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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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บทคดัยอ 

กลวยไข (Musa AA group)  มีการพัฒนาสูการสุกและเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว งานวิจยัน้ีจงึมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใชฟองกาซ 1-MCP ขนาดไมโคร (1-MCP-MBs) ตอการชะลอการสุกและการเส่ือมคณุภาพ
ของกลวยไขในระหวางการเก็บรักษา นํากลวยไขจุมลงใน 1-MCP-MBs ท่ีระดับความเขมขน 250 และ 950 ppb เปนเวลา 15 
นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 ºC เปนเวลา 12 วัน โดยชดุควบคมุคือกลวยไขท่ีจุมในนํ้าธรรมดาเปนเวลา 15 นาที ผล
การศึกษาพบวากลวยไขท่ีจุมใน 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb มีอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตเอทิลีนต่ํากวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากน้ีการจุมกลวยไขใน 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb ยังสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในเน้ือผล การเกดิจดุสีนํ้าตาลบนเปลือกผล และการเกดิ Fluorescent 
chlorophyll catabolizes (FCCs) บนเปลือกผล ในขณะท่ีการใช 1-MCP-MBs ความเขมขน 250 ppb ใหผลไมแตกตางกันกับ
ชุดควบคุม ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา 1-MCP-MBs สามารถชะลอการสุก และการเส่ือมคุณภาพของกลวยไขหลังการเก็บ
เกี่ยวได  
คําสําคัญ: กลวย, 1-MCP-MBs, การเส่ือมสภาพ, คุณภาพ 

 
คํานํา 

กลวยไข (Musa AA group) เปนผลไมเขตรอนท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกจิชนิดหน่ึง ซึ่งเปนสินคาเกษตรท่ีมี
ศักยภาพในการสงออก แตเน่ืองจากกลวยไขเปนผลไมซึ่งมีระยะเวลาในการสุกอยางรวดเร็ว เปนท่ีทราบกันดีกวาเอทิลีนเปน
ฮอรโมนพืชท่ีมีความสําคัญในการเรงกระบวนการสุกของกลวย ดังน้ันจึงเปนปจจัยหน่ึงท่ีทําใหเกิดปญหาในการผลิตกลวยไข
เพ่ือการสงออก วิธกีารในการยับยั้งการสุกของกลวยไขท่ีนิยมใชกนัไดแก การใชสาร 1-Methylcyclopropene (1-MCP) จาก
การศึกษาในปจจุบันพบวามีการใชสาร 1-MCP ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม cyclopropene มีโครงสรางเปน cyclic olefin เพ่ือ
ยับยั้งการทํางานของเอทิลีน (Serek et al., 1994) มีการใช 1-MCP กันอยางแพรหลายในผลผลิตทางการเกษตร โดยสวนใหญ
มีการใช 1-MCP ในรูปแบบของการรม ท่ีความเขมขน และเวลาท่ีตางกันในผลิตผลหลายชนิด แตอยางไรก็ตาม วิธีการรมดวย 
1-MCP ใชระยะเวลาในการรมนานถึง 6-24 ชั่วโมง ซึ่งตองใชเวลานาน อีกท้ังยงัพบปญหา การร่ัวซึมของ 1-MCP และจะตองมี
การใชในระบบปดเพ่ือปองกันการร่ัวซึม (Huber, 2008)  

                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยีเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี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 ฟองกาซท่ีมีขนาด 50 -200 µm มีคุณสมบัติเดนคือ มีพ้ืนท่ีผิว
จํานวนมาก ( Large surface area/ Large specific volume) และคงตัวอยูในนํ้าไดนาน (Long retention time in water)  
(Eriksson and  Ljunggren, 1999) เน่ืองจากคุณสมบัติดงักลาว จงึไดมีแนวคิดในการประยุกตใช 1-MCP รวมกับการ MBs 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเขายับยั้งการทํางานของเอทิลีนไดดขีึ้น จากการศกึษาของ Pongprasert and Srilaong (2014) 
ศึกษาการใชฟองกาซ 1-MCP ขนาดไมโคร และนาโน พบวาสามารถชะลอการสุกของกลวยหอม ระหวางการเก็บรักษาได 
ดังน้ันงานวจิัยน้ีจงึศกึษาการใช ฟองกาซ 1-MCP ขนาดไมโครตอการชะลอการสุก และเส่ือมสภาพของกลวยไข เพ่ือใชเปน
แนวทางสําหรับผูผลิต และผูสงออกกลวยไขตอไป 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

