
บทที่ 4

ผลการทดลอง

1. การสิกษาเพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการแซ่,นํ้าร้อนกล้วยหอมทอง

1.1 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักสด

จากการทดลองพบว่าผลกล้วยในทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักสดลดลงเม่ือเก็บ 
รักษาเป็นเวลานานข้ึน โดยมีแนวโน้มว่าการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะทำให้ผลกล้วยมีอัตรา
การสูญเสืยน้ําหนักสดเพ่ิมข้ึน เม่ือทำการเก็บรักษาผลกล้วยท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10วันพบว่า 
ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c มีอัตราการลดลงของน้ําหนักสดต่ําท่ีสุด
ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c มีอัตราการลดลงของน้ําหนักสดสูง 
ท่ีสุด โดย ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 10 นาที เป็นชุดการทดลองท่ีมี 
อัตราการลดลงของน้ําหนักสดน้อยท่ีสุด และชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 
10 นาที และ 55°c 20 นาที เป็นชุดการทดลองท่ีมีอัตราการลดลงของน้ําหนักสดมากท่ีสุด 
(ตารางท่ี 1 รูปท่ี 3, 4, 5) และเม่ือสินสุดการทดลองในวันท่ี 16 ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ํา 
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีอัตราการลดลงของนาหนักสดน้อยท่ีสุด ส่วนชุดการทดลองท่ีผ่าน 
การแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 20 นาที มีอัตราการลดลงของน้ําหนักสดมากท่ีสุดและแตกต่าง 
จากชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ

1.2 การผลิตเอทิลีน

จากการทดลองพบว่าสามารถแบ่งลักษณะการผลิตเอทิลีนของผลกล้วยในทั้ง 
10 ชุดการทดลอง ออกได้เป็น 4 กลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มที่ 1 ได้แก่ ผลกล้วยในชุดการทดลองควบคุม 
ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 45°c 10 นาที ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่ 
อุณหภูมิ 45°c 20 นาที และชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 2 นาที ซึ่งจะมี 
การผลิตเอทิลีนตํ่าในช่วงแรกและค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนมีการผลิตเอทีลีนสูงสุดในวันที่ 10 กลุ่มที่ 2 
ได้แก่ ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 45°c 2 นาที และชุดการทดลองที่ผ่านการ 
แช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 20 นาที ซึ่งมีการผลิตเอทิลีนตํ่าในช่วงแรกและมีการผลิตเอทิลีน
สูงสุดในวันที่ 12 กลุ่มที่ 3 ได้แก่ ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 10 นาที 
และชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 2 นาที ซึ่งมีการผลิตเอทีลีนสูงสุดในวันที่ 
14 ในกลุ่มสุดท้าย ได้แก่ ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 10 นาที และและชุด



ตารางท่ี 1 น้ําหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Fresh weight, % ±SE*
0 3 6 8 10 12 14 16

Control 100.00±0.001A 98.10±0.13abB 96.61 ±0.18abcC 95.63±0.18abD 94.12±0.28aE *★ - -

45°c 2 นาที 100.00±0.00A 98.09±0.11abcB 96.67±0.18abC 95.70±0.20abD 94.42±0.31aE 93.02±0.48aF 92.04±0.44aG -

45°c 10นาที 100.00+0.00A 98.23±0.06aB 96.86±0.11aC 95.91+0.12aD 94.49±0.10aE - - -

45°c 20 นาที 100.00±0.00A 97.83+0.10abcB 96.30±0.15abcC 94.96±0.31bcdD 93.35±0.64abcE - - -

50°c 2 นาที 100.00±0.00A 97.63±0.20bcdB 95.92±0.36cdeC 94.66+0.53cdCD 93.90±0.67abD 92.42±0.78abE - -

50°c 10 นาที 100.00±0.00A 97.56+0.13bcdB 96.09±0.14bcdC 94.93±0.20bcdD 93.65±0.21abcE 92.08±0.29abF 90.71 ±0.67abG -

50°c 20 นาที 100.00±0.00A 97.60±0.16bcdB 95.89+0.25cdeC 94.79±0.30bcdD 93.75±0.32abcE 92.40±0.41abf 90.96±0.53abG -

55°c 2 นาที 100.00+0.00A 97.71 ±0.17abcdB 96.08±0.21bcdC 95.12+0.29abcC0 94.07±0.38aD 92.70±0.51aE 91.03+0.90abF 90.74±0.12aF

55°c 10 นาที 100.00±0.00A 97.25±0.20dB 95.35±0.27aC 94.06±0.35dD 92.81 ±0.40bcE 91.62±0.42abF 90.28±0.30bG 89.35+0.18bH

55°c 20 นาที 100.00+0.00A 97.53±0.32cdB 95.46±0.29deC 94.08±0.24dD 92.69±0.19cE 91.10+0.23bF 89.37+0.23bG 88.27+0.32cH

‘ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวตังแสดงว่ามิความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามิความแตกต่างอย่างมินัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
“ ผลกล้วยหมดอายุการเก็บรักษา
'ค่าเฉลี่ยไม่มิความแตกต่างอย่างมินัยสำคัญ
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0  C ontrol ^ 4 5 ° c  2 นาท ี fÜ 4 5 °C  10 นาท ี n  4 5 ° c  20  นาท ี

รูปท่ี 3 น้ําหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
45°c ท่ีเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

ธ  Control ฒ 50°c 2 นาที Ü 5 0°c  10 นาที ร  50°c 2 0 นาที

รูปท่ี 4 น้ําหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ
5 0 °c  ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว ้ที่อุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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รูปท่ี 5 น้ําหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ
55°c ที่เวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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การทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนที,อุณหภูมิ 55°c 20 นาที ซ่ึงมีรูปแบบของการผลิตเอทิลีน
แตกต่างจาก 3 กลุ่มข้างต้น คือ มีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ําและสูงสลับกันไปเร่ือย  ๆ (ตารางท่ี 2 รูป 
ท่ี 6, 7, 8) และชุดการทดลองท่ีผ่านการแซนาร้อนจะมีปริมาณเอทีลีนในกันท่ี 0 (กันท่ีทำการแช่น้ํา 
ร้อน) สูงกว่าชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีแช่น้ําร้อนเป็นเวลานานกว่าจะมีการผลิต 
เอทีลีนมากกว่า

1.3 การเปลี่ยนสิของเปสิอกกล้วย

จากการทดลองพบว่า ทังค่าความสว่างหริอค่า L และค่าการเปล่ียนสีจากสื 
เขียวเป็นสีเหลืองหรือ ค่า Hue ของเปลือกกล้วยมีรูปแบบการพัฒนาท่ีคล้ายคลึงกัน คือท้ังค่า L 
และค่า Hue มีค่าต่ําและค่อนข้างคงท่ีในระยะแรกของการเก็บรักษา จากน้ันจะเพ่ิมข้ึนอย่าง
รวดเร็ว ซ่ึงจะเกิดข้ึนในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน (ตารางท่ี 3, 4 รูปท่ี 9, 10, 11 และ 12, 13, 14) 
โดยผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 20 นาที มีการเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัดเจนใน 
กันท่ี 8 ผลกล้วยในชุดการทดลองควบคุม ผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 10
นาที ผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 2 นาที และ20นาที ในกันที่10 ผลกล้วยท่ี 
ผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 2 นาที ในกันท่ี 12 ผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
50°c 10 นาที และผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที ในกันท่ี 14 ส่วนผล 
กล้วยชุดการทดลองที,ผ่านการแชน้ัาร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 10 นาที และผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ํา 
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 20 นาที จะมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงต่างออกไป โดยค่า L ของท้ัง 2 ชุด 
การทดลองจะค่อย  ๆ เพ่ิมข้ึนตลอดการทดลอง แต่ยังคงมีค่าต่ําเม่ือเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน  ๆ
และในชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 10 นาที ค่า Hue จะมีค่าต่ําและคงท่ี 
โดยมีค่าเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยในกันท่ี 12 ถึงกันท่ี 16 ส่วนชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 55°c 20 นาที ค่า Hue มีการเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีค่อนข้างคงท่ีตลอดการทดลอง และเม่ือ 
ลินสุดการทดลองจะมีค่า Hue สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน  ๆ เม่ือพิจารณาดูสีผิวของผลกล้วยพบว่า 
เกิดรอยสีดำซ่ึงขยายตัวเพ่ิมข้ึนตลอดการทดลอง (รูปท่ี 15)

1.4 ปริมาณ Total chlorophyll

ปริมาณ total chlorophyll ของผลกล้วยท่ีทำการเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลง 
ไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีปริมาณค่อนข้างคงท่ีในระยะแรกของการเก็บรักษา และค่อย  ๆ ลดลง 
จนมีปริมาณน้อยในช่วงท้ายการทดลอง โดยในกันท่ี 8 ผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
45°c 20 นาที มีการลดลงของปริมาณ total chlorophyll อย่างมากและแตกต่างจากชุดการ 
ทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนในกันท่ี 10 ผลกล้วยในชุดการทดลองควบคุม ผลกล้วยที,ผ่าน



ตารางท่ี 2 ปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Ethylene, nl./kg.h. ±SE* **
0 3 6 8 10 12 14 16

