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บทคัดยอ 

ปญหาหลักของกลวยไขหลังการเก็บเกี่ยวคือการตกกระท่ีบริเวณผิว เปนลักษณะท่ีผูบริโภคไมสามารถ

ยอมรับได งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชเอทานอล เพ่ือลดการตกกระของผิวกลวยไข โดย

ทําการศึกษาการรม และจุมเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม) 200, 500 และ 1,000 ppm เพ่ือลด

การตกกระของผิวกลวยไขระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบวาการรม

กลวยไขดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 500 ppm สามารถลดอัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน และ

ระดับการตกกระไดดีกวาชุดการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสี ปริมาณ

น้ําตาลกรด พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% ในทุกชุดการทดลอง 

สําหรับกิจกรรมของเอนไซม PPO, POD และ PAL มีกิจกรรมของเอนไซมลดตํ่ากวาชุดการทดลองอ่ืน สําหรับ

โครงสรางของเซลลผิวเปลือกกลวยไข พบวากลวยไขท่ีรมเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 500 ppm ยังคงมี

โครงสรางของเซลลผิวเปลือกกลวยไขไมแตกตางจากชุดควบคุม (วันท่ี 0) อยางไรก็ตามกลวยไขท่ีจุมดวย

สารละลายเอทานอลไมเหมาะสมในการใชลดการเกิดการตกกระของกลวยไข สําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมคือการ

รมกลวยไขดวยไอระเหยของเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 500 ppm เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศา

เซลเซียส โดยสามารถเก็บรักษาไดอยางนอย 18 วัน 

 

คําสําคัญ : เอทานอล กลวยไข ตกกระ 

 

ABSTRACT 

The main problem of Banana fruit cv ‘Khai’ after harvest is senescent spotting which 

is unacceptable by consumers. This research was to study treatment of ethanol for reducing 

senescent spotting of ‘kluai khai’ banana fruit. The studied treatments were ethanol at the 

concentrations 0 (control), 200, 500 and 1,000 ppm in reducing senescent spotting level of 

‘kluai khai’ banana stored at 13oC. The result showed that ‘Kluai khai’ banana treated with 
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500 ppm ethanol vapour gave significantly better result in reducing respiration rate, ethylene 

production rate and senescent spotting level than other treatments. Moreover, ‘Kluai khai’ 

banana treated with 500 ppm ethanol vapour gave results in PPO, POD and PAL activity less 

than other treatments. The ‘Kluai khai’ banana treated with 500 ppm ethanol vapour could 

maintain peel structure with no significant difference from that at day 0. The ‘Kluai khai’ 

banana treated with various concentration ethanol solutions was not properly used to 

reducing senescent spotting level. In conclusion, ‘Kluai Khai’ Banana treated with 500 ppm 

ethanol vapour was able to extend its storage life by reducing senescent spotting level at 

least 18 days.  
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1. บทนาํ 

กลวยเปนไมเขตรอนท่ีมีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจชนิดหนึ่ง เปนท่ีรูจักและปลูกกันอยาง

