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การศึกษาเกี่ยวกับการหลุดรวงของผลกลวยระหวางการสุก ประกอบดวย 5 การทดลอง
ยอยคือ 1) การเปลี่ยนแปลงเอนไซม cell wall hydrolases และองคประกอบของผนังเซลลใน
เปลือกและเนื้อของผลกลวยไขระหวางออนตัว 2) บทบาทของเอนไซมที่ทําใหเกิดการออนตัว
ของเนือ้เยือ่ตอการหลดุรวงของผลกลวยระหวางการสกุภายใตความชืน้สมัพัทธต่าํและสงู  3) การ
ศกึษาเปรยีบเทยีบการหลดุรวงของกลวยหอมและกลวยน้าํหวาระหวางการสกุ 4) การศกึษาชัน้
บรเิวณการหลดุรวงของผลกลวยระหวางการสกุ และ 5) การแสดงออกของยนีทีค่วบคมุเอนไซม
เกีย่วของกบัการหลดุรวงของผลกลวยระหวางการสกุ ในการศกึษาครัง้น้ีพบวา การออนตวัของ
เปลอืกและเนือ้ของผลกลวยไขระหวางการสกุ เกดิขึน้ในลกัษณะทีค่ลายกนั เพคตนิทีล่ะลายน้ําได
มีการเพิ่มขึ้นในเนื้อแตไมไดเพ่ิมในเปลือก กิจกรรม pectin methylesterase ลดลงในเปลือกแต
เพ่ิมในเนื้อ ขณะที่กิจกรรม polygalacturonase ลดลงในเปลือกแตเพ่ิมในเนื้อ กิจกรรม β-
galactosidase มีการเพิ่มในเปลือกมากกวาในเนื้อ สวนกิจกรรม cellulase ทั้งในเปลือกและเนื้อ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการสุก

การศกึษาการหลดุรวงของผลกลวยไขและกลวยหอมทองระหวางการสกุพบวา ทัง้ผลกลวย
ไขและกลวยหอมทองทีบ่มใหสกุภายใตความชืน้สมัพัทธสงู (90%) มีการหลดุรวงของผลมากกวา
และเรว็กวาผลกลวยทีบ่มใหสกุภายใตความชืน้สมัพัทธต่าํ (60%) กจิกรรม polygalacturonase
และ pectin methylesterase ในเปลอืกตรงกลางผล และตรงขัว้ผลบรเิวณทีเ่กดิการหลดุรวง ของผล
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กลวยไขทีบ่มภายใตความชืน้สมัพัทธสงู มีมากกวาผลกลวยทีบ่มใหสกุภายใตความชืน้สมัพัทธต่าํ
และเนือ้เยือ่บรเิวณตรงขัว้ผลมีกจิกรรม polygalacturonase และ pectin methylesterase มากกวา
ในเนือ้เยือ่เปลอืกบริเวณตรงกลางผล ขณะทีก่ารเปลีย่นแปลงกจิกรรม β-galactosidase ในเน้ือเยือ่
บรเิวณกลางผลและขัว้ผลของผลกลวยไขทีบ่มภายใตความชืน้สมัพัทธต่าํและสงู ไมสมัพันธกบัการ
หลดุรวงของผล กจิกรรม polygalacturonase ในเปลอืกผลตรงกลางและตรงขัว้ผลของผลกลวยหอม
ทองบมใหสกุภายใตความชืน้สมัพัทธสงูมีมากกวาในผลกลวยหอมทองทีบ่มใหสกุภายใตความชืน้
สมัพัทธต่าํ ขณะทีก่จิกรรม pectin methylesterase ในเนือ้เยือ่บรเิวณดังกลาวของผลกลวยไขหอม
ทองทีบ่มใหสกุภายใตความชืน้สมัพัทธต่าํและสงูไมมีความแตกตางกนั กจิกรรมทัง้
polygalacturonase และ pectin methylesterase ในบรเิวณขัว้ผลมีมากกวาในเนือ้เยือ่ของเปลอืก
บรเิวณกลางผลของผลกลวยทีบ่มใหสกุภายใตความชืน้สมัพัทธต่าํและสงู ขณะที่การเปลี่ยนแปลง
กิจกรรม β-galactosidase ในเนื้อเยื่อบริเวณทั้งสองสวน ไมสัมพันธกับการหลุดรวงผลกลวย
หอมทองที่บมใหสุกภายใตความชื้นสัมพัทธต่ําและสูง

การศึกษาเปรียบเทียบการหลุดรวงผลกลวยหอมทองและกลวยน้ําวาระหวางการบมให
สุกภายใตความชื้นสัมพัทธ 85% พบวาผลกลวยหอมทองมีการหลุดรวง 100% ขณะที่ผลกลวย
นํ้าวาไมมีการหลุดรวงของผล ภายในเวลา 5 วันระหวางการบมใหสุก ผลกลวยน้ําวามีความ
แนนเนื้อเปลือกและแรงตานทานการเกิดหลุดรวงของผลมากกวาผลกลวยหอมทอง กิจกรรม
polygalacturonase ในเนื้อเยื่อขั้วผลบริเวณการหลุดรวงของผลกลวยหอมทอง มีการเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วและมีมากกวาในบริเวณเปลือกตรงกลางผลของผลกลวยน้ําวาและหอมทอง และกิจ
กรรม polygalacturonase ในบริเวณขั้วผลของผลกลวยหอมทอง มีมากกวาของผลกลวยน้ําวา
กิจกรรม pectin methylesterase ในเปลือกผลกลวยหอมทองเพ่ิมขึ้นเล็กนอยขณะที่ในผลกลวย
นํ้าวากลับลดลงในระหวางการสุก ขณะที่กิจกรรม pectin methylesterase ในขั้วผลบริเวณหลุด
รวงของผลกลวยน้ําวามีมากกวาในผลกลวยหอมทอง

