ใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงสี (คา b) ผิวเปลือก (A) และเนือ้ (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภาย 
               ใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 5  ความแนนเนื้อของผลกลวยไขทีม่ีเปลือก(A) และไมมีเปลือก (B) ของผลกลวยไขระหวาง 
               การสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสงู (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 6  ปริมาณ soluble solids (A) และปริมาณ titratable acidity (B) ของผลกลวยไขระหวางการ 
               สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 7  คะแนนคุณภาพการรับประทานของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้น 
               สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 8  การหลุดรวง (A) และแรงตานทานการหลุดรวง (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุก 
               ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 9  การสูญเสียน้ําหนกัของกลวยทั้งหวี ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้ 
               สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 10  ปริมาณ water content ที่เปลือกบริเวณโคนผล (A) และกลางผล (B) ของผลกลวยไข 
                 ระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 11  ปริมาณเพกทินทีล่ะลายน้ําในเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล (B) ของผลกลวยไข 
                 ระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 12  ปริมาณเพกทินทีล่ะลายใน CDTA ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล (B) ของ 
                 ผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง   
                 (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 13  ปริมาณเพกทินทีล่ะลายในโซเดียมคารบอเนตของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล  
                 (B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสมัพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และ     
                 สูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 14  กจิกรรมของเอนไซม pectin methylesterase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลาง 
                 ผล(B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)  
                 และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 15  กจิกรรมของเอนไซม polygalacturonase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล (B)  
                 ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง   
                 (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 16  กจิกรรมของเอนไซม pectate lyase ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลางผล(B) ของ 
                 ผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%) และสูง  
               (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 17  ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนกัสด) ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลาง  

    ผล(B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)   
    และสูง (93.5+0.6%) 
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ภาพที่ 18  ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนกัแหง) ของเปลือกบริเวณโคนผล(A) และกลาง 

    ผล(B) ของผลกลวยไขระหวางการสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)  
    และสูง (93.5+0.6%) 
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วิจารณ 
 
 การหลุดรวงของผลกลวยระหวางสุก (finger drop) เปนอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาที่
เกิดขึ้นในระหวางการสุกของผลกลวย ซ่ึงการหลุดรวงนี้ขึ้นอยูกับพันธุ, ความบริบูรณของผลและ
ปจจัยทางสภาพแวดลอมภายนอก (อภิวรา, 2542 ; Hicks, 1934; Paull, 1966; New and Marriott, 
1974; Silvis et al., 1976; Semple and Thomson, 1988, Imsabai, 2004) ความชื้นสัมพัทธเปนปจจัย
หนึ่งที่พบวามีบทบาทตอการหลุดรวง จากการทดลองพบวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธสูง (93.5+0.6%) มีการหลุดรวงมากขึ้นเมื่อผลสุกมากขึ้น ขณะที่ผลกลวยไขสุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา (67.8+2.6%)ไมเกิดการหลุดรวง สอดคลองกับการทดลองของอภิวรา (2542) 
ซ่ึงพบวา กลวยไขที่วางไวใหสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง (90 %) ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง (72  ช่ัวโมง) เกิดการหลุดรวงมากกวากลวยไขที่วางไวใหสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
เดียวกัน นาน 24 ช่ัวโมง แลวยายไปวางไวที่อุณหภูมิหอง และจากการทดลองของ Imsabai (2004) 
พบวา กลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง (90-95%) เกิดการหลุดรวงเร็วกวาผล
กลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (65-70%) Semple and Thompson (1988) ได
รายงานในลักษณะที่คลายกันนี้วา  ความชื้นสัมพัทธต่ําลดการหลุดรวงของผลกลวย Cavendish 
(Musa AAA group)  
  

เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นมีความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือกและแรงตานทานการ
หลุดรวงลดลง สอดคลองกับการหลุดรวงที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะเปลือกของผลกลวยมีการออนนุม
มากขึ้นจึงทําใหความแข็งแรงของเปลือกบริเวณโคนผลลดลง (Semple and Thompson, 1988) ผล
กลวยจึงหลุดออกจากหวีไดงายขึ้น โดยพบวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงและ
เกิดการหลุดรวงนั้นมีความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือกและแรงตานทานการหลุดรวงนอย
กวากลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา 

