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Abstract 
Mulberry fruit has short storage life and shelf life because fruit is rapid decay after harvest. This study 

investigated the effects of maturation stage and 1-methylcyclopropene (1-MCP) concentration on postharvest 
quality of ‘Kamphaeng Saen 42’ mulberry fruit. The mature stage (red and black skin) and full mature stage (black) 
of mulberry were fumigated with 0, 300 and 600 nL/L 1-MCP for 6 hours at 10 °C (85-90% RH) and stored at 4 °C 
(86% RH) for 12 days. The result showed that mature mulberry was fumigated with 300 nL/L 1-MCP had the 
longest shelf life (10 days). Skin color of mature fruit was developed (a* and b* values were decreased) and the 
least total soluble solids (TSS) and ratio of total soluble solids to titratable acidity (TSS/TA). However, in all 
treatments, weight loss, firmness, titratable acidity (TA), L* value and concentrations of oxygen and carbon 
dioxide in the package did not showed significant differences. 
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บทคัดย่อ 

หมอ่นเป็นผลไม้ท่ีมีอายกุารเก็บรักษาและการวางจําหน่ายสัน้ เน่ืองจากเกิดการเน่าเสียอยา่งรวดเร็วภายหลงัการเก็บ
เก่ียว ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึศกึษาผลของอายกุารเก็บเก่ียวและ ความเข้มข้นของ 1-methylcyclopropene (1-MCP) ตอ่คณุภาพ
ของผลหมอ่นพนัธุ์กําแพงแสน 42 โดยเก็บเก่ียวผลหมอ่นท่ีระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) และสกุจดั (สีดําทัง้ผล) แล้วรมด้วย 1-MCP 
ท่ีความเข้มข้น 0, 300 และ 600 nL/L ท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส (ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85–90) นาน 6 ชัว่โมง และเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส (ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 86) นาน 12 วนั พบวา่ การรมด้วย 1-MCP ท่ีระดบัความเข้มข้น 
300 nL/L สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผลหมอ่นระยะสกุได้นานท่ีสดุ (10 วนั) โดยผลหมอ่นระยะสกุมีสีเข้มขึน้ตามระยะเวลา
การเก็บรักษา (คา่ a* และ b* ลดลง) แตมี่ปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้ และอตัราสว่นของปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ี
ละลายนํา้ได้ตอ่ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้น้อยท่ีสดุ อยา่งไรก็ตามการสญูเสียนํา้หนกั ความแน่นเนือ้ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ ค่า 
L* และปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจภุณัฑ์ ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติในทกุการทดลอง 
คาํสาํคัญ: การรม 1-MCP การยืดอาย ุการเก็บรักษา 
 

คาํนํา 
ปัจจบุนัเกษตรกรเร่ิมมีการใช้ประโยชน์จากผลหมอ่นมากขึน้ เน่ืองจากผลหมอ่นสามารถรับประทานสดหรือนําไปแปร

