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จริยา บุตรธรรม1  ประภาพร มะอิ1  สุมนรตี ทราบพรมราช1  เพลงพิณ เพียรภูมิพงศ1 และ ปยะมาศ จานนอก1 

Jariya Buttham1, Prapaporn Ma-I1, Sumonratee Sabpromrach1, Plengpin Pianpumepong1 and Piyamart  Jannok1  
 

Abstract 
The objective of this study was to find out the application of the electronic sensing for Banana cv. Hom 

Thong quality assessment. Fourteen hands of Banana cv. Hom Thong at the mature stage were used in this 
experiment. They were kept at room temperature (23±2°C) and low temperature (16±2°C) until senescence stage. 
They were handling for sensory test by electronic tongue (E-tongue), electronic nose (E-nose) and compared with 
the visual test every 2 days. The results were found that the bananas at room temperature had 6 days shelf life 
while the low temperature extended the shelf life of the bananas to 12 days. Moreover, the electronic sensing of E-
tongue and E-nose shown the performance for banana quality evaluation with the high score of Principle 
Component Analysis (PCA) of 99.02 and 98.15%, respectively. It can be concluded that electronic sensing can be 
used to determine the quality of banana with high efficiency. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินคุณภาพกลวยหอมทอง ดวยเคร่ืองวัดทางประสาทสัมผัสแบบอิเล็กทรอนิกส 
(Electronic Sensing) กลวยหอมทองในระยะบริบูรณจํานวน 14 หวี ถูกนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (23±2°C) และอุณหภูมิ
ตํ่า (16±2°C) จนกระท่ังเส่ือมสภาพ เพื่อเปรียบเทียบลักษณะปรากฏดวยตา กับรสชาติและกล่ิน ดวยเคร่ืองวัดรสชาติ 
(Electronic tongue, E-tongue) และ เคร่ืองวัดกล่ิน (Electronic nose, E-nose) ตามลําดับ โดยสุมกลวยหอมทองมาทดสอบ
ทุกๆ 2 วัน ผลการทดลองพบวา กลวยหอมทองที่อุณหภูมิหองมีอายุการเก็บรักษา 6 วัน ในขณะท่ีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า
สามารถยืดอายุกลวยหอมทองไดนานถึง 12 วัน และ Electronic Sensing สามารถจําแนกรสชาติและกล่ินของกลวยหอมทอง
ไดอยางชัดเจน ดวยคา PCA (Principle Component Analysis) เทากับ 99.02% และ 98.15% ตามลําดับ สรุปไดวา 
Electronic Sensing สามารถประเมินคุณภาพกลวยหอมทองไดอยางมีประสิทธิภาพ 
คําสําคัญ: กลวยหอมทอง, ประเมินคุณภาพ, เคร่ืองมือวัดทางประสาทสัมผัสแบบอิเลคทรอนิกส, เคร่ืองวัดรสชาติ, เคร่ืองวัด
กล่ิน  
 

คํานํา 
การใชการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับในงานดานอุตสาหกรรมเกษตรโดยเฉพาะอุตสาหกรรม