Control 37.12+5.49eBC 16.88±0.82bD 19.95±3.56deCD 49.05±9.28aB 137.08±3.44cA ** - -
45°c 2 นาที 134.16±0.02cdA 23.33±1.26dE 34.99±2.30bcDE 51.76±4.01aC 72.99±4.75dB 137.25±5.12aA 43.75±1.73cCD -
45°c  1 0 นาที 240.24±4.53abA 57.10±2.37bc 25.96±3.91cdeD 42.14±1.13aCD 136.83±1 1.51cB - - -
45°c  20 นาที 239.15±49.57abA 25.54±1.29dC 33.59±1.62bcC 46.02±3.60aC 190.17±2.02aB - -
50°c 2 นาที 103.20±10.31deS 17.49±2.05eD 25.35±0.90cdeO 54.85±5.16aC 169.53+4.17bA 65.22+2.99cC - -
50°c 10 นาที 176.91±8.31bcdA 17.62±1.98eE 39.24±2.76bD 56.97±0.54aCD 64.90±1.05dC 72.21 ±0.22cC 106.31±9.95abB
50°c 2 0 นาที 198.21 ±24.35bcA 32.89±0.90cE 53.05±1.00aDE 45.08±1.39aE 73.37±3.12dCD 120.09±0.99bB 83.44±4.70bC -
55°c 2 นาที 102.96±5.07deB 17.32±0.69eG 31.89±4.34bcdF 52.35±2.42aDE 62.08+1.24dC0 69.56+0.24cC 134.69+14.17aA 46.21 ±4.27bE
55°c 1 0 นาที 200.04±33.47bcA 17.01±0.73eB 43.23±11.96abS 16.22±1.34bB 64.63±2.82dB 17.68±4.57dB 78.87+6.88bB 25.26±1.86cB
55°c 20 นาที 300.88+6.90aA 64.10+2.24aCD 17.27 ± 1,29eE 52.94±6.54aD 59.78±3.59dCD 24.81 ±1.83dE 84.55±1.20bs 70.92±3.88aC

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขท่ีต่างก้นในแนวตังแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
**ผลกล้วยหมดอายุการเก็บรักษา
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C ontrol - * - 4 5 ° C  2 นาที 4 5 ° c  10 นาท ี - x - 4 5 ° c  20  นาท ี

Time (days)

รูปท่ี 6 ปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่'พาร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 45°c ท่ีเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรยบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

—♦ —Control - * -5 0 °C  2 นาที — 50°c 10นาที - *~ 5 0 °c  20นาที

รูปท่ี 7 ปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h) ของผลกล้วยหอมทองทีได้รับการแช่นำร้อนที
อุณหภูมิ 50°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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—♦ — C ontrol — 5 5 ° c  2 นาท ี —A— 5 5 ° c  10 นาท ี — 5 5 ° c  20 นาที

รูปท่ี 8 ปรมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิ 55°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม



ตารางท่ี 3 ความสว่าง (Lvalue) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

T reatment color, L value ±SE*
0 3 6 8 10 12 14 16

Control 47.34±1.6118 45.72±0.001S 47.34±1.62abB 47.87±2.15bB 84.56+0.00aA ** - -

45°c 2 นาที 45.72±0.00c 51.50±2.12b 48.95±1,863bBC 45.72±0.00b° 48.95+3.23dBC 84.67±0.40aA 84.56±0.00aA -

45°c 10นาที 45.72±0.00B 47.34±1.62b 47.34±1.62abB 49.88±4.17bB 84.22±0.34aA - - -

45°c 20 นาที 45.72+0.00° 50.57±1.62® 53.11±0.93aS 87.75±0.00aA 87.01+0.75aA - - -

50°c 2 นาที 45.72±0.00B 48.95±1.86b 48.95+1.86abB 45.72±0.00bB 85.13±0.57aA 86.07±0.88aA - -

50°c 10นาที 45.72±0.00b 48.95±1.86s 48.95±1.86abB 48.95±3.23bB 49.12±3.40dB 52.18+0.00bB 84.56±0.00aA -

50°c 2 0 นาที 45.72±0.00c 50.64±2.84° 50.46+2.73abC 47.34+1,62bC 68.82±3.63bB 84.56+0.00aA 84.56±0.00aA -

55°c 2 นาที 45.72+0.00° 45.72±0.00° 45.72±0.00bc 47.34±1.62bC 50.03+2.15dBC 52.40±6.68bB 84.56±O.OOaA 84.56±0.00aA

55°c 10 นาที 45.72±0.00D 48.95±1.86°d 51.70±2.87ab° 54.34±2.16bSC 58.65±0.00cB 53.80±3.10bB° 64.71 ±1.40bA 66.11±0.00bA

55°c 2 0 นาที 45.72±0.00b 46.13±1.68b 51.56±2.88abAB 53.74±4.27bA 54.64±1.40cdA 57.85±0.07bA 55.74±0.69cA 57.27+0.95cA

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัว'ใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกัน'ในแนวนอนแสดง1ว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเมือเปรียบเทียบด้วย'วิธ DMRT (P 5 0.05)
**ผลกล้วยหมดอายุการเก็บรักษา 
1ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ÇO๐
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0  C ontrol ^ 4 5 ° c  2 นาท ี ü  45°c 10 นาท ี Ü 4 5 ° c  2 0  นาที
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IJ  40
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0 3 6 8 10 12 14 16
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รูปท่ี 9 ค่าความสว่าง (Lvalue) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
45°c ท่ีเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

0  Control แ  50°0 2 นาที ® 5 0 °c  10นาที ^ 5 0 ° c  2 0 นาที
100 

80

0) 60 

K 
20 

0
0 3 6 8 10 12 14 16

Time (days)

รูปท่ี 10 ค่าความสว่าง (Lvalue) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ
50°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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0  C ontrol 11 5 5 °c 2 นาที n  55°c 10 นาที m 55°c 2 0  นาที

0 3 6 8 10 12 14 16

Time (days)

รูปท่ี 11 ค่าความสว่าง (L value) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ
55°c ที่เวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม



ตารางท่ี 4 การเปล่ียนสิ (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment color, Hue value +SE*

0 3 6 8 10 12 14 16

Control -0.61 ±0.001B -0.61 ±0.00e8 -0.61±0.00cB -0.61±0.00cB -0.12±0.00aA ** - -

45 °c 2 นาที -0.61+0.00e -0.60±0.00bcC -0.60±0.00cC -0.61±0.00cC -0.60±0.00cC -0.10±0.01^ -0.12±0.00aS -

45°c 10นาที -0.61±0.00b -0.61±0.00cB -0.61±0.00cB -0.60±0.01cB -0.09±0.03aA - - -

45°c 2 0 นาที -0.61 ±0.00e -0.60±0.00cC -0.60±0.00bcC -0.13+0.00aB -0.11±0.02aA - - -

50°c 2 นาที -0.61 ±0.00e -0.60±0.00cB -0.60±0.00cB -0.61±0.00cB -0.11±0.01aA -0.1210.02°* - -

50°c 10นาที -0.61±0.00b -0.60±0.00cB -0.60±0.00cB -0.60±0.00cB -0.60±0.01cS -0.60±0.00bB -0.12±0.00aA -

50°c 2 0 นาที -0.61 ±0.00° -0.60±0.01bC -0.60±0.01bC -0.61±0.00cC -0.35±0.01bB -0.12±0.00°* -0.12±0.00aA -

55°c 2 นาที -0.61 ±0.00e -0.61±0.00cC -0.61±0.00cC -0.61±0.00cC -0.60±0.00cC -0.52±0.09bB -0.12±0.00aA -0.12±0.00bA

55°c 10นาที -0.61±0.008 -0.60±0.00cB -0.60±0.00bcB -0.60±0.00cB -0.60±0.00cB -0.57±0.00bAB -0.54±0.03bA -0.51±0.04cA

55°c 20 นาที -0.61 ±0.00e -0.45±0.00aO -0.43±0.00aCD
— V-----------------------------

-0.40±0.01bCD -0.33±0.05bC -0.20±0.05aB -0.15±0.02aB 0.06±0.06aA

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
**ผลกล้วยหมดอายุการเก็บรักษา 
1ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

GOCO
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□  control Ü 4 5°c  2 นาที Ü 4 5 °c  10 นาที Ü 4 5 °c  20 นาที 

0 3 6 8 10 12 14 16

-0.7 -1
Time (days)

รูปท่ี 12 การเปล่ียนสี (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
45°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

□  control Ü 5 0 ° c  2 นาที ü  50°c 10นาที i l  50°c 2 0 นาที 

0 3 6 8 10 12 14 16

Time (days)

รูปท่ี 13 การเปล่ียนสี (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ
50°c ที่เวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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E3 Control ^ 5 5 ° c  2 นาที Ëâ 55°c 10 นาที Ü  55°c 20 นาที 

0 3 6 8 10 12 14 16

Time (days)

