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บทคัดย่อ

		  ผัก ผลไม้ และไม้ดอกไม้ประดับ มีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แต่เป็น

ผลิตผลที่เสื่อมสภาพเร็วหลังการเก็บเกี่ยว ท�ำให้อายุการวางจ�ำหน่ายสั้น เอทิลีนที่ผลิตผลสร้างขึ้น

เองและทีไ่ด้รบัจากภายนอกเป็นตวัการส�ำคญัทีท่�ำให้ผลติผลเหล่านีม้กีารเสือ่มสภาพเรว็ การจดัการ

เอทลินีหลงัการเกบ็เกีย่วอย่างมปีระสทิธภิาพจะช่วยลดการเสือ่มสภาพของผลติผลหลงัการเกบ็เกีย่ว

ได้มาก และท�ำให้ผลิตผลมีอายุการวางจ�ำหน่ายนานขึ้น สาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) 

เป็นสารยับยั้งการท�ำงานของเอทิลีนที่มีประสิทธิภาพสูง ไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม มีการใช้สาร 1-MCP กับผัก ผลไม้ และไม้ดอกไม้ประดับหลังการเก็บเกี่ยวอย่างกว้าง

ขวางในต่างประเทศ ท�ำให้สามารถรักษาความสด และยืดอายุการวางจ�ำหน่ายของผลิตผลพืชสวน

ได้หลายชนิด ในประเทศไทยมีการใช้ 1-MCP ในเชิงพาณิชย์กับผลิตผลพืชสวนสดหลายชนิด 

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

	 การเก็บเกี่ยว

ค�ำน�ำ

	 ประเทศไทยเป็นแหล่งผลติผลติผลพชืสวนเขตร้อนทีส่�ำคญั ซึง่มทีัง้ผลไม้ ผกั และไม้ดอกไม้ประดบั 

ผลติผลพชืสวนเหล่านีม้คีวามส�ำคญัทัง้ด้านเศรษฐกจิและคณุค่าทางโภชนาการส�ำหรบัคนในประเทศ กล่าว

คือ เกษตรกรไทยปลูกไม้ผล พืชผัก และพืชสวนประดับ ทั้งเพื่อจ�ำหน่ายภายในประเทศและส่งออก ท�ำให้

เกษตรกรสามารถท�ำรายได้จากการขายผลิตผลพืชสวนภายในประเทศ และยังส่งออกไปขายในตลาดต่าง

ประเทศด้วย ซึง่สามารถท�ำรายได้ให้แก่ประเทศปีละหลายพนัล้านบาท อย่างไรกต็าม ผลติผลพชืสวนเป็น

ของสด และเน่าเสียง่าย ท�ำให้มีอายุการวางจ�ำหน่ายสั้น 

*ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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	 การสูญเสียผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวมีทั้งปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก เอทิลีนถือเป็นปัจจัย

หนึ่งที่มีบทบาทส�ำคัญต่อคุณภาพของผัก ผลไม้ และไม้ดอกไม้ประดับหลังการเก็บเกี่ยว เอทิลีนที่เกิดจาก

ผลติผลโดยตรง หรอืจากภายนอกรอบ ๆ  ผลติผล สามารถท�ำความเสยีหายได้หลายรปูแบบแก่ผลติผลหลงั

การเกบ็เกีย่ว บทความนีจ้ะกล่าวถงึ การใช้ 1-MCP เพือ่ป้องกนัความเสยีหายของผลติผลหลงัการเกบ็เกีย่ว