รูปเป็นอาหารและเคร่ืองด่ืมได้ และเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค (วสนัต์, 2546) แตก่ารเก็บรักษาผลหมอ่นสดเป็นเวลานานจะทําให้มี
ลกัษณะปรากฏท่ีไมเ่ป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค เน่ืองจากเกิดการสญูเสียนํา้และเกิดโรคได้อยา่งรวดเร็ว (กษวรรณ และคณะ, 
2550) ในระหวา่งการเก็บรักษาและการขนสง่ผลผลติจะเกิดการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบภายในผล เช่น เกิดกระบวนการสกุ
ทําให้คณุภาพของผลผลติลดลง และการออ่นนุ่มท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของผนงัเซลล์ (จริงแท้, 2550) สง่ผลให้ผลหมอ่นมี
อายกุารเก็บรักษาและการวางจําหน่ายสัน้ (ปัทมาภรณ์, 2546) วิธีการยืดอายกุารเก็บรักษาผลหมอ่นสดภายหลงัการเก็บเก่ียว 
เช่น การใช้ 1-methylcyclopropene (1-MCP) ซึง่เป็นสารประกอบท่ีไมมี่กลิน่ มีลกัษณะเป็นผงสีขาว และจะเปล่ียนสถานะเป็น
แก๊สเม่ือทําปฏิกิริยากบันํา้ (Valero and Serrano, 2010) มีคณุสมบติัในการยบัยัง้การสงัเคราะห์ และการทํางานของเอทธิลีน 
โดยการไปจบักบัตวัรับเอทิลีนและไปยบัยัง้การสงัเคราะห์เอทิลีน ซึง่เอทิลีนเป็นฮอร์โมนท่ีกระตุ้นกระบวนการสกุในพืช และมี
ผลตอ่การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว (จริงแท้, 2550) สําหรับการศกึษาในผลหมอ่นพบวา่ ผล
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หมอ่นพนัธุ์เชียงใหม ่60 ท่ีรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 300 nL/L ร่วมกบัการเคลือบผิวไคโตซาน 1 เปอร์เซน็ต์ นาน 12 ชัว่โมง 
สามารถเก็บรักษาได้นาน 24 วนั ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส (กษวรรณ และคณะ, 2550) อย่างไรก็ตามยงัไม่มีการศกึษาการ
ใช้ 1-MCP กบัผลหมอ่นพนัธุ์กําแพงแสน 42 ท่ีเก็บเก่ียวระยะสกุและระยะสกุจดั ดงันัน้การทดลองครัง้นีจ้ะศกึษาผลของอายุ
การเก็บเก่ียวและการให้ 1-MCP ภายหลงัการเก็บเก่ียวตอ่คณุภาพ การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และอายกุารเก็บรักษาของ
ผลหมอ่นพนัธุ์กําแพงแสน 42 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บเก่ียวผลหม่อนสดพนัธุ์กําแพงแสน 42 ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 จากแปลงปลกูจงัหวดัสมทุรสาคร มารม

ด้วย 1-MCP นาน 6 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส (ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85-90) วางแผนการทดลองแบบ 2×3 
factorial in completely randomized design ทรีตเมนต์ละ 3 ซํา้ ๆ ละ 50 กรัม โดยกําหนดปัจจยัในการทดลองเป็น 2 ปัจจยั 
คือ ปัจจยัท่ี 1 เป็นอายกุารเก็บเก่ียว แบง่เป็น 2 ระดบั คือ ผลหมอ่นระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) ผลมีอาย ุ42 วนัหลงัดอกบาน ผล
หมอ่นระยะสกุจดั (สีดําทัง้ผล) ผลมีอาย ุ 49 วนัหลงัดอกบาน ปัจจยัท่ี 2 เป็นระดบัความเข้มข้นของสาร 1-MCP แบง่เป็น 3 
ความเข้มข้น คือ 0, 300, 600 nL/L หลงัจากรมด้วย 1-MCP ทําการบรรจลุงถาดโฟมหุ้มด้วยพลาสติกใสพอลิไวนิลคลอไรด์ 
(polyvinyl chloride) และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส (ความชืน้สมัพนัธ์ร้อยละ 86) เป็นเวลา 12 วนั ทําการบนัทกึ
ผลทกุ 2 วนั ศกึษาเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํา้หนกั ความแน่นเนือ้ คะแนนลกัษณะปรากฏ ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้ 
(TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (TA) อตัราสว่นของ TSS/TA คา่สี (L*, a* และ b*) ปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์
ในบรรจภุณัฑ์ โดยพิจารณาลกัษณะปรากฏและคิดเป็นคะแนนดงันี ้ ระดบัคะแนน 5 ผลมีความสดอยู่ระหวา่ง 81-100% (ผิว
เตง่และก้านผลสีเขียวสด) ระดบัคะแนน 4 ผลมีความสดอยูร่ะหวา่ง 61-80% (ผิวเร่ิมเห่ียวและก้านผลเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลือง
เลก็น้อย) ระดบัคะแนน 3 ผลมีความสดอยูร่ะหวา่ง 41-60% (ผิวเห่ียวและก้านผลมีสีเหลืองหมดอายกุารวางจําหน่าย) ระดบั
คะแนน 2 ผลมีความสดอยูร่ะหวา่ง 21-40% (ผิวเห่ียวมากและก้านผลเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํา้ตาล) ระดบัคะแนน 1 ผลมีความสด
อยูร่ะหวา่ง 0-20% (ผิวเห่ียวมากและก้านผลเป็นสีนํา้ตาลและเกิดเชือ้รา) ซึง่อายกุารเก็บรักษาและการวางจําหน่ายของผล
หมอ่นจะสิน้สดุเม่ือลกัษณะปรากฏมีคะแนนน้อยกวา่ 3 คะแนน 
 

