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บทคัดย่อ 

 
  ผลปาล์มน า้มันจัดเป็นผลประเภทไคลแมคทอริก เอทิลีนจึงเป็นฮอร์โมนท่ีมี
บทบาทต่อการควบคมุการสุกของผล ความรู้ความเข้าใจในบทบาทดงักล่าวสามารถน าไปใช้ใน
การจดัการปาล์มน า้มนัก่อนเข้าสกดัในโรงงานเพ่ือให้ได้น า้มนัปาล์มดิบท่ีมีปริมาณและคณุภาพดี 
ดงันัน้ วตัถุประสงค์ของการทดลองในครัง้นีเ้พ่ือศกึษาบทบาทของเอทิลีนและเมทิลไซโคลโพรพีน
ต่อการสุกของผลปาล์มน า้มัน ปริมาณน า้มัน ปริมาณกรดไขมนัอิสระและการเปล่ียนแปลงของ
เอนไซม์ไลเปส โดยด าเนินการทดลองกับทะลายปา ล์มน า้มันพันธุ์ เทเนอราหลังเก็บเก่ียว 
ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี คือ ชุดควบคุม การบ่มด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 นาน 24 
ชั่วโมง การรม 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 นาน 18 ชั่วโมง และการรม 1-MCP ตามด้วย 
เอทิลีน  ผลการศกึษาพบวา่ เอทิลีนเร่งการสกุของผลปาล์มน า้มนัโดยเร่งให้เกิดการเปล่ียนแปลงสี
ผลจากสีม่วงด าเป็นสีแดงอมส้มเร็วขึน้  สอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงของผลโดยทะลาย
ปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงมากกว่าชุดควบคมุ ในขณะท่ีการรม 1-MCP 
ให้ผลตรงข้ามเอทิลีน ส าหรับปริมาณน า้มนัพบวา่ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ทัง้ได้รับและ
ไม่ได้รับเอทิลีนมีปริมาณน า้มันสูงสุด การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระในชุดควบคุมมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วและมีค่ามากกว่าทะลายปาล์มน า้มันทุกทรีทเมนต์ นอกจากนี ้
การศึกษาผลของการให้ทรีทเมนต์เอทิลีนและ 1-MCP ต่อการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ 
ไลเปสท่ีท าให้เกิดกรดไขมนัอิสระท าให้คณุภาพน า้มนัลดลง ผลการทดลองพบวา่เอทิลีนมีผลท าให้
กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสเพิ่มขึน้ แตไ่ม่สอดคล้องกบัปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีต ่ากว่าชดุควบคมุ  
ในขณะท่ี 1-MCP มีผลท าให้กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสมีค่าต ่าสุด และสอดคล้องกับปริมาณกรด
ไขมันอิสระน้อยกว่าชุดควบคมุ อย่างไรก็ตามการให้ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีนมีกิจกรรมเอนไซม์ 
ไลเปสไม่แตกต่างจากชุดควบคุมซึ่งไม่สอดคล้องกับปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีมีค่าน้อยกว่าชุด
ควบคมุ  
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ABSTRACT 

   Oil palm (elaeis guineensis jacq.) fruits are classified as a climacteric 
type, therefore, ethylene plays a major role in fruit ripening. This knowledge and 
understanding will be used on management of fresh fruit bunches before mill process to 
gain the good quantity and quality of crude palm oil. The objective of this study is to 
investigate the roles of ethylene and 1-methylcyclopropene (1-MCP) on ripening, oil 
content, free fatty acid and lipase activity of oil palm fruits after harvest. Three   
experiments were conducted with fresh fruit bunches of Tenera variety oil palm. Effect of 
ethylene and 1-MCP on ripening of oil palm fruit was investigated. There were four 
treatment including; control exposure with 1,000 mlL-1 ethylene for 24 h, fumigation with 
1,000 nlL-1 1-MCP for 18 h and fumigation with 1-MCP prior treatment with ethylene. It 
was found that ethylene significantly accelerated ripening of oil palm fruit by promoting 
the coloring. Also, the percentage of abscission in ethylene treated fruits was higher 
than the control, while 1-MCP delayed the ripening. The highest of oil content were 
found in fruit treated with 1-MCP and 1-MCP prior ethylene. Changes in the level of free 
fatty acid of the control fruits were increased and higher than those of the other 
treatments. In addition, Lipase activity that releases free fatty acid and causes 
consequential oil losses. It was found that ethylene exposure significantly increased 
lipase activity, but the level of free fatty acid was lower than the control. In contrast,  
1-MCP treated oil palm fruits showed the lowest of lipase activity and the level of free 
fatty acid was lower than in the control. Lipase activity of oil palm fruits treated with  
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1-MCP prior ethylene was not significantly difference when comparing with the untreated 
fruits, but the level of free fatty acid was lower than the control.   
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กลาง และปลายทะลาย หลงัได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0 250  500 และ 
1,000 µlL-1  เป็นเวลา 24  ชัว่โมง   

48 

 

 



(12) 
 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

ภาพท่ี  หน้า 

17 ลกัษณะการช า้ของผลปาล์มน า้มนัสว่นโคน กลาง และปลายทะลาย
หลงัจากได้รับเอทิลีนเป็นเวลา 4 วนั 

50 

18 อตัราการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับเอทิลีนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 52 
19 ลกัษณะการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายภายหลงัได้รับเอทิลีน

เป็นเวลา 24  ชัว่โมง และวางไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง 4 วนั 
53 

20 แรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัให้หลดุออกจากทะลายหลงัจากได้รับเอทิลีน
ความเข้มข้น 0  250  500  และ 1,000 µlL-1 เป็นเวลา 24  ชัว่โมง 

54 

21 ปริมาณน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250  500 และ 1,000 
µlL-1 เป็นเวลา 24  ชัว่โมง 

55 

22 ปริมาณกรดไขมนัอิสระหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250  500 
และ 1,000 µlL-1 เป็นเวลา 24  ชัว่โมง 

56 

23 คา่ความสวา่ง คา่สีแดง และคา่สีเหลืองของเปลือกผลหลงัได้รับ 1-MCP  0  
500  และ 1,000 nlL-1 

60 

24 คา่ความสวา่งของเปลือกผลจากสว่นโคนทะลาย กลางทะลาย และปลาย
ทะลาย หลงัได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0   500 และ 1,000  nlL-1 

61 

25 คา่สีแดงของเปลือกผลจากส่วนโคนทะลาย กลางทะลาย และปลาย
ทะลาย หลงัได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0   500 และ 1,000  nlL-1 

62 

26 คา่สีเหลืองของเปลือกผลจากสว่นโคนทะลาย กลางทะลาย และปลาย
ทะลาย หลงัได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0   500 และ 1,000  nlL-1 

63 

27 ลกัษณะการช า้ของผลปาล์มน า้มนัสว่นโคน กลาง และปลายทะลาย 
หลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0   500 และ 1,000  nlL-1 เป็นเวลา 4 
วนั 

65 

28 อตัราการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับสาร 1-MCP เป็นเวลา 
18 ชัว่โมง  

66 

29 การร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายหลงัได้รับ 1-MCP เป็นเวลา 4 วนั 67 
                                              



(13) 
 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

ภาพท่ี  หน้า 

30 แรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  250  500 
และ 1,000 nlL-1  เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 

68 

31 ปริมาณน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  250  500 และ 
1,000 nlL-1  เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 

69 

32 ปริมาณกรดไขมนัอิสระหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  250  500 
และ 1,000 nlL-1  เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 

70 

33 คา่ความสวา่ง คา่สีแดง และคา่สีเหลืองของผลปาล์มน า้มนั หลงัได้รับ  
ทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 

74 

34 คา่ความสวา่งของเปลือกผลจากสว่นโคนทะลาย กลางทะลาย และปลาย
ทะลาย หลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 

75 

35 คา่สีแดงของเปลือกผลจากส่วนโคนทะลาย กลางทะลาย และปลาย
ทะลาย หลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 

76 

36 คา่สีเหลืองของเปลือกผลจากสว่นโคนทะลาย กลางทะลาย และปลาย
ทะลาย หลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 

77 

37 ลกัษณะการช า้ของผลปาล์มน า้มนัสว่นโคน กลาง และปลายทะลาย หลงั
ได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 

79 

38 อตัราการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 
1-MCP 

80 

39 ลกัษณะการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายหลงัได้รับทรีทเมนต์ 
เอทิลีนและสาร 1-MCP เป็นเวลา 4 วนั 

81 

40 แรงดงึผลปาล์มน า้มนัให้หลดุร่วงออกจากทะลายหลงัได้รับทรีทเมนต์      
เอทิลีนและสาร 1-MCP 

82 

41 ปริมาณน า้มนัหลงัจากได้รับได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 83 
42 ปริมาณกรดไขมนัอิสระหลงัจากได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 84 
43 กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสในผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีนและสาร 

1-MCP 
86 
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บทที่ 1  
 
 

บทน า 
 

 บทน าต้นเร่ือง 

 
  ปาล์มน า้มัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชน า้มันท่ีมีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย (พรชยั, 2549) และเป็นพืชน า้มนัท่ีให้ผลผลิตน า้มนัตอ่หน่วยพืน้ท่ีสงูสดุ  
มีปริมาณการผลิตอยู่ในอนัดบั 1 ของโลกเม่ือเทียบกับพืชน า้มนัชนิดอ่ืน (ธีระ, 2554) ในปัจจุบนั
ความต้องการใช้น า้มนัปาล์มเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ ทัง้ในด้านอุตสาหกรรมอาหาร ไบโอดีเซล จึงได้มีการ
ปรับปรุงคณุภาพและปริมาณน า้มนัปาล์มให้เพียงพอตอ่ความต้องการในอนาคต (Murphy, 2009)  
อีกทัง้การจัดการปาล์มน า้มันหลังเก็บเก่ียวท่ีดียังมีผลต่อปริมาณและคุณภาพน า้มันอีกด้วย  
(เพ็ญศิริ และคณะ, 2554)  การขาดประสิทธิภาพในการจัดการหลังการเก็บเก่ียวท าให้น า้มันท่ี
สกัดได้จากทะลายลดลงเหลือเพียง 15-16% ส่งผลให้สูญเสียน า้มันปาล์มดิบไปกว่า 20,000-
40,000 ตนั/ปี (ธนสิทธ์ิ, 2553) 

  อายุผลปาล์มน า้มันท่ีเหมาะส าหรับเก็บเก่ียวอยู่ท่ีประมาณ 5 ½ - 6 เดือน หลัง
การผสมเกสร (พรชยั, 2549) ช่วงท่ีผลปาล์มน า้มนัแก่จดัจะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและ
ทางเคมี ซึ่งในช่วงการพัฒนาของผลภายในส่วนเนือ้ผล (mesocarp) มีการสะสมแป้งเพิ่มขึน้  
แล้วจึงเปล่ียนไปเป็นน า้มนัท่ีเรียกว่า กลีเซอไรด์ (glyceride) โดยในระยะท่ีผลปาล์มน า้มนัเร่ิมสุก  
มีการเปล่ียนแปลงสีผลและมีเอนไซม์ไลเปสเพิ่มขึน้ซึ่งส่งผลท าให้กลีเซอไรด์เปล่ียนเป็นกรดไขมนั
อิสระและกลีเซอรอล (glycerol)  (Henderson and Osborne, 1991; Sambanthamurthi et al., 
2000) นอกจากนีผ้ลปาล์มน า้มันท่ีเร่ิมเข้าสู่ระยะการสุกจะมีกรดไขมันอิสระอยู่ในระดับต ่า  
(1-5%) แต่หลังจากตัดทะลายออกจากต้นและถ้าผลปาล์มน า้มันมีบาดแผลท่ี เกิดจากการตก
กระแทกหรือกระทบกระเทือนในระหว่างขนส่ง กรดไขมนัอิสระในส่วนของเปลือกจะเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเร็ว (พรชัย, 2549; Hadi et al., 2009) เกณฑ์ท่ีใช้ในการก าหนดมาตรฐานคุณภาพน า้มัน
ปาล์มของประเทศมาเลเซียก าหนดให้มีปริมาณกรดไขมันอิสระในน า้มันปาล์มดิบไม่เกิน  
5% (พรชยั, 2549)  ดงันัน้ การจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีดีเพ่ือป้องกันหรือชะลอการเพิ่มขึน้ของ
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กรดไขมนัอิสระเช่น การเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มนัในระยะสุกท่ีเหมาะสม และลดการบอบช า้
ของทะลายปาล์มน า้มันหลงัจากเก็บเก่ียวท าให้สามารถเก็บรักษาทะลายปาล์มน า้มันในสภาพ
ปกตไิด้นานขึน้ (Siew  and Mohamad, 1992)    

  เอทิลีนเป็นฮอร์โมนท่ีควบคมุการสกุของผลประเภทไคลแมคทอริก (climacteric) 
(Cho and Cosgrove, 2004)  อีกทัง้ยงัพบว่าเอทิลีนมีสว่นเก่ียวข้องตอ่การสกุและหลดุร่วงของผล
ปาล์มน า้มนั เกษตรกรนิยมขายผลร่วงของปาล์มน า้มนัด้วยวิธีการน าเอาปาล์มน า้มนัท่ีเก็บเก่ียว
มาแล้วบม่หรือรอให้ผลร่วงจากต้นเน่ืองจากได้ราคาสงูกวา่การขายทะลายสด ซึ่งการบม่มีหลายวิธี 
เช่น การบ่มแขนงปาล์มน า้มันโดยใช้เอทิฟอน (ethephon) ซึ่งเป็นสารปลดปล่อยเอทิลีน  
ความเข้มข้น 200-250 ppm ท าให้ผลปาล์มน า้มนัร่วงจากแขนงปาล์มน า้มนั 78.1-78.9% แตมี่ผล
ท าให้กรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้ 3-3.5% (ธีระพงศ์ และคณะ, 2539) หรือใช้วิธีการรดน า้ทะลายปาล์ม
น า้มนัในสภาวะการบม่ท่ีลานเท วิธีการนีมี้ผลท าให้มีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้มากกว่าปกติ
ถึง 3 เท่า (เบญจมาภรณ์ และคณะ, 2552)   อย่างไรก็ตาม ยงัไม่เคยมีรายงานการใช้ก๊าซเอทิลีน
เพ่ือเร่งการสกุของผลปาล์มน า้มนั ในขณะท่ีสาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) เป็นสารยบัยัง้
การท างานของเอทิลีนท่ี มีผลต่อการชะลอการเส่ือมสภาพของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 
(Blankenship and Dole, 2003) ซึ่งมีการใช้อย่างแพร่หลายเพ่ือชะลอการสุกในผลไม้หลายชนิด 
โดยยังคงคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวให้เส่ือมสภาพช้าลง (Watkins, 2006) เช่นกันกับการน าก๊าซ  
เอทิลีนมาใช้ ท่ียงัไม่มีการทดลองน าเอาสาร 1-MCP มาทดลองใช้เพ่ือชะลอการสุกของผลปาล์ม
น า้มัน  ดงันัน้การทดลองในครัง้นีจ้ึงต้องการศึกษาบทบาทของเอทิลีนและ 1-MCP เพ่ือควบคุม
การสกุและผลของการใช้ทัง้สองชนิดตอ่คณุภาพผลของปาล์มน า้มนัหลงัเก็บเก่ียว 

 

 ตรวจเอกสาร 

1. ข้อมูลท่ัวไปของปาล์มน า้มัน 
 

  ปาล์มน า้มัน (Elaies guineensis Jacq.) จัดเป็นพืชน า้มันอุตสาหกรรมท่ีมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจทัง้ในประเทศไทยและระดบัโลก เน่ืองจากปาล์มน า้มนัเป็นพืชชนิด
เดียวท่ีให้ผลผลิตน า้มันต่อหน่วยพืน้ท่ีมากกว่าพืชน า้มันอ่ืน ๆ ปัจจุบันมีประเทศท่ีเพาะปลูก
ปาล์มน า้มันจ านวน 42 ประเทศ จาก 231 ประเทศ และมี 10 ประเทศท่ีมีพืน้ท่ีการปลูกปาล์ม
น า้มันมากกว่า 8 แสนไร่ ได้แก่ อินโดนีเซีย มาเลเซีย ไนจีเรีย ไทย กินี กานา โกตดิวอร์ ซาอีร์ 
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โคลัมเบีย และเอกวาดอร์ (ธีระ, 2554)  ส าหรับประเทศไทยมีพืน้ท่ีการปลูกปาล์มน า้มัน 4.13 
ล้านไร่  โดยพืน้ท่ีส่วนใหญ่อยู่บริเวณภาคใต้ของประเทศ เช่น กระบี่ สรุาษฎร์ธานี ชมุพร เป็นต้น 
มีมลูคา่การสง่ออกน า้มนัปาล์มดิบ 4,355 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) และ
ปริมาณความต้องการปาล์มน า้มันยังคงมีเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนท่ี
ส าคญัของประเทศ (Murphy, 2009) น า้มนัท่ีสกดัได้จากส่วนต่าง ๆ สามารถน าไปใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจ าวันของมนุษย์ทัง้การบริโภคและอุปโภคท่ีหลากหลาย เช่น อุตสาหกรรมอาหาร 
อตุสาหกรรมพลาสติก เคร่ืองส าอาง น า้มนัไบโอดีเซล เป็นต้น การใช้ประโยชน์จากปาล์มน า้มนั
ในส่วนอ่ืน ได้แก่  ส่วนของทะลายเปล่าท่ีเหลือหลังจากการสกัดน า้มันของโรงงานยงัสามารถ
น าไปท าเป็นวสัดเุพาะเห็ดและท าปุ๋ ย หรือวสัดคุลมุดินในสวน ส่วนของใบและทางใบน าไปใช้ท า
วสัดุใช้สอยในครัวเรือน  การน าน า้ตาลท่ีเกิดจากการตดัช่อดอกตวัผู้ ไปท าไวน์  (พรชัย, 2549)  
สายพันธุ์ ของปาล์มน า้มันสามารถจ าแนกได้ 3 แบบ (types) ได้แก่  ดูร่า (Dura) เทเนอร่า 
(Tenera) และฟิสิ เฟอร่า (Pisifera) แต่พันธุ์ ท่ีนิยมปลูกทางการค้าคือ ดูร่าและเทเนอร่า 
โดยเฉพาะพันธุ์ เทเนอร่าซึ่งเป็นพันธุ์ลูกผสมระหว่างดูร่าและฟิสิเฟอร่าท่ี มีการปลูกอย่าง
กว้างขวางเน่ืองจากให้ผลผลิตน า้มนัสงูและมีลกัษณะตา่ง ๆ หลายอยา่งดีกวา่พนัธุ์แบบดรู่าและ
พนัธุ์แบบฟิสิเฟอร่า ส่วนพนัธุ์แบบฟิสิเฟอร่าไม่นิยมปลูกทางการค้า  เน่ืองจากช่อดอกตวัเมียมี
โอกาสเป็นหมนัสงู ผลมีขนาดเล็กและให้ผลผลิตต ่า แตมี่ข้อดีคือกะลาบางจงึนิยมใช้เป็นพ่อพนัธุ์
ในการปรับปรุงพนัธุ์ผสมกบัแม่พนัธุ์ดรู่าท่ีมีกะลาหนาเพ่ือให้ได้พนัธุ์ลกูผสมเทเนอร่า (ประยงศ์, 
2551)  สีผลโดยทัว่ไปของปาล์มน า้มนัท่ีปลกูทางการค้าพบได้ 2 แบบคือ สีผลแบบ nigrescens 
คือสีผลมีการเปล่ียนจากสีด าหรือม่วงด าเป็นสีแดงส้มหรือแสดเกือบทัง้ผลเม่ือสกุ  และสีผลแบบ 
virescens คือสีผลมีการเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีส้มเม่ือสกุ ประเทศไทยนิยมปลกูปาล์มน า้มนัให้
ผลผลิตท่ีมีสีผลแบบ nigrescense (พรชยั, 2549; Abdullah et al., 2001; Singh et al., 2006) 

