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Abstract 
The effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) and modified atmosphere packaging (MAP) on reduction 

of chilling injury in longkong fruit were investigated. Longkong bunches treated or non-treated with 1-MCP were 
individually packed in MAP bags, and then stored at 12oC for 9, 12, and 15 days. The non-treated fruits without  
MAP stored at 12oC and 18oC served as the control . The results showed that non-treated fruit stored at 12oC for 9 
days exhibited a chilling injury symptom, while in both the treated and non-treated fruits with MAP, the chilling 
injury occurred after 12 days of storage. Chilling injury index, hue angle, and electrolyte leakage were lower in the 
fruits with MAP.  However, the non-treated longkong bunches showed more than 50% of fruit drop after 9 days of 
storage since ethylene accumulated in the bags, whereas 1-MCP treatment decreased fruit drop. The non-treated 
fruits stored at 18oC did not develop chilling injury, but they had a storage life of only 12 days because of fruit rot. 
Keywords: cold storage, electrolyte leakage,  fruit drop 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของการใชสาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) รวมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศ (MAP) เพื่อลดการเกิดอาการสะทานหนาวของผลลองกอง โดยนําชอลองกองที่ไดผานการรมและไมไดรมดวย 1-
MCP ความเขมขน 2000 ppb มาใสถุง MAP และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภมิ 12oC เปนระยะเวลา 9 , 12 และ 15 วัน จากผล
การทดลอง พบวาลองกองที่ไมไดผานการรมดวย 1-MCP และไมไดใสถุง MAP แสดงอาการสะทานหนาวต้ังแตวันที่ 9 ของการ
เก็บรักษา สวนลองกองทั้งที่รมและไมไดรมดวย 1-MCP แตใสในถุง MAP แสดงอาการสะทานหนาวในวันที่ 12 ของการเก็บ
รักษา ลองกองท่ีใสในถุง MAP มีดัชนีของอาการสะทานหนาว คามุมสี และคาการร่ัวไหลของประจุนอยกวาลองกองที่ไมไดใส
ถุง  MAP อยางไรก็ตาม ลองกองที่ไมไดผานการรมดวย 1-MCP แตใสในถุง MAP มีการหลุดรวงของผลมากกวา 50 เปอรเซ็นต
ต้ังแตวันที่ 9 เนื่องจากมีการสะสมของเอทิลีนภายในถุง การรมผลดวย 1-MCP กอนนําไปใสถุง MAP ชวยลดการหลุดรวงของ
ผลลองกอง สวนผลลองกองที่ไมไดผานการรมและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18oC ไมแสดงอาการสะทานหนาว แตลองกองมีอายุ
การเก็บรักษาเพียง 12 วันเน่ืองจากผลเนา 
คําสําคัญ: การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า, การร่ัวไหลของประจุ, การหลุดรวงของผล 

 
คํานํา 

ลองกองเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  ลองกองเปนผลไมที่มีการสงออกนอย เนื่องจากมีขอจํากัดในเร่ือง
อายุการเก็บรักษาส้ันประมาณ 4-6 วัน  ผิวคลํ้า และหลุดรวงงาย ทําใหไมสามารถสงออกได  หลังการเก็บเก่ียวจะเกิดการเนา
งาย ผลมีความสดลดลง เปลือกเหี่ยวและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิปกติ จึงไมเปนที่ดึงดูดใจของผูบริโภคและ
ไมสามารถสงออกในระยะไกลได (มุทิตา และคณะ, 2547)  โดยทั่วไปลองกองสามารถเก็บรักษาไดนานขึ้นเม่ือใชอุณหภูมิตํ่า 
แตการเก็บรักษาในอุณหภูมิตํ่าทําใหเกิดความเสียหายจากการท่ีผลิตผลแสดง อาการผิดปกติ เรียกวา อาการสะทานหนาว 
(จริงแท, 2544) ซึ่งสาเหตุสําคัญของการเกิดอาการสะทานหนาวในไมผลเขตรอน ไดแก อุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีตํ่าเกินไป และ
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ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานเกินไป (Soto-Zamora et al., 2005) ดังนั้นเพื่อใหลองกองสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าไดนาน
ย่ิงขึ้น จึงศึกษาผลของ 1-MCP รวมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (MAP) ในอุณหภูมิตํ่า เพื่อลดการเกิดอาการสะทาน
หนาวในผลลองกอง 

