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Abstract 
Banana (Musa AA group) is ripe and senescence rapidly after harvest. This study aimed to investigate 

the effects of 1-MCP microbubbles (1-MCP-MBs) on delaying chlorophyll degradation in ‘Khai’ bananas. ‘Khai’ 
bananas were dipped into 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. The results showed that banana fruit treated with 950 ppb 1-MCP-
MBs had lower activity of chlorophyllase, Mg-dechelating substance, pheophytinase and chlorophyll degrading 
peroxidase than the control treatment during storage. The lower activity of chlorophyll degrading enzymes 
resulted in high amount of total chlorophyll content in the peel of banana from day 6 to the end of storage. These 
results indicate that 1-MCP-MBs technology is effective to delay the ripening and chlorophyll degradation in ‘Khai’ 
bananas. 1-MCP-MBs can be used as an alternative method to maintain the postharvest quality of ‘Khai’ banana 
fruit. 
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บทคดัย่อ 

กล้วยไข ่ (Musa AA group)  มีการพฒันาสูก่ารสกุและเสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็วหลงัการเก็บเก่ียว งานวิจยันีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร (1-MCP-MBs) ตอ่การสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในกล้วยไข่
โดยการจุ่มผลกล้วยใน 1-MCP-MBs ความเข้มข้น 950 ppb เป็นเวลา 15 นาที และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 ºC เป็นเวลา 12 
วนั โดยชดุควบคมุคือกล้วยไขท่ี่จุ่มในนํา้ธรรมดาเป็นเวลา 15 นาที ผลการศกึษาพบวา่กล้วยไขท่ี่จุ่มใน 1-MCP-MBs ความ
เข้มข้น 950 ppb สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase เอนไซม์ Mg-dechelating substance เอนไซม์ 
pheophytinase และเอนไซม์ chlorophyll degrading peroxidase เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุในระหวา่งการเก็บรักษา  
สง่ผลให้กล้วยไขท่ี่จุม่ใน 1-MCP-MBs มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดในเปลอืกมากกวา่ชดุควบคมุตัง้แตว่นัท่ี 6 ถงึวนัสดุท้าย
ของการเก็บรักษา ผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ 1-MCP-MBs สามารถชะลอการสกุและการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในกล้วย
ไขห่ลงัการเก็บเก่ียวได้ ดงันัน้จึงเป็นเทคโนโลยีทางเลอืกในการนํามาชว่ยรักษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของกล้วยไข ่
คาํสาํคญั: กล้วย 1-MCP-MBs คลอโรฟิลล์ เอนไซม์ท่ีเก่ียวกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ 

 
คาํนํา 

กล้วยไข ่ (Musa AA group) เป็นผลไม้เขตร้อนท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึง่ท่ีมศีกัยภาพในการสง่ออก 
อยา่งไรก็ตามกล้วยไขเ่ป็นผลไม้ท่ีมีการสกุอยา่งรวดเร็วหลงัการเก็บเก่ียว โดยเอทิลนีมีบทบาทท่ีสาํคญัในการเร่งกระบวนการ
สกุของกล้วย ซึง่การสกุของกล้วยไขห่ลงัการเก็บเก่ียวเป็นข้อจํากดัในการผลติกล้วยไขเ่พ่ือการสง่ออก สาํหรับวิธีการในการ
ยบัยัง้การสกุของกล้วยไขท่ี่นิยมใช้ในปัจจบุนัได้แก่การใช้สาร 1-Methylcyclopropene (1-MCP) ซึง่ เป็นสารประกอบในกลุม่ 
cyclopropene ท่ีสามารถยบัยัง้การทํางานของเอทิลนี (Serek et al., 1994) โดยเข้าจบักบัตวัรับของเอทิลนีซึง่จะขดัขวางการ
ทํางานของเอทิลนีท่ีมีผลตอ่การกระตุ้นเอนไซม์ในการสลายตวัของคลอโรฟิลล์และกระตุ้นการสกุ (Huber, 2008) ท่ีผา่นมีการ
ใช้ 1-MCP กนัอยา่งแพร่หลายกบัผลผลติทางการเกษตร ในรูปแบบของการรมท่ีความเข้มข้นและเวลาท่ีตา่งกนัในผลติผลหลาย
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ชนิด แตอ่ยา่งไรก็ตามวิธีการรมด้วย 1-MCP ใช้ระยะเวลาในการรมนานถงึ 6-24 ชัว่โมง ในระบบปิดเพ่ือปอ้งกนัการร่ัวซมึ 
(Huber, 2008) ในปัจจบุนัมีการใช้เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโคร (Microbubble, MBs) คอืฟองก๊าซท่ีมีขนาด 50 -200 
ไมโครเมตร โดยมีคณุสมบตัิเดน่คือมีพืน้ท่ีผิวจํานวนมาก คงตวัอยูใ่นนํา้ได้นานและมีประสทิธิภาพในการละลายก๊าซในนํา้ได้ด ี 
(Eriksson and  Ljunggren, 1999) จากคณุสมบตัดิงักลา่วจึงได้มีแนวคิดในการละลายก๊าซ 1-MCP ในนํา้ท่ีมีฟองก๊าซขนาด
ไมโคร เพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพในการสมัผสัของสารละลาย 1-MCP กบัพืน้ผิวของผลติผลซึง่อาจสง่ผลตอ่การชะลอการ
เปลีย่นแปลงหลงัการเก็บเก่ียวของผลติผลเกษตร จากการศกึษาของ Hanjith et al. (2013) พบวา่การใช้ฟองก๊าซ 1-MCP 
ขนาดไมโครและนาโนสามารถชะลอการสกุของกล้วยหอม ระหวา่งการเก็บรักษาได้ อยา่งไรก็ตามยงัไมไ่ด้มีการศกึษาบทบาท
ของการใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครตอ่กลไกการสกุและการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกในกล้วย ดงันัน้งานวจิยันีจ้ึงศกึษาการใช้
ฟองก๊าซ1-MCP ขนาดไมโครตอ่การเปลีย่นแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในเปลอืก
กล้วยไข ่

