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Abstract 

Ripening method directly affects the postharvest quality of fruit. Ripening method 

directly affects the postharvest quality of fruit. This work aimed to compare ripening 

methods using ethephon and calcium carbide on the quality of ripened ‘Kluai Leb Mu 

Nang’ bananas. By treating soak with ethephon at concentrations of 0, 250, 500 and 1,000 

ppm, smearing 52% ethephon on bananas and treated with calcium carbide at 

concentration of 0, 3, 5 and 10g/1kg fruit. All three ripening method induced ripening of 

bananas. Control samples were ripened within 5 days, while ethephon ripened and 

calcium carbide ripened bananas ripened within 2 and 3 days, respectively. Control fruit 

peels had higher -a* value (greenness) whereas both treatments had low -a* value. The 

b* value of control bananas was slightly higher than that of both treated bananas. The  

-a* and b* values of both treated bananas were similar and not significantly different. 

The hue value of both treated bananas were more yellow compared to the control 

bananas. The ethephon treated bananas had lower hue values than other samples. All 

three ripening methods increased fruit softening, total soluble solids content and total 

acidity compared to the control treatment. Which were soak also ethephon 1,000 ppm 

enhanced total phenols content and antioxidant capacity. Smearing 52% ethephon to 

bananas ripening and crown dry. In contrast, calcium carbide 5 g/1 kg fruit treatment free 

radical scavenging activity highest. In conclusion, ripening using ethephon induced 

ripening process of bananas faster than calcium carbide and all three of the ripening 

approaches improved the eating quality of bananas rather than natural ripening. 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฉ 

 

ÿารบัญตาราง 

ตารางที ่          Āน้า 

1. ÿ่üนประกอบและคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อกล้üยเล็บมือนาง 100 กรัม     4 

ตารางผนüกท่ี 

A1. Weight before of ‘Kluai Leb Mu Nang’ Banana treated with     47 

      ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

A2. Weight after of ‘Kluai Leb Mu Nang’ Banana treated with     47 

      ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

A3. Weight loss (%) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas treated with     48 

      ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

A4. Chang of flesh color (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated    48 

     with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A5. Chang of shell color (-a*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated   49 

     with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

A6. Chang of shell color (b*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated    49 

     with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

A7. Chang of shell color (h)of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated    50 

      with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

A8. Chang of flesh color (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit     50 

      treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A9. Chang of flesh color (-a*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit    51 

     treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A10. Chang of flesh color (b*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit    51 

       treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

A11. Chang of flesh color (h) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas               52 

       fruit treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

A12. Firmness of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with      52 

       ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ช 

 

ÿารบัญตาราง (ต่อ) 
                                                                                                                     Āน้า 

A13. Total soluble solids of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated     53  

       with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

A14. Total acidity of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with      53 

       ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

A15. Total phenolic compound content of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit     54 

       treated with calcium carbide at control, 3g, 5g and 10g per 1kg banana for  

       2 and 4 days. 

A16. Total flavonoid content of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with     54 

       calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for  

       2 and 4 days. 

A17. Antioxidant activity (DPPH) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit      55 

       treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for  

       2 and 4 days. 

A18. Antioxidant capacity (FRAP) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas       55 

       fruit treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm  

       for 2 and 4 days. 

A19. Weight before of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with      56 

     ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A20. Weight after of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated       56 

     with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A21. Weight loss (%) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated       56 

     with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

A22. Chang of shell color (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit        57 

     treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A23. Chang of shell color (-a*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas       57 

     fruit treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A24. Chang of shell color (b*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit               57 

     treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ซ 

 

ÿารบัญตาราง (ต่อ) 

                                                                                                                Āน้า 
A25. Chang of shell color (h) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit        58 

     treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A26. Chang of flesh color (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated      58 

     with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A27. Chang of flesh color (-a*)of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated      58 

     with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A28. Chang of flesh color (b*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated      59 

       with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A29. Chang of flesh color (h) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated      59 

       with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A30. Firmness of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon      59 

       at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A31. Total soluble solids of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated       60 

       with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A32. Total acidity of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with       60 

       ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

A33. Total phenolic compound content of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas       60 

        fruit treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and  3 days.  

A34. Total flavonoid content of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated      61 

       with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and  3 days. 

A35. Antioxidant activity (DPPH) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit       61 

       treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3  days. 

A36. Antioxidant capacity (FRAP) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated      61 

       with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3  days. 

A37. Weight before of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with       62 

      calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

A38. Weight after of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with                62 

      calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days.  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฌ 

 

ÿารบัญตาราง (ต่อ) 

                                                                                                                Āน้า 
A39. Weight loss (%) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with       63 

     calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days.  

A40. Chang of shell color (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with      63 

      calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

A41. Chang of shell color (-a*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit                        64 

      treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

      for 2 and 4 days. 

A42. Chang of shell color (b*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit                64 

     treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

     for 2 and 4 days. 

A43. Chang of shell color (h) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit        65 

     treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

     for 2 and 4 days. 

A44. Chang of flesh color (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit                65 

     treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

     for 2 and 4 days. 

A45. Chang of flesh color (-a*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit                        66 

      treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

      for 2 and 4 days. 

A46. Chang of flesh color (b*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit       66 

       treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

       for 2 and 4 days. 

A47. Chang of flesh color  (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas                           67 

       fruit treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

       for 2 and 4 days. 

A48. Firmness of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with        67 

       calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ญ 

 

ÿารบัญตาราง (ต่อ) 

                                                                                                                Āน้า 
A49. Total soluble solids of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with    68 

       calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

       for 2 and 4 days. 

A50. Total acidity of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with      68 

       calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

A51. Total phenolic compound content (of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit     69 

       treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

       for 2 and 4 days. 

A52. Total flavonoid content of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit       69 

        treated with calcium carbide at control, 3g 5 and 10g per 1kg banana  

        for 2 and 4 days. 

A53. Antioxidant activity (DPPH) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit      70 

       treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana   

       for 2 and 4 days. 

A54. Antioxidant capacity (FRAP) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit      70 

       treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

       for 2 and 4 days. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฎ 

 

ÿารบัญภาพ 

ภาพที ่           Āน้า 
1. Appearance of mature ripe 'Kluai Leb Mue Nang' banana fruit.     2 

2. Transverse shapes of bananas at different ages.       4 

3. Appearance of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with      15 

   ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

4.2. Chang of shell color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*)    15 

     (C), hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with  

     ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

4.3. Chang of flesh color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*)    16 

     (C), hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with  

     ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

4.4. Weight loss (A) and firmness (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas    18  

     fruit treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 

     2 and 4 days. 

4.5. Total soluble solids (A) and total acidity (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’     19 

      bananas fruit treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm  

      for 2 and 4 days. 

4.6. Total phenolic compound content (A) and total flavonoid content (B)    20 

      of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at  

      control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

4.7. Antioxidant activity (DPPH) (A) and antioxidant capacity (FRAP) (B)     21 

     of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at  

     control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

4.8. Appearance of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with     22 

     ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

4.9. Chang of shell color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B),      23 

      yellowness (b*) (C), hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  

      bananas fruit treated with ethephon at control, ethephon 52%  

      for 2 and 3 days. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฏ 

 

ÿารบัญภาพ (ตอ่) 

ภาพที ่           Āน้า

4.10. Chang of flesh color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B),       24 

        yellowness (b*) (C), hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  

        bananas fruit treated with ethephon at control, ethephon 52%  

        for 2 and 3 days. 

4.11. Weight loss (A) and firmness (B)  of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas    25 

        fruit treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

4.12. Total soluble solids (A) and total acidity (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’    26 

        bananas fruit treated with ethephon at control, ethephon 52%  

        for 2 and 3 days. 

4.13. Total phenolic compound content (A) and total flavonoid content (B)   27 

        of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon  

        at control, ethephon 52% for 2 and  3 days. 

4.14. Antioxidant activity (DPPH) (A) and antioxidant capacity (FRAP) (B)    28 

       of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon  

       at control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

4.15. Appearance of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated     29 

       with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

       for 2 and 4 days. 

4.16. Chang of shell color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*)   30 

        (C), hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated  

        with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana  

        for 2 and 4 days. 

4.17. Chang of flesh color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B),     31 

        yellowness (b*) (C), hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  

        bananas fruit treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per  

        1kg banana for 2 and 4 days. 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฐ 

 

ÿารบัญภาพ (ตอ่) 

ภาพที ่           Āน้า 

4.18. Weight loss (A) and firmness (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas    32 

        fruit treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg  

        banana for 2 and 4 days. 

4.19. Total soluble solids (A) and total acidity (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’    33 

        bananas fruit treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per  

        1kg banana for 2 and 4 days. 

4.20. Total phenolic compound content (A) and total flavonoid content (B)   34 

        of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium carbide  

        at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

4.21. Antioxidant activity (DPPH) (A) and antioxidant capacity (FRAP) (B)    35 

       of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium carbide  

       at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



1 

 

บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญ 

 กล้üยเล็บมือนาง Musa (AA group) ‘Kluai Leb Mu Nang’ เป็นพืชท้องถิ ่นทางภาคใต้                   

ที่นิยมปลูกในจังĀüดชุมพร (เบญจมาý, 2538) โดยมีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 20,000 ไร่ กล้üยÿร้างรายได้ปี

ละมากกü่า 280 ล้านบาท ทำใĀ้ประเทýไทยมีปริมาณการÿ่งออกเพิ่มมากขึ้น (ÿำนักงานเýรþฐกิจ

การเกþตร, 2563) ซึ่งกล้üยเล็บมือนางมีลักþณะเด่นĀลายประการเป็นที่ต้องการของท้องตลาดและมี

คุณค่าทางโภชนาการÿูง เนื่องจากกล้üยเล็บมือนางมีผลขนาดเล็ก เนื้อแน่น รÿชาติดี ผลและเนื้อมีÿี

เĀลืองทอง กลิ่นĀอมน่ารับประทาน ในปัจจุบันผู้บริโภคนิยมรับประทานผลÿด ĀรือนำมาปรุงอาĀาร

คาüĀüานและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาĀารต่าง ๆ อีกĀลายชนิด ได้แก่ กล้üยตาก กล้üยทอด กล้üยกüน 

เป็นต้น (Silayoi, 2002) โดยกล้üยที่นิยมปลูกเป็นการค้าในปัจจุบัน ÿ่üนใĀญ่จะปลูกเพื่อจำĀน่ายใĀ้

ผู้บริโภคในลักþณะทานผลÿด ซึ่งได้ผลตอบแทนในราคาที่ต่ำและในบางครั้งผลผลิตก็ไม่เพียงพอต่อ

คüามต้องการของตลาด อีกทั้งÿภาพการÿุกของกล้üยโดยธรรมชาติจะใช้เüลานานและÿุกไม่ÿม่ ำเÿมอ 

(Lindo et al., 1992) ดังนั้นการบ่มกล้üยเพื่อทำใĀ้กล้üยมีการÿุกÿม่ำเÿมอน่าจะช่üยเพิ่มคุณภาพ

ผลผลิตใĀ้ดีขึ้น ซึ่งมีการใช้ÿารĀลายประเภทที่กระตุ้นการÿุกของกล้üย (ÿายชล, 2549; Mahayothee 

et al., 2004) เช่น เอทิฟอน ÿามารถÿลายตัüปลดปล่อยก๊าซเอทิลีนได้ในÿภาüะที่เป็นด่าง (Lahav and 

Gotterich, 1984) และแคลเซียมคาร์ไบด์เป็นÿารอนินทรีย์ เมื่อได้รับคüามชื้นจะทำปฏิกิริยากับน้ำใĀ้

ก๊าซอะเซตทิลีน ซึ่งมีคุณÿมบัติคล้ายก๊าซเอทิลีน (Gessner, 1987) โดยพบü่าเมื่อบ่มด้üยเอทิฟอนและ

แคลเซียมคาร์ไบด์มีผลต่อกระบüนการÿุก ในการเปลี่ยนแปลงÿี ทำใĀ้ผลÿุกÿม่ำเÿมอและมีคุณภาพดีใน

ผลไม้Āลายชนิด จากปัญĀาดังกล่าüจึงมีการýึกþาผลของÿารละลายเอทิฟอนและแคลเซียมคาร์ไบด์ต่อ

คุณภาพของกล้üยเล็บมือนางที่ÿุกอย่างÿม่ำเÿมอในระยะเüลาที่ÿั้น 

1.2 üัตถุประÿงค์ 

 เพ่ือýึกþาผลของÿารเอทิฟอนและแคลเซียมคาร์ไบด์ต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนาง  
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บทท่ี 2 

ตรüจเอกÿาร 

กล้üยเล็บมือนาง มีชื่อทางüิทยาýาÿตร์ü่า Musa (AA Group) ‘Kluai Leb Mu Nang’ จัดอยู่

ใน Family Musaceae ของ Oder Scitamineae (Lawrence, 1951) อยู่ในกลุ่มกล้üยรับประทานÿด

มี genome เป็น AA (acuminata cultivars) กล้üยเล็บมือนางมีถิ่นกำเนิดในแถบภาคใต้ของประเทý

ไทย (เบญจมาý, 2534) มีการปลูกมากในจังĀüัดชุมพร และนครýรีธรรมราช นิยมปลูกเป็นการค้า 

เนื่องจากผลกล้üยเล็บมือนางมีคุณÿมบัติที่เด่นĀลายประการ เช่น เนื้อแน่น รÿชาติดี ผลและเนื้อมีÿี

เĀลืองทอง กลิ่นĀอม ไร้เมล็ด ÿามารถรับประทานได้ทั้งในรูปผลผลิตÿด และผลผลิตแปรรูป เช่น กล้üย

เล็บมือนางฉาบและกล้üยเล็บมือนางอบน้ำผึ้ง (เบญจมาý, 2545)  

 

Figure 1 Appearance of mature ripe 'Kluai Leb Mue Nang' banana fruit. (Youryon et al., 

2017) 

2.1) ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ของกล้üยเล็บมือนาง 

ลำต้น ลำต้นเทียมขนาดเล็กและเตี้ย กาบลำต้นเทียมด้านนอกÿีชมพูอมแดงมีประดำĀนา ด้าน

ในÿีชมพูอมแดง 

ใบ ค่อนข้างแคบและÿั้น ก้านใบมักชูตรงขึ้นแต่เอียงเป็นมุมแĀลม ÿันของก้านใบÿ่üนล่างเป็น

แถบÿีแดง 

ดอก ก้านช่อดอกมีขน ดอกตัüผู้Āลุดล่üงไปĀลังจากใบประดับร่üง ดอกตัüผู้มีÿีครีม ดอกตัüเมีย

ÿีชมพูอ่อนกลีบรüมเดี่ยüใÿไม่มีÿี ปลายĀยัก 

ผล เครือชี้ออกทางด้านข้าง แต่ละเครือมี 7 - 8 Āüี ๆ ละ 10 - 16 ผล โค้งงอปลายเรียüยาü                  

เปลือกĀนา เมื่อÿุกคงมีก้านเกÿรตัüเมียติดอยู่ ผลมีขนาดประมาณนิ้üมือปลายเรียü ผลเรียงคล้ายนิ้üมือ

มีกลิ่นĀอม (üิทยา และคณะ, 2544) 
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2.2) ÿายพันธุ์กล้üยเล็บมือนาง 

1) กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพร 1 

กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพร 1 มีลักþณะต้นÿีเขียüปนม่üง ผลไม่มีขน จำนüนผล 14 - 18 

ผลต่อĀüี ผลขนาดกลาง - ใĀญ่ จำนüน 9 - 12 Āüีต่อเครือ (มาลี, 2558) 

2) กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพร 7 

กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพร 7 มีลักþณะต้นÿีม่üงแดง ผลไม่มีขน จำนüนผล 14 - 18 ผล

ต่อĀüี ผลขนาดเล็ก - กลาง จำนüน 7 - 11 Āüีต่อเครือ (มาลี, 2558) 

3) กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพร 8 

กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพร 8 มีลักþณะต้นÿีเขียüปนม่üง ผลไม่มีขน จำนüนผล 14 - 18 

ผลต่อĀüี ผลขนาดเล็ก - กลาง จำนüน 7 - 11 Āüีต่อเครือ (มาลี, 2558) 

4) กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพรพื้นเมืองกาบใบÿีเขียü 

กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพรพื้นเมืองกาบใบÿีเขียü เป็นÿายพันธุ์ที่เกþตรกรนิยมปลูกแซม

ในÿüน มีลักþณะกาบใบÿีเขียü ผิüผลจะเกลี้ยงไม่มีขน ผลใĀญ่ ลำต้นÿูง (อาพร และคณะ, 2554) 

5) กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพรพื้นเมืองกาบใบÿีแดง 

กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์ชุมพรพ้ืนเมืองกาบใบÿีแดง เป็นÿายพันธุ์ที่เกþตรกรนิยมปลูกแซมใน

ÿüน เกþตรกรนิยมปลูกมากกü่าÿายพันธุ์พ้ืนเมืองกาบใบÿีเขียü มีลักþณะกาบใบÿีแดง ผิüผลจะเกลี้ยง

ไม่มีขน ผลใĀญ่ ลำต้นÿูง (อาพร และคณะ, 2554) 

6) กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์นคร 

กล้üยเล็บมือนางÿายพันธุ์นคร กาบใบมี 3 ลักþณะ คือ กาบใบÿีเขียü กาบใบÿีเขียüปนแดง 

และกาบใบÿีแดง แต่ที่พบมากและเกþตรกรนิยมปลูกจะเป็นกาบใบÿีเขียüปนแดง ลักþณะเด่นของÿาย

พันธุ์นี้ คือ ผลมีขน ซึ่งเป็นลักþณะที่ดี เป็นที่นิยมของตลาดเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีรÿชาติĀüาน                  

มีคüามแน่นเนื้อ (อาพร และคณะ, 2554) 

2.3) คุณค่าทางโภชนาการของกล้üยเล็บมือนาง 

 กล้üยÿ่üนใĀญ่รับประทานได้ทั้งผลดิบและผลÿุก กล้üยมีคุณค่าÿูง มีไขมันและคลอเรÿเตอรอล

ต่ำ แต่ใĀ้พลังงานÿูง มีüิตามิน A üิตามิน B6 และüิตามินซี กล้üยÿุกมักมีรÿĀüาน ย่อยง่าย เüลาในการ

ย่อยÿั้นเมื่อเทียบกับÿ้ม นม Āรือแอปเปิล จึงเĀมาะแก่ทารกĀรือผู้ที่มีปัญĀาเกี่ยüกับลำไÿ้ (Salunk and 

Desal, 1984) 
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ตารางที่ 1 ÿ่üนประกอบและคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อกล้üยเล็บมือนาง 100 กรัม (พรพรรณ, 

2530) 

ÿ่üนประกอบและคุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 

พลังงาน 72 cal. 

ไขมัน 0.2 g 

คาร์โบไฮเดรต 18 g 

โปรตีน 1.8 g 

แคลเซียม 10 mg 

ฟอÿฟอรัÿ 24 mg 

เĀล็ก 1.3 mg 

üิตามิน A 133 mg 

üิตามิน B1 0.03 mg 

üิตามิน B2 0.04 mg 

ไนอะซีน 0.6 mg 

üิตามิน C 8 mg 

2.4) ระยะการเก็บเกี่ยüของกล้üย 

 กล้üยเป็นผลไม้ประเภท Climacteric คือเมื่อผลÿุกจะมีการĀายใจเพิ่มขึ้นและต้องการเอทิลีน

มาช่üยกระตุ้นใĀ้เกิดการÿุก เอทิลีนนี้อาจเกิดจากภายในผลไม้เองและทำใĀ้ผลไม้นั้นÿุก ซึ่งการบ่มกล้üย

จะทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ โดยมีÿีผิüĀรือเปลือกเนื้อในนุ่มขึ้นและมีกลิ่นĀอม โดยทั่üไป

การเก็บเกี ่ยüกล้üย จะพิจารณาจากขนาดของเĀลี ่ยมกล้üยเป็นĀลัก โดยคüามแก่ของกล้üยจะมี

คüามÿัมพันธ์กันอย่างมากกับมุมของเĀลี่ยมผล มาตรฐานคüามแก่ของกล้üยขึ้นอยู่กั บเĀลี่ยมของผล

กล้üย (เบญจมาý, 2545) 

 

Figure 2 Transverse shapes of bananas at different ages. (เบญจมาý, 2545)  
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ขั้นตอนการÿุกของกล้üย Āลังจากตัดมาบ่ม แบ่งเป็น 8 ระยะดังนี้ (เบญจมาý, 2545) 

 ระยะที่ 1  เปลือกเขียü ผลแข็ง ไม่มีการÿุก 

 ระยะที่ 2 เริ่มเปลี่ยนÿีจากเขียüออกเĀลืองเล็กน้อย 

 ระยะที่ 3 เริ่มเปลี่ยนÿีจากเขียüออกเĀลืองมากข้ึน แต่ยังมีÿีเขียüมากกü่าÿีเĀลือง 

 ระยะที่ 4 เริ่มเปลี่ยนÿีจากเขียüออกเĀลืองและมีÿีเĀลืองมากกü่าÿีเขียü 

 ระยะที่ 5 เปลือกเป็นÿีเĀลือง แต่ปลายยังเป็นÿีเขียü 

 ระยะที่ 6 ทั้งผลมีÿีเĀลือง (ผลÿุก) 

 ระยะที่ 7 ผิüÿีเĀลืองและเริ่มมีจุดÿีน้ำตาล (ÿุกเต็มที่ มีกลิ่นĀอม) 

 ระยะที่ 8 ผิüÿีเĀลืองและเริ่มมีจุดÿีน้ำตาลมากขึ้น (ÿุกมากเกินไป เนื้อเริ่มอ่อนตัüและมีกลิ่น

แรง) 

2.5) องค์ประกอบของการบ่มผลไม้ 

 1. คüามแก่Āรือคüามบริบูรณ์ของผลไม้ ผลไม้ที่จะบ่มจะต้องมีคüามแก่Āรือบริบูรณ์แล้ü 

โดยเฉพาะผลไม้พüก Climacteric เพราะถ้าผลไม้ไม่มีคüามแก่เต็มที่ การบ่มจะไม่ÿามารถช่üยเพ่ิม

รÿชาติได้ 

 2. คüามเข้มข้นของก๊าซเอทิลีนที่ใช้บ่ม ซึ่งเป็นÿารที่ทำใĀ้ผลไม้ÿุกเร็üขึ้น นอกจากเอทิลีน

แล้ü ยังมีการใช้ÿารตัüอ่ืนที่เป็นตัüปลดปล่อยเอทิลีนมาใช้ในการบ่ม เช่น เอทิฟอน ซึ่งจะมีÿภาพกรดจัด

และละลายน้ำได้และถ้า pH ÿูงกü่า 3.5 เอทิฟอน จะทำใĀ้แตกตัüปลดปล่อยเอทิลีนได้ ชื่อการค้าของ

เอทิฟอน เช่น อีเทรล Āรือโปรเทล นอกจากนี้ยังมีถ่านแก๊ÿĀรือแคลเซียมคาร์ไบด์ (CaC2) ซึ่งเป็นÿารที่

ช่üยใĀ้ผลไม้ÿุก คüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมของก๊าซกับปริมาณผลผลิตที่จะใช้บ่ม ปกติคüามเข้มข้นÿูงกจ็ะ

ทำใĀ้ผลไม้ÿุกเร็üกü่าการบ่มที่ใช้ปริมาณคüามเข้มข้นต่ำ ถ้าใช้มากอาจจะทำใĀ้มีกลิ่นก๊าซติดอยู่บน

ผลไม้นานเกินไปได ้

 3. อุณĀภูมิในĀ้องบ่ม อุณĀภูมิที ่ÿูงขึ ้นทำใĀ้ผลไม้มีปฏิกิริยาเร็üขึ้น ÿร้างเอนไซม์ต่าง ๆ 

ÿำĀรับการเปลี่ยนแปลงได้เร็üขึ้น แต่ถ้าĀากบ่มผลไม้ที่ ๆ อุณĀภูมิต่ำเกินไป จะทำใĀ้กระบüนการ

เปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่จะทำใĀ้เกิดการÿุกที่ไม่ÿมบูรณ์ โดยเฉพาะการÿร้างเม็ดÿีĀรือการเÿื่อมÿภาพของ

คลอโรฟิลล์เกิดขึ้นได้ช้าĀรือไม่Āมด ทำใĀ้ผลไม้เม่ือÿุกยังเป็นÿีเขียü (ธีรนุช, 2555) 

2.6) การบ่มผลไม้ 

 การÿุกของผลไม้เป็นกระบüนการทางÿรีรüิทยาและชีüเคมีที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น ทำใĀ้ 

ผลไม้ดิบมีการÿุกและมีคุณภาพเĀมาะÿมÿำĀรับการรับประทาน โดยมีÿี กลิ่น รÿชาติและเนื้อÿัมผัÿ

ดึงดูดใĀ้ผลไม้น่ารับประทาน ดังนั้นการบ่มผลไม้น่ารับประทาน ดังนั้นการบ่มผลไม้จึงเป็นการกระตุ้น

กระบüนการÿุกของผลไม้ดิบใĀ้เกิดเร็üขึ้น (ÿายชล, 2529) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7) üิธีการบ่มผลไม้ 

 1.เอทิลีน เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชชนิดเดียüที่ถูกนำมาใช้ในการเก็บเกี่ยü เอทิลีนที่ใช้ในการบ่ม

ผลไม้เป็นชนิดเดียüกันและมีÿมบัติเช่นเดียüกันกับเอทิลีนที่ผลไม้ÿร้างขึ้นมาเพื่อกระตุ้นผลไม้เองใĀ้ÿุก 

เอทิลีนÿำĀรับการบ่มผลไม้ในทางปฏิบัตินั้นที่มีทั้งÿถานะเป็นแก๊ÿและÿารละลาย การบ่มผลไม้ด้üยเอ

ทิลีนในÿถานะแก๊ÿเป็นüิธีที่ยุ่งยาก ต้องมีĀ้องบ่มที่ÿามารถป้องกันการรั่üไĀลของแก๊ÿได้และต้องมี

อุปกรณ์พิเýþที่คüบคุมการปลดปล่อยเอทิลีนจากถังเก็บเอทิลีนคüามดันÿูง การใช้เอทิลีนที่เป็นแก๊ÿบ่ม

ผลไม้ในประเทýไทยมีข้อจำกัดที่ÿำคัญคือ Āาซื้อแก๊ÿเอทิลีนได้ยาก เป็นต้น การบ่มผลไม้ด้üยเอทิลีนที่

อยู่ในรูปของÿารละลายÿามารถทำได้ง่าย เพราะÿามารถüัดตüงปริมาตรและจุ่มผลไม้ลงในÿารละลาย

Āรือฉีดพ่นผลไม้ด้üยÿารละลายนี้ได้ ÿารละลายนี้มีชื่อเรียกทางเคมี คือ 2-chloroethyl phosphonic 

acid และมีชื่อÿามัญเรียกทั่üไปü่า เอทิฟอน (ÿายชล, 2529) ถูกนำมาใช้ประโยชน์ทางการเกþตรอยา่ง

กü้างขüาง เช่น เร่งการออกดอกของÿับปะรด เร่งการไĀลของน้ำยางพารา เร่งการÿุกของผลไม้ และเร่ง

การเปลี่ยนÿีของผลไม้ (Crisostoa et al., 1992) 

 2. ถ่านแก๊ÿ Āรือแคลเซียมคาร์ไบด์ (CaC2) การบ่มผลไม้ด้üยถ่านแก๊ÿ ยังเป็นที่นิยมปฏิบัติของ

เกþตรกรและพ่อค้าแม่ค้า เพราะÿามารถจับĀรือÿัมผัÿเพื่อชั่งและĀาซื้อได้ง่าย ถ่านแก๊ÿมีลักþณะเป็น

ก้อนของแข็งคล้ายกับก้อนĀิน แต่ÿามารถทุบใĀ้แตกเป็นก้อนขนาดเล็กได้ง่ายและเĀมาะกับการใช้งาน 

ถ่านแก๊ÿนี้จะทำปฏิกิริยากับไอน้ำในบรรยากาý ซึ่งจะใĀ้แก๊ÿอะเซทิลีน และแก๊ÿอะเซทิลีนนี้ทำĀน้าที่

กระตุ้นใĀ้ผลไม้ÿุกเĀมือนกับเอทิลีน แต่ประÿิทธิภาพต่ำกü่าเอทิลีนมาก ถ่านแก๊ÿนี้ จะปล่อยแก๊ÿ

อะเซทิลีนออกมาตลอดเüลาที่ทำปฏิกิริยากับไอน้ำในบรรยากาý โดยแก๊ÿอะเซทิลีนนี้ติดไฟ ดังนั้น

จะต้องเก็บรักþาถ่านแก๊ÿนี้ไü้ในภาชนะปิดตลอดเüลา การบ่มผลไม้ด้üยถ่านแก๊ÿจะไม่เติมน้ำลงบนถ่าน

แก๊ÿ มิฉะนั้นจะเกิดปฏิกิริยาและปล่อยแก๊ÿอะเซทิลีนออกมาÿู่บรรยากาýอย่างรüดเร็üจนไม่มีแก๊ÿ

อะเซทิลีนเĀลืออยู่ในบรรยากาýพอที่จะกระตุ้นการÿุกของผลไม้ได้ นอกจากนี้ ถ้าใช้ถ่านแก๊ÿมากเกินไป

และผลไม้อยู่ใกล้Ā่อนถ่านแก๊ÿมาก ๆ ผลไม้อาจได้รับคüามร้อนมากและเÿียĀายได้ เพราะถ่านแก๊ÿทำ

ปฏิกิริยากับไอน้ำจะปล่อยคüามร้อนออกมาด้üย (ÿายชล, 2529) 

2.8) องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐาน 
1. ÿารต้านอนุมูลอิÿระ 

อนุมูลอิÿระเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาในเซลล์ ทั้งที่เป็นผลที่พึ่งประÿงค์และไม่พึ่งประÿงค์ โดยการ

ทำงานของเอนไซม์เร่งการผลิตอนุมูลอิÿระ ซึ่งอนุมูลอิÿระจะเข้ามามีคüามÿำคัญต่อร่างกาย ÿ่üนอีก