 
ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีปริมาณน้ําในเปลือกมากกวาผลกลวย

ไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา และมีการสูญเสียน้ําหนักของทั้งหวีนอยกวา เมื่อเก็บรักษา
ผลกลวยไขนานขึ้นปริมาณของน้ําหนักที่สูญเสียไปเพิ่มมากขึ้น ทําใหมีปริมาณน้ําในเปลือกลด
นอยลง ทั้งนี้เนื่องจากผิวของกลวยมีปากใบจึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกไปจากเปลือกอยาง
ตอเนื่อง ซ่ึงการสูญเสียน้ํานี้ยังขึ้นอยูกับความชื้นสัมพัทธดวย (Simmonds, 1966) ดังนั้นในสภาพ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา ผลกลวยจึงมีการสูญเสียน้ําออกไปจากเปลือกมากกวาในสภาพความชื้น
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สัมพัทธสูงทําใหมีปริมาณของน้ําเหลือในเปลือกนอยกวา ซ่ึงจากการทดลองพบวาผลกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกันมีลักษณะภายนอกของเปลือกผลแตกตางกัน โดยผลกลวยไข
ที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงนั้นเปลือกผลกลวยมีลักษณะเงาวาวและเตงตึงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา สวนผลกลวยที่สุกภายใตความชื้นสัมพัทธต่ําหลังจากเก็บรักษา 3 วัน จะ
พบวาผิวมีลักษณะสีดานไมเงาวาว และเปลือกผลมีลักษณะคอนขางเหี่ยวหลังจากเก็บรักษา 6-7 วัน 
แสดงใหเห็นวาผลกลวยไขที่มีปริมาณน้ําในเปลือกนอยไมเกิดการหลุดรวง อาจเปนเพราะวาการ
หลุดรวงมีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ํา คือ ถาเซลลมีการสูญเสียน้ําออกไปจากเซลลมากจะทําให
ความเตงของเซลลลดลง ทําใหเปลือกของผลเหนียวและสงผลใหการหลุดรวงลดลงดวย (Semple 
and Thompson, 1988) 
 
 ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีการหลุดรวงแตกตางกันทาง
สถิติแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติของสีผิวเปลือกและเนื้อ, ความแนนเนื้อของเนื้อผล, ปริมาณ 
soluble solids, ปริมาณกรดและคุณภาพการรับประทาน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Semple 
and Thompson (1988) ที่ไดศึกษาผลกลวยในกลุม AAA group พบวา ผลกลวยที่มีการเกิด การหลุด
รวงตางกันแตไมมีความแตกตางทางสถิติของสีเปลือกและปริมาณ soluble solids และสอดคลองกับ
การทดลองของ Paull (1966) ที่ไดทดลองกับกลวยพันธุ Dwarf Brazillian โดยวางกลวยสุกที่
อุณหภูมิตางกันทําใหกลวยมีเกิดการหลุดรวงตางกัน แตไมมีความแตกตางกันของสีเปลือกและเนื้อ
กลวย, ความแนนเนื้อของเนื้อผล, ปริมาณ soluble solids และปริมาณกรดในน้ําคั้นเนื้อ 
 
 เนื่องจากผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง ผลกลวยจะอยูในตะกราที่ถูก
คลุมดวยถุงพลาสติกเพื่อควบคุมระดับของความชื้นสัมพัทธใหสูง  ดังนั้นอาจมีการสะสมของกาซ
เอทิลีนรอบผลกลวยไข ซ่ึงอาจทําใหผลกลวยไขที่สุกภายใตความชื้นสัมพัทธสูงสุกเร็วกวาผลกลวย
ไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสงผลใหเกิดการหลุดรวงอยางรวดเร็ว แตจากผลการ
ทดลองพบวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกัน มีพัฒนาการของการสุกไม
แตกตางกัน ดังจะเห็นไดจากการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกและเนื้อผล, ความแนนเนื้อของเนื้อผล 
ปริมาณ soluble solids, ปริมาณกรดกรดและคุณภาพการรับประทานซึ่งมีคาใกลเคียงกัน และจาก
การทดลองของ นริสา (2546) โดยนําผลกลวยไขไปเก็บรักษาในภาชนะที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา 
(65%) และสูง (95-100%) ภายใตระบบไหลเวียนของอากาศ (flow systen) พบวาภายในภาชนะ 
บรรจุที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงมีกาซเอทิลีน 0.58-2 µl l-1 และ 1.1-3.2 µl l-1 ตามลําดับ และ
พบวาผลกลวยไขที่อยูภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูงยังคงมีการสุกตามปกติและไม
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แตกตางจากผลกลวยไขที่สุกในสภาพปกติ โดยมีสีเปลือกและเนื้อ, ความแนนเนื้อของเนื้อผล, 
ปริมาณ soluble solids และปริมาณกรดใกลเคียงกัน ดังนั้นการหลุดรวงของผลกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชื้นสัมพัทธตางกันไมนาจะเปนผลมาจากการที่เอทิลีนไปกระตุนใหผลกลวยสุกตางกัน 
 
