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บทคัดยอ 
    พืชผลหลังการเก็บเกี่ยว มีการเส่ือมสภาพจากการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปรกตไิดเรว็ การใชเทคโนโลยีควบคุมบรรยากาศ
สามารถยืดระยะเวลา การเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บ
เกี่ยวไวกอนถึงมือผูบริโภคได ดวยการควบคุมอุณหภูมิ   ความชื้น
สัมพัทธ  กาซออกซิเจน  กาซคารบอนไดออกไซดและกาซเอทธิลีน ซึ่ง
เปนพารามิเตอรสําคัญ ตอการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและทางเคมี
ของผลไม  
    ไดพัฒนาตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ดวยคอมพิวเตอรโดยใช 
Strawberry tree card รวมกับโปรแกรม Quicklog เพื่อทําการตรวจวัด
คาอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและกาซออกซิเจนจากหัววัดแลวให
สัญญาณควบคุมผาน digital outputs เพื่อควบคุมการทํางานของ
คอมเพรสเซอร ของระบบทําความเย็น ควบคุมเครื่องอัดอากาศของ
ระบบสรางความชื้น และควบคุมเครื่องอัดอากาศ ของระบบดูดกลืนกาซ
หมุนเวียนภายในที่มีมากเกินความตองการ  
    ผลไมเศรษฐกิจของไทย มีสภาพบรรยากาศที่ตองควบคุมในชวง
อุณหภูมิ –0.5 ถึง 13°C ความชื้นสัมพัทธ 85 ถึง 95% กาซออกซิเจน 
2 ถึง 10%      กาซคารบอนไดออกไซด 0 ถึง 10 %     และกําจัดกาซ 
เอทธิลีน              
    ผลการทดสอบระบบดังกลาว พบวาสามารถควบคุมบรรยากาศให
ทํางานอยูในชวงที่ตองการไดดี โดยมีการทดลองใชงานเก็บรักษา
มะนาวที่อุณหภูมิ 10 ถึง 13°C ความชื้นสัมพัทธ 85 ถึง 90%  กาซ
ออกซิเจน 5 ถึง 10%    กาซคารบอนไดออกไซด 0%    และกําจัดกาซ 
เอทธิลีน สามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 60 วัน 
 
Abstract 
    Post harvest has been lost rapidly under normal conditions. By 
the way, controlled atmosphere is one way to slow down the 

ripening process. Physical and chemical characteristic of fruits 
has been change by temperature, relative humidity, oxygen gas, 
carbon dioxide gas and ethylene gas. Controlled atmosphere 
storage can store fruits for a long period by control those 
parameters   
    Development of a prototype of controlled atmosphere storage 
was operated by Strawberry tree card with Quicklog programs. 
This system detected temperature, relative humidity and oxygen 
gas by sensors. Sensor signals passed digital outputs, controlled 
compressor in refrigeration system, controlled air pumps in 
relative humidity increment system and controlled air pumps in 
gas absorption system.   Many reference of controlled 
atmosphere conditions can search from oversea post harvest 
research. Economic Thailand fruits need control range of 
temperature from -0.5 to 13°C , range of relative humidity from 85 
to 95% , range of oxygen gas from 2 to 10% and rid of carbon 
dioxide gas and ethylene gas.  
    This experiment choose lemon for testing. Results showed 
that, can control in range control. Prototype of controlled 
atmosphere storage can control range of temperature from10 to 
13°C , range of relative humidity from 85 to 90%, range of 
oxygen gas from 5 to 10°C  and rid of carbon dioxide gas and 
ethylene gas for 60 days.  
 
