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บทคัดยอ 
    พืชผลหลังการเก็บเกี่ยว มีการเส่ือมสภาพจากการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปรกตไิดเรว็ การใชเทคโนโลยีควบคุมบรรยากาศ
สามารถยืดระยะเวลา การเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บ
เกี่ยวไวกอนถึงมือผูบริโภคได ดวยการควบคุมอุณหภูมิ   ความชื้น
สัมพัทธ  กาซออกซิเจน  กาซคารบอนไดออกไซดและกาซเอทธิลีน ซึ่ง
เปนพารามิเตอรสําคัญ ตอการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและทางเคมี
ของผลไม  
    ไดพัฒนาตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ดวยคอมพิวเตอรโดยใช 
Strawberry tree card รวมกับโปรแกรม Quicklog เพื่อทําการตรวจวัด
คาอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและกาซออกซิเจนจากหัววัดแลวให
สัญญาณควบคุมผาน digital outputs เพื่อควบคุมการทํางานของ
คอมเพรสเซอร ของระบบทําความเย็น ควบคุมเครื่องอัดอากาศของ
ระบบสรางความชื้น และควบคุมเครื่องอัดอากาศ ของระบบดูดกลืนกาซ
หมุนเวียนภายในที่มีมากเกินความตองการ  
    ผลไมเศรษฐกิจของไทย มีสภาพบรรยากาศที่ตองควบคุมในชวง
อุณหภูมิ –0.5 ถึง 13°C ความชื้นสัมพัทธ 85 ถึง 95% กาซออกซิเจน 
2 ถึง 10%      กาซคารบอนไดออกไซด 0 ถึง 10 %     และกําจัดกาซ 
เอทธิลีน              
    ผลการทดสอบระบบดังกลาว พบวาสามารถควบคุมบรรยากาศให
ทํางานอยูในชวงที่ตองการไดดี โดยมีการทดลองใชงานเก็บรักษา
มะนาวที่อุณหภูมิ 10 ถึง 13°C ความชื้นสัมพัทธ 85 ถึง 90%  กาซ
ออกซิเจน 5 ถึง 10%    กาซคารบอนไดออกไซด 0%    และกําจัดกาซ 
เอทธิลีน สามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 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 มีประชากรสวนใหญประกอบอาชีพดานเกษตรกรรม 
และมีผลผลิตทางการเกษตรเปนรายไดหลักของประเทศ ผลผลิตทางการ
เกษตรของประเทศไทยไมสามารถนํามาเปนสินคาสงออกไดทั้งหมด  



เนื่องจากไมสามารถเก็บรักษาผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวไดนาน ตลอด
การขนสงถึงตลาดสินคา เนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรมีอายุการคง
สภาพเดิมหลังการเก็บเก่ียวในชวงเวลาจํากัด ประกอบกับสินคานําเขา
ของประเทศเพื่อนบานมีมาตรฐานสูง สงผลเสียทางตรงจากการสูญเสีย
รายไดในการสงออกสินคาทางการเกษตรของประเทศ และสงผลเสียทาง
ออมทําใหเกษตรกรมีรายไดลดลง 
    จากหยาดเหง่ือ แรงงาน และกําลังใจที่สูญเสียไปของเกษตรกรอัน
เนือ่งมาจากสาเหตุขางตน จึงเปนแรงจูงใจใหมีการพฒันาตูเก็บควบคุม
บรรยากาศขึน้ เพ่ือแกปญหาดังกลาว โดยตูเก็บควบคุมบรรยากาศนี ้ 
สามารถยืดระยะเวลา การเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บ
เก่ียว ไวกอนถึงมือผูบริโภคดวยการควบคุมอุณหภูมิ (temperature) 
ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) กาซออกซิเจน (oxygen) กาซ
คารบอนไดออกไซด (carbondioxide) และกําจัดกาซเอทธิลีน 
(ethylene) ซึ่งเปนพารามิเตอร (parameters) สําคัญตอการเปลี่ยน
แปลงทางกายภาพ และการเปลีย่นแปลงทางเคมีของผลผลิตทางการ
เกษตร    
    เทคนิคการควบคุมบรรยากาศ สําหรับการเก็บผลติผลการเกษตรมี
ผลงานวิจัยมากมาย [11,12,14,15] ที่ไดวิเคราะหหาสภาพบรรยากาศที่
เหมาะสมสําหรับผลิตผลการเกษตรชนิดตางๆ  รวมทั้งมีการผลิตตูควบ
คุมบรรยากาศขาย โดยเฉพาะในตางประเทศ  แตยังไมแพรหลายใน
ประเทศไทยเนื่องจากยังมีราคาแพง  
     ตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ที่มีใชอยูในตางประเทศ ใหผลการเก็บ
รักษาผลไมหลังการเก็บเกี่ยว ไวไดนานกวาการเก็บรักษาวิธีอื่นแตมี
ราคาแพง   จึงไมเปนที่นิยมแพรหลายในประเทศไทย ดังนั้นการทํา
โครงการวิจัยการพัฒนาตนแบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศนี้ จะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอประเทศ นอกจากจะสามารถพัฒนาเทคโนโลยีขึ้น
ใชเอง ราคาตูเก็บควบคุมบรรยากาศต่ําลงและใชงานกันอยางแพรหลาย 
เพื่อลดการสูญเสียผลผลิตทางการเกษตรอยางสูญเปลา ลดการนําเขา
จากตางประเทศแลว ยังสามารถสนับสนุนการสงออกผลิตผลทางการ
เกษตรเพิ่มขึ้น เนื่องจากสามารถเก็บรักษาไดยาวนานขึ้น รวมท้ังการ
สรางมูลคาเพิ่มใหผลิตผลเชนการเก็บรักษามะนาวในฤดูไวขายหลังจาก
นั้นเปนตน  
     วัตถุประสงคของโครงการนี้ เปนการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการควบคุม
สภาพบรรยากาศ เพื่อพัฒนาและสรางตนแบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ   
ใหเปนเทคโนโลยีของประเทศไทยเอง.  
 
