
บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1  อุปกรณ 
 3.1.1 กลวยไข 
 3.1.2  กาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน 
 3.1.3 สารดูดซับเอทธิลีน (ethylene absorbent) 
 3.1.4 สารดูดซับความชื้น (moisture absorbent) 
 3.1.5 ถุงพลาสติก (polyethylene , polypropylene , laminate , polyvinyl chloride) 
 3.1.6 เคร่ืองผนึกสุญญากาศ (vacuum sealer) 
 3.1.7 ตูควบคุมอุณหภูมิ (refrigerator) 
 3.1.8 เคร่ืองช่ังแบบดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง (balance) 
 3.1.9 เคร่ืองวัดสี (colorflex® spectrophotometer) 
 3.1.10 เคร่ืองวัดความแนนเนื้อ (fruit pressure tester) 
 3.1.11 เคร่ืองวิเคราะหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน (gas analyzer) 
 3.1.12 เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด (hand refractometer) 
 3.1.13 เคร่ืองวัดอุณหภูมิภายใน (thermocouple) 
 3.1.14 หลอดแกวสําหรับวัดของเหลว (burette) 
 3.1.15 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห เชน โซเดียมไฮดรอกไซด , ฟนอฟทาลีน 
 3.1.16 เคร่ืองแกว เชน beaker , flask , test tube 
 3.1.17 อุปกรณในการทํา x-section เชน กระจกสไลด , กลองจุลทรรศน 
 3.1.18 อุปกรณอ่ืนๆ เชน สมุด , ดินสอ , ปากกา , กลองถายภาพ 
 

3.2   วิธีดําเนินงาน 
 การศกึษาคร้ังนีแ้บงออกเปน 2 การทดลอง คือ  

การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลของภาชนะบรรจุ ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและ ออกซิเจน
ในขณะเกบ็รักษากลวยไข 

จัดหากลวยไขซ่ึงซ้ือจากสวนเกษตรกรในจังหวดัจนัทบุรี ท่ีมีอายหุลังจากตัดปลี 45 วนั หลังดอกบาน
และมีลักษณะผลกลมไมมีเหล่ียม สีผิวสมํ่าเสมอ ขนาดของผลสม่ําเสมอ นํามาทําความสะอาด เอาส่ิงสกปรก
ออก นําไปบรรจุลงในถุงพลาสติก ชนิดตางๆ  ตามวิธีการทดลองใสสารดูดซับเอทธิลีน 4 เปอรเซ็นตตอน้าํหนัก
ผลผลิต และใสสารดูดซับความช้ืน จากนั้นผนึกปากถุงดวยเคร่ืองผนึกสุญญากาศแลวเติมกาซ
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คารบอนไดออกไซดและออกซิเจน ในอัตราสวน 2:10 ปอนดตอตารางน้ิว (PSI)  จากน้ันนาํไปเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิ (13±2 °C)  

  วางแผนการทดลองแบบ  completely randomized design (CRD) ประกอบดวย 4 วธีิการ วิธีการละ 3 ซํ้า 
ซํ้าละ 6 ผล  

วิธีการท่ี  1  ถุงพลาสตกิ polyethylene  (PE) 
  วิธีการที ่ 2  ถุงพลาสตกิ polypropylene (PP) 
 วิธีการท่ี  3  ถุงพลาสตกิ laminate (Vacuum) 

               วิธีการที ่ 4  ฟลมพลาสตกิ polyvinyl chloride (PVC) 
 บันทึกขอมูล กอนการเก็บรักษาและระหวางการเก็บรักษา ทุก  ๆ5 วัน ดังนี ้

(1)    เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (กรัม)  
        คิดโดยการทําการช่ังน้าํหนกัเร่ิมตนของกลวยไขกอนการเก็บรักษาและหลังการเก็บรักษา จากน้ัน
นําน้ําหนักท่ีไดมาคิดเปนรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสด และคํานวณตามสมการ 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกัสด  =  น้ําหนกัสดกอนการเกบ็รักษา –  น้ําหนกัสดหลังการเก็บรักษา x 100 
                                                                                                      น้าํหนกัสดกอนการเก็บรักษา 
  (2)   ปริมาณ CO2 :O2 ในภาชนะบรรจุ 
         ภายหลังบรรจุผลกลวยไขเรียบรอยแลว นาํไปเกบ็ในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 13±2 องศาเซลเซียส 

