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Abstract 
Effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on delayed ripening of mango (Mangifera indica L. cv. Nam Dok Mai) 

were investigated. Mango fruits were treated with 1-MCP at the concentration of 0, 100, 500 and 1,000 ppb for 6, 12 and 24 
hours. After treatment, fruits were stored at 20 ˚C for ripening. The result revealed that 1-MCP could delay ripening of mango 
fruits and the beneficial effects of concentration were directly opposite treatment times. It was found that the highest 
concentration (1,000 ppb) of 1-MCP should be treated for 6 hours while it should be 24 hours for 100 and 500 ppb. In addition, 
the most effective treatment for maintaining the quality of mango fruits after storage was 1-MCP at 1,000 ppb for 6 hours. The 
result showed less ethylene production, TSS/TA ratio and % disease and higher quality of peel color, firmness and chlorophyll 
than other treatments.  
Keywords: mango, 1-methylcyclopropene (1-MCP), ethylene, ripening 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของการใช 1-methylcyclopropene (1-MCP) ตอการชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 

(Mangifera indica L. cv. Nam Dok Mai)  โดยการให 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb  เปนเวลา 6 12 และ 
24 ช่ัวโมง  และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20  องศาเซลเซียส  พบวาการใช 1-MCP  สามารถชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
ได  โดยระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP จะแปรผกผันซึ่งกันและกัน  การใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูง (1000 ppb)  
ควรใชระยะเวลาในการรม 6 ช่ัวโมง ขณะที่การใช 1-MCP ที่ความเขมขน 100 และ 500 ppb ควรใชระยะเวลาในการรม 24 ช่ัวโมง  
พบวาการรมผลมะมวงดวย 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb  เปนเวลา 6 ช่ัวโมง  มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพภายหลังการเก็บรักษาไดดีที่สุด  โดยสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก  ความแนนเนื้อ  อัตราสวนของ TSS:TA  
การผลิตเอทิลีน ปริมาณคลอโรฟลล และเปอรเซ็นตการเกิดโรคไดดีกวาชุดการทดลองอื่น 
 

คํานํา 
 มะมวง (Mangifera  indica L.)  เปนไมผลเขตรอนที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย  และมี
ศักยภาพในการสงออกสูง  โดยสวนใหญมะมวงที่มีการสงออกเปนมะมวงที่บริโภคเมื่อผลสุก ไดแก  พันธุน้ําดอกไม  หนังกลางวัน  
อกรอง  และทองดํา  อยางไรก็ตามการสงออกมะมวงไปจําหนายยังตลาดตางประเทศมักประสบปญหาทั้งในเรื่องคุณภาพและอายุ
การวางจําหนายสั้น  โดยเฉพาะตลาดที่อยูหางไกลซึ่งตองใชระยะเวลาในการขนสงนาน  ทั้งนี้เนื่องจากมะมวงเปนผลไมประเภท 
climacteric ที่มีกระบวนการสุกเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีซึ่งนําไปสูการเสื่อมสภาพ
ของผล  นอกจากนั้นผลมะมวงยังคงมีการเกิดโรคขึ้นอยางมาก แมจะใชอุณหภูมิตํ่าที่สุดสําหรับการเก็บรักษา (Lizada, 1993)  การ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวจึงเปนอุปสรรคที่สําคัญสาํหรับการขนสง การเก็บรักษา และการจัดจําหนายมะมวงไปสูผูบริโภค   
 ปจจุบันเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาเอทิลีนเปนฮอรโมนพืชที่มีบทบาทสําคัญตอกระบวนการสุกของผลไม  ดังนั้น
การยับยั้งการตอบสนองตอเอทิลีน จึงเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยว  
จากการศึกษาที่ผานมาพบวาการตอบสนองตอเอทิลีนของผลิตผลสามารถควบคุมไดทั้งในขั้นตอนการสังเคราะหและการทํางาน  
แตเนื่องจากฮอรโมนเปนสารประกอบที่เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมตามธรรมชาติของพืช  และพืชจะสามารถตอบสนองตอ    
เอทิลีนไดทั้งจากแหลงภายในและภายนอก (Abeles et al., 1992) ดังนั้นการควบคุมเอทิลีนในขั้นตอนการสังเคราะหจึงมีขอจํากัด  
เนื่องจากผลิตผลอาจไดรับเอทิลีนจากแหลงภายนอก  ดวยเหตุนี้การใชตัวยับยั้งการทํางานของเอทิลีนจึงมีความเหมาะสมหรือมี
คุณสมบัติที่ดีกวาเมื่อนํามาใชกับผลิตผลทางการเกษตร  อยางไรก็ตามการใชตัวยับยั้งการทํางานของเอทิลีนบางชนิดอาจไมเหมาะ
แกการนํามาใชดวยเหตุผลหรือขอจํากัดบางประการ เชน การใช silver thiosulfate (STS) มีขอจํากัดเนื่องจากความเปนพิษและเปน
มลภาวะตอสิ่งแวดลอมจากสารตกคาง (Veen and Overbeek, 1989)  สารประกอบ 2,5–norbornadiene (2,5-NBD)  มีผลในการยับยั้ง
การทํางานของเอทิลีน (Sisler et al., 1985)  แตมีกลิ่นฉุนและมีฤทธิ์กัดกรอนจึงไมเหมาะในการนํามาใชกับผลิตผลสด  เมื่อไมนาน
                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว  คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  กรุงเทพฯ  10140 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร   ปที่ 33 ฉบับที่ 6 (พิเศษ) พฤศจิกายน-ธันวาคม 2545   ผลของ 1-MCP ตอการชะลอการสุกของมะมวง  61 

