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ผลการใชฟองกาซ 1-MCP ขนาดไมโครตอการชะลอการเสื่อมสภาพของกลวยไข 
Effect of 1-Methylcyclopropene Microbubbles on Delaying Senescence in ‘Khai’ Banana 
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Abstract 
Banana (Musa AA group) is ripe and senescent rapidly after harvest. This study aimed to investigate the 

effects of 1-MCP micro bubbles (1-MCP-MBs) on delaying senescence in ‘Khai’ banana.  Khai bananas dipped 
into 250 and 950 ppb of 1-MCP- MBs for 15 minutes then stored at 25 °C for 12 days. The control fruits were 
dipped into tap water for 15 minutes. Results showed that banana dipped in 950 ppb of 1-MCP-MBs showed the 
lower respiration rate and ethylene production compared to the control. Moreover, 950 ppb of 1-MCP-MBs 
delayed the changes of peel color (Hue angle values), total chlorophyll content of peel, total soluble solids of pulp, 
senescence spot of peel and fluorescent chlorophyll catabolizes (FCCs) of peel during storage. While, 250 ppb of 
1-MCP- MBs was not effective and not significantly different compared with the control. These results indicate that 
1-MCP-MBs can be used as an alternative method for delaying the ripening and postharvest quality losses of 
‘Khai’ banana fruit. 
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บทคดัยอ 

กลวยไข (Musa AA group)  มีการพัฒนาสูการสุกและเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว งานวิจยัน้ีจงึมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใชฟองกาซ 1-MCP ขนาดไมโคร (1-MCP-MBs) ตอการชะลอการสุกและการเส่ือมคณุภาพ
ของกลวยไขในระหวางการเก็บรักษา นํากลวยไขจุมลงใน 1-MCP-MBs ท่ีระดับความเขมขน 250 และ 950 ppb เปนเวลา 15 
นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 ºC เปนเวลา 12 วัน โดยชดุควบคมุคือกลวยไขท่ีจุมในนํ้าธรรมดาเปนเวลา 15 นาที ผล
การศึกษาพบวากลวยไขท่ีจุมใน 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb มีอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตเอทิลีนต่ํากวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากน้ีการจุมกลวยไขใน 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb ยังสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในเน้ือผล การเกดิจดุสีนํ้าตาลบนเปลือกผล และการเกดิ Fluorescent 
chlorophyll catabolizes (FCCs) บนเปลือกผล ในขณะท่ีการใช 1-MCP-MBs ความเขมขน 250 ppb ใหผลไมแตกตางกันกับ
ชุดควบคุม ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา 1-MCP-MBs สามารถชะลอการสุก และการเส่ือมคุณภาพของกลวยไขหลังการเก็บ
เกี่ยวได  
คําสําคัญ: กลวย, 1-MCP-MBs, การเส่ือมสภาพ, คุณภาพ 

 
คํานํา 

กลวยไข (Musa AA group) เปนผลไมเขตรอนท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกจิชนิดหน่ึง ซึ่งเปนสินคาเกษตรท่ีมี
ศักยภาพในการสงออก แตเน่ืองจากกลวยไขเปนผลไมซึ่งมีระยะเวลาในการสุกอยางรวดเร็ว เปนท่ีทราบกันดีกวาเอทิลีนเปน
ฮอรโมนพืชท่ีมีความสําคัญในการเรงกระบวนการสุกของกลวย ดังน้ันจึงเปนปจจัยหน่ึงท่ีทําใหเกิดปญหาในการผลิตกลวยไข
เพ่ือการสงออก วิธกีารในการยับยั้งการสุกของกลวยไขท่ีนิยมใชกนัไดแก การใชสาร 1-Methylcyclopropene (1-MCP) จาก
การศึกษาในปจจุบันพบวามีการใชสาร 1-MCP ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม cyclopropene มีโครงสรางเปน cyclic olefin เพ่ือ
ยับยั้งการทํางานของเอทิลีน (Serek et al., 1994) มีการใช 1-MCP กันอยางแพรหลายในผลผลิตทางการเกษตร โดยสวนใหญ
มีการใช 1-MCP ในรูปแบบของการรม ท่ีความเขมขน และเวลาท่ีตางกันในผลิตผลหลายชนิด แตอยางไรก็ตาม วิธีการรมดวย 
1-MCP ใชระยะเวลาในการรมนานถึง 6-24 ชั่วโมง ซึ่งตองใชเวลานาน อีกท้ังยงัพบปญหา การร่ัวซึมของ 1-MCP และจะตองมี
การใชในระบบปดเพ่ือปองกันการร่ัวซึม (Huber, 2008)  