 การหลุดรวงอาจมีสาเหตุมาจากการออนตัวของเนื้อเยื่อเปลือกบริเวณโคนผล (Baldry et 
al., 1981) ซ่ึงสันนิษฐานวา การออนตัวของเปลือกบริเวณโคนผลอาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
สวนประกอบของเพกทินในบริเวณผนังเซลล จากการทดลองพบวาเปลือกบริเวณโคนผลของผล
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําเพิ่มสูงขึ้นมากกวา
เปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา ซ่ึงการเพิ่มขึ้น
ของเพกทินที่ละลายน้ําสอดคลองกับการลดลงของเพกทินที่ละลายใน chelating agent และโซเดียม
คารบอเนตซึ่งเปนเพกทินในรูปที่ไมละลายน้ํา  สอดคลองกับการทดลองของอภิวรา (2542) ซ่ึง
พบวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่เกิดการหลุดรวงมากกวามีปริมาณเพกทินที่ละลายน้ํา
มากกวาเปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยไขที่เกิดการหลุดรวงนอยกวา 
 
 เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซมยอยสลายผนังเซลลภายในเปลือกของผลกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธแตกตางกัน พบวา กิจกรรมของเอนไซม pectin methylesterase 
(PME) และ polygalacturonase (PG) ในเปลือกผลกลวยไขเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น 
แตมีกิจกรรมลดลงหลังจากเก็บรักษาประมาณ 5 วัน และเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นการหลุดรวง 
เกิดมากขึ้นดวย โดยเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีกิจกรรม
ของเอนไซมทั้ง 2 ชนิดเพิ่มสูงมากกวาเปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใต
สภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ อภิวรา (2542 ) ซ่ึงพบวาเปลือกบริเวณ
โคนผลของกลวยไขที่เกิดการหลุดรวงมากจะมีกิจกรรมของ PG และ PME มากกวาเปลือกบริเวณ
กลางผลและโคนผลของกลวยไขที่เกิดการหลุดรวงต่ํากวา และ Ketsa (2003) รายงานวา ในเปลือก
ผลกลวยไขที่กําลังสุกมีกิจกรรมของเอนไซม cell wall hydrolase ทั้ง 2 ชนิดเพิ่มขึ้นและจาก
การศึกษาในกลวยหอมทองโดย Imsabai (2004) พบวา เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยหอมทองที่
สุกภายใตความชื้นสัมพัทธสูงและเกิดการหลุดรวงอยางรวดเร็ว มีกิจกรรมของเอนไซม PG และ 
PME มากกวาเปลือกบริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยหอมทองที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ํา สําหรับกิจกรรมของเอนไซม pectate lyase พบวาในเปลือกของผลกลวยที่สุกภายใต
สภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซม PL มากกวาเปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา โดยเปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมี
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กิจกรรมของเอนไซม PL มากที่สุด ดังนั้นเอนไซม PL อาจจะเกี่ยวของกับการหลุดรวงในระหวาง
การสุกของผลกลวยเชนกัน การที่เปลือกบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
สูงมีกิจกรรมของเอนไซมยอยสลายผนังเซลลทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้นสูงทําใหมีการยอยสลายเพกทินจาก
รูปที่ไมละลายน้ําไปอยูในรูปที่ละลายน้ําไดมากขึ้น โดยเอนไซม PME จะยอยเอากลุมเมทิลบน
โมเลกุลของ polygalacturonic acid ออก เกิดหมูคารบอกซิลอิสระ ทําใหเอนไซม PG และ PL เขา
ทํางานตอไปได โดยเอนไซม PG และ PL จะเขายอยสลายโมเลกุลของเพกทินที่พันธะ α-1,4 ดวย
ปฏิกิริยา hydrolysis และ β-elimination ตามลําดับ (Nedjma et al., 2001) ทั้งหมดนี้ทําให 
protopectin (มี methyl group อยูบนโมเลกุลของ polygalacturonic acid มาก) ที่ไมละลายน้ํา
เปลี่ยนไปอยูในรูปที่ละลายน้ําหลังจากถูกยอยสลายโดยเอนไซมทั้ง 3 ชนิด จึงทําใหผนังเซลลบาง
และแตละเซลลยึดเกาะกันอยางหลวมๆ สงผลใหเนื้อเยื่อบริเวณโคนผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธสูงมีความออนนุมมากกวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา และ
เกิดการหลุดรวงของผลกลวยมากระหวางการสุก  
 
