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บทคัดย่อ 

  การศึกษาสถานะของสาร 1-MCP ที่เหมาะสมต่อการยับยั้งการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุด ได้ท า
การทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี ระหว่างเดือน ตุลาคม 2554-กันยายน 2555 โดยแบ่งกรรมวิธีการ
ทดลองออกเป็น 4 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่มีการรมสาร (air: control) 2) รมสาร 1- MCP สถานะแก๊สความ
เข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร 3) รมสาร 1- MCP สถานะของแข็งความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร และ 4) 
จุ่มสาร 1- MCP สถานะของเหลวความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร โดยมีเป้าหมายเพ่ือหาวิธีการจัดการ และ
สถานะของสาร 1-MCP ที่เหมาะสมต่อการยับยั้งการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุดเพ่ือการส่งออก พบว่า การรม
ด้วยสาร 1-MCP สถานะแก๊ส ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 1 
องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุด ได้ 28 วันในขณะที่การรมด้วย 1-MCP สถานะอ่ืน
สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุดได้เพียง 21 วัน จึงมีโอกาสในการชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือก
มังคุด โดยการใช้สาร 1- MCP สถานะแก๊ส เพื่อยับยั้งการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุดได้อีกทางหนึ่ง  
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1. ค าน า 
 การเพ่ิมปริมาณการส่งออกมังคุดคุณภาพให้มีปริมาณมากขึ้นจ าเป็นต้องมีการพัฒนาด้าน

งานวิจัยในด้านการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดผลสดเพ่ือการส่งออก  มังคุดผลสดมีอายุการเก็บรักษาสั้นเมื่อ
วางที่อุณหภูมิห้อง  เกษตรกรผู้ผลิตมังคุดจะเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะเหมาะต่อการเก็บเกี่ยวคือระยะที่ 1-6 
(เริ่มมีจุดประสีชมพูในบางส่วนของผลจนถึงมีสีด าทั้งผล) ระยะการเก็บเกี่ยวเพ่ือส่งออกมีเพียงระยะที่ 2 และ3 
ส่วนระยะที่ 4, 5 และ 6  เก็บเกี่ยวเพ่ือจ าหน่ายภายในประเทศ  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับต าหนิภายนอกผลด้วย  ผล
มังคุดหลังเก็บเกี่ยวมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาหลายอย่างตามกระบวนการสุก  มีการเปลี่ยนสีของ
เปลือกอย่างรวดเร็ว  วัยของมังคุดส าหรับการเก็บเกี่ยวแต่ละวัยมักมีระยะเวลาแตกต่างกันอยู่ 1 วัน  ที่
อุณหภูมิ  28-33oC (กวิศร์ และ สุรพงษ์, 2523)  ระยะเวลาคัดแยกเกรดขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตของ
ฤดูกาลหากผลผลิตมากระยะเวลาในการคัดเกรดจะใช้เวลานาน  จากระยะเวลาที่เก็บผลผลิตจนถึงเวลาที่ได้รับ
การคัดเกรดนั้น  สีของเปลือกมังคุดพัฒนาเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  ท าให้มังคุดในระยะเก็บเกี่ยวระยะที่ 2 
และ 3 เพ่ือส่งออกซ่ึงมีราคาสูงกว่าจ าหน่ายในประเทศมีจ านวนน้อยลง  และเปลี่ยนไปเป็นระยะที่ 4, 5 และ 
6  ซึ่งเป็นระยะเก็บเก่ียวเพ่ือจ าหน่ายภายในประเทศมากขึ้น นอกจากปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสีผิวที่พัฒนา
อย่างรวดเร็วแล้วความสดของขั้วและกลีบเลี้ยงของผลก็เป็นอีกปัญหาส าคัญที่จ าเป็นต้องมีงานวิจัยเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของตลาดมังคุดส่งออก  