ด้านĀนึ่งจะมีคüามÿำคัญเกี่ยüกับคüามÿามารถออกฤทธิ์ทำลายดีเอ็นเอ โปรตีนและเนื้อเยื่อต่าง ๆ 

(Nuchadomrong, 2006 ; Harnying, 2006) ÿภาüะที่อนุมูลอิÿระมากเกินไปจะก่อใĀ้เกิดอันตรายต่อ

ร่างกายเรียกÿภาüะดังกล่าüนี้ü่า Oxidative stress ซึ่งจะÿ่งผลทำใĀ้เซลล์เกิดคüามเÿียĀาย (Papus, 

1998) Āรือที่รู ้จักกันดี คือ ÿภาüะเรือนกระจก (Nuchadomrong, 2006 ; Harnying, 2006) ทาง

การแพทย์เชื่อü่าปฏิกิริยาออกซิเดชันนี้จะÿ่งผลก่อใĀ้เกิดคüามเÿื่อมของร่างกาย และก่อใĀ้เกิดโรค ชนิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของอนุมูลอิÿระที่มีบทบาททางชีüüิทยา แบ่งออกได้ 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ

Āลัก กลุ่มที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบĀลักและกลุ่มที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบĀลัก (โอภา และ

คณะ, 2550) 
ÿารต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidants) คือÿารเคมีที่ÿามารถรับอิเล็กตรอนเดี่ยüทำใĀ้อิเล็กตรอน

นั้นมีคüามเÿถียร และยับยั้งปฏิกิริยาของอนุมูลอิÿระในร่างกายได้ ไม่ก่อใĀ้เกิดคüามเÿียĀายแก่เซลล์ 

(Cornish and Garberry, 2010)  

2. ÿารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) 

 ÿารประกอบฟีนอลิกในพืช มีÿ ูตรโครงÿร้างĀลักทางเคมีเป็นรูปüงแĀüนอะโรมาติก                            

ที่ประกอบด้üยĀมู่ไฮดรอกซิล อย่างน้อยĀนึ่งĀมู่ (Vermerris et al., 2006) ÿารประกอบฟีนอลิกจัดเป็น

ÿารต้านอนุมูลอิÿระที ่ได้ร ับจากภายนอกและพบมากในธรรมชาติ ได้แก่ พืชผัก ผลไม้ ชาเขียü                    

ช็อกโกแลต เป็นต้น (ปรียานุช , 2551) ÿารประกอบฟีนอลิกเป็น Secondary metabolite ที่พืช

ÿังเคราะĀ์ขึ้นมาเองเพ่ือใช้ในการป้องกันจากÿิ่งมีชีüิตและคüามเครียดจากÿิ่งแüดล้อม ในพืชมักจะพบ

การรüมอยู่ในโมเลกุลของน้ำตาลในรูปÿารประกอบไกลโคไซด์และพบบริเüณÿ่üนที่เป็นช่องü่างภายใน

เซลล์ (Vijayakumar et al., 2008) 

3. ÿารประกอบฟลาโüนอยด์ 

ฟลาโüนอยด์ เป็นÿารพฤกþเคมีที่มีคุณÿมบัติต่อต้านอนุมูลอิÿระพบได้ในเม็ดÿีชนิดที่ละลายใน

น้ำของผัก ผลไม้ เมล็ดธัญพืช ใบไม้และเปลือกไม้ ฟลาโüนอยด์มีมากมายĀลายชนิดและพืชแต่ละชนิด

จะมีฟลาโüนอยด์ แต่ละประเภทที่มีคüามเข้มข้นที่ต่างกันไป ซึ่งในธรรมชาติÿารประกอบฟลาโüนอยด์มี

อยู่มากกü่า 4,000 ชนิด ÿ่üนใĀญ่จะอยู่ในรูปฟลาโüนอยด์ไกลโคไซค์ ซึ่งมีĀมู่ไฮดรอกซิลĀนึ่งĀมู่Āรือ

มากกü่าĀนึ่งĀมู่ในโมเลกุลของÿารประกอบฟลาโüนอยด์ จะทำใĀ้เกิดพันธะกับโมเลกุลของน้ำตาล

โมเลกุลเดี่ยü เช่น กลูโคÿ, แรมโนÿ, อะราบิโนÿ และไซโลÿ (Narikawa et al., 2000) 
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2.9) งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 ชัยรัตน์และพิไลลักþณ์ (2561) ýึกþาผลของüิธ ีการบ่มด้üยÿารละลายเอทิฟอนและ                      

แก๊ÿเอทิลีนต่อคุณภาพกล้üยĀอมทอง พบü่าการใช้เอทิฟอนคüามเข้มข้น 500 ppm กระตุ้นการÿุกของ

กล้üยĀอมทองได้ดีที่ÿุด ซึ่งกระตุ้นการĀายใจ การผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงของÿีเปลือกจากÿีเขียü

เป็นÿีเĀลือง และเนื้อÿัมผัÿที่ลดลงเร็üที่ÿุด รองลงมาเป็นคüามเข้มข้น 300 ppm  ÿ่üนคüามเข้มข้น 

200 ppm และชุดคüบคุมมีการเปลี่ยนแปลงทางÿรีรüิทยาและใช้เüลาในการÿุกไม่ÿม่ำเÿมอในผล

เดียüกัน  

 ýุภรัตน์ และคณะ (2562) ýึกþาผลของเอทิฟอนต่อการÿุกของกล้üยĀอมคาเüนดิช พบü่า

กล้üยĀอมคาเüนดิชมีการเปลี่ยนÿีของเปลือกผลจากÿีเขียüเป็นÿีเĀลืองและคüามแน่นเนื้อลดลงตลอด

การเก็บรักþา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ ปริมาณกรดที่ไทรเทรตได้และคüามเป็นกรด -ด่างมีค่า

เพิ ่มขึ ้น ÿ่üนรÿชาติจะĀüานมากขึ ้นเมื่ อÿ ุก การแช่เอทิฟอนที ่ 500-1000 ppm นาน 5 นาที                          

มีประÿิทธิภาพในการกระตุ้นการÿุกของกล้üยĀอมคาเüนดิชเĀมาะÿมที่ÿุด 

 พัชรและÿายชล (2551) ý ึกþาผลของ 2-chloroethanlphosphonic acid (เอทิฟอน)               

และแคลเซียมคาร์ไบด์ต่อการÿุกของผลมังคุดĀลังการเก็บเกี่ยü พบü่าการเปลี่ยนÿีของเปลือกผล คüาม

แน่นเนื้อของเปลือกผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ อัตราการĀายใจและ

การผลิตเอทิลีน ไม่มีคüามแตกต่าง ระĀü่างผลมังคุดที่บ่มและไม่บ่มด้üยเอทิฟอนและแคลเซียมคาร์ไบด์ 

ดังนั้น  เอทิลีนและอะเซตทิลีนไม่มีผลเร่งกระบüนการÿุกของผลมังคุด 

 üรüลัญช์ (2562) ýึกþาการเร่งการÿุกของมะม่üงพันธุ ์น้ำดอกไม้ต่อคุณลักþณะทางเคมี

กายภาพและÿารĀอมระเĀย พบü่าการใช้ÿารละลายเอทิฟอนที่คüามเข้มข้น 750 มิลลิกรัมต่อลิตร                  

ทำใĀ้เปลือกมะม่üงมีÿีเĀลืองปนเขียü เนื้อมะม่üงมีÿีเĀลืองแบบมะม่üงÿุก แต่เนื้อยังมีลักþณะแข็งและ

แน่นอยู่  รÿĀüานอมเปรี ้ยü ซึ ่งล ักþณะของมะม่üงนั ้นเĀมาะÿมที ่จะนำไปใช้ทางการค้า ÿ ่üน

แคลเซียมคาร์ไบด์ มะม่üงมีการÿุกที่ไม่ÿม่ำเÿมอ ลักþณะเนื้อนิ่มเกินไปและมีรÿชาติĀüานมาก จึงไม่

เĀมาะนำไปใช้ทางการค้า ดังนั้นเอทิฟอนที่คüามเข้มข้น 750 มิลลิกรัมต่อลิตรมีคüามเĀมาะÿมมากที่ÿุด 
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บทท่ี 3 

อุปกรณ์และüิธีการ 

3.1 พันธุ์พืช 

 ผลกล้üยเล็บมือนาง จากอำเภอท่าแซะ จังĀüัดชุมพร ขนÿ่งมายังอาคารปฏิบัติการเทคโนโลยี

การจัดการผลิตพืช ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง üิทยาเขตชุมพรเขตรอุดม

ýักดิ์   จังĀüัดชุมพร 

3.2 อุปกรณ ์

 1) เครื ่องแก้üในการทดลอง ได้แก่ Test Tube, beaker, Cylinder, Dropper, Glass rod, 

Glass Cuvette, Pipette, Volumetric Flask, Burette, Tissue Culture Bottle 

2) เครื่องชั่งทýนิยม 2 ตำแĀน่ง รุ่น BSA2202S บริþัท Sartorius ประเทýเยอรมัน 

3) เครื่องชั่งทýนิยม 4 ตำแĀน่ง รุ่น ED224s บริþัท Sartorius ประเทýเยอรมัน 

4) เครื่องüัดÿี Chroma meter รุ่น CR-400 บริþัท Minolta ประเทýญี่ปุ่น 

5) Homogenizer รุ่น X10/25 บริþัท Astral ประเทýเยอรมัน 

6) Centrifuge Sartorius รุ่น 5804/5804 R บริþัท Eppendorf ประเทýเยอรมัน 

7) Vortex mixer รุ่น SA8 บริþัท Stuart ประเทýจีน 

8) Visible spectrophotometer รุ่นT60 บริþัท PG Instruments Limited ÿĀราชอาณาจักร 

9) Autopipette 

10) Wash Bottle 

11) Test tube Rack 

12) Conical tube 13) Vernier Caliper 

14) TA.XT. plus100C Texture Analyser 

15) Refractometer รุ่น PAL-1  

3.3 ÿารเคมี 

 1) Distilled water 

2) Sodium hydroxide (NaOH)  

3) Metaphosphoric acid (HPO3) 

4) Sulfuric acid 

5) 2,6-Dichlorophenol indophenol 

6) Folin-ciocalteu reagent 

7) Sodium Carbonate (NaCO3) 

8) Methanol Aluminum chloride (AlCl3)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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19) 2,2-Diphenyl-1-picnylhycrazyl 

10) Sodium Acetate hydrate 

11) Acetic acid 

12) 2,4-6-Tris (2-pyridyl)-s-Triazine 

13) Hydrochloric acid (HCl) 

14) Ferric chloride (FeCl3) 

15) Phenolphthalein 

16) Aluminum chloride (AlCl3) 

17) Sodium nitrite (NaNO2) 

18) Aluminum chloride (AlCl3) 

19) 2-Chloroethylphosphonic acid 

20) Calcium carbide (CaC2) 

3.4 üิธีการทดลอง 

 นำกล้üยเล็บมือนาง เก็บเกี่ยüกล้üยจากÿüนเกþตรกร มาตัดแต่งĀüี แล้üเลือกผลที่มีคüาม

ÿม่ำเÿมอ ทำการทดลองดังนี ้

 การทดลองท่ี 1 ýึกþาการใช้ÿารเอทิฟอนในการแช่ต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนาง  
 นำกล้üยเล็บมือนางแช่ในÿารเอทิฟอนที่คüามเข้มข้นต่างกัน ทำการทดÿอบüิธีการละ 4 ซ้ำ                   

üางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design แช่ÿารละลายเอทิฟอนคüามเข้มข้นที่

ต่างกัน 
  üิธีการที่ 1 ชุดคüบคุม (ไม่จุ่มÿารละลาย) 

  üิธีการที่ 2 แช่ÿารละลายเอทิฟอน คüามเข้มข้น 250 ppm 

  üิธีการที่ 3 แช่ÿารละลายเอทิฟอน คüามเข้มข้น 500 ppm 

  üิธีการที่ 4 แช่ÿารละลายเอทิฟอน คüามเข้มข้น 1000 ppm 

 จากนั้นนำผลกล้üยเล็บมือนางแช่เอทิฟอนที่คüามเข้มข้น 250, 500 และ 1000 ppm เป็นเüลา               

5 นาทีจากนั้นนำไปบ่มใĀ้ผลÿุกอย่างÿม่ำเÿมอ ÿุ่มตัüอย่างทดÿอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลผลิตในüันที่ 2 และ 4 üัน 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การทดลองท่ี 2 ýึกþาการใช้ÿารเอทิฟอนโดยการทาขั้üĀüีต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนาง  

 นำÿารละลายเอทิฟอนทาขั้üĀüีของกล้üยเล็บมือนางที่คüามเข้มข้นต่างกัน ทำการทดÿอบ

üิธีการละ 4 ซ้ำ üางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทาขั้üด้üยÿารละลาย

เอทิฟอนที่คüามเข้มข้นต่างกัน 
  üิธีการที่ 1 ชุดคüบคุม (ไม่ทาขั้ü) 

  üิธีการที่ 2 ทาข้ัüด้üยÿารละลายเอทิฟอน 52% 
 จากนั้นนำผลกล้üยเล็บมือนางมาผึ่งใĀ้แĀ้งที่อุณĀภูมิĀ้อง นำไปบ่มใĀ้ผลÿุกอย่างÿม่ำเÿมอ               

ÿุ่มตัüอย่างทดÿอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลผลิตในüันที่ 2 และ 3 üัน 

การทดลองท่ี 3 ýึกþาการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนาง 

 นำกล้üยกล้üยเล็บมือนางบ่มในแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ปริมาณต่างกัน ทำการทดÿอบüิธีการละ              

4 ซ้ำ üางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ใน

ปริมาณต่างกัน 

  üิธีการที่ 1 ชุดคüบคุม (ไม่บ่ม) 

  üิธีการที่ 2 บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ ปริมาณ 3 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม 
  üิธีการที่ 3 บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ ปริมาณ 5 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม 
  üิธีการที่ 4 บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ ปริมาณ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม 
 จากนั้นนำผลกล้üยเล็บมือนางไปบ่มใĀ้ผลÿุกอย่างÿม่ำเÿมอ ÿุ่มตัüอย่างทดÿอบคุณภาพทาง

กายภาพและเคมี ของผลผลิตในüันที่ 2 และ 4 üัน  

3.5) การบันทึกผล 

 1) การÿูญเÿียน้ำĀนัก 

แÿดงผลเป็นเปอร์เซ็นต์การÿูญเÿียน้ำĀนัก ระĀü่างการเก็บรักþา โดยการชั่งน้ำĀนักก่อนและ

Āลังการทดลอง 

 2) การüัดค่าÿี 

 üัดค่าÿีเปลือกและเนื้อกล้üยด้üยเครื่องüัดÿี Chroma meter บริþัท Minolta ประเทýญี่ปุ่น 

รุ่น CR-400 ค่าÿีในการทดลองรายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* (Wang et al., 2006) 

3) คüามแน่นเนื้อ 

 โดยใช ้เคร ื ่อง Texture Analyser ร ุ ่น TA.XT. plus 100C ขนาด 1 ,000 กร ัม Ā ัüü ัดรูป

ทรงกระบอก (P/6) ลึกลง 0.5 มิลลิเมตร แรงกด 1,000 กรัม รายงานค่าเป็นนิüตัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้ 