 
2. พัฒนาการของผลปาล์มน า้มัน 

 
  พฒันาการของผลปาล์มน า้มนัตัง้แต่เร่ิมผสมเกสรไปจนกระทั่งสุกแก่จะใช้เวลา
ประมาณ 5 ½ - 6 เดือน ขึน้อยู่กบัความอดุมสมบรูณ์ของต้น ฤดกูาลท่ีแตกตา่งกนั โดยในชว่งท่ีฝน
ตกตดิตอ่กนัหลายวนัท าให้ผลปาล์มสกุแก่เร็วขึน้เน่ืองจากปาล์มน า้มนัสามารถเจริญเตบิโตได้ดีใน
สภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง 29-32 ºC ความชืน้ในอากาศประมาณ 75% และมีการกระจายตวั
ของปริมาณน า้ฝนอย่างสม ่าเสมอ แต่ถ้าหากมีช่วงแล้งติดต่อกันเป็นเวลานานจะท าให้ทะลาย
ปาล์มน า้มนัสกุช้าลง (พรชยั, 2549 ; ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขต 8, 2557) ปาล์มน า้มนั
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เป็นพืชผสมข้ามมีช่อดอกตวัเมียและช่อดอกตวัผู้ แยกกันอยู่บนต้นเดียวกัน การบานของดอกตวั
เมียภายในช่อเกิดขึน้ไม่พร้อมกัน โดยจะบานจากส่วนปลายทะลายไปยังส่วนโคนทะลาย 
(ศูนย์วิจัยปาล์มน า้มันสุราษฎร์ธานี, 2554) จากนัน้ผลจะเร่ิมพัฒนาภายหลังจากผสมเกสร 2 
สปัดาห์  ส่วนของเนือ้ในเมล็ดปาล์ม (kernel) เป็นสว่นแรกท่ีมีการพฒันาโดยเร่ิมจากเป็นของเหลว
ในสัปดาห์ท่ี 8 หลังผสมเกสร พัฒนาไปเป็นเจลและเป็นเนือ้แข็งในสัปดาห์ท่ี 10 หลังผสมเกสร  
ในช่วงนีส้่วนของต้นอ่อน (embryo) เร่ิมสกุแก่ และส่วนของกะลาเร่ิมแข็งเป็นเนือ้ไม้ท าให้สว่นของ
เนือ้ในเมล็ดปาล์มและเนือ้ผลแยกจากกนั  การสงัเคราะห์น า้มนัของเมล็ดเนือ้ในเร่ิมตัง้แตส่ปัดาห์
ท่ี 12 จนเสร็จสมบูรณ์ในสัปดาห์ท่ี 16 หลังจากผสมเกสร  จากนัน้เร่ิมมีการสังเคราะห์น า้มันใน
สว่นเนือ้ผล (mesocarp) ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 16-17 ไปจนกระทัง่ผลปาล์มน า้มนัเร่ิมเข้าสูก่ระบวนการ
สุกโดยเร่ิมมีผลหลุดร่วงออกจากทะลายในสัปดาห์ท่ี 20-21 หลังผสมเกสร (Oo et al.,1985) 
ทะลายท่ีมีผลปาล์มน า้มันสุกแก่เต็มท่ีจะมีรูปร่างกลมเรียวยาวประมาณ 50เซนติเมตร กว้าง
ประมาณ 35 เซนติเมตร แต่ละทะลายมีน า้หนักประมาณ 10-30 กิโลกรัม โดยประกอบด้วย 
ทะลาย ก้านช่อดอก หนาม ผลชัน้นอกและผลชัน้ในซึ่งผลด้านในมีสีผลอ่อนกว่าผลด้านนอก 
เน่ืองจากผลชัน้ในมีเม็ดสีน้อยกวา่ผลท่ีอยู่ชัน้นอกทะลาย และผลไม่มีเมล็ด ผลปาล์มน า้มนัเป็นผล
ไม่มีก้าน (sessile drupe) มีหลายรูปร่างตัง้แต่เรียวแหลมไปจนถึงคล้ายไข่ไก่ ผลยาวประมาณ  
2-5 เซนติเมตร น า้หนกัผลตัง้แต ่3 กรัมไปจนถึงมากกว่า 30 กรัม (Corley and Tinnker, 2014) มี
จ านวนผลตอ่ทะลายประมาณ 500-4,000 ผล แตพ่นัธุ์ปาล์มน า้มนัท่ีนิยมปลกูในประเทศไทยมีผล
ปาล์มน า้มนัเฉล่ียประมาณ 1,600 ผลตอ่ทะลาย (ประยงศ์, 2551) 
 

2.1 การสะสมไขมัน 
 

   การพฒันาของไขมนัในเนือ้ผลปาล์มน า้มนัชว่ง 8 - 12 สปัดาห์หลงัดอกบาน สว่น
ใหญ่มีการสะสมไขมันในรูปของฟอสโฟลิพิด (phospholipid) ประมาณ 60% ของไขมันทัง้หมด 
เม่ือผลพฒันาเข้าสูร่ะยะสกุแก่ ไขมนัส่วนใหญ่อยู่ในรูปของไกลโคลิพิด (glycolipids) ชนิดโมโนกา
แลคโตซิลไดเอซิลกลีเซอรอล (monogalactosyldiacylglycerol) เป็นหลัก ส าหรับไตรกลีเซอไรด์ 
(triglyceride) หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerols) มีการเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในสปัดาห์ท่ี 
16 ไปจนถึงสปัดาห์ท่ี  20 หลงัดอกบานหรือจนผลเร่ิมหลดุร่วงจากทะลาย (Sambanthamurthi et 
al., 2000) ในขณะเดียวกันการสะสมน า้มันก็เร่ิมตัง้แต่ผลปาล์มน า้มันอายุ 16 สปัดาห์หลงัดอก
บานและเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองจนผลหลุดร่วงออกจากทะลาย   การสะสมไขมันในรูปของ 
ไตรกลีเซอไรด์จะเพิ่มขึน้จาก 0.02% ของน า้หนกัเนือ้ผลท่ี 12 สปัดาห์หลงัดอกบานเป็น 36.75% 
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ของน า้หนักเนือ้ผลท่ี 20 สัปดาห์หลังดอกบาน ส าหรับไขมันมีขัว้ (polar lipid) ในผลอ่อนลดลง
จาก 57.8% เป็น 5.3% เม่ือเร่ิมมีการสะสมน า้มัน (16 สัปดาห์หลังดอกบาน) และในผลสุก (20 
สปัดาห์หลงัดอกบาน) จะพบไขมนัเพียง 0.9% แต่มีการเพิ่มขึน้ในช่วงระหว่างระยะผลสุกจนถึง
ระยะผลสุกจัดเป็น 66.70% ส าหรับโมโนกลีเซอไรด์ (monoacylglyceride) มีปริมาณลดน้อยลง
เน่ืองจากมีกิจกรรมการย่อยสลายไขมันเกิดขึน้ โดยเปล่ียนไตรกลีเซอไรด์หรือฟอสโฟกลีเซอไรด์
เป็นกรดไขมันเพิ่มขึน้  ส าหรับ 1,2-ไดกลีเซอไรด์ (1,2-diacylglyceride) เป็นตัวกลางในการ
สงัเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์  ซึ่งมีความเข้มข้นคงท่ีในกระบวนการสงัเคราะห์การสะสมไขมนั เม่ือมี
การเพิ่มขึน้ของการสะสมไตรกลีเซอไรด์ระหว่างการพัฒนาของผลท าให้  1,2-ไดกลีเซอไรด์ลดลง 
(ตารางท่ี  1) (Oo et al.,1986) ส าห รับกรดไขมัน ท่ีพบในไตรกลีเซอไรด์  ได้แก่  ปาล์มมิติก 
(palmitic) โอเลอิก (oleic) ลิโนเลอิก (linoleic) (Sambanthamurthi et al., 2000)  
 
   2.2   การเปล่ียนแปลงของกรดไขมันระหว่างการพัฒนาผลปาล์มน า้มัน 

   การเกิดขึน้ของกรดไขมนัในเนือ้ปาล์มน า้มนัพบว่า ในผลอ่อนหรือการพฒันาของ
ผลในสัปดาห์ท่ี 8-12 หลังดอกบานพบกรดลิโนเลนิกเป็นส่วนใหญ่ เม่ือผลเข้าสู่ระยะการสุกแก่ 
กรดไขมันท่ีพบส่วนใหญ่คือกรดปาล์มมิติกมีอยู่ประมาณ 44% กรดโอเลอิกมีอยู่ประมาณ 39% 
และกรดลิโนเลอิกมีอยู่ประมาณ 10% ของกรดไขมันทัง้หมด (Sambanthamurthi et al., 2000) 
ส าหรับกรดไขมนั 2 ชนิดท่ีมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดในส่วนเนือ้ผล ได้แก่ กรดโอเลอิกท่ีมีการ
ลดลงอย่างต่อเน่ืองตัง้แต่สปัดาห์ท่ี 16 หลงัจากผสมเกสร และกรดปาล์มมิติกมีการเพิ่มขึน้อย่าง
ตอ่เน่ืองตัง้แต่สปัดาห์ท่ี 16 หลงัจากผสมเกสร จึงมกัใช้ปริมาณกรดปาล์มมิติกในการหาปริมาณ
กรดไขมนัอิสระในน า้มนัปาล์ม (Keshvadi et al., 2011) (ภาพท่ี 1) 
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ภาพท่ี 1  การเปล่ียนแปลงกรดไขมนัในเนือ้ผลปาล์มน า้มนัท่ีระยะพฒันาตา่งๆ 
ท่ีมา  :   ดดัแปลงจาก  Keshvadi และคณะ (2011) 

 

   ส าหรับปริมาณกรดไขมนัในน า้มนัปาล์มชนิดต่าง ๆ นัน้สอดคล้องกบัการพฒันา
ของกรดไขมันในเนือ้ปาล์มน า้มัน โดยกรดไขมันท่ีพบมากท่ีสุดในน า้มันปาล์มทุกชนิดคือ  
กรดปาล์มมิติกและกรดโอเลอิก ซึ่งกรดไขมนัทัง้ 2 ชนิดนีมี้โครงสร้างต่างกัน โดยกรดปาล์มมิติก
เป็นกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั มีโครงสร้างคาร์บอน 16 อะตอม (C 16:0) และกรดโอเลอิกเป็นกรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว มีโครงสร้างคาร์บอน 18 อะตอมเช่ือมตัวพันธะคู่ 1 พันธะ (C 18:1)  
(ตารางท่ี 2) (Edem, 2002) 
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ตารางท่ี 1    การเปล่ียนแปลงปริมาณไขมนัระหวา่งการพฒันาของเนือ้ผลปาล์มน า้มนั 

สัปดาห์หลัง
ดอกบาน 

ปริมาณไขมัน (g/100g ของน า้หนักผล) 
ไขมัน
ทัง้หมด 

ไตรกลีเซอไรด์ กรดไขมัน 1,3-ไดกลีเซอไรด์ 1,2-ไดกลีเซอไรด์ โมโนกลีเซอไรด์ ไขมันมีขัว้ 

8 0.09 
0.01 
(7.1) 

0.01 
(9.3) 

0.01 
(8.1) 

0.01 
(13.6) 

- 
(1.6) 

0.05 
(60.3) 

12 0.14 
0.02 

(13.9) 
0.01 
(4.8) 

0.01 
(8.4) 

0.02 
(13.2) 

- 
(1.8) 

0.08 
(57.8) 

16 6.40 
5.08 

(79.3) 
0.51 
(8.0) 

0.11 
(1.7) 

0.28 
(4.4) 

0.08 
(1.2) 

0.34 
(5.3) 

20 47.77 
36.75 
(76.9) 

6.17 
(12.9) 

0.39 
(0.8) 

2.30 
(4.8) 

1.76 
(3.7) 

0.41 
(0.9) 

ผลสกุจดั 66.69 
19.32 
(29.0) 

39.06 
(58.8) 

2.29 
(3.4) 

1.66 
(2.5) 

0.21 
(0.3) 

4.15 
(6.2) 

 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Oo และคณะ (1986) 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณกรดไขมนัในน า้มนัปาล์มชนิดตา่ง ๆ  

กรดไขมัน น า้มันปาล์ม น า้มันเนือ้ใน น า้มันปาล์มโอเลอีน 
โอเลอีน

คุณภาพสูง 
ปาล์มสเตียริน 

ลอริก (lauric) 12:0 0.2 47.8 0.2 0.4 0.2 
ไมริสตกิ (myristic) 14:0 1.1 16.3 1.0 1.4 1.3 
ปาล์มิติก (palmitic) 16:0 44.0 8.5 40.8 31.5 68.9 
สเตยีริก (stearic) 18:0 4.5 2.4 4.4 3.2 5.5 
โอเลอิก (oleic) 18:1 39.2 15.4 43.9 49.2 38.4 
ลิโนลิอิก (linoleic) 18:2 10.1 2.4 11.4 13.7 9.3 
ลิโนเลนิก (linolenic) 18:3 0.4 - 0.4 0.3 0.2 
อะราซิดิก (arachidic) 20:0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.3 
กรดไขมนัอ่ิมตวั (saturates) 49.9 82.1 45.8 36.6 76.2 
กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัหนึง่ต าแหนง่  
(mono unsaturates) 

39.2 15.4 42.5 49.2 38.6 

กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัหลายต าแหนง่ 
(poly unsaturates) 

10.5 2.4 11.6 14.0 9.5 

 
ท่ีมา : Edem (2002)  
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3. การสุกและกระบวนการทางชีวเคมีของผลปาล์มน า้มัน 

ในช่วงท่ีผลปาล์มน า้มันแก่เต็มท่ี (mature) มีการเปล่ียนแปลงกระบวนการทาง
ชีวเคมีเกิดขึน้  โดยเปลือกผลมีการเปล่ียนอาหารสะสมจากแป้งเป็นน า้มันกลีเซอไรด์ซึ่งเพิ่มขึน้
อย่างต่อเน่ืองจนกระทั่งผลสุก ในขณะท่ีผลปาล์มน า้มันเร่ิมสุกสีของผลจะเปล่ียนเป็นสีแดงส้ม 
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของสารสีแคโรทีนอยด์ในผลปาล์มน า้มนั  ซึ่งในระยะผลอ่อนส่วนของ
เนือ้ผล (mesocarp) จะมีคลอโรฟิลล์ปริมาณมากและบดบงัสีของแคโรทีนอยด์  ซึ่งคลอโรฟิลล์จะ
คอ่ยๆ สลายตวัไปในสปัดาห์ท่ี 17 หลงัดอกบาน ท าให้แคโรทีนอยด์เพิ่มขึน้เกิดการเปล่ียนแปลงสี
ผล มีการเพิ่มขึน้ของฮอร์โมนเอทิลีนและกรดแอบซิสซิก (abscisic acid; ABA)ท าให้ผลปาล์ม
น า้มันสุกและหลุดร่วงออกจากทะลาย  ในช่วงนีเ้อนไซม์ไลเปสท าหน้าท่ีเปล่ียนกลีเซอไรด์ให้
กลายเป็นกรดไขมนัอิสระและกลีเซอรอล ภาพท่ี 2 (Sambanthamurthi et al., 2000; Tranbarger 
et al., 2011)  

 

ภาพท่ี 2 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในชว่งการพฒันาผลปาล์มน า้มนั 
ท่ีมา :   Tranbarger และคณะ (2011) 
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ผลปาล์มน า้มนัในทะลายหนึ่ง ๆ จะสกุไม่พร้อมกันเน่ืองจากมีระยะเวลาการบาน
ของดอกย่อยและรับการผสมเกสรประมาณ 2-5 วนั ซึ่งดอกย่อยส่วนปลายจะได้รับการผสมเกสร
ก่อนส่วนโคนทะลาย อีกทัง้ผลท่ีอยูด้่านนอกของทะลายจะมีขนาดใหญ่และเป็นสีส้มเข้มเม่ือสกุซึ่ง
จะสุกเร็วกว่าส่วนผลท่ีอยู่ด้านในซึ่งมีขนาดเล็กและมีสีอ่อนเม่ือสุก (Sambanthamurthi et al., 
2000) การเปล่ียนแปลงสีผลของปาล์มน า้มันมี 2 ลักษณะท่ีพบบ่อยคือสีผลเปล่ียนจากแบบ 
nigrescens มีการเปล่ียนสีผลจากสีด าหรือม่วงด าเป็นสีแดงส้มหรือแสดเกือบทัง้ผล เม่ือสุก  
(ภาพท่ี 3) (Abdullah et al., 2001; Singh et al., 2006)  ซึ่งพนัธุ์ปาล์มน า้มนัในประเทศไทยท่ีมีสี
ผลแบบ nigrescens ได้แก่ พนัธ์ลกูผสมสรุาษฏร์ธานี 2  3  4  6 และพนัธุ์ลกูผสมสุราษฏร์ธานี  7  
ซึง่เป็นพนัธุ์ท่ีได้จาการปรับปรุงล่าสดุ และลกัษณะสีผลแบบ virescens คือมีการเปล่ียนสีผลจากสี
เขียวเป็นสีส้มเม่ือสกุ ได้แก่ พนัธุ์ลกูผสมสรุาษฏร์ธานี 1 และ 5 (ภาพท่ี 4) ส าหรับพนัธุ์ปาล์มน า้มนั
ท่ีเกษตรกรนิยมปลกูนอกเหนือจากพนัธุ์ปาล์มน า้มนัของกรมวิชาการเกษตรได้แก่พนัธุ์ปาล์มน า้มนั
ของบริษัทเอกชนท่ีได้รับการยอมรับได้แก่ บริษัทยูนิวานิชจ ากัด (มหาชน)  บริษัทเปารงค์ออยล์
ปาล์ม และห้างหุ้นส่วนจ ากัดโกล์ดเด้นเทเนอรา และพันธุ์น าเข้าจากต่างประเทศ (พรชยั, 2549; 
ศนูย์วิจยัปาล์มน า้มนัสรุาษฏร์ธานี, 2558)     
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ภาพท่ี 3  การพฒันาสีผลของทะลายปาล์มน า้มนั (บน) สีผลแบบ nigrescens  
               (ล่าง) สีผลแบบ  virescens 
ที่มา :  ศนูย์วิจยัปาล์มน า้มนัสรุาษฏร์ธานี (2554) 
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ภาพท่ี 4  ลกัษณะการเปล่ียนแปลงสีผลปาล์มน า้มนัพนัธุ์ลกูผสมสรุาษฏร์ธานี 1-6 
ที่มา :  ศนูย์วิจยัปาล์มน า้มนัสรุาษฎร์ธานี (2558) 
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4. ดัชนีการเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มัน 
   
