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บทคัดย่อ 

โครงงานวิทยาศาสตร์ เร่ือง ถุงถ่านชะลอการสุกของผลไม้ มีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาปริมาณ 
CaCl2 และปริมาณผงถ่านท่ีมีผลต่อการชะลอการสุกของผลไม ้และ 2) ศึกษาประสิทธิภาพของถุงถ่านท่ีมีผล
ต่อการชะลอการสุกของผลไม ้โดยมีวิธีด าเนินการทดลองคือ ท าผงถ่านกมัมนัตจ์ากกาบมะพร้าวเผา โดยน า
กาบมะพร้าวท่ีเผาแลว้ไปแช่ในสารละลาย CaCl2 ในความเขม้ขน้ 3 ปริมาณ คือ 75% W/V , 50% W/V  และ 
25% W/V ตามล าดบั จากนั้นน าไปอบและบดให้เป็นผงถ่านละเอียดแลว้บรรจุในถุงชา โดยในแต่ละความ
เขม้ขน้จะแบ่งบรรจุอีก 3 ปริมาณ คือ ถุงละ 3 กรัม 6 กรัม และ 9 กรัม ตามล าดบั ซ่ึงจะไดถุ้งถ่านกมัมนัต์
ทั้งหมด 9 ถุง จากนั้นน าถุงถ่านแต่ละถุงไปบรรจุลงในกล่องท่ีมีกลว้ยกล่องละ 1 ถุง และเปรียบเทียบกับ
กลว้ยในกล่องท่ีไม่มีถุงถ่าน จากผลการทดลองพบว่า  กลว้ยในกล่องทั้ง 9 กล่อง ท่ีบรรจุถุงถ่านมีปริมาณ
น ้ าตาลน้อยกว่ากลว้ยในกล่องท่ีไม่บรรจุถุงถ่าน แสดงว่าถุงถ่านมีประสิทธิภาพในการชะลอการสุกของ
กลว้ยไดดี้ และเม่ือเปรียบเทียบน ้ าตาลของกลว้ยในกล่องทั้ง 9 กล่อง พบว่า ถุงถ่านท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ชะลอการสุกของผลไม้ได้ดีท่ีสุด คือ ถุงถ่านกัมมันต์ท่ีแช่ในสารละลาย CaCl2 ปริมาณ 75 %w/v และมี
ปริมาณผงถ่าน 6 กรัม โดยมีปริมาณน ้ าตาลน้อยท่ีสุด และมีน ้ าตาลน้อยกว่ากลว้ยในกล่องท่ีไม่ได้บรรจุถุง
ถ่าน คิดเป็นร้อยละ 36.29  
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บทที่ 1  

บทน า 
 

1. ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัญหาหน่ึงท่ีมกัเกิดขึ้นกบัเกษตรกรคือ ผลผลิตทางการเกษตรเกิดการเน่าเสียไดโ้ดยง่าย ซ่ึงการเน่า
เสียนั้นเกิดจากกระบวนการทางชีวเคมีและเอนไซมท่ี์มีอยูใ่นผลไมเ้องหรือเอนไซมจ์ากจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือน
ตามธรรมชาติ ท าให้ผลไมเ้กิดการเปล่ียนแปลงระหว่างการแปรรูป การขนส่ง และการเก็บรักษา วิธีการลด
การเน่าเสียของผลไมใ้นปัจจุบนัมีการใช้เทคโนโลยีในการถนอมอาหาร เพื่อช่วยยืดอายุหลงัการเก็บให้
ยาวนานยิ่งขึ้น มีสภาพท่ีใกลเ้คียงกบัของสดมากท่ีสุด สูญเสียคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการน้อยท่ีสุด 
และเพื่อใหเ้กิดความคุม้ค่าสูงสุด  
          ในผลไมจ้ะมีฮอร์โมนเอทิลีนซ่ึงมีลกัษณะเป็นแก๊ส โดยแก๊สน้ีจะท าใหเ้กิดกระบวนการหายใจของพืช 
และถา้มีปริมาณมากก็จะส่งผลให้ผลไมสุ้กและเน่าเสียเร็วขึ้น ทางคณะผูจ้ดัท าจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษา
ประสิทธิภาพของถ่านในการดูดซบัแก๊สเอทิลีน เพื่อช่วยชะลอการสุกของผลไม ้
 