กวางขวางในทุกภาคของประเทศไทย ในอดีต

ประเทศไทยสงกลวยออกไปยังตลาดตางประเทศเปน

จํานวนมากโดยเฉพาะประเทศญี่ปุน [1] จากขอมูล

ของกรมสงเสริมการเกษตร พบวามีการเพาะปลูก

กลวยไขในปริมาณมาก และมีการสงออกไปยัง

ตางประเทศมากท่ีสุด ในป พ.ศ.2556 ปริมาณการ

สงออกกลวยไขไปยังตางประเทศมีประมาณ 16,936 

ตัน โดยมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของการสงออกคิดเปน 

รอยละ 6.7 หรือคิดเปนมูลคากวา 18.3 ลานบาท แต

กลวยไขท่ีสงออกมักประสบปญหาเร่ือง ผิวตกกระ 

( senescent spotting) ซ่ึ ง เ ป น ลั กษณะ ท่ี ไ ม พึ ง

ตองการของผูบริโภค การตกกระจะเกิดเฉพาะกับผล

กลวยไขท่ีเขาสูกระบวนการสุกของผลไม และเร่ิมมี

การสุกงอม ในชวงสุกงอมกลวยไขจะแสดงอาการตก

กระอยางเห็นไดชัด แตการตกกระของกลวยก็มีขอดี 

คือสามารถใชเปนดัชนีท่ีใชในการบงบอกถึงการสุก

ของกลวยในระยะท่ีรับประทานได ข้ันตอนในการ 

ตกกระของกลวยไข เร่ิมการในระยะท่ีสีเปลือกของ

กลวยไขเริ่มเปลี่ยนจากสีเหลืองกระดังงาไปเปนสี

เหลืองเขม สวนของกานผลและปลายผลไมมีสีเขียว

หลงเหลืออยู การตกกระของกลวยไขจะเร่ิมจากการ

เกิดจุดสีน้ําตาลขนาดเล็ก และจะพัฒนาขยายใหญ

ข้ึนตามกระบวนการสุกของกลวยไข จนไปถึงรอย

ดังกลาวจะขยายใหญจนมีพ้ืนท่ีติดกัน และเกิดเปน

รอยบุมเกิดขึ้น 

ในการแกไขปญหาการเกิดอาการตกกระ

ของกลวยไข ไดมีการศึกษาวิจัยคอนขางมากในการ

ใชเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือลดอาการตกกระ

ของกลวยไข เชน การใชความเย็น การใชอุณหภูมิสูง 

การ ใช บรรจุ ภัณฑ  ห รื อการ ใช สภาพ ดัดแปร

บรรยากาศ เปนตน แตยังไมมีงานวิจัยท่ีศึกษาการใช

เอทานอลในการลดการตกกระของกลวยไขโดยท่ัวไป

เอทานอลจัดเปนสารท่ีมีความปลอดภัยสามารถใช

รวมกับอาหารได ในทางเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว

การใชเอทานอลสามารถรักษาการเปลี่ยนแปลง

สรีรวิทยา และคุณภาพทางดานการยอมรับของผล
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แอปเปล [2,3] ลดความฝาดของลูกพลับและกลวย 

[4,5] ชะลอการสุกของมะเ ขือเทศ  [6] ลดการ 

เสื่อมเสียของมะนาว ผลเบยเบอรร่ี และ stone fruit 

[7,8, 9 ] ป อ ง กั น ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง เ ชื้ อ 

Collectotrichum acutatum ท่ี เป นสา เหตุของ 

โรคแอนแทรคโนสในผลสมจีน [10] ยับย้ังการเกิด 

สีน้ําตาล และการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียใน

แอปเป ล  และออยตัดแตงพรอมบริโค [11,12] 

นอกจากนี้ยังสามารถฆาแมลง ไร และหนอนในผล

แอปเปลได [13,14,15] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิด

ท่ีจะนําเอทานอลมาใชในการลดอาการตกกระของ

กลวยไขเพ่ือรักษาคุณภาพ และเพ่ิมมูลคาของผลไม

เศรษฐกิจ 

 

2. วิธีดําเนนิการวิจัย 

คัดเลือกกลวยไข โดยดูจากความบริบูรณ 

ไมมีตําหนิ ขนาดใกลเคียงกัน ทําความสะอาดดวยน้ํา

สะอาด และจุมดวยสารละลายเบนโนมิล 1000 

ppm แลวผึ่งใหแหง นํากลวยไขรม และจุมดวย 

เอทานอล โดยแบงชุดการทดลองดังนี้  

ชุดการทดลองท่ี 1 รมดวยเอทานอลความเขมขน 0 

ppm เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง  

ชุดการทดลองท่ี  2 รมดวยเอทานอลความเขมขน 

200 ppm เปนระยะเวลา  6 

ชั่วโมง 

ชุดการทดลองท่ี 3 รมดวยเอทานอลความเขมขน 

500 ppm เปนระยะเวลา  6 

ชั่วโมง 

ชุดการทดลองท่ี 4 รมดวยเอทานอลความเขมขน 

1,000 ppm เปนระยะเวลา 6 

ชั่วโมง 

ชุดการทดลองท่ี 5 จุมดวยเอทานอลความเขมขน 0 

ppm เปนระยะเวลา 5 นาที 

ชุดการทดลองท่ี 6 จุมดวยเอทานอลความเขมขน 

2000 ppm เปนระยะเวลา 5 

นาที 

ชุดการทดลองท่ี 7 จุมดวยเอทานอลความเขมขน 

500 ppm เปนระยะเวลา 5 นาที 

ชุดการทดลองท่ี 8 จุมดวยเอทานอลความเขมขน 

1,000 ppm เปนระยะเวลา 5 

นาที 

 

