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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยครั้งน้ี เพื่อศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมทองโดยอาศัยเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดเล็กหรือ
เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ล (Micro/Nano Bubbles technology, MNBs) โดยทำการศึกษาน้ำในกระบวนการแช่ล้างกล้วย
หอมทอง 5 ประเภท ได้แก ่1) น้ำประปา(TW) 2) น้ำแอร์ไมโครนาโนบับเบิ้ล (Air MNBs) 3) น้ำแอร์นาโนบับเบิ้ล (Air NBs) 4) 
น้ำโอโซนไมโครนาโนบับเบิ้ล (O3 MNBs) และ 5) น้ำโอโซนนาโนบับเบิ้ล (O3 NBs) โดยกำหนดระยะเวลาการแช่ล้างนาน 20 
นาที จากผลการทดลองพบว่าการใช้น้ำที่มีฟองอากาศขนาดเล็กที่ผลิตจากเทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลสามารถช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษากล้วยหอมทองได้ โดยช่วยป้องกันการสูญเสียน้ำหนักและชะลอการเปลี่ยนแปลงความแน่นเน้ือของกล้วยอย่าง
เห็นได้ชัด รวมทั้งช่วยลดปริมาณเชื้อราอันเป็นสาเหตุของโรคขั้วหวีเน่าได้  โดยพบว่าเมื่อใช้เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ล
ร่วมกับแกส๊โอโซนทำให้ประสิทธิภาพของการลดปริมาณเชื้อราที่ข้ัวกล้วยสูงข้ึน ซึ่งจากผลการทดลองสามารถใช้เป็นแนวทาง
ในการศึกษาเพิ่มเติมต่อไปในอนาคต โดยเฉพาะอย่างยิ่งเทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลจัดเป็นวิธีที่ปลอดภัยและปลอดการใช้
สารเคมีโดยสิ้นเชิง  
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Abstract 
This research aims to extend the shelf life of gold bananas by the Micro/Nano Bubbles technology 

(MNBs). The 5 types of water were used to soak gold banana for 20 minutes 1) Tap Water (TW) 2) Air 
Micro/Nano Bubbles water (Air MNBs) 3) Air Nano Bubbles water (Air NBs) 4) Ozone Micro/Nano Bubbles 
water (O3 MNBs) and 5) Ozone Micro/Nano Bubbles water (O3 NBs). The results showed that the use of 
water by MNBs technology can extend shelf life of gold banana. By preventing weight loss and slowing the 
firmness of bananas, obviously. Moreover, it could reduce the amount of fungus causing the Crown Rot 
disease of gold banana. We also found that when using the MNBs technology with ozone gas, the amount 
of fungus is reduced effectively. These results can be used as a guideline for further work on gold banana 
washing process using MNBs as a safe and chemical-free technology. 
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1. บทนำ 
กล้วยหอมทองจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญตาม

โครงการส่งเสริมการเกษตรอุตสาหกรรมต้นแบบ  เกษตร
ปลอดภัย เกษตรอุตสาหกรรม เกษตรซื ้อขายล่วงหน้า 
เพื ่อยกระดับคุณภาพชีวิตให้กับพี ่น้องเกษตรกรไทยได้
อย่างยั่งยืน  ภายใต้ความความร่วมมือของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา และสภาอุตสาหกรรมจังหวัด
ตาก ในโครงการ TAK Model  อ้างอิงจากข้อมูลการ
อบรมของ สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในวันที่ 25 
กันยายน 2560ซึ่งได้กล่าวถึงการผลิตและการตลาดกล้วย
หอมทอง ศักยภาพในการส่งออก โดยเฉพาะตลาดญ่ีปุ่นที่
มีความต้องการสูง โดยปีพ.ศ. 2559 ไทยมีเน้ือที่เก็บเกี่ยว
ทั้งหมด 37,020 ไร่ ผลผลิต 117,427 ตัน ผลผลิตต่อไร่ 
3,172 กิโลกรัม ต้นทุนการผลิต 4,823 บาท/ตัน ราคาท่ี
เกษตรกรขายได้ 12,777 บาท/ตัน ผลตอบแทนสุทธิ 
7,954 บาท/ตัน มีจำนวนใช้ในประเทศ 113,703 ตัน 
ส่งออกกล้วยหอมสด ปริมาณ 3,725 ตัน มูลค่า 81.40 
ล้านบาท ราคาส่งออก 21,855 บาท/ตัน คู่ค้าท่ีสำคัญ คือ 
ญี ่ป ุ ่น จ ีน ลาว และค ู ่แข ่งท ี ่สำค ัญ ค ือ ฟิล ิปป ินส์  
เอกวาดอร์ เบลเยียม และคอสตาริกา  ญี่ปุ่นได้ให้โควตา
กล้วยหอมทองจากไทยปีละ 8,000 ตัน แต่ส่งออกได้เพียง
ปีละ 4,000 ตันเท่านั ้น  ตลาดต่างประเทศยังมีความ
ต้องการผลผลิตกล้วยหอมทองสดในปริมาณมาก ทั้งนี้ใน
การผลิตและส่งออกพบปัญหาทั้งด้านคุณภาพผลผลิตตาม
เกณฑ์มาตรฐาน การกระจายการผลิตให้สอดคล้องกับ
ความต้องการของตลาด ผลผลิตต่อพื้นที่ต่ำ ปัจจัยการ
ผลิตทั้งปุ๋ยและสารเคมีในการกำจัดวัชพืช ค่าแรงงานที่
สูงขึ้น ท่าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น อายุการวางจำหน่ายที่
สั ้น ดังนั ้นควรเร่งส่งเสริมและจัดการกับปัญหาเหล่าน้ี  
เพื ่อให้การผลิตกล้วยหอมทองเพียงพอต่อผู ้บริโภคใน
ประเทศและมีคุณภาพตามเกณฑ์การส่งออกได้ [1] 

ด้วยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาได้
เล็งเห็นถึงปัญหาที่พบในผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมชุมชนของ      
ไม่สามารถเข้าสู ่ช่องทางการตลาดในปัจจุบันได้ จึงได้
จัดทำโครงการเกษตรอุตสาหกรรมเพ่ือการส่งออก สำหรับ
เกษตรกรพื้นที ่ภาคเหนือ ประกอบด้วยพืชหลักสำคัญ          
5 อย่าง ได้แก่ กล้วยหอมทอง มะม่วงน้ำดอกไม้ กระเจี๊ยบ

เขียว สัปปะรด MD2 และขิง เพื ่อสนับสนุนเกษตรกร
ต้ังแต่ต้นน้ำ กลางน้ำ และปลายน้ำ ตลอดจนเพ่ือถ่ายทอด
เทคโนโลยีงานวิจัยจากนักวิจัยและผู้เชี่ยวชาญของ มทร.
ล้านนาสู ่เกษตรกร ให้เกิด SMART FARMER และเพ่ือ
ยกระดับพืชเศรษฐกิจเพื่อการส่งออกที่มีคุณภาพ โดยใน
วันที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2561 ได้มีการเปิดโครงการ
ดังกล่าว จึงมีการเสวนาซักถามและแลกเปลี ่ยนความ
คิดเห็นร่วมกันระหว่างนักวิจ ัยของมหาวิทยาลัยฯกับ
เกษตรกรผู ้ผลิตกล้วยหอมทองจากภาคเหนือตอนบน 
ได้แก่ จังหวัดตากและ จังหวัดเชียงใหม่ เพื ่อทราบถึง
ปัญหาและความต้องการ นำไปสู่การหาแนวทางพัฒนา 
ส่งเสริมและแก้ปัญหาร่วมกัน  พบว่านอกจากปัญหาดา้น
ขนาด ลักษณะผล สีของกล้วยหอมทองแล้ว ยังพบปัญหา
การเกิดเชื้อราท่ีข้ัวกล้วยที่เป็นอุปสรรคของการเก็บรักษา
กล้วยหอมทองสู่ตลาดผู้บริโภค 