และทุก  ๆ3 ช่ัวโมง นาํภาชนะบรรจุดังกลาวมาวัดปริมาณกาซ CO2:O2 ดวยเคร่ืองวเิคราะหปริมาณ CO2 :O2(Gas 
Analyzer) จํานวน 12 คร้ัง จากนัน้ทุก  ๆ5 วนั จงึทําการวดัปริมาณกาซ CO2 :O2  จนกวาจะส้ินอายกุารเกบ็รักษา 
             (3)   ปริมาณ total soluble solid (TSS) 
       นาํผลกลวยไขมาค้ันน้ําออก จากน้ันนาํน้ําค้ันมาหยดลงบน hand refractometer แลวอานคา TSS มี
หนวยเปน brix 
             (4)  ปริมาณ tritratable acidity (TA) 
       นํากลวยไขมาค้ันน้าํออก จากน้ันนําน้ําค้ันปริมาตร 5 มิลลิลิตรมาเติมสารละลาย phenolphthalein 
ความเขมขน 1% จํานวน 3 หยด เพือ่ใชเปน indicator จากนัน้นําไปไทเทรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (NaOH) 
ความเขมขน 0.1N จนกระท่ังถึง end point (น้ําค้ันเปล่ียนเปนสีชมพูถาวร) บันทึกปริมาตรดางท่ีใช เพือ่
คํานวณหาเปอรเซ็นตกรดมาลิคจากสูตร  

เปอรเซ็นตกรดมาลิค = N base x ml. Base x meq.wt . ของกรดมาลิค x 100 
                                                                                        มิลลิลิตรของน้าํค้ันท่ีใช 

โดย  N base = normality ของ NaOH 
   ml. base = จํานวนมิลลิลิตรของ NaOH ท่ีใชไตเตรท 
   meq.wt. ของกรดมาลิค = 0.06705 
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                (5)  การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
        ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเปลือกกลวยไขท้ังกอนและหลังการเก็บรักษาโดยใช
เคร่ืองวัดสี colorflex® spectrophotometer   เปนคา L*a*b* color space 
 (6)   การเปล่ียนแปลงสีเนือ้ 
        ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเนื้อกลวยไขท้ังกอนและหลังการเกบ็รักษาโดยใชเคร่ืองวดัสี 
colorflex® spectrophotometer   เปนคา L*a*b* color space 
 (7)  ความแนนเนื้อ 
        ใช  effegi penetrometer   ซ่ึงมีหัวเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.11 เซนติเมตร   กดลงบนผิวเปลือก
กลวยลึก 0.5 เซนติเมตร  จาํนวน 2 คร้ังตอผล จากน้ันแปลงคาความแนนเนื้อท่ีไดเปนนิวตัน โดยคูณดวย 9.807  
มีหนวยเปนนิวตัน (Kader. 1982 ; สายชล เกตุษา และอภิตา บุญศิริ. 2546)   
 (8)  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  (ในกรณท่ีีมีการสุกขณะเก็บรักษา) 
         หลังการเก็บรักษา นํากลวยไขมาชิม โดยใชผูชิม 8 ทาน เพื่อตรวจสอบคุณลักษณะ คือ ลักษณะ
ภายนอก-ภายใน กล่ิน ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยวิธีการใหคะแนนแบบ hedonic 
scale 5 ระดับ ดงันี้ 9= ชอบมากท่ีสุด 7 = ชอบมาก , 5 = ชอบ , 3= พอใช, 1= ไมชอบ(British Nutrition Foundation. 
2001 ; Vigneault et al. 2004)  
                บันทึกขอมูล ภายหลังการนําผลกลวยไขมาบมท่ีอุณหภูมิหอง ดงันี ้
                (1)  ปริมาณ total soluble solid (TSS) 
       นาํผลกลวยไขมาค้ันน้ําออก จากน้ันนาํน้ําค้ันมาหยดลงบน hand refractometer แลวอานคา TSS มี
หนวยเปน brix 
              (2)  ปริมาณ tritratable acidity (TA) 
        นํากลวยไขมาค้ันน้ําออก จากน้ันนาํน้าํค้ันปริมาตร5 มิลลิลิตรมาเติมสารละลาย phenolphthalein 
ความเขมขน 1% จํานวน 3 หยด เพือ่ใชเปน indicator จากนัน้นําไปไทเทรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (NaOH) 
ความเขมขน 0.1N จนกระท่ังถึง end point (น้ําค้ันเปล่ียนเปนสีชมพูถาวร) บันทึกปริมาตรดางท่ีใช เพือ่
คํานวณหาเปอรเซ็นตกรดมาลิคจากสูตร  

