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Abstract 
The objective of this study was to evaluate the effects of prestorage treatments with 1-

methylcyclopropene (1-MCP) at a concentration of 1 ppm, hexanal at a concentration of 100 ppm and a 
combination of 1-MCP and hexanal on storage life extension of fresh ripen stage of mulberry (Morus nigra L.) cv. 
Chiang Mai fruit (100% purple fruit). Fruits were treated at 5±1°C for 24 hr and non-treated fruit was set as control. 
After treated, all fruits were stored at 5±1°C for 30 days. At 0, 5, 10, 20 and 30 days of storage mulberry fruits were 
analyzed for physical and chemical properties. The result indicated that a combination of 1-MCP and hexanal 
treated can prolong storage life of fresh mulberry to 20 days compared to the control (10 days) at 5±1°C. During 
storage, a mulberry fruit treated with a combination of 1-MCP and hexanal was reduced rate of respiration, peel 
color change and firmness compared to those obtained from control and 1-MCP or hexanal treated (p≤0.05). 
Moreover, a combination of 1-MCP and hexanal treated increased in total soluble solids and total anthocyanin 
contents whereas a little bit changes of total acidity content, total phenolic compound and free radical scavenging 
activity of mulberry fruits compared to those obtained from control, 1-MCP treated or hexanal treated fruits.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของสาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) ความเขมขน 1 ppm, สารเฮกซาแนล ความเขมขน 
100 ppm และการใชสารทั้ง 2 ชนิดรวมกัน ตอการยืดอายุการเก็บรักษาหมอนผลสดพันธุเชียงใหมชวงระยะผลสุก (ผลหมอนสี
มวงเขมทั้งผล) รมสารที่อุณหภูมิ 5±1°C นาน 24 ชั่วโมง เก็บรักษาหมอนผลสดที่ผานการรมสารไวที่อุณหภูมิ 5±1°C นาน 30 
วัน โดยใหผลหมอนสดไมผานการรมสารเปนชุดควบคุม ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีที่ระยะการเก็บรักษา 0, 5,10, 
20 และ 30 วัน ตามลําดับ พบวาการรมดวยสาร 1-MCP 1 ppm รวมกับสารเฮกซาแนล 100 ppm สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาหมอนผลสดนาน 20 วัน ขณะที่หมอนผลสดที่ไมผานการรมสารมีอายุการเก็บรักษาเพียง 10 วัน ที่ 5±1°C โดยระหวาง
การเก็บรักษา หมอนผลสดที่ผานการรมดวยสาร 1-MCP 1 ppm รวมกับสารเฮกซาแนล 100 ppm มีอัตราการหายใจ การ
เปล่ียนแปลงสีผิวและความแนนเนื้อนอยกวาหมอนผลสดที่ไมไดผานการรมสาร และผานการรม 1-MCP หรือเฮกซาแนลอยาง
เดียว (p≤0.05) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  สวนปริมาณ
กรดทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยเม่ือ
เทียบกับผลหมอนสดที่ไมผานการรมสาร และผานการรม 1-MCP หรือเฮกซาแนลอยางเดียว    
คําสําคัญ: หมอนผลสด, 1-methylcyclopropene, เฮกซาแนล 