นํากลวยไข ท่ีผ านการรม และจุมดวย 

เอทานอลวางเรียงในตระกราพลาสติก และปดทับ

ดวยถุงพลาสติกชนิด Polyethylene (PE) หลังจาก

นั้นทําการเก็บรักษากลวยไขไวท่ีตูแชควบคุมอุณหภูมิ 

13±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 85–95%  

ทําการวิเคราะหตัวอยางทุก 3 วัน เปนระยะเวลา  

18 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

ซํ้าละ 10 หวี โดยทําการวิเคราะหอัตราการหายใจ 

แ ล ะ อั ต ร า ก า ร ผ ลิ ต เ อ ที ลี น ด ว ย เ ค ร่ื อ ง  Gas 

Chromatography (GC-2014, SHIMADZU,Japan) 

ปริมาณน้ําตาล [16] ปริมาณกรดดวยวิธีการไตเตรท 

[16] อัตราสวนระหวางน้ําตาลตอกรด การเปลี่ยน 

แปลงสีดวยเครื่อง Colorimeter (Color Quest XE, 

Hunter Color Lab, United States of America) 

อัตราการเกิดโรค ระดับการเกิดการตกกระ กิจกรรม

ของเอนไซม Polyphenol oxidase กิจกรรมของ

เอนไซม  Phenylalanine Ammonia Lyase [17] 

กิจกรรมของเอนไซม Peroxidaes [18] และศึกษา

โครงสรางของเปลือกกลวยดวยเคร่ือง Scanning 

Electron Microscope (SEM) 
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3. ผลการวิจัย 

อัตราการหายใจของกลวยไขท่ีผานการรม 

และจุมดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขนตางๆ 

แสดงผลการทดลองดังภาพท่ี 1 พบวา อัตราการ

หายใจของกลวยไขท่ีรมดวยไอระเหยของเอทานอลท่ี

ระพดับความเขมขนตางๆ มีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึน

ในทุกชุดการทดลอง และเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุดในวันท่ี 9 

และลดลงอยางรวดเร็วตลอดการเก็บรักษา โดยพบ

อัตราการหายใจสูงท่ีสุดในวันท่ี 9 เทากับ 58.19 – 

66.18 mgCO2/kg.hr และไมแตกตางกันในทุกชุด

การทดลองในวันท่ี 9 ของการทดลอง สําหรับอัตรา

การหายใจของกลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอลท่ีระดับ

ความเขมขนตางๆ พบวามีแนวโนมของอัตราการ

หายใจในรูปแบบเดียวกันกับกลวยไขท่ีผาน การรม

ดวยเอทานอล และพบวาในวันท่ี 9 อัตราการหายใจ

ของกลวยไขเทากับ 52.53 – 58.544 mgCO2/kg.hr 

โดยพบวาการจุม และรมดวยเอทานอลในทุกระดับ

ความเขมขนอัตราการหายใจจะลดลงตํ่ากวากลวยไข

ท่ีไมไดผานการจุม และรมดวยเอทานอล  

อัตราการผลิตเอทิลีนของกลวยไขท่ีรมดวย

เอทานอลท่ีระดับความเขมขนตางๆ พบวาอัตราการ

ผลิตเอทิลีนของกลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลท่ีระดับ

ความเขมขนตางๆ เพ่ิมขึ้น และเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุดใน

วันท่ี 9 ของการเก็บรักษา โดยพบอัตราการผลิต 

เอทิลีนเทากับ 2.13 – 2.54 µl/kg.hr สําหรับกลวย

ไขท่ีจุมดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขนตางๆ มี

รูปแบบการผลิตเอทิลีนเหมือนกับกลวยไขท่ีรมดวย 

เอทานอลท่ีระดับความเขมขนตางๆ แตพบวาการจุม

กลวยไขดวยเอทานอลสงผลตออัตราการผลิตเอทิลีน

ชัดเจนกวาการรมดวยเอทานอล ซ่ึงจะเห็นวาอัตรา

การผลิตเอทิลีนของกลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอลท่ีทุก

ระดับความเขมขนมีอัตราการผลิตเอทิลีนตํ่ากวา

กลวยไขท่ีไมไดจุมดวยสารละลายเอทานอล และ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวาอัตรา

การผลิตเอทิลีนสูงท่ีสุดในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา 

ซ่ึงเทากับ 1.52 – 2.27 µl/kg.hr (ภาพท่ี 2) 

 
 

ภาพที่ 1 อัตราการหายใจของกลวยไขท่ีรม (บน) 

