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และตกแต่ง อย่างไรก็ตาม ใบตองยังมีปัญหาในเรื่องการสูญเสียคุณภาพและความสด จึงส่งผลให้มีอายุการใช้
งานสั้น ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาของใบตองมีหลายปัจจัย ซึ่งฤดูกาลเก็บเกี่ยวบรรจุภัณฑ์ และอุณหภูมิ
ที่ใช้ในการเก็บรักษาเป็นอีกปัจจัยส าคัญที่สามารถส่งผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของใบตองสดได้ ดังนั้น 
วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการศึกษาเพ่ือหาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาของใบตองพันธุ์ตานีโดยใน
ปี 2559 เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ออายุการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี ท าโดยการน าใบตองสดที่เก็บ
เกี่ยวในแต่ละฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) มาคัดคุณภาพ ท าความสะอาด ก่อนพับเป็นทบแล้วบรรจุในตะกร้า
พลาสติก หลังจากนั้น น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม และในปี 
2560 ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานีโดยการน าใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดู
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หนาว ฤดูร้อนและฤดูฝน มาคัดคุณภาพและท าความสะอาด ก่อนพับเป็นทบแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ 
คือ 1) ไม่บรรจุถุง2) บรรจุถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีน (PP)และ 3) บรรจุถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน 
(PE)ก่อนน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ5 องศาเซลเซียส ต่อมา ท าการทดลองเพ่ิมเติมในช่วงการเก็บเกี่ยวฤดูร้อน
และฤดูฝน โดยน าใบตองสดที่ผ่านการท าความสะอาดแล้ว มาพับเป็นทบและบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ คือ
1) ถุง PP ไม่เจาะรู 2) ถุง PP ทีเ่จาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู3) ถุง PP ทีเ่จาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รูและ 
4) ถุง PP ทีเ่จาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ซ่ึงผลการทดลองพบว่า การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บรักษาใบตองสดมีส่วนช่วยลดการสูญเสียน้ าหนัก 
ชะลอการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบ คงสภาพความสด และยืดอายุการเก็บรักษาได้ดีกว่าอุณหภูมิเก็บรักษาท่ี
สูงขึ้น โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับเก็บรักษาใบตองกล้วยตานีในการทดลองนี้ คือ 5 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากช่วยให้เก็บรักษาใบตองสดได้นานที่สุดโดยคุณภาพยังเป็นที่ยอมรับ ทั้งนี้ การเก็บที่อุณหภูมิต่ าเกินไป 
(2 องศาเซลเซียส) ใบตองมีการเกิดสีน้ าตาลบนผิวใบท าให้คุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ และมีอายุการเก็บรักษาที่
สั้นกว่า นอกจากนี้ ฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่ต่างกันส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษา
ของใบตองสดด้วยเช่นกัน โดยใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ของปี 2559 สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุดถึง 30 
วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และในการเก็บรักษาใบตองสดที่เก็บเก่ียวช่วงฤดูหนาว ฤดรู้อน และฤดฝูน 
ของปี 2560ในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบการบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE แบบปิดผนึก
กับพวกที่ไม่บรรจุถุง พบว่า ใบตองที่ไม่บรรจุถุงมีแนวโน้มเก็บรักษาได้นานกว่าการบรรจุในถุง PP และ PE 
โดยสามารถเก็บได้นาน 30 20 และ 25 วัน ตามล าดับ ทั้งนี้เป็นเพราะใบตองที่บรรจุในถุงทั้งสองชนิดมีการเกิด
สีน้ าตาลบนผิวใบระหว่างการเก็บรักษาจึงมีคุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ และเม่ือปรับปรุงสมบัติของถุง PP โดย
การเจาะรูที่ถุง ผลการทดลองในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า ถุง PP ที่เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP 
เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดเก็บเก่ียวใน
ฤดูร้อนและฤดูฝนได้นานสูงสุดถึง 23 และ 30 วัน ตามล าดับ โดยคุณภาพของใบตองสดอยู่ในสภาพที่ยอมรับ
ได้ 

 
Abstract: 
Banana leaves are widely used for food-wrapping, food-serving, packing material or 

decorative and symbolic purposes both in Thailand and overseas. However, loss of quality 
and freshness of banana leaves can affect the postharvest shelf life that are caused by 
many factors. Harvesting season, pacakage and storage temperature are important factors to 
impact the quality of banana leaves. Therefore, the objective of this study was to determine 
the methodsto improve the shelf life of fresh ‘Tanee’ banana leaves. In 2016, the effect of 
harvesting season and storage temperature on storage life of fresh ‘Tanee’ banana leaves was 
investigated. This work was carried out on banana leaves harvested during winter, summer 
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and rainy seasons of Thailand. The harvested leaves were sorted, cleaned and packed in 
plastic basket prior to storage at 2, 5, 10, 15°C and ambient temperature. Afterwards, the 
effect of packaging on storage quality of fresh banana leaves was studied in 2017. Fresh 
banana leaves harvested during winter, summer and rainy seasons were sorted, cleaned and 
then packed in polypropylene(PP) bag and polyethylene (PE)bag comparing to the unpacked 
leaves before storage at 5°C.Latter experiments, fresh banana leaves were carried out in the 
field during summer and rainy season. Selected leaves were packed in 4 types of packaging; 1) 
non-perforated PP bag, 2) PP bag with needle size of 4 perforations, 3) PP bag with needle 
size of 16 perforations and 4) PP bag with 0.5-cm-diameter of 16 perforations, beforestorage 
at the same temperature.For the results,it showed in first experiment that banana leaves 
stored at lower temperatures had the least weight loss, freshest and longest shelf life. The 
optimum storage temperature for fresh ‘Tanee’ banana leaves was at 5°C due to the 
storage at lower temperature(2°C) could lead to the browning on the surface of leaves at a 
short period. Moreover, the harvesting season also affected to the storage life of banana 
leaves. In conclusion, the leaves harvested in winter of 2016 had the longest storage life of 
30 days at 5°C while those in summer and rainy seasons had shorter storage life. In the 
latter experiment, it provided that the unpacked banana leaves harvested during the winter, 
summer and rainy seasons in 2017 had longer shelf life of 30 20 and 25 days, respectively 
comparing to the other ones were pacekd in PP andPE bags after storage at 5°C. In addition, 
the storage life of fresh banana leaves could be improved by packing in PP bag with needle 
size of 16 perforations or PP bag with 0.5-cm-diameter of 16 perforations. These banana leaves 
harvested during summer and rainy seasons had the longest shelf life of 23 and 30 days, 
respectively with acceptable quality. 

 
6. ค าน า: 

ใบตอง หรือใบของต้นกล้วยพันธุ์ตานี (Musa balbisiana Colla) เป็นใบตองที่มีคุณภาพดี เป็นที่นิยม
ส าหรับการห่อหรือเป็นภาชนะใส่อาหาร งานประดิษฐ์ และงานตกแต่งต่าง ๆ เนื่องจากใบตองกล้วยตานีมีขนาด
ใบใหญ่ ทางใบยาว มีสีเขียวเข้ม เนื้อละเอียดนิ่ม ไม่เปราะ ไม่ฉีกขาดง่าย และมีความเหนียวมากกว่าใบตอง
จากกล้วยชนิดอ่ืน ๆ ท าให้ดัดแปลงเป็นรูปทรงต่าง ๆ ได้สะดวก (งามทิพย์ และ สุขเกษม, 2536; เอกวิทย์, 
2544) การส่งออกใบตองของประเทศไทยมีทั้งในรูปแบบใบตองสดและใบตองแช่แข็ง มีการส่งออกไปยังตลาด
ปลายทางทั้งในยุโรป อเมริกา เอเชีย และออสเตรเลีย โดยในปี พ.ศ. 2559 มีการส่งออกใบตองประมาณ 278 
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ตัน ไปยังประเทศต่าง ๆ ได้แก่ ประเทศในแถบเอเชีย ออสเตรเลีย แคนาดา อียิปต์ ประเทศในสหภาพยุโรป 
นิวซีแลนด์ สหราชอาณาจักร และสหรัฐอเมริกา (กรมวิชาการเกษตร, 2560; กรมศุลกากร, 2560)  

ส่วนใหญ่ ประเทศไทยส่งออกใบตองในรูปแบบใบตองแช่แข็งมากกว่าใบตองสด เนื่องจากสามารถเก็บรักษา
ได้นานเหมาะกับการส่งออกไปยังประเทศปลายทางที่อยู่ไกล อย่างไรก็ตาม ใบตองที่ผ่านการแช่แข็งมีข้อเสียคือ 
มีสีค่อนข้างคล้ า ไม่สด และหลังจากน ามาท าการละลายน้ าแข็งโดยการละลายใบตองแช่แข็งเป็นเวลาประมาณ
สองชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องก่อนน าออกจากบรรจุภัณฑ์เพ่ือใช้งานมักมีปัญหาในด้านคุณภาพความสด สี และไม่
สามารถเก็บไว้ได้นาน จึงไม่เหมาะกับงานด้านการตกแต่งสถานที่และงานฝีมือที่ต้องการใบตองที่ยังคงมีสีเขียว
และมีความสด ส าหรับการส่งออกใบตองสดไปตลาดปลายทาง ยังเป็นการขนส่งทางเครื่องบิน เช่น การส่งออก
ไปประเทศญี่ปุ่น (บริษัท พีเคสยาม จ ากัด, 2557) แต่การส่งออกทางเครื่องบินมีต้นทุนสูงอีกทั้งมีปัญหาเรื่อง
การควบคุมอุณหภูมิระหว่างการขนส่ง ดังนั้น หากมีวิธีการในการจัดการเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดให้
นานขึ้น จะมีส่วนช่วยในการเปลี่ยนวิธีการและลดต้นทุนในการขนส่งใบตองสดไปจ าหน่ายยังตลาดปลายทางได้ 

การรักษาคุณภาพและความสดของใบตองขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น พันธุ์ ฤดูกาลเก็บเกี่ยว อุณหภูมิในการ
ขนส่งและเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียวของใบตอง เป็นต้น ที่ผ่านมามีการศึกษา
เปรียบเทียบคุณภาพใบตองของกล้วยพันธุ์ตานีหม้อ ตานีหิน กล้วยน้ าว้า และกล้วยหอมทอง ที่อุณหภูมิ 5 10 
15 และ 25±1 องศาเซลเซียส พบว่า ใบตองกล้วยพันธุ์ตานีหม้อมีอัตราการสูญเสียน้ าน้อยที่สุดและมีอายุการใช้
งานนานที่สุด โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อเก็บรักษาใบตองตานีหม้อในการศึกษานี้อยู่ระหว่าง 5-10 องศาเซลเซียส 
โดยเก็บได้นาน 1-2 สัปดาห์ (พีรพงษ์ และคณะ, 2554) แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาเป็น
ปัจจัยส าคัญต่ออายุการเก็บใบตองสด นอกจากนี้ฤดูกาลที่เก็บเกี่ยวใบตอง (ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว) ก็เป็น
อีกหนึ่งปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาใบตองสดด้วยเช่นเดียวกัน 

การบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบปิดผนึกเป็นลักษณะการเก็บรักษาแบบmodified  atmosphere  
packaging(MAP)ซึ่งถือเป็นเทคนิคการยืดอายุผลิตผลสดทั้งผลหรือผลิตผลสดที่ผ่านการตัดแต่งอีกวิธีหนึ่ง โดย
เป็นการปรับสภาพบรรยากาศโดยรอบผลิตผลสด ท าให้ภายในบรรจุภัณฑมี์องค์ประกอบของก๊าซในสัดส่วนที่
เปลี่ยนแปลงไป ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตผลสด ชนิดของบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิการเก็บรักษา ซึ่งมักท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้มีความเข้มข้นสูงขึ้น ในขณะที่ก๊าซออกซิเจนมีความ
เข้มข้นต่ าลง ซ่ึงสภาพบรรยากาศดัดแปลงดังกล่าวส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลิตผลสด
การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนของก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมสามารถชักน าให้ผลิตผลที่บรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น รวมทั้งมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการทางสรีรวิทยาลดลง จึงช่วย
ชะลอการเสื่อมคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาและการวางจ าหน่ายได้ (จริงแท้, 2546)นอกจากนี้ การใช้ MAP ที่
มีผลต่อการรักษาระดับความเข้มข้นของก๊าซรอบผลิตผลซึ่งประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง และก๊าซ
ออกซิเจนต่ าสามารถส่งผลต่อการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้อีกด้วย(Farber et al., 2003)  
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ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการศึกษาเพ่ือหาวิธีการในการยืดอายุการเก็บรักษาใบตองของกล้วยพันธุ์
ตานีภายใต้ฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน (ฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน) เพ่ือเป็นข้อมูลในการจัดการหลังการเก็บ
เกี่ยวที่เหมาะสมส าหรับยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดให้นานขึ้น 

 
7. วิธีด าเนินการ:  

- อุปกรณ์ - ผลิตผลสด ได้แก่ ใบตองสดจากต้นกล้วยพันธุ์ตานี ใบที่ 2-3 รอง
จากใบเทียน (ใบยอด) 

 - อุปกรณส์ าหรับการบรรจุ ได้แก่ ถุงพลาสติกพอลิโพรไพลีน 
(PP)ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE)กระดาษรอง ตะกร้าพลาสติก
พร้อมฝา 

 - อุปกรณ์ในการล้างและตัดแตง่ ได้แก่ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 
(NaOCl) ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ผ้าสะอาด ถาด กะละมัง 
กรรไกร ถุงมือ เป็นต้น 

 - อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ เครื่องชั่ง เครื่องวัด
ก๊าซ เครื่องวัดแรงดึง เป็นต้น 

 - ห้องเย็น 
 
- วิธีการ  
1) ผลของอุณหภูมิต่ออายุการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 
1.1วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ตาม

อุณหภูมิที่เก็บรักษา โดยแต่ละกรรมวิธีมี 3 ซ้ า  
1.2วิธีการทดลอง 

1.2.1 เก็บเกี่ยวใบตองสดของกล้วยพันธุ์ตานี โดยตัดใบส่วนที่ 2-3 รองจากใบเทียนหรือใบยอด (ภาพที่ 
1) จากสวนของเกษตรกร อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ ของปี 2559 ดังแสดงในภาพที่ 2 
คือ 

- ฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนทีเ่ก็บเกี่ยว(มกราคม)24.7 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 
72.9 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ าฝนสะสมเฉลี่ย 29.0 มิลลิเมตร 

- ฤดูร้อน มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนทีเ่ก็บเกี่ยว (เมษายน) 33.8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย 54.1 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ าฝนสะสมเฉลี่ย 1.0 มิลลิเมตร 

- ฤดูฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนทีเ่ก็บเกี่ยว (สิงหาคม) 29.1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 
83.5 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ าฝนสะสมเฉลี่ย 113.8 มิลลิเมตร 
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ภาพที1่โครงสร้างทางสัณฐานวิทยาของต้นกล้วย 
 

 
 

ภาพที่ 2ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณน้ าฝนสะสม ในเดือนที่เก็บเกี่ยวใบตองสดของต้น
กล้วยพันธุ์ตานีแต่ละฤดูกาลของปี 2559 ที่อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 
(ที่มา: สถานีอุตุนิยมวิทยาสุโขทัย, 2561) 

 
1.2.2 น าใบตองสดที่คัดคุณภาพแล้วมาท าความสะอาดด้วยผ้าชุบน้ าผสมสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอ

ไรด์ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ เช็ดด้วยผ้าแห้งก่อนเรียงขอบใบตองให้มีขนาดเท่ากันแล้วพับใบเป็นสี่ทบ 
(ขนาดพับประมาณ 500 กรัม) แล้วบรรจุในตะกร้าพลาสติกที่มีฝาปิดก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าง ๆ ตามกรรมวิธีที่
ก าหนดคือ 

กรรมวิธีที่ 1 อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์  
กรรมวิธีที่ 2 อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์  

ใบเทียน หรือใบยอด
(Cigar leaf)
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กรรมวิธีที่ 3 อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์  
กรรมวิธีที่ 4 อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์  
กรรมวิธีที่ 5 อุณหภูมิแวดล้อม (Tamb) ซึ่งข้อมูลอุณหภูมิแตกต่างไปในแต่ละฤดูที่เก็บเกี่ยว  

- ฤดูหนาว (เดือนมกราคม) มีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย 58.1 เปอร์เซ็นต์  

- ฤดูร้อน (เดือนเมษายน) อุณหภูมิเฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย 61.9 เปอร์เซ็นต์ 

- ฤดูฝน (เดือนสิงหาคม) อุณหภูมิเฉลี่ย 31.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย 64.0 เปอร์เซ็นต์ 

1.2.3 สุ่มตรวจสอบคุณภาพของใบตองสดหลังการเก็บรักษานาน 0 2 4 6 8 10 15 20 25 และ 30 
วัน โดยก าหนดวันสิ้นสุดการเก็บรักษาในแต่ละอุณหภูมิเมื่อใบตองเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือน้ าตาลประมาณ 25% 
ของพ้ืนที่ใบทั้งหมด) 

1.3 การบันทึกข้อมูลการตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ 
1.3.1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก (Weight loss: %) 

การสูญเสียน้ าหนัก = (น้ าหนักก่อนเก็บรักษา – น้ าหนักหลังเก็บรักษา) X 100 
    น้ าหนักก่อนการเก็บรักษา 

1.3.2 ความเหนียว เป็นการทดสอบแรงดึงที่ใช้ในการดึงใบตอง โดยการใช้แรงดึงที่เพ่ิมขึ้นอย่างสม่ าเสมอ
ดึงใบตองให้ยืดออกและขาดออกจากกันเป็นสองส่วน ท าโดยน าใบตองสดขนาดกว้าง 25 มิลลิเมตร และยาว 
100 มิลลิเมตร มายึดด้วยหัวจับระหว่างสองข้างของด้านยาว จากนั้นจึงใช้แรงในการดึงใบตองด้วยเครื่อง
Texture analyzer รุ่น TA plus (Lloyd Instruments Ltd., UK) โหลดเซลล์ขนาด 1 กิโลนิวตัน ความเร็ว 
100 มิลลิเมตรต่อนาที พรีโหลด 0.5 นิวตัน วัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการท าให้ใบตองขาดออกจากกัน โดยท า
การทดสอบการดึงในส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของตัวอย่าง (ซ้ าละ 2 ตัวอย่าง) จากนั้น น าค่าเฉลี่ย
ของแรงดึงสูงสุดมาค านวณ มีหน่วยเป็นนิวตันต่อตารางมิลลิเมตร (N.mm-2) 

แรงดึง (Tensile tests; N.mm-2) = แรงดึงสูงสุด (นิวตัน)              . 
[ความหนาของใบ(มม.) X ความกว้างของใบ (มม.)] 

1.3.3 การเปลี่ยนแปลงสีใช้เครื่องวัดสีระบบดิจิตอล (Color Reader) Minolta CR-10 ในระบบ
Hunter Lab เป็น L* a* b* (Hunt, 1998)สุ่มวัดด้าน บน กลาง และปลายใบ ตลอดความยาวของใบตอง 
จ านวน 6 จุด โดยที่ 

ค่า L* คือ ค่าแสดงความสว่างของใบ (Lightness) มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 (ค่า 0 = มืด และ 
ค่า 100 = สว่าง) 
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ค่า a* คือ ค่าแสดงความเป็นสีแดงและเขียว (Redness/Greenness) ถ้าค่า a* มีค่าไป
ทางบวก หมายถึง สีแดง และถ้าค่า a* มีค่าไปทางลบ หมายถึง สีเขียว  

ค่า b* คือ ค่าแสดงความเป็นสีเหลืองและน้ าเงิน (Yellowness/Blueness) ถ้าค่า b* มีค่าไป
ทางบวก หมายถึง สีเหลือง และถ้าค่า b* มีค่าไปทางลบ หมายถึง สีน้ าเงิน 

1.3.4 คะแนนความสด (ให้เป็น 5 ระดับคะแนน) คือ 5 = สดมาก 4 = สด 3 = เล็กน้อย/เริ่มเหี่ยว 2 = 
เหี่ยว และ 1 = เหี่ยวมาก/หมดสภาพ โดยใบตองยังเป็นที่ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดมากกว่า 3 คะแนน 

 
2) ผลของบรรจุภัณฑ ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 
2.1วางแผนการทดลองแบบ split plot โดยให้ชนิดของบรรจุภัณฑ์เป็น main plot และระยะเวลาในการ

ตรวจสอบคุณภาพระหว่างเก็บรักษาเป็น sub plot โดยท าการทดลอง 2 ครั้ง 
2.2วิธีการทดลอง 

2.2.1 เก็บเกี่ยวใบตองสดของต้นกล้วยพันธุ์ตานีจากสวนของเกษตรกร อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 
ในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ ของปี 2560 ดังแสดงในภาพที่ 3 คือ 

- ฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนทีเ่ก็บเกี่ยว(มกราคม) 25.9 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 
79.9 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ าฝนสะสมเฉลี่ย 42.7 มิลลิเมตร)  

- ฤดูร้อน มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนทีเ่ก็บเกี่ยว (เมษายน) 30.8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย 68.8 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ าฝนสะสมเฉลี่ย 47.2 มิลลิเมตร)  

- ฤดูฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนทีเ่ก็บเกี่ยว (สิงหาคม) 29.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 
83.6 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ าฝนสะสมเฉลี่ย 323.1มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพที่3ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณน้ าฝนสะสม ในช่วงที่เก็บเกี่ยวใบตองสดของต้นกล้วย
พันธุ์ตานีแต่ละฤดูกาลของปี 2560 ที่อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 
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(ที่มา: สถานีอุตุนิยมวิทยาสุโขทัย, 2561) 
 

2.2.2น าใบตองสดมาท าความสะอาดด้วยผ้าชุบน้ าผสมสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ความเข้มข้น 
0.02 เปอร์เซ็นต์ เช็ดด้วยผ้าแห้งก่อนเรียงขอบใบตองให้มีขนาดเท่ากันแล้วพับใบเป็นสี่ทบ (ขนาดพับประมาณ 
500 กรัม) แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนดจ านวนกรรมวิธีละ 3 ซ้ า คือ 

กรรมวิธีที่ 1 ไม่บรรจุถุง (สิ่งควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 บรรจุถุงพลาสติกชนิดpolypropylene (PP) 
กรรมวิธีที่ 3 บรรจุถุงพลาสติกชนิด polyethylene (PE) 
จากนั้น น าใบตองสดไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์ นาน

30 วัน แล้วสุ่มตรวจสอบคุณภาพของใบตองสดที่อายุการเก็บรักษา 0 5 10 15 20 25 และ 30 วัน  
2.2.3 ท าการทดลองเพ่ิมเติมในช่วงการเก็บเกี่ยวฤดูร้อนและฤดูฝน โดยน าใบตองสดจากแปลงเกษตรกร

ทีผ่่านการท าความสะอาดแล้ว มาพับเป็นทบและบรรจุในบรรจุภัณฑ์ตามกรรมวิธีที่ก าหนด จ านวนกรรมวิธี
ละ 3 ซ้ า คือ 

กรรมวิธีที่ 1 บรรจุถุงพลาสติก PPไม่เจาะรู 
กรรมวิธีที่ 2 บรรจุถุงพลาสติก PP ทีเ่จาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 ร ู
กรรมวิธีที่ 3 บรรจุถุงพลาสติก PPทีเ่จาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16ร ู
กรรมวิธีที่ 4บรรจุถุงพลาสติก PPทีเ่จาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม. จ านวน 16 ร ู
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์ แล้วสุ่มตรวจสอบคุณภาพ

ใบตองเช่นเดียวกับข้อ 2.2.2 
2.3 การบันทึกข้อมูลการตรวจสอบคุณภาพได้แก่ 

2.3.1 ปริมาณก๊าซออกซิเจน (O2) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ภายในบรรจุภัณฑ์ โดยวัดด้วยเครื่องวัด
ปริมาณก๊าซรุ่น Checkmate3 O2/CO2 Headspace Analyser (Dansensor A/S, Denmark) 

