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บทคัดย่อ 
1-Methylcyclopropene (1-MCP) เป็นสารยบัยัง้การท างานของเอทิลีนโดยสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพของ

ผลผลติทางการเกษตรได้หลายชนิด งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อชะลอกระบวนการสกุและรักษาคณุภาพของกล้วยหอมทอง
ด้วยเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโคร (Micro bubbles: MBs) ร่วมกับ 1-MCP ในรูปของฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร          
(1-MCP-MBs) ท าการเปรียบเทียบผลของวิธีการรมด้วย 1-MCP 500 ppb และการจุ่มด้วย 1-MCP-MBs ที่ความเข้มข้น 300 
และ 500 ppb ตามล าดบั การบ่มด้วยเอทีฟอนความเข้มข้น 500 ppm และมีกล้วยหอมที่ไม่ผ่านกระบวนการใด ๆ เป็นชุด
ทดลองควบคมุ จากนัน้น ากล้วยหอมทัง้หมดไปเก็บรักษาที่ห้องควบคมุอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 
75±5 ในสภาพที่มีแสง ผลการทดลองพบว่า การบ่มกล้วยหอมทองด้วยเอทีฟ่อนมีผลกระตุ้นอตัราการหายใจโดยมีอตัราการ
หายใจและการผลิตเอทิลนี โดยมีคา่สงูที่สดุในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา จากนัน้มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
การบม่ด้วยเอทีฟ่อนมีผลในการกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงเนือ้สมัผสัของกล้วยหอม เร่งการเปลีย่นสขีองเปลอืกจากสเีขียวไปเป็น
สีเหลืองสอดคล้องกับปริมาณคลอโรฟิลล์ที่วิเคราะห์ได้ วิธีการรมกล้วยหอมทองด้วย 1-MCP และการจุ่มด้วย 1-MCP-MBs 
สามารถชะลอการสกุและรักษาคณุภาพของกล้วยหอมทองได้เมื่อเทียบกับการบ่มด้วยเอทีฟ่อนและชุดทดลองควบคมุ โดยที่
ความเข้มข้นของ 1-MCP-MBs 500 และ 300 ppb ให้ผลไม่แตกต่างกนั ดงันัน้การใช้ 1-MCP-MBs ที่ความเข้มข้น 300 ppb 
เป็นอีกหนึง่ทางเลอืกในการรักษาคณุภาพของกล้วยหอมทอง เนื่องจากสามารถปฏิบตัิได้ง่ายและใช้ระยะเวลาน้อยกวา่การรม
ด้วย 1-MCP ซึง่เป็นประโยชน์ทัง้ในการวางจ าหนา่ยกล้วยที่ตลาดในประเทศและเพื่อการสง่ออกที่มีการขนสง่ทางเรือ  
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*Corresponding author. E-mail : chairat.burana@gmail.com 



บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2561 1598 

 
 

Abstract 
1-Methylcyclopropene (1-MCP), an inhibitor of ethylene action, is known to delay senescence in several 

plant species. The objective of this study was to delay the ripening process and maintain the quality of banana cv. 
Gros Michel by using micro bubbles (MBs) with 1-MCP in the form of 1-MCP-MBs. Bananas were fumigated with 
500 ppb of 1-MCP for 12 h. and then dipped in 300 ppb and 500 ppb of 1-MCP-MBs for 15 minutes and in 500 
ppm of ethephon solution respectively.  Untreated bananas were used for the control treatment. After treatment, 
all bananas were maintained at 25 ºC and 75±2% Relative Humidity under a lighting condition. Results showed 
that ethephon treatment enhanced the respiration rate and ethylene production rate. Respiration rate and ethylene 
production increased and peaked on day 6th and then decreased throughout the storage period. Ripening with 
ethephon accelerated softening and yellowing in bananas correlated with decreasing of chlorophyll content. The 
1-MCP and 1-MCP-MBs treatments delayed the ripening process and maintained the qualities of bananas when 
compared with ethephon treatment and control groups. However, the result has no difference of 1-MCP-MBs at 
300 ppb and 500 ppb. Thus, the 300 ppb of 1-MCP-MBs treatment can be alternative method to maintain the 
quality of bananas for modern trade and overseas markets. 
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บทน า  

