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บทคัดยอ่ 
 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อท าการศึกษาตัวแปรที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการเก็บรักษาใบ

ทองกวาวหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่ สภาวะในการเก็บรักษา แสง และอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา โดยเก็บ

รักษาภายในถุงซิปโพลีเอทีลีนจ านวน 1 2 3 และ 4 ช้ัน และน ามาเก็บรักษาภายใต้ 2 เงื่อนไขที่แตกต่าง

กัน (กล่องทึบแสงและกลอ่งโปรง่แสง) และใช้ 2 ช่วงอุณหภูมิที่แตกต่างกันคือ ระหว่าง 0-4 องศาเซลเซยีส 

และ 4-8 องศาเซลเซียส ศึกษาสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาว (สี การทนความ

ร้อน การบวมน้ า และการซึมผ่านไอน้ า) ท าการตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพของใบทองกวาว และ

ถ้วยใบทองกวาวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning electron microscope, SEM) ตรวจสอบ

การทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาวด้วยเครื่องไมโครเวฟ (Microwave)  จากการศึกษาพบว่า การเก็บ

รักษาใบทองกวาวที่ช่วงอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส ภายในกล่องทึบแสงช่วยให้ใบทองกวาวเน่าเสียช้าลง 

และการใช้ถุงซิปจ านวน 2-3 ช้ันในการเก็บรักษาใบทองกวาวเพียงพอต่อการชะลอการเปลี่ยนสภาพของ

ใบทองกวาวได้ ถ้วยใบทองกวาวบรรจุน้ าที่ 150 มิลลิลิตรและถ้วยใบทองกวาวแห้งสามารถน าเข้า

ไมโครเวฟ 1200 วัตต์ ได้นาน 5-8 นาที โดยไม่มีการรั่วซึม พบว่าค่าการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาวมีค่า

สูงกว่าถ้วยใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาวมีค่าการบวมน้ าต่อวันเฉลี่ยอยู่ที่ 6 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน แต่ไม่

เกิดการรั่วซึมแม้จะวางทิ้งไว้ 5 วัน  

 

ค าส าคัญ : ใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว สภาวะการเก็บรักษา การซึมผ่านไอน้ า การบวมน้ า 
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Abstract 

This project is aimed to investigate factors affecting the postharvest shelf-life of 
bastard teak leaf including storage atmosphere condition, lightness and storage 
temperature. Storage atmospheres condition involved packing the leaves in various layers 
of sealed polyethylene bag (1, 2, 3 and 4 bag layers) before placing in the dark opaque 
plastic box and clear transparent plastic box, respectively. Storage temperatures were 

conducted within the two different temperature ranges of 0-4 ºC and 4-8 ºC. Physical 
properties of bastard teak leaves and dishes were measured in terms of color change, 
heat resistance, swelling characteristics and water vapor transmission rate. Physical 
characteristics of bastard teak leaves and dishes were also examined by using Scanning 
Electron Microscope (SEM). Based on the microwave useable test of dishes the 
experimental results showed that the optimum storage temperature was at a range of  

0-4 ºC within 2-3 bag layers in the dark plastic box. Storaging in the dark box could better 
retard the spoiled leaves than that in the clear box. Based on the microwave test the 
bastard teak dishes with 150 ml of water and the unfilled dishes were able to use in a 
microwave with the power of 1200 W for the 5-8 min with no leakage. The water vapor 
transmission rate of leaves was higher than that of the value of dishes. The swelling 
measurement showed that the average swelling was 6% per day with no leakage after 5 
days.  
Keywords: Bastard teak leaves, Bastard teak leaf dishes, Storage conditioning, Water 
vapor transmission, Swelling degree 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคญัของโครงงาน 

ปัจจุบันประเทศไทยต้องประสบกับปัญหาขยะเพิม่สูงข้ึนทุกป ีซึ่งจากข้อมลูในป ี2559 พบว่าประเทศ

ไทยมีปริมาณการเกิดขยะรวมกันทั้งประเทศ 27.06 ล้านตันต่อปี หรือคิดเป็นประมาณ 74,130 ตันต่อวัน 

ซึ่งเป็นปริมาณขยะจ านวนมาก และเมื่อค านวณการใช้ขยะต่อคน พบว่า ในหนึ่งวันจะมีการใช้ขยะ 1.14 

กิโลกรัมต่อคนเลยทีเดียว ซึ่งที่กล่าวมานั้นยังไม่รวมขยะตกค้างสะสมจากการก าจัดไม่หมด ที่เพิ่มข้ึนทุกปี 

ไม่ต่ ากว่าปีละ 10 ล้านตัน (สุณี, 2560) โดยขยะแบ่งเป็นประเภทหลักๆ ได้ 4 ประเภท (กรมควมคุม

มลพิษ, 2559) ประเภทที่ 1 คือ ขยะอินทรีย์หรือขยะที่ย่อยสลายได้เอง คิดเป็นสัดส่วน 64 เปอร์เซ็นต์จาก

ขยะทั้งหมด ซึ่งส่วนใหญ่มาจากอาหารเหลือทิ้ง ประเภทที่ 2 คือ ขยะรีไซเคิล เป็นขยะที่สามารถน า

กลับมาหลอมใช้ใหมไ่ด้หากมีการแยกขยะอย่างถูกต้อง และท าความสะอาดก่อนทิ้ง โดยคิดเป็นสัดส่วน 30 

เปอร์เซ็นต์ของขยะทั้งหมด ประเภทที่  3 คือ ขยะทั่วไปซึ่งย่อยสลายเองตามธรรมชาติได้ยาก และน า

กลับไปรีไซเคิลแล้วไม่คุ้มทุน ต้องน าไปก าจัด ได้แก่ ซองขนม กล่องโฟม ถุงพลาสติก ฯลฯ คิดเป็นสัดส่วน 

3 เปอร์เซ็นต์ของขยะทั้งหมด และประเภทที่ 4 คือ ขยะอันตราย เป็นขยะที่ต้องน าไปก าจัดหรือบ าบัดด้วย

วิธีเฉพาะเท่านั้น เช่น หลอดไฟ ถ่านไฟฉาย ยาฆ่าแมลง กระป๋องสี และขยะจากภาคการเกษตร

อุตสาหกรรม คิดเป็นสัดส่วน 3 เปอร์เซ็นต์ของขยะทั้งหมด 

ด้วยสภาพสังคมในปัจจุบันที่ส่งผลให้ผู้คนจ าเป็นต้องเร่งรีบในทุกๆ ด้านทั้งการเดินทาง การท างาน 

หรือในการใช้ชีวิตประจ าวันที่ต้องแข่งกับเวลาอยู่เสมอ รวมทั้งผู้คนเน้นความสะดวกสบาย ประหยัด

ค่าใช้จ่าย และประหยัดเวลา โดยเฉพาะเรื่องการกินอยู่ ที่ชีวิตของคนทุกวันน้ี ไม่มีโอกาสมทีางเลือกมาก

นัก การหาของรับประทานที่มีความปลอดภัย ไร้สารพิษ ถือเป็นเรื่องที่ยากมาก เพราะเดี๋ยวนี้ในสังคมเน้น

หลัก “เร็ว อิ่ม ถูก” จึงส่งผลให้อาหารจ าพวกแกงถุง ข้าวกล่อง เป็นสิ่งที่ผู้คนขาดไม่ได้ แม้จะทราบว่าการ

กินอาหารเหล่าน้ี จะน ามาซึ่งภัยเงียบ อันเนื่องมาจากการรับประทานอาหารที่บรรจุในภาชนะกล่องโฟม 

(วิไลวรรณ, 2558) หากรับประทานอาหารจากกลอ่งโฟม อย่างน้อยวันละ 1 มื้อ ติดต่อกันนาน 10 ปี จะมี

โอกาสเป็นมะเร็งสูงกว่าคนปกติถึง 6 เท่า ที่ส าคัญกล่องโฟมทนความร้อนได้เพียง 70 องศาเซลเซียส แต่
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สิ่งที่เรารับประทานกันเป็นประจ า เช่น ข้าวผัด หรืออาหารตามสั่งต่างๆ ล้วนมีความร้อนเกินค่ามาตรฐาน

ที่ก าหนด ส่งผลให้สารเคมีอันตราย ได้แก่ สารสไตรีน (Stylene) สามารถปนเปื้อนออกมากับอาหารได้ 

ปัจจุบันมีขยะพลาสติกและโฟม เพิ่มข้ึนจ านวนมาก ซึ่งจากการส ารวจปริมาณขยะประเภทโฟม พบว่า 

ในช่วงปี 2555 - 2559 มีปริมาณขยะประเภทโฟมเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องจาก 56 ล้านใบต่อวัน เป็น 61 

ล้านใบต่อวัน เมื่อมาดูข้อมูลในปี 2559 มีปริมาณขยะประเภทโฟมเกิดข้ึนประมาณ 1.3 ล้านตันต่อปีเฉลี่ย

วันละ 3,704 ตันต่อวัน รวมประมาณ 61 ล้านใบต่อวัน (กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) ซึ่ง

หากจะก าจัดขยะที่เกิดข้ึนเหล่าน้ี โดยใช้วิธีการฝังกลบ จะต้องใช้พื้นที่เป็นจ านวนมาก และด้วยวิธีการฝัง

กลบเองก็จะต้องใช้พื้นที่มากกว่าการก าจัดขยะปกติอยู่แล้วถึง 3 เท่า จึงท าให้วิธีนี้เป็นไปได้ค่อน ข้าง

ยากล าบาก และหากจะก าจัดโดยวิธีการน าไปเผา จะส่งผลให้เกิดภาวะก๊าซเรือนกระจกที่เป็นมลพิษต่อ

สิ่งแวดล้อม ส่งผลต่อการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming) ต่อเนื่องเป็นลูกโซแ่ละส าหรับวิธีการน า

กลับมาใช้ใหม่โดยผ่านกระบวนการรีไซเคิลนั้นเหมือนจะเป็นวิธีที่ดีที่สุด แต่ก็ยังเกิดปัญหาที่บรรจุภัณฑ์

ประเภทโฟม มีข้ันตอนการน ากลับมาใช้ใหม่ที่ยุ่งยากและต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูง โดยจะต้องท าการคัดแยก

ประเภทขยะ ก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล จึงท าให้ในปัจจุบันมีการน ากลับเข้าสู่โรงงานเพื่อรีไซเคิล

เพียงบางส่วนเท่านั้น ส่งผลให้เกิดขยะประเภทนี้คงอยู่ในสภาพแวดล้อมเป็นจ านวนมาก ผลิตภัณฑ์ด้าน

บรรจุภัณฑ์อาหารจากใบไม้สดจึงจัดได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถแก้ปัญหาปริมาณขยะพลาสติกและโฟม

ได้เป็นอย่างดี 

ในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะท าการศึกษาการเก็บรักษาวัตถุดิบและการพัฒนาสมบัติทาง

กายภาพของภาชนะบรรจุจากใบทองกวาว ซึ่งต่อไปนี้จะใช้ค าว่าถ้วยใบทองกวาว เนื่องด้วยวัตถุดิบที่ใช้

เป็นวัตถุดิบจากธรรมชาติ มีอายุการเก็บรักษาสั้น มีอาการเน่าเสีย แห้ง และเปลี่ยนสีง่าย ไม่สามารถน าไป

ผลิตเป็นภาชนะบรรจุอาหารได้ดี เพื่อเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อ

ศึกษาตัวแปรที่ส่งผลถึงระยะเวลาการเก็บรักษาวัตถุดิบ ซึ่งได้แก่ อุณหภูมิของตู้เย็นที่ใช้ในการเก็บรักษา

ใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว และข้ันตอนในการเก็บรักษาใบทองกวาวให้ได้นานที่สุด และศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาว 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 ศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อระยะเวลาในการเก็บรักษาใบทองกวาว ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บ

รักษา กล่องทึบแสง โปร่งแสง และจ านวนช้ันของถุงซิปที่ใช้ในการเก็บรักษา 

1.2.2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาว ได้แก่ สี ความเรียบ การทน

ต่อความร้อนและการบวมน้ า 

1.2.3 ศึกษาค่าการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว และถุงซิป 

 

1.3 ขอบเขตของการด าเนินโครงงาน 

 1.3.1 เตรียมใบทองกวาวที่มีลักษณะไม่อ่อนจนเกินไปและไม่แก่จนเกินไป โดยไม่จ ากัดว่าจะต้องเป็น

ใบที่สมบูรณ์แต่จะต้องเป็นใบที่ไม่เป็นโรค 

1.3.2 ศึกษาช่วงอุณหภูมิของตู้เย็นที่ใช้ในการเก็บรักษาใบทองกวาวที่ 2 ช่วงอุณหภูมิตามสมรรถนะ

ของตู้เย็นที่ใช้งาน คือช่วงอุณหภูมิ 0-4 และ 4-8 องศาเซลเซียส 

1.3.3 ศึกษาวิธีการเก็บรักษาใบทองกวาวภายในตู้เย็นโดยแบ่งวิธีการเก็บรักษาออกเป็นวิธีต่างๆ  

1.3.4 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาว 

1.3.5 ศึกษาการบวมน้ า และการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาว 

1.3.6 ศึกษาการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว และถุงซิป 

1.3.7 วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุป 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รบั 

1.4.1 เพื่อน าสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปใช้ประโยชน์ในการลดปัญหาสิ่งแวดล้อม  

1.4.2 เข้าใจกระบวนการและหลักการท างานในการข้ึนรูปถ้วยใบทองกวาว  

1.4.3 เข้าใจปัญหาที่เกิดข้ึนจากการข้ึนรูปถ้วยใบทองกวาว 
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1.5 ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 

 1.5.1 ตัวแปรต้น  

 1.5.1.1 อุณหภูมิของตู้เย็นที่ใช้เก็บรักษา ช่วงอุณหภูมิ 0-4 และ 4-8 องศาเซลเซียส 

 1.5.1.2 วิธีการเก็บรักษา  

  - บรรจุในถุงซิปจ านวน 1 2 3 และ 4 ช้ัน  

  - บรรจุในกล่องทึบแสง และโปร่งแสง 

 1.5.1.3 ระยะเวลาในการเก็บรักษา  

  - 3 วัน 

  - 10 วัน 

  - 20 วัน 

  - 30 วัน 

 1.5.1.4 วิธีทดสอบการซึมผ่าน 

  - ปิดด้วยใบทองกวาวจ านวน 1 ช้ัน และ 2 ช้ัน 

  - ปิดด้วยถุงซิปจ านวน 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน และ 4 ช้ัน 