 เนื่องจากการออนนุมของเปลือกกลวยเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของเพก-
ทินที่ผนังเซลล (Seymour, 1993)  ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมเอนไซม PME, PG และ PL ใน
เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง อาจเปนสาเหตุใหผลกลวย
ไขมีความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือกและแรงตานทานการหลุดรวงต่ํา สงผลใหผลกลวยไข
เกิดการหลุดรวง 
 

สําหรับเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําซึ่งพบวามี
กิจกรรมของเอนไซมทั้ง  3 ชนิดนอยกวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขทีเ่ก็บรักษาภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธสูง อาจเนือ่งมาจากการที่เปลือกผลกลวยสูญเสียน้ําออกจากเซลลมากเกินไปสงผล
ใหเซลลสูญเสียแรงดนัเตงและทําใหกระบวนการชวีเคมตีางๆภายในผิดปกติ เกดิการตายของเซลล
และเนื้อเยื่อบางสวนของเปลือกผล สงผลใหตรวจพบกจิกรรมของเอนไซมในเปลือกของผลกลวย
ไขลดลง ดังเชนที่พบในใบพืชที่อยูในสภาพขาดน้าํ ซ่ึงพบวาเมื่อใบพืชขาดน้ํากระบวนการ
สังเคราะหโปรตีนจะลดลง และเมื่อขาดน้ํามากเกนิไปจนอยูในสภาพเครียดจะไมสามารถรักษา
ระดับของแรงดันเตงและกระบวนการชีวเคมีตางๆภายในเซลลได สงผลใหเกิดการตายของใบพืช 
(Pereira, n.d.) 
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จากการศึกษาปริมาณเสนใยในเปลือกของผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ตางกัน พบวาเมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นในเปลือกมีปริมาณเสนใย (ทั้งที่คํานวณจากน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหง) เพิ่มขึ้น โดยเปลือกบริเวณโคนผลมีปริมาณเสนใยสูงกวาเปลือกบริเวณกลางผล ทั้งนี้
อาจเปนเพราะเปลือกบริเวณโคนผลเปนบริเวณที่เชื่อมผลกลวยกับขั้วผลดังนั้นจึงมีปริมาณเสนใย
มากเพื่อเพิ่มความแข็งแรงชวยในการยึดติดกันระหวางผลกับขั้วผลกลวย และจากผลการทดลอง
พบวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําซึ่งไมเกิดการหลุด
รวง มีปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด) มากกวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงซึ่งเกิดการหลุดรวงมากในระหวางการสุก และจากผลการทดลอง
ขางตนพบวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีการสูญเสียน้ําออกจากเปลือกมาก
ทําใหมีปริมาณน้ําเหลือในเปลือกนอยกวาเปลือกของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง 
ซ่ึงสูญเสียน้ําออกจากเปลือกนอยและมีปริมาณน้ําเหลือในเปลือกมาก ดังนั้นอาจเปนไปไดวาการที่
เปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนัก
สด) สูงกวา เปนเพราะเนื้อเยื่อของเปลือกผลเกิดความเครียดจากการขาดน้ํา ความเครียดที่เกิดขึ้นจึง
กระตุนใหเนื้อเยื่อมีการสรางเอทิลีนเพิ่มขึ้น ซ่ึงจากการศึกษาในพืชหลายชนิดพบวา สภาพเครียดจะ
กระตุนใหพืชสรางเอทิลีนเพิ่มขึ้น (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) กาซเอทิลีนที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากสภาพเครียดอาจไปกระตุนการทํางานของ
เอนไซมในการสรางลิกนิน  เชน 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) จึงทําใหปริมาณลิกนินในเนื้อเยื่อมีมากขึ้น เพื่อซอมแซมและรักษาโครงสรางของเซลล
ในเนื้อเยื่อบริเวณที่ไดรับความเสียหาย (Dizengremel, 2001) ซ่ึงจากการศึกษาในผลพลัมพันธุ 
‘Tonewase’ ที่เก็บรักษาภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกัน พบวาผลพลัมที่เก็บรักษาภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา(40-60%)มีการสรางกาซเอทิลีนสูงกวาผลพลัมที่เก็บรักษาภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพัทธสูง (>95%) (Nakano et al., 2002) แตจากศึกษาในกลวยไขที่เก็บรักษาในภาชนะ
บรรจุที่มี (65%RH) และไมมีสารดูดความชื้น (95-100%RH) ภายใตระบบไหลเวียนของอากาศ 
พบวา ภายในภาชนะบรรจุผลกลวยไขที่มีความชื้นสัมพัทธสูง (95-100%) มีปริมาณกาซเอทิลีนสูง
กวาภายในภาชนะบรรจุที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา(65%) (นริสา, 2546) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในการ
ทดลองตองมีการเปดภาชนะบรรจุทุก 8 ช่ัวโมง เพื่อทําการเปลี่ยนสารดูดความชื้นภายในภาชนะ
บรรจุที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา ซ่ึงในชวงที่เปดภาชนะอาจทําใหกาซเอทิลีนบางสวนเคลื่อนที่ออกไป
จากภาชนะบรรจุ ดังนั้นอาจเปนไปไดวาสภาพเครียดจากการสูญเสียน้ําออกจากเปลือกมากทําให
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เปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีการสรางเอทิลีนและปริมาณลิกนินใน
เปลือกเพิ่มขึ้นเพื่อที่จะรักษาโครงสรางของเซลลไว ไมใหเกิดการยุบตัวเนื่องจากสูญเสียน้ํามาก 
และเนื่องจากลิกนินเปนองคประกอบหนึ่งของเสนใยจึงทําใหตรวจพบปริมาณเสนใยมากในเปลือก  
ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของปริมาณเสนใยที่โคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา 
อาจเปนสาเหตุใหเปลือกบริเวณโคนผลกลวยมีความแข็งแรง ผลกลวยไขจึงไมเกิดการหลุดรวง
ในชวง 9 วันของการเก็บรักษา 