2. ค าถามวิจัย 

ถุงถ่านกมัมนัตส์ามารถชะลอการสุกของผลไมไ้ดดี้และมีประสิทธิภาพหรือไม่ 
 
3. สมมติฐานงานวิจัย 
 ปริมาณ CaCl2 ท่ีใชท้ าถ่านกมัมนัต์ในปริมาณท่ีแตกต่างกนัและปริมาณของถ่านมีผลต่อการชะลอ
การสุกของผลไม ้
 
4. วัตถุประสงค์งานวิจัย  
 4.1 เพื่อศึกษาปริมาณ CaCl2 และปริมาณผงถ่านท่ีมีผลต่อการชะลอการสุกของผลไม ้ 

4.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของถุงถ่านท่ีมีผลต่อการชะลอการสุกของผลไม ้
 
5. ผลท่ีได้รับจากการวิจัย 

5.1 ท าให้ทราบปริมาณของสารท่ีใช้ในการท าถ่านกมัมนัต์และปริมาณผงถ่านท่ีเหมาะสมต่อการ
ชะลอการสุกของผลไม ้

5.2 ท าใหท้ราบวิธีการชะลอการสุกของผลไม ้
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6. ขอบเขตงานวิจัย 
 6.1 ผลไมท่ี้ใชใ้นการทดลองคือกลว้ยน ้าวา้ 

6.2 ท าการวดัปริมาณน ้าตาลในกลว้ยน ้าวา้ท่ีบรรจุในกล่อง เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
 6.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการชะลอการสุกของผลไม้ของสาร CaCl2 และ ปริมาณผงถ่าน     
ท่ีแตกต่างกนั 
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บทที ่2 
เอกสารที่เกีย่วข้อง 

               
ในการจดัท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เร่ือง ถุงถ่านชะลอการสุกของผลไม ้ผูจ้ดัท าได้ศึกษาทฤษฎี   

ทางวิทยาศาสตร์และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี       
              1. ถ่านกมัมนัต ์
              2. กระบวนการสุกของผลไม ้        
              3. แก๊สเอทิลีน 
              4. แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) 
              5. การวดัปริมาณน ้าตาล  
              6. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 ถ่านกมัมันต์                                    
               ถ่านกมัมนัต์ คือ ถ่านท่ีตอ้งน าไปผ่านกระบวนการกระตุน้ด้วยสารเคมีหรือวิธีทางกายภาพก่อน    
เพื่อท าให้โครงสร้างทางกายภาพของถ่านเกิดรูพรุน (Microporosity) หรือรอยแตกขนาดเล็กในระดับ         
นาโนเมตรจ านวนมหาศาล โดยขนาดรูพรุนของถ่านกัมมนัต์สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการดูดซับ      
เม่ือมีรูพรุนขนาดเลก็จ านวนมาก ท าใหก้ารดูดซบัของโมเลกุลขนาดเลก็เพิ่มมากขึ้น  