ผล 
ผลหมอ่นระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) และระยะสกุจดั (สีดําทัง้ผล) ท่ีรมด้วยสาร 1-MCP และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 

องศาเซลเซียส มีเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํา้หนกัเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยหมอ่นระยะสกุ มีการสญูเสียนํา้หนกั
น้อยกวา่ระยะสกุจดั สําหรับการรมด้วย 1-MCP ทกุความเข้มข้นมีการสญูเสียนํา้หนกัไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (Figure 1A) ผล
หมอ่นระยะสกุท่ีรมด้วย 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 300 nL/L เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษาได้นาน
ท่ีสดุ (10 วนั) โดยมีลกัษณะปรากฏดีท่ีสดุ ผลหมอ่นมีความสด ก้านผลสีเขียว ผลมีสีแดงผสมดํา และไมพ่บการเจริญเติบโต
ของเชือ้จลุนิทรีย์จนถงึวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา สําหรับผลหมอ่นระยะสกุท่ีไมไ่ด้รมด้วย 1-MCP และผลหมอ่นระยะสกุจดัท่ี
รมด้วย 1-MCP ทกุความเข้มข้น มีอายกุารเก็บรักษา 8 วนั โดยพบการเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ในวนัท่ี 10 ของการเก็บ
รักษา และผลหมอ่นระยะสดุจดัท่ีไมร่มด้วย 1-MCP สามารถเก็บรักษาได้เพียง 6 วนั (Figure 1B) หมอ่นระยะสกุและสกุจดัท่ี
รมด้วย 1-MCP ทกุความเข้มข้นมีคา่ความแน่นเนือ้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (ไมแ่สดงข้อมลู) ผลหมอ่นระยะสกุท่ีรมด้วย 1-MCP 
ทกุความเข้มข้น มีปริมาณ TSS น้อยกวา่ผลหมอ่นระยะสกุจดัท่ีรมด้วย 1-MCP ทกุความเข้มข้น ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา 
พบวา่ ผลหมอ่นระยะสกุท่ีรมด้วย 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 300 nL/L มีปริมาณ TSS น้อยท่ีสดุคือ 9.8 % (Figure 1C) ผลหมอ่น
ระยะสกุจดัทกุชดุการทดลอง มีคา่ปริมาณ TA น้อยกวา่ผลหมอ่นระยะสกุทกุการทดลอง ผลหมอ่นทัง้ระยะสกุและสกุจดั ท่ีรมด้วย 
1-MCP ทกุความเข้มข้น มีปริมาณ TA ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Figure 1D) สําหรับผลหมอ่นระยะสกุจดัท่ีรมด้วย 1-MCP ท่ีความ
เข้มข้น 300 nL/L มีคา่อตัราสว่นของ TSS/TA เทา่กบั 183.1 ซึง่มีคา่น้อยกวา่ผลหมอ่นระยะสกุจดัท่ีรมด้วย 1-MCP ท่ีระดบัความ
เข้มข้น 600 และ 0 nL/L (255.3 และ 224.6 ตามลําดบั) อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ไมแ่สดงข้อมลู) 

ผลหมอ่นระยะสกุท่ีรมด้วย 1-MCP ท่ีระดบัความเข้มข้น 300 nL/L มีคา่ความเป็นสีแดง (a*) และคา่ความเป็นสี
เหลือง (b*) มากกวา่ท่ีความเข้มข้น 600 และ 0 nL/L ตามลําดบั สําหรับคา่ความสวา่ง (L*) ของผลหมอ่นระยะสกุไมแ่ตกตา่ง
กนัทางสถิติ สว่นผลหมอ่นระยะสกุจดั ท่ีรมด้วย 1-MCP ทกุความเข้มข้น มีคา่ L*, a* และ b* คงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (Figure 2) ผลหมอ่นระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) และระยะสกุจดั (สีดําทัง้ผล) ท่ีรมด้วย 1-MCP ทกุความเข้มข้นมีปริมาณ
ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจภุณัฑ์คงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(Figure 3)  
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Figure 1 Weight loss (%) (A), score of quality index (B), total soluble solids (%) (C) and titratable acidity (%) (D) 