รูปท่ี 14 การเปล่ียนสี (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ
55°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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รูปท่ี 15 ลักษณะของผลกล้วยปกติและผลกล้วยที่มีอาการผิดปกติเนื่องจากการแช่นํ้าร้อนที่ 
อุณหภูมิ 55°c 10 และ 20 นาที ขณะผลดิบ (A) และผลสุก (B)
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การแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 10 นาที ผลกล้วยที,ผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 2 นาที 
และผลกล้วยท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 20 นาที มีปริมาณ total chlorophyll ลดลง 
อย่างมาก และแตกต่างจากปริมาณ total chlorophyll ในวันท่ี 8 อย่างมีนัยสำคัญ ในวันท่ี 12 
ผลกล้วยท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 2 นาที มีปริมาณ total chlorophyll ลดลงอย่างมาก 
และแตกต่างจากในวันท่ี 10 อย่างมีนัยสำคัญ ในวันท่ี 14 ผลกล้วยท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
50°c 10 นาที และผลกล้วยท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาทีมีปริมาณ total 
chlorophyll ลดลงอย่างมากและแตกต่างจากในวันท่ี 12 อย่างมีนัยสำคัญ และผลกล้วยท่ีผ่าน 
การแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 20 นาที มีปริมาณ total chlorophyll ลดลงในอัตราท่ีค่อนข้างคงท่ี 
ตลอดการทดลอง ส่วนผลกล้วยท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 10 นาที ไม่มีการลดลงของ 
ปริมาณ total chlorophyll อย่างซัดเจนเซ่นเดียวกับชุดการทดลองอ่ืน  ๆ (ตารางท่ี 5 รูปท่ี 16, 17, 
18)

1.5 ความแน่นเนื้อของเนื้อกล้วย

จากการทดลองพบว่าผลกล้วยที่ทำการเก็บรักษาในแต่ละชุดการทดลองมีการ 
เปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อในรูปแบบเดียวกัน คือ มีความแน่นเนื้อสูงระยะแรกของการเก็บ 
รักษาและมีการเปลี่ยนแปลงลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงท้ายของการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 8 ชุด 
การทดลองที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 45°c 10 นาที และ 20 นาที มีค่าความแน่นเนื้อลดลง 
แตกต่างจากชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญ ในวันท่ี 10 ชุดการ 
ทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 45°c 10 นาที ชุดการทดลองที่ 
ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 2 นาที และ 20 นาที มีค่าความแน่นเนื้อลดลงอย่างเห็นได้ซัด 
และแตกต่างจากค่าความแน่นเนื้อในวันที, 8 ของแต่ละชุดการทดลองอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนผล 
กล้วยที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 45°c 2 นาที มีค่าความแน่นเนื้อลดลงอย่างเห็นได้ซัดในวันที่ 
12 ผลกล้วยที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 10 นาที และผลกล้วยที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่ 
อุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีค่าความแน่นเนื้อลดลงอย่างเห็นได้ซัดในวันที่ 14 และผลกล้วยที่ผ่าน 
การแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 20 นาที มีค่าความแน่นเนือลดลงอย่างเห็นได้ซัดในวันที่ 16 ส่วน 
ผลกล้วยที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 10 นาที มีค่าความแน่นเนือค่อนข้างคงที่ตลอดทัง 
การทดลอง (ไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น95% )(ตารางที่6 รูปท่ี 19,20,21)



ตารางท่ี 5 ปริมาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่'น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Total chlorophyll, pg/gram fresh weight ±SE

0 3 6 8 10 12 14 16

Control 30 .00± 2 .03 1A 35.90±0.99aA 32.52±1.75aA 30.45±3.18abA 3.56± 0.07eB ** - -
4 5 °c  2 นาที 31.38±2.40a 32.96±0.70abA 30.67±1.07abA 29.47±1.38abA 28.27±0.13aA 3.30+0.32cB 4.02±0.36cB
4 5 °c  1 0 นาที 30 .82+ 1.66 a 33.71 ±0.03abA 26.54±1.03bcA 18.84±5.76cB 3.84+0.78aC - -
4 5 ° c  2 0 นาที 33.28+1-.71a 30.21 +2.67abAB 26.18+0.81bcB 4 .86± 0.77dC 5.50± 0.91deC - - -
5 0 °c  2 นาที 32.35±1.93a 31.96+2.48abA 33.89±0.86aA 34.85±4.59aA 3.72± 0.20eB 3.41±0.36cB - -
5 0 °c  1 0 นาที 34.40±1.95a 30.84±1,24abAB 30.18±0.81abAB 34.91 ±0.55aA 26.34± 1 .63aB 20.31 ±2.60abC 4.29+ 0 .44c° -
5 0 °c  2 0 นาที 30 .30+ 1.94ab 32.24±3.77abAB 34.76+2.78aA 27.54±2.273bB 10.09+1.75dC 3.1 1±0.23cD 3.54± 0.27cCD -
5 5 °c  2 นาที 31.79±1.10a 31.04±2.79abA 30 .15 + 1 .12abA 32.26±4.04abA 23.58± 2 .53abB 19.75±1.77abB 4 .43± 0.32cC 3.45± 0.34bC
5 5 °c  1 0 นาที 31.83±2.67a 32.90±2.23abA 23.85±1.15cB 24.29±1.21bcS 18.84±1.09bcB 23.06±2.38aB 21.49± 3 .48aB 19.59±1.83aB
5 5 °c  2 0 นาที 30.96±1.89a 26 .63±0.69bA 26.48±2.47bcA

T/-------------------------
18.66+1 ,66cB 16.73±2.11cB 15.86±0.92bB 14.56±0.91bB 6.32±0.10bC

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P £ 0.05)
**ผลกล้วยหมดอายุการเก็บรักษา
1ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
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E! C ontrol ^ 4 5 ° c  2 นาท ี ^ 4 5 ° c  10 นาท ี Ü 4 5 ° c  20  นาท ี
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รูปท่ี 16 ปริมาณ Total chlorophyll (|jg./g.F.W.) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อน 
ท่ีอุณหภูมิ 45°c ท่ีเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรยบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

0  Control แ  50°c 2 นาที Ü  50°c 10นาที แ  50°c 2 0 นาที

40 -T

0 3 6 8 10 12 14 16

Time (days)

รูปท่ี 17 ปริมาณ Total chlorophyll (pg./g.F.W.) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 50°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม



4 0
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รูปท่ี 18 ปริมาณ Total chlorophyll (pig./g.F.W.) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่น้ําร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 55°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม



ตารางท่ี 6 ความแน่นเน้ือ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Firmness, Newton ±SE

0 3 6 8 10 12 14 16

Control 49.04±0.001A 49.04±0.001a 49.04+0.00aA 49.04±0.00aA 6.72±0.34dB ** - -
45°c  2 นาที 49.04±0.00A 49.04±0.00a 49.04±0.00^ 49.04±0.00aA 43.94±0.98bcB 7.39±0.54cC 5.00±0.82cD -
45°c 1 0 นาที 49.04±0.00a 49.04+0.00a 49.04±0.00aA 38.30±0.93bB 7.71±1.25dC - - -
45°c 2 0 นาที 49.04±0.00a 49.04±0.00a 46.19±2.84bA 6.37±0.00cB 8.04±0.49dB - -
50°c 2 นาที 49.04±0.00a 49.04±0.00a 49.04±0.00^ 49.04±0.00aA 8.19±0.90dB 6.47±0.20cC - -
50°c 1 0 นาที 49.04±0.00a 49.04+0.00a 49.04±0.00aA 49.04±0.00aA 48.48±0.56abA 34.72±2.55be 5.57+0.70cC -
50°c 2 0 นาที 49.04±0.00a 49.04±0.00a 49.04±0.00aA 49.04±0.00aA 11.52±0.93dB 7.26±1.18cC 5.43±0.14cD -
55°c 2 นาที 49.04±0.00a 49.04±0.00a 49.04±0.00aA 49.04±0.00aA 45.85±3.19abcB 33.93±0.39bC 8.07±0.87bD 6.57±0.38bD
55°c 1 0 นาที 49.04±0.001 49.04±0.00 49.04±0.00a 47.89±1.14a 49.04±0.00a 49.04+0.003 49.04±0.00a 47.56±1.47a
55°c 2 0 นาที 49.04±0.00A ------------------- 1- 49.04+0.00a --------------------5. 49.04±0.00^ 48.54±0.49aA 43.12±2.99cB 47.02±2.01aA 49.04±0.00aA 7.26±1.57bC

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมินัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ^ 0.05)
“ ผลกล้วยหมดอายุการเก็บรักษา
’ค่าเฉลี่ยไม่มิความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
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รูปท่ี 19 ความแน่นเน้ือ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 45°c ท่ีเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

0  Control Ü 5 0 °c  2 นาที ร  50°c 1 0 นาที Ü  50°c 2 0 นาที
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รูปท่ี 20 ความแน่นเนือ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองทีได้รับการแช่นำร้อนที
อุณหภูมิ 50°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเน่รียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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s  C ontrol ฒ 55°c 2 นาที ü  55°c 10 นาท ี n  55°c 2 0 นาที
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รูปท่ี 21 ความแน่นเน้ือ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิ 55°c ท่ีเวลาต่างๆ ๓บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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1.6 ปริมาณ Total Soluble Solids (TSS)