ถ่านกมัมนัต์มีมากมายหลายชนิด แต่ละชนิดก็เหมาะกับแต่ละงานไม่เหมือนกนั เบ้ืองตน้จ าแนก
ออกเป็นใช้กับอากาศและใช้กับของเหลว พวกท่ีใช้กับอากาศจะพบได้ในเคร่ืองปรับอากาศ ระบบฟอก
อากาศ หน้ากากแก๊ส โดยทัว่ไปพวกสาร Pollutant ในอากาศ  มีโมเลกุลขนาดเล็ก ถ่านกมัมนัต์ท่ีเลือกใช้    
จึงควรมีรูพรุนขนาดเล็ก ซ่ึงจะเป็นตวัดูดซับได้ดีท่ีสุด วตัถุดิบท่ีน ามาผลิตถ่านกัมมนัต์ มีผลอย่างมากต่อ
ขนาดรูพรุนท่ีเกิดขึ้น เช่นถ่านกมัมนัตจ์ากกะลามะพร้าว รูพรุนท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่จะมีขนาดเลก็ ซ่ึงโดยส่วน
ใหญ่แลว้ถ่านกมัมนัตจ์ากกะลามะพร้าวจะใชใ้นการก าจดัคลอรีนในน ้ าประปา ถ่านหินลิกไนตใ์ชใ้นการท า
ถ่านกมัมนัตท่ี์มีรูพรุนขนาดใหญ่ ส่วนไมห้ากน ามาท าจะใหรู้พรุนขนาดเกือบใหญ่  

 
ภาพท่ี 2.1  แสดงแบบจ าลองโครงสร้างการดูดซบัของถ่านกมัมนัต์ 
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2.2 กระบวนการสุกของผลไม้ 
                การสุกของผลเกิดขึ้นกบัผลไมพ้วก Climacteric fruit ผลไมพ้วกน้ีจะมีการหายใจสูงมากในช่วง    
ท่ีผลสุก และยงัพบว่าในช่วงน้ีจะมีแก๊สเอทิลีนสร้างขึ้นภายในผลเป็นจ านวนมากเช่นกัน ดังนั้นอัตรา        
การหายใจและปริมาณแก๊สเอทิลีนจึงมีความสัมพนัธ์กนัอย่างใกลชิ้ด เม่ือปริมาณแก๊สเอทิลีนสูงจะเร่งให้มี     
การหายใจมากขึ้น ซ่ึงจะเร่งให้มีการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการสุกเกิดขึ้นโดยสมบูรณ์  
แก๊สเอทิลีนเป็นฮอร์โมนท่ีจ าเป็นอยา่งมากต่อการสุกของผลไม ้จึงอาจเรียกเอทิลีนไดว้า่เป็นฮอร์โมนเร่งการ
สุก ดงันั้นปัจจยัใด ๆ ก็ตามท่ีมีผลเร่งการสร้างเอทิลีน ก็จะเร่งการสุกของผลเช่นกนั และในทางตรงกนัขา้ม 
ปัจจยัใดท่ีมีผลยบัย ั้งการสร้างเอทิลีนหรือมีผลท าลายเอทิลีนก็จะชะลอการสุกของผลได ้จากหลกัการน้ีจึง
น ามาใช้ประโยชน์ในการควบคุมการสุกให้เกิดหรือไม่ให้เกิดขึ้ นได้ตามท่ีต้องการในระหว่างท่ีเกิด
กระบวนการสุก จะมีการเปล่ียนแปลงหลายอย่างเกิดขึ้นภายในผล เช่น การเปล่ียน Methionine ไปเป็น        
เอทิลีน ท าใหเ้กิดการหายใจมากขึ้น 
 

 
ภาพท่ี 2.2  แสดงการสุกของกลว้ย 

 
2.3 แก๊สเอทิลนี (C2H4) 
                เอทิลีน เป็นฮอร์โมนพืชท่ีมีสภาพเป็นแก๊สท่ีอุณหภูมิห้อง บทบาทท่ีส าคญัของแก๊สเอทิลีนคือ
ควบคุมกระบวนการเติบโตท่ีเก่ียวขอ้งกบัความชรา การหลุดร่วงของใบ ดอก ผล และควบคุมการเจริญของ
พืชเม่ืออยู่ในสภาวะท่ีไม่เหมาะสม เป็นฮอร์โมนพืชชนิดเดียวท่ีอยู่ในรูปแก๊ส และมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืชเป็นอย่างมากไม่มีสีมีกล่ินเล็กน้อยจัดเป็นสารอินทรียป์ระเภทไฮโดรคาร์บอน พบได้มาก                 
ในธรรมชาติ สูตรโมเลกุลของแก๊สเอทิลีน คือ C2H4 เกิดจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของสารท่ีมีคาร์บอน 
และเกิดจากการสร้างขึ้นของพืช จากการพิสูจน์พบว่าสารเอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืช สามารถกระตุน้การสุก
ของผลไมห้ลายชนิด    