    การเก็บเก่ียวผลผลิตปาล์มน า้มนัถือเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัเพ่ือให้ได้ปริมาณน า้มนั
สงูสดุ  ซึง่การเก็บเก่ียวท่ีถกูต้องตามระยะเวลาท่ีปาล์มน า้มนัสกุพอดีจะให้ได้ปริมาณน า้มนัตอ่ต้น 
ต่อไร่สูงและน า้มันมีคุณภาพดี โดยทั่วไปพิจารณาจากการนับอายุทะลายปาล์มน า้มันหรือนับ
ต าแหน่งทางใบซึ่งชอ่ดอกตวัเมียปาล์มน า้มนัท่ีได้รับการผสมนีจ้ะอยู่บนซอกของทางใบท่ี 17 และ
ทางใบท่ีรองรับทะลายสุกคือทางใบท่ี 33-37 ขึน้ไป นอกจากนีย้ังใช้การพิจารณาจากการ
เปล่ียนแปลงสีผลเม่ือสุกดงัได้กล่าวแล้วข้างต้น ทัง้นีสี้เนือ้ผลปาล์มน า้มนัมีความสมัพนัธ์กบัการ
เปล่ียนแปลงสีผลเม่ือผลสกุ โดยเฉพาะผลปาล์มน า้มนัท่ีมีสีผลแบบ nigrescence เน่ืองจากมีการ
สะสมของแคโรทีนอยด์ท าให้เห็นเป็นสีส้ม สีเนือ้ผลจึงสามารถบง่บอกการสุกของผลปาล์มน า้มนั
ได้เช่นเดียวกัน  หรือสงัเกตจากการหลดุร่วงของผล 10-20 ผลตอ่ทะลาย (พรชยั, 2549; Singh et 
al., 2006) ซึ่งโดยทั่วไปหลังจากเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มันแล้วต้องน าผลผลิตทะลายสดส่ง
โรงงานสกดัน า้มนัปาล์มให้เร็วท่ีสดุ เพ่ือป้องกนัการเพิ่มขึน้ของกรดไขมนัอิสระท่ีมีผลท าให้น า้มนัท่ี
สกัดได้มีคุณภาพลดลง (ศูนย์วิจัยปาล์มน า้มันสุราษฎร์ธานี, 2554) โดยการส่งทะลายสดปาล์ม
น า้มนัท่ีใช้เวลานาน 1 วนัจะเพิ่มปริมาณกรดไขมนัอิสระในน า้มนัจาก 1.80% เป็น 2.32% (พรชยั,  
2549) 

 
4.1 มาตรฐานการเก็บเก่ียวปาล์มน า้มัน 

 
   การเก็บเก่ียวทะลายสดปาล์มน า้มนั (FFB: Fresh Fruit Bunch) จะต้องเก็บเก่ียว
ในระยะท่ีผลปาล์มน า้มันสุกพอดี ไม่สุกเกินหรืออ่อนเกินไป กรมวิชาการเกษตรได้มีค าแนะน า
มาตรฐานเพ่ือใช้เป็นแนวทางส าหรับเก็บเก่ียวทะลายสดปาล์มน า้มนัของประเทศไทย ได้แก่ ไม่ตดั
ทะลายท่ีมีผลยงัดบิสง่  เป็นทะลายท่ีไมส่กุคาต้นมากเกินไป  เก็บผลปาล์มน า้มนัท่ีร่วงบนพืน้ดนิให้
หมด ไม่ท าให้ผลปาล์มน า้มนัมีบาดแผลอนัเน่ืองจากเคร่ืองมือเก็บเก่ียว คดัเลือกทะลายเปล่าหรือ
เขย่าผลท่ีมีผลอยู่น้อยออกแล้วทิง้ทะลายเปล่าไป  ตดัขัว้ทะลายให้สัน้สุดเท่าท่ีจะท าได้ ท าความ
สะอาดผลปาล์มน า้มนัท่ีเปื้อนดินไม่ให้มีเศษดินเศษหินปะปน และรีบส่งโรงงานภายใน 24 ชัว่โมง 
โดยได้แบง่ประเภทของทะลายปาล์มน า้มนัดงัตารางท่ี 3    
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ตารางท่ี 3  การแบง่ประเภทของทะลายปาล์มน า้มนั  
 
           แบบ                                                       รายละเอียด 
             ทะลายไมส่กุ                                   ผลแข็ง มีสีด า และไมร่่วงออกจากทะลาย 
             ทะลายก าลงัสกุ                                 ผลมีสีด าแดง และมีผลร่วง 1-9 ผล 
             ทะลายสกุ                                  ผลมีสีส้มแดง และมีผลร่วง 10 ผล 
             ทะลายสกุมาก                                  ผลในทะลายมีสีส้มแดง และมีผลร่วง 50 ผล 
             ผลร่วง                                  ผลร่วง 33% ของผลทัง้หมดในทะลาย 
             ทะลายเปลา่                                  ไมมี่ผลในทะลาย 
ท่ีมา : Junkwon และคณะ (2009)   
 
  นอกจากนีก้ารเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มันเพ่ือส่งโรงงานสกัดน า้มันนี ท้าง
กระทรวงพาณิชย์โดยส านกังานส่งเสริมสินค้าเกษตรกรมการค้าภายในได้จดัท าข้อแนะน าส าหรับ
ผู้ประกอบการในการซือ้ขายผลผลิตทะลายสดปาล์มน า้มันโดยใช้เกณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่ ความสุก 
ความสด สิ่งเจือปน ความสมบรูณ์ ผลปาล์มน า้มนัเนา่ ทะลายเปลา่ ก้านทะลาย การรดน า้ การบม่ 
พนัธุ์ ผลร่วง และน า้หนกัทะลาย (พรชยั, 2549) 
 

 4.2   รอบหรือความถี่ของการเก็บเกี่ยว 
 
  รอบหรือความถ่ีของการเก็บเก่ียวปาล์มน า้มันในแต่ละแปลงแตกต่างกัน การ
ก าหนดระยะเวลาและรอบการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมพิจารณาจากความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณ
ของผลปาล์มน า้มนัสกุในทะลายกบัคา่ใช้จ่ายแรงงาน คา่ขนส่ง สภาพดินฟ้าอากาศและการขึน้ลง
ของราคาปาล์มน า้มนัสดในขณะนัน้ โดยปกติจะพบว่าราคาค่อนข้างมีความผนัผวนตลอดเวลา 
เช่นในประเทศไนจีเรียมีความถ่ีในการเก็บเก่ียวทุก 7 วนั แต่หากมีผลผลิตออกมามากความถ่ีใน
การเก็บเก่ียวจะบ่อยขึน้  ส าหรับประเทศมาเลเซียช่วง 6 เดือนแรกรอบความถ่ีการเก็บเก่ียวเป็น
เดือนละครัง้ และ 1 ปีต่อไปจะเก็บเก่ียวทุก 15 วนั จากนัน้เก็บเก่ียวทุก 7-10 วนั ส าหรับประเทศ
ไทยรอบการเก็บเก่ียวโดยทัว่ไปท่ีแมน่ย าท่ีสดุจะขึน้อยู่กบัมาตรฐานความสกุและดชันีการเก็บเก่ียว 
ซึ่งได้แก่ จ านวนผลร่วง 2-3 ผลจากทะลาย (ส านกัวิจยัและพัฒนาการเกษตรเขต 8, 2557) โดย
ปกติรอบการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมของประเทศไทยคือ 10 วันต่อรอบและต้องเก็บเก่ียวเฉพาะ
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ทะลายท่ีสุกพอดีเท่านัน้  ดงันัน้รอบการเก็บเก่ียวในช่วงท่ีมีผลผลิตสูงควรเก็บเก่ียว 7 วนัต่อรอบ  
ส่วนรอบการเก็บเก่ียวในช่วงผลผลิตน้อยควรเก็บเก่ียว 14-21 วนัตอ่รอบ  เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการ
เก็บเก่ียว (ประยงค์, 2551) 
 
5. ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพน า้มันปาล์ม  

  
   ปัจจยัในแปลงปลกูท่ีมีผลตอ่คณุภาพน า้มนั ได้แก่   
   5.1. พันธุ์ปาล์มน า้มนัท่ีต่างพันธุ์กันจะมีปริมาณน า้มนัและแคโรทีนอยด์ต่างกัน  
การเลือกพันธุ์ปาล์มน า้มันท่ีดีและมีการแนะน าให้ปลูกทางการค้า ส่งผลให้คุณภาพน า้มันและ 
สีของน า้มนัดีด้วย เช่น ปาล์มน า้มนัพนัธุ์เทอเนอราท่ีมีลกัษณะสีผลแบบ albescens (ผลมีสีเขียว
และยงัคงสีเขียวหรือสีเขียวเข้มเม่ือผลสกุ) น า้มนัจะมีสีเหลืองเน่ืองจากมีปริมาณแคโรทีนอยด์น้อย 
กวา่ลกัษณะสีผลแบบ  nigrescens และ virescens (พรชยั, 2549; สรุกิตต,ิ 2547) 

5.2. อายุของต้นปาล์มน า้มันท่ีให้ผลผลิตเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีท าให้น า้มันท่ีได้ มี
คณุภาพแตกตา่งกนั เน่ืองจากมีกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีแตกตา่งกนัเช่น ผลปาล์มน า้มนัจาก
ต้นท่ีอายุน้อยผลจะสุกช้ากว่าผลท่ีมาจากต้นอายุมาก การเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มันจากต้น
อายนุ้อยจะมีทะลายขนาดเล็กโอกาสท่ีจะถูกกระแทกและกระทบกระเทือนมีน้อยกว่าทะลายจาก
ต้นอายมุากซึ่งมีขนาดใหญ่ สง่ผลตอ่การท างานของเอนไซม์ไลเปสท าให้เกิดกรดไขมนัอิสระมีน้อย
กวา่ทะลายจากต้นอายมุากด้วย (พรชยั, 2549; สรุกิตต,ิ 2547) 
   5.3. สภาพแวดล้อมขณะท่ีผลปาล์มน า้มันก าลังสุกก็มีผลต่อปริมาณของกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัในผลปาล์มน า้มันด้วย เช่น สภาพแวดล้อมท่ีชื น้หรืออากาศแห้งมีผลต่อคุณภาพ
น า้มนั โดยปริมาณแสงแดดมีผลตอ่การสะสมของปริมาณแคโรทีนอยด์ หรือเม่ือมีฝนตกอาจท าให้
เชือ้สาเหตโุรคมีโอกาสเข้าท าลายผลปาล์มน า้มนัได้ง่ายท าให้ผลเน่าเสียหาย และอณุหภูมิต ่ามีผล
ตอ่การเร่งการท างานของเอนไซม์ไลเปสให้เร็วขึน้ ท าให้กรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้ด้วย (พรชยั, 2549)  

   5.4. การเกิดบาดแผลหลงัจากเก็บเก่ียวและการขนส่ง เม่ือผลปาล์มน า้มนัเร่ิมสุก
แก่กรดไขมนัอิสระในผลมีปริมาณน้อย แต่ภายหลงัจากตดัทะลายปาล์มน า้มนัออกจากต้น  กรด
ไขมนัอิสระจะมีปริมาณเพิ่มขึน้บริเวณสว่นของเนือ้ผลปาล์มน า้มนัประมาณ 1-5% ภายในเวลา 20 
นาที และหากผลปาล์มน า้มนัเกิดบาดแผลจากการตกกระแทกในช่วงเก็บเก่ียวและขนส่ง การเกิด
บาดแผลจากการเก็บเก่ียวนีส้่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของปริมาณกรดไขมันอิสระอย่างรวดเร็วจาก 
10% เป็น 14.13%ภายใน 2 ชั่วโมง  (Chong and Sambanthamurthi, 1993)  โดยกรดไขมัน
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อิสระท่ีพบในส่วนของเนือ้ผลมีหลายชนิด เช่น กรดลิโนเลอิก กรดไมริสติก  กรดโอเลอิค กรดปาล์ม
มิติก และ กรดสเตียริก เป็นต้น กรดไขมนัแตล่ะชนิดมีปริมาณมากน้อยไม่เท่ากนั แตถ้่าหากมีกรด
ไขมนัอิสระเกิดขึน้มากก็หมายถึงคณุภาพของผลิตผลน า้มนัมนัปาล์มก็ยิ่งลดลง  (พรชยั,  2549; 
Chong and Sambanthamurthi, 1993; Sambanthamurthi et al., 2000)  

  5.5. อายุของผลปาล์มน า้มนัในทะลายและการเก็บเก่ียวทะลายสดปาล์มน า้มันมีผลต่อ
คณุภาพของน า้มนั  น า้มนัปาล์มท่ีมีคณุภาพดีคือ น า้มนัปาล์มท่ีสกดัได้จากทะลายปาล์มน า้มนัสด 
มีกรดไขมนัอิสระต ่ากว่า 5% ถ้าผลปาล์มน า้มนัมีอายุมาก หรือสุกแก่เกินไปผิวเปลือกจะนุ่มเส่ียง
ต่อการเข้าท าลายของเชือ้โรคส่งผลต่อการท างานของเอนไซม์ไลเปสท าให้เกิดกรดไขมันอิสระ  
(พรชยั,  2549) และผลปาล์มน า้มนัท่ีสุกเกินนีจ้ะมีผิวเปลือกนุ่มท าให้เชือ้โรคมีโอกาสเข้าท าลาย
และโรคท าให้กรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้ (Sambanthamurthi et al., 2000) 

จากปัจจัยดังกล่าวข้างต้น น า้มันปาล์มมีส่วนประกอบของกรดไขมันและการ
จัดเรียงตัวของกรดไขมันในต าแหน่งท่ีแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับสายพันธุ์ของปาล์มน า้มัน พืน้ท่ี
บริเวณเพาะปลูกและภูมิอากาศ ทัง้น า้มันปาล์มและน า้มันเนือ้ในมีคุณสมบตัิทางเคมีและทาง
ฟิสิกส์ต่างกัน น า้มนัปาล์มมีเปอร์เซ็นต์ของกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัในปริมาณใกล้เคียงกัน 
กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัท่ีมีปริมาณมากท่ีสดุในน า้มนัปาล์ม คือ กรดปาล์มมิติก มีอยู ่44% ของน า้มนั
ปาล์ม และกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีพบมากได้แก่ กรดโอเลอิก มีอยู่ 39% ส าหรับกรดไขมนัอ่ิมตวั
ท่ีพบมากซึง่ได้แก่ กรดลิกโนลิอิกซึง่มีอยูป่ระมาณ 10% (Sambanthamurthi et al., 2000) 

 

 6.  กระบวนการเกิดกรดไขมันอิสระในน า้มันปาล์ม 
   
  ปริมาณกรดไขมนัอิสระเป็นตวัก าหนดคณุภาพของน า้มนัปาล์ม  โดยมาตรฐาน
ก าหนดให้มีปริมาณกรดไขมนัอิสระไมเ่กิน 5% ของน า้หนกัน า้มนั การเกิดกรดไขมนัอิสระในน า้มนั
ปาล์มเกิดจากปัจจยัภายนอกหลายปัจจยัเป็นตวักระตุ้น เช่น ระยะการสกุของทะลายปาล์มน า้มนั
ท่ีเก็บเก่ียว โดยระยะท่ีสุกมากจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง (พรชัย, 2549; Junkwon et al., 
2009) นอกจากนีก้ารจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีไม่มีประสิทธิภาพ เช่น การขนส่งทะลายสดปาล์ม
น า้มนัไปยงัโรงงานสกัดน า้มนัช้าหลงัการเก็บเก่ียว  การเก็บรักษาทะลายปาล์มน า้มนัในท่ีชืน้ จะ
สง่ผลท าให้เกิดการเพิ่มขึน้ของปริมาณกรดไขมนัอิสระอย่างรวดเร็ว (พรชยั, 2549) นอกจากนีก้าร
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บอบช า้ของทะลายหลังจากเก็บเก่ียวทะลายจากต้นจะส่งเสริมให้เกิดกรดไขมันอิสระเพิ่มขึน้
เชน่กนั โดยมีเอนไซม์ท่ีส าคญัในการกระตุ้นปฏิกิริยาคือเอนไซม์ไลเปส (Hadi et al., 2009)  
 
   เอนไซม์ไลเปสเป็นเอนไซม์ตัวแรกท่ีท าหน้าท่ีในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(hydrolysis) โดยเปล่ียนไขมนัเป็นกลีเซอรอลและกรดไขมันเส้นสัน้ๆ หรือกรดไขมนัอิสระ ท าให้
คณุภาพของน า้มันลดลงเกิดกลิ่นเหม็นหืน (Murty et al., 2002) ในธรรมชาติเอนไซม์ไลเปสจะมี
อยู่ในผลปาล์มน า้มนัแต่จะมีการแสดงออกมากเม่ือผลปาล์มน า้มนัอยู่ในระยะสุกมากหรือท่ีอายุ
ประมาณ 21 สปัดาห์หลงัจากผสมเกสร (Sambanthmurthi et al., 2000)  

 