2. ระเบียบวิธีวิจัยท่ีใชและวิธีการ 
    การควบคุมสภาพบรรยากาศนี้ เปนระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอร 
ใชโปรแกรม Quicklog ควบคุมผาน Strawberry tree card ตรวจจับ
สภาวะบรรยากาศในตูควบคุมโดยหัววัดออกซิเจน อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ     เขาทาง inputs แลวควบคุมรีเลย (relays) ที่ทําหนาที่ควบ
คุมคอมเพรสเซอร (compressor) ของระบบควบคุมอุณหภูมิควบคุม
เครื่องอัดอากาศ (air pumps) ของระบบสรางความชืน้และระบบดูด
กลืนกาซใหสงอากาศภายในตูผานสารดูดกลืน เพ่ือกําจัดปริมาณกาซ
หมุนเวยีนในระบบบางชนิด ท่ีมีมากเกินความตองการและดูดอากาศ

จากภายนอกเขาระบบ เม่ือกาซออกซิเจนไมเพยีงพอ ลักษณะการ
ทํางานของระบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศแสดงไวดังภาพที่ 2.1  
   ในโครงการน้ีมีงบประมาณจํากัด จึงติดตั้งเฉพาะหัววัดกาซออกซิเจน
เทานั้นสวนกาซคารบอนไดออกไซดและกาซเอทธิลีนนั้น ใชวิธีกําจัดท้ิง
ทั้งหมดดวยสารดูดกลืน 
    โปรแกรม Quicklog เปนโปรแกรมสําเร็จรูปสามารถใชงานไดดวยวิธี
การตอเปน block function ดังภาพท่ี 2.2 โดย A/In block เปนการ
เลือกสัญญาณ  analog input    เชนเปน thermocouple type K รับ
สัญญาณเปนคาความตางศักยไฟฟา      Set point block เปนการ
กําหนดเง่ือนไขเชน  x>10       logic block   เปนการเลือกรูปแบบทาง
ดานตรรกศาสตรและ D/Out block  เปนการเลือกชองทาง (channel) 
สัญญาณ digital output ของชุดควบคุมเชน สงสัญญาณ digital เปน 1 
ไปที่ channel 3 หมายถึง  channel 3 ของ controller เปน on  
สามารถควบคุมคอลยรีเลย (relay) ที่ตอกับ channel 3 ใหหนาสัมผัส
ของรีเลย (relay)  220 โวลตที่ตอกับอุปกรณไฟฟาทํางานได 
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      ภาพที่ 2.1 แสดงการทํางานของระบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ 
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          ภาพที่ 2.2   ลักษณะการใชงานของโปรแกรม Quicklog  
 
3. การทดสอบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ       
3.1 การดําเนินการทดสอบ 
     ผลไมมีหลายชนิด สามารถเลือกผลไมชนดิใดมาทดสอบก็ได จาก
ขอมูลการวิเคราะหสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมตอผลไมชนิดตาง ๆ ใน
การทดลองนี้เลือกตัวอยางทดสอบเปนมะนาว เน่ืองจากหาซ้ือไดงาย 
มะนาวชวงฤดูรอนราคาสูงกวาปรกติมาก 



     จากขอมูลงานวิจัยสภาพบรรยากาศ ที่เหมาะสมตอมะนาวดวยการ
ควบคุมบรรยากาศ คือมะนาวสามารถเก็บไวไดนาน 1 ถึง 6 เดือน ที่
อุณหภูมิ 10 ถึง 13°C ความชื้นสัมพัทธ  85 ถึง 90% กาซออกซิเจน  
5 ถึง 10%  กาซคารบอนไดออกไซด 0% และไมตองการใหมีปรมิาณ
ของกาซเอทธิลีน [12 ] 
     ในการทดสอบตูเก็บควบคุมบรรยากาศนี้ทําการทดสอบ โดยการ
เลือกใชมะนาวเปนตัวอยาง โดยเปรียบเทียบระหวางการเก็บรักษา
มะนาวภายใตสภาวะปรกติที่อุณหภูมิหอง การเก็บรักษาในตูเย็นและ
การเก็บรักษาในตูเก็บควบคุมบรรยากาศ 
 
3.2 การเก็บรักษามะนาวภายใตสภาวะปรกติท่ีอุณหภูมิหอง 
    นํามะนาวตัวอยางจํานวน 20 ผล วางไวในถาดขนาด 35x45 ซม. 
เก็บไวในหองทํางานซึ่งพบวาอุณหภูมิหองเฉลี่ย 1 เดือน เปน 29°C 
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย เปน 78% มะนาวดังกลาวไดรับการวางตําแหนง
ใหมีระยะหางเทา ๆ กัน ไมมีการวางทับกันระหวางผล     
    การวัดอุณหภูมิ ใชเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหงจํานวน 1 ตัว ที่ไดรับ
การปรับเทียบกับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน แลวแขวนใหลอยในอากาศ 
วัดอุณหภูมิเหนือถาดของมะนาว การวัดความชื้นสัมพัทธ ใชชุด
เทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง-เปยก  ที่ไดรับการปรับเทียบดวยเทอรโมมิ 
เตอรมาตรฐานแลว จากนั้นทําการถายภาพลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของมะนาวทุกวัน พรอมทั้งคอยเติมน้ําใหผาพันกระเปาะของ
เทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยกชุมน้ําตลอดเวลา 
 
3.3 การเก็บรักษามะนาวในตูเย็น 
     นํามะนาวตัวอยางชุดเดียวกัน จํานวน 20 ผล มาวางบนตะแกรง
ของตูเย็นขนาด 1.8 ft3   โดยมะนาวดังกลาวไมมีการวางทับกันระหวาง
ผล   ชุดควบคุมอุณหภูมิของตูเย็นตั้งการควบคุมอุณหภูมิที่หมายเลข 3 
เปนการปรับอุณหภูมิอยูในชวง 7 ถึง 15°C ทําการวัดความชื้นสัมพัทธ 
โดยนําชุดเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง-เปยก ที่ไดรับการปรับเทียบดวย
เทอรโมมิเตอรมาตรฐานแขวนภายในตูเย็น จากน้ันทําการถายภาพ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของมะนาวทุกวัน โดยการหยิบมะนาวตัวอยาง 
1 ผล ออกมาจากตูเย็นตองรีบปดตูเย็นเพื่อไมใหสภาวะควบคุมเปลี่ยน
แปลงไปมากนัก โดยมะนาวที่ถูกนํามาถายภาพจะไมนํากลับไปวางในตู
เย็นอีก  คอยเติมน้ําใหผาพันกระเปาะของเทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยก
ชุมน้ําตลอดเวลา 
 
