
อภิปรายผลการทดลอง

การสืกษาเพี่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่'นํ้าร้อนกล้วยหอมทอง

1.1 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักสด

จากการดีกษาพบว่าในทุกชุดการทดลองผลกล้วยมีน้ัาหนักสดลดลงเม่ือ 
เข้าส่ระยะท่ีมีการสุกของผล ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดน้ีเป็นผลจากการเปล่ียนแปลง 
ทางสรีรวิทยาต่าง  ๆภายในผลกล้วย อันได้แก่ การคายน้ําและการหายใจเป็นหลัก (จรีงแท้ 
คิรีพานิช, 2544) อัตราการลดลงของน้ําหนักสดในแต่ละชุดการทดลองเรมแสดงความ 
แตกต่างอย่างชัดเจนและมีนัยสำคัญในวันท่ี 3, 6, 8 และ 10 โดยชุดการทดลองควบคุม 
ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิท่ี 45°c เป็นเวลา 2 และ 10 นาที เป็นชุดท่ี 
มีอัตราการลดลงของน้ําหนักสดน้อยที,สุด

ส่วนผลกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิท่ี 55°c เป็นเวลา 10 และ 
20 นาที มีอัตราการลดลงของน้ําหนักสดมากกว่าชุดการทดลองอ่ีน  ๆ อย่างมีนัยสำคัญ 
ระหว่างวันท่ี 3 ถึงวันท่ี 10 ซ่ึงอาจเป็นผลจากความร้อนท่ีให้ในท้ังสองชุดการทดลองทำ 
ให้เกิดความเลืยหายแก่ผลกล้วย โดยอาจทำให้โครงสร้าง membrane ของเปลือกกล้วย 
เกิดการเปล่ียนแปลง เช่นเดียวกับท่ีพบในช้ินเน้ือเย่ือมะเขือเทศ (Saltveit, 1991 อ้างถึง 
ใน Lurie, 1998) หรีออาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบของ epicular wax
เช่นเดียวกับในแอปเปิล (Lurie และคณะ, 1996; Roy และคณะ, 1994 อ้างถึงใน 
Conway, 1999) เป็นผลให้อัตราการคายน้ําฃองผลกล้วยสูงข้ึน

1.2 การผลิตเอทิลึน

เน่ืองจากกล้วยเป็นผลไม้ประเภท climacteric ซ่ึงตามปกติจะมีอัตราการ 
ผลิตเอทิลืนต่ําในช่วงแรก จากน้ันจึงมีการเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วจนมีอัตราสูงสุดเม่ือกล้วย 
เข้าส่ระยะท่ีมีพัฒนาการสุกของผล ซึงลักษณะเช่นนีเรียกว่า climacteric peak แล้วจึงมี 
อัตราการผลิตเอทิลืนลดต่ําลงในช่วงท้าย จากการดีกษาในคร้ังน้ี พบว่าอัตราการผลิต 
เอทิลืนของผลกล้วยส่วนใหญ่มีรูปแบบปกติ แต่อาจมีวันท่ีมีอัตราการผลิตเอทีลืนสูงสุด
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ต่างกัน โดยชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิที่ 45°c 
เป็นเวลา 10 และ 20 นาที และชุดการทดลองที่ผ่านการแซนาร้อนที่อุณหภูมิที่ 50°c  เป็น 
เวลา 2 นาที มีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงสุดในวันที 10 ซึงแสดงถึงพัฒนาการการสุกของ 
ผล ส่วน1ชุดการ'ทดลองที่ผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิท่ี 45°c เป็นเวลา 2 นาที และชุด 
การทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิท่ี 50°c เป็นเวลา 20 นาที มีอัตราการผลิต 
สูงสุดในวันท่ี 12 ชุดการทดลองที่ผ่านการแซนาร้อนที่อุณหภูมิที่ 50°c เป็นเวลา 10 นาที 
และชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิที่ 55°c เป็นเวลา 2 นาที มีอัตราการ 
ผลิตสูงสุดในวันท่ี 14 นั่นคือการแช่นำร้อนในชุดการทดลองดังกล่าวสามารถชะลอการ 
ผลิตเอทิลีนออกไปได้นานกว่าชุดการทดลองควบคุม และล่งผลให้ผลกล้วยในชุดการ
ทดลองเหล่านี้สุกช้ากว่าผลกล้วยในชุดการทดลองที่ผลิตเอทิลีนในวันที่ 10 สอดคล้อง 
กับผลการทดลองในกล้วย (Armstrong, 1982) และมะม่วง (Ketsa และคณะ, 1999) ซ่ึง 
มีการผลิตเอทิลีนที่ช้าลงจากปกติ โดยอาจเป็นผลเนื่องจากการยับยั้งการทำงานซอง
เอนไซม์ ACC oxidase (Chan, 1986) และ ACC synthase (Lurie, 1998) ในขณะท่ีชุด 
การทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิที่ 55°c เป็นเวลา 10 นาที และชุดการทดลอง 
ที'ผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิที่ 55°c เป็นเวลา 20 นาที มีรูปแบบการผลิตเอทิลีนที่ 
ผิดปกติ ซึ่งอาจเกิดจากการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงเกินไป เป็นผลให้ระบบที่ทำการ 
ผลิตเอทิลีนหรือระบบที่ทำการตอบสนองต่อเอทิลีนไม่สามารถกลับมาทำงานได้ตามปกติ

ล่วนอัตราการผลิตเอทิลีนท่ีค่อนข้างสูงมากในวันท่ีทำการแช่น้ําร้อน 
(วันท่ี 0) น้ัน น่าจะเป็นผลมาจาก wound ethylene ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากเน้ือเย่ือเกิดความ 
เสืยหายจาก heat stress โดยจะพบว่าย่ืงให้อุณหภูมิสูงข้ึนและให้เวลาท่ีได้รับอุณหภูมิ 
สูงนานข้ึน อัตราการผลิตเอทิลีนก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย ซ่ึงมีรายงานว่าระบบควบคุม 
การผลิตเอทิลีนของ wound ethylene ไวต่อความร้อนน้อยกว่าระบบการผลิตเอทิลีนของ 
ripening-associated ethylene (Biggs และคณะ, 1988)