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทําการเตรียมผง 1-MCP (0.19% 1-MCP tablet, BioLene Co., Ltd., China) สาํหรับการใช้งานในรูปแบบของฟอง
ก๊าซขนาดไมโคร (1-MCP-MBs) ความเข้มข้น 950ppb ตามวิธีของ Pongprasert and Srilaong (2014) นํากล้วยไข ่ (Musa 
AA group) แตล่ะหวีมาทําการตดัแบง่เป็น 3 สว่น แล้วนํากล้วยไขจุ่่มลงใน 1-MCP-MBs ท่ีระดบัความเข้มข้น 950 ppb เป็น
เวลา 15 นาที และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 ºC ความชืน้สมัพทัธ์ 90-95%  เป็นเวลา 12 วนั โดยชดุควบคมุคือกล้วยไขท่ี่จุ่มใน
นํา้ธรรมดาเป็นเวลา 15 นาที ทําการสุม่ตวัอยา่งทกุๆ 2 วนั เพ่ือวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase 
เอนไซม์ Mg-dechelating substance (Suzuki and Shioi, 2002) เอนไซม์ pheophytinase (Schelbert et al., 2009) และ
เอนไซม์ chlorophyll degrading peroxidase  และปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดของเปลอืก  (Yamauchi and Watada,1991) 