บทบาทของเอทิลีน

	 เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นสารไฮโดรคาร์บอน มีสูตรโครงสร้างที่ง่ายและไม่สลับซับ
ซ้อนเมือ่เปรยีบเทยีบกบัฮอร์โมนพชืชนดิอืน่ ๆ  ได้แก่ ออกซนิ ไซโตไคนนิ กรดจบิเบอเรลลนิ และกรดแอบซซิกิ 
เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชที่มีสมบัติเป็นแก๊ส ซึ่งบางครั้งมีชื่อเรียกอย่างอื่นว่า  “ripening hormone” หรือ 
“ripening gas” เพราะเอทิลีนเป็นตัวกระตุ้นการสุกของผลไม้ประเภท climacteric คือ ผลไม้ที่มีการ
หายใจเพิ่มขึ้นระหว่างการสุก เช่น กล้วย มะม่วง มะละกอ ทุเรียน มังคุด แอปเปิล ท้อ สาลี่ แม้ว่า
เอทิลีนไม่ได้เป็นตัวกระตุ้นการสุกในผลไม้ประเภท non-climacteric คือ ผลไม้ที่ไม่มีการหายใจเพิ่มขึ้น
ระหว่างการสุก เช่น ส้ม มะนาว องุ่น ลิ้นจี่ ล�ำไย ลองกอง เงาะ สตรอเบอรี่ เชอรี่ แต่ถ้าผลไม้ประเภทนี้
ได้รับเอทิลีนจากภายนอก ก็จะสามารถเร่งการเสื่อมสภาพได้เช่นเดียวกัน นอกจากบทบาทของเอทิลีน 
ต่อการสุกของผลไม้แล้ว เอทิลีนที่พืชสร้างขึ้น หรือเอทิลีนที่พืชได้รับจากภายนอก สามารถเร่งการเสื่อม
ของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวในสภาพต่าง ๆ ได้ ความรุนแรงของผลกระทบจากเอทิลีนนั้นขึ้นอยู่กับชนิด
ของพืช ความเข้มข้นของเอทิลีน อุณหภูมิและระยะเวลาที่ได้รับเอทิลีน

	 ความเสยีหายทีเ่กดิจากการได้รบัเอทลินีนัน้มหีลายอย่าง เช่น ผลไม้สกุเรว็ขึน้ การอ่อนนุม่ของผล
ไม้ การสญูเสยีคลอโรฟิลล์ การหลดุร่วงของส่วนต่าง ๆ  ของพชื การเหีย่วของดอกไม้ การผดิปกตบิางอย่าง
ทางด้านสรรีะ ผลกระทบจากเอทลินีดงักล่าวจะท�ำให้ผลติผลหลงัการเกบ็เกีย่วมกีารสญูเสยีคณุภาพเรว็ขึน้ 
และมีอายุการวางขายหรือการเก็บรักษาสั้นลง

	 เอทลินีสร้างจากกรดแอมโินเมตไทโอนนี โดยกระบวนการเร่งปฏกิริยิาของเอนไซม์หลกั ๒ ชนดิ คอื 
1-aminocyclopropene-1-carboxylic acid synthase (ACS) และ 1-aminocyclopropene-1-carboxylic 

acid oxidase (ACO) ส่วนต่าง ๆ ของพืชนั้นมีความสามารถในการสร้างเอทิลีนได้ไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการสงัเคราะห์กจิกรรมของเอนไซม์ ACS และ ACO ทีไ่ม่เท่ากนั  การสงัเคราะห์เอนไซม์
ทั้ง ๒  ชนิดถูกควบคุมด้วยจีน การสังเคราะห์เอทิลีนยังขึ้นอยู่กับปัจจัยทั้งภายนอกและภายใน ปัจจัย
ภายใน ได้แก่ ความสามารถของพืชในการสังเคราะห์เอนไซม์หลักทั้ง ๒ ชนิดดังกล่าว ชนิดและวัยของพืช 

ส่วนปัจจัยภายนอกที่ส�ำคัญ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และแสง
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การพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการเอทิลีน

	 ปัญหาความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลเมื่อได้รับเอทิลีน ท�ำให้นักวิจัยพยายามคิดค้น

วิธีการป้องกันความเสียหายของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเนื่องจากเอทิลีน คือ การจัดการเอทิลีนซึ่ง

สามารถท�ำได้ ๒  วธิ ีได้แก่ ๑) ยบัยัง้การสร้างเอทลินีของพชื ๒) ยบัยัง้การท�ำงานของเอทลินี  หรอือาจท�ำ 