 1.5.2 ตัวแปรตาม 

 1.5.2.1 สี และลักษณะของใบทองกวาวหลังจากการเก็บรักษา 

 1.5.2.2 ค่าสมบัติของใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาวที่ได้จากการทดสอบด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

 1.5.2.3 สขีองใบทองกวาว ลักษณะของถ้วยใบทองกวาวหลังจากการเข้าไมโครเวฟ 

 1.5.2.4 ค่าการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาว และถุงซิป 

 1.5.3 ตัวแปรควบคุม  

 1.5.3.1 คัดเลือกใบทองกวาวที่มีลักษณะไม่อ่อนจนเกินไป และไม่แก่จนเกินไป 
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ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและแผนการด าเนินโครงงาน 

 
 

 

 

 

 

 

ล าดับ การด าเนินงานวิจัย ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย 
1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง 
                  

2 เตรียมวัตถุดิบในการ
ทดลองโครงงาน 

                  

3 ทดลองการเก็บรักษาใบ
ทองกวาว 

                  

4 ทดลองหาค่าสมบัติทาง
กายภาพของใบทองกวาว 
และถ้วยใบทองกวาว                   

5 ทดลองการซึมผ่านไอน้ า
ของใบทองกวาว ถ้วยใบ
ทองกวาว และถุงซปิ                   

6 ทดลองการบวมน้ าของถ้วย
ใบทองกวาว          

7 ติดตามและวิเคราะหผ์ลการ
ด าเนินโครงงาน                   

8 สรปุผลการด าเนินโครงงาน                   
9 จัดท ารปูเล่มโครงงานฉบับ

สมบรูณ์                   
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีเบื้องต้นและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 จากปัญหาขยะพลาสติกและโฟมที่มีจ านวนเพิ่มมากข้ึนในทุกปี ท าให้มีการค้นคว้าวิจัยที่จะน าใบ

ทองกวาวมาท าเป็นถ้วยใบทองกวาว เพื่อน ามาใช้ทดแทนภาชนะพลาสติกและโฟม  และเพื่อพัฒนาสมบตัิ

ของถ้วยใบทองกวาวให้มีสมบัติที่ดียิ่งขึ้น ผู้จัดท าโครงงานได้ท าการศึกษาทดลองสมบัติทางกายภาพของ

ใบทองกวาว โดยการวิเคราะห์โครงสร้าง การซึมผ่านไอน้ า การบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาว และการทน

ความร้อนของถ้วยใบทองกวาว โดยผู้จัดท าโครงงานได้ท าการตรวจสอบแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

 

2.1 โครงสร้างใบไม ้(Structure of leaf)  

 ใบไม้เป็นอวัยวะหนึ่งของพืช ซึ่งพืชจะใช้ใบในการสังเคราะห์แสง หายใจ และคายน้ า เจริญเติบโต

บริเวณข้อปล้องของล าต้น และกิ่งใบ ส่วนใหญ่มีสีเขียวของคลอโรฟิลล์ รูปร่างและขนาดของใบแตกต่าง

กันไปตามชนิดของพืช (นันทนา, 2558) ส่วนประกอบของใบไม้ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักๆ คือ แผ่นใบ 

(Blade หรือ Lamina) ก้านใบ (Petiole) และหูใบ (Stipule) ดังรูปที่ 2.1 ถึง 2.3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบของใบทองกวาว 

แผ่นใบ 

ก้านใบ 

เส้นใบ 

เส้นกลางใบ 

เส้นใบย่อย 
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 2.1.1 แผ่นใบ (Blade หรือ Lamina) มีลักษณะแผ่ออก ขนาดและรูปร่างแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับ

ชนิดของใบนั้นๆ แผ่นใบประกอบด้วย เส้นใบ (Vein) และเส้นกลางใบ (Midrib) เส้นกลางใบจะต่อกับกา้น

ใบ (Petiole) เส้นกลางใบแยกออกเป็นเส้นใบ และแยกแขนงออกไปอีกเป็นเส้นแขนงใบหรือเส้นใบย่อย 

(Small netted veins) ดังรูปที่ 2.1 

 2.1.2 ก้านใบ (Petiole) ติดอยู่กับแผ่นใบบริเวณฐานใบ ยกเว้นพืชบางชนิด ก้านใบจะติดอยู่ตรง

กลางหรือตรงด้านในของแผ่นใบ ก้านใบอาจจะมีลักษณะสั้นบ้าง ยาวบ้าง หรือไม่มีก้านใบเลย จะเรียกว่า 

เซสไซล์ (Sessile leaf) ก้านใบส่วนมากมีลักษณะกลม พืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด ก้านใบจะแผ่หุ้มล าต้น 

เรียกว่า กาบใบ (Leaf sheath) ดังรูปที่ 2.2 

 2.1.3 หูใบ (Stipule) อยู่บริเวณโคนก้านใบ หูใบของใบย่อย (Leaflet) จะเรียกว่า หูใบย่อย (Stiple) 

หูใบมีลักษณะเป็นริ้ว หนามหรือต่อมเล็กๆ ส่วนใหญ่มีสีเขียว หูใบจะมีสี ขนาดและรูปร่างต่างกันไปตาม

ชนิดของพืช ดังรูปที่ 2.3 

 

รูปท่ี 2.2 ก้านใบทองกวาว (Petiole) 
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รูปท่ี 2.3 หูใบทองกวาว (Stipule) 

 

2.2 การเรียงตัวของใบไม ้(Venation) 

 2.2.1 เส้นใบแบบขนาน (Parallel venation) พบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว สามารถแบ่งออกเป็น  

  2.2.1.1 เส้นใบเรียงตามความยาวของใบ (Longitudinal parallel venation) เช่น ใบไผ่ ใบ

มะพร้าว ใบข้าว ใบอ้อย ใบข้าวโพด ดังรูปที่ 2.4 เป็นต้น  

  2.2.1.2 เส้นใบขนานกันตามขวางของใบ (Transverse parallel venation) เช่น ใบกล้วย

หรือใบตอง ดังรูปที่ 2.5 เป็นต้น 

 

          ใบไผ่              ใบข้าว 
รูปท่ี 2.4 เส้นใบขนานเรียงตามความยาวของใบ (Longitudinal parallel venation) 

หูใบ 
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ใบกล้วย (ใบตอง) 
รูปท่ี 2.5 เส้นใบขนานเรียงตามขวางของใบ (Transverse parallel venation) 

  

 2.2.2 เส้นใบแบบตาข่าย (Netted หรือ Reticulated venation) พบในพืชใบเลี้ยงคู ่แบ่งออกเป็น  

  2.2.2.1 แบบตาข่ายขนนก (Pinnately netted venation) ใบจะมีลักษณะคล้ายขนนก 

แสดงดังรูปที่ 2.6 (ก) 

  2.2.2.2 แบบตาข่ายรูปมือ (Palmately netted venation) ใบจะมีลักษณะคล้ายรูปมือคน

แบออก แสดงดังรูปที่ 2.6 (ข) 

 
      (ก) ใบมะม่วง   (ข) ใบมะละกอ 

รูปท่ี 2.6 ลักษณะใบเลี้ยงคู่ (ก) แบบตาข่ายขนนก และ (ข) แบบตาข่ายรูปมือ 
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2.3 ใบเดี่ยวและใบประกอบ 

2.3.1 ใบเดี่ยว (Simple leaf) หมายถึง ใบไม้ที่มีแผ่นใบแผ่นเดียว ดังรูปที่ 2.7 

 
ใบโพธิ ์

รูปท่ี 2.7 ลักษณะใบเดี่ยว  

 

 2.3.2 ใบประกอบ (Compound leaf) คือใบที่มีแผ่นใบมากกว่าหนึ่งใบ เกิดบนก้านใบเดียวกัน แต่

ละใบ เรียกว่าใบย่อย (Leaflet) ใบประกอบแยกออกได้เป็น 

  2.3.2.1 ใบประกอบแบบขนนก (Pinnately compound leaf) มีใบย่อยออก 2 ข้างของ

แกนกลาง (Rachis) ซึ่งเป็นส่วนที่ต่อกับก้านใบ ดังรูปที่ 2.8 

 

ใบมะขาม 
รูปท่ี 2.8 ลักษณะใบประกอบแบบขนนก 
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  2.3.2.2 ใบประกอบแบบรูปมือ (Palmately compound leaf) คือใบประกอบที่มีใบย่อยทกุ

ใบออกมาจากต าเหน่งเดียวกันตรงปลายก้านใบ ดังรูปที่ 2.9 

 
ใบขนุน 

รูปท่ี 2.9 ลักษณะใบประกอบรูปมือ 

ที่มา : https://medthai.com/ขนุน 
 

2.4 ทองกวาว (Bastard teak) 

 
รูปท่ี 2.10 ลักษณะใบทองกวาวและดอกทองกวาว 

 

 

https://medthai.com/ขนุน
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ชื่อวงศ์-อนุวงศ์ : LEGUMINOSAE-PAPILLIONOIDEAE 

ชื่อวิทยาศาสตร์ : Butea monosperma (Lam.) Taub. Butea frondosaWild. 

ชื่อสามัญ : Bastard teak, Bengal kino, Flame of the forest 

ชื่อพ้ืนเมืองอ่ืน : กวาว, ก้าว (ภาคเหนือ), ทองกวาว ทองธรรมชาติ ทองพรมชาติ (ภาคกลาง), ทองต้น 

(ราชบุรี), จาน (อุบลราชธานี), จ้า (เขมร-สุรินทร์), จอมทอง (ภาคใต้) เป็นต้น  

 (ที่มา : องค์การสวนพฤกษศาสตร์, 2543) 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของใบทองกวาว 

 ทองกวาวเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางสูงประมาณ 10-15 เมตร ลักษณะของเปลือกต้นเป็นปุ่มปมไม่

เรียบ เปลือกต้นสีน้ าตาลอ่อนหรือน้ าตาลเทา แตกเป็นร่องตื้น ล าต้นและกิ่งคดงอ เปลือกมีน้ ายางสีแดง 

หากทิ้งไว้จะแข็งเป็นก้อนสีแดง เปราะ ต้นทองกวาวจัดเป็นไม้ผลัดใบ เรือนยอดรูปทรงไม่แน่นอน ส่วน

ใหญ่เป็นทรงกระบอกหรือทรงกลม 

 ใบทองกวาวเป็นใบประกอบใน 1 ก้านมี 3 ใบย่อย ก้านใบยาว 8-10 เซนติเมตร ใบกลางลักษณะ

ใบรูปมนกว้างเกือบกลม กว้าง 8-10 เซนติเมตร ยาวประมาณ 10-12 เซนติเมตร ปลายใบมน โคนใบ

แหลม  ใบด้านข้างทั้งสองมีลักษณะใบรูปไข่ กว้าง 6-8 เซนติเมตร ยาว 8-10 เซนติเมตร ปลายใบมน โคน

ใบแหลมสีเขียวเข้ม ใต้ใบสีเขียวอมเทา แผ่นใบหนา หลังใบมีลักษณะมันวาว และมีขนที่ใต้ท้องใบ ใบ

ทองกวาวขนาดใหญ่ ใบกลางอาจมีขนาดกว้างถึง 30-35 เซนติเมตร 

 ดอก ออกดอกเป็นช่อแบบช่อกระจุกที่ปลายกิ่งหรือกิ่งข้าง ดอกลักษณะรูปดอกถั่ว ฐานรองดอก

โคนเช่ือมติดกันเป็นรูปถ้วย กลีบเลี้ยงสีเขียวเข้ม มีขนนุ่มคล้ายก ามะหยี่ กลีบดอก 5 กลีบ ลักษณะโค้งยาว 

ประมาณ 5-8 เซนติเมตร สีแดงหรือแสด มีขน เกสรตัวผู้ 10 อัน แยกเป็นอิสระ 1 อัน อีก 9 อัน โคนเช่ือม

ติดกันเป็นหลอด มักจะออกดอกช่วงเดือนธันวาคมถึงมีนาคมของทุกปี 

 ผล ลักษณะผลเป็นฝักแบน กว้าง 3-4 เซนติเมตร ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร มีขนนุ่ม 

 เมล็ด มีเมล็ดลักษณะแบน 1 เมล็ด อยู่ที่ปลายฝัก 
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นิเวศวิทยาของต้นทองกวาว 

 เป็นไม้กลางแจ้ง มีมากในภาคเหนือ ภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

เลี้ยงง่าย โตช้า ทนแล้ง ทนเค็ม ทนลม และทนต่ออากาศหนาว เหมาะจะปลูกในทีแ่ห้งแลง้หรือรมิทะเลไม่

ควรปลูกริมน้ าหรือพื้นที่ที่มีระดับน้ าใต้ดินสูง จะท าให้ไม่ออกดอก 

 

การปลูกและขยายพันธุ์ต้นทองกวาว 

 เจริญเติบโตได้ในดินทั่วไปทุกสภาพแวดล้อม เกิดข้ึนเองตามที่ลุ่มต่ าหรือตามป่าราบ ขยายพันธ์ุด้วย

การเพาะเมล็ด 

 (ที่มา : ฐานข้อมูลพันธ์ุไม้องค์การสวนพฤกษศาสตร,์ 2561) 

 

2.5 การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว (Postharvest Handling)  

 การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ถูกวิธีและเหมาะสม สามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึน 

รวมไปถึงการเข้าท าลายของโรคและแมลงศัตรูพืชที่ปนเปื้อนมากับผลผลิต หรือป้องกันการแพร่ระบาด

หลังการเก็บเกี่ยว ในขณะเดียวกันยังสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตให้นานข้ึนตามความ

ต้องการของผู้บริโภค การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว (Postharvest losses) ในมะม่วงเกิดจากหลายสาเหตุ 

