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Abstract 
Effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on delayed ripening of mango (Mangifera indica L. cv. Nam Dok Mai) 

were investigated. Mango fruits were treated with 1-MCP at the concentration of 0, 100, 500 and 1,000 ppb for 6, 12 and 24 
hours. After treatment, fruits were stored at 20 ˚C for ripening. The result revealed that 1-MCP could delay ripening of mango 
fruits and the beneficial effects of concentration were directly opposite treatment times. It was found that the highest 
concentration (1,000 ppb) of 1-MCP should be treated for 6 hours while it should be 24 hours for 100 and 500 ppb. In addition, 
the most effective treatment for maintaining the quality of mango fruits after storage was 1-MCP at 1,000 ppb for 6 hours. The 
result showed less ethylene production, TSS/TA ratio and % disease and higher quality of peel color, firmness and chlorophyll 
than other treatments.  
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของการใช 1-methylcyclopropene (1-MCP) ตอการชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 

(Mangifera indica L. cv. Nam Dok Mai)  โดยการให 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb  เปนเวลา 6 12 และ 
24 ช่ัวโมง  และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20  องศาเซลเซียส  พบวาการใช 1-MCP  สามารถชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
ได  โดยระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP จะแปรผกผันซึ่งกันและกัน  การใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูง (1000 ppb)  
ควรใชระยะเวลาในการรม 6 ช่ัวโมง ขณะที่การใช 1-MCP ที่ความเขมขน 100 และ 500 ppb ควรใชระยะเวลาในการรม 24 ช่ัวโมง  
พบวาการรมผลมะมวงดวย 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb  เปนเวลา 6 ช่ัวโมง  มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพภายหลังการเก็บรักษาไดดีที่สุด  โดยสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก  ความแนนเนื้อ  อัตราสวนของ TSS:TA  
การผลิตเอทิลีน ปริมาณคลอโรฟลล และเปอรเซ็นตการเกิดโรคไดดีกวาชุดการทดลองอื่น 
 