2.3.2 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก (Weight loss: %) 
2.3.3 การเปลี่ยนแปลงสีอ่านค่าเป็น L* a* b* 
2.3.4 คะแนนความสด 
 

ตารางท่ี 1สมบัติความหนา อัตราการซึมผ่านของออกซิเจน (oxygen Transmission Rate, OTR) และอัตรา
การซึมผ่านของไอน้ า (water vapor transmission rate, WVTR) ของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ส าหรับ
การทดลอง  

ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 
ความหนา 

(มม.) 
ค่า OTR  

(มล./ม2/วัน) 
ค่า WVTR  

(กรัม/ม2/วัน) 
ถุงชนิด polypropylene (PP) 0.030 9,963 14.8 
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ถุงชนิด polyethylene (PE) 0.028 10,353 18.6 
 

- เวลาและสถานที่   
ระยะเวลา เริ่มต้น  ตุลาคม 2558 สิ้นสุด กันยายน 2560 
สถานที่ท าการทดลอง   - แปลงปลูกกล้วยพันธุ์ตานี อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 

 - อาคารปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน 
 กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน 
 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ :  

1) ผลของอุณหภูมิต่ออายุการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 
จากการเก็บรักษาใบตองสดของกล้วยพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ (หนาว รอ้น และฝน) ที่

อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาว 33.0 องศา
เซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน ดังแสดงในภาพที่ 4) พบว่า 

เ อร เซ็นต การสูญเสียน้ าหนักของใบตอง 
เนื่องจากผลิตผลสดชนิดต่าง ๆ มีการคายน้ าอยู่ตลอดเวลาเพ่ือระบายความร้อนที่เกิดข้ึนจากการหายใจ 

(จริงแท้, 2546) ใบตองก็เช่นเดียวกัน ยังคงมีการหายใจและการคายน้ าแม้หลังจากการเก็บเก่ียวแล้ว ซึ่งการ
สูญเสียน้ าที่เกิดข้ึนนี้ท าให้ใบตองเกิดการสูญเสียน้ าหนักของตามระยะเวลาของการเก็บรักษา ดังเห็นได้จากผล
การทดลอง ใบตองสดในทุกอุณหภูมิที่เก็บรักษามีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่นานขึ้นโดยใบตอง
ที่เก็บเกี่ยวในทุกช่วงฤดูกาลมีการสูญเสียน้ าหนักต่ าที่สุดในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส(ภาพที่ 5) 
นั่นคือ ในฤดูหนาว ใบตองสดมีการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 1.8 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษานาน 2 วัน และเพ่ิม
สูงขึ้นเรื่อย ๆ จนถึง 11.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพท่ี 5A)ส่วนใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน
มีการสูญเสียน้ าหนักฉลี่ย 1.7 เปอร์เซ็นต์ หลังเก็บรักษานาน 2 วัน และเพ่ิมสูงขึ้นเป็น 17.0 เปอร์เซ็นต์ที่อายุ
การเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพที่ 5B)ขณะที่ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูฝน มีค่าการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 1.8 
เปอร์เซ็นต์ที่อายุการเก็บรักษานาน 2 วัน และเพ่ิมข้ึนถึง 19.0 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 วัน
(ภาพที่ 5C)ขณะที่การเก็บรักษาทิ่อุณหภูมิ 510 และ15 องศาเซลเซียสใบตองสดมีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้น
ตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษาเช่นเดียวกัน (อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เก็บรักษานาน 
30 วัน สว่นทีอุ่ณหภูมิ15 องศาเซลเซียส เก็บรักษานาน 8 วัน) โดยใบตองสดที่เก็บเก่ียวในฤดูหนาว เมื่อน ามา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 2.02.5 และ 3.7 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับหลังการเก็บรักษานาน 2 วัน จากนั้นเพิ่มขึ้นเป็น 14.623.0 และ 13.7 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 5A)ส่วนใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 2.3 3.5 
และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับที่อายุเก็บรักษานาน 2 วัน แล้วเพ่ิมข้ึนเป็น 23.625.4 และ 11.3 เปอร์เซ็นต์ 
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ตามล าดับในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 5B)ส าหรับการสูญเสียน้ าหนักของใบตองสดที่เก็บเก่ียวใน
ฤดูฝนมีค่าเฉลี่ย 2.5 3.0 และ 2.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ที่อายุเก็บรักษานาน 2 วัน และเพ่ิมขึ้นถึง 21.0 23.9 
และ 9.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา(ภาพที่ 5C)ขณะเดียวกัน ใบตองสดในทุก
ฤดูกาลเก็บเกี่ยว (หนาว ร้อน และฝน) ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมข้ึน
อย่างรวดเร็วและสูงที่สุดในอายุการเก็บรักษาเดียวกัน โดยมีการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 7.6 12.1 และ 7.7 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 2 วัน แล้วเพ่ิมสูงขึ้นเป็น 17.1 23.3 และ 16.0 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน (ภาพที่5) ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าช่วยชะลอ
การเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ให้ช้าลง ท าให้ปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ เช่น กระบวนการหายใจ กระบวนการ
ผลิตเอทิลีน เกิดช้าลงด้วย ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการเหล่านี้ลดลง จึงส่งผลในการชะลอกระบวนการ
คายน้ าด้วย (จริงแท้, 2546) ขณะที่ผลิตผลสดที่เก็บรักษาในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธ์ต่ า จะ
มีการสูญเสียน้ าเพ่ิมขึ้นและท าให้กระบวนการและกิจกรรมต่าง ๆ ภายในเซลล์เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว เซลล์จึง
เกิดการเสื่อมสภาพ ผนังเซลล์มีความเปราะบางและสารต่าง ๆ ซึมผ่านได้ง่าย การเคลื่อนย้ายของอนุภาคน้ า
ออกจากเซลล์และการคายน้ าของเซลล์จึงยิ่งเพ่ิมสูงขึ้น ผลิตผลสดจึงเกิดการสูญเสียน้ าหนักและคุณภาพ 
เช่น การสูญเสียความมันวาว การนิ่ม การเหี่ยวแห้งของผิว รวดเร็วขึ้น (Paull and Chen 1989; Lee et al., 
1995) สอดคล้องกับการทดลองในครั้งนี้ที่การเก็บรักษาในห้องเย็นอุณหภูมิ 2 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส มี
ความชื้นสัมพัทธ์สูง (ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 90 เปอร์เซ็นต์) จึงมีส่วนช่วยให้การคายน้ าของใบตองสดเกิดขึ้นช้า
ลง ท าให้มีการสูญเสียน้ าหนักต่ ากว่าใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมซึ่งมีอุณหภูมิระหว่างการเก็บ
รักษาสูงและความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่า(อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 58.1 
เปอร์เซ็นต์ ในฤดูหนาวอุณหภูมิเฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 61.9 เปอร์เซ็นต์ในฤดูร้อน และ
อุณหภูมเิฉลี่ย 31.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 64.0 เปอร์เซ็นต์ในฤดูฝน) ดังเห็นในภาพที่ 4 ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่า การใช้อุณหภูมิต่ าระหว่างการเก็บรักษาเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักของ
ผลิตผลสดได้ (Nunes, 2008) สอดคล้องกับการศึกษาการทดสอบผลของอุณหภูมิต่อการสูญเสียน้ าหนักของ
ผลิตผลสดที่ผ่านๆ มา เช่น การเปรียบเทียบระหว่างการใช้อุณหภูมิต่ าและอุณหภูมิแวดล้อมในการเก็บ
รักษาบร็อคโคลี่สดพบว่า การเก็บรักษาในตู้แช่เย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) มีการสูญเสียน้ าหนัก
ประมาณ 1.4 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษานาน 7 วัน ขณะที่การเก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง(อุณหภูมิ 12-22 
องศาเซลเซียส) มีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นเป็น 9 เปอร์เซ็นต์ที่ระยะเวลาเดียวกัน (Song andThornalley, 
2007) การทดสอบการเก็บรักษากะหล่ าปลี พบว่า กะหล่ าปลีมีการสูญเสียน้ าหนักที่อุณหภูมิแวดล้อม(28 องศา
เซลเซียส) มากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 หรือ 10 องศาเซลเซียส (Kramchote et al., 2012)  

ส าหรับผลกระทบของฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่แตกต่างต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองสด พบว่า  
ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีแนวโน้มการเกิดการสูญเสียน้ าหนักระหว่างเก็บรักษาต่ ากว่าใบตองสดที่เก็บ
เกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ ทุกอุณหภูมิที่เก็บรักษา โดยเห็นได้ชัดเจนในใบตองซึ่งเก็บรักษาที่ 2 และ 5 องศาเซลเซียส
(ภาพที่ 5) ทั้งนี้อาจเป็นผลจากสภาพแวดล้อมที่ใบตองได้รับในช่วงก่อน ระหว่าง และหลังการเก็บเกี่ยว เช่น 
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อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณน้ าฝน ความเข้มแสง เป็นต้น ซึ่งจากข้อมูลในภาพที่ 2 และ 4 สภาพ
บรรยากาศในช่วงฤดูหนาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยค่อนข้างต่ ากว่าฤดูกาลอ่ืน ๆ (24.7 องศาเซลเซียส)ความชื้นสัมพัทธ์
ประมาณ 73เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณน้ าฝนพอสมควร (29.0 มิลลิเมตร) ส่วนฤดูร้อนมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด 
(33.8 องศาเซลเซียส)มีความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 54เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณน้ าฝนต่ ามาก (1.0 มิลลิเมตร) 
ขณะที่ช่วงฤดูฝนมีอุณหภูมิในสภาพบรรยากาศค่อนข้างสูง (29.1 องศาเซลเซียส) แต่มีปริมาณน้ าฝนสูง 
(113.8 มิลลิเมตร) จึงท าให้มีปริมาณความชื้นในอากาศสูงกว่าฤดูกาลอ่ืน (83.5 เปอร์เซ็นต์) แสดงให้เห็นว่า 
ในสภาพบรรยากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ าและความชื้นสัมพัทธ์สูงทั้งในช่วงก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวช่วยให้ใบตองมี
คุณภาพโดยรวมดีกว่าและส่งผลให้มีการสูญเสียน้ าหนักและการเสื่อมคุณภาพช้ากว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวใน
สภาพบรรยากาศที่มีอุณหภูมิสูงหรือความชื้นสัมพัทธ์ต่ า เนื่องจากในสภาวะที่พืชอยู่ในสภาพขาดน้ าหรือได้รับ
ความร้อนสูงจะมีผลกระทบต่อการท างานของกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์พืช ซึ่งโดยทั่วไปเมื่อเซลล์พืชมี
ความร้อนสูงจากภายนอกหรือจากการหายใจของพืชเอง พืชจะมีการระบายความร้อนออกไปในรูปของน้ าที่
กลายสภาพเป็นไอแล้วถูกดันให้เคลื่อนที่ออกจากเซลล์ทางปากใบ เพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิภายในเซลล์ไม่ให้
สูงเกินไป (จริงแท้, 2546) อย่างไรก็ตาม เมื่อใบพืชมีการสูญเสียน้ าออกไป พืชมีการปรับตัวโดยการปิดปากใบเพ่ือ
ลดการคายน้ าและรักษาโครงสร้างภายในเซลล์ไว้ (จริงแท้, 2546; Hsiao,1973; Jones,1998; Chaves et 
al.,2002) แต่การที่ปากใบพืชปิด ท าให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (สารตั้งต้นส าหรับการสังเคราะห์แสง) 
และก๊าซออกซิเจน (สารตั้งต้นส าหรับการหายใจ) ซึ่งมีการเข้าสู่พืชทางปากใบลดลง พืชจึงมีอัตราการสังเคราะห์
แสงและการหายใจลดต่ าลง เป็นผลให้การพัฒนาคุณภาพของผลิตผลลดต่ าลง (จริงแท้ , 2546; Irmak, 2016) 
ขณะเดียวกันอุณหภูมิในใบพืชเพ่ิมสูงขึ้น พืชที่เก็บเกี่ยวจากแปลงปลูกในช่วงนี้จึงมีความร้อนสะสมอยู่ในพืช 
(field heat) สูง ส่งผลกระทบให้พืชมีการสูญเสียน้ าระหว่างการเก็บรักษาสูงขึ้นด้วย โดยเฉพาะการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิแวดล้อมเพราะมีอุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศต่ า ซึ่งจากผลการทดลองในครั้งนี้ 
ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนแล้วเก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีการสูญเสียน้ าหนักอย่างรวดเร็วและสูงที่สุด 
(ภาพที่ 5) เพราะได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่ าตั้งแต่
ช่วงเวลาเก็บเกี่ยวจนถึงระหว่างการเก็บรักษา (ภาพที่ 2 และ 4) ส่วนการสูญเสียน้ าหนักของใบตองเก็บเกี่ยว
ในฤดูหนาวและฝนมีค่าใกล้เคียงกันตลอดช่วงอายุการเก็บรักษา (ภาพที่ 5) ทั้งนี้อาจเกิดจากสภาพอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ในสภาพแวดล้อมตั้งแต่ช่วงเวลาเก็บเกี่ยวจนถึงระหว่างการเก็บรักษาแม้ในฤดูหนาวมี
อุณหภูมิแวดล้อมที่ต่ ากว่าแต่มีความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศที่ต่ ากว่าในฤดูฝนด้วย จึงอาจท าให้การ
ตอบสนองของพืชต่ออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้รับส่งผลกระทบต่อกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์ที่
ไม่แตกต่างกันมาก (ภาพท่ี 2 และ 4) 
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ภาพที่ 4 อุณหภูมิ (A) และความชื้นสัมพัทธ์ (B) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแวดล้อมของใบตองพันธุ์ตานี

ที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน  
 

 
 
ภาพที่ 5 การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาว 
33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) นาน 30 วัน 
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ความเหนียวของใบตอง  
ในการทดสอบความเหนียวของใบตอง โดยการวัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการดึงใบตองให้ขาดออกจากกัน

เป็นสองส่วน หากแรงที่ใช้ดึงมีค่าสูงแสดงว่าใบตองมีความเหนียวมาก จากผลของการทดลองพบว่า ใบตองสด
ที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว เมื่อน ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีค่าแรงดึงเฉลี่ย 7.8 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร ในวันแรกของการทดลอง และมีค่าแรงดึงขึ้นลงอยู่ระหว่าง 7.6-8.15 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร จน
เพ่ิมสูงขึ้นเป็น 9.0 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร หลังเก็บรักษานาน 20 วัน จากนั้นแรงดึงมีค่าลดลงจนถึงวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษา เช่นเดียวกันกับการเก็บรักษาที่ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ใบตองมีค่าแรงดึงสูงสุด
ขึ้น ๆ ลง ๆ ที่ค่าเฉลี่ย7.4 และ 7.3 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ในวันแรกของการเก็บรักษา จนกระทั่ง
ถึงอายุการเก็บรักษาที่ 20 วัน ใบตองมีค่าแรงดึงสูงถึง 9.1 และ 11.0 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ 
ก่อนมีค่าแรงดึงลดลงในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ใบตองมี
ค่าแรงดึงเฉลี่ย 7.8 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรก แล้วมีค่าแรงดึงสูงสุด 10.1 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
ที่อายุการเก็บรักษานาน 6 วัน จากนั้นค่าแรงดึงลดลงเป็น 9.4 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร เมื่อเก็บรักษานาน 
8 วัน ส าหรับใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีค่าแรงดึงเริ่มต้นที่ 7.3 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร แล้ว
เพ่ิมข้ึนเป็น 10.1 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร หลังการเก็บรักษานาน 2 วัน จากนั้นแรงดึงลดลงจนถึงที่อายุการ
เก็บรักษานาน 6 วัน (ภาพที่  6A) ส่วนแรงดึงสูงสุดของใบตองสดที่ เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูร้อนมีแนวโน้ม
เช่นเดียวกับใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว คือ ค่าแรงดึงสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจากวันแรกของการเก็บรักษาในระดับ
ที่ขึ้น ๆ ลงๆ ก่อนจะลดลงในช่วงสุดท้ายของการเก็บรักษา โดยที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ใบตองมีแรงดึง
เฉลี่ย 8.4 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรก แล้วเพ่ิมขึ้นระหว่าง 10.0-10.6 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร จน
เมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน ค่าแรงดึงลดลงจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (30 วัน) ใบตองสดเก็บที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส มีแรงดึงเฉลี่ย 9.2 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรกของการเก็บรักษา แล้วเพ่ิมขึ้นสูงสุด
เป็น 11.1 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร หลังเก็บรักษานาน 10 วัน จากนั้นค่าแรงดึงเริ่มลดลงจนถึงวันสุดท้ายของ
การเก็บ ส าหรับการเก็บรักษาที่ 10 และ 15 องศาเซลเซียส แรงดึงสูงสุดเฉลี่ยของใบตองมีค่าขึ้น ๆ ลง ๆ 
ระหว่าง 8.7-11.6 และ 8.4-10.6 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา และที่
อุณหภูมิแวดล้อม แรงดึงสูงสุดเฉลี่ยของใบตองเพ่ิมขึ้นจาก 8.7 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรกของการ
เก็บรักษา เป็น 11.6 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร หลังการเก็บรักษานาน 6 วัน (ภาพที่ 6B) ส าหรับแรงดึงสูงสุด
ของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน แม้มีแนวโน้มไปในทางเดียวกับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ แต่ค่าแรงดึง
ในทุกอุณหภูมิค่อนข้างปรวนแปรตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 8.6-13.3 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบแรงดึงสูงสุดของทุกอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ช่วงเวลาเดียวกันมีค่าไม่
ความแตกต่างกันทางสถิติ (ภาพท่ี 6C) 

ผลการทดลองในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการเก็บรักษานานขึ้นใบตองมีแนวโน้มที่จะมีความเหนียวมากขึ้น 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากใบตองมีการสูญเสียน้ าออกจากเซลล์ระหว่างการเก็บรักษาท าให้โครงสร้างของเซลล์มีการหดตัว 
ช่องว่างระหว่างโมเลกุลของเซลลูโลสลดลงจึงมีการเกาะตัวกันแน่นขึ้น ใบจึงมีความเหนียวเพ่ิมมากขึ้น 



15 

 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Hedderson et al.(2008) ที่พบว่า เมื่อพืชอยู่ในสภาพที่มีการสูญเสียน้ าตาม
ธรรมชาติจะมีค่าแรงดึง หรือ leaf tensile strength เพ่ิมสูงขึ้น ส่วนการที่ค่าแรงดึงสูงสุดของใบลดลงอาจ
เกิดจากใบตองเริ่มเข้าสู่ระยะชราสภาพ (leaf senescence) ซึ่งเป็นระยะสุดท้ายในการพัฒนาคุณภาพของพืช 
โดยที่โครงสร้างของเซลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือสลายตัว เช่น การสลายตัวของ chloroplast (Dodge, 
1970) เอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการย่อยสลายและกระบวนการเผาผลาญอาหารเพิ่มขึ้น มีการสังเคราะห์ฮอร์โมน
ที่ ชั ก น า เข้ าสู่ ก ารช ราภ าพ  ได้ แก่  abscisic acid (ABA) salicylic acid (SA) jasmonic acid (JA) auxin 
ethylene และbrassinosteroids (BR) ขณ ะที่ ฮอร์ โมน ที่ ช ะลอการชราภ าพ  เช่ น  cytokinins และ 
polyamines มีการสลายตัว รวมถึงการแสดงออกของยีนบางตัว เช่น ยีนกลุ่ม S40 (Gan, 2003; Jibran et al., 
2013; Jehanzeb et al., 2017)อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากอุณหภูมิที่เก็บรักษา ค่าแรงดึงสูงสุดของใบตอง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ ามีแนวโน้มของแรงดึงที่ใช้ในการดึงใบตองต่ ากว่าพวกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่าที่
ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าช่วยชะลอการเกิดกิจกรรมของ
เอนไซม์ให้ช้าลง ท าให้ปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ เช่น กระบวนการหายใจ กระบวนการผลิตเอทิลีน การคาย
น้ า เกิดขึ้นช้าลงด้วย (จริงแทั, 2546)  

เมื่อพิจารณาแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการดึงใบให้ขาดจากกันของใบตองที่เก็บเกี่ยวในแต่ละฤดูกาล (วันแรกของ
การเก็บรักษา) พบว่า มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย โดยค่าเฉลี่ยโดยรวมของแรงดึงใบตองในที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมี
ค่าต่ ากว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนตามล าดับ (ภาพที่ 6) และเม่ือสังเกตค่าแรงดึงเฉลี่ยของใบตอง
ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อม ใบตองที่เก็บเก่ียวจากแต่ละฤดูกาลมีแนวโน้มที่แตกต่างกัน ใบตองเก็บเกี่ยวใน
ฤดูหนาวมีค่าแรงดึงเพ่ิมขึ้นสูงสุดเมื่อเก็บรักษานาน 2 วัน จากนั้นมีค่าลดลง ขณะที่ใบที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมี
ค่าแรงดึงเพ่ิมขึ้นสูงกว่าและมีค่าสูงที่สุดเมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน ส่วนใบที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน ค่าแรงดึงสูงสุด
เฉลี่ยไม่เพ่ิมขึ้นจากวันแรกของการเก็บรักษา และเริ่มลดลงหลังการเก็บรักษานาน 2 วัน (ภาพที่ 6) แสดงให้
เห็นว่า สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันมีผลต่อความเหนียวของใบตอง ซึ่งเป็นเพราะสภาพแวดล้อมที่พืชได้รับมี
อิทธิพลต่อโครงสร้างและองค์ประกอบทางชีวเคมีของใบตอง สอดคล้องกับการศึกษาของ Sams (1999) ที่
กล่าวว่า ปัจจัยก่อนการเก็บเกี่ยว เช่น ความชื้นในดิน อุณหภูมิ ความชื้นสะสมในบรรยากาศ และธาตุอาหารที่
พืชได้รับ สามารถส่งผลกระทบต่อโครงสร้างของผลิตผลสดได้นอกจากนี้ Nunes (2008) ยังรายงานว่า 
สภาพแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อลักษณะปรากฎ โครงสร้าง ส่วนประกอบทางเคมี และคุณภาพการ
รับประทานของผักและผลไม้  
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ภาพที่ 6 ความเหนียว (แรงดึง) ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 251015 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.8 องศาเซลเซียส ในฤดู
หนาว 33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.5 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) นาน 30 วัน 

 
การเ ลี่ยนแ ลงสีของใบตอง 
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสีของใบตองสดจากค่าวัดสี โดยอ่านเป็นค่า L* ซึ่งเป็นค่าที่บอกความสว่างของ

ใบค่า a* แสดงค่าความเป็นสีเขียวหรือสีแดงของใบ และค่า b* แสดงค่าความเป็นสีเหลืองหรือน้ าเงินของใบ 
และจากการตรวจสอบจากลักษณะปรากฎของสีใบตอง (ภาพที่ 7) ซึ่งโดยภาพรวมใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากทุก
ฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา (2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม) 
มีแนวโน้มการเพิ่มข้ึนของค่า L* a* และ b* เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นซึ่งสอดคล้องกับลักษณะปรากฎ
ของผิวใบตอง นั่นคือ ใบตองมีค่าความสว่างมากขึ้น ความเป็นสีเขียวลดลง และใบมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึ้น
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

