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Abstract 
Fruit ripening of mangosteen especially its color develops quickly after harvest. Fruit color is a criterion 

for grading. For export, mangosteen should be light greenish yellow with 5-50% scattered pink spots (stage 1), 
light greenish yellow with 51-100% scattered pink spots (stage 2), reddish pink (stage 3) and red or reddish 
purple (stage 4). The objective of this study was to control ripening of mangosteen by 1-methylcyclopropene (1-
MCP). Each stage of mangosteen from stage 1 to stage 4 was treated with 0, 2 and 4 μL L-1 for 3 hours at room 
temperature (28-30 ๐C) then held at ambient condition. In the fruit stage 1-3, the result showed that 1-MCP at 4 μL 
L-1 delayed color development (not beyond stage 4, the final stage for exportation) for 3 days. Whereas, the fruit at 
stage 4 developed to stage 6 (black purple) by 64.1%. In the fruit stage 1-3, the percentages of rejected fruit for 
export were 0, 0 and 30.9%, respectively, as compared to 0, 84 and 100% in the control. Fruits of all stages 
became stage 6 were not significantly different in sensory evaluation (p> 0.05). In addition, application of 4 μL L-1        
1-MCP for 12 hours at 15 ๐C and holding at 15 ๐C was effective in delaying fruit coloration for 4 weeks. Our results 
support the use of 1-MCP as commercial application on mangosteen for both growers and exporters.   
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บทคัดยอ 

การสุกของผลมังคุดโดยเฉพาะสีผิวพัฒนาอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียว สีผลมังคุดเปนลักษณะหนึ่งที่ใชในการ
แบงเกรดผลมังคุด ผลมังคุดที่ใชสงออกมี 4 ระยะคือ ระยะท่ี 1 ผลมีสีเขียวอมเหลือง มีจุดสีชมพูกระจัดกระจายอยูใน 5-50% 
ของเปลือก  ระยะท่ี 2 ผลมีสีเขียวอมเหลือง มีจุดสีชมพูกระจัดกระจายอยูใน 51-100% ของเปลือก  ระยะท่ี 3 ผลมีสีชมพู
สมํ่าเสมอ จุดประสีชมพูเร่ิมขยายมารวมกัน ไมแบงแยกกันอยางชัดเจนดังในระยะท่ี 2  ระยะท่ี 4 ผลมีสีแดงหรือน้ําตาลอมแดง 
วัตถุประสงคของการศึกษาคือ เพื่อควบคุมการสุกของผลมังคุดสงออกโดยการใชสาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) ทํา
การรมสาร 1-MCP ความเขมขน 0, 2 และ 4 ไมโครลิตรตอลิตร ในผลระยะที่ 1-4 นาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง (28-30 ๐C) 
และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิเดียวกัน ภายหลังการรมสาร 3 วัน พบวา สาร 1-MCP ความเขมขน 4 ไมโครลิตรตอลิตร สามารถ
ยับย้ังการเปล่ียนสีผลมังคุดระยะที่ 1-3 ใหอยูภายในระยะท่ี 4 ซึ่งเปนระยะสุดทายที่สามารถสงออกได ในขณะท่ี 64% ของผล
มังคุดระยะท่ี 4 ที่ไดรับสารพัฒนาเขาสูระยะท่ี 6 (สีมวงดํา) การคัดเกรดเพื่อการสงออกของผลมังคุดที่ไดรับสารในระยะท่ี 1-3 
มีผลถูกคัดออกเทากับ 0, 0 และ 30.9 เปอรเซ็นตตามลําดับ เทียบกับที่ไมไดรับสารมีผลคัดออกเทากับ 0, 84 และ 100% ผล
มังคุดแตละระยะสามารถพัฒนาสูระยะท่ี 6 คือสีมวงดําได การประเมินดวยประสาทสัมผัสของผลมังคุดไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ   (p> 0.05) นอกจากนี้การรมสารความเขมขน 4 ไมโครลิตรตอลิตร นาน 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง 15 องศาเซลเซียส 
และเก็บรักษาท่ีอุณภูมิเดียวกัน ชะลอการเปล่ียนสีไดนาน 4 สัปดาห ผลการศึกษาดังกลาวสนับสนุนการใชสาร 1-MCP เชิง
การคาสําหรับผูผลิตและผูสงออกมังคุด 
คําสําคัญ: การจัดการภายหลังการเก็บเก่ียว, มังคุด, 1-methylcyclopropene 
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คํานํา 
มังคุดเปนผลไมที่นิยมเปนที่ตองการทั้งตลาดภายนอกและภายในประเทศ สามารถสงออกผลสดไปยังหลายประเทศ

