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Abstract 
The effect of 1-MCP on peel color and quality changes in ‘Khaek Dam’ and ‘Pak Mai Lai’ papaya fruits 

harvested in the hot and cold seasons from Sakaeo province were studied. Fruit samples were treated with 0 
(control) 500 and 1,000 ppb 1-MCP for 12 hours. The results showed that the fruit of both papaya cultivars treated 
with 1-MCP exhibited slower peel color change than the non-treated fruits. The changes in L*, a* and b* values of 
the peel of fruits treated with 1-MCP occurred more slowly than those of the non-treated fruits, but these was no 
significant difference between seasons. The pulp color change showed no difference among treatments, but 
tended to increase during storage. The papayas treated with 1-MCP showed higher pulp firmness than the non-
treated fruits without significant difference between seasons. After 6 days in storage, the papayas treated with 1-
MCP had lower percentage of weight loss than the non-treated fruits (approximately 6 and 3% for ‘Khaek Dam’ 
and ‘Pak Mai Lai’ papayas, respectively). At the end of storage, the papayas treated with 1-MCP had higher 
TSS/TA than the non-treated fruits. The 1-MCP treated fruits showed decrease of chlorophyll a and b content and 
chlorophyllase activity compared with the non-treated fruits in storage period without significant difference 
between seasons. 
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บทคัดย่อ 

การศกึษาการเปล่ียนแปลงสีผิวและคณุภาพของผลมะละกอพนัธุ์แขกดําและพนัธุ์ปลกัไม้ลายท่ีเก็บเก่ียวในฤดรู้อน
และฤดหูนาวจากสวนเกษตรกรในพืน้ท่ีจงัหวดัสระแก้ว ท่ีรมด้วย 1-methylcyclopropene (1-MCP) ความเข้มข้น 500 และ 
1,000 พีพีบี นาน 12 ชัว่โมง พบวา่ผลมะละกอทัง้สองพนัธุ์ท่ีรมด้วย 1-MCP มีการเปล่ียนแปลงสีผิวช้ากวา่ผลมะละกอท่ีไมไ่ด้
รมด้วย   1-MCP มีการเปล่ียนแปลงคา่ L*, a* และ b* ของสีเปลือกช้ากวา่ผลมะละกอท่ีไมไ่ด้รมสาร แตไ่มพ่บความแตกตา่ง
ระหวา่งฤดกูาลเก็บเก่ียว การเปล่ียนแปลงของสีเนือ้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามอายกุารเก็บรักษา แตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัระหวา่ง
ผลท่ีรมและไมไ่ด้รมด้วย 1-MCP เม่ือวดัคณุภาพของผลมะละกอระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่การรมผลมะละกอด้วย 1-MCP 
สามารถชะลอการออ่นนุ่มของเนือ้ เม่ือเปรียบเทียบกบัการไมไ่ด้รมสาร และไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งฤดกูาลเก็บ
เก่ียว ในช่วง 6 วนัแรกของการเก็บรักษาผลมะละกอท่ีรมด้วย 1-MCP มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียนํา้หนกัสดต่ํากวา่ผลมะละกอท่ี
ไมไ่ด้รมด้วยสารประมาณ 6 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ในมะละกอพนัธุ์แขกดําและพนัธุ์ปลกัไม้ลาย ตามลําดบั ในวนัสดุท้ายของการ
เก็บรักษาผลมะละกอพนัธุ์แขกดําและพนัธุ์ปลกัไม้ลายท่ีรมด้วย 1-MCP มีสดัสว่น TSS/TA สงูกวา่ผลท่ีไมไ่ด้รมสาร การรมผล
มะละกอพนัธุ์แขกดําและพนัธุ์ปลกัไม้ลายท่ีเก็บเก่ียวใน 2 ฤดดู้วย 1-MCP สามารถชะลอการเปล่ียนปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และ
บี และลดกิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลสตลอดการเก็บรักษา และไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งฤดกูาลเก็บเก่ียว 
คาํสาํคัญ: มะละกอ  คลอโรฟิลล์  กิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลส 
 

คาํนํา 
มะละกอมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Carica papaya L. อยูใ่นวงศ์ Caricaceae และมีช่ือสามญัคือ papaya เป็นไม้ผล