เปอรเซ็นตกรดมาลิค = N base x ml. Base x meq.wt . ของกรดมาลิค x 100 
                                                                 มิลลิลิตรของน้าํค้ันท่ีใช 
โดย  N base = normality ของ NaOH 

   ml. base = จํานวนมิลลิลิตรของ NaOH ท่ีใชไตเตรท 
   meq.wt. ของกรดมาลิค = 0.06705 
 (3)  การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
        ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเปลือกกลวยไขท้ังกอนและหลังการเก็บรักษาโดยใช
เคร่ืองวัดสี colorflex® spectrophotometer   เปนคา L*a*b* color space 
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 (4)  การเปล่ียนแปลงสีเนือ้ 
       ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเนื้อกลวยไขท้ังกอนและหลังการเก็บรักษาโดยใชเคร่ืองวัดสี 
colorflex® spectrophotometer   เปนคา L*a*b* color space 
 (5)  ความแนนเนื้อ 
         ใช  effegi penetrometer   ซ่ึงมีหวัเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.11 เซนติเมตร   กดลงบนผิวเปลือก
กลวยลึก 0.5 เซนติเมตร  จาํนวน 2 คร้ังตอผล จากน้ันแปลงคาความแนนเนื้อท่ีไดเปนนิวตัน โดยคูณดวย 9.807  
มีหนวยเปนนิวตัน (Kader. 1982 ; สายชล เกตุษา และอภิตา บุญศิริ. 2546)   
 (6)  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
         หลังการเก็บรักษา นํากลวยไขมาชิม โดยใชผูชิม 8 ทาน เพื่อตรวจสอบคุณลักษณะ คือ ลักษณะ
ภายนอก-ภายใน กล่ิน ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยวิธีการใหคะแนนแบบ hedonic 
scale 5 ระดับ ดงันี้ 9= ชอบมากท่ีสุด, 7 = ชอบมาก , 5 = ชอบ , 3= พอใช, 1= ไมชอบ(British Nutrition Foundation. 
2001 ; Vigneault et al. 2004)  

(7)  อายุการเก็บรักษา 
                       นับจากวันท่ีเร่ิมเก็บรักษาไปจนถึงวนัท่ีเร่ิมยอมรับผลผลิตไมได เชน สีเปลือกเปล่ียนเปนสีดํา ผล
นิ่ม หรือลักษณะอ่ืน  ๆท่ีไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
 
การทดลองท่ี 2  ผลของอุณหภูมิตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ CO2 และ O2 ในขณะเก็บรักษาแบบควบคุม 
                             บรรยากาศสมดุลของกลวยไขภายหลังการทํา precooling 

 จัดหากลวยไขซ่ึงซ้ือจากสวนเกษตรกรในจังหวัดจันทบุรี ท่ีมีอายหุลังจากตดัปลี 45 วนั หลังดอก
บานและมีลักษณะผลกลมไมมีเหล่ียม สีผิวสมํ่าเสมอ ขนาดของผลสมํ่าเสมอ นํามาทําความสะอาด เอาส่ิง
สกปรกออก แลวนํามาเขาตูควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ และระยะเวลาตางๆ  กนั ตามวิธีท่ีกําหนดไว ทุก
ข้ันตอนท่ีทําตองมีความระมดัระวงัไมใหกลวยไขชอกชํ้า ใสสารดดูซับเอทธิลีน 4 เปอรเซ็นตตอน้าํหนกั
ผลผลิต และใสสารดูดซับความช้ืน จากนั้นผนึกปากถุงดวยเคร่ืองผนึกสุญญากาศแลวเติมกาซ
คารบอนไดออกไซดและออกซิเจน ในอัตราสวน 2:10  ปอนดตอตารางนิว้ (PSI) จากน้ันนาํไปเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิ (13±2 °C)  
            วางแผนการทดลองแบบ 4x5 factorial in completely randomized design ประกอบดวย 20 treatment 
combinations วิธีการละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 6 ผล  และมี 2 ปจจยั คือ 
      ปจจยั A คือ ระดบัอุณหภูมิในการลดอุณหภมิูอยางรวดเรว็ (องศาเซลเซียส) มี 4 ระดบั คือ 
  a1 =   5  องศาเซลเซียส 