(ธวัชชัย และคณะ, 2556) เช่น การสูญเสียทางกล (Mechanical losses) เกิดจากการเก็บเกี่ยวที่ไม่ถูกวิธี

หรือการขนส่งที่ไม่ระมัดระวัง ท าให้เกิดบาดแผล รอยช้ า ก่อให้เกิดการเน่าเสีย การสูญเสียน้ า (Water 

losses) เนื่องจากหลังการเก็บเกี่ยวผลมะม่วงยังคงหายใจ และมีการคายน้ าตลอดเวลา ท าให้เหี่ยว 

สูญเสียความสด และสูญเสียรูปทรง การสูญเสียจากการเสื่อมคุณภาพตามอายุของผล (Losses due to 

fruit senescence) เกิดจากการเก็บเกี่ยวมะม่วงในสภาพอุณหภูมิสูง ท าให้เกิดการเร่งกระบวนการเม

แทบอลิซึม (Metabolism) ภายในผลเกิดอย่างรวดเร็ว ท าให้ผลมะม่วงเสื่อมสภาพตามอายุเร็วข้ึน และ

การสูญเสียเนื่องจากเช้ือจุลินทรีย์สาเหตุของโรค (Losses due to diseases) เช่น โรคแอนแทรคโนส 

(Anthracnose) และโรคข้ัวผลเน่า (Stem end rot) เป็นต้น การเก็บรักษา (Storage) ผลมะม่วงหลังการ

เก็บเกี่ยว เพื่อชะลอการสุก การเสื่อมสภาพของผลและขยายระยะเวลาส าหรับการขนส่งและการจ าหนา่ย 

สามารถท าได้หลายวิธีดังนี้ 
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 2.5.1 การเก็บรักษาในห้องเย็น (Cold Storage)  

  การเก็บรักษาผลมะม่วงในสภาพอุณหภูมิต่ า สามารถชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ 

ภายในผล และเพื่อรักษาคุณภาพของผลให้สดได้ ผลมะม่วงสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 85-90 เปอร์เซ็นต์ ได้นาน 2-3 สัปดาห์ (อภิตา, 2553) 

 2.5.2 การเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ (Controlled Atmosphere Storage; CA 

Storage) 

  การเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศจะท าการลดปริมาณออกซิ เจนลง และเพิ่ม

คาร์บอนไดออกไซด์ให้สูงข้ึน เพื่อท าให้ผลมะม่วงมีอัตราการหายใจลดลง นอกจากนี้ยังท าให้การผลิต

ฮอร์โมนเอทีลีนแบบ Autocatalytic Ethylene Production ที่พบในผลไม้ประเภทที่สามารถบ่มให้สกุได้ 

(Climacteric fruit) ในเนื้อเยื่อพืชลดลง ท าให้สามารถชะลอการสกุของผลมะม่วง ลดการเกิดโรคและการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะต่างๆ ได้ (Gorney and Kader, 1996) นอกจากนี้ยังสามารถชะลอการเน่าเสียของ

ผักได้ อาทิเช่น ผักกาดหอม กะหล่ าปลี เป็นต้น (Salunkhe and Kadam, 1998) โดยทั่วไปนิยมควบคุม

บรรยากาศในห้องให้มีปริมาณออกซิเจน 2-3 เปอร์เซ็นต์ คาร์บอนไดออกไซด์ 5-8 เปอร์เซ็นต์ และควบคุม

อุณหภูมิที่ 3-5 องศาเซลเซียส (ธวัชชัย และคณะ, 2556) 

 2.5.3 การเก็บรักษาภายใต้สภาพดัดแปลงบรรยากาศ (Modified Atmosphere Storage; MA 

Storage) 

  การเก็บรักษาภายใต้สภาพดัดแปลง นิยมใช้กันมากในทางการค้า โดยน าผลมะม่วงบรรจุลงใน

ถุงพลาสติกหรือกล่องพลาสติกที่เจาะรูระบายอากาศและความช้ืนออกบางส่วน พลาสติกที่ใช้สามารถ

ระบายอากาศได้ดี เช่น พีวีซี (Polyvinyl chloride, PVC) หลังน าผลมะม่วงบรรจุในถุงพลาสติกแล้ว 

พบว่า ปริมาณออกซิเจนในถุงลดลง คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึน ท าให้เกิดสภาพบรรยากาศเฉพาะ ซึ่งถูก

ดัดแปลงไปจากสภาพบรรยากาศปกติ ท าให้มะม่วงมีการหายใจลดลง การผลิต เอทีลีนภายในผลช้าลง 

ส่งผลให้อายุการเก็บรักษาผลมะม่วงยาวนานข้ึน ชะลอการสุกของผลมะม่วงได้ (Sornsrivichai et al., 

1989, 1992) นอกจากนี้การเก็บรักษาภายใต้สภาพดัดแปลงบรรยากาศยังสามารถป้องกนัการเสื่อมสภาพ

จากเช้ือจุลินทรีย์ และแมลงได้ (Wills and Golding, 2015) 
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 2.5.4 การใชส้ารเคมี (Chemical method) 

  มีการทดสอบใช้สารเคมีหลายชนิด เพื่อยืดอายุการเก็บรักษามะม่วง ลดอาการเน่าเสียจากเช้ือ

ต่างๆ ที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรค ชะลอการสุกและการเสื่อมสภาพของผล โดยการดูดซับหรือยับยั้งการ

ผลิตเอทีลีน เช่น การใช้ 1-Methylcyclopropene (1-MCP) เพื่อชะลอการสุกของผลมะม่วง (จารุวัฒน์, 

2544) ใช้สารละลายด่างทับทิม (Potassium permanganate, KMnO4) เพื่อดูดซับเอทีลีนจากผลมะมว่ง 

เป็นต้น (พิชญา และคณะ, 2551) 

 

2.6 ปัจจัยที่มีผลตอ่อายุหลังการเกบ็เกี่ยวของพืช 

 ปัจจัยที่มผีลตอ่อายุหลังการเก็บเกี่ยวของพืช (Basra, 2000) ประกอบด้วยหลายปัจจัย ดังนี ้

 2.6.1 อุณหภูมิ  

  อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการเปลี่ยนแปลงของพืชหลังการเก็บเกี่ยว อุณหภูมิที่สูงจะเพิ่ม

อัตราการหายใจของพืช ท าให้พืชมีการคายน้ า และสลายพลังงานที่เก็บสะสมไว้อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มี

อายุหลังการเก็บเกี่ยวสั้นลง ส าหรับอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวที่มีอุณหภูมิต่ า จะช่วยยืดอายุหลังการเก็บ

เกี่ยวได้ โดยทั่วไปอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาจะใกล้เคียงกับจุดเยือกแข็ง (0 องศาเซสเซียส) แต่

อย่างไรก็ตาม พืชแต่ละชนิดก็จะมีอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาต่างกันไป ดังนั้น การเก็บรักษา

เพื่อยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวของพืช ควรเลือกอุณหภูมิให้เหมาะสมต่อชนิดของพืชนั้นๆ 

 2.6.2 พลังงานของพืชที่เก็บสะสม 

  หลังการเก็บเกี่ยว พืชจะเก็บสะสมพลังงานอยู่ในรูปของคาร์โบไฮเดรต (แป้ง และน้ าตาล) พืช

จะมีอายุหลังการเกบ็เกี่ยวมากหรอืน้อย ข้ึนอยู่กับพลังงานที่ถูกเก็บสะสมไว้ รวมไปถึงอัตราการหายใจของ

พืชด้วย หากพืชมีปริมาณพลังงานที่สะสมไว้สูง ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวก็จะสูงข้ึน  

 2.6.3 แสง 

  แสงเป็นส่วนส าคัญในกระบวนการสงัเคราะห์แสงเพื่อสร้างอาหารของพืช ส าหรบัหลังการเก็บ

เกี่ยว แสงเป็นปจัจัยส าคัญในการคายน้ าของพืช เนื่องจากพชืที่ได้รับแสงในปรมิาณที่สงูจะสง่ผลใหป้ากใบ

พืชเปิดออกเพื่อหายใจ และคายน้ า ในกระบวนการหายใจและการคายน้ าของพืชหลังการเก็บเกี่ยว ท าให้

พืชมีการสูญเสียพลังงานทีส่ะสมไว้ ซึ่งสง่ผลต่ออายุในการเกบ็รักษาของพืช 
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 2.6.4 น้ า 

  โดยทั่วไป พืชที่มีก้านและพื้นที่ผิวกว้างจะมีการสูญเสียน้ าและแห้งเหี่ยวอย่างรวดเร็ว ดังนั้น 

ในการเก็บรักษาควรเก็บที่อุณหภูมิต่ า ความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณร้อยละ 95 เพื่อช่วยลดอัตราการสูญเสีย

น้ าของพืช ซึ่งเป็นสาเหตุของการเสื่อมสภาพ 

 2.6.5 เอทีลีน 

  เอทีลีนเป็นฮอร์โมนพืชชนิดหนึ่ง มีผลมากมายต่อการเติบโตของพืช พืชสามารถสร้างเอทีลีน

ได้มากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงที่ผลไม้ใกล้สุก ก่อนการหลุดร่วงของใบและก่อนการออกดอกของพืชบาง

ชนิด เอทีลีนมีหน้าที่ควบคุมการแก่ของพืช ดังนั้น ถ้าหากมีเอทีลีนจ านวนมาก จะท าให้พืชแก่ได้เร็วข้ึน 

และหลังการเก็บเกี่ยว หากในพืชมีปริมาณเอทีลีนสูง จะส่งผลให้พืชมีอายุการเก็บรักษาที่สั้นลง 

 

2.7 การหายใจของพืช (Respiration) 

 พืชหลังการเก็บเกี่ยวยังคงมีการหายใจอยู่ ในกระบวนการหายใจของพืชหลังการเก็บเกี่ยว เป็น

กระบวนการสลายสารอาหารของพืชที่เก็บสะสมไว้ในรูปของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว ให้เปลี่ยนแปลงเป็น

พลังงานเคมีในรูปของสารประกอบพลังงานสูง เพื่อคงสภาพของตัวเองไว้ไม่ให้เกิดการเสื่อมสภาพ และ

เมื่อพลังงานที่ถูกสะสมไว้เกิดการสลายออกมาจนหมด พืชจะเกิดการเสื่อมสภาพลงในที่สุด นอกจากนั้น

การหายใจยังท าให้เกิดการปลดปล่อยพลังงานความร้อนออกมาด้วย ซึ่งมีผลให้พืชมีอุณหภูมิสูงข้ึนและ

เกิดการเสื่อมสภาพเร็วข้ึน (จริงแท้, 2541) 

 

2.8 โรคพืช 

 โรคพืช หมายถึง ความผิดปกติที่เกิดกับพืชเนื่องจากเช้ือโรคหรือสภาพแวดล้อม เข้าไปท าให้ระบบ

การท างานของส่วนต่างๆ ของพืชเกิดความผิดปกติ ท าให้โครงสร้างและรูปร่างของพืชเปลี่ยนแปลงไป 

ความผิดปกติด้านรูปร่างการเปลี่ยนแปลงภายใน (ชลิดา, 2557) เช่น เนื้อเยื่อมีการตาย ล าต้นแห้ง ใบ

เหี่ยว กระบวนการภายในการเกิดการเปลี่ยนแปลง เป็นต้น 
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 2.8.1 สาเหตุของการเกิดโรค  

 โรคพืชเกิดได้จากหลายสาเหตุ ซึ่งมีลักษณะที่แตกต่างกันไป แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ โรคพืชที่เกิดจาก

สิ่งมีชีวิต (Biotic plant diseases หรือ Parasitic plant diseases) และโรคพืชที่เกิดจากสิ่งไม่มี ชี วิต 

(Abiotic plant diseases หรือ Nonparasitic plant diseases) 

  2.8.1.1 โรคพืชที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต 

   - โรคพืชที่เกิดจากรา 

   - โรคพืชที่เกิดจากแบคทีเรีย 

   - โรคพืชที่เกิดจากไฟโตพลาสมาและสไปโรพลาสมา 

   - โรคพืชที่เกิดจากไวรัสและไวรอยด์ 

   - โรคพืชที่เกิดจากไส้เดือนฝอย 

  2.8.1.2 โรคพืชที่เกิดจากสิ่งไม่มีชีวิต 

   - โรคพืชที่เกิดจากอุณหภูมิไม่เหมาะสม 

   - โรคพืชที่เกิดจากความช้ืนในดินไม่เหมาะสม 

   - โรคพืชที่เกิดจากความเข้มของแสงไม่เหมาะสม 

   - โรคพืชที่เกิดจากมลภาวะทางอากาศ 

   - โรคพืชที่เกิดจากการขาดธาตุอาหาร 

   - โรคพืชที่เกิดจากความเป็นกรดและด่างของดิน 

   - โรคพืชที่เกิดจากพิษของสารก าจัดวัชพืชและสารต่างๆ 

 2.8.2 อาการของโรคพืชที่พบ อาจจะมีความผิดปกติเกิดข้ึนหลายลักษณะดังนี้ 

  - เนื้อเยื่อตาย เช่น ใบจุด ใบไหม้ 

  - กิ่งแห้ง ต้นตาย โคนเน่า รากเน่า (เน่าอยู่ในดินท าให้ต้นเหี่ยวตาย) 

  - เป็นสะเก็ดที่กิ่งหรือผล 

  - ลักษณะใบหงิกงอ ใบด่าง 

  - โรคราแป้ง (คล้ายมีผงแป้งติดบนใบพืช) ท าให้ใบแหง้หรือรว่ง 

  - โรคราสนิม (คล้ายผงสนิมติดตามใบ ท าให้ใบแห้งและร่วง) 
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รูปท่ี 2.11 โรคจุดสนิมของดอกกล้วยไม้ 

ที่มา : https://www.trueplookpanya.com/knowledge/content/59211 

 

 

 
รูปท่ี 2.12 โรคราแป้งขาวของใบทองกวาว 

ที่มา : https://sites.google.com/site/adecmju2601/xakar-khxng-rokh-bn-bi-1 

https://www.trueplookpanya.com/knowledge/content/59211
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รูปท่ี 2.13 โรคราสนิมเหล็กของใบทองกวาว 

