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บทคัดย่อ

  ผัก ผลไม้ และไม้ดอกไม้ประดับ มีความส�าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แต่เป็น

ผลิตผลที่เสื่อมสภาพเร็วหลังการเก็บเกี่ยว ท�าให้อายุการวางจ�าหน่ายสั้น เอทิลีนที่ผลิตผลสร้างขึ้น

เองและทีไ่ด้รบัจากภายนอกเป็นตวัการส�าคญัทีท่�าให้ผลติผลเหล่านีม้กีารเสือ่มสภาพเรว็ การจดัการ

เอทลินีหลงัการเกบ็เกีย่วอย่างมปีระสทิธภิาพจะช่วยลดการเสือ่มสภาพของผลติผลหลงัการเกบ็เกีย่ว

ได้มาก และท�าให้ผลิตผลมีอายุการวางจ�าหน่ายนานขึ้น สาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) 

เป็นสารยับยั้งการท�างานของเอทิลีนที่มีประสิทธิภาพสูง ไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม มีการใช้สาร 1-MCP กับผัก ผลไม้ และไม้ดอกไม้ประดับหลังการเก็บเกี่ยวอย่างกว้าง

ขวางในต่างประเทศ ท�าให้สามารถรักษาความสด และยืดอายุการวางจ�าหน่ายของผลิตผลพืชสวน

ได้หลายชนิด ในประเทศไทยมีการใช้ 1-MCP ในเชิงพาณิชย์กับผลิตผลพืชสวนสดหลายชนิด 

 ค�ำส�ำคัญ : 1-MCP, การท�างานของเอทิลีน, การเสื่อมสภาพ, ผลิตผลพืชสวนสด, เทคโนโลยีหลัง 

 การเก็บเกี่ยว

ค�าน�า

	 ประเทศไทยเป็นแหล่งผลติผลติผลพชืสวนเขตร้อนทีส่�ำคญั	ซึง่มทีัง้ผลไม้	ผกั	และไม้ดอกไม้ประดบั	

ผลติผลพชืสวนเหล่ำนีม้คีวำมส�ำคญัทัง้ด้ำนเศรษฐกจิและคณุค่ำทำงโภชนำกำรส�ำหรบัคนในประเทศ	กล่ำว

คือ	เกษตรกรไทยปลูกไม้ผล	พืชผัก	และพืชสวนประดับ	ทั้งเพื่อจ�ำหน่ำยภำยในประเทศและส่งออก	ท�ำให้

เกษตรกรสำมำรถท�ำรำยได้จำกกำรขำยผลิตผลพืชสวนภำยในประเทศ	และยังส่งออกไปขำยในตลำดต่ำง

ประเทศด้วย	ซึง่สำมำรถท�ำรำยได้ให้แก่ประเทศปีละหลำยพนัล้ำนบำท	อย่ำงไรกต็ำม	ผลติผลพชืสวนเป็น

ของสด	และเน่ำเสียง่ำย	ท�ำให้มีอำยุกำรวำงจ�ำหน่ำยสั้น	

*ภำควิชำพืชสวน	คณะเกษตร	มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์
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	 กำรสูญเสียผลิตผลหลังกำรเก็บเกี่ยวมีทั้งปัจจัยภำยในและปัจจัยภำยนอก	 เอทิลีนถือเป็นปัจจัย

หนึ่งที่มีบทบำทส�ำคัญต่อคุณภำพของผัก	ผลไม้	และไม้ดอกไม้ประดับหลังกำรเก็บเกี่ยว	เอทิลีนที่เกิดจำก

ผลติผลโดยตรง	หรอืจำกภำยนอกรอบ	ๆ 	ผลติผล	สำมำรถท�ำควำมเสยีหำยได้หลำยรปูแบบแก่ผลติผลหลงั

กำรเกบ็เกีย่ว	บทควำมนีจ้ะกล่ำวถงึ	กำรใช้	1-MCP	เพือ่ป้องกนัควำมเสยีหำยของผลติผลหลงักำรเกบ็เกีย่ว

บทบาทของเอทิลีน

 เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชชนิดหนึ่ง	ซึ่งเป็นสำรไฮโดรคำร์บอน	มีสูตรโครงสร้ำงที่ง่ำยและไม่สลับซับ
ซ้อนเมือ่เปรยีบเทยีบกบัฮอร์โมนพชืชนดิอืน่	ๆ 	ได้แก่	ออกซนิ	ไซโตไคนนิ	กรดจบิเบอเรลลนิ	และกรดแอบซซิกิ 
เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชที่มีสมบัติเป็นแก๊ส	 ซึ่งบำงครั้งมีชื่อเรียกอย่ำงอื่นว่ำ	 “ripening hormone” หรือ	
“ripening gas” เพรำะเอทิลีนเป็นตัวกระตุ้นกำรสุกของผลไม้ประเภท	 climacteric	 คือ	 ผลไม้ที่มีกำร
หำยใจเพิ่มขึ้นระหว่ำงกำรสุก	 เช่น	 กล้วย	 มะม่วง	 มะละกอ	 ทุเรียน	 มังคุด	 แอปเปิล	 ท้อ	 สำลี่	 แม้ว่ำ
เอทิลีนไม่ได้เป็นตัวกระตุ้นกำรสุกในผลไม้ประเภท	 non-climacteric	 คือ	 ผลไม้ที่ไม่มีกำรหำยใจเพิ่มขึ้น
ระหว่ำงกำรสุก	เช่น	ส้ม	มะนำว	องุ่น	ลิ้นจี่	ล�ำไย	ลองกอง	เงำะ	สตรอเบอรี่	เชอรี่	แต่ถ้ำผลไม้ประเภทนี้
ได้รับเอทิลีนจำกภำยนอก	 ก็จะสำมำรถเร่งกำรเสื่อมสภำพได้เช่นเดียวกัน	 นอกจำกบทบำทของเอทิลีน 
ต่อกำรสุกของผลไม้แล้ว	 เอทิลีนที่พืชสร้ำงขึ้น	 หรือเอทิลีนที่พืชได้รับจำกภำยนอก	สำมำรถเร่งกำรเสื่อม
ของผลิตผลหลังกำรเก็บเกี่ยวในสภำพต่ำง	ๆ	ได้	ควำมรุนแรงของผลกระทบจำกเอทิลีนนั้นขึ้นอยู่กับชนิด
ของพืช	ควำมเข้มข้นของเอทิลีน	อุณหภูมิและระยะเวลำที่ได้รับเอทิลีน