 นำเนื้อกล้üย 5 กรัม ผÿมด้üยน้ำกลั่น 15 มิลลิลิตร ผÿมใĀ้เข้ากันด้üยการ Homogenizer 

จากนั้นนำไปเĀüี่ยงใĀ้ตกตะกอนด้üยเครื่อง Centrifuge แล้üüัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ด้üย

เครื่อง Refractometer รุ่น PAL-1 รายงานค่าเป็นเป็นเปอร์เซ็นต์บริกซ์ (% Brix) 

5) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

 นำเนื้อกล้üย 5 กรัม ผÿมด้üยน้ำกลั่น 15 มิลลิลิตร ผÿมใĀ้เข้ากันด้üยการ Homogenizer เพ่ือ

ทำการĀาปริมาณโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัüไทเทรต ตามüิธีการของ A.O.A.C (2000) โดยใช้ 

Phenolphthalein 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นตัü Indicator Āยด 1 - 2 Āยด ลงในÿารละลายที่ได้ 5 มิลลิลิตร                

ทั ้งไทเทรตด้üยÿารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์คüามเข้มข้น 0.1  N จนถึงจุดยุติ รายงานค่าเป็น

เปอร์เซ็นต ์แล้üคำนüณปริมาณกรดไทเทรตได้ในรูปของกรดมาลิกเป็นเปอร์เซ็นต์ตามÿูตร ดังนี้  

%TA = (N NaOH) (ml NaOH) (meq.wt. malic acid) x 100 / g of banana 

6) ปริมาณ Total phenolic compound content (TPC) 

การÿกัดÿารจากกล้üยโดยใช้ กล้üย 5 กรัม ผÿมกับ น้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร ปั่นใĀ้เข้ากันด้üย 

เครื่อง Homogenizer นำไปเĀüี่ยงใĀ้ตกตะกอนด้üยเครื่อง Centrifuge จากนั้นนำÿารÿกัดจากกล้üย 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผÿมกับÿาร 10 เปอร์เซ็นต์ Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

Vortex ใĀ้เข้ากัน รอ 30 นาที เติม 7.5 เปอร์เซ็นต์ NaCO3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร Vortex ใĀ้เข้ากัน             

ü ัดค ่าด ูดกล ืนแÿงด้üยเคร ื ่อง Visible spectrophotometer ที ่คüามยาüคลื ่น 750 นาโนเมตร 

(Supapvanich et al., 2012) 

จากนั้นเตรียมÿาร Gallic acid ซึ่งเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระมาตรฐานใĀ้มีคüามเข้มข้น 20, 40, 

60 และ 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นำมาüัดค่าดูดกลืนแÿงด้üยเครื่อง Visible spectrophotometer ที่

คüามยาüคลื่นเดียüกันเพื่อÿร้างกราฟมาตรฐานคüามเข้มข้นของ Gallic acid (Slinkard et al., 1997; 

Supapvanich et al., 2012) 

7) ปริมาณ Total flavonoid content (TFC) 

การÿกัดÿารจากกล้üยโดยใช้ กล้üย 5 กรัม ผÿมกับ Methanol ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ปั่นใĀ้

เข้ากันด้üย Homogenizer นำไปเĀüี่ยงใĀ้ตกตะกอนด้üยเครื่อง Centrifuge จากนั้นนำÿารÿกัดจาก

กล้üยปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร เจือจางด้üยน้ำกลั่น ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร เติม NaNO2 คüามเข้มข้น 

0.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร ผÿมใĀ้เข้ากัน ทิ้งไü้ 5 นาที เติม AlCl3 คüามเข้มข้น 10 

เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร จากนั้นเติม NaOH คüามเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 

Vortex ใĀ้เข้ากันจากนั้นüัดค่าดูดกลืนแÿงด้üยเครื่อง visible spectrophotometer ที่คüามยาüคลื่น 

510 นาโนเมตร (Slinkard et al., 1997; Supapvanich et al., 2012) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8) คüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระโดยüิธี Antioxidant activity (DPPH) 

การÿกัดÿารจากกล้üยโดยใช้กล้üย 5 กรัม ผÿมกับ Methanol ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปั่นใĀ้

เข้ากันด้üย Homogenizer นำไปเĀüี่ยงใĀ้ตกตะกอนด้üยเครื่อง Centrifuge จากนั้นนำÿารÿกัดจาก

กล้üยปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผÿมกับ 1 มิลลิโมลาร์ DPPH solution ผÿมใĀ้เข้ากันด้üย Vortex แล้ü

นำมาüัดค่าดูดกลืนแÿงด้üยเครื่อง Visible spectrophotometer ทันทีที่คüามยาüคลื่น 517 นาโน

เมตร ได้ค่า A0 จากนั้นตั้งทิ้งไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องในที่มืดเป็นเüลา 30 นาที นามาüัดค่าดูดกลืนแÿงด้üย

เครื่อง Visible spectrophotometer ได้ค่า A30 แล้üคำนüณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH ตามÿูตร 

(Supapvanich et al., 2012) 

DPPH radical scavenging activity (%) = [(A0 – A30) / A0] × 100 

A0 = ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่างที่ 0 นาที 

A30= ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่างที่ 30 นาที 

9) คüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระโดยüิธี Antioxidant capacity (FRAP) 

การÿกัดÿารจากกล้üยโดยใช้กล้üย 5 กรัม ผÿมกับ Methanol ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ปั่นใĀ้

เข้ากันด้üย Homogenizer นำไปเĀüี่ยงใĀ้ตกตะกอนด้üยเครื่อง Centrifuge จากนั้นนำÿารÿกัดที่ได้มา

ทำการทดลอง โดยนำÿารÿกัดจากกล้üยปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร มาทำปฏิกิริยากับ FRAP reagent 

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผÿมใĀ้เข้ากันพร้อมกับเขย่า แล้üนำไปบ่มเป็นเüลา 30 นาที นำมาüัดค่าการ

ดูดกลืนแÿงด้üยเครื่อง UV-visible spectrophotometer ที่คüามยาüคลื่น 630 นาโนเมตร จากนั้น

เตรียมÿาร Trolox ใĀ้มีคüามเข้มข้น 25, 50, 100, 300, 500 และ 800 ไมโครลิตร นำมาüัดค่าการดูด

กลื่นแÿงด้üยเครื่อง UV-visible spectrophotometer ทีค่üามยาüคลื่น 630 นาโนเมตร (Benzie and 

Strain., 1996 ; Supapvanich et al., 2012) 

3.6) การüิเคราะĀ์ข้อมูล 
 üิเคราะĀ์ผลทางÿถิติ โดยüิเคราะĀ์คüามแปรปรüน (ANOVA) เปรียบเทียบคüามแตกต่างของ

ค่าเฉลี ่ยด้üยüิธี Duncan's New Multiple Rang Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมÿำเร็จรูปทางÿถิติ 

(IBM SPSS Statistics Version 29) 

3.7) ÿถานที่ทำการทดลอง 

  อาคารปฏิบัติการผลิตพืช Āลักÿูตรเทคโนโลยีการจัดการผลิตพืช และĀ้องปฏิบัติการกลาง

üิทยาýาÿตร์ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบพระชนพรรþา ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทĀารลาดกระบัง üิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมýักดิ์ ต.ชุมโค อ.ปะทิü จ.ชุมพร 
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บทท่ี 4 

ผลและüิจารณ์ผล 

4.1 ýึกþาการใช้ÿารเอทิฟอนในการแช่ต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนางระĀü่างการเก็บ

รักþา 

 4.1.1 ลักþณะปรากฏของกล้üยเล็บมือนาง 

 ลักþณะปรากฏของกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 

250, 500 และ 1,000 ppm ระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 4 üัน พบü่า ในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา 

กล้üยเล็บมือนางในชุดคüบคุม ผลกล้üยมีลักþณะเป็นÿีเขียü ÿ่üนกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอน

คüามเข้มข้น 250, 500 และ 1,000 ppm เริ่มมีการแต้มÿีเĀลืองเพียงเล็กน้อย üันที่ 4 กล้üยเล็บมือนาง

ที่แช่ด้üยเอทิฟอนที่คüามเข้ม 250, 500 และ 1,000 ppm มีการเปลี่ยนเป็นÿีเĀลืองเกือบทั้งĀüีและ

ปลายผลยังคงมีÿีเขียüเล็กน้อย ÿ่üนกล้üยเล็บมือนางในชุดคüบคุม ผลมีลักþณะÿีเขียüและเĀลืองบาง

ผล ซึ่งมีคüามÿอดคล้องกับการýึกþาของ Taiz and Zeiger (1991) ÿารละลายเอทิฟอนมีคุณÿมบัติใน

การปลดปล่อยก๊าซเอทิลีนที่ÿามารถกระตุ้นใĀ้พืชÿร้างเอทิลีนเพ่ิมขึ้น และเป็นตัüเร่งในการเปลี่ยนแปลง

ทางด้านÿรีรüิทยาต่าง ๆ ของพืชได้   

 
 

 

Figure 4.1  Appearance of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at 

control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Day 4 

Day 2 

250 ppm Control 1000 ppm 500 ppm 

250 ppm Control 1,000 ppm 500 ppm 
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4.1.2 ค่าÿีเปลือกและÿีเนื้อ  

 

 

   
Figure 4.2 Chang of shell color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*) (C), 

hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at control,                            

250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

 ค่าÿีเปลือกของกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 250, 

500 และ 1,000 ppm ระĀü่างการเก็บรักþา 2 และ 4 üัน พบü่าผลกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอน

คüามเข้มข้น 1,000 ppm มีค่าคüามÿü่าง (L*) เพิ่มÿูงขึ้นในระĀü่างการเก็บรักþา เมื่อเปรียบเทียบกับ

ชุดการทดลองอื่น โดยค่าคüามÿü่าง (L*) ในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมี

นัยÿำคัญ (P<0.05) แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ไม่พบคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 

4.2A) ค่าคüามเป็นÿีเขียü (a*) ของกล้üยเล็บมือนาง มีคüามเป็นÿีเขียü (a*) ÿูงที่ÿุดในชุดคüบคุมและ

คüามเข้มข้น 250 ppm เมื่อเปรียบเทียบกับคüามเข้มข้น 500 และ 1,000 ppm ของการเก็บรักþาüันที่ 

2 ไม่พบคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþาพบü่ากล้üยเล็บมือนางที่แช่

เอทิฟอนคüามเข้มข้น 250, 500 และ 1,000 ppm มีค่าคüามเป็นÿีเขียüลดลงและมีค่าใกล้เคียงกัน                 

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม แต่ไม่พบคüามแตกต่างÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.2B) ค่าคüามเป็นÿี

เĀลือง (b*) พบü่ากล้üยเล็บมือนางในüันที ่ 2 ของการเก็บรักþาที ่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น                   

1,000 ppm มีค่าคüามเป็นÿีเĀลืองÿูงที่ÿุด มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) และ

ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา มีค่าÿีเĀลืองใกล้เคียงกันในแต่ละชุดการทดลอง ซึ่งไม่พบคüามแตกตา่งทาง
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ÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.2C) และค่าเฉดÿี (h) ของกล้üยเล็บมือนาง พบü่าในüันที่ 2 มีค่าเพิ่มขึ้นและ

üันที่ 4 มีค่าลดลงของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองอยู่ช่üงมุมÿีเĀลือง-เขียü มีคüามแตกต่างทางÿถิติ

อย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.2D) จากการทดลองจะเĀ็นได้ü่า เมื่อระยะเüลาการเก็บรักþา

กล้üยนานขึ้น มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในระĀü่างกระบüนการÿุกอย่างเĀ็นได้ชัด คือ ผิüเปลือกของ

กล้üยเปลี่ยนจากÿีเขียüเป็นÿีเĀลือง มีผลททำใĀ้ค่า a* (ÿีแดง) และ b* (ÿีเĀลือง) มีแนüโน้มเพ่ิมÿูงขึ้น 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากการÿลายตัüของคลอโรฟิลล์บริเüณเปลือกกล้üย (Salvador 

et al., 2007) ในขณะเดียüกันก็มีการÿังเคราะĀ์ÿารต่าง ๆ เช่น แคโรทีนอยด์ ซึ่งใĀ้ÿารÿีแดงและÿี

เĀลืองเกิดขึ้น (จริงแท้, 2549) 

  

  
Figure 4.3 Chang of flesh color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*) (C), 

hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at control,      

250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

 ค่าÿีเนื้อของกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 250, 500 

และ 1,000 ppm ระĀü่างการเก็บรักþา 2 และ 4 üัน พบü่ากล้üยเล็บมือนางในüันที่ 2 ของการเก็บ

รักþาที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 250 , 500 และ 1,000 ppm มีค่าคüามÿü่าง (L*) ÿูงกü่าชุด

คüบคุม ไม่พบคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา กล้üยเล็บมือนางที่แช่

ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 500 ppm มีค่าคüามÿü่าง (L*) น้อยกü่าชุดการทดลองอื่น มีคüามแตกต่าง

ทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.3A) ค่าคüามเป็นÿีเขียü (a*) ของผลกล้üยเล็บมือนาง 
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พบü่าชุดคüบคุมมีค่าคüามเป็นÿีเขียüÿูงที่ÿุด แต่กล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 1,000 

ppm มีค่าคüามเป็นÿีเขียüน้อยที่ÿุดในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมี

นัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) ÿ่üนüันที่ 4 กล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 250 ppm มีค่า

คüามเป็นÿีเขียüÿูงที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญ

ยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.3B) ค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) เพ่ิมข้ึนในระĀü่างการเก็บรักþาของüันที่ 2 และ 

4 ซึ่งในแต่ละชุดการทดลองพบü่าค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) ไม่พบคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) 

(Figure 4.3C) และค่าเฉดÿี (h) ของกล้üยเล็บมือนาง อยู่ในช่üงมุมÿีเĀลืองของการเก็บรักþาüันที่ 2 

และ 4 โดยüันที่ 2 ของการเก็บรักþาทุกชุดการทดลอง มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง 

(P<0.01) แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ชุดคüบคุมมีค่าเฉดÿีลดลงกü่าชุดการทดลองอ่ืน แต่อย่างไรก็

ตามไมมี่คüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.3D) ซึ่งกล้üยเป็นผลไม้ประเภท climacteric fruit 

โดยทั่üไปจะเก็บเกี่ยüในระยะที่ผลยังดิบอยู่ และตองผ่านขบüนการบมเพื่อกระตุ้นการÿุก การÿุกเป็น

ขบüนการที่เกิดขึ้นโดยกลไกการทำงานของเอทิลีนที่เกิดจากภายในผล Āรือได้รับเอทิลีนจากภายนอก 

(Vendrill and McGlasson, 1971) ท ั ้ งน ี ้ เป ็นระบบการทำงานอย ่างอ ัตโนม ัต ิ  ( autocatalytic 

ethyleneproducing system) (Peacock, 1972) ในปจจุบันการใชก๊าซเอทิลีนมีขอจำกัดในเรื ่อง

ÿถานที่และราคาแพง จึงนิยมใชÿารเอทิฟอน (ethephon) ในรูปของÿารละลายมีชื ่อทางเคมีü า                                           

2-Chloroethylphosphonic acid เอทิฟอนเป็นÿารที่ปลดปล่อยก๊าซเอทิลีน เร่งใĀ้ผลไม้ÿุกเร็üขึ้น    