ปัญหาการเกิดเชื้อราท่ีข้ัวกล้วย เกิดจากการติด
มาจากแปลงปล ูกและระหว่างการขนส ่ง  เช ื ้อรายัง
ก่อให้เกิดโรคแอนแทรคโนส ซึ่งก่อให้เกิดจุดดำที่ผิวกล้วย 
ที่บริเวณขั้วของกล้วยหอมนั้นมีความชื้นสูงเนื่องจากน้ำ
ยางที่ซึมออกมาจากบาดแผลอันเนื่องจากการตัดแต่งทำ
ให้เกิดการเจริญของเชื ้อราที ่ขั ้วได้ดี  ปัจจุบันมีการใช้
สารเคมีในการยับยั ้ง  อาทิเช ่น โพแทสเซียมซอร์เบต 
(potassium sorbate),กรดออกซาลิก (oxalic acid) และ 
salicylic acid แต่ยังข้อกังวลถึงผลกระทบต่อผู้บริโภคที่
อาจเกิดข้ึน ดังน้ันเพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี จึงได้สนใจ
กระบวนการล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทองซึ ่งเป็น
ขั ้นตอนสำคัญที่ต ้องคำนึงถึงเพราะสามารถกำจัดยาง
กล้วย สิ่งแปลกปลอม เศษฝุ่นละออง และเชื้อราที่ติดมา
จากกระบวนการผลิตในแปลงเพาะปลูกรวมทั้งสารเคมี
ตกค้างและเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้ 

งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค์  เพื ่อประยุกต ์ใช้
เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลในกระบวนการยืดอายุกล้วย
หอมทอง โดยใช้กระบวนการแช่ล้างกล้วยหอมทองด้วยน้ำ
ไมโครนาโนบับเบิ้ลเพื่อลดการเกิดเชื้อราที่ขั้วกล้วยหอม
ทองและยืดอายุกล้วยหอมทองเพื่อส่งออก กรณีศึกษา 
กลุ่ม วิสาหกิจกล้วยหอมเมืองแกน อำเภอแม่แตง จังหวัด
เชียงใหม่  
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2.วัตถุประสงค์  
เพ ื ่อศ ึกษาความเป ็นไปได้และประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลในกระบวนการยืดอายุการ
เก็บรักษากล้วยหอมทอง 
 
3. แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

ปัจจ ุบ ันได ้ม ีการนำเทคโนโลยีฟองอากาศ               
ขนาดเล็กไมโครและนาโนมาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย 
เช ่น การบำบ ัดน ้ ำ เส ี ย  การเกษตร  ด ้านส ุ ขภาพ 
กระบวนการผลิตอาหารและเครื่องด่ืมที่ต้องการทำให้เกิด
โฟม เป็นต้น              ไมโครนาโนบับเบิ้ล (Micro/Nano 
Bubbles, MNBs) เป ็นม ีขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางอยู่
ระหว่าง 10 ถึง 200 นาโนเมตร คุณสมบัติเด่นคือมีพื้นที่
ผิวจำเพาะสูง และมีความคงตัวอยู่ได้นานในตัวกลางที่เป็น
ของเหลว ซึ่งสามารถเพ่ิมความสามารถในการละลายของ
แก๊สในของเหลว Eriksson และ Ljunggren, 1999 [2]  
รายงานการใช้ฟองแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโคร
และนาโนสามารถช่วยจำนวนเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนใน
ต้นหอม ซึ่งฟองแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากับการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่นิยม
ใช้เพ่ือฆ่าเชื้อจุลินทรีย์และยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้ออี
โคไลได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kobayashi และคณะ 
2009a; Kobayashi, 2009b [3-4] ในระยะเวลา 10 ปีที่
ผ่านมา มีรายงานวิจัยที ่มีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดเล็กระดับไมโครและนาโนเมตรประยุกต์ใช้ในการ
กำจัดเชื้อจุลินทรีย์ เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีสะอาด ปลอด
จากการใช้สารเคมี จึงทำให้นักวิจัยและหน่วยงานต่างๆ 
สนใจที ่จะนำเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดเล ็กนี ้มา
ประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย[5-17]   
 
