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5.บทคัดย่อ 
ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและการเก็บรักษาคุณภาพของกลว้ยน ้ าวา้ก่อนการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพ            

มีวตัถุประสงคเ์พื่อคุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยน ้ าวา้หลงัการเก็บเก่ียว  ศึกษาผลของ 1-methycycropropene (1-mcp) 
ในกลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความสุกแก่ระยะต่างๆเพื่อยดือายแุละรักษาคุณภาพวตัถุดิบท่ีเหมาะสมกบัการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมนม
กลว้ย  และเปรียบเทียบผลของการเคลือบสารยดือายกุลุ่ม GRAS ในการยดือายแุละชะลอความเสียหายหลงัการเก็บเก่ียว
ของกลว้ยน ้ าวา้ท่ีผา่นการรมดว้ย 1-mcp โดยท าการทดลอง ณ ส านกัวจิยัและพฒันาวทิยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูป
ผลิตผลเกษตร ระยะเวลาท าการทดลองตั้งแตเ่ดือน ตุลาคม 2554 ถึง กนัยายน 2555  เร่ิมจากคดัเลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความ
แก่ 80 % มีความสม ่าเสมอ สีตามกรรมวธีิท่ีศึกษา ขนาด และน ้ าหนกั แลว้พน่/จุ่มดว้ยสารเคลือบ 7 กรรมวธีิ คือ  ไคโต
ซาน ความเขม้ขน้ 0.25 %, กรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 0.025 %, กรดซิตริค ความเขม้ขน้ 1 %, กรดซาลิไซลิค ความ
เขม้ขน้ 0.025 % ร่วมกบั ไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.25 %, กรดซิตริค ความเขม้ขน้ 1 % ร่วมกบั ไคโตซาน ความเขม้ขน้ 
0.2%, อิมาซาลิล (สารเคมี) ความเขม้ขน้ 2 ml/l โดยมีน ้ าเป็นตวัควบคุม แลว้ปล่อยใหแ้หง้ 30 นาที และรมดว้ยสาร 1-mcp 
ความเขม้ขน้ 1,000 ppb นาน 24 ชัว่โมง ท่ี 20 oC ก่อนบรรจุในบรรจุภณัฑแ์อคทีฟ LDPE มีการเติม additive ป้องกนัการ
เกิดหยดน ้ าภายในบรรจุภณัฑ ์หนา 25 ไมครอน ร่วมกบัตวัดูดซบัเอทิลีน เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 14 oC ความช้ืนสมัพทัธ์ 
90-95 % นาน 21 วนั  จากการศึกษาพบวา่  คุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความแก่ 80 % ระยะการสุกท่ี 2 
(เปลือกมีสีเขียวปนเหลืองเลก็นอ้ย) มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต พลงังาน  และธาตุโพแทสเซียมมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั 
กลว้ยน ้ าวา้ระยะการสุกท่ี 6 (เปลือกสีเหลืองทั้งผล) และ 7 (เปลือกสีเหลืองทั้งผล เร่ิมมีจุดสีน ้ าตาล)  เม่ือศึกษาการใช ้1-
mcp เป็นสารรมเพ่ือยดือายกุารเก็บรักษา กบักลว้ยน ้ าวา้ท่ี ระยะการสุกท่ี 2 และ 4 (เปลือกมีสีเหลืองปนเขียวเลก็นอ้ย) 
พบวา่ การใช ้1-mcp กบักลว้ยน ้ าวา้ ระยะการสุกท่ี 2 สามารถชะลอการพฒันาสีเปลือกอยูใ่นระยะสีเหลืองปนเขียว
เลก็นอ้ย (ระยะการสุกท่ี 4) เป็นระยะการสุกท่ีเหมาะกบัการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมนมกลว้ย ไดน้าน (3-12 วนั) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใช ้1-mcp ในกลว้ยน ้ าวา้ระยะสุกท่ี 4 (ชะลอนาน 3-6 วนั) และจากการศึกษาการใช ้1-mcp ร่วมกบัการ
เคลือบสารยดือายกุลุ่ม GRAS พบวา่ การเคลือบผลกลว้ยน ้ าวา้ ระยะการสุกแก่ท่ี 2 ท่ีไดรั้บ 1-mcp ดว้ยกรดซิตริค ความ
เขม้ขน้ 1% ร่วมกบัไคโตซานความเขม้ขน้ 0.25 % และบรรจุในถุงแอคทีฟความหนา 25 ไมครอน เป็นวธีิท่ีสามารถยดือายุ
การเก็บรักษาและคงคุณภาพการสุกของวตัถุดิบใหเ้หมาะกบักระบวนการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมนมกลว้ยโดยไดรั้บการ
ยอมรับจากผูบ้ริโภคไดน้าน 12 วนั และสามารถชะลอการเกิดโรค นาน 18 วนั นอกจากน้ีพบวา่ การเคลือบผิวกลว้ยน ้ าวา้
ดว้ยสารยดือายทุุกกรรมวธีิ สามารถชะลอการเน่าเสียท่ีบริเวณผลและหวไีดดี้ เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัควบคุมตลอดจน
ส้ินสุดการทดลอง  



6.ค าน า 
กลว้ยน ้ าวา้เป็นผลไมเ้พื่อสุขภาพท่ีมีคุณค่าทางอาหารจ านวนมาก ไดแ้ก่ ฟอสฟอรัสวติามิน แคลเซียม เหลก็ 

