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Abstract 
This study aimed to delay the ripening of mango cv. Namdokmai #4 by using 1-methylcyclopropene 

(1-MCP) at different concentrations in combination with different types of packaging to extend the storage life and 
maintain acceptable quality of mango fruit. The experiment was laid out in a factorial in a completely randomized 
design consisting of two factors: four levels of 1-MCP concentrations [0, 1,000, 1,500 and 2,000 ppb] and three 
types of packaging [no packaging, wrapping the fruit with polyvinyl chloride (PVC) stretch film, and packing in 
perforated polyethylene (PE) plastic bags]. Fruit harvested at 85% maturity were prepared in hygienic conditions 
before being soaked in hot water at 550C for 5 minutes. Thereafter, the fruits were dipped in 250 ppm prochloraz 
for three minutes. After their stems were cut off, the fruits were air dried. They were fumigated with1-MCP for six 
hours at 200C and subsequently packed in various types of packaging before being placed in corrugated boxes. 
All the treated fruits were stored at 130C. The results showed that 1-MCP could delay the ripening of mango fruits. 
Therefore, the storage life of the mango fruits fumigated with 1-MCP was longer than that of non-fumigated fruits. 
The mangoes treated with 2,000 ppb 1-MCP had the longest of storage life of 34 days. In addition, 1-MCP 
treatment combined with PVC film or perforated PE bags could reduce weight loss and prolong storage life of 
mango fruits up to 37 days without a difference in quality. Their eating quality was still acceptable. 
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บทคัดยอ 

ศึกษาการชะลอการสุกของมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอรส่ี โดยการใชสาร 1- methylcyclopropene (1-MCP) ที่ความ
เขมขนตางๆ กันรวมกับการใชบรรจุภัณฑ เพื่อใหสามารถเก็บรักษาผลมะมวงสดไดนานขึ้นโดยคุณภาพยังเปนที่ยอมรับ วาง
แผนการทดลองแบบ factorial in completely randomized design มี 2 ปจจัย คือ ความเขมขนของ 1-MCP จํานวน 4 ความ
เขมขน คือ 0 1,000 1,500 และ 2,000 สวนในพันลานสวน และการบรรจุภัณฑ 3 แบบ คือ ไมบรรจุถุง  หุมผลดวยฟลมยืดพอลิ
ไวนิลคลอไรด (PVC) และบรรจุในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) เจาะรู ทําการทดลองโดยนําผลมะมวงสดความแกประมาณ 
85% มาลางทําความสะอาดกอนแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 550ซ. 5 นาที แลวแชในสารละลาย prochloraz ความเขมขน 250 สวน
ในลานสวน 3 นาที จากนั้น ตัดขั้วผลและผ่ึงจนแหง นําผลมะมวงมารมดวยสาร 1-MCP เปนเวลา 6 ชั่วโมง ที่ 200ซ. แลวบรรจุ
ในบรรจุภัณฑตามกรรมวิธี กอนบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 130ซ. พบวา สาร 1-MCP สามารถชะลอการ
สุกของผลมะมวง ทําใหสามารถเก็บรักษาไดนานกวาการไมใชสาร โดยการรมดวย 1-MCP 2,000 ppb มีแนวโนมในการชะลอ
การสุกและยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงสดใหนานที่สุด โดยสามารถเก็บรักษาไดนานเฉล่ีย 34 วัน และเม่ือเก็บรวมกับ
การหุมดวยฟลม PVC หรือถุงพลาสติก PE เจาะรู มีสวนชวยในการลดการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงและชวยใหเก็บรักษา
ไดนานขึ้น โดยสามารถเก็บไดนานเฉล่ียถึง 37 วัน โดยที่คุณภาพไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และยังคงมีคุณภาพ
การรับประทานที่ยอมรับได 
คําสําคัญ: 1-MCP, การบรรจุภัณฑ, มะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอรส่ี 