 
 

ภาพท่ี 2.3  แสดงสูตรโครงสร้างของเอทิลีน 
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2.4 แคสเซียมคลอไรด์ (CaCl2) 
                แคลเซียมคลอไรด์เป็นสารประกอบอนินทรีย ์ซ่ึงเป็นเกลือท่ีมีสูตรทางเคมีคือ CaCl2 เป็นของแข็ง
ผลึกสีขาวท่ีอุณหภูมิห้อง และละลายไดดี้ในน ้ า สามารถสร้างไดโ้ดยการท าให้กรดไฮโดรคลอริกเป็นกลาง
ดว้ยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ แคลเซียมคลอไรด์ในรูปท่ีปราศจากน ้ าละลายไดใ้นน ้ าประมาณ 59 กรัมต่อน ้ า 
100 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ขณะละลายจะคายความร้อนออกมาด้วย ส่วนเกลือแคลเซียม   
คลอไรด์ท่ีมีน ้ า 2 โมเลกุล (ไดไฮเดรต) ละลายไดดี้ในน ้ าประมาณ 97 กรัมต่อน ้ า 100 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส แคลเซียมคลอไรด์ใช้ประโยชน์เป็นสารเติมแต่งอาหารและเป็นสารช่วยให้ผกัและผลไม้        
มีเน้ือสัมผสัแขง็ (Firming agent) นิยมใชก้บัผลไมก่้อนน าไปบรรจุกระป๋อง เช่น ลิ้นจ่ี ล าไย แอปเปิล มะเขือ
เทศ และมนัฝร่ัง ท่ีความเขม้ขน้ไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต ์การใชป้ริมาณแคลเซียมคลอไรดม์ากหรือนอ้ยจะขึ้นอยู่
กบัปริมาณเพกทินท่ีมีอยูใ่นผกัและผลไมช้นิดนั้น ๆ 
  

 
ภาพท่ี 2.4 แสดงผลึกของแคลเซียมคลอไรด์ 

 
2.5 การวัดปริมาณน ้าตาล 
      2.5.1 Brix (° Bx)  
              บริกซ์ คือ หน่วยการวดัความหวานคือปริมาณน ้ าตาลในของเหลว (สารละลาย) ตวัอย่างเช่นวดั
ปริมาณน ้าตาลของผลไมเ้ป็น° Brix ไดห้น่ึงองศาบริกซ์ ( 1% Brix) หมายถึงมีซูโครส 1 กรัมในน ้าผลไม ้100 
กรัมและแสดงถึงความเขม้ขน้ของสารละลายเป็นเปอร์เซ็นต์โดยมวลคือ  มีซูโครส 1 กรัมในสารละลาย 
(ของเหลว) 99 กรัม บริกซ์ เป็นมาตราส่วนยอดนิยมท่ีไดม้าจากการวดัดชันีหกัเหของสารละลาย เดิมถูกสร้าง
ขึ้นโดยการก าหนดเปอร์เซ็นตข์องซูโครส (โดยน ้ าหนกั) ท่ีละลายในสารละลายซูโครสและน ้ า กล่าวอีกนยั
หน่ึงการละลายซูโครส 10 กรัมในน ้า 90 กรัมจะท าใหไ้ดส้ารละลาย 10% บริกซ์ นัน่เอง ดว้ยหลกัการน้ีจึงถูก
น ามาใชเ้พื่อก าหนดความเขม้ขน้ของของเหลวหลายชนิดไดอ้ย่างรวดเร็วและแม่นย  า และบริกซ์ยงัท าหนา้ท่ี
เป็นรากฐานในการสร้างและใชเ้คร่ืองมือวดัมาตรฐานท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ  
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               2.5.2 เคร่ืองวัดความหวาน 
               ค่า Brix มกัจะถูกวดัก าหนดโดยใช้ Refractometer หรือเคร่ืองวดัความหวานเม่ือยา้ยแสงระหว่าง
สารทั้งสองแตกต่างกนั (อากาศและน ้า) มนัจะหกัเหโคง้เทียบกบัวิถีเดิม เป็นดชันีหกัเหและแน่นอนความเร็ว
ของแสงท่ีแตกต่างกันในทั้งสองวสัดุ โดยพิจารณาการเช่ือมต่อระหว่างอากาศและปริมาณของน ้ าผลไม ้   
โดยการสังเกตระดับท่ีล าแสงหักเห โดยทัว่ไปเคร่ืองวดัการหักเหของแสงจะใช้เพื่อวตัถุประสงค์ในการ
ควบคุมคุณภาพและการจดัการคุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร และเพื่อวดัปริมาณน ้ าตาลโดยประมาณใน
ผลไม ้ผกั น ้าผลไม ้ไวน์ น ้าอดัลมและในอุตสาหกรรมการผลิตแป้งและน ้าตาล 