 
 จากผลการทดลองที่ไดอาจเปนไปไดอีกทางหนึ่งวา การที่ผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพ

ความชื้นสัมพัทธต่ํามีปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนักสด) ในเปลือกบริเวณโคนผลมากกวา
เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง อาจเปนผลมาจากการที่ผล
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกันมีปริมาณน้ําในเปลือกตางกัน ทําใหเปลือกกลวย
ไขที่นํามาตรวจสอบปริมาณเสนใยซ่ึงมีน้ําหนักสดเทากัน มีปริมาณของเปลือกแตกตางกัน โดยผล
กลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําซึ่งมีปริมาณน้ําในเปลือกนอยมีปริมาณเปลือก
มากกวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงซึ่งมีน้ําในเปลือกมาก  สงผลใหตรวจพบ-
เปอรเซ็นตเสนใย (เทียบกับน้ําหนักสด) ในเปลือกของผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธต่ํามากกวาผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง แตจากการทดลองตรวจสอบ
เปอรเซ็นตเสนใยในเปลือกผลกลวยไข โดยการเปรียบเทียบปริมาณเสนใยที่หาไดกับน้ําหนักแหง
ของเปลือกผลกลวยไข (เปอรเซ็นตเสนใยเทียบกับน้ําหนักแหง) เพื่อไมใหมีความแตกตางของ
ปริมาณน้ําในเปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธตางกันมาเกี่ยวของ พบวา 
เปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํายังคงมีปริมาณเสนใย (โดย
คํานวณจากน้ําหนักแหง) มากกวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้น
สัมพัทธสูง ดังนั้นปริมาณเสนใยที่เพิ่มขึ้นในเปลือกผลกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธ
ต่ํา จึงไมนาเปนผลมาจากการมีปริมาณน้ํานอยในเปลือกผลที่นํามาตรวจสอบ โดยคาดวาปริมาณ
เสนใยไมไดมีการเพิ่มขึ้น แตปริมาณน้ําที่ลดลงอยางตอเนื่องทําใหเมื่อคํานวณจะไดปริมาณเสนใยที่
มีการเพิ่มขึ้นซึ่งสวนทางกับการสูญเสียน้ําหนัก แตนาจะเปนผลมาจากสภาพเครียดเนื่องจากการ
สูญเสียน้ํากระตุนใหมีการสังเคราะหเสนใยเพิ่มขึ้น  
 
