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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมทองสดด้วยแก๊สโอโซนซึ่งมีความเข้มข้นของ

โอโซนแตกต่างกันเพื่อยับยั้งการสังเคราะห์เอทีลีน โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน คือ การศึกษาการผลิตแก๊สเอทิลีนและ
อัตราการหายใจของกล้วยหอมทอง การศึกษาความเข้มข้นของแก๊สโอโซนในภาชนะปิดที่ใส่กล้วยหอมทองและการท าปฏิกิริยา
ระหว่างแก๊สโอโซนต่อแก๊สเอทิลีน และการศึกษาความเข้มข้นแก๊สโอโซนท่ีเหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมทอง 
โดยแบ่งตัวแปรที่ศึกษาออกเป็น 5 กรณี คือตัวอย่างควบคุม (ไม่ใส่แก๊สโอโซน) อัตราส่วนแก๊สโอโซนต่อแก๊สเอทิลีน 2:1, 4:1, 
6:1 และ 12:1 ผลการศึกษาพบว่ากล้วยหอมทองมีการผลิตเอทิลีนสูงสุดในวันท่ี 6 ของการทดลองโดยมีค่าเท่ากับ 5.58 μl/kg-
hr นอกจากนั้นยังมีอัตราการหายใจโดยมีค่าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่กล้วยหอมทองปล่อยออกมาสูงสุดในวันที่ 4 ของการ
ทดลองโดยมีค่าเท่ากับ 20.38 mg/kg-hr การศึกษาความเข้มข้นของก๊าซโอโซนในภาชนะปิดและการเกิดปฏิกิริยาระหว่างแก๊ส
โอโซนต่อแก๊สเอทิลีนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการควบคุม ผลการศึกษาความเข้มข้นแก๊สโอโซนที่เหมาะสมในการ
ยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมทอง พบว่าอัตราส่วนของความเข้มข้นของแก๊สโอโซนต่อเอทิลีน 6:1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม
และสามารถเก็บรักษากล้วยหอมทองได้ยาวนานขึ้น 4 วัน โดยยังคงคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีสอดคล้องกับค่าคุณภาพ
ที่ผู้บริโภคต้องการในท้องตลาด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการใช้แก๊สโอโซนเพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษาเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ
ดูแลรักษากล้วยหลังการเก็บเกี่ยว 
ค าส าคัญ: กล้วยหอมทอง; การยดือายุการเก็บรักษา; แก๊สโอโซน;  
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ABSTRACT 
The objective of the research was to study the shelf-life of Hom thong banana with gaseous ozone 

on different concentrations to ethylene biosynthesis inhibition. The study was divided into 3 parts, namely, 
the study of ethylene production and respiration rate behavior of Hom thong banana, the study of gaseous 
ozone concentration on closed container and reaction ratio between gaseous ozone to ethylene and the 
study of the appropriate gaseous ozone concentration for extending the shelf- life of Hom thong banana. 
The parameter was divided into 5 treatments as follows:  control (no ozone), ozone to ethylene ratio 2: 1, 
4:1, 6:1 and 12:1. The results showed that the Hom thong banana produce the highest ethylene production 
on the days 6 of the experiment is 5 . 5 8  μl/ kg- hr.  In addition, respiration rate using the carbon dioxide 
production of the Hom thong Banana was found on days 4 with 20.38 mg/kg-hr. The study of gaseous ozone 
concentration inside the closed container and the reaction can be applied to control process.  The results 
showed that optimum gaseous ozone concentration for extending the shelf-life of Hom thong banana with 
the ratio of gaseous ozone to ethylene of 6: 1 was the optimum ratio which can extend the Hom thong 
banana shelf- life for a longer time of 4 days.  While maintaining the physical and chemical properties 
according to the quality of customers want from local markets.  It could be concluded that treatment with 
gaseous ozone is a new alternative for the postharvest handling of bananas. 
Keywords: Hom thong banana; Shelf-life; Gaseous Ozone; Ethylene 

 