 
ภาพท่ี 2.5 แสดงเคร่ืองวดัความหวาน 

 
 การใชเ้คร่ืองวดัความหวาน ในอุตสาหกรรมอาหาร การเกษตรและการผลิตพืช  
           1. ใชเ้พื่อประเมินความสุก 
              2. ใชต้รวจสอบปริมาณแอลกอฮอล ์                                                          
              3. ใชต้รวจสอบคุณภาพของน ้าผ้ึง 
              4. ใชใ้นการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ 
              5. ใชว้ดัค่าดชันีหกัเหของแสง 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
              จิตตา สาตเพช็ร์ และคณะ (2552) ไดท้ างานวิจยัเร่ือง ประสิทธิภาพของกระดาษดูดซับเอทิลีนจาก
กาบกลว้ยท่ีมีถ่านกมัมนัตใ์นการยืดอายุการเก็บรักษากลว้ยหอมทอง พบว่า กระดาษกาลกลว้ยผสมถ่านกมั
มนัตท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 30 ยดือายกุารเก็บรักษากลว้ยหอมทองไดน้านท่ีสุด 

ศิริพร เต็งรัง และคณะ (2556) ได้ท างานวิจยัเร่ืองวิจยัและพฒันากระดาษดูดซับเอทิลีนจากวสัดุ
เหลือใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตร พบวา่ ถ่านกมัมนัตช์นิดผงใหก้ระดาษดูดซบัเอทิลีนท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ยดือายกุารเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิหอ้งไดดี้ท่ีสุด   
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บทที ่3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดอุุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 
 3.1.1  บีกเกอร์ขนาด 500 ml      
 3.1.2  เคร่ืองชัง่ดิจิตอล      
 3.1.3  ตะเกียงแอลกอฮอล ์และท่ีกนัลม   
 3.1.4  ตูอ้บ     
 3.1.5  ตะแกรงร่อน   
 3.1.6  โกร่งบดสาร      
 3.1.7  ถุงชา      

3.1.8  เคร่ืองวดับริกซ์  
3.1.9  กาบมะพร้าว 
3.1.10 แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) 

