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บทคัดย่อ

	 ผักกาดฮ่องเต้ ถูกทดสอบด้วย 1-MCP  อัตรา 1 เม็ด (7,200 nl.L-1), ½ เม็ด (3,600 nl.L-1), และ ¼ เม็ด (1,800 

nl.L-1) นาน 6 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับไม่ใช้ 1-MCP เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ 1-MCP ต่อการชะลอการเสื่อม

สภาพของผักกาดฮ่องเต้ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (28.14±0.03°C, 38.35±69.55 %RH) หรือ อุณหภูมิ ตู้แช่ 

(3.64±0.04°C, 75.95±0.19 %RH) และทดสอบรว่มกบัการฉดีพน่ดว้ยเอทฟิอนกอ่นเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูหิอ้ง (27.83 

±0.02°C, 49.32 ±0.14 %RH) พบวา่ 1-MCP ไมไ่ดช้ว่ยยดือายกุารเกบ็รกัษาผกักาดฮอ่งเตร้ะหวา่งเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูิ

หอ้ง แตป่ระสทิธภิาพของ 1-MCP เดน่ชดัเมือ่ใชร้ว่มกบัเอทฟิอน สามารถยดือายกุารเกบ็รกัษานานขึน้เปน็ 3 วนั อยา่ง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติ จาก 2 วันของชุดเอทิฟอนอย่างเดียว และพบว่า 1-MCP อัตรา ½ เม็ด นาน 6 ชั่วโมง ชะลอการ

เสื่อมสภาพผักกาดฮ่องเต้ระหว่างเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ ตู้แช่ ได้ดีที่สุด สามารถชะลอการเหลืองของใบ รักษาสภาพ

ภายนอก รักษาความสด สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่า hue angle ให้อายุการเก็บรักษานานถึง 14.25 วัน อย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติ แต่ 1-MCP ไม่มีผลต่อการชะลอการสูญเสียนํ้าหนัก และปริมาณคลอโรฟิลล์ในทั้งสองอุณหภูมิ

ที่เก็บรักษาในการศึกษานี้

Abstract

	 Pak choy plants were treated with 1-MCP at 1 tablet (7,200 nl.L-1), ½ tablet (3,600 nl.L-1), and ¼ tablet 

(1,800 nl.L-1) for 6 hours compared to a control (without 1-MCP) to investigate the effect of 1-MCP on delaying 

senescence of pak choy during storage at room temperature (28.14±0.03°C; 38.35±69.55% RH) or at low 	

temperature (3.64 ± 0.04°C (75.95±0.19% RH), and then sprayed with ethephon prior to storage at room temperature 	

(27.83±0.02°C; 49.32 ±0.14% RH). It was found that 1-MCP had little effect on extending storage life of pak 

choy stored at room temperature. In contrast, the efficiency of 1-MCP increased in the presence of ethylene (using 
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ethephon in this study). This led to a significant increase in storage life to 3 days from only 2 days of an ethephon 

treatment. An application of 1-MCP at ½ tablet for 6 hours seems to be the best condition to maintain postharvest 	

quality of pak choy at low temperature. 1-MCP could delay color of leaves with good external appearance and 

remained freshness of pak choy associated with a change in h0 value. The storage life could be significantly 

extended to 14.25 days at cool room temperature. However, 1-MCP had no effect on weight loss and chlorophyll 

level at both storage temperatures in this study. 

คำ�สำ�คัญ:		 ผักกาดฮ่องเต้ 1-Methylcyclopropene  คุณภาพหลังเก็บเกี่ยว อายุการเก็บรักษา เอทิฟอน

Keywords:	 Pak choy, 1-Methylcyclopropene (1-MCP), postharvest quality, storage life, ethephon 

1. บทนำ�

	 ผักกาดฮ่องเต้ (Pak choy) (Brassica rapa var. 

chinensis) (1) เป็นพืชผักที่มีความสำ�คัญทางเศรษฐกิจ

ชนดิหนึง่ทีป่ระสบปญัหาการสญูเสยีหลงัเกบ็เกีย่ว สาเหตุ

หนึ่งมาจากอิทธิพลของเอทธิลีน โดยส่งผลให้ผักกาด	

ฮ่องเต้เกิดการเสื่อมสภาพเร็วขึ้น โดยปกติพืชสามารถ

ผลิตเอทธิลีนได้ และจะผลิตมากขึ้นในสภาพเครียด เช่น 

นํ้าท่วม การเข้าทำ�ลายของโรค การเกิดบาดแผล การสุก

แก่และการชราภาพของพืช (2) เอทธิลีนเป็นฮอร์โมน

พืชที่มีบทบาทสำ�คัญต่อการชราภาพของพืช การใช้

สารยับยั้งการทำ�งานของเอทธิลีนจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่

สามารถลดการสูญเสียของผลิตผลสดหลังเก็บเกี่ยว (3) 