1. บทนํา 
      ประเทศไทย มีประชากรสวนใหญประกอบอาชีพดานเกษตรกรรม 
และมีผลผลิตทางการเกษตรเปนรายไดหลักของประเทศ ผลผลิตทางการ
เกษตรของประเทศไทยไมสามารถนํามาเปนสินคาสงออกไดทั้งหมด  



เนื่องจากไมสามารถเก็บรักษาผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวไดนาน ตลอด
การขนสงถึงตลาดสินคา เนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรมีอายุการคง
สภาพเดิมหลังการเก็บเก่ียวในชวงเวลาจํากัด ประกอบกับสินคานําเขา
ของประเทศเพื่อนบานมีมาตรฐานสูง สงผลเสียทางตรงจากการสูญเสีย
รายไดในการสงออกสินคาทางการเกษตรของประเทศ และสงผลเสียทาง
ออมทําใหเกษตรกรมีรายไดลดลง 
    จากหยาดเหง่ือ แรงงาน และกําลังใจที่สูญเสียไปของเกษตรกรอัน
เนือ่งมาจากสาเหตุขางตน จึงเปนแรงจูงใจใหมีการพฒันาตูเก็บควบคุม
บรรยากาศขึน้ เพ่ือแกปญหาดังกลาว โดยตูเก็บควบคุมบรรยากาศนี ้ 
สามารถยืดระยะเวลา การเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บ
เก่ียว ไวกอนถึงมือผูบริโภคดวยการควบคุมอุณหภูมิ (temperature) 
ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) กาซออกซิเจน (oxygen) กาซ
คารบอนไดออกไซด (carbondioxide) และกําจัดกาซเอทธิลีน 
(ethylene) ซึ่งเปนพารามิเตอร (parameters) สําคัญตอการเปลี่ยน
แปลงทางกายภาพ และการเปลีย่นแปลงทางเคมีของผลผลิตทางการ
เกษตร    
    เทคนิคการควบคุมบรรยากาศ สําหรับการเก็บผลติผลการเกษตรมี
ผลงานวิจัยมากมาย [11,12,14,15] ที่ไดวิเคราะหหาสภาพบรรยากาศที่
เหมาะสมสําหรับผลิตผลการเกษตรชนิดตางๆ  รวมทั้งมีการผลิตตูควบ
คุมบรรยากาศขาย โดยเฉพาะในตางประเทศ  แตยังไมแพรหลายใน
ประเทศไทยเนื่องจากยังมีราคาแพง  
     ตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ที่มีใชอยูในตางประเทศ ใหผลการเก็บ
รักษาผลไมหลังการเก็บเกี่ยว ไวไดนานกวาการเก็บรักษาวิธีอื่นแตมี
ราคาแพง   จึงไมเปนที่นิยมแพรหลายในประเทศไทย ดังนั้นการทํา
โครงการวิจัยการพัฒนาตนแบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศนี้ จะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอประเทศ นอกจากจะสามารถพัฒนาเทคโนโลยีขึ้น
ใชเอง ราคาตูเก็บควบคุมบรรยากาศต่ําลงและใชงานกันอยางแพรหลาย 
เพื่อลดการสูญเสียผลผลิตทางการเกษตรอยางสูญเปลา ลดการนําเขา
จากตางประเทศแลว ยังสามารถสนับสนุนการสงออกผลิตผลทางการ
เกษตรเพิ่มขึ้น เนื่องจากสามารถเก็บรักษาไดยาวนานขึ้น รวมท้ังการ
สรางมูลคาเพิ่มใหผลิตผลเชนการเก็บรักษามะนาวในฤดูไวขายหลังจาก
นั้นเปนตน  
     วัตถุประสงคของโครงการนี้ เปนการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการควบคุม
สภาพบรรยากาศ เพื่อพัฒนาและสรางตนแบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ   
ใหเปนเทคโนโลยีของประเทศไทยเอง.  
 
2. ระเบียบวิธีวิจัยท่ีใชและวิธีการ 
    การควบคุมสภาพบรรยากาศนี้ เปนระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอร 
ใชโปรแกรม Quicklog ควบคุมผาน Strawberry tree card ตรวจจับ
สภาวะบรรยากาศในตูควบคุมโดยหัววัดออกซิเจน อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ     เขาทาง inputs แลวควบคุมรีเลย (relays) ที่ทําหนาที่ควบ
คุมคอมเพรสเซอร (compressor) ของระบบควบคุมอุณหภูมิควบคุม
เครื่องอัดอากาศ (air pumps) ของระบบสรางความชืน้และระบบดูด
กลืนกาซใหสงอากาศภายในตูผานสารดูดกลืน เพ่ือกําจัดปริมาณกาซ
หมุนเวยีนในระบบบางชนิด ท่ีมีมากเกินความตองการและดูดอากาศ