4.วิธีการวิจัย  

4.1. การเตรียมน้ำตัวอย่าง 
เคร ื ่ อ ง กำ เน ิ ดฟองแก ๊ สขนาดเล ็ ก ไมโคร 

นาโนบับเบิ้ล รุ่น KVM10 ออกแบบและผลิตโดยนักวิจัย
ศ ูนย์ความเป็นเลิศทางวิชาการด้านการประยุกต ์ใช้  
ไฟฟ้าแรงส ูงพลาสมาและไมโคร/นาโนบับเบ ิ ้ลเพ่ือ
การเกษตรและการประมงข้ันสูง มทร.ล้านนา ใช้อัตราการ

ไหลของน้ำ 1.7 ลิตรต่อนาที การไหลของฟองอากาศ 0.5 
ลิตรต่อนาที กำลังไฟฟ้า 240 วัตต์  อัตราการไหลของ
อากาศ 0.5 ลิตรต่อนาที ขนาดของไมโครบับเบิ้ลที่เกิดข้ึน
มีขนาด 40-50 ไมโครเมตร ความเข้มข้นของไมโครบับเบิ้ล
มีค ่า 60,000 บับเบิ้ล ต่อมิลลิลิตร และขนาดของนา
โนบับเบิ้ลที่เกิดขึ้นมีขนาด 200-1,000 นาโนเมตร ความ
เข้มข้นของนาโนบับเบิ้ลมีค่า 108-1,011 บับเบิ้ลต่อ
มิลลิลิตร 

สำหรับการผลิตน้ำโอโซนไมโครนาโนบับเบิ้ล
และโอโซนนาโนบับเบิ้ล ใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าฟองอากาศ
ขนาดเล็ก (RMUTL-KVM15) และเป็นแก๊สออกซิเจนเชิง
พาณิชย์ (O2, บริสุทธ์ิ 99.5%, บริษัท แพรเซ็กซ์ (ประเทศ 
ไทย) จำกัด ) 

4.2. การเตรียมและศึกษาเชื้อราบนข้ัวหวีกล้วย
หอมทอง  

เก ็บต ัวอย ่างกล ้วยหอมทองดิบม ีความแก่
ประมาณร้อยละ 80  หลังการตัด 1 วันจากเกษตรกรกลุ่ม
วิสาหกิจกล้วยหอมเมืองแกน  

4.2.1 กล้วยหอมทองดิบ 
ใช Loop เผาไฟแลวรอใหเย็นแลวแตะบนกล้วย

หอมทองดิบขั้วหวียังไม่เน่า B1 ขีดบนจานเลี้ยงเชื ้อที ่มี 
อ า ห า ร  Potato Dextrose Agar (PDA) บ ่ ม ไ ว ้ ที่
อุณหภูมิห้อง  

4.2.2 กล้วยหอมทองหลังการบ่ม  
นำกล้วยหอมทองดิบมาบ่ม ณ อุณหภูมิห้องใน

กล่องให้ความชื้น เป็นเวลา 7 วัน หลังการบ่มนำมาแยก
เชื ้อที ่ข ั ้วหวีด้วยวิธี tissue transplanting โดยการตัด
เน้ือเย่ือข้ัวหวีที่เป็นโรคบริเวณรอยต่อระหว่างเน้ือเย่ือปกติ
และเนื้อเยื่อที่แสดงอาการเน่า ขนาด 5x5 มิลลิเมตร แช่
ในสารละลายคลอรอกซ์เข้มข้นร้อยละ 10  นาน 5 นาที 
นำมาวางในจานเลี้ยงเชื ้อที ่มีอาหาร Potato Dextrose 
Agar (PDA) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง 7 วัน จำแนกชนิดของ
เชื ้อราศึกษารูปร ่างลักษณะของเชื ้อและบันทึกภาพ 
สำหรับนำไปใช้ในการศึกษาชนิดของเชื้อที ่พบในกล้วย
หอมตัวอย่าง 