และ 1-Methylcyclopropene (1-MCP) เป็นสารประกอบ

ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการทำ�งานของเอทธิลีน 

(4) ไม่เป็นพิษต่อพืชและสิ่งแวดล้อม ไม่มีกลิ่นและมี

ประสิทธิภาพสูงที่ระดับความเข้มข้นตํ่า (5) ปัจจุบันมี

รายงานหลายฉบบัศกึษาการใช้ 1-MCP เพือ่ลดการเสือ่ม

สภาพและช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผักสด โดยเฉพาะผัก

ในตระกูลผักกาด (Brassicaceae family) (1, 5-7) และ

ผักตัดแต่งบางชนิด (8) แต่ยังไม่มีรายงานการศึกษามาก

นักในผักกาดฮ่องเต้ในประเทศไทย ดังนั้น งานวิจัยนี้

จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการใช ้

1-MCP ในการชะลอการเสือ่มสภาพของผกักาดฮอ่งเตใ้น

ระหวา่งการเกบ็รกัษา เพือ่เปน็ขอ้มลูพืน้ฐานสำ�หรบัการ

ศึกษาและการประยุกต์ใช้ในเชิงการค้าต่อไปในอนาคต

2. วิธีวิจัย

	 2.1	การเตรียมพืชทดสอบ

	 	 ผักกาดฮ่องเต้ ถูกเก็บเกี่ยวในระยะ 35-45 

วันหลังปลูกจากแปลงเกษตรกรในพื้นที่เพาะปลูกใน

เขตจังหวัดพิษณุโลก และขนส่งอย่างระมัดระวังจาก

แหล่งผลิตมายังห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บ

เกีย่ว ภาควชิาวทิยาศาสตรก์ารเกษตร คณะเกษตรศาสตร ์

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัย

นเรศวร จังหวัดพิษณุโลก ในวันเดียวกัน ล้างทำ�ความ

สะอาดด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 200 µl.L-1  ผึ่งให้แห้ง 

จากนัน้คดัขนาดตน้ใหส้มํา่เสมอ ปราศจากโรคและแมลง 

กอ่นนำ�มาทดสอบดว้ย 1-MCP ตามแผนการทดลอง และ

บันทึกข้อมูลคุณภาพตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 

ทำ�การศกึษาระหวา่งเดอืน ตลุาคม พ.ศ. 2553 จนถงึ เดอืน 

ธันวาคม 2553 

	 2.2	แผนการทดลองและทรีตเมนต์

	 	 วางแผนการทดลองแบบ Completely Ran-

domized Design (CRD) จำ�นวน 5 ซํา้ ๆ  ละ 1 ตน้ โดยแยก

ออกเป็น 3 การทดลอง ดังนี้

	 การทดลองที่ 1: ศึกษาระดับความเข้มข้น

ของ 1-MCP ที่เหมาะสมต่อการชะลอการเปลี่ยนแปลง

คณุภาพของผกักาดฮอ่งเต ้ระหวา่งเกบ็รกัษาไวท้ีอ่ณุหภมูิ

ห้อง (28.14±0.03°C, 38.35±69.55% RH)  บันทึกข้อมูล

ทุกวัน เป็นเวลา 5 วัน (รายละเอียดในหัวข้อ 2.4)

	 Treatment 1:  ชุดควบคุม (ไม่ใช้ 1-MCP)

	 Treatment 2:  1-MCP   1   เม็ด 

	 Treatment 3:  1-MCP   ½  เม็ด 
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	 Treatment 4:  1-MCP   ¼  เม็ด 

	 การทดลองที่ 2: ศึกษาระดับความเข้มข้น

ของ 1-MCP ที่เหมาะสมต่อการชะลอการเปลี่ยนแปลง

คณุภาพของผกักาดฮอ่งเต้ ระหวา่งเกบ็รกัษาไวท้ีอ่ณุหภมูิ 

ตู้แช่ (3.64±0.04°C, 75.95±0.19 %RH) บันทึกข้อมูลทุก 

3 วัน เป็นเวลา 18 วัน (รายละเอียดในหัวข้อ 2.4)

	 Treatment 1:  ชุดควบคุม (ไม่ใช้ 1-MCP)

	 Treatment 2:  1-MCP   1   เม็ด 

	 Treatment 3:  1-MCP   ½  เม็ด 

	 Treatment 4:  1-MCP   ¼  เม็ด 

	 การทดลองที่ 3: ทดสอบประสิทธิภาพของ 

1-MCP ต่อการยับยั้งการทำ�งานของเอทิฟอนที่ส่งผลต่อ

คณุภาพหลงัเกบ็เกีย่วของผกักาดฮอ่งเต ้ระหวา่งเกบ็รกัษา

ไว้ที่อุณหภูมิห้อง (27.83 ±0.02°C, 49.32 ±0.14 %RH)  

บนัทกึขอ้มลูทกุวนั เปน็เวลา 4 วนั (รายละเอยีดในหวัขอ้ 

2.4)

	 Treatment 1:  ชุดควบคุม (ไม่ใช้ 1-MCP)

	 Treatment 2:  1-MCP  1 เม็ด 	

	 Treatment 3:  1-MCP  ½  เม็ด	

	 Treatment 4:  เอทิฟอน 1,000 µl.L-1 (ฉีดพ่น)

	 Treatment 5:  1-MCP  1  เมด็  + เอทฟิอน 1,000 

µl.L-1 (ฉีดพ่น)

	 Treatment 6:  1-MCP  ½  เมด็ + เอทฟิอน 1,000 

µl.L-1 (ฉีดพ่น)