 

นี้มีการรายงานวาการใชสารประกอบ 1-methylcyclopropene (1-MCP) สามารถยับยั้งการทํางานของเอทิลีนไดทั้งในดอกไมและ
ผลไมหลายชนิด  เชน  กุหลาบ  คารเนชัน  กลวย  แอปเปล   สตรอเบอรรี่  เนื่องจากคุณสมบัติของ 1-MCP ซึ่งเปนสารประกอบที่
ไมเปนพิษ ไมมีกลิ่น และมีประสิทธิภาพสูงที่ความเขมขนต่ํา  ดังนั้น 1-MCP จึงอาจเปนอีกทางเลือกหน่ึงในอนาคตเพื่อนํามาใชใน
การควบคุมกระบวนการสุกและการเสื่อมสภาพของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว  แตอยางไรก็ตามยังไมพบรายงานการใช 1-MCP 
กับมะมวงหรือผลิตผลชนิดอื่นๆ ในประเทศไทย  ดังนั้นการศึกษาผลของ 1-MCP ตอการชะลอการสุกของมะมวงพันธุน้ําดอกไม
จึงนาจะเปนประโยชนและเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของผลมะมวงและผลิตผลชนิดอื่นเพื่อ
การสงออกตอไปในอนาคต 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่มีอายุประมาณ 95–110 วันหลังดอกบาน ที่ไดจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดราชบุรี ขนสง

มายังหองปฏิบัติการสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  หลังจากนั้นทําการคัดเลือก
ผลมะมวงใหมีความสม่ําเสมอทั้งขนาดและวัย ตัดกานผลใหมีความยาวเหลือประมาณ 1 เซนติเมตร และปลอยใหน้ํายางไหลออก
หมดจึงลางทําความสะอาดแลวผ่ึงใหแหง 

1-MCP มีลักษณะเปนแปงซึ่งจะปลดปลอยกาซในอัตรา 1000 ppb/m3 เมื่อ 1.6 กรัมละลายในน้ําอุน ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส จากนั้นนํามาวางใน chamber พลาสติกที่มีมะมวงบรรจุอยู โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ
รอยละ 90–95  