  
  
 
 
 



 

     55  

สรุป 
 

 การศึกษาผลของความชื้นสมัพัทธที่มีผลตอคุณภาพและการเกิด finger drop ของผลกลวย
ไข สรุปไดดังนี้ 
 

1. กลวยไขทีเ่ก็บรักษาภายใตสภาพความชืน้สัมพัทธสูง (90-95%) มกีารหลุดรวงของผล 
มากขึ้นเมื่อผลกลวยสุกมากขึน้ ขณะทีก่ลวยไขที่ผลสุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา (60-70%) 
ไมพบการหลดุรวงเลยในชวง 9 วนัของการทดลอง 
 

2. ผลกลวยไขที่เก็บรักษาภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง มลัีกษณะภายนอกของ 
ผลกลวยแตกตางกัน โดยผลกลวยไขทีสุ่กภายใตความชื้นสัมพัทธสูงนั้นผลกลวยมีลักษณะเตงตึง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนผลกลวยที่สุกภายใตความชื้นสัมพัทธต่ําเปลือกผลมีลักษณะ
เหี่ยวในชวงทายของการเก็บรักษา สําหรับการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกและเนื้อ, ความแนนเนื้อ
ของเนื้อผล, ปริมาณของแข็งที่ละลายได, ปริมาณกรดและคณุภาพการรับประทานไมแตกตางกนั
ทางสถิติ แตมีความแตกตางกันทางสถิติในสวนของปรมิาณน้ําในเปลอืก,  ความแนนเนื้อของ
เปลือก, แรงตานทานการหลุดรวงและการสูญเสียน้ําหนัก โดยผลกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพ
ความชื้นสัมพทัธสูง มีปริมาณน้ําในเปลอืกมากกวากลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา 
ขณะที่ผลกลวยมีความแนนเนื้อของเปลือก, แรงตานทานการหลุดรวงและการสูญเสียน้ําหนกัของ
หวีนอยกวา 

 
3. กิจกรรมของเอนไซม polygalacturonase , pectin methylesterase และ pectate lyase ใน 

เปลือกกลวยไขทั้งที่เก็บรักษาภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ําและสูงมีกิจกรรมของเอนไซม
เพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 5 ในระหวางการสุก และมกีิจกรรมลดลงจากนัน้ โดยเปลือกบริเวณโคนผล
ของกลวยไขทีสุ่กภายใตความชื้นสัมพัทธสูงมีกิจกรรมของเอนไซมทั้ง 3 ชนิด มากกวาเปลือก
บริเวณกลางผลและโคนผลของกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํา 

 
4. เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้นเปลือกมีปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําได (WSP) เพิ่มขึ้น และม ี

ปริมาณเพกทนิที่ละลายใน chelating agent และโซเดียมคารบอเนตลดลง โดยเปลือกบริเวณโคนผล
ของกลวยไขทีสุ่กภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูงมีปริมาณ WSP มากกวาเปลือกบริเวณกลางผล
และโคนผลของกลวยไขที่สุกภายใตสภาพความชื้นสัมพทัธต่ํา 
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5. เมื่อผลกลวยไขสุกมากขึ้น ในเปลือกมีปริมาณเสนใยเพิ่มขึ้น โดยเปลือกบริเวณโคน 
ผลมีปริมาณเสนใยสูงกวาเปลือกบริเวณกลางผล และเปลือกบริเวณโคนผลของผลกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธต่ํามีปริมาณเสนใยสูงกวาเปลือกบริเวณโคนผลของกลวยไขที่สุก
ภายใตสภาพความชื้นสัมพัทธสูง 
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การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Bradford, 1976) 
 