1.3 การเปลี่ยนสิของเปลือกกล้วย

จากการทดลองพบว่าท้ังค่า L (ค่าความสว่าง) และค่า Hue (ค่าการ 
เปล่ียนสิจากสิเขียวเป็นสิเหลือง) ของเปลือกกล้วยค่อนข้างคงท่ีในช่วง 6 วันแรกของการ 
ทดลอง และเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงท้ายการทดลอง น่ันคือเปลือกกล้วยเปล่ียนจากสิ 
เขียวเป็นสิเหลืองอย่างปกติ (สิเหลืองมีค่าความสว่างมากกว่าสิเขียว) ซ่ึงเกิดจากการ
สลาย chlorophyll ทำให้เห็นสิเหลืองของ carotenoid ได้ชัดเจนข้ึน การเปล่ียนแปลงน้ีจะ 
เกิดช้าเร็วต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ีผ่านการแชน้ัาร้อนท่ี
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อุณหภูมิ 45°c 20 นาที เกิดข้ึนในวันท่ี 8 ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่ผ่าน 
การแชนาร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 10 นาที ชุดการทดลองที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 
50°c 2 นาที และชุดการทดลองที่ผ่านการแซ่น้ําร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 20 นาที ในวันท่ี 
10 ชุดการทดลองที่ผ่านการแซ่นํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 2 นาที ในวันท่ี 12 ชุดการ 
ทดลองที'ผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที และชุดการทดลองที่ผ่านการแซ่นํ้า 
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที ในวันท่ี 1 4

จะเห็นได้ว่าการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 45°c 20 นาที สามารถเร่งการ 
เปล่ียนสีฃองเปลือกกล้วย สอดคล้องกับการทดลองของ Jacobi และ Wong (1992) ท่ี 
พบว่าการให้ความร้อนสามารถเร่งการเปล่ียนลืในมะม่วง ใน'ขณะเดียวกันการแช่'น'าร้อน 
ในอีกหลาย  ๆ ชุดการทดลองก็สามารถชะลอการเปล่ียนสิของเปลือกกล้วยได้ เซ่นเดียวกับ 
การสืกษาในกล้วยโดย Armstrong (1982)

ในชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่'นาร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 10 นาที มีค่า L 
และค่า Hue ค่อนข้างคงท่ีตลอดการทดลอง บ่งถึงการไม่เกิดการเปล่ียนสิของเปลือก
กล้วยจากสิเขียวไปเป็นสิเหลือง ส่วนชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่'นาร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 
20 นาที ค่า L ค่อนข้างคงท่ีในขณะท่ีค่า Hue เพ่ิมข้ึนตลอดการทดลอง และเม่ือสินสุดการ 
ทดลองมีค่า Hue สูงสุดเม่ือเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน  ๆ ค่า Hue ท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีไม่ได้เกิดจาก 
การเปล่ียนสิจากสิเขียวเป็นสิเหลืองเป็นหลัก แต่เกิดข้ึนเน่ืองจากการเกิดสิดำบนเปลือก 
กล้วย ซ่ึงเพ่ิมข้ึนตลอดการทดลอง สอดคล้องกับการทดลองของ Armstrong (1982) ท่ี 
พบการเกิดรอยสิดำในกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 52.5 และ 55°c และการ 
ทดลองของ Reyes และคณะ (1998) ในกล้วยท่ีผ่านการแช่น้ีาร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 10 
นาที หรอนานกว่า อุณหภูมิ 50°c 30 นาที หรอนานกว่า และอุณหภูมิ 45°c 40 นาที 
รอยสิดำน้ีเป็นอาการท่ีพบได้ท่ัวไปในผลิตผลท่ีได้รับความเสิยหายจากความร้อนท่ีเรยก 
กันว่า scalding หรอ browning (Lay-Yee, 1997) ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากเน้ือเย่ือได้รับความ 
เสิยหายจากความร้อน จนการเกิดการยุบตัวโดยเป็นผลมาจากการเกิด cell collapse 
และอาจส่งผลถึงโครงสร้างของ lipid bilayer จนถึง membrane permeability ทำให้ 
อัตราการแพร่ผ่านเข้าออกของสารต่างๆ เปล่ียนไป ส่งผลให้ 0 2 ผ่านเข้ามาทำปฏิกิริยา 
กับสารประกอบทีเนอลและเกิดเป็นสิน้ําตาลได้มากข้ึน
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1.3 ปริมาณ Total chlorophyll

ป ร ิม าณ  to ta l c h lo ro p h y ll ขอ งเป ล ือกกล ้วยม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ การ  

เป ล ี่ยนส ีของเปล ือกกล ้วยอย ่างมาก  น ั่น ค ือ ในขณ ะท ี่เป ล ือกกล ้วยย ัง เป ็น ล ืเข ีย วก ็จะม ี

ป ร ิม าณ  to ta l c h lo ro p h y ll ส ูง และเม ื่อ เป ล ือกกล ้วย เป ล ี่ยน เป ็นล ืเหล ือ งเน ื่อ งจากการ  

สลาย c h lo ro p h y ll โดย เอน ไซม ์ c h lo ro p h y lla s e  (L iz a d a  และคณ ะ, 1 9 9 0 ) ป ร ิม าณ  to ta l 

c h lo ro p h y ll ก ็จะลดตำลง จากการท ด ลอ งพ บ ว ่าป ร ิม าณ  to ta l c h lo ro p h y ll ของเปล ือก  

