
บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
3.1  อุปกรณ 
 1.  กลวยหอมทอง 

2.  ถุงพลาสติก polyethylene (PE), ถุงพลาสติก polypropylene (PP), ถุงพลาสติก laminate 
(vacuum) และฟมลมพลาสติก polyvinyl chloride (PVC) 

3.  สารดูดซับเอทิลีน (ethylene absorbent, EA) 
4.  สารดูดซับความช้ืน (moisture absorbent, MA) 
5.  กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซออกซิเจน (O2) 
6.  เคร่ืองผนึกสุญญากาศ (vacuum sealer) พรอมอุปกรณควบคุมความดันกาซ 
7.  ตูแชควบคุมอุณหภูมิ 
8.  เคร่ืองช่ังแบบดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง 
9.  เคร่ืองวัดอุณหภูมิภายใน (thermocouple) 
10.เคร่ืองวัดสี (colorflex® spectrophotometer) 
11. เคร่ืองวิเคราะหปริมาณกาซ CO2:O2 (gas analyzer) 
12. เคร่ืองวัดความหวาน(hand refractometer) 
13. เคร่ืองวัดความแนนเนื้อ (effegi penetrometer) 
14. เคร่ืองแกว เชน บีกเกอรและอุปกรณไทเทรต 
15. อุปกรณในการทํา x-section เชน กระจกสไลด กลองจุลทรรศน 
16. สารเคมีตางๆ เชน NaOH ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต (โซเดียมไฮดรอกไซด) และ

สารละลาย phenolphthalein ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 

 
3.2  สถานท่ีดําเนินงาน 

ห อ งป ฏิ บั ติ ก า ร วิ ท ย าก า รห ลั งก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ไม ผล  ภาควิ ช าพื ชสวน  คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

 

3.3  ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
 ใชเวลาในการทดลอง 12 เดือน 
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3.4  วิธีดําเนินงาน 
 คัดเลือกกลวยหอมทองท่ีมีลักษณะและคุณภาพท่ีดี อายุ 80 วันหลังกาบปลีเปดจากสวน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ท่ีมีลักษณะผลกลม ไมมีเหล่ียม สีผิวสมํ่าเสมอมาทําการศึกษา โดย
การศึกษาคร้ังนี้จะแบงออกเปน 2 การทดลอง คือ 

 3.4.1  การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของภาชนะบรรจุ ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในขณะเก็บรักษากลวยหอมทอง 

วางแผนการทดลองแบบ  completely randomized design (CRD) ประกอบดวย 4 วิธีการ 
วิธีการละ 3 ซํ้า (replication) ซํ้าละ 4 ผล  
  วิธีการที่ 1 ถุงพลาสติก polyethylene (PE) 
  วิธีการที่ 2 ถุงพลาสติก polypropylene (PP) 
  วิธีการที่ 3 ถุงพลาสติก laminate (vacuum) 
  วิธีการที่ 4 ฟลมพลาสติก polyvinyl chloride (PVC) 
 นํากลวยหอมทองที่มีลักษณะและคุณภาพท่ีดี มาจุมในสารละลายไธอะเบนดาโซล (TBZ) 
ความเขมขน 500 ppm โดยจุมเฉพาะข้ัวของผลนาน 1 นาที แลวผ่ึงใหแหงมาบรรจุลงในถุงพลาสติก
ชนิดตางๆ ตามวิธีการทดลองถุงละ 4 ผล พรอมท้ังใสสารดูดซับเอทิลีนถุงละ 20 กรัม และสารดูด
ซับความชื้น จากนั้นนําไปผนึกถุงดวยเคร่ืองผนึกสุญญากาศพรอมกับเติม CO2 และ O2 ใน
อัตราสวน 10:5 ปอนดตอตารางนิ้ว (PSI) หลังจากนั้นนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 16 ± 2 องศาเซลเซียส 

 3.4.2  การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการลดอุณหภูมิ
อยางรวดเร็ว ตอคุณภาพหลังการเก็บรักษากลวยหอมทอง 

วางแผนการทดลองแบบ 4x5 factorial in completely randomized design (CRD) 
ประกอบดวย 20 treatment combinations แตละ treatment มี 3 ซํ้า (replication)ซํ้าละ 4 ผล 
ประกอบดวย 2 ปจจัย คือ 
  ปจจัย A คือระดับอุณหภูมิในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว มี 4 ระดับ คือ 
   a1 = 5 องศาเซลเซียส 
   a2 =  0 องศาเซลเซียส 
   a3 =   -5 องศาเซลเซียส 
   a4 =  -20 องศาเซลเซียส 
  ปจจัย B คือระยะเวลาในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว มี 5 ระดับ คือ 
   b1 =  15 นาที 
   b2 =  20 นาที 
   b3 =  25นาที 
   b4 =  30 นาที   

