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ตารางภาคผนวกที่ 1 การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) ของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 8 วัน 
 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
4 องศาเซลเซียส 0.00 0.13c 0.69b 1.22c      
7 องศาเซลเซียส 0.00 0.84ab 2.03a 3.34b 5.10 6.69    

10 องศาเซลเซียส 0.00 0.76b 2.25a 3.75a 5.65 7.28 8.88 10.20  
13 องศาเซลเซียส 0.00 0.91a 2.15a 3.60ab 5.62 7.24 8.39 9.74 11.09 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 คา L* สีใบของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 8 วัน 
 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
4 องศาเซลเซียส 52.56 52.63 52.83 52.13      
7 องศาเซลเซียส 52.25 51.60 52.10 51.87 51.59 51.67    

10 องศาเซลเซียส 51.82 52.04 51.91 51.54 51.62 51.36 50.85 51.67  
13 องศาเซลเซียส 52.72 52.30 52.13 52.35 52.56 52.00 50.02 50.84 51.32 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 คา chroma สีใบของกะเพราแดง เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 8 วัน 
 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
4 องศาเซลเซียส 20.53 19.04 18.44 18.24      
7 องศาเซลเซียส 20.27 20.09 19.01 18.19 17.84 18.07    

10 องศาเซลเซียส 19.16 19.14 18.92 18.30 18.13 18.43 19.02 18.11  
13 องศาเซลเซียส 21.09 20.50 19.18 17.98 18.42 18.72 18.18 17.17 18.32 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 คา hue angle (องศา) สีใบของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 8 วัน 
 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
4 องศาเซลเซียส 114.94 113.54 112.82 112.48ab      
7 องศาเซลเซียส 114.56 113.62 112.4 111.54b 111.24 111.3    

10 องศาเซลเซียส 115.12 114.42 114 113.76a 114.06 114.04 112.32 110.68  
13 องศาเซลเซียส 114.44 113.74 113.42 112.88ab 113.02 113.66 112.22 111.04 110.68 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดดวยระบบสุญญากาศของอุณหภูมิ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด โดย
กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 11 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 2 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 2.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 13.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 10.40 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 8.10 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 54.50 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 60.60 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 24.08 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 13.40 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
13.00 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

13.62 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 0.90 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.09 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.022 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดดวยระบบสุญญากาศของอุณหภูมิ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด โดย
กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 11 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 3.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 14.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 12.10 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 8.60 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 60.10 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 68.50 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 23.76 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 11.60 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
11.60 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

13.68 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 2.40 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.09 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.020 
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ตารางภาคผนวกท่ี 7  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดดวยระบบสุญญากาศของอุณหภูมิ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด โดย
กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 11 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 4 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 4.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 15.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 11.30 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 6.60 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 55.20 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 52.10 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 23.98 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 11.90 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
12.00 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

12.44 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 2.55 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.11 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.026 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดดวยระบบสุญญากาศของอุณหภูมิ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด โดย
กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 12 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 2 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 12.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 2.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 13.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 11.80 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 6.80 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 54.20 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 59.40 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 21.40 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 14.30 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
13.90 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

11.72 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 1.04 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.09 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.022 
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ตารางภาคผนวกท่ี 9  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดดวยระบบสุญญากาศของอุณหภูมิ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด โดย
กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 12 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 4 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 12.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 4.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 17.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 15.10 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 5.40 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 58.50 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 60.30 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 23.06 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 12.04 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
12.05 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

13.90 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 1.25 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.12 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.027 
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ตารางภาคผนวกท่ี  10  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยกําหนด
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 11 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 1 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 1.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 12.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 14.60 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 10.10 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 56.80 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 54.60 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 22.04 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 12.10 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
11.80 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

12.04 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 0.60 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.09 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.017 
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ตารางภาคผนวกท่ี  11  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยกําหนด
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 11 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 2 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 2.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 13.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 21.20 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 9.70 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 72.20 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 62.00 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 22.48 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 11.80 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
11.60 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