1. บทน า 
ก ล ้ ว ย ห อมทอง  ( Gros Michel Banana)  ม ี ช่ื อ

ว ิ ท ย า ศ า สตร ์ ว ่ า  Musa acuminata ( AAA Group) , 
cultivar ‘Hom Thong’ กล้วยหอมเป็นผลไม้เศรษฐกิจ
ชนิดหนึ ่ง ที ่อุดมไปด้วยวิตามิน ใยอาหารที ่ช่วยในการ
ขับถ่าย และมีสารแทนนิน (Tannin) ช่วยยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์ Escherichia coli. สามารถปลูกได้ทั ่วทุก
ภูมิภาค และมีศักยภาพในการส่งออกไปขายยังต่างประเทศ 
โดยเฉพาะกล้วยหอมทองปัจจุบันการส่งออกกล้วยหอมนั้น
อยู่ในรูปผลสดและการแปรรูป โดยในปี พ.ศ. 2562-2564 
ประเทศไทยมีการส ่งออกกล้วยสดในปีแรกประมาณ 
24,182 ตัน ปีที่ 2 ได้ 28,499 ตัน และปีที่ 3 ได้ 37,914 
ตัน คิดเป็นมูลค่า 329, 466 และ 725 ล้านบาท ตามล าดับ 
โดยเฉพาะญี่ปุ่นซึ่งล่าสุดได้ประสานความร่วมมือกับบริษัท
ธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่ (Modern Trade) ขนาดใหญ่ของ
ประเทศญี่ปุ ่น Beisia Supermarkets ที ่มีความต้องการ
กล้วยหอมทองเฉลี่ย 1,125 ตัน/เดือน หรือ 13,500 ตัน/ปี  

ตลาดส่งออกกล้วยหอมทองที่ส าคัญ ได้แก่ ญี่ปุ่น ฮ่องกง จีน 
มาเลเซีย และสหภาพยุโรป เป็นต้น [1] 

การส ่ งออกกล ้วยหอมทองท ั ้ ง ในประเทศและ
ต่างประเทศมีข้อจ ากัด คือ อายุการเก็บรักษากล้วยหอมทอง
สั้น เนื่องจากกล้วยจัดเป็นผลไม้ประเภท Climacteric fruit 
ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพค่อนข้างรวดเร็ว
หลังการเก็บเกี ่ยว โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสุกที่นับว่าเป็น
ปัญหาที่ส าคัญ เนื่องจากในช่วงระยะการสุกนี้ผลกล้วยจะมี
อัตราการหายใจ และการผลิตแก๊สเอทิลีนเพิ ่มขึ ้นอย่าง
รวดเร็ว ซึ่งทั้งอัตราการหายใจและการผลิตแก๊สเอทิลีนที่
เพิ่มขึ้นน้ีจะส่งผลท าให้เกิดการเร่งกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมี และสรีรวิทยาต่าง ๆ เช่น การเปลี่ยนแปลงของ
รงควัตถุ รสชาติ ตลอดจนเนื ้อสัมผัส ซึ ่งจะน าไปสู ่การ
เสื่อมสภาพและเกิดการเน่าเสีย [2]-[4]  

นอกจากนี ้ยังมีงานวิจัยที ่เกี ่ยวกับการใช้จากแก๊ส
โอโซนในกระบวนการทางอาหาร เช่นฆ่าเชื้อและยับยั้งการ
เกิดโรค [5] ส าหรับงานวิจัยที่แก๊สโอโซนใช้ท าปฏิกิริยากับ
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แก๊สเอทิลีนในผักและผลไม้โดยพบว่าสามารถช่วยยับยั้งการ
เก ิด เอนไซม ์ท ี ่ สร ้ างฮอร ์ โมนผล ิต เอท ิล ีนได้  (ACC 
synthetase) [6]-[11]  

ดังนั้นการศึกษาจึงมีแนวคิดในการใช้ประโยชน์จาก
แก๊สโอโซนที่ท าปฏิกิริยากับแก๊สเอทิลีนของกล้วยหอมทอง
เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยในงานวิจัยนี้จะศึกษาผลของ
แก๊สโอโซนที่เหมาะสมในการยับยั้งการผลิตแก๊สเอทิลีน 
นอกจากน้ียังวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของกล้วย
หอมทองได้แก่ ค่าการเปลี่ยนแปลงของเฉดสี ค่าความแน่น
เนื้อที่เปลือก ค่าการสูญเสียน ้าหนัก ค่าปริมาณของแข็งที่
ละลายน ้าได้ และระยะเวลาในการเก็บรักษา เพื่อศึกษาผล
ของแก๊สโอโซนท่ีมีต่อสมบัติของกล้วยหอมทอง 
 