เชน จีน ญี่ปุน และเวียดนาม การเก็บเก่ียวผลมังคุดจะเก็บที่ระยะตางๆ ต้ังแตระยะผลมีจุดสีแดงบนผิวผล (สายเลือด)-สีมวงดํา 
ในการเก็บเก่ียวผลมังคุดเกษตรกรและผูสงออกจะใชสีของผลมังคุดเปนดัชนีในการเก็บเก่ียวและคัดแยกเกรดของมังคุด (Paull 
and Ketsa, 2004) เม่ือเก็บเก่ียวผลมังคุดจากตนแลวผลมังคุดมีการเปล่ียนแปลงภายในตอไปอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บ
เก่ียว นั้นคือมีการเปล่ียนสีจากผลมังคุดมีจุดสีแดง (>5% ของพื้นที่ผล) เปนสีมวงแดงภายใน 3 วัน ทําใหมีอายุการเก็บรักษา
และอายุการวางจําหนายส้ัน (Palapol et al., 2009) ในปจจุบันผูสงออกและผูรวบรวมจะคัดเลือกผลมังคุดที่สามารถสงออกได
จากน้ําหนักผลและสีผลคือ ผลมังคุดมีขนาดต้ังแต 75 กรัมขึ้นไป ต้ังแตระยะผลท่ีมีจุดสีแดงบนผิวผลจนถึงระยะผลสีแดง การ
ใชสารยับย้ังการทํางานของเอทิลีน 1-methylcyclopropene (1-MCP) ซึ่งมีโครงสรางคลายเอทิลีนและขัดขวางการจับกันของ
ตัวรับเอทิลีนได (Blankenship and Dole, 2003) จึงทําใหการสุกของผลไมถูกยับย้ัง (Watkins and Nock, 2000) การรมสาร 
1-MCP ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 25 oC (หองปรับอากาศ) นาน 12 ชั่วโมง สามารถชะลอการสุก การ
เปล่ียนสีของผลมังคุดระยะท่ี 1 (สายเลือด) ไดดีเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 oC โดยชะลอการเปล่ียนสีจากระยะท่ีมีจุดสีแดง 
(>5% ของพื้นที่ผล) เปนสีมวงดํา ไดนาน 2 สัปดาห และสามารถยับย้ังการเปล่ียนสีของผลมังคุดระยะท่ี 4 (สีมวงแดง) ไดนาน 
3 วันหลังการรมสาร หลังจากนั้นจะเปล่ียนสีเปนสีมวงดํา อยางไรก็ตามการรมผลมังคุดระยะท่ี 1 (สายเลือด) พบอาการผิดปกติ
เม่ือรมสารในระยะที่มีจุดสีแดงเพียงเล็กนอย (<5%) คือ ลักษณะเนื่อแข็งในบางผล (ยศพล และสายชล, 2548; Palapol et al., 
2009) จากผลงานวิจยัดังกลาวจึงควรดัดแปลงและประยุกตสูการปฏิบัติในเชิงการคาโดยเฉพาะมังคุดเพื่อการสงออกซ่ึงมีการ
จัดการผลิตผลต้ังแตระดับเกษตกรถึงผูสงออก ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนหาวิธีการใชสาร 1-MCP ในการควบคุมการสุกโดยเฉพาะ
สีผลมังคุดในระดับการคา ทําใหผูสงออกและเกษตกรจัดการผลมังคุดไดงายมากขึ้น เพิ่มปริมาณผลิตผลที่สามารถสงออกได 
ลดปริมาณผลิตผลสวนเกินออกจากระบบตลาด เกษตกรจําหนายผลิตผลเกรดสงออกไดมากขึ้น สงผลตอรายไดที่เพิ่มสูงขึ้น  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในการสงออกผลมังคุดจะคัดเลือกผลมังคุดระยะท่ี 1-4 เพื่อใหมีคุณภาพที่ดีเม่ือถึงผูบริโภคในตางประเทศ จึงคัดเลือก
ผลมังคุดเกรดสงออก ต้ังแตระยะที่ 1-4 จากเกษตกร อ. มะขาม จ. จันทบุรี เพื่อรมสาร 1-MCP ที่อุณหภูมิตางๆ ดังนี้ 
1. ศึกษาความเขมขนของสาร 1-MCP ที่เหมาะสมตอการควบคุมการสุกของผลมังคุดระยะตางๆ ที่อุณหภูมหิอง 