จากภายนอกเขาระบบ เม่ือกาซออกซิเจนไมเพยีงพอ ลักษณะการ
ทํางานของระบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศแสดงไวดังภาพที่ 2.1  
   ในโครงการน้ีมีงบประมาณจํากัด จึงติดตั้งเฉพาะหัววัดกาซออกซิเจน
เทานั้นสวนกาซคารบอนไดออกไซดและกาซเอทธิลีนนั้น ใชวิธีกําจัดท้ิง
ทั้งหมดดวยสารดูดกลืน 
    โปรแกรม Quicklog เปนโปรแกรมสําเร็จรูปสามารถใชงานไดดวยวิธี
การตอเปน block function ดังภาพท่ี 2.2 โดย A/In block เปนการ
เลือกสัญญาณ  analog input    เชนเปน thermocouple type K รับ
สัญญาณเปนคาความตางศักยไฟฟา      Set point block เปนการ
กําหนดเง่ือนไขเชน  x>10       logic block   เปนการเลือกรูปแบบทาง
ดานตรรกศาสตรและ D/Out block  เปนการเลือกชองทาง (channel) 
สัญญาณ digital output ของชุดควบคุมเชน สงสัญญาณ digital เปน 1 
ไปที่ channel 3 หมายถึง  channel 3 ของ controller เปน on  
สามารถควบคุมคอลยรีเลย (relay) ที่ตอกับ channel 3 ใหหนาสัมผัส
ของรีเลย (relay)  220 โวลตที่ตอกับอุปกรณไฟฟาทํางานได 
 

Refrigeration
System

Interface

Relays

 Input Signal

Output Signal

oxygen
absorber

Ca(OH) 2

(aq)
KMnO 4

(aq)

Controller

air pump

N2

!"##$"%&'%(

air pump air pump air pump

Sensors

Compressor

 
      ภาพที่ 2.1 แสดงการทํางานของระบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ 
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          ภาพที่ 2.2   ลักษณะการใชงานของโปรแกรม Quicklog  
 
3. การทดสอบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ       
3.1 การดําเนินการทดสอบ 
     ผลไมมีหลายชนิด สามารถเลือกผลไมชนดิใดมาทดสอบก็ได จาก
ขอมูลการวิเคราะหสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมตอผลไมชนิดตาง ๆ ใน
การทดลองนี้เลือกตัวอยางทดสอบเปนมะนาว เน่ืองจากหาซ้ือไดงาย 
มะนาวชวงฤดูรอนราคาสูงกวาปรกติมาก 



     จากขอมูลงานวิจัยสภาพบรรยากาศ ที่เหมาะสมตอมะนาวดวยการ
ควบคุมบรรยากาศ คือมะนาวสามารถเก็บไวไดนาน 1 ถึง 6 เดือน ที่
อุณหภูมิ 10 ถึง 13°C ความชื้นสัมพัทธ  85 ถึง 90% กาซออกซิเจน  
5 ถึง 10%  กาซคารบอนไดออกไซด 0% และไมตองการใหมีปรมิาณ
ของกาซเอทธิลีน [12 ] 
     ในการทดสอบตูเก็บควบคุมบรรยากาศนี้ทําการทดสอบ โดยการ
เลือกใชมะนาวเปนตัวอยาง โดยเปรียบเทียบระหวางการเก็บรักษา
มะนาวภายใตสภาวะปรกติที่อุณหภูมิหอง การเก็บรักษาในตูเย็นและ
การเก็บรักษาในตูเก็บควบคุมบรรยากาศ 
 