2. อุปกรณ์และการวิธีการทดลอง 
2.1 วัตถุดิบ 

วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ใช้กล้วยหอมทองสด ที่
ปลูกในจังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทย ที่มีอายุการเก็บเกี่ยว
ในระยะเปลือกสีเขียว (Mature Green) ความแก่ประมาณ 
70-80% มีน ้าหนักประมาณ 160-170 กรัมต่อลูก ความยาว
อยู่ที่ประมาณ 18-20 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของผล
กล้วยประมาณ 3.6-4.0 เซนติเมตร [3] 
2.2 วิธีการทดลองและเครื่องมือส าหรับการศึกษาอัตรา
การหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีน 

น ากล้วยหอมทองมาชั่งน ้าหนักและบรรจุในภาชนะที่
มีปริมาตร 5 ลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 24-26 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั ่วโมง แล้วจึงเก็บตัวอย่างก๊าซต่าง ๆ ด้วย 
เครื่องวัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ รุ่น WASP-XM-R-CO2 
ซึ่งมีช่วง 0-10,000 ppm เครื่องวัดแก๊สเอทิลีน รุ่น HT-XS-
C2H4 ซึ ่งมีช่วง 0-200 ppm แล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณหา
อัตราการหายใจ และอัตราการปลดปล่อยเอทิลีน ที่มีหน่วย
เป็น mg.CO2/kg.hr และ µL.C2H4/kg.hr ตามล าดับ ดัง
แสดงในรูปที่ 1 

 

2.3 วิธีการทดลองและเครื่องมือส าหรับการศึกษาความ
เข้มข้นของก๊าซโอโซน (Gaseous ozone) และปฏิกิรยิา
ระหว่างแก๊สโอโซนต่อแก๊สเอทิลีน 

ก๊าซโอโซนถูกสร้างจากจากเครื่องก าเนิดโอน (Ozone 
generator, O3) รุ ่น GLORY HI - 400i ซึ ่งก าลังการผลิต 
400 มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง และวัดค่าความเข้มข้นด้วยเครือ่งวดั
แก๊สโอโซน รุ่น WASP-XM-E-O3 ซึ่งมีช่วง 0-1,800 ppm 
โดยใช้สัดส่วนก๊าซโอโซนต่อก๊าซเอทิลีน ตามสมการเคมีดัง
สมการที่ 1-4 [5]  
C2H4 + 2O3           2CO2 + 2H2O         (1) 
C2H4 + 4O3           2CO2 + 2H2O + 3O2           (2) 
C2H4 + 6O3           2CO2 + 2H2O + 6O2           (3) 
C2H4 + 12O3           2CO2 + 2H2O + 15O2       (4) 
2.4 วิธีการทดลองและเครื่องมือส าหรับการศึกษาความ
เข้มข้นแก๊สโอโซนที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรกัษา
กล้วยหอมทอง 

น ากล้วยหอมทองสดไปรมแก๊สโอโซน (Ozone, O3) 
ในอัตราส่วนโดยปริมาตรแก๊สโอโซนต่อเอทิลีนที่ 2:1 4:1 
6:1 และ 12:1 ซึ ่งมีค่าความเข้มข้นของก๊าซโอโซนเฉลี่ย
เท่ากับ 60 120 180 และ 360 ppm ตามล าดับ เพียงครั้ง
เดียวในวันแรก เป็นระยะเวลารวม 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง 
25±1 องศาเซลเซียสเพียง จากนั้นน ากล้วยหอมทองแต่ละ
ชุดมาท าการเก็บข้อมูลต่อทุกวัน โดยนับจากวันแรกที่รมไป
อีกที่ 12 วัน ซึ่งท าการศึกษาและทดลองอย่างละ 3 ซ ้า เพื่อ
วิเคราะห์อัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีน ดัง
แสดงในรูปที่ 2 และตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ
เคมีของกล้วยหอมทองดังนี ้