กล้วยเป็นผลไม้เขตร้อนที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจและรับประทานกนัมาก เนื่องจากหาง่าย ราคาถกู มีประโยชน์
และคณุคา่ทางอาหารสงู การปลกูกล้วยลงทนุต ่ากวา่พืชชนิดอื่น ให้ผลผลติได้ตลอดทัง้ปี ดงันัน้จึงมีการปลกูกล้วยมากในพืน้ที่
มากกว่า 100 ประเทศ พืน้ท่ีการปลกูกล้วยของทัง้โลกมีประมาณ 62.5 ล้านไร่ ในรอบสบิปีที่ผา่นมามีการเปลีย่นแปลงปริมาณ
การผลติและการสง่ออกกล้วยเพิ่มมากขึน้ มีผู้บริโภคกล้วยมากถึง 400 ล้านคน ท าให้ผลผลติกล้วยของโลกในปี พ.ศ. 2555 สงู
ถึง 105-120 ล้านตนั มีมลูค่าประมาณ 28.2 พนัล้านดอลลาร์สหรัฐ พนัธุ์กล้วยที่ผลิตเพื่อการสง่ออกสว่นใหญ่เป็นกล้วยหอม
คาเวนดิช (Silayoi, 2016 ) ส าหรับประเทศไทยนิยมบริโภคกล้วยหอมทองมากกว่า โดยในแต่ละปีมีแนวโน้มขยายพืน้ที่ปลกู
มากขึน้จากปี พ.ศ. 2555 ซึง่มีพืน้ท่ีปลกู 31,570 ไร่ พบวา่ในปี พ.ศ. 2558 พืน้ท่ีปลกูเพิ่มเป็น 34,018 ไร่ มีการสง่ออกประมาณ 
3,300 ตนั คิดเป็นมลูคา่ 99.16 ล้านบาท (Kosiyachinda, 2016) ซึง่ประเทศที่น าเข้ากล้วยหอมจากประเทศไทยที่ส าคญัได้แก่ 
ญ่ีปุ่ น ปัญหาที่พบในการสง่ออกกล้วยไปต่างประเทศ คือ คณุภาพและอายกุารเก็บรักษา เนื่องจากกล้วยจดัเป็นผลไม้ประเภท 
Climacteric fruit ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงรวดเร็วหลังการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสุกที่นับว่าเป็นปัญหาที่ส าคัญ 
เนื่องจากในช่วงระยะการสกุนีผ้ลกล้วยจะมีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มสงูขึน้อยา่งรวดเร็ว สง่ผลท าให้เกิดการเร่ง
กระบวนการเปลีย่นแปลงทางด้านชีวเคมีและสรีรวิทยาตา่งๆ มากมาย ซึง่จะน าไปสูก่ารเสือ่มสภาพและเกิดการสญูเสยีในท่ีสดุ 
(Silayoi, 2016 )  นอกจากนีก้ารจ าหน่ายกล้วยในประเทศไทยปัญหาที่เกิดจากการสกุ นบัได้ว่ามีความส าคญัต่อการค้าปลีก
และค้าสง่เช่นกนั 
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ดงันัน้ การศึกษาวิธีที่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพและชะลอการสกุของกล้วยหอม จึงนับว่ามีความส าคญัต่อ
คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาในระหว่างการสง่ออกและในระหวา่งวางจ าหนา่ยในตลาดค้าปลีกในประเทศและต่างประเทศ