ในส่วนของค่า L* หรือค่าความสว่างของผิวใบ ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูหนาวแล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
2 องศาเซลเซียส มีค่า L* ในระดับที่ใกล้เคียงกันตลอดอายุการเก็บรักษาระหว่าง 30.6-31.6 แสดงว่าที่อุณหภูมิ
นี้ค่าความสว่างของใบตองไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ค่า L* มี
การเพ่ิมข้ึนตามอายุการเก็บรักษาแต่อยู่ในระดับที่ไม่สูงจากวันแรกมากนัก ค่า L* เฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 30.2 ใน
วันแรกเป็น 33.5 หลังการเก็บรักษานาน 30 วัน แสดงว่าใบตองมีความสว่างของใบเพ่ิมขึ้นเมื่อมีการเก็บรักษา
นานขึ้น ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงของค่า L* เพ่ิมข้ึนชัดเจนที่สุด โดย
ค่า L* เฉลี่ย 30.6 ในวันแรกของการเก็บรักษา แล้วเพ่ิมขึ้นเป็น 34.3 หลังเก็บรักษานาน 15 วัน ก่อนจะเพ่ิม
สูงขึ้นอีกจนถึง 48.1 ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (30 วัน) ซึ่งหมายถึงใบตองเก็บรักษาเป็นเวลานานที่อุณหภูมิ
10 องศาเซลเซียส มีค่าความสว่างของใบเพ่ิมข้ึนอย่างเด่นชัด ขณะที่ใบตองเก็บรักษาทึ่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) มีค่า L* จาก 30.9 และ 31.4 ตามล าดับ ในวันแรก
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ของการเก็บรักษา เพ่ิมขึ้นเป็น 34.3 และ 35.6 หลังการเก็บรักษานาน 8 และ 6 วัน ตามล าดับ แสดงว่า
ใบตองมีค่าความสว่างเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเก็บนานขึ้นเช่นกัน และเมื่อเปรียบเทียบค่า L* ของใบตองที่อุณหภูมิการเก็บ
รักษาต่าง ๆ กัน พบว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่ามีการการเพ่ิมขึ้นของค่า L* รวดเร็วและชัดเจนกว่าพวกที่
เก็บรักษาในช่วงเวลาเดียวกันที่อุณหภูมิต่ ากว่าอย่ามีนัยส าคัญทางสถิติท่ีความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ภาพที่ 8A) ซ่ึง
หมายความว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษามีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างของใบตอง ส าหรับ
ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของค่า L* เช่นเดียวกับพวกท่ีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว คือ 
ใบตองสดมีค่า L* เฉลี่ยหรือความสว่างของใบเพ่ิมมากขึ้นตามระะเวลาการเก็บรักษา และการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิสูงกว่าส่งผลให้ใบตองมีค่า L* หรือค่าความสว่างเพ่ิมข้ึนเร็วและสงูกว่าพวกท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิที่ต่ า
กว่าที่ช่วงเวลาเดียวกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ โดยมีการเปลี่ยนแปลงของค่า L* เฉลี่ยในใบตองที่ทุกอุณหภูมิ
การเก็บรักษาจาก 35.2 ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 35.7 34.2 39.7 37.3 และ 39.4 ในวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) ตามล าดับ 
(ภาพที่ 8B)ส่วนใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีการเปลี่ยนแปลงของค่า L* หรือความสว่างของใบตลอดช่วง
ระยะเวลาที่เก็บรักษาในแต่ละอุณหภูมิการเก็บรักษาไม่มากนักยกเว้นพวกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส มีการเพ่ิมขึ้นของค่า L* อย่างชัดเจน โดยที่ใบตองเก็บรักษาในอุณหภูมิ 2 และ 5 องศาเซลเซียส มี
ค่า L* ใกล้เคียงกันตลอดอายุการเก็บรักษา 30 วันระหว่าง 29.0-30.0 และ 29.6-31.4 ตามล าดับ แสดงว่า
ใบตองมีค่าความสว่างของใบไม่เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา แต่ใบตองเก็บรักษาที่ 10 องศา
เซลเซียส มีค่า L* เฉลี่ยจาก 30.5 ในวันแรกของการเก็บรักษา เพ่ิมข้ึนเป็น 36.4 ในวันสุดท้ายของการเก็บ
รักษา ซึ่งแสดงว่าเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นใบตองมีความสว่างเพ่ิมมากข้ึน ขณะที่การเก็บรักษาใบตองสด
ในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) ค่า L* หรือความสว่างไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน โดยมีค่าใกล้เคียงกันระหว่าง 29.8-31.0 และ 30.1-31.5 ตามล าดับ (ภาพที่ 8C) และเมื่อ
เปรียบเทียบค่า L* ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน ใบตองมีแนวโน้มของค่า L* เฉลี่ยหรือความสว่างมากกว่า
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่า (ภาพที่ 8) 

ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของค่า L* หรือค่าความสว่างของใบตองในฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน พบว่า
ใบตองเก็บเก่ียวที่ฤดูหนาวและฤดูฝนมีค่า L* เฉลี่ยในวันแรกของการเก็บรักษาใกล้เคียงกันที่ 30.6 และ 30.3 
ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีค่า L* เฉลี่ย 35.2 ในวันแรกของการเก็บรักษาซึ่งสูงกว่าฤดูกาลอ่ืน ๆ (ภาพที่ 
8)แสดงว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูร้อนมีความสว่างของใบมากกว่า โดยสังเกตได้จากลักษณะปรากฎของ
ใบตองในภาพที่ 7 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนได้รับอิทธิพลของความสว่างจากสีเหลืองซึ่ง
เป็นสีในโทนสว่างที่กระจายอยู่บนผิวใบตองท าให้ค่าความสว่างที่วัดได้สูงกว่าฤดูหนาวและฤดูฝนโดยเฉพาะ
ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนซึ่งมีความเข้มของใบสูงเพราะมีโทนสีของใบที่เป็นสีเขียวเข้มกว่า นอกจากนี้ การที่
ใบตองเริ่มมีเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเมื่อมีการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น ส่งผลให้ค่าความสว่างของใบตองเพ่ิม
สูงขึ้นด้วย 
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ภาพที่ 7 ลักษณะปรากฎของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
251015 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม นาน 30 วัน 

 

 
 

ภาพที่ 8 ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 251015 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาว 33.0 องศา
เซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน)นาน 30 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงของค่า a* เพ่ือดูแนวโน้มความเป็นสีเขียวของใบตองสด พบว่า เมื่อเก็บรักษาใบตองสดที่

เก็บเก่ียวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน ฝน) ในทุกอุณหภูมิ (2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม) 
เป็นเวลานานขึ้น ใบตองทุกกรรมวิธีมีค่า a* เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งแสดงว่าใบตองสดมีการลดลงของสารสีเขียว และ
เมื่อพิจารณาจากแต่ละฤดูกาลที่เก็บเก่ียว ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากฤดูหนาวมีค่า a* เฉลี่ย -6.9 ในวันแรกของ
การเก็บรักษา จากนั้นค่า a* เพ่ิมสูงขึ้นเป็น -6.0 -5.9 -0.8 -6.2 และ -6.0 ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (30 
30 30 8 และ 6 วัน ตามล าดับ) ที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศา
เซลเซียส) (ภาพที่ 9A) โดยใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 2 และ 5 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงของค่า a* 
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ไม่มากนัก แสดงว่าความเป็นสีเขียวของใบลดลงแต่ไม่เด่นชัด เมื่อเปรียบเทียบกับใบตองเก็บรักษาที่ 10 
องศาเซลเซียส ซึ่งค่า a* มีการเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน และสีของใบมีความเป็นสีเขียวลดลงและเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองอย่างเห็นได้ชัด (ภาพท่ี 7) ส่วนใบตองเก็บรักษาที่ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม มีค่า a* 
เพ่ิมข้ึนสูงกว่าใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ ากว่าในช่วงเวลาเดียวกัน หมายความว่าใบตองมีสีเขียวลดลงใน
ระยะเวลาอันสั้นโดยที่ใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ้น (ภาพท่ี 7) แสดงให้เห็นว่าการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิที่สูงขึ้น ใบตองมีความเป็นสีเขียวลดลงเร็วข้ึนด้วย เช่นเดียวกันกับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนซึ่งมีค่า 
a* เฉลี่ย -7.9 ในวันแรกของการเก็บรักษา แล้วเพ่ิมข้ึนเป็น -5.8 -6.0 -4.5 -7.5 และ -7.7 ในวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส)ตามล าดับ (ภาพที่ 
9B) ซึ่งหมายถึงใบตองมีค่าความเป็นสีเขียวลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้น และการลดลงของสีเขียว
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อเก็บรักษาใบตองในอุณหภูมิที่สูงกว่า (ภาพท่ี 7) ส าหรับใบตองเก็บเก่ียวในฤดูฝนเมื่อ
น ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส)มีการ
เพ่ิมข้ึนของค่า a* ในช่วงที่ท าการเก็บรักษาเช่นกันแต่ไม่สูงมากนัก โดยมีค่า a* เฉลี่ยจาก -6.1 ในวันแรกของ
การเก็บรักษา เพ่ิมข้ึนเป็น -4.7-5.8 -5.8 -6.0 และ -5.8 ตามล าดับในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 
9C) ซึ่งหมายความว่าใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีการสูญเสียความเป็นสีเขียวของใบระหว่างการเก็บรักษา
ช้ากว่าพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ และเมื่อพิจารณาจากลักษณะปรากฎของใบตองในภาพที่ 7จะเห็นได้
ชัดเจนว่า ใบตองที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูฝนมีใบสีเขียวเข้มกว่าและความเปน็สีเขียวลดลงช้ากว่าใบตองที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูกาลร้อนและหนาว 

 

 
ภาพที่ 9 ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 251015 

องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาว 33.0 องศา
เซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน)นาน 30 วัน 

 

-10

-8

-6

-4

-2

0

0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

อายุการเก็บรักษา  วัน 

2°C
5°C
10°C
15°C
Tamb

-10.00

-8.00

-6.00

-4.00

-2.00

0.00

0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

อายุการเก็บรักษา  วัน 

-10

-8

-6

-4

-2

0

0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

ค่า
สี 

a*
 

อายุการเก็บรักษา  วัน 

ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดู น

A B C



20 

 

การที่ใบตองมีการสูญเสียความเป็นสีเขียวระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากพืชเริ่มเข้าสู่ระยะชราภาพ (leaf 
senescence) โครงสร้างของเซลล์เกิดการสลายตัวโดยเริ่มต้นจากการสลายตัวของคลอโรพลาสต์ (Dodge, 1970)
สารคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นรงควัตถุสีเขียวภายในคลอโรพลาสต์เกิดการย่อยสลายและเริ่มลดระดับความเป็นสีเขียว
ลงโดยเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลในรูปของ pheophorbide a (Pheo a) จากนั้นเปลี่ยนรูปเป็น red 
chlorophyllcatabolite (RCC) ซึ่งมีสีแดงก่อนจะอยู่ในรูปที่ไม่มีสี (primary fluorescent chlorophyll 
catabolites; pFCC)และท าปฏิกิริยาจนได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นสารไม่เรืองแสงหรือ nonfluorescent 
chlorophyll catabolites(NCCs) เช่น Mc-FCC-56 หรือ Hv-NCC-1 ดังนั้น เมื่อใบตองมีความเป็นสีเขียว
ลดลงและเริ่มเข้าสู่ระยะชราภาพใบตองจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงขณะที่ปริมาณ fluorescent 
chlorophyll catabolites(FCCs)เพ่ิมสูงขึ้น (Matile et al., 1996; Kräutler, 2008; Vergeiner et al., 
2013) ส่วนการที่ใบตองสดทีเ่ก็บรักษาในอุณหภูมิต่ ามีแนวโน้มความเป็นสีเขียวลดลงช้ากว่าพวกที่เก็บใน
อุณหภูมิที่สูงกว่านั้น อาจเป็นเพราะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าช่วยชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ให้ช้าลง 
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ จึงเกิดขึ้นช้าลง ท าให้พืชเข้าสู่ระยะชราภาพช้าลงด้วย (จริงแทั, 2546)อย่างไรก็ตาม 
เมื่อเปรียบเทียบค่า a* ของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ พบว่า ใบตองทีเ่ก็บเกี่ยวในช่วงฤดูฝนมีค่า a* วัน
เริ่มต้นสูงที่สุดซึ่งหมายถึงใบมีความเป็นสีเขียวต่ า แต่เมื่อพิจารณาจากลักษณะปรากฎในภาพที่ 7ใบตองมีสี
เขียวเข้มกว่าใบทีเ่ก็บเกี่ยวจากฤดูร้อนและฤดูหนาว ทั้งนี้การที่ค่า a* ที่อ่านค่าได้มีค่าไม่สอดคล้องกับลักษณะ
ปรากฎที่เห็นอาจเป็นเพราะในฤดูฝนพืชได้รับน้ าและแสงแดดอย่างเต็มที่ จึงท าให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ดี 
ใบมีความสมบูรณ์และสามารถสังเคราะห์แสงได้มากเนื่องจากคลอโรฟิลล์สามารถดูดซับพลังจากแสงอาทิตย์ได้
สูง และเมื่อพืชมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงจึงมีการดูดกลืนแสงสีน้ าเงินและสีแดงแล้วสะท้อนคลื่นแสงสีเขียวออกมา
มากท าให้มองเห็นใบพืชเป็นสีเขียวชัดเจนขึ้น อย่างไรก็ตาม การที่พืชสามารถสังเคราะห์แสงได้มาก พืชจึงมี
ปริมาณน้ าตาลที่เป็นผลผลิตจากการสังเคราะห์แสงมากขึ้นด้วย เมื่อพืชมีการสะสมของปริมาณน้ าตาลสูง ส่งผล
ให้เซลล์พืชมีการผลิตสารแอนโทไซยานินซึ่งเป็นรงควัตถุที่ให้สีแดง ม่วง น้ าเงิน และม่วงแดง เพ่ิมข้ึนและสะสม
อยู่รวมกับสารคลอโรฟิลล์ (Alkema and Seager, 1982) ดังนั้น เมื่อท าการวัดสีและอ่านออกมาเป็นค่าสี a* 
ซึ่งเป็นค่าท่ีบ่งบอกได้ทั้งความเป็นสีเขียวและสีแดง ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนจึงมีค่า a* สูงกว่าใบตองที่เก็บ
เกี่ยวจากฤดูกาลอ่ืนแม้ใบจะมีสีเขียวเข้มกว่าเมื่อมองด้วยตาเปล่านอกจากนี้ การที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมี
ค่าสีเขียวน้อยกว่าใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน อาจเกิดจากการที่พืชผลิตสารคลอโรฟิลล์ได้น้อยลงเพราะมีการ
สังเคราะห์แสงลดลงในสภาพที่มีปริมาณและความเข้มแสงต่ า ผิวใบตองจึงสะท้อนสีเขียวออกมาได้น้อยกว่า
ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ (Alkema and Seager, 1982) 

ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของค่าสี b* หรือค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงินของใบตอง โดยที่ถ้าค่า b* 
เพ่ิมมากขึ้นแสดงว่าใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึ้น ซึ่งจากการทดลองพบว่า ใบตองที่เก็บเกี่ยวจากทุก
ฤดูกาลมีแนวโน้มของค่าสี b* เพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นในทุกอุณหภูมิที่เก็บรักษา แต่การเก็บ
รักษาในอุณหภูมิที่สูงกว่าส่งผลให้ใบตองเกิดการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเร็วกว่าพวกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิที่ต่ ากว่า 
(ภาพที่ 7 และ 10) โดยใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว มีค่า b* เฉลี่ย 10.6 ในวันเริ่มต้นการเก็บรักษา จากนั้น
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เพ่ิมสูงขึ้นเป็น 11.3 14.3 34.2 14.1 และ 16.4 ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (อายุการเก็บรักษานาน 30 30 
30 8 และ6 วัน ตามล าดับ) ที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) 
(ภาพที่ 10A)ทั้งนี้ การเก็บรักษาใบตองที่อุณหภูมิ 2 และ 5 องศาเซลเซียส ค่า b* มีการเพ่ิมข้ึนไม่มากนัก 
แสดงว่าใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ้นระหว่างการเก็บรักษาแต่ไม่เด่นชัด ขณะที่การเก็บรักษาที่ 10 
องศาเซลเซียส มีค่า b* เพ่ิมสูงขึ้นมากอย่างชัดเจนที่อายุการเก็บรักษาเดียวกัน โดยเฉพาะตั้งแต่ที่อายุการเก็บ
รักษานาน 20 วัน ค่า b* ของใบตองเก็บที่ 10 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 5 
องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยจะเห็นการเปลี่ยนแปลงเป็นสี
เหลืองได้ชัดเจนจากลักษณะปรากฎของใบตองดังภาพที่ 7ส่วนการเก็บรักษาใบตองที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม ค่า b* เพ่ิมขึ้นมากกว่าพวกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิต่ ากว่าที่อายุการเก็บรักษา
เดียวกัน โดยเฉพาะใบตองเก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อม มีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองอย่างชัดเจนเมื่อเก็บ
รักษานานเพียง 6 วัน (ภาพท่ี 7) ในกรณีของใบตองเก็บเก่ียวในฤดูร้อน ค่า b* เฉลี่ยในวันเริ่มต้น คือ 14.0 ซ่ึง
มีค่าสูงกว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว หมายความว่า สีของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีค่าความเป็นสีเหลือง
สูงกว่าใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว และเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
แวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) ค่า b* เพ่ิมข้ึนเป็น 15.9 16.7 21.6 19.0 และ 20.4 ตามล าดับ ในวันสุดท้าย
ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 10B) นั่นคือ ใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้น
เช่นเดียวกันกับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว อีกทั้งค่าความเป็นสีเหลืองยังเพ่ิมขึ้นมากกว่าและเร็วกว่าเมื่อเก็บ
รักษาในอุณหภูมิที่สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อเปรียบเทียบโดยภาพรวมในการเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองของใบตองจากลักษณะปรากฎ ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบเร็วกว่าพวก
ที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ยกเว้นที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีการเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองเด่นชัดมากกว่า (ภาพที่ 7) ส่วนการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองในระหว่างการเก็บรักษาของใบตองที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูฝน พบว่า ค่า b* เฉลี่ยของใบตองเท่ากับ 9.1 ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษา ซึ่งมีค่าต่ าที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ (ภาพที่ 10C) แสดงว่า ใบตองที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูฝนมีค่า
ความเป็นสีเหลืองต่ าที่สุด และเม่ือพิจารณาจากลักษณะปรากฎจะเห็นได้ว่าใบตองมีสีเขียวเข้มมากที่สุด (ภาพ
ที่ 7) และเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) ค่า 
b* มีการเพ่ิมขึ้นเป็น 10.912.0 14.4 11.0 และ 10.2 ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 30 30 8 และ 6 วนั 
ตามล าดับ ซึ่งหมายถึงใบตองมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงขึ้นจากวันแรกของการเก็บรักษา และการเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองเกิดขึ้นเร็วกว่าเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่สูงกว่าเช่นเดียวกับพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอื่น ๆ แต่ค่า b* 
มีการเพ่ิมข้ึนไม่สูงมาก แสดงว่าใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองไม่มากนัก ซึ่งเห็นได้จากลักษณะปรากฎของ
ใบตองในภาพที่ 7ใบตองที่เก็บเก่ียวในฤดูฝนยังคงมีสีใบเป็นสีเขียวเข้มและสีใบมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเพียง
เล็กน้อย แต่การเปลี่ยนแปลงสีใบเห็นไดช้ัดเจนในพวกท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิสูง  

 



 

 

 
 

ภาพที่ 10 ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเก่ียวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
251015 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาว 
33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน)นาน 30 วัน 

 
การที่ใบตองอยู่ในสภาวะที่มีการย่อยสลายคลอโรฟิลล์เมื่อเข้าสู่ระยะชราภาพ ส่งผลให้รงควัตถุสีเขียวมี

การเปลี่ยนแปลงสีจนสุดท้ายอยู่ในรูปสารที่ไม่มีสีซึ่งในระหว่างข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาการรับอิเล็กตรอนของ 
red chlorophyll catabolite (RCC) ที่มีสีแดงไปเป็นสารไม่มีสี (primary fluorescent chlorophyll 
catabolites; pFCC) มีผลิตภัณฑ์ที่ให้สารสีเหลืองเกิดข้ึนด้วย นอกจากนี้ในช่วงการเสื่อมสภาพของเซลล์พืช 
รงควัตถกุลุ่มสีอ่ืน ๆ ที่อยู่ในเซลล์ ได้แก่ กลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ซึ่งเป็นรงควัตถุท่ีให้สีเหลือง ส้ม 
แดง และกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ซึ่งเป็นรงควัตถุท่ีให้สีเหลือง แดง น้ าเงิน ม่วง และม่วงแดง ยังไม่ถูก
ย่อยสลายจึงมีการสะท้อนสีออกมาชัดเจนยิ่งขึ้น ท าให้ใบพืชเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีอื่น ๆ ซึ่งในกรณีของใบตองเป็น
การเปลีย่นจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเมื่อเข้าสู่ระยะชราภาพ (Matile et al., 1996; Kräutler, 2008; Vergeiner 
et al., 2013)ส่วนการที่ใบตองเก็บเกี่ยวจากฤดูกาลที่แตกต่างกัน แล้วส่งผลให้ใบมีความเป็นสีเหลืองหรือการ
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองเมื่อเข้าสู่ระยะชราภาพที่ต่างกันนั้น อาจเกิดจากผลกระทบของสภาพแวดล้อมภายนอก 
เช่น ความชื้นในดิน อุณหภูมิ ความชื้นสะสมในบรรยากาศ และธาตุอาหาร ท าให้การท างานของกระบวนการ
ต่าง ๆ ภายในเซลล์พืช เช่น การสังเคราะห์แสง การหายใจ การผลิตเอทิลีน การคายน้ า เป็นต้น มีความ
แตกต่างกันเพราะพืชเกิดการปรับตัวเพ่ือรักษาโครงสร้างภายในเซลล์ไว้ พืชจึงมีส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะ
ปรากฎ สีของใบ และคุณภาพในช่วงการเจริญเติบโต ระหว่างการเก็บเกี่ยว ระหว่างการเก็บรักษา และการเกิด
ระยะชราภาพที่แตกต่างกันด้วย (จริงแท้, 2546; Sams, 1999; Nunes 2008; Irmak, 2016) โดยเห็นได้
ชัดเจนจากการที่ใบตองซ่ึงเก็บรักษาในอุณหภูมิที่สูงกว่ามีการเปลี่ยนแปลงสีจากเขียวเป็นสีเหลืองเร็วและชัดเจน
กว่าพวกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิที่ต่ ากว่าสอดคล้องกับการศึกษาของ พีรพงษ์ และคณะ (2554) ที่พบว่า การ
ย่อยสลายของคลอโรฟิลล์เกิดขึ้นในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงได้เร็วกว่าที่อุณหภูมิต่ า  
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อย่างไรก็ตาม แม้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าจะช่วยชะลอคุณภาพความสดและการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของ
ใบตองได้ แต่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่ต่ าเกินไปก็ส่งผลต่อคุณภาพของใบตอง โดยในการทดลองครั้งนี้ พบว่า 
การเก็บรักษาใบตองสดที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ไม่ช่วยในการคงคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาให้นาน
ขึ้น เพราะพบการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลจากบริเวณปลายใบเข้ามาที่กลางใบทั้งด้านหน้าและด้านหลังของใบตอง 
จึงท าให้คุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ (ภาพที่11) ซึ่งการเกิดสีน้ าตาลบนใบตองนี้อาจเป็นอาการผิดปกติทาง
สรีรวิทยาของพืชในสภาพที่ได้รับอุณหภูมิต่ าแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง(อุณหภูมิระหว่าง 1-10 องศาเซลเซียส) 
หรือที่เรียกว่า“อาการสะท้านหนาว” (chilling injury: CI) ซึ่งส่งผลให้พืชเกิดการสูญเสียคุณภาพอย่างรวดเร็ว
กว่าปกติ โดยที่สาเหตุหรือธรรมชาติของการเกิด CI มีหลายสมมุติฐานแต่สามารถสรุปได้ว่า เยื่อหุ้มเซลล์เป็น
ส่วนแรกของเซลล์พืชที่ได้รับผลกระทบจากการสัมผัสความเย็น โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงของชั้นไขมันในเยื่อหุ้ม
เซลล์ (สังเกตได้จากการที่เซลล์มีปริมาณ phospholipids สูง) ท าให้เซลล์สูญเสียความสมบูรณ์และถูกท าลาย
จากการที่มีระดับของพลังงาน (ATP) ต่ า กระบวนการเผาผลาญอาหารเสียความสมดุล เกิดการรั่วซึมของเยื่อ
หุ่มเซลล์ซึ่งท าให้สารซึมผ่านเยื่อหุ้มเซลล์เพ่ิมขึ้น จึงก่อให้เกิดความผิดปกติทางสรีระและส่งผลรบกวน
กิจกรรมของเอนไซม์บนเยื่อหุ้มเซลล์ทั้งทางตรงและทางอ้อมท าให้พืชไม่สามารถรักษาระดับของปริมาณ
แคลเซียมซึ่งเป็นส่วนส าคัญในการรักษาโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์และเยื่ออ่ืน ๆ ในเซลล์ให้มีความสมบูรณ์ จึง
ส่งผลให้พืชแสดงอาการผิดปกติออกมาและหากพืชอยู่ในสภาพนี้เป็นเวลานานเซลล์พืชจะเสื่อมสภาพและตายใน
ที่สุด (จริงแท้, 2546; Raison et al., 1971; Lyons, 1973; Parkin et al., 1989; Jouyban et al., 2013)โดย
อาการผิดปกติท่ีเกิดข้ึนนี้มีความแตกต่างกันไปตามแต่ชนิดของพืช เช่น เกิดรอยแผล มีอาการฉ่ าน้ า เปลือก
หรือเนื้อเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลหรือสีด า เกิดการเหี่ยวแห้ง เกิดรอยแตกภายในเซลล์ หรือเกิดการเน่าเสีย ซึ่งความ
รุนแรงของอาการที่พบขึ้นอยู่กับระดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่สัมผัสอุณหภูมิต่ า (Hardenburg et al., 
1986; Saltveit and Morris, 1990; Skog, 1998) ส าหรับอาการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลบนผิวใบตองที่เกิดข้ึนนี้
น่าจะเป็นอาการท่ีเกิดขึ้นรอบท่อน้ า ท่ออาหาร โดยการเปลี่ยนแปลงสีเกิดจากการที่พืชเพ่ิมกิจกรรมของ
เอนไซม์บางตัวเพ่ือใช้ป้องกันความเสียหายต่อเซลล์ เช่นเปอร์ออกซิเดส (peroxidase: POD) พอลิฟีนอลออก
ซิเดส(polyphenol oxidase: PPO) คะตาเลส(catalase: CAT) ท าให้เกิดปฏิกริยาออกซิเดชันกับสารประกอบที่
อยู่ในเซลล์จนกลายเป็นสีน้ าตาลเกิดขึ้นมา (El-hilali et al.,2003)ซึ่งการเกิดสีน้ าตาลบนใบตองนี้ส่งผลให้ใบตอง
มีคุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับแม้ใบจะยังคงมีความสดและยังคงมีความเป็นสีเขียวอยู่ก็ตาม โดยเฉพาะใบตองสดที่เก็บ
เกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนมีการเกิดสีน้ าตาลเร็วและรุนแรงกว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวขณะที่การเก็บ
รักษาใบตองที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไม่พบการเกิดสีน้ าตาลบนผิวใบ แสดงว่าเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การเก็บรักษาใบตองสด ทั้งนี้เพราะใบตองซ่ึงเป็นใบของต้นกล้วยทีจ่ัดอยู่ในกลุ่มพืชเขตร้อน เป็นพืชที่มีความไว
ต่อการสัมผัสอุณหภูมิที่ต่ าเกินไปจึงเกิดอาการสะท้านหนาวได้ง่าย (Nguyen et al., 2004) เช่นเดียวกับในพืช
เขตร้อนชนิดอ่ืน ๆ ได้แก่ ผลมะเขือเทศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ ากว่า 10 องศาเซลเซียสจะแสดงอาการ
สะท้านหนาว (Raison and Lyons, 1986) ผลสควอชพันธุ์ ‘Medallion’ แสดงอาการสะท้านหนาวหลังการ
เก็บรักษาเพียง 3 วันที่อุณหภูมิ 0 หรือ5 องศาเซลเซียส (Nunes et al., 2003) การเก็บรักษาพริกหยวก 
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พริกชี้ฟ้า และพริกข้ีหนู ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ส่งผลให้พริกทั้ง 3 ชนิดแสดงอาการสะท้านหนาว โดย
พริกหยวกเกิดอาการฉ่ าน้ าที่ผิวผลและเมล็ดมีสีน้ าตาล ขณะที่พริกชี้ฟ้าเกิดอาการบุ๋มที่ผิวผล และพริกขี้ หนู
เกิดอาการเมล็ดเป็นสีน้ าตาล (กฤษณา, 2550) ใบโหระพาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือต่ ากว่า 
จะแสดงอาการสะท้านหนาวท าให้ไม่สามารถเก็บรักษาได้เกินกว่า 3 วัน (Lange and Cameron, 1994) 

