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1. ระบบการวิดสิ

การ'วัดสีด้วย color chart หรือแผ่นเทียบสีมาตรฐานนั้นเหมาะสำหรับการวัดสีผลิตผล 
เซ่น ผัก ผลไม้ และดอกไม้ แต่เนื่องจากแต่ละคนมืความสามารถในการรับรู้ส ีได้แตกต่างกัน ทำ 
ให้สีที่เทียบได้แตกต่างกันไป ดังนั้นองค์กรนานาชาติที่เกี่ยวข้องกับเรื่องแสงและสี เข่น The
Commission Internationale de I Eclavinge (The CIE) จึงได้ประดิษฐ์ระบบ Y X y color 
space (color space หมายถึง วิธีที่ใซในการแสดงสีของวัตถุหรือแหล่งของแสง โดยการใช ้ 
เครื่องหมายบางอย่าง เซ่น ตัวเลข เป็นต้น) หรือที่เรืยกระบบ CIE ขึ้นมาใช้ในปี 1931 เพื่อให้ 
สามารถวัดสีได้โดยเครื่องมือหรืออุปกรณ์แทนการใช้คน

ระบบ Y X y color space ประกอบไปด้วยค่า 4 ค่า ค่าแรกคือค่า Y เป็นค่าความสว่าง ซ่ึง 
มืค่าระหว่าง 0-100 (สีดำมีค่าเท่ากับ 0 และสีขาวมืค่าเท่ากับ 100) น้ันหมายความว่าค่าความ 
สว่างย่ิงมาก ค่าของ Y ก็ย่ิงมาก แต่ถ้าความสว่างน้อย ค่าของ Y ก็จะน้อย สำหรับ 3 ค่าท่ีเหลือ 
น้ันเป็นค่าท่ีแทนสีของแสง 3 ส ิด้วยกัน คือ X แทนแสงสีแดง y แทนแสงสีเขียว และ Z แทนแสงสี 

น้ัาเงิน ซ่ึงมืพ้ืนฐานมาจากการนำแสงท้ัง 3 สีในลัดล่วนต่าง  ๆ กันมาฉายลงบนฉากสีขาว จะเกิด 
เป็นสีต่าง  ๆ กันท่ีตาคนสามารถมองเห็นได้ ดังน้ันจึงกำหนดค่า X y และ Z รวมกันมีค่าเท่ากับ 1 

อย่างไรก็ตามวิธีการน้ีแม้จะได้ค่าของแสงท้ัง 3 สีออกมาแล้ว ก็ยังเป็นการยากท่ีจะจินตนาการได้ 
ว่า เม่ือนำแสงท้ัง 3 สีมาผสมกันในลัดล่วนต่าง  ๆ น้ันแล้ว สีท่ีได้ควรเป็นสีอะไร เพ่ือแก้ไขปัญหา 
ดังกล่าวจึงได้เกิดระบบ L a b  color space ข้ึนมาใช้ในปี 1 9 7 6

ระบบ L a b  color space จะคล้ายกับระบบ Y X y color space โดยทีระบบนีจะมีค่า L 
เป็นค่าความสว่าง ซ่ึงมืค่าระหว่าง 0-100 (0 เท่ากับสีดำ และ 100 เท่ากับสีขาว) และแทนท่ี 
ระบบน้ีจะมืค่า X y Z ก็จะมืเพียงค่า a และ b เท่าน้ัน ซ่ึงค่า a จะแสดงถึงปริมาณสีแดงและสี 
เขียว ถ้าค่า a เป็นบวกแสดง1ว่ามืสีแดงผสมอยู่ และถ้าค่าเป็นบวกมากก็แสดงว่ามืสีแดงผสมอยู่ 
มาก แต่ถ้าค่า a เป็นลบก็แสดงว่ามืสีเขียวผสมอยู่ และถ้าค่าเป็นลบมากก็แสดง1ว่ามืสิเขียวผสม 
อยู่มาก ในทำนองเดียวกันค่า b จะแสดงถึงปริมาณของสีเหลืองหรือสิน้ําเงิน ถ้าค่า b เป็นบวก 
แสดงว่ามืสีเหลืองผสมอยู่ แต่ถ้าค่า b เป็นลบแสดงว่ามืสีน้ําเงินผสมอยู่ ตัวอย่างเซ่น ถ้าอ่านค่า 
L a b  ของผลมะนาวได้เท่ากับ 61.91, -24.99 และ +31.25 ตามลำดับ ค่า a บอกให้เราทราบว่า 
ผลมะนาวมืสีเขียวผสมอยู่ ค่า b ท่ีเป็นบวกแสดงว่าผลมะนาวมืสีเหลืองผสมอยู่ด้วย และมืสี 
เหลืองผสมมากกว่าสีเขียว น้ันหมายความว่าผิวผลมะนาวน่าจะมีสีเขียวอ่อน เป็นต้น หลักการ 
ดังกล่าวน้ีใช้หลักการเดียวกับการผสมสีของแม่สีทางวาดเขียนซ่ึงประกอบด้วย สีแดง สีเหลือง 
และสีเขียว ด้วยเหตุน้ีเองระบบ L a b  color space จึงเป็นระบบทีเช้าใจได้ง่ายกว่าระบบ Y X y
color space
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เราสามารถเปล่ียนค่าจากระบบ Y X y color space มาเป็นระบบ L a b  color space ได้ 
จากสูตร ดังน้ี