และจุม (ลาง) ดวยเอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ เก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 

 

ปริมาณน้ํ าตาลของกลวยไข ท่ี รมดวย 

เอทานอลท่ีระดับตางๆ มีปริมาณน้ําตาลท้ังหมด

เพ่ิมข้ึนตลอดการเก็บรักษาและมีปริมาณมากท่ีสุด 

ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาเทากับ 39.77 –  

52.31 g/100g น้ําหนักสดสําหรับกลวยไขท่ีรมดวย 

เอทานอล 1,000 ppm พบปริมาณน้ําตาลมากท่ีสุด 
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ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา โดยมีคา

เทากับ 51.50 g/100g น้ําหนักสดสําหรับกลวยไขท่ี

จุมดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขนตางๆ มีรูปแบบ

การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลเหมือนกับกลวยไขท่ี

รมดวยเอทานอล โดยปริมาณน้ําตาลท่ีมากท่ีสุดใน

วันท่ี 12 ของการเก็บรักษา เทากับ 42.51 – 52.09 

g/100g น้ําหนักสด หลังจากนั้นปริมาณน้ําตาล

ท้ังหมดลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 3) 

 
ภาพที่ 2 อัตราการผลิตเอทิลีนของกลวยไขท่ีรม 

(บน) และจุม (ลาง) ดวยเอทานอลท่ีความเขมขน

ตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 

 

กลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลท่ีระดับตางๆ มี

ปริมาณกรดท่ีไตรเตรทไดลดลงตลอดอายุการเก็บ

รักษา โดยมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็ว และไมมี

ความแตกตางกันในทุกชุดการทดลอง โดยการรม

ดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขน  500 ppm 

สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดท่ี 

ไตเตรทไดมากท่ีสุด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสามารถชะลอ

การสุกของกลวยไขได สําหรับการจุมเอทานอลท่ี

ระดับความเขมขนตางๆ พบวามีแนวโนมเหมือนกับ

กลวยไขท่ีรมดวยเอทานอล โดยการจุมเอทานอลท่ี

ทุกระดับความเขมขนพบปริมาณเอทานอลนอยกวา

กลวยไขท่ีไมไดจุมดวยสารละลายเอทานอล (ภาพท่ี 4) 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดของกลวยไขท่ีรม 

(บน) และจุม (ลาง) ดวยเอทานอลท่ีความเขมขน

ตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 
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อัตราสวนระหวางน้ําตาลและกรดของ

กลวยไขท่ีผานการรม และจุมดวยเอทานอลท่ีระดับ

ความเขมขนตางๆ แสดงผลการทดลองดังภาพท่ี 5 

พบวาอัตราสวนระหวางน้ําตาลและกรดของกลวยท่ี

รมดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขนตางๆ  มี

อัตราสวนเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา โดยจะเพ่ิม

มากท่ีสุดในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษามีคาเทากับ 

612 – 887 และมีคาลดลงตลอดการเก็บรักษา 

สําหรับกลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอลท่ีระดับความ

เขมขนตางๆ พบวามีแนวโนมเหมือนกับกลวยไขท่ีรม

ดวยเอทานอล แตจะพบวาการจุมดวยเอทานอลมีคา

อัตราสวนระหวางน้ําตาลและกรดสูงท่ีสุดชากวาการ

รมดวยเอทานอล คือในวันท่ี 15 มีคาเทากับ 452 – 

941 และมีแนวโนมลดลงตลอดการเก็บรักษา 

 
ภาพที่ 4 ปริมาณกรดดวยวิธีการไตเตรทของกลวยไขท่ีรม (บน) และจุม (ลาง) ดวยเอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 

 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเปลือก (L*, a* และ 

b*) ของกลวยไขท่ีผานการรม และจุมดวยเอทานอล

ท่ีระดับความเขมขนตางๆ แสดงผลการทดลองดัง

ภาพท่ี 6 และ 7 พบวากลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลท่ี

ระดับความเขมขนตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงคาความ

สวาง (L*) ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยการรม

กล วยไข ด วย เอทานอลจะสามารถชะลอการ

เปลี่ยนแปลงของคาความสวางของกลวยไขได และ

การรมดวยเอทานอลความเขมขน  1000 ppm 

สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคาความสวางของ

กลวยไขไดดีท่ีสุด สําหรับคา a* พบวาการรมดวย 

เอทานอล มีการเปลี่ยนแปลงของคา a* เพ่ิมขึ้น

ตลอดการเก็บรักษา แสดงวากลวยไขมีการพัฒนา

จากสีเขียวเปนสีเหลืองเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากการสุก

ของกลวยไขเพ่ิมข้ึน สําหรับการเปลี่ยนแปลงคา b* 

พบวากลวยไขท่ีรมดวยเอทานอล มีแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงคา b* เพ่ิมมากขึ้น โดยการรมท่ี 1000 

ppm มีการเปลี่ ยนแปลงค า  b* มาก ท่ีสุดและ

แตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ สําหรับการจุมกลวยไขดวยสารละลายเอทานอล

ท่ีระดับความเขมขนตางๆ พบวาการจุมกลวยไขดวย

เอทานอล มีคาความสวางลดลงอยางรวดเร็วตลอด

การเก็บรักษา การจุมดวยสารละลายเอทานอลท่ี

ระดับความเขมขน 1000 ppm พบวาสามารถชะลอ

การเปลี่ยนแปลงคาความสวางไดดีท่ีสุด และแตกตาง

จากชุดการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงคา a* พบวาทุกชุดการ

ทดลองมีคาการเปลี่ยนแปลงคา a* เพ่ิมข้ึนตลอดการ
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เก็บรักษา และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติในทุกชุดการทดลอง สําหรับการเปลี่ยน 

แปลงคา b* พบวา การจุมกลวยดวยสารละลาย 

เอทานอลท่ีทุกระดับความเขมขนสามารถลดอัตรา

การเปลี่ยนแปลงคา b* ได เม่ือเปรียบเทียบกับชุด

การทดลองท่ีไมไดจุมดวยสารละลายเอทานอล 

กลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลท่ีระดับความ

เขมขน 500 ppm พบอัตราการเกิดโรคนอยท่ีสุดใน

วันสุดทายของการเก็บรักษา สําหรับกลวยไขท่ีจุม

ดวยสารละลายเอทานอล พบวาสามารถลดระดับการ

เกิดโรคไดดีกวาชุดท่ีจุมดวยสารละลายเอทานอล 0 

ppm ตลอดการเก็บรักษา เนื่องจากกลวยไขสัมผัส

กับสารละลายเอทานอลโดยตรง ดังนั้นประสิทธิภาพ

ในการลดอัตราการเกิดโรคจะเกิดข้ึนไดดีกวา และท่ี

การจุมดวยสารละลายเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 

500 ppm สามารถลดอัตราการเกิดโรคไดดีท่ีสุด 

(ภาพท่ี 8)  

 
ภาพที่ 5 อัตราสวนระหวางน้ําตาลและกรดของกลวยไขท่ีรม (บน) และจุม (ลาง) ดวยเอทานอลท่ีความเขมขน

ตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของกลวยไขท่ีรม 

ดวยเอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 

 

กลวยไขท่ีรมดวยสารละลายเอทานอลท่ี

ระดับความเขมขนตางๆ สามารถชะลออาการเกิด

การตกกระของกลวยไขได ยกเวนการรมท่ีระดับ

ความเขมขน 1000 ppm จะชวยทําใหอาการเกิด

การตกกระเพ่ิมมากข้ึน และมีการเกิดการตกกระ

มากกวาชุดท่ีรมดวยเอทานอล 0 ppm โดยชุดการ

ทดลองท่ีรมดวยเอทานอลระดับความเขมขน 500 

ppm สามารถลดอาการเกิดการตกกระไดดีท่ีสุด 

และแตกตางจากทุกการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ สําหรับการจุมกลวยไขดวยสารละลาย 

เอทานอลท่ีระดับความเขมขนตางๆ พบวาการจุมดวย

สารละลายเอทานอลกลวยจะสัมผัสกับสารละลาย 

เอทานอลโดยตรงจึงทําใหเกิดการกระตุนการเกิดการ

ตกกระในกลวยไขในทุกชุดการทดลองท่ีจุมดวย

สารละลายเอทานอล (ภาพท่ี 9) 

 
ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของกลวยไขท่ีจุม 

ดวยเอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 8 อัตราการเกิดโรคของกลวยไขท่ีรม (บน) 

และจุม (ลาง) ดวยเอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ เก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