 
 อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวชอลองกองจากสวนเกษตรกร ใน อ. บางกลํ่า จ. สงขลา โดยทําการทดลองจํานวน 5 ซ้ํา ๆ ละ 1 ชอ แบง
ออกเปน 4 ทรีทเมนต คือ ทรีทเมนตที่ 1  ใสถุงตาขายและไมรมดวย 1-MCP เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 °C ทรีทเมนตที่ 2 ใสถุงตา
ขายและไมรมดวย 1-MCP ทรีทเมนตที่ 3 ใสถุง MAP (ย่ีหอ  Fresh®&Fresh) ทรีทเมนตที่ 4  รมดวย 1-MCP ความเขมขน 
2000 ppb เปนเวลา 12 ชั่วโมง  แลวนํามาใสถุง MAP ทรีทเมนตที่ 2, 3 และ 4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 °C ทําการตรวจสอบ
คุณภาพหลังจากเก็บรักษาเปนระยะเวลา  0, 9, 12 และ15 วัน โดยบันทึกการเกิดอาการสะทานหนาวบนเปลือกโดยสังเกตจาก
อาการภายนอก การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกลองกอง โดยบันทึกเปนคามุมสี  คาการร่ัวไหลของประจุจากเปลือก การหลุดรวง
ของผล และวิเคราะหปริมาณกาซเอทิลีนภายในถุง โดยสุมเก็บกาซปริมาตร 1 มล. เพื่อวิเคราะหปริมาณเอทิลีนดวยเคร่ืองแกส
โครมาโทกราฟ วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) และวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ
ของคาเฉล่ียโดย least significant difference (LSD) 

 
ผลการทดลอง 

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 °C สงผลใหลองกองเกิดอาการสะทานหนาวบนเปลือกหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน 
และมีอาการรุนแรงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น แตการบรรจุลองกองในถุง MAP และการใชสาร 1-MCP รวมกับการใสถุง MAP 
สามารถชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวได โดยลองกองเร่ิมแสดงอาการหลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน ในขณะท่ี
ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษาผลลองกองในอุณหภูมิ 18 °C ไมเกิดอาการสะทานหนาว (Table 1) 
 
Table1   Chilling injury index on the peel of longkong fruit after storage at 12°C and 18 °C for 0, 9, 12, and 15  

days  (1 = no chilling, 2 = few sunken brown spots , 3 = CI < 25 % of the fruit , 4 = CI 25-50 % of the 
fruit ,  5 = CI > 50% of the fruit).  

 
 

Treatment 
Chilling injury index
Days after storage

0 9 12 15
18o C  

1 
1 b

1.8 a 

1b 

1b

1 b

2.64 a 
1.24 b 
1.24 b

1 c

3.36 a 
1.68 bc 
1.24 c

12 o C 
12 o C+MAP 
12 o C+1-MCP+MAP 

F-test - ** ** **
Mean values within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level by using LSD. 

 
เม่ือเก็บรักษาลองกองที่อุณหภูมิตํ่าเปนเวลานานสงผลใหลองกองในทุกทรีตเมนตมีคาสีเปลือกลดลงโดยหลังจากการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 15 วัน ที่อุณหภูมิ 12 °C พบวาเปลือกมีคามุมสีตํ่ากวาในทรีทเมนตอื่นๆ ทั้งนี้เพราะลองกองมีระดับการ
เกิดอาการสะทานหนาวสูงกวา (Table 2) 

 ผลลองกองซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 °C มีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลจากเปลือกในแตละวันสูงกวาผลทรีทเมนตอื่นๆ 
ในขณะท่ีการเก็บรักษาลองกองในถุง MAP และการใชสาร 1-MCP รวมกับการใสถุง MAP ชวยลดอาการสะทานหนาวได จึงทํา
ใหเปอรเซ็นตการร่ัวไหลประจุจากเปลือกมีคาตํ่ากวา (Table 3) 
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Table 2  Change in hue angle of longkong fruit  after storage at 12°C and 18 °C for 0, 9, 12, and 15 days.  
 

 
Treatment 

Hue angle
Days after storage

0 9 12 15 
18o C  

84.63 
83.14
83.45 

83.15 

84.38

82.35
82.08  
82.49  
82.62 

76.77  
77.91  
81.30  
82.27  

12 o C 
12 o C+MAP 
12 o C+1-MCP+MAP 

F-test - ns ns ns 
 
Table 3  Change in electrolyte leakage of longkong fruit  after storage at 12°C and 18 °C for 0, 9, 12, and 15 

days.  
 

 
Treatment 

Electrolyte leakage (%)
Days after storage

0 9 12 15 
18o C  

13.44 
15.84 bc

24.57 a 

22.31ab 

19.63c

22.85 b

34.39 a 
22.12 b 
23.14 b

23.09 b 
36.36 a 
17.59 c 
22.36 b 

12 o C 
12 o C+MAP 
12 o C+1-MCP+MAP 

F-test - ** ** ** 
Mean values within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level by using LSD. 