การเปลี่ยนสีของผิวผลไม้ เป็นกระบวนการย่อยหนึ่งที่เห็นหรือสัมผัสได้ชัดเจนของ กระบวนการ
สุกของผลไม้ และยังมีกระบวนการย่อยๆ อีกที่เห็นหรือสัมผัสได้ชัดเจน เช่น การอ่อนนุ่ม กระบวนการสุกที่ไม่
สามารถสังเกตเห็นชัดเจน ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี การหายใจ การผลิตเอทิลีน และความ
เกี่ยวข้องของฮอร์โมนพืชชนิดต่างๆ กับการสุก และโดยเฉพาะอย่างยิ่งการกระตุ้น การควบคุม และการ
ประสานกระบวนการย่อยๆ ของการสุกเข้าด้วยกันโดยฮอร์โมนเอทิลีน เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชที่มีบทบาทหลัก
ในการกระตุ้นให้ผลไม้สุก และถูกสร้างขึ้นจากกรดอะมิโนเมทไทโอนีน (methionine) ผ่าน S-adenosyl-L-
methionine (AdoMet หรือ SAM) และกรดอะมิโนวงแหวนที่ไม่ได้เป็นส่วนประกอบของโปรตีน 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) แอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาในวิถีการสังเคราะห์เอทิลีน ได้แก่ 
SAM synthetase, ACC synthase และ ACC oxidase เอนไซม์ ACC synthase ซึ่งอยู่ภายในไซโทพลาซึม 
นอกจากจะสร้าง ACC แล้วยังสร้าง 5-methylthioadenosine ซึ่งจะถูกน าไปใช้สร้างเมทไทโอนีนขึ้นมาใหม่
ผ่าน methionine cycle หรือเรียกกันว่า วัฏจักร Yang  ในวัฏจักร Yang คาร์บอนของน้ าตาลไรโบส 
(ribose) จะถูกเปลี่ยนไปเป็นคาร์บอนหลักของเมทไทโอนีนซึ่งจะถูกใช้ไปในการสร้างเอทิลีน ดังนั้น คาร์บอน
อะตอมของโมเลกุลของเอทิลีนที่ถูกสร้างขึ้นที่จริงแล้วได้มาจาก adenosine ซึ่งก็มาจาก ATP นั่นเอง ส่วน
กลุ่ม methylthio นั้น จะถูกน ากลับไปใช้ในการสร้างเมทไทโอนีนอยู่เรื่อยๆ ส าหรับสาร 1-MCP (1-
methylcyclopropane) เป็นสารสังเคราะห์ที่อยู่ในรูปแก๊สเช่นเดียวกับเอทิลีน และมีความสามารถในการจับ
กับตัวรับเอทิลีนได้ดีกว่าเอทิลีนถึง 100 เท่า จึงสามารถน ามาใช้งานได้สะดวก 1-MCP ใช้ได้ผลดีในผลไม้ที่
ผลิตเอทิลีนหรือผลไม้ประเภท climacteric โดย 1-MCP มีผลท าให้การหายใจของผลไม้ลดลง และท าให้การ
เพ่ิมข้ึนของการหายใจช้าลงด้วย ทั้งนี้เป็นผลมาจากการสังเคราะห์เอทิลีนในผลไม้ลดลง โดยเป็นผลมาจากการ
สร้างเอนไซม์ทั้ง ACC synthase  และ ACC oxidase ตลอดจนการสังเคราะห์ mRNA ของเอนไซม์ทั้ง 2 
ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากตัวรับเอทิลีนไปจับกับ 1-MCP จึงกระตุ้นการแสดงออกของยีนต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
สร้างเอทิลีนไม่ได้ นอกจากนี้ 1-MCP ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของผลไม้ โดยมีผลโดยตรงต่อการสลายตัว
ของคลอโรฟิลล์ ซึ่งมีการทดลองได้ผลดีกับผลส้ม และมะนาว ในผลสตรอเบอรี 1-MCP ไปยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม์ phenylalamine ammonia lyase (PAL) ท าให้การสังเคราะห์แอนโทไซยานินลดลง (จริงแท้, 



2549) จากการศึกษางานวิจัยของพัชร และสายชล (2550) พบว่าชะลอกระบวนการสุกของผลมังคุดหลัง
การเก็บเกี่ยวจากผลมังคุดระยะสายเลือดที่รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 นาโนลิตรต่อลิตร นาน 6 
ชั่วโมงที่ 25 องศาเซลเซียส แล้วน ามาเก็บรักษาที่ 15 และ 25 องศาเซลเซียส พบว่าผลมังคุดที่รมด้วย 1-
MCP สามารถชะลอการพัฒนาสีของเปลือกได้ 

นอกจากนี้ปัจจุบัน 1-MCP ได้มีการผลิตออกมาในหลายรูปแบบ เช่นรูปแบบผงซึ่งเป็นของแข็งที่ใช้ใส่
น้ าเพื่อให้อยู่ในรูปของแก๊ส รูปแบบแผ่น ตลอดจนในรูปแบบของเหลว แต่ยังไม่มีการทดลองเพ่ือหาวิธีการหรือ
รูปแบบให้เหมาะกับการส่งออกมังคุด และสะดวกต่อผู้ส่งออก จึงควรมีการศึกษาเพ่ือพัฒนากระบวนการ
ดังกล่าว 