 
คํานํา 

หมอนผลพันธุเชียงใหม (Morus nigra L. cv. Chiang Mai) จัดเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนการสูงอีกชนิดหนึ่ง    
เนื่องจากมีวิตามิน เอ บี6 ซี กรดโพลิก แคลเซียม เหล็ก โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม สังกะสี และสารแอนโทรไซยานิน     
ไฟโตสเตอรอล โพลีฟนอล และสารในกลุมฟลาโวนอยดอยูคอนขางสูง จึงเปนที่นิยมของผูบริโภคโดยท่ัวไปแหลงปลูกหมอนผล
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สดสวนใหญอยูหางไกลจากตลาดทําใหเกิดการสูญเสียระหวางการขนสงเนื่องจากผลหมอนมีผิวบาง เสียหายงายเกิดการหมัก
และมีกล่ินผิดปกติไดงาย นอกจากนี้ยังพบปญหาการเส่ือมตามอายุของผลหมอนสดซ่ึงเกิดจากกระบวนการเปล่ียนแปลงทาง
ชีวเคมีหลังการเก็บเก่ียว เชน การหายใจ การผลิตเอทิลีน และการคายน้ํา รวมทั้งพบการเขาทําลายของเช้ือรา สงผลใหผล
หมอนมีการเส่ือมสลายเร็วโดยมีอายุการเก็บรักษาจึงส้ันเพียง 5-7 วัน ที่อุณหภูมิเก็บรักษา 5±1oC โดยสารที่มีบทบาทตอ     
การกระตุนใหเกิดการสุก การหายใจ การสลายของคลอโรฟลล และการเส่ือมสภาพของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว คือ สาร      
เอทิลีน ซึ่งเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดหนึ่ง (Saltveit, 1999) ดังนั้นการยับย้ังการสรางสารเอทิลลีนจะชวยให
พืชผลการเกษตรมีการเส่ือมสลายชาลง โดยมีการนําสาร 1-MCP ซึ่งเปนสารเคมีที่สามารถยับย้ังการหายใจท่ีเกิดจากการชักนํา
โดยเอทิลีนไดอยางมีประสิทธิภาพ (Tian et al., 2000) นอกจากนี้สารเฮกซาแนลมีความสามารถยับย้ังการเจริญของ 
Penicillium expansum และ Botrytis cinerea และชวยลดการเจริญของยีสต ที่ทําใหเกิดการเนาเสีย (Thawong et al., 
2010) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการรมสาร 1-MCP,  สารเฮกซาแนล และการใชสารทั้ง 2 ชนิดรวมกัน 
ตอการยืดอายุการเก็บรักษาผลหมอนพันธุเชียงใหม  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษาผลของสาร 1-MCPและ เฮกซาแนล ตออายุการเก็บรักษาและคุณภาพผลหมอนพันธุเชียงใหม 

นําตัวอยางผลหมอนสดพันธุเชียงใหม ปลูกที่สถานีพัฒนาการเกษตรที่สูงตามพระราชดําริ ภูพยัคฆ อ.เฉลิมพระ
เกียรติ จ.นาน ที่ระยะผลสุก (ผลหมอนมีสีมวงเขมทั้งผล) มาศึกษาสภาวะการเก็บรักษาโดยการรมดวยสารละลาย 1-MCP ที่
เขมขน 1.0 และ 1.5 ppm และสารละลายเฮกซาแนล เขมขน 100 และ 150 ppm  ดังนี้ วิธีที่ 1 สูตรควบคุม ไมใชสารรม, วิธีที่ 
2 รมสาร 1-MCP เขมขน 1 ppm, วิธีที่ 3 รมสาร 1-MCP เขมขน 1.5 ppm, วิธีที่ 4 รมสารเฮกซาแนล เขมขน 100 ppm, วิธีที่ 5 
รมสารเฮกซาแนล เขมขน 150 ppm, วิธีที่ 6 รมสาร 1-MCP เขมขน 1 ppm รวม กับ สารเฮกซาแนล เขมขน 100 ppm, วิธีที่ 7 
รมสาร 1-MCP เขมขน 1 ppm รวม กับ สารเฮกซาแนล เขมขน 150 ppm, วิธทีี่ 8 รมสาร 1-MCP เขมขน 1.5 ppm  รวม กับ  
สารเฮกซาแนล เขมขน 100 ppm และ วิธีที่ 9 รมสาร 1-MCP เขมขน 1.5 ppm รวม กับ สารเฮกซาแนล เขมขน 150 ppm  
เตรียมตัวอยาง โดยนําผลหมอนสดบรรจุในถุง polyethylene ถุงละ 1 กิโลกรัม ภายในถุงมีสารละลายที่ทําการทดลองแตละส่ิง
ทดลองในบิกเกอร ตัวอยางละ 50 มิลลิลิตร ปดถุงใหสนิทเก็บไวที่อุณหภูมิ 5±1oC นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นนําผลหมอนบรรจุลง
ถาดโฟม น้ําหนักถาดละ 200 กรัม หุมดวยฟสมหดโพลีไวนิลคลอไรดใหสนิท เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±1oC นาน 30 วัน โดยมีผล
หมอนที่ไมผานการรมสารเปนตัวอยางควบคุม ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีที่ระยะการเก็บรักษา 0, 5, 10, 20 และ 
30 วัน ดังนี้ วัดอัตราการหายใจ, วัดการเปล่ียนแปลงสีผิวโดยใชเคร่ืองวัดสี color meter (รุน CR-10, Minolta Co. Ltd., 
Japan) รายงานผลเปนคาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) วัดความแนนเนื้อ (แรงตัดให
ขาด) ดวย Texture analyzer ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ดวย hand refractometer ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ดวย
วิธีไทเทรตกับดวยสารละลายดาง ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ตามวิธีของ Goffman and Berman (2004) ปริมาณ
สารแอนโทไซยานิน ตามวิธีของ Giusti and Wrolstad (2005)  และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ ตามวิธีของ Brand-
William et al. (1995) 
 