L= 1oV T  a  =  1 7 . 5 ( 1 . 0 2 x - v 1  b  =  7 . 0 ( v  -  0 . 8 4 7 x 1

Vÿ" Vÿ~
จากน้ันนำค่า a และ ช มาพิจารณาการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกกล้วย จากสีเขียวเป็นสี 

เหลือง โดยพิจารณาจากค่า Hue (Hue = arc tan (a/b)) ท่ีเปล่ียนจากลบไปบวก (งานวิจัยพืชผล 
หลังเก็บเก่ียว, 2544)

2. การเตรียมสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณเอนไซม์ PPO

2.1 เตรียมสารละลาย 0.05 M Potassium Phosphate (KPi) buffer pH 7
สารเคมี ปริมาตรที่ใซ้ (มีลลิลิตร)
1 M K2HP04 30.75
1 M KH2P04 19.25

ละลาย stock solution แต่ล:ะชนิดในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 1
pH ให้เป็น 7.0

2.2 เตรียมสารละลาย 0.2 M KPi buffer pH 7
สารเคมี ปริมาตรที่ใช้ (มิลลิลิตร)
1 M K2HP04 123
1 M KH2P04 77

ะลาย stock solution แต่ละชนิดในนำกล่ัน ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 1 ลิตร ปรับ
pH ให้เป็น 7.0

2.3 เตรียม PPO extraction buffer
ชัง Polyvinyl Pyrrolidone (PVPP) 6.25 กรัม แขวนลอยใน 0.05 M KPi buffer pH 
7 100มิลลิลิตร



3. สูตร'ของสารละลายที่ใช้ในการสิกษา HSPs gene

สารละลาย ส่วนประกอบ
RNA extraction buffer 100 mM Tris-CI pH 8.2 

1.4 M NaCI 
20 mM EDTA pH 8.0 
2% CTAB

RNA loading dye 50% glycerol
10 mM Sodium phosphate pH 7.0 
0.25% bromophenol blue 
0.25% xylene cyanol FF

Formaldehyde gel (150 ml) 1.5 g agarose in 105 ml water 
30 ml formaldehyde 
15 ml MOPS

10x MOPS 0.2 M MOPS
0.05 M sodium acetate
0.01 M EDTA

Denaturing buffer (for RNA) 
for total volume 20 pi

1 |J| 10x MOPS
3.5 pi 37% formaldehyde 
10 pi 40% formamide
5.5 pi RNA sample

Primary wash buffer 0.5x ssc  pH 7.0 
0.4% SDS 
6 M urea
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4. การวิเคราะห์ปริมาณเอนไซม์ PPO (ดัดแปลงจาก Montgomery และ Sgarbiery, 1975)
4.1 ช่ังน้ําหนักเปลือกกล้วยประมาณ 1.5 กรัม บดใน liquid nitrogen ให้ละเอียดด้วยโกร่ง 

เติม extraction buffer 6 มิลลิลิตร บดให้เข้ากันเป็นเน้ือเดียว
4.2 ถ่ายตัวอย่างลงในหลอด centrifuge screw cap ขนาด1 5มิลลิลิตร นำไปเหว่ียงด้วย 

เคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็ว 12,000 g อุณหภูมิ 4°c g เป็นเวลา 10 นาที
4.3 นำเอนไซม์ท่ีอยู่ในส่วนของสารละลายมาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง 

Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 415นาโนเมตรโดยทำการวัดแบบ kinetic ทุก  ๆ
15 วินาที ระหว่าง 0-60 วินาที เทียบระหว่าง Reference cuvette และ Sample 
cuvette โดยในแต่ละ cuvette มีส่วนประกอบ ดังน้ี 5

Reference cuvette 2.9 ml 0.05 M KPi buffer pH 7 
0.1 ml สารละลายเอนไซม์

Sample cuvette 2.9 ml 0.2 M KPi buffer
10 mM pyrrocatechol
0.1 ml สารละลายเอนไซม์

5. วิธีการวิเคราะห์ปริมาณ total protein
การวิเคราะห์ปริมาณ total protein สามารถหาได้จาก reaction mixture ท่ีประกอบด้วย 

สารละลายตัวอย่าง (ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณเอนไซม์) 50 pi
สารตรวจสอบโปรตีน (ชุดตรวจสอบ total protein ของบริษัท Clinaq) 50 pi 
H20  100 pi

Mix ให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ให้เกิดปฏิกิริยา 5 นาที จากน้ันนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ 
ยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร เทียบกับค่าของสารละลายโปรตีนมาตรฐาน
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6. วิธีการสกัด RNA (ดัดแปลงจาก Asif และคณะ, 2000)

6.1 เติม 2-mercaptoethanol 10 |j| ลงใน RNA extraction buffer 10 ml นำไปอุ่นใน 
water bath ท่ีอุณหภูมิ 65°c