12.26 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 1.26 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.10 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.020 
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ตารางภาคผนวกท่ี  12 คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยกําหนด
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 11 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 3.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 13.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 13.0 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 7.0 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 58.20 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 63.70 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 22.40 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 9.90 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
9.40 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

10.36 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 2.24 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.09 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.018 
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ตารางภาคผนวกท่ี  13  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยกําหนด
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 12 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 2 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 12.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 2.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 13.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 19.40 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 10.00 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 56.20 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 62.70 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 22.90 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 12.00 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
11.80 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

11.54 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 0.87 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.10 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.019 
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ตารางภาคผนวกท่ี  14  คาพารามิเตอรในการทํางานของการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยกําหนด
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 12 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีให
วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 นาที 

 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบ

สุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 12.0 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 3.0 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 14.0 
สภาวะของหองลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 10.20 
อุณหภูมิส้ินสุด (องศาเซลเซียส) 7.30 

ความช้ืนสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 51.50 
ความช้ืนสัมพทัธส้ินสุด (เปอรเซ็นต) 61.40 

สภาวะของผลิตผล ขอมูลจากการทดลอง 
อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 21.90 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดนั (องศาเซลเซียส) 10.70 
อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดนับรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
11.00 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน 
(องศาเซลเซียส) 

10.84 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 1.83 
พลังงานท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ ขอมูลจากการทดลอง 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตช่ัวโมง) 0.09 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.018 
 
 



 

ตารางภาคผนวกที่  15  การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) ของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 0.00±0.00 0.84±0.11 2.49±0.36b 3.62±0.50b 4.99±0.85b 6.30±1.19b 7.66±1.85b 8.77±2.33 9.85±2.88 10.90±2.29 
กลองพลาสตกิ PET 0.00±0.00 1.69±1.56 4.32±0.89a 6.39±1.83a 8.41±1.82a 10.08±2.02a 12.69±2.27a    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 0.00±0.00 1.46±1.63 3.23±1.07 4.76±2.03 6.82±2.63 6.06±1.64 7.66±2.68 8.79±3.24 9.79±3.86  
vacuum cooling 0.00±0.00 1.06±0.33 3.58±1.25 5.25±1.92 6.59±1.89 8.31±2.33 10.18±3.08 8.75±1.29 9.91±9.79 10.90±2.29 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * * * * - - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 1x2 ns ns ns ns ns - - - - - 
หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่  16  คา L* ของใบกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 47.03±3.14 48.19±3.23a 47.72±2.21 47.69±2.33a 47.87±2.60a 49.48±2.26 48.45±2.72 49.18±2.32 48.55±4.06 48.99±5.06 
กลองพลาสตกิ PET 45.34±2.99 44.85±3.59b 45.98±3.01 44.79±3.69b 44.36±3.33b 45.47±4.09 45.96±5.07    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 45.25±2.48 46.34±3.94 45.83±2.50 45.13±3.27 45.66±3.05 49.72±1.93 47.36±2.49 48.56±1.86 48.78±3.46  
vacuum cooling 47.12±3.50 46.70±3.73 47.88±2.65 47.35±3.20 46.56±3.87 47.36±3.84 47.75±4.28 49.80±2.77 48.32±4.99 48.99±5.06 

ปจจัยที่ 1 ns * ns * * ns ns - - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 1x2 ns ns ns ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 *  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่  17  คา chroma ของใบกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
  