วางแผนการทดลองแบบ 4x3 Factorial in Completely Randomized Design  โดยมี 2 ปจจัย ไดแก  ปจจัยที่ 1  ความ
เขมขนของ 1-MCP ที่ใช 4 ระดับ  คือ  0 100 500  และ 1000 ppb  ปจจัยที่ 2  ระยะเวลาที่ใชในการรม 3 ระดับ  คือ 6 12 และ 24 
ช่ัวโมง โดยแบงออกเปน 12 วิธีการ วิธีการละ 4 ซ้ํา  แตละซ้ําใชผลมะมวงจํานวน 3 ผล  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามวิธีของ  Duncan 
‘s new multiple range test (DMRT)   

ทําการตรวจผลโดยการสุมทุกๆ 3 วัน  โดยบันทึกการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกโดยการใหคะแนน (เปลือกมีสีเขียว = 0  
เปลือกมีสีเขียวอมเหลืองรอยละ 10 – 25 = 1  เปลือกมีสีเขียวอมเหลืองรอยละ 25 – 50  = 2  เปลือกมีสีเหลืองรอยละ 50 – 75 = 3  
เปลือกมีสีเหลืองรอยละ 75 – 90 = 4  และเปลือกมีสีเหลืองรอยละ 90 – 100 = 5) ความแนนเนื้อของผลมะมวงวัดโดยใชเครื่อง 
Texture analyzer TA-XT 2  หัวกดขนาด P/6 เสนผาศูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร  บันทึกผลในหนวยนิวตัน (Newton) อัตราสวน
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไตเตรทได (TSS : TA)  การผลิตเอทิลีนวัดโดยใชเครื่อง gas chromatography 
(Shimadzu GC 14B) มีหนวยเปนไมโครลิตรตอกิโลกรัมช่ัวโมง (μl / kg. hr.)  ปริมาณคลอโรฟลลทําการวิเคราะหตามวิธีการของ 
(Witham และคณะ, 1986) มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด และเปอรเซ็นตการเกิดโรคโดยการใหคะแนน (ผลปกติ = 0  ผล
เกิดโรคนอยกวารอยละ 10 = 1  ผลเกิดโรคตั้งแตรอยละ 10 – 20 = 2  และผลเกิดโรค  มากกวารอยละ 20 = 3) 
 

ผล 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกผลมะมวง พบวาคา Hue angle ของผลมะมวงในทุกทรีต

เมนตมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา (ภาพที่ 1)  จากการวิเคราะหผลทางสถิติ  พบวาระยะเวลาในการให 1-MCP 
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกผลมะมวง  ขณะที่การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle  ของสีเปลือกของชุด
ควบคุม (control)  มีการลดลงของคา Hue angle  เร็วกวาทรีตเมนตอื่นๆ และสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาในวันที่ 12 ของการทดลอง 
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ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 
6 12 และ 24 ชั่วโมง  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95    

 
สวนผลของความเขมขนในการให 1-MCP ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกพบวา  ผลมะมวงที่มีการ

ให  1-MCP ความเขมขน 100 ppb  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกชากวาความเขมขน 500 และ 1000 ppb  
ซึ่งมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ยกเวนในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา  สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาและ
ความเขมขนในการให 1-MCP พบวาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกผลมะมวงและไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 อัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (% TSS) ตอปริมาณกรดที่ไตเตรทได (% TA)  ของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP 
ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb  เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90 – 95    

 
อัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไตเตรทได (TSS : TA ratio)  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา  จากการทดลองพบวาระยะเวลาในการให 1-MCP มีผลตออัตราสวนของ TSS : TA ของผลมะมวงในวันที่ 
9 และ 12 ของการเก็บรักษาโดยผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  มีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ TSS : TA ชา
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กวาผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ที่ระยะเวลา 6 และ 12 ช่ัวโมง ตามลําดับ  สวนผลของความเขมขนในการให 1-MCP ตอ
อัตราสวนของ TSS : TA  พบวาอัตราสวนของ TSS : TA ของผลมะมวงมีแนวโนมลดลงตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้นและมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP ที่มีตอ
อัตราสวนของ TSS : TA ของผลมะมวง พบวาผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง  ความ
เขมขน 500 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  และความเขมขน 100 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงอัตราสวน
ของ TSS: TA ไดดีที่สุด ตามลําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ภาพที่ 2)  