	 ควำมเสยีหำยทีเ่กดิจำกกำรได้รบัเอทลินีนัน้มหีลำยอย่ำง	เช่น	ผลไม้สกุเรว็ขึน้	กำรอ่อนนุม่ของผล
ไม้	กำรสญูเสยีคลอโรฟิลล์	กำรหลดุร่วงของส่วนต่ำง	ๆ 	ของพชื	กำรเหีย่วของดอกไม้	กำรผดิปกตบิำงอย่ำง
ทำงด้ำนสรรีะ	ผลกระทบจำกเอทลินีดงักล่ำวจะท�ำให้ผลติผลหลงักำรเกบ็เกีย่วมกีำรสญูเสยีคณุภำพเรว็ขึน้	
และมีอำยุกำรวำงขำยหรือกำรเก็บรักษำสั้นลง

	 เอทลินีสร้ำงจำกกรดแอมโินเมตไทโอนนี	โดยกระบวนกำรเร่งปฏกิริยิำของเอนไซม์หลกั	2	ชนดิ	คอื	
1-aminocyclopropene-1-carboxylic acid synthase (ACS)	และ	1-aminocyclopropene-1-carboxylic 

acid oxidase (ACO)	 ส่วนต่ำง	 ๆ	 ของพืชนั้นมีควำมสำมำรถในกำรสร้ำงเอทิลีนได้ไม่เท่ำกัน	 ขึ้นอยู่กับ
ควำมสำมำรถในกำรสงัเครำะห์กจิกรรมของเอนไซม์	ACS	และ	ACO	ทีไ่ม่เท่ำกนั		กำรสงัเครำะห์เอนไซม์
ทั้ง	 2	 ชนิดถูกควบคุมด้วยจีน	 กำรสังเครำะห์เอทิลีนยังขึ้นอยู่กับปัจจัยทั้งภำยนอกและภำยใน	 ปัจจัย
ภำยใน	ได้แก่	ควำมสำมำรถของพืชในกำรสังเครำะห์เอนไซม์หลักทั้ง	2	ชนิดดังกล่ำว	ชนิดและวัยของพืช 

ส่วนปัจจัยภำยนอกที่ส�ำคัญ	ได้แก่	อุณหภูมิ	ควำมชื้นสัมพัทธ์	และแสง
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การพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการเอทิลีน

	 ปัญหำควำมเสียหำยหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลิตผลเมื่อได้รับเอทิลีน	 ท�ำให้นักวิจัยพยำยำมคิดค้น

วิธีกำรป้องกันควำมเสียหำยของผลิตผลหลังกำรเก็บเกี่ยวเนื่องจำกเอทิลีน	 คือ	 กำรจัดกำรเอทิลีนซึ่ง

สำมำรถท�ำได้	2		วธิ	ีได้แก่	1)	ยบัยัง้กำรสร้ำงเอทลินีของพชื	2)	ยบัยัง้กำรท�ำงำนของเอทลินี		หรอือำจท�ำ 

ทั้ง	2	อย่ำงพร้อมกันก็ได้	 กำรยับยั้งกำรสร้ำงเอทิลีนนั้นสำมำรถท�ำได้	3	 วิธีคือ	1)	 วิธีทำงเคมี	 เช่น	 ใช้

สำรยับยั้งกำรสังเครำะห์กิจกรรมเอนไซม์	 หรือยับยั้งกำรท�ำงำนของเอนไซม์	 ACS และ	 ACO สำรที่

น�ำมำใช้แล้วได้ผล	 เช่น	 aminooxyacetic acid, amonoethoxyvinyl glycine, methoxyvinyl glycine, 

cobolt	 และ	dinitrophenol 2)	 วิธีทำงกำยภำพ	คือ	กำรใช้อุณหภูมิต�่ำหรืออุณหภูมิสูง	 และ	3)	 วิธีทำง 

ชีวโมเลกุล	โดยกำรตัดต่อจีนซึ่งท�ำให้จีนที่ควบคุม	ACS	และ	ACO	ไม่แสดงออกหรือไม่ท�ำงำน	หรือกำร 