                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยีเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ีกรุงเทพฯ 10400                               
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10400. 
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ฟองอากาศขนาดไมโคร (Microbubble,  MBs) คือ ฟองกาซท่ีมีขนาด 50 -200 µm มีคุณสมบัติเดนคือ มีพ้ืนท่ีผิว
จํานวนมาก ( Large surface area/ Large specific volume) และคงตัวอยูในนํ้าไดนาน (Long retention time in water)  
(Eriksson and  Ljunggren, 1999) เน่ืองจากคุณสมบัติดงักลาว จงึไดมีแนวคิดในการประยุกตใช 1-MCP รวมกับการ MBs 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเขายับยั้งการทํางานของเอทิลีนไดดขีึ้น จากการศกึษาของ Pongprasert and Srilaong (2014) 
ศึกษาการใชฟองกาซ 1-MCP ขนาดไมโคร และนาโน พบวาสามารถชะลอการสุกของกลวยหอม ระหวางการเก็บรักษาได 
ดังน้ันงานวจิัยน้ีจงึศกึษาการใช ฟองกาซ 1-MCP ขนาดไมโครตอการชะลอการสุก และเส่ือมสภาพของกลวยไข เพ่ือใชเปน
แนวทางสําหรับผูผลิต และผูสงออกกลวยไขตอไป 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

ทําการเตรียมผง 1-MCP (0.19% 1-MCP tablet, BioLene Co., Ltd., China) สําหรับการใชงานในรูปแบบของฟอง
กาซขนาดไมโคร (1-MCP-MBs) ตามวิธีของ Pongprasert and Srilaong (2014) โดยนํากลวยไข (Musa AA group) มาทํา
การตัดแบงกลวย 1 หวี เปน 3 สวน นํากลวยไขจุมลงใน 1-MCP-MBs ท่ีระดับความเขมขน 250 และ 950 ppb เปนเวลา 15 
นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 ºC ความชื้นสัมพัทธ 90-95%  เปนเวลา 12 วัน โดยชุดควบคุมคือกลวยไขท่ีจุมในนํ้าธรรมดา
เปนเวลา 15 นาที ทําการสุมตัวอยางทุกๆ 2 วัน เพ่ือวัดการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพดงัน้ี อัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน การ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก (Hue angle Value) ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของเปลือก  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของเน้ือผล 
การประเมินการเกิดจุดสีนํ้าตาลบนเปลือกกลวยไข และการเกิด Fluorescent chlorophyll catabolizes (FCCs) บนเปลือก
กลวยไข 