คัดเลือกและแบงผลมังคุดเปนการทดลองยอยตามลักษณะสีผลคือ ระยะท่ี 1, 2, 3 และ 4 ทําการรมสาร 1-MCP ที่
อุณหภูมิหอง (28-30 oC) นาน 3 ชั่วโมง แบงเปน 3 ทรีทเมนท ทรีทเมนทละ 3 ซ้ํา ซ้ําละ 15 กิโลกรัม ตามความเขมขน 0, 2 
และ 4 ไมโครกรัมตอลิตร หลังจากนั้นทําการเก็บรักษาผลมังคุดที่อุณหภูมิหอง (28-30 oC)  บันทึกผลหลังรมสารและบันทึกผล
ตอเนื่องเปนระยะเวลา 9 วัน (3 วันตอคร้ัง) บันทึกการพัฒนาสีผลโดยใหคะแนนสีผลที่เปล่ียนแปลงคือ 1-6 ตามดัชนีการเก็บ
เก่ียวของ Palapol et al (2009) สุมนับจํานวนผลมังคุดและใหคะแนนสีผลที่เปล่ียนแปลง บันทึกคุณภาพของผลไดแก ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได (SSC) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) สัดสวน SSC/TA และทําการประเมินทางประสาทสัมผัสโดย
พิจารณาจากลักษณะภายนอกเชน กลีบเล้ียงและขั้วผล รวมถึงคุณภาพภายในผล  
2. ศึกษาความเขมขนของสาร 1-MCP ที่เหมาะสมตอการควบคุมการสุกของผลมังคุดระยะตางๆ เมื่อรมสารที่
อุณหภูมิต่ํา 15 oC 

คัดเลือกและแบงผลมังคุดเพื่อใชทดลองยอยและวางแผนการทดลองเชนเดียวกับการศึกษาท่ี 1 โดยการรมดวยสาร 
1-MCP ที่อุณหภูมิ 15 oC ความเขมขน 0, 2 และ 4 ไมโครลิตรตอลิตร นาน 12 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการเก็บรักษาผลมังคุดที่
อุณหภูมิ15 oC บันทึกผลหลังรมสารและบันทึกผลตอเนื่องเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (1 สัปดาหตอคร้ัง) บันทึกผลตางๆ 
เชนเดียวกับการศึกษาท่ี 1   

การวิเคราะหสถิติ ทําการวิเคราะหความแปรปรวนโดย ANOVA จากนั้นทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย โดยวิธี 
Duncan's new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ผลและวิจารณผล 

1. ผลของสาร 1-MCP ที่เหมาะสมตอการควบคุมการสุกของผลมังคุดระยะตางๆ ที่อุณหภูมิหอง 
จากการรมดวยสาร 1-MCP ความเขมขนตางๆ ที่อณุหภูมิหองนาน 3 ชั่วโมง พบวาการรมดวยสาร 1-MCP สามารถ