4.3. การศึกษาประสิทธิภาพเทคโนโลยีไมโครนา
โนบับเบิ้ลในการยืดอายุกล้วยหอมทองดิบ  
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นำตัวอย่างกล้วยหอมทองดิบที่เตรียมไว้มาผ่าน
การล้างด้วยน้ำตัวอย่างทั้ง 5 ชนิด ด้วยอัตราส่วนกล้วย
หอมทองน้ำหนัก 50 กรัมต่อน้ำตัวอย่าง 200 มิลลิลิตร 
แช่เป็นเวลา 20 นาที ตามวิธีการของ กรมวิชาการเกษตร.
[18]  ซึ่งแบ่งเป็น 5 ตัวอย่าง ละ 3 ซ้ำ ๆ  ละ 1 ถุง บรรจุ
ถุง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ได้แก ่

ตัวอย่างที่ 1 น้ำประปา(ชุดควบคุม) (TW) 
ตัวอย่างที่ 2 น้ำแอร์ไมโครนาโนบับเบิ้ล (Air 

MNBs) 
ตัวอย่างที่ 3 น้ำแอร์นาโนน้ำบับเบิ้ล (Air NBs) 
ตัวอย่างที่ 4 น้ำโอโซนไมโครนาโนบับเบิ้ล (O3 

MNBs)                                  
ตัวอย่างที่ 5 น้ำโอโซนนาโนบับเบิ้ล (O3 NBs)                                        
หลังจากแช่ทิ้งไว้ 20 นาที จึงนำตัวอย่างกล้วย

หอมทองดิบมาวิเคราะห์หาเชื้อราที่คงอยู่ด้วยวิธีการขีด

เชื้อในจานเพาะเชื้อ (Streak-Plate Technique)  

4.4 การศึกษาการยืดอายุของกล้วยหอมทอง
หลังใช้เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ล  

นำตัวอย่างกล้วยหอมทองที่ผ่านกระบวนการแช่
ล้างไปศึกษาอายุการเก็บรักษาของกล้วยหอม โดยศึกษาที่
อุณหภูมิ 14ºC ระยะเวลา 30 วัน เนื่องจากอุณหภูมิเป็น
ปัจจัยสำคัญในการยืดอายุการเก็บรักษากล้วย โดยทั่วไป 
คือ 12-14ºC [19]  จากนั้นนำไปวิเคราะห์คุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวโดยการวัดค่าการสูญเสียน้ำหนัก ค่าความ
แน่นเน้ือ  
 
5. ผลการวิจัย  

5.1 ผลการศึกษาเชื้อราบนกล้วยหอมทอง 
 จากผลการศึกษากล้วยหอมทองก่อนเข้าสู่
กระบวนการแช่ล้าง ได้ผลดังน้ี 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงการเกิดเชื้อบนข้ัวกล้วยหอม 
 

(ก) พบเชื้อราหลายจีนัสบริเวณแผลที่ข้ัว 
(ข) อาการเริ่มแรกของโรคข้ัวหวีเน่าบนกล้วยดิบ 
(ค) เมื่อบ่มหวีกล้วยในกล่องความชื้นกล้วยเริ่มสุกพบว่าโรคเริ่มรุนแรงพบเส้นใยสีขาวของเชื้อราปกคลุมบริเวณข้ัวหวี 
(ง) พบเชื้อราหลายจีนัสบริเวณแผลที่ข้ัว 
(จ) ลักษณะของเชื้อรา Curvularia sp. 
(ฉ) ลักษณะของเชื้อรา Fusarium sp. 
(ช) ลักษณะของเชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

ก ข ค 

ง จ ฉ 
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กล้วยหอมทองดิบพบข้ัวหวีกล้วยแสดงอาการ
เริ่มเน่าดำแต่ยังไม่พบเส้นใยสีขาวชัดเจนมากนัก พบเชื้อ 
Fusarium sp.เกิดข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) 