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อของผลมะมวง  พบวาผลมะมวงในทุกทรีตเมนตมีความแนนเนื้อลดลงอยาง
รวดเร็วในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา  จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาระยะเวลาในการให 1-MCP มีผลตอคาความแนนเนื้อของ
ผลมะมวง  โดยที่ระยะเวลา 24 และ 12 ช่ัวโมง  มีความแนนเนื้อมากกวาผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  ยกเวนวันที่ 9 และ 15 ของการเก็บรักษาซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ  สวน
ผลของความเขมขนที่มีตอความแนนเนื้อของผลมะมวง  พบวาความแนนเนื้อของผลมะมวงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขมขน
ของ 1-MCP และมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาในการให 1-MCP 
และความเขมขนที่มีตอความแนนเนื้อของผลมะมวง  พบวาผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความ เขมขน 500 ppb เปนระยะเวลา 24 
ช่ัวโมง ความเขมขน 1000 ppb ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และความเขมขน 100 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง สามารถชะลอความแนนเนื้อ
ของผลมะมวงไดดีที่สุดตามลําดับและมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ภาพที่ 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ความแนนเนื้อของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง โดย
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95    

 
การผลิตเอทิลีนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นระหวางการเก็บรักษา  โดยพบวาทั้งระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP มี

ผลตอการผลิตเอทิลีนอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  โดยมะมวงที่มีการให 1-MCP  เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  มีการผลิตเอทิลีนต่ํา
กวาระยะเวลา 12 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ  โดยมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  สวนผลของความ
เขมขนในการให 1-MCP ที่มีตอการผลิตเอทิลีน  พบวาการผลิตเอทิลีนมีแนวโนมลดลงตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้นของ 1-MCP 
อยางไรก็ตามพบวาทุกทรีตเมนตที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb มีการเพิ่มขึ้นของ ethylene climacteric peak สูงสุดใน
วันที่ 12 ของการทดลอง จากนั้นจะลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 15 และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)  
สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP  ตอการผลิตเอทิลีนพบวา  มะมวงที่มีการให 1-MCP ความ
เขมขน 1000 ppb  ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง สามารถลดอัตราการผลิตเอทิลีนและชะลอการเริ่มตนของ ethylene climacteric peak ไดดี
ที่สุด  รองลงมาคือที่ความเขมขน 500 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมงและความเขมขน 100 ppb ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ตามลําดับ และมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ภาพที่ 4)  
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ภาพที่ 4 การผลิตเอทิลีนของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง  โดย