ค่า TSS ของแต่ละชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงไปในรูปแบบเดียวกัน คือ มี 
ปริมาณ TSS ต่ํา'ใน'ช่วงแรก'ของการเก็บรักษา และมีการเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงท้ายของการ 
เก็บรักษา โดยชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 20 นาที จะมีปริมาณ TSS 
สูงข้ึนอย่างชัดเจนและแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนๆอย่างมีนัยสำคัญในวันท่ี 8 ปริมาณ TSS 
ของผลกล้วยในชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 10 
นาที ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 2 นาที และ 20 นาที มีปริมาณสูงข้ึน 
อย่างชัดเจนในวันท่ี 1 0  ส่วนปริมาณ TSS ของผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 45°c 2 นาที มีปริมาณสูงข้ึนอย่างชัดเจนในวันท่ี 12 ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ํา 
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที และชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มี 
ปริมาณ TSS สูงข้ึนอย่างชัดเจนในวันท่ี 1 4  และชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
55°c 2 0  นาที มีปริมาณ TSS สูงข้ึนอย่างชัดเจนในวันท่ี 1 6  ส่วนชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ํา 
ร้อนที'อุณหภูมิ 55°c 10 นาที ไม่มีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ TSS ในผลกล้วยอย่างชัดเจนตลอด 
การเก็บรักษาเป็นเวลา 1 6  วัน (ตารางท่ี 7  รูปท่ี 2 2 ,  2 3 ,  2 4 )

จากการศึกษาพบ1ว่าการแช่นํ้าร้อนก่อนการเก็บรักษามีผลต่อการยืดอายุการเก็บ 
รักษากล้วยหอมทอง โดยการแช่น้ําร้อนที่อุณหภูมิ 55 °c 2 นาที สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ 
6 วัน การแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 45 °c 2 นาที การแช่น้ําร้อนที่อุณหภูมิ 50 °c 10 และ 20 นาที 
ยืดอายุการเก็บรักษาได้ 4 วัน และการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 °c 2 นาที ยืดอายุการเก็บรักษา 
ได้ 2 วัน ส่วนการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45 °c 10 และ 20 นาที ไม่มีผลในการยืดอายุการเก็บ 
รักษา (เทียบกับการทดลองควบคุม) ในขณะที่การแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 55 °c 10 และ 20 นาที 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ 6 วัน แต่ผลกล้วยในชุดการทดลองที่ผ่านการแช่น้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิ 55 °c 10 นาที ไม่พัฒนาการสุก ส่วนผลกล้วยในชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่ 
อุณหภูมิ 55 °c 20 นาที ผลกล้วยมีการสุกที่ผิดปกติ เช่น เปลือกมีสืเหลืองซีดและมีรอยสิดำ 
เกิดขึ้น เนื้อผลนุ่มลงอย่างไม่สมํ่าเสมอทั้งลูก มีปริมาณ TSS ต่ํา โดยผลการยืดอายุการเก็บ 
รักษาเหล่านี้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาต่างๆ ที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น และ 
ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นื้าร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 2 นาที ให้ผลดีท่ีสุด คือ มีอายุการเก็บรักษา 
นานท่ีสุด และผลกล้วยมีลักษณะเป็นปกติ รองลงมาคือผลกล้วยในชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้า 
ร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 10 นาที ซึ่งมีอายุการเก็บรักษารองลงมา และมีการลดลงของค่าความแน่น 
เนื้อช้ากว่าชุดการทดลองอื่นๆ ที่มีอายุการเก็บรักษาเท่ากัน



ตารางท่ี 7 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (Total Soluble Solids, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ี 
อฺณหภมิห้อง

Treatment Total Soluble Solids, °Brix ±SE

0 3 6 8 10 12 14 16

Control 3.00±0.001BC 3.00±0 .00bcdBC 2.78±0.14bC 3.20±0.10cB 19.95±0.15aA .« - -

4 5 °c  2 นาที 3.08±0.08b 2.70±0.17bcdB 2.78±0.14bR 2.90±0.26cB 3.30±0.00dB 20.10±0.52aA 21.30±1.05aA -

4 5 °c  1 0 นาที 3 .00±0.00c 2 .78±0.14bcdC 2.78±0.14bC 7.20±1.50bB 19.20±0.90aA - - -

4 5 °c  2 0 นาที 3.0ช±0.008 2 .70±0 .24bcdB 3.10±0.56abB 14.30±2.05aA 13.95±0.15bA - - -

5 0 °c  2 นาที 3 .00±0.00c 2 .40±0.17dC 2.63±0.08bC 3.15+0.15cC 14.80±0.87bB 21.15±0.92aA - -

5 0 °c  1 0 นาที 3 .15±0.19BC 2.50±0.10cdC 2.78±0 .26bC 3.00±0.17c8C 3 .00±0 .00dBC 3.75±0.15bB 20.10±0.37aA -

50° c  20 นาที 2.85±0.15d 4.00±0.53d 3.68±0.14aO 3.53±0.08cD 10.80±0.00cC 19.40+1.04aB 21.40±0.95aA -

5 5 °c  2 นาที 3 .00±0.00° 3 .23±0.28bcC 2.78±0.19bc 2.93±0.35cC 3.10±0.36dC 3.00+0.30bC 16.40±1.11bB 21.08+0.43aA

5 5 °c  1 0 นาที 2 .85±0.26c 3 .20±0.26bcBC 3.68±0.14aAB 4.10±0.10cA 2.55±0.26dC 2.80±0.20bC 3.10+0.26cBC 2.78±0.14cC

55 °c  2 0 นาที 3 .08+0.08s 3 .45±0 .19abB 3 .68±0.14aB 3.30±0.17cB 3.90±0.35dB 3.45±0.40bB 3.70±0.72cB 15.30+2.70bA

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรยบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
“ ผลกล้วยหมดอายุการเก็บรักษา
1ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

๐า
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ED Control Ü45°c 2 นาที ฒ 45°c 10 นาที แ  45°c 20 นาที

0 3 6 8 10 12 14 16

Time (days)

รูปท่ี 22 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (TSS, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อน 
ท่ีอุณหภูมิ 45°c ท่ีเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

ED Control ^  50°c 2 นาที ร  5 0 X  10 นาที ü  50°c 20 นาที
25
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รูปท่ี 23 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (TSS, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่น้ําร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 50°c ที่เวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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ED Control Ü 5 5 °c  2 นาที Ë3 55°c 10 นาที ฒ 55°c 20 นาที

Time (days)

รูปท่ี 24 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (TSS, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 5 5°c ท่ีเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเปรยบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม
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2. การสิกษาถึงผลของการแซ่นํ้าร้อนร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าและผลของการ 

แซ่นํ้าร้อนที่มิต่อเอนไซม์ PPO และยีน hsp70 ของผลกล้วยหอมทองที่เก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 14 °c

จากการทดลองในตอนที่ 1 พบว่าผลกล้วยในชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่
อุณหภูมิ 55°c 2 นาที และ 50°c 10 นาที ลามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลกล้วยที่ 
อุณหภูมิห้องได้นานกว่าผลกล้วยในชุดการทดลองอื่นๆ โดยไม่ก่อให้เกิดความผิดปกติกับ
พัฒนาการการสุกของผลกล้วย จึงเลือกชุดการทดลองทั้งสองและชุดการทดลองควบคุมเพี่อ
ทำการคืกษาต่อในการทดลองตอนที่ 2

2.1 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักสด

จากการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาผลกล้วยหอมท่ีผ่านการแซ,น้ําร้อนที,อุณหภูมิ 
และระยะเวลาต่างๆ ไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบว่าผลกล้วยในชุดการทดลอง 
ควบคุมมีอัตราการลดลงของน้ําหนักสดมากกว่าผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท้ัง 2 ชุดการทดลอง 
อย่างมีนัยสำคัญ (ตารางที, 8 รูปท่ี 25) โดยผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซนาร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีแนวโน้มของอัตราการลดลงของน้ําหนักสดน้อยกว่าผลกล้วยในชุดการ 
ทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที เล็กน้อย

สํวนชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาผลกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ พบว่าอัตราการลดลงของน้ําหนักสดในชุดการทดลองท้ัง 3 ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ โดยชุดการทดลองที่ผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มอัีตราการลดลงของ 
น้ําหนักสดมากท่ีสุด ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที มี 
อัตราการลดลงของน้ําหนักสดน้อยท่ีสุด (ตารางท่ี 9 รูปท่ี 26)

ในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาผลกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 3 
สัปดาห์ พบว่าอัตราการลดลงของน้ําหนักสดเป็นไปในรูปแบบเดียวกับชุดการทดลองท่ีทำการเก็บ 
รักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ คือไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ และชุดการทดลองท่ีผ่าน 
การแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีอัตราการลดลงของน้ําหนักสดมากท่ีสุด ในขณะท่ีชุดการ 
ทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีอัตราการลดลงของนำหนักสดน้อยท่ีสุด 
(ตารางท่ี 10 รูปท่ี 27)