กิจกรรมของเอนไซม Polyphenol oxidase 

ของกลวยไขท่ีผานการรม และจุมดวยเอทานอลท่ี

ระดับความเขมขนตางๆ แสดงผลการทดลองดังภาพ

ท่ี 10 พบวากลวยไขรม และจุมดวย เอทานอลกอน

การเก็บรักษามีกิจกรรมของเอนไซม PPO เพ่ิมขึ้น

ตลอดการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 

โดยการรมเอทานอลจะทําใหกิจกรรมของเอนไซม 

PPO มีคาลดลง โดยการรมดวยเอทานอลท่ีระดับ

ความเขมขน 200 และ 500 ppm มีการลดลงของ

กิจกรรมของเอนไซม PPO ในวันท่ี 18 และแตกตาง

จากกลวยไขท่ีไมไดรมเอทานอลอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ และมีคาเทากับ 3.31 และ 3.81 ∆OD410/ 

min.mg protein ตามลําดับ สําหรับกลวยไขท่ีจุม

ดวยสารละลายเอทานอล พบวาท่ีระดับความเขมขน 

500 และ 1,000 ppm พบกิจกรรมของเอนไซม 

PPO มีคามากกวากลวยไขท่ีจุมเอทานอลระดับความ

เขมขน 0 และ 200 ppm 

ภาพที่ 9 ระดับการเกิดการตกกระของกลวยไขท่ีรม 

(บน) และจุม (ลาง) ดวยเอทานอลท่ีความเขมขน

ตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 
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กลวยไขท่ีผานการรมเอทานอลระดับความ

เขมขน  200 และ  500 ppm พบกิจกรรมของ

เอนไซม ตํ่ากวากลวยไข ท่ี ไม ไดผานการรมดวย 

เอทานอล และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต 

และมีคาเทากับ 0.48 และ 0.45 ∆OD290/min.mg 

protein ในวันท่ี 18 ของการเก็บรักษา ตามลําดับ 

สําหรับกลวยไขท่ีจุมดวยสารละลายเอทานอล พบวา

กลวยไขท่ีจุมดวยสารละลายเอทานอลท่ีระดับความ

เขมขน 200 และ 1,000 ppm มีกิจกรรมของเอนไซม 

PAL มากกวากลวยไข ท่ีไมไดจุมดวยสารละลาย 

เอทานอล และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(ภาพท่ี 11) 

 
ภาพที่  10 กิจกรรมของ เอนไซม  Polyphenol 

oxidase ของกลวยไขท่ีรม (ซาย) และจุม (ขวา) ดวย

เอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

13+2 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 11 กิจกรรมของเอนไซม Phenylalanine 

Ammonia Lyase ของกลวยไขท่ีรม (บน) และจุม 

(ลาง) ดวยเอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

 

กิจกรรมของเอนไซม Peroxidase พบวามี

ปริมาณเพ่ิมขึ้นในกลวยไขท่ีรมและจุมดวยเอทานอล 

และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สําหรับกลวยไข ท่ีรมดวยเอทานอลท่ีระดับความ

เขมขน 500 ppm จะพบกิจกรรมของเอนไซม POD 

ต่ํ า ท่ีสุด ซ่ึ ง มีค า เท ากับ  4.10 ∆OD4 7 0 /min.mg 

protein สําหรับกลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอล พบวา

กิจกรรมของเอนไซม POD มีคาตํ่าท่ีสุดในชุดการ

ทดลองท่ีจุมดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 500 

ppm ซ่ึงมีคาเทากับ 4.30 ∆OD470/min.mg protein 

และแตกตางจากกลวยไขท่ีไมไดจุมเอทานอลอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 12) 
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ภาพที่ 12 กิจกรรมของเอนไซม Peroxidase ของ