กล ้วยจะค ่อนข ้างคงท ี่ในช ่วงแรก  และลดลงอย ่างรวด เร ็วในช ่วงท ้ายการทดลอง ซ ึ่งจะ  

เห็นได ้ว ่าป ร ิม าณ  to ta l c h lo ro p h y ll จะแป รผกผ ันก ับ ค ่า  H u e  น ั่นค ือ เม ื่อค ่า  H u e  ต ํ่า 

ป ร ิม าณ  to ta l c h lo ro p h y ll จะส ูง  สอด คล ้อ งก ับ ป ร ิม าณ  to ta l c h lo ro p h y ll ของแต ่ละข ุด  

การท ดลองจะลดต ํ่าล งใน ว ัน ท ี่ค ่า  H ue  ม ีค ่า เพ ิ่มข ึ้น

การลดลงของป ร ิม าณ  to ta l c h lo ro p h y ll ใน ข ุดการทดลองท ี่ผ ่านการแช ่ 

น ํ้าร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 55°c 20  นาท ี ซ ึ่ง เก ิดข ึ้น ใน อ ัต ราค ่อ น ข ้างค งท ี่ต ลอดการทดลองน ั้น  

น ่าจะเป ็นผลมาจากการเพ ิ่มข ึ้นของพ ื้นท ี่ผ ิวของเปล ือกกล ้วยท ี่ม ีล ืดำ ทำ1ให ้บ ร ิเวณ ท ี่ม ีล ื

เข ียวหร ิอบร ิเวณ ท ี่ม ี c h lo ro p h y ll ลดลง นอกจากน ี้ในช ่วง 2 ว ันหล ังของการทดลองเก ็บ  

ร ักษ าผลกล ้วยย ัง เก ิดการเป ล ี่ยนล ืเป ็นลืเหล ืองซ ีดๆ อ ีกด ้วย  ซ ึ่งก ารท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงท ำให ้

เปล ือกกล ้วยม ีล ีเหล ือ งด ้านและไม ่สดน ี้สอดคล ้อ งก ับ การทดลองของ อก ิวรา ป ระย ูร ว งศ ์ 

(2 5 4 2 ) ส ่วนข ุดการทดลองท ี่ผ ่านการแช ่น ํ้าร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 55°c 10 นาท ี ป ร ิม าณ  to ta l 

c h lo ro p h y l l ลดลงน ้อยมากตลอดการทดลอง ก ารลดลงน ี้ไม ่ได ้เก ิด จากการเป ล ี่ยน ส ีจ าก  

ล ืเข ียวเป ็นส ีเหล ือ งเท ่าน ั้น  แต ่น ่าจะม ีส าเห ต ุม าจากการเก ิด รอยส ีด ำบ น เป ล ือกร ่วมด ้วย

B la c k b o u rn  และคณ ะ (1 9 8 9 ) พ บ ว ่าก ารย ับ ย ั้งก ารส ลาย  c h lo ro p h y ll 

ในก ล ้วย ใน ข ณ ะ ท่ีได ้ร ับ ความร ้อน  น ่าจ ะ มีส าเห ต ุม าจาก ก ารสูญเส ีย เอนไซม ์ท่ีทำห น ้าท ี่ใน  

การออกซ ิไดซ ์ c h lo ro p h y ll เป ็นผลให ้ย ังคงม ี c h lo ro p h y ll เหล ืออย ู่ใน เปล ือกกล ้วย  (อ ้าง  

ถ ึงใน  L u r ie , 1998 ) เช ่น เด ียวก ับการทดลองของ W h ita k e r  (1 9 9 4 ) ท ี่พบว่าการทำ h e a t  

t re a tm e n t ส าม ารถย ับ ย ั้งก ารสูญเสีย c h lo ro p h y ll ในมะเข ือ เทศได ้ สอ ด ค ล ้อ งก ับ การ  

ชะลอและการย ับ ย ั้งก ารสลายต ัวของ c h lo ro p h y ll ท ี่พบในหลายๆ  ข ุด การท ด ลอ งจาก  

ก ารศ ึกษ าค ร ั้งน ี้
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1.4 ความแน่นเนื้อ'ของเนื้อกล้วย

ความแน ่น เน ื้อของผลกล ้วยในแต ่ละช ุดการทดลองจะม ีร ูป แบ บ การ  

เป ล ี่ยนแป ลงท ี่คล ้ายคล ึงก ัน  ค ือม ีค ่าส ูงและค ่อนข ้างคงท ี่ใน ระยะแรก  และลด ลงอย ่าง

รวด เร ็ว ในช ่วงท ้ายของการทดลองเก ็บ ร ักษาผลกล ้วย  โดยการลด ล งน ื้จ ะ เก ิด ข ึ้น ใน

ระยะเวลาท ี่แตกต ่างก ัน ไป ใน แต ่ละช ุดการทดลอง ช ุดการทดลองท ี่ผ ่านการแช ่น ํ้าร ้อนท ี่

อ ุณ ห ภ ูม ิ 45°c 20 นาท ี เป ็น ชุดการทดลองท ี่ค วามแน ่น เน ื้อลดลงเร ็วท ี่ส ุดและเร ็วกว ่าช ุด  

การทดลองควบค ุม  เช ่น เด ียวก ับ  ท ี่พ บ ในมะม ่วง (J a c o b i และ W o n g , 1 9 9 2 ) ส ่วนในช ุด  

การทดลองอ ื่นๆ  ความ แน ่น เน ื้อจะลดลงข ้ากว ่าช ุดการทดลองควบ ค ุม  ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ก าร  

ทดลองท ี่พ บ ในกล ้วย  (A rm s tro n g , 1 9 8 2 ) มะเข ือ เทศ (B ig g s  และคณ ะ, 1 9 8 8 ) และ 