 
ผล 

จากผลการทดลองพบวาอัตราการหายใจ (Figure 1A)  และการผลิตเอทิลีน (Figure 1B) ในชดุการทดลองท่ีจุมใน 1-
MCP-MBs (950 ppb) เพ่ิมขึ้นชากวาการทดลองอ่ืนๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยวันสุดทายของการ
เก็บรักษาอัตราการหายใจ และการผลิตเอทิลีน ในชุดการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950ppb) มีคาเทากับ 2.196 mg 
CO2/kg.hr และ 2.461 µl/kg.hr ตามลําดับ และมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดย
ชุดควบคุมมีคาเทากับ 3.694 mg CO2/kg.hr และ 2.627 µl/kg.hr ตามลําดับ การเปล่ียนแปลงสีของกลวยไข คา Hue ของ
เปลือกกลวยไขในทุกชดุการทดลองลดลงอยางตอเน่ือง และมคีวามแตกตางทางสถิติ โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษาในชุด
การทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) ลดลงชาท่ีสุด รองลงมาคือในทุกชุดการทดลอง1- MCP-MBs (250 ppb) และชุด
ควบคมุตาม มคีาเทากับ 87.225, 86.097 และ 83.006 ลําดับซึง่สอดคลองกับคาการเปล่ียนแปลงคลอโรฟลลท้ังหมด (Figure 
1D) ในชดุการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) มีคาลดลงชาท่ีสุด ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา รองลงมาคือ ชุดการ
ทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (250 ppb) และชุดควบคมุ โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษามคีาเทากับ 12.436, 12.753 และ
11.944 mg-1 100g FW ตามลําดับ การเกิดจุดสีนํ้าตาลบนเปลือกกลวยไข (Figure 1E) เร่ิมปรากฏขึ้นในวันท่ี 8 ของการเก็บ
รักษาในชดุควบคุม เน่ืองจากในชุดควบคุมอยูในระยะการสุกสมบูรณ และมีการเปล่ียนแปลงสีเปนสีเหลืองเร็วท่ีสุด จากน้ัน
พบวาในวันสุดทายของการเก็บรักษาในชดุการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) มีคะแนนประเมินการเกดิจุดสีนํ้าตาล
ต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ 1-MCP-MBs (250 ppb) และชุดควบคุม มคีาเทากับ 2, 4 และ 6 ตามลําดบั และมคีวามแตกตางกันทาง
สถิติ การเปล่ียนแปลงของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของเน้ือกลวยไข (Figure 1F) ในทุกชดุการทดลองมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่ออายุใน
การเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น แตในชุดการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) เพ่ิมขึ้นชากวาชุดการทดลองอ่ืนๆ  โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษาชดุควบคุมมกีารเปล่ียนแปลงของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสูงมากกวา 10 ºBrix และมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (750 ppb) และชุดการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (250 
ppb)  ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงของแข็งท่ีละลายนํ้าไดต่าํกวา 10 ºBrix การเกิด Fluorescent chlorophyll catabolizes (FCCs) 
บนเปลือกกลวยไข (Figure 2)  ในชุดควบคมุ (Figure 2A) มีการเกิดวงแหวนเรืองแสงรอบๆจดุสีนํ้าตาลมาก และขนาดใหญ
กวาในชดุการทดลองท่ีจุมในดวย 1-MCP-MBs (950 ppb) 
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Figure 1 Change in respiration rate (mg CO2 kg.hr) (A), ethylene production (µL C2H4 kg.hr) (B), hue angle value 

(C), total chl contents (mg-1 100g FW) (D), total soluble solids (°Brix) (E), senescence spot scale (F) of 
banana cv. Khai dipped into 250 and 950 ppb of 1-MCP- MBs for 15 minutes. The control fruits were 
dipped into tap water for 15 minutes then stored at 25 ◦C for 12 days.           

                                                           

 
Figure 2 Ripening banana (cv. Khai) exhibit blue luminescence and develop strongly luminescent blue halos 

around senescence spots. (Fluorescent chlorophyll catabolizes; FCCs) Images of bananas made with 
digital cameras, using white light (day light) (under) and black light (UV-A) (upper), including magnified 
sections in the insets. (A) control and (B) 1-MCP-MBs (950 ppb) during ripening at 25°C at 12 days. 