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95    
 

ปริมาณคลอโรฟลลภายในเปลือกผลมะมวงมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยผลมะมวงชุดควบคุมมีการ
ลดลงของปริมาณคลอโรฟลลอยางรวดเร็วและมีคาต่ําสุดในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา  ซึ่งมีคาเทากับ 31.50 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักสด  จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาระยะเวลาในการให 1-MCP ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลล  
สวนผลของความเขมขนของ 1-MCP ที่มีตอปริมาณคลอโรฟลลของผลมะมวง  พบวาการใช 1-MCP สามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณคลอโรฟลลภายในผลมะมวงได โดยมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01) ยกเวนในวันที่ 15 ของการเก็บ
รักษา สําหรับความสัมพันธของระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP ตอปริมาณคลอโรฟลลภายในเปลือกผลมะมวงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติโดยพบวาการให 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง  สามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณคลอโรฟลลไดดีที่สุด (ภาพที่ 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ปริมาณคลอโรฟลลของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง  
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95 
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จากการศึกษาเปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงภายหลังการให 1-MCP พบวาระยะเวลาในการให 1-MCP ไมมีผล
ในการชะลอการเกิดโรคของผลมะมวงไดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและความเขมขนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แต
อยางไรก็ตามการให 1-MCP ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  มีแนวโนมในการชะลอการเกิดโรคบริเวณผิวของผลไดดีกวาระยะเวลา 12 
และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ  นอกจากนั้นการใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูงยังมีแนวโนมในการชะลอการเกิดโรคไดดีกวาความเขมขน
ตํ่า  โดยพบวาที่ความเขมขน 1000 ppb มีการเกิดโรคนอยกวาความเขมขน 500 และ 100 ppb ตามลําดับ สําหรับความสัมพันธของ
ระยะเวลาและความเขมขนในการให 1-MCP ตอเปอรเซ็นตการเกิดโรคพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 6)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 6 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงที่มีการให 1-MCP ความเขมขน 0 100 500 และ 1000 ppb เปนระยะเวลา 6 12 และ 24 
ชั่วโมง  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 – 95 

 
วิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาการใช 1-MCP ที่มีตอการชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม  โดยศึกษาผลของระยะเวลาในการ
รมและความเขมขนของ 1-MCP  กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  พบวา ผลมะมวงชุดควบคุม (control) มีการสุก
ของผลเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  โดยมีการสุกในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาและสิ้นสุดอายุของการเก็บรักษาในวันที่ 12 ขณะที่การใช 1-
MCP สามารถชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมได โดยสามารถชะลอกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายหลัง
การเก็บเกี่ยวของผลมะมวง เชน ความแนนเนื้อ  อัตราสวนของ TSS : TA  การผลิต  เอทิลีน  และปริมาณคลอโรฟลล  การชะลอ
กระบวนการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเปนผลเนื่องมาจาก 1-MCP สามารถเขาทําการจับกับตัวรับของเอทิลีน (ethylene receptor) (Serek 
et al., 1994) โดยมีผลในการจํากัดหรือขัดขวางการทํางานของเอทิลีนไดทั้งจากแหลงภายในและภายนอกจึงทําใหเอทิลีนไม
สามารถทํางานได   เนื่องจากในสภาวะปกติการจับกันระหวางเอทิลีนและ receptor ของเอทิลีนจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาขึ้น (Taiz and Zeiger, 1991) มีการรายงานวาการจับกันระหวางเอทิลีนกับ receptor จะทํางานผานหมูโลหะที่
ประกอบดวยสังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) (Beyer, 1976) ซึ่งการจับกันระหวางเอทิลีนกับหมูโลหะนี้จะทําใหบริเวณตําแหนง 
trans ที่มีการจับมีความไวตอปฏิกิริยาการแทนที่โดย ligands อื่น  Sisler and Serek (1999) เสนอวากระบวนการทํางานของเอทิลีน
และสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการตอตานการทํางานของเอทิลีนกับ receptor จะเกิดขึ้นอยางนอย 2 ขั้นตอน คือในขั้นตอนแรก
เอทิลีนหรือสารประกอบจะทําการจับกับหมูโลหะและดึงเอาอิ เล็คตรอนออกจากโลหะทําให เกิดการจัดเรียงตัวใหม 
(rearrangement) หรือทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง ligands บนหมูโลหะขึ้น  จากนั้นจะเกิดการแยกตัวออกจากหมูโลหะหรือเปนการ
ผลักออกจากกัน  โดยเอทิลีนจะใชระยะเวลาในการจับเพียงไมก่ีนาที (Sisler and Blankenship, 1993) ขณะที่ receptor ที่ถูกจับโดย
สารประกอบที่มีคุณสมบัติในการปองกันการทํางานของเอทิลีนจําเปนตองใชเวลาอยางนอยหลายช่ัวโมงหรือหลายวันในการ
แยกตัวออกจากหมูโลหะ (Sisler and Serek, 1999) แตทั้งนี้ระยะเวลาที่ใชในการหลุดออก (leaving time) จากหมูโลหะจะมีความ
แตกตางกันตามชนิดของสารประกอบและพืช  มีการรายงานวาผลกลวยที่มีการให 1-MCP จะใชระยะเวลาในการจับกับ receptor 
นานถึง 30 วัน ขณะที่ใบยาสูบเอทิลีนจะใชระยะเวลาในการจับกับ receptor เพียง 10 นาที (Sisler and Serek, 1999)  ดังนั้นผล
มะมวงที่มีการให 1-MCP  จึงมีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวชากวาชุดควบคุม (control) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาและการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นยังเปนผลเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางดานการแสดงออกของยีน  ที่ถูก