ม ะม ่วง  (K e ts a , 2 0 0 0 ) ช ุดการทดลองท ี่ผ ่านการแช ่น ํ้าร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 55°c 10 นาท ี ไม ่ม ี 

การลดลงของความแน ่น เน ื้อตลอดการทดลอง เช ่น เด ียวก ับท ี่พ บ ในกล ้วย  (A rm s tro n g ,  

1 9 8 2 ; R eye s  และคณ ะ, 1 9 98 )

ก ารชะลอและย ับ ย ั้งก ารสูญเส ิยความแน ่น เน ื้อน ื้ อ าจ เก ิดข ึ้น เน ื่อ งจาก

ความ ร ้อ นม ีผลกระทบ ต ่อการส ัง เคราะห ์ห รอการทำงานของเอน ไซม ์ท ี่ม ีบทบ าทสำคัญใน  

กระบ วน การน ุ่ม ลงของผลไม ้ เช่น เอน ไซม ์ท ี่ท ำห น ้าท ี่ใน การย ่อยสลายผน ัง เซลล ์ ได ้แก  ่

เอนไซม ์ p o ly g a la c tu ro n a s e  (C ha n  และคณ ะ, 1981 อ ้างถ ึงใน  C o u e y , 1 9 8 9 ) เอนไซม  ์

(X- และ 0> -ga la c to s id a se  (S ozz i และคณ ะ, 1 9 96  อ ้างถ ึงใน  L u r ie , 1998 )

1.5 ปริมาณ Total Soluble Solids (TSS)

จากการท ดลองพ บ ว ่าป ร ิม าณ  TSS ใน แ ต ่ล ะช ุด ก ารท ด ล อ งม ีก าร

เป ล ี่ยนแป ลงในท ิศทางตรงก ันข ้ามก ับ ความแน ่น เน ื้อของผลกล ้วย  ค ือ เม ื่อ ผลกล ้วยม ี

ค วาม แน ่น เน ื้อ ส ูงก ็จ ะม ีป ร ิม าณ  TSS ตํ่า ด ังน ั้น ป ร ิม าณ  TSS จะม ีค ่าต ํ่า แ ล ะค ่อ น ข ้า งค งท ี ่

ในระยะแรก  จากน ั้น จะม ีก ารเพ ิ่ม ข ึ้น อย ่างรวด เร ็ว ในช ่วงท ้ายการทดลอง ป ร ิม าณ  TSS 
ของช ุดการทดลองท ี่ผ ่านการแช ่น ํ้าร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 4 5 ° c  2 0  นาท ี จ ะม ีก ารเพ ิ่ม ข ึ้น เร ็วก ว ่า  

ใน ช ุดการทดลองควบ ค ุม  และเม ื่อ เท ียบ ก ับ ช ุดการท ดลอ งควบ ค ุม พ บ ว ่าป ร ิม าณ  TSS
ใน ขณ ะท ี่ผ ลส ุกม ีป ร ิม าณ ต ํ่าก ว ่าอ ย ่างเห ็น ได ้ช ัด  เช ่น เด ียวกับใน ช ุด ก ารท ด ล อ งท ี่ผ ่าน ก าร  

แซ ่น ั้าร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 5 5 ° c  2 0  นาท ี ส ่วนในช ุดการทดลองอ ื่นๆ  แม ้ว ่าการเพ ิ่มข ึ้น ของ  

ป ร ิม าณ  TSS จะเก ิดข ึ้น ในระยะเวลาท ี่แตกต ่างก ัน  แต ่ป ร ิม าณ  TSS ใน ข ณ ะท ี่ผ ล ส ุก น ั้น ไม่ 
แตกต ่างก ัน มากน ัก  สอดคล ้อ งกับการทดลองในมะม ่วง (Ketsa, 2000) มะเข ือ เทศ

grapefruit และ nectarine (Sabehat, 1997; Miller และ MaDonald,1992; Lay-Yee
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และ R ose , 1 9 9 4  อ ้างถ ึงใน  Lu rie , 1998 ) ส ่วน การท ดลองท ี่ผ ่านการแซ ่น ํ้าร ้อน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม  ิ

55°c 10 นาท ี น ั้น ไม ่เก ิดการเพ ิ่มข ึ้น ของปร ิม าณ  TSS  ตลอดการทดลอง

เม ื่อ เก ิดการสลายแป ้งไป เป ็นน ั้าตาล  ความแน ่น เน ื้อจะลดลง ป ร ิม าณ  

TSS  ก ็จะเพ ิ่มข ึ้น  ด ังน ั้นความช ้าเร ็วในการเพ ิ่มข ึ้น ของปร ิม าณ  TSS น ่าจ ะข ึ้น อ ย ู่ก ับ ว ่า  

เอน ไซม ์ท ี่ท ำหน ้าท ี่น ี้ได ้ร ับ ผลกระทบ จากความ ร ้อนท ี่ใด ้ร ับ ในแต ่ละช ุดการทดลองแตกต ่าง  

ก ันมากน ้อย เพ ีย งใด  และในช ุดการทดลองท ี่ไม ่ม ีก ารเพ ิ่มข ึ้น ของป ร ิม าณ  TSS  หริอม ี

ป ร ิม าณ  TSS ต ํ่าผ ิดปกต ิน ั้น  อ าจ เป ็น ผลม าจากค วาม ร ้อน ท ี่ใด ้ร ับ ท ำให ้ระบ บ การสร ้าง  

น ื้าต าลห ร ือการสลายแป ้ง เส ียห าย ไป อย ่างถาวร ห ร ิอกล ับ เป ็น ป กต ิเพ ีย งบ างส ่วน  ท ำให ้ 

กระบวนการต ่างๆ  เก ิดข ึ้น ได ้ไม ่สมบ ูรณ ์ ซ ึ่งสอ ด ค ล ้อ งก ับ ใน ห ล ายการท ด ล อ งท ี่ก ารให ้