แมงกานีส และเม่ือเทียบกบักลว้ยหอมและกลว้ยไข่  กลว้ยน ้ าวา้จะใหพ้ลงังานมากท่ีสุด  ผลกลว้ยน ้ าวา้ดิบ มีรสฝาด มี
สารส าคญัช่ือแทนนิน (Tannin) ใชรั้กษาอาการทอ้งเสีย ผลสุก มีรสหวาน มีสารส าคญัท่ีออกฤทธ์ิช่ือ เพคติน (pectin) ซ่ึง
ช่วยเคลือบผนงักระเพาะอาหาร ซ่ึงการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการจากการเน่าเสียและการเส่ือมคุณภาพของกลว้ยน ้ าวา้
หลงัการเก็บเก่ียว  ถือเป็นสาเหตสุ าคญัของความเสียหายเชิงคุณภาพและการบริหารจดัการผลผลิตเพ่ือเขา้สู่อุตสาหกรรม
การแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพ ดงันั้น การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยน ้ าวา้หลงัการเก็บเก่ียว  ศึกษาผลของ        
1-methycycropropene (1-mcp) ในกลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความสุกแก่ระยะต่างๆเพ่ือยดือายแุละรักษาคุณภาพวตัถุดิบท่ีเหมาะสม
กบัการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมนมกลว้ย  และศึกษาผลของการใช ้1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยดือายกุลุ่ม GRAS เพื่อยดื
อายแุละรักษาคุณภาพกลว้ยน ้ าวา้หลงัการเก็บเก่ียวก่อนการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพ  จึงเป็นส่ิงจ าเป็นในกระบวนการ
เตรียมความพร้อมในการยดือายกุารเก็บรักษา คงคุณภาพของวตัถุดิบใหเ้หมาะสมกบักบัเคร่ืองด่ืมแตล่ะชนิด ก่อนเขา้สู่
กระบวนการแปรรูปเพ่ือเคร่ืองด่ืมสุขภาพต่อไป 

Klieber (2003) การรมดว้ย 1-methylcyclopropene (1-mcp) ท่ีความเขม้ขน้ 300 nL/L เป็นเวลา 24 ชม. ท่ี 22oC 
สามารถยดือายกุารเก็บรักษากลว้ยไดเ้ป็น 2 เท่า  สอดคลอ้งกบัรายงานผลของการใช ้1-mcp กบักลว้ยท่ีระดบัความสุกแก่
ต่างๆ ของ Clara และคณะ (2002) พบวา่ การรมดว้ย 1-mcp ท่ีความเขม้ขน้ 1000 nL/L นาน 24 ชัว่โมง ท่ี 20 oC  กบักลว้ย
ท่ีมีความสุกแก่ระยะท่ี 3 และ 4 คือเปลือกกลว้ยเปล่ียนเป็นสีจากเขียวเป็นเหลืองปนเขียว สามารถลดการหายใจ การ
เปล่ียนสีของเปลือก และความแน่นเน้ือ โดยปราศจากกล่ินหรือคุณภาพท่ีผิดปกติ เน่ืองจาก 1-mcp มีความสามารถในการ
ยบัย ั้งการท างานของเอทิลีน  โดยเขา้จบัท่ี receptor site แยง่กบัเอทิลีน ท าใหเ้อทิลีนไม่สามารถท างานได ้จึงสามารถชะลอ
หรือยบัย ั้งการเส่ือมคุณภาพของผลิตผลเกษตรได ้(Serek et al., 1994) 

การเคลือบสารยืดอายุกลุ่ม (generally recognized as safe, GRAS) เป็นสารเคมีท่ีไม่มีอันตรายต่อผูบ้ริโภค 
เพราะเป็นสารท่ีน ามาใช้ในการประกอบอาหารอยู่แล้ว เช่น ไคโตซาน กรดซิตริค กรดซาลิไซลิก เกลือ carbonate 
bicarbonate  Methyl Jasmonate  และ Methyl Salicylate ซ่ึงมีสมบติัในการควบคุมโรค บางชนิดสามารถควบคุมโรคทั้ ง
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว แต่ปัจจบันนิยมศึกษาในการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียว ของผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว
กนัมาก เช่นการใช ้sodium carbonate ควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง   เพ่ือลดการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัเช้ือรา  

การใชส้ารสกดัจากส่ิงมีชีวิต ไดแ้ก่ ไคโตซาน  ซ่ึงเป็นสารธรรมชาติท่ีเป็นองค์ประกอบชนิดหน่ึงของผนังเซลล ์ 
เปลือกของสัตวป์ระเภทกุง้  ปู  ปลาหมึก  มีสมบัติควบคุมโรคต่างๆทั้ งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว  รวมทั้ งส่งเสริมการ
สงัเคราะห์สารคลา้ย lignin ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีเพ่ิมความแข็งแรงให้กบัล าตน้พืช  ช่วยยดือายผุลไมแ้ละผกัโดยลดอตัราการ
หายใจ  และการสูญเสียน ้ า (Banos et al., 2006) ซ่ึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการใชค้วบคุมโรคเพื่อทดแทนการใชส้ารเคมี 

การใช้กรดอะซิตริค กรดซิตริค สามารถต้านทานต่อโรคแอนแทรคโนสกล้วยหอม เกิดจากเช้ือสาเหตุจาก 
Collectotrichum musae ได ้ พบวา่  ชะลอการเกิดโรคและลดความรุนแรงของอาการของโรคได ้ขณะท่ีผลกลว้ยมีการสุกและ
ความอ่อนนุ่มของเน้ือเป็นปกติ (Niranjala et al., 2001) 