คํานํา 
 มะมวง (Mangifera  indica L.)  เปนไมผลเขตรอนที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย  และมี
ศักยภาพในการสงออกสูง  โดยสวนใหญมะมวงที่มีการสงออกเปนมะมวงที่บริโภคเมื่อผลสุก ไดแก  พันธุน้ําดอกไม  หนังกลางวัน  
อกรอง  และทองดํา  อยางไรก็ตามการสงออกมะมวงไปจําหนายยังตลาดตางประเทศมักประสบปญหาทั้งในเรื่องคุณภาพและอายุ
การวางจําหนายสั้น  โดยเฉพาะตลาดที่อยูหางไกลซึ่งตองใชระยะเวลาในการขนสงนาน  ทั้งนี้เนื่องจากมะมวงเปนผลไมประเภท 
climacteric ที่มีกระบวนการสุกเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีซึ่งนําไปสูการเสื่อมสภาพ
ของผล  นอกจากนั้นผลมะมวงยังคงมีการเกิดโรคขึ้นอยางมาก แมจะใชอุณหภูมิตํ่าที่สุดสําหรับการเก็บรักษา (Lizada, 1993)  การ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวจึงเปนอุปสรรคที่สําคัญสาํหรับการขนสง การเก็บรักษา และการจัดจําหนายมะมวงไปสูผูบริโภค   
 ปจจุบันเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาเอทิลีนเปนฮอรโมนพืชที่มีบทบาทสําคัญตอกระบวนการสุกของผลไม  ดังนั้น
การยับยั้งการตอบสนองตอเอทิลีน จึงเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยว  
จากการศึกษาที่ผานมาพบวาการตอบสนองตอเอทิลีนของผลิตผลสามารถควบคุมไดทั้งในขั้นตอนการสังเคราะหและการทํางาน  
แตเนื่องจากฮอรโมนเปนสารประกอบที่เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมตามธรรมชาติของพืช  และพืชจะสามารถตอบสนองตอ    
เอทิลีนไดทั้งจากแหลงภายในและภายนอก (Abeles et al., 1992) ดังนั้นการควบคุมเอทิลีนในขั้นตอนการสังเคราะหจึงมีขอจํากัด  
เนื่องจากผลิตผลอาจไดรับเอทิลีนจากแหลงภายนอก  ดวยเหตุนี้การใชตัวยับยั้งการทํางานของเอทิลีนจึงมีความเหมาะสมหรือมี
คุณสมบัติที่ดีกวาเมื่อนํามาใชกับผลิตผลทางการเกษตร  อยางไรก็ตามการใชตัวยับยั้งการทํางานของเอทิลีนบางชนิดอาจไมเหมาะ
แกการนํามาใชดวยเหตุผลหรือขอจํากัดบางประการ เชน การใช silver thiosulfate (STS) มีขอจํากัดเนื่องจากความเปนพิษและเปน
มลภาวะตอสิ่งแวดลอมจากสารตกคาง (Veen and Overbeek, 1989)  สารประกอบ 2,5–norbornadiene (2,5-NBD)  มีผลในการยับยั้ง
การทํางานของเอทิลีน (Sisler et al., 1985)  แตมีกลิ่นฉุนและมีฤทธิ์กัดกรอนจึงไมเหมาะในการนํามาใชกับผลิตผลสด  เมื่อไมนาน
                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว  คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  กรุงเทพฯ  10140 
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นี้มีการรายงานวาการใชสารประกอบ 1-methylcyclopropene (1-MCP) สามารถยับยั้งการทํางานของเอทิลีนไดทั้งในดอกไมและ
ผลไมหลายชนิด  เชน  กุหลาบ  คารเนชัน  กลวย  แอปเปล   สตรอเบอรรี่  เนื่องจากคุณสมบัติของ 1-MCP ซึ่งเปนสารประกอบที่
ไมเปนพิษ ไมมีกลิ่น และมีประสิทธิภาพสูงที่ความเขมขนต่ํา  ดังนั้น 1-MCP จึงอาจเปนอีกทางเลือกหน่ึงในอนาคตเพื่อนํามาใชใน
การควบคุมกระบวนการสุกและการเสื่อมสภาพของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว  แตอยางไรก็ตามยังไมพบรายงานการใช 1-MCP 
กับมะมวงหรือผลิตผลชนิดอื่นๆ ในประเทศไทย  ดังนั้นการศึกษาผลของ 1-MCP ตอการชะลอการสุกของมะมวงพันธุน้ําดอกไม
จึงนาจะเปนประโยชนและเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของผลมะมวงและผลิตผลชนิดอื่นเพื่อ
การสงออกตอไปในอนาคต 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่มีอายุประมาณ 95–110 วันหลังดอกบาน ที่ไดจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดราชบุรี ขนสง

มายังหองปฏิบัติการสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  หลังจากนั้นทําการคัดเลือก
ผลมะมวงใหมีความสม่ําเสมอทั้งขนาดและวัย ตัดกานผลใหมีความยาวเหลือประมาณ 1 เซนติเมตร และปลอยใหน้ํายางไหลออก
หมดจึงลางทําความสะอาดแลวผ่ึงใหแหง 

1-MCP มีลักษณะเปนแปงซึ่งจะปลดปลอยกาซในอัตรา 1000 ppb/m3 เมื่อ 1.6 กรัมละลายในน้ําอุน ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส จากนั้นนํามาวางใน chamber พลาสติกที่มีมะมวงบรรจุอยู โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ
รอยละ 90–95  

วางแผนการทดลองแบบ 4x3 Factorial in Completely Randomized Design  โดยมี 2 ปจจัย ไดแก  ปจจัยที่ 1  ความ
เขมขนของ 1-MCP ที่ใช 4 ระดับ  คือ  0 100 500  และ 1000 ppb  ปจจัยที่ 2  ระยะเวลาที่ใชในการรม 3 ระดับ  คือ 6 12 และ 24 
ช่ัวโมง โดยแบงออกเปน 12 วิธีการ วิธีการละ 4 ซ้ํา  แตละซ้ําใชผลมะมวงจํานวน 3 ผล  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามวิธีของ  Duncan 
‘s new multiple range test (DMRT)   