ตารางท่ี 8 นํ้าหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้ว
นำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Treatment Fresh weight, % ±SE*
0 7 10 13 15 17

control 100.00±0.001A 92.06±0.87bB 90.01 ±0.981BC 88.26±1.01bCD 86.53±0.92bDE 84.77±0.86bE
50°c 10 นาที 100.00±0.00A 94.72+0.45aB 93.20±0.36c 91.92±0.36aD 90.63±0.24aE 89.14+0.12aF
55°c 2 นาที 100.00+0.00A 94.50±0.29abB 93.23+1.27bc 91,52±0.25aCD 90.08±0.61aDE 88.53±0.81aE

ตารางท่ี 9 น้ําหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้ว
นำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Treatment Fresh weight, % ±SE*
0 14 17 20 22 24

control 100.00+0.001A 91.28±1.19,B 90.66±1.221b 88.31 ±1.541BC 84.80±1.811CD 81.12+2.2210
5 0 °c  10 นาที 100.00±0.00A 93.71 ±0.66b 92.50±0.90b 90.39±0.48c 86.97±0.36d 83.41±0.28e
5 5 °c  2 นาที 100.00±0.00A 90.32±0.27b 89.43±0.63b 87.62±0.02c 84.76±0.10d 81.79±0.39e

‘ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P £ 0.05) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05) 
1ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
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13 contro l ü  50°c 10 นาที n  55°c 2 นาที

0 7 10 13 15 17
Time (days)

รูปท่ี 25 น้ําหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
และช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

ED control Ü50°C 10 นาที แ  55°C 2 นาที

0 14 17 20 22 24
Time (days)

รูปที 26 นำหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองทีได้รับการแซ่นำร้อนทีอุณหภูมิ
และช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
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ตารางที 10 นำหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
และช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Fresh weight, % +SE*
0 21 24 27

control 100.00±0.001A 83.67+3.6418 79.31±3.541B 73.59±3.92,b
5 0 °c  10 นาที 100.00±0.00A 87.53±1.55b 82.99±1.86bc 77.03±2.11c

55°c 2 นาที 100.00±0.00A 83.69±1.70b 79.09±2.24bc 73.19±2.69c

นัยสำค้ญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05) 
1ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ร  control EU 50°C10 นาที ^ 5 5°C 2  นาที

0 21 24 27
Time (days)

รูปที 27 นำหนักลด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองทีได้รับการแซ่นำร้อนทีอุณหภูมิ
และช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
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2.2 การผลิตเอทิลีน

ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 
สัปดาห์มีรูปแบบของการผลิตเอทิลีนแตกต่างกัน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบท่ี 1 ได้แก่ ผลกล้วยในชุด 
การทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีอัตราการ 
ผลิตเอทิลีนสูงสุดในวันท่ี 13 และลดลงในวันท่ี 15 หลังจากน้ันจะสูงข้ึนอีกคร้ังในวันท่ี 17 (ตาราง 
ท่ี 11 รูปท่ี 28) โดยผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที เม่ือ 
นำออกมาไว้ท่ีอุณหภูมิ 25°c ในวันแรก (วันท่ี 14) มีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงกว่าผลกล้วยในชุด 
การทดลองควบคุม ส่วนรูปแบบท่ี 2 คือ ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
55°C2 นาที ซ่ึงจะมีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ําในช่วงแรกและมีอัตราการผลิตสูงสุดในวันท่ี 15 และ 
ลดลงเล็กน้อยในวันท่ี 1 7

ผลกล้วยที,ทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 สัปดาห์ มีรูปแบบ 
ของการผลิตเอทิลีนแตกต่างกัน 2 รูปแบบ เซ่นเดียวกับผลกล้วยท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 
สัปดาห์ โดยผลกล้วยในชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
50°c 10 นาที จะมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงสุดในวันท่ี 22 และมีอัตราการผลิตในปริมาณใกล้เคียง 
กันในวันท่ี 24 (ตารางท่ี 12 รูปท่ี 29) แต่ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 50°c 10 นาที เม่ือนำออกมาไว้ท่ีอุณหภูมิ 25°c วันแรกมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงก1ว่า 
และผลกล้วยในชุดการทดลองควบคุมมีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ํากว่าอย่างมีนัยสำคัญในวันท่ี 20 
ส่วนผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซน้ัาร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที จะมีอัตราการผลิต 
เอทิลีนต่ําในช่วงแรกและเพ่ิมข้ึนเรอย  ๆในวันท่ี 22 และ 24

ผลกล้วยที่ทำการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 3 สัปดาห์ มีรูปแบบ 
ของการผลิตเอทิลีนแตกต่างจากผลกล้วยที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1 และ 2 สัปดาห์ โดยผลกล้วย 
ในชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีอัตรา 
การผลิตเอทิลีนสูงขึ้นเรื่อยๆ จนสูงสุดในวันท่ี 27 (ตารางที่ 13 รูปท่ี 30) ส่วนผลกล้วยในชุดการ 
ทดลองที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีอัตราการผลิตเอทิลีนค่อนข้างคงที่ตลอด
การทดลอง



ตารางท่ี 11 ปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์
แล้วนำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Treatment Ethylene, nl./kg.h. ±SE* *
0 7 10 13 15 17

control 14.86+1.68bBC 11.43±2.39bCD 8.30±0.04bD 22.74±0.58aA 13.97±1.64bBCD 19.48±1.981AB
50°c 10 นาที 37.51+3.56aA 19.52±2.15aB 6.54+0.71bC 21.46±0.39aB 11.01+1.42bC 20.97±0.71b
55°c 2 นาที 24.56+0.57bA 11.70±0.77bC 15.72±2.74aBC 10.78±0.80bc 24.89+2.12aA 18.68±0.96b

ตารางที่ 12 ปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแชน่ ํ้าร้อนที่อ ุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อ ุณหภูมิ 14°c 2 ส ัปดาห ์ 
แล้วนำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Treatment Ethylene, nl./kg.h. ±SE*
0 14 17 20 22 24

control 14.86±1.68bB 15.68±0.95bB 13.12±1.281B 3.69±1.04bC 26.03+1.49lA 23.77±3.66bA
50°c 10 นาที 37.51 ±3.56aA 24.05±0.16aBC 14.91+1.91° 19.38±1.13aBC 29.95±3.89AB 24.13±3.49bBC
55°C2 นาที 24.56±0.57bC 12.94±0.29cD 13.98±1.41° 9.95+1.97bD 28.49±1.04B 42.94±0.50aA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล ็กหลังตัวเลขที่ต ่างกันในแนวตังแสดงว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญเม ื่อเปรียบเท ียบด้วยวิธ ี DMRT (P < 0.05) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต ่างกันในแนวนอนแสดงว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธ ี DMRT (P ^ 0.05) 
1ค่าเฉลี่ยไม ่ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัญ
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contro l 50°c 10 นาที —± — 55°c 2 นาที

รูปท่ี 28 ปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

—♦ — control -■ — 50°c 10นาที — 5 5 X2  นาที

รูปท่ี 29 ปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง



ตารางท่ี 13 ปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

T reatment Ethylene, nl./kg.h. +SE*
0 21 24 27

control 14.8611.68“ 15.60±1.22bB 22.78+2.511AB 31.92±4.611A
50°c 1 0 นาที 37.51±3.56^ 23.92±2.70aB 22.97+1.45s 24.70+0.220
55°c 2 นาที 24.56±0.57bB 12.48±0.54bC 21.02+1.45®

- 1- ----------------------------------------
34.87±0.32A

นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P £ 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
'ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

■♦—control —■ — 50°c 10 นาที —±—55°C2 นาที

0 21 24 27
Time (days)

รูปท่ี 30 ปริมาณเอทีลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
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2.3 การเปลี่ยนสิของเปลีอกกล้วย

ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ มีการเปล่ียนแปลงของค่า L และค่า Hue สอดคล้องกันและเป็นไปในรูปแบบเดียวกันท้ัง 
3 ชุดการทดลอง โดยท้ังค่า L และค่า Hue จะมีค่าต่ําและค่อนข้างคงท่ีตลอดระยะแรกของการ 
เก็บรักษา จากน้ันจะมีการเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนของค่าท้ัง2 ในวันท่ี 1 7 (ตารางท่ี 14, 17 รูปท่ี 31, 
34) และในวันท่ี 15 ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีค่า L 
สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ

ชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาไว้ผลกล้วยท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ มีรูปแบบการเปล่ียนแปลงของค่าท้ัง 2 คล้ายกับการทดลองท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็น 
เวลา 1 สัปดาห์ โดยในวันท่ี 22 ค่า Hue ของผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 55°c 2 นาทีมีการเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และท้ังค่า L และค่า Hue ของท้ัง 3 ชุดการทดลองมี 
การเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนในวันท่ี 24 (ตารางท่ี 15, 18 รูปท่ี 32, 35)

ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ ท้ัง 
3 ชุดการทดลองมีค่า L และค่า Hue เพ่ิมข้ึนเร่ือย  ๆ ตลอดการทดลอง โดยในวันท่ี 24 ผลกล้วยใน 
ชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ัาร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีค่า L ต่ํากว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่าง 
มีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 16, 19 รูปท่ี 33, 36)