1. การเปลี่ยนแปลงของเฉดสี (Hue angle) 
โดยการวัดสี (Color) เปลือกของกล้วยหอมทอง ที่

ต าแหน่งหัว กลาง และท้ายของทุกผลกล้วย จ านวน 3 ครั้ง
ต ่อผล โดยใช ้ เคร ื ่องว ัดส ี  Spectrophotometer ย ี ่ห้อ 
Hunterlab รุ ่น Mini Scan XE plus แสดงค่าเป็น L* a* 
และ b* แล้วค านวณค่า hue angle, hº = tan-1 (b*/a*) 
ตามมาตรฐาน CIE LAB scale  

2. ความแน่นเนื้อที่เปลือก (Peel firmness)  
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น าผลกล้วยหอมทองมาวัดความแน่นเนื้อด้วยเครื่อง 
texture analyzer รุ่นTA-500 ใช้หัวกดแบบทรงกระบอก
ขนาด 0.5 cm กดบนเปลือกกล้วย 3 คร ั ้งต ่อผล และ
รายงานผลการวัดเป็นหน่วยของนิวตัน (N) 

3. การสูญเสียน ้าหนัก (Weight loss) 
น ากล้วยหอมทองมาชั่งน ้าหนักเริ่มต้นก่อนเก็บรักษา 

และหลังการเก็บรักษาทุก ๆ วัน แล้วน าน ้าหนักที่ได้มา
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของการสูญเสียน ้าหนักสด ในหน่วย
เป็นเปอร์เซ็นต์  

4. ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (Total Soluble 
Solid, TSS)  

โดยการน าเอาน ้าจากเนื้อกล้วยหอมทองมาปั่นผสมน ้า
กลั่นในอัตราส่วน 1 ต่อ 10 จากนั้นกรองเอาเฉพาะส่วนใส
ไปวัดด้วยเครื ่อง Hand refractometer  ยี่ห้อ Atago รุ่น 

N-1 แล้วอ่านค่า TSS มีหน่วยเป็นองศาบริกซ์ ( ̊Brix)  
2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วย One-way 
ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ระหวา่ง
ช ุดทดลองด ้วยว ิธ ี  Duncan’s New Multiple’s Range 
Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติส าเร็จรูป 

 

 
รูปที่ 1 การทดลองการผลติเอทิลนีและการหายใจของกล้วย

หอมทองสดในกล่องพลาสติกปรมิาตร  
 

 
รูปที่ 2 การทดลองผลของแก๊สโอโซนท่ีมีต่อการยับยั้งแก๊ส

เอทิลีนเพื่อยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมทองสด 
 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
ผลของความเข้มข้นของแก๊สโอโซนที่เหมาะสมในการ

ยับยั้งแก๊สเอทิลีน และวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี
ของกล้วยหอมทอง มีดังนี้  
3.1 การศึกษาการผลิตแก๊สเอทิลีนและหายใจของกล้วย
หอมทองสด 
 การศึกษาพฤติกรรมการคายเอทิลีนของกล้วยหอม
ทอง โดยเริ ่มจากการน ากล้วยหอมทองดิบจ านวน 2 ผล 
และ 5 ผล วางในกล่องพลาสติกปริมาตร 2.5 ลิตร และ
กล่องพลาสติกปริมาตร 5 ลิตรตามล าดับ โดยเปิดฝากล่อง
ไว้ ท าการวัดค่าแก๊สเอทิลีนโดยปิดฝากล่องทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง 
ในช่วงเวลา 11.00 – 12.00 น. จากนั้นท าการวัดค่าแก๊ส
และบันทึกค่า หลังจากวัดเสร็จแล้วจึงเปิดฝากล่องออก 
ท าซ ้าจนครบ 10 วัน ดังแสดงในรูปที่ 1 จากการทดลอง
พบว่ากล้วยหอมทองมีอัตราการผลิตแก๊สเอทิลีนสูงที่สุด
ในช่วงวันที่ 6 โดยมีความเข้มข้นสูงสุดของกล้วย 2 ผลใน
กล่องปริมาตร 2.5 ลิตรคือ 16.23 ppm/kg-hr (6.46 
μl/kg-hr) ค่าความเข้มข้นสูงสุดของกล้วย 5 ผลในกล่อง
ปริมาตร 5 ลิตรคือ 18.95 ppm/kg-hr (3.79 μl/kg-hr) 
และค่าเฉลี่ยของแก๊สเอทิลีนคือ 17.59 ppm/kg-hr (5.14 
μl/kg-hr) ส่วนการหายใจมากท่ีสุดในช่วงวันท่ี 4 โดยมีความ
เข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่กล้วย 2 ผลในกล่อง
ขนาด 2.5 ล ิตร ค ือ 39 ,980.33 ppm/kg-hr (28.79 
mg/kg-hr) ค่าความเข้มข้นของกล้วย 5 ผลในกล่องขนาด 5 
ลิตรคือ 33,271.19 ppm/kg-hr (11.98 mg/kg-hr) และ
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ค่าเฉลี่ยของแก๊สคาร ์บอนไดออกไซด์ค ือ 36,625.76 
ppm/kg-hr (20.38 mg/kg-hr) ดังแสดงในรูปที่ 3  
 