b5=  35 นาที 
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นํากลวยหอมทองท่ีมีลักษณะและคุณภาพท่ีดี มาจุมในสารละลายไธอะเบนดาโซล (TBZ) 
ความเขมขน 500 ppm โดยจุมเฉพาะขั้วของผลนาน 1 นาที แลวผ่ึงใหแหง มาทําการลดอุณหภูมิ
อยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ จากนั้นนํามาช่ังน้ําหนักสดแลวบรรจุในถุงพลาสติก ถุง
ละ 4 ผล พรอมท้ังใสสารดูดซับเอทิลีนถุงละ 20 กรัม และสารดูดซับความช้ืน จากนั้นนําไปผนึกถุง
ดวยเคร่ืองผนึกสุญญากาศพรอมกับเติม CO2 และ O2 ในอัตราสวน 10:5 หลังจากนั้นนําไปเก็บท่ี
อุณหภูมิ 16 ± 2 องศาเซลเซียส  

 

3.5  การบันทึกขอมูล 
 3.5.1  การทดลองท่ี 1 
  3.5.1.1  กอนการเก็บรักษา บันทึกขอมูลดังนี้ 

1.  ปริมาณ CO2:O2 ในภาชนะบรรจุ 
2.  ปริมาณ total soluble solid ; TSS (brix) 
3.  ปริมาณ tritratable acidity ; TA (เปอรเซ็นต) 
4.  สีเปลือก 
5.  สีเนื้อ 
6.  ความแนนเนื้อ (นิวตัน) 

3.5.1.2  ระหวางการเก็บรักษาทุกๆ 5 วัน บันทึกขอมูลดังนี้ 
1.  ปริมาณ CO2:O2 ในภาชนะบรรจุ 
2.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 
3.  ปริมาณ total soluble solid ; TSS (brix) 
4.  ปริมาณ tritratable acidity ; TA (เปอรเซ็นต) 
5.  สีเปลือก 
6.  สีเนื้อ 
7.  ความแนนเนื้อ (นิวตัน) 

3.5.1.3  ภายหลังการเก็บรักษาทุกๆ 5 วัน นํากลวยหอมทองมาบมท่ีอุณหภูมิหอง 
บันทึกขอมูลดังนี้ 

1.  ปริมาณ total soluble solid ; TSS (brix) 
2.  ปริมาณ tritratable acidity ; TA (เปอรเซ็นต) 
3.  สีเปลือก 
4.  สีเนื้อ 
5.  ความแนนเนื้อ (นิวตัน) 
6.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
7. อายุการเก็บรักษา (วัน) 
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3.5.2  การทดลองท่ี 2 
  3.5.2.1  กอนการเก็บรักษา บันทึกขอมูลดังนี้ 

1.  ปริมาณกาซ CO2:O2 ในภาชนะบรรจุ 
2.  อุณหภูมิภายใน (องศาเซลเซียส) 
3.  ปริมาณ total soluble solid ; TSS (brix) 
4.  ปริมาณ tritratable acidity ; TA (เปอรเซ็นต) 
5.  สีเปลือก 
6.  สีเนื้อ 
7.  ความแนนเนื้อ (นิวตัน) 
8. ลักษณะเนื้อเยื่อ 

3.5.2.2  ระหวางการเก็บรักษาทุกๆ 5 วัน บันทึกขอมูลดังนี้ 
1.  ปริมาณกาซ CO2:O2 ในภาชนะบรรจุ 
2.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 
3.  อุณหภูมิภายใน (องศาเซลเซียส) 
4.  ปริมาณ total soluble solid ; TSS (brix) 
5.  ปริมาณ tritratable acidity ; TA (เปอรเซ็นต) 
6.  สีเปลือก 
7.  สีเนื้อ 
8.  ความแนนเนื้อ (นิวตัน) 
9.  ลักษณะเนื้อเยื่อ 

3.5.2.3  ภายหลังการเก็บรักษาทุกๆ 5 วัน นํากลวยหอมทองมาบมท่ีอุณหภูมิหอง 
บันทึกขอมูลดังนี้ 

1.  ปริมาณ total soluble solid ; TSS (brix) 
2.  ปริมาณ tritratable acidity ; TA (เปอรเซ็นต) 
3.  สีเปลือก 
4.  สีเนื้อ 
5.  ความแนนเนื้อ (นิวตัน) 
6.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
7.  อายุการเก็บรักษา (วัน) 
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3.6  การศึกษาขอมูล 
 3.6.1  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด  
 คิดโดยทําการช่ังน้ําหนักเร่ิมตนของกลวยหอมทอง กอนการเก็บรักษาและหลังการเก็บรักษา  
จากนั้นนําน้ําหนักท่ีไดมาคิดเปนรอยละของการสูญเสียน้ําหนักสด และคํานวณตามสมการ 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด = น้ําหนักกอนเก็บรักษา – น้ําหนักหลังเก็บรักษา x 100 
                                น้ําหนักกอนเก็บรักษา 