ที่มา : https://sites.google.com/site/adecmju2601/xakar-khxng-rokh-bn-bi-1 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.14 โรคใบจุดของใบทองกวาว 

ที่มา : https://sites.google.com/site/adecmju2601/xakar-khxng-rokh-bn-bi-1 
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2.9 ธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืช (Essential elements) 

  โดยปกติในต้นพืชจะมีธาตุต่างๆ อยู่เกือบ 60 ธาตุ ซึ่งธาตุที่พบในพืชนี้ มีทั้งธาตุที่จ าเป็นส าหรับการ

เจริญเติบโตของพืช และบางธาตุไม่มีความจ าเป็นส าหรับการเจรญิเติบโตของพืชแต่อย่างใด ทั้งนี้เนื่องจาก 

ในการดูดกินธาตุอาหารของพืชนั้น ธาตุอาหารต่างๆ จะถูกดูดข้ึนมาโดยไม่เลือกว่าธาตุใดจ าเป็นหรือไม

จ าเป็น การจัดหมวดหมู่ของธาตุอาหารพืช (ปทัมา, 2533) สามารถแบ่งออกได้ 2 จ าพวก คือ  

 2.9.1 ธาตุอาหารหลัก (Macronutrient elements)  

  ประกอบด้วย 6 ธาตุ คือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 

แมกนีเซียม (Mg) และซัลเฟอร์ (S) ธาตุเหล่านี้เป็นธาตุอาหารหลักเนื่องจาก พืชมีความต้องการใช้ธาตุ

เหล่าน้ีในปริมาณมากและมักจะเกิดการขาดธาตุอาหารอยู่เสมอ ตัวอย่างของการขาดธาตุอาหารหลัก เช่น 

การขาดธาตุไนโตรเจน หน้าที่หลักของธาตุไนโตรเจน ไดแ้ก่ ช่วยกระตุ้นให้พืชเจริญเติบโต โดยเฉพาะการ

เจริญเติบโตของล าต้นและใบ และช่วยให้พืชเติบโตไดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต ท าให้พืชมีใบสี

เขียว เพิ่มปริมาณโปรตีนในพืช ควบคุมการออกดอกออกผลและการสะสมอาหารของพืช หากพืชได้รับ

ธาตุไนโตรเจนในปริมาณที่เหมาะสม การออกดอกออกผลก็จะเป็นไปตามอายุของพืช แต่ถ้าหากพืชได้รับ

ธาตุไนโตรเจนมากเกินไป จะท าให้พืชมีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและใบ เป็นผลให้มีการออกดอกช้า 

พืชจ าพวกเกิดหัวที่ส่วนราก (Root crops) จะเกิดหัวช้าและให้ผลผลิตต่ า เพราะแป้งถูกน าไปใช้ในการ

สร้างใบเสียเป็นส่วนใหญ่ อาการขาดธาตุไนโตรเจนในพืช จะมีลักษณะใบเหลืองผิดปกติ ใบล่างมีสีเหลือง

ปนส้ม ปลายใบและขอบใบแห้ง ล าต้นผอมสูง กิ่งก้านเล็ก ดังแสดงในรูปที่ 2.15 เป็นต้น 

 2.9.2 ธาตุอาหารเสริม (Micronutrient element) 

  ธาตุอาหารพืชที่จัดเป็นธาตุอาหารเสริม ได้แก่ เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) 

สังกะสี (Zn) โบรอน (B) โมลิบดีนัม (Mo) คลอรีน (Cl) เป็นต้น ธาตุอาหารเสริมนั้น พืชมีความต้องการใช้

ในปริมาณน้อย แต่มีความส าคัญเท่าเทียมกับธาตุอาหารหลัก เพราะถ้าหากพืชขาดธาตุเหล่าน้ี ก็จะแสดง

อาการผิดปกติออกมา เช่นเดียวกับการขาดธาตุอาหารหลัก 
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รูปท่ี 2.15 อาการใบเหลืองจากการขาดธาตุไนโตรเจนของใบทองกวาว  

 

2.10 การวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยกล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอน รุ่น Leo1455VP (Scanning 

Electron Microscope, SEM) 

 เครื่อง SEM จะประกอบด้วยแหล่งก าเนิดอิเล็กตรอน ท าหน้าที่ผลิตอิเล็กตรอนเพื่อป้อนให้กับระบบ 

กลุ่มอิเล็กตรอนที่ได้จากแหล่งก าเนิดจะถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้า จากนั้นกลุ่มอิเล็กตรอนจะผ่านเลนส์

รวบรวมรังสี (Condenser lens) เพื่อท าให้กลุ่มอิเล็กตรอนกลายเป็นล าแสงอิเล็กตรอน  ซึ่งสามารถปรับ

ให้ขนาดของล าแสงอิเล็กตรอนใหญ่หรือเล็กได้ตามต้องการ หากต้องการภาพที่มีความคมชัดจะปรับให้

ล าแสงอิเล็กตรอนมีขนาดเล็ก หลังจากนั้นล าแสงอิเล็กตรอนจะถูกปรับระยะโฟกัสโดยเลนส์ใกล้วัตถุ 

(Objective lens) ลงไปบนผิวช้ินงานที่ต้องการศึกษา หลังจากล าแสงอิเลก็ตรอนถูกกราดลงบนช้ินงานจะ

ท าให้เกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ (Secondary electron) ข้ึน  ซึ่งสัญญาณจากอิเล็กตรอนทุติยภูมินี้จะถูก

บันทึก และแปลงไปเป็นสัญญาณทางอิเล็กทรอนิกสแ์ละถูกน าไปสร้างเป็นภาพบนจอแสดงผลต่อไป (ศูนย์

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์, 2561) ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน รุ่น Leo1455VP ดัง

รูปที่ 2.16 เพื่อดูลักษณะโครงสร้างของใบทองกวาวด้านหลังใบ ท้องใบ และด้านตัดขวางใบ 
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รูปท่ี 2.16 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน รุ่น Leo1455VP  

(Scanning Electron Microscope, SEM) 
ที่มา : https://www.sci.nu.ac.th/slcs/tools.php?tool_ID=1 

 

2.11 อัตราการซึมผ่านของไอน้ า (Water Vapor Transmission Rate, WVTR)  

 อัตราการซึมผ่านของไอน้ า (Water Vapor Transmission Rate, WVTR) หมายถึง อัตราเร็วใน

การซึมของไอน้ าผ่านวัสดุชนิดหนึ่ง มีหน่วยเป็น กรัม/ตารางเมตร/วัน (ASTM E96, 2018) ตัวอย่างการ

วัดการซึมผ่านของไอน้ าจะวัดในสถานะที่สมดุลที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส และที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 90% 

เช่น อัตราการซึมผ่านของไอน้ าของพลาสติกที่ใช้บรรจุอาหาร ใช้เพื่อการออกแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับ

อาหารแห้ง เนื่องจากมีความส าคัญต่ออายุการเก็บรักษาของอาหาร ในงานวิจัยน้ีการทดสอบอัตราการซึม

ผ่านของไอน้ าและความสามารถในการซึมผ่านไอน้ า (Water vapor permeability, WVP) วิเคราะห์ด้วย

วิธี Desiccant method ตามมาตรฐาน ASTM-E96 (ASTM, 1991) สามารถค านวณได้ตามสมการที่ 2.1 

และ 2.2 ตามล าดับดังนี ้

 

            2 /
(g/ m )

G T Slope
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A A
       (2.1) 
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 เมื่อ /G T  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักต่อเวลา หาได้จากความชันของกราฟระหว่างเวลา

กับน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลง (กรมัต่อวัน) 

        A    คือ พื้นที่ผิวของตัวอย่าง (m2) 

    l     คือ ความหนาของฟิล์ม (m) 

  P    คือ ผลต่างของความดัน ค านวณได้จากสมการ ( )
100

s

RH
P P


   

 เมื่อ RH  คือ ผลต่างระหว่างความช้ืนภายใน (%RH = 0) กบความช้ืนภายนอกถ้วยทดสอบตอน 

   เริ่มต้น (%RH = 50) ดังนั้น ∆RH = 50 

  sP    คือ ความดันไอของน้ า ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีคา่เท่ากับ 32.68 mmHg 

 

2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 มยุรี (2555) ได้ศึกษาผลของการใช้ 1-Methylcyclopropene (1-MCP) ต่อคุณภาพและอายุการ

เก็บรักษาผักกาดฮ่องเต้  ผักกาดฮ่องเต้ถูกทดสอบด้วย 1-MCP ในปริมาณต่างๆ นาน 6 ช่ัวโมง 

เปรียบเทียบกับไม่ใช้ 1-MCP เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ 1-MCP ต่อการชะลอการเสื่อมสภาพของ

ผักกาดฮ่องเต้ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง หรืออุณหภูมิตู้แช่  และทดสอบร่วมกับการฉีดพ่นด้วย 

Ethephon ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง พบว่า 1-MCP ไม่ได้ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผักกาดฮ่องเต้

ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง แต่ประสิทธิภาพของ 1-MCP เมื่อใช้ร่วมกับ Ethephon สามารถยืดอายุ

การเก็บรักษานานข้ึนเป็น 3 วันจาก 2 วันของชุด Ethephon อย่างเดียว และ พบว่า การใช้ 1-MCP 

อัตรา ½ เม็ด นาน 6 ช่ัวโมง สามารถชะลอการเสื่อมสภาพผักกาดฮ่องเต้ระหว่างเก็บรักษา ณ อุณหภูมิตู้

แช่ได้ดีที่สุด และสามารถชะลอการเหลืองของใบ รักษาความสดของสภาพภายนอกได้  
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 ปณธร และคณะ (2557) ได้ท าการวิจัยและศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาคุณภาพของผักผลไม้สด

เพื่อการส่งออก พบว่า การบรรจุผลล าไยสดในถุงฟิล์ม EMA6000 สามารถสร้างบรรยากาศดัดแปลงและ

ยืดอายุการเก็บรักษาได้ถึง 41 วัน ผลล าไยมีคุณภาพดีคือ มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยการเปลี่ยนแปลงค่าสี

เล็กน้อย สามารถเก็บรักษาได้ยาวนานกว่าผลล าไยสดที่บรรจุถุงตาข่าย (ชุดควบคุม) ที่เก็บรักษาได้ 38 วัน 

และถุงฟิล์มโพลีโพรพิลีน (PP) ได้ 24 วัน เนื่องจากภายในถุงมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงส่งผลให้

รสชาติของผลล าไยสดเปลี่ยนไปและมีน้ าในผลมาก ดังนั้นการบรรจุผลล าไยสดในถุงฟิล์ม EMA6000 จึงมี

ความเหมาะสมและสามารถใช้ส าหรับการบรรจุเพื่อการส่งออกผลิตภัณฑ์ล าไยสดไปต่างประเทศได้ตาม

ความต้องการของทางบริษัทส่งออก 

 รัฐิติกาล และคณะ (2558) ได้ศึกษาการยืดอายุข้าวโพดฝักอ่อนด้วยฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนฟิล์ม

บรรจุภัณฑ์ที่มีสภาวะบรรยากาศภายในดัดแปลงให้เป็นสภาวะสมดุล มีคุณสมบัติยอมให้ก๊าชที่ใช้ใน

กระบวนการหายใจผ่านเข้าออกได้ดีสอดคล้องกับอัตราการใช้และสร้างก๊าชในกระบวนการหายใจของผัก

และผลไม้สดที่บรรจุท าให้เกิดบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุลข้ึนในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งประกอบด้วยก๊าช

ออกซิเจน 2–10 เปอร์เซ็นต์ และก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ 10–20 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้เกิดการชะลอการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ จึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักผลไม้สดนานข้ึน 2–5 เท่า และผลิตผลมี

คุณภาพและรสชาติที่ดี โดยสามารถพัฒนาให้ฟิล์มมีความใส เกิดฝ้าน้อย เหมาะส าหรับใช้งานจริงใน

อุตสาหกรรมจากการวิจัยพบว่า การบรรจุข้าวโพดฝักอ่อนที่ปิดด้วยฟิล์ม BOPP (Biaxiallaly Oriented 

Polypropylene Film) ไม่เหมาะสม ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 9 วันจึงไม่เหมาะสมในการ

น ามาใช้ส าหรับบรรจุผักผลไม้สดเพื่อการส่งออก เนื่องจากภายในบรรจุ ภัณฑ์มีปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์สูง ส่งผลให้ข้าวโพดฝักอ่อนเกิดกลิ่นหมักซึ่งไม่เป็นที่ยอมรับแก่ผู้บริโภค บรรจุภัณฑ์ที่

ปิดด้วยฟิล์มยืดชนิดโพลีไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl Chloride, PVC) มีอายุการเก็บรักษานาน 18 วัน แต่

พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนจะเกิดการสูญเสียน้ ามากส่งผลให้ผลิตผลเกิดการแห้งเหี่ยวและไม่เป็นที่ยอมรับ

ดังนั้น ขนาดบรรจุ 80 กรัม ที่ปิดด้วยฟิล์ม MP-9 อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมกับผลติผล จนถึงวันสุดท้ายของ

การเก็บรักษา 22 วัน (เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วัน แล้วเปลี่ยนเป็น อุณหภูมิ 8 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน) คือก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในช่วงที่เหมาะสม

ส าหรับข้าวโพดฝักอ่อน จึงเหมาะสมและสามารถใช้ส าหรับการบรรจเุพื่อการส่งออกผลิตภัณฑ์ข้าวโพดฝกั

อ่อนสดไปต่างประเทศได้ตามความต้องการของทางบริษัทส่งออกในขณะที่การบรรจแุละปิดผนึกด้วยฟลิม์
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ชนิดอื่นๆ เช่น BOPP (Biaxiallaly Oriented Polypropylene Film) ให้คุณภาพที่ยอมรับได้ต่ ากว่า 22 

วัน 

 ฉัตรเกล้า และคณะ (2013) ได้ศึกษาผลกระทบของตัวแปรที่มีต่อสมบัติของแผ่นฟิล์มที่ก๊าซซึมผ่าน