ตดัต่อจนีโดยใส่จนี	ACC deaminase	ทีท่�ำให้	ACC	ทีถ่กูสร้ำงขึน้นัน้ถกูย่อยสลำยเป็นสำรอืน่	โดยไม่ม	ีACC

ที่จะเปลี่ยนไปเป็นเอทิลีน	 กำรยับยั้งกำรท�ำงำนของเอทิลีนนั้นสำมำรถท�ำได้หลำยวิธี	 คือ	 1)	 กำรยับยั้ง 

โดยกำรก�ำจัดแหล่งที่มำของเอทิลีน	ที่ส�ำคัญได้แก่	ผลไม้สุก	ผักผลไม้ที่เน่ำเสีย	ดังนั้น	ต้องพยำยำมก�ำจัด

ผลไม้สุกและผักผลไม้ที่เน่ำเสียออกจำกบริเวณที่มีกำรเก็บผลิตผลพืชสวนสด		2)	กำรระบำยอำกำศ	คือ	

ท�ำให้มีกำรถ่ำยเทหรือหมุนเวียนของอำกำศที่ไม่มีเอทิลีนเข้ำมำแทนที่อำกำศที่มีเอทิลีน	 เพื่อให้เอทิลีน 

ที่มีอยู่ในบรรยำกำศลดน้อยลงหรือไม่มีเอทิลีน	3)	กำรใช้สำรดูดซับเอทิลีน	ประดิษฐ์สำรที่มีสมบัติดูดจับ

เอทิลีนในบรรยำกำศ	ท�ำให้เอทิลีนลดน้อยลง	คือ	กำรใช้สำรเฉื่อยที่มีรูพรุน	เช่น	ชอล์ก	เวอร์มิคูไลต์	หรือ

ปนูขำวผสมเวอร์มคิไูลต์	จุม่ในสำรละลำยด่ำงทบัทมิ	หรอือำจใช้ถ่ำนกมัมนัต์	และซลิกิำเจล	๔)	วธิทีำงเคมี	

มกีำรใช้สำรเคมหีลำยชนดิทีม่สีมบตัยิบัยัง้กำรท�ำงำนของเอทลินี	เช่น	เอทลินีออกไซด์	คำร์บอนไดออกไซด์	 

2,5- norbornadiene (NBD)	และ	silver (Ag) และ	๕)	วิธีทำงชีวโมเลกุล	เนื่องจำกกำรท�ำงำนของเอทิลีน 

มจีนีทีค่วบคมุ	และจนีทีค่วบคมุกำรท�ำงำนของเอทลินีมหีลำยชดุ	ได้แก่	ethylene triple response (ETR), 

ethylene response sensor (ERS)	และ	ethylene insensitive (EIN)	จีนบำงกลุ่มเมื่อมีอยู่จะไม่สำมำรถ

ท�ำให้เอทิลีนท�ำงำนได้	 ขณะเดียวกันถ้ำไม่มีจีนบำงกลุ่ม	 เอทิลีนจะไม่สำมำรถท�ำงำนได้	 จำกควำมรู้ทำง 

ชีวโมเลกุลจึงน�ำมำประยุกต์สร้ำงพันธุ์พืชที่ดัดแปลง	(transgenic plant)	ของกลุ่มจีนดังกล่ำว	ท�ำให้พืชที่

สร้ำงขึ้นใหม่นั้นเมื่อได้รับเอทิลีนจำกภำยนอกจะไม่ส่งผลกระทบให้เกิดควำมเสียหำยแก่พืช

การท�างานของเอทิลีน

	 เนือ่งจำกเอทลินีไม่ได้มบีทบำทเพยีงท�ำให้ผลไม้สกุเท่ำนัน้	แต่เอทลินียงัมบีทบำทในกำรพฒันำของ

พืชตั้งแต่กำรงอกของเมล็ดจนกระทั่งพืชตำย	 โดยที่เอทิลีนอำจเข้ำไปเกี่ยวข้องในช่วงใดช่วงหนึ่งของกำร

เจริญเติบโตของพืช	 พืชแต่ละชนิดอำจมีเอทิลีนเข้ำไปเกี่ยวข้องในช่วงของกำรเจริญเติบโตที่ไม่เหมือนกัน 
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ในระยะเริ่มต้นของกำรศึกษำกำรท�ำงำนของเอทิลีนพบว่ำ	 กำรท�ำงำนของเอทิลีนต้องกำรออกซิเจนและ

อำจมีโลหะชนิดหนึ่งที่จ�ำเป็น	 บริเวณที่เอทิลีนเข้ำจับมีสมบัติเป็นโปรตีนด้วย	 เมื่อควำมก้ำวหน้ำด้ำน 

ชีวโมเลกุลมีมำกขึ้นและน�ำมำใช้ศึกษำกำรท�ำงำนของเอทิลีน	 ท�ำให้ทรำบว่ำกำรท�ำงำนของเอทิลีนที่

เกี่ยวข้องกับพืชซึ่งมีจีนควบคุมกำรท�ำงำนของเอทิลีน	หรืออีกนัยหนึ่งคือกำรท�ำงำนของเอทิลีนต้องอำศัย

จีน	 และจีนที่เกี่ยวข้องกับกำรท�ำงำนของเอทิลีนมีหลำยชุด	 (multifamily genes)	 มีผู้ค้นพบกลุ่มจีน 