	 2.3	การเตรียม 1-MCP สารละลายเอทิฟอน 

และภาชนะที่ใช้ในการรม

	 	 ผกักาดฮอ่งเตใ้นแตล่ะชดุการทดลองถกูจดั

วางในภาชนะปดิขนาด 0.5x0.5x0.5 เมตร เพือ่ทดสอบดว้ย 

1-MCP (Biolene®; 0.07% 1-MCP; บริษัทไบโอเซฟเฟอร์ 

จำ�กดั, กรงุเทพ ฯ) ในระดบัความเขม้ขน้ตา่งๆ (0 เมด็-ชดุ

ควบคุม), ¼   เม็ด (1,800 nl.L-1), ½ เม็ด (3,600 nl.L-1) 

หรือ 1 เม็ด (7,200 nl.L-1) โดยเตรียมนํ้ากลั่นปริมาตร 

20 มิลลิลิตรลงในบิกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร วางไว้ใน

ภาชนะปิดพร้อมตัวอย่างผัก หลังจากนั้น นำ�  1-MCP 

แตล่ะขนาดตามแผนการทดลองใสล่งในบกิเกอรท์ีเ่ตรยีม

ไว ้ ปดิภาชนะบรรจแุละรมทิง้ไว ้นาน 6 ชัว่โมง ทีอ่ณุหภมูิ

ห้อง 30 ±1 องศาเซลเซียส หลังจากนั้น เปิดฝาภาชนะ

บรรจุ แยกตัวอย่างผักในแต่ละชุดการทดลอง เก็บรักษา

ไว้ที่อุณหภูมิ ตู้แช่ และอุณหภูมิห้อง ตามลำ�ดับ

	 เตรียมสารละลายเอทิฟอน (Ethrel® P.G.R.; 

39.56% 2-chloroethylphosphonic acid; Amchem 	

Products Inc., USA) ในระดับความเข้มข้น 1,000 µl.L-1 

(เอทิฟอนเป็นสารปลดปล่อยแก๊สเอทธิลีนมีอิทธิพล

กระตุ้นการเสื่อมสภาพในเซลล์พืช) และฉีดพ่นผักกาด

ฮ่องเต้ทันที ภายหลังจากการรมด้วย 1-MCP จากนั้นผึ่ง

ให้แห้ง ก่อนเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

	 2.4	การบันทึกข้อมูล

	 	 บันทึกข้อมูล การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

ทางกายภาพและทางเคมบีางประการในระหวา่งการเกบ็

รกัษา ดงันี ้คอื  การสญูเสยีนํา้หนกั การเปลีย่นแปลงสใีบ 

คะแนนสภาพภายนอก ปริมาณคลอโรฟิลล์ และอายุการ

เก็บรักษา โดยบันทึกข้อมูล ทุกวัน (0, 1, 2, 3, 4, 5) ของ

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ ทุก 3 วัน (0, 3, 6, 9, 

12, 15, 18) ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ ตู้แช่

	 การสูญเสียนํ้าหนัก บันทึกนํ้าหนักของผัก

กาดฮ่องเต้ ก่อนและหลังการทดสอบด้วย 1-MCP และ

ภายหลังการเก็บรักษาในแต่ละช่วงเวลาของการเก็บ

รักษา คำ�นวณและแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นต์ ดัง สมการ     

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าหนัก  = 

	 (นํ้าหนักเริ่มต้น – นํ้าหนักหลัง) x 100          

                      	 	 นํ้าหนักเริ่มต้น

	 การเปลีย่นแปลงสขีองใบ สุม่ใบขนาดกลางดา้น

นอกของตัวอย่างผักในแต่ละซํ้า จำ�นวน 5 ใบต่อต้น และ

ให้คะแนนจาก 1-5 โดย 5 = ใบมีสีเขียวเข้มทั้งใบ, 4 = ใบ

มีสีเขียว (ซีดเล็กน้อย), 3 = ใบมีสีเขียวค่อนไปทางเหลือง

เล็กน้อย, 2 = ใบมีสีเขียวปนเหลืองมากกว่า 5 % ของ

พื้นที่ใบ และ 1= ใบมีสีเหลืองมากกว่า 20 % ของพื้นที่ใบ 

(ประยุกต์จาก University of California, Davis, U.S.A.) 

และในตัวอย่างใบเดียวกัน นำ�มาวัดค่าคุณลักษณะของสี

โดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter’s Colorimeter, MiniScan XE 

PLUS, Hunter Associates Laboratory Inc., USA) ในสว่น

ของหนา้ใบดา้นบน 4 จดุ โดยหลกีเลีย่งเสน้กลางใบ แสดง

ผลเป็น ค่า Hue angle (h°) โดย h° = ค่าเฉดสี เมื่อ h° มีค่า

เขา้ใกลม้มุ 90 องศา สขีองวตัถจุะอยูใ่นกลุม่สเีหลอืง หาก
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ค่าเข้าใกล้ 180 องศา สีของวัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีเขียว

	 คะแนนสภาพภายนอก โดยการให้คะแนน 

จาก 1-5 ตามลักษณะที่ปรากฏและการเกิดตำ�หนิ ดังนี้ 	

5 =  ดีมาก (สด ไม่มีตำ�หนิ), 4 = ดี (เหี่ยวเล็กน้อยและ

ไม่มีตำ�หนิ), 3 = ปานกลาง (ปรากฏรอยชํ้าที่ใบและก้าน

ใบเลก็นอ้ย), 2 = พอใช ้(ปรากฏรอยชํา้ของใบและกา้นใบ

มากกว่า 20%) และ 1= ไม่ดี (ปรากฏรอยชํ้าของใบและ

ก้านใบมากกว่า 50%)

	 ปริมาณคลอโรฟิลล์   เตรียมตัวอย่างใบ 1 กรัม 

หั่นฝอยและบดให้ละเอียดด้วยอะซิโตน 80% ปรับ

ปริมาตร 20 ml กรองผ่านกระดาษกรอง นำ�สารละลายที่

ได้ วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer 

(Spectronic 21 MV, Milton Roy Company, Germany) 

ที่ความยาวคลื่น 663 และ 645 nm แสดงผลเป็นปริมาณ

คลอโรฟิลล์รวมในหน่วยมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้าหนัก

สด (mg/ 100 g FW) (ประยุกต์จาก 9) 

	 อายุการเก็บรักษา ประเมินอายุการเก็บรักษา

ของผกักาดฮอ่งเต ้ณ วนัทีม่คีะแนนสขีองใบนอ้ยกวา่หรอื

เท่ากับ 2 เป็นเกณฑ์ ซึ่งเป็นระยะที่ใบของผักกาดฮ่องเต้

ปรากฏสีเหลืองมากกว่า 5% ของพื้นที่ใบทั้งหมด ซึ่งไม่

เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ถือว่า หมดสภาพ 

	 2.5	การวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดย 

analysis of variance (ANOVA) เปรยีบเทยีบความแตกตา่ง	

ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม

สำ�เร็จรูป 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

	 การเสื่อมสภาพของผักกาดฮ่องเต้ ปรากฏ

ชดัเจนจากการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ ไดแ้ก ่การสญูเสยี	

นํ้าหนัก การเหลืองของใบ รวมทั้ง การเน่าเสีย และ

สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ได้แก่  การลดลง	

ของค่า h° และการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ ถือเป็น

ปัจจัยสำ�คัญในการกำ�หนดอายุการเก็บรักษาของผักกาด

ฮ่องเต้ จากการทดลองนี้ พบการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น

เมือ่ระยะการเกบ็รกัษานานขึน้ ซึง่ขึน้อยูก่บัปจัจยัภายใน 

คือ ชนิดพืช โครงสร้างของพืช และกระบวนการต่างๆ 

ภายในเซลล์พืช ดังเช่น Able และคณะ (1) รายงานว่า 

ผักมักเหี่ยวเฉาได้ง่ายจากปัจจัยของโครงสร้าง และอัตรา

การคายนํา้ โดยปกตพิชืใชป้ากใบในการคายนํา้เพือ่ระบาย

ความรอ้น ผลิตผลที่รบัประทานใบจึงมีอัตราการสูญเสยี

นํา้หนกัไดม้าก และถกูกระตุน้ไดด้ว้ยอณุหภมู ิ(2) ซึง่เปน็

ปัจจัยภายนอก 

	 ในการศึกษานี้ ณ อุณหภูมิตู้แช่ (3.64±0.04°C, 

75.95±0.19 %RH) สามารถชะลอการเสื่อมสภาพของ

ผักกาดฮ่องเต้ได้ดีกว่าการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิห้อง 

(28.14±0.03°C, 38.35±69.55 %RH) อย่างเห็นได้ชัด 

อากาศเยน็ชว่ยชะลอการสญูเสยีนํา้หนกั ชว่ยรกัษาความ

สด ได้ตลอดการเก็บรักษา ส่งผลให้มีอายุการเก็บรักษา 

7.5 วนั ทีอ่ณุหภมู ิ3.64°C ของชดุควบคมุในสภาพทีไ่มไ่ด้

ใช้ 1-MCP ในขณะที่เก็บรักษาได้เพียง 4 วัน ณ อุณหภูมิ

ห้อง 28.14°C อย่างไรก็ตาม การใช้ 1-MCP ทุกความเข้ม

ขน้ไมส่ามารถชะลอการสญูเสยีนํา้หนกัของผกักาดฮอ่งเต้

ในทั้งสองอุณหภูมิที่เก็บรักษา (ตารางที่ 1) สอดคล้อง

กับรายงานของ Porat และคณะ (10) ซึ่งพบความแตก

ต่างของการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักน้อยมากในผลส้ม ที่

ทดสอบด้วย 1-MCP แต่ในทางตรงกันข้าม Hassan และ 

Mahfouz (11) กลับพบว่าใบโหระพา (sweet basil leaf) ที่

ผา่นการทดสอบดว้ย 1-MCP (อตัรา 0.2-0.6 g m-3) นาน 8 

ชั่วโมง ในที่มืด สามารถชะลอการสูญเสียนํ้าหนัก รักษา

ความสด และสง่ผลใหใ้บโหระพามอีายกุารเกบ็รกัษานาน

ขึ้น เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20°C เช่นเดียวกันกับการ