ทั้ง ๒ อย่างพร้อมกันก็ได้ การยับยั้งการสร้างเอทิลีนนั้นสามารถท�ำได้ ๓  วิธีคือ ๑) วิธีทางเคมี เช่น ใช้

สารยับยั้งการสังเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ หรือยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ ACS และ ACO สารที่

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

cobolt และ dinitrophenol 2) วิธีทางกายภาพ คือ การใช้อุณหภูมิต�่ำหรืออุณหภูมิสูง และ ๓) วิธีทาง 

ชีวโมเลกุล โดยการตัดต่อจีนซึ่งท�ำให้จีนที่ควบคุม ACS และ ACO ไม่แสดงออกหรือไม่ท�ำงาน หรือการ 

ตดัต่อจนีโดยใส่จนี ACC deaminase ทีท่�ำให้ ACC ทีถ่กูสร้างขึน้นัน้ถกูย่อยสลายเป็นสารอืน่ โดยไม่ม ีACC

ที่จะเปลี่ยนไปเป็นเอทิลีน การยับยั้งการท�ำงานของเอทิลีนนั้นสามารถท�ำได้หลายวิธี คือ ๑ ) การยับยั้ง 

โดยการก�ำจัดแหล่งที่มาของเอทิลีน ที่ส�ำคัญได้แก่ ผลไม้สุก ผักผลไม้ที่เน่าเสีย ดังนั้น ต้องพยายามก�ำจัด

ผลไม้สุกและผักผลไม้ที่เน่าเสียออกจากบริเวณที่มีการเก็บผลิตผลพืชสวนสด  ๒) การระบายอากาศ คือ 

ท�ำให้มีการถ่ายเทหรือหมุนเวียนของอากาศที่ไม่มีเอทิลีนเข้ามาแทนที่อากาศที่มีเอทิลีน เพื่อให้เอทิลีน 

ที่มีอยู่ในบรรยากาศลดน้อยลงหรือไม่มีเอทิลีน ๓) การใช้สารดูดซับเอทิลีน ประดิษฐ์สารที่มีสมบัติดูดจับ

เอทิลีนในบรรยากาศ ท�ำให้เอทิลีนลดน้อยลง คือ การใช้สารเฉื่อยที่มีรูพรุน เช่น ชอล์ก เวอร์มิคูไลต์ หรือ

ปนูขาวผสมเวอร์มคิไูลต์ จุม่ในสารละลายด่างทบัทมิ หรอือาจใช้ถ่านกมัมนัต์ และซลิกิาเจล ๔) วธิทีางเคมี 

มกีารใช้สารเคมหีลายชนดิทีม่สีมบตัยิบัยัง้การท�ำงานของเอทลินี เช่น เอทลินีออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์  

2,5- norbornadiene (NBD) และ silver (Ag) และ ๕) วิธีทางชีวโมเลกุล เนื่องจากการท�ำงานของเอทิลีน 

มจีนีทีค่วบคมุ และจนีทีค่วบคมุการท�ำงานของเอทลินีมหีลายชดุ ได้แก่ ethylene triple response (ETR), 

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

ท�ำให้เอทิลีนท�ำงานได้ ขณะเดียวกันถ้าไม่มีจีนบางกลุ่ม เอทิลีนจะไม่สามารถท�ำงานได้ จากความรู้ทาง 

ชีวโมเลกุลจึงน�ำมาประยุกต์สร้างพันธุ์พืชที่ดัดแปลง (transgenic plant) ของกลุ่มจีนดังกล่าว ท�ำให้พืชที่

สร้างขึ้นใหม่นั้นเมื่อได้รับเอทิลีนจากภายนอกจะไม่ส่งผลกระทบให้เกิดความเสียหายแก่พืช

การท�ำงานของเอทิลีน

	 เนือ่งจากเอทลินีไม่ได้มบีทบาทเพยีงท�ำให้ผลไม้สกุเท่านัน้ แต่เอทลินียงัมบีทบาทในการพฒันาของ