3.4 การเก็บรักษามะนาวดวยตูเก็บควบคุมบรรยากาศ 
   นํามะนาวตัวอยางชุดเดียวกับชดุเดียวกนั มาทําการทดสอบโดยวาง
บนตะแกรงในตูเก็บควบคุมบรรยากาศ โดยมะนาวดังกลาวไมมีการวาง
ทับกันระหวางผล       เริ่มทําการทดสอบดวยการคอยๆ ปอนกาซ
ไนโตรเจนจํานวน 0.9 ft3  เขาไปภายในตูเก็บควบคุมบรรยากาศท่ีปด
ฝาไว เพื่อไลอากาศที่มีกาซออกซิเจนสูงออก เปนการประหยัดการใช
งานของสารดูดกลืนกาซออกซิเจน แรงดันจากถังกาซไนโตรเจนคอยๆ 
ดันกาซที่ถูกผสมภายในตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ออกจากตูทางฝาปด
ดานหนา ฝาของตูเก็บควบคุมบรรยากาศจะถูกดันปดสนิทจากความดัน
ภายนอกตู เมื่ออุณหภูมิภายในตูต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก เม่ือ

โปรแกรม Quicklog แสดงผลทางจอคอมพิวเตอรวากาซผสมภายในตู 
มีปริมาณออกซิเจน 5% ใหเร่ิมทําการปดวาลวปรับความดันของถังกาซ
ไนโตรเจน และเปดสวิตซคอมเพรสเซอร เครื่องอัดอากาศ  ใหทํางาน
ตามระบบควบคุมของโปรแกรม Quicklog ท่ีไดรับการปรับต้ังคาการ
ควบคุมไว   เพื่อทําการควบคุมอุณหภูมิชวง 10 ถึง 13°C ความชื้น
สัมพัทธ 85 ถึง90% ปรมิาณกาซออกซิเจน 5 ถึง 10%  ปรมิาณกาซ
คารบอนไดออกไซด 0% และกําจัดกาซเอทธิลีน          
 
4. ผลการวจิยั 
     การควบคุมสภาพบรรยากาศ เปนการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ ปรมิาณกาซออกซิเจน ปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซด และ
กําจัดกาซเอทธิลีนดวยตูเก็บควบคุมบรรยากาศ    
4.1 การทํางานของระบบควบคุม 
     การทํางานของระบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ประกอบดวยระบบ
ควบคุมอุณหภูมิ ระบบสรางความชื้น ระบบดูดกลืนกาซออกซิเจน 
ระบบสบูอากาศจากภายนอกเขาระบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ในกรณี
ขาดแคลนปริมาณกาซออกซิเจน โดยระบบดังกลาว ถูกควบคุมผาน
โปรแกรมสําเร็จรูป Quicklog  ขอมูลการควบคุมสภาพบรรยากาศถูก
บันทึกผลดวย  log block  ของ โปรแกรม Quicklog  เปนแฟมขอมูล
สกุล txt ขอมูลดังกลาวสามารถแสดงผลเปนกราฟ (response graph)   
จากการทดสอบสามารถควบคุมอุณหภูมิชวง 10 ถึง 13°C ดังภาพท่ี 
4.1   สามารถสรางความชื้นสัมพัทธใหสูงขึ้นและควบคุมใหอยูในชวง 
85 ถึง 90% ดังภาพท่ี 4.2 และสามารถควบคุมปริมาณกาซออกซิเจน 5 
ถึง 10% ดังภาพท่ี 4.3       
     สําหรับการควบคมุปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซด 0%  และการ
ควบคุมกาซเอทธิลีน เปนการกําจัดดวยการใชสารเคมีเปนสารดูดกลืน
ใหหมดสิ้นไป โดยใชน้ําปูนใสหรือสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอิ่ม
ตัว (Ca(OH)2) เปนสารดูดกลืนกาซคารบอนไดออกไซด  ใชสารละลาย
ดางทับทิมอ่ิมตัว (KMnO4) เปนสารดูดกลืนกาซเอทธิลีน 
 