ล้มลกุขนาดกลาง เป็นพืชปลกูง่ายโตเร็ว ให้ผลเร็ว ให้ผลได้ตลอดทัง้ปี สามารถเจริญเติบโตได้ดีในทกุสภาพภมิูอากาศ (โกศล, 
2548) ผลมะละกอสกุอยา่งรวดเร็วภายหลงัการเก็บเก่ียว โดยสงัเกตได้จากสีของเปลือกเปล่ียนจากเขียวเป็นเหลือง การเปล่ียน
สีของผลติผลเกิดจากการสงัเคราะห์และการสลายของสารสีบางชนิด เช่น คลอโรฟิลล์ ซึง่ให้สีเขียว มีการสงัเคราะห์เกิดขึน้
เร่ือยๆ จนกวา่จะถงึช่วงชีวิตสดุท้ายของเซลล์ท่ีมีการสงัเคราะห์แสง แตข่ณะเดียวกนัคลอโรฟิลล์ก็มีการสลายอยูต่ลอดเวลา
                                                           
1 หลกัสตูรพืชสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 
1 Program of  Horticulture, Faculty of  Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร     ปีที ่43 ฉบบัที ่3 (พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม  2555                         ผลของสาร 1-MCP ต่อ  437

เช่นกนั โดยปริมาณของคลอโรฟิลล์ขึน้อยูก่บัแสง ในท่ีมีแสงมากจะกระตุ้นให้มีการสงัเคราะห์คลอโรฟิลล์ในปริมาณมาก 
นอกจากนีป้ริมาณของคลอโรฟิลล์ยงัขึน้กบัอายขุองพืชหรือสว่นของพืชด้วย และพบวา่การสลายของคลอโรฟิลล์  ยงัขึน้อยูก่บั
กิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลส ซึง่เป็นเอนไซม์ท่ีทําให้คลอโรฟิลล์สลายตวั โดยแยกเอาสว่นท่ีเป็นไฟทอล ออกจากโมเลกลุ
ของคลอโรฟิลล์ ซึง่คาดกนัว่ามีความสําคญัตอ่การสลายของคลอโรฟิลล์ โดยในอดีตได้มีการศกึษาเก่ียวกบัการชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีของผลติผล เช่น การเก็บรักษาในอณุหภมิูต่ําประมาณ 10 องศาเซลเซียส การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตบาง
กลุม่ เช่น ไซโทไคนิน และจิบเบอเรลลนิ สามารถช่วยชะลอการสลายของคลอโรฟิลล์ได้ (จริงแท้, 2550) 

1-Methylcyclopropene  (1-MCP)  เป็นสารอินทรีย์อีกชนิดหนึง่ท่ีมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การทํางานของเอทิลีน 
โดยมีความสามารถในการแยง่พืน้ท่ีจบักบัตวัรับสญัญาณเอทิลีนได้ดีกวา่เอทิลีน ทําให้เอทลีินไมส่ามารถทํางานได้ จงึสามารถ
ชะลอกระบวนการสกุ ทําให้ผกัและผลไม้มีอายกุารเก็บรักษาท่ียาวนานขึน้ 1-MCP อยูใ่นกลุม่สาร cyclopropene เป็นสารไมมี่
กลิน่ และไมเ่ป็นพิษ ซึง่ในปี 1999 ได้รับการยอมรับจาก Environmental Protection Agency (EPA) ของสหรัฐอเมริกา สําหรับ
ใช้ในดอกไม้ ใช้ช่ือทางการค้าวา่ Ethyl bloc® และยงัมีการพฒันามาใช้ในผลิตผลรับประทานสดโดยใช้ช่ือการค้าวา่ Smart 
FreshTM 1-MCP ไมเ่ป็นพิษตอ่สิง่แวดล้อม และมีความเป็นพิษในระดบัท่ีต่ํามาก (จริงแท้, 2550) ดงันัน้ในงานทดลองนีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของสาร 1-MCP ตอ่การเปล่ียนแปลงสีผิวและคณุภาพของมะละกอพนัธุ์แขกดําและพนัธุ์ปลกัไม้ลาย
ในระหวา่งการสกุ และเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณคลอโรฟิลล์และกิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลส ระหวา่งการ
สกุของผลมะละกอทัง้สองพนัธุ์ท่ีเก็บเก่ียวในฤดรู้อนและฤดหูนาว  

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศกึษาผลของสาร 1-MCP ตอ่การเปล่ียนแปลงสีผิวและคณุภาพของมะละกอพนัธุ์แขกดําและพนัธุ์ปลกัไม้ลาย    

ท่ีพฒันาผลในช่วงฤดรู้อน (เดือน เมษายน ถงึ พฤษภาคม) และฤดหูนาว (เดือน มกราคม ถงึ กมุภาพนัธ์) เก็บเก่ียวจากสวน
เกษตรกรในพืน้ท่ี จ. สระแก้ว นํามาล้างทําความสะอาด ผึง่ลมให้แห้ง จากนัน้นําผลมะละกอมารมด้วย 1-MCP ท่ีระดบัความ
เข้มข้น 500 และ 1,000 พีพีบี เป็นเวลา 12 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัผลมะละกอท่ีไมไ่ด้รมสาร โดยแบง่เป็น 3  ทรีทเมนต์ คือ 1) 
ไมร่มสาร (ชดุควบคมุ) 2) รม 1-MCP ความเข้มข้น 500 พีพีบี นาน 12 ชัว่โมง และ 3) รม 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 พีพีบี 
นาน 12 ชัว่โมง แตล่ะหน่วยทดลองมี 4 ซํา้ๆ ละ 6 ผล เก็บรักษาผลมะละกอไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง (ประมาณ 25 องศาเซลเซียส) 
และบนัทกึผลทกุ 2 วนั เป็นระยะเวลา 10 วนั  