การแช่ผลล้ินจ่ีในสารละลายกรดซิตริกร่วมกบัไคโตซาน สามารถควบคุมและรักษาสีของเปลือกล้ินจ่ีใหมี้สีแดงสด 
และควบคุมการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียวได ้(อารีรัตน์, 2552)  

การใชก้รดซาลิไซลิกในการควบคุมโรคหวเีน่าในกลว้ยหอม สามารถควบคุมความรุนแรงของโรคได ้หลงัเก็บรักษา
นาน 3 สปัดาห์ รวมทั้งชะลอการสุกของกลว้ยหอมได ้(Srivastava et al., 2000) 

ดงันั้นศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและการเก็บรักษาคุณภาพของกลว้ยน ้ าวา้ก่อนการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพ            
 จึงน่าจะเป็นกรรมวิธีในการเตรียมความพร้อมวตัถุดิบ ดา้นการยืดอายกุารเก็บรักษา คงคุณภาพทางกายภาพและคุณค่าทาง
โภชนาการของผลกลว้ยน ้ าวา้สดหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพได ้ 



7. วธีิด าเนินการและอุปกรณ์ 
อุปกรณ์ 

1. กลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความแก่ 80 % เปลือกมีสีเขียวปนเหลืองเลก็นอ้ย (ความสุกแก่ระยะท่ี 2) และเปลือกสีเหลืองมากกวา่สี
เขียว (ความสุกแก่ระยะท่ี 4)  
2. สารเคลือบยดือายกุลุ่ม GRAS 
3. 1-methylcyclopropene 
4. บรรจุภณัฑแ์อคทีฟ มีการเติม additive เพ่ือป้องกนัการเกิดหยดน ้าภายในบรรจุภณัฑข์ณะท าการเก็บรักษา 
5. อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับวเิคราะห์คุณภาพ 
6.  หอ้งเยน็ 
 
วธีิการ 

การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยน ้ าวา้หลงัการเก็บเก่ียวท่ีมีความแก่ 80% ตามความสุกแก่ 3 ระยะ คือ 
ระยะท่ี 2 เร่ิมเปล่ียนสีจากเขียวออกเหลืองนิดๆ 
ระยะท่ี 6 ทั้งผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
ระยะท่ี 7 ผิวสีเหลืองและเร่ิมมีจุดสีน ้ าตาล 

บนัทึกขอ้มูลดงัต่อไปน้ี ตามวธีิของวธีิมาตรฐานสากลและ AOAC(1984)  
1.ปริมาณความช้ืน Moisture g/100g 
2.ปริมาณโปรตีน Protein (%Nx6.25) g/100g 
3.ปริมาณไขมนั Fat g/100g 
4.ปริมาณเถา้ Ash g/100g 
5.ปริมาณคาร์โบไฮเดรต Carbohydrate g/100g 
6.ปริมาณพลงังาน Energy Kcal/100g 
7.ปริมาณแคลเซียม calcium mg/100g 
8.ปริมาณฟอสฟอรัส Phosphorus mg/100g 
9.ปริมาณโพแตสเซียมPotassium mg/100g 
10.ปริมาณเหลก็ Iron mg/100g 
11.ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดTotal Sugar g/100g 

 
การศึกษาผลของ 1-mcp ในกลว้ยน ้ าวา้ท่ีระยะการสุกแก่ต่างๆ เพ่ือยดือายแุละรักษาคุณภาพวตัถุดิบท่ีเหมาะกบัการ

แปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมนมกลว้ย 
 

กลว้ยน ้ าวา้ท่ีใชใ้นการทดลองไดจ้ากสวนของเกษตรกรผูป้ลูกกลว้ยน ้ าวา้จงัหวดัสุโขทยั โดยเก็บเก่ียวคดัเลือก
กลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความแก่ 80 %  มีความสม ่าเสมอ สี ขนาด น ้ าหนกั โดยท าการบ่มใหสี้เปลือกเปล่ียนจากเขียวเป็นเขียวปน
เหลืองเลก็นอ้ย (ระยะการสุกท่ี 2) และเปล่ียนเป็นเหลืองปนเขียว (ระยะการสุกท่ี 4) เป็นระยะการสุกท่ีเหมาะกบัการแปร
รูปเป็นเคร่ืองด่ืมนมกลว้ย แลว้รมดว้ยสาร 1-mcp ความเขม้ขน้ 1,000 ppb นาน 24 ชัว่โมง 20 oC ก่อนบรรจุในบรรจุภณัฑ์
แอคทีฟ LDPE มีการเติม additive ป้องกนัการเกิดหยดน ้ าภายในบรรจุภณัฑ ์หนา 25 ไมครอนร่วมกบัตวัดูดซบัเอทิลีน 
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 14 oC ความช้ืนสมัพทัธ์ 90-95 % นาน 15 วนั วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) โดยใหแ้ต่ละกรรมวธีิมี 7 ซ ้ าๆละ 4 ผล  



บนัทึกผลการตรวจคุณภาพในวนัท่ี 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ของการเก็บรักษา ดงัน้ี 
 
ความสุกแก่หรือการเปล่ียนสีของเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ 

 

 
ระยะท่ี 1 เปลือกเขียว ผลแขง็ ไม่มีการสุก 
 
ระยะท่ี 2 เร่ิมเปล่ียนสีจากเขียวออกเหลืองนิดๆ 
 
ระยะท่ี 3 เร่ิมเปล่ียนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึน แต่ยงัมีสีเขียวมากกวา่ สีเหลือง 
 
ระยะท่ี 4 เร่ิมเปล่ียนสีจากเขียวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวา่ สีเขียว 
 