 
รูปที่ 3 ผลการศึกษาการผลติเอทลิีนและการหายใจของ 

กล้วยหอมทอง 
 

3.2 การศึกษาความเข้มข้นของแก๊สโอโซน 
ท าการศึกษาความเข้มข้นของแก๊สโอโซนด้วยเครื่อง

ก าเนินโอโซน Ozone generator ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อ
เพื่อหาความเข้มข้นที่สร้างได้สูงสุดใน ชั่วโมง ภาชนะกล่อง

พลาสติกปิด 3 ขนาดคือ 1.5 5.0 และ 12.0 ลิตร ตลอด
ระยะเวลาสร้าง 15 นาที และสลายตัว 45 นาที  

 

 

รูปที่ 4 การสร้างก๊าซโอโซนและการสลายตัว 
 

ผลการศึกษาความเข้มข้นของแก๊สโอโซนสามารถ
น าไปวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์เพื่อท านายค่าของอัตรา
การผลิตความเข้มข้นและอัตราการเสื ่อมสลายของแก๊ส
โอโซนในภาชนะปิดได้ในรูปที่ 4 และสมการที่ 5 และ 6 เป็น
ตัวอย่างที่ภาชนะขนาด 5.0 ลิตร ซึ่งมีค่า R2 = 0.9965 และ 
0.9801 ตามล าดับ โดย O3 คือ ความเข้มข้นแก๊สโอโซน
หน่วยเป็น ppm, t1 คือ เวลาในการผลิตแก๊สโอโซนหน่วย

เป็นนาที, t2 คือเวลาในการเสื่อมสลายของแก๊สโอโซนหน่วย
เป็นนาที [12] 
O3= 0.1135t1

3 – 3.8317t1
2 + 42.178t1 – 3.6816      (5) 

O3 = -1.1382t2 + 167.38                                    (6) 
 
3.3 การศึกษาผลของก๊าซโอโซนต่อการยับยั้งแก๊สเอทิลีน
ของกล้วยหอมทอง 

ท าการศึกษาความสัมพันธ์ของค่าเอทิลีนที่ปล่อยจาก
กล้วยหอมทองสูงสุดในแต่ละช่วงเวลา เพื่อหาผลจากการ
ยับยั้งแก๊สเอทิลีนของกล้วยหอมทอง ดังรูปที่ 5 (A) ผล
การศึกษาพบว่าการใช้แก๊สโอโซนที ่ความเข้มข้นสูงขึ้น
สามารถช่วยยับยั้งการผลิตแก๊สเอทิลีนของกล้วยหอมทองใน
วันแรกลงได้ และมีเปอร์เซ็นต์การลดอัตราการผลิตแก๊ส     
เอทิลีนในวันที่ 6 ได้ในช่วง 25-42% ซึ่งส่งผลในทิศทาง
เดียวกันกับการหายใจของกล้วยหอมทองที่ลดลงตลอดช่วง
การเก็บรักษา 12 วันดังร ูปที ่ 5 (B) โดยผลการศึกษา
สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีท ามาในผลสตรอเบอร์รี่และผลกวีสีด 
[8]-[9] โดยเหตุผลที่สามารถยับยั้งการผลิตแก๊สเอทิลีนของ
ผลไม้ได้เนื่องจากการที่แก๊สโอโซนไปลดการกระตุ้นในการ
สร้างฮอร์โมน 1-aminccyclopropane-1-carboxylic acid 
(ACC) synthetase ซึ่งเป็นตัวการส าคัญในการสร้างสาร 
Ethylene Forming Enzyme (EFE) ที่ใช้ผลิตแก๊สเอทิลีน
ในพืชเกือบทุกชนิดลงได้ [6-11] ดังนั ้นทีมนักวิจัยสร้าง
แผนภาพเส้นทางการยับยั้ง (Inhibitiobn pathway) เพื่อ
อธิบายกลไกดังกล่าวดังรูปที่ 6  
 