ค วามร ้อนทำให ้ผล ิตผลไม ่ส ุกหร ือส ุกผ ิดป กต ิ (L u r ie , 1998 )

จะเห ็น ได ้ว ่า เม ื่อพ ิจ ารณ าจากค ่าก ารเป ล ี่ยน แป ลงท างสร ิรว ิท ยาต ่างๆ  เซ ่น การ  

ผล ิต เอท ิล ีน  การเปล ี่ยนส ีของเปล ือกกล ้วย  ค ่าความแน ่น เน ื้อ  ค ่า TSS  การแซ ่น ํ้าร ้อนท ี่

อ ุณ ห ภ ูม ิ 45°c 2 นาท ี อ ุณ หภ ูม ิ 50°c 2, 10 และ 20 นาท ี และอ ุณ หภ ูม ิ 55°c 2 นาท ี 

สาม ารถย ืดอาย ุการเก ็บ ร ักษ ากล ้วยห อม ท องออ กไป ได ้ เม ื่อ เท ียบ ก ับ ผลกล ้วยใน ช ุดการ

ท ด ลอ งควบ ค ุม  เซ ่น เด ียวก ับในกล ้วยพ ันธ ุ B ra z ilia n  (A rm s tro n g , 1982) และมะเข ือ เทศ  

(W h ita k e r , 1994) ส ่วน ในช ุดการทดลองท ี่ท ำการแซ ่น ํ้าร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 45°c 10 และ 20 นาท  ี

ไม่ม ีผลต ่อ การย ืด อาย ุก ารเก ็บ ร ักษ า สอดคล ้อ งก ับ การทดลองในม ะม ่วง (K e ts a , 2000) และ 

ในช ุดการทดลองท ี่ท ำการแซ ่น ํ้าร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 55°c 10 และ 20 นาท ี ม ีผ ล ท ำให ้ล ัก ษ ณ ะแ ล ะ  

ก ารพ ัฒ น าการส ุกของผลกล ้วยผ ิด ป กต ิ เซ่น กล ้วยไม ่ส ุก  หรือ ส ุกแต ่เปล ือกเป ็นส ีเหล ืองซ ีดๆ  

เน ื้อน ุ่ม ล งไม ่สม ํ่า เสม อ และม ีป ร ิม าณ  TSS ตํ่า ซ ึ่งท ั้งก ารย ืด อ าย ุก าร เก ็บ ร ัก ษ าแ ละค วาม

ผ ิดปกต ิเห ล ่าน ื้น ่าจะเป ็น ผลจากความ ร ้อน ท ี่ได ้ร ับ ม ีผลต ่อการเป ล ี่ยน แป ลงท างสร ีรว ิท ยาต ่างๆ  

ด ังท ี่ได ้ก ล ่าวม าแ ล ้ว ใน ช ้างต ้น
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2. การสิกษาถึงผลของการแซ่นํ้าร้อนร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าและผลของการ 
แซ่นํ้าร้อนที่มิต่อเอนไซม์ PPO และยีน h s p 7 0  ของผลกล้วยหอมทองที่เก็บรักษาที ่
อุณหภูมิ 14 °c

2.1 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักสด

จ ากผลการส ีกษ าพ บ ว ่า ใน ช ุด การท ด ลอ งท ี่ท ำการเก ็บ ร ักษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม  ิ

1 4 ° c  เป ็น เวลา 1 ส ัป ด าห ์ ก ารแช ่น ํ้าร ้อน ลามารถลดอ ัต ราการส ูญ เส ียน ํ้าห น ักสด ได ้อย ่าง  

ม ีน ัยส ำค ัญ  ใน ขณ ะท ี่เม ื่อ เก ็บ ร ักษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ1 4 ° c  เป ็น เวลา 2 และ 3 ส ัป ด าห ์ อ ัตรา  

การส ูญ เส ียน ํ้าห น ักสดระหว ่างการท ดลองควบ ค ุมก ับ การท ดลอ งท ี่ท ำการแช ่น ํ้าร ้อน ไม  ่

แต กต ่างก ัน อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  โดยช ุดการทดลองท ี่ผ ่านการแช ่น ํ้าร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 50°c 10  

นาท ี ม ีอ ัต ราการลดลงของน ํ้าหน ักสดน ้อยท ี่ส ุด  และช ุดการทดลองท ี่ผ ่านการแช ่น ํ้าร ้อนท ี่ 

อ ุณ หภ ูม ิ 55°c 2  นาท ี ม ีอ ัต ราการลด ลงของน ํ้าห น ักสด ม ากท ี่ส ุด และม ากกว ่าก ารท ด ลอง  

ควบค ุม  เป ็น ไป ได ้ว ่าการเก ็บ ร ักษ าใน เวลาท ี่น าน ข ึ้น ท ำให ้ส ูญ เส ียความแตกต ่างท ี่เก ิดข ึ้น  

เน ื่อ งจากการทดลองไป

2.2 การผลิตเอทิลีน

เม ื่อนำผลกล ้วยท ี่เก ็บ ร ักษ าไว ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 14°c เป ็น เวลา 1, 2 และ 3  

ส ัป ด าห ์ มาก ัดอ ัตราการผล ิต เอท ิล ีน  พ บ ว ่าอ ัต ราการผล ิต เอท ิล ีน ของช ุดการท ดลองท ี่ผ ่าน  

การแช ่น ํ้าร ้อน ในก ันแรกท ี่น ำออกมาไว ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อ งของท ั้ง  3 ช ุดการทดลอง ส ูงกว ่าช ุด  

การทดลองควบค ุม  สอดคล ้องก ับการทดลองของ L u r ie  และ K le in  (1991) ที่

ท ำการส ีกษ าในมะเข ือ เทศ  และพบว ่าเม ื่อนำมะเข ือ เทศท ี่ได ้ร ับ  h e a t t re a tm e n t ออกมา  