รüมไปถึงกระตุนการเÿื่อม ทำใĀอายุÿั้น (Thaikasetsart, 2012) จากการทดลองนี้ ภายĀลังจากการใช                 

เอทิฟอน พบüามีผลกระตุนการเปลี่ยนÿีเปลือกผล ทั้งนี้เนื่องจากเอทิฟอนจะเกิดการแตกตัüปล่อยแก๊ÿ             

เอทิลีน ซึ่งเอทิลีนตัüนี้คือตัüการที่ทำใĀ้ผลไม้ÿุกเĀมือนการบ่มด้üยแก็ÿเอทิลีนโดยตรง (Department 

of Agricultural Extension, 2016) 
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4.1.3 การÿูญเÿียน้ำĀนักและคüามแน่นเนื้อ   

    
Figure 4.4 Weight loss (A) and firmness (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated 

with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

 

การÿูญเÿียน้ำĀนักและคüามแน่นเนื้อของกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนที่ระดับคüาม

เข้มข้นชุดคüบคุม, 250, 500 และ 1,000 ppm ระĀü่างการเก็บรักþา 2 และ 4 üัน พบü่ามีแนüโน้ม

ÿูญเÿียน้ำĀนักเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักþา ในทุกชุดการทดลองและเด่นชัดมากในชุดที่แช่ด้üยเอทิฟอน

คüามเข้มข้น 1,000 ppm ในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง 

(P<0.01) ซึ่งüันที่ 4 ของการเก็บรักþา กล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 250 ppm                 

มีการÿูญเÿียน้ำĀนักÿูงกü่าชุดการทดลองอื่น แต่ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.4A) 

ÿ่üนคüามแน่นเนื้อของกล้üยเล็บมือนาง พบü่าชุดคüบคุมมีคüามแน่นเนื้อÿูงที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุด

การทดลองอื่นในüันที่ 2 ของการเก็บรัก มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) และค่า

คüามแน่นเนื้อมีการลดลงทุกชุดการทดลองของüันที่ 4 ในการเก็บรักþา แต่อย่างไรก็ตามไม่มีคüาม

แตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.4B) ÿอดคล้องกับรายงานของ Souza และคณะ (2009) ที่ระบุ

ผลการเก็บรักþาผลตะลิงปลิงในถาดโฟม ปิดด้üยพลาÿติกชนิดพีüีซี และเก็บที่ 10± องýาเซลเซียÿü่า

จะมีการÿูญเÿียน้ำĀนักเพิ่มขึ้น ค่าคüามแน่นเนื้อมีค่าลดลงในทุกอุณĀภูมิของการเก็บรักþา โดยทั่üไป

คüามแน่นเนื้อของผลไม้จะลดลงระĀü่างการเก็บรักþา เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางÿรีรüิทยาและทาง
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 4.1.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

 

  
Figure 4.5 Total soluble solids (A) and total acidity (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas 

fruit treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üย                 

เอทิฟอนที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 250, 500 และ 1,000 ppm ระĀü่างการเก็บรักþา 2 

และ 4 üัน พบü่าüันที่ 2ของการเก็บรักþากล้üยเล็บมือนางในชุดคüบคุมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้

ต่ำที่ÿุด มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) แต่ในüันที่ 4 กล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üย

เอทิฟอนคüามเข้มข้น 500 และ 1,000 ppm มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ÿูงที่ÿุด มีคüามแตกต่าง

ทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.5A) ÿอดคล้องกับรายงานที่ü่าปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ำได้เพิ่มขึ้นตามระยะคüามÿุกของผล (Neeta et al., 2009) ผลไม้จะÿะÿมอาĀารในรูปของ

น้ำตาลยิ่งผลไม้มีคüามแก่มากข้ึนการÿะÿมน้ำตาลก็จะมากขึ้น (จริงแท้, 2544) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้

ในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 1,000 ppm ÿูงที่ÿุด 

แต่อย่างไรก็ตามในüันที่ 4 ของการเก็บรักþากล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 250 ppm 

มีค่าÿูงที่ÿุด ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.4B) ÿอดคล้องกับรายงานธิติพันธ์ (2549) 

เมื่อผลĀม่อนมีระยะคüามÿุกแก่เพิ่มขึ้นปริมาณกรดจะลดลง เมื่อผลĀม่อนเข้าÿู่กระบüนการÿุกปริมาณ

น้ำตาลเพ่ิมข้ึนและปริมาณกรดลดลง (จริงแท้, 2546) 
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4.1.5 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิก (TPC) และปริมาณฟลาโüนอยด์ (TFC) 

 

  
Figure 4.6 Total phenolic compound content (A) and total flavonoid content (B) of ‘Kluai 

Leb Mu Nang’  bananas fruit treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm 

for 2 and 4 days. 

 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกและÿารประกอบฟลาโüนอยด์ของกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üย             

เอทิฟอนที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 250, 500 และ 1,000 ppm ระĀü่างการเก็บรักþา 2 

และ 4 üัน พบü่าüันที่ 2 ของการเก็บรักþากล้üยเล็บมือนางที่แช่เอทิฟอน 1 ,000 ppm มีปริมาณ

ÿารประกอบ ฟีนอลÿูงที่ÿุด และผลกล้üยเล็บมือนางในชุดคüบคุมปริมาณÿารประกอบฟีนอลต่ำที่ÿุด               

มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญ (P<0.05) ÿ่üนüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ไม่มีคüามแตกต่าง

ทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.6A) ÿารประกอบฟีนอลทั้งĀมดจะเพ่ิมขึ้นในระĀü่างการÿุกของผลĀม่อน 

(Yongcheol, 2017) และÿำĀรับÿารประกอบฟลาโüนอยด์ของกล้üยเล็บมือนาง พบü่าชุดคüบคุมที่เก็บ

รักþาüันที่ 2  มีปริมาณฟลาโüนอยด์ÿูงกü่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) และในüันที่ 

4 ของการเก็บรักþา ผลกล้üยเล็บมือนาที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 500 ppm มีปริมาณÿูงกü่าชุด

การทดลองอื่นอย่างไม่มีนัยÿำคัญ (P>0.05) (Figure 4.6B) ÿอดคล้องกับผลการýึกþาของ Fatemeh 

et al., (2012) ในผลกล้üยÿายพันธุ์ Musa acuminataอื่น ๆ ซึ่งเป็นกล้üยในÿายพันธุ์เดียüกับกล้üย

Āอมทอง ชี้ใĀ้เĀ็นü่าปริมาณฟีโนลิกรüมพบในเปลือกมากกü่าในเนื้อกล้üย และพบในกล้üยดิบมากกü่า

ในกล้üยÿุก 

 

 

 

b

b
b

a

b
a

ab

ab

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

Day2 Day4

T
o
ta

l 
p
h
e
n
o
li
c
 c

o
m

p
o
u
n
d
 

c
o
n
te

n
t… control

250 ppm

500 ppm

1000 ppm

a

b

b
b

0

0.2

0.4

0.6

0.8

Day2 Day4

T
o
ta

l 
fl

a
v
o
n
o
id

 c
o
n
te

n
t 

(µ
g
 

C
a
te

c
h
e
n
/g

F
W

) 

control

250 ppm

500 ppm

1000 ppm

A B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



21 

 

4.1.6 คüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระ (DPPH) และคüามÿามารถในการต้านอนุมูล

อิÿระ (FRAP) 

 

   
Figure 4.7 Antioxidant activity (DPPH) (A) and antioxidant capacity (FRAP) (B) of ‘Kluai Leb 

Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 

and 4 days. 

 คüามÿามรถในการกำจัดอนุมูลอิÿระของกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนที่ระดับคüาม

เข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 250, 500 และ 1,000 ppm ระĀü่างการเก็บรักþา 2 และ 4 üัน พบü่ากล้üย

เล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 500 ppm มีคüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด

ตลอดการเก็บรักþาอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) ÿ่üนüันที่ 4 ของการเก็บรักþาชุมีคüามÿามารถในการ

กำจัดอนุมูลอิÿระมีแนüโน้มÿูงขึ้นอย่างไม่มีนัยÿำคัญ (P>0.05) (Figure 4.7A) คüามÿามารถในการต้าน

อนุม ูลอิÿระ พบü ่ากล ้üยเล ็บมือนางที ่แช ่ด ้üยเอทิฟอนคüามเข ้มข ้น 250 และ 1 ,000 ppm                             

มีคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระที่ÿูง ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) แต่üันที่ 4 ของการ

เก็บรักþากล้üยที่แช่ด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 1,000 ppm  มีคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระÿูง

กü่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.7B) ตามรายงานของýýิมา (2552) ü่า

คüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระมีแนüโน้มÿูงขึ้นตามระยะคüามÿุกท่ีเพ่ิมขึ้น 
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4.2 ýึกþาการใช้ÿารเอทิฟอนในการทาขั้üĀüีต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนางระĀü่าง            

การเก็บรักþา 

 4.2.1 ลักþณะปรากฏของกล้üยเล็บมือนาง 

 ลักþณะปรากฏของกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 3 

üัน พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนที่คüามเข้มข้น 52 เปอร์เซ็นต์ มีการÿุกÿม่ำเÿมอทั้ง

Āüีและท่ีขั้üผลเกิดลักþณะฝ่อคล้ายฟองน้ำ เนื่องจากใช้คüามเข้มข้นของเอทิฟอนÿูงเกินไป (Figure 1B) 

ซึ่งÿอดคล้องกับ ÿุมิตร และคณะ (2545) ผลของýึกþาการพ่นÿารเอทิฟอนที่คüามเข้มข้น 1,000 

มิลลิกรัมต่อลิตร ทำใĀ้ผลทุเรียนĀมอนทองอายุ 78 üันĀลังการเก็บเกี่ยü มีน้ำĀนักÿดและขนาดของผล

ลดลง ÿ่üนชุดคüบคุม มีÿีเขียüแต้มเĀลืองเล็กน้อย 

 

 

 

Figure 4.8 Appearance of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at 

control, ethephon 52% for 2 and 3 days. 

  

Day 2 

ethephon 52% control 

Day 3 

ethephon 52% 
control 
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4.2.2 ค่าÿีเปลือกและÿีเนื้อ 

  

  
Figure 4.9 Chang of shell color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*) (C), 

hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at control, 

ethephon 52% for 2 and 3 days.  

ค่าÿีเปลือกของกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 3 üัน 

พบü่ากล้üยเล็บมือนางในชุดคüบคุมมีค่าคüามÿü่าง (L*) ÿูงกü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาข้ัüĀüีด้üยเอทิฟอน 

52 เปอร์เซ็นต์ ของüันที่ 2 ที่เก็บรักþา มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) ในขณะที่

üันที่ 3 กล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ มีค่าคüามÿü่าง (L*) ÿูงกü่าชุดคüบคุม 

ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.9A) ค่าคüามเป็นÿีเขียü (a*) ของกล้üยเล็บมือนางที่ทา

ขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ พบü่ามีแนüโน้มคüามเป็นÿีเขียüลดลงตลอดการเก็บรักþา มีคüาม

แตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) ÿ่üนชุดคüบคุมนั้นมีค่าคüามเป็นÿีเขียüที่ลดลง แต่น้อย

กü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาข้ัüĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง 

(P<0.01) (Figure 4.9B) ค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) พบü่าüันที่ 2 และ 3 ของการเก็บรักþากล้üย

เล็บมือนางที่ทาข้ัüĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ มีแนüโน้มค่าคüามเป็นÿีเĀลืองท่ีÿูงขึ้นกü่าชุดคüบคุม 

มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.9C) และค่าเฉดÿี (h) ของกล้üย

เล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่üงมุมÿีเขียü-เĀลือง โดยüันที่ 2 กล้üย

เล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามุมÿีที่เพิ ่มขึ้นและลดลงในüันที่ 3  มีคüาม
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แตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) ÿ่üนชุดคüบคุมนั้นลดลงในüันที่ 3 และเพิ่มขึ้นในüันที่ 4 

ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.9D) ซึ่งÿอดคล้องกับýึกþาการเก็บรักþามะม่üงใน

ÿภาพคüบคุมบรรยากาýมีผลทำใĀคüามÿามารถในการเปลี่ยนแปลงÿีผิüเปลือก และคา a* ของผล    

มะมüงลดน้อยลง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะคüามเข้มข้น O2 ต่ำและ CO2 ÿูง มีผลตอการÿังเคราะĀ์เอทิลีน 

ทำใĀ้คüามÿามารถในการกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์คลอโรฟิลล์เลÿ ซึ่งทำĀน้าที่คะตะไลÿÿารÿี

เขียüของคลอโรฟิลล์ลดน้อยลง (Sornsrivichai et al., 2000) 

  

  
Figure 4.10 Chang of flesh color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*) (C), 

hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at control, 

ethephon 52% for 2 and 3 days.  

 ค่าÿีเนื้อของกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 3 üัน 

พบü่ากล้üยเล็บมือนางในชุดคüบคุมมีแนüโน้มค่าคüามÿü่าง (L*) ที่เพ่ิมข้ึนตลอดการเก็บรักþาในทุกชุด

การทดลองและเด่นชัดมากในüันที่ 3 มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 

4.10A) ค่าคüามเป็น ÿีเขียü (a*) พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนที่เก็บรักþาในüันที่ 2 

และ 3 มีค่าคüามเป็นÿีเขียüลดลงกü่าชุดคüบคุม ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.10B) 

ค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) ของกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน พบü่าในüันที่ 3 ของการเก็บ

รักþา กล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนมีค่าคüามเป็นÿีเĀลืองÿูงกü่าชุดคüบคุม มีคüามแตกต่าง

ทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) แต่ในüันที่ 2 ชุดคüบคุมมีค่าคüามเป็นÿีเĀลืองÿูงกü่ากล้üย
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เล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.10C) และค่าเฉดÿี 

(h) อยู่ในช่üงมุมÿีเĀลือง โดยüันที่ 2 กล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่üง

มุมÿีเĀลืองÿูงกü่ากล้üยเล็บมือนางที่เก็บรักþาในüันที่ 3 ซึ่ง ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) 

(Figure 4.10D)  

 4.2.3 การÿูญเÿียน้ำĀนักและคüามแน่นเนื้อ   

   
Figure 4.11 Weight loss (A) and firmness (B)  of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated 

with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

การÿูญเÿียน้ำĀนักและคüามแน่นเนื ้อของกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั ้üĀüีด ้üยเอทิฟอน                          

52 เปอร์เซ็นต์ พบü่าüันที่ 2 ของการเก็บรักþากล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ 

มีการÿูญเÿียน้ำĀนักÿูงกü่าชุดคüบคุม แต่ในüันที่ 3 ชุดคüบคุมมีการÿูญเÿียน้ำĀนักÿูงกü่ากล้üย

เล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 

4.11A) ÿ่üนคüามแน่นเนื้อ พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์ มีคüามแน่น

เนื้อลดลงÿูงกü่าชุดคüบคุมทั้งในüันที่ 2 และ 3 ตลอดการเก็บรักþา มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมี

นัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.11B) ซึ่งÿอดคล้องกับการýึกþาในÿ้มพันธุ์ Star Ruby ที่ผ่านการใĀ้

คüามร้อนที่อุณĀภูมิ 53 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 2 นาที และ 60 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 30 üินาที 