จึงจ าเป็นอย่างยิ่ง วิธีการชะลอการสกุในผลไม้สามารถท าได้หลายวิธี การใช้ 1-methylcyclopropene (1-MCP) เป็นวิธีการ
หนึ่งที่สามารถช่วยชะลอการสกุในผลกล้วยได้ โดยกลไกในการยบัยัง้กระบวนสกุโดย 1-MCP นัน้เก่ียวข้องกบัการแย่งจบักับ
ตวัรับเอทิลนีที่สง่ผลให้เกิดการยบัยัง้กระบวนการสง่สญัญาณของกลไกที่เก่ียวข้องกบักระบวนการสกุ ตลอดจนการแสดงออก
ของยีนที่เก่ียวข้องกับกระบวนการสกุ (Sisler and Serek, 2003 )  ซึ่งการใช้ 1-MCP กบัผลิตผลทางการเกษตรนัน้ต้องท าใน
สภาวะปิดเพื่อป้องกันการร่ัวออกของ 1-MCP โดยจะใช้เวลาในการรมระหว่าง 1-24 ชั่วโมง ดังนัน้การปฏิบัติจริงใน
อุตสาหกรรมจึงเป็นการเพิ่มต้นทุนจากการสร้างระบบปิดและระบบให้ความเย็น อีกทัง้ยังใช้เวลาในการปฏิบัติงาน เป็น
เวลานานเนื่องจากต้องมีการรอระยะเวลาในการรม แตอ่ยา่งไรก็ตามได้มีรายงานใหมเ่ก่ียวกบัการพฒันาการใช้ 1-MCP ในรูป
ของสารละลายเพื่อใช้ในการแช่หรือฉีดพ่นทัง้ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว เพื่อใช้ในการยบัยัง้การท างานของเอทิลีน โดยใน
สภาวะปกตินัน้ 1-MCP ที่อยู่ในสถานะก๊าซจะมีความสามารถในการละลายในตวักลางที่เป็นของเหลวได้น้อย ดงันัน้วิธีการ
ดงักล่าวจ าเป็นต้องใช้สาร 1-MCP ในปริมาณมากกว่าปกติ ในปัจจุบนัได้มีการน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโคร (Micro- 
bubbles, MBs) มาประยกุต์ใช้อยา่งแพร่หลายในหลายด้าน  โดยคณุสมบตัิเดน่ของ MBs คือมีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะสงู และมีความ
คงตวัอยู่ได้นานในตวักลางที่เป็นของเหลว ซึง่สามารถเพิ่มความสามารถในการละลายของก๊าซในของเหลว (Lekkham et al., 
2018) ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้สงูที่จะประยกุต์ใช้เทคโนโลยี MBs ร่วมกับ 1-MCP ในรูปของฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร 
(1-MCP-MBs) มาใช้ทางด้านหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อชะลอการสกุของกล้วยหอมทอง โดยใช้วิธีการแช่หรือฉีดพน่แทนการรมซึง่มี
ความยุง่ยากซบัซ้อนในการปฏิบตัิจริง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การเตรียมวัตถุดิบ 
กล้วยหอมทอง (Musa AAA group) กลุ่มย่อย ‘Gros Michel’ เก็บเก่ียวที่ระยะทางการค้า (แก่ 70-80 เปอร์เซ็นต์) จาก