3.2 การเก็บรักษามะนาวภายใตสภาวะปรกติท่ีอุณหภูมิหอง 
    นํามะนาวตัวอยางจํานวน 20 ผล วางไวในถาดขนาด 35x45 ซม. 
เก็บไวในหองทํางานซึ่งพบวาอุณหภูมิหองเฉลี่ย 1 เดือน เปน 29°C 
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย เปน 78% มะนาวดังกลาวไดรับการวางตําแหนง
ใหมีระยะหางเทา ๆ กัน ไมมีการวางทับกันระหวางผล     
    การวัดอุณหภูมิ ใชเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหงจํานวน 1 ตัว ที่ไดรับ
การปรับเทียบกับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน แลวแขวนใหลอยในอากาศ 
วัดอุณหภูมิเหนือถาดของมะนาว การวัดความชื้นสัมพัทธ ใชชุด
เทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง-เปยก  ที่ไดรับการปรับเทียบดวยเทอรโมมิ 
เตอรมาตรฐานแลว จากนั้นทําการถายภาพลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของมะนาวทุกวัน พรอมทั้งคอยเติมน้ําใหผาพันกระเปาะของ
เทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยกชุมน้ําตลอดเวลา 
 
3.3 การเก็บรักษามะนาวในตูเย็น 
     นํามะนาวตัวอยางชุดเดียวกัน จํานวน 20 ผล มาวางบนตะแกรง
ของตูเย็นขนาด 1.8 ft3   โดยมะนาวดังกลาวไมมีการวางทับกันระหวาง
ผล   ชุดควบคุมอุณหภูมิของตูเย็นตั้งการควบคุมอุณหภูมิที่หมายเลข 3 
เปนการปรับอุณหภูมิอยูในชวง 7 ถึง 15°C ทําการวัดความชื้นสัมพัทธ 
โดยนําชุดเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง-เปยก ที่ไดรับการปรับเทียบดวย
เทอรโมมิเตอรมาตรฐานแขวนภายในตูเย็น จากน้ันทําการถายภาพ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของมะนาวทุกวัน โดยการหยิบมะนาวตัวอยาง 
1 ผล ออกมาจากตูเย็นตองรีบปดตูเย็นเพื่อไมใหสภาวะควบคุมเปลี่ยน
แปลงไปมากนัก โดยมะนาวที่ถูกนํามาถายภาพจะไมนํากลับไปวางในตู
เย็นอีก  คอยเติมน้ําใหผาพันกระเปาะของเทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยก
ชุมน้ําตลอดเวลา 
 
3.4 การเก็บรักษามะนาวดวยตูเก็บควบคุมบรรยากาศ 
   นํามะนาวตัวอยางชุดเดียวกับชดุเดียวกนั มาทําการทดสอบโดยวาง
บนตะแกรงในตูเก็บควบคุมบรรยากาศ โดยมะนาวดังกลาวไมมีการวาง
ทับกันระหวางผล       เริ่มทําการทดสอบดวยการคอยๆ ปอนกาซ
ไนโตรเจนจํานวน 0.9 ft3  เขาไปภายในตูเก็บควบคุมบรรยากาศท่ีปด
ฝาไว เพื่อไลอากาศที่มีกาซออกซิเจนสูงออก เปนการประหยัดการใช
งานของสารดูดกลืนกาซออกซิเจน แรงดันจากถังกาซไนโตรเจนคอยๆ 
ดันกาซที่ถูกผสมภายในตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ออกจากตูทางฝาปด
ดานหนา ฝาของตูเก็บควบคุมบรรยากาศจะถูกดันปดสนิทจากความดัน
ภายนอกตู เมื่ออุณหภูมิภายในตูต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก เม่ือ

โปรแกรม Quicklog แสดงผลทางจอคอมพิวเตอรวากาซผสมภายในตู 
มีปริมาณออกซิเจน 5% ใหเร่ิมทําการปดวาลวปรับความดันของถังกาซ
ไนโตรเจน และเปดสวิตซคอมเพรสเซอร เครื่องอัดอากาศ  ใหทํางาน
ตามระบบควบคุมของโปรแกรม Quicklog ท่ีไดรับการปรับต้ังคาการ
ควบคุมไว   เพื่อทําการควบคุมอุณหภูมิชวง 10 ถึง 13°C ความชื้น
สัมพัทธ 85 ถึง90% ปรมิาณกาซออกซิเจน 5 ถึง 10%  ปรมิาณกาซ
คารบอนไดออกไซด 0% และกําจัดกาซเอทธิลีน          
 