 
คํานํา 

1-Methylcyclopropene (1-MCP) มีสูตรทางเคมี คือ C4H6 เปนสารที่ออกฤทธิ์ในรูปกาซ โดยการแยงพื้นที่ในการจับ
กับตัวรับเอทิลีนภายในเนื้อเย่ือพืช ทําใหเอทิลีนไมสามารถทํางานไดสงผลใหพืชสนองตอบตอเอทิลีนลดลง จึงมีสวนชวยในการ
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ชะลอการสุก การเปล่ียนสี การหลุดรวง และลดการเกิดโรค ทําใหพืชมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานขึ้น ซึ่งการศึกษาผลของการ
ใช 1-MCP ในผลไม พบวามีการทํางานทดลองในผลไมหลายๆ ชนิดรวมทั้งผลมะมวงเพื่อชะลอการสุก การเปล่ียนแปลง
คุณภาพหลังการเก็บรักษา และการชะลอการเกิดโรค เชน การใชสาร 1-MCP ความเขมขน 1,000 ppb รมผลมะมวงเปนเวลา 
6 ชั่วโมง พบวา ชวยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพหลังการเก็บรักษาท่ี 200ซ. ไดดีที่สุด (จารุวัฒนและศิริชัย, 2545) การรมผล
มะมวงพันธุมหาชนกดวยสาร 1-MCP ความเขมขน 1,000 ppb เปนเวลา 12 ชั่วโมง ที่ 250ซ. ชวยชะลอการสุกของผลไดนาน
ถึง 9 วัน โดยที่มะมวงยังสามารถสุกไดตามปกติ (กันยาและคณะ, 2549) การรมผลมะมวงพันธุเขียวมรกตดวยสาร 1-MCP 
ความเขมขน 1,000 ppb นาน 12 ชั่วโมง กอนเก็บรักษาท่ี 130ซ. ชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเน้ือและการนิ่มของผล
มะมวง ชะลอการลดลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได กรดซิตริก และวิตามินซี และการเพิ่มขึ้นของน้ําตาลรีดิวซและนํ้าตาล
ฟรักโทสไดดีที่สุด (ยงยุทธและดนัย, 2550) ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมาแสดงใหเห็นวา การใช 1-MCP ในความเขมขนและ
ระยะเวลาท่ีความเหมาะสมสามารถชะลอการสุก และการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลมะมวงไดดี และหากมีการใช 1-MCP 
รวมกับวิธีการอื่นๆ เชน การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง การบรรจุภัณฑ จะเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บรักษาผล
มะมวงใหยาวนานขึ้นได ดังนั้น การศึกษาผลของ 1-MCP และการบรรจุภัณฑตออายุการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
เบอรส่ี จึงเปนการพัฒนาและหาวิธีการในการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงสดใหสามารถเก็บไดนานขึ้นโดยที่ยังคงมีคุณภาพ
ดี เพื่อประโยชนในการสงออกผลมะมวงสด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลมะมวงสดพันธุน้ําดอกไมเบอรส่ีที่ผานการคัดคุณภาพ มาลางทําความสะอาดดวยน้ําและสารละลายคลอร็อกซ 
0.02% จากนั้น แชผลมะมวงในน้ํารอน 550ซ. 5 นาที และแชใน prochloraz 250 ppm 3 นาที แลวผ่ึงจนแหงกอนนํามารมดวย
สาร 1-MCP ที่ 200ซ. นาน 6 ชั่วโมง โดยแบงกรรมวิธีตามความเขมขนของ 1-MCP 4 ความเขมขน คือ 0 1,000 1,500 และ 
2,000 ppb และบรรจุภัณฑที่ใชในการบรรจุ 3 แบบคือ ไมบรรจุถุง หุมดวยฟลมยืดพอลิไวนิลคลอไรด (PVC) และบรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน (PE) ที่เจาะรูขนาด Ø 0.5 ซม. จํานวน 40 รู จากนั้นบรรจุลงกลองกระดาษและเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 130ซ. แลวนํามาวางใหสุกที่อุณหภูมิหอง (25±20ซ.) หลังเก็บนาน 0, 7, 14, 21, 28 และ >28 วัน เพื่อตรวจสอบ
คุณภาพของผลมะมวง โดยบันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และคุณภาพการรับประทาน 

 
ผล 

จากการใช 1-MCP รวมกับการบรรจุมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอรส่ีในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ กอนเก็บที่ 130ซ. ผลการ
ทดลองเปนดังนี้ 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การบรรจุภัณฑที่แตกตางกันมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง การหุมผล
มะมวงดวยฟลม PVC สามารถชวยลดสูญเสียน้ําหนักและชะลอการเหี่ยวของผลมะมวงไดดีที่สุด โดยการสูญเสียน้ําหนักเฉล่ีย
มีคาเพียง 6.48% นอยกวาการไมบรรจุถุงซึ่งทําใหผลมะมวงมีการสูญเสียน้ําหนัก 15.67% ขณะท่ีการบรรจุมะมวงในถุง PE 
เจาะรู สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงดวยเชนกัน โดยมีการสูญเสียน้ําหนักเฉล่ีย 9.94% ในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา (Table 1) 