7. กระบวนการผลิตน า้มันปาล์ม 

 
   หลงัการเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มนัจากต้นจะมีการรวบรวมผลผลิตเพ่ือขนส่ง
ไปยงัโรงงานสกดัน า้มนัและจะถกูล าเลียงเข้าสูก่ระบวนการสกดัน า้มนั น า้มนัท่ีได้สกดัมาจากส่วน
เนือ้ผลและส่วนเนือ้ในเมล็ด โดยคณุภาพของน า้มนัปาล์มจากส่วนเนือ้ผลมีคา่มาตรฐานท่ีส าคญั
โดยทัว่ไป คือ ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 1 – 2% ความชืน้ต ่ากว่า  0.1%  สิ่งเจือปนต ่ากว่า 0.002% 
คือ สี และกลิ่น เป็นต้น  ส าหรับคณุภาพน า้มันของเนือ้ในเมล็ดควรมีปริมาณกรดไขมันอิสระต ่า
กว่า 0.1%  ความชืน้และสิ่ ง เจือปนต ่ ากว่า  0.1%  สีแดงต ่ ากว่า  1.5%  (พรชัย, 2549)  ซึ่ ง
กระบวนการสกัดน า้มันของโรงงานมี 2 แบบ คือ แบบมาตรฐานซึ่งเป็นโรงงานท่ีมีการหีบน า้มัน
แยกออกเป็นน า้มนัจากเนือ้ผลและน า้มนัจากเมล็ดใน ซึ่งมีก าลงัการผลิตสงูประมาณ 30-80 ตนั
ต่อชั่วโมง น า้มันท่ีได้จัดเป็นน า้มันเกรดเอและแบบหีบน า้มันผสมซึ่งน า้มันท่ีได้เป็นน า้มันผสม
ระหว่างน า้มนัปาล์มจากเนือ้ผลและน า้มนัเนือ้ใน ซึ่งโรงงานมีก าลงัการผลิตค่อนข้างต ่า (วิชณีย์, 
2547) ในกระบวนการสกัดน า้มันปาล์มท่ีได้จากเนือ้ผลปาล์มเรียกว่า น า้มันปาล์มดิบ (crude 
palm oil) และน า้มันท่ีได้จากเนือ้ในเมล็ดปาล์มเรียกว่า น า้มันเนือ้ใน (palm kernel oil) (พรชัย,  
2549) เม่ือน าน า้มันปาล์มไปแยกส่วนและท าให้บริสุทธ์ิจะได้ส่วนท่ีเป็นของเหลวเรียกว่า น า้มัน
ปาล์มโอเลอีน  (palm olein) ซึ่ ง เป็นน า้มันปาล์ม ท่ีใช้กันทั่วไป  และส่วน ท่ี เป็นไขเรียกว่า  
ปาล์มสเตียริน (palm stearin) (ธีระ, 2554) 
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    กระบวนการผลิตน า้มนัปาล์มแบบมาตรฐาน มีกระบวนการผลิต 4 ขัน้ตอน ได้แก่ 
การอบทะลายด้วยไอน า้ (sterilization) ท่ีอณุหภูมิ 130-135 ºC ความดนั 2.5-3 bars นาน 50-75 
นาที ช่วยหยุดปฏิกิริยาไลโปไลซีส (lipolysis) หรือปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของไขมันท าให้เกิดกรด
ไขมนัอิสระ อีกทัง้ยงัท าให้ผลปาล์มน า้มนัอ่อนนุ่มหลุดจากขัว้ผลง่าย ท าการแยกผล (stripping) 
โดยส่งทะลายเข้าเคร่ืองแยกผลปาล์มน า้มนัออกจากทะลาย  ส่วนทะลายเปล่าจะถูกแยกออกไป  
จากนัน้น าผลปาล์มน า้มนัไปย่อยด้วยเคร่ืองย่อยผลเพ่ือแยกให้ส่วนเปลือกออกจากเมล็ด  ขัน้ตอน
ต่อไปคือการสกัดน า้มัน (oil extraction) โดยน าส่วนเปลือกอบท่ีอุณหภูมิ  90-100ºC นาน  
20-30 นาที ผ่านเข้าเคร่ืองบีบอัดแบบเกลียวคู่ จะได้น า้มันปาล์มดิบท่ี มีองค์ประกอบคือ น า้มัน
ประมาณ 66% น า้ 24% และของแข็ง 10%  และขัน้ตอนสุดท้ายคือ การท าความสะอาดน า้มัน
ปาล์มดิบ (clarification) น า้มันปาล์มดิบท่ีได้จากการสกัดถูกส่งเข้าถังกรองเพ่ือแยกน า้และ
ของแข็งออก น าเข้าเคร่ืองเหว่ียงเพ่ือท าความสะอาดอีกครัง้ และไล่น า้ออกเพ่ือท าให้แห้ง ส่งเข้าถงั
เก็บน า้มนัส าหรับรอการกลัน่หรือจ าหนา่ยตอ่ไป น า้มนัปาล์มดิบท่ีได้แยกเป็นสองสว่นคือส่วนบนมี
ลกัษณะเป็นของเหลวสีส้มแดง (crude palm oil olein) ประมาณ 30-50% ส่วนล่างมีลกัษณะเป็น
ไขสีเหลืองส้ม (crude palm oil stearin) ประมาณ 50-70% ส าหรับกากผลปาล์มน า้มนัถูกน ามา
แยกเส้นใยออกจากเมล็ด น าเมล็ดท่ีได้มาอบแห้งและท าความสะอาด น าเข้าเคร่ืองกะเทาะเพ่ือ
แยกกะลาออก น าเมล็ดในมาอบแห้งให้มีความชืน้ไม่เกิน 7% บรรจกุระสอบเพ่ือรอจ าหน่ายหรือ
หีบตอ่ไป (ภาพท่ี 5) (วิชณีย์, 2547) 
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ภาพท่ี 5  กระบวนการผลิตน า้มนัปาล์มในโรงงานสกดัน า้มนัปาล์มดบิ 
ท่ีมา : ดดัแปลงจากวิชณีย์ (2547) 

 

   
2.5-3 bars 130-135 °C 50-75 นาที 

ทะลายเปลา่ 

90-100 °C 20-30 น า ที 
นาที 

เคร่ืองอดัแบบเกลียวอดั  

กากผลปาล์มน า้มนั (เส้นใยและเมล็ด) 

ใช้ความร้อน  90 ° C 

เคร่ืองแยก
(Separators) 

สกดัความชืน้ (Drying) 

น า้มนัปาล์มดบิ 

การท าความสะอาดน า้มนัปาล์มดบิ
(Clarification, washing) 

การท าความสะอาดน า้มันปาล์มดิบ
(Clarification, washing) 

กรองน า้มนั (Separation) 

น า้เสีย 

น า้  0.1% 

แยกเส้นใยออกจากเมล็ด 

อบไอน า้ความดนั   (Sterilization bunch) 

การแยกผลปาล์มออกจากทะลาย (Bunch stripping)  

ท าให้ผลปาล์มสกุ (Cooking under stirring) 

หีบสกดัน า้มนั (Pressing) 

ทะลายสดปาล์มน า้มนั 

กากใย เมล็ด 
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8. เอนไซม์ไลเปส  (Lipases) 
 

    เอนไซม์ ไล เปส   (EC 3.1.1.3) มี ช่ือ เรียก อ่ืนๆ  เช่น  ไตรกลี เซอไรด์ ไล เปส 
(triglyceride lipase) ไต รก ลี เซอ ไรด์ ไฮ โด รเลส  (triglyceride hydrolase) ไต รบิ ว ที ริน เนส 
(tributyrinnase) เป็นต้น ถูกจดัเป็นเอนไซม์ประเภทท่ี 3 กลุ่มไฮโดรเลส ประเภทเอนไซม์เอสเทอ
เรส (esterases) ซึ่งมีการแตกตัวของพันธะเอสเทอร์แบบคาร์บอกซิลิกเอสเทอร์ไฮโดรเลส 
(carboxylic-ester hydrolase (ExplorEnz, 2014) เอนไซม์ไลเปสมีหน้าท่ีเร่งการย่อยสลายของ
โมเลกุลน า้มันและไขมันไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) ด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสซึ่งมีน า้
เป็ นตัวท าป ฏิ กิ ริยา ได้ผลิ ตภัณ ฑ์ เป็ น กรด ไขมัน อิส ระ  ไดก ลี เซอ รอล ส์  (diglycerols)  
โมโนกลีเซอรอลส์ (monoglycerols)  และกลีเซอรอล (glycerol) (ภาพท่ี 6)  

 

           Triacylglycerol  +   3H20                 Glycerol  +  3 Fatty acid 
                                                            lipase   

ภาพท่ี 6 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและการสงัเคราะห์เอสเทอร์ของเอนไซม์ไลเปสในน า้มนั 
ท่ีมา :  Jaeger และ Reetz (1998) 

 

   ป ฏิ กิ ริ ย าก า รย่ อ ย ส ล าย นี ้ส าม า รถผั น กลั บ ไ ด้ ใน ระบบ ท่ี มี น ้า น้ อ ย 
(microaqueous) หรือในระบบตวัท าละลายอินทรีย์ (organic solvent) โดยปฏิกิริยาผนักลบัได้นีมี้ 
2 ป ฏิ กิ ริยา  คื อ  ป ฏิ กิ ริยาทราน ซ์ เอส เทอ ร์  (transesterification) และป ฏิ กิ ริยาเอส เทอ ร์ 
(esterification) (Jaeger and Reetz, 1998) เอนไซม์ไลเปสสามารถพบได้ทัง้ในพืช สัตว์ และ
จุลินทรีย์ (Lopes et al., 2011) ส าหรับผลปาล์มน า้มันพบเอนไซม์ไลเปสทัง้ภายในเนือ้ผลปาล์ม
น า้มนัและภายนอกของผลปาล์มน า้มันในระยะผลสุก โดยภายนอกผลปาล์มน า้มันนัน้เกิดจาก
จุลินทรีย์  ส่วนภายในผลปาล์มน า้มันพบมากในส่วนเนือ้ผล (mesocarp) ซึ่งเกิดขึน้ปกติตาม
ธรรมชาติ และจากการท่ีปาล์มน า้มันถูกกระแทก ท าให้เกิดบาดแผล กระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีส (Henderson and Osborne, 1991)  โดยกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสเร่ิมปรากฏขึน้
ในช่วงท่ีผลปาล์มน า้มนัมีการสงัเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์ คือตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 16  จนถึงสปัดาห์ท่ี 21 
หลงัจากผสมเกสรและลดลงหลงัจากนี ้โดยยีนท่ีสงัเคราะห์เอนไซม์ไลเปสจะไปมีผลในการกระตุ้น
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การสุกของผลปาล์มน า้มัน เอนไซม์ไลเปสสามารถท างานได้ดีท่ี pH 7-9  (Sambanthamurthi et 
al., 2000; Ebongue et al., 2006) เป็นเอนไซม์ตวัแรกท่ีท าให้ไตรกลีเซอไรด์  เกิดการแตกตวัเป็น
กรดไขมันอิสระส่งผลให้ปริมาณกรดไขมันอิสระในเนือ้ปาล์มน า้มันให้เพิ่มขึน้  อย่างไรก็ตาม
ปริมาณกรดไขมนัอิสระมีการเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองภายหลงัการเก็บเก่ียว (Sambanthamurthi et 
al., 2000) 

 

9. เอทลีิน (Ethylene) 

    
  เอทิ ลีน  (C2H4) เป็นฮอ ร์โมนพืชอยู่ ใน รูป ก๊าซสัง เคราะห์จาก เมไธโอนีน 
(methionine) ในเนือ้เย่ือต่างๆของพืชชัน้สูงท่ีตอบสนองต่อสภาวะเครียด โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
เนือ้เย่ือท่ีเร่ิมเส่ือมสภาพ หรือสุก เอทิลีนจัดเป็นฮอร์โมนเร่งการสุกของผลไม้ (Davies, 2004) 
โดยเฉพาะผลไม้ประเภทไคลแมคเทอริก (climacteric) ซึ่งเม่ือผลแกเ่ต็มท่ีและเข้าสูร่ะยะการสกุผล
จะมีการสร้างเอทิลีนขึน้มาในปริมาณมากจนมีผลท าให้ผลไม้สกุ (Klee and Clark, 2004) การบม่
ผลไม้โดยใช้ก๊าซเอทิลีนโดยตรงท าได้ยาก ในประเทศไทยนิยมใช้ ถ่านแก๊สหรือแคลเซียมคาร์ไบด์ 
(calcium carbide) ห่อกระดาษวางไว้กลางภาชนะท่ีบรรจุเม่ือผลไม้คายน า้ ไอน า้จะท าปฏิกิริยา
เกิดก๊าซอะเซทิลีน ซึ่งมีคณุสมบตัิคล้ายก๊าซเอทิลีนท าให้ผลไม้สุก ซึ่งให้ผลดีกับพืชพวก มะม่วง 
กล้วย เป็นต้น (สมบุญ, 2548) ในปัจจุบนัมีการใช้สารปลดปล่อยเอทิลีนในรูปของเหลวมากขึน้ 
หรือท่ีเรียกกันว่าสารเอทิฟอนหรือกรดคลอโรเอทิลฟอสโฟนิค (2-chloroethylphosphonic acid)  
ซึ่งเป็นสารปลอดปล่อยเอทิลีนในรูปของเหลวมีสภาพเป็นกรด ซึ่งเม่ือท าปฏิกิริยากับน า้จะ
ปลดปล่อยเอทิลีนแก่พืชมีฤทธ์ิแทรกซึมและเข้าสู่เนือ้เย่ือพืชได้ง่าย  ซึ่งนิยมใช้พ่นหรือจุ่มเพ่ือเร่ง
การสกุของผลไม้ตา่งๆ (Lurie, 2000; สมบญุ, 2548)   

8.1 ผลของเอทลีินต่อการสุกและการหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มัน 
 
    ผลปาล์มน า้มนัเป็นผลประเภทไคลแมคเทอริก  เม่ือผลปาล์มน า้มนัอยูใ่นระยะสกุ
จึงมีการผลิตเอทิลีนในปริมาณมาก โดยเร่ิมมีการสังเคราะห์เอทิลีนระบบ 1 (System I) ในช่วง  
90 -120 วนัหลงัผสมเกสร และมีการสังเคราะห์เอทิลีนระบบ 2 (System II) ในช่วง 120 -150 วนั
หลังผสมเกสร  ซึ่งปาล์มน า้มันจะปลดปล่อยเอทิลีนในช่วง 130 – 160 วันหลังผสมเกสร 
(Tranbarger et al., 2011) ท่ีผ่านมามีการทดลองใช้สารเอทิฟอนและถ่านแก๊สในการบ่มทะลาย
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ปาล์มน า้มันเพ่ือเร่งการสุกและการหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มันจากทะลายเน่ืองจากผลปาล์ม
น า้มนัร่วงมีราคาสูงกว่าผลท่ียงัติดอยู่กับทะลาย (ธีระพงศ์ และคณะ, 2539)  โดยจากการศึกษา
ของธีระพงศ์ และคณะ (2539) ได้ทดลองบ่มทะลายสดปาล์มน า้มนัโดยใช้เอทิฟอนและถ่านแก๊ส  
พบว่า การบ่มเอทิฟอนเป็นเวลา 36 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเข้มข้น 200 และ 250 ppm และบ่มด้วย
ถ่านแก๊สท่ีระดบัความเข้มข้น 1.25 และ 1.50% ของน า้หนกัทะลายย่อยสามารถท าให้ผลปาล์ม
น า้มนัหลดุร่วงจากก้านทะลายจนหมด แต่ทัง้สองวิธีการท าให้เกิดการเน่าของผลเพิ่มขึน้ โดยการ
บ่มด้วยถ่านแก๊สมีผลท าให้ผลเน่าและมีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้ เม่ือมากกว่าการบ่มด้วย
เอทิฟอน  อย่างไรก็ตามการบ่มทะลายสดปาล์มน า้มันด้วยเอทิฟอนความเข้มข้น  200  และ 
 250 ppm เป็นเวลา 36 ชัว่โมง สามารถท าให้ผลปาล์มน า้มนัหลดุร่วงจากทะลายได้ แตมี่ปริมาณ
กรดไขมันอิสระเพิ่มขึน้    นอกจากนี  ้ Ismail และคณะ (2011) ได้ท าการทดลองใช้เคร่ือง
สัน่สะเทือนโดยใช้ความถ่ีเพ่ือแยกผลปาล์มน า้มันออกจากทะลายร่วมกับการใช้เอทิฟอนเพ่ือหา
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นให้เกิดการหลุดร่วงจากทะลายให้เร็วท่ีสุด  ผลการศึกษา
พบว่า การฉีดเอทิฟอนความเข้มข้น 10%  ปริมาตร 10 ml เข้าทางก้านทะลายปาล์มน า้มัน  
สามารถท าให้ผลปาล์มน า้มนัหลดุร่วงจากทะลายได้มากท่ีสุด และเม่ือน าทะลายปาล์มน า้มนัไป
ทดสอบการสัน่สะเทือนพบว่า  ท่ีระดบัความถ่ี 3.3 Hz ท าให้ผลปาล์มน า้มนัหลดุร่วงจากทะลายได้
ดีท่ีสดุ  นอกจากนีมี้การบม่ผลปาล์มน า้มนัด้วยการรดน า้ในสภาพลานเทปาล์มน า้มนัโดยการรด
น า้ให้แก่ทะลายปาล์มน า้มัน 2 ระยะ ได้แก่ ทะลายปาล์มน า้มันสุกไม่เต็มท่ี และทะลายปาล์ม
น า้มนัสกุเต็มท่ี  พบวา่การรดน า้ทะลายปาล์มน า้มนัทัง้ 2 ระยะท าให้ปริมาณน า้มนัลดลง แตท่ าให้
มีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้ (เบญจมาภรณ์ และคณะ, 2552) 
 

8.2 ผลของเอทลีินต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณน า้มันและกรดไขมันอิสระ 
  
    ในระยะผลปาล์มน า้มนัสกุมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มสงูขึน้อย่างตอ่เน่ือง  ซึ่งการผลิต
เอทิลีนนีส้อดคล้องกบัระยะท่ีผลปาล์มน า้มนัมีการสะสมปริมาณน า้มนัสงูสดุ (Tranbarger et al., 
2011) เม่ือเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มนัลงจากต้นจะเกิดแรงกระแทกระหว่างทะลายปาล์มน า้มนั
กบัพืน้ดิน ท าให้ทะลายปาล์มน า้มนับอบช า้เกิดบาดแผลส่งผลให้เกิดการเพิ่มขึน้ของปริมาณกรด
ไขมนัอิสระ (Hadi et al., 2008) ซึ่งในสภาวะท่ีพืชเกิดบาดแผลจะกระตุ้นการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ 
(สมบญุ, 2548)  
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10. สารเมทลิไซโคลโพรพีน (1- methylcyclopropene; 1 - MCP) 