6.2 บดตัวอย่างเปลือกกล้วยประมาณ 5 กรัม กับไนโตรเจนเหลวให้ละเอียดเป็นผงลืขาว 
ตักใส่หลอด centrifuge ท่ีบรรจุสารละลายในข้อ 6.1

6.3 อุ่นต่อท่ีอุณหภูมิ 65°c เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง Vortex เบาๆทุก  ๆ 15 นาที
6.4 ปันตกตะกอนที่12,000 g เป็นเวลา15นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง
6.5 เก็บช้ันฃองเหลวทำให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง เติม chloroform ในสัดส่วนท่ีเท่ากัน เขย่า 

แรงๆ  จนสารละลายท้ัง 2 ช้ัน กลายเป็น emulsion (ปล่อยลมออกจากหลอดเป็นระยะๆ)
6.6 ปันตกตะกอนที่12,000 g เป็นเวลา15นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง
6.7 เก็บช้ันของเหลวนำมาสกัดด้วย chloroform อีกคร้ังเหมือนในข้อ 4.5 และปันตกตะกอน 

เหมือนในข้อ 6.6
6.8 เก็บช้ันของเหลวเติม 10 M LiCI จนได้ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 3 M
6.9 เก็บท่ีอุณหภูมิ 4°c เป็นเวลาข้ามคืน
6.10 ปันตกตะกอน RNA ท่ี 17,000 g เป็นเวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4°c
6.11 ละลายตะกอน RNA ด้วย DEPC treated water
6.12สกัดอีกครังด้วย phenol, phenofchloroform (1:1) และ chloroform:isoamyl 

alcohol (24:1) ตามลำดับ
6.13 เก็บช้ันของเหลวเติม 1/30 volume ของ 3 M Sodium acetate pH 5.2 และ 

0.1 volume ของ 100% ethanol ผสมให้เข้ากัน เก็บในน้ําแข็ง 30 นาที
6.14 ปันตกตะกอนด้วย microfuge เป็นเวลา 25 นาที
6.15 เก็บช้ันของเหลวเติม 3 M Sodium acetate pH 5.2 จนได้ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 

0.3 M และเติม 3 volume ของ 100% ethanol เก็บที่อุณหภูม-ิ70°c เป็นเวลาข้ามคืน
6.16 ปันตกตะกอน RNA ด้วย microfuge เป็นเวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4°c
6.17 ล้างตะกอน RNA ด้วย 70% ethanol ในสัดส่วนท่ีเท่ากัน นำไปปันเหมือนในข้อ 4.17
6.18 เท ethanol ท้ิง ท้ิงไว้ให้แห้งหรือนำไปปันด้วย vacuum dry ละลายตะกอน RNA ด้วย 

20 pi DEPC treated water
6.19 นำสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครอง Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 

260 นาโนเมตร แล้วนำมาคำนวณหาปริมาณ RNA
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ตารางท่ี 1 AN OVA ของน้ําหนักสด (Fresh weight, %) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้า
ร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Sum of Squares df IMean Square F Sig.
DAY_0 Between Groups .000 9 .000

Within Groups .000 30 .000
Total .000 39

DAY_3 Between Groups 3.414 9 .379 3.179 .008*
Within Groups 3.580 30 .119

Total 6.995 39
DAYJ3 Between Groups 8.945 9 .994 4.898 .000*

Within Groups 6.087 30 .203
Total 15.032 39

DAY_8 Between Groups 14.477 9 1.609 4.701 .001*
Within Groups 10.265 30 .342

Total 24.742 39
DAY_10 Between Groups 13.496 9 1.500 3.187 .009*

Within Groups 13.173 28 .470
Total 26.669 37

DAY_12 Between Groups 10.273 9 1.141 1.262 .324 __
Within Groups 15.380 17 .905

Total 25.653 26
DAY_14 Between Groups 13.738 9 1.526 1.214 .374

Within Groups 13.826 11 1.257
Total 27.564 20

DAY_16 Between Groups 9.201 2 4.601 31.119 .001*
Within Groups .887 6 .148

Total 10.089 8

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมัน 95%



ตารางท่ี 2 AN OVA ของปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่
นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง

รนกา of Squares df Mean Square F Sig.
DAYJD Between Groups 1.3E+11 9 1.461E+10 12.944 .000*

Within Groups 1.4E+10 12 1128571928
Total 1.5E+11 21

DAY_3 Between Groups 7.4E+09 9 820709677 115.469 .000*
With in Groups 1.4E+08 20 7107601.238

Total 7.5E+09 29
DAY_6 Between Groups 2.5E+09 9 280217681 7.504 .000*

Within Groups 6.0E+08 16 37341131.3
Total 3.1E+09 25

DAY_8 Between Groups 2.6E+09 9 288785382 6.042 .001*
Within Groups 7.2E+08 15 47796535.8