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 15.66±4.14 15.61±4.83 14.95±4.01 14.88±3.80 15.45±3.73 14.71±4.21 15.36±3.83 15.08±3.93 14.04±3.74 14.54±5.80 
กลองพลาสตกิ PET 14.80±4.85 14.11±4.97 13.69±4.92 13.61±4.67 12.77±5.84 13.99±5.83 13.49±7.36    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 14.31±4.53 13.54±4.68 13.16±4.35 13.44±4.48 13.14±4.43 12.85±2.38 15.07±3.05 14.54±3.24 13.81±2.81  
vacuum cooling 16.15±4.32 16.17±4.86 15.48±4.38 15.05±3.95 15.08±5.50 15.28±5.32 14.57±5.99 15.62±4.85 14.27±4.84 14.54±5.80 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns - - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 1x2 ns ns ns ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   *  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่  18  คา hue angle (องศา) ของใบกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 118.30±4.75 117.48±5.14 118.20±4.51 118.07±3.74 119.28±3.75 120.29±3.16 121.03±3.86 120.70±4.13 118.00±5.54 116.54±8.77 
กลองพลาสติก PET 116.18±10.05 112.81±15.59 111.45±17.36 111.18±20.14 109.59±18.66 115.50±5.83 109.38±17.90    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูม ิ
ไมลดอณุหภูมิ 115.72±10.36 112.59±15.72 112.22±17.78 111.68±20.40 113.51±16.86 120.22±3.04 120.52±3.85 120.46±3.99 118.78±5.00  
vacuum cooling 118.76±3.70 117.70±4.48 117.43±3.96 117.57±3.28 115.36±11.33 117.93±5.25 115.46±13.84 120.94±4.73 117.22±6.52 116.54±8.77 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns - - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 1x2 ns ns ns ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 
 

137 



 

ตารางภาคผนวกที่  19  ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 38.46±7.25 29.58±9.17 32.54±13.36 32.54±7.25 29.58±9.17 29.58±9.17 26.63±9.72 26.63±9.72 23.67±9.17 23.67±10.25 
กลองพลาสตกิ PET 35.50±11.23 26.63±9.72 26.63±9.72 29.58±9.17 20.71±7.25 23.67±10.25 17.75±0.00    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 41.42±9.17 29.58±9.17 35.50±11.23 35.50±0.00 23.67±9.17 29.58±10.25 29.58±10.25 23.67±10.25 23.67±10.25  
vacuum cooling 32.54±7.25 26.63±9.72 23.67±9.17 26.63±9.72 26.63±9.72 26.63±9.72 20.71±7.25 29.58±10.25 23.67±10.25 23.67±10.25 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns - - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 1x2 ns ns ns ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่  20  ปริมาณคลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 0.358±0.031 0.272±0.047b 0.273±0.067 0.342±0.025 0.250±0.036a 0.274±0.080 0.251±0.032b 0.253±0.055 0.344±0.015 0.303±0.009 
กลองพลาสติก PET 0.347±0.030 0.366±0.039a 0.294±0.088 0.310±0.044 0.175±0.032b 0.280±0.037 0.291±0.029a    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูม ิ
ไมลดอณุหภูมิ 0.334±0.009b 0.317±0.053 0.267±0.087 0.320±0.027 0.241±0.047a 0.323±0.044 0.271±0.017 0.207±0.015b 0.346±0.005  
vacuum cooling 0.371±0.032a 0.321±0.078 0.300±0.066 0.332±0.048 0.184±0.039b 0.253±0.065 0.261±0.043 0.298±0.033a 0.341±0.023 0.303±0.009 

ปจจัยที่ 1 ns * ns ns * ns * - - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns * ns ns * ns - 
ปจจัยที่ 1x2 ns ns ns ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่  21  ปริมาณคลอโรฟลลบี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 0.183±0.022 0.142±0.017b 0.141±0.035 0.206±0.021 0.136±0.037a 0.139±0.042 0.126±0.016b 0.126±0.026 0.177±0.008 0.156±0.005 
กลองพลาสติก PET 0.175±0.018 0.195±0.026a 0.152±0.044 0.162±0.023 0.092±0.014b 0.151±0.021 0.141±0.014a    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูม ิ
ไมลดอณุหภูมิ 0.167±0.004b 0.162±0.030 0.140±0.044 0.179±0.020 0.137±0.036a 0.167±0.024 0.137±0.006 0.104±0.007b 0.175±0.002  
vacuum cooling 0.191±0.022a 0.175±0.040 0.153±0.035 0.189±0.041 0.092±0.012b 0.131±0.035 0.128±0.019 0.147±0.016a 0.179±0.012 0.156±0.005 