    
  สารเมทิลไซโคลโพรพีน (1-methylcyclopropene) หรือ 1-MCP เป็นสารยับยัง้
การท างานของเอทิลีน  โดยมีโครงสร้างคล้ายกับเอทิลีน จึงมีความสามารถในการแย่งจบัตวัรับ 
เอทิลีน (ethylene receptor) ได้ดีกว่าเอทิลีนถึง 10 เท่า ท าให้ตวัรับเอทิลีนไปจบักับสาร 1-MCP 
แทนการจบักบัเอทิลีน (ภาพท่ี 7) ส่งผลตอ่การท างานของยีนท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการสุก ท าให้
การสุกของผลไม้ถูกยับยัง้ สามารถเก็บรักษาผลผลิตได้นานขึน้ (Blankenship and Dole, 2003) 
ในปัจจุบนัได้มีการน าสาร 1-MCP มาใช้กับผลไม้ทัง้ประเภทไคลแมคเทอริก และ นอนไคลแมค- 
เทอริก (non – climacteric) เพ่ือชะลอการสุกและคงคณุภาพผลภายหลงัจากการเก็บเก่ียวหลาย
ชนิด (Watkins, 2006) การใช้สาร 1-MCP ในพืชแตล่ะชนิดจะใช้ความเข้มข้นตา่งกันนัน้เน่ืองจาก
การดดูซบั 1-MCP ในเนือ้เย่ือพืชแตล่ะชนิดมีความสามารถในการดดูซบัสาร 1-MCP แตกต่างไป
ตามโครงสร้างชนิดของเนือ้เย่ือนัน้ โดยได้มีการศึกษาการดดูซบัสาร 1-MCP ในเนือ้เย่ือพืชน า้มนั 
เชน่ อะโวคาโด และดอกค าฝอย  พบวา่เนือ้เย่ือของพืชเหล่านีป้ระกอบด้วยชนิดไขมนัท่ีแตกตา่งกนั
ได้แก่  กรดไขมันอ่ิมตวั กรดไขมันไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว และกรดไขมันไม่อ่ิมตวัเชิงคู่  โดยในน า้มัน  
อะโวคาโดมีการดูดซับ 1-MCP ความเข้มข้น 18.6  µlL-1 ได้ดีโดยเฉพาะในกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงเดี่ยวท่ีสามารถดดูซบัสาร 1-MCP ได้ถึง 76.1% ซึ่งการดดูซบัจะขึน้อยู่กบัน า้หนกัน า้มนัอีกด้วย 
และยังพบว่าน า้มันอะโวคาโดท่ีมีน า้หนัก 9 g สามารถดูดซับสาร 1-MCP ได้ดีกว่าน า้มัน 
อะโวคาโดน า้หนกั 3 g อีกทัง้ความแตกต่างของเนือ้เย่ือพืชแต่ละส่วนพบว่า เนือ้เย่ือส่วนเปลือกมี
การดูดซบัได้ดีกว่าเนือ้เย่ือส่วนของเนือ้ผลซึ่งใช้เวลาการดดูซับเพียง 1-2 ชัว่โมง  การดูดซับสาร  
1-MCP ในพืชน า้มันได้ดีนัน้แสดงว่าสาร 1-MCP มีประสิทธิภาพในการท างานกับพืชน า้มันเพ่ือ
เก็บรักษาคณุภาพของผลผลิตได้นานขึน้ (Choi and Huber, 2009) 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
    เพ่ือศึกษาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของเอทิลีน 1-MCP และ 1-MCP ตามด้วย 
เอทิลีนต่อการเปล่ียนแปลงลักษณะภายนอกและคุณภาพภายในรวมทัง้กิจกรรมของเอนไซม์ 
ไลเปสของผลปาล์มน า้มนั  
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บทที่ 2 
 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการ 

 

- วัสดุ อุปกรณ์ 
 
       1.1  วัสด ุ
 
              -      กระดาษกรองเบอร์ 1  

- กระดาษชัง่สาร 

- ฉลากกระดาษขาว และปากกาเคมี 

- ถ้วยพลาสตกิ 

- ถงุกระดาษส าหรับอบตวัอย่าง 

- ถงุมือยาง 

- ทะลายปาล์มน า้มนัน า้หนกั 20 กิโลกรัม 

- เทปกาวยน่ 

- แผน่ป้ายช่ือ  

- ผ้าขาวบาง 

- ยางไส้ไก่   
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1.2  อุปกรณ์ 

 

- กระบอกตวง 

- โกร่งบดตวัอยา่ง 

- ขวดแก้วขนาด  3 oz 

- ขวดรูปชมพู ่

- เข็มฉีดยาขนาด 5 และ 10 ml 

- เคร่ืองชัง่แบบหยาบและแบบละเอียดทศนิยม 2 และ 4 ต าแหนง่ 

- เคร่ืองบดป่ันละเอียด (blender) 

- เคร่ืองป่ันเหว่ียง (centrifuge) 

- เคร่ืองผสมตวัอยา่ง (vortex) 

- เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง (spectrophotometer)  

- เคร่ืองวดัความเป็นกรดดา่ง (pH meter) 

- เคร่ืองวดัแรงดงึ (digital force gauge) 

- เคร่ืองวดัสี Minolta รุ่น CR-400 

- ตู้อบ 

- บวิเรต 

- บีกเกอร์ขนาด  50 100  500  และ 1,000  ml 

- ไมโครปิเปต (micro pipette) 

- หลอดทดลองขนาด 5 และ 10 ml 

- หลอดดดูสารเคมีขนาด เล็ก กลาง และใหญ่ 

- หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 20 ml 

- หลอดไมโครเซนตริฟิวจ์ขนาด 1,000 µl 

- อา่งน า้ควบคมุอณุหภมูิ (water bath) 
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1.3 สารเคมี 

 

- bovine serum albumin 

- calcium chloride (CaCl2) 

- coomassie  brilliant  blue G-250 

- ethanol 95% 

- ethylene gas (C2H4) 99.98% RRIMFLOW® 

- gum  arabic  

- hexane 

- hydrochloric acid (HCl) 

- 1-methylcyclopropene; 1-MCP (C4H6) 0.14%  EthylBloc® 

- phenolphthalein 

- phosphoric acid  (H3PO4 ) 

- 2-propanal 

- sodium chloride (NaCl) 

- sodium hydroxide (NaOH) 

- sodium hypochlorite (NaOCl) 

- tetrahydrolipstatin 

- Tris-HCl 

- liquid nitrogen  

- น า้มนัปาล์ม 
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2. วิธีด าเนินการ 

     
   ด าเนินการกับผลผลิตทะลายสดปาล์มน า้มันจากต้นปาล์มน า้มันพันธุ์เทเนอรา  
อาย ุ11 ปี จากสวนเกษตรกร อ.สะเดา จ.สงขลา ท าการเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มนัในระยะผล
ปาล์มน า้มนัเร่ิมเปล่ียนสีจากสีม่วงด าเป็นสีแดงส้มและเม่ือตดัผลบางส่วนออกดูส่วนของเนือ้ใน
ของผลปาล์มน า้มันเป็นสีส้ม  มีการหลุดร่วงของผล 1-10 ผลต่อทะลาย หรือหลังจากท า
เคร่ืองหมายดอกประมาณ 5 ½  – 6 เดือน  หลงัจากเก็บเก่ียวทะลายสดปาล์มน า้มนัขนส่งมายงั
ห้องปฏิบตัิการภาควิชาพืชศาสตร์ทันที  น าทะลายท่ีได้มาศึกษาผลของเอทิลีนและ 1-MCP  ต่อ
การสุกของปาล์มน า้มนัหลงัการเก่ียว  โดยศึกษาลกัษณะคณุภาพต่าง ๆ ท่ีเกิดการเปล่ียนแปลง
หลงัการเก็บเก่ียวทัง้ภายในและภายนอกของผลปาล์มน า้มนั  รวมถึงกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสท่ี
ส่งผลต่อคณุภาพน า้มนัปาล์มหลงัจากได้รับเอทิลีน 1-MCP และ 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน  ส าหรับ
ทะลายปาล์มน า้มนัภายหลงัได้รับสารเก็บรักษาในห้องปฏิบตัิการภาควิชาพืชศาสตร์ อณุหภูมิ 28 
± 3 ºC  เพ่ือวดัการเปล่ียนแปลงตา่ง ๆ ของผลเป็นเวลา 5 วนั   

 

  2.1 การวางแผนการทดลองและวิธีการ 

  วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) 
ประกอบด้วย 3 การทดลอง  แต่ละการทดลองท า 3 ซ า้  ซ า้ละ 1 ทะลาย (ทะลายละ 20 กิโลกรัม) 
โดยเปรียบเทียบความเข้มข้นของสาร 2 ชนิดได้แก่ เอทิลีน และสาร 1-MCP กับผลปาล์มน า้มัน
สว่นโคน สว่นกลาง และสว่นปลายทะลาย ประกอบด้วยทรีทเมนต์ตา่ง ๆ ดงันี ้
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การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของเอทลีินต่อการสุกของผลปาล์มน า้มัน 

             ทรีทเมนต์ท่ี 1  ชดุควบคมุ 
                         ทรีทเมนต์ท่ี 2  รมเอทิลีนความเข้มข้น 250 µlL-1  
               ทรีทเมนต์ท่ี 3  รมเอทิลีนความเข้มข้น 500 µlL-1   
     ทรีทเมนต์ท่ี 4  รมเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1  

     

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของสาร 1-Methylcyclopropene (1-MCP) ต่อการสุกของผล 
                     ปาล์มน า้มัน 

 ทรีทเมนต์ท่ี 1  ชดุควบคมุ 
     ทรีทเมนต์ท่ี 2  รม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nlL-1 
     ทรีทเมนต์ท่ี 3  รม 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1   

 

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของเอทลีินและสาร 1-Methylcyclopropene (1-MCP) ต่อการสุก   
                     ของผลปาล์มน า้มัน 

    ทรีทเมนต์ท่ี 1  ชดุควบคมุ 
    ทรีทเมนต์ท่ี 2  รมเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1  
     ทรีทเมนต์ท่ี 3  รม 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 
       ทรีทเมนต์ท่ี 4  รม 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 และตามด้วยรมเอทิลีน    
                                                 ความเข้มข้น 1,000 µlL-1 
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  2.2 การรมสารเอทลีินและ 1-MCP  
 
   2.2.1 การรมสารเอทลีิน 
 
   การรมสารเอทิลีนปฏิบตัิโดยน าทะลายปาล์มน า้มนัใส่ในตู้ ส่ีเหล่ียมปริมาตร 1 m3 
โดยดดัแปลงจากการใช้ท่อพีวีซีขนาด 3/4 นิว้ ประกอบกันเป็นโครงส่ีเหล่ียมจตัรัุสขนาด 1 m × 1 
m × 1 m คลุมโครงด้วยกระสอบพลาสติก  ค านวณปริมาณเอทิลีนท่ีใช้รมในแต่ละความเข้มข้น
โดยเทียบกับปริมาตรตู้ รมสารท่ีใช้ (ตารางท่ี 4) ก๊าซเอทิลีนท่ีใช้ในการทดลองได้จากเอทิลีน 
(RRIMFLOW, มาเลเซีย) ความเข้มข้น 99.98%  เม่ือได้ปริมาณเอทิลีนท่ีต้องการแล้วจึงใช้ยางไส้
ไก่มัดปลายสวมไว้ท่ีท่อฉีดก๊าซของกระป๋องบรรจุก๊าซเอทิลีน จากนัน้ใช้เข็มฉีดยาดูดก๊าซ 
เอทิลีนออกจากกระป๋องฉีดเข้าตู้รมสารท่ีมีทะลายปาล์มน า้มนัและปิดตู้สนิทตามรอยตอ่ของมมุตู้
ด้วยเทปกาวย่นเรียบร้อยแล้ว ฉีดก๊าซเอทิลีนเข้าไปให้ทัว่ตู้ รมสาร  รมเอทิลีนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
(ภาพท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 4  ปริมาณเอทิลีนท่ีใช้รมในแตล่ะความเข้มข้น 
 

ความเข้มข้นของเอทิลีน  
(µlL-1) 

ปริมาณเอทิลีนท่ีใช้ตอ่ลกูบาศก์เมตร  
(ml) 

250 250 
500 500 

1,000 1,000 
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 ภาพท่ี 7  ขัน้ตอนการรมเอทิลีนในตู้รมสาร  
                 ก.  ประกอบตู้รมสารแล้วน าทะลายปาล์มไปวางในตู้   
                 ข.  ปิดตู้รมสารให้สนิทด้วยเทปกาวยน่   
                 ค.  ดดูก๊าซเอทิลีนตามปริมาตรท่ีก าหนดจากกระป๋องด้วยเข็มฉีดยา   
                 ง.  ฉีดก๊าซเอทิลีนเข้าตู้รมสาร 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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   2.2.2 การรมสาร 1-MCP 
  
   การรมสาร 1-MCP ท าโดยน าทะลายปาล์มน า้มนัใส่ในตู้ ส่ีเหล่ียมส าหรับรมสาร
เช่นเดียวกบัท่ีใช้รมเอทิลีน โดยชัง่สาร 1-MCP (EthylBloc®, U.S.A.) ปริมาณสารออกฤทธ์ิ 0.14% 
ตามความเข้มข้นท่ีค านวณ (ตารางท่ี 5) ในแต่ละทรีทเมนต์ใส่ในขวดแก้วขนาด 3 oz และเติมน า้
กลั่นตามอัตราส่วน สาร 1-MCP : น า้กลั่น เท่ากับ 1 : 16  เพ่ือเป็นตวัท าละลายสาร 1-MCP ให้
ปลดปล่อยในรูปของก๊าซ  ปิดตู้ รมสารทนัทีโดยผนึกขอบให้สนิทด้วยเทปกาวย่น รม 1-MCP เป็น
เวลา 18 ชัว่โมง (ภาพท่ี 7)   
 
ตารางที่ 5 ปริมาณ 1-MCP ท่ีใช้รมในแตล่ะความเข้มข้นตามอตัราส่วน 1-MCP : น า้กลัน่ (1 : 16) 
 

ความเข้มข้นของ 1-MCP 
(nlL-1) 

ปริมาณ 1-MCP ท่ีใช้ตอ่ลกูบาศก์เมตร 
สาร 1-MCP (mg) น า้กลัน่ (ml) 

500 800 12.5 
1,000 1,600 25 
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ภาพท่ี 8 ขัน้ตอนการรม 1-MCP ในตู้รมสาร 
               ก.  ประกอบตู้รมแล้วน าทะลายปาล์มน า้มนัเข้าตู้รมสาร   
               ข.  เตรียมสาร 1-MCP และน า้กลัน่ตามปริมาตรท่ีใช้ใสข่วดแก้ว   
               ค. น าขวดแก้วท่ีมี 1-MCP วางตรงกลางตู้รมแล้วเทน า้กลัน่ลงในขวด    
               ง.  ปิดตู้รมให้สนิททนัทีด้วยเทปกาวยน่ 
 
 
 
 
 

ก 

ค ง 
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3. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 

 
  1. การเปล่ียนแปลงลักษณะภายนอกของผลปาล์มน า้มัน 
 

1.1 การวัดสีผล 
 

   โดยใช้เคร่ืองวดัสี (Minolta รุ่น CR-400) วดัการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกผลจาก
ผลปาล์มน า้มนับริเวณส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายทะลาย ส่วนละ 3 ผล วดัผลละ 3 ครัง้ 
ต าแหน่งท่ีวดัคือบริเวณกึ่งกลางผลดงัภาพท่ี 8 (รอยตอ่ท่ีผลเปล่ียนสีจากสีม่วงด าเป็นสีแดงส้ม) 
โดยใช้คา่สี L* a* b* โดยคา่ L* แสดงถึงคา่ความสว่างของผล คา่ a* แสดงถึงคา่สีแดง และคา่ b* 
แสดงถึงค่าสีเหลือง เน่ืองจากผลปาล์มน า้มนัท่ีใช้ทดลองมีการเปล่ียนสีผลจากสีด าหรือม่วงด า
เป็นสีแดงส้มหรือแสดเกือบทัง้ผล (nigrescens) (พรชัย, 2549; Abdullah et al., 2001; Singh 
et al., 2006) 

 

 

 

ภาพท่ี 9  บริเวณท่ีใช้วดัการเปล่ียนแปลงสีของผลปาล์มน า้มนั 
    

บริเวณกลางผลใช้วัดการ
เปล่ียนแปลงสีผล 
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   1.2 การประเมินคุณภาพผล 

    
   ท าการถ่ายภาพบนัทึกลกัษณะผลปาล์มน า้มนัและให้คะแนนการเส่ือมสภาพของ
ผลปาล์มน า้มนัโดยมีระดบัคะแนน 0 – 10 โดยเป็นคะแนนจากผลปาล์มน า้มนัท่ีมีระดบัของการ
เกิดอาการเส่ือมสภาพหรือ เห่ียว ไม่สด ผลช า้แบ่งได้เป็น 4 ระดบั (ภาพท่ี 9) ดดัแปลงจาก Hadi 
และคณะ (2008) 

 

 

ภาพท่ี 10 แสดงระดบัการช า้ของผลปาล์มน า้มนั 
                ก.  ผลไมมี่การช า้ การช า้ระดบั 1  
                ข.  ผลมีขนาดการช า้ของผลต ่ากวา่ 1 cm2 การช า้ระดบั 2.5 
                ค.  ผลมีขนาดการช า้ของผล 1-2 cm2 การช า้ระดบั 5.5  
                ง.  ผลมีขนาดการช า้ของผลมากกวา่ 2 cm2 การช า้ระดบั 10   
ที่มา: ดดัแปลงจาก Hadi และคณะ (2008) 

 

ก 

ค 
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ง 
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   1.3 การวัดเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงของผล 
   

   การหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มันจากทะลาย ดัดแปลงจาก ธีระพงศ์และคณะ 
(2539) โดยนับจ านวนผลปาล์มน า้มันส่วนนอกทัง้หมดของทะลายโดยใช้กระดาษติดทีละผลจน
ครบทัง้หมด  บนัทึกจ านวนผลท่ีหลุดร่วงออกจากทะลายในแต่ละวนัหลงัได้รับทรีทเมนต์ คิดเป็น
เปอร์เซ็นตก์ารหลดุร่วงของจ านวนผลตอ่ผลทัง้ทะลาย ค านวณจากสมการ 

 
                        การหลดุร่วง (%)   =     จ านวนผลร่วง   ×  100 
                                                                จ านวนผลทัง้หมด 

 

   1.4 การวัดแรงดงึผล 
   
   การวดัแรงดึงผลโดยใช้เคร่ืองวัดแรงดึง (digital force gauges) โดยใช้เชือกผูก
คล้องกับผลในทะลายดึงด้วยเคร่ืองวัดแรงดึงจนผลหลุดออกจากทะลาย วัดผลทัง้ 3 ส่วนของ
ทะลาย คือ ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลาย ตามวิธีการของ Ismail และคณะ (2011) ส่วนละ 
3-5 ผล บนัทกึผลของแรงดงึเป็นนิวตนั (N) 

 
  2. การวิเคราะห์ปริมาณน า้มัน 
   
   แบบวิธีพาร์ทิชั่น-ชั่งน า้หนัก (partition - gravimetric method) ดัดแปลงจาก 
Andrew et al. (1998)  โดยชั่งน า้หนักผลสดแยกส่วนของเนือ้ปาล์มสดประมาณ 50 -100 g  
น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70  ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง น าส่วนของเนือ้ปาล์มน า้มันแห้งบดให้ละเอียด
ด้วยเคร่ืองบดป่ันละเอียด  น าไปชัง่น า้หนกั 2 g ใส่ในขวดแก้วท่ีอบแห้ง เติมเฮกเซน (hexane) 20 
ml  ผสมให้เข้ากนัทิง้ไว้ 60 นาที กรองน า้มนัด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ใส่ในขวดแก้วซึง่ชัง่น า้หนกั
ขวดเปล่า (W1) ผ่านการอบด้วยอุณหภูมิ 100ºC  1 ชั่วโมง และทิง้ให้เย็นในโถดูดความชืน้  
จากนัน้เติมเฮกเซน 20 ml เพ่ือชะล้างน า้มันติดบนกระดาษกรองลงไปในขวดแก้วให้มากท่ีสุด  
น าไประเหยเฮกเซนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ  1 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 80ºC  จากนัน้ทิง้ให้เย็นใน
โถดดูความชืน้แล้วชัง่น า้หนกัน า้มนัท่ีสกดัได้ (W2) น าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์น า้มนัท่ีสกดัได้โดย
เทียบกบัน า้หนกัเนือ้ปาล์มน า้มนั  2 g 
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                 เปอร์เซ็นต์น า้มนั  =  (น า้หนกัน า้มนัท่ีสกดัได้ – น า้หนกัขวดเปลา่) × 100 
                                                                 น า้หนกัเนือ้ปาล์ม 2 g 