Total 3.3E+09 24
D AYJO Between Groups 5.6E+10 9 6264873007 79.214 .000*

Within Groups 1.3E+09 17 79088287.9
Total 5.8E+10 26

DAY_12 Between Groups 3.0E+10 9 3387728403 123.576 .000*
Within Groups 3.3E+10 12 27414073.2

Total 9.5E+09 21
DAY_14 Between Groups 1.1E+09 9 1051741309 2.760 .218

Within Groups 1.1E+10 3 381119790
Total 12

D A Y J 6 Between Groups 4.1E+09 3 1375205976 70.646 .001*
Within Groups 7.8E+07 4 19466031.0

Total 4.2E+09 7

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางท่ี 3 AN OVA ของความสว่าง (Lvalue) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาใว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

รนกา of Squares df Mean Square F Sig.
DAYJD Between Groups 9.390 9 1.043 1.000 .461

Within Groups 31.299 30 1.043
Total 40.688 39

DAYJ3 Between Groups 163.264 9 18.140 1.462 .207
Within Groups 372.334 30 12.411

Total 535.598 39
DÀY_6 Between Groups 190.295 9 21.144 1.306 .275

Within Groups 485.676 30 16.189
Total 675.971 39

DAY„8 Between Groups 3086.504 9 342.945 12.272 .000*
Within Groups 670.689 24 27.945

Total 3757.193 33
DAY_10 Between Groups 6611.225 9 734.581 77.098 .000*

Within Groups 171.502 18 9.528
Total 6782.726 27

DAY_12 Between Groups 5163.201 - 9 573.689 32.126 .000*
Within Groups 214.288 12 17.857

Total 5377.489 21
DAY_14 Between Groups 3175.681 9 352.853 263.025 .000*

Within Groups 17.440 13 1.342
Total 3193.120 22

DAY J  6 Between Groups 1551.056 9 172.340 31.826 .031*
Within Groups 10.830 2 5.415

Total 1561.886 11

ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางท่ี 4 AN OVA ของการเปลี่ยนสื (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิห้อง

รนทา of Squares df Mean Square F Sig.
DAYJD Between Groups 1.211E-06 9 1.346E-07 1.000 .461

Within Groups 4.037E-06 30 1.346E-07
Total 5.248E-06 39

DAY_3 Between Groups 8.130E-02 9 9.033E-03 485.656 .000*
Within Groups 5.580E-04 30 1.860E-05

Total 8.186E-02 39
DAYJ3 Between Groups .103 9 1.140E-02 612.059 .000*

Within Groups 5.590E-04 30 1.863E-05
Total .103 39

DAY_8 Between Groups .531 9 5.899E-02 1386.242 .000*
Within Groups 1.021 E-03 24 4.256E-05

Total .532 33
DAY_10 Between Groups 1.353 9 .150 69.149 .000*

Within Groups 3.914E-02 18 2.174E-03
Total 1.392 27

DAY_12 Between Groups .956 9 .106 . 26.691 .000*
Within Groups 4.775E-02 12 3.979E-03

Total 1.004 21
DAY_14 Between Groups .452 9 5.017E-02 51.320 .000*

Within Groups 1.271E-02 13 9.776E-04
Total .464 22

DAY_16 Between Groups .679 9 7.546E-02 2.344 .335
Within Groups 6.438E-02 2 3.219E-02

Total .744 11

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที 5 ANOVA ของ!]!'มาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอม
ทองที่ได้รับการแช่นํ้ารัอนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง

รนทา of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_0 Between Groups 65.865 9 7.318 .498 .862

Within Groups 381.965 26 14.691
Total 447.830 35

DAY_3 Between Groups 165.722 9 18.414 1.294 .300
Within Groups 284.616 20 14.231

Total 450.337 29
DAY_6 Between Groups 397.244 9 44.138 5.539 .000*

Within Groups 191.255 24 7.969
Total 588.500 33

DAY_8 Between Groups 1713.325 9 190.369 10.135 .000*
Within Groups 319.315 17 18.783

Total 2032.641 26
DAY_10 Between Groups 2188.773 9 243.197 38.190 .000*

Within Groups 108.258 17 6.368
Total 2297.031 26

DAY_12 Between Groups 1565.195 9 173.911 20.822 .000*
Within Groups 100.229 12 8.352

Total 1665.425 21
DAY_14 Between Groups 748.728 9 83.192 21.370 .000*

Within Groups 38.929 10 3.893
Total 787.658 19

DAY_16 Between Groups 471.961 2 235.980 66.119 .000*
Within Groups 21.414 6 3.569

Total 493.375 8

ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมัน 95%
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ตารางท่ี 6 ANOVA ของความแน่นเนื้อ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่
นื้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เกบรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_0 Between Groups .000 9 .000

Within Groups .000 30 .000
Total .000 39

DAY_3 Between Groups .000 9 .000
Within Groups .000 29 .000

Total .000 38
DAY_6 Between Groups 22.350 9 2.483 1.433 .222

Within Groups 48.531 28 1.733
Total 70.881 37

DAY_8 Between Groups 3441.318 9 382.369 582.328 .000*
Within Groups 12.476 19 .657