ระยะท่ี 5 เปลือกเป็นสีเหลือง แตป่ลายยงัเป็นสีเขียว 
 
ระยะท่ี 6 ทั้งผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
ระยะท่ี 7 ผิวสีเหลืองและเร่ิมมีจุดสีน ้ าตาล (สุกเตม็ท่ี มีกล่ินหอม) 
ระยะท่ี 8 ผิวสีเหลืองและเร่ิมมีสีน ้ าตาลมากข้ึน (สุกมากเกินไป เน้ือเร่ิมอ่อนตวัและมี

กล่ินแรง) 
 
การศึกษาการใช ้1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยดือายกุลุ่ม GRAS เพ่ือยดือายแุละรักษาคุณภาพกลว้ยน ้ าวา้หลงัการ

เก็บเก่ียวก่อนการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพ 

กลว้ยน ้ าวา้ท่ีใชใ้นการทดลองไดจ้ากสวนของเกษตรกรผูป้ลูกกลว้ยน ้ าวา้จงัหวดัสุโขทยั โดยเก็บเก่ียวคดัเลือก
กลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความแก่ 80 % เปลือกมีสีเขียนปนเหลืองเลก็นอ้ย (ระยะการสุกแก่ท่ี 2) มีความสม ่าเสมอ ส ขนาด น ้ าหนกั 
แลว้พน่/จุ่มดว้ยสารยดือายกุารเก็บรักษา แลว้ปล่อยใหแ้หง้ 30 นาที และรมดว้ยสาร 1- mcp ความเขม้ขน้ 1,000 ppb นาน 
24 ชัว่โมง 20 oC ก่อนบรรจุในบรรจุภณัฑแ์อคทีฟ LDPE มีการเติม additive ป้องกนัการเกิดหยดน ้ าภายในบรรจุภณัฑ ์
หนา 25 ไมครอนร่วมกบัตวัดูดซบัเอทิลีน เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 14 oC ความช้ืนสมัพทัธ์ 90-95 % นาน 15 วนั แลว้น ามา
ท าการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) โดยใหแ้ต่ละกรรมวธีิมี 7 ซ ้ าๆละ 4 ผล 
ดงัน้ี 

 กรรมวธีิท่ี 1 จุ่มดว้ยน ้ า (ตวัควบคุม)  
 กรรมวธีิท่ี 2 จุ่มดว้ยอิมาซาลิล (สารเคมี) ความเขม้ขน้ 2 ml/l  
 กรรมวธีิท่ี 3 พน่ดว้ยไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.25 %  
 กรรมวธีิท่ี 4 จุ่มดว้ยกรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 0.025 %  
 กรรมวธีิท่ี 5 จุ่มดว้ยกรดซิตริค ความเขม้ขน้ 1 %  
 กรรมวธีิท่ี 6 จุ่มดว้ยกรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 0.025 % ร่วมกบั ไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.25 % 
 กรรมวธีิท่ี 7 จุ่มดว้ยกรดซิตริค ความเขม้ขน้ 1 % ร่วมกบั ไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.25 % 

 บนัทึกผลการทดลอง โดยวดัคุณภาพดงัน้ี 
1. การสูญเสียน ้ าหนกัสด บนัทึกน ้ าหนกัสดของกลว้ยน ้ าวา้ในแต่ละคร้ัง  แลว้ค านวณเปอร์เซ็นตก์าร

เปล่ียนแปลงน ้ าหนกัสดเปรียบเทียบกบัน ้ าหนกัสดเร่ิมตน้ 



                           
การสูญเสียน ้ าหนกั (%) = น ้ าหนกัของผลเร่ิมตน้ – น ้ าหนกัของผลในแต่ละคร้ัง x 100 
                                                                                 น ้ าหนกัของผลเร่ิมตน้ 
 2. ความแน่นเน้ือของเน้ือกลว้ยน ้าวา้ ดว้ยเคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ Chatillon 

 3. ปริมาณกรดในเน้ือกลว้ยน ้ าวา้ (TA) น าน ้ าคั้นจากเน้ือกลว้ยน ้ าวา้ปริมาตร 1 ml ไทเทรตดว้ย NaOH โดยใช ้
phenolphthalein 1 % เป็น indicator จนถึง end point น าค่าปริมาตรของ NaOH มาค านวณปริมาณกรด จากสูตร 
           ปริมาณกรดของเน้ือกลว้ยน ้ าวา้      =  ค่าท่ีไดจ้ากการไทเทรต      x     0.067 
                                                                             ปริมาณของน ้ าคั้นท่ีใช(้ml) 
 4. ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได ้(TSS) ดว้ยเคร่ือง pocket refractometer (pocket PAL-1) อ่านค่าท่ีได้
เป็นเปอร์เซ็นต ์

5. Ascorbic Acid วดัปริมาตรจากการไตเตรทด้วยมือ ซ่ึงสารสีน ้ าเงินเตรียมจาก 3,6 Dichloroindophenol 
Sodium Salt, NaHCO3 และ Oxalic Acid 2 % โดยค านวณจาก 

1 X 100 X ปริมาณท่ีไตเตรทได ้ =  มก/100 มล 
Standard 
6. สีเปลือกดา้นนอก รายงานเป็น ค่า L, a และ b ตามระบบ Hunter’s scale ดว้ยเคร่ือง Mimi Scan EZ โดยแสดง

ค่าท่ีอ่านได ้ดงัน้ี 
ค่า L เป็น 0    คือ สีด า เป็น 100 คือ สีขาว 
ค่า a  เป็น ลบ  คือ สีเขียว เป็น บวก คือ สีแดง 
ค่า b เป็น ลบ  คือ สีน ้ าเงิน เป็น บวก คือ สีเหลือง 