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0
% 

Di
sea

se 
(S

co
re)

0 ppb
100 ppb
500 ppb
1000 ppb

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

0 3 6 9 12 15

Days after storage

0 ppb
100 ppb
500 ppb
1000 ppb

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0
0 ppb
100 ppb
500 ppb
1000 ppb

6 hours 

12 hours 

24 hours 



66 ผลของ 1-MCP ตอการชะลอการสุกของมะมวง     ปที่ 33 ฉบับที่ 6 (พิเศษ) พฤศจิกายน-ธันวาคม 2545    ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

 

กระตุนโดยกระบวนการสุกของผลการแสดงออกของยีนดังกลาวเปนผลเนื่องมาจากการจับกันระหวางเอทิลีนและ receptor ที่ทํา
ใหเกิดการกระตุนกิจกรรมของเอนไซม kinase ซึ่งไปเรงการเคลื่อนยายหมู phosphate ใหมาเกาะกับโปรตีนที่ทําหนาที่ควบคุมการ
ตอบสนอง (response regulator protein) (Reid and Wu, 1989) และทําใหเกิดการปลดปลอย ligands ซึ่งเปนโปรตีนชนิดหนึ่งที่จับ
อยูกับ receptor ligands ที่ถูกปลดปลอยจาก response regulator protein จะทําหนาที่ในการสงสัญญาณไปยังนิวเคลียสเพื่อกระตุน
ใหเกิดการ transcription ของยีนที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีร วิทยา (Christoffersen, 1987)  การ transcription ของยีนจะ
ทําใหมีการผลิต mRNA สายใหมเพื่อสังเคราะหโปรตีนและเอนไซม  โดยจะถูกสงไปยังเนื้อเยื่อเปาหมายเพื่อทําใหเกิดการ
ตอบสนองขึ้น  ดังนั้นการใช 1-MCP  จึงอาจมีผลในการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหโปรตีนซึ่งมีเอนไซมหลายชนิดที่เกี่ยวของตอ
กระบวนการสุกของผลมะมวง  จึงทําใหผลมะมวงที่มีการให 1-MCP มีการสุกชากวาผลมะมวงที่ไมผานการให 1-MCP  อยางไรก็
ตามจากการทดลองพบวาประสิทธิภาพของการใช 1-MCP จะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ 1-MCP ที่สูงขึ้น  โดยพบวาการใช 1-
MCP ที่ความเขมขนสูงจะมีประสิทธิภาพที่ดีกวาความเขมขนต่ํา  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 1-MCP ที่ความเขมขนสูงจะสามารถแพรเขา
จับกับ receptor ไดเร็วกวาความเขมขนต่ํา  Sisler and Serek (1999) รายงานวาการใชสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการปองกันการ
ทํางานของเอทิลีนในปริมาณที่มากจะทําใหการเกิดพันธะระหวางสารประกอบและ receptor  สามารถเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว  
นอกจากนั้นอาจเปนเพราะคุณสมบัติของ 1-MCP ที่สามารถจับกับ receptor ไดเปนระยะเวลานาน (Sisler and Serek, 1999)  จึงทําให
การใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูงสามารถปองกันการทํางานของเอทิลีนไดดีกวาความเขมขนต่ํา  นอกจากนั้นยังพบวาประสิทธิภาพ