พืชตั้งแต่การงอกของเมล็ดจนกระทั่งพืชตาย โดยที่เอทิลีนอาจเข้าไปเกี่ยวข้องในช่วงใดช่วงหนึ่งของการ

เจริญเติบโตของพืช พืชแต่ละชนิดอาจมีเอทิลีนเข้าไปเกี่ยวข้องในช่วงของการเจริญเติบโตที่ไม่เหมือนกัน 
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ในระยะเริ่มต้นของการศึกษาการท�ำงานของเอทิลีนพบว่า  การท�ำงานของเอทิลีนต้องการออกซิเจนและ

อาจมีโลหะชนิดหนึ่งที่จ�ำเป็น บริเวณที่เอทิลีนเข้าจับมีสมบัติเป็นโปรตีนด้วย เมื่อความก้าวหน้าด้าน 

ชีวโมเลกุลมีมากขึ้นและน�ำมาใช้ศึกษาการท�ำงานของเอทิลีน ท�ำให้ทราบว่าการท�ำงานของเอทิลีนที่

เกี่ยวข้องกับพืชซึ่งมีจีนควบคุมการท�ำงานของเอทิลีน หรืออีกนัยหนึ่งคือการท�ำงานของเอทิลีนต้องอาศัย

จีน และจีนที่เกี่ยวข้องกับการท�ำงานของเอทิลีนมีหลายชุด (multifamily genes) มีผู้ค้นพบกลุ่มจีน 

การท�ำงานของเอทลินี ได้แก่ ETR, ERS และ EIN แต่ละกลุม่ยงัประกอบด้วยจนีทีม่มีากกว่า ๑ จนี ดงันัน้ 

วธิกีารใดกต็ามทีท่�ำให้จนีทีเ่กีย่วข้องกบัการท�ำงานของเอทลินีไม่สามารถแสดงออกได้ หรอืท�ำให้ต้นพชืไม่มี

จนีทีเ่กีย่วของกบัการท�ำงานของเอทลินี กระบวนการต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องกบัการท�ำงานของเอทลินีจะไม่เกดิ

ขึ้น เอทิลีนที่พืชสรา้งขึ้นหรือพืชได้รับจากภายนอกยังกระตุ้นให้จีนบางตัวแสดงออกอีกด้วย แล้วเอทิลีน 

จงึสามารถท�ำงานได้ ในปัจจบุนัการวจิยัด้านนีก้้าวหน้ามากถงึขัน้ทีส่ามารถสร้างพนัธุพ์ชืดดัแปรพนัธกุรรม

ที่ไม่มีจีนควบคุมการท�ำงานของเอทิลีน ท�ำให้พืชไม่ได้รับผลกระทบจากเอทิลีน

การค้นพบ 1-MCP                   
              สาร 1-MCP ถกูค้นพบใน ค.ศ. ๑๙๙๖ โดยนกัวจิยัสหรฐัอเมรกินั ๒ คน คอื Sylvia M. Belnkenship 

และ Edwards C. Sisler ซึง่ท�ำงานอยูท่ี ่North Carolina State University ประเทศสหรฐัอเมรกิา  1-MCP  

เป็นสารทีม่โีมเลกลุของคาร์บอน ๔ โมเลกลุ (C4H6) มอีงค์ประกอบเป็นสามเหลีย่มของคาร์บอนทีม่หีมูเ่มทลิ

เกาะอยู่ (รูปที่ ๑) สารนี้มีสถานะเป็นแก๊สและน�้ำหนักโมเลกุล ๕๔ เป็นสารที่เกิดจากกระบวนการสลาย

ของ diazocyclopropene ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายเอทิลีนและขัดขวางการจับกันของตัวรับเอทิลีน ท�ำให้ตัว

รับเอทิลีนไม่ท�ำงาน ส่งผลต่อจีนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสุกและกระบวนการอื่น ๆ ที่ชักน�ำโดยเอทิลีน 

