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Abstract 

This study aimed to investigate the application of micro- and nano- bubbles technology for postharvest 

handling.  The preparations of 1-MCP designed for use as aqueous micro- and nano- bubbles (MNBs) solutions 

have been formulated.  Bananas were dipped or sprayed with 30 ppb aqueous 1-MCP micro- and nano- bubbles 

(1-MCP-MNBs) then stored at 25°C.  1-MCP-MNBs were effective in delaying postharvest ripening of banana fruit.  

They reduced the respiration rate and ethylene production.  Moreover, 1-MCP-MNBs delayed the yellowing and 

maintained firmness of banana fruits during storage.  These results indicated that 1-MCP-MNBs can be used as 

an alternative method for delaying the postharvest ripening of banana fruits and application for other commodities 

needs to be in vestigated further. 
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บทคัดย่อ 
ในงานวิจยันี �ได้ศกึษาการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดนาโนและไมโคร เพื(อใช้ทางด้านการจดัการหลงัการเก็บ

เกี(ยว โดยทําให้สาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) อยูใ่นรูปของฟองก๊าซขนาดเลก็ ที(มีขนาดไมโครและนาโนกระจายตวัอยู่

ในของเหลวเพื(อใช้แทนวิธีการรมซึ(งป็นวิธีการที(ใช้ในปัจจบุนั ทําการทดลองโดยจุ่มหรือสเปรย์ผลกล้วยหอมด้วยนํ �าที(มีฟองก๊าซ 
1-MCP ขนาดไมโครและนาโน (ความเข้มข้น 30 ppb) แล้วเก็บรักษาที(อณุหภมู ิ25 องศาเซลเซียส เทคนิคนี �สามารถช่วยชะลอ

การสกุของผลกล้วยหอมได้อยา่งมีประสทิธิภาพ โดยสามารถลดอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีน และคงความแน่นเนื �อของ
ผลกล้วยหอมในระหวา่งการเก็บรักษาได้ นอกจากนี �ยงัชะลอการเปลี(ยนแปลงสีเปลือกซึ(งเป็นผลมาจากการชะลอการสลายของ
คลอโรฟิลล์ จากผลการทดลองแสดงให้เหน็วา่มีความเป็นไปได้ที(จะนําเทคโนโลยีฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครและนาโนมาใช้

ในการชะลอการสกุของผลกล้วยหอม และควรที(พฒันาวิธีการเพื(อประยกุต์ใช้กบัผลติผลอื(นได้อีกตอ่ไป 

คาํสาํคัญ:  กล้วยหอม ฟองก๊าซ  1-MCP ขนาดไมโครและนาโน การชะลอการสกุ 
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คาํนํา 
กล้วยเป็นผลไม้เขตร้อนที(มีความสําคญัทางเศรษฐกิจ เป็นพืชที(ปลกูง่าย มีคณุค่าทางอาหารสงู ทําให้ความต้องการ

ของตลาดมีแนวโน้มเพิ(มขึ �น ปัญหาที(พบในการสง่ออกกล้วยไปต่างประเทศ คือ คณุภาพและอายกุารเก็บรักษา เนื(องจากกล้วย
จดัเป็นผลไม้ประเภท climacteric fruit ซึ(งมีการเปลี(ยนแปลงรวดเร็วหลงัการเก็บเกี(ยว โดยเฉพาะอยา่งยิ(งการสกุที(นบัวา่เป็น
ปัญหาที(สําคญั เนื(องจากในช่วงระยะการสกุนี �ผลกล้วยมีอตัราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนเพิ(มขึ �นอยา่งรวดเร็ว สง่ผลทําให้