3.1.11 น ้า 
3.1.12 กลว้ยน ้าวา้ 

 
3.2 การด าเนินการทดลอง 
ตอนท่ี 1  การเตรียมถ่านกมัมนัตส์ าหรับบรรจุลงถุงชา 
 1. การเตรียมถ่านจากกาบมะพร้าว 
  1) น ากาบมะพร้าวมาฉีกใหเ้ป็นช้ินเลก็ ๆ  
  2) น ากาบมะพร้าวมาเผาจนเป็นถ่านสีด า 
  3) น าถ่านท่ีไดม้าวางตากใหเ้ยน็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 2. การท าถ่านกมัมนัต ์
  1) น าถ่านท่ีไดจ้ากการเผามาใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 ml จ านวน 3 ใบ ใบละ 200 กรัม  
  2) เตรียมสารละลาย CaCl2 ท่ีมีความเขม้ขน้ 25 %w/v, 50 %w/v และ 75 %w/v ตามล าดบั 
อยา่งละ 300 ml แลว้น ามาเทใส่บีกเกอร์ท่ีมีถ่านในแต่ละใบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
  3) เทสารละลาย CaCl2 ออกจากบีกเกอร์ เติมน ้ าลงไปจนท่วมถ่านในบีกเกอร์ แลว้น ามาตม้ 
เป็นเวลา 3 นาที 
  4) เทน ้าออกแลว้น าถ่านมาอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 70oC เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
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5) น าถ่านกมัมนัตท่ี์อบมาบดใหล้ะเอียดเป็นผงแลว้น ามาร่อนเพื่อเอาแต่ส่วนผงท่ีเลก็ๆ 
  6) น าผงถ่านกมัมนัตท่ี์ไดม้าบรรจุในถุงชา โดยแบ่งเป็น 10 ถุง ดงัน้ี 

- ถุงท่ี 1 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 75% จ านวน 3 กรัม 
- ถุงท่ี 2 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 75% จ านวน 6 กรัม 
- ถุงท่ี 3 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 75% จ านวน 9 กรัม 
- ถุงท่ี 4 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 50% จ านวน 3 กรัม 
- ถุงท่ี 5 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 50% จ านวน 6 กรัม 
- ถุงท่ี 6 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 50% จ านวน 9 กรัม 
- ถุงท่ี 7 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 25% จ านวน 3 กรัม 
- ถุงท่ี 8 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 25% จ านวน 6 กรัม 
- ถุงท่ี 9 ผงถ่านท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ CaCl2 25% จ านวน 9 กรัม 

 

 

 
ภาพท่ี 3.1 แสดงแผนภาพขั้นตอนการด าเนินงาน 
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ตอนท่ี 2  วิธีด าเนินการทดลอง  
 1) น าถุงถ่านแต่ละถุงมาบรรจุลงในกล่อง จ านวน 9 กล่อง กล่องละ 1 ถุง พร้อมกบับรรจุกลว้ยน ้ าวา้
กล่องละ 1 ผล และอีก 1 กล่องบรรจุกลว้ยน ้าวา้ 1 ผล แต่ไม่ใส่ถุงถ่าน 

2) เจาะเปลือกกลว้ยให้มีขนาดกวา้งเล็กน้อย น าช้ินเน้ือกลว้ยมาวดัค่าบริกซ์ทุก ๆ 2 วนั เป็นเวลา 1 
สัปดาห ์
 3) บนัทึกผลค่าบริกซ์ของกลว้ยแต่ละกล่อง 
 4) วิเคราะห์ผลและสรุปผล 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.1  การวดัค่าความหวานของกลว้ยวา้ คร้ังท่ี 1  

CaCl2 ความเขม้ขน้75% ความเขม้ขน้50% ความเขม้ขน้25% 
3 g 3 brix % 2 brix % 1.1 brix % 
6 g 1 brix % 1.3 brix % 1.2 brix % 
9 g 1.12 brix % 2.4 brix % 0.7 brix % 

ไม่ใส่ถุงถ่าน  0.9 brix %  
 
 
ตารางท่ี 4.2  การวดัค่าความหวานของกลว้ยวา้ คร้ังท่ี 2  

CaCl2 ความเขม้ขน้75% ความเขม้ขน้50% ความเขม้ขน้25% 
3 g 13.5 brix % 16.5 brix % 9.5 brix % 
6 g 9 brix % 15 brix % 9 brix % 
9 g 11 brix % 9.5 brix % 11.2 brix % 