ตอบสนองของคะนา้ดว้ย 1-MCP อตัรา 10 µl.L-1 นาน 24 

ชัว่โมง (7) แสดงใหเ้หน็วา่ชนดิของผลติผลตอบสนองตอ่ 

1-MCP แตกต่างกัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ 1-MCP 

แตกตา่ง นอกจากนีย้งัขึน้อยูก่บัพนัธุพ์ชื ความเขม้ขน้และ

ระยะเวลาของการใชส้าร รวมทัง้อณุหภมูใินระหวา่งการ

ทดสอบ (3) 

	 โดยปกติผักและผลไม้มีคาโรทีนซึ่งให้สีเหลือง

เป็นองค์ประกอบ แต่เนื่องจากถูกสีเขียวบดบังไว้ เมื่อ

เข้าสู่ระยะแก่จัดคลอโรฟิลล์จะสลายตัวไป สีของคาโร

ทีนจึงปรากฏให้เห็น (2) ดังเช่นการเปลี่ยนสีบนใบผัก
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กาดฮ่องเต้ และการชะลอการสลายตัวของคลอโรฟิลล์

สง่ผลใหผ้ลติผลมอีายกุารใชง้านนานขึน้ จากการศกึษานี ้

การใช้  1-MCP มีแนวโน้มชะลอการเปลี่ยนสีเหลืองที่ใบ

ผักกาดฮ่องเต้ และเด่นชัดของการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ	

ตู้แช่ ใน 1-MCP  ½  เม็ด (หรือ 3,600 nl.L-1) พบคะแนน

สใีบสงูสดุอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติ ิ(P-value <0.001) ซึง่

สอดคล้องกับ ค่า h° สูงสุด (P-value <0.5) และคะแนน

สภาพภายนอกมากสดุอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติ ิ(P-value 

<0.001) (ตารางที่ 1 การทดลองที่ 2) ในขณะที่ 1-MCP 

¼ เม็ด หรือ 1,800 nl.L-1 ให้คะแนนสีใบสูงสุด (P-value 

<0.05) เมื่อเก็บรักษา ณ อุณหภูมิห้อง แต่ไม่แตกต่างจาก

ชดุควบคมุทีไ่มใ่ช ้1-MCP  และพบวา่ปรมิาณคลอโรฟลิล์

รวมไมม่คีวามแตกตา่งตลอดการทดลองทัง้สองอณุหภมูิ

ที่เก็บรักษา (ตารางที่ 1) 

	 โดยรวม การใช ้1-MCP ทกุความเขม้ขน้ในการ

ศึกษานี้ ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการยืดอายุการเก็บ

รกัษาผกักาดฮอ่งเต ้เมือ่เกบ็รกัษา ณ อณุหภมูหิอ้ง (ตาราง

ที ่1 การทดลองที ่1) สอดคลอ้งกบัการศกึษาในสะระแหน ่

(mint leaves)   (12), วอเตอร์เครส หรือ สลัดนํ้า (water 

cress leaves) (13) และ ผักกาดขาวปลี (chinese cabbage) 

(14) ซึ่งพบว่า 1-MCP มีประสิทธิภาพน้อยมากต่อการ

ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลดังกล่าว อย่างไรก็ตาม Able 

และคณะ (1) พบว่า การใช้ 1-MCP อัตรา 12 µl.L-1 กับ

ผกักาดกวางตุง้ สามารถชะลอการเกดิสเีหลอืงทีใ่บได ้แต่

พบประสิทธิภาพสูงสุดเพียง 10-20% 

ตารางที่ 1. 	 ค่าเฉลี่ยคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของผักกาดฮ่องเต ้ ภายหลังจากการรมด้วย 

	 	 1-MCP ในความเข้มข้นต่างกัน นาน 6 ชั่วโมง ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (28.14±0.03°C, 	

	 	 38.35±69.55 %RH) เป็นเวลา 5 วัน และอุณหภูมิตู้แช่ (3.64±0.04°C, 75.95±0.19% RH) เป็นเวลา 18 วัน 

ทรีตเมนต์ การสูญเสีย

นํ้าหนัก

คะแนนสี คุณลักษณะ

ของสี

สภาพ

ภายนอก 

คลอโรฟิลล์

รวม

อายุการ

เก็บรักษา

(%) (1-5)2/ (h°)3/ (1-5)4/ mg/100g.

FW

(วัน)5/

การทดลองที่ 1 เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 28.14±0.03°C

ชุดควบคุม 24.65 3.03 ab1/ 108.08 a 2.93 0.52 4.40 

1-MCP 1 เม็ด 25.27 2.93 b 108.95 b 3.00   0.56 4.00 

1-MCP ½ เม็ด 24.90 2.93 b 108.54 ab 2.87 0.51 3.80 

1-MCP ¼ เม็ด 25.40 3.23 a 108.37 ab 3.00 0.53 4.60 

F-test ns * * ns ns ns

การทดลองที่ 2 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ ตู้แช่ 3.64±0.04°C

ชุดควบคุม 18.09 2.35 c1/ 112.27 a 2.14 c 0.79   7.50 c

1-MCP 1 เม็ด 14.80 2.75 b 112.50 ab 2.75 b 0.79 13.50 ab

1-MCP ½ เม็ด 16.58 3.00 a 112.90 b 3.00 a 0.80 14.25 a

1-MCP ¼ เม็ด 16.89 2.46 c 112.54 ab 2.64 b 0.80   9.75 bc

F-test ns *** * *** ns *
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ทรีตเมนต์ การสูญเสีย

นํ้าหนัก

คะแนนสี คุณลักษณะ

ของสี

สภาพ

ภายนอก 

คลอโรฟิลล์

รวม

อายุการ

เก็บรักษา

(%) (1-5)2/ (h°)3/ (1-5)4/ mg/100g.