ทําการตรวจผลโดยการสุมทุกๆ 3 วัน  โดยบันทึกการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกโดยการใหคะแนน (เปลือกมีสีเขียว = 0  
เปลือกมีสีเขียวอมเหลืองรอยละ 10 – 25 = 1  เปลือกมีสีเขียวอมเหลืองรอยละ 25 – 50  = 2  เปลือกมีสีเหลืองรอยละ 50 – 75 = 3  
เปลือกมีสีเหลืองรอยละ 75 – 90 = 4  และเปลือกมีสีเหลืองรอยละ 90 – 100 = 5) ความแนนเนื้อของผลมะมวงวัดโดยใชเครื่อง 
Texture analyzer TA-XT 2  หัวกดขนาด P/6 เสนผาศูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร  บันทึกผลในหนวยนิวตัน (Newton) อัตราสวน
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไตเตรทได (TSS : TA)  การผลิตเอทิลีนวัดโดยใชเครื่อง gas chromatography 
(Shimadzu GC 14B) มีหนวยเปนไมโครลิตรตอกิโลกรัมช่ัวโมง (μl / kg. hr.)  ปริมาณคลอโรฟลลทําการวิเคราะหตามวิธีการของ 
(Witham และคณะ, 1986) มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด และเปอรเซ็นตการเกิดโรคโดยการใหคะแนน (ผลปกติ = 0  ผล
เกิดโรคนอยกวารอยละ 10 = 1  ผลเกิดโรคตั้งแตรอยละ 10 – 20 = 2  และผลเกิดโรค  มากกวารอยละ 20 = 3) 
 

ผล 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกผลมะมวง พบวาคา Hue angle ของผลมะมวงในทุกทรีต

เมนตมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา (ภาพที่ 1)  จากการวิเคราะหผลทางสถิติ  พบวาระยะเวลาในการให 1-MCP 
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกผลมะมวง  ขณะที่การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle  ของสีเปลือกของชุด
ควบคุม (control)  มีการลดลงของคา Hue angle  เร็วกวาทรีตเมนตอื่นๆ และสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาในวันที่ 12 ของการทดลอง 
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ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 
6 12 และ 24 ชั่วโมง  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95    

 
สวนผลของความเขมขนในการให 1-MCP ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกพบวา  ผลมะมวงที่มีการ

ให  1-MCP ความเขมขน 100 ppb  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกชากวาความเขมขน 500 และ 1000 ppb  
ซึ่งมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ยกเวนในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา  สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาและ
ความเขมขนในการให 1-MCP พบวาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกผลมะมวงและไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 อัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (% TSS) ตอปริมาณกรดที่ไตเตรทได (% TA)  ของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP 
ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb  เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90 – 95    

 
อัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไตเตรทได (TSS : TA ratio)  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา  จากการทดลองพบวาระยะเวลาในการให 1-MCP มีผลตออัตราสวนของ TSS : TA ของผลมะมวงในวันที่ 
9 และ 12 ของการเก็บรักษาโดยผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  มีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ TSS : TA ชา
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กวาผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ที่ระยะเวลา 6 และ 12 ช่ัวโมง ตามลําดับ  สวนผลของความเขมขนในการให 1-MCP ตอ
อัตราสวนของ TSS : TA  พบวาอัตราสวนของ TSS : TA ของผลมะมวงมีแนวโนมลดลงตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้นและมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP ที่มีตอ
อัตราสวนของ TSS : TA ของผลมะมวง พบวาผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง  ความ
เขมขน 500 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  และความเขมขน 100 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงอัตราสวน
ของ TSS: TA ไดดีที่สุด ตามลําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ภาพที่ 2)  

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อของผลมะมวง  พบวาผลมะมวงในทุกทรีตเมนตมีความแนนเนื้อลดลงอยาง
รวดเร็วในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา  จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาระยะเวลาในการให 1-MCP มีผลตอคาความแนนเนื้อของ
ผลมะมวง  โดยที่ระยะเวลา 24 และ 12 ช่ัวโมง  มีความแนนเนื้อมากกวาผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  ยกเวนวันที่ 9 และ 15 ของการเก็บรักษาซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ  สวน
ผลของความเขมขนที่มีตอความแนนเนื้อของผลมะมวง  พบวาความแนนเนื้อของผลมะมวงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขมขน
ของ 1-MCP และมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาในการให 1-MCP 
และความเขมขนที่มีตอความแนนเนื้อของผลมะมวง  พบวาผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความ เขมขน 500 ppb เปนระยะเวลา 24 
ช่ัวโมง ความเขมขน 1000 ppb ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และความเขมขน 100 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง สามารถชะลอความแนนเนื้อ
ของผลมะมวงไดดีที่สุดตามลําดับและมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ภาพที่ 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ความแนนเนื้อของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง โดย
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95    

 
การผลิตเอทิลีนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นระหวางการเก็บรักษา  โดยพบวาทั้งระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP มี

ผลตอการผลิตเอทิลีนอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  โดยมะมวงที่มีการให 1-MCP  เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  มีการผลิตเอทิลีนต่ํา
กวาระยะเวลา 12 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ  โดยมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  สวนผลของความ
เขมขนในการให 1-MCP ที่มีตอการผลิตเอทิลีน  พบวาการผลิตเอทิลีนมีแนวโนมลดลงตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้นของ 1-MCP 
อยางไรก็ตามพบวาทุกทรีตเมนตที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb มีการเพิ่มขึ้นของ ethylene climacteric peak สูงสุดใน
วันที่ 12 ของการทดลอง จากนั้นจะลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 15 และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  
สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP  ตอการผลิตเอทิลีนพบวา  มะมวงที่มีการให 1-MCP ความ
เขมขน 1000 ppb  ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง สามารถลดอัตราการผลิตเอทิลีนและชะลอการเริ่มตนของ ethylene climacteric peak ไดดี
ที่สุด  รองลงมาคือที่ความเขมขน 500 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมงและความเขมขน 100 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ตามลําดับ และมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ภาพที่ 4)  
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ภาพที่ 4 การผลิตเอทิลีนของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง  โดย

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95    
 

ปริมาณคลอโรฟลลภายในเปลือกผลมะมวงมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยผลมะมวงชุดควบคุมมีการ
ลดลงของปริมาณคลอโรฟลลอยางรวดเร็วและมีคาต่ําสุดในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา  ซึ่งมีคาเทากับ 31.50 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักสด  จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาระยะเวลาในการให 1-MCP ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลล  
สวนผลของความเขมขนของ 1-MCP ที่มีตอปริมาณคลอโรฟลลของผลมะมวง  พบวาการใช 1-MCP สามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณคลอโรฟลลภายในผลมะมวงได โดยมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01) ยกเวนในวันที่ 15 ของการเก็บ
รักษา สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP ตอปริมาณคลอโรฟลลภายในเปลือกผลมะมวงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติโดยพบวาการให 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง  สามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณคลอโรฟลลไดดีที่สุด (ภาพที่ 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ปริมาณคลอโรฟลลของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง  
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95 
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จากการศึกษาเปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงภายหลังการให 1-MCP พบวาระยะเวลาในการให 1-MCP ไมมีผล
ในการชะลอการเกิดโรคของผลมะมวงไดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและความเขมขนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แต
อยางไรก็ตามการให 1-MCP ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  มีแนวโนมในการชะลอการเกิดโรคบริเวณผิวของผลไดดีกวาระยะเวลา 12 
และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ  นอกจากนั้นการใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูงยังมีแนวโนมในการชะลอการเกิดโรคไดดีกวาความเขมขน
ตํ่า  โดยพบวาที่ความเขมขน 1000 ppb มีการเกิดโรคนอยกวาความเขมขน 500 และ 100 ppb ตามลําดับ สําหรับความสัมพันธของ
ระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP ตอเปอรเซ็นตการเกิดโรคพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 6)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 6 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 
ชั่วโมง  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95 