กำรท�ำงำนของเอทลินี	ได้แก่ ETR, ERS	และ	EIN แต่ละกลุม่ยงัประกอบด้วยจนีทีม่มีำกกว่ำ	1	จนี	ดงันัน้	

วธิกีำรใดกต็ำมทีท่�ำให้จนีทีเ่กีย่วข้องกบักำรท�ำงำนของเอทลินีไม่สำมำรถแสดงออกได้	หรอืท�ำให้ต้นพชืไม่มี

จนีทีเ่กีย่วของกบักำรท�ำงำนของเอทลินี	กระบวนกำรต่ำง	ๆ 	ทีเ่กีย่วข้องกบักำรท�ำงำนของเอทลินีจะไม่เกดิ

ขึ้น	 เอทิลีนที่พืชสรำ้งขึ้นหรือพืชได้รับจำกภำยนอกยังกระตุ้นให้จีนบำงตัวแสดงออกอีกด้วย	 แล้วเอทิลีน 

จงึสำมำรถท�ำงำนได้	ในปัจจบุนักำรวจิยัด้ำนนีก้้ำวหน้ำมำกถงึขัน้ทีส่ำมำรถสร้ำงพนัธุพ์ชืดดัแปรพนัธกุรรม

ที่ไม่มีจีนควบคุมกำรท�ำงำนของเอทิลีน	ท�ำให้พืชไม่ได้รับผลกระทบจำกเอทิลีน

การค้นพบ 1-MCP                   
														สำร	1-MCP	ถกูค้นพบใน	ค.ศ.	1๙๙๖	โดยนกัวจิยัสหรฐัอเมรกินั	2	คน	คอื	Sylvia M. Belnkenship 

และ Edwards C. Sisler ซึง่ท�ำงำนอยูท่ี	่North Carolina State University	ประเทศสหรฐัอเมรกิำ		1-MCP  

เป็นสำรทีม่โีมเลกลุของคำร์บอน	๔	โมเลกลุ	(C4H6)	มอีงค์ประกอบเป็นสำมเหลีย่มของคำร์บอนทีม่หีมูเ่มทลิ

เกำะอยู่	 (รูปที่	1)	สำรนี้มีสถำนะเป็นแก๊สและน�้ำหนักโมเลกุล	๕๔	เป็นสำรที่เกิดจำกกระบวนกำรสลำย

ของ	 diazocyclopropene	 ซึ่งมีโครงสร้ำงคล้ำยเอทิลีนและขัดขวำงกำรจับกันของตัวรับเอทิลีน	 ท�ำให้ตัว

รับเอทิลีนไม่ท�ำงำน	ส่งผลต่อจีนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรสุกและกระบวนกำรอื่น	ๆ	ที่ชักน�ำโดยเอทิลีน 

จึงท�ำให้กำรสุกของผลไม้และกระบวนกำรอื่น	ๆ	ถูกยับยั้ง	จำกกำรที่	1-MCP	เป็นสำรที่อยู่ในรูปของแก๊ส	

ซึ่งไม่สะดวกในกำรใช้และกำรเก็บรักษำ	 ดังนั้น	 จึงมีกำรพัฒนำสำรนี้ให้อยู่ในรูปของแข็งที่เป็นผง	 โดย

รวมตัวกับ	 y-cyclodextrin	 กลำยเป็นสำรประกอบเชิงซ้อนในรูปผง	 ที่อยู่ในสภำพเสถียร	 สำมำรถผสม

กับน�้ำและปลดปล่อยแก๊ส	1-MCP		ออกมำ	มีกำรใช้	1-MCP		ในเชิงพำณิชย์ใน	ค.ศ.	1๙๙๙	โดยใช้ชื่อ 

กำรค้ำว่ำ		EthyleBloc ®	โดยบริษัท	Floralife	(สหรัฐอเมริกำ)	ต่อมำบริษัท	AgroFresh (สหรัฐอเมริกำ)		

ได้รับโอนกิจกำร	EthyleBloc ®	และเปลี่ยนชื่อกำรค้ำของสำรชนิดนี้เป็น	SmartFresh®	ในปัจจุบันได้มี 

กำรพฒันำสำรทีใ่ช้ผสมน�ำ้แล้วอยูใ่นรปูสำรละลำยซึง่สำมำรถจุม่ผลติผลลงไปได้		1-MCP	เป็นสำรเคมทีีม่ี

ควำมปลอดภยัในกำรน�ำไปใช้กบัผลติผล	เนือ่งจำกเป็นสำรทีไ่ม่ก่อให้เกดิพษิหรอืมคีวำมเป็นพษิต�ำ่	ไม่เป็น

สำรที่ก่อให้เกิดกำรกลำยพันธุ์	อีกทั้งไม่มีกลิ่น	มีควำมปลอดภัยต่อคน	สัตว์	และสิ่งแวดล้อม
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รูปที่ ๑	โครงสร้ำงของสำร	1-MCP

การใช้ 1-MCP กับผลิตผลพืชสวนสดในประเทศไทย

	 จำกสมบัติของ	1-MCP ในข้ำงต้นท�ำให้มีกำรใช้อย่ำงกว้ำงขว้ำงที่ระดับควำมเข้มข้นตั้งแต่	2๐๐-

1,๐๐๐	 ppb	 กับผลิตผลพืชสวนชนิดตำ่ง	 ๆ	 เพื่อยืดอำยุกำรเก็บรักษำซึ่งมีทั้งผลิตผลเขตร้อนและหนำว 