ผล 
การรม 1-MCP และเฮกซาแนล มีผลตอการเปล่ียนแปลงของผลหมอนหลังการเก็บเก่ียว โดยอัตราการหายใจของผล

หมอนที่ผานการรมดวย 1-MCP อยางเดียวหรือ 1-MCP รวมกับเฮกซาแนล มีอัตราการหายใจตํ่ากวาชุดควบคุมหรือเฮกซาแนล 
อยางเดียว (Figure 1A) ในสวนความแนนเนื้อของผลหมอน พบวา การรมดวย 1-MCP เขมขน 1.0 ppm รวมกับเฮกซาแนล 
เขมขน 100 ppm มีความแนนเน้ือมากที่สุด โดยมีอัตราการลดลงของความแนนเนื้อเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา จนถึงวันที่ 
20 ของการเก็บรักษา (Figure 1B) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําของผลหมอนที่ผานการรมดวย 1-MCP อยางเดียวหรือ 
1-MCP รวมกับเฮกซาแนล มีอัตราการเพิ่มขึ้นนอยกวาชุดควบคุม (Figure 1C) สวนการเปล่ียนแปลงของสีเปลือก พบวา การ
รมดวย 1-MCP เขมขน 1.0 ppm รวมกับ เฮกซาแนล เขมขน 100 ppm สามารถชะลอ การเปล่ียนสีเปลือก โดยคา L*, a*, b* 
ของผลหมอนมีอัตราการเปล่ียนแปลงนอยกวาชุดควบคุม (Figure 1D-F) แนวโนมคาความสวาง และความเปนสีแดงลดลง แต
คาความเปนสีน้ําเงินเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีแนวโนมลดลงตามอายุการเก็บรักษา 
(Figure 1G) นอกจากนี้ผลหมอนที่ผานการรมดวย 1-MCP อยางเดียวหรือ 1-MCP รวมกับเฮกซาแนล มีปริมาณแอนโทไซ
ยานินทั้งหมดเพิ่มขึ้น (Figure 1H) ซึ่งสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของคาความเปนสีน้ําเงินที่เพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา          
สวนปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระของผลหมอนที่ผานการรมดวย 1-MCP 
อยางเดียวหรือ 1-MCP รวมกับเฮกซาแนล มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยเม่ือเทียบกับผลหมอนที่ไมผานการรมสาร และผาน     
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การรม 1-MCP หรือเฮกซาแนลอยางเดียว (Figure 1I-J) ผลหมอนที่ผานการรมดวย 1-MCP เขมขน 1.0 ppm รวมกับ           
เฮกซาแนล เขมขน 100 ppm สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 20 วัน ขณะที่ผลหมอนที่ไมผานการรมสารมีอายุการเก็บ
รักษาเพียง 10 วัน ที่ 5±1°C เนื่องจากเกิดอาการชํ้าของผลและมีการเจริญของเชื้อราบริเวณผิวผล  
 

   

   

  

  
Figure 1   Change of CO2 concentration in the package (A), shear force value (B), TSS (C), peel color L* value (D), 

a* value (E), b* value (F), titratable acidity (G), total phenolic compounds (H), total anthocyanin (I) and 
free radical scavenging (J) of ‘Chiang Mai’ mulberry fruits in non-treated (T1), 1.0 ppm 1-MCP treated 
(T2), 1.5 ppm 1-MCP treated (T3), 100 ppm hexanal treated (T4), 150 ppm hexanal treated (T5), 1.0 
ppm 1-MCP +100 ppm hexanal treated (T6), 1.0 ppm 1-MCP +150 ppm hexanal treated (T7), 1.5 ppm 
1-MCP +100 ppm hexanal treated (T8), 1.5 ppm 1-MCP +150 ppm hexanal treated (T9) for 24 hr during 
storage at 5±1oC for 20 days.  
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วิจารณผล 
การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลหมอน มีแนวโนมลดลงในชวงอายุการเก็บนาน 5 วัน ที่อุณหภูมิ  5±1oC 