a2 =   0  องศาเซลเซียส 
a3 = -5  องศาเซลเซียส 
a4 =                -20  องศาเซลเซียส 
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 ปจจยั B คือ ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว (นาที) มี 5 ระดับ คือ 
  b1 = 15 นาที 
  b2  = 20 นาที 
  b3  = 25 นาที 
  b4    = 30 นาที   

 b5 = 35 นาที 
            การบนัทึกขอมูลกอนและระหวางการเกบ็รักษาทุก  ๆ5 วนั ดงันี ้
            (1)  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนักสด (กรัม)  
       คิดโดยการทําการช่ังน้าํหนกัเร่ิมตนของกลวยไขกอนการเก็บรักษาและหลังการเก็บรักษา จากน้ัน
นําน้ําหนักท่ีไดมาคิดเปนรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสด และคํานวณตามสมการ 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกัสด = น้ําหนกัสดกอนการเกบ็รักษา –  น้ําหนกัสดหลังการเก็บรักษา x 100 
                                                                                                     น้ําหนักสดกอนการเก็บรักษา 
 (2)  ปริมาณ CO2 :O2 ในภาชนะบรรจุ 
        ภายหลังบรรจุผลกลวยไขเรียบรอยแลว นําไปเกบ็ในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 13±2 องศาเซลเซียส และ

ทุก  ๆ 3 ช่ัวโมง นําภาชนะบรรจุดังกลาวมาวดัปริมาณกาซ CO2:O2 ดวยเคร่ืองวิเคราะหปริมาณ CO2 :O2(Gas 
Analyzer) จํานวน 12 คร้ัง จากนัน้ทุก  ๆ5 วนั จงึทําการวดัปริมาณกาซ CO2 :O2  จนกวาจะส้ินอายกุารเกบ็รักษา 
 (3)  อุณหภูมิภายใน 
         วดัอุณหภูมิภายในของกลวยไข โดยการใชเคร่ืองวดัอุณหภมิูภายใน (thermocouple) แทงเขาไปใน
ผลกลวยไขท่ีผานการลดอุณหภมิูอยางรวดเรว็แลวจึงอานคาออกมามีหนวยเปน องศาเซลเซียส 
 (4)  ปริมาณ total soluble solid (TSS) 
        นําผลกลวยไขมาค้ันน้ําออก จากน้ันนาํน้ําค้ันมาหยดลงบน hand refractometer แลวอานคา TSS มี
หนวยเปน brix 
 (5)  ปริมาณ tritratable acidity (TA) 
        นํากลวยไขมาค้ันน้ําออก จากน้ันนาํน้าํค้ันปริมาตร5 มิลลิลิตรมาเติมสารละลาย phenolphthalein 
ความเขมขน 1% จํานวน 3 หยด เพือ่ใชเปน indicator จากนัน้นําไปไทเทรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (NaOH) 
ความเขมขน 0.1N จนกระท่ังถึง end point (น้ําค้ันเปล่ียนเปนสีชมพูถาวร) บันทึกปริมาตรดางท่ีใช เพือ่
คํานวณหาเปอรเซ็นตกรดมาลิคจากสูตร  

เปอรเซ็นตกรดมาลิค = N base x ml. Base x meq.wt . ของกรดมาลิค x 100 
                                                                                                         มิลลิลิตรของนํ้าค้ันท่ีใช 

โดย  N base = normality ของ NaOH 
   ml. base = จํานวนมิลลิลิตรของ NaOH ท่ีใชไตเตรท 
   meq.wt. ของกรดมาลิค = 0.06705 
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 (6)  ลักษณะเนือ้เยื่อ 
      บันทึกลักษณะเนื้อและเปลือกของกลวยไข ภายหลังการลดอณุหภูมิอยางรวดเร็ว (precooling) 
จากน้ันนาํผลกลวยไขมาตัด x-section เพื่อศึกษาลักษณะเนื้อเยือ่ของเนื้อและเปลือกของกลวยไข 
 (7)  การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
        ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเปลือกกลวยไขท้ังกอนและหลังการเก็บรักษาโดยใช
เคร่ืองวัดสี colorflex® spectrophotometer เปนคา L*a*b* color space 