เกิดการเร่งกระบวนการเปลี(ยนแปลงทางด้านชีวเคมีและสรีรวิทยาตา่งๆ มากมาย ซึ(งนําไปสูก่ารเสื(อมสภาพและเกิดการสญูเสีย
ในที(สดุ ดงันั �นการศกึษาวิธีที(เหมาะสมในการชะลอการสกุของผลกล้วยดงักลา่วจงึนบัวา่มีความสําคญัตอ่คณุภาพและอายกุาร
เก็บรักษาเป็นอยา่งยิ(ง วิธีการชะลอการสกุในผลไม้สามารถทําได้หลายวิธี การใช้ 1-methylcyclopropene (1-MCP) เป็น

วิธีการหนึ(งที(น่าจะสามารถช่วยชะลอการสกุในผลกล้วยได้ โดยกลไกในการยบัยั �งกระบวนสกุของ 1-MCP นั �นเกี(ยวข้องกบัการ
แยง่จบักบัตวัรับเอทิลีนที(สง่ผลให้เกิดการยบัยั �งกระบวนการสง่สญัณาณของกลไกที(เกี(ยวข้องกบักระบวนการสกุ ตลอดจนการ

แสดงออกของยีนที(เกี(ยวข้องกบักระบวนการสกุ การใช้ 1-MCP กบัผลติผลทางการเกษตรนั �นต้องทําในสภาวะปิดเพื(อป้องกนั 

การรั(วซมึของ 1-MCP โดยจะใช้เวลาในการรมระหวา่ง 1–24 ชั(วโมง แตอ่ยา่งไรก็ตามได้มีรายงานใหมเ่กี(ยวกบัการพฒันาการ
ใช้ 1-MCP ในรูปของสารละลายเพื(อใช้ในการจุ่มหรือฉีดพน่ทั �งก่อนและหลงัการเก็บเกี(ยวเพื(อยบัยั �งการทํางานของเอทิลีน 

(Choi และ Huber, 2008) โดยในสภาวะปกติ 1-MCP ที(อยูใ่นสถานะก๊าซจะมีความสามารถในการละลายในตวักลางที(เป็น
ของเหลวได้น้อย ดงันั �นวิธีการดงักลา่วจําเป็นต้องใช้สาร 1-MCP ในปริมาณมากกวา่ปกติ ในปัจจบุนัได้มีการนําเทคโนโลยีฟอง

ก๊าซขนาดไมโครและนาโน (micro- and nano- bubbles, MNBs) มาประยกุต์ใช้อยา่งแพร่หลาย โดยคณุสมบตัิเด่นของ MNBs 

คือมีพื �นที(ผิวจําเพาะสงู และมีความคงตวัอยูไ่ด้นานในตวักลางที(เป็นของเหลว ซึ(งสามารถเพิ(มความสามารถในการละลายของ
ก๊าซในของเหลว ดงันั �นงานวิจยันี �จงึมีวตัถปุระสงค์เพื(อประยกุต์ใช้เทคโนโลยี MNBs ร่วมกบั 1-MCP ในรูปของฟองก๊าซ         

1-MCP ขนาดไมโครและนาโน (1-MCP-MNBs) เพื(อชะลอการสกุของผลกล้วยหอม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมผลผลติ ในการทดลองนี �ใช้ผลกล้วยหอมในระยะ mature green ความแก่ประมาณ 80% จากตลาดขาย

สง่ในกรุงเทพมหานคร ทนัทีที(ขนสง่มายงัห้องปฏิบตัิการทําการคดัเลือกผลที(ปราศจากโรค ตําหนิ และมีขนาดที(ใกล้เคียงกนั 
โดยทําการแยกออกจากหวี เพื(อเตรียมใช้ในการทดลองตอ่ไป 

การเตรียมระบบฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครและนาโน ทําการเตรียม 1-MCP (0.19% active ingredient, 

AnsiP
®

, Lytone Enterprise, Inc, Taiwan) ปริมาณ 0.95 มิลลกิรัม (active ingredient) โดยการบดให้เป็นผงเตรียมไว้ใน    