ไม่ใส่ถุงถ่าน  16.7 brix %  
 
 
ตารางท่ี 4.3  การวดัค่าความหวานของกลว้ยวา้ คร้ังท่ี 3 

CaCl2 ความเขม้ขน้75% ความเขม้ขน้50% ความเขม้ขน้25% 
3 g 19.2 brix % 26.1 brix % 16.4 brix % 
6 g 9.6 brix % 22.6 brix % 12.8 brix % 
9 g 13 brix % 11.2 brix % 12 brix % 

ไม่ใส่ถุงถ่าน  24.6 brix %  
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ภาพท่ี 4.1 แสดงปริมาณน ้าตาลของกลว้ยน ้าวา้ 
อภิปรายผล 

จากการทดลองการท าถุงถ่านกมัมนัตช์ะลอการสุกของผลไม้ โดยมีการเปรียบเทียบกลว้ยน ้ าวา้ใน
กล่องทั้งหมด 10 กล่อง โดยแต่ละกล่องจะมีความเขม้ขน้ของสารละลาย CaCl2 ท่ีใชใ้นการท าถ่านกมัมนัต์
และปริมาณผงถ่านท่ีแตกต่างกัน โดยพบว่ากลว้ยในกล่องท่ีไม่ใส่ถุงถ่านนั้นจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณน ้ าตาลมากกว่ากล่องท่ีใส่ถุงถ่านกัมมนัต์ และเม่ือเปรียบเทียบกลว้ยในกล่อง 9 กล่องท่ีบรรจุถุง
ถ่านกมัมนัตท่ี์มีปริมาณ CaCl2 และ ปริมาณถ่านแตกต่างกนั พบว่าอตัราการเพิ่มขึ้นของน ้ าตาลนอ้ยท่ีสุดคือ 
กลว้ยในกล่องถุงถ่านกัมมนัต์ท่ีแช่ในสารละลาย CaCl2 75%w/v ปริมาณถ่าน 6 กรัม รองลงมาคือ CaCl2 

50%w/v ปริมาณถ่าน 9 กรัม และ CaCl2 25%w/v ปริมาณถ่าน 9 กรัม ตามล าดบั 
จะเห็นไดว้่าความเขม้ขน้ของสารละลาย CaCl2 ท่ีใชใ้นการท าถ่านกมัมนัตมี์ผลต่อการสุกของกลว้ย

เพราะ CaCl2  มีความสามารถในการดูดซับความช้ืนไดดี้ จึงช่วยดูดซบัความช้ืนในถ่านไดดี้ ส่วนปริมาณของ
ผงถ่านกมัมนัต์นั้นก็มีส่วนในการชะลอความสุกของกลว้ยได ้โดยจะเห็นไดว้่าปริมาณถ่าน 6 กรัม และ 9 
กรัม จะดูดซบัเอทิลีนไดม้ากกวา่ 3 กรัม 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 ถุงถ่านท่ีมีประสิทธิภาพในการชะลอการสุกของผลไมไ้ดดี้ท่ีสุด คือ ถุงถ่านกมัมนัตท่ี์ท าจาก CaCl2 
ปริมาณ 75 %w/v ปริมาณ 6 กรัม โดยมีอตัราการเพิ่มของปริมาณน ้ าตาลน้อยท่ีสุด และมีน ้ าตาลน้อยกว่า
ผลไมใ้นกล่องท่ีไม่ไดใ้ส่ถุงถ่าน คิดเป็นร้อยละ 36.29 แสดงว่าถุงถ่านในปริมาณดงักล่าวมีประสิทธิภาพใน
การชะลอการสุกของผลไมไ้ดดี้ท่ีสุด 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 สามารถน าเปลือกผลไมช้นิดอ่ืน ๆ มาท าเป็นถ่านกมัมนัต์ และสามารถน าวิธีการน้ีมาทดลอง
ชะลอการสุกของผลไมช้นิดอ่ืน 
 5.2.2 ควรทดลองซ ้าใหมี้ความชดัเจนมากขึ้นเพื่อจะไดมี้ความเป็นมาตรฐานมากขึ้น 
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Link วิดีโอน าเสนอโครงงาน  
https://youtu.be/4WEmsD67L1M 

 
 

 
 
 