FW

(วัน)5/

การทดลองที่ 3 เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 27.83±0.02°C

ชุดควบคุม 20.83 ab1/ 2.92 cd 110.64 b 2.72 b 0.62 4.00 a

1-MCP 1 เม็ด 18.53 a 3.28 a 110.72 b 2.84 a 0.57 4.00 a

1-MCP ½ เม็ด 17.59 a 3.20 ab 110.74 b 2.80 ab 0.61 4.00 a

ethephon 25.25 b 2.36 e 109.58 a 2.72 c 0.55 2.00 c

1-MCP 1 เม็ด+ ethep-

hon

22.22 b 2.84 d 110.68 b 2.84 ab 0.58 3.00 b

1-MCP ½ เม็ด+ ethep-

hon

24.35 b 3.04 bc 110.74 b 2.80 ab 0.59 3.00 b

F-test * *** ** *** ns **
1/ คา่เฉลีย่ทีต่ามดว้ยอกัษรตา่งกนัในแนวตัง้ (แยกอณุหภมูเิกบ็รกัษา) หมายถงึ มคีวามแตกตา่งกนัทางสถติ ิตามการวเิคราะหแ์บบ DMRT 

(P<0.05), ( *, **, *** significantly different at P<0.05, 0.01, 0.001 ตามลำ�ดับ; ns = not significant)
2/คะแนนสี (1-5) โดยที่ 5=ใบมีสีเขียวเข้ม, 4=ใบมีสีเขียว, 3=ใบมีสีเขียวค่อนไปทางเหลืองเล็กน้อย, 2=ใบมีสีเขียว-เหลืองมากกว่า 5% 

ของพื้นที่ใบ, 1=ใบมีสีเหลืองมากกว่า 20% ของพื้นที่ใบ
3/ h° = ค่าเฉดสี เมื่อค่าเข้าใกล้มุม 90 องศา สีของวัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีเหลือง หากค่าเข้าใกล้ 180 องศา สีของวัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีเขียว
4/คะแนนสภาพภายนอก (1-5) โดยที่ 1= ไม่ดี, 2 = พอใช้, 3 = ปานกลาง, 4 = ดี และ 5 = ดีมาก
5/อายุการเก็บรักษาใช้เกณฑ์การประเมิน ณ วันที่ใบผักกาดฮ่องเต้มีคะแนนสีของใบน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 (สีเขียว-เหลืองมากกว่า 5% 

ของพื้นที่ใบ) ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค เป็นเกณฑ์ ถือว่า หมดสภาพ

	 แตป่ระสทิธภิาพของ 1-MCP จะเดน่ชดัมากขึน้ 	

เมื่อในสภาพของการเก็บรักษามีเอทธิลีนปนเปื้อนใน

บรรยากาศ (ฮอร์โมนพืชที่มีอิทธิพลในการกระตุ้นการ

เสื่อมสภาพ) ดัง ปรากฏในการศึกษานี้ที่ใช้เอทิฟอน ซึ่ง

เป็นสารปลดปล่อยเอทธิลีน จากรูปที่ 1 และตารางที่ 1 

(การทดลองที่ 3) พบว่า การใช้ 1-MCP ก่อนการฉีดพ่น

ดว้ยเอทฟิอน ชว่ยใหม้อีายกุารเกบ็รกัษาของผกักาดฮอ่งเต้

นานขึ้นเป็น 3 วัน อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P-value 

< 0.01) (ตารางที่ 1) สอดคล้องกับการชะลอการเหลือง

ของใบ (รูปที่ 1 และตารางที่ 1) การรักษาความสด (รูป

ที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบกับการให้เอทิฟอนเพียงอย่างเดียว 

ให้อายุการเก็บรักษา เพียง 2 วัน และในขณะที่ใช้และไม่ 

1-MCP ให้อายุการเก็บรักษาโดยรวมไม่เกิน 4 วัน (ตาราง

ที่ 1) แสดงให้เห็นว่าเอทธิลีน (แสดงในรูปของเอทิฟอน

ในการศกึษานี)้ มอีทิธพิลกระตุน้การเสือ่มสภาพจรงิ และ 

1-MCP มคีณุสมบตัใินการยบัยัง้การทำ�งานของเอทธลินี

จริง โดย 1-MCP จะเข้าแย่งจับกับ receptor ของเอทธิลีน 

ทำ�ให้เอทธิลีนไม่สามารถเข้าจับกับ receptor ได้ นั่นเอง 

(3) ดงัปรากฏในการทดลองของ O’Hare และ Wong (15) 

เมื่อให้เอทธิลีนในอัตรา 1 µl.L-1 กับ ผักกาดกวางตุ้ง พบ

ตารางที่ 1. 	 ค่าเฉลี่ยคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของผักกาดฮ่องเต ้ ภายหลังจากการรมด้วย 