 

   3. ปริมาณกรดไขมันอิสระ  
   
   สกัดและวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระตามวิธีการของเบญจมาภรณ์ และ
คณะ (2552) โดยสุ่มตัวอย่างผลปาล์มน า้มัน 300 g แยกเนือ้ออกจากเมล็ดสับให้ละเอียด แล้ว
น าไปนึ่งท่ีอุณหภูมิ 130-135ºC เป็นเวลา 5  นาทีเพ่ือให้เนือ้ปาล์มน า้มนันิ่ม  บีบเนือ้ปาล์มน า้มนั
ในขณะท่ีร้อนด้วยผ้าขาวบางจนได้น า้มัน  น าไปชั่งน า้หนักน า้มันปริมาณ 2 g  จากนัน้ผสม 
2-propanol 20 ml แล้วน าไปอุน่ให้น า้มนัละลายบนเตาให้ความร้อน ท่ีอณุหภูมิ 55 ± 5ºC จากนัน้
หยด phenolphthalein ความเข้มข้น 0.1 % 2-3  หยด แล้วไทเทรตด้วยสารละลาย NaOH ความ
เข้มข้น 0.1 N โดยมีจุดยุติท่ีเปล่ียนสีของสารละลายจากสีเหลืองเป็นสีชมพูส้ม น าปริมาตรของ
สารละลาย NaOH ท่ีใช้ในการไทเทรตมาค านวณหาปริมาณกรดไขมนัอิสระจากสตูร 

ปริมาณกรดไขมนัอิสระ  =  (ปริมาตร NaOH ท่ีใช้)×(0.1)×(25.6) 
                                                  น า้หนกัของน า้มนั 2 g 

        0.1    คือ  ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์  (N) 
        25.6  คือ  คา่คงท่ีกรดไขมนัอิสระ ส าหรับปาล์มเมตกิ (palmitic acid) 
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 4. ศึกษาผลของกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส   
    
   โดยเก็บตวัอย่างผลปาล์มน า้มนัของแตล่ะทรีทเมนต์ในการทดลองท่ี 3 วิเคราะห์
หากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส ตามวิธีของ Ebongue et al. (2006)   
       

  4.1 การเตรียมตัวอย่างปาล์มน า้มัน 
     
   น าผลปาล์มน า้มัน ท่ี เก็บตัวอย่างในแต่ละทรีทเมนต์ท าความสะอาดด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (NaOCl) ความเข้มข้น 0.5% แช่ไว้ 30 นาทีเพ่ือท าลายจลุินทรีย์ท่ีเกาะบนผิว
เปลือกนอกของผลปาล์มน า้มัน จากนัน้ล้างผลปาล์มน า้มันให้สะอาดด้วยน า้กลั่น  ตดัเนือ้ผล
สว่นบนและสว่นล่างออกให้เหลือเฉพาะสว่นกลางของผลปาล์มน า้มนั จากนัน้ปอกเปลือกนอกของ
ผลปาล์มน า้มนั (exocarp) ออกให้หมด หัน่เนือ้ผล (mesocarp) บริเวณส่วนกลางของผลออกเป็น
ชิน้บางๆ  แชแ่ข็งด้วยไนโตรเจนเหลวทนัทีและเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภูมิ -80ºC จนกวา่น ามาใช้ในการ
สกดัเอนไซม์ (ภาพท่ี 10) 
 

    
 

ภาพท่ี 11  การเตรียมผลปาล์มน า้มนัส าหรับสกดัเอนไซม์ไลเปส 
                 ก.  ผลปาล์มน า้มนัจากบริเวณสว่นโคน  กลาง และปลายทะลายของแตล่ะทรีทเมนต์ 
                  ข.  แชผ่ลปาล์มน า้มนัในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5%  
                        เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ล้างผลปาล์มน า้มนัให้สะอาดด้วยน า้กลัน่ 
                  ค.  ตดัสว่นบนและสว่นลา่งของผลปาล์มน า้มนัออกเหลือสว่นกลางผลปอกเปลือก  
                       นอกของผลปาล์มน า้มนัออกจนหมด 
                  ง.  หัน่เนือ้ผลเป็นชิน้เล็กๆบางๆ และแชแ่ข็งอยา่งรวดเร็วด้วยไนโตรเจนเหลว  
                       เก็บรักษาตวัอยา่งท่ีอณุหภมูิ -80ºC จนกวา่จะน ามาใช้ 

 

ก ข ค ง 
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  4.2 การสกัดเอนไซม์ไลเปสจากเนือ้ผลปาล์มน า้มัน 
     

   การสกัดเอนไซม์ไลเปสจากเนือ้ผลปาล์มน า้มนัโดยใช้เฮกเซนในการก าจดัไขมนั
ออกจากตวัอย่าง เป็นทรีทเมนต์ท่ีท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสมีความเสถียรและคงสภาพอยู่
ได้นานประมาณ 4 วนัเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 4ºC  โดยน าเนือ้ผลปาล์มน า้มนัท่ีเก็บรักษาไว้มาบดให้
ละเอียดจนเป็นผงแป้งด้วยโกร่งบดตวัอย่างโดยใช้ไนโตรเจนเหลว  จากนัน้ชัง่เนือ้ผลปาล์มน า้มนัท่ี
บดละเอียดแล้วน า้หนกั 0.1 g ใสล่งในหลอดไมโครเซนตริฟิวจ์ท่ีมีเฮกเซนปริมาตร 1 ml น าไปผสม
ให้เข้ากันด้วยเคร่ือง vortex จากนัน้ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 13,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4ºC เป็น
เวลา 15 นาที  ซึ่งตวัอย่างแยกเป็น 2 ชัน้ (ภาพท่ี 11) คือ ชัน้ไขมนัท่ีถกูสกดัออกด้วยเฮกเซน และ
ชัน้ตะกอน  เทสว่นชัน้ไขมนัท่ีผสมเฮกเซนออก  จากนัน้เตมิเฮกเซนใหมอี่ก 1 ml ลงในหลอดท่ีมีชัน้
ตะกอนเหลืออยู่  น าไปผสมให้เฮกเซนและตะกอนเข้ากนัด้วยเคร่ือง vortex จะได้ตวัอย่างส าหรับ
วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสทัง้นีกิ้จกรรมของเอนไซม์ไลเปสท่ีท าการก าจัดไขมันด้วย       
เฮกเซนจะพบมากในส่วนของไขมันและส่วนของตะกอน จึงต้องท าการผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ือง 
vortex แล้วจึงดูดส่วนของชัน้ไขมันและตะกอนขณะท่ีผสมกันไปวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์    
ไลเปส 

 

 
 

ภาพท่ี 12  ลกัษณะตวัอย่างหลงัจากป่ันเหว่ียงท่ีอณุหภมูิ 4ºC เป็นเวลา 15 นาที 
 
 
 



40 

 

 
 

   4.3 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส 
   
   การวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสโดยไทเทรตกรดไขมันด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.01 M ปริมาตรของสารท่ีใช้ในปฏิกิริยาคือ 30 ml โดยใช้น า้มนั
ปาล์ม 1 ml เป็นสารตัง้ต้นของปฏิกิริยาซึ่งถูกท าให้แขวนลอย (emulsion) ด้วยสารกัมอาราบิค 
(gum arabic) ความเข้มข้น 1% w/v ท าให้น า้มันปาล์มสามารถคงตัวอยู่ ได้นาน 1 ชั่วโมง  
จากนัน้น าไปผสมกบัส่วนของปฏิกิริยาซึ่งประกอบด้วย Tris-HCl (pH 9)  2 mM  โซเดียมคลอไรด์ 
150 mM และ แคลเซียมคลอไรด์ 10 mM เขย่าให้เข้ากันใส่ในหลอดพลาสติกขนาด 50 ml 
ปริมาตรของสารทัง้หมดคือ 20 ml  น าไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 35ºC เป็นเวลา 5 นาที 
จากนัน้เติมสารสกัดเอนไซม์ปริมาตร 100 µl ลงไปในหลอดเขย่าให้เข้ากันให้เอนไซม์ท าปฏิกิริยา
กับสารตัง้ต้นเป็นเวลา 1 นาที แล้วจึงหยุดปฏิ กิ ริยาของเอนไซม์ไลเปสด้วยสารละลาย 
tetrahydrolipstatin (THL) ในเฮกเซน ความเข้มข้น 10 nmol ปริมาตร 10 ml น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ  
4ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมงก่อนน ามาใช้หยุดปฏิกิริยา  จากนัน้ไทเทรตสารท่ีหยุดปฏิกิริยาแล้วด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.01 M จนสารเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน การเขย่า
เพ่ือให้สารท าปฏิกิริยาต้องระวงัโดยไม่ให้เกิดฟอง บนัทึกปริมาตรของ NaOH ท่ีใช้ในการไทเทรต 
และน าคา่ท่ีได้ไปค านวณกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส  การวดักิจกรรมของไลเปสโดย  1 หน่วย  (U)  
ของไลเปส คือ จ านวนของไมโครโมล (µmol) ของการแตกตวัของกรดไขมนัต่อนาที กิจกรรมของ
เอนไซม์ไลเปสท่ีแสดงออกมีหนว่ยเป็นหนว่ยของเอนไซม์ตอ่มิลลิกรัมโปรตีน (U mg protein-1) 
 
               กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส    =    [NaOH×0.01N NaOH × 103]  
                                                                         protein (µg) 

           เม่ือ  NaOH                คือ ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไทเทรตจนถึงจดุยตุิ 
                  0.01 N NaoH      คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
                  103                      คือ คา่การเปล่ียนแปลงหน่วยจาก mg เป็น µg 
                  1                         คือ ปริมาตรของเอนไซม์ท่ีใช้ 1 ml 
                  protein                คือ ปริมาณโปรตีน (µg) 
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  4.4 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน 
     

   การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนท าตามทรีทเมนต์ของ Bradford (1976) โดยใช้
สารสกัดเอนไซม์ 100 µl ใส่ในหลอดทดลองแล้วเติมสารละลาย protein reagent 5,000 µl ผสม
ให้เข้ากันด้วยเคร่ือง vortex 10 วินาที และเตรียม bank โดยใช้บฟัเฟอร์เฮกเซน ท่ีใช้สกัดเอนไซม์ 
100 µl ผสมกับสารละลาย protein reagent 5,000 µl ทิง้ไว้ 15 นาที จากนัน้วัดค่าการดูดกลืน
แสงความยาวคล่ืน 595 nm เทียบกับปริมาณโปรตีนท่ีวิเคราะห์ได้ โดยใช้สารละลายโปรตีน BSA 
(bovine serum albumin) เป็นสารละลายโปรตีนมาตรฐานท่ีระดบัความเข้มข้น 0  5  10  15  20  
25  30  35 และ 40 µg ท่ีเตรียมใน buffer (น า้กลั่น) ท่ีใช้สกัดเอนไซม์ ดูดสารมา 100 µl ใส่ใน
หลอดทดลองแล้วเติมสารละลาย protein reagent 5,000 µl ทิ ง้ไว้ 15 นาที น าไปวัดค่าการ
ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm จากนัน้น าคา่ท่ีได้ไปค านวณปริมาณโปรตีนสร้างกราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm กบัความเข้มข้นของสารละลาย
โปรตีน BSA มีสมการเป็น y = ax + b  ดงัแสดงในภาพภาคผนวกท่ี 1 และสามารถค านวณหา
ปริมาณโปรตีนได้จากสมการ  

 
  ปริมาณโปรตีน (µg) =      [(Abs595 – b) a] ×Ve 

                                                                                           Vp 
 
เม่ือ   Abs595  คือ   คา่การดดูกลืนแสงของสารท่ีความยาวคล่ืน 595 nm 

                    b           คือ   คา่ต าแหนง่ท่ีกราฟตดัแกน Y ท่ีจดุ (0,b) จากสมการ y = ax + b                                                       
                    a           คือ   ความชนัของเส้นกราฟจากสมการ y = ax + b  

        Ve         คือ   ปริมาตรของสารสกดัท่ีใช้ในการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ 
        Vp         คือ   ปริมาตรของสารสกดัท่ีใช้ในการวิเคราะห์โปรตีน (100 µl) 
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บทที่ 3 
 

ผล 

 

1. ศึกษาผลของเอทลีินต่อการสุกของผลปาล์มน า้มัน 

 
  การทดลองนีไ้ด้น าทะลายสดปาล์มน า้มันหลังเก็บเก่ียวมาบ่มด้วยก๊าซเอทิลีน
ความเข้มข้น 0  250  500 และ 1,000 µlL-1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  เก็บรักษาทะลายปาล์มน า้มนัท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วนั  พบว่า การบ่มทะลายปาล์มน า้มันด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 
µlL-1 สามารถเร่งการสกุ การหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัได้เร็วท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ
ท่ีไม่ได้รมเอทิลีนจะมีการสกุและการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัช้าท่ีสดุ  ซึ่งผลปาล์มน า้มนัมีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกผลบริเวณส่วนปลายผลจากสีม่วงด าเป็นสีม่วงแดงหรือด าแดง  และบริเวณ
ส่วนโคนผลจากสีเขียวอ่อนหรือเหลืองอ่อนเป็นสีส้มเหลือง ผลปาล์มน า้มันมีการเปล่ียนแปลงสี
เปลือกผลจากส่วนปลายทะลายไปยังส่วนโคนทะลาย หรือการสุกของผลเกิดขึน้จากส่วนปลาย
ทะลายไปยงัสว่นโคนทะลาย ผลปาล์มน า้มนัสว่นปลายจะมีการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกผลเป็นสี
ส้มแดงมากกว่าส่วนโคนและส่วนกลางทะลาย เช่นเดียวกับการหลุดร่วงของผล ซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะตา่ง ๆ ของผลปาล์มน า้มนัดงันี ้
 

1.1 ค่าสีเปลือกผล 

   ส าหรับการวดัคา่การเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลแตล่ะตวัอย่างวดับริเวณส่วนกลาง
ผลปาล์มน า้มนัเน่ืองจากเป็นจดุเร่ิมต้นของการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกผลจากสีม่วงด าเป็นสีส้ม
แดง การวัดค่าการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผล ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสี
เหลือง (b*) จากผลการทดลองพบว่า ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 มี
การเปล่ียนแปลงสีเปลือกเพิ่มขึน้ มีการเปล่ียนแปลงจากสีม่วงด าเป็นสีส้มแดงมากกว่าชดุควบคมุ 
ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติทัง้ 4 วันหลังได้รับเอทิลีน แสดงว่าเอทิลีนมีผลต่อการกระตุ้นการ
เปล่ียนแปลงสีผลของผลปาล์มน า้มนัหลงัการเก็บเก่ียว (ภาพท่ี 13)  

1.1.1 คา่ความสวา่งของเปลือกผล (L*) 
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ผลการทดลองพบว่า ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 250  500  และ 
1,000 µlL-1   มีการเปล่ียนแปลงค่าความสว่างของสีเปลือกผลเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองตลอด
ระยะเวลา 4 วันหลังจากได้รับเอทิลีน  โดยในวันให้ทรีทเมนต์การบ่มทะลายปาล์มน า้มันด้วย 
เอทิลีนความเข้มข้น 0  250  500 และ 1,000 µlL-1  ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  
250 µlL-1  มีคา่ความสว่างของสีเปลือกผลสงูท่ีสดุและผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 
1,000 µlL-1  มีคา่ความสว่างของสีผลต ่าท่ีสดุ ซึ่งผลปาล์มน า้มนัยงัคงเป็นสีม่วงด า ภายหลงัได้รับ
เอทิลีน 1 วัน เอทิลีนจนถึงวันท่ี 4 หลังได้รับเอทิลีน ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 
1,000 µlL-1  มีค่าความสว่างสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับเอทิลีนความเข้มข้น   250 และ 500 µlL-1   
และผลปาล์มน า้มนัท่ีไม่ได้รับเอทิลีน แสดงว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนมีพืน้ท่ีของสีเปลือกผล
เป็นสีมว่งด าลดน้อยลงและสีเปลือกผลเข้าใกล้สีขาวหรือมีความสว่างเพิ่มขึน้หลงัจากได้รับเอทิลีน 
(ตารางภาคผนวกท่ี 1) ซึ่งผลปาล์มน า้มนัจากทุกส่วนของทะลายท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  250  
500 และ 1,000 µlL-1  มีการเพิ่มขึน้ของค่าความสว่างของผลมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับ 
เอทิลีน ซึง่มีความแตกตา่งทางสถิตทิกุวนัท่ีทดลอง (ภาพท่ี 14) 

1.1.2 คา่สีแดงของเปลือกผล (a*) 

ผลการทดลอง วันให้ทรีทเมนต์การบ่มทะลายปาล์มน า้มันด้วยเอทิลีนความ
เข้มข้น 0  250  500  และ 1,000 µlL-1  ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0 และ 250  
µlL-1  มีค่าสีแดงของสีเปลือกผลปาล์มน า้มันมากกว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 
500 และ 1,000  µlL-1  และการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงเกิดขึน้อย่างต่อเน่ืองตลอดการทดลอง  ผล
ปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  250 และ 1,000 µlL-1   ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผล
จากสีม่วงด าเป็นสีส้มแดงมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0 และ 500 µlL-1  
(ตารางภาคผนวกท่ี 2) ทัง้นีพ้บว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1  บริเวณ
ส่วนกลางและส่วนปลายทะลายมีการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงของสีเปลือกผลมากกว่าผลปาล์ม
น า้มนัสว่นโคนทะลาย (ภาพท่ี 15) ซึง่แสดงวา่ผลปาล์มน า้มนัมีการสกุมาจากผลส่วนปลายทะลาย
ไปยงัโคนทะลาย 

 

 