การเตรียม Coomassie blue G-250 (CBB) ความเขมขน 0.0125 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/ปริมาตร) 

 
ละลาย CBB 100 มิลลิกรัม ในเอทธานอลเขมขน 95 เปอรเซ็นต ปริมาตร 50 มิลลิลิตร คน

เบาๆใหเขากันจนละลายหมด จากนั้นเติมกรดฟอสฟอริกเขมขน 85 เปอรเซ็นต ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ปรับใหไดปริมาตรโดยรวม 1000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น กรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร  1 

 
การเตรียม BSA (bovine serum albumin) 
 
ช่ัง BSA หนัก 0.01 กรัม ละลายดวยสารละลายบัฟเฟอรที่ใชสกัดเอนไซม ปรับใหได

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 
การวัดโปรตีน 
 
1. ปเปตเอนไซมที่สกัดไดปริมาตรไมเกิน 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ปรับใหได 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ดวยสารละลายบัฟเฟอรที่ใชสกัดเอนไซม สวน BSA เตรียมที่ความเขมขน
ตางๆ สําหรับวัดปริมาณโปรตีนมาตรฐาน ดังตาราง 
 
ความเขมขนของสารละลาย
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 ที่เตรียมไวแลวดังขางตนปริมาตร 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดย 
ไมใหเกิดฟอง ทิ้งไวประมาณ 5-60 นาที 
 

3. อานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร เทียบกับ blank (∆ A595) ดวย 
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เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV –240) โดย blank ประกอบดวยสารละลายบัฟเฟอรที่สกัด
เอนไซมปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลาย CBB ปริมาตร 4 มิลลิลิตร 
 

4. เปลี่ยนคา ∆ A595  ที่ไดเปนมิลลิกรัมโปรตีน โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ  
bovine serum albumin (BSA) ที่ไดกลาวมาแลว 
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การเตรียมถุง dialyse 
 

1.  ตัดถุง dialyse ใหมีความยาว 8-10 เซนติเมตร (แลวแตปริมาตรของเอนไซมที่ 
สกัดได) ตมถุง dialyse ใน EDTA 1 mM จนเดือดนาน 30 นาที 
 
 2.  นําถุง dialyse ที่ผานการตมมาลางดวยน้าํกลั่น 3-4 คร้ัง ทั้งขางในและขางนอกถุง จน
สะอาดจาก EDTA  

 
 3.   ถายังไมใชถุง dialyse ที่ตมแลวทันที ตองแชถุงในน้ํากลั่น หรือถาเก็บไวนาน ตองแช
ใน 0.1% sodium benzoate เพื่อปองกันไมใหแบคทีเรียเขาทําลาย 

 
4.  กอนใชตองนําถุง dialyse มาลางดวยน้ํากลั่น 3-4 คร้ัง 

 
ขอควรปฏิบัติ  ควรสวมถุงมือทุกครั้งที่สัมผัสถุง dialyse 
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y = 0.0074x + 0.002
R2 = 0.976
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ภาพผนวกที่1  กราฟมาตรฐานของ D-galacturonic acid ใชสําหรับการวเิคราะหปริมาณเพกติน 
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y = -0.0002x + 0.3353
R2 = 0.9957
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ภาพผนวกที่2  กราฟมาตรฐานของกรดแอซิติก ใชสําหรับการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม  
                pectin methylesterase (PME) 
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y = 0.0012x - 0.0162
R2 = 0.9964
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ภาพผนวกที่3  กราฟมาตรฐานของ D-galacturonic acid ใชสําหรับการวเิคราะหกจิกรรมของ 
                       เอนไซม polygalacturonase (PG) 
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y = 0.0102x + 0.02
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ภาพผนวกที่4  กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin  ใชสําหรับการวิเคราะหโปรตีนของ 
                        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  ใชสําหรับการวิเคราะหโปรตีนของ 
                        เอนไซม  pectate lyase (PL) 
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ภาพผนวกที่ 6   แสดงวิธีการวัดแรงตานทานการหลุดรวง (Resistance to finger drop) 
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ตารางภาคผนวกที่ 1   คา L ของสีผิวเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ   
        93.5+0.6% 

 
คา 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test 
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ตารางภาคผนวกที่ 2   คา L ของสีเนื้อของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ  
        93.5+0.6% 