อาหารจะนําไปสูความเขาใจถึงพฤติกรรมการบริโภคและการใชผลิตภัณฑของผูบริโภคซึ่งจะชวยใหการพัฒนาธุรกิจและ
ผลิตภัณฑมีความรวดเร็ว แตเนื่องจากความสามารถในการบงบอกชนิดของกล่ินและรสชาติในมนุษยนั้นไมคงที่และมีขอจํากัด 
อันเกิดจากปจจัยกระตุนภายนอก ทั้งความออนลา อารมณ สภาพอากาศหรืออุณหภูมิ จึงไดมีการประดิษฐคิดคนเคร่ืองมือ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสแทนมนุษย เพื่อกําจัดขอจํากัดดังกลาว เคร่ืองมือทดสอบทางประสาทสัมผัส (Electronic Sensing) 
ไดแก “จมูกอิเล็กทรอนิกส (Electronic Nose, E-nose)” และ “ล้ินอิเล็กทรอนิกส (Electronic tongue, E-tongue)” จึงไดรับการ
ยอมรับและนิยมใชอยางมากในอุตสาหกรรมตางๆ เชน การประยุกตใชเคร่ือง E-nose สําหรับการติดตามการสุกของทุเรียน 
(Pokhum et al.,  2010) การจําแนกมะมวง (Lebrun et al., 2008) การประเมินคุณภาพของสมและแอปเปลหลังการเก็บเก่ียว 
(Natale et al., 2001) การศึกษาอายุการเก็บรักษาของแอปเปล (Brezmes et al., 2001) และการใช E-tongue เพื่อคัดเกรด
ของชาเขียว (Chen et al.,  2008)  การจําแนกประเภทชาเขียว ชาดํา และกาแฟดํา (Lvova et al.,  2003) แตยังไมมีการนํา 
Electronic Sensing มาทดสอบกลวย ใชเพียงเคร่ืองมือวัดกล่ินหรือสารระเหยดวย GC-MS และวิเคราะหความเปร้ียวความ
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หวานดวยเคมีวิเคราะห (Vermeir et al., 2009) กลวยหอมทองเปนพืชเศรษฐกิจ และเปนผลไมที่มีการเปล่ียนแปลงคอนขางเร็ว 
ประมาณ 1-2 สัปดาห หากมีการจัดการหลังการเก็บเก่ียวไมดี จะเกิดการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนทั้งในดานลักษณะปรากฏ 
รวมถึงรสชาติและกล่ิน จากระยะบริบูรณจนถึงระยะสุก ซึ่งการนํา Electronic Sensing มาใชประเมินคุณภาพกลวยหอมทองนี้ 
จะเปนแนวทางในการประเมินระยะการสุกของผลผลิตทางการเกษตรที่ดีในอนาคต เพราะงาย สะดวก ประหยัด และนาเช่ือถือ 
งานวิจัยนี้จงึมีวัตถุประสงคเพื่อ ประยุกตใช Electronic Sensing ในการประเมินคุณภาพกลวยหอมทอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ลักษณะปรากฏของกลวยหอมทองระหวางการเก็บรักษา 
ดูผลการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกกลวยหอมทองระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (23±2°C) และ อุณหภูมิตํ่า 

(16±2°C) ทุกๆ 2 วัน จนกระท่ังกลวยหอมทองเส่ือมสภาพ (senescence) 
2. การวิเคราะหดวย Electronic sensing 

2.1 วิเคราะหรสชาติ ดวยเคร่ือง E-tongue (รุน Astree จากบริษัท Alpha M.O.S.) สุมกลวยหอมทองท้ัง 3 ชุดการ
ทดลองมาปลอกเปลือกแลวนํากลุมตัวอยางจํานวน 20 g ใสในเคร่ืองปน ผสมกับน้ํา 80 ml เขาเคร่ือง Centrifuge ที่ 13,000 
รอบตอวินาที เปนเวลา 10 นาที กรองดวยกระดาษกรองใหได 80 ml ใสบีกเกอรขนาด 100 ml แลววิเคราะหโดยเคร่ือง E-
tongue 

2.2 วิเคราะหกล่ิน (สารระเหย) ดวยเคร่ือง E-nose (รุน Heracles จากบริษัท Alpha M.O.S.) สุมกลวยหอมทองทั้ง 3 
ชุดการทดลองปอกกลวยหอมทองเปลือกทําการเฉือนเนื้อจากทุกสวนของผลกลวยใสในขวด vial ขนาด 10 ml ปริมาณ 2 g 
จํานวน 10 ขวด แลวปดฝาขวดบมที่อุณหภูมิ 50ºC 20 นาที หลังจากนั้นใชเข็มดูดสารระเหยจากขวดตัวอยางตรงบริเวณ head 
space ปริมาตร 2,500 μl แลวฉีดลงไปท่ีชองรับกล่ิน ของเคร่ือง E-nose เพื่อตรวจสอบกล่ินของกลวยหอมทอง 

 
ผล 

1. ลักษณะปรากฏของกลวยหอมทองระหวางการเก็บรักษา  
พบวากลวยหอมทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีอายุการเก็บรักษาไดเพียง 6 วัน ซึ่งมีอายุส้ันกวากลวยหอมทองที่

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าซ่ึงสามารถเก็บรักษาได 12 วัน จากการเปรียบเทียบลักษณะปรากฏภายนอกของกลวยหอมทอง ณ 
วันที่ 6 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และวันที่ 12 ที่อุณหภูมิตํ่า พบวา กลวยหอมทองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองสีของ
เปลือกจะเร่ิมมีสีดํา เนื้อสัมผัสนิ่ม และผลหลุดออกจากขั้ว ซึ่งแตกตางจากกลวยหอมทองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ กลวยท่ี
เก็บที่อุณหภูมิตํ่า สีเปลือกมีสีดําเล็กนอย เนื้อสัมผัสนิ่มนอยกวาที่อุณหภูมิหอง ขั้วผลมีลักษณะเหี่ยวดํา แตผลไมหลุดออกจาก
ขั้ว (Figure 1)  
2. ผลการวิเคราะหดวย Electronic sensing 