1.1.3 คา่สีเหลืองของเปลือกผล (b*) 
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ผลการทดลองพบว่า ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  500 และ 1,000  
µlL-1  มีค่าสีเหลืองของสีเปลือกผลเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองตลอดการทดลองหลังจากได้รับเอทิลีน  
โดยในวันให้ทรีทเมนต์การบ่มทะลายปาล์มน า้มันด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 0  250  500 และ 
1,000 µlL-1  ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0 และ 250 µlL-1  มีค่าสีเหลืองของสี
เปลือกผลมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 500 และ 1,000 µlL-1 ค่าสีเหลือง
ของสีเปลือกผลเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองตลอดการททดลอง ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความ
เข้มข้น 250 และ 1,000 µlL-1  มีการเปล่ียนแปลงคา่สีเปลือกผลจากสีเขียวเป็นสีเหลืองมากกวา่ผล
ปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0 และ 500 µlL-1  (ตารางภาคผนวกท่ี 3 )  แสดงว่า  ผล
ปาล์มน า้มันมีการเปล่ียนสีเปลือกผลจากสีเขียวอ่อนหรือเหลืองอ่อนเป็นสีเหลืองส้มเพิ่มขึน้
หลงัจากได้รับเอทิลีน  ทัง้นีผ้ลปาล์มน า้มนัจากส่วนโคน ส่วนกลาง และสว่นปลายทะลายจะมีการ
เปล่ียนแปลงของสีเหลืองมีความแตกต่างทางสถิติตลอดการทดลอง ซึ่งผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 
เอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1  มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลส่วนล่างจากสีเขียวเป็นสีเหลือง
มากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250 และ 500 µlL-1  จากผลปาล์มน า้มัน
ส่วนกลาง และส่วนปลายทะลาย ทัง้นีผ้ลปาล์มน า้มนัส่วนโคนของทะลายมีการเปล่ียนแปลงคา่สี
เหลืองมากกวา่ทรีทเมนต์อ่ืน ๆ (ภาพท่ี 16) 
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                  ความเข้มข้น 0 µlL-1                                       ความเข้มข้น 250 µlL-1   
                  ความเข้มข้น 500 µlL-1                                   ความเข้มข้น 1,000 µlL-1   

ภาพท่ี 13  การเปล่ียนแปลงคา่ความสวา่ง (ก) คา่สีแดง (ข) และคา่สีเหลือง (ค) ของเปลือกผล 
                ปาล์มน า้มนัหลงัได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250 500 และ 1,000 µlL-1  
                เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
                 **    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99%   
                เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 3 ซ า้ 
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                         ความเข้มข้น 0 µlL-1                                 ความเข้มข้น 250 µlL-1   
                     ความเข้มข้น 500 µlL-1                             ความเข้มข้น 1,000 µlL-1   

ภาพท่ี 14  การเปล่ียนแปลงคา่ความสวา่งของเปลือกผลปาล์มน า้มนัสว่นโคน (ก)  
                 กลาง (ข) และปลาย (ค) ทะลาย หลงัได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250  500   
                 และ 1,000 µlL-1   
                 **    แตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 3 ซ า้ 
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                        ความเข้มข้น 0 µlL-1                                      ความเข้มข้น 250 µlL-1   
                     ความเข้มข้น 500 µlL-1                                   ความเข้มข้น 1,000 µlL-1   
ภาพท่ี 15 การเปล่ียนแปลงคา่สีแดงของเปลือกผลปาล์มน า้มนัสว่นโคน (ก) กลาง (ข) และ 
                ปลาย (ค) ทะลาย หลงัได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0 250 500 และ 1,000 µlL-1   
                 **    แตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                 *     แตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95%  
                เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 3 ซ า้            
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                  ความเข้มข้น 0 µlL-1                                       ความเข้มข้น 250 µlL-1   
                  ความเข้มข้น 500 µlL-1                                   ความเข้มข้น 1,000 µlL-1   
ภาพท่ี 16  การเปล่ียนแปลงคา่สีเหลืองของเปลือกผลปาล์มน า้มนัสว่นโคน (ก) 
                 กลาง (ข) และปลาย (ค) ทะลาย หลงัได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250  
                 500 และ 1,000 µlL-1  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
                  *     แตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                  ns   ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 3 ซ า้ 
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1.2 การประเมินคุณภาพผล 

  การประเมินคณุภาพผลปาล์มน า้มนัจากลกัษณะภายนอก โดยใช้ดชันีการช า้ของ
ผลปาล์มน า้มันซึ่งมีเกณฑ์การช า้ 4 ระดบั คือ ระดบั 1 ผลปาล์มน า้มันไม่มีการช า้  ระดบั 2 ผล
ปาล์มน า้มนัมีขนาดการช า้ของผลน้อยกว่า 1 cm2  ระดบั 3 ผลปาล์มน า้มนัมีขนาดการช า้ของผล 
1-2 cm2  และระดับ 4 ผลปาล์มน า้มันมีขนาดการช า้ของผลมากกว่า 2 cm2  ประเมินพร้อม
ภาพถ่ายของปาล์มน า้มันทัง้ทะลาย  ผลการทดลองพบว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความ
เข้มข้น 500 และ 1,000 µlL-1  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีดชันีการช า้น้อยกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 
เอทิลีนความเข้มข้น 250 µlL-1 และชดุควบคมุ โดยผลปาล์มน า้มนัชดุควบคมุมีดชันีการช า้ของผล
อยู่ในระดบัท่ี 3  ส าหรับผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 250 µlL-1  มีดชันีการช า้ของผล
อยู่ในระดบัท่ี 2  และผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  500 และ 1,000 µlL-1  มีดชันีการ
ช า้ของผลอยู่ในระดบัท่ี 1 (ภาพท่ี 17) แสดงว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 500 
และ 1,000 µlL-1  ยงัคงคณุภาพลกัษณะท่ีดีของผลปาล์มน า้มนั  ผลสด  ส่วนปลายของผลไมเ่ห่ียว
ด า  บริเวณโคนผลไม่มีการช า้เน่า แสดงว่าการบ่มทะลายปาล์มน า้มนัไม่มีผลต่อการเพิ่มการช า้
หรือเน่าของผลปาล์มน า้มันหลงัการเก็บเก่ียว โดยผลส่วนโคนทะลายและผลด้านในทะลายจะมี
การช า้ของผลน้อยกว่าผลส่วนปลายและผลด้านนอกทะลาย  ซึ่งผลส่วนปลายทะลายเป็นผลท่ีมี
โอกาสในการช า้ แตก และเส่ือมคุณภาพได้เร็วกว่าส่วนอ่ืน  เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีได้รับการ
กระทบกระเทือนจากการเก็บเก่ียวทะลายจากต้นมาก ทัง้นีผ้ลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความ
เข้มข้น 1,000 µlL-1  ในวันสุดท้ายของการทดลอง ผลในแต่ละส่วนยังคงมีลักษณะท่ีดีไม่แสดง
อาการช า้เพิ่มขึน้  ซึ่งแตกตา่งกบัผลปาล์มน า้มนัสว่นปลายทะลายของชดุควบคมุท่ีไม่ได้รับเอทิลีน  
มีการช า้และการแตกของเปลือกผล ปลายผลเห่ียวด า   
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ภาพท่ี 17   ลกัษณะการช า้ของผลปาล์มน า้มนัสว่นโคน (ก-ง)  กลาง (จ-ซ) และปลาย (ฌ-ฏ) 
                  ทะลายหลงัจากได้รับเอทิลีนเป็นเวลา 4 วนั  
                   ก  จ  และ  ฌ ได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  0   µlL-1   
                   ข  ฉ  และ  ญ ได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  250  µlL-1   
                   ค  ช  และ  ฎ  ได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  500  µlL-1   
                   ง  ซ  และ  ฏ  ได้รับเอทิลีนความเข้มข้น  1,000  µlL-1   
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1.3 การหลุดร่วงของผลจากทะลาย 

  ผลการทดลองพบว่า เอทิ ลีนสามารถเร่งการหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มัน  
เน่ืองจากเอทิลีนไปลดแรงดึงขัว้ผลออกจากทะลาย ท าให้ผลปาล์มน า้มนัหลุดร่วงจากทะลายได้
ง่าย โดยเอทิลีนความเข้มข้น 1,000  µlL-1  มีการหลดุร่วงของผลจากทะลายมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบั
เอทิลีนความเข้มข้น 500  250 และ 0 µlL-1  ตามล าดบั (ตารางภาคผนวกท่ี 4)  ซึ่งทะลายปาล์ม
น า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1  ผลจะหลดุร่วงออกจากทะลายประมาณ 60% ของ
ผลทัง้หมด ภายใน 1-3 วนั (ภาพท่ี 18) โดยผลท่ีหลดุร่วงส่วนใหญ่จะเป็นผลชัน้นอกของสว่นปลาย
ทะลาย  (ภาพท่ี 19) ทัง้นีพ้บว่า การหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มันยังขึน้อยู่กับขนาดของทะลาย  
ทะลายขนาดใหญ่และน า้หนักมากการหลุดร่วงของผลจะช้ากว่าผลของทะลายขนาดเล็ก 
นอกจากนีข้นาดของผลปาล์มน า้มันในทะลายท่ีมีผลขนาดใหญ่การหลุดร่วงของผลจากทะลาย
น้อยกว่าผลขนาดเล็ก  แม้กระทัง่จ านวนผลต่อทะลายและการเรียงตวักันของผลในทะลายก็มีผล
ต่อเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงของผลจากทะลายด้วย  โดยในทะลายท่ีมีผลปาล์มน า้มนัจ านวนมาก
และมีการเรียงตวัของผลอดัแนน่ การหลดุร่วงของผลในทะลายจะช้ากวา่ทะลายท่ีมีจ านวนผลน้อย
และมีการเรียงตวัของผลปาล์มน า้มนัท่ีไม่แนน่  ทัง้นีก้ารหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายจะ
ร่วงจากสว่นปลายทะลายลงมายงัผลสว่นกลางทะลายและโคนทะลายตามล าดบั ซึง่ผลส่วนกลาง
ทะลายเป็นส่วนท่ีมีการเรียงตวัของผลแน่นท่ีสุดในทะลาย ต่างจากผลส่วนโคนและส่วนปลาย
ทะลายท่ีมีการเรียงตวักนัแบบห่าง ๆ  โดยเอทิลีนในทกุความเข้มข้นสามารถท าให้ผลปาล์มน า้มนั
หลดุร่วงออกจากทะลายได้  
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                  ความเข้มข้น 0 µlL-1                                      ความเข้มข้น 250 µlL-1   
                  ความเข้มข้น 500 µlL-1                                  ความเข้มข้น 1,000 µlL-1   
 
ภาพท่ี 18  อตัราการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับเอทิลีนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
                  **   แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
                  *   แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                  ns  ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                  เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่ง 3 ซ า้ 
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ภาพท่ี 19  ลกัษณะการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายภายหลงัได้รับเอทิลีนเป็นเวลา  
                 24  ชัว่โมง และวางไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง 4 วนั 
                 ก.  ลกัษณะทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0   µlL-1   
                 ข.  ลกัษณะทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 250   µlL-1   
                 ค.  ลกัษณะทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 500   µlL-1   
                 ง.  ลกัษณะทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 1,000  µlL-1   
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1.4 แรงดงึขัว้ผล 

  หลังเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มันท าการดึงขัว้ผลปาล์มน า้มันให้หลุดออกจาก
ทะลาย  วัดโดยใช้เคร่ืองวัดแรงดึง (digital force gauge) พบว่า ผลปาล์มน า้มันได้รับเอทิลีนมี
คา่แรงดงึขัว้ผลลดลงอย่างรวดเร็ว  โดยคา่แรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัก่อนได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 
0 250 500 และ 1,000 µlL-1  มีค่าสงูและหลงัได้รับเอทิลีน 1 วนั มีคา่แรงดึงลดลงอย่างรวดเร็วซึ่ง
ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 250 500 และ 1,000 µlL-1  มีคา่แรงดึงขัว้ผลน้อยกว่า
ผลปาล์มน า้มนัท่ีไม่ได้รับเอทิลีน  (ภาพท่ี 20 และตารางภาคผนวกท่ี 6)  สอดคล้องกบัเปอร์เซ็นต์
การหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มันหลงัจากได้รับเอทิลีน  โดยผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนมีอตัรา
การหลดุร่วงของผลมากกว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีไม่ได้รับเอทิลีน (ภาพท่ี 18) แสดงว่าเอทิลีนมีผลต่อ
การหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัออกจากทะลาย 

 

 

                   ความเข้มข้น 0 µlL-1                                     ความเข้มข้น 250 µlL-1   
                  ความเข้มข้น 500 µlL-1                                  ความเข้มข้น 1,000 µlL-1   
ภาพท่ี 20  แรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัให้หลดุออกจากทะลายหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0    
                  250  500  และ 1,000 µlL-1  เป็นเวลา 24  ชัว่โมง 
                  *    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้    
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  1.5 ปริมาณน า้มัน 

    คณุภาพผลผลิตของปาล์มน า้มนัสามารถวดัได้จากปริมาณน า้มนั การหาปริมาณ
น า้มนัจากน า้หนกัแห้ง 2 g ของเนือ้ผลปาล์มน า้มนั ใช้เฮกเซนเป็นสารสกดัน า้มนัปาล์มจากเนือ้ผล
ปาล์มน า้มนั  ผลการทดลองพบว่า  ก่อนได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250  500  และ 1,000 µlL-1  
ปริมาณน า้มนัท่ีสกดัได้ของเอทิลีนความเข้มข้น 500 µlL-1 แตห่ลงัจากได้รับเอทิลีนและเก็บรักษา
ตลอดการทดลอง พบว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 มีปริมาณน า้มัน
มากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250 และ 500 µlL-1  ซึ่งมีปริมาณน า้มัน
เพิ่มขึน้จากวันแรกท่ีให้เอทิลีน  แสดงว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนสามารถกระตุ้ นการ
สงัเคราะห์น า้มนัได้ดีกวา่ผลปาล์มน า้มนัท่ีไมไ่ด้รับเอทิลีน  (ภาพท่ี 20 และตารางภาคผนวกท่ี 7) 

  

                   ความเข้มข้น 0 µlL-1                                     ความเข้มข้น 250 µlL-1   
                  ความเข้มข้น 500 µlL-1                                  ความเข้มข้น 1,000 µlL-1   
ภาพท่ี 20  ปริมาณน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  250  500  และ 1,000 µlL-1   
                 เป็นเวลา 24  ชัว่โมง 
                  *       แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                  **     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
                 ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้    
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1.6 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

 ก่อนการให้เอทิลีนทุกความเข้มข้นกับผลปาล์มน า้มัน ได้เก็บตวัอย่างผลปาล์ม
น า้มันเพ่ือหาปริมาณกรดไขมันอิสระซึ่งเทียบกับกรดปาล์มมิติก  พบว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 
เอทิลีนความเข้มข้น  0  250  500 และ 1,000 µlL-1  ปริมาณกรดไขมนัอิสระไม่แตกต่างกัน และ
เม่ือผลปาล์มน า้มนัได้รับเอทิลีนความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่าผลปาล์มน า้มนัท่ี
ได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0 และ 250 µlL-1  มีปริมาณกรดไขมันอิสระมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ี
ได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 500 และ 1,000 µlL-1  จากนัน้ในวันท่ี 3 หลังจากได้รับเอทิลีนความ
เข้มข้น 0 และ 1,000 µlL-1  มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนความ
เข้มข้น 250 และ 500  µlL-1  มีปริมาณกรดไขมนัอิสระต ่า ซึ่งผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความ
เข้มข้น 500 µlL-1  มีปริมาณกรดไขมนัอิสระต ่าท่ีสุด และเม่ือเก็บรักษาทะลายปาล์มน า้มนัจนถึง
วันท่ี 4 ปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนทุกความเข้มข้นไม่มีความ
แตกต่างกัน (ภาพท่ี 21 และตารางภาคผนวกท่ี 8) ทัง้นีป้ริมาณกรดไขมันอิสระอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของปริมาณกรดไขมันอิสระในน า้มันปาล์มดิบของสถาบัน The official Portal of 
Malaysia Palm Oil Board (MPOB) คือ 5% แสดงว่าเอทิลีนมีผลท าให้กรดไขมันอิสระในผล
ปาล์มน า้มนัเพิ่มสงูขึน้แตย่งัอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน 
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                   ความเข้มข้น 0 µlL-1                                     ความเข้มข้น 250 µlL-1   
                  ความเข้มข้น 500 µlL-1                                  ความเข้มข้น 1,000 µlL-1   
ภาพท่ี 21  ปริมาณกรดไขมนัอิสระหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0   250  500  และ 
                 1,000 µlL-1  เป็นเวลา 24  ชัว่โมง 
                  *       แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                  **     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
                 ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้    
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3.2 ผลของ 1-MCP ต่อการสุกของผลปาล์มน า้มัน 

   การทดลองนีไ้ด้น าทะลายสดปาล์มน า้มนัในระยะเก็บเก่ียวรมด้วย 1-MCP ความ
เข้ม ข้น  0  500 และ 1,000 nlL-1 เป็น เวลา 18 ชั่ว โมง จากนั น้ วางทะลายปาล์มน า้มัน ท่ี
อณุหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วนั  พบว่าการรมทะลายปาล์มน า้มนัด้วยสาร 1-MCP ความเข้มข้น  500 
และ 1,000 nlL-1 สามารถชะลอการสุกและการหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มันจากทะลายได้  ซึ่ง
สอดคล้องกับแรงดึงขัว้ผลให้หลดุจากทะลายท่ีลดลงอย่างช้า ๆ แต่ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีไม่ได้รับ 
1-MCP มีคา่แรงดงึขัว้ผลให้หลุดร่วงลดลงอย่างรวดเร็ว และผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ความ
เข้มข้น 500 และ 1,000 nlL-1 มีปริมาณกรดไขมันอิสระต ่ากว่าผลปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับ 1-MCP  
โดยมีรายละเอียดการเปล่ียนแปลงลักษณะต่าง ๆ ของผลปาล์มน า้มันหลังจากได้รับ 1-MCP 
ดงัตอ่ไปนี ้

 2.1 ค่าสีเปลือกผล  

 ผลการทดลองพบว่า  ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 500 และ 
1,000 nlL-1 เป็นเวลา 18 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงสีผลเพียงเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัทะลาย
ปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับ 1-MCP ซึ่งผลปาล์มน า้มันยังเป็นสีม่วงด าและมีบริเวณท่ีผลเป็นสีด า
มากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับ 1-MCP ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงของสีผลจากสีม่วงด าเป็นสีส้ม
แดงเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว โดยผลปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับ 1-MCP มีการเพิ่มขึน้ของค่าความสว่าง 
(L*) ของเปลือกผล คา่สีแดง (a*) และคา่สีเหลือง (b*) มากกว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ทัง้ 
2 ความเข้มข้น  (ภาพท่ี 23) 

     2.1.1 คา่ความสวา่งของเปลือกผล (L*) 

   จากการวดัค่าความสว่างของผลปาล์มน า้มนั พบว่า ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีไม่ได้
รับ 1-MCP มีการเพิ่มขึน้ของค่าความสว่างของผลมากกว่าทะลายปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP 
ความเข้มข้น 500 และ 1,000 nlL-1 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติตลอดการทดลอง โดยผลปาล์ม
น า้มนัก่อนได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  500 และ 1,000 nlL-1 มีคา่ความสว่างของสีผลใกล้เคียง
กนัและเร่ิมมีการเพิ่มขึน้ของคา่ความสวา่งของทะลายปาล์มน า้มนัท่ีไมไ่ด้รับสาร 1-MCP  มากกว่า
ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 500 และ 1,000 nlL-1 อย่างต่อเน่ือง (ภาพท่ี 23)  
อย่างไรก็ตามผลปาล์มน า้มนัท่ีไม่ได้รับ 1-MCP จากผลทุกส่วนของทะลายทัง้ส่วนโคน ส่วนกลาง 
และส่วนปลายทะลาย มีค่าความสว่างของผลมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP ความ
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เข้มข้น 500 และ 1,000 nlL-1  (ภาพท่ี 24) แสดงว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP สามารถการ
ชะลอการเปล่ียนสีเปลือกผลโดยผลปาล์มน า้มันยังคงมีพืน้ท่ีผิวเปลือกส่วนใหญ่เป็นสีม่วงด า 
(ตารางภาคผนวกท่ี 9)       