ในประเทศไทยนั้นผู้นิพนธ์ได้ทดลองใช้	1-MCP	กับผลิตผลพืชสวนที่ปลูกในประเทศไทย	ผลกำรทดลอง

พบว่ำมีทั้งได้ผลและไม่ได้ผล	 ต่อไปนี้เป็นตัวอยำ่งของผลิตผลที่ตอบสนองต่อ	 1-MCP	 ได้ผลดีและมีผู้น�ำ

ผลกำรทดลองไปใช้ในเชิงพำณิชย์แล้ว

 กล้วยไม้	 แม้ว่ำดอกกล้วยไม้สร้ำงเอทิลีนระหว่ำงวัยดอกตูมจนกระทั่งดอกบำนและร่วงโรย 

ในปริมำณต�่ำมำกเมื่อเปรียบเทียบกับผลไม้ประเภท	 climacteric fruit	 ที่ก�ำลังสุก	 แต่ลักษณะกำรบรรจุ

ดอกกล้วยไม้เพื่อส่งออก	 โดยห่อแต่ละก�ำด้วยถุงพลำสติกเปิดปลำยและบรรจุอยู่ในกล่องกระดำษลูกฟูก	

แม้ว่ำมีช่องระบำยอำกำศ	 แต่ปริมำณเอทิลีนที่ดอกกล้วยไม้สร้ำงและสะสมอยู่ในกล่องกระดำษลูกฟูก

สำมำรถท�ำให้ดอกกล้วยไม้เกิดควำมเสียหำยจำกเอทิลีนได้	 อำกำรควำมเสียหำยเหล่ำนี้	 ได้แก่	 กำรร่วง

ของดอกตูมดอกบำน	กำรเหี่ยวของดอกบำน	กำรเกิดกำรฉ�่ำน�้ำ	 กำรโค้งงอของก้ำนดอกย่อย (epinasty) 

ระหว่ำงกำรขนส่งไปตลำดต่ำงประเทศ	 อำกำรเหล่ำนี้จะปรำกฏเมื่อมีกำรเปิดภำชนะบรรจุที่ตลำด 

ปลำยทำง	 หรือระหว่ำงกำรน�ำไปใช้งำนหรือปักแจกัน	 กำรให้ดอกกล้วยไม้ได้รับ	 1-MCP	 ควำมเข้มข้น	

1๐๐-๕๐๐	ppb	นำน	3-๔	ชั่วโมง	ที่อุณหภูมิห้องก่อนกำรบรรจุท�ำให้ลดควำมเสียหำยดังกล่ำวที่เกิดจำก

เอทิลีนในภำชนะบรรจุระหว่ำงกำรขนส่ง	 (รูปที่	 2)	 นอกจำกนี้ยังพบว่ำ	 กำรรมหรือกำรให้ดอกกล้วยไม้

สกุลหวำยได้รับ	 1-MCP	 ก่อนที่จะน�ำไปเก็บรักษำที่อุณหภูมิต�่ำ	 ๕-1๐	 องศำเซลเซียส	 สำมำรถท�ำให้ 

ดอกกล้วยไม้นั้นได้รับควำมเสียหำยน้อยลง

CH
3
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 กล้วย	เป็นผลไม้ประเภท	climacteric	กล้วยสกุมอีำยกุำรวำงจ�ำหน่ำยสัน้	กำรใช้อณุหภมูติ�ำ่มำกเกนิ

ไป	คืออุณหภูมิที่ต�่ำกว่ำ	1๐-12	องศำเซลเซียส	เพื่อชะลอกำรสุกของผลกล้วยนั้น	ท�ำให้กล้วยได้รับควำม

เสียหำยจำกอำกำรสะท้ำนหนำว	 (chilling injury)	 กำรเก็บรักษำผลกล้วยในสภำพบรรยำกำศดัดแปลง	

(modified atmosphere)	 ท�ำให้ลดควำมเสียหำยของอำกำรสะท้ำนหนำวเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิต�่ำมำกเกิน

ไป	ผลกล้วยไข่ที่ได้รับ	1-MCP	ควำมเข้มข้น	1,๐๐๐	ppb ที่อุณหภูมิ	2๕	องศำเซลเซียส	นำน	๔	ชั่วโมง

ไม่ว่ำจะเกบ็ไว้ในบรรยำกำศปกตหิรอืบรรยำกำศดดัแปลง	กล้วยจะอยูไ่ด้นำนกว่ำผลกล้วยทีไ่ม่ได้รบั	1-MC

Pทัง้ทีอ่ยูใ่นอณุหภมูห้ิองและอณุหภมูติ�ำ่	ท�ำให้สำมำรถยดือำยกุำรวำงขำยหรอืกำรเกบ็รกัษำของผลกล้วยไข่

ได้	โดยเฉพำะอย่ำงยิง่กำรใช้	1-MCP	ร่วมกบักำรเกบ็รกัษำผลกล้วยไว้ทีอ่ณุหภมูติ�ำ่	คอื	1๔	องศำเซลเซยีส	

(รปูที	่3)	ท�ำให้สำมำรถน�ำไปประยกุต์ใช้ในกำรขนส่งผลกล้วยไข่หอมและกล้วยหอมทองไต้หวนัไปยงัตลำด