 
วิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาการใช 1-MCP ที่มีตอการชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม  โดยศึกษาผลของระยะเวลาในการ
รมและความเขมขนของ 1-MCP  กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  พบวา ผลมะมวงชุดควบคุม (control) มีการสุก
ของผลเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  โดยมีการสุกในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาและสิ้นสุดอายุของการเก็บรักษาในวันที่ 12 ขณะที่การใช 1-
MCP สามารถชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมได โดยสามารถชะลอกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายหลัง
การเก็บเกี่ยวของผลมะมวง เชน ความแนนเนื้อ  อัตราสวนของ TSS : TA  การผลิต  เอทิลีน  และปริมาณคลอโรฟลล  การชะลอ
กระบวนการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเปนผลเนื่องมาจาก 1-MCP สามารถเขาทําการจับกับตัวรับของเอทิลีน (ethylene receptor) (Serek 
et al., 1994) โดยมีผลในการจํากัดหรือขัดขวางการทํางานของเอทิลีนไดทั้งจากแหลงภายในและภายนอกจึงทําใหเอทิลีนไม
สามารถทํางานได   เนื่องจากในสภาวะปกติการจับกันระหวางเอทิลีนและ receptor ของเอทิลีนจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาขึ้น (Taiz and Zeiger, 1991) มีการรายงานวาการจับกันระหวางเอทิลีนกับ receptor จะทํางานผานหมูโลหะที่
ประกอบดวยสังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) (Beyer, 1976) ซึ่งการจับกันระหวางเอทิลีนกับหมูโลหะนี้จะทําใหบริเวณตําแหนง 
trans ที่มีการจับมีความไวตอปฏิกิริยาการแทนที่โดย ligands อื่น  Sisler and Serek (1999) เสนอวากระบวนการทํางานของเอทิลีน
และสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการตอตานการทํางานของเอทิลีนกับ receptor จะเกิดขึ้นอยางนอย 2 ขั้นตอน คือในขั้นตอนแรก
เอทิลีนหรือสารประกอบจะทําการจับกับหมูโลหะและดึงเอาอิ เล็คตรอนออกจากโลหะทําให เกิดการจัดเรียงตัวใหม 
(rearrangement) หรือทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง ligands บนหมูโลหะขึ้น  จากนั้นจะเกิดการแยกตัวออกจากหมูโลหะหรือเปนการ
ผลักออกจากกัน  โดยเอทิลีนจะใชระยะเวลาในการจับเพียงไมก่ีนาที (Sisler and Blankenship, 1993) ขณะที่ receptor ที่ถูกจับโดย
สารประกอบที่มีคุณสมบัติในการปองกันการทํางานของเอทิลีนจําเปนตองใชเวลาอยางนอยหลายช่ัวโมงหรือหลายวันในการ
แยกตัวออกจากหมูโลหะ (Sisler and Serek, 1999) แตทั้งนี้ระยะเวลาที่ใชในการหลุดออก (leaving time) จากหมูโลหะจะมีความ
แตกตางกันตามชนิดของสารประกอบและพืช  มีการรายงานวาผลกลวยที่มีการให 1-MCP จะใชระยะเวลาในการจับกับ receptor 
นานถึง 30 วัน ขณะที่ใบยาสูบเอทิลีนจะใชระยะเวลาในการจับกับ receptor เพียง 10 นาที (Sisler and Serek, 1999)  ดังนั้นผล
มะมวงที่มีการให 1-MCP  จึงมีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวชากวาชุดควบคุม (control) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาและการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นยังเปนผลเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางดานการแสดงออกของยีน  ที่ถูก
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กระตุนโดยกระบวนการสุกของผลการแสดงออกของยีนดังกลาวเปนผลเนื่องมาจากการจับกันระหวางเอทิลีนและ receptor ที่ทํา
ใหเกิดการกระตุนกิจกรรมของเอนไซม kinase ซึ่งไปเรงการเคลื่อนยายหมู phosphate ใหมาเกาะกับโปรตีนที่ทําหนาที่ควบคุมการ
ตอบสนอง (response regulator protein) (Reid and Wu, 1989) และทําใหเกิดการปลดปลอย ligands ซึ่งเปนโปรตีนชนิดหนึ่งที่จับ
อยูกับ receptor ligands ที่ถูกปลดปลอยจาก response regulator protein จะทําหนาที่ในการสงสัญญาณไปยังนิวเคลียสเพื่อกระตุน
ใหเกิดการ transcription ของยีนที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีร วิทยา (Christoffersen, 1987)  การ transcription ของยีนจะ