สวนกล้วยจังหวดัปทุมธานี ท าการเก็บเก่ียวตอนเช้า ช าแหละเป็นหวี ท าความสะอาด บรรจุลงตะกร้า จากนัน้ขนส่งมายัง
ห้องปฏิบตัิการหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ วิทยาเขตบางขนุเทียนภายในระยะเวลา 2 ชัว่โมง 
ท าการคดัเลอืกหวีที่มีความสม ่าเสมอ ปลอดโรคและแมลง ตดัเป็น cluster ละ 4 ผล เพื่อใช้ในงานวิจยั 

2. ชุดทดลอง 
น ากล้วยหอมทองชดุแรกไปรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 500 ppb ที่ 25 องศาเซลเซยีส นาน 12 ชัว่โมง จุ่มด้วย 

1-MCP-MBs นาน 5 นาที ท่ีความเข้มข้น 300 และ 500 ppb ตามล าดบั และจุ่มด้วยสารละลายเอทีฟ่อนความเข้มข้น 500 
ppm นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทดลองควบคุม น ากล้วยหอมทองทัง้หมดมาเก็บรักษาในตะกร้าพลาสติก คลมุด้วยถุง 
Polyethylene เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 75±5 ท าการทดสอบคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว
ทกุๆ 2 วนั ได้แก่ อตัราการหายใจ การผลติเอทิลนี ปริมาณคลอโรฟิลล์บริเวณผิวเปลอืก และเนือ้สมัผสั  
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3. การวิเคราะห์คุณภาพ 
3.1 อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลนี  
วดัโดยใช้เคร่ือง gas chromatography ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น GC-8A โดยน ากล้วยหอมทองมาใสก่ลอ่งพลาสติก

ขนาด 20 × 30 × 11 เซนติเมตร กล่องละ 1 ผล โดยท าการชั่งน า้หนกัก่อนใส่กล่อง เก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง เก็บตวัอย่างก๊าซภายในด้วยกระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร น าไปวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเอทิลีนด้วยเคร่ือง 
gaschromatography ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น GC-8A หลงัจากนัน้น าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเอธิลีนมาค านวณ
อตัราการหายใจและการผลติเอธิลนีตามวิธีการของ Conway and Sams (1987) 

3.2 ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
น าเปลอืกกล้วยหอมทองมาหัน่ละเอียดปริมาณ 0.5 กรัม เติม N,N-dimethylformamide ปริมาตร 20 มิลลลิิตร 

น าไปตัง้ไว้ในที่มืด อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส น าไปกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 จากนัน้น าสารละลายไปวดัค่า
การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 664 และ 647 นาโนเมตร น าค่าที่ได้มาค านวณคลอโรฟิลล์
ตามสตูรของ Yamauchi and Watada (1991) 

3.3 เนือ้สัมผัส 
 น ากล้วยหอมทองที่ใช้ในการทดลองมาท าการปอกเปลือกออก ท าการวัดเนือ้สัมผัสด้วยเคร่ือง Texture 

Analyzer (TA-XT Plus Texture Analyzer, UK) ใช้หวักดทรงกระบอก (cylindrical probe) P/5 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 
มิลลเิมตร กดลงไปในเนือ้กล้วยที่ได้ปอกเปลอืกแล้ว เป็น ระยะทาง 10 มิลลเิมตร ด้วยความเร็ว 2 มิลลเิมตรตอ่วินาที ซึง่คา่ที่
ทดสอบ ได้แก่ คา่ความแนน่เนือ้ (Firmness)  

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  

จากผลการทดลองในภาพที่ 1  พบว่ากล้วยหอมทองที่จุ่มด้วยสารละลายเอทีฟ่อนมีอตัราการหายใจเพิ่มสงูขึน้ใน
ช่วงแรกของการเก็บรักษาและสงูสดุในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากับ 123.55 mgCO2/kg·hr จากนัน้มีค่าลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา กล้วยหอมในชุดควบคมุมีอตัราการหายใจเช่นเดียวกบัการจุ่มด้วยสารละลายเอทีฟ่อนแตม่ีค่า
น้อยกว่าโดยค่าสงุสดุในวนัที่ 6 อยู่ที่ 102.61 mgCO2/kg·hr ส่วนกล้วยหอมทองที่รมด้วย 1-MCP และจุ่มด้วย 1-MCP-MBs         
มีอตัราการหายใจน้อยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อตัราการผลติเอทิลนีก็เช่นเดียวกนั สารละลายเอทีฟ่อนกระตุ้นการผลิต
เอทิลีนสงูสดุ (5.14 ml/kg·hr)ในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา รองลงมาคือชุดทดลองควบคุม (3.86 ml/kg·hr) ในขณะที่การรม
ด้วย 1-MCP และจุ่มด้วย 1-MCP-MBs สามารถลดการผลิตเอทิลีนในกล้วยหอมทองได้ โดย 1-MCP สามารถรักษาคุณภาพ
ของผลผลิตโดยยบัยัง้การท างานของเอทิลีนท าให้สามารถรักษาคุณภาพของผลผลิตได้หลายชนิด (Watkins, 2006)   เช่น
มงัคดุ (Piriyaninit et al., 2011) ผกัชี (Kowitcharoen et al., 2008) มะเขือเทศและอะโวคาโด (Huber et al., 2003)   
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ภาพที่ 1 อตัราการหายใจ (A) และอตัราการผลติเอทิลนี (B) ของกล้วยหอมทอง ในระหวา่งการเก็บรักษา
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 75±5 