ได้ของฟิล์มพอลิเอทีลนีความหนาแน่นต่ า (Low density polyethylene, LDPE) ผสมเถ้าแกลบ โดยมีตัว

แปรที่ศึกษา คืออัตราส่วนของเถ้าแกลบที่ผสมในแผ่นฟิล์ม และอัตราแรงดึงแผ่นฟิล์ม (Stretching ratio) 

ขณะท าการข้ึนรูป จากการทดสอบอัตราการซึมผ่านไอน้ า (Water Vapor Transmission Rate, WTR) 

ของแผ่นฟิล์มตามมาตรฐาน ASTM D3985 พบว่า อัตราการซึมผ่านของไอน้ าจะมีค่าเพิ่มมากขึ้น เมื่อค่า

ร้อยละเถ้าแกลบที่ผสมอยู่ในเนื้อฟิล์มพลาสติกและขนาดแรงดึงฟิลม์ขณะข้ึนรูปมค่ีาเพิ่มข้ึน เพราะอนุภาค

ของเถ้าแกลบที่แทรกอยู่ในเนื้อพลาสติกจะท าให้พื้นที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่างอนุภาคของเถ้าแกลบกับ

เนือ้พลาสติกบางลงกว่าบริเวณอื่นๆ หรือกล่าวคือ ท าให้แผ่นฟิล์มมีรูพรุนขนาดเล็กเพิ่มมากข้ึน จึงท าให้ไอ

น้ าสามารถซึมผ่านได้มากข้ึนเมื่อแผ่นฟิล์มมีปริมาณอนุภาคเถ้าแกลบเพิ่มมากขึ้น 

 รัฐพล และคณะ (2015) ได้ศึกษาผลกระทบของตัวแปรที่มีต่อสมบัติของแผ่นฟิล์มพอลิเอทีลีนชนิด

ความหนาแน่นต่ าผสมชานอ้อย โดยเน้นศึกษาตัวแปรสองตัว คือ ปริมาณของชานอ้อยที่ผสมและขนาด

ของแรงดึงฟิล์มขณะข้ึนรูป โดยท าการผสมชานอ้อยกับพอลิเอทีลีนให้มีสัดสว่นของชานอ้อยอยู่ในช่วงร้อย

ละ 0-20 โดยน้ าหนัก แล้วท าการทดสอบสมบัติเชิงกลและอัตราการซึมผ่านไอน้ า จากการทดสอบอัตรา

การซึมผ่านไอน้ าของแผ่นฟิล์มตามมาตรฐาน ASTM E398 พบว่าอัตราการซึมผ่านของไอน้ าจะมีค่าเพิ่ม

มากข้ึน เมื่อขนาดแรงดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปและปริมาณร้อยละชานอ้อยที่ผสมอยู่ในเนื้อฟิล์มพลาสติกมีค่า

เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากโครงสร้างของพอลิเมอร์มีช่องว่างมากขึ้น เมื่อมีอนุภาคชานอ้อยแทรกในเนื้อฟิล์ม

พอลิเมอร์ข้ึน และการเพิ่มแรงดึงฟิล์มในขณะข้ึนรูปแผ่นฟิล์มพลาสติกจะมีผลท าให้แผ่นฟิล์มมีความบาง

มากข้ึน โดยที่บริเวณที่ไอน้ าสามารถซึมผ่านแผ่นฟิล์มได้ดี คือ บริเวณผิวสัมผัสระหว่างอนุภาคของชาน

อ้อยกับเนื้อพลาสติกซึ่งเป็นบริเวณที่มีความบางและมีช่องว่างหรือรูพรุนที่ไอน้ าสามารถซึมผ่านได้ดีกว่า

เมื่อเทียบกับบริเวณอื่นๆ แผ่นฟิล์มที่ผลิตได้มีค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้ าสูงสุดเท่ากับ 23.69 กรัม/

ตารางเมตร/วัน 

 ลัดดาวัลย์ และคณะ (2551) ศึกษาผลของ 1-Methylcyclopropene (1-MCP) ต่อการสลายตัวของ

คลอโรฟิลล์ในผักชี โดยการรม 1-MCP ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 100 200 300 400 และ 500 

ppb นาน 12 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แลว้เก็บรักษาผักชีในกลองพลาสติกใส ที่อุณหภูมิ 10 



26 

 

 
 

องศาเซลเซียส พบว่า ผักชีที่รม 1-MCP ความเข้มข้น 500 ppb สามารถชะลอการสูญเสียคลอโรฟิลล์ 

โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์รวมสูงที่สุด นอกจากนี้ยังชะลอการเหลืองของใบโดยพิจารณาจากค่าความสว่าง 

และค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เปลี่ยนแปลงช้ากว่าชุดการทดลองอื่น ๆ   ซึ่งสอดคลองกับการลดลงของค่า

การเปลี่ยนแปลงสอียา่งช้าๆ นอกจากนี้ผักชีที่รม 1-MCP ความเข้มข้น 500 ppb ยังช่วยลดอัตราการผลติ

เอทีลีนได ้

 Khan และคณะ (2017) ได้ศึกษาวิธีการเก็บรักษาผลไม้และผัก พบว่าผลไม้และผักทั้งหมดยังคง

หายใจหลังการเก็บเกี่ยว โดยเกิดกระบวนการทางเคมีโดยที่ผักผลไม้แปลงน้ าตาลและออกซิเจนเป็น

คาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และความร้อน อัตราการหายใจข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์  

ความช้ืน รอยแผลหรือรอยฟกช้ า และโรคติดเช้ือ โดยอุณหภูมิเป็นปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญที่สุด 

เพราะมีความเร็วต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาทางชีวภาพ ซึ่งช่วงอุณหภูมิ 0-30 องศาเซลเซียส ความเร็วของ

ปฏิกิริยาทางชีวภาพจะเพิ่มขึ้น 2-3 ครั้งต่อทุก 10 องศาเซลเซียสที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นในขณะที่ยังไม่ท าให้ผล

ไม้และผักเย็นตัวหลังจากการเก็บเกี่ยว การเสื่อมสภาพของผลไม้และผัก จะมีอัตราการเสื่อมสภาพที่

รวดเร็วมาก 

 Farhad และคณะ (2019) ได้ท าการทดลองเพื่อประเมินความคงตัวในการเก็บรักษาของผักและ
ผลไม้โดยใช้การหมัก ผักและผลไม้ที่ไม่ได้รับการเก็บรักษาหรือการเก็บรักษาด้วยการเผาผลาญโซเดียม 6 
กรัมต่อผักและผลไม้ 1 กิโลกรัม ท าการเก็บด้วยกระบวนการหมักแบบใช้ออกซิเจน (Aerobically) เป็น
เวลา 7 วัน การทดลองที่ 1 ผลไม้และผักที่ใช้โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (Sodium metabisulfite) นั้นถูกทิ้ง
ให้อยู่รวมกันเป็นชีวมวลที่มีความช้ืนสูง การหมักไม่มีประสิทธิภาพในการป้องกันการเสื่อมสภาพและการ
ควบคุมเช้ือราซึ่งส่งผลให้การสูญเสียน้ าตาลอย่างรวดเร็ว ในทางตรงกันข้าม จ านวนจุลินทรีย์ที่ไม่พึง
ประสงค์ในระดับต่ าส่งผลใหสู้ญเสียสารอาหารเล็กน้อยในการหมักด้วยโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ การทดลอง
ที่ 2 ผลไม้และผักที่ผ่านการบ าบัดด้วยโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ แล้วถูกท าให้เป็นก้อนร่วมกับแบบแห้ง โดย
ผลิตภัณฑ์ตามสัดส่วนที่แตกต่างกันเพื่อให้โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ปริมาณ 1.6 2.4 3.2 และ 4 กรัมต่อ
กิโลกรัม จากการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา องค์ประกอบของสารอาหารและการทดสอบทางประสาท
สัมผัส พบว่า ปริมาณโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ที่มีมวลชีวภาพ 3.2 กรัมต่อกิโลกรัมให้ค่าการเก็บรักษาที่
ต้องการมากที่สุด 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการ 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาและพัฒนาสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาว โดยจะ

ท าการทดสอบหาระยะเวลาในการเก็บรักษาใบทองกวาว โดยใช้วิธีเก็บรักษาภายในตู้เย็นที่ออกแบบเพื่อ

การเก็บรักษาโดยเฉพาะและสามารถปรับช่วงอุณหภูมิการทดลองได้ ศึกษาโครงสร้างของใบทองกวาวด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน และงานวิจัยน้ียังได้ท าการทดสอบการซึมผ่านของไอน้ า การบวมน้ า และการ

ทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาว มาช่วยในการเพิ่มสมบัติทางกายภาพของถ้วยใบทองกวาว ดังนั้น

เพื่อให้งานวิจัยบรรลวัุตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้ จึงได้ก าหนดวิธีการด าเนินงานดังนี้ 

 

3.1 อุปกรณ์ เครื่องมือและสารเคมีที่ใช้ในการงานวิจัย 

 3.1.1 วัสดุท่ีใช้ในการทดลอง 

 - ใบทองกวาว 

 3.1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 - เครื่องวัดความช้ืน (Moisture Analyzer Balance) รุ่น PMB-53 

 - กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope, SEM) รุ่น Leo-1455VP 

 - โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

 - เตาไมโครเวฟ Sharp R-380I 

 - ตู้อบลมรอ้น รุ่น OP-100 (Oven) 

 - เวอร์เนียดิจิตอล (Digital Vernier Caliper) 

 - เครื่องพิมพ์ถ้วยใบทองกวาว 

 - แผ่นให้ความร้อน (Heater) 

 - กล่องทึบแสง (กล่องด า) 

 - กล่องโปร่งแสง (กล่องใส) 

 - ถุงซิปล็อค 

 - ตู้เย็น 

 - เครื่องช่ังน้ าหนัก 
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

3.2.1 การจัดหาและเตรียมวัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลอง 

3.2.1.1 หาแหล่งใบทองกวาว 

3.2.1.2 เลือกใบทองกวาวที่สมบูรณ์ คือต้องไม่ขาดและไม่เป็นโรคต่างๆ 

3.2.2 ขั้นตอนการศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาใบทองกวาว 

3.2.2.1 ท าการเลือกใบทองกวาวที่ไม่ขาดและไม่เกิดเช้ือรา 

3.2.2.2 การบรรจุเก็บรักษาใบทองกวาว 

- บรรจุใบทองกวาวในถุงซิปจ านวน 1 2 3 และ 4 ช้ัน อย่างละ 10 ใบ ท าอย่างละ 2 

ชุด และเก็บบรรจุในกล่องทึบแสง 

- บรรจุใบทองกวาวในถุงซิปจ านวน 1 2 3 และ 4 ช้ัน อย่างละ 10 ใบ ท าอย่างละ 2 

ชุด และเก็บบรรจุในกล่องโปร่งแสง 

- น าไปแช่ในตู้เย็นโดยใช้ 2 ช่วงอุณหภูมิ คือ 0-4 และ 4-8 องศาเซลเซียส 

 3.2.3 ขั้นตอนการศึกษาความสามารถในการซึมผ่านของไอน้ า 

 3.2.3.1 ตัดตัวอย่างใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาวเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 

เซนติเมตร ตัวอย่างละ 2 ช้ิน โดยตัวอย่างต้องปราศจากรอยพับ ขีด และรูรั่วที่มองเห็นได้ 

 3.2.3.2 น าซิลิกาเจลที่ผ่านการอบแห้ง บรรจุลงในจานเพาะเช้ือ  

 3.2.3.3 น าตัวอย่างใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาวมาวางปิดปากถ้วย ผนึกรอบปากถ้วย

โดยไม่ให้มีรอยรั่ว 

 3.2.3.4 น าไปช่ังน้ าหนักอย่างละเอียดด้วยเครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง จากนั้นน าไปวางใน

ตู้ควบคุมความช้ืน 

 3.2.3.5 บันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักทุกๆ 24 ช่ัวโมง เป็นเวลา 7 วัน  

3.2.4 ขั้นตอนการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาว 

3.2.4.1 ท าการเลือกใบทองกวาวที่ไม่ขาดและไม่มีเช้ือรา 

3.2.4.2 ท าการล้างใบไม้ให้สะอาดด้วยน้ าสะอาด 

3.2.4.3 น าใบไม้ที่ตากแห้งแล้ว เข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 

3.2.4.4 น าใบไม้ที่ผึ่งแห้งไปข้ึนรูปถ้วยใบทองกวาว 
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3.2.4.5 เตรียมตัวอย่างส าหรับการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

- ตัดช้ินตัวอย่างในข้อ 3.2.3.4 และ 3.2.3.5 ขนาด 1x1 เซนติเมตร 

 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
    รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 
 
 
 
 
 

หาแหลง่ใบทองกวาว 

ศึกษาระยะเวลา 
ในการเกบ็รกัษาใบ

ทองกวาว 

ศึกษาสมบัตทิางกายภาพ
ของใบทองกวาว และถ้วย

ใบทองกวาว 

ศึกษาความสามารถในการ
ซึมผ่านของไอน้ า การบวม
น้ า และการทนความร้อน 

คัดเลือกใบทองกวาว 

บันทึกผลการทดลอง 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการศึกษาการเก็บรักษาใบทองกวาว 

 
 

 
 

ตรวจสอบสีและลักษณะของใบ
ทองกวาวที่ 3 10 20 และ 30 วัน 

บันทึกผลการทดลอง 

คัดเลือกใบทองกวาว 

บรรจุใบทองกวาวในถุงซิป 1 ช้ัน 2 
ช้ัน 3 ช้ัน และ 4 ช้ัน 

บรรจลุงในกล่องทึบแสง 

และโปร่งแสง 

เก็บในตู้เยน็อุณหภูมิช่วงอุณหภูมิ 0-4 
และ 4-8 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการศึกษาความสามารถในการซึมผ่านของไอน้ า 

 

น าช้ินตัวอย่างวางในตู้ควบคุม
ความช้ืน 

โดยน าบีกเกอร์ใส่น้ าเปล่าวางไว้
ด้านในด้วย 

ช่ังน้ าหนักชิ้นตัวอย่างทุก 24 
ช่ัวโมง เป็นเวลา 7 วัน 

ตัดตัวอย่างใบทองกวาวและถ้วย
ใบทองกวาวขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร 