ปจจัยที่ 1 ns * ns ns * ns * - - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns * ns ns * ns - 
ปจจัยที่ 1x2 ns ns ns ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่  22  ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 
วัน 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 0.540±0.054 0.415±0.063b 0.414±0.102 0.548±0.046 0.385±0.072 0.413±0.121 0.377±0.049b 0.378±0.081 0.521±0.022 0.460±0.014 
กลองพลาสติก PET 0.522±0.047 0.560±0.065a 0.446±0.132 0.472±0.066 0.268±0.046 0.431±0.058 0.432±0.042a    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูม ิ
ไมลดอณุหภูมิ 0.501±0.013b 0.479±0.084 0.406±0.131 0.499±0.046 0.378±0.083 0.489±0.068a 0.409±0.023 0.311±0.022b 0.521±0.006  
vacuum cooling 0.561±0.054a 0.496±0.117 0.453±0.101 0.521±0.087 0.276±0.050 0.384±0.099b 0.389±0.063 0.445±0.050a 0.520±0.035 0.460±0.014 

ปจจัยที่ 1 ns * ns ns ns ns * - - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns * ns * ns - 
ปจจัยที่ 1x2 ns ns ns ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่  23  ปริมาณสารประกอบฟนอล (มิลลิกรัม gallic acid equivalent/ กรัมน้ําหนักแหง) ของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 37.76±11.57a 34.08±7.71b 44.69±8.28b 31.89±4.11b 56.74±5.60b 43.71±9.87 47.58±20.34b 72.72±11.19 74.01±6.83 56.42±3.16 
กลองพลาสตกิ PET 33.13±6.69b 61.47±21.90a 76.37±17.03a 67.05±4.15a 62.41±8.16a 52.99±3.35 51.78±2.96a    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 27.13±2.45b 34.63±8.41b 49.28±12.62b 50.23±17.38 63.50±5.75a 34.87±2.55b 29.45±2.07b 79.69±11.46a 69.41±5.26b  
vacuum cooling 43.76±5.78a 60.91±22.38a 71.78±21.69a 48.71±20.13 55.65±6.98b 52.77±3.78a 58.74±10.49a 65.74±5.23b 78.62±4.90a 56.42±3.16 

ปจจัยที่ 1 * * * * * ns * - - - 
ปจจัยที่ 2 * * * ns * * * * * - 
ปจจัยที่ 1x2 * * * ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่  24  กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ (มิลลิกรัมกรัม gallic acid equivalent/ กรัมน้ําหนักแหง) ของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปจจัยที่ 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 10.60±4.41a 9.20±1.65b 13.23±3.14b 12.75±1.42b 17.79±2.12a 15.05±4.62 19.03±10.54a 34.15±2.85 33.58±5.19 13.43±0.99 
กลองพลาสตกิ PET 9.61±3.33b 20.77±9.74a 26.23±4.82a 29.19±5.06a 14.45±1.58b 17.17±1.00 16.01±1.38b    

ปจจัยที่ 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 6.54±0.54b 9.67±2.49b 16.15±6.28b 19.88±8.88 16.83±1.94 11.85±1.14b 9.13±0.82b 35.67±1.34 38.26±2.16a  
vacuum cooling 13.67±1.75a 20.30±10.15a 23.31±7.61a 22.06±9.67 15.40±2.86 17.72±3.21a 22.47±7.09a 32.63±3.24 28.91±1.50b 13.43±0.99 