ต่ำงประเทศที่ยุโรปและสหรัฐอเมริกำได้	 (ตำรำงที่	 1)	 ช่วยให้ประหยัดค่ำใช้จ่ำยโดยสำมำรถส่งผลกล้วย

ไปจ�ำหน่ำยทำงเรือแทนกำรขนส่งไปจ�ำหน่ำยทำงเครื่องบินได้	 เทคโนโลยีดังกล่ำวสำมำรถประยุกต์ใช้กับ

ผลกล้วยหอมทองและกล้วยหอมทองไต้หวันได้อีกด้วย

รูปที่ ๒ สภำพของดอกกล้วยไม้สกุลหวำยพันธุ์โซเนียบอมที่ไม่ได้รับและได้รับ	 1-MCP	 ควำมเข้มข้น	 ๕๐๐	 ppb	 ที่

อุณหภูมิห้องนำน	๔	ชั่วโมง	ก่อนบรรจุเลียนแบบกำรส่งออก	นำน	3	วัน	แล้วน�ำมำปักแจกันที่อุณหภูมิห้อง	นำน	๕	วัน
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รูปที่ ๓	 	 สภำพของผลกล้วยไข่ที่ไม่ได้รับ	 1-MCP	 แล้วเก็บรักษำในกล่องกระดำษลูกฟูก	 (บนซ้ำย)	 หรือถุงพลำสติก

(ล่ำงซ้ำย)	และเมื่อได้รับสำร	1-MCP	ควำมเข้มข้น	1,๐๐๐	ppb	แล้วเก็บรักษำในกล่องกระดำษลูกฟูก	(บนขวำ)	หรือ

ถุงพลำสติก	(ล่ำงขวำ)	ที่อุณหภูมิ	1๔	องศำเซลเซียส	ในระยะเวลำต่ำง	ๆ	กัน	(สำยชล	และคณะ	2๕๕2)

ตารางที่ ๑  อำยุกำรเก็บรักษำผลกล้วยไข่ที่ไม่ได้รับ	 1-MCP	 แล้วเก็บรักษำในกล่องกระดำษลูกฟูก

(control)	 หรือถุงพลำสติก	 (MA)	 และได้รับสำร	 1-MCP	 ควำมเข้มข้น	 1,๐๐๐	 ppb	 แล้วเก็บรักษำ

ในกล่องกระดำษลูกฟูก	 (1-MCP)	 หรือถุงพลำสติก	 (1-MCP+MA) ที่อุณหภูมิ	 1๔	 องศำเซลเซียส

(สำยชล	และคณะ	2๕๕2)
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 มังคุด	 มังคุดเป็นผลไม้ประเภท	 climacteric ซึ่งเปลี่ยนสีผิวและกลีบเลี้ยงเหี่ยวอย่ำงรวดเร็ว

หลังกำรเก็บเกี่ยว	 ท�ำให้อำยุกำรวำงขำยของผลมังคุดค่อนข้ำงสั้น	 ผลมังคุดที่ได้รับ	 1-MCP	 ที่ระดับ

ควำมเข้มข้น	1,๐๐๐	ppb	นำน	๔	ชั่วโมง	ที่อุณหภูมิห้อง	ท�ำให้สำมำรถชะลอกำรเปลี่ยนสีผิวจำกสีเขียว

 สภาพการเก็บรักษา อายุการเก็บรักษา (วัน)๑/

ชุดควบคุม 14 d

ได้รับ 1-MCP 21 c

การเก็บรักษในสภาพ MA 42 b

ได้รับ 1-MCP และเก็บรักษาในสภาพ MA 49 a

F-test **

1/ตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัไม่มคีวำมแตกต่ำงกนัทำงสถติ	ิเมือ่เปรยีบเทยีบค่ำเฉลีย่โดยวธิ	ีDMRT	ทีร่ะดบัควำมเชือ่มัน่ร้อยละ

		๙๕					**	 =			แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ	๙๙

รูปที่ ๔	สภำพของผลมังคุดวัยสำยเลือดที่ไม่ได้รับและได้รับ	1-MCP	ควำมเข้มข้น	1,๐๐๐	ppb	นำน	๔	ชั่วโมง	ที่	2๕

องศำเซลเซียส	แล้ววำงไว้ที่อุณหภูมิห้องนำน	๗	วัน	(Piriyavinit et al., 2011)
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ปนสำยเลือด	 เป็นสีม่วงด�ำอย่ำงช้ำ	 ๆ	 และกลีบเลี้ยงอยู่ในสภำพสีเขียวสดได้นำน	 (รูปที่	 ๔)	 ถ้ำมีกำรน�ำ

ผลมังคุดที่ได้รับ	 1-MCP	 ไปเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ	 1๕	 องศำเซลเซียส	 ยิ่งจะชะลอกำรเปลี่ยนสีผิวของ

ผลมังคุดได้ดียิ่งขึ้น	จำกข้อมูลกำรวิจัยนี้	ท�ำให้เกษตรกร	พ่อค้ำคนกลำง	ผู้รวบรวมผลผลิต	และผู้ส่งออก

สำมำรถใช้	1-MCP	ชะลอกำรเปลี่ยนสีผิวของผลมังคุดหลังกำรเก็บเกี่ยว	ซึ่งสำมำรถท�ำให้กำรปฏิบัติงำน