ทําการบนัทกึสีผิว และสีเนือ้ ด้วยเคร่ืองวดัสี Color Flex ในระบบ CIE L a b color space โดยคา่ L* คือคา่ความ
สวา่ง มีคา่เทา่กบั 0 คือสีดํา และ 100 คือสีขาว คา่ a* โดยถ้าคา่ a* เป็นบวก (+) คือสีแดง คา่ a* เป็นลบ (-) คือสีเขียว และคา่ 
b* โดยถ้าคา่ b* เป็นบวก (+) คือสีเหลือง คา่ b* เป็นลบ (-) คือสีนํา้เงิน การสญูเสียนํา้หนกัสด (เปอร์เซน็ต์) ความแน่นเนือ้ด้วย
เคร่ือง firmness tester (นิวตนั) จากนัน้นําตวัอย่างเนือ้จํานวน 50 กรัมมาคัน้นํา้ นํานํา้คัน้ไปวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ 
(total soluble solids, TSS) ด้วย hand refractrometer และนําไปวดัปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (titratable acidity, TA) โดยใช้
วิธีการไทเทรตด้วยสารละลายด่างมาตรฐาน (0.1N NaOH) จากนัน้ทําการสุม่เก็บตวัอยา่งเปลือกเพ่ือวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
และ บี โดยดดัแปลงตามวิธีการของ Dere et al. (1998) และวดักิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลส โดยดดัแปลงตามวิธีการของ 
Hershkovitz et al. (2005) 

ผลการทดลอง 
ผลมะละกอพนัธุ์แขกดําท่ีรมด้วย 1-MCP มีการเปล่ียนแปลงสีผิว (คา่ L*, a* และ b*) ช้ากว่าผลมะละกอท่ีไมไ่ด้รม

สาร แตไ่มพ่บความแตกตา่งระหวา่งระหวา่งฤดกูาลเก็บเก่ียว ขณะท่ีผลมะละกอพนัธุ์ปลกัไม้ลายท่ีเก็บเก่ียวจากทัง้สองฤดกูาล
และรมด้วย 1-MCP มีคา่ a* ต่ํากวา่ผลท่ีไมร่มสาร และผลมะละกอท่ีเก็บเก่ียวในฤดหูนาวรมด้วย 1-MCP มีค่า b* ต่ํากวา่ผลท่ี
ไมร่มสาร แตไ่ม่มีความแตกตา่งในสว่นของคา่ L* ขณะท่ีการเปล่ียนแปลงคา่สีเนือ้ มีคา่ L*, a* และ b* ไมมี่ความแตกตา่งกนั
ระหวา่งผลท่ีรมและไมไ่ด้รมด้วย 1-MCP โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามอายกุารเก็บรักษา (Table 1) 

ผลมะละกอท่ีรมด้วย 1-MCP มีเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํา้หนกัสดต่ํากวา่ผลมะละกอพนัธุ์แขกดําและพนัธุ์ปลกัไม้ลาย
ท่ีไมไ่ด้รมด้วยสารประมาณ 6 และ 3 เปอร์เซน็ต์ตามลําดบั และไมพ่บความแตกตา่งระหวา่งระหวา่งฤดกูาลเก็บเก่ียว (Table 1) 

ความแน่นเนือ้ของผลมะละกอท่ีไมไ่ด้รมและท่ีรมด้วย 1-MCP มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยผลท่ี
ไมไ่ด้รมสารมีความแน่นเนือ้ลดลงอยา่งรวดเร็ว   ขณะท่ีผลมะละกอพนัธุ์แขกดําและพนัธุ์ปลกัไม้ลายท่ีรมด้วย 1-MCP ในวนัท่ี 6 
ของการเก็บรักษามีความแน่นเนือ้มากกวา่ผลมะละกอท่ีไมไ่ด้รมด้วยสารประมาณ 100 และ 80 นิวตนั ตามลําดบั แตไ่มพ่บ
ความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งฤดกูาลเก็บเก่ียว สําหรับคา่สดัสว่นปริมาณ TSS/TA ของผลมะละกอทัง้สองพนัธุ์ท่ีไมไ่ด้รมและ
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