กลวยไขท่ีรม (บน) และจุม (ลาง) ดวยเอทานอลท่ี

ความเขมขนตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศา

เซลเซียส 
 

โครงสรางของเปลือกกลวยไขท่ีผานการรม 

และจุมดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขนตางๆ 

แสดงผลการทดลองดังภาพท่ี 13 และ 14 พบวา 

โครงสรางผิวเปลือกกลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลท่ี

ระดับความเขมขน 200 ppm และกลวยไขไมไดรม

ดวยเอทานอล ในวันท่ี 18 มีโครงสรางผิวชั้นนอกของ

เปลือกกลวยไขยุบตัวลงเนื่องจากโครงสรางเกิดการ

สูญเสียน้ําทําใหเซลลเกิดการหดตัวได สําหรับกลวย

ไขท่ีรมดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 500 และ 

1,000 ppm โครงสรางของเซลลเปลือกกลวยไข

ยังคงมีโครงสรางไมแตกตางกันกับกลวยไขชุดคงบคุม

ในวันท่ี  0 ซ่ึ งแสดงให เ ห็นวากลวยไข ท่ีรมดวย 

เอทานอลสามารถชะลอการตกกระไดจึงทําใหเซลล

ผิวของกลวยไข ยังคงเหมือนกลวยไขในวันท่ี 0 

สําหรับกลวยไขท่ีจุมดวยสารละลายเอทานอล พบวา

ในทุกระดับความเขมขนเซลลของเปลือกกลวยไขเกิด

การยุบตัวในทุกชุดการทดลอง แตพบวาท่ีระดับความ

เขมขน 500 และ 1,000 ppm การยุบตัวของเซลล

เกิดนอยกวา ในเปลือกกลวยไข ท่ี ไม ไดจุ มดวย 

เอทานอล และท่ีระดับความเขมขน 200 ppm ซ่ึงผล

จากการท่ีเซลลสัมผัสกับเปลือกของกลวยไขโดยตรง

สงผลใหเซลลผิวของกลวยไขเกิดการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพไดงาย 

 

4. การอภิปรายและวิจารณผล 

กลวยไขท่ีใชเอทานอลกอนการเก็บรักษา

ท้ังการรมและการจุมดวยสารละลาย พบวาสามารถ

ชะลอการสุกของกลวยไขไดเปนอยางดี โดยชะลอ

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี

ของกลวยไขได แตพบวากลวยไขท่ีผานการจุมดวย

สารละลายเอทานอลนั้น จะเกิดอาการผิดปกติ และ

เกิดการตกกระท่ีผิวเปลือกของกลวยไขไดเร็วกวา 

และเกิดในปริมาณท่ีสูงกวากลวยไขท่ีรมดวยไอระเหย

ของเอทานอล เนื่องจากกลวยไขสัมผัสกับเอทานอล

โดยตรงจึงทําใหเกิดการเปนพิษกับเซลลไดงายกวา

การรม ซ่ึงทําใหกลวยไขเกิดการสูญเสียไดงายซ่ึง 

เอทานอลท่ีใชกอนการเก็บรักษานี้จะสงผลตอ

ปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกลวยไขทําใหอัตราการ

หายใจและการผลิตเอทิลีนลดลง เนื่องจากเอทานอล

สงผลโดยตรงกับการสังเคราะหเอทิลีน และปฏิกิริยา

ตางๆ ภายในเซลลจึงสามารถชะลอการสุก และการ
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เกิดการตกกระท่ีผิวของกลวยไขได [19] และสงผล