of mature stage (RB) and full mature stage (B) of ‘Kamphaeng Sean 42’ mulberry fruits were fumigated 
with 0, 300 and 600 nL/L 1-MCP for 6 hours at 10 °C and stored at 4 °C for 12 days. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2 Change of color (L* (A), a* (B), b* (C) of mature stage (RB) and full mature stage (B) of ‘Kamphaeng 
Sean 42’ mulberry fruits were fumigated with 0, 300 and 600 nL/L 1-MCP for 6 hours at 10 °C and 
stored at 4 °C for 12 days. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Change of oxygen (A) and carbon dioxide (B) concentrations in package (B) of mature stage (RB) and 
full mature stage (B) of ‘Kamphaeng Sean 42’ mulberry fruits were fumigated with 0, 300 and 600 nL/L 
1-MCP for 6 hours at 10 °C and stored at 4 °C for 12 days. 
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วจิารณ์ 
การเก็บเก่ียวผลหมอ่นระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) ร่วมกบัการรมด้วย 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 300 nL/L นาน 6 ชัว่โมง 

ก่อนเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผลหม่อนได้นาน 10 วนั โดยมีลกัษณะปรากฏดีท่ีสดุ 
คือผลหมอ่นมีความสด ผลมีสีแดงผสมดําสด และก้านผลสีเขียว นอกจากนีผ้ลหมอ่นยงัมีปริมาณ TSS และอตัราสว่นของ 
TSS/TA น้อยท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ กษวรรณ และคณะ (2550) พบวา่ ผลหมอ่นระยะสกุจะมีการสญูเสียนํา้หนกั
น้อยกวา่หมอ่นระยะสกุจดั และงานวิจยัของ ปิยะนชุ และคณะ (2559) พบว่า อตัราการเพิ่มของปริมาณ TSS ของผลหมอ่น
พนัธุ์เชียงใหม ่60 ท่ีรมด้วย 1-MCP น้อยกวา่ชดุควบคมุ จากผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของ 1-MCP ท่ีมีประสทิธิภาพใน
การควบคมุการเพิ่มของปริมาณ TSS และอตัราสว่นของ TSS/TA ของผลหมอ่นระยะสกุและระยะสกุจดัมากท่ีสดุคือ ความ
เข้มข้น 300 nL/L และสอดคล้องกบังานวิจยัของ Oz and Zeynep (2014) พบวา่ ผลหมอ่นท่ีรมด้วย 1-MCP เข้มข้น 312.5 
ppm มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้น้อยท่ีสดุเม่ือเทียบกบัทกุชดุการทดลอง โดย 1-MCP ไปช่วยยบัยัง้การสงัเคราะห์และการ
ทํางานของเอทิลีนโดยไปแยง่จบักบัตวัรับเอทิลีน และสามารถชะลอการสกุของผลหมอ่น (Morus alba L.) ได้ นอกจากนี ้
ปริมาณกรดท่ีหายไปถกูนําไปใช้ในกระบวนการการหายใจเช่นเดียวกบันํา้ตาล หรืออาจเปล่ียนไปเป็นนํา้ตาลใช้เป็นสารตัง้ต้น
ของปฏิกิริยาตา่ง ๆ (จริงแท้, 2550) ในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา ผลหมอ่นทัง้สองระยะท่ีรมด้วย 1-MCP มีปริมาณออกซิเจน
ในบรรจภุณัฑ์มาก และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์น้อยเม่ือเทียบกบัผลหมอ่นท่ีไมไ่ด้รมด้วย 1-MCP อาจกลา่วได้วา่ผลหมอ่น
ระยะสกุและระยะสกุจดัท่ีผา่นการรมด้วย 1-MCP มีอตัราการหายใจน้อยกวา่ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ ปิยะนชุ และคณะ 
(2559) พบวา่ อตัราการหายใจของผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม ่60 ท่ีผา่นการรมด้วย 1-MCP มีอตัราการหายใจต่ํากวา่ชดุควบคมุ 

 
สรุป 

การเก็บเก่ียวผลหมอ่นพนัธุ์กําแพงแสน 42 ท่ีระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) อาย ุ42 วนัหลงัดอกบาน และระยะสดุจดั (สีดํา
ทัง้ผล) อาย ุ49 วนัหลงัดอกบาน แล้วรมด้วย 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 300 nL/L นาน 6 ชัว่โมง ก่อนเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 องศา
เซลเซียส สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผลหมอ่นได้นาน 10 วนั และ 8 วนั ตามลําดบั และมีลกัษณะปรากฏท่ีดีท่ีสดุ  

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุกองวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร สําหรับ
สถานท่ีและอปุกรณ์ในการทําวิจยั 
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