 

 
 

ภาพที่ 11 การเกิดอาการสีน้ าตาลบนผิวใบของใบตองพันธุ์ตานี หลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2องศาเซลเซียส  
 

คะแนนความสดของใบตอง 
เนื่องจากลักษณะปรากฎหรือรูปลักษณ์ภายนอกท่ีแสดงออกมาเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเลือกซ้ือสินค้า

ของผู้บริโภค ส าหรับใบตองสด การพิจารณาคุณภาพการเก็บรักษาจากคะแนนความสดเป็นเกณฑ์ท่ีน ามาใช้ใน
การทดลองครั้งนี้เพ่ือประเมินคุณภาพโดยรวมของใบ ซ่ึงผลการทดลองพบว่าคะแนนความสดของใบตองเก็บ
เกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) ที่เก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ (2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
แวดล้อม) ลดลงจากวันแรกถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา แต่การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บรักษาช่วยชะลอการ
เหี่ยวแห้งของใบตองสดได้ดีกว่าการเก็บในที่อุณหภูมิสูงกว่าเมื่อพิจารณาจากค่าคะแนนความสดที่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยเฉพาะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแวดล้อม คะแนน
ความสดของใบตองลดลงอย่างรวดเร็วและมีคะแนนต่ ากว่า 3 คะแนน หลังการเก็บรักษาเพียง 2 วัน (คุณภาพ
ของใบตองไม่เป็นที่ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดต่ ากว่า 3 คะแนน) 

โดยเมื่อพิจารณาจากใบตองที่เก็บเก่ียวในฤดูหนาว คะแนนความสดของใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 2 
510 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติในช่วง 2 วันแรกของการเก็บรักษา แต่หลังจากนั้นการใช้อุณหภูมิเก็บรักษาที่แตกต่างกันมีผลกระทบต่อ
คุณภาพความสดของใบตอง เพราะมีคะแนนความสดแตกต่างกันทางสถิติ โดยที่หลังการเก็บรักษานาน 2 วัน 
ใบตองสดที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีคะแนนความสดลดลงอย่างรวดเร็วเหลือค่าเฉลี่ย 2.6 คะแนนหลัง
การเก็บรักษานาน 4 วัน ขณะที่การเก็บรักษาในอุณหภูมิอ่ืน ๆ มีค่าคะแนนความสดใกล้เคียงกันระหว่าง 4.0-
4.8 คะแนนส่วนที่อายุการเก็บรักษานาน 6 และ 8 วัน ใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มี
คะแนนความสดลดลงเหลือ3.4 และ 3.3 คะแนนตามล าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากใบตองที่เก็บ
รักษาในอุณหภูมิ2 5 และ 10 องศาเซลเซ๊ยส ซึ่งมีคะแนนความสดระหว่าง 4.7-4.8 และ 3.9-4.4 คะแนน 
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ตามล าดับ โดยที่คุณภาพความสดของใบตองเก็บที่ 15 องศาเซลเซียส ยังเป็นที่ยอมรับได้จนถึงวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษา (8 วัน)เนื่องจากมีคะแนนความสดเฉลี่ยสูงกว่า 3 คะแนน ใบตองเก็บรักษาที่ 2 และ 10 องศา
เซลเซียส มีคะแนนความสดไม่แตกต่างกันทางสถิติในทิศทางเดียวกันตลอดอายุการเก็บรักษาและมีคุณภาพความ
สดลดลงจนไม่เป็นที่ยอมรับหลังการเก็บรักษานาน 20 วัน ด้วยคะแนน 2.5 และ 2.3 คะแนนตามล าดับ ขณะที่
ใบตองเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส ยังคงมีความสดเป็นที่ยอมรับตลอดอายุการเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพที่ 
12A)ส าหรับคุณภาพความสดของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน คะแนนความสดมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับ
ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวโดยที่คะแนนความสดของใบมีค่าเฉลี่ย 4.3 คะแนน ในวันแรกของการเก็บ
รักษา จากนั้นระดับคะแนนลดลงตามล าดับในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) โดยเมื่อเเก็บรักษานาน 4 วัน ใบตองเก็บรักษาท่ี 2-15 องศาเซลเซียส 
ยังคงมีคะแนนความสดเป็นที่ยอมรับที่ค่าฉลี่ย 3.8 คะแนนแต่พวกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีคะแนนความ
สดไม่เป็นที่ยอมรับที่ค่าเฉลี่ย 2.8 คะแนน แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากอุณหภูมิอ่ืน ๆ ส่วนการเก็บ
รักษาที่ 15 องศาเซลเซียส มีคะแนนความสดไม่เป็นที่ยอมรับหลังเก็บรักษานาน 6 วัน ที่คะแนนเฉลี่ย 2.7 
คะแนน ใบตองเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส มีค่าคะแนนความสดลดลงเรื่อย ๆ เช่นกัน และมีคุณภาพความ
สดไม่เป็นที่ยอมรับหลังเก็บรักษานาน 10 วัน ด้วยคะแนนเฉลี่ย 2.9 คะแนน  ขณะที่ใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
2 และ 5 องศาเซลเซียส มีคุณภาพความสดไม่เป็นที่ยอมรับที่อายุการเก็บรักษาเดียวกัน คือ 20 วัน ด้วยคะแนน
ความสดเฉลี่ย 1.7 และ 2.2 คะแนน ตามล าดับ (ภาพที่ 12B) ในกรณีของใบตองที่เก็บเก่ียวในฤดูฝนก็เช่น
เกี่ยวกับฤดูกาลอ่ืน ๆ คือ คะแนนความสดลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 
2 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคะแนนความสดไม่แตกต่างกันทางสถิติตลอดช่วงอายุการเก็บจนถึงอายุการเก็บ
รักษานาน 10 วัน ใบตองเก็บรักษาที่ 2 องศาเซลเซียสมีคะแนนความสดลดลงต่ ากว่า 3 คะแนน ขณะที่ใบตองที่
เก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส มีค่าต่ ากว่า 3 คะแนนเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน และใบตองเก็บที่ 10 องศา
เซลเซียส มีคะแนนความสดลดลงต่ ากว่า 3 คะแนน เมื่ออายุการเก็บรักษานาน 20 วัน ส าหรับใบตองเก็บรักษาที่ 
15 องศาเซลเซียส มีคะแนนความสดไม่เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษานาน 8 วัน โดยมีคะแนนความสดเฉลี่ย 2.6 
คะแนน และใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) มีคะแนนความสดไม่เป็นที่ยอมรับหลัง
เก็บรักษานาน 6 วัน ด้วยคะแนนเฉลี่ย 2.1 คะแนน (ภาพที่ 12C) 

เมื่อพิจารณาจากฤดูกาลการเก็บเก่ียวที่แตกต่างกัน พบว่ามีผลต่อคะแนนความสดของใบ โดยใบตองสดที่
เก็บเก่ียวในฤดูร้อนมีคะแนนความสดโดยรวมในวันแรกของการเก็บรักษา คือ 4.3 คะแนน มีค่าต่ ากว่าคะแนน
ความสดของใบตองเก็บเก่ียวในฤดูหนาวและฤดูร้อนที่มีคะแนนเฉลี่ย 4.8 และ 4.9 คะแนน ตามล าดับ และใน
ระหว่างการเก็บรักษาใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีแนวโน้มการสูญเสียความสดเร็วกว่าพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาล
อ่ืน ๆขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีแนวโน้มการสญูเสียความสดช้าที่สุด (ภาพที่ 12) แสดงว่าใบตองที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูร้อนมีคุณภาพของใบตองในวันที่เก็บเกี่ยวต่ ากว่าฤดูกาลอื่น ๆ ซึ่งสังเกตได้จากลักษณะปรากฎของใบตอง 
(ภาพท่ี 7) ค่า a* (ภาพท่ี 9) และค่า b* (ภาพท่ี 10) ที่เป็นตัวบอกความเป็นสีเขียวและเหลืองของใบ โดยที่ผิว
ของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีสีเขียวอ่อนกว่าและมีสีเหลืองสูงกว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ
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ส่วนปลายใบ ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีแนวโน้มความสดสูงกว่าเนื่องจากใบมีสีเขียวเข้มซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ความสมบูรณ์ของใบ สอดคล้องกับ Sams (1999) และ Nunes (2008) ทีร่ายงานว่า สภาพแวดล้อมหรือปัจจัยก่อน
การเก็บเกี่ยวมีอิทธิพลต่อโครงสร้าง ส่วนประกอบทางเคมีและชีวเคมี ลักษณะปรากฎ และคุณภาพโดยรวมของพืช 

 

 
 

ภาพที่ 12 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเก่ียวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
251015 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาว 
33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน)นาน 30 วัน (ใบตองยังเป็นที่
ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดมากกว่า 3 คะแนน) 

 
อายุการเก็บรักษา 
การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บรักษาใบตองสดช่วยให้สามารถเก็บได้นานขึ้น โดยช่วยลดการสูญเสียน้ าหนัก 

ขะลอการเปลี่ยนสีของใบจากสีเขียวเป็นสีเหลืองและรักษาคุณภาพความสดได้ดี อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษา
ใบตองที่อุณหภูมิต่ าเกินไป คือ 2 องศาเซลเซียส ไม่สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาให้นานที่สุดได้ เนื่องจาก
พบการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลบนผิวของใบตอง (ภาพที่ 11) ซึ่งน่าจะเป็นอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของพืช
เนื่องจากการได้รับอุณหภูมิต่ า (อาการสะท้านหนาว) จึงท าให้คุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ แต่การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ5 องศาเซลเซียส ใบตองไม่แสดงอาการผิดปกตินี้จึงท าให้มีคุณภาพที่ดีกว่าและมีอายุการเก็บรักษา
นานที่สุดโดยใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูหนาวสามารถเก็บรักษาได้นานถึง 30 วัน ขณะที่ช่วงฤดูร้อนและ
ฤดฝูนเก็บรักษาได้เท่ากันที่15 วัน นอกจากนี้ ใบตองสดเก็บเก่ียวในฤดูหนาวสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 
10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อมได้นาน 15 15 8 และ 4 วัน ตามล าดับ ส่วนใบตองสดที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูร้อนและฤดูฝนมีอายุการเก็บรักษาที่สั้นกว่า นั่นคือ ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีอายุเก็บรักษานาน 5 
10 4 และ 2 วัน ตามล าดับ ส่วนพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนเก็บรักษาไดน้าน 5 10 6 และ 2 วัน ตามล าดับ(ภาพ
ที่ 7 และ 13)ทั้งนี้อาจเนื่องจากใบตองมีคุณภาพต่ าตั้งแต่ก่อนเก็บเกี่ยว โดยที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนค่อนข้าง
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มีสีเขียวอ่อนและไม่สม่ าเสมอมีสีอมเหลือง ขอบใบมีสีน้ าตาลเข้ม และค่อนข้างแห้ง ซึ่งอาจเกิดจากการได้รับ
แสงแดดที่มีความเข้มข้มและปริมาณสูงเป็นเวลานาน จึงส่งผลให้ใบพืชอยู่ในสภาพได้รับความร้อนสูงจึงสูญเสีย
ความชื้นได้ง่าย และส่งผลกระทบต่อการท างานของกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์พืช เช่น การสังเคราะห์
แสง การหายใจ การเผาผลาญอาหาร เป็นต้น ท าให้การพัฒนาคุณภาพของผลิตผลลดต่ าลง (จริงแท้, 2546; 
Irmak, 2016) ส่วนใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน ใบมีสีเขียวเข้มและค่อนข้างสมบูรณ์ในช่วงระหว่างการเก็บเกี่ยว 
เพราะใบได้รับน้ าและแสงแดดเพียงพอส าหรับการสร้างอาหารและสะสมพลังงาน อย่างไรก็ตาม ในฤดูฝนมี
ปัญหาในเรื่องการได้รับปริมาณน้ าที่มากเกินไป อาจท าให้ในเซลล์พืชมีการสะสมของน้ าค่อนข้างสูง ใบจึงมีการ
สูญเสียน้ าระหว่างการเก็บรักษาได้มากขึ้น อีกทั้งมีการเกิดสีน้ าตาลกระจายบนผิวใบซึ่งอาจเกิดจากกิจกรรมของ
เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส(PPO)ที่ท างานได้ดีเมื่อสัมผัสกับออกซิเจน (มีมากในโมเลกุลของน้ า) โดยพบว่ามี
ปริมาณสูงในช่วงฤดูฝน (Sofo et al., 2004; Thakur and Kapila, 2017) นอกจากนี้ ใบตองในฤดูฝนยังมี
ปัญหาความเสียหายจากการถูกกระแทกของแรงน้ าฝน ท าให้ใบเกิดเป็นรอยแผลหรือฉีกขาด รวมทั้งยังมีการ
เข้าท าลายของเชื้อโรคได้ง่ายอีกด้วย จึงท าให้ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีแนวโน้มของคุณภาพที่ดีกว่าและ
สามารถเก็บรักษาได้นานกว่าพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ ดังเช่นที่ Sams (1999) และ Nunes (2008) ได้
รายงานไว้ว่า สภาพแวดล้อมทั้งก่อนและหลังเก็บเกี่ยวเช่น ความชื้นในดิน ธาตุอาหารที่พืชได้รับ อุณหภูมิ 
ความชื้นสะสมในบรรยากาศ เป็นต้น เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อลักษณะปรากฎ โครงสร้าง ส่วนประกอบทาง
เคม ี และคุณภาพของผลิตผลสด ซึ่งผลการทดลองในครั้งนี้ยังสอดคล้องกับการศึกษาของพีรพงษ์ และคณะ 
(2554) ที่พบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาใบตองตานีหม้ออยู่ระหว่าง 5-10 องศาเซลเซียส โดย
เก็บได้นานเป็นเวลา 3-4 สัปดาห์ 

 

 
 

ภาพที่ 13 อายุการเก็บรักษาของใบตองสดพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน ที่อุณหภูมิต่าง ๆ ได้แก่2 
5 10 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียสในฤดูหนาว 33.0 องศาเซลเซียส ใน
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ฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) [ตัวอักษรที่แตกต่างกันบนแผนภูมิในแต่ละฤดูกาลมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT] 

 
2) ผลของบรรจุภัณฑ ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 

จากการเก็บรักษาใบตองสดของกล้วยพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวช่วงฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ในบรรจุภัณฑ์
แบบต่าง ๆ พบว่า 

 ริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ  
จากการตรวจสอบปริมาณก๊าซออกซิเจน (O2) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรจุภัณฑ์ที่ใช้บรรจุ

ใบตองสดระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่า ในบรรจุภัณฑ์ถุงพอลิโพรไพลีน (PP)และ
พอลิเอทิลีน (PE) มีปริมาณ O2 ลดลง และปริมาณ CO2 เพ่ิมข้ึน ตลอดอายุการเก็บรักษาของใบตองในทุก
ฤดูกาลเก็บเกี่ยว ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ O2 และ CO2 นี้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ O2และ CO2ในสภาพบรรยากาศปกติ (ไม่บรรจุถงุ)
ซึ่งมีปริมาณ O2 และ CO2 เฉลี่ย 20.7 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ตั้งแต่วันแรกจนถึงวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษา (อายุการเก็บรักษานาน 30 วัน) โดยที่ปริมาณก๊าซ O2 ในถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองเก็บเก่ียวใน
ฤดูหนาว มีปริมาณลดลงจาก 21.2 และ 20.4 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ในวันแรกของการทดลอง เป็น 0.2 และ 
0.5 เปอร์เซน็ต์ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา(ภาพที่ 14A) ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีปริมาณ
O2ในถุง PP และ PE ลดลงจาก 20.7 และ 20.7 เปอร์เซ็นต์ ในวันแรก เป็น 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ในวัน
สุดท้าย (ภาพที่ 14B) และใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีปริมาณ O2 ลดลงจาก 20.9 และ 21.2 เปอร์เซ็นต์ ในวัน
แรก เป็น 0.1 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้าย (ภาพท่ี 14C) ขณะที่ปริมาณ CO2ภายในบรรจุ
ภัณฑ์ถุง PP และ PE ของใบตองเก็บเก่ียวในฤดูหนาวมีการเพิ่มขึ้นจาก 0.4 และ 0.6 เปอร์เซ็นต์ ในวันแรก
ของการเก็บรักษา เป็น 11.4 และ 5.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพท่ี 15A) ส่วน
บรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีปริมาณ CO2 จาก 0.63 และ 0.63 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในวันแรก เพ่ิมขึ้นเป็น 13.2 และ 6.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้าย (ภาพท่ี 15B) และ
ใบตองเก็บเก่ียวในฤดูฝนมีปริมาณ CO2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับในวันแรก เป็น 13.9 
และ 6.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 15C) 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า การใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือบรรจุใบตองสดมีผลท าให้เกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลงภายใน
บรรจุภัณฑ์แบบ Passive โดยมีการสร้างสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์จากการหายใจของพืชที่มีการน า
ก๊าซ O2มาใช้ และปลดปล่อยก๊าซ CO2 ออกมา จึงเกิดการลดลงของระดับ O2และการเพ่ิมข้ึนของระดับ CO2

ในบรรจุภัณฑ์ ในช่วงแรกพืชยังมีการหายใจสูงจากปริมาณ O2 ที่ยังมีอยู่มาก จากนั้นการหายใจค่อย ๆ ลดลง
ตามการลดลงของปริมาณ O2และการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ CO2 ท าให้เกิดความแตกต่างของความดันย่อยของ
ก๊าซทั้งสองที่อยู่ภายในบรรจุภัณฑ์กับสภาพแวดล้อมภายนอก และเกิดการซึมผ่านเข้าออกระหว่างก๊าซ O2และ
CO2 จนกระท่ังถึงจุดสมดุลที่ปริมาณก๊าซทั้งสองอยู่ในระดับคงท่ี (Kader and Watkins, 2000) ซึ่งสัดส่วน
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ของก๊าซในระดับคงที่นี้จะแตกต่างกันไปตามชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่มีสมบัติ เช่น ความหนา ค่าอัตราการซึม
ผ่านของก๊าซ O2 (OTR) ที่ต่างกัน รวมทั้งอิทธิพลจากอัตราการหายใจของผลิตผลสด และสภาพแวดล้อม
ภายนอก ท าให้เกิดสภาพให้ซึมผ่านได้ (permeability) ของบรรจุภัณฑ์ที่ต่างกันด้วย (Zagory and Kader, 
1988; Fonseca etal.,2002) โดยในการทดลองครั้งนี้ ถุง PP มีค่า OTR เท่ากับ 9,963มิลลิลิตรต่อตาราง
มิลลิลิตรต่อวันซ่ึงต่ ากวา่ถุง PE ที่มีค่า OTR เท่ากับ 10,353มิลลิลิตรต่อตารางมิลลิลิตรต่อวัน(ตารางที่ 1)จึง
ส่งผลให้ปริมาณ O2 ลดลงไปต่ ากว่าและมีการสะสมของปริมาณ CO2ภายในบรรจุภณัฑ์สูงกว่าถุง PE ตลอด
ระยะเวลาที่เก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกฤดูกาลเก็บเกี่ยว (ภาพท่ี 14) 

 

 
 