Total 3453.794 28
DAY„10 Between Groups 9908.282 9 1100.920 188.773 .000*

Within Groups 99.144 17 5.832
Total 10007.426 26

DAY_12 Between Groups 7255.506 9 806.167 122.649 .000*
Within Groups 72.303 11 6.573

Total 7327.809 20
DAY_14 Between Groups 8612.408 9 956.934 553.273 .000*

Within Groups 19.025 11 1.730
Total 8631.434 20

DAY_16 Between Groups 3988.801 9 443.200
Within Groups .000 0

Total 4021.386 9

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกัน1อย่างมี,นัยสำคัญที่ระดับความเชือมัน 95%



ตารางท่ี 7 AN OVA ของปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (Total Soluble Solids, "Brix) ของผล 
กล้วยหอมทองท่ีได้รับการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิหอง
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Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_0 Between Groups .315 9 3.500E-02 .631 .762

Within Groups 1.665 30 5.550E-02
Total 1.980 39

DAY_3 Between Groups 6.883 9 .765 3.910 .003*
Within Groups 5.085 26 .196

Total 11.968 35
DAYJ5 Between Groups 6.925 9 .769 4.822 .001*

Within Groups 4.628 29 .160
Total 11.552 38

DAYJ3 Between Groups 343.863 9 38.207 23.672 .000*
Within Groups 32.280 20 1.614

Total 376.143 29
DAY_10 Between Groups 1117.486 9 124.165 231.543 .000*

Within Groups 8.580 16 .536
Total 1126.066 25

ว AY_12 Between Groups 1532.158 9 179.240 90.531 .000*
Within Groups 20.685 11 1.880

Total 1552.843 20
DAY_14 Between Groups 1157.264 9 128.585 46.815 .000*

Within Groups 24.720 9 2.747
Total 1181.984 18

DAY_16 Between Groups 688.005 9 76.445
Within Groups .000 0

Total 705.060 9

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชือมัน 95%
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ตารางท่ี 8 AN OVA ของนํ้าหนักสด (Fresh weight, %) ของผล กล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้า
ร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1,2 และ 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ที่
อุณหภูมิห้อง

รนกา of Squares df IMean Square F Sig.
DAY_0_0 Between Groups .000 2 .000

Within Groups .000 3 .000
Total .000 5

DAY_0_1 Between Groups 8.738 2 4.369 6.307 .084
Within Groups 2.078 3 .693

Total 10.816 5
DAY_3_1 Between Groups 13.654 2 6.827 3.825 .149

Within Groups 5.354 3 1.785
Total 19.007 5

DAY_6_1 Between Groups 16.149 2 8.075 10.096 .047*
Within Groups 2.399 3 .800

Total 18.549 5
DAY_8_1 Between Groups 19.810 2 9.905 11.643 .039*

Within Groups 2.552 3 .851
Total 22.362 5

DAY_10_1 Between Groups 22.459 2 11.229 12.024 .037*
Within Groups 2.802 3 .934

Total 25.260 5
DAY_0_2 Between Groups 12.212 2 6.106 4.759 .117

Within Groups 3.849 3 1.283
Total 16.062 5

DAY__3_2 Between Groups 9.524 2 4.762 2.669 .216
Within Groups 5.354 3 1.785

Total 14.878 5
DAY_6_2 Between Groups 8.372 2 4.186 2.417 .237

Within Groups 5.195 3 1.732
Total 13.567 5

DAY_8_2 Between Groups 6.381 2 3.191 1.402 .372
Within Groups 6.829 3 2.276

Total 13.211 5
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Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_10_2 Between Groups 5.5 i9 2 2.759 .806 .524

Within Groups 10.266 3 3.422
Total 15.785 5

DAY_0_3 Between Groups 19.687 2 9.843 .799 .527
Within Groups 36.980 3 12.327

Total 56.667 5
DAY_3_3 Between Groups 19.224 2 9.612 .688 .568

Within Groups 41.936 3 13.979
Total 61.159 5

DAY_6_3 Between Groups 17.826 2 8.913 .494 .652
Within Groups 54.109 3 18.036

Total 71.935 5

* ค ่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที 9 ANOVA ของปริมาณเอทิลีน (Ethylene, nl./kg.h.) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่
นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1,2 และ 3 สัปดาห์แล้วนำไป
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง

รนกา of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_0_0 Between Groups 516.759 2 258.380 24.523 .014*

Within Groups 31.608 3 10.536
Total 548.367 5

DAY_0_1 Between Groups 89.765 2 44.882 7.427 .045*
Within Groups 24.171 4 6.043

Total 113.936 6
DAY_3_1 Between Groups 94.951 2 47.475 8.887 .055

Within Groups 16.027 3 5.342
Total 110.978 5

DAY_6_1 Between Groups 172.558 2 86.279 116.096 .001*
Within Groups 2.229 3 .743

Total 174.787 5
DAY_8_1 Between Groups 213.722 2 106.861 17.453 .022*

Within Groups 18.368 3 6.123
Total 232.090 ~ 5

DAY_10_1 Between Groups 5.403 2 2.701 .758 .541
Within Groups 10.692 3 3.564

Total 16.095 5
DAY_0_2 Between Groups 133.998 2 66.999 99.287 .002*

Within Groups 2.024 3 .675
Total 136.022 5

DAY_3_2 Between Groups 3.224 2 1.612 .334 .740
Within Groups 14.483 3 4.828

Total 17.707 5
DAY_6_2 Between Groups 249.505 2 124.752 30.086 .010*

Within Groups 12.439 3 4.146
Total 261.944 5

DAY_8_2 Between Groups 18.444 2 9.222 .380 .706
Within Groups 97.125 4 24.281

Total 115.569 6
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Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAYJCL2 Between Groups 480.826 2 240.413 13.985 .030*