ของ 1-MCP ที่ใชยังขึ้นอยูกับระยะเวลาในการรมอีกดวย  จากการทดลองพบวาการใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูง (1000 ppb) ควร
ใชระยะเวลาในการรมสั้น (6 ช่ัวโมง)  ขณะที่ความเขมขน 500 และ 100 ppb  ควรใชระยะเวลาในการรมที่นาน (24 ช่ัวโมง)  
สอดคลองกับการทดลองของ Sisler et al. (1996) ที่รายงานวาความเขมขนในการให 1-MCP เพื่อปองกันเอทิลีนจากภายนอกจะมี
ปริมาณผกผันกับระยะเวลาในการให  ทั้งนี้อาจเพราะ receptor เปนโปรตีนชนิดหนึ่งที่จับตัวอยูกับ membrane (integral membrane 
protein) (Taiz and Zeiger, 1991)  ดังนั้น receptor ของเอทิลีนจึงอาจไมไดมีหนาที่เพียงอยางเดียวเพื่อเขาจับกับเอทิลีน Sisler et al. 
(1989) กลาววา receptor อาจทําหนาที่อยางอื่นนอกเหนือจากทําการจับกับเอทิลีน ซึ่งโดยปกติโปรตีนดังกลาวอาจทําหนาที่ในการ
ควบคุมการผานเขาออกของสารหรือทําหนาที่เปนเอนไซมที่เกี่ยวของกับเมตาบอลิซึมภายในเซลล  ดังนั้นจึงอาจเปนไปไดวาการใช 
1-MCP ความเขมขน 1000 ppb เปนระยะเวลาสั้น (6 ช่ัวโมง) สามารถทําการแพรเขาจับ receptor ไดในระยะเวลาอันรวดเร็วแตยัง
ไมไดเขาทําการจับกับ receptor ที่มีอยูทั้งหมดจึงทําให  กิจกรรมและเมตาบอลิซึมที่เกี่ยวของกับ membrane  ยังคงสามารถทํางาน
ไดตามปกติ  ขณะที่การใช 1-MCP ความเขมขน 1000 ppb ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  จะทําใหมีระยะเวลาในการจับกับ receptor ที่มี
อยูไดมากขึ้น  ดังนั้นการทํางานของโปรตีนดังกลาวจึงอาจเกิดความผิดปกติของเมตาบอลิซึมที่เกี่ยวของกับ membrane และสงผล
ทําใหพืชเกิดสภาวะเครียด (stress) ขึ้นได  สงผลทําใหการใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูงและใชระยะเวลาในการรมนานมี
ประสิทธิภาพต่ํากวาการใช 1-MCP ที่ระยะเวลาสั้น  ขณะที่การใช 1-MCP ที่ความเขมขน 100 และ 500 ppb กลับพบวาการใช
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ใหผลดีที่สุด  ทั้งนี้อาจเปนเพราะเนื่องจากปริมาณสารของ 1-MCP ในการ เขาจับกับ receptor มีปริมาณไม
เพียงพอหรือมีความเขมขนต่ําจึงทําใหการแพรเขาจับกับ receptor เปนไปอยางชาๆ ทําใหจําเปนตองใชระยะเวลาในการรมนาน
มากขึ้น  
 

สรุป 
การใช 1-MCP สามารถชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมได  โดยพบวาระยะเวลาและความเขมขนในการใช 

1-MCP จะแปรผกผันซึ่งกันและกัน  โดยการใช 1-MCP ที่ความเขมขนสูง (1000 ppb) ควรใชระยะเวลาในการรม  6  ช่ัวโมง  
ขณะที่การใช 1-MCP  ที่ความเขมขน 500 และ 100 ppb ควรใชระยะเวลาในการรม  24  ช่ัวโมง   
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