2. วิธีด าเนินการและอุปกรณ์ 
a.  การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ RCB  มี 4 กรรมวิธี  5  ซ้ า  คือ 
กรรมวิธีที่ 1  ไม่มีการรมสาร (air : control) 

  กรรมวิธีที ่2  รมสาร 1- MCP สถานะแก๊สความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร  
กรรมวิธีที ่3  รมสาร 1- MCP สถานะของแข็งความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร  

 กรรมวิธีที ่4  จุ่มสาร 1- MCP สถานะของเหลวความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร 
 
    7.2 ขั้นตอนด าเนินการทดลอง 
 ขั้นตอนที่ 1 คัดเลือกมังคุดคุณภาพดี  ผิวสวย  น้ าหนักผล 80-90 กรัม  ระยะการสุกที่  3 และ 4 
 ขั้นตอนที่ 2 บรรจุตะกร้ารองกระดาษปิดด้านบนด้วยแผ่นโฟมชุบสารป้องกันก าจัดเชื้อราตะกร้าละ
10 กิโลกรัม  
 ขั้นตอนที่ 3 จัดการตามกรรมวิธีที่ก าหนด 
 ขั้นตอนที่ 4 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  13  1  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 ขั้นตอนที่ 5 บันทึกผลการทดลองดังนี ้
 -  การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกของแต่ละกรรมวิธี โดยท าการตรวจวัดด้วย color chart และ 
เครื่องมือตรวจวัด color meter 
 -  การสูญเสียน้ าหนักของแต่ละกรรมวิธี 
 
  -  การตรวจสอบทางประสาทสัมผัส โดยการให้คะแนนคุณภาพตามใบประเมินดังนี้ 

1. ความสดของเปลือก ไม่สด 1 2 3 4 5 สดมาก 
2. การเปลี่ยนแปลงสีคล้ า ไม่สวย 1 2 3 4 5 สวยมาก 
7. กลิ่นและรสผิดปกติ ปกติ 1 2 3 4 5 ผิดปกติมาก 
8. ความชอบ ไม่ชอบ 1 2 3 4 5 ชอบมาก 
9. ความยอมรับ ไม่ยอมรับ 1 2 3 4 5 ยอมรับมาก 

 ขั้นตอนที่ 6 :  ตรวจวัดคุณภาพภายในผลอ่ืนๆ ดังนี้ 
- ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Soluble solids content, SSC) ปริมาณกรดที่

ไทเทรตได้  (titratable acidity, TA) และอัตราส่วนของ SSC/TA  



- น าน้ าคั้นจากเนื้อตรวจหาปริมาณ SSC ด้วยเครื่อง hand refractometer 
(Atago, Japan)  

- ปริมาณ TA น าน้ าคั้นที่ได้ไทเทรตด้วย NaOH 0.1 N และใช้ phenolphthalein 
1% เป็น indicator (A.O.A.C., 1984) น าปริมาตรกรดที่ใช้มาค านวณหาปริมาณ TA เป็นจ านวนกรัมของ
กรดซิตริกต่อเนื้อ 100 กรัม และค านวณสัดส่วนของ SSC/TA 
   

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การการด าเนินงานทดลอง การศึกษาสถานะของสาร 1-MCP ที่เหมาะสมต่อการยับยั้งการเปลี่ยน

สีผิวเปลือกมังคุด ที่ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี ระหว่างเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน กันยายน พ.ศ. 
2555 มีผลการด าเนินงาน ดังนี้ 

a.  การคัดเลือกมังคุด ระยะที่เหมาะสมกับการรมด้วยสาร 1 - MCP ในปีแรก พบว่า มังคุดระยะที่
เหมาะสม ส าหรับการทดลอง คือมังคุดระยะ ที่ 3 และ 4 เนื่องจาก มีการพัฒนาของความสุกแก่เหมาะสม 
และพัฒนาไปสู่การสุกแก่ที่เหมาะสมส าหรับการบริโภค และหลังจากยืดอายุการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ า  
ประมาณ 28 วันแล้ว ยังมีคุณภาพภายใน ภายนอก และการยอมรับของผู้บริโภคดี รสชาติดี ส่วนมังคุดระยะ
ที่ 2 หลังการรมด้วยสาร 1-MCP พบว่ามีการพัฒนาการสุกแก่ต่อช้า คุณภาพภายในไม่ค่อยดี ไม่เหมาะส าหรับ
การส่งออกมังคุดคุณภาพ 

b.  คุณภาพผลผลิต หลังการรมด้วยสาร 1-MCP  การศึกษาสถานะของสาร 1- MCP ที่เหมาะสมต่อการ
ยับยั้งการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุด พบว่า สาร 1-MCP สถานะแก๊ส มีความเหมาะสม และสะดวกต่อการน าไป
ปฏิบัติ และสามารถยึดอายุการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุด ได้นานกว่าการรมด้วยสาร 1 -MCP สถานะอ่ืนๆ 
ข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางท่ี 1  ผลของการรมด้วย 1-MCP สถานะต่างๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกมังคุด 