7. ความสุกแก่หรือการเปล่ียนสีของเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ บนัทึกผลการตรวจคุณภาพในวนัท่ี 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 
ของการเก็บรักษา  

 

8. คุณภาพประสาทสัมผสัของกลว้ยน ้ าวา้ โดยการให้คะแนนตามคุณลกัษณะดงัน้ี บนัทึกผลการตรวจคุณภาพ
ในวนัท่ี 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ของการเก็บรักษา 

 
1.สีเปลือก นอ้ย 1 2 3 4 มาก 
2.สีเน้ือ นอ้ย 1 2 3 4 มาก 
3.หวาน นอ้ย 1 2 3 4 มาก 
4.กล่ินผิดปกติ ผิดปกติ 1 2 3 4 ปกติ 
5.ความฝาด ไม่มี 0   1 มี 
6.การยอมรับ นอ้ย 1 2 3 4 มาก 
       

8. ระยะเวลา 
เร่ิม ตุลาคม 2553 ส้ินสุด กนัยายน 2554 

9. สถานทีด่ าเนินการ 
สวนกลว้ยน ้ าวา้เพ่ือการส่งออก จงัหวดัสุโขทยั 
ศูนยว์จิยัพืชสวนสุโขทยั 
หอ้งปฏิบติัการโภชนาการ ตึก สวป ชั้น 2 



ส านกัพฒันาระบบและรับรองมาตรฐานสินคา้พืช 
กลุ่มวจิยัและพฒันาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว ตึก สวป. ชั้น7 
ส านกัวจิยัและพฒันาวทิยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  

10. ผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
คุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยน ้าวา้ท่ีมีความแก่ 80 % ระยะการสุกท่ี 2 (เปลือกมีสีเขียวปนเหลืองเลก็นอ้ย) มี

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต พลงังาน และธาตุโพแทสเซียมมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั กลว้ยน ้ าวา้ระยะการสุกท่ี 6 (เปลือกสี
เหลืองทั้งผล) และ 7 (เปลือกสีเหลืองทั้งผล เร่ิมมีจุดสีน ้ าตาล)  ซ่ึงมีปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดจ านวนมาก (ตารางท่ี 1) 
เน่ืองจาก การเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือและเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ มีสาเหตุมาจากผลผลิตหลงัจากตดัจากตน้แม่ ยงัเกิดการ
หายใจและใชอ้าหารเช่นเดียวกบัก่อนเก็บเก่ียว แต่อาหารท่ีไดรั้บมีเพียงอาหารสะสมซ่ึงมีปริมาณจ ากดัเพียงแหล่งเดียว
ส่วนใหญ่ถูกใชใ้นการด ารงชีพเพ่ือความอยูร่อด  (Roger, 1973) จึงเป็นสาเหตหุลกัของการเปล่ียนแปลงคุณค่าทาง
โภชนาการและการพฒันาสีของเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ การสุกของกลว้ยท าใหคุ้ณค่าโภชนาการเปล่ียนแปลง โดยเฉพาะแป้งมี
มากในผลดิบจะเร่ิมลดลง และเปล่ียนเป็นน ้ าตาลเม่ือผลสุก ท าใหก้ลว้ยมีรสหวานมากข้ึน (เบญจมาส, 2545) 

เม่ือศึกษาการใช ้1-mcp เป็นสารรมเพ่ือยดือายกุารเก็บรักษา กบักลว้ยน ้ าวา้ท่ี ระยะการสุกท่ี 2 และ 4 (เปลือกมีสี
เหลืองปนเขียวเลก็นอ้ย) พบวา่ การใช ้1-mcp กบักลว้ยน ้ าวา้ ระยะการสุกท่ี 2 สามารถชะลอการพฒันาสีเปลือกอยูใ่นระยะ
สีเหลืองปนเขียวเลก็นอ้ย (ระยะการสุกท่ี 4) เป็นระยะการสุกท่ีเหมาะกบัการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมนมกลว้ย ไดน้าน (3-12 
วนั) (ภาพท่ี 1) เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช ้1-mcp ในกลว้ยน ้ าวา้ระยะสุกท่ี 4 (ชะลอนาน 3-6 วนั) (ภาพท่ี 2) สอดคลอ้งกบั
การทดลองของ Klieber (2003), Clara และคณะ (2002) ในการเลือกใช ้1-mcp ใหเ้หมาะสมกบัระยะการสุกแก่ของกลว้ย
ระยะต่างๆ หากใชใ้นระยะท่ีเหมาะสม จะสามารถยดือายกุารเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของกลว้ยหลงัการเก็บเก่ียวได้
ยาวนานมากข้ึน 

และจากการศึกษาการใช ้ 1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยดือายกุลุ่ม GRAS พบวา่ กลว้ยน ้ าวา้ท่ีไดรั้บ 1- mcp 
ร่วมกบัการเคลือบดว้ยกรดอินทรีย ์ (กรดซิคริคและกรดซาลิไซลิก)กบัไคโตซาน เกิดการสูญเสียน ้าหนกัสดต ่าตลอดอายุ
การเก็บรักษานาน 21 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัการเคลือบสารยดือายชุนิดอ่ืน (ภาพท่ี 3)  