บีกเกอร์ขนาดเลก็ หลงัจากเติมนํ �ากลั(นในปริมาณที(เหมาะสม นําบีกเกอร์ใสใ่นภาชนะปิดสนิทปริมาตร 1.5 ลติร และตั �งไว้เป็น

เวลา 1 ชั(วโมงที(อณุหภมูิปกติ เมื(อครบตามเวลาที(กําหนดทําการปลอ่ยอากาศผา่นเข้าไปยงัด้านหนึ(งของภาชนะปิดสนิทด้วย
อตัรา 1 มิลลลิิตร/นาที สว่นทางออกอีกด้านต่อเข้ากบัปั=มนํ �าเพื(อจ่ายให้กบั MNBs generator ที(จุ่มอยูใ่นภาชนะที(บรรจนํุ �า
ปริมาตร 30 ลติร 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Schematic diagram of 1-MCP micro-nano bubbles generator used in this study 
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เมื(อระบบพร้อมทํางานทําการจุ่มผลกล้วยที(เตรียมไว้ในนํ �าและทําการเปิดปั=มเพื(อเริ(มผลติ 1-MCP-MNBs ซึ(งในการ
ทดลองนี �แบง่การทดลองออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ ผลกล้วยหอมที(ทําการจุ่มในนํ �าที(มีการเดินปั=มเพื(อผลิต 1-MCP-MNBs 

ตลอดเวลาเป็นเวลา 15 นาที และผลกล้วยที(ฉีดพน่ด้วยนํ �าที(มี 1-MCP-MNBs โดยหลงัจากการจุ่มหรือฉีดพ่นเสร็จสิ �นให้ทําการ
ผึ(งผลกล้วยให้แห้ง ใสใ่นตระกร้าที(มีถงุพลาสติกคลมุ และทําการเก็บรักษาที(อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วนั โดยทํา

การบนัทกึผลการทดลองทกุ 2 วนั ดงันี � การเปลี(ยนแปลงสี (hue angle value) ความแน่นเนื �อของผล อตัราการหายใจการผลติ
เอทิลีน และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั �งหมด 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

จากผลการทดลองพบวา่ผลกล้วยหอมในทกุการทดลองผลติเอทิลีนสงูที(สดุในวนัที( 4 ของการเก็บรักษา และในวนัที( 6 

ของการเก็บรักษา การผลติเอทิลีนลดลงอยา่งรวดเร็วอยา่งตอ่เนื(องจนถงึวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (Figure 2A) อยา่งไรก็

ตามผลกล้วยที(จุ่มหรือฉีดพน่ด้วย 1-MCP-MNBs ผลิตเอทิลีนน้อยกวา่ชดุควบคมุ โดยวิธีการจุ่มนั �นมีประสิทธิภาพในการลด
การผลิตเอทิลีนมากที(สดุ เช่นเดียวกบัอตัราการหายใจ พบวา่ผลกล้วยหอมในทกุชดุการทดลองมี climacteric peak ในวนัที( 6 

ของการเก็บรักษาและการจุ่มผลกล้วยหอมใน 1-MCP-MNBs มีประสทิธิภาพในการลดอตัราการหายใจมากที(สดุ (Figure 2B) 

Macnish et al. (2000) ศกึษาผลของ 1-MCP ในช่วงความเข้มข้น 0-15 ppm ที(มีตอ่ผลกล้วยหอมพนัธุ์ Cavendish ที(ได้รับ   

เอทิลีน 100 ppm พบวา่การที(ได้รับ 1-MCP 15 ppm สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้ 4.4 เทา่ และ 1-MCP ทกุระดบัความ

เข้มข้นที(ใช้สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้โดย 1-MCP สามารถจบักบั ethylene binding site ได้แบบ irreversible แตผ่ล

กล้วยที(ได้รับ 1-MCP สามารถสกุได้เนื(องจากมีการสงัเคราะห์ ethylene binding site ชนิดเดิมเพิ(มขึ �น จากรายงานของ Choi 