4. ผลการวจิยั 
     การควบคุมสภาพบรรยากาศ เปนการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ ปรมิาณกาซออกซิเจน ปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซด และ
กําจัดกาซเอทธิลีนดวยตูเก็บควบคุมบรรยากาศ    
4.1 การทํางานของระบบควบคุม 
     การทํางานของระบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ประกอบดวยระบบ
ควบคุมอุณหภูมิ ระบบสรางความชื้น ระบบดูดกลืนกาซออกซิเจน 
ระบบสบูอากาศจากภายนอกเขาระบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ในกรณี
ขาดแคลนปริมาณกาซออกซิเจน โดยระบบดังกลาว ถูกควบคุมผาน
โปรแกรมสําเร็จรูป Quicklog  ขอมูลการควบคุมสภาพบรรยากาศถูก
บันทึกผลดวย  log block  ของ โปรแกรม Quicklog  เปนแฟมขอมูล
สกุล txt ขอมูลดังกลาวสามารถแสดงผลเปนกราฟ (response graph)   
จากการทดสอบสามารถควบคุมอุณหภูมิชวง 10 ถึง 13°C ดังภาพท่ี 
4.1   สามารถสรางความชื้นสัมพัทธใหสูงขึ้นและควบคุมใหอยูในชวง 
85 ถึง 90% ดังภาพท่ี 4.2 และสามารถควบคุมปริมาณกาซออกซิเจน 5 
ถึง 10% ดังภาพท่ี 4.3       
     สําหรับการควบคมุปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซด 0%  และการ
ควบคุมกาซเอทธิลีน เปนการกําจัดดวยการใชสารเคมีเปนสารดูดกลืน
ใหหมดสิ้นไป โดยใชน้ําปูนใสหรือสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอิ่ม
ตัว (Ca(OH)2) เปนสารดูดกลืนกาซคารบอนไดออกไซด  ใชสารละลาย
ดางทับทิมอ่ิมตัว (KMnO4) เปนสารดูดกลืนกาซเอทธิลีน 
 

 
                ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงผลการควบคุมอุณหภูมิ 



 
            ภาพที่ 4.2 กราฟแสดงผลการควบคุมความชื้นสัมพัทธ  
 

        
           ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงผลการควบคุมกาซออกซิเจน 
 
4.2  ลักษณะทางกายภาพของมะนาวหลังการทดสอบ 
     มะนาวตัวอยางภายใตสภาวะปรกติ ที่อุณหภูมิหองมีลักษณะทาง
กายภาพดังน้ี 
    ภายในสัปดาหแรก มีการเปลี่ยนแปลงสีผิวของมะนาวจากสีเขียว
เปนสีเหลือง       ในวันที่ 2  เริม่มีการกระจายของ 
สีเหลืองเพิ่มขึ้น  จนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีเหลืองทั้งผลในวันที่ 4 จากน้ัน
เริ่มมีสีน้ําตาลเกิดขึ้นที่ผิวในวันที่ 6 เมื่อสุมมะนาวตัวอยางมาผาตาม
ขวางพบวาขอบเปลือกมะนาวเริ่มบางลงในวันที่ 8 และ กลายเปนสีน้ํา
ตาลทั้งผลในวันที่ 13 ของการทดสอบ  
   มะนาวตัวอยางที่เก็บรักษาดวยตูเย็น มีลักษณะทางกายภาพดังน้ี 
   เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวของมะนาว จากสีเขียวเปนสีเหลืองในวันที่ 
2 เพียงเล็กนอย มีการกระจายของสีน้ําตาลเกิดขึ้นเล็กนอยในวันที่ 16 
ในขณะที่การกระจายของสีเหลืองยังไมเต็มผล   เม่ือผาตามขวางพบวา
ขอบเปลือกมะนาวเริ่มบางลงในวันที่ 17 และการเปลี่ยนแปลงของสีผิว
มะนาวเปนสีน้ําตาลทั้งผลในวันที่ 20  