ปจจัยที่ 1 * * * * * ns * - - - 
ปจจัยที่ 2 * * * ns ns * * ns * - 
ปจจัยที่ 1x2 * * * ns ns - - - - - 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 25  ปริมาณแกสออกซิเจน (เปอรเซ็นต) ภายในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 19.34±0.02a 19.36±0.05a 19.19±0.38a 19.38±0.02a 19.34±0.05a       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 17.28±0.22b 14.64±0.80c 14.86±0.95b 14.82±1.66b 15.11±1.95b 15.54±1.85 15.66±1.38 15.70±1.37 16.54±0.70 17.08±0.83a 17.01±0.46a 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 17.73±0.56b 16.16±1.56b 15.38±0.90b 15.61±2.16b 15.18±0.77b 15.57±0.84 15.90±0.60 15.67±0.45 15.92±0.68 15.62±0.54b 15.69±0.36b 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่ 26  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (เปอรเซ็นต) ภายในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟของกะเพราแดง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00b 0.00±0.00c       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 2.63±0.29a 3.92±0.58a 2.49±0.61a 2.50±0.63a 2.19±0.47a 1.55±0.32 1.21±0.29 1.17±0.12 0.86±0.29 0.97±0.31b 1.70±1.07 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 2.10±0.65a 2.51±0.89b 1.58±0.34b 2.32±0.87a 1.78±0.08b 1.61±0.65 0.94±0.13 1.31±0.16 0.99±0.22 1.40±0.10a 1.94±0.46 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  27  การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) ของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน  
10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 0.00±0.00 1.28±0.42a 1.98±0.39a 2.72±0.58a 3.60±0.73a       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 0.00±0.00 0.01±0.02b 0.14±0.03b 0.28±0.03b 0.49±0.06b 0.60±0.09 0.68±0.11 0.78±0.13 0.85±0.12 0.93±0.14 1.00±0.14 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 0.00±0.00 0.02±0.03b 0.17±0.02b 0.27±0.02b 0.49±0.03b 0.61±0.05 0.66±0.04 0.75±0.05 0.83±0.06 0.89±0.06 0.94±0.08 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  28  คา L* ของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑแบบแอคทีฟ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 44.16±2.91 43.45±2.89 43.39±1.92 43.38±1.52 43.95±2.04       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 44.16±2.91 43.32±1.20 43.42±2.10 43.25±1.90 44.36±2.80 42.60±1.54 43.98±1.47 42.96±1.18 42.97±1.92 44.27±2.66 43.08±3.69 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 44.16±2.91 43.43±2.65 42.20±1.57 43.79±1.51 43.52±1.67 42.83±2.79 43.43±2.23 42.32±1.14 42.75±2.14 45.05±2.20 42.54±4.05 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  29  คา chroma ของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 31.54±2.34 30.74±4.77 29.25±2.22ab 30.45±2.41a 29.21±2.64       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 31.54±2.34 32.48±3.09 27.24±3.24b 27.88±3.75b 28.65±3.04 28.65±2.79 28.45±2.96 26.38±2.40 28.31±3.31 28.01±5.06 25.51±6.01 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 31.54±2.34 31.63±3.94 29.78±3.07a 29.46±3.40ab 27.29±3.79 26.81±2.58 27.82±3.59 26.03±3.02 27.77±4.00 29.23±3.25 25.08±7.16 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  30  คา hue angle (องศา) ของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑแบบแอคทีฟ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 117.27±1.26 116.91±0.68 114.63±1.26 115.77±1.19 116.09±0.86       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 117.27±1.26 116.65±0.97 114.09±1.12 