2.1 ผลวิเคราะหรสชาติ ดวยเคร่ือง E-tongue พบวา การจําแนกรสชาติของกลวยหอมทอง แสดงขอมูลออกมาเปน
การจัดกลุมตัวอยางที่เหมือนกันเขาดวยกัน โดยแสดงคาแกน X และ แกน Y เปน PC1 และ PC2 ตามลําดับ โปรแกรม
คอมพิวเตอรสามารถจําแนกรสชาติของกลวยหอมทอง ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิหอง และอุณหภูมิตํ่าทั้ง 12 วัน ไดอยางชัดเจน 
โดย PC1 = 99.021% และ PC2 = 0.7748% และมีคา Discrimination index = 87 (Figure 2) 

2.2 ผลวิเคราะหกล่ิน (สารระเหย) ดวยเคร่ือง E-nose พบวา คาที่แสดงในลักษณะของ Chromatogram แสดงถึง
ความเฉพาะของกล่ินหรือสารระเหยของกลวยหอมทองในระยะการสุกที่ตางกัน ประกอบดวยคอลัมน DB-5 ที่จับสารไมมีขั้ว 
และคอลัมน DB-1701 จับสารมีขั้ว ซึ่งโมเลกุลของสารที่มีขั้วจะจับกันแนนจึงหลุดออกมาไดชากวาสารที่ไมมีขั้ว สําหรับ Peak 
ที่เกิดขึ้นตางๆ ในแนวแกน X แทนเวลามีหนวยเปนวินาที แนวแกน Y แทนความเขมขนของกล่ิน (Intensity) ซึ่งแตละเสนจะ
แสดงจุดสูงสุด ที่เวลาใกลเคียงกันแตแตกตางกันที่ความสูง หมายถึงปริมาณสารประกอบท่ีระเหยไดจากเซนเซอร เสน Peak ที่
มีความสูงจะแสดงถึงปริมาณความเขมขนของกล่ินที่มีมาก และเสน Peak ที่ปรากฏมีจํานวนมาก จะแสดงถึงความหลากหลาย
ของกล่ิน เห็นไดวากลวยหอมทองจากระยะบริบูรณ (Mature stage) มีจุดสูงสุดที่ตํ่ากวาระยะเส่ือมสภาพ (senescence) โดย
กลวยหอมทองในระยะเส่ือมสภาพที่เก็บในอุณหภูมิหอง มีความเขมขนของกล่ินสูงกวาที่เก็บในอุณหภูมิตํ่า (Figure 3)       
และการจําแนกกลุมตัวอยางโดยวิธี Discriminant Analysis แบบ PCA แสดงถึงการจําแนกกล่ิน (ระยะสุก) ของกลวยหอมทอง 
เนื่องจากกลวยหอมทองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิหองในวันที่ 6 จึงทําใหกราฟท่ีไดอยูหาง และมีกล่ินคอนขางกระจายตัวจึงทําให
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การจัดกลุมกวางกวาวันอื่นๆ ซึ่งประสิทธิภาพของเคร่ืองแยกกล่ินไดชัดเจน โดยมี PC1 = 98.146 และPC2 = 1.331 
Discrimination index = 61 (Figure 4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   The appearance of Banana cv. Hom Thong ripening stage.    
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Figure 2  The PCA of Banana cv. Hom Thong ripening stage by E-tongue. 
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Figure 3   The Chromatogram of Banana cv. Hom Thong ripening stage by E-nose. 
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Figure 4   The PCA of Banana cv. Hom Thong ripening stage by E-nose. 
 

วิจารณผล 
จากการศึกษาในคร้ังนี้ คณะผูวิจัยใชกลวยหอมทองเปนตัวอยางในการศึกษาเบื้องตน ทั้งนี้เนื่องจากกลวยหอมทอง

เปนผลไมที่มีกล่ินในวัยดิบและวัยสุกที่แตกตางกันมาก จากผลการศึกษาจะเห็นไดวา Electronic Sensing มีประสิทธิภาพใน
การแยกวัยของกลวยหอมทองได ดังนั้นสําหรับงานวิจัยอื่นๆ ผูที่สนใจสามารถนําหลักการและวิธีการดังกลาวในงานวิจัยไป
ประยุกตใชในการตรวจสอบผลไมชนิดอื่นๆ ได  
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