คุณภาพของเน้ือและการเปล่ียนแปลงสีเปลือกตามความสุกแก่ของผลกลว้ยน ้ าวา้ท่ีไดรั้บ1- mcp ร่วมกบัการ
เคลือบด้วยสารยืดอายุกลุ่ม GRAS   เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ืองจนส้ินสุดการเก็บรักษา พบว่า เน้ือกลว้ยน ้ าวา้มี
ความอ่อนนุ่มเพ่ิมข้ึนตามการสุกหรือการเปล่ียนแปลงสีเปลือกท่ีมีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน โดยเน้ือของกลว้ยน ้ าวา้ท่ีไดรั้บ1- mcp 
ร่วมกบัการเคลือบดว้ยกรดอินทรีย ์(กรดซิคริคและกรดซาลิไซลิก)กบัไคโตซาน มีความอ่อนนุ่มของเน้ือกลว้ย นอ้ยกว่า 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลว้ยน ้ าวา้ท่ีผ่านการรมดว้ย 1- mcp และไดรั้บการเคลือบดว้ยกรดอินทรีย ์หรือไคโตซานเพียงอย่าง
เดียว หลงัเก็บรักษานาน 15-21 วนั (ภาพท่ี 4 และ 5) สอดคลอ้งกบัการทดสอบของ Niranjala และคณะ(2001) , Srivastava 

และคณะ(2000) การใชก้รดอินทรียส์ามารถชะลอการเกิดโรค การสุก และลดความอ่อนนุ่มของกลว้ยหอมหลงัการเก็บ
เก่ียวได ้และการใช1้-mcp ชะลอการสุกของผลกลว้ยหอมหลงัการเก็บเก่ียว (Klieber ,2003)  เช่นเดียวกบัการทดลองการ
ควบคุมโรคและการรักษาคุณภาพล้ินจ่ีหลงัการเก็บเก่ียว (อารีรัตน์, 2552) 

นอกจากน้ี พบว่า  เน้ือกลว้ยน ้ าวา้ท่ีไดรั้บ1- mcp ร่วมกบัการเคลือบดว้ยสารยืดอายกุลุ่ม GRAS ทุกกรรมวิธี มี
ปริมาณกรดลดลงมาก ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดเ้พ่ิมข้ึนจนคงท่ี  (ภาพท่ี 6 และ 7) 

การพฒันาสีของเปลือกกลว้ยน ้ าวา้  การใช1้- mcp ร่วมกบัการเคลือบดว้ยกรดซาลิไซลิกกบัไคโตซาน สามารถ
ควบคุมสีเปลือกกลว้ยใหมี้สีเหลืองสวา่งอยูใ่นระยะสุกแก่ 3 (สีเขียวมากกวา่สีเหลือง) ถึง 4 (สีเหลืองมากกวา่สีเขียว) มีค่า
ระหวา่ง 59.60-61.64  ไดน้าน 3-15 วนั หลงัจากนั้น สีเปลือกจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองคล ้ า และเร่ิมมีจุดน ้ าตาลเกิดข้ึน เม่ือ
ส้ินสุดการทดลอง (ตารางท่ี 2, 3 และ 4)   



การยอมรับของผูบ้ริโภคต่อกลว้ยน ้ าวา้ท่ีไดรั้บ1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยดือายกุลุ่ม GRAS พบวา่ ไดรั้บการ
ยอมรับจากผูบ้ริโภคอยูใ่นระดบั 2.5-4 คะแนน จาก 4 คะแนน ตลอดอายกุารเก็บรักษาโดยการใหค้ะแนนประสาทสัมผสั
ตามคุณลกัษณะของกลว้ยน ้ าวา้ ดา้น สีเปลือก สีเน้ือ ความหวาน กล่ินผิดปกติ พบวา่ ไม่แตกต่างกนัทางในทุกกรรมวิธี 
(ภาพท่ี8-13) โดยไม่พบความฝาดเกิดข้ึน  

การเคลือบผลกลว้ยน ้ าวา้ท่ีไดรั้บ 1-mcp ดว้ยกรดซิตริค ความเขม้ขน้ 1% ร่วมกบัไคโตซานความเขม้ขน้ 0.25 % 
และบรรจุในถุงแอคทีฟความหนา 25 ไมครอน เป็นวธีิท่ีสามารถยดือายกุารเก็บรักษาและคงคุณภาพการสุกของวตัถุดิบให้
เหมาะกบักระบวนการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมนมกลว้ยโดยไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคไดน้าน 12 วนั และสามารถชะลอ
การเกิดโรค นาน 18 วนั นอกจากน้ีพบวา่ การเคลือบผิวกลว้ยน ้ าวา้ดว้ยสารยดือายทุุกกรรมวธีิ สามารถชะลอการเน่าเสียท่ี
บริเวณผลและหวไีดดี้ เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัควบคุมตลอดจนส้ินสุดการทดลอง   

11. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
1. คุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความแก่ 80 % ระยะการสุกท่ี 2 (เปลือกมีสีเขียวปนเหลืองเลก็นอ้ย) มี

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต พลงังาน และธาตุโพแทสเซียมมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั กลว้ยน ้ าวา้ระยะการสุกท่ี 6 (เปลือกสี
เหลืองทั้งผล) และ   7 (เปลือกสีเหลืองทั้งผล เร่ิมมีจุดสีน ้ าตาล)   