และ Huber (2008) ยงัพบวา่การใช้ 1-MCP ในรูปแบบของสารละลายสามารถชะลอการสกุของมะเขือเทศได้ 
 

 
Figure 2 Changes in ethylene production (A) and respiration rate (B) of bananas treated with 1-MCP-MNBs then 

stored at 25°C for 8 days 
  

นอกจากนี � 1-MCP-MNBs ยงัสามารถชะลอการเปลี(ยนแปลงสีของเปลือกกล้วยในระหวา่งการเก็บรักษาได้ โดยเมื(อ
พิจารณาจากคา่ hue angle (Ho) พบวา่ คา่ Ho ของเปลือกกล้วยในชดุควบคมุนั �นลดลงอยา่งรวดเร็วตั �งแตว่นัที( 2 ของการเก็บ

รักษา แตก่ล้วยในชดุการทดลองที(จุ่มหรือฉีดพ่นด้วย 1-MCP-MNBs นั �นมีคา่ Ho สงูกวา่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 

(Figure 3A) ซึ(งสอดคล้องกบัผลการศกึษปริมาณคลอโรฟิลล์ทั �งหมดที(พบวา่ 1-MCP-MNBs นั �นสามารถลดการสลายของ
คลอโรฟิลล์ของเปลือกกล้วยในระหวา่งการเก็บรักษา โดยวิธีการจุ่มนั �นมีประสทิธิภาพมากที(สดุในการลดการเสื(อมของ
คลอโรฟิลล์ (Figure 3B) 
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Figure 3 Changes in hue angle value (A) and total chlorophyll content (B) of banana fruits peel after treated with  

1-MCP-MNBs then stored at 25°C for 8 days 
 

ผลการทดลองที(พบวา่ 1-MCP-MNBs สามารถชะลอการสกุของกล้วยในระหวา่งการเก็บรักษาได้ ยงัสามารถยืนยนั

โดยคา่ความแน่นเนื �อของกล้วยหอมในระหวา่งการเก็บรักษา ซึ(งกล้วยในชดุการทดลองที(จุ่มหรือฉีดพน่ด้วย 1-MCP-MNBs นั �น
มีคา่ความแน่นเนื �อสงูกวา่ชดุการทดลองควบคมุตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (Figure 4) 
 

 
Figure 4 Changes in fruit firmness of bananas treated with 1-MCP-MNBs and stored at 25°C for 8 days 

 
สรุปผล 

จากผลการทดลองพบวา่เทคนิคใหมใ่นการใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครและนาโนนั �นมีศกัยภาพที(จะนํามาใช้เพื(อ
ชะลอการสกุของผลกล้วยหอมตลอดจนผลติผลชนิดอื(นๆ โดยสามารถเพิ(มประสทิธิภาพการทํางานของ 1-MCP และลดปัญหา

ความยุง่ยากของการเตรียมระบบปิดเพื(อใช้รมในระบบปัจจบุนั อยา่งไรก็ตามควรมีการศกึษาในเชิงลกึตอ่ไปเกี(ยวกบัการพฒันา
ระบบ ตลอดจนความเข้มข้นของ 1-MCP ที(ใช้ฉีดพน่ หรือระยะเวลาการจุ่มที(เหมาะสมที(สดุตอ่ไป 

 

เอกสารอ้างองิ 
Choi,S.T. and D.J. Huber.  2008.  Influence of aqueous 1-methylcyclopropene concentration, immersion duration, and solution 

longevity on the postharvest ripening of breaker-turning tomato (Solanum lycopersicum L.) fruit.  Postharvest Biol.  Technol.  

49:  147-154. 

Macnish, A.J., D.C. Joyce, P.J. Hofman, D.H. Simons and M.S. Reid.  2000.  1-Methylcyclopropene treatment efficacy in preventing 

ethylene perception in banana fruit and grevillea and waxflower flowers.  Aust.  J.  Exp.  Agric.  40:  471-481. 