ทําใหมีการผลิต mRNA สายใหมเพื่อสังเคราะหโปรตีนและเอนไซม  โดยจะถูกสงไปยังเนื้อเยื่อเปาหมายเพื่อทําใหเกิดการ
ตอบสนองขึ้น  ดังนั้นการใช 1-MCP  จึงอาจมีผลในการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหโปรตีนซึ่งมีเอนไซมหลายชนิดที่เกี่ยวของตอ
กระบวนการสุกของผลมะมวง  จึงทําใหผลมะมวงที่มีการให 1-MCP มีการสุกชากวาผลมะมวงที่ไมผานการให 1-MCP  อยางไรก็
ตามจากการทดลองพบวาประสิทธิภาพของการใช 1-MCP จะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ 1-MCP ที่สูงขึ้น  โดยพบวาการใช 1-
MCP ที่ความเขมขนสูงจะมีประสิทธิภาพที่ดีกวาความเขมขนต่ํา  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 1-MCP ที่ความเขมขนสูงจะสามารถแพรเขา
จับกับ receptor ไดเร็วกวาความเขมขนต่ํา  Sisler and Serek (1999) รายงานวาการใชสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการปองกันการ
ทํางานของเอทิลีนในปริมาณที่มากจะทําใหการเกิดพันธะระหวางสารประกอบและ receptor  สามารถเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว  
นอกจากนั้นอาจเปนเพราะคุณสมบัติของ 1-MCP ที่สามารถจับกับ receptor ไดเปนระยะเวลานาน (Sisler and Serek, 1999)  จึงทําให
การใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูงสามารถปองกันการทํางานของเอทิลีนไดดีกวาความเขมขนต่ํา  นอกจากนั้นยังพบวาประสิทธิภาพ
ของ 1-MCP ที่ใชยังขึ้นอยูกับระยะเวลาในการรมอีกดวย  จากการทดลองพบวาการใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูง (1000 ppb) ควร
ใชระยะเวลาในการรมสั้น (6 ช่ัวโมง)  ขณะที่ความเขมขน 500 และ 100 ppb  ควรใชระยะเวลาในการรมที่นาน (24 ช่ัวโมง)  
สอดคลองกับการทดลองของ Sisler et al. (1996) ที่รายงานวาความเขมขนในการให 1-MCP เพื่อปองกันเอทิลีนจากภายนอกจะมี
ปริมาณผกผันกับระยะเวลาในการให  ทั้งนี้อาจเพราะ receptor เปนโปรตีนชนิดหนึ่งที่จับตัวอยูกับ membrane (integral membrane 
protein) (Taiz and Zeiger, 1991)  ดังนั้น receptor ของเอทิลีนจึงอาจไมไดมีหนาที่เพียงอยางเดียวเพื่อเขาจับกับเอทิลีน Sisler et al. 
(1989) กลาววา receptor อาจทําหนาที่อยางอื่นนอกเหนือจากทําการจับกับเอทิลีน ซึ่งโดยปกติโปรตีนดังกลาวอาจทําหนาที่ในการ
ควบคุมการผานเขาออกของสารหรือทําหนาที่เปนเอนไซมที่เกี่ยวของกับเมตาบอลิซึมภายในเซลล  ดังนั้นจึงอาจเปนไปไดวาการใช 
1-MCP ความเขมขน 1000 ppb เปนระยะเวลาสั้น (6 ช่ัวโมง) สามารถทําการแพรเขาจับ receptor ไดในระยะเวลาอันรวดเร็วแตยัง
ไมไดเขาทําการจับกับ receptor ที่มีอยูทั้งหมดจึงทําให  กิจกรรมและเมตาบอลิซึมที่เกี่ยวของกับ membrane  ยังคงสามารถทํางาน
ไดตามปกติ  ขณะที่การใช 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  จะทําใหมีระยะเวลาในการจับกับ receptor ที่มี
อยูไดมากขึ้น  ดังนั้นการทํางานของโปรตีนดังกลาวจึงอาจเกิดความผิดปกติของเมตาบอลิซึมที่เกี่ยวของกับ membrane และสงผล
ทําใหพืชเกิดสภาวะเครียด (stress) ขึ้นได  สงผลทําใหการใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูงและใชระยะเวลาในการรมนานมี
ประสิทธิภาพต่ํากวาการใช 1-MCP ที่ระยะเวลาสั้น  ขณะที่การใช 1-MCP ที่ความเขมขน 100 และ 500 ppb กลับพบวาการใช
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ใหผลดีที่สุด  ทั้งนี้อาจเปนเพราะเนื่องจากปริมาณสารของ 1-MCP ในการ เขาจับกับ receptor มีปริมาณไม
เพียงพอหรือมีความเขมขนต่ําจึงทําใหการแพรเขาจับกับ receptor เปนไปอยางชาๆ ทําใหจําเปนตองใชระยะเวลาในการรมนาน
มากขึ้น  
 

สรุป 
การใช 1-MCP สามารถชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมได  โดยพบวาระยะเวลาและความเขมขนในการใช 

1-MCP จะแปรผกผันซึ่งกันและกัน  โดยการใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูง (1000 ppb) ควรใชระยะเวลาในการรม  6  ช่ัวโมง  
ขณะที่การใช 1-MCP  ที่ความเขมขน 500 และ 100 ppb ควรใชระยะเวลาในการรม  24  ช่ัวโมง   
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