ภาพที่ 14 ก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเก่ียวในฤดูกาลต่าง ๆ 
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุงระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 15 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเก่ียวใน
ฤดกูาลต่าง ๆ เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุงระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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อย่างไรก็ตาม การบรรจุใบตองสดในถุง PP และ PE แบบปิดผนึกที่ไม่ได้มีการเจาะรูท าให้ปริมาณ O2ลดลง
และปริมาณ CO2 เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อกระบวนการหายใจหรือปฏิกิริยาทางเคมีต่าง ๆ 
เช่น เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ O2จนมีผลต่อเสียต่อคุณภาพของใบตองได้ จึงท าการปรับแต่งให้เป็นบรรจุภัณฑ์
แบบเจาะรู (perforated packaging)โดยท าการเจาะรูที่ถุง PP เพ่ือปรับสภาวะภายในบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้บรรจุ
ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนแล้วตรวจสอบผลที่เกิดขึ้น พบว่า ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและ
ฤดูฝนมีการลดลงอย่างรวดเร็วของปริมาณ O2ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP ที่ไม่เจาะรูจาก 20.6 และ 20.5 
เปอร์เซ็นต์ ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 0.4 และ 0.1 หลังเก็บรักษานาน 5 วัน จากนั้นมีปริมาณลดลง
และคงทีอ่ยู่ในระดับเดียวกันจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษาที่ค่าเฉลี่ย 0.1 เปอร์เซ็นต์(ภาพที่ 16) ส่วนปริมาณ 
O2ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP ที่มีการเจาะรู คือ ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รูถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม 
จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู มีความแตกต่างจากถุง 
PP ที่ไม่เจาะรูอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระหว่างการเก็บรักษา โดยใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนแล้วบรรจุ
ในถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู และถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู มีปริมาณ O2ภายในบรรจุ
ภัณฑ์ลดลงในระดับที่ใกล้เคียงกัน (ไม่แตกต่างกันทางสถิติ) จากปริมาณเฉลี่ย 20.6 เปอร์เซ็นต์ ในวันแรก เป็น 
12.8 และ 12.4 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (28 วัน) (ภาพที่ 16A) และใบตองเก็บเกี่ยว
ในฤดูฝนมีปริมาณ O2ลดลงจากวันแรก 20.5 เปอร์เซ็นต์เป็น 6.7 และ 9.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้าย
ของการเก็บรักษา (30 วัน) (ภาพที่ 16B) ส าหรับใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนแล้วบรรจุภัณฑ์ถุง PP ที่
เจาะรู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู มีปริมาณ O2ภายในบรรจุภัณฑ์ไม่แตกต่างจากการ
ไม่บรรจุถุง โดยมีปริมาณ O2เฉลี่ยอยู่ที่ 20.8 และ 21.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา (ภาพที่ 16) ในขณะเดียวกัน ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน มีปริมาณCO2ภายในบรรจุภัณฑ์
เพ่ิมข้ึนสูงที่สุดเมื่อบรรจุในถุง PP ที่ไม่มีการเจาะรู โดยมีปริมาณเพ่ิมขึ้นจาก 0.3 และ 1.1 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 13.5 และ 15.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บ
รักษา (ภาพที่ 17) ส่วนบรรจภุัณฑ์ถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู และ 16 รู มปีริมาณ CO2เพ่ิมขึ้นใน
ระดับเดียวกันจากปริมาณเฉลี่ย 0.3 เปอร์เซ็นต์ ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 7.6 และ 8.7 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในวันสุดท้าย ส าหรับใบตองที่เก็บเกี่ยวฤดูร้อน(ภาพท่ี 17A) และมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 0.8 และ 
0.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันแรก เป็น 11.9 และ 9.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้าย ส าหรับใบตอง
ที่เก็บเกี่ยวฤดูฝน (ภาพท่ี 17B) ส่วนการบรรจุใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนในบรรจุภัณฑ์ถุง PP ที่
เจาะรู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รูมีปริมาณ CO2 เช่นเดียวกับการไม่บรรจุถุงท่ี
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 17) ซึ่งจะเห็นได้ว่า การน าบรรจุภัณฑ์มาเจาะรูด้วยขนาดและ
จ านวนที่แตกต่างกันส่งผลให้มีสัดส่วนของปริมาณ O2และ CO2 ที่ผ่านเข้าออกภายในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกัน
และท าให้บรรจุภัณฑ์นั้น ๆ มีสภาพบรรยากาศดัดแปลงในอีกสภาวะหนึ่ง 
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ภาพที่ 16ก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้ว
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 17 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและ
ฤดูฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
เ อร เซ็นต การสูญเสียน้ าหนักของใบตอง 
การสูญเสียน้ าหนักของใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในทุกช่วงฤดูกาล ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา

เซลเซียส มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็นล าดับและแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ตลอด
ช่วงระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยใบตองสดที่ไม่บรรจุถุงมีการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ยสูงกว่าพวกที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์
ถุง PP และ PE ตลอดอายุการเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกฤดูกาลเก็บเก่ียว (ภาพท่ี 18)โดยที่
ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวที่ไม่บรรจุถุง บรรจุถุง PP และถุง PE มีค่าการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 2.16 0.06 และ 
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0.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังการเก็บรักษานาน 5 วัน และเพ่ิมสูงขึ้นจนถึง 9.72 0.82 และ 0.84 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพท่ี 18A) ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีค่าการสูญเสีย
น้ าหนักเฉลี่ย 2.76 0.02 และ 0.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ที่อายุการเก็บรักษานาน 5 วัน และเพ่ิมข้ึนเป็น 9.78 
0.50 และ 0.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพท่ี 18B) และใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดู
ฝนมีการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 2.09 0.01 และ 0.03 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 5 วัน และเพ่ิม
สูงขึ้นเป็น 7.01 0.48 และ 0.48 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพที่ 18C)แสดงให้
เห็นว่าใบตองสดมีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้นและการบรรจุใบตองสดในบรรจุภัณฑ์ระหว่าง
การเก็บรักษาช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักของใบตองสดได้อย่างชัดเจน เนื่องจากการบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบปิด
ผนึกท าให้ผลิตผลสดมีการหายใจและการคายน้ าภายในพ้ืนที่จ ากัด ซึ่งสภาวะที่เกิดขึ้นนี้อาจส่งผลใหผ้ลิตผลสดมี
การหายใจลดลงจากปริมาณ O2ภายในบรรจุภัณฑ์ที่ลดต่ าลง และส่งผลต่อเนื่องให้พืชมีการคายน้ าลดลงด้วย 
นอกจากนี้ผลจากสมบัติของบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ ความหนา ค่า OTR ค่าการซึมผ่านของไอน้ า(WVTR) (ตารางที่ 
1) เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการทางชีวเคมีต่าง ๆ ของผลิตผลสด และท าให้เกิดการสะสมของไอน้ าที่ยังไม่
ถูกดันออกไปสู่บรรยากาศภายนอก ปริมาณการสูญเสียน้ าและน้ าหนักของผลิตผลสดจึงลดต่ าลง (จริงแท้, 2546; 
Kader 1992)และเมื่อพิจารณาผลของฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันต่อการสูญเสียน้ าหนักของใบตองสด พบว่า 
ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีแนวโน้มการเกิดการสูญเสียน้ าหนักระหว่างเก็บรักษาต่ ากว่าใบตองสดที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูกาลอื่นๆ เล็กน้อย (ภาพที่ 18) ทั้งนี้อาจเป็นผลจากสภาพแวดล้อมที่ใบตองได้รับในช่วงเก็บเกี่ยว เช่น 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณน้ าฝน (ภาพที่ 3) ซึ่งในฤดูฝนใบตองมกีารสะสมของน้ าอยู่ภายในเซลล์พืช
จากการได้รับน้ าฝนในปริมาณสูง จึงส่งผลให้มีการสูญเสียปริมาณน้ าและน้ าหนักน้อยกว่าในช่วงระหว่างการ
เก็บรักษา  

 

 
 

ภาพที่ 18 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์
ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 

0

3

6

9

12

15

0 5 10 15 20 25 30

อายุการเก็บรักษา  วัน 

ไม่บรรจุถุง

ถุง PP

ถุง PE

0

3

6

9

12

15

0 5 10 15 20 25 30

อายุการเก็บรักษา  วัน 

0

3

6

9

12

15

0 5 10 15 20 25 30

กา
รส

ูญ
เส

ียน
้ าห

นัก
  %

)

อายุการเก็บรักษา  วัน 

ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดู น
A B C



33 

 

ส าหรับเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดรู้อนและฤดูฝนแล้วบรรจุภัณฑ์ถุง PP
เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รูถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู เปรียบเทียบกับถุง PP ที่ไม่เจาะรู พบว่า การสูญเสียน้ าหนักของใบตองสดทุก
กรรมวิธีมีค่าต่ า (ต่ ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์) เนื่องจากเป็นการบรรจุในบรรจุภัณฑ์จึงช่วยป้องกันการสูญเสียปริมาณ
น้ าและน้ าหนักของใบตองสดระหว่างการเก็บรักษาได้ อย่างไรก็ตาม ถุง PP ที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร มีการสูญเสียน้ าหนักสูงกว่าบรรจุภัณฑ์แบบอื่น ๆ (ภาพท่ี 19) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ตลอดช่วงระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนที่บรรจุในถุง PP ไม่
เจาะรูถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม4 รูถุง และถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม16 รู มีการสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติท่ีค่าเฉลี่ย 0.02 0.04 และ 0.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 7 วัน เพ่ิมข้ึนเป็น 0.36 
0.33 และ 0.40 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 28 วัน (วันสุดท้ายของการเก็บรักษา) เปรียบเทียบ
กับใบตองสดที่บรรจุในถุง PP แล้วเจาะรขูนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู มีการสูญเสียน้ าหนัก
เฉลี่ย0.16 เปอร์เซ็นต์ หลังเก็บรักษานาน 7 วัน จากนั้นเพิ่มขึ้นเป็น 0.79 เปอร์เซ็นต์ ในวันสุดท้าย (ภาพท่ี 
19A) ขณะที่ใบตองสดเก็บเก่ียวในฤดูฝนในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 3 แบบ มีค่าการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ยเท่ากันที่อายุ
การเก็บรักษานาน 5 วัน คือ 0.04 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นเพ่ิมข้ึนเป็น 0.48 0.45 และ 0.47 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 30 วัน (วันสุดท้ายของการเก็บรักษา) ส่วนใบตองบรรจุถุง PP เจาะรขูนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู มีค่าการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 0.11 หลังการเก็บรักษานาน 5 วัน เพ่ิมขึ้นเป็น 
0.95 เปอร์เซ็นต์ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 19B) แสดงให้เห็นว่า การปรับแต่งบรรจุภัณฑ์โดยการ
เจาะรูที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่ส่งผลให้ผลิตผลสดมีการสูญเสียน้ ามากกว่าพวกที่ไม่เจาะรูหรือเจาะรูขนาดเล็ก 
เนื่องด้วยสมบัติของตัวบรรจุภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลง บรรจุภัณฑ์มีช่องทางที่อากาศสามารถไหลเวียนระหว่าง
ภายในและภายนอกได้สะดวก อากาศโดยรอบผลิตผลสดที่มีไอน้ าอ่ิมตัวอยู่ในลักษณะของ diffusion shell 
สูญเสียออกไปพร้อมกับอากาศที่ไหลออกไปภายนอกบรรจุภัณฑ์ อากาศรอบผลิตผลสดจึงมีปริมาณความชื้น
ต่ าลงท าให้น้ าระเหยออกจากผลิตผลสดและเกิดการสูญเสียน้ าหนัก (ดนัย , 2556) ซึ่งบรรจุภัณฑ์ที่มีรูขนาด
ใหญ่จะมีการผ่านของปริมาณน้ าภายในบรรจุภัณฑ์ออกสู่บรรยากาศภายนอกได้มากขึ้นการสูญเสียน้ าหนักจึง
เกิดขึ้นสูงกว่าอย่างไรก็ตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ าที่สูญเสียไปนี้ยังต่ ากว่าการเก็บรักษาใบตองสดแบบไม่
บรรจุถุงอย่างชัดเจน 
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ภาพที่ 19 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดฝูน แล้วบรรจุในบรรจภุัณฑ์

แบบต่าง ๆ ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

ความเหนียวของใบตอง  
ในการวัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการดึงใบตองให้ขาดออกจากกันเป็นสองส่วนเพ่ือทดสอบความเหนียว

ของใบตองมีผลการทดลอง คือ เมื่อพิจารณาจากค่าวิเคราะห์ทางสถิติ ใบตองสดเก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาล 
(หนาว ร้อน ฝน) ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุงไม่มีความแตกต่างกัน
ของค่าแรงดึงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส โดยที่ใบตองสดเก็บกี่ยวในฤดูหนาวที่ไม่บรรจุถุง บรรจุถุง PP และถุง PE มีค่าแรงดึงเฉลี่ย
ระหว่าง 8.6-10.0 8.3-10.5 และ 7.8-10.5 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตรตามล าดับ(ภาพที่ 20A) ส่วนใบตองเก็บ
เกี่ยวในฤดูร้อน มีค่าแรงดึงเฉลี่ยขึ้นลงอยู่ระหว่าง 9.0-11.4 9.4-10.7 และ 9.2-11.4 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตรตามล าดับ (ภาพที่ 20B) และใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝน มีค่าแรงดึงเฉลี่ยระหว่าง 9.7-10.5 8.7-10.6 
และ 8.7-10.5 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตรตามล าดับ (ภาพที่ 20C) ตลอดช่วงเวลาที่เก็บรักษานาน 30 วัน 
ขณะเดียวกัน ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ ถุง PP ไม่เจาะรู ถุง PP
เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รูถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู มีค่าแรงดึงเฉลี่ยโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตลอด
ช่วงระยะเวลาที่เก็บรักษาเช่นเดียวกัน โดยใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีค่าแรงดึงเฉลี่ยระหว่าง 9.7-11.2 
10.0-11.2 9.5-12.3 และ 9.4-11.3 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตรตามล าดับ (ภาพที่ 21A) และใบตองเก็บเกี่ยว
ในฤดูฝน มีค่าแรงดึงเฉลี่ย 8.1-10.2 8.6-10.8 8.2-9.6 และ 8.2-10.5นิวตันต่อตารางมิลลิเมตรตามล าดับ 
(ภาพท่ี 21B) ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 

ค่าแรงดึงของใบตองสดที่วัดได้ในการทดลองครั้งนี้มีค่าค่อนข้างขึ้น ๆ ลง ๆ และไม่แตกต่างกันมากนัก 
(ทางสถิติ) แต่มีแนวโน้มโดยรวมที่เพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการเก็บรักษานาน
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ขึ้นใบตองมีแนวโน้มที่จะมีความเหนียวมากขึ้น ซึ่งอาจเนื่องจากใบตองมีการสูญเสียน้ าออกจากเซลล์ระหว่าง
การเก็บรักษาท าให้โครงสร้างของเซลล์มีการหดตัว ช่องว่างระหว่างโมเลกุลของเซลลูโลสลดลงจึงมีการเกาะตัว
กันแน่นขึ้น ใบจึงมีค่าแรงดึงหรือความเหนียวเพ่ิมมากข้ึน (Hedderson et al., 2008) แต่ค่าแรงดึงของใบเมื่อ
เพ่ิมขึ้นมาจนถึงจุดหนึ่งจะมีค่าลดลงซึ่งเกิดจากการเริ่มเข้าสู่ระยะชราสภาพของใบ โดยที่โครงสร้างของเซลล์
เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือสลายตัว เช่น การสลายตัวของ chloroplast (Dodge, 1970) และเมื่อพิจารณาแรง
ดึงสูงสุดที่ใช้ในการดึงใบให้ขาดจากกันของใบตองที่เก็บเกี่ยวในแต่ละฤดูกาล (วันแรกของการเก็บรักษา) 
พบว่า มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย โดยค่าเฉลี่ยโดยรวมของแรงดึงใบตองในที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีแนวโน้มสูงกว่า
ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน (ภาพที่ 20 และ 21) แสดงว่า สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันนี้อาจมี
อิทธิพลต่อความเหนียวของใบตองได้ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sams (1999) ที่รายงานว่า ปัจจัยก่อน
การเก็บเกี่ยว เช่น ความชื้นในดิน อุณหภูมิ ความชื้นสะสมในบรรยากาศ และธาตุอาหารที่พืชได้รับ มีผลต่อ
โครงสร้างและองค์ประกอบทางชีวเคมีของผลิตผลสด 

 

 
 

ภาพที่ 20 แรงดึงของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE 
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 21 แรงดึงของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แลว้บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
การเ ลี่ยนแ ลงสีของใบตอง 
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสีจากค่าวัดสี โดยอ่านเป็นค่า L* หรือค่าความสว่าง ค่า a* หรือค่าแสดง

ความเป็นสีเขียวหรือสีแดง และค่า b* ซึ่งแสดงค่าความเป็นสีเหลืองหรือน้ าเงิน ของใบตองสดที่เก็บเก่ียวจาก
ทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง และ
ใบตองสดเก็บเก่ียวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ 1) ถุง PP ไม่เจาะรู 2) ถุง PP 
เจาะรขูนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู3) ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และ 4) ถุง PP เจาะรขูนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ที่อุณหภูมิเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า  

ใบตองเก็บเก่ียวในทุกฤดูกาลที่บรรจุในถุง PP และ PE มีค่า L* โดยรวมเฉลี่ยระหว่างการเก็บรักษาต่ า
กว่าใบตองทีไ่ม่บรรจุถุงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 โดยที่ใบตองเก็บเก่ียวในฤดู
หนาวที่ไม่บรรจุถุง บรรจุถุง PP และถุง PE มีค่า L* เฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 32.5 31.1 และ 31.1 
ตามล าดับ(ภาพที่ 22A) ส่วนพวกท่ีเก็บเก่ียวในฤดูร้อนมีค่า L* รวมเฉลี่ย 31.9 31.2 และ 31.2 ตามล าดับ 
(ภาพท่ี 22B) และใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่า L* รวมเฉลี่ย 31.1 30.7 และ 31.0 ตามล าดับ (ภาพท่ี 22C) 
ส าหรับค่า L* เฉลี่ยของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ ถุง PP ไม่
เจาะรู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 4 รูถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม 16 รู และถุง PP เจาะรขูนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร 16 รู พบว่าค่า L* เฉลี่ยของใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนในแต่ละบรรจุภัณ์และช่วงเวลาที่เก็บ
รักษามีค่าขึ้น ๆ ลง ๆ ระหวา่ง 31.2-32.9 31.4-33.3 30.7-33.1 และ 30.8-32.3 ตามล าดับ (ภาพท่ี 23A) 
ส่วนใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่า L* เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 29.2-31.3 28.8-30.2 29.3-30.3 และ 29.4-31.5 
ตามล าดับ(ภาพที่ 23B) แสดงว่าการใช้บรรจุภัณฑ์ในการบรรจุใบตองสดมีส่วนช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงค่า
ความสว่างของใบ ซึ่งค่าความสว่างของใบที่เพ่ิมขึ้นนี้น่าจะมาจากอิทธิพลของการเปลีย่นเปน็สีเหลืองที่เป็นสีในโทน
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สว่างของใบใบตองที่มีค่าความสว่างสูงจึงหมายถึงใบมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือเกิดการชราภาพเร็วกว่าพวก
ที่มีค่าความสว่างที่ต่ ากว่า ดังนั้น การบรรจุใบตองในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE สามารถช่วยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองหรือการเข้าสู่ระยะชราภาพของใบตองได้ ทั้งนี้เพราะสภาพบรรยากาศดัดแปลง
ภายในบรรจุภัณฑ์มีส่วนช่วยชะลออัตราการหายใจ และชะลอการสลายตัวของสารคลอโรฟิลล์ในใบท าให้ใบ
มีการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสเีหลืองช้าลงได้ (งามทิพย์, 2538; จริงแท้, 2546; Kader, 1992) ส่วนผลจากการ
ใช้บรรจุภัณฑ์ถุง PP แบบเจาะรูให้ผลที่ดีต่อการเปลี่ยแปลงค่าความสว่างของผิวใบ เนื่องจากมีค่าความสว่าง
โดยรวมต่ ากว่าบรรจุภัณฑ์ที่ไม่เจาะรู นั่นคือ การใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีมีการเจาะรูสามารถช่วยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองหรือการเข้าสู่ระยะชราภาพของใบตองได้ 

อย่างไรก็ตาม ผลของค่า L* ของใบตองสดเก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาลในการทดลองคร้งนี้มีค่าขึ้น ๆ ลง 
ๆตลอดช่วงระยะเวลาที่เก็บรักษา (ภาพที่ 22 และ 23) อาจเป็นเพราะอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมก่อนการเก็บ
เกี่ยวที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของใบตองในระหว่างและหลังการเก็บเกี่ยวจนถึงระยะชราภาพของใบ ซึ่ง
ผลของสภาพแวดล้อมที่พืชได้รับนี้ท าให้การท างานของกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์พืช เช่น การ
สังเคราะห์แสงการหายใจ การผลิตเอทิลีน การคายน้ า เป็นต้น มีความแตกต่างกันเพราะพืชเกิดการปรับตัวเพ่ือ
รักษาโครงสร้างภายในเซลล์ไว้ พืชจึงมีส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะปรากฎ สีของใบ และคุณภาพในช่วง
การเจริญเติบโตระหว่างการเก็บเกี่ยว ระหว่างการเก็บรักษา และการเกิดระยะชราภาพที่แตกต่างกันด้วย 
(จริงแท้, 2546; Sams, 1999; Nunes 2008; Irmak, 2016) และเม่ือพิจารณาผลของฤดูกาลเก็บเกี่ยวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่า L* โดยรวม จะเห็นได้ว่าใบตองที่เก็บเก่ียวในฤดูฝนมีค่า L* หรือค่าความสว่างต่ ากว่า
ใบตองที่เก็บเกี่ยวจากฤดูกาลอ่ืน ๆ นั่นคือ ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีแนวโน้มของสีใบที่เข้มกว่า ซึ่งอาจเป็น
ผลจากสภาพแวดล้อมก่อนเก็บเกี่ยว เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ าฝน (ภาพที่ 3) ของใบตองที่ค่อนข้างมี
ความสมบูรณ์ในฤดูฝน ท าให้ใบตองมีสีเข้มกว่าใบตองในฤดูกาลอ่ืน ๆ 

 

 
 

ภาพที่ 22ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE 
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 23ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แลว้บรรจุในบรรจภุัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

การเปลี่ยนแปลงของค่า a* เพ่ือดูแนวโน้มความเป็นสีเขียวของใบตองสด พบว่า ใบตองสดที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูหนาวแล้วบรรจุในถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง มีค่า a* เฉลี่ย -6.6 -6.7 และ -7.4 
ตามล าดับ ในวันแรกของการเก็บรักษา จากนั้นเพิ่มข้ึนเป็น -4.5 -6.0 และ -6.1 ตามล าดับ ที่อายุการเก็บรักษา
นาน 30 วัน (วันสุดท้ายของการเก็บรักษา)ซึ่งใบตองที่ไม่บรรจุถุงมีค่า a* ต่ ากว่าใบตองที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์
ถุง PP และ ถุง PEแสดงว่ามีค่าความเป็นสีเขียวของใบสูงกว่าในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 24A) 
ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีค่า a* เฉลี่ยจากวันแรก -5.5 -5.5 และ -5.6 ตามล าดับ เป็น -6.0 -4.7 
และ -5.8 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาแสดงว่า ใบตองบรรจุถุง PP มีค่าความเป็นสีเขียวของใบ
สูงกว่าพวกที่ไม่บรรจุถุง และพวกที่บรรจุถุง PE ตามล าดับ (ภาพที่ 24B)ส่วนค่า a* ของใบตองที่เก็บเกี่ยวใน
ฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยจาก -6.7 -6.9 และ -6.3 ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น -5.8 -6.4 และ -7.1 ตามล าดับ ใน
วันสุดท้ายของการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า ใบตองที่บรรจุในถุง PP และ PE มีค่าความเป็นสีเขียวของใบตอง
ลดลง แต่ใบตองที่ไม่บรรจุถุงยังคงสภาพความเป็นสีเขียวสูง (ภาพที่ 24C) ส าหรับค่า a* ของใบตองที่เก็บเก่ียว
ในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP ไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม 4 รูถุง PP เจาะรูขนาด
รเูข็ม 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู พบว่า ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน
มีค่า a* เฉลี่ยจาก -5.6 -5.4 -5.4 และ -5.8 ตามล าดับในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น -6.4 -5.0 -6.5และ -
5.3 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า ใบตองที่บรรจุในถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 4 รู 
และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู มีค่าความเป็นสีเขียวของใบลดลงตามล าดับ 
ขณะที่บรรจุภัณฑ์ถุง PP ไม่เจาะรู และถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 16 รู ไม่มีการลดลงของค่าความเป็นสีเขียว 
(ภาพที่ 25A) ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 4 แบบ มีค่า a* ในวันแรกจาก -6.1 -5.5 
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-5.9 และ -5.8 ตามล าดับ เป็น -7.0 -6.4 -6.4 และ -6.5 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ซึ่งค่า a* 
ที่ปรากฎแสดงว่า ใบตองในบรรจุภัณฑ์ทุกแบบไม่มีการลดลงของค่าความเป็นสีเขียวหลังเก็บรักษานาน 30 วัน 
(ภาพที่ 25B) และเมื่อพิจารณาผลของฤดูกาลเก็บเกี่ยวต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า a* จะเห็นว่า ใบตองเก็บ
เกี่ยวในหน้าร้อนมีค่า a* สูงกว่าพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวและฝนตามล าดับ แสดงว่า ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดู
ร้อนมีค่าความเป็นสีเขียวต่ าที่สุด ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่าความเป็นสีเขียวของใบสูงที่สุด (ภาพที่ 25 
และ 26) 

  จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า  ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน ฝน) ในบรรจุภัณฑ์
ทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มของค่า a* เพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น ซึ่งหมายถึงใบตองสดมีการลดลง
ของสารสีเขียวที่เกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ในใบเมื่อเข้าสู่ระยะชราภาพโดยเริ่มลดระดับความเป็นสีเขียว
ลงแล้วเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลก่อนเปลี่ยนเป็นรูปที่มีสีแดงจนกระทั่งเปลี่ยนรูปเป็นสารที่ไม่มีสี (จริงแทั, 2546; 
Dodge, 1970; Matile et al., 1996; Kräutler, 2008; Vergeiner et al., 2013) ซึ่งการการบรรจุใบตองใน
บรรจุภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาสามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองหรือการเข้าสู่ระยะชรา
ภาพของใบตองได้ เพราะสภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์มีส่วนช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาทาง
ชีวเคมีต่าง ๆ เช่น อัตราการหายใจ และยังชะลอการสลายตัวของสารคลอโรฟิลล์ในใบท าให้ใบมีการเปลี่ยน
จากสีเขียวเป็นสีเหลืองช้าลงได้ (งามทิพย์ , 2538; จริงแท้, 2546; Kader, 1992) อย่างไรก็ตาม จากผลการ
ทดลองสังเกตได้ว่า ใบตองที่บรรจุถุงบางกรรมวิธีมีค่า a* สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ ซึ่งอาจเกิดจากการที่ใบตอง
เหล่านี้มีการเปลี่ยนแปลงสีที่ผิดปกติ คือ มีการเกิดสีน้ าตาลบนผิวของใบ (ภาพที่ 26) เมื่อท าการวัดค่าสีและ
อ่านออกมาเป็นค่าสี a* ที่เป็นค่าที่บ่งบอกได้ทั้งความเป็นสีเขียวและสีแดงของใบ จึงมีค่า a* สูงกว่าอย่าง
ชัดเจน โดยสีน้ าตาลที่เกิดขึ้นบนผิวใบนี้อาจเป็นส่วนหนึ่งของอาการสะท้านหนาว หรือ CI ซึ่งเกิดขึ้นในสภาพ
ที่ได้รับอุณหภูมิต่ าแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง(อุณหภูมิระหว่าง 1-10 องศาเซลเซียส)แม้ว่าโดยปกติแล้ว ในการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสใบตองไม่แสดงอาการผิดปกติออกมาอย่างชัดเจน แต่เมื่อน าใบตองมา
บรรจุในบรรจุภัณฑ์พลาสติกแล้วพบอาการสีน้ าตาลบนผิวใบเกิดข้ึน สันนิษฐานว่าอาจเป็นเพราะใบตองที่ได้รับ
การบรรจุในบรรจุภัณฑ์ยังคงมีปริมาณน้ าในผลิตผลสดสูงอีกทั้งยังมีการสะสมของน้ าที่อยู่โดยรอบผลิตผลสด
ภายในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งมีส่วนท าให้เมื่อถูกเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ า อุณหภูมิของผลิตผลสดลดต่ าลงกว่า
อุณหภูมิในบรรยากาศโดยรอบด้วยอิทธิพลของน้ าที่ได้รับความเย็น จึงท าให้ผลิตผลสดได้รับผลกระทบจากการ
สัมผัสความเย็นนี้จนท าให้เซลล์สูญเสียความสมบูรณ์และถูกท าลายจนแสดงอาการผิดปกติออกมา(จริงแท้, 
2546; Raison et al., 1971; Lyons, 1973; Parkin et al., 1989; Jouyban et al., 2013) 
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ภาพที่ 24ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE 
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 

 
 
ภาพที่ 25ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แลว้บรรจุในบรรจภุัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 26อาการผิดปกติจากการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลบนผิวใบของใบตองพันธุ์ตานี 

 
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของค่าสี b* หรือค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงินของใบตองพบว่า ใบตองสดที่

เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาลแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มของค่า b* เพ่ิมขึ้นตามอายุการเก็บรักษา 
ซึ่งหมายความว่า ใบตองมีค่าความเป็นสีเหลืองมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นที่ทุกอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
ซึ่งใบตองสดในทุกฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE มีค่า b* โดยรวมต่ ากว่าใบตองที่ไม่
บรรจุถุงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95(ภาพท่ี 27) โดยที่ใบตองสดทีเ่ก็บเก่ียวในฤดู
หนาวแล้วบรรจุในถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง มีค่า b* เฉลี่ยรวม 14.1ในวันแรกของการ
เก็บรักษาและมีค่า 10.7 12.6 และ 12.9 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาแสดงว่า ใบตองสดในทุก
กรรมวิธีไม่มีค่าความเป็นสีเหลืองเพ่ิมข้ึนจากวันแรก แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างบรรจุภัณฑ์จะเห็นว่าใบตองไม่
บรรจุถุงมีค่าความเป็นสีเหืองสูงกว่าพวกที่บรรจุในถุง PP และ PE ตามล าดับ (ภาพท่ี 27A) ขณะที่ใบตองเก็บ
เกี่ยวในฤดูร้อน มีค่า b* เฉลี่ยรวมจากวันแรก 9.7 เพ่ิมข้ึนเป็น 12.5 10.4 และ 11.8 ตามล าดับ ในวันสุดท้าย
ของการเก็บรักษาแสดงว่า ใบตองทุกกรรมวิธีมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงขึ้น โดยใบตองที่บรรจุถุง PP ค่าความเป็น
สีเหลืองสูงกว่าพวกที่ไม่บรรจุถุง และพวกที่บรรจุถุง PE ตามล าดับ (ภาพท่ี 27B)และใบตองที่เก็บเก่ียวในฤดู
ฝนมีค่า b* เฉลี่ยรวมจาก 10.8 ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 10.2 11.1 และ 12.4 ตามล าดับ ในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า ใบตองที่บรรจุในถุง PP และ PE มีค่าความเป็นสีเหลืองต่ ากว่าพวกท่ี
ไม่บรรจุถุง (ภาพที่ 27C) ในขณะเดียวกัน ค่า b* ของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ถุง PP ไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม 4 รูถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม 16 รู และถุง PP เจาะรู
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง0.5 เซนติเมตร 16 รู พบว่าใบตองสดที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทุกแบบมีการเพ่ิมข้ึนของ
ค่า b* นั่นคือ ใบตองมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยใบตองสดมีค่า b* เฉลี่ยจาก 
11.3 วันแรกเป็น 13.6 11.0 13.8 และ 10.6 ตามล าดับ ในวันสุดท้าย ส าหรับพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน โดย
ที่ค่า b* ของใบตองในแต่ละบรรจุภัณฑ์มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ภาพที่ 28A) ส่วนใบตองที่เก็บเก่ียวในฤดู
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ฝนมีค่า b* เฉลี่ยจาก 9.5 ในวันแรกของการเก็บรักษา เพ่ิมข้ึนเป็น 12.7 11.0 10.8 และ 11.0 ตามล าดับ ใน
วันสุดท้ายของการเก็บรักษา โดยใบตองที่บรรจุในถุง PP ไม่เจาะรู มีแนวโน้มของค่า b* หรือค่าความเป็นสี
เหลืองสูงกว่าใบตองที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 28B) 

จากผลการทดลองในครั้งนี้มีผลไปในแนวทางเดียวกับการเปลี่ยนแปลงของค่าสี a* นั่นคือ การบรรจุ
ใบตองสดในบรรจุภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาช่วยชะลอการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองซึ่งเป็นการเข้าสู่ระยะ
ชราภาพของใบตองสดได้ โดยช่วยชะลอการสลายตัวของสารคลอโรฟิลล์ในใบท าให้ใบมีการเปลี่ยนจากสีเขียว
เป็นสีเหลืองช้าลงโดยที่การเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบตองมีความแตกต่างกันส าหรับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลที่
ต่างกันนั้น อาจเป็นเพราะผลกระทบจากสภาพแวดล้อมหรือปัจจัยก่อนการเก็บเกี่ยว เช่น ความชื้นในดิน
อุณหภูมิ ความชื้นสะสมในบรรยากาศ และธาตุอาหารที่พืชได้รับ ท าให้การท างานของกระบวนการต่าง ๆ ภายใน
เซลล์พืช เช่น การสังเคราะห์แสง การหายใจ การผลิตเอทิลีน การคายน้ า เป็นต้น มีความแตกต่างกัน พืชจึงมี
ส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะปรากฎ สีของใบ และคุณภาพในช่วงก่อน ระหว่าง และหลังการเก็บเกี่ยว 
รวมถึงการเกิดระยะชราภาพที่แตกต่างกันด้วย (จริงแท้, 2546; Sams, 1999; Nunes 2008; Irmak, 2016) 

 

 
 

ภาพที่ 27ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE 
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 28ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แลว้บรรจุในบรรจภุัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

คะแนนความสดของใบตองและอายุการเก็บรักษา 
ในการทดลองเก็บรักษาใบตองที่เก็บเกี่ยวจากฤดูกาลต่าง ๆ (หนาว ร้อน ฝน) แล้วบรรจุในถุง PP และ 

PE แบบปิดผนึก เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุงและการเก็บรักษาใบตองที่เก็บเก่ียวในฤดูร้อนและฤดูฝนใน
บรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ 1) ถุง PP ไม่เจาะรู 2) ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู3) ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 
จ านวน 16 ร ู และ 4) ถุง PP เจาะรขูนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ที่อุณหภูมิเก็บ
รักษา 5 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าคะแนนความสดของใบตองสดทุกกรรมวิธีมีค่าลดลงจากวันแรก
ถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใบตองสดที่เก็บ
เกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว รอ้น ฝน) แล้วบรรจุในบรรจุภณัฑ์ถุง PP และ PE มีคะแนนโดยรวมสูงกว่าพวกท่ี
ไม่บรรจุถุงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนคะแนนความสดของใบตองที่บรรจุถุง PP และ PE มีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติในทุกฤดูกาลเก็บเกี่ยว (ภาพที่ 29) ส าหรับคะแนนความสดของใบตองสดที่บรรจุในถุง PP แบบไม่
เจาะรู ถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม จ านวน 4 รูถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรขูนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู พบว่า มีคะแนนความสดลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษา แต่ทุก
กรรมวิธีมีค่าคะแนนไม่ต่ ากว่า 3 คะแนน นั่นคือ มีคุณภาพความสดอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ตลอดอายุการเก็บ
รักษา (ภาพที่ 30) โดยที่ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีคะแนนความสดจากค่าเฉลี่ยรวม 4.9 คะแนน ในวัน
แรกของการเก็บรักษา ลดลงเหลือ 3.8 3.6 3.8 และ 3.5 คะแนน ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
(ภาพที่ 30A) และใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีคะแนนความสดจากค่าเฉลี่ยรวม 4.9 คะแนน ในวันแรกของการ
เก็บรักษา ลดลงเหลือ 3.8 3.8 3.8 และ 3.7 คะแนน ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 30B) 
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ภาพที่ 29คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ 
PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (ใบตองยัง
เป็นที่ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดมากกว่า 3 คะแนน) 

 

 
 
ภาพที่ 30 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ

ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (ใบตองยังเป็นที่ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดมากกว่า 
3 คะแนน) 

 
จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า การบรรจุใบตองในบรรจุภัณฑ์ส่งผลในแง่ดีต่อคุณภาพความสดของ

ใบตอง เป็นการบ่งบอกว่าใบตองมีคุณภาพโดยรวมที่ดีและส่งผลให้ใบตองมีอายุการเก็บรักษาทีน่านขึ้นได้ ซึ่ง
เหตุผลอาจเป็นเพราะการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์อยู่ในสภาวะที่มีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ โดยมีสัดส่วน
ของปริมาณก๊าซ O2และ CO2 ที่เปลี่ยนไป ท าให้มีผลต่อการเกิดปฏิกริยาทางชีวเคมีของผลิตผลสด เช่น การ
หายใจ การผลิตเอทิลีน การคายน้ า เป็นต้น โดยไปมีส่วนช่วยลดการหายใจ การผลิตเอทิลีน และการคายน้ า
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ของผลิตผลสด ท าให้สามารถรักษาความสด ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีใบจากเขียวเป็นเหลือง และมีการเข้าสู่ระยะ
ชราภาพที่ช้าลง (จริงแท้, 2546; Kader, 1986; Rocha et al., 2004)อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการใช้บรรจุภัณฑ์
แบบปิดผนึกจะมีส่วนช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของใบตอง แต่ในสภาพที่มีบรรยากาศดัดแปลงก็
ก่อให้เกิดผลผระทบหรืออาการผิดปกติแก่พืชได้ ทั้งจากการเกิดสภาวะการหายใจแบบไม่ใช้ O2 การส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์เนื่องจากมีสภาพความชื้นที่เหมาะสม รวมถึงการเปลี่ยนแปลงสีที่ผิดปกติ เช่น การเกิด
สีน้ าตาลบนผิวใบ เป็นต้นนอกจากนี้ อิทธิพลจากสภาพแวดล้อมก่อนการเก็บเกี่ยวของใบตองเป็นอีกปัจจัยที่
สามารถส่งผลต่อคุณภาพโดยรวมและมีผลต่ออายุการเก็บรักษาของใบตองสดได้ (จริงแท้, 2546; Sams, 1999; 
Nunes, 2008; Irmak, 2016) ซึ่งผลจากการทดลองในครั้งนี้ พบว่า ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูหนาว แล้ว
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับพวกที่ไม่บรรจุถุง มีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ยนาน 25 25 และ 
30 วัน ตามล าดับ ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนในทุกกรรมวิธีเก็บรักษาได้เท่ากันที่ 20 และ 25 
วัน ตามล าดับ(ภาพที่ 31A) ส่วนใบตองที่บรรจุในถุง PP แบบไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู
ถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรขูนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 
รูสามารถเก็บรักษาได้นาน 212123 และ 23 วัน ตามล าดับ ส าหรับพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน และสามารถเก็บ
รักษาได้นาน 252530 และ 30 วัน ตามล าดับในพวกท่ีเก็บเกี่ยวฤดูฝน(ภาพที่ 31B) ซ่ึงใบตองสดที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE แม้จะช่วยลดการสูญเสียน้ าหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีใบเป็นสีเหลือง และคง
คุณภาพความสดได้ดี แต่มีปัญหาการเกิดสีน้ าตาลบนผิวใบ ท าให้คุณภาพโดยรวมไม่เป็นที่ยอมรับ อย่างไรก็
ตาม เมื่อท าการเจาะรูที่ถุง PP พบว่าให้ผลที่ดีในการช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน
และฤดูฝน 
 

 
 

ภาพที่ 31อายุการเก็บรักษาของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ 
PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง (A) และใบตองพันธุ์ตานีทีเ่ก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุ
ในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ (B) ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส [ตัวอักษรที่ต่างกันบน
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แผนภูมมิีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี 
DMRT] 

 
9. สรุ ผลการทดลองและข้อเสนอแนะ:  

จากการเก็บรักษาใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝนของปี 2559 ที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม พบว่า การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บรักษาช่วยรักษาคุณภาพใบตองและยืด
อายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น แต่การใช้อุณหภูมิที่ต่ ามากเกินไป คือ 2 องศาเซลเซียส ส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
ของใบตองจนไม่เป็นที่ยอมรับโดยมีการเกิดสีน้ าตาลบนผิวใบดังนั้น อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษา
ใบตองของกล้วยพันธุ์ตานีในการทดลองครั้งนี้ คือ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และการเก็บเก่ียวในฤดูกาลที่
แตกต่างกันมีผลต่อคุณภาพใบตองระหว่างการเก็บรักษาที่แตกต่างกันด้วย ซึ่งใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดู
หนาวมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด โดยสามารถเก็บได้นานถึง 30 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส อย่างไรก็
ตาม การเก็บรักษาใบตองนานขึ้นส่งผลให้ใบตองเปลี่ยนเป็นสีเหลือง เหี่ยว และมีคุณภาพต่ าลง 

ส่วนการเก็บรักษาใบตองสดที่เก็บเก่ียวในฤดูหนาว ร้อน และฝนของปี 2560 โดยเปรียบเทียบการบรรจุ
ในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และPE แบบปิดผนึกกับพวกที่ไม่บรรจุถุง พบว่า ใบตองที่ไม่บรรจุถุงมีแนวโน้มเก็บรักษา
ได้นานกว่าการบรรจุถุงท้ังสองชนิด โดยสามารถเก็บได้นาน 30 20 และ 25 วัน ตามล าดับ เนื่องจากใบตองที่
บรรจุในถุง PP และ PE เกิดอาการสีน้ าตาลบนผิวใบจึงมีคุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ และเมื่อท าการปรับปรุงสมบัติ
ของถุง PP โดยการเจาะรู ผลการทดลองในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า ถุง PP ที่เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และ
ถุง PP เจาะรขูนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ช่วยให้ยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดเก็บ
เกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนได้นานสูงสุดถึง 23 และ 30 วัน ตามล าดับ โดยคุณภาพของใบตองสดอยู่ในสภาพที่
ยอมรับได้ 

 
10. การน าผลงานวิจัยไ ใช้ ระโยชน :  

10.1 การน าไปใช้ประโยชน์ 
- จัดพิมพ์เป็นหนังสือเผยแพร่/เผยแพร่ในวารสารวิชาการต่างๆ 
- เผยแพร่ในงานประชุมวิชาการในระดับประเทศและนานาชาติ 
- เผยแพร่ในรูปแบบของโปสเตอร์หรือแผ่นพับ 

10.2 หน่วยงานที่น าผลงานวจิัยไปใช้ประโยชน์ 
- ผู้ส่งออก เกษตรกร และผู้สนใจ 
- หน่วยงานราชการ สถาบันการศึกษาต่าง ๆ และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการส่งออกต่างๆ  

 
11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี): 
 



47 

 

12. เอกสารอ้างอิง: 
กฤษณา บุญศิริ. 2550. การสะท้านหนาวของพริก 3 พันธุ์ เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า. วิทยานิพนธ์ดุษฎีบัณฑิต

เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 132 หน้า. 
กรมวิชาการเกษตร. 2560. www.doa.go.th. 
กรมศุลกากร. 2560. รายงานสถิต:ิ ใบตอง. www.customs.go.th. 
งามทิพย์ ภู่วโรดม. 2538. ก๊าซกับการบรรจุผลิตภัณฑ์อาหาร. พิมพ์ครั้งที่ 2. โรงพิมพ์ลินคอร์นโปรโมชั่น. 

กรุงเทพฯ. 173 หน้า. 

งามทิพย์ ภู่วโรดม และสุขเกษม สิทธิพจน์. 2536. การผลิตใบตองแห้งเพ่ือการบรรจุ. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
กรุงเทพฯ. 17 น. 

จริงแท้ ศิริพานิช. 2546. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวผักและผลไม้. พิมพ์ครั้งที่ 5. ส านักพิมพ์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 396 หน้า. 

ดนัย บุณยเกียรติ. 2556. สรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลพืชสวน. พิมพ์ครั้งที่ 1. ส านักพิมพ์โอเดียนสโตร์. 
กรุงเทพฯ. 351 หน้า. 

บริษัท พีเคสยาม จ ากัด. 2557. ขั้นตอนการส่งออกใบตอง. [ระบบออนไลน์]. แหล่งที่มา: http://www.pk- 
siam.com/website/mart/vegets/ bananaleaf/banana_exp.html. (11 กรกฎาคม 2557) 

พีรพงษ์ แสงวนางค์กูล ไพลิน นงค์ค า ชูศักดิ์ คุณุไทยเจริญ ขุนพรม ยุพิน อ่อนศิริ และสมนึก ทองบ่อ. 2554. 
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาใบตองสด. ว.วิทย.กษ. 42: 95-98. 

สถานีอุตุนิยมวิทยาสุโขทัย.2561. รายงานสภาพอากาศจังหวัดสุโขทัยปี 2559 และ 2560.สถานีอุตุนิยมวิทยา

สุโขทัย ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ กรมอุตุนิยมวิทยา. 

เอกวิทย์ ณ ถลาง. 2544. ภูมิปัญญาภาคกลาง. พิมพ์ครั้งที่ 2. ส านักพิมพ์อัมรินทร์. กรุงเทพฯ. 213 น. 
Alkema, J. and S.L. Seager. 1982. The chemical pigments of plants. J. Chem. Educ. 59: 183-186.  
Chaves, M.M., J.S. Pereira, J. Maroco, M.L. Rodrigues, C.P.P. Ricardo, M.L. Osorio, I. Carvalho,T. Faria 

and C. Pinheiro. 2002. How plants cope with water stress in the field? Photosynthesis 
and growth. Ann. Bot. 89: 907-916.  

Dodge, J.D. 1970. Changes in chloroplast fine structure during the autumnal senescence of 
Betula leaves. Ann. Bot. 34: 817-824.  

El-hilali, F., A. Ait-Oubahou, A. Remah and O. Akhayat. 2003. Chilling injury and peroxidase 
activity changes in “fortune” mandarin fruit during low temperature storage. Bulg. J. 
Plant Physiol. 29: 44-54. 



48 

 

Farber, J.N., L.J. Harris, M.E. Parish, L.R. Beuchat, T.V. Suslow, J.R. Gorney, E.H. Garrett and F.F. 
Busta. 2003. Microbiological safety of controlled and modified atmosphere packaging of 
fresh-cut produce. Compr. Rev. Food Sci. Food Saf. 2: 142-160. 

Fonseca, S.C., F.A.R. Oliveira and J.K. Brecht. 2002. Modelling respiration rate of fresh fruits and 
vegetables for modified atmosphere packages: a review. J Food Eng. 52: 99-119. 

Gan, S. 2003. Mitotic and postmitotic senescence in plants. Sci. Aging Knowl. Environ. 38: Re7. 
Hardenburg, R. E., A.E. Watada and C.Y. Yang. 1986. The commercial storage of fruits, vegetables, 

and florist and nursery stocks. USDA Agric. Handbook No. 66. 130 pp. 
Hedderson, N., R.A. Balsamo, K. Cooper and J.M. Farrant. 2008. Leaf tensile properties of 

resurrection plants differ among species in their response to drying. S. Afr. J. Bot. 75: 8-16. 
Hsiao, T.C. 1973. Plant responses to water stress. Ann. Rev. Plant Physiol. 24: 519-570. 
Hunt, R.W.G. 1998. Measuring color. 3rd edn. Ellis Horwood, New York. 469 pp. 
Irmak, S. 2016. Impacts of Extreme Heat Stress and Increased Soil Temperature on Plant 

Growth and Development. University of Nebraska–Lincoln. 
https://cropwatch.unl.edu/2016/impacts-extreme-heat-stress-and-increased-soil-
temperature-plant-growth-and-development. 