กล้วยหอมทองหลังจากบ่ม ณ อุณหภูมิห้องใน
กล่องให้ความชื้น เป็นเวลา 7 วัน พบว่าข้ัวหวีกล้วยแสดง
อาการเน่าดำ มเีส้นใยสีขาวของเชื้อราข้ึนปกคลุม โดยพบ
เชื้อรา 3 ชนิด ได้แก่ Fusarium sp.และ Lasiodiplodia 
sp และ Curvularia sp. ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข-ฉ)  

5.2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพเทคโนโลยีไม
โครนาโนบับเบิ้ลในการยืดอายุกล้วยหอมทองดิบ 

จากการนำน้ำตัวอย่างทั้ง 5 ชนิดแช่ล้างกล้วย
หอมทองดิบที่ควบคุมน้ำหนักขนาดและปริมาณน้ำที่แช่
ล้าง นาน 20 นาที พบว่าการแช่ล้างกล้วยหอมทองในน้ำที่
มีฟองอากาศขนาดเล็กจากเทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ล 
สามารถลดการเจริญเติบโตของเส้นใยเชื้อราบนขั้วกล้วย
หอมได้อย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำประปา โดย
พบว่าน้ำ O3 MNBs และน้ำ O3 NBs มีประสิทธิภาพใน
การลดปริมาณเชื้อราใกล้เคียงกัน สอดคล้องกับน้ำ air 
MNBs และ น้ำ air NBs แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีไมโคร
นาโนบับเบิ้ลสามารถลดการเจริญเติบโตของเส้นใยเชื้อรา
บนขั ้วกล้วยหอมได้ ในขณะเดียวกันพบว่าขนาดของ
ฟองอากาศทั้งระดับไมโครและนาโนเมตรไม่มีผลต่อการ
ลดการเจริญเติบโตของเชื้อราแต่อย่างใด แสดงในรูปที่ 2 

ผลการศึกษาการเจริญของเชื ้อราบนขั้วกล้วย
หอมทองเมื่อทิ้งไว้ 7 วันหลังจากการแช่ล้าง 20 นาที ดัง

แสดงในกราฟรูปที่ 2 พบว่า กล้วยหอมทองทีแ่ช่ล้างในน้ำ 
O3 MNBs น้ำ O3 NBs มีปริมาณการเจริญเติบโตของเชื้อ
ราน้อยที่สุดร้อยละ 11 และ 11.3 ตามลำดับ รองลงมา 
คือ กล้วยหอมทองที่ล้างโดยใช้น้ำ air MNBs และน้ำ air 
NBs ร ้อยละ 58 เท ่าก ัน ในขณะที ่น ้ำปะปาพบการ
เจริญเติบโตของเชื้อรามากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 95   

5.3 ผลการศึกษาการยืดอายุของกล้วยหอมทอง
หลังใช้เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ล 

หลังจากนำตัวอย่างกล้วยหอมทองที่ถูกล้างไป
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 14 ºC เป็นระยะเวลา 30 วัน จากน้ัน
นำไปวิเคราะห์คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวโดยการวัดค่าการ
สูญเสียน้ำหนัก ค่าความแน่นเน้ือ พบว่า  

น้ำ air MNBs และ น้ำ air NBs สามารถยืดอายุ
การเก็บกล้วยหอมได้มากที ่ส ุด พิจารณาจากค่าการ
สูญเสียน้ำหนักลดน้อยลงอย่างมีนัยสำคัญ  คือ ร้อยละ 
6.2 และ 6.7  ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 3 เมื่อเทียบกับ
การแช่ล้างในน้ำ O3 MNBs และ น้ำ O3 NBs มีค่าการ
สูญเสียน้ำหนักร้อยละ 9 และ9.5 ส่วนน้ำประปามีการ
สูญเสียน้ำหนักมากท่ีสุดร้อยละ 10.5 ณ วันที่ 30 ของการ
เก็บรักษา นอกจากนี้จากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ
สีผิวกล้วย พบว่าการแช่ล้างกล้วยหอมทองในน้ำตัวอย่าง
ไมโครนาโนบับเบิ้ลสามารถชะลอการสุกของกล้วยหอม
ทองได้ 
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รูปที่ 2 กราฟแสดงการเจริญของเชื้อราบนข้ัวกล้วยหอมทอง 
 