วิธีการ 
อายุการเก็บรักษา (วัน) 

อุณหภูมิห้อง (25 C)  ห้องเย็น 13 1C  
ไม่มีการรมสาร (air: control)  7 b 14 c 
รมสาร 1-MCP สถานะแก๊สความเข้มข้น 2000 ppm  14 a 28 a 
รมสาร 1-MCP สถานะของแข็งความเข้มข้น 2000 ppm 14 a 21 b 
จุ่มสาร 1-MCP สถานะของเหลวความเข้มข้น 2000 
ppm 

14 a 21 b 

% CV 21.23 18.56 
ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% 
 จากตาราง จะพบว่ามีวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุด โดยการ
รมด้วยสาร 1-MCP สถานะแก๊สความเข้มข้น 2,000 พีพีเอ็ม สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุดได้
นาน 28 วันที่อุณหภูมิ 13 1 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ  



4. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
a. จากการทดลอง พบว่ามังคุดระยะที่เหมาะสม ส าหรับน ามารมสาร 1 –MCP คือมังคุดระยะ 3 และ 4 

เนื่องจากหลังการรมสารและเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ า เมื่อน าออกมาบริโภค พบว่ามีความสด อร่อย ไม่
แตกต่างจากการสุกเองตามธรรมชาติ และการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกค่อนข้างสม่ าเสมอ  

b. สถานะของสาร 1-MCP ที่เหมาะสมส าหรับการรมมังคุด คือสถานะแก๊ส ความเข้มข้น 2,000 พีพี
เอ็ม ที่สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุดได้นาน 28 วัน ส่วนการรมด้วยสาร 1-MCP สถานะอ่ืน 
สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุดได้นาน 21 วัน 

c. การรมด้วยสาร 1-MCP สถานะแก๊ส ความเข้มข้น 2,000  พีพีเอ็ม พบว่าคุณภาพภายในผลผลิต 
หลังการเก็บรักษา ไว้นาน 28 วัน ไม่แตกต่างจากการสุกเองตามธรรมชาติ และอยู่ในระดับที่ผู้บริโภคยอมรับ
ได้มากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ 

d. การรมสารเพ่ือชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือกมังคุด พบว่ามังคุดบางส่วน (ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์) 
เมื่อเก็บรักษาไว้นานเกิน 14 วัน จะพบอาการเปลือกแห้ง แข็ง และมีเชื้อราอยู่ที่ผิวเปลือกด้วย ดังนั้นในการ
ทดสอบจ าเป็นต้องคัดเลือกมังคุดที่คุณภาพดี เก็บเกี่ยวอย่างถูกวิธี ไม่หล่นพ้ืน มาท าการทดสอบ  เพ่ือให้เกิด
ความเสียหายกับผลผลิตน้อยท่ีสุด 

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

มีแนวทางที่เป็นทางเลือกส าหรับผู้ประกอบการเพ่ือการส่งออก ในการ น าวิธีการชะลอการเปลี่ยนสีผิว
เปลือกมังคุด โดยวิธีการรมมังคุดด้วย 1-MCP  สถานะแก๊ส  ความเข้มข้น 2,000 พีพีเอ็ม ร่วมกับการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ า (131 องศาเซลเซียส) มาใช้ เพ่ือรักษาการเปลี่ยนสีผิวเปลือก ความสดของกลีบเลี้ยง ได้
ในระยะเวลาประมาณ 28 วัน 

 
11.  ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ที่สนับสนุนงบประมาณ
ในการท าวิจัยในครั้งนี้ และขอบคุณเจ้าหน้าที่ พนักงานราชการ ผู้ช่วยวิจัย ตลอดจนบุคลากร ของศูนย์วิจัยพืช
สวนจันทบุรีทุกท่าน ที่มีส่วนท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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13. ภาคผนวก 

 
 
รูปที่ 1 มังคุดที่รมสาร 1-MCP สถานะแก๊ส ความเข้มข้น 2,000 พีพีเอ็ม และเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าเป็น

เวลา 28 วัน 
 

 