จากนั้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงใหเห็นวาผลหมอนมีลักษณะการหายใจแบบ               
non-climacteric ซึ่งสอดคลองกับ สมชาย และคณะ (2550) กลาววา ผลหมอนมีอัตราการหายใจคงท่ีหรือลดลงเพียงเล็กนอย
ตลอดการเก็บ นอกจากนี้การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลหมอนที่ผานการรมดวยสาร 1-MCP มีแนวโนมลดลงกวาผล
หมอนที่ไมผานการรมสาร ที่อุณหภูมิ 5±1oC แสดงใหเห็นวา สาร 1-MCP มีประสิทธิภาพ ในการยับย้ังการทํางานของเอทิลีนได
อยางมีประสิทธิภาพ โดยสารเอทิลีนเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดหนึ่งที่มีบทบาทตอการการกระตุนใหเกิดการ
สุกการหายใจการผลิตเอทิลีนการสลายของคลอโรฟลลและการเส่ือมสภาพของผลิตผลหลายชนิดหลังการเก็บเก่ียว (Saltveit, 
1999) สอดคลองกับการเปล่ียนแปลง คาสีของผลหมอนเปล่ียนจากสีแดงเปนสีน้ําเงินหรือสีมวง ซึ่งสวนใหญเปนการเพิ่มขึ้น
ของสารแอนโทไซยานิน (สมชาย และคณะ, 2550; มนตวดี และศศิธร, 2553)  

นอกจากนี้การเส่ือมเสียของผลไมสดไมเพียงแตเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีเทานั้น ยังพบวามีการเจริญของ
เช้ือราท่ีบริเวณผิวของผลไมสงผลใหเกิดการเส่ือมสลายเร็วขึ้น ดังนั้นการรมดวยสาร 1-MCP รวมกับสารเฮกซาแนล สามารถ
ชวยใหหมอนผลสดมีอายุการเก็บรักษานานกวาการรมดวย 1-MCP เพียงอยางเดียว โดยที่ Thawong et al. (2010) รายงานวา 
สารเฮกซาแนลมีความสามารถยับย้ังการเจริญเสนใยของรา Penicillium expansum และ Botrytis cinerea แบคทีเรียที่เจริญ
ที่อุณหภูมิปานกลางและเย็น และชวยลดการเจริญของยีสตที่ทําใหเกิดการเนาเสีย  นอกจากนี้ Fan et al. (2006) กลาววา          
การใชสารเฮกซาแนล ซึ่งเปนสารระเหยธรรมชาติที่เกิดจาก Lipoxygenase pathway สามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยและ
การงอกของเช้ือรา และสงผลตอการลดกิจกรรมของเอนไซมในวัตถุดิบ ทําใหการสรางสารประกอบฟนอลิกลดลง เม่ืออายุ       
การเก็บนานขึ้น 
 

สรุป 
หมอนผลสดที่ผานการรมดวยสาร 1-MCP เขมขน 1.0 ppm รวมกับ เฮกซาแนล เขมขน 100 ppm นาน 24 ชั่วโมง ที่ 

อุณหภูมิ 5±1°C สามารถยืดอายุการเก็บรักษาหมอนผลสดนาน 20 วัน ขณะที่หมอนผลสดที่ไมผานการรมสารมีอายุการเก็บ
รักษาเพียง 10 วัน โดยมีอัตราการหายใจ การเปล่ียนแปลงสีผิวและความแนนเนื้อลดลงนอยที่สุด สวนปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายน้ําได ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด และ
ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระเปล่ียนแปลงเล็กนอย  
 

คําขอบคุณ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ นาน กรมหมอน

ไหม สถานีพัฒนาการเกษตรที่สูงตามพระราชดําริภูพยัคฆ จังหวัดนาน สําหรับการสนับสนุนทุนวิจัย และ พืชทดลอง และ
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ลานนา นาน  สําหรับการสนับสนุนเคร่ืองมือวิจัย 
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