น าช้ินตัวอย่างปิดปากจาน 
 และผนึกรอบปากภาชนะด้วย 

ข้ีผึ้งพาราฟิน 

บรรจุซลิิกาเจลลงในจานเพาะเช้ือ  
ปริมาณ 30 กรัม 

น าช้ินตัวอย่าง 
ไปช่ังน้ าหนัก 

บันทึกผลการทดลอง 
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รูปท่ี 3.4 แผนภาพขั้นตอนการศึกษาสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาวเพ่ือทดสอบโครงสร้างของ 

ใบทองกวาว 

 
 
 

 

ทดสอบโครงสร้างของใบ
ทองกวาวด้วยกล้องจลุทรรศน์

อิเลก็ตรอน 

วิเคราะห์และบันทึกผลการทดลอง 

คัดเลือกใบทองกวาว 

ผึ่งลมให้แห้งแล้วน าไปข้ึนรูป 

ล้างใบทองกวาวด้วยน้ าสะอาด 

ตัดช้ินตัวอย่างขนาดตามการ
วิเคราะห ์
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 ในบทนี้น าเสนอผลของการทดลองในหัวข้อต่างๆ ดังนี้  

  4.1 ผลการศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อระยะเวลาในการเก็บรักษาใบทองกวาว ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้

ในการเก็บรักษา กล่องทึบแสง โปร่งแสง และจ านวนช้ันของถุงซิปที่ใช้ในการเก็บรักษา   

  4.2 ผลการศึกษาค่าการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว และถุงซิป 

  4.3 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาว ได้แก่ ความเรียบ 

การบวมน้ า และการทนต่อความร้อน 

 

4.1 ผลการศึกษาตวัแปรที่มีผลต่อระยะเวลาในการเกบ็รักษาใบทองกวาว ได้แก่ อุณหภูมิที่

ใช้ในการเก็บรักษา กล่องทึบแสง โปร่งแสง และจ านวนชั้นของถุงซิปที่ใช้ในการเก็บรักษา 

 การศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการเก็บรักษาใบทองกวาวนั้น เพื่อศึกษาหาระยะเวลาที่จะสามารถเก็บ

รักษาใบทองกวาวได้นานที่สุด และมีคุณสมบัติที่สามารถผลิตถ้วยใบทองกวาวได้ โดยใช้สายตาและ

ภาพถ่ายสังเกตสขีองใบทองกวาวที่เปลี่ยนแปลงไป รวมทั้งลักษณะผิวสัมผัสของใบเป็นค่าช้ีวัด ซึ่งหมายถึง

การแสดงถึงการเน่าเสีย (Rotten) ของใบทองกวาว โดยท าการเปรียบเทียบกับตัวแปรตัวอื่นที่ใช้ในการ

เก็บรักษา พร้อมทั้งหาระยะเวลาที่ดีและเหมาะสมที่สุดการเก็บรักษาใบทองกวาว เนื่องด้วยการเก็บรักษา

ใบทองกวาวในช่วงอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส ใบไม้เกิดการเสื่อมสภาพทางกายภาพ (Physical 

deterioration of leaves) โดยเฉพาะสีของใบไม้ที่มีการเปลี่ยนสีอย่างชัดเจน คือ ใบไม้มีลักษณะคล้าย

กับการช้ าของใบ (Spoiled/rotten leaves) โดยเกิดสภาพช้ าข้ึนหลังจากท าการเก็บรักษาเพียง 7 วัน 

ดังนั้นจึงไดท้ าการศึกษาโดยใช้ช่วงอุณหภูมิที่ต่ าลงคือ ที่อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส ในการวิเคราะห์และ

สรุปผลการทดลอง ดังนี้ 

 4.1.1 ผลการทดลองเก็บรักษาใบทองกวาว ภายใต้ตัวแปร กล่องทึบแสง และกล่องโปร่งแสง 

 การศึกษาตัวแปรด้านกล่องทึบแสง โดยใช้กล่องด าเป็นตัวแทนกล่องทึบแสง และด้านกล่อง

โปร่งแสง โดยใช้กล่องใสเป็นตัวแทนนั้น เป็นการศึกษาเพื่อหาผลกระทบเกี่ยวกับแสงที่อาจจะมีผลต่อการ

เก็บรักษาใบทองกวาว เนื่องจากแสงส่งผลต่อการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ของใบไม้ได้ถึงแม้จะ
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ถูกเก็บเกี่ยวมาจากต้นแล้วก็ตาม โดยได้ท าการเปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงของใบทองกวาวที่เกิดข้ึน

ระหว่างการเก็บในกล่องด าและกล่องใส 

 ผลการทดลองเก็บรักษาใบทองกวาวภายใต้ตัวแปรกล่องด า และกล่องใสที่อุณหภูมิ 0-4 องศา

เซลเซียส จากรูปเมื่อเปรียบเทียบการเก็บรักษาใบทองกวาวภายในกล่องด าและกล่องใส โดยเก็บรักษา

ภายในถุงซิปจ านวน 2 ช้ัน พบว่า 

 4.1.1.1 เวลา 3 วัน ทั้งกล่องด าและกล่องใส ไม่พบความเปลี่ยนแปลงของใบทองกวาว 

เนื่องจากอาจจะคงอยู่ในระยะเริ่มต้นในคายพลังงานคายน้ า และคายคาร์บอนไดออกไซด์ ดังรูปที่ 4.2 

โดยมีสมการการหายใจของพืชแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic respiration or Cellular respiration) 

(SciMath, 2562) ดังนี้  

C6H12O6 + 6O2  ⇄  6CO2 + 6H2O + energy (4.1) 

  
 4.1.1.2 เวลา 10 วัน ทั้งกล่องด าและกล่องใส ยังคงไม่พบความเปลี่ยนแปลงของใบทองกวาว 

ดังรูปที่ 4.3 

 4.1.1.3 เวลา 20 วัน จะพบว่าใบทองกวาว เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงทั้งกล่องด าและกล่องใส 

โดยลักษณะที่เกิดข้ึน ใบไม้เริ่มมีรอยฟกช้ าสีด า ซึ่งคาดว่า อาจจะเกิดจากการเน่าเสียของใบไม้และการ

เปลี่ยนสีให้เป็นสีด า ส่วนหนึ่งเกิดจากการคายฮอร์โมนเอทีลีนของใบไม้ เพราะเอทีลีนเป็นฮอร์โมนควบคุม

การเจริญเติบโตของพืชและยังควบคุมไปถึงการเกิดสีของใบไม้อีกด้วย ดังรูป 4.1 พบว่า การเพิ่มข้ึนของ

การหายใจเกิดข้ึนก่อนการเพิ่มข้ึนของเอทีลีน (Biale and Young, 1981) และเวลา 20 วันจะเห็นว่าใบ

ทองกวาวด้านของกล่องใสเกิดรอยช้ าบริเวณขอบใบมากกว่ากล่องด า ดังรูปที่ 4.4 

 4.1.1.4  เวลา 30 วัน จะพบว่าใบทองกวาวของกล่องใสเกิดรอยฟกช้ าสีด ามากขึ้นซึ่งมากกว่า

ใบทองกวาวของกล่องด าอันเนื่องมาจากผลกระทบของแสงเพราะแสงสว่างจะไปช่วยกระตุ้นการเปิดปาก

ใบของใบทองกวาว และการมีปากใบที่ขยายเพิ่มมากข้ึนจะท าให้มีช่องระเหยส าหรับน้ า การถ่ายเทก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ และอาจรวมไปถึงการระเหยของเอทีลีนที่มีมากขึ้นและน้ ายังเป็นปัจจัยหลักส าคัญใน

การเกิดการเปลี่ยนแปลงจนกระทั่งเน่าเสีย (SciMath, 2562) ดังรูปที่ 4.5 โดยในการทดลองได้ท าการ

ทดลองซ้ าสองครั้ง ซึ่งไดแ้สดงในภาคผนวกดังรูป (รูปที่ ก.1 - รูปที่ ก.3)  
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รูปท่ี 4.1 อัตราการหายใจและการผลิตเอทีลีนของผลอะโวกาโด 

ที่มา : Respiration and ripening in fruits-retrospect and prospect (Biale and Young, 1981) 
 

 
รูปท่ี 4.2 การเก็บรักษาใบทองกวาวในกล่องด าและกล่องใสเวลา 3 วัน 

 

 

 

 

 

 

           ด า ใส 
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รูปท่ี 4.3 การเก็บรักษาใบทองกวาวในกล่องด าและกล่องใสเวลา 10 วัน 

 
รูปท่ี 4.4 การเก็บรักษาใบทองกวาวในกล่องด าและกล่องใสเวลา 20 วัน 

 
 
 

 

ด า ใส 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

           

ด า ใส 
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รูปท่ี 4.5 การเก็บรักษาใบทองกวาวในกล่องด าและกล่องใสเวลา 30 วัน 

 
 4.1.2 ผลการทดลองเก็บรักษาใบทองกวาว ภายใต้ตัวแปร จ านวนชั้นของถุงซิปท่ีใช้ในการเก็บ
รักษาในกล่องด า 
 จากผลการทดลองที่ได้ในหัวข้อ 4.1.1 พบว่า การเก็บรักษาใบทองกวาวในกล่องด า จะส่งผลให้

ใบไม้เน่าเสียช้าลง จึงน าผลสรุปที่ได้มาท าการศึกษาต่อภายใต้ตัวแปรของการเก็บรักษาในถุงซิปก่อนบรรจุ

กล่องด า โดยเปรียบเทียบในส่วนของจ านวนช้ันของถุงซิป (เนื่องจากไม่สามารถจัดซื้อถุงที่มีความหนา

ตามที่ต้องการได้ในท้องตลาด จึงใช้วิธีการศึกษาแบบใช้การบรรจุในถุงซิปที่มีจ านวนช้ันแตกต่างกัน) เพื่อ

ศึกษาว่าถ้าความหนาของภาชนะที่ใช้เก็บรักษาใบทองกวาวมีความหนาที่แตกต่างกัน อัตราการหายใจของ

ใบทองกวาวจะเป็นอย่างไรจะดี หรือแตกต่างกันอย่างไร โดยผลการทดลองการเก็บรักษาใบทองกวาว 

ภายใต้ตัวแปรจ านวนช้ันของถุงซิป ที่ใช้ในการเก็บรักษาภายในกล่องด านั้น จากรูป เมื่อเปรียบเทียบกับ

การเก็บรักษาใบทองกวาวภายในกล่องด า ที่จ านวนช้ันของถุงซิป 2 ช้ันและ 3 ช้ัน พบว่า ที่เวลา 3  10  

20  และ 30 วัน ไม่พบความแตกต่างของใบทองกวาว ดังรูปที่ 4.6 ทั้งนี้สันนิษฐานว่า เนื่องมาจากมีผล

ของค่าการซึมผ่านของไอน้ าและออกซิเจนทีค่่อนข้างใกลเ้คียงกัน แต่เมื่อลองสังเกต ใบทองกวาว ที่จ านวน

การเก็บรักษาที่ถุงซิป 4 ช้ันที่วันที่ 30 ดังรูปที่ 4.9 จะเห็นว่าสภาพของใบทองกวาวค่อนข้างสมบูรณ์กว่า

ใบทองกวาวภายในถุงซิป 2 ช้ันและ 3 ช้ัน ทั้งนี้เนื่องมาจากค่าการซึมผ่านที่แตกต่างกัน และผลที่ได้พบว่า

จ านวนช้ันของถุงซิป 2 ช้ันและ 3 ช้ัน เกิดการสูญน้ าเสียไม่แตกต่างกัน แต่ที่จ านวนช้ันถุงซิป 4 ช้ัน เกิด

 

 

 

 

 

 

           ด า ใส 
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การสูญน้ าเสียได้ช้ากว่าถุงซิป 2 ช้ันและ 3 ช้ัน เนื่องมาจากถุงซิป จ านวน 4 ช้ัน มีการป้องกันการซึมผ่าน

ของออกซิเจนและน้ า ที่เป็นตัวแปรในการหายใจและการเน่าสลายของใบไม้ได้ดีกว่าถุงซิป จ านวน 2 ช้ัน

และ 3 ช้ัน แต่เมื่อพิจารณาในแง่ของราคาและวัสดุที่อาจเกดิการสิน้เปลือง ใบทองกวาวที่เก็บรักษาภายใน

ถุงซิป 2 ช้ันและ 3 ช้ันนั้นก็ยังคงมีสภาพที่ใช้งานได้ ดังนั้น จึงอาจบอกได้ว่าในการทดลองใช้ถุงซิปจ านวน 

2 ช้ัน หรือ 3 ช้ัน ก็อาจจะเพียงพอในการเก็บรักษาเพื่อที่จะท าการข้ึนรูปถ้วยใบทองกวาว และหากมีการ

ควบคุมด้านการเก็บรักษาที่ดี ภายในระยะเวลาการเก็บรักษา 20 วัน ก็จะไม่ส่งผลถึงการเปลีย่นแปลงดา้น

สี และคุณภาพของถ้วยใบทองกวาวมากนัก 

 หมายเหตุ : ตามข้ันตอนการวางแผนท าโครงงานวิจัยครั้งนี้นั้น ได้ทราบผลของจ านวนถุงซิปที่

เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานจริง คือ จ านวน 2 และ 3 ช้ัน แต่เนื่องด้วยต้องการทราบเพิ่มเติมว่า จ านวน

ถุงซิป 2 และ 3 ช้ัน จะมีความเปลี่ยนแปลงของใบทองกวาวแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด ดังนั้นจึงได้ท า

การทดลองเก็บรักษาใบทองกวาวภายในถุงซิปจ านวน 4 ช้ัน เพื่อท าการเปรียบเทียบเพิ่มเติม 

 
รูปท่ี 4.6 การเก็บรักษาในถุงซิป 2 ชั้น และ 3 ชั้นเวลา 3 วัน 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 2      3      2 ช้ัน 3 ช้ัน 
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รูปท่ี 4.7 การเก็บรักษาในถุงซิป 2 ชั้น และ 3 ชั้นเวลา 10 วัน 