Within Groups 51.572 3 17.191
Total 532.398 5

DAY_0_3 Between Groups 140.116 2 70.058 11.628 .039*
Within Groups 18.075 3 6.025

Total 158.191 5
DAY_3_3 Between Groups 6.975 2 3.488 .332 .730

Within Groups 62.955 6 10.492
Total 69.930 8

DAY_6_3 Between Groups 109.594 2 54.797 3.849 .148
Within Groups 42.709 3 14.236

Total 152.303 5

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางท่ี 10ANOVA ของค่าความสว่าง (Lvalue) ของผลกล้วยหอมทองทีไ่ด้รับการแช่น้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1, 2 และ 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_0„0 Between Groups 6.955 2 3.478 .500 .622

Within Groups 62.597 9 6.955
Total 69.553 11

DAY_0_1 Between Groups 6.955 2 3.478 .500 .622
Within Groups 62.597 9 6.955

Total 69.553 11
DAY_3_1 Between Groups 6.955 2 3.478 1.000 .405

Within Groups 31.299 9 3.478
Total 38.254 11

DAY_6_1 Between Groups 14.373 2 7.186 .201 .822
Within GrouDS 250.231 7 35.747

Total 264.603 9
DAY_8_1 Between Groups 73.030 2 36.515 8.167 .015*

Within Groups 31.299 7 4.471
Total 104.329 9

DAY_10_1 Between Groups 3.450 2 1.725 1.204 .344
Within Groups 12.894 9 1.433

Total 16.344 11
DAY_0„2 Between Groups 24.332 2 12.166 .178 .840

Within Groups 613.933 9 68.215
Total 638.265 11

DAY_3_2 Between Groups 27.821 2 13.911 1.500 .274
Within Groups 83.463 9 9.274

Total 111.284 11
DAY_6_2 Between Groups 11.212 2 5.606 .424 .668

Within Groups 105.778 8 13.222
Total 116.989 10

DAY_8_2 Between Groups 53.101 2 26.550 .461 .646
Within Groups 460.799 8 57.600

Total 513.900 10
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รนทา of Squares df Mean Square F Sig.
อAY_10_2 Between Groups 1.297 2 .649 1.000 .405

Within Groups 5.838 9 .649
Total 7.135 11

DAY_0_3 Between Groups 10.600 2 5.300 .235 .795
Within Groups 202.937 9 22.549

Total 213.537 11
DAY_3_3 Between Groups 23.685 2 11.843 11.866 .003*

Within Groups 8.982 9 .998
Total 32.667 11

DAY_6_3 Between Groups .809 2 .405 .730 .508
Within Groups 4.988 9 .554

Total 5.798 11

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางท่ี 11 ANOVA ของการเปลี่ยนสิ (Hue value) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่
อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°0 1,2 และ 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง

รนทา of Squares df Mean Square. F Sig.
DAY_0_0 Between Groups 8.971 E-07 2 4.485E-07 .500 .622

Within Groups 8.074E-06 9 8.971 E-07
Total 8.971 E-06 11

DAY_CM Between Groups 8.971 E-07 2 4.485E-07 .500 .622
Within Groups 8.074E-06 9 8.971 E-07

Total 8.971 E-06 11
DAY_3_1 Between Groups 3.588E-06 2 1.794E-06 1.000 .405

Within Groups 1.615E-05 9 1.794 E-06
Total 1.974E-05 11

DAY_6_1 Between Groups 2.039E-06 2 1.019E-06 .699 .525
Within Groups 1.166E-05 8 1.458E-06

Total 1.370E-05 10
DAY_8_1 Between Groups 4.304E-04 2 2.152E-04 2.110 .177

Within Groups 9.180E-04 9 1.020E-04
Total 1.348E-03 11

DAY_10_1 Between Groups 4.822E-03 2 2.411E-03 1.498 .275
Within Groups 1.449E-02 9 1.610E-03

Total 1.931 E-02 11
DAY_0_2 Between Groups 1.765E-04 2 8.825E-05 .432 .662

Within Groups 1.839E-03 9 2.043E-04
Totai 2.015E-03 11

DAY_3_2 Between Groups 2.691 E-06 2 1.346E-06 .600 .569
Within Groups 2.018E-05 9 2.243E-06

Total 2.288E-05 11
DAY_6_2 Between Groups 3.964E-03 2 1.982E-03 1.749 .234

Within Groups 9.064E-03 8 1.133E-03
Total 1.303E-02 10

DAY_8_2 Between Groups 2.233E-02 2 1.116E-02 2.075 .188
Within Groups 4.305E-02 8 5.381 E-03