115.49±2.48 115.95±1.24 115.12±0.94 112.73±1.30 109.79±0.80 108.27±1.55 113.09±3.71 110.92±5.41 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 117.27±1.26 117.15±1.26 113.99±0.96 116.06±1.14 115.63±1.61 114.30±2.58 113.05±1.59 109.78±1.15 108.15±1.60 113.32±1.44 109.67±6.45 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  31  ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 30.87±10.69 24.69±10.69 30.87±10.69 24.69±10.69 18.52±0.00       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 30.87±10.69 30.87±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 18.52±0.00 24.69±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 18.52±0.00 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 30.87±10.69 30.87±10.69 24.69±10.69 18.52±0.00 24.69±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 24.69±10.69 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  32 ปริมาณคลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 0.317±0.04 0.483±0.11a 0.391±0.03 0.303±0.03 0.307±0.08       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 0.317±0.04 0.302±0.02b 0.353±0.04 0.369±0.03 0.308±0.09 0.322±0.05 0.354±0.06 0.336±0.04 0.320±0.02 0.304±0.03 0.321±0.03 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 0.317±0.04 0.357±0.01ab 0.326±0.07 0.381±0.06 0.366±0.03 0.406±0.04 0.344±0.02 0.374±0.02 0.265±0.03 0.276±0.04 0.305±0.02 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  33  ปริมาณคลอโรฟลลบี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 0.132±0.02 0.142±0.08 0.173±0.02 0.131±0.01 0.135±0.03       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 0.132±0.02 0.134±0.01 0.154±0.02 0.160±0.01 0.152±0.02 0.137±0.02 0.152±0.02 0.148±0.15 0.142±0.01 0.132±0.01 0.143±0.02 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 0.132±0.02 0.154±0.01 0.145±0.03 0.166±0.03 0.159±0.01 0.174±0.02 0.149±0.01 0.166±0.17 0.120±0.01 0.122±0.02 0.136±0.01 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  34  ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑแบบแอคทีฟ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 0.449±0.06 0.625±0.04a 0.564±0.05 0.434±0.04 0.442±0.11       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 0.449±0.06 0.436±0.03c 0.507±0.06 0.529±0.04 0.460±0.10 0.459±0.07 0.506±0.08 0.484±0.05 0.462±0.03 0.435±0.04 0.463±0.05 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 0.449±0.06 0.511±0.02b 0.472±0.10 0.547±0.09 0.525±0.04 0.580±0.06 0.493±0.03 0.539±0.02 0.385±0.05 0.398±0.05 0.441±0.03 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  35  ปริมาณสารประกอบฟนอล (มิลลิกรัม gallic acid equivalent/ กรัมน้ําหนักแหง) ของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 18.22±1.61 22.02±1.25a 24.04±1.86 20.38±1.10 24.24±1.23a       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 18.22±1.61 20.44±1.26ab 23.90±1.37 19.80±2.27 19.73±1.69c 20.91±1.66b 18.12±1.01b 19.06±0.52b 22.46±2.22 22.96±1.05a 20.34±0.84a 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 18.22±1.61 19.30±1.70b 25.32±0.95 20.81±1.88 21.52±1.27b 27.17±0.91a 21.75±0.95a 22.12±1.09a 24.74±1.62 18.42±0.31b 18.66±1.04b 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวกที่  36  กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ (มิลลิกรัม gallic acid equivalent/ กรัมน้ําหนักแหง) ของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑแบบแอคทีฟ เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 