  
ปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เปลือกกล้วยหอมทองเร่ิมต้น 356 mg/100gFW จากนัน้มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะการเก็บ

รักษา จากภาพที่ 2 พบวา่สารละลายเอทีฟ่อนกระตุ้นการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์รวมอย่างรวดเร็วใน 4 วนัแรกของการ
เก็บรักษา  การรมกล้วยหอมทองด้วย 1-MCP และจุ่มด้วย 1-MCP-MBs สามารถชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์           
รวมได้  เอทีฟ่อนเร่งอตัราการผลติเอทิลนี จากนัน้เอทิลนีกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบักระบวนการสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์ ได้แก่ Chlorophyllase Mg-dechelatase และ chlorophyll degrading peroxidase  (Keishi et al., 1978) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 ภาพที่ 2  ปริมาณคลอโรฟิลล์บริเวณเปลอืกกล้วยหอมทองในระหวา่งการเก็บรักษาอณุหภมูิ 25±1 องศา 

              เซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 75±5 
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 ค่าความแน่นเนือ้ในระหว่างการเก็บรักษาพบว่าค่าความแน่นเนือ้ (Firmness) ของกล้วยหอมทองลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามการจุ่มกล้วยหอมทองด้วยสารละลายเอทีฟ่อน มีผลในการกระตุ้นให้เกิดการอ่อนนุ่ม
อยา่งรวดเร็ว โดยสงัเกตไุด้จากคา่ Firmness ที่ลดลงมากกวา่ชดุทดลองอื่นอยา่งชดัเจนในภาพท่ี 3 เนื่องจากเอทิลนีกระตุ้นการ
ท างานของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการย่อยสลายตัวของผนังเซลล์ (Kader A.A., 1985) ท าให้กล้วยหอมทองที่จุ่มด้วย
สารละลายเอทีฟ่อนมีเนือ้สมัผสัที่นุม่เร็วกวา่ชดุทดลองควบคมุ การรมด้วย 1-MCP และจุ่มด้วย 1-MCP-MBs ซึง่ทัง้สามวิธีนีม้ี
คา่ความแนน่เนือ้ของกล้วยหอมทองไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ความแนน่เนือ้ของกล้วยหอมทองในระหวา่งการเก็บรักษาอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 75±5 

 
สรุปผลการวิจัย   

จากผลการทดลองพบการใช้ 1-MCP-MBs สามารถชะลอการสกุและรักษาคณุภาพของกล้วยหอมทองได้ โดยความ
เข้มข้น 300 ppb และ 500 ppb ให้ผลที่ไมแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้วิธีการจุ่มกล้วยหอมทองใน 1-MCP-MBs ความเข้มข้น 300 ppb 
จึงเป็นอีกทางเลอืกที่ใช้ในการรักษาคณุภาพกล้วยหอมทอง โดยเฉพาะในกรณีการสง่ออกไปยงัตลาดต่างประเทศ นอกจากนี ้
วิธีการจุ่มกล้วยหอมทองใน 1-MCP-MBs ยังสามารถปฏิบัติได้ง่ายกว่าการรมด้วย 1-MCP จึงท าให้ประหยัดแรงงานและ              
ลดขัน้ตอนการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวกล้วยหอมทองอีกด้วย    
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