จึงท�ำให้การสุกของผลไม้และกระบวนการอื่น ๆ ถูกยับยั้ง จากการที่ 1-MCP เป็นสารที่อยู่ในรูปของแก๊ส 

ซึ่งไม่สะดวกในการใช้และการเก็บรักษา  ดังนั้น จึงมีการพัฒนาสารนี้ให้อยู่ในรูปของแข็งที่เป็นผง โดย

รวมตัวกับ y-cyclodextrin กลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อนในรูปผง ที่อยู่ในสภาพเสถียร สามารถผสม

กับน�้ำและปลดปล่อยแก๊ส 1-MCP  ออกมา มีการใช้ 1-MCP  ในเชิงพาณิชย์ใน ค.ศ. ๑๙๙๙ โดยใช้ชื่อ 

การค้าว่า  EthyleBloc ® โดยบริษัท Floralife (สหรัฐอเมริกา) ต่อมาบริษัท AgroFresh (สหรัฐอเมริกา)  

ได้รับโอนกิจการ EthyleBloc ® และเปลี่ยนชื่อการค้าของสารชนิดนี้เป็น SmartFresh® ในปัจจุบันได้มี 

การพฒันาสารทีใ่ช้ผสมน�ำ้แล้วอยูใ่นรปูสารละลายซึง่สามารถจุม่ผลติผลลงไปได้  1-MCP เป็นสารเคมทีีม่ี

ความปลอดภยัในการน�ำไปใช้กบัผลติผล เนือ่งจากเป็นสารทีไ่ม่ก่อให้เกดิพษิหรอืมคีวามเป็นพษิต�ำ่ ไม่เป็น

สารที่ก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ อีกทั้งไม่มีกลิ่น มีความปลอดภัยต่อคน สัตว์ และสิ่งแวดล้อม
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รูปที่ ๑ โครงสร้างของสาร 1-MCP

การใช้ 1-MCP กับผลิตผลพืชสวนสดในประเทศไทย

	 จากสมบัติของ 1-MCP ในข้างต้นท�ำให้มีการใช้อย่างกว้างขว้างที่ระดับความเข้มข้นตั้งแต่ ๒๐๐-

๑,๐๐๐ ppb กับผลิตผลพืชสวนชนิดตา่ง ๆ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาซึ่งมีทั้งผลิตผลเขตร้อนและหนาว 

ในประเทศไทยนั้นผู้นิพนธ์ได้ทดลองใช้ 1-MCP กับผลิตผลพืชสวนที่ปลูกในประเทศไทย ผลการทดลอง

พบว่ามีทั้งได้ผลและไม่ได้ผล ต่อไปนี้เป็นตัวอยา่งของผลิตผลที่ตอบสนองต่อ 1-MCP ได้ผลดีและมีผู้น�ำ

ผลการทดลองไปใช้ในเชิงพาณิชย์แล้ว

	 กล้วยไม้ แม้ว่าดอกกล้วยไม้สร้างเอทิลีนระหว่างวัยดอกตูมจนกระทั่งดอกบานและร่วงโรย 

ในปริมาณต�่ำมากเมื่อเปรียบเทียบกับผลไม้ประเภท climacteric fruit ที่ก�ำลังสุก แต่ลักษณะการบรรจุ

ดอกกล้วยไม้เพื่อส่งออก โดยห่อแต่ละก�ำด้วยถุงพลาสติกเปิดปลายและบรรจุอยู่ในกล่องกระดาษลูกฟูก 

แม้ว่ามีช่องระบายอากาศ แต่ปริมาณเอทิลีนที่ดอกกล้วยไม้สร้างและสะสมอยู่ในกล่องกระดาษลูกฟูก

สามารถท�ำให้ดอกกล้วยไม้เกิดความเสียหายจากเอทิลีนได้ อาการความเสียหายเหล่านี้ ได้แก่ การร่วง

ของดอกตูมดอกบาน การเหี่ยวของดอกบาน การเกิดการฉ�่ำน�้ำ การโค้งงอของก้านดอกย่อย (epinasty) 