การเปลี่ยนแปลงสีผิว ผลมะมวงทุกกรรมวิธีมีคา L* และ b* โดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งใน
วันแรกและวันสุดทายของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม เม่ือเก็บรักษานานขึ้นผลมะมวงมีการสุก ทําใหมีคาความสวางลดลง 
(คา L* ลดลง) สวนคาความเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น (คา b* เพิ่มขึ้น) สําหรับคา a* พบวา เม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานขึ้น ผล
มะมวงในทุกกรรมวิธีมีคาความเปนสีเขียวลดลง (คา a* เพิ่มขึ้น) แตผลมะมวงที่หุมดวยฟลม PVC มีการเพิ่มขึ้นของคา a* นอย
กวากรรมวิธีที่ไมบรรจุถุงและบรรจุถุง PE เจาะรู ทั้งนี้เนื่องจากการหุมดวยฟลม PVC มีผลในการชะลอการเปล่ียนสีเปลือก
มะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลืองใหชา (Table 1) 

คุณภาพทางเคมี ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ในผลมะมวงทุกกรรมวิธีมี
คาไมแตกตางกันทางสถิติตลอดระยะการเก็บรักษา โดยเม่ือเก็บรักษานานขึ้น ผลมะมวงมีปริมาณ TSS เพิ่มขึ้น สวน TA มี
ปริมาณลดลง สําหรับปริมาณวิตามินซี พบวา มีคาลดลงเม่ือเก็บรักษานานขึ้น โดยผลมะมวงที่หุมฟลม PVC มีปริมาณวิตามิน
ซีลดลงมากกวากรรมวิธีอื่นๆ ในวันสุดทายของการเก็บรักษาซ่ึงอาจเปนผลมาจากมะมวงสุกชากวาทําใหเม่ือผลสุกจึงมีปริมาณ
วิตามินซีนอยกวามะมวงสุกในกรรมวิธีอื่น (Table 1) 
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Table 1  Changes in weight loss, L* a* and b* values, total soluble solids, titratable acidity and vitamin C content 
of mango before and after storage at 130C. 

 

Treatment 
1-MCP concentration Mean1/

Control 1,000 ppb 1,500 ppb 2,000 ppb 
First day Last day First day Last day First day Last day First day Last day First day Last day

Weight loss (%)
no packaging 0.0 14.7 0.0 15.7 0.0 15.9 0.0 16.4 0.0 15.7c
PVC wrap 0.0 6.1 0.0 6.8 0.0 6.8 0.0 6.3 0.0 6.5 a
PE+perforation 0.0 9.8 0.0 10.1 0.0 10.0 0.0 9.9 0.0 9.9 b
Mean1/ 0.0 10.2 0.0 10.8 0.0 10.9 0.0 10.9 

Color (CIE L* value)
no packaging 76.5 72.6 74.1 71.5 78.8 71.9 75.7 73.6 76.3 72.4
PVC wrap 78.8 74.8 78.6 75.2 73.7 73.8 75.7 71.5 76.7 73.8
PE+perforation 77.8 74.7 76.0 73.5 78.6 68.5 77.2 73.5 77.4 72.6
Mean1/ 77.7 74.1 A 76.2 73.4 AB 77.0 71.4 B 76.2 72.9 AB 

Color (CIE a* value)
no packaging -0.3 6.9 -3.5 6.9 0.8 7.3 -1.9 5.4 -1.3 6.7 b
PVC wrap -2.4 -1.0 -1.7 2.1 -4.4 4.1 -2.4 1.7 -2.7 1.8 a
PE+perforation -1.2 7.3 -2.1 7.1 0.2 6.4 -3.3 6.8 -1.6 6.9 b
Mean1/ -1.3 4.4 A -2.4 5.4 A -1.1 6.0 B -2.5 4.7 AB 

Color (CIE b* value)
no packaging 35.3 22.2 35.3 23.5 33.4 22.1 36.0 23.1 35.0 41.7 b
PVC wrap 34.7 20.6 36.1 22.4 35.4 22.1 34.5 22.3 35.2 39.7 b
PE+perforation 34.3 23.4 34.9 24.6 34.6 21.2 34.6 25.1 34.6 42.8 a
Mean1/ 34.8 41.0 AB 35.4 43.4 A 34.4 39.4 B 35.0 41.9 AB 

Total soluble solids (TSS) (%)
no packaging 8.5 15.1 8.2 14.6 9.0 16.2 9.8 14.0 8.9 15.0
PVC wrap 9.8 14.2 8.9 13.7 8.2 13.7 8.0 12.4 8.7 13.5
PE+perforation 7.9 14.8 8.2 12.7 8.1 15.3 8.5 15.0 8.2 14.5
Mean1/ 8.7 14.7 8.4 13.7 8.4 15.1 8.8 13.8 