การศึกษาชั้นของเน้ือเยื่อบริเวณที่เกิดการหลุดรวงของผลกลวยหอมทองพบวา ไมมี
การสรางชั้นของบริเวณการรวง (abscission zone) เกิดขึ้นในบริเวณเนื้อเยื่อที่จะเกิดการหลุด
รวงของผล การศึกษาการแสดงออกของยีนที่ควบคุมเอนไซม polygalacturonase พบวา การ
แสดงออกของยีนในบริเวณขั้วผลที่เกิดรอยหลุดรวงในผลกลวยหอมทองมีมากกวาในผลกลวย
นํ้าวาและการแสดงออกของยีนในบริเวณขั้วผลมีมากกวาในบริเวณเปลือกผล

คําสําคัญ : การหลุดรวงของผล, การสุก, กลวยไข, กลวยหอมทอง, กลวยน้ําวา, บริเวณการ
รวง, การออนตัว, polygalacturonase, pectin methylesterase, β-galactosidase
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Abstract
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The study of finger drop in ripening bananas comprised of 5 experiments as
following : 1) changes in cell wall hydrolases and cell wall components of the peel and
pulp of banana during softening, 2) the role of cell wall hydrolases in finger drop of
banana ripened under low and high relative humidities, 3) comparative study of finger
drop in ‘Hom Thong’ and ‘Namwa’ bananas during ripening, 4) anatomical study of
abscission zone in rupture area of finger drop and 5) gene expression of enzymes
involved in finger drop of banana.

Changes of pectin fractions (water-soluble, alkali-soluble, and ammonium oxalate
soluble) and activities of polygalacturonase (PG), pectin methylesterase (PME), β-
galactosidase (GAL) and cellulase in the peel and pulp were studied during ripening of
‘Khai’ (Musa AA Group) banana.  Soluble pectin increased in the pulp, not in the peel.
PME activity decreased in the peel and increased in the pulp, whereas PG activity
increased in both parts. GAL activity increased much more in the peel than in the pulp.
Cellulase activity in both peel and pulp did not change. The results indicate that cell wall
degradation in the peel and pulp is quite different.

 ‘Khai’ (Musa AA Group) banana ripened at 25°C (90% RH) for 24 h had  low
finger drop, while those kept continuously at 25°C (90%RH) until they were fully ripe
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had high finger drop. The degree of finger drop increased as bananas advanced
ripening. Peel at the pedicel of ripened bananas contained higher activities of PME and
PG and water-soluble pectin than the peel at the middle fruit of ripened bananas.
Bananas with high finger drop had greater activities of PME and PG than those with
low finger drop. Change of GAL activity apparently had no relationship with finger drop
in ‘Khai’ banana.

‘Khai’ (Musa AA Group) and ‘Hom Thong’ (Musa AAA Group) bananas were
ripened under low and high relative humidities.  Finger drop of ‘Khai’ and ‘Hom Thong’
bananas occurred more rapidly under high relative humidity (RH) than low RH condition.
Pedicel rupture force of ripened bananas was the same under low and high RH.  PG
activity in the peel at the middle of the fruit and in the pedicel adjacent to the rupture
areas of bananas ripened under high RH was higher than that of banana ripened under
low RH.  Change in PME activity of ‘Khai’ and ‘Hom Thong’ bananas ripened under low
and high RH was similar.  PG and PME activities in the peel at the pedicel adjacent to
the rupture area under both low and high RH were higher than in the middle of the fruit.
In contrast, GAL activity in the middle of the fruit ripened under both low and high RH
was higher than in the pedicel adjacent to the rupture area.

‘Hom Thong’ and ‘Namwa’ bananas were ripened at 25°C (~85% RH).  Finger
drop of ‘Hom Thong’ bananas rapidly reached 100%, whereas ‘Namwa’ banana did not
show finger drop 5 days after peel colour change to yellow.  The rupture force and fruit
firmness of both banana cultivars decreased while ripening advanced.  ‘Namwa’
bananas had greater rupture force, peel firmness and resistance to finger drop than
‘Hom Thong’ bananas.  PG activity in the pedicel adjacent to the rupture area rapidly
increased and was higher than in the peel of both ‘Hom Thong’ and ‘Namwa’ bananas.
PG activity in the pedicel adjacent to the rupture area of ‘Hom Thong’ bananas was
higher than that of ‘Namwa’ bananas.  PME activity in ‘Hom Thong’ bananas slightly
increased while PME activity in ‘Namwa’ bananas gradually decreased during ripening.
In contrast, PME activity in the pedicel adjacent to the rupture area of ‘Namwa’ bananas
was much higher than that of ‘Hom Thong’ bananas.

Abscission zone was not formed before and during finger drop in the rupture area.
In northern blotting analysis found that MAPG transcript in the pedicel adjacent to the
rupture area in ‘Namwa’ banana was lower than that in ‘Hom Thong’ banana.  The
abundance of MAPG transcript in the pedicel adjacent to the rupture area was higher
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than that in the middle of the fruit in both bananas.  It is suggested that MAPG
transcript is related to PG activity and it may be involved in finger drop of ripening
banana.

Keywords :   Hom Thong, Namwa, Khai, finger drop, polygalacturonase, pectin
methylesterase, β-galactosidase, abscission zone, ripening
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