 
ผล 

การเปลีย่นแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase ของทัง้สองการทดลองมีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้และลดลงเมื่อ
กล้วยเข้าสู้ระยะการสกุโดยในชดุการทดลองท่ีจุ่มใน 1-MCP-MBs 950 ppb มีการเปลีย่นแปลงของกิจกรรมช้ากวา่ชดุควบคมุ 
โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์สงูสดุในวนัท่ี 10 จากนัน้ลดลงในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา ในขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซม์ 
chlorophyllase ในชดุควบคมุมกิีจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase เพ่ิมขึน้เร็วกวา่ โดยมีคา่สงูสดุในวนัท่ี 8 และลดลงตํ่าสดุ
ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา กิจกรรมเอนไซม์ Mg-dechelating substance ในเปลอืกกล้วยไข ่ไมแ่ตกตา่งกนัทัง้สองชดุการ
ทดลองในชว่ง 4 วนัแรกของการเก็บรักษา หลงัจากนัน้กิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelating substance ของทัง้สองชดุการ
ทดลองมีคา่เพ่ิมสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ือง โดยชดุการทดลองท่ีจุ่มใน 1-MCP-MBs 950 ppb มีกิจกรรมเอนไซม์ Mg-dechelating 
substance เพ่ิมขึน้ช้ากวา่ชดุควบคมุตลอดระยะการเก็บรักษา โดยในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาพบวา่กล้วยไขใ่นชดุควบคมุ 
มีกิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelating substance เทา่กบั 0.313 Unit. Mg-1 protein ซึง่มีความแตกตา่งทางสถิต ิ กบั
กิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelating substance ของกล้วยไขท่ี่จุ่มใน 1-MCP-MBs 950 ppb มีคา่เทา่กบั 0.150 Unit. Mg-1 
protein กิจกรรมของเอนไซม์ chlorophyll degrading peroxidase ทัง้สองชดุการทดลองมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้จากนัน้จะลดลงเมื่อ
กล้วยไขเ่ข้าสูร่ะยะการสกุ โดยกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyll-degrading peroxidase ของกล้วยไขท่ี่จุ่มใน1-MCP-MBs 
950 ppb มแีนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้ช้ากวา่ชดุควบคมุ โดยเพ่ิมขึน้สงูสดุในวนัท่ี 8 ในขณะท่ีกิจกรรมเอนไซม์ Chlorophyll-
degrading peroxidase ของกล้วยไขใ่นชดุควบคมุ มีคา่เพ่ิมสงูขึน้สงูสดุในวนัท่ี 6 จากนัน้ทัง้สองชดุการทดลองมีกิจกรรม
ลดลง และพบวา่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติของทัง้สองชดุการทดลองในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา กิจกรรมของเอนไซม์ 
pheophytinase ในเปลอืกกล้วยไขข่องชดุควบคมุ มีแนวโน้มท่ีคอ่ยๆเพ่ิมสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ืองในช่วงหลงัของการเก็บรักษา 
ในขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซม์ pheophytinase ในกล้วยไขท่ี่จุ่มใน1-MCP-MBs 950 ppb ไมม่กีารเปลีย่นแปลงของกิจกรรมใน
ระหวา่งวนัแรกถึงวนัท่ี 10 แตม่ีคา่เพ่ิมขึน้อยา่งรวดเร็วในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา และมีความแตกตา่งทางสถิติกบัชดุ
ควบคมุ โดยมีกิจกรรมของเอนไซม์ pheophytinase เทา่กบั 1.178 Unit. Mg-1 protein และ 0.561 Unit. Mg-1 protein 
ตามลาํดบั  สว่นการเปลีย่นแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดในกล้วยไขท่ี่จุ่มด้วย 1-MCP-MBs ความเข้มข้น 950 ppb ลดลง
ช้ากวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดของกล้วยไขใ่นชดุควบคมุ และมีความแตกตา่งทางสถิติจนกระทัง้วนัสดุท้ายของการเก็บ
รักษา โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด เทา่กบั 19.373  mg-1 100g FW c และ 30.6215 g-1 100g FW ตามลาํดบั 
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Figure 1 Chlorophyllase activity, Mg-dechelating substance activity, Chlorophyll-degrading peroxidase, 

pheophytinase activity and total chl contents (mg-1 100g FW) of banana cv. Khai dipped into 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.           

 

วิจารณ์ 
ในผกัและผลไม้ทัว่ไปรวมถงึกล้วยท่ียงัไมส่กุสามารถสงัเกตเห็นสเีขียวของคลอโรฟิลล์ได้เดน่ชดัในสว่นเปลอืกและ

