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Abstract  

 The investigation of the effect of 1-Methylcycropropene (1-MCP) on physiological change of rambutan cv. 
Rong Rien was study at 0 (control), 100, 500 and 1,000 ppb concentration. Rambutan at commercial maturity stage 
was used to fumigate with 1-MCP for 12 hr. and then kept at 13 ˚C. The results showed that treatment of 1-MCP 
delayed respiration rate, ethylene production, titratable acidity and ascorbic acid content change. Moreover, 1-MCP 
at every concentration also had trend to retard the browning occurred on rambutan peel.  
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของ 1-Methylcycropropene (1-MCP) ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม) 100 500 และ 1000 ppb 

ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลเงาะพันธุโรงเรียน โดยการนําผลเงาะพันธุโรงเรียนวัยสามสี มารมดวย 1-
Methylcycropropene ตามความเขมขนที่กําหนดเปนเวลา 12 ชั่วโมง แลวนําเงาะไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส จาก
การทดลองพบวาการรมดวย 1-Methylcycropropene สามารถลดอัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน การเปล่ียนแปลง
ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตรเตรท (TA) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ ascorbic acid ได สําหรับการเปลี่ยนแปลงสีโดยการวัด
คา L (การเกิดสีน้ําตาลดําของเปลือก) พบวาการรมดวย 1-Methylcycropropene ความเขมขนตางๆ มีแนวโนมที่จะลดการ
เปล่ียนแปลงคา L  
คําสําคัญ: เงาะ, สรีรวิทยา, 1-Methylcycropropene 
 

บทนํา 
เงาะเปนผลไมเมืองรอนที่มีศักยภาพในการสงออกสูง และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป อยางไรก็ตามคุณภาพของผลเงาะที่

สงออกยังไมดีเทาที่ควร เนื่องจากภายหลังการเก็บเกี่ยวเงาะมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและขนไปเปนสีน้ําตาลไมเปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภคจึงเปนปญหาที่สําคัญในการสงออก ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการศึกษาดานเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อนํามาใช
เปนแนวทางในการยืดอายุการเก็บรักษา 

ปจจุบันเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาเอทิลีนเปนฮอรโมนพืชที่เกี่ยวของกับการสุกของผลไมและมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงทางสรีวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว เชน การเปลี่ยนแปลงสี  การหายใจ  การออนตัวของเนื้อเยื่อ และการสังเคราะห
น้ําตาล เปนตน  เมื่อปริมาณเอทิลีนสูงจะเรงใหมีการหายใจมากขึ้น  พรอมกันนี้จะเรงใหมีการเปลี่ยนแปลงตางๆ ที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการสุกเกิดขึ้นโดยสมบูรณ  ดังนั้นปจจัยที่มีผลเรงการสรางเอทิลีนก็จะเรงการสุกของผลไม และในทางตรงขามหากมี
ปจจัยที่มีผลยับยั้งการสรางเอทิลีนหรือมีผลทําลายเอทิลีน  ก็จะชะลอการสุกของผลไมไดเชนกัน การสุกของผลไมประเภท 
climacteric  สามารถชะลอไดโดยใชตัวยับยั้ง (inhibitor)  การผลิตเอทิลีน  ในระหวางตัวยับยั้งเหลานี้มีเพียง silver 
thiosulphate (STS)  ซึ่งถูกนํามาใชในเชิงการคา  อยางไรก็ตามการนํา  STS  มาใชอาจทําใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมและใน
หลายประเทศไดประกาศหามนํามาใช  เมื่อไมนานนี้ไดมีการคนพบสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการตอตานเอทิลีนคือ 1- 
methylcyclopropene (1-MCP)  (Mullins et al., 2000) ซ่ึงไดมีการรายงานวาสามารถยับยั้งการทํางานของเอทิลีนไดทั้งในไม
ดอกและผลไมหลายชนิด เชน  ดอกกุหลาบ  ดอกคารเนชั่น  ดอกสแนปดรากอน  กลวย (Harris et  al., 2000; Golding et al., 
1998; Golding,1998; Jiang,1999; Yueming,1999) แอปเปล  (Andre et  al., 2001; Christopher et  al., 2001; Rupasinghe, 2000; 
Xuetong, 2000; Xuetong et al., 2000)  สตรอเบอรร่ี และสม  (Porat, 1999)  สับปะรด (Selvarajah, 2001) อาโวกาโด (Xuqiao, 2000) 
ดังนั้น  1-MCP  อาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นํามาใชแทน STS  ในอนาคตเพื่อใชในเชิงการคาในการควบคุมกระบวนการสุกและ
การชราภาพของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว อยางไรก็ตามยังไมพบการรายงานการใช 1-MCP  กับผลเงาะ  ดังนั้นจึงไดมี
การศึกษาผลของ  1-MCP  ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลผลเงาะพันธุโรงเรียนภายหลังการเก็บเกี่ยวจึงนาจะเปน
ประโยชนและเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของเพื่อการสงออกผลเงาะพันธุโรงเรียนตอไป 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
การเตรียมวัสดุทดลอง 