Total 6.538E-02 10
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Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_10_2 Between Groups 3.625E-04 2 1.813E-04 1.000 .405

Within Groups 1.631E-03 9 1.813E-04
Total 1.994E-03 11

DAY_0_3 Between Groups 2.264E-03 2 1.132E-03 1.018 .399
Within Groups 1.001 E-02 9 1.112E-03

Total 1.227E-02 11
DAY_3_3 Between Groups 6.680E-04 2 3.340E-04 .590 .574

Within Groups 5.095E-03 9 5.661 E-04
Total 5.763E-03 11

DAY_6_3 Between Groups 3.392E-03 2 1.696E-03 1.495 .275
Within Groups 1.021 E-02 9 1.134E-03

Total 1.360E-02 11

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที 12 ANOVA ของ!]ริมาณ Total chlorophyll (pg/gram fresh weight) ของผลกล้วยหอม
ทองที,ได้รับการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 , 2  และ3

สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_0_0 Between Groups 4.408 2 2.204 .684 .535

Within Groups 22.557 7 3.222
Total 26.965 9

DAY_0_1 Between Groups 1.980 2 .990 .034 .967
Within Groups 263.465 9 29.274

Total 265.445 11
DAY_3_1 Between Groups 58.199 2 29.099 1.034 .411

Within Groups 168.931 6 28.155
Total 227.130 8

DAY_6_1 Between Groups 5.074 2 2.537 .099 .907
Within Groups 179.649 7 25.664

Total 184.723 9
DAY_8_1 Between Groups 15.167 2 7.584 .216 .811

Within Groups 245.883 7 35.126
Total 261.051 9

DAY_10_1 Between Groups .680 2 .340 1.424 .290
Within Groups 2.150 9 .239

Total 2.830 11
DAY_0_2 Between Groups 64.811 2 32.405 .686 .535

Within Groups 330.714 7 47.245
Total 395.525 9

DAY_3_2 Between Groups 63.410 2 31.705 .841 .462
Within Groups 339.225 9 37.692

Total 402.635 11
OAY_6_2 Between Groups 26.403 2 13.201 1.239 .340

Within Groups 85.258 8 10.657
Total 111.661 10

DAY_8_2 Between Groups 77.318 2 38.659 .972 .431
Within Groups 238.540 6 39.757

Total 315.858 8



Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_10_2 Between Groups 5.001 2 2.501 1.309 .322

Within Groups 15.277 8 1.910
Total 20.278 10

DAY_0_3 Between Groups 12.272 2 6.136 .107 .900
Within Groups 343.314 6 57.219

Total 355.586 8
DAY_3_3 Between Groups 48.364 2 24.182 1.285 .328

Within Groups 150.506 8 18.813
Total 198.870 10

DAY_6_3 Between Groups 4.663 2 2.331 5.627 .026*
Within Groups 3.729 9 .414

Total 8.392 11

ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางท่ี 13 ANOVA ของความแน่นเนื้อ (Firmness, Newton) ของผลกล้วยหอมทองที่ได้รับการ
แซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิและช่วงเวลาต่างๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 1, 2 และ 3 สัปดาห์ แล้ว
นำไปไว้ที่อุณหภูมิห้อง

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_0_0 Between Groups .000 2 .000 .000 1.000

Within Groups 1.263E-29 9 1.404E-30
Total 1.263E-29 11

DAY_0_1 Between Groups 13.590 2 6.795 1.000 .405
Within Groups 61.156 9 6.795

Total 74.746 11
DAY_3_1 Between Groups 2.301 2 1.150 1.225 .350

Within Groups 6.573 7 .939
Total 8.874 9

DAY_6_1 Between Groups 2.529 2 1.265 .417 .675
Within Groups 21.245 7 3.035

Total 23.774 9
DAY_8_1 Between Groups 169.907 2 84.953 1.465 .294

Within Groups 405.955 7 57.994
Total 575.862 9

DAY_10_1 Between Groups .973 2 .487 .835 .465
Within Groups 5.241 9 .582

Total 6.214 11
DAY_0_2 Between Groups 7.935E-02 2 3.967E-02 1.000 .405

Within Groups .357 9 3.967E-02
Total .436 11

DAY_3_2 Between Groups .000 2 .000 .000 1.000
Within Groups 1.263E-29 9 1.404E-30

Total 1.263E-29 11
DAY_6_2 Between Groups 63.052 2 31.526 .757 .500

Within Groups 333.286 8 41.661
Total 396.338 10

DAY_8_2 Between Groups 91.531 2 45.765 .621 .569
Within Groups 441.896 6 73.649

Total 533.426 8
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รนทา of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_10_2 Between Groups i .766 1 .883 7.931 .013*