เปลีย่นจากสเีขียวไปเป็นสเีหลอืงในระหวา่งการสกุ ซึง่เกิดจากการสลายตวัของคลอโรฟิลล์และในขณะเดียวกนัมีการสงัเคราะห์
คาโรทีนอยด์ กลา่วคือเอทิลนีทําให้เกิดการสลายตวัของ คลอโรฟิลล์และการสงัเคราะห์สารสอ่ืีนๆในผลไม้ (Tian et al., 2000) 
โดยทัว่ไปการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในพืชเก่ียวข้องกบัการทํางานของเอนไซม์หลายชนิด ประกอบด้วยเอนไซม์ 
Chlorophyllase ท่ีทําหน้าท่ียอ่ยอนพุนัธุ์ของคลอโรฟิลล์เอ ไปเป็น chlorophyllide a จากการทดลองพบวา่ กิจกรรมของ
เอนไซม์ Chlorophyllase มีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้และลดลงเมื่อกล้วยเข้าสูร่ะยะการสกุโดยในชดุการทดลองท่ีจุ่มใน 1-MCP-MBs 
มีการเปลีย่นแปลงของกิจกรรมช้ากวา่ชดุควบคมุ สอดคล้องกบัรายงานท่ีผา่นมาพบวา่ กิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase 
จะเพ่ิมขึน้ในระหวา่งการสญูเสยีสเีขียวในผลส้มและใบถัว่ (Amir-Shapira et al., 1987 ; Yamauchi and Watada, 1991) สว่น 
Mg-dechelating substance เป็นเอนไซม์ท่ีทําหน้าท่ีสลายอนพุนัธ์ุ chlorophyllide a ให้เป็น Pheophorbide a ก่อนจะ
เปลีย่นเป็นสารไมม่ีส ี จากการทดลองพบวา่ในชดุการทดลองท่ีจุม่ใน 1-MCP-MBs มีการเพ่ิมขึน้ของกิจกรรมเอนไซม์ Mg-
dechelating substance ช้ากวา่ชดุควบคมุตลอดระยะการเก็บรักษา เน่ืองจาก 1-MCP-MBs สามารถเข้าจบักบัตวัรับของเอ
ทิลนี ซึง่จะขดัขวางการทํางานของเอทิลนี ท่ีมีผลตอ่การกระตุ้นเอนไซม์ในการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ โดยผลการทดลองนี ้
สอดคล้องกบัรายงานของ Yang et al (2009) ท่ีพบวา่กิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelating substance ในเปลอืกกล้วยจะ
เพ่ิมสงูขึน้เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึน้ ขณะเดียวกนั เอนไซม์ Mg-dechelating substance ยงัสามารถยอ่ยอนพุนัธุ์
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ของคลอโรฟิลล์ได้อีกด้วย โดยจะยอ่ยอนพุนัธ์ุ chlorophylide a ไปเป็น pheophytin a จากนัน้เอนไซม์ท่ีเข้ามาเก่ียวข้องกบัการ
สลายอนพุนัธุ์ ได้แก่ chlorophyllase และ pheophytinase จะมายอ่ยอนพุนัธ์ุให้เปลีย่นไปเป็น pheophorbide a ซึง่จากการ
ทดลองเห็นได้วา่ กิจกรรมของเอนไซม์ pheophytinase ในเปลอืกกล้วยไข ่คอ่ยๆ เพ่ิมขึน้เพียงเลก็น้อย และเพ่ิมขึน้อยา่งรวดเร็ว
ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา โดยในชดุการทดลองท่ีจุม่ใน 1-MCP-MBs เพ่ิมขึน้ช้ากวา่ชดุควบคมุแสดงให้เห็นวา่กิจกรรม
ของเอนไซม์ pheophytinase มกีารเพ่ิมสงูขึน้ชว่งเสือ่มสภาพของกล้วยไข ่ (Aiamla-or et al., 2012) สว่นกิจกรรมของเอนไซม์ 
chlorophyll degrading peroxidase ทัง้สองชดุการทดลองมแีนวโน้มเพ่ิมขึน้จากนัน้จะลดลงเมื่อกล้วยไขเ่ข้าสูร่ะยะการสกุ 
โดยในชดุการทดลองท่ีจุม่ใน 1-MCP-MBs มีการเปลีย่นแปลงของกิจกรรมของเอนไซม์ chlorophyll degrading peroxidase 
ช้ากวา่ชดุควบคมุ สอดคล้องกบัรายงานของ Pongprasert and Srilaong (2014) ท่ีรายงานวา่ กิจกรรมของเอนไซม์ 
chlorophyll degrading peroxidase ในเปลอืกกล้วยหอมจะเพ่ิมขึน้ในช่วงแรก และลดลงเมื่อผลสกุ การสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์มีอิทธิพลมาจากการผลติเอทิลนีภายในโดยผา่นตวักลางในระบบ multi-enzyme โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเอทิลนีมีผลตอ่
การกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ (Barmore,1975) ดงันัน้จากผลการทดลองแสดงให้
เห็นวา่ 1-MCP-MBs สามารถลดบทบาทของเอทิลนีและสง่ผลให้ชะลอการเปลีย่นแปลงของกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบั
การสลายตวัของคลอโรฟิลล์ 
 

สรุป 
กล้วยไขท่ี่จุ่มใน 1-MCP-MBs ความเข้มข้น 950 ppb สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase เอนไซม์ Mg-

dechelating substance เอนไซม์ pheophytinase และเอนไซม์ chlorophyll degrading peroxidase ในระหว่างการเก็บ
รักษา ซึง่สง่ผลให้กล้วยไขท่ี่จุ่มใน 1-MCP-MBs มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดมากกวา่ชดุควบคมุ ผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ 
1-MCP-MBs สามารถชะลอการสกุและการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ของกล้วยไขห่ลงัการเก็บเก่ียวได้  
 

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มจธ. ได้เอือ้เฟือ้เคร่ืองมือและอปุกรณ์ตา่งๆ ในการทําการ

ทดลองจนสาํเร็จลลุว่งด้วยดี  
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