2.4 ปริมาณ Total chlorophyll

ในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาผลกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ พบว่าปริมาณ total chlorophyll ของท้ัง 3 ชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงคล้ายคลึงกัน 
(ตารางท่ี 20 รูปท่ี 37) คือ มีปริมาณ total chlorophyll สูงในช่วงแรกจนถึงวันท่ี 15 และมี 
ปริมาณต่ําลงอย่างเห็นได้ชัดในวันท่ี 17 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณ total chlorophyll คล้ายกับผลกล้วยในชุดการทดลองท่ี 
เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ คือ มีปริมาณ total chlorophyll สูงในช่วงแรกและลดลง 
เล็กน้อยในวันท่ี 20 และ 22 แล้วมีปริมาณต่ําลงอย่างเห็นได้ชัดในวันท่ี 24 (ตารางที, 21 รูปท่ี 38) 
แต่พบว่าในวันท่ี 22 ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มี 
ปริมาณ total chlorophyll ต่ํากว่าชุดการทดลองอ่ืนค่อนข้างมาก แต่ไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ



Treatment color, L value ±SE*
0 7 10 13 15 17

control 47.34±1.621BC 47.34±1.62,sc 45.72±0.001C 53.11±3.441b 47.34±1,62bBC 84.85±0.991A
50°C10 นาที 45.72±0.00b 47.34+1.628 45.72±0.008 50.46±3.008 45.72±0.00b8 84.06±0.29A
55°C2 นาที 47.34±1.62c 45.72+0.00° 47.34±1.62c 52.18±0.008 52.18±0.00aU 83.55±0.00A

ตารางที่ 15 ค่าความสว่าง (L value) ของผลกล้วยหอมทองทีไ่ด้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 1 4 °C 2  สัปดาห์ แล้วนำไปไว้

ตารางท่ี 14 ค่าความสว่าง (Lvalue) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ที่
อุณหภูมิห้อง

ที่อุณหภูมิห้อง
Treatment color, L value ±SE*

0 14 17 20 22 24
control 47.34±1.6218 54.05±5.0418 48.95±1.8618 54.05±1.081B 55.55±3.501B 85.26±0.701a

50°c 10นาที 45.72±0.00c 50.57±1.62sc 48.95±1.86bc 54.51 ±1.17s 55.55±4.28b 84.56±0.00a
55°c 2 นาที 47.34±1.62c 52.43±4.81bc 52.18±0.00bc 52.18±2.64bc 60.48±3.96b 84.56±0.00a

‘ตัวอักษรภ า ษ า อังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต ่างกันในแนวตังแสดงว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธ ี DMRT (P < 0 .0 5 )  

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต ่างกันในแนวนอนแสดงว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธ ี DMRT (P ^ 0 .0 5 )  

1ค่าเฉลี่ยไม ่ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัญ
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100 -T............................. ................................................
ED control ÉH 50°c 10 นาที ^55°C2 นาที

0 7 10 13 15 17
Time (days)

รูปท่ี 31 ความสว่างของผลกล้วยหอมทอง (L value) ท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและ 
ช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

ED control ^  50°c 10 นาที ^55°C2 นาที
100 I ................ .....  ........... ................

80
ไช

20

0
0 14 17 20 22 24

Time (days)

รูปท่ี 32 ความสว่างของผลกล้วยหอมทอง (Lvalue) ท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและ
ช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง



ตารางท่ี 16 ค่าความสว่าง (Lvalue) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิแล 
ช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

T reatm ent color, L v a lu e  ±SE*

0 21 24 2 7
control 4 7 .3 4 ± 1 .6 2 '° 5 2 .7 9 ± 2 .7 1 1C 6 4 .4 9 ± 0 .8 6 aB 8 5 .4 6 ± 0 .6 4 IA

5 0 X  10 นาท ี 4 5 .7 2 ± 0 .0 0 ° 5 2 .1 8 ± 2 .6 4 c 6 2 .0 3 ± 0 .1 2 bB 8 4 .8 7 ± 0 .1 0 a

5 5 X  2 นาท ี 4 7 .3 4 + 1 .6 2 e 5 0 .5 7 ± 1 .6 2 c 6 5 .3 5 ± 0 .0 0 aB 8 4 .9 7 ± 0 .0 0 a

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวตังแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
1ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

E3 control i l  5 0 X 1 0  นาท ี แ  5 5 X 2  นาท ี
100 ------------ ------------------------------------------------------------------------

0  21 2 4  27
Time (days)

รูปท่ี 33 ความสว่างของผลกล้วยหอมทอง (Lvalue) ท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและ
ช่วงเวลาต่างๆเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง



T reatm en t color, H ue v a lu e  ±SE*
0 7 10 13 15  17

control -0 .6 0 ± 0 .0 0 1B - 0 .6 1 ± 0 .0 0 1b -0 .6 1 ± 0 .0 0 , b - 0 .6 0 ± 0 .0 0 1b -0 .6 1 ± 0 .0 0 1b - 0 .0 8 ± 0 .0 3 1a

50°c 10 น าท ี -0 .6 1 ± 0 .0 0 b -0 .6 1 ± 0 .0 0 b -0 .61+0.00®  -0 .61+ 0.00®  -0 .6 0 ± 0 .0 1 B -0 .0 8 ± 0 .0 2 A
5 5 ° C 2  นาท ี -0 .6 1 ± 0 .0 0 BC -0 .6 1 ± 0 .0 0 c -0 .6 1 ± 0 .0 0 bc - 0 .6 0 ± 0 .0 0 BC -0 .6 0 ± 0 .0 0 b -0 .0 4 + 0 .0 0 a

ตารางท่ี 18 การเปล่ียนสื (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่น้ําร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ 
ท่ีอุณหภูมิห้อง

T reatm ent color, H ue v a lu e  ±SE*
0 14 17 2 0  2 2  2 4

control -0 .6 0 ± 0 .0 0 1B - 0 .6 0 ± 0 .0 1 1b -0 .6 1 ± 0 .0 0 1b - 0 .6 0 ± 0 .0 0 1b -0 .5 7 ± 0 .0 3 18 -0 .1 3 ± 0 .0 1 1a

5 0 ° C 1 0  น าท ี -0 .6 1 ± 0 .0 0 b -0 .6 0 ± 0 .0 0 b -0 .61+0.00®  -0 .5 6 ± 0 .0 4 B -0 .57+0.04®  -0 .1 2 ± 0 .0 0 A
5 5 ° C 2  น าท ี -0 .6 1 ± 0 .0 0 c -0 .6 0 + 0 .0 1 °  -0 .6 0 ± 0 .0 0 °  -0 .6 0 ± 0 .0 0 c -0 .47+0.05®  -0 .1 2 ± 0 .0 0 A

‘ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเมือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
’ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ตารางท่ี 17 การเปลี่ยนสื (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°C 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้
ที่อุณหภูมิห้อง

O)๐
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□  control Ü 50°C 10 นาที ฒ 55°C2 นาที 

0 7 10 13 15 17

รูปท่ี 34 การเปล่ียนสีของผลกล้วยหอมทอง (Hue value) ท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและ 
ช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

□  control Ü3 50°c 10 นาที 0  55°C2 นาที 

0 14 17 20 22 24
0

- 0.1

'๑' -0.2
I  -0.3 
1  -0.4
๐ -0.5

- 0.6 
-0.7

Time (days)

รูปท่ี 35 การเปล่ียนสีของผลกล้วยหอมทอง (Hue value) ท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนที่อุณหภูมิและ
ช่วงเวลาต่างๆเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง



ตารางท่ี 19 การเปล่ียนสี (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิแล 
ช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment color, Hue va lu e  ±SE*
0 21 24 27

control -0.60±0.001C -0.58±0.031C -0.47±0.001B -0.10±0.031A
5 0 °c  10 นาที -0.61±0.00° -0.60±0.00c -0.46±0.02b -0.08±0.01a

5 5 °c  2 นาที -0.61+0.00c -0.60±0.00c -0.47±0.00b -0.06±0.00a

นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05) 
1ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

03 control ^ 5 0 °C 1 0  นาที Ü 5 5 °C 2  นาที

0 21 24 27

Time (days)

รูปท่ี 36 การเปล่ียนสีของผลกล้วยหอมทอง (Hue value) ที่ได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและ
ช่วงเวลาต่างๆเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°C 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง



ตารางท่ี 20 ปริมาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ
14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

T reatment Total chlorophyll, pg/gram fresh weight ±SE
0 7 10 13 15 17

control 32 .97±1 .321A 32 .90±2.271A 33.81 ±3 .201A 27 .50±3.341A 31 .43±2 .291A 4.37+0.1018

5 0 °c  10 นาที 31.17±1.09a 33.03±2.36a 28.08±1.51a 29.12±1.18a 31.46±4.41a 4.95+0.32s

5 5 °c  2 นาที 31.61±0.63a 32.1 1±3.36a 28.83±3.95a 28.72±2.48a 28.75±3.33a 4.65±0.25a

ตารางท่ี 21 ปริมาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 
14°c 2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Total chlorophyll, pg/gram fresh weight ±SE
0 14 17 20 22 24 * *

control 32.97±1.321AB 26.26±3.881ab 35.33±3.471a 25.54±1 ,331ab 24.39±3.0918 9.04±1.121C
50°c 10 นาที 31.17±1.09AB 29.38±3.478 39.55±3.61A 24.59±1.91B 23.31±4.47B 8.93±0.56c
55°c 2 นาที 31.61±0.63AB 33.15±1.62a 34.21±1.78a 28.26+1.87® 16.97+1.41° 7.58±0.58D