 
วิจารณ 

การสุกของกลวยภายหลังการเกบ็เกี่ยวทําใหมีการเปล่ียนแปลงทางสรีระ และทางเคมีหลายอยาง ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงท่ีเห็นไดชดัคือ การผลิตเอทิลีน  อัตราการหายใจ เกิดการเปล่ียนแปลงสี  การสังเคราะหนํ้าตาล และการเกดิจดุสี
นํ้าตาล (จริงแท, 2549) การสุกของผลไมเกดิขึ้นไดชัดเจนในผลไมประเภท climacteric รวมถึงกลวยดวย โดยมีอัตราการ
หายใจสูงระหวางพัฒนาการของผลในชวงกอนการสุก แลวจะคอย ๆ ลดลงเมื่อผลมีอายุมากขึ้น ในขณะท่ีการผลิตเอทิลีนต่ํา
มาก แตเมื่อผลเร่ิมสุกจะมีการผลิตเอทิลีนเพียงเล็กนอยกอนการเพ่ิมขึ้นของการหายใจ และการเปล่ียนแปลงอ่ืน ๆ เน่ืองจาก
ความเขมขนของเอทีลีนท่ีเพ่ิมขึ้นภายในผลจะเปนตัวชักนําใหเกิด climacteric rise ของกระบวนการหายใจ และการหายใจจะ
เพ่ิมขึ้นพรอมการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อตาง ๆ จากการทดลอง พบวากลวยไขท่ีจุมใน 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb 
สามารถลดอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตเอทิลีนได ซึ่งงานวิจยัท่ีผานมาพบวาเอทิลีนมีผลตอการกระตุนการหายใจใน
ผลไมหลายชนิด เชน ในสตรอวเบอรรี (Ku et al., 1999) และ กลวย (Golding et al., 1998) ยังสอดคลองกับรายงานของ 
Fernando (2013) รายงานวาการใช 1-MCP-MBs สามารถชะลอการเพ่ิมสูงขึ้นของอัตราการผลิตเอทิลีนไดดีกวาการรมดวย 1-
MCP ในกลวยหอมทอง อีกท้ัง 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb ยังสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก  1-MCP-MBs 
สามารถเขาทําการจับกับตัวรับของเอทิลีน (ethylene recepter) โดยเขายับยัง้เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการผลิตเอทิลีน เชน ACC 
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Oxidase,  ACC synthase เปนตน โดยมีผลในการจาํกัด และขดัขวางการทํางานของเอทิลีนได เน่ืองจาก ethylene ทําใหเกิด
การสลายตวัของ chlorophyll และการสังเคราะหสารสีอ่ืนๆโดยเฉพาะสีเหลืองในผลไมและใบไม โดยปกติแลวระหวางการสุก
ของกลวย อาหารสะสมในรูปของแปงจะถูกยอยสลายไปอยูในรูปของนํ้าตาลอยางรวดเร็วหรืออยูในรูปของของแขง็ท่ีละลายนํ้า
ได จากน้ันเมื่อกลวยไขอยูในระยะการสุกสมบูรณและมีการเปล่ียนแปลงสีเปนสีเหลือง จะปรากฏการเกิดจุดสีนํ้าตาลบนผิว
เปลือกซึ่งในชดุควบคุมจะเกิดขึ้นเร็วกวาชุดการทดลองอ่ืนโดยในชดุการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) เพ่ิมขึ้นชา
ท่ีสุด เน่ืองจาก 1-MCP-MBs สามารชะลอการสุกของกลวย และเมื่อนํากลวยไขไปสองภายใตแสงยูวี เอ พบวารอบๆจุดสี
นํ้าตาลจะพบวงแหวนเรืองแสงบนเปลือกกลวยไข กระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลลผลิตผลสดสวนใหญเกิดขึ้นใน
คลอโรฟลลเอ โดยถูกกระตุนในการยอยหรือทําลายโครงสรางหรือเอนไซมท่ีสําคญัท่ีเกีย่วของหลายชนิดเพ่ือทายท่ีสุดแลวกจ็ะ
เปล่ียนเปน สารไมมีสีท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก แตอยางไรกต็าม Moser et al. (2009) พบวาในเปลือกกลวยเมื่อสุกจะเกดิ วงแหวน
เรืองแสงบนเปลือก เรียกวา  Fluorescent chlorophyll catabolizes (FCCs) 
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กลวยไขท่ีจุมใน 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb สามารถลดอัตราการหายใจและลดอัตราการผลิตเอทิลีน อีกท้ัง
ยังสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดในเน้ือผล และการเกิดจุดสีนํ้าตาลบนเปลือกผล 
ในขณะท่ีการใช 1-MCP-MBs ความเขมขน 250 ppb ใหผลไมแตกตางกันกับชุดควบคุมผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา 1-
MCP-MBs สามารถชะลอการเส่ือมคุณภาพของกลวยไขหลังการเก็บเกี่ยวได 
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