 
จากการวิเคราะหปริมาณเอทิลีนในแตละวัน พบวา การเก็บรักษาลองกองเปนเวลานานสงผลใหมีการผลิต              

เอทิลีนเพิ่มขึ้น และจากการวิเคราะหปริมาณเอทิลีนภายในถุง MAP พบวา หากเก็บรักษาลองกองเปนเวลานานขึ้น ทําใหมีการ
สะสมของปริมาณเอทิลีนในถุง MAP ในแตละวันเพิ่มขึ้น แตพบวาในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาการใชสาร 1-MCP รวมกับการ
ใสถุง MAP มีปริมาณเอทิลีนสูงกวาการใสถุง MAP อยางเดียว (Table 4) การสะสมเอทิลีนภายในถุงสงผลใหผลลองกองหลุด
รวงออกจากชอผลมากขึ้น โดยการเก็บรักษาลองกองในถุง MAP มีเปอรเซ็นตการหลุดรวงของผลในแตละวันสูงกวาทรีทเมนต
อื่นๆ อยางไรก็ตาม การใชสาร 1-MCP รวมกับการใสถุง MAP แมจะมีการสะสมของปริมาณเอทิลีนในถุงสูงกวาแตพบ
เปอรเซ็นตการหลุดรวงของผลลองกองในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาเพียง 0.69 % (Table 5) 

 
Table 4  Change in ethylene concentration in MAP bags after longkong fruits were stored at 12°C  for 0, 9, 12, 

and 15 days.  
 

 
Treatment 

Ethylene (ppm)
Days after storage

0 9 12 15 
12 o C+NoMAP  

0.06 
0.13 b

2.69 a 
3.31 a 

0.23 c

2.52 a 
2.04 b 

8.44 b 
14.44 b 
22.81 a 12 o C+MAP 

12 o C+1-MCP+MAP 
F-test - ** ** ** 

 
Mean values within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level by 

using LSD. 
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Table 5  Change in fruit drop of longkong fruit  after storage at 12°C and 18 °C for 0, 9, 12, and 15 days.  
 

 
Treatment 

Fruit drop (%)
Days after storage

0 9 12 15
18o C  

0 
18.35 ab

8.02 b 

50.31a 

0b

20.19 b

13.00 c 
100 a 

0 c

43.41 b

10.47 b 
95.77 a 
0.69b

12 o C 
12 o C+MAP 
12 o C+1-MCP+MAP 

F-test - * ** **
Mean values within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level by using LSD. 
 

วิจารณผล 
ลองกองเปนผลไมเมืองรอน ที่เม่ือเก็บรักษาในอุณหภูมิตํ่าจะแสดงอาการสะทานหนาวซึ่งจากการทดลองครั้งนี้

ลองกองเกิดอาการสะทานหนาวบนเปลือกหลังจากที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 °C แตการบรรจุผลลองกองในถุง MAP สามารถ
ชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวได ซึ่งวิธีการน้ีเปนการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในระหวางการเก็บรักษา โดยลดปริมาณ
ออกซิเจนลง และเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซด จึงชะลอการเส่ือมคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวไดโดยชวยลดการ
หายใจ การผลิตเอทิลีน และการเกิดสีน้ําตาล (จริงแท,  2544) ในถุง MAP  มีการสะสมเอทิลีนภายในถุง จึงทําใหมีการหลุดรวง
ของผลลองกองในระหวางเก็บรักษา สอดคลองกับการทดลองของ ศรินญา และคณะ (2553) ซึ่งรายงานวา การเก็บรักษาชอ
ลองกองในถุงชนิด Nylon/LLDPE สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือกไดถึง 18 วัน แตพบการหลุดรวงของผลลองกอง
ตอชอสูง อยางไรก็ตาม การใชสาร 1-MCP รวมกับการใสถุง MAP สามารถลดการหลุดรวงในระหวางการเก็บรักษาได 
เนื่องจากสาร 1-MCP เปนสารที่มีคุณสมบัติในการยับย้ังการทํางานของเอทิลีน (Blankenship and Dole, 2003) ดังนั้น การใช
สาร 1-MCP รวมกับการใสถุง MAP เปนวิธีการที่จะชวยชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวและยังชวยลดการหลุดรวงของผล
ลองกองไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
สรุป 

จากการศึกษาการใชถุง MAP สามารถชวยลดอาการสะทานหนาว แตลองกองท่ีไมไดผานการรมดวย 1-MCP แตใส
ในถุง MAP จะมีการหลุดรวงของผลมากกวา 50 เปอรเซ็นต  ซึ่งการรมดวยสาร 1-MCP กอนนําไปใสถุง MAP ชวยลดการหลุด
รวงของผลลองกอง 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย และสถานวิจัยความเปนเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่สนับสนุนทุนวิจัย 
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