ก่อนการเก็บรักþา พบü่าเมื่อเüลาผ่านไประĀü่างการเก็บรักþามีการÿูญเÿียน้ำĀนักท่ีเพ่ิมข้ึนในผลที่ผ่าน

การใĀ้คüามร้อนÿ่งผลใĀ้คüามแน่นเนื้อของเนื้อผลลดลง ทั้งนี้ เนื่องจากคüามร้อนที่อุณĀภูมิÿูงจะÿ่งผล

ใĀ้ÿารจำพüก wax ที่เคลือบผิüอยู่ภายนอกเกิดการเÿื่อมÿภาพ จึงกระตุ้นการÿูญเÿียน้ำĀนักเพิ่มมาก

ขึ้น (Porat, R. et al., 2000) 
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4.2.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

   
Figure 4.12 Total soluble solids (A) and total acidity (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas 

fruit treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üย              

เอทิฟอน พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 52 เปอร์เซ็นต์ที่เก็บรักþาใน            

üันที่ 2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ÿูงกü่าชุดคüบคุม มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง 

(P<0.01) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้มีแนüโน้มเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักþา มีคüามแตกต่างทาง

ÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญ (P<0.05) (Figure 4.12A) เนื่องจากผลไม้ที่ÿะÿมอาĀารไü้ในรูปแป้งĀรือมีแป้ง

เป็นองค์ประกอบ เช่น มะม่üง ทุเรียน กล้üย ภายĀลังการเก็บเก่ียüจะเปลี่ยนอาĀารÿะÿมในรูปของแป้ง

ไปเป็นน้ำตาล โดยเฉพาะในกล้üยĀอม พบü่าเมื่อผลÿุกแล้üแป้งจะถูกเปลี่ยนเป็นน้ำตาลแถบทั้งĀมดจึง

ทำใĀ้กล้üยมีรÿชาติĀüานขึ้น (จริงแท้, 2544) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของกล้üยเล็บมือนาง พบü่าทุก

ชุดการทดลองมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้เพิ่มÿูงขึ้นตลอดการเก็บรักþา ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ               

(P>0.05) (Figure 4.12B) เนื่องจากผลไม้ÿ่üนใĀญ่มีปริมาณกรดอินทรีย์ค่อนข้างÿูง ซึ่งกรดในผลกล้üย

ÿ่üนใĀญ่อยู่ในรูปของกรดมาลิก โดยผลกล้üยมีการÿะÿมปริมาณกรดเพิ่มขึ้นตามอายุผลและเพิ่มจนถึง

ระดับÿูงÿุด ขณะผลÿุกจากนั้นจะลดลงระĀü่างเüลาของการÿุกโดยการลดลงของกรด เกิดขึ้นพร้อมกับ

การลดลงของแป้งและการเพิ่มขึ้นของน้ำตาล จึงทำใĀ้ผลมีรÿชาติĀüานขึ้น (Wyman and Palmer, 

1963 ; Simmonds, 1966 ; กิตต,ิ 2561) 
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 4.2.5 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิก (TPC) และปริมาณฟลาโüนอยด์ (TFC) 

   
Figure 4.13 Total phenolic compound content (A) and total flavonoid content (B) of 

‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at control, ethephon 52% for 

2 and  3 days.  

ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกและÿารประกอบฟลาโüนอยด์ของกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üย                

เอทิฟอน พบü่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกมีแนüโน้มลดลงทุกชุดการทดลองตลอดการเก็บรักþา ไม่มี

คüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.13A) ซึ่งÿอดคล้องกับผลการýึกþาของ Vega-Gálvez 

(2009) พบü่า เมื่ออุณĀภูมิเพิ่มขึ้น ปริมาณของÿารประกอบฟีนอลิกในพริกที่ผ่านการอบแĀ้งโดยใช้ลม

ร้อนจะมีค่าลดลงอย่างมีนัยÿำคัญ โดยลดลงมากที่ÿุดที่อุณĀภูมิ 100 องýาเซลเซียÿ  ÿ่üนÿารประกอบ 

ฟลาโüนอยด์ พบü่าทุกชุดการทดลองมีแนüโน้มลดลงทุกชุดการทดลอง โดยมีการลดลงอย่างเĀ็นได้ชัด

ในüันที่ 3 ของการเก็บรักþา ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.13B) ซ่ึงฟลาโüนอยด์เป็น

ÿารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระโดยมีกลไกการป้องกันการเกิดอนุมูลอิÿระทำลายĀรือยับยั้งอนุมูลอิÿระที่

เกดิขึ้นและทำลายปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิÿระใĀ้ÿิ้นÿุดลง (Andersen and Markham, 2006)  
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4.2.6 คüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระ (FRAP) และคüามÿามารถในการกำจัดอนุมูล

อิÿระ (DPPH) 

 

Figure 4.14 Antioxidant activity (DPPH) (A) and antioxidant capacity (FRAP) (B) of ‘Kluai 

Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 

3 days. 

 

คüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระของกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน พบü่าใน

üันที่ 2 และ 3 ของการเก็บรักþาชุดคüบคุมและกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอน 52 เปอร์เซ็นต์

มีคüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระลดลงตลอดการเก็บรักþา ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05)     

(Figure 4.14A) ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ กรองจันทร์ และคณะ (2557) ที่ทดÿอบกิจกรรมการ

กำจัดอนุมูลอิÿระด้üยüิธี DPPH โดยนำÿารÿกัดจากใบขลู่ÿด ใบขลู่แĀ้งและใบขลู่อบที่ผ่านการÿกัดด้üย

เอทานอลร้อยละ 70 และ 90 ปริมาตร 5 , 10 และ 50 เท่า พบü่าÿารÿกัดจากใบขลู่อบที่ÿกัดด้üย               

เอทานอลร้อยละ 70 ปริมาตร 50 และ 10 เท่า มีคüามÿามารถในการกำจัดอนุมูล DPPH ดีที่ÿุด ซึ่งมี

ค่าไม่แตกต่างกัน ÿ่üนคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระ พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิ

ฟอนคüามเข้มข้น 52 เปอร์เซ็นต์ มีคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระÿูงกü่าชุดคüบคุมของการเก็บ

รักþาüันที่ 2 มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) แต่ในüันที่ 3 ของการเก็บรักþา               

ชุดคüบคุมมีคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระÿูงกü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนคüาม

เข้มข้น 52 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.14B) ซึ่งคüามÿามารถในการ

ต้านอนุมูลอิÿระมีคüามÿามารถÿูงในระยะกล้üยÿุก (Youryon et al., 201 
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4.3 ýึกþาการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนางระĀü่างการเก็บ

รักþา 

 4.3.1 ลักþณะปรากฏของกล้üยเล็บมือนาง 

 ลักþณะปรากฏของกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัม

ต่อกล้üย 1 กิโลกรัม ระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 4 üัน พบü่าüันที่ 2 ของการเก็บรักþา กล้üย

เล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม เปลือกเริ่มมีÿี

เĀลืองแต่ยังมีÿีเขียüแต้มเล็กน้อย ในขณะที่ชุดคüบคุมยังมีÿีเขียüตลอดทั้งĀüี ÿ่üนüันที่ 4 ของการเก็บ

รักþา ชุดคüบคุมเริ่มมีÿีเĀลืองแต้มเล็กน้อยเป็นบางผลและกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์

ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีการเปลี่ยนแปลงÿีเปลือกเป็นÿีเĀลืองÿม่ำเÿมอแต่ยัง

มีÿีเขียüที่ปลายผลเล็กน้อย การใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ช่üยเร่งการÿุกของกล้üยเล็บมือนางได้เร็üขึ้น 

เนื่องจากแคลเซียมคาร์ไบด์เป็นÿารที่ปลดปล่อยแก๊ÿอะเซทิลีน  ซึ่งมีÿมบัติเร่งการÿุกของผลไม้คล้ายกับ

เอทิลีน (อภิตา, 2556) ซึ่งÿอดคล้องกับการýึกþาของ กาญจนา (2537) ที่พบü่าการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ 

10 และ 20 กรัม/มะม่üง 1 กิโลกรัมบ่มนาน 24 ชั่üโมง ทำใĀ้ผลมะม่üงพันธุ์แก้üจุกÿุกเร็üและดีกü่าการ

ปล่อยใĀ้ÿุกตามธรรมชาติ และใĀ้ผลไม่แตกต่างกับการบ่มด้üยเอทิลีน อัตรา 200 ไมโครลิตร/ลิตร                 

แต่การýึกþาของ Sornsrivichai et al., (2000) ที่พบü่าการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ในการบ่มผลมะม่üง

เกิดการÿุกได้ภายใน 3 üัน แต่การเปลี่ยนแปลงÿีของเปลือกจากÿีเขียüเป็นÿีเĀลืองน้อยมากและบางผล

เปลือกยังคงมีÿีเขียüอยู่ 

 

 

 

Figure 4.15 Appearance of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium 

carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Day 2 

5g/1kg 3g/1kg Control 10g/1kg 

Day 4 

5g/1kg 3g/1kg Control 10g/1kg 
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4.3.2 ค่าÿีเปลือกและÿีเนื้อ 

 

 

 
 

Figure 4.16 Chang of shell color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*) (C), 

hue value (h)  (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated with calcium carbide at 

control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

 

ค่าÿีเปลือกของกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัมต่อ

กล้üย 1 กิโลกรัม ระĀü่างการเก็บรักþาท่ี 2 และ 4 üัน พบü่าค่าคüามÿü่าง (L*) ของกล้üยเล็บมือนางที่

บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ 3 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีค่าคüามÿü่าง (L*) ÿูงกü่าชุดการทดลองอื่นที่

เก็บรักþาในüันที่ 2 มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บ

รักþากล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ 3 , 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัมมีค่าคüาม

ÿü่างÿูงที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญ (P<0.05)   

(Figure 4.16A) ค่าคüามเป็นÿีเขียü (a*) พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ 3, 5 และ 

10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม ค่าคüามเป็นÿีเขียüมีการลดลงตลอดการเก็บรักþา โดยชุดคüบคุมมีค่า

คüามเป็นÿีเขียüลดลงเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ 3 , 5 

และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.16B) 

ค่าคüามเปน็ÿีเĀลือง (b*) พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อกล้üย 1 
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กิโลกรัมมีค่าคüามเป็นÿีเĀลืองÿูงที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา 

มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลอง

มีค่าคüามเป็นÿีเĀลืองใกล้เคียงกัน ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.16C) และค่าเฉดÿี 

(h) ของกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ พบü่าในüันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักþาทุกชุด

การทดลองอย ู ่ช ่üงม ุมÿ ี เĀลื อง ม ีคüามแตกต ่างทางÿถ ิต ิอย ่ างม ีน ัยÿำค ัญย ิ ่ ง  ( P<0.01)                         

(Figure 4.16D) ÿีของเปลือกที ่ปรากฏเปลี่ยนเป็นÿีเĀลือง แÿดงü่าÿีเปลือกของกล้üยที ่บ่มด้üย

แคลเซียมคาร์ไบด์มีการเปลี่ยนÿีได้รüดเร็üกü่า เนื่องจากแคลเซียมคาร์ไบด์จะไปช่üยเร่งการผลิตเอทิลีน

ในผลกล้üยและเอทิล ีนนี ้มีผลไปเร่งการÿลายตัüของÿารคลอโรฟิลล์ จึงทำใĀ้กล้üยที ่บ่มด้üย

แคลเซียมคาร์ไบด์มีการเปลี่ยนแปลงÿีของเปลือกในüันที่ 2 และ 4 อย่างชัดเจนและรüดเร็üกü่าผลกล้üย

ที่ÿุกเองตามธรรมชาติ (ดนัย, 2540)  
 

  

  
Figure 4.17 Chang of flesh color lightness (L*) (A), greenness (-a*) (B), yellowness (b*) (C), 

hue value (h)  (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated with calcium carbide at 

control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

ค่าÿีเนื้อของกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย            

1 กิโลกรัม ระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 4 üัน พบü่าค่าคüามÿü่างของกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üย

แคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีค่าคüามÿü่างÿูงที่ÿุดในüันที่ 2 ของการเก็บ

รักþา แต่ในüันที่ 4 ชุดคüบคุมมีค่าคüามÿü่างÿูงที่ÿุด อย่างเĀ็นได้ชัด มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมี
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นัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.17A) ค่าคüามเป็นÿีเขียü (a*) พบü่าทุกชุดการทดลองค่าคüามเป็นÿี

เขียüลดลงอย่างเĀ็นได้ชัด โดยเฉพาะกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 3 กรัมต่อ

กล้üย 1 กิโลกรัม ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.17B) ค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) 
พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีค่าคüามเป็นÿี

เĀลืองเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักþา โดยมีการเพิ่มขึ้นÿูงในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ไม่มีคüามแตกต่าง

ทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.17C) และค่าเฉดÿี (h) ของเนื้อกล้üยเล็บมือนาง อยู่ในช่üงมุมÿีเĀลือง  

ซึ่งในชุดคüบคุมมีค่าเฉดÿีมุมÿีเĀลืองÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างเĀ็นได้ชัด ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ 

(P>0.05) (Figure 4.17D) การเปลี่ยนแปลงนี้แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์เพื่อบ่มผลกล้üย

นั้นจะมีผลในการช่üยเร่งการเปลี่ยนแปลงÿีผิüของเนื้อกล้üย แต่มีผลเพียงช่üงระยะเüลาÿั้น ๆ เท่านั้น 

ÿ่üนผลกล้üยที่ÿุกเองตามธรรมชาตินั้น ต้องใช้ระยะเüลานานกü่าจึงจะเĀ็นการเปลี่ยนแปลงของÿีผิü

อย่างชัดเจน แต่Āลังจากการบ่มผ่านไป 4 üัน การเปลี่ยนแปลงของÿีผิüของผลกล้üยจะใĀ้ÿีที่เĀมือน ๆ 

กัน เนื่องจากผลกล้üยÿุกเองตามธรรมชาติจะÿุกจากภายในผลก่อน ซึ่งตรงกันข้ามกับผลกล้üยที่บ่มใĀ้

ÿุกด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์จะไปเร่งการÿลายตัüของคลอโรฟิลล์ ทำใĀ้ÿีเปลือกเปลี่ยนเป็นÿีเĀลืองรüดเร็ü

กü่าผลกล้üยที่ÿุกเองตามธรรมชาติ (นิธิยา และดนัย, 2533) 

4.3.3 การÿูญเÿียน้ำĀนักและคüามแน่นเนื้อ   

 

Figure 4.18 Weight loss (A) and firmness (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated 

with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

การÿูญเÿียน้ำĀนักและคüามแน่นเนื้อของกล้üยเล็บมือนางที ่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ที่

ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม ระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 4 üัน พบü่าชุดคüบคุม

และบ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัมมีการÿูญเÿียน้ำĀนักÿูงที่ÿุดในüันที่ 2 

ของการเก็บรักþา แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþาชุดคüบคุมมีการÿูญเÿียน้ำĀนักÿูงที่ÿุด ไม่มีคüาม

แตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.18A)  ซ่ึงการÿูญเÿียเกิดจากการคายน้ำของเซลล์ ทั้งนี้อาจจะมา