นําผลเงาะพันธุโรงเรียนวัยสามสี ที่ไดจากสวนของเกษตรกรขนสงมายังหองปฏิบัติการสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี หลังจากนั้นทําการคัดเลือกผลเงาะใหมีความสม่ําเสมอทั้งขนาดและวัย จุมผล
ลงในสารละลายเบนโนมิล (Benomyl) ที่ความเขมขน 500 ppm แลวผ่ึงใหแหง 

เตรียม 1-MCP โดยชั่งสารตามความเขมขนตางๆ ที่กําหนดให แลวบรรจุในขวดขนาด 15 ml เติมน้ําอุนเพื่อเปนตัวทํา
การละลายจากนั้นนํามาวางใน Chamber พลาสติกที่มีเงาะบรรจุอยู ทําการรมเปนเวลา 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
เมื่อครบกําหนดนําเงาะไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85–90  วางแผนการทดลอง 
Completely Randomized Design (CRD)   

การบันทึกผลการทดลอง 
1. อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 

นําผลเงาะที่ผานการชั่งน้ําหนักเก็บในกลองปดสนิทที่ทราบปริมาตร เก็บรักษาเปนเวลา 1 ชั่วโมง ในอุณหภูมิที่ใช
สําหรับการเก็บรักษา แลวเก็บตัวอยางกาซภายในกลองโดยดูดกาซดวยกระบอกฉีดยาที่เปนสุญญากาศปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทํา
การวิเคราะหดวยเครื่อง Gas chromatography ยี่หอ SHIMUDZU รุน GC-8A สําหรับการวิเคราะหกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งมี
หนวยเปนมิลลิลิตรคารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมชั่วโมง (ml. CO2 / kg. hr.) และรุน GC 14B วัดปริมาณเอทิลีนมีหนวยเปนหนึ่ง
สวนในลานสวน (ppm) แลวนํามาคํานวณอัตราการผลิตเอทิลีนซึ่งมีหนวยเปนไมโครลิตรตอกิโลกรัมชั่วโมง (μl / kg. hr.) 

2. ปริมาณวิตามินซี  (มิลลิกรัมกรดแอสคอรบิกตอ 100 มิลลิกรัมน้ําคั้น)  (AOAC, 1996) 
คํานวนหาปริมาณวิตามินซี  โดยใชสูตร 

 mg  ascorbic  acid/100  ml  juice  = (X- B)(F/E)(V/Y) / 100 

3. ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (Titratable acidity, % TA) ตามวิธีการของ A.O.A.C.  
นําน้ําคั้นจากสวนเนื้อของผลมะมวงจํานวน 5 มิลลิลิตร ไตเตรทดวยสารละลาย NaOH 0.1 นอรมัล (N) โดยใช 

phenolphthalein ความเขมขนรอยละ 1 จํานวน 1–2 หยดเปน indicator จนถึงจุดยุติ (เมื่อสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 
วินาที) คํานวณปริมาณกรดที่ไตเตรทไดในรูปของกรดซิตริกซึ่งเปนองคประกอบหลักของกรดในผลมะมวง โดยใชสูตรคํานวณ
ดังนี้ 

% Titratable acidity =  (ml NaOH)(N NaOH) x meq.wt of citric acid x 100 
         ml of sample 

4. การเปล่ียนแปลงสี (คา L)   โดยใชเครื่อง Hunter lab tristimulus colorimeter (CR-300 Minolta Colorimeter)   
รายงานเปนคา L 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