จากการเก ็บ ร ักษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2°c ม ีอ ัตราการผล ิต เอท ิล ีนส ูงกว ่ามะเข ือ เทศท ี่ไม ่ได ้ร ับ  h e a t  

t re a tm e n t (อ ้างถ ึงใน  M c C o llu m  และคณ ะ, 1 9 9 3 ) ในขณ ะท ี่ M c C o llu m  และคณ ะ  

(1 9 9 3 ) พ บ ว ่า เม ื่อน ำม ะม ่ว งอ อกม าจากการเก ็บ ร ักษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 ° c  มะม ่วงท ี่ไม ่ได ้ร ับ  

h e a t t re a tm e n t จะม ีก ารผล ิต เอท ิล ีนส ูงกว ่ามะม ่วงท ี่ได ้ร ับ  h e a t t re a tm e n t เช ่น เด ียวก ับ  

ในมะเข ือ เทศท ี่น ำออกมาจากการเก ็บ ร ักษ าท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 5°c (W h ita k e r, 1994) ผลมะเข ือ  

เทศท ี่ได ้ร ับ  h e a t tre a tm e n t ก ็ม ีก ารผล ิต เอท ิส ีนมากกว ่าเช ่นก ัน

หลังจากนำมาไว้ที่อุณหภูมิห้องอัตราการผลิตเอทิลีนของชุดการทดลอง 
ที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 10 นาที ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่
อุณหภูมิ 55°c 2 นาที และชุดการทดลองควบคุม จะมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตลอดการ 
ทดลองในผลกล้วยที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 และ 2 สัปดาห์ สอดคล้อง
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กับผลการทดลองของ Murata (1969) ท่ีทำการเก็บกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิต่ํา และสรุปว่า 
การผลิตเอทิลีนซ่ึงมีรูปแบบผิดปกติน้ี เป็นผลมาจากการเกิด chilling injury สำหรับการ 
ทดลองในคร้ังน้ีไม่พบลักษณะการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของผลกล้วยท่ีแสดงถึงการ 
เกิด chilling injury ในแต่ละการทดลอง แต่อย่างไรก็ตามผลกล้วยอาจเกิด chilling
injury ท่ีไม่รุนแรงมากนักและไม่แสดงออกทางลักษณะทางกายภาพของผลกล้วย แต่เกิด 
การเปล่ียนแปลงภายใน metabolism ของผล และสะท้อนออกมาทางความผิดปกติของ 
อัตราการผลิตเอทิลีน ส่วนในชุดการทดลองท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 3 ลัปดาห์ 
หลังจากท่ีอัตราการผลิตเอทิลีนลดลงจากวันแรกแล้ว การผลิตเอทิลีนก็เพ่ิมข้ึนเพียงอย่าง 
เดียว ยกเว้นในชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที ท่ีอัตราการ 
ผลิตเอทิลีนค่อนข้างคงท่ีตลอดการทดลอง อย่างไรก็ตามเอทิลีนที,ผลิตได้ในแต่ละชุดการ 
ทดลองก็เพียงพอท่ีจะซักนำให้ผลกล้วยเกิดการสุกได้อย่างปกติ

2.3 การเปลี่ยนสีของเปลือกกล้วย

ท้ังค่า L และค่า Hue ของผลกล้วยในท้ังชุดการทดลองท่ีผ่านการแซ่น้ํา 
ร้อนและชุดการทดลองควบคุม ในผลกล้วยท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1, 2 
และ 3 สัปดาห์ มีการเปล่ียนแปลงไปในรูปแบบเดียวกัน โดยในผลกล้วยท่ีเก็บรักษาไว้ท่ี 
อุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ผลกล้วยท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 
นาที มีปริมาณ chlorophyll ในวันท่ี 15 (วันท่ี 8 หลังนำออกมาจากการเก็บรักษาไว้ท่ี 
อุณหภูมิ 14°C) มากกว่าผลกล้วยในอีก 2 ชุดการทดลองอย่างมีนัยสำคัญ และในผล 
กล้วยท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 3 สัปดาห์ ผลกล้วยท่ีผ่านการแซ่น้ําร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 50°c 10 นาที มีปริมาณ chlorophyll ในวันท่ี 24 (วันท่ี 3 หลังนำออกมาจาก 
การเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°C) มากกว่าผลกล้วยในอีก 2 ชุดการทดลองอย่างมี 
นัยสำคัญ

ส่วนค่า L ในผลกล้วยท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
และค่า Hue ของผลกล้วยท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห์ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ สอดคล้องกับการทดลองในมะละกอ (Pauli และ Chen, 
1990 อ้างถึงใน Lurie, 1998) และกล้วย (Seymour และคณะ, 1996 อ้างถึงใน Lurie, 
1998) จะเห็นได้ว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําลบล้างผลของการทำ heat treatment ไป 
ทำให้ไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองควบคุมกับชุดการทดลองท่ีทำการแซ่น้ีา 
ร้อนท้ัง 2 ชุดการทดลองอย่างซัดเจนเซ่นเดียวกับการทดลองในตอนท่ี 1
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อย่างไรก็ตามพบว่าการทำ heat treatment สามารถลดการเกิด
browning เนืองจาก chilling injury ในพลับ (Lay-Yee และคณะ, 1997) และชะลอการ 
เปล่ียนสีในมะเขือเทศ (Whitaker, 1994) ในขณะเดียวกันการทำ heat treatment ก็เร่ง 
การเปล่ียนสีของมะม่วงหลังนำออกมาจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (McCollum และ 
คณะ, 1993; Ketsa, 2000) ความแตกต่างของการตอบสนองในผลิตผลต่างชนิดกันน้ี 
อาจข้ึนอยู่กับว่า เอนไซม์ท่ีมีบทบาทสำคัญในการเปล่ียนสีของผลิตผลแต่ละชนิดได้รับ
ผลกระทบจากความร้อนท่ีได้รับหรอไม่