จากปัจจัยภายนอกและปัจจัยภายในผลผลิต เชน การĀายใจและการเกิดบาดแผล (จริงแท้, 2549)             
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ÿ่üนคüามแน่นเนื้อ พบü่าในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา กล้üยเล็บมือนางในชุดคüบคุมมีคüามแน่นเนื้อÿูง

ที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) แต่ใน

üันที่ 4 ของการเก็บรักþาทุกชุดการทดลองมีการลดลงของคüามแน่นเนื้อ มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่าง

มีนัยÿำคัญ (P<0.05) (Figure 4.18B) ทั้งนี้การที่กล้üยมีคüามแน่นเนื้อน้อยแÿดงü่ากล้üยÿุก คüามแน่น

เนื้อของกล้üยเป็นผลมาจากÿารเพคตินที่เป็นตัüประÿานภายในผนังเซลล์ ในผลไม้ที่ยังไม่แก่จะมีÿาร

โปรโตเพคตินเป็นองค์ประกอบ เมื่อผลไม้ÿุกเอนไซม์จะเปลี่ยนโปรโตเพคตินไปเป็นเพคตินที่ละลายน้ำได้

มากขึ้น ทำใĀ้เนื้อÿัมผัÿของผลไม้อ่อนนุ่มขึ้น (Reginio et al., 2018)  
 

   4.2.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

 
Figure 4.19 Total soluble solids (A) and total acidity (B) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas 

fruit treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 

days. 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üย

แคลเซียมคาร์ไบด์ที่ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม ระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 4 

üัน พบü่าในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อ

กล้üย 1 กิโลกรัม มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ÿูงที่ÿุด มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญ 

(P<0.05) แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 10 กรัม

ต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ÿูงที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน                 

มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.19A) คüามĀüานของผลไม้üัดได้ใน

รูปแบบของแข็งที่ละลายน้ำได้ เกิดจากการÿลายตัüของแป้ง แล้üปลดปล่อยน้ำตาลโมเลกุลเล็กออกมา

ในผลไม้ที่มีคาร์โบไฮเดรตต่ำ (ยงยุทธ, 2536)ในขณะที่ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของกล้üยเล็บมือนาง 

พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 3 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีปริมาณกรดÿูง

ที่ÿุดในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญ (P<0.05) แต่ในüันที่ 4 
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กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีปริมาณกรดที่ÿูงกü่า

ทุกชุดการทดลอง มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.19B) เมื่อผลไม้ÿุก

อัตราการĀายใจเพิ่มขึ้น ปริมาณกรดในผลไม้ลดลง แต่ในผลไม้พüก climacteric ซึ่งมีอัตราการĀายใจ

ÿูง ภายĀลังการเก็บเกี่ยü แคลเซียมชะลออัตราการĀายใจ ทำใĀ้ปริมาณกรดเพิ่มขึ้น (Tingwa and 

Young, 1974) Hirvi (1984) รายงานü่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ใช้ประเมินคüามĀüานผลไม้                

แต่คüรคำนึงถึงปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ซึ่งบ่งบอกถึงคüามเปรี้ยü  

4.3.5 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิก (TPC) และปริมาณฟลาโüนอยด์ (TFC) 

 
Figure 4.20 Total phenolic compound content (A) and total flavonoid content (B) of 

‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g 

per 1kg banana for 2 and 4 days. 

ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกและÿารประกอบฟลาโüนอยด์ของกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üย

แคลเซียมคาร์ไบด์ที่ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม ระĀü่างการเก็บรักþาที่ 2 และ 4 

üัน พบü่าในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อ

กล้üย 1 กิโลกรัม มีÿารฟีนอลิกÿูงที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บ

รักþา กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกÿูงที่ÿุด มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) (Figure 4.20A) 

อย่างไรก็ตาม Kevers et al. (2007) ทำการเก็บรักþาผักและผลไม้ไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องจนกระทั่งผลิตผล

เริ่มเน่า พบü่าÿารประกอบฟีนอลิกมีแนüโน้มเพิ่มÿูงขึ้นเรื่อย ๆ ตามอายุการเก็บรักþาที่เพิ่มขึ้น ÿ่üน

ÿารประกอบฟลาโüนอยด์ของกล้üยเล็บมือนาง พบü่าทุกชุดการทดลองของการเก็บรักþา มีการเพ่ิมขึ้น

ของÿารประกอบฟลาโüนอยด์ โดยüันที่ 2 กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัม

ต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีปริมาณÿูงที่ÿุด มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง (P<0.01) ในขณะที่

üันที่ 4 กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 3 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีปริมาณÿูง

ที่ÿุด ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) (Figure 4.20B) ÿอดคล้องกับการýึกþาในระยะการบ่มของ
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กล้üยÿายพันธุ์ Cavendish (AAA Group) ที่รมด้üยก๊าซอะเซทีลีนเป็นเüลา 16 ชั่üโมง แล้üüางทิ้งไü้ที่

อุณĀภูมิ 20 องýาเซลเซียÿ พบü่ามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของÿารต่าง ๆ ภายใน ผลกล้üย ซึ่งมีผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงปริมาณÿารต้านอนุมูลอิÿระ โดยปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกฟลาโüนอยด์ จะพบใน

ผลดิบมากกü่าผลÿุก จึงมีผลต่อคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระในระยะที่ต่างกันของกล้üย 

Cavendish (Fatemeh et al., 2012) 

4.3.6 คüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระ (DPPH) และคüามÿามารถในการต้านอนุมูล

อิÿระ (FRAP) 

 
Figure 4.21 Antioxidant activity (DPPH) (A) and antioxidant capacity (FRAP) (B) of ‘Kluai 

Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg 

banana for 2 and 4 days. 

คüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระของกล้üยเล็บมือนางบ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ปริมาณ 

3, 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม ระĀü่างการเก็บรักþาท่ี 2 และ 4 üัน พบü่าคüามÿามารถในการ

กำจัดอนุมูลอิÿระมีการลดลงในช่üงüันที ่ 4 ของการเก็บรักþา ซึ ่งกล้üยเล็บมือนางที่ บ่มด้üย

แคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีคüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด 

ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05) แต่ในüันที่ 2 กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 

10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีคüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการ

ทดลองอื่น มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญ (P<0.05) (Figure 4.21A) และคüามÿามารถใน

การต้านอนุมูลอิÿระของกล้üยเล็บมือนาง พบü่าคüามÿามารถในการต้านอนุมูลมีการลดลงเช่นเดียüกับ

คüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระ โดยüันที ่ 2 ของการเก็บรักþา กล้üยเล็บมือนางที่ บ่มด้üย

แคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด 

ในขณะที่üันที่ 4 กล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 3 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม                   

ม ีคüามÿามารถในการต้านอนุม ูลอิÿระÿูงท ี ่ÿ ุด (Figure 4.21B) จากการทดลองเĀ ็นได ้ช ัดü่า

คüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระมีคüามÿามารถÿูงในระยะกล้üยÿุก (Youryon, 2016) 
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บทท่ี 5 

ÿรุปผล 

5.1 ýึกþาการใช้ÿารเอทิฟอนในการแช่ตอ่คุณภาพของกล้üยเล็บมือนางระĀü่างการเก็บ

รักþา 

 พบü่าการใช้ÿารละลายเอทิฟอนคüามเข้มข้น 250 500 และ 1 ,000 ppm ÿามารถนำมาใช้ใน

การเร่งการÿุกของผลกล้üยได้ โดยทำใĀ้ผลกล้üยเข้าÿู่ระยะÿุกระĀü่างเก็บรักþาที่ 2 üัน จนถึง 4 üัน

เปลือกของกล้üยมีÿีเĀลืองปนเขียüและบางผลก็มีÿีเĀลือง ซึ่งการเก็บรักþาที่ 2 üัน พบü่าการแช่                   

เอทิฟอนที่คüามเข้มข้น 1,000 ppm ÿ่งผลต่อค่าÿีเปลือก (L*, a*,b*) ค่าÿีเนื้อ (a*) ปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ำได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกและคüามÿามารถในการต้านอนุมูล

อิÿระÿูงที่ÿุด แต่ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา พบü่าการแช่เอทิฟอนที่คüามเข้มข้น 500 ppm มี

ปริมาณฟลาโüนอยด์และคüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด ÿ่üนชุดคüบคุมมีการÿูญเÿีย

น้ำĀนักและคüามแน่นเนื้อมากที่ÿุด ในขณะที่แช่เอทิฟอน 1,000 ppm มีคüามแน่นเนื้อลดน้อยลงตลอด

การเก็บรักþา  

5.2 ýึกþาการใช้ÿารเอทิฟอนในการทาขั้üĀüีต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนางระĀü่าง            

การเก็บรักþา 

 พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่ทาข้ัüĀüีด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 52 เปอร์เซ็นต์ มีการÿุกท่ีÿม่ำเÿมอ

ตลอดการเก็บรักþา แต่ที่ขั ้üผลเกิดลักþณะฝ่อคล้ายฟองน้ำ ซึ่งในüันที่ 2 ของการเก็ บรักþา กล้üย

เล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üยเอทิฟอนคüามเข้มข้น 52 เปอร์เซ็นต์มีการÿูญเÿียน้ำĀนัก ปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ำได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณฟลาโüนอยด์ และคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระÿูง

ที่ÿุด ÿ่üนüันที่ 4 ของการเก็บรักþา พบü่าการÿูญเÿียน้ำĀนัก คüามแน่นเนื้อ ปริมาณÿารประกอบ                

ฟีนอลิกและคüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด แต่อย่างไรก็ตาม คüามแน่นเนื้อ จะลดลง

ตลอดการเก็บรักþา เมื่อกล้üยÿุกและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ จะ

เพ่ิมข้ึนตลอดการเก็บรักþา 
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5.3 ýึกþาการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ต่อคุณภาพของกล้üยเล็บมือนางระĀü่างการเก็บ

รักþา 

 พบü่ากล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ปริมาณ 3, 5 และ 10 กรัมต่อกล้üย 1 

กิโลกรัม มีการเปลี่ยนแปลงของÿีเปลือกเป็นÿีเĀลืองแต้มเขียüในüันที่ 2 และมีÿีเĀลืองÿม่ำเÿมอแต่ยังมี

ÿีเขียüที่ปลายผลในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ซึ่งกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 

กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได้ ปริมาณกรดที ่ไทเทรตได้ปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิก ปริมาณฟลาโüนอยด์ คüามÿามารถในการกำจัดอนุมูลอิÿระ และคüามÿามารถใน

การต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุดระĀü่างการเก็บรักþา แต่ชุดคüบคุมมีการÿูญเÿียน้ำĀนักมากที่ÿุดและบ่ม

ด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 10 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม มีคüามแน่นเนื้อน้อยที่ÿุด ตลอดการเก็บ

รักþา 

 ดังนั้นการýึกþาครั้งนี้ÿรุปได้ü่าการแช่เอทิฟอนคüามเข้มข้น 1 ,000 ppm การทาขั้üĀüีด้üย          

เอทิฟอนคüามเข้มข้น 52 เปอร์เซ็นต์และบ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ปริมาณ 5 กรัมต่อกล้üย 1 กิโลกรัม 

มีคüามเĀมาะÿมต่อการนำมาเร่งการÿุกของกล้üยเล็บมือนางและกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üĀüีด้üย                 

เอทิฟอนคüามเข้มข้น 52 เปอร์เซ็นต ์เร่งการÿุกของกล้üยไดเ้ร็üที่ÿุด 
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ภาคผนüก ก 

การเตรียมÿารเคม ี

เตรียมÿารÿำĀรับ Titratable acidity (TA)  

การเตรียมÿาร Sodium hydroxide (NaOH) คüามเข้มข้น 0.1 นอร์มอล โดยการชั่ง NaOH 

4 กรมั ละลายในน้ำกลั่นจนได้ปริมาตร 1 ลิตร  

การเตรียมÿาร Phenolphthalein (C20H14O4) คüามเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ โดยการชั่ง 

31.832 กรัม ละลายในน้ำกลั่นจนได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

เตรียมÿารÿำĀรับการกำจัดอนุมูลอิÿระโดยüิธี Antioxidant Activity (DPPH)  

การเตร ียมÿาร DPPH 2,2-Diphenyl-1-picnylhycrazyl คüามเข ้มข ้น 10  mM ชั่ ง 

0.039432 ละลายใน Methanol ปรับปริมาตรด้üยน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร  

การเตรียมÿาร DPPH 2,2-Diphenyl-1-picnylhycrazyl ใĀ้ได้คüามเข้มข้น 1 mM ใช้

คüามเข้มข้น 10 mM นำมา 1 มิลลิลิตร เติมน้ากลั่น 9 มิลลิลิตร  

เตรียมÿารÿำĀรับการตา้นอนุมูลอิÿระโดยüิธี antioxidant capacity (FRAP)  

การเตรียม Acetate buffer 300 mM pH 3.6 ละลาย Sodium Acetate hydrate 1.55 

กรัม ใน Acetic acid 8 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรด้üยน้ำกลั่นจนครบ 500 มิลลิลิตร  

การเตรียม 10 mM 2,4,6-Tris (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) ละลาย TPTZ 3.1233 

กรัม ใน 1,000 มิลลิลิตร ของÿารละลาย HCL 40 mM  

การเตรียม FeCl3 20 mM ละลาย FeCl3 5.406 กรัม ในน้ำกลั่น ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 

มิลลิลิตร  

เตรียมÿารÿำĀรับการÿกัด Total phenolic content (TPC)  

การเตรียม Folin 50 เปอร์เซ็นต์ ใช้ Folin 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้üยน้ำกลั่นใĀ้ได้ 100 

มิลลิลิตร  

การเตรียม Na2CO3 7.5 เปอร์เซ็นต์ ชั่ง Na2CO3 7.5 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เตรียมÿารÿำĀรับ Total flavonoid content  

การเตร ียม 5% NaNO2 เตร ียมโดยชั ่ง NaNO2 5 กร ัม แล ้üทำการละลายในน้ำกลั่น                     

ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร  

การเตรียม 10% AlCl3 เตรียมโดยการชั่ง AlCl3 10 กรัม แล้üละลายในน้ำกลั่น ปรับปริมาตร

เป็น 100 มิลลิลิตร  

การเตรียม 1M NaOH เตรียมโดยการชั่ง NaOH 4 กรัม แล้üละลายด้üยน้ำกลั่น ปรับปริมาตรเป็น 100 

มิลลิลิตร 
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ภาคผนüก ข 

ตารางแÿดงผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ผลกล้üยเล็บมือนางที่แช่ด้üยเอทฟิอน 

Table A1. Weight before of ‘Kluai Leb Mu Nang’ Banana treated with ethephon at 

control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
Weight before (g) 

Day 2 Day 4 

Control 642.97 635.24 

250 ppm 640.09 543.64 

500 ppm 640.09 588.69 

1,000 ppm 550.86 590.19 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A2. Weight after of ‘Kluai Leb Mu Nang’ Banana treated with ethephon at 

control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
Weight after (g) 

Day 2 Day 4 

Control 619.90 599.48 

250 ppm 626.01 508.53 

500 ppm 626.49 544.07 

1,000 ppm 485.01 542.16 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Table A3. Weight loss (%) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas treated with ethephon at 

control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
Weight loss (%) 