ระหว่างการขนส่งไปตลาดต่างประเทศ อาการเหล่านี้จะปรากฏเมื่อมีการเปิดภาชนะบรรจุที่ตลาด 

ปลายทาง หรือระหว่างการน�ำไปใช้งานหรือปักแจกัน การให้ดอกกล้วยไม้ได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 

๑๐๐-๕๐๐ ppb นาน ๓-๔ ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้องก่อนการบรรจุท�ำให้ลดความเสียหายดังกล่าวที่เกิดจาก

เอทิลีนในภาชนะบรรจุระหว่างการขนส่ง (รูปที่ ๒ ) นอกจากนี้ยังพบว่า  การรมหรือการให้ดอกกล้วยไม้

สกุลหวายได้รับ 1-MCP ก่อนที่จะน�ำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำ ๕-๑๐ องศาเซลเซียส สามารถท�ำให้ 

ดอกกล้วยไม้นั้นได้รับความเสียหายน้อยลง

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�ำงานของสาร 1-MCP 

	 ๑.	 ความเข้มข้นที่เหมาะสม มีการศึกษาความเข้มข้น 1-MCP ที่เหมาะสมกับชนิดของผลิตผล  

เช่น ในเมลด็ถัว่ใช้ ๑๐ ppm  แต่ส�ำหรบัดอกคาร์เนชนัพบว่าใช้ความเข้มข้นเพยีง ๐.๕ ppb  นอกจากนีพ้บ

ว่าวัยของดอกบีโกเนียมีแนวโน้มลดลงเป็นเส้นตรงตามการเพิ่มความเข้มข้นของ 1-MCP 

	 ๒.	 ระยะเวลาในการรม ระยะเวลาในการรมเป็นปัจจยัทีส่มัพนัธ์กบัปัจจยัอืน่ เช่น ความเข้มข้น

ของสาร 1-MCP ที่ใช้ โดยจะมีผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล ได้มีการศึกษาระยะเวลาที่ใช้

ขึน้กบัอณุหภมูทิีใ่ช้รมและพนัธุข์องผลติผล เช่น แอปเปิลพนัธุ์ ‘Cortland’ ต้องรมด้วย 1-MCP ที ่๓ องศา

เซลเซียส อย่างน้อย ๙ ชั่วโมง แต่ถ้ารมที่ ๑๓ หรือ ๒๓ องศาเซลเซียส ต้องใช้เวลาอย่างน้อย ๖ ชั่วโมง 

แต่ในพันธุ์ ‘Empire’ ซึ่งรมด้วย 1-MCP ที่ ๓ องศาเซลเซียส ใช้เวลาอย่างน้อย ๓ ชั่วโมง จะช่วยชะลอ

การอ่อนนุ่มของผลแอปเปิลได้

	 ๓.	 อุณหภูมิที่ใช้ขณะรมและขณะเก็บรักษา อุณหภูมิที่ต�่ำเกินไปขณะการรมจะท�ำให้การใช้ 

1-MCP ไม่มีประสิทธิภาพ แต่อุณหภูมิที่ใช้รมขึ้นอยู่กับความเข้มข้นและช่วงเวลารม 1-MCP ที่ใช้ด้วย 

ดงัทีก่ล่าวมาแล้วในแอปเปิล นอกจากนีย้งัมกีารทดลองในผลกวีทีีร่มด้วย 1-MCP ความเข้มข้น ๑๐๐ ppb 

ที่อุณหภูมิห้อง นาน ๑๒ ชั่วโมง รม ๒ ครั้ง พบว่าจะช่วยลดการอ่อนนิ่มของผลได้ดีกว่าการรมครั้งเดียว 

แต่การรมที่อุณหภูมิต�่ำ (< ๕ องศาเซลเซียส) เป็นเวลา ๒๔ ชั่วโมง ครั้งเดียว สามารถชะลอการอ่อนนุ่มได้