 

วิธีการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ชุดควบคุม 6.50±0.66 6.77±0.35 6.24±0.54 8.71±0.56c 7.50±0.42a       
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 6.50±0.66 6.87±0.69 6.22±0.47 10.15±0.77b 6.45±0.19c 6.38±0.24 5.68±0.52b 6.22±0.85 7.10±0.12 7.73±0.44 7.73±0.55 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 6.50±0.66 6.56±0.33 6.52±0.45 12.05±0.80a 7.12±0.23b 6.87±0.83 6.80±0.51a 6.82±0.28 7.50±0.47 6.59±1.34 7.19±0.30 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 155 
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ภาพภาคผนวกท่ี  1  กราฟมาตรฐาน (Standard curve of gallic acid) ท่ีใชคํานวณปริมาณ 

สารประกอบฟนอล 
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ภาพภาคผนวกท่ี   2   กราฟมาตรฐาน (Standard curve of gallic acid) ท่ีใชคํานวณกิจกรรมของสาร

ตานอนุมูลอิสระ 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 



 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3 สวนประกอบของเครื่องลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ

158 
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ภาพภาคผนวกท่ี 4 ตูควบคุมการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 5 ตําแหนงเบรกเกอร ปด-เปด เคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
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ภาพภาคผนวกท่ี 6 การเร่ิมตนใชงานเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 7 การเปล่ียนแปลงแกไขพารามิเตอรท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลิตผล 



 161

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 8 ข้ันตอนการใสรหัสผานเพื่อทําการแกไขพารามิเตอรเคร่ืองลดอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 9 ข้ันตอนการกําหนดพารามิเตอรตางๆ ของเคร่ืองลดอุณหภูมิท่ีใชสําหรับลด
อุณหภูมิผลิตผลแตละชนิด 
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ภาพภาคผนวกท่ี 10 หนาจอที่ใชในการส่ังใหเคร่ืองลดอุณหภูมิทํางานดวยระบบ automatic 
 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 11 หนาจอที่ใชในการส่ังใหเคร่ืองลดอุณหภูมิทํางานดวยระบบ manual 
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ตัวอยางการบนัทึกขอมูลในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 

ชื่อผลิตผล  กะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด  
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ   12 มิลลิบาร 
ระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบอยูภายใตความดนัท่ีกําหนด    3 นาที 
มิเตอรไฟฟาเร่ิมตน 395.8 หนวย 
มิเตอรไฟฟาส้ินสุด 395.9 หนวย 
อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล 22.6, 21.5, 20.8, 21.2, 20.9 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิสุดทายของผลิตผล 14.3, 12.5, 13.3, 15.1, 12.1 องศาเซลเซียส  
 
เวลา ความดัน อุณหภูมิผลิตผล อุณหภูมิหองลดอุณหภูมิ เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ 

0 971.4 21.4 13.9 64.4 
1 353.0 20.3 14.4 60.1 
2 285.3 20.0 16.2 55.7 
3 154.1 19.6 17.7 50.5 
4 87.1 19.3 17.9 44.3 
5 50.1 19.0 17.8 39.6 
6 31.4 18.8 17.1 40.0 
7 21.8 18.5 16.6 49.6 
8 17.4 18.1 15.4 53.0 
9 15.4 17.4 14.8 48.3 
10 12.0 16.5 13.3 46.8 
11 12.3 15.3 11.1 45.5 
12 12.3 14.4 10.2 43.6 
13 12.1 13.8 9.3 58.2 
14 972.3 13.5 9.6 58.7 
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การคํานวณพลังงานไฟฟาท่ีใชในการลดอุณหภูมิ 

 - หนวยไฟฟาท่ีใชในการลดอุณหภูมิ คํานวณไดจากสูตร 

คามิเตอรไฟฟาท่ีใชหลังการลดอุณหภูมิ – คามิเตอรไฟฟากอนการลดอุณหภูมิ x C.T. ratio (100:5) 

 โดย C.T. ratio (Current Transformer ratio) คือ อัตราสวนการแปลงกระแสของ
อุปกรณท่ีใชวดักระแสจากกระแสดาน primary เปนกระแสดาน secondary 

 - การคํานวณคาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 

  หนวยไฟฟาท่ีใช x คาไฟฟาของโรงงาน (3.2) บาท/หนวย 

         ปริมาณผลผลิตท่ีนํามาลดอุณหภูมิ (กโิลกรัม) 
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ประวัติผูเขียน 

ชื่อ   นางสาวจิราภา  บังอิหลา 
วัน เดือน ป เกิด  16 มีนาคม 2524 
ประวัติการศึกษา  - สําเร็จการศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษา โรงเรียนสวนบุญโญปถัมภ ลําพูน 
     อําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน ปการศึกษา 2542 
   - สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต 
     สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว 
     คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 
     ปการศึกษา 2547 
ประวัติการทํางาน - ผูชวยนักวิจัย ฝายเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
     สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
     ธันวาคม 2547 – พฤษภาคม 2550 

 