Titratable acidity (TA) (%)
no packaging 0.50 0.17 0.67 0.21 0.47 0.26 0.55 0.20 0.55 0.22
PVC wrap 0.52 0.24 0.50 0.23 0.58 0.14 0.54 0.15 0.54 0.20
PE+perforation 0.50 0.20 0.65 0.14 0.53 0.23 0.58 0.16 0.56 0.18
Mean1/ 0.51 0.20 0.61 0.19 0.53 0.23 0.56 0.18 

Vitamin C (mg/100 ml.)
no packaging 93.5 24.4 108.9 26.1 75.0 20.2 124.3 27.7 100.4 24.6 a
PVC wrap 113.0 12.6 107.9 13.5 108.9 17.7 83.2 14.8 103.2 14.6 b
PE+perforation 65.7 26.8 89.4 26.8 75.0 27.0 98.6 27.3 82.2 27.0 b
Mean1/ 90.8 21.3 102.0 22.1 86.3 21.6 102.0 23.3 
 

1/Values for each parameter followed by the same lower-case letter within column or capital letter within 
row are not significantly different at P<0.05. 
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อายุการเก็บรักษา การรมดวยสาร 1-MCP ทุกความเขมขนทําใหผลมะมวงสุกชากวาการไมรมสาร ทําใหสามารถ
เก็บรักษาไดนานขึ้นโดยมะมวงยังคงสุกไดตามปกติ การรมมะมวงดวยสาร 1-MCP 1,500 และ 2,000 ppb ที่ 200ซ. นาน 6 
ชั่วโมง ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงไดดีกวาความเขมขนอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเก็บไดนานสูงสุดถึง 34 วัน 
ขณะท่ีมะมวงที่ไมรมสารและไมบรรจุถุงเก็บไดนานเพียง 26 วัน และเม่ือใช 1-MCP รวมกับการบรรจุมะมวงโดยการหุมดวย
ฟลมยืด PVC หรือถุง PE เจาะรู สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้นเปน 35-37 วัน (Figure 1) โดยคุณภาพยังเปนที่
ยอมรับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Storage life of mangoes kept at 130C.   
 Letters a,b,c and d above the group bar are significantly different at P<0.05. 

 
วิจารณผล 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การใชสาร 1-MCP รมมะมวงกอนการบรรจุชวยชะลอการสุกและยืดอายุการเก็บ
รักษาผลมะมวงสดใหนานขึ้น และเม่ือเก็บรักษารวมกับการบรรจุภัณฑ ไดแก การหุมผลดวยฟลม PVC หรือการบรรจุผลในถุง 
PE เจาะรู สามารถชวยชะลอการสุกรวมทั้งลดการสูญเสียน้ําหนักและชะลอการเหี่ยวของผลมะมวงไดดีย่ิงขึ้น ทําใหเก็บรักษา
ไดนานขึ้นอีกถึง 37 วัน สอดคลองกับงานวิจัยของ Yueming และคณะ (1999) ซึ่งใช 1-MCP รวมกับการเก็บรักษาในถุง 
polyethylene เพื่อชะลอการเปล่ียนสีผลและยืดอายุการเก็บรักษาในผลกลวย โดย 1-MCP มีผลในการชะลอการหายใจและ
การผลิตเอทิลีน จึงมีสวนชวยในการชะลอการเปล่ียนสีของเปลือกและผลกลวยยังคงความแนนเนื้อสูง ทําใหกลวยมีอายุการ
เก็บรักษานานขึ้นที่อุณหภูมิ 200ซ. 

 
สรุป 

การใชสาร 1-MCP รมมะมวงกอนการบรรจุมีสวนชวยในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงสดไดนานขึ้นกวา
การไมใชสารรม สวนการใชฟลม PVC หุมผลมะมวงและการบรรจุผลมะมวงในถุง PE เจาะรู กอนบรรจุกลองกระดาษ สามารถ
ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงไดดี และชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงไดนานขึ้นซึ่งการรมผลมะมวงดวยสาร 1-
MCP แลวหุมดวยฟลม PVC ใหผลดีที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษา โดยสามารถเก็บรักษาไดนานเฉล่ีย 37 วัน โดยที่ผล
มะมวงยังสามารถสุกและมีคุณภาพการรับประทานตามปกติ อยางไรก็ตามคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงสด
ขึ้นอยูกับคุณภาพของผลมะมวงต้ังแตกอนการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะปญหาจากการเกิดโรคแอนเทรกโนสและขั้วผลเนา ซึ่งสงผล
ตอคุณภาพการเก็บรักษาของผลมะมวงมากที่สุด 
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