 
                ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงผลการควบคุมอุณหภูมิ 



 
            ภาพที่ 4.2 กราฟแสดงผลการควบคุมความชื้นสัมพัทธ  
 

        
           ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงผลการควบคุมกาซออกซิเจน 
 
4.2  ลักษณะทางกายภาพของมะนาวหลังการทดสอบ 
     มะนาวตัวอยางภายใตสภาวะปรกติ ที่อุณหภูมิหองมีลักษณะทาง
กายภาพดังน้ี 
    ภายในสัปดาหแรก มีการเปลี่ยนแปลงสีผิวของมะนาวจากสีเขียว
เปนสีเหลือง       ในวันที่ 2  เริม่มีการกระจายของ 
สีเหลืองเพิ่มขึ้น  จนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีเหลืองทั้งผลในวันที่ 4 จากน้ัน
เริ่มมีสีน้ําตาลเกิดขึ้นที่ผิวในวันที่ 6 เมื่อสุมมะนาวตัวอยางมาผาตาม
ขวางพบวาขอบเปลือกมะนาวเริ่มบางลงในวันที่ 8 และ กลายเปนสีน้ํา
ตาลทั้งผลในวันที่ 13 ของการทดสอบ  
   มะนาวตัวอยางที่เก็บรักษาดวยตูเย็น มีลักษณะทางกายภาพดังน้ี 
   เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวของมะนาว จากสีเขียวเปนสีเหลืองในวันที่ 
2 เพียงเล็กนอย มีการกระจายของสีน้ําตาลเกิดขึ้นเล็กนอยในวันที่ 16 
ในขณะที่การกระจายของสีเหลืองยังไมเต็มผล   เม่ือผาตามขวางพบวา
ขอบเปลือกมะนาวเริ่มบางลงในวันที่ 17 และการเปลี่ยนแปลงของสีผิว
มะนาวเปนสีน้ําตาลทั้งผลในวันที่ 20  

     มะนาวตัวอยางที่เก็บรักษาดวยตูเก็บควบคุมบรรยากาศมีลักษณะ
ทางกายภาพดังน้ี 
     ระยะเวลา 1 เดือนแรก  มะนาวตัวอยางยังมีลักษณะเขียวสด  เม่ือ
ผาตามขวางพบวาความหนาของเปลอืกมะนาวยังคงหนาเชนเดิม    
ลักษณะภายในของมะนาวยังมีสภาพที่ดี 
ผิวมะนาวตัวอยาง เร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลืองเพียงเล็กนอยบางผลเทาน้ัน
ในวันที่ 37  จากนั้นเริ่มมีการกระจายของสีเหลืองเพียงเล็กนอยในวันที่ 
41 เมื่อผาตามขวางพบวาขอบเปลือกมะนาวเริ่มบางลงในวันที่  54   
ลักษณะภายในของมะนาวยังมีสภาพที่ดี  มีผิวสีเขียวแกมเหลืองเล็ก
นอย  
 
5. สรุปและขอเสนอแนะ 
    ผลการทดสอบระบบดังกลาว สามารถควบคุมบรรยากาศใหทํางาน
อยูในชวงที่ตองการไดดี โดยมีการทดลองใชงานเก็บรักษามะนาวที่
อุณหภูมิ 10 ถึง 13°C  ความชื้นสัมพัทธ 85 ถึง 90%  กาซออกซิเจน 
5 ถึง 10%  กาซคารบอนไดออกไซด 0% และกําจัดกาซเอทธิลีน 
สามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 60 วัน 
!
   ระบบสรางความชื้นของตูเก็บควบคุมบรรยากาศไมควรใชการ spray 
น้ํา เนื่องจากสังเกตพบวาจะทําใหมีการรบกวนหัววัดกาซออกซิเจนใน
ระบบ นอกจากการใชสารดูดกลืนกาซออกซิเจนเพื่อกําจัดปริมาณกาซ
ออกซิเจนในระบบแลว ยังสามารถใชวิธีตางๆดังนี้ 
     1.ใชระบบควบคุมวาลวถังกาซไนโตรเจน เพื่อปอนกาซไนโตรเจน
เขาระบบไลกาซออกซิเจนที่เกินออกจากระบบ 
     2.ใชวิธีการออกซิไดซ ซ่ึงเปนการกําจัดกาซออกซิเจน โดยปริมาณ
ออกซิเจนจะหายไปในกระบวนการออกซิไดซของสาร 
     3.ใชวิธีการเผาไหมกาซออกซิเจนในระบบ 
     การควบคุมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด นอกจากการใชน้ําปูน
ใสกําจัด และหาปริมาณกาซที่ถูกดูดกลืนจากน้ําหนักของแคลเซียม
คาบอเนตแลว ยังสามารถควบคุมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด โดย
การติดตั้งหัววัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดแตในการศึกษาครั้งนี้ 
เพื่อเปนการลดคาใชจายในการสรางตนแบบ จึงไมไดใชหัววัดปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซด 
      ตนแบบตูเก็บควบคุมบรรยากาศ ที่ใชสําหรับการทดลอง มีขนาด 
6.5 ft3 ซึ่งคอนขางเล็ก ทําใหเก็บมะนาวไดนอย คาใชจายของอุปกรณที่
มีราคาแพงคือ  Strawberry tree card และออกซิเจนเซ็นเซอร ซึ่งชุด
ของระบบควบคุมดังกลาวสามารถควบคุมหองเก็บบรรยากาศขนาด
ใหญได ถาสามารถขยายใหขนาดตูใหญขึ้นจะทําใหรนระยะคุมทุน จาก
การวิเคราะหพบวาในเชิงพาณิชยควรใชตูขนาด 51 ft3 เปนอยางตํ่าเก็บ
รักษามะนาวขนาด 4.1 ซม.ขึ้นไปเพื่อใหไดกําไรและคุมทุนภายในระยะ
เวลา 5 ป  
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สบาย   อาจารยฐานันดรศักดิ์ เทพญา ที่ใหคําแนะนําและขอเสนอแนะ 
ขอบคุณครู ชางภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล และชางภาควิชาวิศวกรรม
โยธาที่อํานวยความสะดวกดานเครื่องมือ ขอบคุณคุณพอ คุณแมและ
เกษตรกรท่ีเปนกําลังใจใหงานสําเร็จ 
    ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่ไดใหทุน
สนับสนุนในการทําวิจัย 
 