เช่นกนั ผลกล้วยทีร่มด้วย 1-MCP ความเข้มข้น ๒๐๐ ppb  ที ่๒๐ องศาเซลเซยีส จะช่วยชะลอความอ่อน

นุ่มของเนื้อเยื่อ เพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ แต่ถ้ารมที่อุณหภูมิสูงหรือต�่ำกว่าจะช่วยชะลอได้น้อย

กว่า นอกจากนี้อุณหภูมิที่ใช้เก็บรักษาก็มีผลต่อการชะลอการสุกได้เช่นกัน ผลแอปเปิลที่รมด้วย 1-MCP 

แล้วเก็บรักษาที่ ๔ องศาเซลเซียส จะช่วยชะลอการสุกได้ดีกว่าการเก็บรักษาที่ ๒๐ องศาเซลเซียส 

	 ๔.	 ระยะพัฒนาและการสุกของผลิตผล ระยะพัฒนาการเก็บขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตผลด้วย 

ผลิตผลแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อ 1-MCP แตกต่างกัน ผลกล้วยระยะเขียวแก่ ซึ่งเป็นช่วงที่มีการหายใจ

เพิ่มขึ้น จะตอบสนองต่อ 1-MCP ได้ดี หรือการชะลอการสุกของมะเขือเทศอย่างมีประสิทธิภาพต้องใช้ 

การรมก่อนที่จะสุกแดงเต็มที่

	 ๕.	 ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว โดยทั่วไปแล้วผลิตผลต้องรมด้วย 1-MCP เร็วที่สุดเพื่อช่วย

ให้การใช้ 1-MCP เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ แต่ก็ต้องขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตผลด้วย มีการทดลองเกี่ยว

กบัวนัเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมแก่การรมผลแอปเปิลพบว่า ยิง่รมเรว็จะช่วยชะลอการอ่อนนุม่ของเนือ้เยือ่ได้ดี 

ในแอพริคอตพันธุ์ ‘Canino’ และพลัมพันธุ์ ‘Royal Zee’ พบว่า การให้ 1-MCP หลังการเก็บรักษาจะให้

ผลดีกว่าการให้ก่อนการเก็บรักษา 
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	 ๖.	 จ�ำนวนครั้งในการรม เนื่องจากเชื่อกันว่าตัวรับเอทิลีนจะถูกสร้างเพิ่มขึ้นตลอดเวลา ดังนั้น

ควรจะเพิม่จ�ำนวนครัง้ในการรม 1-MCP เพือ่ยบัยัง้การท�ำงานของตวัรบัเอทลินีทีเ่กดิขึน้ใหม่ เช่น ในมะเขอื

เทศ การรม 1-MCP ๒ ครัง้ในวนัที่ ๐ และ ๗ จะช่วยชะลอการเปลีย่นสี ความแน่นเนือ้และการสงัเคราะห์

เอทิลีนในระยะก่อนที่จะสุกแดงเต็มที่ หรือผลกีวีที่รมด้วย 1-MCPเข้มข้น ๑๐๐ ppb ที่อุณหภูมิห้อง เป็น

เวลา ๑๒ ชัว่โมง โดยรม ๒ ครัง้จะท�ำให้ลดการอ่อนนิม่ของผลดกีว่าการรมครัง้เดยีว แต่มกีารทดลองศกึษา

ในบร็อกโคลีและผักกาดเขียวปลี เมื่อรม 1-MCP หลายครั้งไม่ให้ผลแตกต่างกับการรมเพียงครั้งเดียว 

สรุป

	 การใช้ 1-MCP กับผลิตผลพืชสวนสดหลังการเก็บเกี่ยวสามารถชะลอการเสื่อมสภาพและยืดอายุ

การวางขายของผลิตผลสดได้ และประสิทธิภาพของการใช้ 1-MCP ขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง ในปัจจุบันมี

การใช้ 1-MCP เป็นการค้าแล้วกับผลิตผลพืชสวนหลายชนิดของประเทศไทย 
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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