 

 
รูปท่ี 4.8 การเก็บรักษาในถุงซิป 2 ชั้น และ 3 ชั้นเวลา 20 วัน 

 

 

 

 

 

 
2      3      

 

 

 

 

 

 
2      3      

2 ช้ัน 3 ช้ัน 

2 ช้ัน 3 ช้ัน 
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รูปท่ี 4.9 การเก็บรักษาในถุงซิป 2 ชั้น และ 3 ชั้นเวลา 30 วัน 

 

 
รูปท่ี 4.10 การเก็บรักษาในถุงซิป 4 ชั้นเวลา 30 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 2      3      2 ช้ัน 3 ช้ัน 

 

 

 

 

        4      4 ช้ัน 
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4.2 ผลการศกึษาค่าการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว และถุงซิปจ านวน 

1 2 3 และ 4 ชั้น 

 การศึกษาค่าการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว และถุงซิป เพื่อศึกษาความสามารถ

ในการเก็บน้ าของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาว เพื่ออ้างอิงประกอบกับการน าไปใช้งานได้จริง และ

ท าเพื่อศึกษาความสามารถของไอน้ าในการซึมผ่านถุงซิป ว่าถุงซิปจ านวนใด ความหนาขนาดเท่าใด มีการ

ควบคุมและป้องกันไม่ให้ไอน้ าเข้าไปสัมผัสกับใบไม้ทองกวาวที่เราท าการเก็บรักษาท าการทดลองโดย

อาศัยความสามารถในการดูดความความช้ืนหรือไอน้ าของเม็ดซิลิกาเจลผ่านตัวกลางคือ ใบทองกวาว ถ้วย

ใบทองกวาว และถุงซิป โดยจะควบคุมอยู่ภายในตู้ควบคุมความช้ืน 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาว 

 

 

 

 

 

 

 

 ผลการศึกษาค่าการซึมผ่านของไอน้ าของใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว พบว่าค่าการซึมผ่านไอน้ า

ของใบทองกวาวสดดีกว่าของถ้วยใบทองกวาว ดังรูปที่ 4.11 ทั้งนี้น่าจะเป็นสาเหตุมาจากใบไม้สดมี

ความช้ืนภายในตัวอยู่แล้ว และเมื่อน ามาท าการทดลอง จึงอาจท าให้มีปริมาณไอน้ าที่เพิ่มมากขึ้นจากที่

ควรจะเป็นจากเดิม จึงส่งผลท าให้เม็ดซิลิกาเจลดูดซึมน้ าทั้งที่มาจากภายนอก และน้ าจากตัวของใบไม้สด

เอง จนท าให้มีน้ าหนักที่มีอัตราเพิ่มมากข้ึน จึงท าให้รู้ว่ามีอัตราการซึมผ่านของไอน้ าที่ดีกว่าถ้วยใบ

ทองกวาว 

 

 

 

ตัวอย่าง ใบทองกวาวสด ถ้วยใบทองกวาว 

ความหนา (มิลลิเมตร) 0.000324 0.000280 

ค่าการซึมผ่านไอน้ า 
(กรัม/ตารางเมตร/วัน) 

16.6023 15.5870 
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รูปท่ี 4.11 ผลการทดลองการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาวสดและใบทองกวาวขึ้นรูป 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองการซึมผ่านไอน้ าของจ านวนชั้นถุงซิป 

 

 ผลการศึกษาค่าการซึมผ่านของไอน้ าของถุงซิปจ านวน 1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน และ 4 ช้ัน พบว่าค่าการ

ซึมผ่านไอน้ าของจ านวนถุงซิป 4 ช้ัน และ 3 ช้ัน มีค่าน้อยกว่าถุงซิปจ านวนช้ัน 2 และ 1 ช้ัน ตามล าดับ 

ทั้งนีเ้นื่องมาจากความหนาของถุงซิปที่เพิ่มมากขึ้นจะท าให้อัตราการซึมผ่านของไอน้ าลดลง กล่าวคือ การ

ซึมผ่านเป็นไปได้ยาก ดังรูปที่ 4.12 

 

รูปท่ี 4.12 ผลการทดลองการซึมผ่านไอน้ าของถุงซิป จ านวน 1 2 3 และ 4 ชั้น 

ตัวอย่าง ถุงซิป 1 ช้ัน ถุงซิป 2 ช้ัน ถุงซิป 3 ช้ัน ถุงซิป 4 ช้ัน 

ความหนา (มิลลิเมตร) 0.000076 0.000121 0.000249 0.000330 

ค่าการซึมผ่านไอน้ า 
(กรัม/ตารางเมตร/วัน) 

1.7345 1.2562 0.7846 0.6278 

1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน 4 ช้ัน 

ใบสด ใบข้ึนรูป 
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4.3 ผลการศกึษาสมบตัิทางกายภาพของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาว ได้แก่  ความ

เรียบ การบวมน้ า และการทนต่อความร้อน 

 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาวนั้น เพื่อศึกษาโครงสร้างและ

ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาว โดยใช้การตรวจสอบจากกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน เพื่อแสดงลักษณะโครงสร้างภายใน และความเรียบของใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาว 

นอกจากนียั้งมีการศึกษาการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาว และการบวมน้าของถ้วยใบทองกวาวเพื่อ

ใช้ในการอ้างอิงและประกอบกับการน าไปใช้งานจริง 

 4.3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานของใบทองกวาว และถ้วยใบใบทองกวาว 

 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของใบทองกวาวและถ้วยใบใบทองกวาวด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน ในการทดสอบภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงดังรูปที่ 4.13 และ 4.14 จาก

ภาพแสดงให้เห็นว่า พบโครงสร้างที่ซับซ้อนของใบทองกวาวและถ้วยใบทองกวาว จากการสังเกตจะเห็น

ว่าลักษณะผิวของหลังใบและท้องใบทองกวาวก่อนท าการข้ึนรูปมีลักษณะค่อนข้างหยาบ ด้านหลังใบจะ

เห็นรอยของเส้นใยปรากฏข้ึน และด้านท้องใบจะสังเกตเห็นเส้นใยเช่ือมต่อกัน มีขนอยู่บริเวณเส้นใบ หลัง

ท าการข้ึนรูปจะสังเกตเห็นได้ว่าด้านหลังใบและท้องใบมีความเรียบข้ึน ซึ่งเกิดจากการกดทับของแม่พิมพ์

และความร้อนจากแม่พิมพ์ขณะท าการข้ึนรูป สังเกตได้จากรอยของเส้นใยที่จางหายไป รอยกดทับบริเวณ

เส้นใบ และบนใบที่แนบติดไปกับท้องใบ ดังแสดงในรูปที่ 4.13 และ 4.14 

 
   ก. ก่อนท าการขึ้นรูป         ข. หลังท าการขึ้นรูป 

รูปท่ี 4.13 ภาพขยายหลังใบทองกวาว (มันวาว) ก. ก่อนท าการขึ้นรูป ข. หลังท าการขึ้นรูป 
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1 1 2 2 

 
ก. ก่อนท าการขึ้นรูป        ข. หลังท าการขึ้นรูป 

รูปท่ี 4.14 ภาพขยายท้องใบทองกวาว ก. ก่อนท าการขึ้นรูป ข. หลังท าการขึ้นรูป 

 
 และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบองค์ประกอบทางกายภาพของภาพตัดขวางของใบทองกวาว

และถ้วยใบทองกวาว จากการสังเกตพบว่า โครงสร้างมีลักษณะถูกกดทับหรือบีบอัดท าให้มีการยุบตัวลง 

และหดเข้าชิดกันของโครงสร้างของใบทองกวาว ดังแสดงในรูปที่ 4.15 ซึ่งสามารถน าไปอธิบายถึงอัตรา

การซึมผ่านไอน้ าได้ว่า หลังจากการข้ึนรูปถ้วยใบทองกวาว เนื่องจากโครงสร้างภายในของใบทองกวาวถูก

บีบอัดจนชิดกัน ท าให้ช่องว่างของโครงสร้างภายในใบทองกวาวลดลง เมื่อเทียบกับโครงสร้างของใบ

ทองกวาวก่อนท าการข้ึนรูป ส่งผลให้อัตราการซึมผ่านของไอน้ าลดลงหลังท าการข้ึนรูป แสดงผลดังตาราง

ที่ 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ก. ก่อนท าการขึ้นรูป         ข. หลังท าการขึ้นรูป 

รูปท่ี 4.15 ภาพขยายตัดขวางของใบทองกวาว ก. ก่อนท าการขึ้นรูป ข. หลังท าการขึ้นรูป 



45 

 

 
 

 4.3.2 ผลการทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาว 

  การทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาว จะใช้ถ้วยใบทองกวาวที่สมบูรณ์ แบ่งการทดลอง

การบวมน้ าออกเป็น 3 การทดลอง คือ การใช้น้ ากลั่น การใช้น้ าส้มสายชูเป็นตัวแทนอาหารที่มีฤทธ์ิเป็น

กรด และการใช้ผงฟูละลายน้ าเปน็ตัวแทนอาหารที่มฤีทธ์ิด่าง เพื่อสามารถน าไปเปรียบเทยีบกับการใช้งาน

จริงกับอาหารที่มีความเป็นกรดด่างได้  โดยท าการทดลองแช่ในสารตัวแทนต่างๆ ทิ้งไว้ภายในถ้วยใบ

ทองกวาว ณ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน ซึ่งจะบันทึกค่าการบวมน้ าที่เปลี่ยนแปลงไป ทุกๆ 1 วัน เพื่อ

เป็นการศึกษาและเปรียบเทียบหาความสามารถในการเก็บสารละลายตัวแทนต่างๆ ของถ้วยใบทองกวาว 

และเพื่อท าการเปรียบเทียบกับค่าการซึมผ่านของไอน้ า และอ้างอิงประกอบกับการน าไปใช้งานได้จริง 

  4.3.2.1 ผลการทดลองการบวมน้ าโดยใช้น้ ากลั่น 

  ผลการทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้น้ ากลั่น หลังจากท าการแช่ทิ้งไว้

เป็น เวลา 5 วัน ดังรูปที่ 4.16 พบว่าถ้วยใบทองกวาวมีลักษณะอ่อนตัวลงเนื่องจากเกิดการดูดซับน้ าเข้าไป

ยังโครงสร้างภายใน และยังคงจะสังเกตเห็นสีของถ้วยใบทองกวาวที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งน่าจะเป็นผลมา

จากการแพร่ของคลอโรฟิลล์จากใบทองกวาวมายังน้ ากลัน่ และถ้วยใบทองกวาวที่แช่น้ ากลั่น มีค่าการบวม

น้ าเพิ่มข้ึนเฉลี่ยประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน หรือประมาณ 36 เปอร์เซ็นต์ต่อ 5 วันของน้ าหนักถ้วยใบ

ทองกวาวจากเริ่มต้น 

 

รูปท่ี 4.16 ผลการทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้น้ ากลั่น 
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  4.3.2.2 ผลการทดลองการบวมน้ าโดยใช้น้ าส้มสายชู 

  ผลการทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้น้ าส้มสายชูดังรูปที่ 4.17 เพื่อ

น ามาเป็นตัวแทนอาหารที่มีความเป็นกรด โดยอาหารส่วนใหญ่จะมีความเป็นกรด ดังนั้นจึงท าการปรับใช้ 

pH ที่ประมาณ 3 หลังจากท าการแช่ทิ้งไว้เป็น เวลา 5 วัน พบว่าถ้วยใบทองกวาวมีลักษณะอ่อนตัวลง

เนื่องจากเกิดการดูดซับน้ าเข้าไปยังโครงสร้างภายใน และยังคงจะสังเกตเห็นสีของถ้วยใบทองกวาวที่

เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเป็นผลมาจากการแพร่ของคลอโรฟิลล์จาก ถ้วยใบทองกวาวมายังน้ าส้มสายชู

เช่นเดียวกับการใช้น้ ากลั่น และถ้วยใบทองกวาวที่แช่น้ าส้มสายชู มีค่าการบวมน้ าเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 

20 เปอร์เซ็นต์ต่อ 5 วันของน้ าหนักถ้วยใบทองกวาวจากเริ่มต้น หรือประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน 

 

รูปท่ี 4.17 ผลการทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้น้ าส้มสายช ู

  

  4.3.2.3 ผลการทดลองการบวมน้ าโดยใช้ผงฟูละลายน้ า 

  ผลการทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้ผงฟูละลายน้ า เพื่อน ามาใช้เป็น

ตัวแทนอาหารที่มีความเป็นด่าง ดังรูปที่ 4.18 แต่เนื่องด้วยอาหารมีจ านวนน้อยมากที่จะมีความเป็นด่าง 

ดังนั้นจึงเลือกใช้ ค่า pH ประมาณ 7.5 หลังจากท าการแช่ทิ้งไว้เป็น เวลา 5 วัน พบว่าถ้วยใบทองกวาวมี

ลักษณะอ่อนตัวลงเนื่องจากเกิดการดูดซับน้ าเข้าไปยังโครงสร้างภายใน และยังคงจะสังเกตเห็นสีของถ้วย

ใบทองกวาวที่ซีดลงไป ซึ่งเป็นผลมาจากการแพร่ของคลอโรฟิลล์จากใบทองกวาวมายังน้ าผงฟู 

เช่นเดียวกับการทดลองที่แช่ในน้ ากลั่นและในน้ าส้มสายชู และถ้วยใบทองกวาวที่แช่ผงฟูละลายน้ า มีค่า
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การบวมน้าเพิ่มข้ึนเฉลี่ยประมาณ 33 เปอร์เซ็นต์ต่อ 5 วันของน้ าหนักถ้วยใบทองกวาวจากเริ่มต้น หรือ

ประมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน 

 

 
รูปท่ี 4.18 ผลการทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้ผงฟูละลายน้ า 

 

 4.3.3 ผลการทดลองการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาว 

  การทดลองการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาว ท าการทดลองโดยน าถ้วยใบทองกวาวแบบ