 
รูปที่ 5 ผลของก๊าซโอโซนต่อการยบัยั้งแก๊สเอทิลีน  

(A) การหายใจ (B) ของกล้วยหอมทอง  
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รูปที่ 5 (ต่อ) ผลของก๊าซโอโซนต่อการยับยั้งแก๊สเอทิลีน  

(A) การหายใจ (B) ของกล้วยหอมทอง  
 

 
รูปที่ 6 ผลของก๊าซโอโซนต่อการลดฮอรโ์มนเพื่อยับยั้ง    

การผลิตแกส๊เอทิลีนในพืช 

 

3.4 การศึกษาคุณภาพของกล้วยหอมทองจากการใช้แก๊ส
โอโซนเพ่ือช่วยการยืดอายุการเก็บรักษา 

 จากรูปที่ 7เป็นผลของค่าการเปลี่ยนแปลงเฉดสี ซึ่งจะ
พบว่าที ่ระดับความเข้มข้นของแก๊สโอโซน 6 ต่อ 1 มี
แนวโน้มดีกว่าที่ระดับอื่น ๆ คือเท่ากับ 84.10 โดยสามารถ
คงสภาพเฉดสีได้ใกล้เคียงชุดควบคุมที่ไม่ใส่แก๊สโอโซนใน
วันที่ 6 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 84.03 โดยเป็นวันสุดท้ายก่อนจะเริ่ม
เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพแย่ลง (เริ่มสุกเกิน) ซึ่งสามารถ
ช่วยยืดเวลาในการเก็บรักษาได้นานถึง 10 วัน หรือเพิ่ม
เท่ากับ 4 วัน  

ส าหรับรูปที่ 8 เป็นผลของค่าความแน่นเนื้อที่เปลือก
กล้วยหอมทอง ผลการศึกษาพบว่าความแน่นเนื้อลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนือ้ 
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของเพคตินซึ่งเป็นองค์ประกอบที่
ส าคัญของผนังเซลล์ปฐมภูม ิและผนังเชื่อมระหว่างเซลลจ์าก
เดิมที ่มีคุณสมบัติไม่ค่อยละลายน ้า กลายเป็นเพคตินที่
ละลายน ้าได้ [2] ซึ่งระดับความเข้มข้นของแก๊สโอโซน 6 ต่อ 
1 มคี่าเท่ากับ 6.9 N ใกล้เคียงชุดควบคุมซึ่งเท่ากับ 6.7 N  

โดยรูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงด้านเคมีเมื่อกล้วยหอม
ทองสุกมากขึ้นปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ (TSS) 
จะเพิ่มสูงขึ ้น และพบว่าทุกผลการศึกษามีค่า TSS ไปใน
ทิศทางเดียวกันตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ ่งผลไม้ที่
สะสมอาหารไว้ในรูปแป้ง โดยเฉพาะในกล้วยหอมทองเมื่อ
ผลสุกแล้วแป้งจะถูกเปลี่ยนเป็นน ้าตาลแถบทั้งหมด จึงท าให้
กล้วยมีรสชาติหวานขึ้น [2] ซึ่งระดับความเข้มข้นของแก๊ส