ชะลอการสุกของผลมังคุดระยะตางๆ ได (Figure 1) ภายหลังการรมดวยสาร 1-MCP ความเขมขน 4 ไมโครกรัมตอลิตร นาน 3 
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วัน พบวา สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผลมังคุดใหคงอยูในระยะท่ี 2-4 ไดนานกวาวิธีการอื่นๆ ทําใหผลมังคุดเหลานี้
สามารถขายในเกรดสงออกได การคัดผลมังคุดเกรดสงออกของผลที่ไดรับสารในระยะที่ 1-4 มีผลมังคุดถูกคัดออกเทากับ 0, 0, 
30.9 และ 100% ตามลําดับ เทียบกับที่ไมไดรับสารมีผลคัดออกเทากับ 0, 84, 100 และ 100% ตามลําดับ (Figure 1) การ
พัฒนาสีผลที่เกิดขึ้นชาเปนผลจากการไดรับสาร 1-MCP ซึ่งมีผลตอการทํางานของยีนที่ควบคุมการสังเคราะหแอนโทไซยานิน  
(Palapol et al., 2009) ในขณะที่ 64% ของผลมังคุดระยะท่ี 4 ที่ไดรับสารพัฒนาเขาสูระยะที่ 6 (สีมวงดํา) คุณภาพของผล 
(SSC) และการประเมินดวยประสาทสัมผัสของผลมังคุดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ไมแสดงขอมูล) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   Color score  of mangosteen treated with 1-MCP at ambient temperature (28-30 oC) 
 
2. ผลของสาร 1-MCP ที่เหมาะสมตอการควบคุมการสุกของผลมังคุดระยะตางๆ เมื่อรมสารที่อุณหภูมิ 15oC 

จากการรมสาร 1- MCP ความเขมขนตางๆ ที่อุณหภูมิ 15 oC นาน 12 ชั่วโมง พบวาการรมสาร 1-MCP สามารถ
ชะลอการสุกของผลมังคุดระยะตางๆ ไดคลายคลึงกับการรมสารที่อุณหภูมิหองในการศึกษาท่ี 1 (Figure 2) การรม 1-MCP 
สามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานเพิ่มขึ้นโดยชวยเพิ่มประสิทธิภาพจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 15 oC คือ สามารถ
ชะลอใหผลมังคุดระยะท่ี 1-3 จํานวน 100%.คงอยูในระยะท่ี 3 และ 4 นาน 3 สัปดาห และเม่ือเก็บรักษานาน 4 สัปดาห ผล
มังคุดมีการพัฒนาสีเปนสีมวงเขมหรือระยะท่ี 5 เทานั้น (Figure 2) 

จากการคํานวณตนทุนการรมสาร 1-MCP (AnsiP, Lytone Enterprise Inc, Taiwan) พบวา ตนทุนการรมสาร 1-
MCP เทากับ 66.67 บาท/ 1 ไมโครกรัมตอลิตร การควบคุมการสุกของผลมังคุดที่มีประสิทธิภาพที่ความเขมขน 4 ไมโครกรัมตอ
ลิตร สามารถรมผลมังคุดได 240 กิโลกรัมตอพื้นที่ 1 ลูกบาศกเมตร จึงมีตนทุนเพียง 267 บาท หรือเทากับ 1.113 บาทตอ
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กิโลกรัม เม่ือพิจารณาราคาผลิตผลเกรดสงออกกับผลิตผลเกรดท่ัวไปซึ่งมีความแตกตางประมาณ 10-15 บาท/กิโลกรัม การรม
ผลมังคุดดวยสาร 1-MCP จึงคุมคากับการลงทุน สามารถยืดอายุการวางจําหนายและการเก็บรักษาในระดับการคาได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2   Color score  of mangosteen treated with 1-MCP at 15 oC 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ม. เกษตรศาสตร ที่
สนับสนุนการทํางานวิจัยในคร้ังนี้ 
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