(8)  การเปล่ียนแปลงสีเนือ้ 
        ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเนื้อกลวยไขท้ังกอนและหลังการเกบ็รักษาโดยใชเคร่ืองวดัสี 
colorflex® spectrophotometer เปนคา L*a*b* color space 
  (9)  ความแนนเนื้อ 
        ใช  effegi penetrometer   ซ่ึงมีหัวเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.11 เซนติเมตร   กดลงบนผิวเปลือก
กลวยลึก 0.5 เซนติเมตร  จาํนวน 2 คร้ังตอผล จากน้ันแปลงคาความแนนเนื้อท่ีไดเปนนิวตัน โดยคูณดวย 9.807 
มีหนวยเปนนิวตัน (Kader. 1982 ; สายชล เกตุษา และอภิตา บุญศิริ. 2546)   

บันทึกขอมูล ภายหลังการนําผลกลวยไขท่ีบมท่ีอุณหภูมิหอง ดังนี ้
 (1)  ปริมาณ total soluble solid (TSS) 
       นาํผลกลวยไขมาค้ันน้ําออก จากน้ันนาํน้ําค้ันมาหยดลงบน hand refractometer แลวอานคา TSS มี
หนวยเปน brix 
 (2)  ปริมาณ tritratable acidity (TA) 
        นํากลวยไขมาค้ันน้ําออก จากน้ันนาํน้าํค้ันปริมาตร5 มิลลิลิตรมาเติมสารละลาย phenolphthalein 
ความเขมขน 1% จํานวน 3 หยด เพือ่ใชเปน indicator จากนัน้นําไปไทเทรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (NaOH) 
ความเขมขน 0.1N จนกระท่ังถึง end point (น้ําค้ันเปล่ียนเปนสีชมพูถาวร) บันทึกปริมาตรดางท่ีใช เพือ่
คํานวณหาเปอรเซ็นตกรดมาลิคจากสูตร  

เปอรเซ็นตกรดมาลิค = N base x ml. Base x meq.wt . ของกรดมาลิค x 100 
                                                                                                      มิลลิลิตรของน้ําค้ันท่ีใช 

โดย  N base = normality ของ NaOH 
   ml. base = จํานวนมิลลิลิตรของ NaOH ท่ีใชไตเตรท 
   meq.wt. ของกรดมาลิค = 0.06705 
 
 (3)  การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
         ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเปลือกกลวยไขท้ังกอนและหลังการเก็บรักษาโดยใช
เคร่ืองวัดสี colorflex® spectrophotometer   เปนคา L*a*b* color space 
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 (4)  การเปล่ียนแปลงสีเนื้อ 
        ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเนื้อกลวยไขท้ังกอนและหลังการเก็บรักษาโดย
ใชเคร่ืองวัดสี colorflex® spectrophotometer   เปนคา L*a*b* color space 
 (5)  ความแนนเนื้อ 
        ใช  effegi penetrometer   ซ่ึงมีหัวเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.11 เซนติเมตร   กดลง
บนผิวเปลือกกลวยลึก 0.5 เซนติเมตร  จํานวน 2 คร้ังตอผล จากนั้นแปลงคาความแนนเนื้อท่ีไดเปน
นิวตัน โดยคูณดวย 9.807  มีหนวยเปนนิวตัน (Kader. 1982 ; สายชล เกตุษา และอภิตา บุญศิริ. 
2546)   

(6)  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
        หลังการเก็บรักษา นาํกลวยไขมาชิม โดยใชผูชิม 8 ทาน เพื่อตรวจสอบคุณลักษณะ คือ 
ลักษณะภายนอก-ภายใน กล่ิน ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให
คะแนนแบบ hedonic scale 5 ระดับ ดังนี้ 9= ชอบมากท่ีสุด ,7 = ชอบมาก, 5 = ชอบ , 3= พอใช, 1= 
ไมชอบ(British Nutrition Foundation. 2001 ; Vigneault et al. 2004)  
 (7)  อายุการเกบ็รักษา 
        นับจากวนัท่ีเร่ิมเก็บรักษาไปจนถึงวนัท่ีเร่ิมยอมรับผลผลิตไมได เชน สีเปลือก
เปล่ียนเปนสีดาํ ผลนิ่ม หรือลักษณะอ่ืนๆ ท่ีไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค  
 

3.3  วิธีการวิเคราะหขอมลู 
 นําขอมูลท่ีไดผลมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใชตาราง Analysis of Variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95 เปอรเซ็นต 
 

3.4  สถานท่ีดําเนินงาน 
 หองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว ภาควิชาพชืสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 

3.5  ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
 รวมระยะเวลาในการดําเนินการท้ังส้ิน 12 เดือน 
 
 