2.4 ปริมาณ Total chlorophyll

ปริมาณ total chlorophyll ของชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนและ 
ชุดการทดลองควบคุม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (ยกเว้นในวันท่ี 27 หรือ 
วันท่ี 6 หลังนำออกมาจากการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 3 สัปดาห์ ซ่ึงผล 
กล้วยที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 2 นาที มีปริมาณ total chlorophyll ตํ่ากว่าชุด 
การทดลองควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ)ไม่ว่าจะเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 14°c นาน 1, 2 หรือ 
3 สัปดาห์ สอดคล้องกับการเปลี่ยนสีของเปลือกกล้วยซึ่งไม่พบความแตกต่างระหว่างการ 
ทดลองควบคุมและการทดลองที่ทำการแช่นํ้าร้อน เช่นกัน

2.5 ความแน่นเนื้อของเนื้อกล้วย

ในชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาผลกล้วยไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c นาน 1 และ 2 
สัปดาห์ อัตราการลดลงของความแน่นเน้ือของชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อน และ 
ชุดการทดลองควบคุม ไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ยกเว้นผลกล้วยในชุดการทดลองท่ี 
ผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที ซ่ึงมีค่าความแน่นเน้ือในวันท่ี 24 (วันท่ี 10 
หลังนำออกจากการการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14°c เป็นเวลา 2 สัปดาห์) ตํ่ากว่าผลกล้วย 
ในอีก 2 ชุดการทดลองอย่างมีนัยสำคัญ

ในชุดการทดลองท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ พบว่าชุดการ 
ทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50°c 10 นาที ลามารถรักษาความแน่นเนื้อไว้ใต้ 
นานกว่าการทดลองอื่น และชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 2 นาที 
มีการลดลงของค่าความแน่นเนื้อเร็วที่สุดและเร็วกว่าการทดลองควบคุม แต่เมื่อผลสุก
ความแน่นเนื้อของทั้ง 3 การทดลองก็ไม่แตกต่างกันมากนัก แสดงว่าหลังการเก็บรักษาที่ 
ที่อุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ การแช่น้ําร้อนที่อุณหภูมิ 55°c 2 นาที จะเร่งการนุ่มลงของ
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ผลกล้วย
ผลการทดลองนีสอดคล้องกับการทดลองในมะม่วงซึงพบว่า มะม่วงท่ี

ได้รับ heat treatment หลังจากนำออกจากการเก็บรักษาทีอุณหภูมิตํ่า จะมีความแน่น 
เน้ือน้อยกว่าในช่วงแรก แต่เมื่อเวลาผ่านไปก็จะไม่มีความแตกต่างกัน (McCollum และ 
คณะ, 1 9 9 3 ; Ketsa, 2000) แต่แตกต่างจากการทดลองของ Lay-Yee และคณะ (1 9 9 7 )  

ที่พบว่าการแช่นํ้าร้อนสามารถรักษาความแน่นเนื้อในพลับได้หลังนำออกมาจากการเก็บ 
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 0°c 6.5 สัปดาห์ ซ่ึงสันนิษฐานว่าสาเหตุท่ีการทำ heat treatment 
สามารถรักษาความแน่นเนื้อในพลับได้น้ี เป็นผลมาจากการลดการเกิด chilling injury

2.5 ปริมาณ Total Soluble Solids (TSS)

ในชุดการทดลองท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c 1 สัปดาห์ เม่ือผลกล้วยสุก 
ปริมาณ TSS ของชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 นาที ต่ําก'ว่าอีก 
2 การทดลองเล็กน้อย ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 14°c นาน 2 และ 3 
สัปดาห์ ปริมาณ TSS ของผลกล้วยแต่ละการทดลองเม่ือผลสุกไม่แตกต่างกัน สอดคล้อง 
กับการทดลองในพลับ (Lay-Yee และคณะ, 1997) แต่ในชุดการทดลองท่ีเก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ ชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ืาร้อนท่ีอุณหภูมิ 55°c 2 นาที มี 
การเพมฃ้ึนของ TSS เร็วท่ีสุด และชุดการทดลองท่ีผ่านการแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°c 10 
นาที มีการเพ่ิมข้ึนของ TSS ช้าท่ีสุด คล้ายกับการทดลองในมะม่วง (McCollum และ 
คณะ, 1993; Ketsa, 2000) ท่ีในระยะแรกหลังจากนำออกมาจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
ต่ํา มะม่วงท่ีได้รับ heat treatment มีค่า TSS สูงกว่าแต่เม่ือเวลาผ่านไปก็ไม่มีความ 
แตกต่างกัน นอกจากน้ีการทำ heat treatment ยังสามารถยับย้ังการสูญเสีย sucrose ใน 
ทานskmelon และเพ่ิมปริมาณ sucrose ใน squash ได้อีกด้วย (Lingle และคณะ, 1987; 
Bycroft และคณะ, 1997 อ้างถึงใน Lurie, 1998)

2.6 activity ของเอนไซม์ PPO ในเปลือกกล้วย

การเกิดสีน้ําตาลในเปลือกกล้วยเน่ืองจากสาเหตุต่างๆรวมท้ังการเกิดสี 
นํ้าตาลจาก chilling injury เกิดข้ึนจากการออกซิเดชันของ dopamine โดยเอนไซม์ PPO 
(Griffiths, 1959) ตามปกติแล้ว activity ของเอนไซม์ PPO ในเปลือกกล้วยจะเพ่ิมข้ึน 
ระหว่างการสุก (Montgomery และ Sgarbieri, 1975) ซึง activity ของเอนไซม์ PPO ใน 
การทดลองคร้ังน้ีก็มีการเปล่ียนแปลงในรูปแบบปกติเช่นกัน โดยหลังจากนำออกมาจาก
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การเก็บรักษาไว้ที,อุณหภูมิ 14°c  1 สัปดาห์ ชุดการทดลองควบคุมมี activity ของเอนไซม์ 
PPO ตํ่าที่สุด และเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลา เมื่อผลสุกพบว่าชุดการทดลองควบคุมมี 
activity ของเอนไซม์ PPO สูงท่ีสุด ในขณะที่ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่
อ ุณหภูม ิ55°C 2 นาที มี activity ของเอนไซม์ PPO ตํ่าที่สุด