Within Groups .891 8 .111
Total 2.657 10

DAY_0_3 Between Groups 40.141 2 20.070 1.000 .422
Within Groups 120.422 6 20.070

Total 160.563 8
DAY_3_3 Between Groups 1388.292 2 694.146 39.015 .000*

Within Groups 142.336 8 17.792
Total 1530.628 10

DAY_6_3 Between Groups 5.468 2 2.734 4.222 .051
Within Groups 5.828 9 .648

Total 11.296 11

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางท่ี 14 AN OVA ของปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา (Total Soluble Solids, °Brix) ของผล 
กล้วยหอมทองท่ีได้รับภารแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและฃ่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 , 
2 และ 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_0_0 Between Groups .000 2 .000

Within Groups .000 9 .000
Total .000 11

DAY_0_1 Between Groups 1.395 2 .697 1.632 .249
Within Groups 3.847 9 .427

Total 5.242 11
DAY_3_1 Between Groups .721 2 .361 1.076 .391

Within Groups 2.347 7 .335
Total 3.069 9

DAY_6_1 Between Groups 1.254 2 .627 1.170 .364
Within Groups 3.750 7 .536

Total 5.004 9
DAY„8_1 Between Groups 7.314 2 3.657 1.145 .371

Within Groups 22.350 7 3.193
Total 29.664 9

D A Y J O J Between Groups 13.020 2 6.510 4.062 .055
Within Groups 14.423 9 1.603

Total 27.443 11
DAY_0_2 Between Groups .645 2 .322 .279 .763

Within Groups 10.418 9 1.158
Total 11.063 11

DAY_3_2 Between Groups 3.660 2 1.830 4.946 .036*
Within Groups 3.33U 9 .370

Total 6.990 11
DAY_6_2 Between Groups .856 2 .428 .159 .855

Within Groups 21.480 8 2.685
Total 22.336 10

DAY_8_2 Between Groups .795 2 .397 2.013 .214
Within Groups 1.185 6 .197

Total 1.980 8
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รนทา of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_10_2 Between Groups .447 2 .224 .210 .815

Within Groups 8.520 8 1.065
Total 8.967 10

DAY_0_3 Between Groups 4.460 2 2.230 .861 .469
Within Groups 15.540 6 2.590

Total 20.000 8
DAY_3_3 Between Groups 139.955 2 69.978 12.861 .003*

Within Groups 43.530 8 5.441
Total 183.485 10

DAY_6_3 Between Groups 10.185 2 5.092 2.363 .150
Within Groups 19.395 9 2.155

Total 29.580 11

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที 15 ANOVA ของปริมาณเอนไซม์ polyphenol oxidase (units/mg. protein) ของผล 
กล้วยหอมทองท่ีได้รับการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง  ๆ เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°C 1, 
2 และ 3 สัปดาห์ แล้วนำไปไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

รนทา of Squares df Mean Square F Sig.
DAYJDJD Between Groups 155.545 2 77.773 .134 .878

Within Groups 2908.737 5 581.747
Total 3064.282 7

D AY J L  1 Between Groups 15021.913 2 7510.956 17.732 .002*
Within Groups 2965.074 7 423.582

Total 17986.987 9
DAYJ3J Between Groups 32.043 2 16.022 .039 .962

Within Groups 2038.922 5 407.784
Total 2070.965 7

DAY_6_1 Between Groups 4458.452 2 2229.226 .730 .520
Within Groups 18323.328 6 3053.888

Total 22781.780 8
DAY_8„1 Between Groups 4130.793 2 2065.397 2.562 .146

Within Groups 5642.491 7 806.070
Total 9773.284 9

DAY_10_1 Between Groups 3657.489 2 1828.745 4.423 .066
Within Groups 2480.811 6 413.469

Total 6138.300 8
DAY_0_2 Between Groups 45.804 2 22.902 .019 .981

Within Groups 8246.183 7 1178.026
Total 8291.987 9

DAY_3_2 Between Groups 3871.271 2 1935.635 7.529 .012*
Within Groups 2313.926 9 257.103

Total 6185.197 11
DAY_6_2 Between Groups 4208.775 2 2104.388 2.702 .127

Within Groups 6231.678 8 778.960
Total 10440.453 10

DAY_8_2 Between Groups 11453.260 2 5726.630 8.527 .018*
Within Groups 4029.490 6 671.582

Total 15482.750 8



Sum of Squares df Mean Square F Sig.
DAY_10_2 Between Groups 5261.234 2 2630.617 2.523 .135

Within Groups 9385.041 9 1042.782
Total 14646.274 11

DAY_0_3 Between Groups 3232.272 2 1616.136 2.638 .140
Within Groups 4288.363 7 612.623

Total 7520.635 9
DAY_3_3 Between Groups 1800.992 2 900.496 .317 .742

Within Groups 14202.194 5 2840.439
Total 16003.186 7

DAY_6_3 Between Groups 44445.839 2 22222.919 43.694 .000*
Within Groups 4577.478 9 508.609

Total 49023.316 11

* ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%



ประวิติผู้เฃึยนวิทยานิพนธ์
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กรุงเทพมหานคร สำเร็จการสืกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาพฤกษศาสตร์ จาก
ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือปีการสืกษา 2541 และ 
สืกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือ 
ปี พ.ศ.2542
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