 
คา 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 3   คา b ของสีผิวเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ  
        93.5+0.6% 

 
คา 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test 
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ตารางภาคผนวกที่ 4   คา b ของสีเนื้อของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6% และ  
        93.5+0.6% 

 
คา 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test 
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ตารางภาคผนวกที่ 5   ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่มีเปลือก (นิวตนั) ระหวางสุกทีเ่ก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  
        67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

 
ความแนนเนื้อ (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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test  
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ตารางภาคผนวกที่ 6   ความแนนเนื้อของผลกลวยไขที่ไมมีเปลือก (นวิตัน) ระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  
        67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

 
ความแนนเนื้อ (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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 7   ปริมาณ soluble solids ของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test  
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ตารางภาคผนวกที่ 8   ปริมาณ titratable acidity ของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 9   ความหวานของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 10   ความฝาดของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 11   เนื้อสัมผัสของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 12    กลิ่นของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 13   รสชาติของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 14   ความชอบของผูชิมตอผลกลวยไขระหวางสุกทีเ่ก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 15   การหลุดรวงของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ  67.8+2.6%  และ  
          93.5+0.6% 

 
การหลุดรวง (%)  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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับโดยวิธี t-test  
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ตารางภาคผนวกที่ 16   แรงตานทานการหลุดรวงของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ 67.8+2.6%  
          และ 93.5+0.6% 

 
แรงตานทานการหลุดรวง (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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-test  
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ตารางภาคผนวกที่ 17   การสูญเสียน้ําหนกัทั้งหวีของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับ โดยวิธี t-test  
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ตารางภาคผนวกที่ 18   ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2  องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ 67.8+2.6%  
          และ 93.5+0.6% 

ปริมาณน้ํา (%) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับ 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 
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ตารางภาคผนวกที่ 19   ปริมาณเพกตินที่ละลายน้ําของเปลือกกลวยไขระหวางสุกทีเ่ก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   
          67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเพกทนิที่ละลายน้ํา (µg) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   97 

ตารางภาคผนวกที่ 20   ปริมาณเพกตินที่ละลายใน CDTA ของเปลือกกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ   
          67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเพกทนิที่ละลายใน CDTA (µg) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   98 

ตารางภาคผนวกที่ 21   ปริมาณเพกตินที่ละลายในโซเดยีมคารบอเนตของเปลือกกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภมูิ 25+0.2 องศาเซลเซียส  
          ความชื้นสัมพัทธ  67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเพกทนิที่ละลายในโซเดียมคารบอเนต (µg) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับ 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   99 

ตารางภาคผนวกที่ 22   กจิกรรมของเอนไซม PME ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ   
                                     67.8+2.6% และ 93.5+0.6% 

กิจกรรม PME (nmol/µg protein/min) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   100 

ตารางภาคผนวกที่ 23   กจิกรรมของเอนไซม PG ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   
          67.8+2.6%   และ 93.5+0.6% 

กิจกรรม PG (nmol/µg protein/min) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   101 

ตารางภาคผนวกที่ 24   กจิกรรมของเอนไซม PL ในเปลอืกของผลกลวยไขระหวางสกุที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   
          67.8+2.6%  และ 93.5+0.6% 

กิจกรรม PL (U/mg protein) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่เก็บรักษา
ภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ99% ตามลําดับ 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05 



 

   102 

ตารางภาคผนวกที่ 25   ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนกัสด)ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส   
            ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%  และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเสนใย (%) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 3 5 7 9 

 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 



 

   103 

ตารางภาคผนวกที่ 26   ปริมาณเสนใย (โดยคํานวณจากน้ําหนกัแหง)ในเปลือกของผลกลวยไขระหวางสุกที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 25+0.2 องศาเซลเซียส   
            ความชื้นสัมพัทธ 67.8+2.6%  และ 93.5+0.6% 

ปริมาณเสนใย (%) 1/ ตําแหนงเนื้อเยื่อเปลือกผลกลวยที่ เก็บ
รักษาภายใตความชื้นสัมพัทธตางกัน 
 

0 1 3 5 7 9 

 
โคนกานผล, 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 

โคนกานผล, 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 : ไมแตกตางทางสถิติ 
*, ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95%  
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ที่ระดับความแตกตาง 0.05% 