Jehanzeb, M., X. Zheng and Y. Miao. 2017. The role of the S40 gene family in leaf 
senescence.Int. J. Mol. Sci. 18: 2152.  

Jibran, R., D.A. Hunter and P.P. Dijkwel. 2013. Hormonal regulation of leaf senescence 
through integration of developmental and stress signals. Plant Mol. Biol. 82: 547-561.  

Jones, H.G. 1998. Stomatal control of photosynthesis and transpiration. J Exp. Bot. 49: 387-398. 
Jouyban. Z., R. Hasanzade and S. Sharafi. 2013. Chilling stress in plants. Intl. J. Agri. Crop. Sci. 

5: 2961-2968. 
Kadar, A.A. 1986. Biochemical and physiological basis for effects of controlled and modified 

atmospheres on fruits and vegetables. Food Technol. 40: 99-104. 
Kadar, A.A. 1992. Postharvest technology of horticultural crops. Second Edition. University of 

California, Division of Agriculture and Natural Resources Publication. 3311. 296p. 
Kader, A.A. and C.B. Watkins.2000. Modified atmosphere packaging – toward 2000 and 

beyond. HortTechology. 10: 483-486. 
Kramchote, S., V. Srilaong, C. Wongs-Aree and S. Kanlayanarat. 2012. Low temperature 

storage maintains postharvest quality of cabbage (Brassica oleraceae var. capitate L.) in 
supply chain. Int. Food Res. J. 19: 759-763. 



49 

 

Kräutler, B. 2008. Chlorophyll breakdown and chlorophyll catabolites in leaves and fruit. 
Photochem. Photobiol. Sci. 7: 1114-1120.  

Lange, D.D. and A.C. Cameron. 1994. Post-harvest shelf-life of sweet basil (Ocimum 
basilicum).HortSci.29: 102-103. 

Lee, L., J. Arul, R. Lencki and F.A. Castaigne. 1995. A review on modified atmosphere 
packaging and preservation of fresh fruits and vegetables: physiological basis and 
practical aspects-Part I. Packag. Technol. Sci. 8: 315-331. 

Lyons, J.M. 1973. Chilling injury in plants. Ann. Rev. Plant Physiol. 24: 445-466. 
Matile, P., S. Hörtensteiner, H. Thomas and B. Kräutler. 1996. Chlorophyll breakdown in 

senescent leaves. Plant Physiol.112: 1403–1409. 
Nguyen, T.B.T., S. Ketsa and W.G. Doorn. 2004. Effect of modified atmosphere packaging on 

chilling-induced peel browning in banana. Postharvest Biol. Technol. 31: 313-317.  
Nunes, M.C.N. 2008. Impact of environmental conditions on fruit and vegetable quality. 

Stewart Postharvest Review. 4: 1-14. 
Nunes, M.C.N., E. Proulx, J.P. Emond and J.K. Brecht. 2003. Quality characteristic of ‘Horn of 

Plenty’ and ‘Medallion’ yellow summer squash as a function of the storage temperature. 
Acta Hortic. 628: 607-614. 

Parkin, K.L., A. Marangoni, R.L. Jackman, R.Y. Yada and D.W. Stanley. 1989. Chilling injury: 
A review of possible mechanisms. J Food Biochem. 13: 127-153.  

Paull, R.E. and N.J. Chen. 1989. Waxing and plastic wrap influence water loss from papaya 
fruit during storage and ripening. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 114: 937-942. 

Raison, J.K., J.M. Lyons and W.W. Thompson. 1971. The influence of membranes on the 
temperature-induced changes in the kinetics of some respiratory enzymes of 
mitochondria. Arch Biochem Biophys. 142: 83-90.  

Raison, J.K. and J.M. Lyons. 1986. Chilling injury: A plea for uniform terminology. Plant, Cell & 
Environment. 9: 685-686.  

Rocha, A.M.C.N., M. Barreiro and A.M.M.B. Morais. 2004. Modified atmosphere package for 
apple ‘Bravo de Esmolfe’. Food Control. 15: 61-64.  

Saltveit, M.E. and L.L. Morris. 1990. Overview on chilling injury of horticultural crops. pp 3-15. 
In: Wang, C.Y. (ed). Chilling Injury of Horticultural Crops. CRC Press Inc., Boca Raton, Florida. 

Sams, C.E. 1999. Preharvest factors affecting postharvest texture. Postharvest Biol. Technol. 
15: 249-254.  



50 

 

Skog, L.J. 1998. Chilling injury of horticultural crops. FactSheet No. 98-021. Ontario Ministry 
of Agriculture, Food and Rural Affairs. Ontario, Canada. 4 pp. 

Sofo, A., B. Dichio, C. Xiloyannis and A. Masia. 2004. Effects of different irradiance levels on 
some antioxidant enzymes and on malondialdehyde content during rewatering in olive 
tree. Plant Sci.166: 293-302.  

Song, L. and J. Thornalley. 2007. Effect of storage, processing and cooking on glucosinolates 
contentof Brassica vegetables. Food Chem. Toxicol.45: 216-224.  

Thakur,S. and S. Kapila. 2017. Seasonal changes in antioxidant enzymes, polyphenol oxidase 
enzyme, flavonoids and phenolic content in three leafy liverworts. Lindbergia. 40: 39-44. 

Vergeiner, C., S. Banala and B. Kräutler. 2013. Chlorophyll breakdown in senescent banana 
leaves: Catabolism reprogrammed for biosynthesis of persistent blue fluorescent 
tetrapyrroles. Chem. Eur. J. 19: 12294-12305. 

Zagory, D. and A.A. Kader. 1988. Modified atmosphere packaging of fresh produce. Food 
Technol. 42: 70-74 & 76-77. 

 
13. ภาคผนวก : ตารางแสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพทางสถิติ 

1) ผลของอุณหภูมิต่ออายุการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 
ตารางที่ 1เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 

10 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  1.85 a 3.04 a 3.40 a 3.70 a 3.87 a 5.85 a 8.05 a 9.95 a 11.9 a 
5oC  2.00 a 4.02 a 4.50 b 5.00 a 5.31 b 8.43 b 9.92 a 11.7 b 14.6 a 
10oC  2.50 ab 5.63 b 6.80 c 9.60 b 14.0 c 15.3 c 17.0 b 20.0 c 23.0 b 
15oC  3.69 b 7.36 c 11.9 d 13.7 c      
อุณหภูมิแวดล้อม 7.61 c 12.5 d 17.1 e       
ค่าเฉลี่ย 3.53 6.50 8.75 8.00 7.73 9.87 11.67 13.88 16.49 
CV (%) 12.4 10.2 6.74 7.90 7.01 8.69 14.0 6.40 9.07 
1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 2เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 

10 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  1.67 a 3.34 a 4.20 a 5.00 a 5.92 a 6.85 a 11.6 a 16.6 a 17.0 a 
5oC  2.30 a 4.34 ab 5.90 a 6.20 a 7.85 b 8.97 b 14.8 b 19.1 b 23.6 b 
10oC  3.50 a 5.63 bc 6.00 a 7.50 b 9.38 c 11.9 c 16.6 b 19.6 b 25.4 b 
15oC  2.50 a 7.05 c 8.79 b 11.3 c      
อุณหภูมิแวดล้อม 12.1 b 17.3 d 23.3 c       
ค่าเฉลี่ย 4.41 7.53 9.65 7.51 7.72 9.24 14.4 18.4 22.0 
CV (%) 12.5 12.7 13.1 8.90 5.27 11.4 6.92 3.95 5.50 
1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
 

ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 
15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิในการ
เก็บรักษา 

อายุการเก็บรักษา1/ 
2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

2oC  1.80 a 3.27 a 4.10 a 5.80 a 6.15 8.98 a 11.0 a 14.3 a 19.0 a 
5oC  2.50 a  4.79 a 5.50 ab 7.60 ab 8.79 10.2 ab 12.5 ab 17.2 ab 21.0 a 
10oC  3.00 a 4.75 a 6.00 ab 7.90 b 8.52 11.3 b 14.8 b 18.7 b 23.9 b 
15oC  2.87 a 5.79 a  7.89 b 9.16 b      
อุณหภูมิแวดล้อม 7.72 b 14.3 b 16.0 c       
ค่าเฉลี่ย 3.58 6.58 7.90 7.62 7.82 10.2 12.7 16.7 21.3 
CV (%) 12.9 13.9 13.3 13.5 11.0 6.65 9.96 8.86 5.56 
1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4 แรงดึง (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

2 5 10 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  7.77 7.60 a 7.63 a 8.00 a 7.85 a 7.95 8.15 9.05 a 8.85 8.40 
5oC  7.44 8.00 ab 9.15 ab 9.00 ab 8.50 ab 8.21 9.08 9.14 a 8.82 8.56 
10oC  7.34 7.80 ab 7.88 ab 8.50 ab 9.00 ab 8.99 9.12 11.0 b 8.79 9.99 
15oC  7.77 9.23 bc 8.87 ab 10.1 b 9.43 b      
อุณหภูมิแวดล้อม 7.34 10.1 c 9.39 b 8.65 c       
ค่าเฉลี่ย 7.53 8.55 8.58 8.85 8.70 8.38 8.79 9.73 8.82 8.98 
CV (%) 4.69 5.31 5.26 4.07 4.48 6.71 7.45 4.86 6.53 6.28 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 5แรงดึง (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 

5 10 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  8.43 a 10.0 10.6 10.3 10.2 10.2 10.6 10.2 8.27 a 9.76 
5oC  9.18 b 9.20 9.38 10.5 10.8 11.1 10.2 10.8 9.07 ab 10.6 
10oC  8.66 a 9.50 10.4 10.5 10.3 10.2 10.6 10.6 9.84 b 11.6 
15oC  8.43 a 10.4 9.83 9.93 10.6      
อุณหภูมิแวดล้อม 8.66 a 9.52 11.4 11.6       
ค่าเฉลี่ย 8.67 9.72 10.3 10.6 10.5 10.5 10.4 10.6 9.06 10.7 
CV (%) 2.80 4.38 5.02 5.08 3.69 5.03 6.28 5.61 5.01 5.54 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 6แรงดึง (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 

5 10 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  10.6 10.0 9.53 10.2 10.6 10.2 10.6 10.4 11.6 9.04 
5oC  11.6 11.0 10.2 10.0 9.90 8.61 9.90 11.0 11.7 11.6 
10oC  10.3 10.5 10.7 10.0 10.3 9.21 10.1 10.9 13.3 10.3 
15oC  10.7 9.13 10.5 10.2 11.6      
อุณหภูมิแวดล้อม 10.5 10.5 9.95 9.90       
ค่าเฉลี่ย 10.8 10.2 10.2 10.1 10.6 9.34 10.2 10.7 12.2 10.3 
CV (%) 4.96 5.08 5.82 4.99 4.73 7.01 6.16 6.13 7.25 6.32 

1/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 
(p<0.05)  

 
ตารางที่ 7ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส

และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  30.6 30.8 ab 30.8 30.9 a 31.3 a 31.6 30.0 a 30.1 a 30.6 a 30.8 a 
5oC  30.2 31.3 abc 32.0 32.0 ab 32.0 ab 32.0 31.7 ab 31.8 a 30.9 a 33.5 a 
10oC  30.6 32.0 bc 32.9 32.8 b 32.7 b 32.6 34.3 b 39.0 b 39.7 b 48.1 b 
15oC  30.9 30.4 a 32.0 33.5 b 34.3 c      
อุณหภูมิแวดล้อม 31.4 32.4 c 32.5 35.6 c       
ค่าเฉลี่ย 30.6 30.8 30.8 30.9 31.3 31.6 30.0 30.1 30.6 30.8 
CV (%) 3.30 2.02 3.52 2.98 2.05 3.54 5.19 2.98 3.14 6.45 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 8ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส

และอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  35.4 35.4 ab 35.3 35.1 a 34.5 34.0 35.3 34.4 33.2 a 35.7 a 
5oC  35.0 35.7 ab 35.9 35.8 a 35.6 35.5 34.9 36.2 34.7 a 34.2 a 
10oC  35.2 35.1 a 34.9 35.1 a 35.3 35.5 37.1 38.9 39.3 b 39.7 b 
15oC  35.0 36.1 ab 35.3 36.5 a 37.3      
อุณหภูมิแวดล้อม 35.6 37.2 b 37.6 39.4 b       
ค่าเฉลี่ย 35.2 35.9 35.8 36.4 35.7 35.0 35.8 36.5 35.7 36.5 
CV (%) 2.07 2.60 4.20 4.20 4.52 2.41 4.19 6.69 4.59 4.22 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 9ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส

และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  30.0 29.7 ab 29.3 a 29.6 a 30.1 30.6 29.7 29.0 a 30.3 a 29.1 a 
5oC  30.5 30.6 ab 31.1 b 30.5 ab 30.6 30.0 29.6 30.1 ab 31.4 ab 30.9 a 
10oC  30.5 30.9 b 30.4 ab 30.5 ab 30.6 30.8 30.5 31.4 b 35.7 b 36.4 b 
15oC  29.8 29.3 a 30.4 ab 30.9 b 31.0      
อุณหภูมิแวดล้อม 30.5 30.1 ab 31.5 b 30.5 ab       
ค่าเฉลี่ย 30.3 30.1 30.5 30.4 30.6 30.5 30.0 30.1 32.5 32.2 
CV (%) 2.79 2.34 2.61 1.66 1.94 3.40 2.46 2.70 6.99 6.92 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 10ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดหูนาว แลว้เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส

และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  -7.21 -6.71 -6.66 -6.81 -6.80 -6.78 -6.18 -6.40 -6.33 -6.01 
5oC  -6.86 -6.91 -6.89 -6.86 -6.80 -6.74 -6.27 -6.24 -6.21 -5.92 
10oC  -7.12 -6.85 -6.83 -6.98 -6.64 -6.29 -6.10 -5.88 -5.19 -0.81 
15oC  -6.67 -7.00 -6.53 -6.51 -6.24      
อุณหภูมิแวดล้อม -6.86 -6.80 -6.12 -5.99       
ค่าเฉลี่ย -6.94 -6.86 -6.60 -6.63 -6.62 -6.60 -6.19 -6.17 -5.91 -4.25 
 

ตารางที่ 11ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส
และอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิในการ
เก็บรักษา 

อายุการเก็บรักษา 
0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

2oC  -7.85 -7.53 -7.69 -7.53 -7.88 -6.89 -6.93 -6.04 -6.07 -5.77 
5oC  -7.93 -7.87 -7.71 -7.66 -7.57 -7.48 -6.99 -6.88 -6.28 -5.99 
10oC  -7.96 -7.85 -7.40 -7.45 -7.54 -7.63 -6.73 -6.05 -5.90 -4.45 
15oC  -7.68 -7.59 -7.55 -7.30 -7.45      
อุณหภูมิแวดล้อม -8.01 -7.80 -7.88 -7.69       
ค่าเฉลี่ย -7.89 -7.73 -7.65 -7.53 -7.61 -7.33 -6.88 -6.32 -6.08 -5.41 
 

ตารางที่ 12 ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส
และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิในการ
เก็บรักษา 

อายุการเก็บรักษา 
0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

2oC  -5.89 -5.64 -6.11 -5.66 -5.71 -5.77 -5.72 -5.11 -5.20 -4.70 
5oC  -6.23 -6.47 -6.15 -5.82 -5.87 -5.89 -5.46 -5.51 -5.55 -5.84 
10oC  -6.10 -5.58 -5.96 -5.86 -6.00 -5.79 -5.87 -5.78 -5.63 -5.77 
15oC  -6.10 -5.85 -5.86 -5.85 -5.99      
อุณหภูมิแวดล้อม -6.00 -5.80 -5.78 -5.82       
ค่าเฉลี่ย -6.06 -5.87 -5.97 -5.80 -5.89 -5.82 -5.68 -5.47 -5.46 -5.44 
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ตารางที่ 13ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดหูนาว แลว้เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส

และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  10.7 9.31 a 9.76 a 9.86 a 11.0 a 10.9 11.0 11.0 a 11.0 a 11.3 a 
5oC  10.3 10.7 b 10.0 ab 10.9 ab 11.7 a 11.5 11.6 11.8 a 12.2 a 14.3 a 
10oC  10.7 11.0 b 11.3 bc 12.9 b 12.3 ab 12.5 13.5 20.3 b 24.0 b 34.2 b 
15oC  10.5 10.6 b 11.2 bc 12.8 b 14.1 b      
อุณหภูมิแวดล้อม 10.7 11.1 b 11.6 c 16.4 c       
ค่าเฉลี่ย 10.6 10.6 10.8 12.6 12.3 11.6 12.0 14.4 15.7 19.9 
CV (%) 9.84 6.02 6.96 8.43 9.00 14.5 11.4 10.4 11.1 11.3 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 14 ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  13.9 13.4 13.8 a 14.0 a 14.6 a 14.8 15.2 14.8 a 14.9 a 15.9 a 
5oC  14.0 14.0 14.3 a 15.5 ab 16.0 a 16.1 16.2 16.7 b 16.3 b 16.7 a 
10oC  14.3 14.5 14.9 a 15.0 ab 15.3 a 15.9 17.8 19.4 c 19.6 c 21.6 b 
15oC  13.9 14.7 14.3 a 17.3 b 19.0 b      
อุณหภูมิแวดล้อม 14.3 15.5 17.8 b 20.4 b       
ค่าเฉลี่ย 14.0 14.4 15.0 16.5 16.2 15.6 16.4 17.0 16.9 18.1 
CV (%) 4.95 9.73 8.64 8.25 9.04 5.54 8.36 5.32 3.59 9.99 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 15ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส

และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  8.76 8.90 8.76 8.77 a 8.67 a 9.20 9.94 9.54 10.5 a 10.9 a 
5oC  8.89 9.77 10.1 9.77 ab 9.56 ab 9.57 9.63 10.2 11.6 a 12.0 a 
10oC  9.28 9.60 9.53 9.46 ab 9.97 ab 10.5 10.6 11.0 14.5 b 14.4 b 
15oC  9.28 9.16 9.16 10.3 b 11.0 b      
อุณหภูมิแวดล้อม 9.27 9.45 9.72 10.2 b       
ค่าเฉลี่ย 9.10 9.38 9.45 9.70 9.80 9.76 10.1 10.3 12.2 12.4 
CV (%)           

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 16คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  4.83 4.83 4.67 a 4.67 a 4.42 a 3.83 b 3.67 b 2.58 b 2.33 b 1.92 b 
5oC  4.77 4.83 4.83 a 4.83 a 4.42 a 4.17 a 4.33 a 4.00 a 3.92 a 3.75 a 
10oC  4.67 4.67 4.42 a 4.67 a 3.92 a 3.50 c 3.42 b 2.25 b 1.83 b 1.67 b 
15oC  4.83 4.83 4.00 a 3.42 b 3.33 b      
อุณหภูมิแวดล้อม 4.67 4.67 2.58 b 2.50 c       
ค่าเฉลี่ย 4.75 4.77 4.10 4.02 4.02 3.83 3.81 2.94 2.69 2.44 
CV (%) 3.82 3.87 8.20 5.22 8.33 5.49 7.57 15.64 13.69 13.20 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 17คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  4.25 3.83 a 3.83 a 3.67 a 3.42 a 3.25 a 3.00 1.67 1.92 1.67 
5oC  4.17 3.83 a 3.83 a 3.83 a 3.42 a 3.33 a 3.33 2.17 2.08 1.50 
10oC  4.17 3.83 a 3.83 a 3.67 a 3.33 a 2.92 b 2.75 2.25 1.83 1.67 
15oC  4.25 3.75 a 3.75 a 2.67 b 2.75 b      
อุณหภูมิแวดล้อม 4.25 3.33 b 2.75 b 2.25 c       
ค่าเฉลี่ย 4.22 3.71 3.60 3.22 3.23 3.17 3.03 2.03 1.94 1.61 
CV (%) 5.22 5.64 6.21 7.16 9.41 7.63 10.44 15.90 14.82 24.60 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 18คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษา1/ 

0 วัน 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
2oC  4.92 4.92 4.83 a 4.67 ab 3.67 ab 2.42 b 2.83 2.50 2.17 1.92 
5oC  4.96 4.92 4.83 a 4.83 a 4.42 a 3.50 a 2.75 2.58 2.50 2.33 
10oC  4.87 4.67 4.83 a 4.67 ab 4.29 a 3.67 a 3.17 2.50 2.33 1.92 
15oC  4.92 4.92 4.75 a 4.33 c 2.58 b      
อุณหภูมิแวดล้อม 4.87 4.67 3.50 b 2.08 d       
ค่าเฉลี่ย 4.91 4.82 4.55 4.12 3.74 3.20 2.92 2.53 2.33 2.06 
CV (%) 3.65 3.99 5.29 5.70 12.37 8.00 10.40 12.51 12.05 18.96 

1/  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี DMRT 
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2) ผลของบรรจุภัณฑ ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 

ตารางที่ 19 ก๊าซออกซิเจน (%) ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุงระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 
0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

ไม่บรรจุถุง (อากาศ) 21.2 a BC 21.5 a A 21.1 a C 21.2 a BC 21.3 a AB 21.1 a C 21.1 a C 21.2 a 
บรรจุถุง PP 20.7 b A 0.86 b B 0.27 c C 0.23 b C 0.23 c C 0.21 c C 0.20 c C 3.24 c 
บรรจุถุง PE  20.4 b A 6.17 b B 1.88 b C 0.65 b C 0.47 b C 0.48 b C 0.53 b C 4.37 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 20.75 A 9.51 B 7.73 C 7.34 C 7.33 C 7.25 C 7.26 C  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 3.71                    %CV (อายุการเก็บรักษา) = 5.86  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 

ตารางท่ี 20 ก๊าซออกซิเจน (%) ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเก่ียวในฤดูร้อน 
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 
0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

ไม่บรรจุถุง (อากาศ) 21.1 a 21.0 a 21.1 a 21.1 a 21.1 a 21.0 a 21.1 a 21.1 a 
บรรจุถุง PP 20.7 b A 1.95 c B 0.13 b C 0.13 b C 0.14 b C 0.16 c C 0.14 b C 3.33 c 
บรรจุถุง PE  20.7 b A 4.43 b B 0.27 b C 0.23 b C 0.23 b C 0.29 b C 0.24 b C 3.76 b  
ค่าเฉลี่ย1/ 20.8 A 9.14 B 7.18 C 7.14 C 7.16 C 7.16 C 7.15 C  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 0.89                   %CV (อายุการเก็บรักษา) =1.65  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 21 ก๊าซออกซิเจน (%) ภายในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเก่ียวในฤดูร้อน แล้วเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ถุง PP 20.6 A 0.42 c B 0.13 c C 0.15 c C 0.11 c C 4.28 c 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 รู 20.6 A 11.0 b B 8.20 b B 7.92 b B 12.8 b B 12.1 b 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 20.6 A 10.9 b B 9.17 b B 9.93 b B 12.4 b B 12.6 b 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 20.7 20.7 a 20.9 a 20.8 a 20.9 a 20.8 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 20.6 A 10.8 B 9.59 B 9.71 B 11.5 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 11.7                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 12.0 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 

ตารางท่ี 22 ก๊าซออกซิเจน (%) ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 
0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

ไม่บรรจุถุง (อากาศ) 21.3 a AB 21.0 a B 21.4 a A 21.0 a B 21.0 a B 21.1 a B 21.2 a AB 21.1 a 
บรรจุถุง PP 20.9 b A 0.25 b B 0.07 b B 0.06 c B 0.09 b B 0.13 b B 0.12 b B 3.08 b 
บรรจุถุง PE  21.2 a A 0.29 b B 0.15 b B 0.13 b B 0.16 b B 0.18 b B 0.25 b B 3.19 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 21.1 A 7.19 B 7.20 B 7.08 B 7.09 B 7.12 B 7.18 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 0.69                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 0.85  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 23 ก๊าซออกซิเจน (%) ภายในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ถุง PP 20.5 A 0.13 c B 0.08d B 0.09 d B 0.09 d B 0.09 c B 0.10 c B 3.01 d 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 20.5 A 7.59 b B 4.03c B 4.82 c B 5.25 c B 6.16 b B 6.66 b B 7.86 c 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 20.5 A 9.89 b B 8.09 b B 8.11 b B 8.86 b B 9.23 b B 9.65 b B 10.6 b 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 21.1 AB 21.1 a AB 21.1 a AB 21.0 a B 21.1 a AB 21.3 a A 21.2 a AB 21.1 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 20.7 A 9.67 B 8.33 D 8.50 CD 8.83 BCD 9.19 BC 9.41 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 12.3                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 4.25 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 