อัตราการหายใจของผลเงาะพบวาการรมดวย 1-MCP ความเขมขนระดับตางๆ มีอัตราการหายใจมากกวาเงาะที่ไม
ผานการรมดวย 1-MCP ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ภาพที่ 1) โดยในชวง 8 วันแรกของการเก็บรักษา เงาะมีอัตราการ
หายใจอยูในระดับต่ํา (20-40 mg CO2/kg.hr) ภายหลังจากชวงเวลาดังกลาวเงาะมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นโดยมีอัตราการ
หายใจอยูระหวาง 70-110 mg CO2/kg.hr ทั้งนี้เนื่องจากการรมดวย 1-MCP เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมงทําใหเกิดสภาพ stress กับ
ผลเงาะเกิดขึ้นสงผลใหมีการหายใจเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
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ภาพที่ 1 อัตราการหายใจของผลเงาะพันธุโรงเรียนที่รมดวย 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม) 100 500 และ 1000 ppb เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
อัตราการผลิตเอทิลีนพบวาการรมดวย 1-MCP ความเขมขนระดับตางๆ สามารถชะลอการผลิตเอทิลีนไดดีกวาเงาะที่

ไมผานการรมดวย 1-MCP ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยการรมผลเงาะดวย 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 100 ppb 
สามารถชะลอการผลิตเอทิลีนไดดีที่สุด (ภาพที่ 2)  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาโดยทั่วๆ ไป  ซึ่งรายงานวาการรมดวย 1-MCP  
สามารถลดการผลิตเอทิลีน ของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวได (Yueming,1999; Andre et al., 2001; Christopher et al. 2000)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 อัตราการผลิตเอทิลีนของผลเงาะพันธุโรงเรียนที่รมดวย 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม) 100 500 และ 1000 ppb 
เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TA พบวาการรมดวย 1-MCP ความเขมขนระดับตางๆ มีแนวโนมที่จะชะลอการลดลงของ 

TA ไดดีกวาเงาะที่ไมผานการรมดวย 1-MCP โดยการรมผลเงาะดวย 1-MCP ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยการรมผล
เงาะดวย 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 500 ppb สามารถชะลอการการลดลงของ TA ไดดีที่สุด (ภาพที่ 3) เชนเดียวกับการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ ascorbic acid พบวาการรมดวย 1-MCP ความเขมขนระดับตางๆ มีแนวโนมที่จะชะลอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ Ascorbic acid ไดดีกวาเงาะที่ไมผานการรมดวย 1-MCP (ภาพที่ 4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TA ของผลเงาะพันธุโรงเรียนที่รมดวย 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม) 100 500 และ 1000 ppb 
เก็บรักษาทีอุ่ณหภมิู 13 องศาเซลเซยีส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ ascorbic acid ของผลเงาะพันธุโรงเรียนที่รมดวย 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม) 100 500 และ 
1000 ppb เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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สําหรับการเปลี่ยนแปลงคา L พบวาการรมดวย 1-MCP ความเขมขนระดับ 1000 ppb มีแนวโนมที่จะชะลอการ
เปล่ียนแปลงของคา L ไดดีกวาการรมดวย 1-MCP ความเขมขนระดับตางๆ และเงาะที่ไมผานการรมดวย 1-MCP (ภาพที่ 5) 
โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงคา L ของผลิตผลเปนดัชนีที่บอกถึงการเสื่อมสภาพ (สีน้ําตาลดํา) ซึ่งจะมีสาเหตุแตกตางกันไปขึ้นกับ
ชนิดของผลิตผล สําหรับเงาะจากการศึกษาของ Mendoza et al. (1972) พบวาสาเหตุของการเกิดสีน้ําตาลของขนคือการ
สูญเสียน้ํา โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกี่ยวของกับ metabolism ตางๆ ภายในผลิตผลซึ่งโดยทั่วไปจะถูกควบคุมโดยเอทิลีน 
ดังนั้นจากการทดลองจึงพบวาเมื่อสามารถลดการผลิตเอทิลีนได (ภาพที2่ ) จึงสามารถลดการเปลี่ยนแปลงสีของขนเงาะ (คา L) 
ได 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงคา L ของผลเงาะพนัธุโรงเรียนที่รมดวย 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม) 100 500 และ 1000 ppb 
เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองพบวาการรมผลเงาะพันธุโรงเรียนวัยสามสีดวย 1-Methylcycropropene สามารถลดอัตราการหายใจ 

อัตราการผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตรเตรท (TA) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ ascorbic acid ได 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงสีโดยการวัดคา L (การเกิดสีน้ําตาลดําของเปลือก) พบวาการรมดวย 1-Methylcycropropene ความ
เขมขนตางๆ มีแนวโนมที่จะลดการเปลี่ยนแปลงคา L  
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