Day 2 Day 4 

Control 546.20 541.00 
250 ppm 542.32 458.08 

500 ppm 604.02 496.46 

1,000 ppm 462.45 495.96 

F-test ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A4. Chang of flesh color lightness (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated 

with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
L* 

Day 2 Day 4 

Control 50.51c 68.28 
250 ppm 52.51ab 74.23 

500 ppm 62.23a 74.32 

1,000 ppm 65.21a 73.95 

F-test * ns 

Mean with different lower case letters whithin the same column are significantly 

different (P≤0.05) 
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Table A5. Chang of shell color greenness ( -a* )  of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
a* 

Day 2 Day 4 

Control -19.74b -8.62b 
250 ppm -18.98ab -2.64a 

500 ppm -13.25ab -2.97a 

1,000 ppm -12.90a -2.76a 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A6. Chang of shell color yellowness (b*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
b* 

Day 2 Day 4 

Control 34.17c 55.05 
250 ppm 37.34bc 58.94 

500 ppm 45.59ab 61.42 

1,000 ppm 50.90a 61.23 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A7. Chang of shell color hue value (h)  of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
h* 

Day 2 Day 4 

Control 120.06a 99.81a 

250 ppm 117.23a 85.31b 

500 ppm 108.02ab 87.25b 

1,000 ppm 99.78b 87.43b 

F-test ** ** 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A8. Chang of flesh color lightness (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated 

with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
L* 

Day 2 Day 4 

Control 81.75 85.11a 

250 ppm 82.96 81.55bc 

500 ppm 83.23 80.71c 

1,000 ppm 83.58 82.55b 

F-test ns ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A9. Chang of flesh color greenness ( -a* )  of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
a* 

Day 2 Day 4 

Control -3.28b -1.00a 

250 ppm -1.35a -1.80b 

500 ppm -1.49a -1.41ab 

1,000 ppm -1.18a -1.30a 

F-test ** ** 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A10. Chang of flesh color yellowness (b* )  of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
b* 

Day 2 Day 4 

Control 27.71 26.22 
250 ppm 28.91 27.82 

500 ppm 28.14 28.16 

1,000 ppm 26.15 27.90 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A11. Chang of flesh color hue value (h)of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
h* 

Day 2 Day 4 

Control 96.37a 79.56b 

250 ppm 92.38b 93.69a 

500 ppm 92.87b 92.94a 

1,000 ppm 92.60b 92.67a 

F-test ** ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A12. Firmness of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated with ethephon at 

control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
Firmness (N) 

Day 2 Day 4 

Control 40.06a 12.88 
250 ppm 10.77b 2.93 

500 ppm 10.27b 3.03 

1,000 ppm 4.29b 3.15 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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53 

 

Table A13. Total soluble solids of ‘ Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated with 

ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
Total soluble solids (% Brix) 

Day 2 Day 4 

Control 6.56c 16.64b 

250 ppm 11.16b 25.84a 

500 ppm 16.20a 26.88a 

1,000 ppm 17.56a 26.88a 

F-test ** ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A14. Total acidity of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at 

control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
Total acidity (% citric acid) 

Day 2 Day 4 

Control 0.48 0.90 
250 ppm 0.48 1.08 

500 ppm 0.60 0.88 

1,000 ppm 0.86 0.76 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A15. Total phenolic compound content of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3g, 5g and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Total phenolic compound content (µ FA/gFW)   

Day 2 Day 4 

Control 0.03b 0.06b 

250 ppm 0.05ab 0.08a 

500 ppm 0.05ab 0.08a 

1,000 ppm 0.08a 0.08ab 

F-test * ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A16. Total flavonoid content of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated with 

calcium carbide at control, 3g, 5g and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Total flavonoid content (µg Catechen/gFW) 

Day 2 Day 4 

Control 0.58a 0.25 
250 ppm 0.22b 0.27 

500 ppm 0.28b 0.41 

1,000 ppm 0.25b 0.29 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A17. Antioxidant Activity (DPPH) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with 

ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
Antioxidant Activity (%) 

Day 2 Day 4 

Control 33.88b 33.87 
250 ppm 28.31b 33.80 

500 ppm 39.97a 39.27 

1,000 ppm 35.87a 35.87 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A18. Antioxidant capacity (FRAP) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated 

with ethephon at control, 250, 500 and 1,000 ppm for 2 and 4 days. 

Treatment 
Antioxidant capacity (µmole TE/gFW) 

Day 2 Day 4 

Control 0.07 0.05a 

250 ppm 0.16 0.13ab 

500 ppm 0.12 0.14b 

1,000 ppm 0.17 0.19b 

F-test ns ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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การทดลองที่ 2 ผลกล้üยเล็บมือนางที่ทาขั้üด้üยเอทิฟอน 

Table A19. Weight before of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon 

at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
Weight before (g) 

Day2 Day3 

Control 788.32 855.93 
ทาข้ัü 52% 878.81 789.47 

F-test ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A20. Weight after of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at 

control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
Weight after (g) 

Day2 Day3 

Control 713.06 813.03 
ทาข้ัü 52% 850.02 731.24 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A21. Weight loss (%) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon 

at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
Weight loss (%) 

Day2 Day3 

Control 697.36 760.97 
ทาข้ัü 52% 781.99 697.47 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Table A22. Chang of shell color lightness (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
L* 

Day2 Day3 

Control 74.58 68.89 

ทาข้ัü 52% 49.84 74.30 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A23. Chang of shell color greenness ( -a* )of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
a* 

Day2 Day3 

Control -17.95 -15.42 

ทาข้ัü 52% -2.17 -0.55 

F-test ** ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A24. Chang of shell color yellowness (b* )of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
b* 

Day2 Day3 

Control 34.70 53.55 

ทาข้ัü 52% 57.47 58.05 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A25. Chang of shell color hue value (h)  of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
h* 

Day2 Day3 

Control 89.79 97.61 

ทาข้ัü 52% 116.63 87.79 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A26. Chang of flesh color lightness (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
L* 

Day2 Day3 

Control 84.80 85.60 
ทาข้ัü 52% 83.60 83.59 

F-test ns ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A27. Chang of flesh color greenness ( -a* )of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

üิธีการ 
a* 

Day2 Day3 

Control -1.40 -1.36 
ทาข้ัü 52% -1.14 -1.05 

F-test ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A28. Chang of flesh color yellowness (b* )  of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
b* 

Day2 Day3 

Control 28.12 25.86 
ทาข้ัü 52% 27.43 30.64 

F-test ns ** 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A29. Chang of flesh color hue value (h)  of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
h* 

Day2 Day3 

Control 92.14 92.55 
ทาข้ัü 52% 93.04 92.26 

F-test ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A30. Firmness of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at 

control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
Firmness (N) 

Day2 Day3 

Control 30.83 21.95 
ทาข้ัü 52% 3.62 3.14 

F-test ** ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A31. Total soluble solids of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with 

ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
Total soluble solids (% Brix) 

Day2 Day3 

Control 9.60 17.88 

ทาข้ัü 52% 20.64 26.12 

F-test ** * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A32. Total acidity of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with ethephon at 

control, ethephon 52% for 2 and 3 days.  

Treatment 
Total acidity (% citric acid) 

Day2 Day3 

Control 0.80 1.68 

ทาข้ัü 52% 1.10 1.82 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A33. Total phenolic compound content of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with ethephon at control, ethephon 52% for 2 and  3 days.  

Treatment 
Total phenolic compound content (µ FA/gFW) 

Day2 Day3 

Control 4.43 4.31 
ทาข้ัü 52% 4.16 4.10 

F-test ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A34. Total flavonoid content of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with 

ethephon at control, ethephon 52% for 2 and  3 days.  

Treatment 
Total flavonoid content (µg Catechen/gFW) 

Day2 Day3 

Control 0.38 0.19 
ทาข้ัü 52% 0.48 0.29 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A35. Antioxidant Activity (DPPH) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with 

ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3  days. 

Treatment 
Antioxidant Activity (%) 

Day2 Day3 

Control 15.17 12.87 
ทาข้ัü 52% 14.23 12.18 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A36. Antioxidant capacity (FRAP) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with 

ethephon at control, ethephon 52% for 2 and 3  days. 

Treatment 
Antioxidant capacity (µmole TE/gFW) 

Day2 Day3 

Control 0.06 0.14 
ทาข้ัü 52% 0.21 0.13 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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การทดลองที่ 3 ผลกล้üยเล็บมือนางที่บ่มด้üยแคลเซียมคาร์ไบด์ 

Table A37. Weight before of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium 

carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Weight before (g) 

Day2 Day 4 

Control 810.78 788.29 
3 g/1 kg 798.85 740.26 

5 g/1 kg 739.11 729.85 

10g/1 kg 685.41 674.47 

F-test ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A38. Weight after of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium 

carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Weight after (g) 

Day2 Day 4 

Control 795.10 777.26 
3 g/1 kg 723.47 689.00 

5 g/1 kg 704.46 684.33 

10g/1 kg 645.50 642.81 

F-test ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A39. Weight loss (%) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium 

carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Weight loss (%) 

Day2 Day 4 

Control 712.72 687.72 
3 g/1 kg 708.97 639.58 

5 g/1 kg 639.70 636.12 

10g/1 kg 590.51 578.31 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A40. Chang of shell color lightness (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
L* 

Day2 Day 4 

Control 51.12b 66.40b 

3 g/1 kg 72.65a 74.42a 

5 g/1 kg 71.65a 74.35a 

10g/1 kg 69.50a 73.15a 

F-test ** * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A41. Chang of shell color greenness ( -a* )  of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
a* 

Day2 Day 4 

Control -17.56b -10.09b 

3 g/1 kg -1.99a -2.25a 

5 g/1 kg -1.80a -1.94a 

10g/1 kg -1.63a -1.60a 

F-test ** ** 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A42. Chang of shell color yellowness (b* )  of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
b* 

Day2 Day 4 

Control 37.88b 54.62 

3 g/1 kg 57.20a 58.83 

5 g/1 kg 59.32a 60.49 

10g/1 kg 56.65a 59.18 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A43. Chang of shell color hue value (h)  of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
h* 

Day2 Day 4 

Control 115.79a 100.98a 

3 g/1 kg 88.65b 89.14b 

5 g/1 kg 91.89b 87.86b 

10g/1 kg 91.52b 88.46b 

F-test ** ** 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A44. Chang of flesh color lightness (L*) of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
L* 

Day2 Day 4 

Control 82.52ab 84.26a 

3 g/1 kg 78.58c 80.45c 

5 g/1 kg 84.54a 82.17ab 

10g/1 kg 82.18b 81.73bc 

F-test ** ** 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A45. Chang of flesh color greenness ( -a* )  of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
a* 

Day2 Day 4 

Control -1.49 -1.32 
3 g/1 kg -0.74 -1.37 

5 g/1 kg -1.17 -1.22 

10g/1 kg -1.28 -1.58 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A46. Chang of flesh color yellowness (b* )  of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
b* 

Day2 Day 4 

Control 27.86 29.28 
3 g/1 kg 29.43 30.35 

5 g/1 kg 27.10 28.59 

10g/1 kg 28.64 35.60 

F-test ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A47. Chang of flesh color hue value (h) (D) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
h* 

Day2 Day 4 

Control 92.95 92.56 
3 g/1 kg 91.67 92.55 

5 g/1 kg 92.50 92.52 

10g/1 kg 92.28 93.07 

F-test ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A48. Firmness of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium carbide 

at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Firmness (N) 

Day2 Day 4 

Control 25.29a 8.35a 

3 g/1 kg 4.10b 3.18b 

5 g/1 kg 3.94b 2.99b 

10g/1 kg 3.84b 2.84b 

F-test ** * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A49. Total soluble solids of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with 

calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Total soluble solids (% Brix) 

Day2 Day 4 

Control 12.56b 18.84b 

3 g/1 kg 22.16a 25.08a 

5 g/1 kg 24.12a 25.76a 

10g/1 kg 23.00a 26.20a 

F-test * ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A50. Total acidity of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with calcium 

carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Total acidity (µg Catechen/gFW) 

Day2 Day 4 

Control 0.82b 0.80c 

3 g/1 kg 1.22a 1.24b 

5 g/1 kg 1.20a 1.56a 

10g/1 kg 1.08ab 1.00bc 

F-test * ** 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A51. Total phenolic compound content (of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit 

treated with calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Total phenolic compound content (µ FA/gFW)   

Day2 Day 4 

Control 1.75c 3.58b 

3 g/1 kg 4.07b 4.62a 

5 g/1 kg 4.94a 4.27a 

10g/1 kg 4.74a 4.09ab 

F-test ** ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A52. Total flavonoid content of ‘Kluai Leb Mu Nang’  bananas fruit treated with 

calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Total flavonoid content (µg Catechen/gFW) 

Day2 Day 4 

Control 0.06c 0.09 

3 g/1 kg 0.10b 0.12 

5 g/1 kg 0.17a 0.12 

10g/1 kg 0.15a 0.15 

F-test ** ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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Table A53. Antioxidant activity (DPPH) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with 

calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Antioxidant Activity (%) 

Day2 Day 4 

Control 7.37 2.55b 

3 g/1 kg 7.09 6.03ab 

5 g/1 kg 10.38 8.44a 

10g/1 kg 11.99 5.80ab 

F-test ns * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 

 

Table A54. Antioxidant capacity (FRAP) of ‘Kluai Leb Mu Nang’ bananas fruit treated with 

calcium carbide at control, 3, 5 and 10g per 1kg banana for 2 and 4 days. 

Treatment 
Antioxidant capacity (µmole TE/gFW) 

Day2 Day 4 

Control 0.25b 0.15b 

3 g/1 kg 0.34ab 0.33a 

5 g/1 kg 0.45a 0.25ab 

10g/1 kg 0.37ab 0.23ab 

F-test * * 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different                   

(P< 0.05). 
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ประüัติผู้เขียน 

 

 

ชื่อ-ÿกุล    นางÿาüภัทรüดี ไĀมจุน 

üัน/เดือน/ปีเกิด   22 กุมภาพันธ์ 2543 

ที่อยู ่    76/1 ม.10 ต.ท่าข้ึน อ.ท่าýาลา จ.นครýรีธรรมราช 80160 

ประüัติการýึกþา  อนุบาล 1-2 โรงเรียนüัดพระเลียบ อำเภอท่าýาลา 

    ประถมýึกþา 1-6 โรงเรียนüัดพระเลียบ อำเภอท่าýาลา 

    มัธยมýึกþา 1-6 โรงเรียนท่าýาลาประÿิทธิ์ýึกþา อำเภอท่าýาลา 

    ปัจจุบันýึกþาปริญญาตรี Āลักÿูตรเทคโนโลยีการจัดการผลิตพืช             

ชั ้นปีที ่  4 ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณลาดกระบัง                 

üิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมýักดิ์ จังĀüัดชุมพร 

ประüัติการทำงาน/กิจกรรม  เลขานุการนายกÿโมÿรนักýึกþา ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า 

คุณทĀารลาดกระบัง üิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมýักดิ์ จังĀüัดชุมพร               

ปีการýึกþา 2564 

ผลงานüิชาการ  ได้รับรางüัลการนำเÿนอผลงานüิชาการภาคโปÿเตอร์ ÿาขาพืช 

ýาÿตร์ ประเภทดีมาก งานประชุมüิชาการระดับปริญญาบัณฑิตด้าน

üิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีการเกþตรแĀ่งชาติ ครั้งที่ 8 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