โอโซน 6 ต่อ 1 มีค่าเท่ากับ 25.41 ̊Brix ใกล้เคียงชุดควบคุม

ซึ่งเท่ากับ 26.50 ̊Brix 
 และรูปที่ 10 เป็นการการศึกษาคุณภาพของกล้วย
หอมทองจากการใช้แก๊สโอโซน ในส่วนของผลของการ
สูญเสียน ้าหนัก โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนจะมี
การสูญเสียน ้าหนักเพิ่มขึ้น แต่เป็นที่น่าสังเกตคือที่ ระดับ
ความเข้มข้นของแก๊สโอโซน 12 ต่อ 1 มีแนวโน้มสูญเสีย
น ้าหนักมากกว่าปกติเนื่องจากที่ผิวเปลือกน่าจะเกิดการถูก
ท าลายมากเกินไปจากการใช้ความเข้มข้นของแก๊สโอโซนที่
สูงเกินซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในผลกีวี [9] 
 

 
รูปที่ 7 ผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของเฉดส ี

 

 
รูปที่ 8 ผลของค่าความแน่นเนื้อที่เปลือก 
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รูปที ่9 ผลของปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได ้

 

 
รูปที่ 10 ผลของการสูญเสียน า้หนกั 

 
จากตารางที ่ 1 เป็นผลการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบ

คุณภาพของกล้วยหอมทองจากการใช้และไม่ใช้แก๊สโอโซน
เพื่อช่วยการยืดอายุการเก็บรักษา โดยเลือกใช้ค่าคุณภาพ
กล ้วยหอมทองสดจากท้องตลาด 3 สถานที่  ๆ ละ 3 
ผลิตภัณฑ์มาท าการหาค่าเฉลี ่ยเชิงคุณภาพที ่ผ ู ้บริโภค
ต้องการ (Quality of Customers Want, QCW) เพื่อสรา้ง
ค่าคุณภาพเชิงเปรียบเทียบ เพื่อประเมินระยะเวลาที่เก็บ
รักษา (Days of storage) ซึ ่งใกล้เคียงกับค่า QCW มาก
ที่สุด จากนั้นจึงหาการยืดอายุการเก็บรักษา (Extended) 
ซึ่งผลการส ารวจข้อมูลดังกล่าวพบว่าสินค้ายังคงมีคุณภาพดี
ได้นานสุดในวันที่ 6-7 เพียงเท่านั้นนับจากวันที่รับสินค้า 
โดยงานวิจัยนี้ให้ความส าคัญกับสมบัติทางกายภาพและเคมี
ประกอบด้วยค่าการเปลี่ยนแปลงของเฉดส ี(Hue angle) ค่า
ความแน่นเนื ้อที ่เปลือก (Peel Firmness) และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน ้าได้ ซึ ่งมีค่าเท่ากับ 84.30 7.08 และ 
25.17 ตามล าดับ โดยผลการศึกษาพบว่าคุณภาพของกล้วย

หอมทองจากการใช ้แก ๊สโอโซนที ่ระด ับความเข ้มข้น
อัตราส่วน 6 ต่อ 1 (T6:1) สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษา
ได้ยาวนานสุดเป็นระยะเวลา 10 วัน คิดเป็นระยะเวลาที่
เพิ ่มขึ ้นจ านวน 4 วันเมื ่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ใส่แก๊ส
โอโซน โดยวิเคราะห์ผลทางสถิติแล้วคุณภาพของกล้วยหอม
ทองสดในวันท่ี 10 ทั้งค่าการเปลี่ยนแปลงของเฉดส ีค่าความ
แน่นเนื้อที่เปลือก และปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้มีค่า
เท่ากับ 84.10 6.90 และ 25.41 ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่าง
จากค่าเฉลี่ยเชิงคุณภาพที่ผู้บริโภคต้องการ 

ในขณะที่ชุดควบคุมที่ไม่ใส่แก๊สโอโซน (T:C) และการ
ใช้แก ๊สโอโซนท ี ่ระด ับความเข ้มข ้นอ ัตราส ่วนอ ื ่น ๆ        
พบว ่าม ีสมบ ัต ิทางเคมีบางส ่วนแตกต่างจากค่าเฉลี่ย         
เชิงคุณภาพที่ผู้บริโภคต้องการ เช่น ค่าปริมาณของแข็งที่
ละลายน ้าได้โดยสามารถเก็บรักษาได้ปกติเพียงแค่ 6 วัน  