เอกสารอางอิง 
[1] วรวิทย   วิทยาภิมัณฑ.  พ.ศ.2504. การศึกษาลักษณะพันธุมะนาว 
6 พันธุ. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร. 
[2] “ผลไมที่สําคัญเพื่อการสงออก” ,2530. กสิกร.60 (มีนาคม-เมษายน 
2530), 157-160. 
[3] กองสงเสริมพืชสวน. กรมสงเสริมการเกษตร. 2544. สถิติการ
เกษตรของไทยปเพาะปลูก 2543/2544. 
[4] สมศักดิ ์ วรรณศิริ.2541. สวนมะนาว. ปราณีเจริญบล็อกและการ
พิมพ : สํานกัพิมพฐานเกษตรกรรม. 
[5] วีระ อวิคุณประเสริฐ. 2535. “รายงานสัมมนา (525-497)”, การบรรจุ
หีบหอผักและผลไมสดโดยวิธีการปรับสภาพบรรยากาศ. มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร. 
[6] อัญชลี ศิริโชต.ิ 2525.    “อุตสาหกรรมเกษตร 497 (สัมมนา)”, การ
ยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไมโดยขบวนการแลกเปลี่ยน
แกส.มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
[7] ชาคริต พืชพันธ.2527. “รายงานสัมมนา (525-497)”,    ผลของแคล 
เซี่ยมตออัตราการสุกของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว.   
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
[8] วิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย,สถาบัน. 2530. 
เทคโนโลยีเพื่อการพัฒนาชนบท. กรุงเทพฯ. 
[9]  ธวัชชัย ชรินพาณิชกุล.  2540. รวมศัพทเคมี. กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยู
เคชั่น. 
[10] ColinCarmichael.1950.Kent’s Mechanical Engineers’ 
Handbook : Power Volume. 12th ed. London : John Wiley & 
Sons,Inc. 
[11] Zagory,D.andKader,A.A. 1988. Modified atmosphere 
packaging of fresh produce. Food Technol. Department of 
Pomology : University of California. 
[12] AdelA.Kader.2002.    http://postharvest.ucdavis.edu/ 
Produce/ProduceFacts/Fruit. (Computer data). 
[13] Teuvo Kohonen.Digital Circuits and Device.Prentice-
Hall,Inc.,Englewood Cliffs,N.J. 
[14]  Sydney    Postharvest    Laboratory.   2000. 
http://postharvest.com.au. (Computer data). 
[15] Proc. 7th Intl.  Controlled Atmosphere Research 
Conference(1997). Postharvest Horticultural Series No. 15-19, 
University of California Davis.  
 
 

 

http://postharvest.com.au/

	¡ÒÃ¾Ñ²¹Òµé¹áººµÙéà¡çº¤Çº¤ØÁºÃÃÂÒ¡ÒÈ
	Development of a Prototype of  Controlled Atmosphere Storage
	º·¤Ñ´ÂèÍ
	Abstract

	1. º·¹Ó
	2. ÃÐàºÕÂºÇÔ¸ÕÇÔ¨ÑÂ·ÕèãªéáÅÐÇÔ¸Õ¡ÒÃ
	5. ÊÃØ»áÅÐ¢éÍàÊ¹Íá¹Ð


	àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§