ทําการเตรียมผง 1-MCP (0.19% 1-MCP tablet, BioLene Co., Ltd., China) สําหรับการใชงานในรูปแบบของฟอง
กาซขนาดไมโคร (1-MCP-MBs) ตามวิธีของ Pongprasert and Srilaong (2014) โดยนํากลวยไข (Musa AA group) มาทํา
การตัดแบงกลวย 1 หวี เปน 3 สวน นํากลวยไขจุมลงใน 1-MCP-MBs ท่ีระดับความเขมขน 250 และ 950 ppb เปนเวลา 15 
นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 ºC ความชื้นสัมพัทธ 90-95%  เปนเวลา 12 วัน โดยชุดควบคุมคือกลวยไขท่ีจุมในนํ้าธรรมดา
เปนเวลา 15 นาที ทําการสุมตัวอยางทุกๆ 2 วัน เพ่ือวัดการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพดงัน้ี อัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน การ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก (Hue angle Value) ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของเปลือก  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของเน้ือผล 
การประเมินการเกิดจุดสีนํ้าตาลบนเปลือกกลวยไข และการเกิด Fluorescent chlorophyll catabolizes (FCCs) บนเปลือก
กลวยไข 

 
ผล 

จากผลการทดลองพบวาอัตราการหายใจ (Figure 1A)  และการผลิตเอทิลีน (Figure 1B) ในชดุการทดลองท่ีจุมใน 1-
MCP-MBs (950 ppb) เพ่ิมขึ้นชากวาการทดลองอ่ืนๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยวันสุดทายของการ
เก็บรักษาอัตราการหายใจ และการผลิตเอทิลีน ในชุดการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950ppb) มีคาเทากับ 2.196 mg 
CO2/kg.hr และ 2.461 µl/kg.hr ตามลําดับ และมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดย
ชุดควบคุมมีคาเทากับ 3.694 mg CO2/kg.hr และ 2.627 µl/kg.hr ตามลําดับ การเปล่ียนแปลงสีของกลวยไข คา Hue ของ
เปลือกกลวยไขในทุกชดุการทดลองลดลงอยางตอเน่ือง และมคีวามแตกตางทางสถิติ โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษาในชุด
การทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) ลดลงชาท่ีสุด รองลงมาคือในทุกชุดการทดลอง1- MCP-MBs (250 ppb) และชุด
ควบคมุตาม มคีาเทากับ 87.225, 86.097 และ 83.006 ลําดับซึง่สอดคลองกับคาการเปล่ียนแปลงคลอโรฟลลท้ังหมด (Figure 
1D) ในชดุการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) มีคาลดลงชาท่ีสุด ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา รองลงมาคือ ชุดการ
ทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (250 ppb) และชุดควบคมุ โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษามคีาเทากับ 12.436, 12.753 และ
11.944 mg-1 100g FW ตามลําดับ การเกิดจุดสีนํ้าตาลบนเปลือกกลวยไข (Figure 1E) เร่ิมปรากฏขึ้นในวันท่ี 8 ของการเก็บ
รักษาในชดุควบคุม เน่ืองจากในชุดควบคุมอยูในระยะการสุกสมบูรณ และมีการเปล่ียนแปลงสีเปนสีเหลืองเร็วท่ีสุด จากน้ัน
พบวาในวันสุดทายของการเก็บรักษาในชดุการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) มีคะแนนประเมินการเกดิจุดสีนํ้าตาล
ต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ 1-MCP-MBs (250 ppb) และชุดควบคุม มคีาเทากับ 2, 4 และ 6 ตามลําดบั และมคีวามแตกตางกันทาง
สถิติ การเปล่ียนแปลงของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของเน้ือกลวยไข (Figure 1F) ในทุกชดุการทดลองมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่ออายุใน
การเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น แตในชุดการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) เพ่ิมขึ้นชากวาชุดการทดลองอ่ืนๆ  โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษาชดุควบคุมมกีารเปล่ียนแปลงของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสูงมากกวา 10 ºBrix และมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (750 ppb) และชุดการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (250 
ppb)  ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงของแข็งท่ีละลายนํ้าไดต่าํกวา 10 ºBrix การเกิด Fluorescent chlorophyll catabolizes (FCCs) 
บนเปลือกกลวยไข (Figure 2)  ในชุดควบคมุ (Figure 2A) มีการเกิดวงแหวนเรืองแสงรอบๆจดุสีนํ้าตาลมาก และขนาดใหญ
กวาในชดุการทดลองท่ีจุมในดวย 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 