ตอกิจกรรมของเอนไซม ท่ีเกี่ยวของกับการเกิดสี

น้ําตาลโดยตรง ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซมจะมีกิจกรรม

เพ่ิมมากขึ้นเม่ือเก็บรักษากลวยไขเปนระยะเวลานาน

ข้ึน และจะทําให เกิดการตกกระได  [20] จาก

การศึกษาท่ีผานมา พบวาเอทานอลสามารถชะลอ

การเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา และการ

เปลี่ยนแปลงสารใหกลิ่นของแอปเปลสายพันธุ ‘Red 

Delicious’ ได และยังสามารถลดการเกิดจุดดําบน

ผิวของแอปเปลไดเปนอยางดี และเปนท่ียอมรับของ

ผูบริโภค [21] จากการศึกษาพบวาเอทานอลท่ีระดับ

ความเขมขน 200 และ 500 ppm สามารถใชเพ่ือลด

การตกกระของกลวยไขไดโดยไปลดกิจกรรมตางๆ 

ของผิวเปลือกกลวยไขและไมสงผลตอผิวของเปลือก

กลวยไข โดยใหผลแตกตางจากการทดลองท่ีผานมา 

ซ่ึง เอทานอลท่ีระดับความเขมขน  1,000 ppm 

สามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาตางๆ ของแอปเปล 

และมะเขือเทศไดดีท่ีสุด [19,21] สําหรับโครงสราง

ภายนอกของผิวเปลือกกลวยไข พบวามีการเห่ียวของ

เซลลผิวเปลือกนอกของกลวยไข โดยกลวยไขท่ีผาน

การจุมดวยสารละลายเอทานอลจะมีการเห่ียวของ

เซลลมากกว ากล วยไข ท่ี รมด วยไอระเหยของ 

เอทานอล เนื่องจากกลวยไขสัมผัสกับเอทานอล

โดยตรง เม่ือเกิดความแตกตางระหวางความเขมขน

ของน้ําภายในเซลลก็จะมีการแพรสารจากท่ีมีความ

เขมขนมากไปหาความเขมขนท่ีนอยกวา ประกอบกับ

เม่ือกลวยไขมีอายุการเก็บมากข้ึนการสูญเสียน้ําของ

กลวยไขเพ่ิมมากข้ึนจึงทําใหเซลลผิวเปลือกกลวยไข

เกิดการเห่ียวตัวไดดวยเชนกัน จึงจะเห็นไดวากลวย

ไขท่ีรมดวยเอทานอลจะมีลักษณะเซลลผิวชั้นนอก

ของกลวยไขท่ียังคงรักษาสภาพของเซลลไวไดโดย

ปราศจากการยุบตัวของเซลลผิวเปลือกกลวยไข
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ภาพที่ 13 โครงสรางของเปลือกกลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 

องศาเซลเซียส  

A = ชุดควบคุมวันท่ี 0, B = กลวยไขท่ีไมไดรมดวยเอทานอลวันท่ี 18 

C = กลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลความเขมขน 200 ppm วันท่ี 18 

D = กลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลความเขมขน 500 ppm วันท่ี 18  

E = กลวยไขท่ีรมดวยเอทานอลความเขมขน 1,000 ppm วันท่ี 18 

(D) (E)

(A) (B) (C)
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ภาพที่ 14 โครงสรางของเปลือกกลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอลท่ีความเขมขนตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 

องศาเซลเซียส  

A = ชุดควบคุมวันท่ี 0, B = กลวยไขท่ีไมไดจุมดวยเอทานอลวันท่ี 18 

C = กลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอลความเขมขน 200 ppm วันท่ี 18 

D = กลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอลความเขมขน 500 ppm วันท่ี 18 

E = กลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอลความเขมขน 1,000 ppm วันท่ี 18 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

 กลวยไขท่ีรมและจุมดวยเอทานอลท่ีระดับ

ความเขมขนตางๆ สามารถชะลอการสุกและลดการ

ตกกระของกลวยไขไดเปนอยางดี โดยเฉพาะกลวยไข

ท่ีรมดวยเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 500 ppm 

พบวากลวยไขมีอัตราการหายใจ อัตราการผลิต 

เอทิลีนตํ่าลง และพบลักษณะปรากฏท่ีดีกวาชุดการ

ทดลองอ่ืน อาการการตกกระในวันท่ี 18 เกิดใน

ปริมาณตํ่า สําหรับกิจกรรมของเอนไซมท่ีเกี่ยวของ

กับการเกิดสีน้ําตาลพบวา กลวยไขท่ีผานการรมดวย

ไอระเหยของเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 500 

ppm มีกิจกรรมของเอนไซม PPO, POD และ PAL 

ตํ่าตลอดอายุการเก็บรักษาโครงสรางของผิวเปลือก

กลวยไขพบวาเกิดการเห่ียวของเซลลนอยกวากลวย

ไขท่ีรมดวยไอของเอทานอลท่ีระดับความเขมขนอ่ืน 

เนื่องจากการมีอัตราการหายใจ และการผลิตเอทิลีน

ท่ีตํ่าทําใหปฏิกิริยาตางๆ ภายในเซลลเกิดข้ึนชาลงจึง

ทําใหลดการสูญเสียน้ําของเซลลได จึงพบวาเซลลเกิด

การเห่ียวและยุบตัวลงนอยกวาชุดการทดลองอ่ืน 

สําหรับกลวยไขท่ีจุมดวยเอทานอล พบวากลวยไขท่ี

จุมดวยสารละลายเอทานอลท่ีทุกระดับความเขมขนมี

อัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน และเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางดานอ่ืนๆ ลดลง แตการสัมผัส 

(A) (B) (C)

(D)
(E)
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เอทานอลโดยตรงกับเปลือกกลวยไขจะทําใหเกิด

อาการเปนพิษท่ีผิวเปลือก จึงทําใหเกิดอาการผิดปกติ

กับผิวของกลวยไขข้ึนมากกวาการรมดวยเอทานอล

ดังนั้นการรมกลวยไขดวยเอทานอลท่ีระดับความ

เขมขน 500 ppm เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง สามารถ

ชะลอการตกกระของกลวยไข และยืดอายุการเก็บ

รักษากลวยไขไดเปนระยะเวลา 18 วัน 
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