ใส่น้ า และไม่ใส่น้ า อบในเครื่องไมโครเวฟก าลังไฟ 1200 วัตต์ เป็นเวลา 3 5 และ 10 นาที เพื่อศึกษาหา

ความสามารถในการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาว เพื่ออ้างอิงกับการน าไปใช้งานได้จริง 

  4.3.3.1 การทดลองการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาวแบบใส่น้ า 

  ผลการทดลองการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาวแบบใส่น้ า เพื่อน ามาใช้เป็น

ตัวแทนของอาหารที่มีน้ าเป็นองค์ประกอบ อาทิ อาหารประเภทต้ม แกง เป็นต้น พบว่า หลังจากน าถ้วย

ใบทองกวาวแบบใส่น้ าเข้าไมโครเวฟเป็นเวลา 3 5 และ 10 นาที ตามล าดับ สีของถ้วยใบทองกวาวจะ

ค่อยๆซีดลงไป เมื่อระยะเวลาในการอบเพิ่มข้ึน และจะสังเกตเห็นลักษณะของถ้วยใบทองกวาวที่อ่อนตัว

ลง ดังรูปที่ 4.19 ซึ่งเป็นผลมาจากน้ าที่เดือดแทรกซึมเข้าไปยังโครงสร้างของตัวถ้วยใบทองกวาว ทั้งนี้ไม่

พบการรั่วซึมของน้ าในถ้วยใบทองกวาวออกมาแต่อย่างใด 
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รูปท่ี 4.19 การทดสอบการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาวขณะใส่น้ า  

(ก) ก่อนเข้าไมโครเวฟ (ข) หลังเข้าไมโครเวฟ 10 นาที 
 
  4.3.3.2 การทดลองการทนความรอ้นของถ้วยใบทองกวาวแบบไม่ใส่น้ า 

  ผลการทดลองการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาวแบบไม่ใส่น้ า เพื่อน ามาใช้เป็น

ตัวแทนของอาหารแห้งหรือขนม อาทิ ขนมปัง ซาลาเปา เป็นต้น พบว่า หลังจากน าถ้วยใบทองกวาวแบบ

ไม่ใส่น้ า เข้าไมโครเวฟเป็นเวลา 3 และ 5 นาที ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของสี และลักษณะโครงสร้างของ

ถ้วยใบทองกวาวแต่อย่างใด และเมื่อน าถ้วยใบทองกวาวแบบไม่ใส่น้ าเข้าไมโครเวฟเป็นเวลา 10 นาที จะ

เริ่มสังเกตเห็นบริเวณก้นถ้วยใบทองกวาวมีรอยไหม้เกิดข้ึน ดังรูปที่ 4.20   

 

รูปท่ี 4.20 การทดสอบการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาวแบบไม่ใส่น้ า  

(ก) ก่อนเข้าไมโครเวฟ (ข) หลังเข้าไมโครเวฟ 10 นาที 

(ก) (ข) 

(ก (ข) 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 ผลการศึกษาและวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของใบทองกวาวและ ถ้วยใบทองกวาว สรุปได้

ดังต่อไปนี้ 

 

5.1 การศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อระยะเวลาในการเก็บรักษาใบทองกวาว 

 5.1.1 การเก็บรักษาใบทองกวาวภายในกล่องทึบแสง มีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานกว่าการ

เก็บรักษาภายในกล่องโปร่งแสง 

 5.1.2 การเก็บรักษาใบทองกวาวในถุงซิป สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของใบทองกวาวได้ และการ

เพิ่มจ านวนช้ันของถุงซิปในการเก็บรักษาข้ึน ท าให้อายุการเก็บรักษาของใบทองกวาวเพิ่มข้ึนเล็กน้อย 

 

5.2 การศึกษาค่าการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาว ถ้วยใบทองกวาว และถุงซิป 

 5.2.1 ค่าการซึมผ่านไอน้ าของใบทองกวาวมีค่าลดลงหลังจากท าการข้ึนรูป โดยค่าการซึมผ่านของใบ

ทองกวาวก่อนการข้ึนรูปเท่ากับ 16.6023 กรัม/ตารางเมตร/วัน หลังการข้ึนรูปถ้วยใบทองกวาวเท่ากับ 

15.5870 กรัม/ตารางเมตร/วัน และไม่เกิดการรั่วซึมท าให้สามารถน าถ้วยใบทองกวาวไปใส่อาหาร

ประเภทต้มหรือแกงได้  

 5.2.2 เมื่อเพิ่มจ านวนช้ันของถุงซิปมากขึ้นส่งผลให้ค่าการซึมผ่านไอน้ ามีค่าลดลง โดยค่าการซึมผ่าน

ไอน้ าของถุงซิปจ านวน 1 2 3 และ 4 ช้ัน มีค่าเท่ากับ 1.7345 1.2562 0.7846 และ 0.6278 กรัม/ตาราง

เมตร/วัน ตามล าดับ 

 

5.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาว 

 5.3.1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาว 

  จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานของใบทองกวาว และถ้วยใบทองกวาวด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน พบว่า การบีบอัดและความร้อนของแม่พิมพ์ในกระบวนการข้ึนรูปส่งผลให้ใบทองกวาวหลัง

การข้ึนรูปมีความเรียบเพิ่มมากขึ้น โครงสร้างภายในเรียงชิดกันมากข้ึน และมีขนาดช่องว่างของโครงสร้าง

ภายในลดลง 
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 5.3.2 การทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาว 

  ผลการทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้น้ ากลั่น มีค่าการบวมน้ าเพิ่มข้ึนเฉลี่ย

ประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน การทดลองการบวมน้ าของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้น้ าส้มสายชูเป็นตัวแทน

ของอาหารที่มีฤทธ์ิเป็นกรดมีค่าการบวมน้ าเพิ่มข้ึนเฉลี่ยประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน การทดลองบวมน้ า

ของถ้วยใบทองกวาวโดยใช้ผงฟูละลายน้ าเป็นตัวแทนของอาหารที่มีฤทธ์ิเป็นด่าง มีค่าการบวมน้ าเพิ่มข้ึน

เฉลี่ยประมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน และถ้วยใบทองกวาวสามารถน ามาใส่อาหารประเภทของเหลวได้ โดย

ไม่เกิดการรั่วซึมใดๆ 

 5.3.3 การทดลองการทนความร้อนของถ้วยใบทองกวาว 

  ถ้วยใบทองกวาวสามารถน ามาใช้ในการอุ่นอาหารได้ตามปกติ โดยระยะเวลาที่เหมาะสมที่ใช้

ในการอุ่นอาหารควรอยู่ในระยะเวลาประมาณ 5-8 นาที โดยที่ถ้วยใบทองกวาวจะไม่เกิดการรั่วซึม หรือ

เกิดความเสียหายใดๆ 
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ตารางท่ี ก. 1 น้ าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละวันของชิ้นตัวอย่างในการทดสอบการซึมผ่านของไอน้ า

ของใบทองกวาว 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางท่ี ก. 2 น้ าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละวันของชิ้นตัวอย่างในการทดสอบการซึมผ่านของไอน้ า

ของถุงซิป 1 ชั้น และ 2 ชั้น 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

วัน 
น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

ก่อนการข้ึนรูป หลงัการข้ึนรูป 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 

วันที่ 1 78.3379 78.1604 78.2232 77.0202 
วันที่ 2 78.9425 78.7976 78.3997 77.1125 
วันที่ 3 78.9673 78.8572 78.4954 77.1845 
วันที่ 4 79.0705 78.8918 78.6463 77.3009 
วันที่ 5 79.1489 78.9094 78.7584 77.3933 
วันที่ 6 79.2531 78.9225 78.8970 77.5086 
วันที่ 7 79.3267 78.9774 79.0110 77.6008 

วัน 
น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

ถุงซิป 1 ช้ัน ถุงซิป 2 ช้ัน 
ตัวอย่างที่ 1 ตังอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 

วันที่ 1 74..6271 77.3075 76.4691 78.3548 
วันที่ 2 74.6404 77.3206 76.4776 78.3619 
วันที่ 3 74.6532 77.3328 76.4873 78.3712 
วันที่ 4 74.6798 77.3585 76.5055 78.3900 
วันที่ 5 74.6899 77.3691 76.5125 78.3971 
วันที่ 6 74.7012 77.3803 76.5216 78.4060 
วันที่ 7 74.7163 77.3938 76.5302 78.4153 
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ตารางท่ี ก. 3 น้ าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละวันของชิ้นตัวอย่างในการทดสอบการซึมผ่านของไอน้ า

ของถุงซิป 3 ชั้น และ 4 ชั้น 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัน 

น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

ถุงซิป 3 ช้ัน ถุงซิป 4 ช้ัน 

ตัวอย่างที่ 1 ตังอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 

วันที่ 1 77.1420 80.2813 80.8900 79.7457 

วันที่ 2 77.1541 80.2971 80.9054 79.7600 

วันที่ 3 77.1693 80.3128 80.9236 79.7752 

วันที่ 4 77.1958 80.3480 80.9552 79.8059 

วันที่ 5 77.2078 80.3602 80.9691 79.8188 

วันที่ 6 77.2197 80.3762 80.9844 79.8334 

วันที่ 7 77.2364 80.3942 81.0025 79.8496 
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ตารางท่ี ก. 4 น้ าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละวันของชิ้นตัวอย่างในการทดสอบการบวมน้ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง pH 
น้ าหนัก (กรัม) น้ าหนักที่

เพิ่มข้ึน (%) 
เฉลี่ย 
(%) เริ่มต้น วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 

1 6.5 3.8238 4.4445 4.8099 4.9880 5.1739 5.3530 39.99 

36.23 
2 6.5 4.1541 4.7908 5.2780 5.3593 5.4067 5.5623 33.90 

3 6.5 3.1821 3.8003 4.3168 4.3517 4.4090 4.4290 39.18 

4 6.5 3.8689 4.3576 4.6240 4.8469 5.0642 5.1002 31.83 

1 3.1 4.0608 4.5099 4.7244 4.7276 4.8150 4.8270 18.87 

20.43 
2 3.1 3.8182 4.2682 4.6616 4.5728 4.6030 4.7245 23.74 

3 3.1 4.1212 4.6766 4.9228 4.9705 4.9764 5.0322 22.11 

4 3.1 4.3956 4.7636 5.0189 5.0940 5.1361 5.1435 17.01 

1 7.4 3.6906 4.1058 4.4048 4.4311 4.6300 4.7527 28.78 

33.49 
2 7.4 4.1400 4.8370 5.2994 5.3817 5.5127 5.5343 33.68 

3 7.4 3.3480 3.8180 4.1139 4.1925 4.2467 4.2629 27.33 

4 7.4 3.0445 3.5605 3.9332 4.1694 4.1545 4.3897 44.18 
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รูปท่ี ก.1 การเก็บรักษาใบทองกวาวในถุงซิป 2 ชั้น และเก็บในกล่องทึบแสง (กล่องด า)  

เป็นเวลา 30 วัน ช่วงอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปท่ี ก.2 การเก็บรักษาใบทองกวาวในถุงซิป 3 ชั้น และเก็บในกล่องทึบแสง (กล่องด า)  

เป็นเวลา 30 วัน ช่วงอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี ก.3 การเก็บรักษาใบทองกวาวในถุงซิป 2 ชั้น และเก็บในกล่องโปร่งแสง (กล่องใส)  

เป็นเวลา 7 วัน ช่วงอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปท่ี ก.4 การเก็บรักษาใบทองกวาวในถุงซิป 2 ชั้น และเก็บในกล่องทึบแสง (กล่องด า)  

เป็นเวลา 7 วัน ช่วงอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส 
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10 วัน                         20 วัน                          30วัน 
 

รูปท่ี ก.5 การเก็บรักษาใบทองกวาวในถุงซิป 2 ชั้น และเก็บในกล่องโปร่งแสง (กล่องใส)  

เป็นเวลา 10 20 และ 30 วัน ช่วงอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

 
 

10 วัน                         20 วัน                          30วัน 
 

รูปท่ี ก.6 การเก็บรักษาใบทองกวาวในถุงซิป 2 ชั้น และเก็บในกล่องทึบแสง (กล่องด า)  

เป็นเวลา 10 20 และ 30 วัน ช่วงอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 
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10 วัน                         20 วัน                          30วัน 
 

รูปท่ี ก.7 การเก็บรักษาใบทองกวาวในถุงซิป 3 ชั้น และเก็บในกล่องทึบแสง (กล่องด า)  

เป็นเวลา 10 20 และ 30 วัน ช่วงอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี ก.8 ถ้วยใบทองกวาวหลังเข้าไมโครเวฟก าลังไฟ 1200 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที 
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รูปท่ี ก.9 ถ้วยใบทองกวาวหลังเข้าไมโครเวฟก าลังไฟ 1200 วัตต์ เป็นเวลา 5 นาที 

 
 

 
รูปท่ี ก.10 ถ้วยใบทองกวาวหลังเข้าไมโครเวฟก าลังไฟ 1200 วัตต์ เป็นเวลา 10 นาที 
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รูปท่ี ก.11 ถ้วยใบทองกวาวก่อนเข้าไมโครเวฟ 

 

 
รูปท่ี ก.12 ถ้วยใบทองกวาวใส่น้ าหลังเข้าไมโครเวฟก าลังไฟ 1200 วัตต์ เป็นเวลา 5 นาที 
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รูปท่ี ก.13 ถ้วยใบทองกวาวใส่น้ าหลังเข้าไมโครเวฟก าลังไฟ 1200 วัตต์ เป็นเวลา 10 นาที 
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ภาคผนวก ข 
(อุปกรณ์และเครือ่งมือ) 
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รูปท่ี ข. 1 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน รุ่น Leo-1455VP  

 
 
 
 

 
รูปท่ี ข. 2 เตาไมโครเวฟ รุ่น R-390I 
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รูปท่ี ข. 3 ตู้เย็น 

 
 

 
รูปท่ี ข. 4 เครื่องวัดความชื้น รุ่น PMB-53 
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รูปท่ี ข. 5 เวอร์เนียร์ดิจิตอล 

 
 
 

 
รูปท่ี ข. 6 ไมโครมิเตอร์ดิจิตอล 
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