3.6.2   ปริมาณกาซ CO2:O2 ในภาชนะบรรจุ  
ภายหลังบรรจุผลกลวยหอมทองเรียบรอยแลว นําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 16±2 

องศาเซลเซียส และทุกๆ 3 ช่ัวโมงนําภาชนะบรรจุดังกลาวมาวัดปริมาณกาซ CO2: O2 ดวยเคร่ือง
วิเคราะหปริมาณกาซ CO2: O2 (gas analyzer) จํานวน 12 คร้ัง จากนั้น ทุกๆ 5 วัน จึงทําการวัด
ปริมาณกาซ CO2: O2  จนกวาจะส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 

3.6.3  อุณหภูมิภายใน 
วัดอุณหภู มิภายในของผลกลวยหอมทอง  โดยการใช เค ร่ืองวัดอุณหภู มิภายใน 

(thermocouple) แทงเขาไปในผลกลวยหอมทองท่ีผานการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วแลวจึงอานคา
ออกมา มีหนวยเปน องศาเซลเซียส 

3.6.4  ปริมาณ total soluble solid (TSS)  
นําผลกลวยหอมทองมาค้ันน้ําออก จากน้ันนําน้ําค้ันมาหยดลงบน hand refractometer 

แลวอานคา TSS มีหนวยเปน brix 
3.6.5   ปริมาณ tritratable acidity (TA) 
นําผลกลวยหอมทองมาค้ันน้ําออก จากน้ันนําน้ํา ค้ันปริมาตร  5 มิลลิลิตร  มาเติม

สารละลาย phenolphthalein ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต จํานวน 3 หยด เพื่อใชเปน indicator จากนั้น
นําไปไทเทรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (NaOH) ความเขมขน 0.1 N จนกระท่ังถึง end point (น้าํ
ค้ันเปล่ียนเปนสีชมพูอยางถาวร) บันทึกปริมาตรดางท่ีใช เพื่อคํานวณหาเปอรเซ็นตกรดมาลิคจาก
สูตร 

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

โดย  N base  = normality ของ NaOH 
       ml. base  = จํานวนมิลลิลิตรของ NaOH ท่ีใชไทเทรต 
       meq.wt. ของกรดมาลิค  = 0.06705  
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3.6.6   ลักษณะเนื้อเยื่อ 
บันทึกลักษณะเนื้อและเปลือกของกลวยหอมทอง ภายหลังการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว 

(precooling) จากน้ันนําผลกลวยหอมทองมาตัด x-section  เพื่อศึกษาลักษณะเนื้อเยื่อของเนื้อและ
เปลือกของกลวยหอมทอง 

3.6.7  การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเปลือกกลวยหอมทอง ท้ังกอนและหลังการเก็บ

รักษา โดยใชเคร่ืองวัดสี colorflex® spectrophotometer เปนคา L*a*b* color space 
3.6.8   การเปล่ียนแปลงสีเนื้อ 
ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีเนื้อกลวยหอมทองท้ังกอนและหลังการเก็บรักษา 

โดยใชเคร่ืองวัดสี colorflex® spectrophotometer เปนคา L*a*b* color space 
3.6.9   ความแนนเนื้อ 
ใช  effigi penetrometer ซ่ึงมีหัวเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.11 เซนติเมตร กดลงบนผิว

เปลือกกลวยหอมทอง ลึก 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 คร้ังตอผล จากนั้นแปลงคาความแนนเนื้อท่ีได
เปนนิวตัน โดยคูณดวย 9.807  

3.6.10   คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
หลังการเก็บรักษา นํากลวยหอมทองมาบมใหสุกท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือผลกลวยหอมทองสุก

สมํ่าเสมอ คือมีสีผิวเหลืองท่ัวผลและมีกล่ินหอม มาชิม โดยใชผู ชิม 8 ทาน เพื่อตรวจสอบ
คุณลักษณะ คือ ลักษณะภายนอก-ภายใน กล่ิน ลักษณะเน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม 
โดยวิธีการใหคะแนนแบบ hedonic scale 5 ระดับ ดังนี้  7 = ชอบมากท่ีสุด,  5 = ชอบ,  3 = พอใช,  1 
= ไมชอบ (British Nutrition Foundation. 2001) 

3.6.11 อายุการเก็บรักษา  
 นับจากวันท่ีเร่ิมเก็บรักษาไปจนถึงวันท่ีเร่ิมยอมรับผลผลิตไมได เชน สีเปลือกเปล่ียน เปนสี
ดํา ผลนิ่ม หรือลักษณะอ่ืนๆ ท่ีไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

3.6.12 การวิเคราะหผลทางสถิติ 
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชตาราง Analysis of Variance (ANOVA) 

เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95 เปอรเซ็นต 
 
 