 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงค่าการสูญเสียน้ำหนักของกล้วยหอมทอง ณ อุณหภูมิ 14 ºC  ระยะเวลา 30 วัน 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงค่าความแน่นเน้ือของกล้วยหอมทอง ณ อุณหภูมิ 14 ºC  ระยะเวลา 30 วัน
 

ผลการศึกษาการยืดอายุกล้วยหอมทองจาก              
ค่าความแน่นเนื้อแสดงในรูปที่ 4 พบว่าในวันที่ 30 กล้วย
หอมทองที่แช่ล ้างในน้ำ O3 MNBs น้ำ O3 NBs นาน            
20 นาทีและนำมาเก็บบ่ม 14 ºC เป็นเวลานาน 7 วัน มี
ค่าความแน่นเนื ้อค่อนข้างต่ำ เท่ากับ 6.57 และ 6.66 
ตามลำดับ  รองลงมาคือกล้วยหอมทองที ่ล ้างโดยใช้
น้ำประปามีค่าความแน่นเนื้อเท่ากับ 5.67 ในขณะที่น้ำ           
air MNBs และน้ำ air NBs มีค่าความแน่นเนื้อมากที ่สุด 
เท่ากับ 9.54 และ 9.60  
 
6. อภิปรายผลการวิจัย  

การแช่ล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทองในน้ำ
ที ่ผ่านกระบวนการทำให้เป็นฟองอากาศขนาดเล็กด้วย
เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ ้ลที ่ผลิตจากเครื ่องกำเนิด
ฟองอากาศขนาดเล็ก มทร.ล้านนา ด้วยระยะเวลา 20 
นาที มีประสิทธิภาพสามารถลดปริมาณของเชื้อราที่ข้ัวหวี
กล้วยหอมทองได้ โดยอาศัยกลไกของฟองอากาศขนาดไม
โครและนาโนในการเข้าทำลายเชื้อราบนข้ัวกล้วยหอมทอง 
การเกิดไฮดรอกไซด์ไอออน รวมทั้งเมื่อเกิดการยุบตัวของ
ฟองก่อให้เกิดความร้อนที่สูงข้ึนส่งผลต่อการสภาวะการที่
ไม่มีการถ่ายเทความร้อนเข้าและออกจากระบบและ 

 
กระบวนการสลายตัวทางความร้อนภายในของเชื้อราทำ
ให้เชื้อราเกิดการเสียสภาพ (Kimura และ Ando, 2002)  
[20].      

จากการศ ึกษาพบว ่ าน ้ ำโอโซนไมโครนา
โนบับเบิ้ลและน้ำโอโซนนาโนบับเบิ้ล สามารถลดการเจริญ
ของเส้นใยเชื้อราซึ่งเป็นสาเหตุโรคขั้วหวีเน่าได้ดีที่สุดเมื่อ
เทียบกับ น้ำประปา น้ำแอร์ไมโครนาโนบับเบิ้ล และน้ำ
แอร์นาโนน้ำบับเบิ้ล  