หลังกำรเก็บเกี่ยวของผลมังคุดมีประสิทธิภำพมำกขึ้น	 และสำมำรถยืดอำยุกำรวำงขำยผลมังคุดทั้งตลำด

ภำยในและต่ำงประเทศ

 ทุเรียน ทุเรียนเป็นผลไม้ประเภท	climacteric	อีกชนิดหนึ่ง	ซึ่งถือว่ำเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส�ำคัญ	

เพรำะผลทุเรียนมีมูลค่ำกำรส่งออกเป็นอันดับหนึ่งหรือสองรองจำกล�ำไยในบำงปี	 แต่ทุเรียนยังมีปัญหำ

ในเรื่องกำรสุกที่เกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็ว	 ท�ำให้มีอำยุกำรวำงจ�ำหน่ำยสั้น	 และผลทุเรียนที่เกิดกำรสุกระหว่ำง

กำรขนส่งโดยทำงเครื่องบินจะมีกลิ่นรบกวนผู้โดยสำร	ผลทุเรียนที่ได้รับ	1-MCP	ควำมเข้มข้น	๕๐๐ ppb 

นำน	12	 ชั่วโมง	 ที่อุณหภูมิ	 2๕	 องศำเซลเซียส	 ก่อนกำรบรรจุและขนส่งเพื่อส่งออก	 จะไม่สุกระหว่ำง

กำรขนส่ง	ซึ่งจะช่วยลดปัญหำทุเรียนสุกส่งกลิ่นรุนแรง	และมีอำยกุำรวำงขำยที่นำนขึ้นในตลำดปลำยทำง	

(รูปที่	๕)	ผลทุเรียนที่ได้รับ	1-MCP	สำมำรถสุกและมีคุณภำพด้ำนกำรรับประทำนเป็นปกติ

รูปที่ ๕ สภำพของผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่ไม่ได้รับ	1-MCP		(ซ้ำย)	และได้รับ	1-MCP		ที่ระดับควำมเข้มข้น	๕๐๐	ppb 

นำน	12	ชั่วโมง	ที่	2๕	องศำเซลเซียส	(ขวำ)	แล้ววำงไว้ที่อุณหภูมิห้องนำน	12	วัน
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ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการท�างานของสาร 1-MCP 

 ๑. ความเข้มข้นที่เหมาะสม มีกำรศึกษำควำมเข้มข้น	1-MCP ที่เหมำะสมกับชนิดของผลิตผล		

เช่น	ในเมลด็ถัว่ใช้	1๐	ppm		แต่ส�ำหรบัดอกคำร์เนชนัพบว่ำใช้ควำมเข้มข้นเพยีง	๐.๕	ppb		นอกจำกนีพ้บ

ว่ำวัยของดอกบีโกเนียมีแนวโน้มลดลงเป็นเส้นตรงตำมกำรเพิ่มควำมเข้มข้นของ	1-MCP 

 ๒. ระยะเวลาในการรม ระยะเวลำในกำรรมเป็นปัจจยัทีส่มัพนัธ์กบัปัจจยัอืน่	เช่น	ควำมเข้มข้น

ของสำร	1-MCP	ที่ใช้	 โดยจะมีผลต่อกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตผล	ได้มีกำรศึกษำระยะเวลำที่ใช้

ขึน้กบัอณุหภมูทิีใ่ช้รมและพนัธุข์องผลติผล	เช่น	แอปเปิลพนัธุ์	‘Cortland’	ต้องรมด้วย	1-MCP	ที	่3	องศำ

เซลเซียส	อย่ำงน้อย	๙	ชั่วโมง	แต่ถ้ำรมที่	13	หรือ	23	องศำเซลเซียส	ต้องใช้เวลำอย่ำงน้อย	๖	ชั่วโมง 

แต่ในพันธุ์	‘Empire’	ซึ่งรมด้วย	1-MCP	ที่	3	องศำเซลเซียส	ใช้เวลำอย่ำงน้อย	3	ชั่วโมง	จะช่วยชะลอ

กำรอ่อนนุ่มของผลแอปเปิลได้

 ๓. อุณหภูมิที่ใช้ขณะรมและขณะเก็บรักษา	 อุณหภูมิที่ต�่ำเกินไปขณะกำรรมจะท�ำให้กำรใช้	

1-MCP	 ไม่มีประสิทธิภำพ	 แต่อุณหภูมิที่ใช้รมขึ้นอยู่กับควำมเข้มข้นและช่วงเวลำรม	 1-MCP	 ที่ใช้ด้วย 

ดงัทีก่ล่ำวมำแล้วในแอปเปิล	นอกจำกนีย้งัมกีำรทดลองในผลกวีทีีร่มด้วย	1-MCP	ควำมเข้มข้น	1๐๐	ppb	

ที่อุณหภูมิห้อง	นำน	12	ชั่วโมง	รม	2	ครั้ง	พบว่ำจะช่วยลดกำรอ่อนนิ่มของผลได้ดีกว่ำกำรรมครั้งเดียว 

แต่กำรรมที่อุณหภูมิต�่ำ	(<	๕	องศำเซลเซียส)	เป็นเวลำ	2๔	ชั่วโมง	ครั้งเดียว	สำมำรถชะลอกำรอ่อนนุ่มได้