2.เม่ือศึกษาการใช ้1-mcp เป็นสารรมเพ่ือยดือายกุารเก็บรักษา กบักลว้ยน ้ าวา้ท่ี ระยะการสุกท่ี 2 และ 4 (เปลือกมีสี
เหลืองปนเขียวเลก็นอ้ย) พบวา่ การใช ้1-mcp กบักลว้ยน ้ าวา้ ระยะการสุกท่ี 2 สามารถชะลอการพฒันาสีเปลือกอยูใ่นระยะ
สีเหลืองปนเขียวเลก็นอ้ย (ระยะการสุกท่ี 4) เป็นระยะการสุกท่ีเหมาะกบัการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมนมกลว้ย ไดน้าน (3-12 
วนั) เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช ้1-mcp ในกลว้ยน ้ าวา้ระยะสุกท่ี 4 (ชะลอนาน 3-6 วนั)  

3.จากการศึกษาการใช ้1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยดือายกุลุ่ม GRAS พบวา่ การเคลือบผลกลว้ยน ้ าวา้ท่ีไดรั้บ 1-
mcp ดว้ยกรดซิตริค ความเขม้ขน้ 1% ร่วมกบัไคโตซานความเขม้ขน้ 0.25 % และบรรจุในถงุแอคทีฟความหนา 25 
ไมครอน เป็นวธีิท่ีสามารถยดือายกุารเก็บรักษาและคงคุณภาพการสุกของวตัถุดิบใหเ้หมาะกบักระบวนการแปรรูปเป็น
เคร่ืองด่ืมนมกลว้ยโดยไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคไดน้าน 12 วนั และสามารถชะลอการเกิดโรค นาน 18 วนั  

4.การเคลือบผิวกลว้ยน ้ าวา้ดว้ยสารยดือายทุุกกรรมวธีิ สามารถชะลอการเน่าเสียท่ีบริเวณผลและหวไีดดี้ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัตวัควบคุมตลอดจนส้ินสุดการทดลอง   

 
12.การน าผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

  1. พบกรรมวธีิยดือายแุละรักษาคุณภาพของกลว้ยน ้ าวา้ท่ีเหมาะสมกบัการแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพ อยา่งนอ้ย 1 
วธีิ 
  2. การเผยแพร่ในเอกสารวชิาการ แผน่พบั โปสเตอร์ บริการความรู้แก่ประชาชน  หน่วยงานท่ีน าไปใชป้ระโยชน์
  

13.ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ สวนกลว้ยน ้ าวา้อ าเภอศรีสัชนาลยั จงัหวดัสุโขทยั  และคุณเพญ็จนัทร์ สุทธานุกูล นักวิชาการเกษตร
ช านาญการพิเศษ ศูนยว์จิยัพืชสวนสุโขทยั ท่ีเอ้ือเฟ้ือวสัดุการทดลองและสถานท่ีท าการทดลอง  คุณสุวณี กิตติลาภานนท์
และคุณศิริลออ ราชบุตร ห้องปฏิบติัการโภชนาการ ตึก สวป ชั้น 2 ส านกัพฒันาระบบและรับรองมาตรฐานสินคา้พืช ให้
ความอนุเคราะห์การตรวจวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ คุณพฒุนา รุ่งระว ีกลุ่มวจิยัและวเิคราะห์สถิติ ศูนยส์ารสนเทศ ท่ี
ให้ค  าปรึกษาการวางแผนการทดลอง คุณเนตรา สมบูรณ์แกว้และคุณสุพี วนศิรากุล ท่ีวิเคราะห์ผลทางสถิติ คุณสุภาวดี 
สมคัรประโคน และคุณอภิญญา เยน็สบาย ท่ีให้ความช่วยเหลือในการบนัทึกการเปล่ียนคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวอยา่ง
ต่อเน่ืองตลอดจนส้ินสุดการทดลอง 
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15.ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

ภาพที ่1-6 การชะลอการพฒันาสีเปลือกกล้วยน า้ว้าทีไ่ด้รับ 1-mcp ระยะสุกแก่ที ่2 และ 4  
                 การเปลีย่นแปลงน ้าหนักสด ปริมาณกรด ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน า้ได้ ความแน่นเน้ือของเน้ือ

และการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของกล้วยน า้ว้าทีไ่ด้รับ 1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยืดอายุกลุ่ม 
GRAS เกบ็รักษาที ่14 oC 

(1) (2) 

(3) 

(4) (5) 

(6) 

เกบ็รักษานาน 6 วนั เกบ็รักษานาน 15 วนั เกบ็รักษานาน 21 วนั 

เกบ็รักษานาน 6 วนั เกบ็รักษานาน 15 วนั เกบ็รักษานาน 21 วนั 

(7) 



 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที ่8-13 การยอมรับของผู้บริโภค สีเปลือก สีเน้ือ ความหวาน กลิน่ผดิปกติต่อการยอมรับของผู้บริโภค

กล้วยน า้ว้าทีไ่ด้รับ 1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยืดอายุกลุ่ม GRAS เกบ็รักษาที ่14 oC 

(9) 

เกบ็รักษานาน 6 วนั เกบ็รักษานาน 15 วนั เกบ็รักษานาน 21 วนั 

(10) 

เกบ็รักษานาน 6 วนั เกบ็รักษานาน 15 วนั เกบ็รักษานาน 21 วนั 

(11) 

เกบ็รักษานาน 6 วนั เกบ็รักษานาน 15 วนั เกบ็รักษานาน 21 วนั 

(12) 

เกบ็รักษานาน 6 วนั เกบ็รักษานาน 15 วนั เกบ็รักษานาน 21 วนั 

(13) 