การสุกของกลวยภายหลังการเกบ็เกี่ยวทําใหมีการเปล่ียนแปลงทางสรีระ และทางเคมีหลายอยาง ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงท่ีเห็นไดชดัคือ การผลิตเอทิลีน  อัตราการหายใจ เกิดการเปล่ียนแปลงสี  การสังเคราะหนํ้าตาล และการเกดิจดุสี
นํ้าตาล (จริงแท, 2549) การสุกของผลไมเกดิขึ้นไดชัดเจนในผลไมประเภท climacteric รวมถึงกลวยดวย โดยมีอัตราการ
หายใจสูงระหวางพัฒนาการของผลในชวงกอนการสุก แลวจะคอย ๆ ลดลงเมื่อผลมีอายุมากขึ้น ในขณะท่ีการผลิตเอทิลีนต่ํา
มาก แตเมื่อผลเร่ิมสุกจะมีการผลิตเอทิลีนเพียงเล็กนอยกอนการเพ่ิมขึ้นของการหายใจ และการเปล่ียนแปลงอ่ืน ๆ เน่ืองจาก
ความเขมขนของเอทีลีนท่ีเพ่ิมขึ้นภายในผลจะเปนตัวชักนําใหเกิด climacteric rise ของกระบวนการหายใจ และการหายใจจะ
เพ่ิมขึ้นพรอมการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อตาง ๆ จากการทดลอง พบวากลวยไขท่ีจุมใน 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb 
สามารถลดอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตเอทิลีนได ซึ่งงานวิจยัท่ีผานมาพบวาเอทิลีนมีผลตอการกระตุนการหายใจใน
ผลไมหลายชนิด เชน ในสตรอวเบอรรี (Ku et al., 1999) และ กลวย (Golding et al., 1998) ยังสอดคลองกับรายงานของ 
Fernando (2013) รายงานวาการใช 1-MCP-MBs สามารถชะลอการเพ่ิมสูงขึ้นของอัตราการผลิตเอทิลีนไดดีกวาการรมดวย 1-
MCP ในกลวยหอมทอง อีกท้ัง 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb ยังสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก  1-MCP-MBs 
สามารถเขาทําการจับกับตัวรับของเอทิลีน (ethylene recepter) โดยเขายับยัง้เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการผลิตเอทิลีน เชน ACC 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร            ปที่ 46 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม  2558                                ผลการใช  255 

Oxidase,  ACC synthase เปนตน โดยมีผลในการจาํกัด และขดัขวางการทํางานของเอทิลีนได เน่ืองจาก ethylene ทําใหเกิด
การสลายตวัของ chlorophyll และการสังเคราะหสารสีอ่ืนๆโดยเฉพาะสีเหลืองในผลไมและใบไม โดยปกติแลวระหวางการสุก
ของกลวย อาหารสะสมในรูปของแปงจะถูกยอยสลายไปอยูในรูปของนํ้าตาลอยางรวดเร็วหรืออยูในรูปของของแขง็ท่ีละลายนํ้า
ได จากน้ันเมื่อกลวยไขอยูในระยะการสุกสมบูรณและมีการเปล่ียนแปลงสีเปนสีเหลือง จะปรากฏการเกิดจุดสีนํ้าตาลบนผิว
เปลือกซึ่งในชดุควบคุมจะเกิดขึ้นเร็วกวาชุดการทดลองอ่ืนโดยในชดุการทดลองท่ีจุมใน 1-MCP-MBs (950 ppb) เพ่ิมขึ้นชา
ท่ีสุด เน่ืองจาก 1-MCP-MBs สามารชะลอการสุกของกลวย และเมื่อนํากลวยไขไปสองภายใตแสงยูวี เอ พบวารอบๆจุดสี
นํ้าตาลจะพบวงแหวนเรืองแสงบนเปลือกกลวยไข กระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลลผลิตผลสดสวนใหญเกิดขึ้นใน
คลอโรฟลลเอ โดยถูกกระตุนในการยอยหรือทําลายโครงสรางหรือเอนไซมท่ีสําคญัท่ีเกีย่วของหลายชนิดเพ่ือทายท่ีสุดแลวกจ็ะ
เปล่ียนเปน สารไมมีสีท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก แตอยางไรกต็าม Moser et al. (2009) พบวาในเปลือกกลวยเมื่อสุกจะเกดิ วงแหวน
เรืองแสงบนเปลือก เรียกวา  Fluorescent chlorophyll catabolizes (FCCs) 

 
สรุป 

กลวยไขท่ีจุมใน 1-MCP-MBs ความเขมขน 950 ppb สามารถลดอัตราการหายใจและลดอัตราการผลิตเอทิลีน อีกท้ัง
ยังสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดในเน้ือผล และการเกิดจุดสีนํ้าตาลบนเปลือกผล 
ในขณะท่ีการใช 1-MCP-MBs ความเขมขน 250 ppb ใหผลไมแตกตางกันกับชุดควบคุมผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา 1-
MCP-MBs สามารถชะลอการเส่ือมคุณภาพของกลวยไขหลังการเก็บเกี่ยวได 

 
คําขอบคุณ 
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