ตารางที่ 24 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (%) ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวใน
ฤดูหนาว เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 
0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

ไม่บรรจุถุง (อากาศ) 0.40 a C 0.30 a AB 0.30 a AB 0.35 a BC 0.25 a A 0.25 a A 0.30 a AB 0.31 a 
บรรจุถุง PP 0.45 a A 10.8 c B 14.2 c E 14.1 c E 13.1 c D 12.3 c CD 11.4 c BC 10.9 c 
บรรจุถุง PE  0.65 b A 7.60 b D 7.60 b D 7.00 b C 6.70 b C 5.95 b B 5.60 b B 5.87 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.50 A 6.22 C 7.35 E 7.15 E 6.67 D 6.17 C 5.78 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 3.64                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 3.77  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 25 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (%) ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวใน

ฤดรู้อน เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง (อากาศ) 0.23 a 0.27 a 0.27 a 0.27 a 0.27 a 0.23 a 0.23 a 0.25a 
บรรจุถุง PP 0.63 b A 13.5 c BC 14.1 c C 14.2 c C 13.2 c BC 12.4 c B 13.2 c BC 11.6 c 
บรรจุถุง PE  0.63 b A 7.57 b D 7.47 b D 7.27 b CD 7.00 b C 6.97 b C 6.30 b B 6.17 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.50 A 7.11 C  7.28 C 7.26 C 6.81 BC 6.52 B 6.58 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 2.17                   %CV (อายุการเก็บรักษา) =4.59  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 

ตารางที่ 26 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (%) ภายในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน 
แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 
0 วัน 7วัน 14วัน 21วัน 28วัน 

ถุง PP 0.27 A 14.4 c BC 14.8 c C 14.5 b BC 13.5 c B 11.5 c 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 0.33 A 8.43 b B 10.5 b B 10.7 b B 7.60 b B 7.51 b 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 0.27 A 9.27 b B 11.1 b B 10.7 b B 8.73 b B 8.01 b 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 0.27A 0.43 a B 0.43 a B 0.43 a B 0.37 a AB 0.39a 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.28 A 8.13 B 9.22 B 9.07 B 7.55 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 14.4                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 14.2 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 27 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (%) ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวใน

ฤดฝูน เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง (อากาศ) 0.27a 0.27 a 0.23 a 0.27 a 0.27 a 0.33a 0.33 a 0.28a 
บรรจุถุง PP 0.43 b A 15.5 c BC 17.3 c D 17.1 c CD 15.3 c B 14.5 c B 13.9 c B 13.4 c 
บรรจุถุง PE  0.50 b A 9.10 b D 8.73 b D 7.80 b C 6.93 b BC 6.80 b B 6.77 b B 6.66 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.40 A 8.29 C 8.77 C 8.38 C 7.51 B 7.20 B 7.00 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 4.29                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 5.31  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 

ตารางที่ 28 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (%) ภายในบรรจุภัณฑแ์บบต่าง ๆ ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดฝูน แล้ว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 
0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

ถุง PP 1.13 A 14.5 c B 16.9 d D 16.4 d CD 15.7 c BCD 15.1 d BC 15.2 d BCD 13.6 d 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 0.80 A 10.9 b B 12.1 c BC 12.6 c C 11.9 b BC 11.8 c BC 11.9 c BC 10.3 c 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 0.67 A 9.90 b B 10.6 b B 10.9 b B 11.0 b B 10.4 b B 9.93 b B 9.05 b 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 0.37 0.33 a 0.37 a 0.40 a 0.37 a 0.47 a 0.33 a 0.38 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.74 A 8.90 B 9.99 DE 10.06 E 9.73 CDE 9.44 BCD 9.35 BC  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 5.84                   %CV (อายุการเก็บรักษา) =3.61 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 29เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP 

และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

5วัน 10วัน 15วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 2.16 bA 4.02 b AB 5.68 b BC 7.32 b CD 8.44 b DE 9.72 b E 6.22 b 
บรรจุถุง PP 0.06 aA 0.26 a B 0.42 a C 0.57 a D 0.68 a D 0.82 a E 0.47 a 
บรรจุถุง PE 0.15 aA 0.31 a AB 0.46 a BC 0.58 a CD 0.71 a DE 0.84 a E 0.51 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.79 A 1.53 AB 2.19 BC 2.82 CD 3.27 DE 3.79 E  

%CV (บรรจุภัณฑ์) =22.7                    %CV (อายุการเก็บรักษา) = 19.0 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 30เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP 

และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

5วัน 10วัน 15วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 2.76 bA 4.53 b B 6.31 b C 7.14 b CD 8.47 b DE 9.78 b E 6.50 b 
บรรจุถุง PP 0.02 aA 0.09 a A 0.24 a B 0.33 a C 0.48 a D 0.50 a D 0.28 a 
บรรจุถุง PE 0.03 a A 0.11 a AB 0.25 a BC 0.38 a CD 0.47 a D 0.48 a D 0.29 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.94 A 1.58 B 2.26 C 2.62 CD 3.14 DE 3.58 E  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 19.5                  %CV (อายุการเก็บรักษา) = 12.7 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 31 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบ

ต่าง ๆ ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

7วัน 14วัน 21วัน 28วัน 
ถุง PP 0.02 a A 0.12 a AB 0.24 a BC 0.36 a C 0.18 a 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 0.04 abA 0.11 a B 0.21 a C 0.33 a D 0.18 a 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 0.06 bA 0.14 a A 0.26 a B 0.40 a C 0.21 a 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 0.16 cA 0.38 b B 0.56 b C 0.79 b D 0.47 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.07A 0.19 B 0.32 C 0.47 D  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 24.1                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 17.1 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 32 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP

และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

5วัน 10วัน 15วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 2.09 bA 3.21 b AB 4.13 b ABC 5.00 b ABC 5.97 b BC 7.01 b C 4.57 b 
บรรจุถุง PP 0.01 aA 0.13 a B 0.22 a B 0.36 a C 0.43 a CD 0.48 a D 0.27 a 
บรรจุถุง PE 0.03 aA 0.15 a B 0.26 a C 0.36 a CD 0.39 a DE 0.48 a E 0.28 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.71A 1.16 AB 1.54 ABC 1.90 BCD 2.26 CD 2.66 D  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 48.6                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 28.8 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 33เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ 

ระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ถุง PP 0.04 aA 0.13 a B 0.27 a C 0.32 a C 0.42 a D 0.48 a D 0.28 a 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 0.04 aA 0.09 a A 0.24 a B 0.29 a B 0.39 a C 0.45 a C 0.25 a 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 0.04 aA 0.12 a B  0.24 a C 0.32 a D 0.42 a E 0.47 a E 0.27 a 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 0.11 b A 0.26 b AB 0.46 b BC 0.68 b CD 0.81 b D 0.95 b D 0.54 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 0.06A 0.15 B 0.30 C 0.40 D 0.51 E 0.59 E  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 18.9                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 13.4 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 34แรงดึง (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง 

PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย2/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 8.69 a 8.58 a 10.0 9.13 9.22 8.93 9.94 9.22 
บรรจุถุง PP 10.1 ab AB 10.5 b  B 9.12 AB 9.18 AB 9.63 AB 8.38 A 8.78 A 9.38 
บรรจุถุง PE  10.5 b   C 9.34 ab ABC  9.50 ABC 9.50 ABC 10.1 BC 7.79 A 8.37 AB 9.30 
ค่าเฉลี่ย2/ 9.76 9.47 9.56 9.27 9.64 8.37 9.03  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 13.3                     %CV (อายุการเก็บรักษา) = 14.0  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
2/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05)  
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ตารางที่ 35 แรงดึง (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์

ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย2/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 9.79 AB 10.5 AB 10.9 AB 9.03 A 10.8 AB 10.5 AB 11.4 B 10.4 
บรรจุถุง PP 9.45 10.6 10.5 10.9 10.8 10.7 10.3 10.5 
บรรจุถุง PE  10.1 AB 9.72 AB 9.20 A 9.27 A 10.4 AB 10.1 AB 11.4 B 10.0 
ค่าเฉลี่ย2/ 9.78 10.3 10.2 9.73 10.7 10.5 11.0  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 13.0                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 14.0  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
2/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05)  
 
ตารางที่ 36 แรงดึง (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์

แบบต่าง ๆ ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย2/ 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ถุง PP 10.6 AB 10.4 AB 11.2 b   B 9.74 A 10.4 a   AB 10.5 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 รู 11.2 10.6 11.0 b 10.0 11.0 ab 10.8 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 11.2 BC 11.1 BC 10.6 ab AB 9.46 A 12.3 b   B 10.9 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 10.4 AB 11.3 B 9.45 a   A 10.1 AB 10.0 a   A 10.3 
ค่าเฉลี่ย1/ 10.8 B 10.9 B 10.6AB 9.84A 11.0 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 8.83                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 9.28 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
2/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05)  
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ตารางที่ 37 แรงดึง (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์

ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 10.5 9.68 9.64 10.4 9.73 10.3 9.67 9.99 
บรรจุถุง PP 9.65 9.55 9.29 9.05 8.94 10.6 8.66 9.39 
บรรจุถุง PE  10.5 10.2 8.77 8.99 9.70 10.4 10.2 9.83 
ค่าเฉลี่ย1/ 10.2 9.82 9.24 9.46 9.46 10.5 9.51  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 14.0                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 15.3  
1/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05)  
 
ตารางที่ 38 แรงดึง (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดฝูน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบ

ต่าง ๆ ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย2/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ถุง PP 8.72 ABC 8.77 ABC 9.08 ABC 8.08 A 8.57 a AB 10.2 B 10.1 BC 9.07 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 9.36 AB 9.09 AB 8.80 A 8.64 A 10.6 b B 10.8 B 10.7 B 9.70 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 8.26 9.29 9.53 9.15 8.42 a 9.80 9.60 9.15 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 9.28 AB 8.26 A 8.59 A 8.84 A 10.5 b B 9.63 AB 9.16 AB 9.19 
ค่าเฉลี่ย1/ 8.90 AB 8.85 AB 9.00 AB 8.68A 9.53 AB 10.1 B 9.88 AB  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 12.8                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 13.7 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
2/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05)  
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ตารางที่ 39 ค่าวัดสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE

เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 33.4 C 31.6 b AB 34.0 b C 31.2 A 33.6 b C 31.7 AB 32.2 b B 32.5 b 
บรรจุถุง PP 32.3 CD 31.5 b BC 32.0 a CD 31.6 BCD 32.8 b D 30.6 AB 30.1 a A 31.6 a 
บรรจุถุง PE  32.4 C 30.2 a A 32.5 a C 31.8 BC 31.6 a BC 30.9 AB 31.9 b BC 31.6 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 32.7 B 31.1 A 32.8 B 31.5 A 32.7 B 31.1 A 31.4 A  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 1.03                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 2.52  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 

ตารางที่ 40 ค่าวัดสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 
0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

ไม่บรรจุถุง 31.2 b AB 32.8 b C 33.7 b D 31.3 ab AB 31.4 a AB 30.7 A 32.0 BC 31.9 b 
บรรจุถุง PP 30.4 a A 30.8 a A 30.5 a A 31.5 b AB 32.0 a B 31.0 AB 32.0 B 31.2 a 
บรรจุถุง PE  30.4 a B 32.2 b D 29.6 a A 30.7 a BC 33.3 b E 31.2 C 31.0 BC 31.2 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 30.7 A 31.9 CD 31.3 ABC 31.1 AB 32.2 D 31.0 A 31.7 BCD  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 1.01                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 2.08  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 41ค่าวัดสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย2/ 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ถุง PP 31.9 AB 31.4 A 32.1 b   AB 31.5 a AB 32.9 B 32.0 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 32.2 AB 31.9 A 31.9 ab A 33.3 b B 31.4 A 32.1 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 31.8 AB 32.2 AB 31.1 a   A 30.7 a A 33.1 B 31.8 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 32.3 B 32.0 BC 31.8 ab BC 31.7 a B 30.8 A 31.7 
ค่าเฉลี่ย2/ 32.1 31.9 31.7 31.8 32.1  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 1.35                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 2.10 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
2/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05)  
 
ตารางที่ 42 ค่าวัดสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบ

กับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 30.5 A 30.9 AB 31.2 ABC 31.2 BC 30.8 AB 31.4 b BC 31.7 b B 31.1 b 
บรรจุถุง PP 30.4 AB 30.8 B 30.9 B 30.7 AB 31.1 B 30.8 a B 30.1 a A 30.7 a 
บรรจุถุง PE  31.0 31.2 30.4 31.1 31.0 31.2 ab 30.8 b 31.0 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 30.6 A 31.0 AB 30.8 AB 31.0 AB 31.0 AB 31.1 B 30.8 AB  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 0.74                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 1.36  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 43ค่าวัดสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่างเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ถุง PP 29.7 ab AB 30.4 b BC 29.2 ab A 30.4 b   BC 29.3 a   A 30.9 b C 31.3 b C 30.2 b 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 29.5 a   BC 29.2 a AB 28.8 a   A 29.2 a   AB 30.2 b   D 29.9 a CD 29.8 a BCD 29.5 a 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 29.8 b   AB 29.3 a A 30.2 c   B 29.7 ab AB 29.8 ab AB 29.8 a AB 30.3 a B 29.8 b 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู29.6 ab AB 29.4 a A 29.7 bc ABC 30.1 b   BC 31.5 c   D 29.4 a A 30.2 a C 30.0 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 29.6 ABC 29.6 AB 29.5 A 29.9 BCD 30.2 DE 30.0 CD  30.4 E  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 1.04                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 1.23 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 44 ค่าวัดสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE

เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา ค่าเฉลี่ย 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง -7.36 -5.75 -7.74 -5.73 -6.96 -6.00 -6.12 -6.52 
บรรจุถุง PP -6.60 -6.20 -6.62 -6.17 -6.46 -5.00 -4.46 -5.93 
บรรจุถุง PE  -6.65 -5.61 -7.13 -6.37 -5.86 -5.54 -5.98 -6.16 
ค่าเฉลี่ย -6.87 -5.86 -7.16 -6.09 -6.43 -5.52 -5.52  

 
ตารางที่ 45 ค่าวัดสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE

เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา ค่าเฉลี่ย 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง -5.63 -6.98 -7.19 -5.65 -5.29 -4.43 -5.78 -5.85 
บรรจุถุง PP -5.53 -5.65 -5.22 -5.82 -5.98 -5.52 -6.04 -5.68 
บรรจุถุง PE  -5.53 -6.98 -4.16 -5.43 -6.74 -4.94 -4.68 -5.49 
ค่าเฉลี่ย -5.56 -6.54 -5.52 -5.63 -6.00 -4.96 -5.50  
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ตารางท่ี 46 ค่าวัดสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา ค่าเฉลี่ย 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน  
ถุง PP -5.58 -6.01 -6.06 -5.42 -6.37 -5.89 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู -5.44 -6.49 -6.10 -6.66 -4.99 -5.94 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู -5.41 -6.04 -5.48 -5.20 -6.52 -5.73 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู -5.75 -6.13 -5.86 -5.89 -5.30 -5.78 
ค่าเฉลี่ย -5.55 -6.17 -5.87 -5.79 -5.79  

 
ตารางที่ 47 ค่าวัดสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบ

กับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา ค่าเฉลี่ย 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง -6.30 -6.58 -6.65 -6.86 -6.39 -7.06 -7.10 -6.71 
บรรจุถุง PP -6.70 -6.48 -6.71 -6.59 -6.62 -6.62 -5.80 -6.50 
บรรจุถุง PE  -6.93 -7.41 -6.03 -6.91 -6.49 -6.51 -6.39 -6.67 
ค่าเฉลี่ย -6.64 -6.82 -6.47 -6.79 -6.50 -6.73 -6.43  

 
ตารางที่ 48 ค่าวัดสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่างเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา ค่าเฉลี่ย 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ถุง PP -6.09 -6.68 -5.23 -6.75 -6.22 -6.74 -6.97 -6.38 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู -5.55 -5.44 -5.18 -5.76 -6.55 -6.37 -6.36 -5.89 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู -5.94 -5.95 -6.53 -6.15 -6.43 -5.90 -6.42 -6.19 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู -5.75 -6.12 -5.75 -6.62 -7.29 -6.16 -6.54 -6.32 
ค่าเฉลี่ย -5.83 -6.05 -5.67 -6.32 -6.62 -6.29 -6.57  
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ตารางที่ 49 ค่าวัดสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE

เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 15.2 C 11.8 AB 15.7 b   C 11.4 a   A 14.9 b C 12.2 AB 12.9 b B 13.4 b 
บรรจุถุง PP 13.5 C 12.5 ABC 13.0 a   BC 12.4 ab ABC 13.6 c C 11.3 AB 10.7 a A 12.4 a 
บรรจุถุง PE  13.6 BC 11.1 A 14.3 ab C 13.1 b  ABC 12.0 a AB 11.8 AB 12.6 b ABC 12.7 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 14.1 B 11.8 A 14.3 B 12.3 A 13.6 B 11.8 A 12.1 A  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 3.99                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 9.64  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 

ตารางที่ 50 ค่าวัดสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE
เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 
0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

ไม่บรรจุถุง 10.1 AB 13.6 b   C 14.8 c C 11.4 AB 10.9 a   AB 9.83 a A 11.8 ab B 11.8 b 
บรรจุถุง PP 9.46 A 10.0 a   A 10.7 b AB 11.6 BC 12.2 ab C 11.5 b BC 12.5 b   C 11.1 a 
บรรจุถุง PE  9.46 AB 12.6 ab CD 8.62 a A 11.0 BC 13.5 b   D 10.9 b BC 10.4 a   AB 10.9 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 9.67 A 12.0 C 11.4 BC 11.3 BC 12.2 C 10.7 AB 11.6 BC  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 5.68                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 10.1  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 51 ค่าวัดสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย2/ 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ถุง PP 11.5 A 11.7 A 12.0 b   AB 11.3 a A 13.6 B 12.0 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 10.9 A 12.4 A 12.1 b   A 14.2 b B 11.0 A 12.1 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 10.9 A 12.3 AB 10.6 a   A 10.6 a A 13.8 B 11.7 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 11.8 B 11.8 B 11.5 ab B 11.9 a B 10.6 A 11.5 
ค่าเฉลี่ย2/ 11.3 12.0 11.6 12.0 12.3  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 6.50                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 8.68 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
2/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05)  
 
ตารางที่ 52 ค่าวัดสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบ

กับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 10.2 a   A 10.7 a AB 11.2 ABC 11.4 ABC 10.5 A 11.8 BC 12.4 b C 11.2 ab 
บรรจุถุง PP 10.9 ab AB 11.1 a AB 11.0 AB 10.7 AB 11.3 AB 11.6 B 10.2 a A 11.0 a 
บรรจุถุง PE  11.3 b  AB 12.5 b C 10.6 A 11.4 AB 10.6 AB 11.8 BC 11.1 a AB 11.3 b 
ค่าเฉลี่ย1/ 10.8 A 11.4 AB 10.9 A 11.2 AB 10.9 A 11.7 B 11.2 AB  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 2.97                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 6.21  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 53 ค่าวัดสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่างเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ถุง PP 9.80 b   AB 11.4 b BC 8.85 a A 10.6 b  AB 9.96 a AB 13.0 b C 12.7 b C 10.9 c 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 9.13 a   AB 8.94 a AB 8.50 a A 9.43 a   B 10.8 a C 10.6 a C 11.0 a C 9.76 a 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 9.69 ab A 9.57 a A 11.0 c C 9.85 ab AB 10.4 a ABC 10.8 a C 10.8 a BC 10.3 b 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 9.42 ab A 9.86 a AB 9.78 b AB 10.4 ab BC 12.6 b D 9.90 a AB 11.0 a C 10.4 bc 
ค่าเฉลี่ย1/ 9.51 A 9.94 A 9.51 A 10.1 A 11.0 B 11.1 B 11.3 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 5.24                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 6.49 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 54 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE 

เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 4.92 A 4.88 A 4.83 A 4.67 A 4.00 b B 3.67 b B 3.08 b C 4.29 b 
บรรจุถุง PP 4.92 A 4.97 A 4.75 AB 4.92 A 4.75 a AB 4.33 a C 4.50 a BC 4.73 a 
บรรจุถุง PE  4.92 A 4.96 A 4.83 A 4.83 A 4.83 a A 4.67 a A 4.25 a B 4.76 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 4.92 A 4.94 A 4.81 A 4.81 A 4.53 B 4.22 C 3.94 D  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 2.07                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 2.48  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 55 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเก่ียวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE 

เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 4.96 A 4.83 A 4.25 b B 4.00 b BC 3.50 b C 2.67 b D 2.50 b D 3.82 b 
บรรจุถุง PP 4.96 A 4.89 A 4.92 a A 4.67 a AB 4.50 a BC 4.50 a BC 4.25 a D 4.67 a 
บรรจุถุง PE  4.96 A 4.83 A 4.92 a A 4.75 a A 4.17 a B 4.08 a BC 3.78 a C 4.50 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 4.96 A 4.85 AB 4.69 BC 4.47 C 4.06 D 3.75 E 3.51 F  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 1.93                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 2.83  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 56 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ถุง PP 4.92 A 4.92 A 4.92 a   A 4.00 B 3.83 B 4.52 a 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 4.96 A 4.67 A 4.83 ab A 3.83 B 3.58 B 4.38 b 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 4.93 A 4.83 AB 4.58 b   B 3.83 C 3.75 C 4.39 b 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 ร ู 4.96 A 4.92 A 4.83 ab A 3.83 B 3.50 B 4.41 ab 
ค่าเฉลี่ย1/ 4.94 A 4.83 A 4.79 A 3.88 B 3.67 C  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 1.43                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 2.26 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 57 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเก่ียวในฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE 

เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย1/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ไม่บรรจุถุง 4.98 A 4.92 A 4.67 A 4.67 A 3.83 b   B 2.92 b C 3.17 b C 4.16 b 
บรรจุถุง PP 4.98 A 4.92 A 5.00 A 4.92 A 4.92 a   A 3.92 a B 3.92 a B 4.65 a 
บรรจุถุง PE  4.98 A 4.92 A 4.83 A 4.92 A 4.67 ab A 3.83 a B 3.92 a B 4.58 a 
ค่าเฉลี่ย1/ 4.98 A 4.92 A 4.83 A 4.83 A 4.47 B 3.56 C 3.67 C  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 1.87                  %CV (อายุการเก็บรักษา) = 1.87  
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 58 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูฝน แลว้บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบต่าง ๆ ระหว่าง

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
บรรจุภัณฑ์ อายุการเก็บรักษา1/ ค่าเฉลี่ย2/ 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 
ถุง PP 4.92 A 4.92 A 4.89 A 4.89 A 4.56 b   A  3.67 B 3.89 B 4.53 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 4 ร ู 4.92 A 4.92 A 5.00 A 4.89 A 5.00 a   A 3.89 B 3.78 B 4.63 
ถุง PP เจาะรูเข็ม 16 ร ู 4.92 A 4.92 A 5.00 A 4.89 a 4.78 ab A 4.00 B 3.78 B 4.61 
ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม. 16 รู 4.92 A 4.92 A 5.00 A 5.00 A 4.89 ab A 4.00 B 3.67 C 4.63 
ค่าเฉลี่ย1/ 4.92 A 4.92 A 4.97 A 4.92 A 4.81 A 3.89 B 3.78 B  

%CV (บรรจุภัณฑ์) = 1.38                   %CV (อายุการเก็บรักษา) = 1.94 
1/  ค่าเฉลี่ยในแถวและคอลัมน์เดียวกันก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี LSD 
2/  ค่าวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05)  
 
 

 