เกบ็รักษานาน 6 วนั เกบ็รักษานาน 15 วนั เกบ็รักษานาน 21 วนั 



 
ตารางที ่1 คุณค่าทางโภชนาการของกล้วยน า้ว้าทีม่ีระยะความสุกแก่ต่างๆ 
 

รายการวเิคราะห์ กลว้ยน ้ าวา้ท่ีมีความสุกแก่ระยะท่ี 

2 6 7 
Moisture g/100g 63.21 63.73 66.26 
Protein (%Nx6.25) g/100g 0.77 0.72 0.78 
Fat g/100g 0.27 0.29 0.20 
Ash g/100g 0.74 0.74 0.73 
Carbohydrate g/100g 35.01 34.52 32.03 
Energy Kcal/100g 145.55 143.57 133.04 
calcium mg/100g 4.36 4.80 5.73 
Phosphorus mg/100g 28.16 30.35 34.58 
Potassium mg/100g 311.67 304.43 285.00 
Iron mg/100g 0.3 0.31 0.15 
Total Sugar g/100g 18.41 20.37 21.94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที ่2 ค่าเฉลีย่ของค่า L ของเปลือกกล้วยน า้ว้าทีไ่ด้รับ 1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยืดอายุกลุ่ม GRAS เกบ็รักษาที ่14 oC 

อายกุารเก็บรักษา  
สารยดือายกุารเก็บรักษา 

ค่าเฉล่ีย control  imasalil  0.5% chitosan 0.025% salicy acid 1% citric acid salicy acid+chitosan citritc acid+chitosan 

3 60.58 58.90 63.02 61.96 60.66 62.75 61.64 61.36 
6 64.34 62.91 64.84 62.04 61.21 62.92 61.91 62.88 
9 63.73 63.21 60.45 61.37 62.64 60.21 62.28 61.99 
12 60.88 58.68 59.91 58.54 60.57 57.92 59.60 59.44 
15 60.94 57.47 59.75 58.86 59.48 59.59 60.07 59.45 
18 57.96 56.73 58.89 56.26 57.25 57.91 55.36 57.19 
21 54.45 50.86 54.82 57.02 55.82 53.52 56.17 54.67 
24 57.62 52.20 51.41 54.11 47.45 55.54 58.19 53.79 

ค่าเฉล่ีย 59.65 57.48 58.83 58.50 57.94 58.52 59.07 58.57 

F-test  อายกุารเก็บรักษา (B) ‹1 ** 
      สารยดือายกุารเก็บรักษา (A) ‹1 ** 
      BxA ‹1 **             

 
CV=4.8%   
ค่าเฉล่ียในแถว (หรือ สดมภ)์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 



 

ตารางที ่3 ค่าเฉลีย่ของค่า a ของเปลือกกล้วยน า้ว้าทีไ่ด้รับ 1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยืดอายุกลุ่ม GRAS เกบ็รักษาที ่14 oC 

อายกุารเก็บรักษา  

สารยดือายกุารเก็บรักษา 

ค่าเฉล่ีย control  imasalil  0.5% chitosan 0.025% salicy acid 1% citric acid salicy acid+chitosan citritc acid+chitosan 

3 4.29 4.71 2.98 0.76 1.59 2.65 1.46 2.64 

6 5.09 4.53 5.01 2.44 5.54 3.21 4.42 4.32 

9 7.52 6.37 7.68 2.09 6.70 4.55 4.12 5.58 

12 8.41 8.05 7.31 5.94 8.01 6.70 6.14 7.22 

15 11.50 12.07 10.16 7.55 10.93 7.88 8.86 9.85 

18 11.88 12.32 11.06 9.42 13.99 11.01 11.05 11.53 

21 11.52 15.38 11.96 10.71 14.23 12.49 12.34 12.66 

24 7.22 16.21 14.27 4.13 16.87 8.14 6.35 10.46 

ค่าเฉล่ีย 6.88 8.24 7.21 4.17 8.04 5.68 5.47 6.53 

F-test  อายกุารเก็บรักษา (B) ‹1 ** 
      สารยดือายกุารเก็บรักษา (A) ‹1 ** 
      BxA ‹1 **             

 
CV=17.1%   
ค่าเฉล่ียในแถว (หรือ สดมภ)์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 



 

ตารางที ่4 ค่าเฉลีย่ของค่า b ของเปลือกกล้วยน า้ว้าที่ทีไ่ด้รับ 1-mcp ร่วมกบัการเคลือบสารยืดอายุกลุ่ม GRAS เกบ็รักษาที ่14 oC 

อายกุารเก็บรักษา  

สารยดือายกุารเก็บรักษา 

ค่าเฉล่ีย control  imasalil  0.5% chitosan 0.025% salicy acid 1% citric acid salicy acid+chitosan citritc acid+chitosan 

3 37.45 37.73 38.32 36.72 35.59 39.64 39.13 37.80 

6 38.00 41.01 37.88 37.97 39.07 37.65 37.65 38.46 

9 41.59 42.98 42.90 37.90 42.58 41.10 41.72 41.54 

12 41.54 42.59 39.46 38.38 42.48 38.38 40.33 40.45 

15 41.98 41.24 40.04 38.53 42.98 39.21 43.18 41.02 

18 44.18 43.89 40.73 38.42 43.30 39.43 40.20 41.45 

21 35.27 38.36 36.95 38.96 42.72 38.16 41.15 38.79 

24 37.41 41.91 37.13 33.15 35.94 38.59 38.87 37.57 

ค่าเฉล่ีย 38.48 39.85 38.04 36.55 39.29 37.90 39.02 38.45 

F-test  อายกุารเก็บรักษา (B) ‹1 ** 
      สารยดือายกุารเก็บรักษา (A) ‹1 ** 
      BxA ‹1 **             

 
CV(กรรมวธีิ)= 7.7%   
ค่าเฉล่ียในแถว (หรือ สดมภ)์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
 



 
 