ในชุดการทดลองที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 2 สัปดาห์ activity ของ 
เอนไซม์ PPO หลังนำออกมาจากการเก็บรักษาไม่แตกต่างกัน แต่ระหว่างการพัฒนา 
จนกระทั่งผลสุก ชุดการทดลองที่ผ่านการแช่นํ้าร้อนทีอุ่ณหภูมิ 50°c 10 นาที มีการเพิ่ม 
activity ของเอนไซม์ PPO น้อยกว่าการทดลองอื่น และเมื่อผลสุกก็มี activity ของ 
เอนไซม์ PPO ตํ่ากว่าการทดลองอื่น แต่ไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ส่วนชุดการทดลองที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 14°c 3 สัปดาห์ ชุดการทดลองที่ 
ผ่านการแช่นํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 5 0 X  10 นาที มี activity ของเอนไซม์ PPO เมื่อผลสุกตํ่า 
กว่าการทดลองอื่นอย่างมีน ัยสำคัญ จากทั้ง 3 ชุดการทดลอง จะเห็นได้ว่าการแช่นํ้าร้อน 
สามารถลด activity ของเอนไซม์ PPO ในผลกล้วยสุกได้ สอดคล้องกับการทดลองของ 
Larzan และคณะ (1986) ที่ทดลองในมะม่วง และกล้วย (Cano และคณะ, 1997) ซ่ึง 
สันนิษฐานว่าการลด activity ของเอนไซม์ PPO เนื่องจากการทำ heat treatm ent น่าจะ 
เกิดจากการยับยั้งการสังเคราะห์เอนไซม์มากกว่าการ inactivate เนื่องจาก PPO ถูก 
พ ิจารณาว่าเป ็น heat stab le enzym e และการ inactivate จะเกิดฃึนทีอ ุณหภูมิมากกว่า 
7 0 °c  (Park และคณะ, 1980; Galeazzi และคณะ, 1981 อ้างถึงใน Larzan และคณะ, 
1986)

2.7 การแสดงออกของย ีน  h s p 7 0 ในเปส ิอกกล ้วย

จากการทดลองทำ Northern blot analysis โดยใช้ h s p 7 0  cDNA ของ 
A ra b id o p s is  เป็น Probe ไม่พบสัญญาณของ h sp 7 0  ทาRNA ในตัวอย่างท่ีทำการ 
ทดลอง ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะอุณหภูมิท่ีใช้ในการทดลองไม่สามารถกระตุ้นให้มีการ
สังเคราะห์ h s p 7 0  หรอมีการสังเคราะห์ในระดับที'น้อยมากจนไม่สามารถตรวจพบได้ หรอ 
อาจเน่ืองจาก Probe ท่ีใช้เป็น Probe ท่ีเตรียมจากยีน h s p 7 0  ของ A ra b id o p s is  ซึงมี 
เปอร์เซ็นต์ homology กับยีน h sp 7 0  ของกล้วยเพียง 65% ทำให้ Probe จับกับ RNA ได้ 
ไม่สมบูรณ์ Probe จึงถูกล้างออกไปจนหมดเม่ือทำการล้าง membrane ทำให้ไม่เห็นการ 
แสดงออกของ h sp 7 0  ซ่ึงท้ังน้ีเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองในมะเขือเทศ (มน และ 
Shono, 1 9 9 9 ) พบว่าเม่ือนำมะเขือเทศท่ีผ่านการทำ heat treatment ท่ีอุณหภูมิ 38°c 
เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง มาไว้ท่ีอุณหภูมิ 25°c ปรากฏว่าระดับ ทาRNA ของ L e h s p 2 3 .8  ลดลง
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จนถึงระดับที่ไม่สามารถตรวจพบได้ภายใน 3 ช่ัวโมง แสดงถึงความไวของ heat
sensor(s) และระบบควบคุมการ feedback  ของ hsp  เช่นเดียวกับการลดลงอย่างรวดเร็ว 
ของ hsp18.1  mRNA ในถั่ว (DeRocher และคณะ, 1991 อ้างถึงใน Ritenour และคณะ, 
2001) และ hsp70  mRNA ใน spinach (ม และ Guy, 2001) ดังนั้นการลดลงอย่าง 
รวดเร็วของ hsp70  อาจเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ทำใหไม่สามารถตรวจพบการแสดงออกของ 
hsp70  โดยวิธี Northern blot analysis ในการทดลองครังนี

อย่างไรก็ตามในพืชบางชนิด เช่น มะเขือเทศ (S abehat และคณะ, 
1996) และแตงกวา (Lafuente และคณะ, 1991 อ้างถึงใน Lurie, 1998) การทำ heat 
treatm ent สามารถกระตุ้นการสร้าง HSPs และพบความสัมพันธ์ระหว่าง HSPs และการ 
ทนทานต่ออุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม เช่น ลดความเส ียหายจาก chilling injury

อย่างไรก็ตามการทดลองในตอนนี้อาจเกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจาก 
ตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที่ใซในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 14°c มีอุณหภูมิไม่คงที่ โดยมีสาเหตุ 
จากกระแสไฟฟ้าดับและการคลาดเคลื่อนที่เก ิดจากตู้ควบคุมอุณหภูมิเองในบางขณะ
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