นอกจากการใช้เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ล
สามารถลดการเจริญของเชื้อราได้แล้วยังมีส่วนช่วยรักษา
คุณภาพของกล้วยหอมในระหว่างการเก็บรักษา ดังแสดง
ในผลการทดลองในรูปที่  3 และ รูปที่ 4 พบว่าค่าการ
สูญเสียน้ำหนักและค่าความแน่นเนื้อของกล้วยหอมมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับการล้างโดยน้ำ
ปะปาเนื ่องมาจากการใช้เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ล
ช่วยสมานการเกิดบาดแผลที่ขั้วกล้วยหอมทำให้แผลที่ข้ัว
กล้วยหอมหายได้เร็วส่งผลต่ออัตราการหายใจของกล้วยที่
ลดลงทำให้รักษาคุณภาพของกล้วยหอม สอดคล้องกับ
งานของจริงแท้  ศิริพานิชและคณะ [21]. นอกจากนี้ยัง
ช ่ วยลดปร ิมาณแก ๊สออกซ ิ เจนและเพ ิ ่ มปร ิ มาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำล้างซึ่งเป็นการยับย้ังการทำงาน
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ของเอทิลีนที่กล้วยหอมส่งผลต่อการสุกของกล้วยที่น้อยลง 
ดังผลการศึกษาของเกริก ปันเหน่งเพชรและคณะ [22]. 

จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคโนโลยี  
ไมโครนาโนบับเบิ้ลเป็นวิธีที่ปลอดการใช้สารเคมีมาใช้ใน
การลดปริมาณเชื้อราหรืออาจใช้ร่วมกับการใช้แก๊สโอโซน
เพ ื ่อ เพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพและลดการใช ้สาร เคม ี ใน
กระบวนการและสามารถช่วยรักษาคุณภาพและช่วยยืด
อายุการเก็บรักษาและระยะเวลาในการวางจำหน่ายของ
กล้วยหอมทองได้ 
 
7.  สรุป  

การ ใช ้ เทคโนโลย ี ไมโครนาโนบ ับเบ ิ ้ลมี
ประสิทธิภาพในการลดเชื้อราท่ีข้ัวกล้วยและส่งผลต่อการ
ยืดอายุการเก็บกล้วยหอม ส่วนการแช่ล้างกล้วยหอมทอง
ด้วยน้ำแอร์ไมโครนาโนบับเบิ้ลและน้ำแอร์นาโนบับเบิ้ล
สามารถยืดอายุการเก็บกล้วยหอมได้ดีที่สุด โดยมีค่าความ
แน่นเนื ้อและค ่าความส ูญเส ียน้ำหนักในระดับท ี ่ ดี  
รองลงมาคือ น้ำประปา ส่วนการแช่ล้างโดยใช้น้ำโอโซนไม
โคร               นาโนบับเบิ้ลและน้ำโอโซนนาโนบับเบิ้ล มี
ประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บกล้วยหอมได้น้อย แต่
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชื้อราที่สูงกว่าน้ำแช่ล้าง
ประเภทอื่นๆ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 การวิจัยครั้งนี้สำเร็จลงได้ด้วยความอนุเคราะห์ 
สนับสนุนทุนวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ภายใต้โครงการจัดการศึกษาเชิงบูรณาการ
ระหว่างการเรียนรู้ในสถานศึกษากับการนำวิทยาศาสตร์
เทคโนโลย ี  และนว ัตกรรม ไปพ ัฒนาและยกระดับ
ผู ้ประกอบการผลิตภัณฑ์ช ุมชนในพื ้นที ่ภาคเหนือ 6 
จังหวัด ประเภททุนพัฒนาเกษตรอุตสาหกรรม (Agro-
Industry: AG) กลุ่มทุนเกษตรอุตสาหกรรมปลายทาง : 
AG3 และขอขอบคุณวิสาหกิจชุมชนกล้วยเมืองแกนที่ให้
การสนับสนุนวัตถุดิบในการทดลอง 
 ขอขอบคุณความอนุเคราะห์จากศูนย์ความเป็น
เลิศทางวิชาการด้านการประยุกต์ใช้ ไฟฟ้าแรงสูงพลาสมา
และไมโคร/นาโนบับเบิ้ล เพื่อการเกษตรและการประมง

ขั ้นสูง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร 
หลักสูตรวิศวกรรมสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรม
ศาตร์    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่ให้
ความสะดวกในการใช้อุปกรณ์และห้องปฏิบัติการในการ
ทำวิจัยครั้งน้ี 
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