	 	 1-MCP ในความเขม้ขน้ตา่งกนั นาน 6 ชัว่โมง กอ่นเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูหิอ้ง (28.14±0.03°C, 38.35±69.55 %

	 	 RH) เป็นเวลา 5 วัน และอุณหภูมิตู้แช่ (3.64±0.04°C, 75.95±0.19% RH) เป็นเวลา 18 วัน(ต่อ) 
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วา่ ใบผกัเกดิอาการเหลอืงอยา่งรวดเรว็ แตเ่มือ่ให ้1-MCP 

อัตรา 12 µl.L-1 ก่อนการให้เอทธิลีน กลับพบว่า 1-MCP 

สามารถยับยั้งหรือชะลอการเหลืองของใบ และยืดอายุ

การเก็บรักษาผักกาดกวางตุ้งได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ 

ยังพบว่า การให้ 1-MCP ในอัตรา 12 µl.L-1 ที่อุณหภูมิ

ประมาณ 20 °C ส่งเสริมประสิทธิภาพของ 1-MCP กว่า

การใช้ในที่อุณหภูมิตํ่า (2, 10 และ 15°C) ในการทดสอบ

กบัผกักาดฮอ่งเต ้สามารถยดือายกุารเกบ็รกัษานานขึน้ ที่

อณุหภมู ิ10 °C สอดคลอ้งกบัรายงานของ Jiang และคณะ 

(16)  พบว่า การทดสอบผักชี ด้วยเอทธิลีน 10 µl.L-1 ร่วม

กับการใช้ 1-MCP ความเข้มข้น 100 nl.L-1 สามารถช่วย

ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ และในกรณีเดียวกัน

กับการทดสอบในบร็อคโคลี (17) เป็นต้น 

รูปที่ 1. แสดงลักษณะภายนอกของผักกาดฮ่องเต ้ภายหลังจากการรมด้วย 1-MCP ในความเข้มข้นต่าง ๆ นาน 6 

ชั่วโมง และฉีดพ่นด้วยเอทิฟอน ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (27.83 ±0.02°C, 49.32 ±0.14 %RH) เป็นเวลา 1, 2, 

3 และ 4 วัน (Day 1, 2, 3, 4) ตามลำ�ดับ ในการทดลองที่ 3

T1 = ไม่ใช้ 1-MCP	 T2 = 1-MCP 1 เม็ด	 T3 = 1-MCP ½ เม็ด	 T4 = เอทิฟอน 

T5 = 1-MCP 1 เม็ด + เอทิฟอน	 T6 = 1-MCP ½ เม็ด + เอทิฟอน

	 อายุทางสรีรวิทยาของใบผักกาดฮ่องเต้ พบว่า 

มีการตอบสนองต่อ 1-MCP แตกต่างกัน โดยใบอ่อน ใบ

ด้านใน (younger and inner leaves) สามารถตอบสนอง

และมีอายุการเก็บรักษาดีกว่าใบแก่ ใบด้านนอก (older 

and outer leaves) ของผักกาดฮ่องเต้ เมื่อทดสอบกับ 

1-MCP และในกรณเีดยีวกนักบัการตอบสนองของ rocket 

leaves โดย Koukounaras และคณะ (18) พบวา่ ปจัจยัของ

อายุทางสรีรวิทยาของใบพืช รวมทั้งอุณหภูมิที่เก็บรักษา

มีผลต่อความสำ�เร็จของการใช้ 1-MCP อย่างไรก็ตาม ใน

การศึกษานี้ไม่ได้มีการแยกอายุทางสรีรวิทยาของใบ การ

ตรวจสอบคุณภาพใช้ใบด้านนอกเป็นหลัก เนื่องจากใน

สภาพความจริงการซื้อขายผักสดประเมินจากลักษณะ

สภาพของใบและต้นภายนอกเท่านั้น

	 การใช้ 1-MCP ทุกความเข้มข้น (½  เม็ด หรือ 

3,600 nl.L-1 และ 1 เม็ด หรือ 7,200 nl.L-1) นาน 6 ชั่วโมง 

ให้อายุการเก็บรักษาผักกาดฮ่องเต้ ประมาณ 4 วัน ณ 
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อุณหภูมิห้อง ถึงแม้จะไม่แตกต่างจากที่ไม่ใช้ 1-MCP 

(ชุดควบคุม) แต่เมื่อใช้ร่วมกับเอทิฟอน ประสิทธิภาพ

ของ 1-MCP กลับชัดเจนขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้

เอทฟิอนเพยีงอยา่งเดยีว (ตารางที่ 1 การทดลองที่ 3) และ 

1-MCP ที่ระดับความเข้มข้น 3,600 ppb (½ เม็ด) นาน 6 

ชั่วโมง สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักกาดฮ่องเต้ได้ดี

ทีส่ดุ นาน 14.25 วนั ณ อณุหภมูติูแ้ช ่อยา่งมนียัสำ�คญัทาง

สถติ ิ(ตารางที่ 1 การทดลองที่ 2) สอดคลอ้งกบัการศกึษา

ในบร็อคโคลี (1, 5) และ Dusit (19) พบว่า การใช้ 1-MCP 

ที่ระดับความเข้มข้น 1, 12 และ 24 µl.L-1 นาน 6 ชั่วโมง 

ที่อุณหภูมิ 20°C สามารถยืดอายุการเก็บรักษาบร็อคโคลี

ได้นานถึง 8 วัน ในขณะที่ไม่ได้รมสารอายุการเก็บรักษา

เพียง 4 วัน ที่อุณหภูมิ 10 °C 

	 อย่างไรก็ตาม Able และคณะ (1) พบว่า การใช้ 

1-MCP ซํา้ กลบัไมม่ปีระสทิธภิาพในการชะลอการเสือ่ม

สภาพ และไมส่ง่ผลตอ่การยดือายกุารเกบ็รกัษาในผกักาด

ฮอ่งเต ้ดงันัน้ จากการศกึษาดงักลา่ว Able และคณะ (1, 8) 