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าการใช้แก๊สโอโซนที่ระดับ
ความเข้มข้นอัตราส่วน 6 ต่อ 1 มีความเหมาะสมในการใช้
ยับยั ้งการสังเคราะห์เอทิลีน โดยสามารถช่วยเก็บรักษา
กล้วยหอมทองได้ยาวนานขึ้น และยังคงคุณภาพกล้วยหอม
ทองได้ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยเชิงคุณภาพที่ผู้บริโภคต้องการ  

จากผลการศึกษาทั ้งหมดที ่กล่าวมาสามารถน าไป
พัฒนากระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวของกล้วยหอมทองสด 
โดยใช้เทคโนโลยีการรมแก๊สโอโซนซึ่งเป็นอีกหนึ่งทางเลือก
ส  าหรับการส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศโดยเฉพาะ
ประเทศญี่ปุ่น และตลาดเกษตรอินทรีย์ในแถบประเทศทาง
ย ุโรป ซ ึ ่ งระบบห้องรมต้องม ีการออกแบบทางระบบ
วิศวกรรม และหอบ าบัด [13]-[14] 

อย่างไรก็ดีการใช้ก๊าซโอโซนส าหรับผลิตภัณฑ์อาหาร
ต ้องค  านึงถ ึงเกณฑ์มาตรฐานและความปลอดภัย  ซึ่ ง
กฎหมายก าหนดให้ใช้ในปริมาณที่เหมาะสมส าหรับการท า
ความสะอาดและฆ่าเชื้อ [15] นอกจากนี้หากใช้ในการผลิต
ระดับอุตสาหกรรมต้องมีระบบบ าบัดก๊าซโอโซนเพื่อความ
ปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน ซึ ่งไม่ควรมีในอากาศเกิน 0.3 
ppm ตามข้อมูลเอกสารความปลอดภัยสารเคมี (Material 
Safety Data Sheet, MSDS) [16] 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคณุภาพทีผู่้บริโภคต้องการกับผลผลิตกล้วยหอมทองจากผลการศึกษาทดลองในวันท่ีดใีกล้เคียงที่สุด 

Mean followed by different lowercase superscript letters within rows are significantly different (P<0.05) 

4. สรุป 
จากผลการศึกษาพบว่าแก๊สโอโซนมีศักยภาพในการ

ยับยั้งฮอร์โมนที่ไปกระตุ้นการผลิตแก๊สเอทิลีนของกล้วย
หอมทองสด ซึ่งสามารถช่วยชะลอการสุกและรักษาคุณภาพ
ของกล้วยหอมทองได้ โดยผลการศึกษาพบว่าที่ระดับความ
เข้มข้นของแก๊สโอโซนที่ 6 ต่อ 1 สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาได้นานสุด 10 วัน โดยยังคงมีคุณภาพเทียบเท่ากับ
ค่าเฉลี่ยเชิงคุณภาพที่ผู้บริโภคต้องการ และจากคุณภาพ
ปกติของกล้วยหอมทองสดที่ไม่ผ่านก๊าซโอโซน ซึ่งเก็บรักษา
ได้เพียง 6 วัน (ชุดควบคุม) คิดเป็นระยะเวลาที่สามารถยืด
อายุการเก็บรักษาได้เพิ่มขึ้น 4 วัน ดังนั้นกระบวนการดูแล
หล ั งการ เก ็บ เก ี ่ ย ว  (Postharvest handling)  โดย ใ ช้

เทคโนโลยีการรมและระบบบ าบัดแก๊สโอโซน (Ozone 
fumigation) จึงเป็นอีกทางเลือกที่น ามาใช้ในการรักษา
คุณภาพกล้วยหอมทองสดในอนาคตเพื่อการส่งออกไปยัง
ตลาดต่างประเทศหรือจ าหน่ายในรูปผลปลีกย่อยในบรรจุ
ภัณฑ์พลาสติกตามท้องตลาดภายในประเทศต่อไป 
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