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P £ 0.05) 
1ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

๐)Ô3
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Em control Ü  50°c 10 นาที Ü3 55°c 2 นาที
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ร ่ 40 -

0 7 10 13 15 17
Time (days)

รูปท่ี 37 ปริมาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการ 
แซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ี 
อุณหภูมิห้อง

HD control ^50°C 10 นาที ^ 55°C 2 นาที

50 ๆ

0 14 17 20 22 24
Time (days)

รูปท่ี 38 ปริมาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอมทองทีได้รับการ
แซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง



6 5

ชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาผลกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 3
สัปดาห์ มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณ total chlorophyll ลดลงเร่ือย  ๆ ตามระยะเวลาท่ีทำการ 
เก็บรักษา (ตารางท่ี 22 รูปท่ี 39) โดยในวันท่ี 24 ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ืาร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีแนวโน้มปริมาณ total chlorophyll ต่ํากว่าชุดการทดลองอ่ืน แต่ไม่ 
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

2.5 ความแน่นเนื้อของเนื้อกล้วย

จากการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาผลกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ พบว่าผลกล้วยในท้ัง 3 ชุดการทดลอง มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงค่าความแน่นเน้ือ 
คล้ายคลึงกัน คือ มีค่าความแน่นเน้ือสูงในช่วงแรกหลังการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c โดยอาจมี 
การลดลงเล็กน้อยจนถึงวันท่ี 15 แล้วจึงมีค่าความแน่นเน้ือต่ํามากในวันท่ี 17 และค่าความแน่น 
เน้ือของท้ัง 3 ชุดการทดลองไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญตลอดท้ังการทดลอง (ตารางท่ี 23 รูปท่ี 
40)

ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงค่าความแน่นเน้ือคล้ายคลึงกับผลกล้วยท่ีทำการเก็บรักษา 
ไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ คือ มีค่าความแน่นเน้ือสูงในช่วงแรกโดยอาจมีการลดลงเล็กน้อย 
จนถึงวันท่ี 22 แล้วจึงมีค่าความแน่นเน้ือต่ํามากในวันท่ี 24 โดยค่าความแน่นเน้ือของผลกล้วยใน 
ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที จะมีค่าความแน่นเน้ือในช่วงท้าย 
มากกว่าชุดการทดลองอ่ืน แต่ไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ(ตารางที่24 รูปที่41)

ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 3 
สัปดาห์ มีความแตกต่างของค่าความแน่นเน้ืออย่างซัดเจนในวันท่ี 24 (ตารางท่ี 25 รูปท่ี 42) โดย 
ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีค่าความแน่นเน้ือสูง 
ท่ีสุด และผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีค่าความแน่น 
เน้ือต่ําท่ีสุดและแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ

2.6 ปริมาณ Total Soluble Solids (TSS)

จากการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาผลกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ พบว่าผลกล้วยทั้ง3 ชุดการทดลอง มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงค่า TSS คล้ายคลึงกัน 
(ตารางท่ี 26 รูปท่ี 43) คือ มีค่า TSS ต่ําในช่วงแรกจนถึงวันที, 15 แล้วจึงมี TSS สูงร้ีนอย่างมาก
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ตารางท่ี 22 ปริมาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับ 
การแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ี 
อุณหภูมิห้อง

Treatment Total chlorophyll, pg/gram fresh weight ±SE
0 21 24 27

control 32.97±1.321A 32.59±3.901a 12.87±2.731B 6.29±0.44aB
50°c 10นาที 31.17±1.09a 35.57±4.09a 15.01 ±2.87b 5.60±0.13abc
55°c 2 นาที 31.61±0.63a 34.06±4.60a 9.80±0.99b

T7---------------------
4.77±0.31bB

นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05) 
1ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

m3 control m 50°c 10 นาที Ü 5 5 °C 2  นาที

0 21 24 27
Time (days)

รูปท 39 ปริมาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอมทองที,ได้รับการ
แซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°C 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง



ตารางที่ 23 ความแน่นเนื้อ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์
เน ำไป ไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

Treatment Firmness, Newton ±SE
0 7 10 13 15 17

control 49.04±0.001A 49.04±0.001A 49.04±0.001a 47.99+1 ,061a 36.51+4.56,B 6.20±0.211C
50°c 10 นาที 49.04±0.00a 49.04±0.00a 49.04±0.00a 47.89±1.15a 40.37±4.78b 6.82±0.52c
55°c 2 นาที 49.04±0.00a 46.78+2.26* 47.99±1.05a 49.04±0.00a 46.45±1.80a 6.23±0.35b

ตารางที่ 24 ความแน่นเนื้อ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อ ุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อ ุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์
แล ้วน ำ ไป ไว ้ท ีอ่ ุณ หภ ูม ิห ้อ ง

Treatment Firmness, Newton ±SE
0 14 17 20 22 24

control 49 .04±0 .001A 49 .04±0 .001A 49.04±0.001a 41 .51±4 .481A 39.79±5.401A 6 .18±0 .28aB

5 0 °c  10 นาที 49.04±0.00a 48.87+0.1 7a 49.04±0.00a 47.31±1.73ab 44.23±3.65b 6 .40±0 .13aC

5 5 °c  2 นาที 49.04±0.00a 49.04±0.00a 49.04±0.00a 45 .46±2 .50A 35.60+2.45b 5.49±0.13bC

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขทีต่างกันในแนวตังแสดงว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญเมือเปรียบเทียบด้วยวิธ ี DMRT (P < 0.05) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต ่างกันในแนวนอนแสดงว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธ ี DMRT (P < 0.05) 
1ค่าเฉลี่ยไม ่ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัญ
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E3 control i l  50°c 10 นาที 0 55 °C 2  นาที

60 -r

0 7 10 13 15 17
Time (days)

รูปท่ี 40 ความแน่นเน้ือ (Firmness, Newton ) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

ED control ^50 °C 10  นาที n  55°c 2 นาที

60 -r

0 14 17 20 22 24
Time (days)

รูปท่ี 41 ความแน่นเน้ือ (Firmness, Newton ) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง
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ตารางท่ี 25 ความแน่นเน้ือ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Firmness, Newton ±SE
0 21 24 27

control 49.04±0.001A 49.04±0.00 'A 26.99±2.22bB 5.03±0.56abC

50 °c  10 นาที 49.04±0.00a 49.04±0.00a 41.26±1.05aB 5.45±0.14aC

55 °c  2 นาที 49.04+0.00a 44.56±4.48a 12.90±2.53cB 3.85±0.38bC

นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05) 
1ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

El control Ü50°C10 นาที ü  55°c 2 นาที

60 -T

0 21 24 27

Time (days)

รูปท่ี 42 ความแน่นเน้ือ (Firmness, Newton ) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง
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ในวันท่ี า7 โดยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีค่า TSS ต่ํากว่า 
ชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ

ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาใว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ มีการเปล่ียนแปลงของค่า TSS คล้ายกับผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาไว้ท่ี
อุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ คือ มีค่า TSS ต่ําในช่วงแรกจนถึงวันท่ี 22 แล้วจึงมี TSS สูงเนอย่าง 
มากในวันท่ี 24 ท้ัง 3 ชุดการทดลอง (ตารางท่ี 27 รูปท่ี 44)

ผลกล้วยในท้ัง 3 ชุดการทดลองที,ทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 
3 สัปดาห์ มีค่า TSS ค่อนข้างใกล้เคียงกัน (ตารางท่ี 28 รูปท่ี 45) ยกเว้นในวันท่ี 24 ซ่ึงชุดการ 
ทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีค่า TSS สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน (แตกต่าง 
กันอย่างมีนัยสำคัญ)

2.7 activity ของเอนไซม์ PPO ในเปสิอกกล้วย

ในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาผลกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ พบว่าในวันแรกท่ีนำผลกล้วยออกมาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (วันท่ี 7) ผลกล้วยในชุดการ
ทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีปริมาณเอนไซม์ PPO สูงท่ีสุดและสูงกว่า 
ชุดการทดลองอ่ืน  ๆ อย่างมีนัยสำคัญ ส่วนผลกล้วยในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเอนไซม์
PPO ต่ําท่ีสุด (แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ) จากน้ันปริมาณเอนไซม์ในท้ัง 3 ชุดการทดลองจะไม่ 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญจนถึงวันท่ี 17 ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
55°c 2 นาที มีปริมาณเอนไซม์ PPO ต่ําท่ีสุด (ตารางท่ี 29 รูปท่ี 46)

ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาใว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ มีความแตกต่างของปริมาณเอนไซม์อย่างซัดเจนในวันท่ี 22 โดยผลกล้วยในชุดการ 
ทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีปริมาณเอนไซม์ PPO ต่ําท่ีสุด (ตารางท่ี 
30 รูปท่ี 47)

สำหรับผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีทำการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็น 
เวลา 3 สัปดาห์ ในวันท่ี 27 ผลกล้วยในชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 
นาที มีปริมาณเอนไซม์ PPO ต่ําท่ีสุด (แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ) (ตารางท่ี 31 รูปท่ี 48)



ตารางที่ 26 ปริมาณของแข็งที่ละลายในนํ้า (Total Soluble Solids, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อ ุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก ็บรักษาไว้ที 
อุณหภูมิ 14°c 1 ล้ปดาห ์ แล้วนำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Treatment Total Soluble Solids, °Brix ±SE
0 7 10 13 15 17

control 3.00±0.001C 2.70±0.301C 3.20±0.261C 4.05±0.291C 5.85±1.211B 20.18±0.31abA
50°C 10 นาที 3.00±0.00c 3.00+0.21° 3.83±0.38BC 4.10±0.66BC 5.20±0.87s 18.83±0.63bA
55°C 2 นาที 3.00±0.00B 3.53±0.43b 3.40±0.20b 3.30+0.178 3.80±0.20B 21.38±0.84aA

ตารางที่ 27 ปริมาณของแข็งที่ละลายในนํ้า (Total Soluble Solids, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อ ุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ี 
อุณหภูมิ 14°c 2 ส ัปดาห์ แล้วนำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Treatment Total Soluble Solids, °Brix ±SE
0 14 17 20 22 24

control 3.00±0.001C 4.28±0.66,BC 4.50+0.51aBC 5.25±0.621B 4.50±0.271BC 22.00±0.20,A
50°c 10 นาที 3.00±0.00° 4.20±0.47BC 3.90±0.12abBC 4.70±1.258 4.10±0.20sc 22.20±0.42A
55°C 2 นาที 3.00+0.00® 3.75±0.45s 3.15±0.09bB 4.65±0.79B 3.75±0.15B 22.50±0.71A

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต ่างกันในแนวตังแสดงว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญเมื่อเปรียบเท ียบด้วยวิธ ี DMRT (P < 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต ่างกันในแนวนอนแสดงว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธ ี DMRT (P < 0.05)
'ค ่าเฉลี่ยไม ่ม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญ



ED control ^  50°c 10 นาที 0  55°c 2 นาที

0 7 10 13 15 17
Time (days)

รูปท่ี 43 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (Total Soluble Solids, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองท่ี 
ได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้ว 
นำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

QD control ^50°C10 นาที แ  55°c 2 นาที

25 -T

0 14 17 20 22 24
Time (days)

รูปท่ี 44 ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Total Soluble Solids, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองท่ี
ได้รับการแช่น้ําร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้ว
นำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
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ตารางท่ี 28 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (Total Soluble Solids, °Brix) ของผลกล้วยหอมทอง 
ท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้ว 
นำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Total Soluble Solids, °Brix ±SE
0 21 24 27

control 3.00±0.00,d 4.80±0.55,c 7.50±0.71bS 21.98+0.681A

5 0 °c  10 นาที 3.00±0.00b 3.90±0.30b 4.70±0.66bB 22.13+0.78a

5 5 °c  2 นาที 3.00±0.00c 5.80+1.40c 13.35±1.70aB 20.10±0.75a

นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05)
1ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

[□ control Ü 5 0 °C 1 0  นาที 1 3 55°c 2 นาที

0 21 24 27
Time (days)

รูปท่ี 45 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (Total Soluble Solids, °Brix) ของผลกล้วยหอมทองที
ได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้ว
นำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง



ตารางท่ี 29 ปริมาณเอนไซม์ polyphenol oxidase (units/mg. protein) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ี 
อุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Enzyme polyphenol oxidase, units/mg. protein iSE
0 7 10 13 15 17

control 138.99+8.651D 164.15l5.14cC° 222.81+8.331BC 284.32+36.551B 264.59+14.6018 355.18+15.46aA
50°c 10 นาที 149.80111.43e 257.52113.52aB 226.15+12.24b 229.81+40.19b 251.87i14.578 * 325.12112.92abA
55°c 2 นาที 148.34118.14° 210.22116.08bC 221.66+12.92BC 256.27i10.128 300.16i17.40A 306.22+2.74bA

ตารางท่ี 30 ปริมาณเอนไซม์ polyphenol oxidase (units/mg. protein) ของผลกล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ี 
อุณหภูมิ 14 °c  2 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Enzyme polyphenol oxidase, units/mg. protein ±SE
0 14 17 20 22 24

control 138.99±8.6510 207.35+17.671C 230.91±8.78aC 229.73i9.25,c 345.40±3.15aB 467.72±14.021A
50°c 10 นาที 149.80111.43° 201,97±24.95c 194.81 + 10.59°“  230.33118.55®c 257.76i15.76bB 416.90i13.58A
55°C2 นาที 148.34118.14e 203.82116.47° 234.63+1,90aC° 273.95+ 13.40BC 311.58i13.09abB 436.31+20.03A

*ตัวอ้กษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหสังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวตังแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ^ 0.05) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P < 0.05) 
1ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ



B  control ^  50°c 10 นาที ^55°C2 นาที

500 - T - - -

0 7 10 13 15 17
Time (days)

รูปท่ี 46 ปริมาณเอนไซม์ polyphenol oxidase (units/mg. protein) ของผลกล้วยหอมทองท่ี 
ได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์แล้ว 
นำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

B  control E^50°C10 นาที ü  55°c 2 นาที

0 14 17 20 22 24
Time (days)

รูปท่ี 47 ปริมาณเอนไซม์polyphenol oxidase (units/mg. protein) ของผลกล้วยหอมทองที
ได้รับการแช่นํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ แล้ว
นำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
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ตารางท่ี 31 ปริมาณเอนไซม์ polyphenol oxidase (units/mg. protein) ของผลกล้วยหอมทองท่ี 
ได้ริบการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้ว 
นำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Treatment Enzyme polyphenol oxidase, units/mg. protein ±SE
0 21 24 27

control 138.99±8.651C 263.39±4.531B 309.50±27.881AB 343.69±15.23aA
50°c 10 นาที 149.80+11.43° 220.64±15.36b 278.74±30.18a 202.89±10.18bBC
55°c 2 นาที 148.34+18.14° 216.69± 10.86® 272.20±34.60ab 315.69±6.77aA

นัยสำคัญเม๋ึอเปรยบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ^ 0.05)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ^ 0.05)
'ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

□  control ^ 5 0 °C 1 0  นาที Ü 5 5 °C 2  นาที

500 -r 

I  400 -
Q.

0 21 24 27
Time (days)

รูปที 48 ปริมาณเอนไซม์ polyphenol oxidase (units/mg. protein) ของผลกล้วยหอมทองที
ได้ริบการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ แล้ว
นำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
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2.8 การแสดงออกของยีน h s p 7 0 ในเปลือกกล้วย

จากการคืกษาการแสดงออกของยีน h s p 7 0  ด้วยวิธี Northern blot analysis 
โดยใช้ปริมาณ total RNA 50 Mg จากเปลือกกล้วยมาแยกด้วยกระแสไฟฟ้าบน Agarose gel 1% 
ดังรูปท่ี 49 และ,ใช้ h s p 70 cDNAของ A ra b id o p s is  เป็น Probe หลังจากการทำ Northern blot 
hybridization แล้ว ไม่พบลัญญาณของ hsp70  mRNA ในตัวอย่างท่ีทำการทดลอง (รูปท่ี 50)

M 1 2 3 4  5 6 7 8 9  10 11 12

3.6 kb 
1.9 kb

0.6 kb 
0.3 kb

รูปที 49 RNA gel electrophoresis ของ total RNA จากเปลือกกล้วย โดย lane M คือ RNA 
ladder, lane ท่ี 1-3 แสดง RNA ของท้ัง 3 ชุดการทดลอง (ชุดการทดลองควบคุม, ชุดการทดลองท่ี 
ผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที และชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 
55°c 2 นาที ตามลำดับ) ในวันท่ีทำการแช่น้ําร้อน lane ท่ี 4-6 แสดง RNA ในวันแรกท่ีนำออกมา 
จากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ lane ท่ี 7-9 แสดง RNA ในวันแรกท่ีนำออกมาจาก 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ lane ท่ี 10-12 แสดง RNA ในวันแรกท่ีนำออกมาจาก 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์
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M 1 2 3 4  5 6 7 8  9 10 11 12

3.6 k b ------

' ^ ■ . ^ ! 1

1.9 k b ------

0.6 kb ------

0.3 kb ------

«

รูปท่ี 50 Northern blot hybridization ของ hspJO  mRNA จากเปลือกกล้วยหอมทอง
ท่ีได้จากการทำ RNA gel electrophoresis ในรูปที 42 โดยใช้ h s p 7 0  cDNA ของ 
A ra b id o p s is  เป็น Probe


	บทที่ 4 ผลการทดลอง
	1. การศึกษาเพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่นํ้าร้อนกล้วยหอมทอง
	2. การศึกษาถึงผลของการแช่นํ้าร้อนร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าและผลของการแช่นํ้าร้อนที่มิต่อเอนไซม์ PPO และยีน hsp70 ของผลกล้วยหอมทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 14 °c