     มะนาวตัวอยางที่เก็บรักษาดวยตูเก็บควบคุมบรรยากาศมีลักษณะ
ทางกายภาพดังน้ี 
     ระยะเวลา 1 เดือนแรก  มะนาวตัวอยางยังมีลักษณะเขียวสด  เม่ือ
ผาตามขวางพบวาความหนาของเปลอืกมะนาวยังคงหนาเชนเดิม    
ลักษณะภายในของมะนาวยังมีสภาพที่ดี 
ผิวมะนาวตัวอยาง เร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลืองเพียงเล็กนอยบางผลเทาน้ัน
ในวันที่ 37  จากนั้นเริ่มมีการกระจายของสีเหลืองเพียงเล็กนอยในวันที่ 
41 เมื่อผาตามขวางพบวาขอบเปลือกมะนาวเริ่มบางลงในวันที่  54   
ลักษณะภายในของมะนาวยังมีสภาพที่ดี  มีผิวสีเขียวแกมเหลืองเล็ก
นอย  
 
5. สรุปและขอเสนอแนะ 
    ผลการทดสอบระบบดังกลาว สามารถควบคุมบรรยากาศใหทํางาน
อยูในชวงที่ตองการไดดี โดยมีการทดลองใชงานเก็บรักษามะนาวที่
อุณหภูมิ 10 ถึง 13°C  ความชื้นสัมพัทธ 85 ถึง 90%  กาซออกซิเจน 
5 ถึง 10%  กาซคารบอนไดออกไซด 0% และกําจัดกาซเอทธิลีน 
สามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 60 วัน 
!
   ระบบสรางความชื้นของตูเก็บควบคุมบรรยากาศไมควรใชการ spray 
น้ํา เนื่องจากสังเกตพบวาจะทําใหมีการรบกวนหัววัดกาซออกซิเจนใน
ระบบ นอกจากการใชสารดูดกลืนกาซออกซิเจนเพื่อกําจัดปริมาณกาซ
ออกซิเจนในระบบแลว ยังสามารถใชวิธีตางๆดังนี้ 
     1.ใชระบบควบคุมวาลวถังกาซไนโตรเจน เพื่อปอนกาซไนโตรเจน
เขาระบบไลกาซออกซิเจนที่เกินออกจากระบบ 
     2.ใชวิธีการออกซิไดซ ซ่ึงเปนการกําจัดกาซออกซิเจน โดยปริมาณ
ออกซิเจนจะหายไปในกระบวนการออกซิไดซของสาร 
     3.ใชวิธีการเผาไหมกาซออกซิเจนในระบบ 
     การควบคุมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด นอกจากการใชน้ําปูน
ใสกําจัด และหาปริมาณกาซที่ถูกดูดกลืนจากน้ําหนักของแคลเซียม
คาบอเนตแลว ยังสามารถควบคุมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด โดย
การติดตั้งหัววัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดแตในการศึกษาครั้งนี้ 
เพื่อเปนการลดคาใชจายในการสรางตนแบบ จึงไมไดใชหัววัดปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซด 
      ตนแบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ที่ใชสําหรับการทดลอง มีขนาด 
6.5 ft3 ซึ่งคอนขางเล็ก ทําใหเก็บมะนาวไดนอย คาใชจายของอุปกรณที่
มีราคาแพงคือ  Strawberry tree card และออกซิเจนเซ็นเซอร ซึ่งชุด
ของระบบควบคุมดังกลาวสามารถควบคุมหองเก็บบรรยากาศขนาด
ใหญได ถาสามารถขยายใหขนาดตูใหญขึ้นจะทําใหรนระยะคุมทุน จาก
การวิเคราะหพบวาในเชิงพาณิชยควรใชตูขนาด 51 ft3 เปนอยางตํ่าเก็บ
รักษามะนาวขนาด 4.1 ซม.ขึ้นไปเพื่อใหไดกําไรและคุมทุนภายในระยะ
เวลา 5 ป  
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