เช่นกนั	ผลกล้วยทีร่มด้วย	1-MCP	ควำมเข้มข้น	2๐๐	ppb		ที	่2๐	องศำเซลเซยีส	จะช่วยชะลอควำมอ่อน

นุ่มของเนื้อเยื่อ	เพิ่มปริมำณของแข็งที่ละลำยน�้ำได้	แต่ถ้ำรมที่อุณหภูมิสูงหรือต�่ำกว่ำจะช่วยชะลอได้น้อย

กว่ำ	นอกจำกนี้อุณหภูมิที่ใช้เก็บรักษำก็มีผลต่อกำรชะลอกำรสุกได้เช่นกัน	ผลแอปเปิลที่รมด้วย	1-MCP 

แล้วเก็บรักษำที่	๔	องศำเซลเซียส	จะช่วยชะลอกำรสุกได้ดีกว่ำกำรเก็บรักษำที่	2๐	องศำเซลเซียส	

 ๔. ระยะพัฒนาและการสุกของผลิตผล	 ระยะพัฒนำกำรเก็บขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตผลด้วย	

ผลิตผลแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อ	1-MCP	แตกต่ำงกัน	ผลกล้วยระยะเขียวแก่	ซึ่งเป็นช่วงที่มีกำรหำยใจ

เพิ่มขึ้น	 จะตอบสนองต่อ	 1-MCP	 ได้ดี	 หรือกำรชะลอกำรสุกของมะเขือเทศอย่ำงมีประสิทธิภำพต้องใช้ 

กำรรมก่อนที่จะสุกแดงเต็มที่

 ๕. ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว	 โดยทั่วไปแล้วผลิตผลต้องรมด้วย	 1-MCP	 เร็วที่สุดเพื่อช่วย

ให้กำรใช้	1-MCP	เป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ	แต่ก็ต้องขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตผลด้วย	มีกำรทดลองเกี่ยว

กบัวนัเกบ็เกีย่วทีเ่หมำะสมแก่กำรรมผลแอปเปิลพบว่ำ	ยิง่รมเรว็จะช่วยชะลอกำรอ่อนนุม่ของเนือ้เยือ่ได้ดี	

ในแอพริคอตพันธุ์	‘Canino’	และพลัมพันธุ์	‘Royal Zee’ พบว่ำ	กำรให้	1-MCP	หลังกำรเก็บรักษำจะให้

ผลดีกว่ำกำรให้ก่อนกำรเก็บรักษำ	
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 ๖. จ�านวนครั้งในการรม เนื่องจำกเชื่อกันว่ำตัวรับเอทิลีนจะถูกสร้ำงเพิ่มขึ้นตลอดเวลำ	ดังนั้น

ควรจะเพิม่จ�ำนวนครัง้ในกำรรม	1-MCP	เพือ่ยบัยัง้กำรท�ำงำนของตวัรบัเอทลินีทีเ่กดิขึน้ใหม่	เช่น	ในมะเขอื

เทศ	กำรรม	1-MCP	2	ครัง้ในวนัที่	๐	และ	๗	จะช่วยชะลอกำรเปลีย่นสี	ควำมแน่นเนือ้และกำรสงัเครำะห์

เอทิลีนในระยะก่อนที่จะสุกแดงเต็มที่	หรือผลกีวีที่รมด้วย	1-MCPเข้มข้น	1๐๐	ppb	ที่อุณหภูมิห้อง	เป็น

เวลำ	12	ชัว่โมง	โดยรม	2	ครัง้จะท�ำให้ลดกำรอ่อนนิม่ของผลดกีว่ำกำรรมครัง้เดยีว	แต่มกีำรทดลองศกึษำ

ในบร็อกโคลีและผักกำดเขียวปลี	เมื่อรม	1-MCP	หลำยครั้งไม่ให้ผลแตกต่ำงกับกำรรมเพียงครั้งเดียว	

สรุป

	 กำรใช้	1-MCP	กับผลิตผลพืชสวนสดหลังกำรเก็บเกี่ยวสำมำรถชะลอกำรเสื่อมสภำพและยืดอำยุ

กำรวำงขำยของผลิตผลสดได้	และประสิทธิภำพของกำรใช้	1-MCP	ขึ้นกับปัจจัยหลำยอย่ำง	ในปัจจุบันมี

กำรใช้	1-MCP	เป็นกำรค้ำแล้วกับผลิตผลพืชสวนหลำยชนิดของประเทศไทย	
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Abstract Application of 1-methylcyclopropene (1-MCP) with horticultural commodities 
after harvest 

 Saichol Ketsa
 Associate Fellow, Academy of Science, The Royal Institute, Thailand

  Fruits, vegetables and ornamentals are important economic com-
modities for Thailand, but they are perishable after harvest resulting in short shelf 
life. Ethylene produced either by commodities or derived from environment is 
an important factor causing a rapid deterioration of commodities after harvest. 
Therefore, ethylene management after harvest can alleviate deterioration of com-
modities, thus prolonging their shelf life. 1-Methylcyclopropene (1-MCP) is a very 
powerful inhibitor of ethylene action. 1-MCP is safe for human and friendly to 
environments. 1-MCP has been widely applied to horticultural commodities after 
harvest. In Thailand, there were reports that 1-MCP has been applied commercially to 
many horticultural commodities grown in Thailand. 

 Key words: 1-MCP, deterioration, ethylene action, horticultural commodity, 
 postharvest technology