ไดใ้หข้อ้เสนอแนะเกีย่วกบัความสำ�เรจ็ของการใช ้1-MCP 

ว่า ควรใช้สารนี้ทันทีหลังการเก็บเกี่ยว และ 1-MCP น่า

จะมีประโยชน์ต่อการจัดการผักกาดฮ่องเต้ หรือผักตัด

แต่ง ในระหว่างการรอการเก็บรักษา และรอการขนส่ง 

โดยเฉพาะในสภาพแวดลอ้มทีอ่าจมเีอทธลินีปนเปือ้นใน

บรรยากาศ เป็นต้น 

4. สรุป

	 การเสื่อมสภาพของผักกาดฮ่องเต้ สามารถ

ประเมนิไดจ้ากการเหลอืงของใบ และสภาพความสด โดย

มีอายุการเก็บรักษาไม่เกิน 4 วัน ณ อุณหภูมิห้อง (~28°C) 

และประมาณ 7.5 วัน ณ อุณหภูมิ ตู้แช่ (~3.6°C) การ

ใช้ 1-MCP ทุกความเข้มข้น ตั้งแต่ อัตรา ¼  เม็ด (1,800 	

nl.L-1), ½ เม็ด (3,600 nl.L-1) และ 1 เม็ด (7,200 nl.L-1) 

นาน 6 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิประมาณ 27°C (86.77%RH; 

ในภาชนะบรรจุ) ไม่สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษา

ผักกาดฮ่องเต้ในขณะวางจำ�หน่าย ณ อุณหภูมิห้อง 

(28.14±0.03°C) ในสภาพที่ไม่มีการปนเปื้อนเอทธิลีน 

	 การใช้ 1-MCP อัตรา ½ เม็ด (3,600 nl.L-1) รม

นาน 6 ชั่วโมง สามารถชะลอการเสื่อมสภาพของผักกาด

ฮอ่งเตไ้ดด้ทีีส่ดุในระหวา่งการเกบ็รกัษา ณ อณุหภมู ิตูแ้ช ่

(3.64±0.04°C, 75.95±0.19 %RH) ทำ�ใหอ้ายกุารเกบ็รกัษา

นานขึ้น ถึง 14.25 วัน โดยสามารถรักษาสภาพภายนอก 

คงความสด และรักษาสีใบของผักกาดฮ่องเต้ได้นาน ซึ่ง

สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่า h° เมื่อเปรียบเทียบ

กับชุดควบคุมที่ไม่ใช้ 1-MCP อย่างไรก็ตาม 1-MCP ไม่

ได้ช่วยชะลอการสูญเสียนํ้าหนักของผักกาดฮ่องเต้ หรือ

ชะลอการสูญเสียของปริมาณคลอโรฟิลล์ รวม ขณะเก็บ

รักษา ณ อุณหภูมิตู้แช่ 

	 ผลของการใช้ 1-MCP เมื่อมีการเกิดขึ้นของ	

เอทิฟอน พบว่า มีประสิทธิภาพเด่นชัดมากขึ้น โดย 

1-MCP ในทุกความเข้มข้น (1/
2
 และ 1 เม็ด; 3,600 - 7,200 

nl.L-1  ตามลำ�ดบั) สามารถลบลา้งอทิธพิลของเอทฟิอนได้

ดีตลอดการทดลอง ทำ�ให้อายุการเก็บรักษานานขึ้น เป็น 

3 วัน ในขณะที่ใช้ 1-MCP อย่างเดียว อายุการเก็บรักษา

เฉลีย่ 4 วนั ณ อณุหภมูหิอ้ง การฉดีพน่เอทฟิอน 1,000 µl.L-1 

มีผลกระตุ้นการเสื่อมสภาพของผักกาดฮ่องเต้ ทำ�ให้

เกิดการสูญเสียนํ้าหนัก สีใบเปลี่ยน และสูญเสียสภาพ

ภายนอกเร็วกว่าปกติ อายุการเก็บรักษาสั้นลงเหลือเพียง 

2 วัน ณ อุณหภูมิห้อง (27.83 ±0.02°C) ดังนั้น การใช้ 

1-MCP หลังการเก็บเกี่ยวผักสด น่าจะมีประโยชน์ เพื่อ

กำ�จัดอิทธิพลของเอทธิลีนที่อาจปนเปื้อนมาจากผลิต

ผลอื่นๆ ในโรงเก็บ หรือในสภาพบรรยากาศใกล้เคียง 

ระหว่างรอจำ�หน่าย ขนส่ง หรือ เก็บรักษา 
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