   2.1.2 คา่สีแดงของสีเปลือกผล (a*) 

   ผลการทดลองพบว่า การเปล่ียนแปลงสีแดงของสีเปลือกผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 
1-MCP ความเข้มข้น 0  500  และ 1,000  nlL-1 เป็นเวลา 18 ชั่วโมง มีความแตกต่างทางสถิติ
ตลอดการทดลอง  โดยในวนัแรกก่อนให้ทรีทเมนต์ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ทกุความเข้มข้น
มีค่าสีแดงไม่ต่างกัน และหลังจากได้รับ 1-MCP ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 
1,000 nlL-1 มีค่าสีแดงน้อยท่ีสุดตลอดการทดลอง ทัง้นีเ้ม่ือเปรียบเทียบค่าสีแดงจากผลส่วนโคน 
ส่วนกลาง และส่วนปลายทะลาย พบว่า ทกุความเข้มข้นไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ (ภาพท่ี 23, 
25 และ ตารางภาคผนวกท่ี 10)  

    2.1.3 คา่สีเหลืองของเปลือกผล (b*) 

   ผลการทดลองพบว่า การเปล่ียนแปลงค่าสีเหลืองของผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ  
1-MCP ความ เข้ม ข้น  0 500 และ 1,000 nlL-1 เป็น เวลา 18 ชั่ว โมง โดยในวัน แรกก่อนให้ 
ทรีทเมนต์คา่สีเหลืองไม่แตกตา่งกนั และหลงัจากได้รับ 1-MCP ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ทัง้ 
2 ความเข้มข้นมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลจากสีเขียวอ่อนเป็นสีเหลืองน้อยกว่าทะลายปาล์ม
น า้มันท่ีไม่ได้รับสาร 1-MCP โดยผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 มีการ
เปล่ียนแปลงค่าสีเหลืองน้อยท่ีสุด (ภาพท่ี 23) ทัง้นีผ้ลปาล์มน า้มันส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วน
ปลายทะลายมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลจากสีเขียวเป็นสีเหลืองของผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ  
1-MCP ความเข้มข้น 500 และ 1,000 nlL-1 น้อยกว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 
0 nlL-1 เช่นกัน (ภาพท่ี 26) แสดงว่า 1-MCP สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีผลของผลปาล์ม
น า้มนัได้ (ตารางภาคผนวกท่ี 11)  
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           ความเข้มข้น 0 nlL-1                         ความเข้มข้น 250 nlL-1 
                              ความเข้มข้น 1,000 nlL-1

 

ภาพท่ี 23  คา่ความสวา่ง (ก) คา่สีแดง (ข) คา่สีเหลือง (ค) ของเปลือกผลหลงัได้รับ 1-MCP  0  
                 500  และ 1,000 nlL-1  
                **  แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
                *   แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                ns  ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
               เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้  
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           ความเข้มข้น 0 nlL-1                          ความเข้มข้น 250 nlL-1 

                              ความเข้มข้น 1,000 nlL-1
 

ภาพท่ี 24  คา่ความสวา่งของเปลือกผลจากสว่นโคน (ก) กลาง (ข) และปลาย (ค) ทะลาย   
                 หลงัได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0 500 และ 1,000  nlL-1 
                  *    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95%  
                  ns  ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                  เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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           ความเข้มข้น 0 nlL-1                         ความเข้มข้น 250 nlL-1  

                              ความเข้มข้น 1,000 nlL-1  
ภาพท่ี 25  คา่สีแดงของเปลือกผลจากส่วนโคน (ก) กลาง (ข) และ ปลาย (ค) 
               ทะลาย หลงัได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0 500 และ 1,000  nlL-1 

                  ns  ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                  เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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                    ความเข้มข้น 0 nlL-1                                         ความเข้มข้น 250 nlL-1 
                                                               ความเข้มข้น 1,000 nlL-1  
ภาพท่ี 26  คา่สีเหลืองของเปลือกผลจากสว่นโคน (ก) กลาง (ข) และปลาย (ค) ทะลาย 
                 หลงัได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0 500 และ 1,000  nlL-1 
                   *    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                   ns   ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                  เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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 2.2  การประเมินคุณภาพผล  

   จากการประเมินคณุภาพผลปาล์มน า้มนัจากลกัษณะภายนอกเช่นเดียวกับการ
ทดลองท่ี 1 การศึกษาผลของ 1-MCP ความเข้มข้น 0  500 และ 1,000 nlL-1 เป็นเวลา 18 ชั่วโมง 
ต่อการสุกของผลปาล์มน า้มันหลังการเก็บเก่ียว โดยใช้ดัชนีการช า้ของผลปาล์มน า้มัน พบว่า 
ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น  500 และ 1,000 nlL-1 มีดชันีการช า้ของผลปาล์ม
น า้มนัน้อยกว่าปาล์มน า้มนัท่ีไม่ได้รับสาร 1-MCP โดยผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 
500 และ 1,000 nlL-1 มีดชันีการช า้ของผลอยู่ในระดบัท่ี 1 คือ ผลไม่มีการช า้  ซึ่งผลปาล์มน า้มนัท่ี
ได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 มีสีเปลือกผลของผลปาล์มน า้มนัสว่นโคน  สว่นกลาง และ
ส่วนปลายทะลายเป็นสีม่วงด าและผลคงความสดมากท่ีสุดและมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 
 1-MCP ความเข้มข้น 0 และ 500 nlL-1 โดยผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 500 nlL-1  
มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลเป็นสีส้มแดงทัง้ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายทะลาย แต่ผล
ยังคงความสดมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับสาร 1-MCP  ซึ่งผลปาล์มน า้มันส่วนโคน 
ส่วนกลาง และส่วนปลายทะลาย มีสีเปลือกผลเป็นสีส้มแดงและเห่ียว โดยเฉพาะผลจากส่วน
ปลายทะลายท่ีสว่นปลายของผลมีลกัษณะแห้งและด าอยา่งชดัเจน แสดงวา่ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 
1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 สามารถรักษาคุณภาพของผลปาล์มน า้มัน  ผลปาล์มน า้มัน
ยงัคงความสดและไมมี่การช า้เนา่ของผล  (ภาพท่ี 27) 
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ภาพท่ี 27  ลกัษณะการช า้ของผลปาล์มน า้มนัส่วนโคน (ก-ค) กลาง (จ-ช) และปลาย (ซ-ญ) 
                 ทะลาย หลงัจากได้รับ 1-MCP เป็นเวลา 4 วนั 
                 ก  ข และ  ค   ได้รับ 1-MCP  ความเข้มข้น   0   nlL-1 
                 จ  ฉ และ  ซ   ได้รับ 1-MCP  ความเข้มข้น  500   nlL-1  
                 ซ  ฌ และ ญ  ได้รับ 1-MCP  ความเข้มข้น  1,000   nlL-1 
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  2.3  การหลุดร่วงของผลจากทะลาย 

   ห ลั ง จ า ก ผ ล ป า ล์ ม น ้า มั น ไ ด้ รั บ  1-MCP ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0 500 แ ล ะ  
1,000 nlL-1 เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ผลการทดลองพบว่า การหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัไม่แตกตา่ง
กัน แต่เม่ือเก็บรักษาทะลายปาล์มน า้มันจนครบ 4 วันทะลายปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับ 1-MCP มี
เปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงมากกว่าทะลายปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 500 และ  
1,000 nlL-1  ซึ่งมีอตัราการหลดุร่วงเพียง 2% (ภาพท่ี 28) ทัง้นีจ้ากภาพท่ี 28 พบวา่ผลปาล์มน า้มนั
ท่ีไม่ได้ รับสาร 1-MCP มีการหลุด ร่วงของผลจากทะลายง่ายกว่าผลปาล์มน า้มั น ท่ีได้ รับ   
1-MCP ความเข้มข้น 500 และ 1,000 nlL-1 ซึ่งผลส่วนใหญ่ยังคงแข็งติดกับทะลาย แสดงว่า  
1-MCP สามารถชะลอการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายได้ (ตารางภาคผนวกท่ี 12) 

 

               ความเข้มข้น 0 nlL-1                          ความเข้มข้น 500 nlL-1 
                             ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 

ภาพท่ี 28   เปอร์เซ็นต์การหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับสาร 1-MCP ความเข้มข้น 0  
        500 และ 1,000  nlL-1 เป็นเวลา  18 ชัว่โมง 
         *     แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                   ns  ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
                  เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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ภาพท่ี 29  การร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายหลงัได้รับ 1-MCP เป็นเวลา 4 วนั  
                 ก. 1-MCP ความเข้มข้น 0 nlL-1 
       ข. 1-MCP ความเข้มข้น 500 nlL-1 
       ค. 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 
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 2.4 แรงดงึขัว้ผล 

   หลังเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มนั ท าการดึงขัว้ผลปาล์มน า้มันให้หลุดออกจาก
ทะลาย  โดยใช้เคร่ืองวดัแรงดงึ (digital force gauge) พบวา่ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ความ
เข้มข้น  0  500 และ 1,000 nlL-1 ใช้แรงดงึผลปาล์มน า้มนัให้หลดุร่วงออกจากทะลายสงูในวนัแรก
ก่อนได้รับสาร 1-MCP  หลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 18 ชั่วโมงผลปาล์ม
น า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 มีคา่แรงดงึขัว้ผลสูงกว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีไม่ได้รับ 
1-MCP ซึ่งมีค่าแรงดึงไม่แตกต่างจากปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสาร 1-MCP  500 nlL-1 (ภาพท่ี 30 และ 
ตารางภาคผนวกท่ี 14) แสดงว่า 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1  มีผลตอ่การชะลอการหลุดร่วง
ของผลปาล์มน า้มนัออกจากทะลาย   

 

                        ความเข้มข้น 0 nlL-1                                          ความเข้มข้น 500 nlL-1   
                                                              ความเข้มข้น 1,000 nlL-1   
ภาพท่ี 30  แรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  250  500  และ 
                  1,000 nlL-1   เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 
                  *     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                  **    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                  ns   ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
                  เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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 2.5 ปริมาณน า้มัน 

   การหาปริมาณน า้มนัจากน า้หนกัแห้ง 2 กรัมของเนือ้ผลปาล์มน า้มนั พบวา่ ในวนั
แรกก่อนการให้ทรีทเมนต์รมสาร 1-MCP ความเข้มข้น 0 500 และ 1,000 nlL-1 เป็นเวลา 18 ชัว่โมง  
ปริมาณน า้มนัของผลปาล์มน า้มนัไมแ่ตกตา่ง และหลงัจากได้รับ 1-MCP ทะลายปาล์มน า้มนัได้รับ 
1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 มีปริมาณน า้มนัสงูท่ีสุด ซึ่งปริมาณน า้มนัของผลปาล์มน า้มนัท่ี
ได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 500 และ 1,000 nlL-1 มีปริมาณใกล้เคียงกนั แตมี่ความแตกตา่งกบัผล
ปาล์มน า้มนัท่ีไมไ่ด้รับ 1-MCP ท่ีมีปริมาณน า้มนัต ่าสดุ (ภาพท่ี 31)   

 

 

                        ความเข้มข้น 0 nlL-1                                          ความเข้มข้น 500 nlL-1   
                                                              ความเข้มข้น 1,000 nlL-1   
ภาพท่ี 31  ปริมาณน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  250  500  และ 1,000 nlL-1 
                  เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 
                 *     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                 **    แตกตา่งทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                 ns   ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
                เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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 2.6 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

  ก่อนการให้ทรีทเมนต์รมสาร 1-MCP ความเข้มข้น 0  500 และ 1,000 nlL-1 กับ
ทะลายปาล์มน า้มนั ได้เก็บตวัอย่างผลปาล์มน า้มนัเพ่ือหาปริมาณกรดไขมนัอิสระซึ่งเทียบกบักรด
ปาล์มมิติก พบวา่ปริมาณกรดไขมนัอิสระไม่แตกตา่งกนั และเม่ือผลปาล์มน า้มนัได้รับ 1-MCP ทัง้ 
2 ความเข้มข้น คือ 500 และ 1,000 nlL-1 ปริมาณกรดไขมันอิสระของทะลายปาล์มน า้มันท่ีได้รับ  
1-MCP มีปริมาณต ่ากว่า 5% ซึ่งน้อยกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับสาร 1-MCP มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระเป็น 7.98% ซึ่งมีค่าเกินมาตรฐานของปริมาณกรดไขมันอิสระ แสดงว่า 1-MCP 
สามารถชว่ยชะลอการเกิดกรดไขมนัอิสระในน า้มนัปาล์มได้ (ภาพท่ี 32)  

 

ภาพที่ 32  ปริมาณกรดไขมนัอิสระในผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0 500 
                    และ 1,000 nlL-1 เป็นเวลา 18 ชัว่โมง                        
                           ความเข้มข้น 0 nlL-1                                          ความเข้มข้น 500 nlL-1   
                                                              ความเข้มข้น 1,000 nlL-1   
                 *     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                 **    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                 ns   ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
                เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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3 ผลของการใช้ 1-MCP ร่วมกับเอทลีินต่อการสุกของผลปาล์มน า้มัน 

  จากการทดลองผลของเอทิลีนและ 1-MCP ท าให้ได้ความเข้มข้นของสารทัง้ 2 
ชนิด น ามาใช้ในการศึกษาการรมเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  1-MCP 
ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 เป็นเวลา 18 ชั่วโมง และการรม 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 เป็น
เวลา 18 ชัว่โมง ตามด้วยรมเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกับ
ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีไมไ่ด้รับทรีทเมนต์  โดยทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีน มีการเปล่ียนแปลง
สีเปลือกผลจากสีม่วงด าเป็นสีส้มแดงมากกว่าทะลายท่ีไม่ได้รับทรีทเมนต์ และทะลายท่ีได้รับสาร 
1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน  อีกทัง้มีอตัราการหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลาย 
ซึ่งสงูกว่าท่ีไม่ได้รับทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ซึ่งสอดคล้องกบัแรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัให้หลดุจากทะลายท่ี
ลดลงอยา่งรวดเร็วภายใน 24 ชัว่โมงหลงัจากได้รับเอทิลีน    

  ในทางตรงกันข้ามกับผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1  
สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลซึ่งสีผลเปล่ียนจากสีม่วงด าเป็นส้มแดงน้อยกว่า 
ชุดควบคมุ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน และเอทิลีนตามล าดบั ทัง้นี ้1-MCP สามารถชะลอการหลุด
ร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายได้ดี และสอดคล้องกบัคา่แรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัให้หลดุจาก
ทะลายซึง่ลดลงอยา่งช้า ๆ ตลอดการทดลอง  

  ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน มีการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกผล 
การหลุดร่วง ปริมาณน า้มัน และปริมาณกรดไขมันอิสระแตกต่างจากผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ  
1-MCP หรือ เอทิลีนเพียงอย่างเดียว โดยหลังจากผลปาล์มน า้มันได้รับ 1-MCP มีการชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกผล การหลุดร่วง ปริมาณน า้มนัและปริมาณกรดไขมนัอิสระเช่นเดียวกับผล
ปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP และเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงของสีผล และการหลดุร่วงเพิ่มขึน้หลงัจาก
ได้รับเอทิลีนในวันท่ี 3  การเปล่ียนแปลงลักษณะต่างๆ ภายหลังการให้ทรีทเมนต์เอทิลีนและ  
1-MCP มีดงันี ้

 

3.1 ค่าสีเปลือกผล 

  ผลการทดลองพบว่าทะลายปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีน และชุดควบคุมมีการ
เปล่ียนแปลงสีผลเพิ่มขึน้จากสีมว่งด าเป็นสีส้มแดงมากกวา่ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสาร 1-MCP 
และได้รับสาร 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน  โดยทะลายปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนและท่ีไม่ได้รับ 
ทรีทเมนต์มีการเปล่ียนแปลงค่าความสว่าง (L*) และสีเหลือง (b*) ของสีเปลือกผลใกล้เคียงกนัซึ่ง
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มากกว่าทรีทเมนต์ท่ีได้รับสาร 1-MCP  ทัง้ 2 ทรีทเมนต์  อีกทัง้ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนมี
การเปล่ียนแปลงคา่สีแดง (a*) ของสีเปลือกผลสงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ส าหรับทะลาย
ปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสาร 1-MCP ตามด้วยเอทิลีนมีการเปล่ียนแปลงคา่ความสว่าง  ค่าสีแดง และ
ค่าสีเหลืองของเปลือกผลจากสีม่วงด าเป็นสีส้มแดงมากกว่าทะลายปาล์มน า้มันท่ีได้รับสาร  
1-MCP เพียงอย่างเดียวซึ่งมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลจากสีม่วงด าเป็นสีส้มแดงน้อยท่ีสดุเม่ือ
เทียบกบัทรีทเมนต์อ่ืน ๆ (ภาพท่ี 33) โดยมีรายละเอียดดงันี ้    

  3.1.1 คา่ความสวา่งของเปลือกผล (L*) 

   ผลการทดลองพบว่า ทะลายปาล์มน า้มนัชดุควบคมุ เอทิลีน 1-MCP และ 1-MCP 
ตามด้วยเอทิลีน  โดยในวนัให้ทรีทเมนต์ทะลายปาล์มน า้มนัชดุควบคมุมีคา่ความสว่างของเปลือก
ผลมากกวา่ท่ีได้รับเอทิลีน มากกวา่ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสาร 1-MCP  และ 1-MCP ตามด้วย
เอทิลีน และหลังจากได้รับทรีทเมนต์ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนมีค่าความสว่างมากกว่า 
ชดุควบคมุ 1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน  (ภาพท่ี 33 และตารางภาคผนวกท่ี 17) ทัง้นีผ้ล
ปาล์มน า้มนัจากทกุส่วนของทะลายทัง้ สว่นโคน ส่วนกลางและส่วนปลายทะลายมีการเพิ่มขึน้ของ
คา่ความสว่างของสีเปลือกผลของผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนอย่างตอ่เน่ืองเช่นเดียวกนั (ภาพท่ี 
33 และ 34) 

3.1.2 คา่สีแดงของเปลือกผล (a*) 

    ผลการทดลองพบว่า ในวนัแรกก่อนให้ทรีทเมนต์ผลปาล์มน า้มันทุกทรีทเมนต์มี
ค่าสีแดงไม่แตกต่างกัน  และหลังจากได้รับทรีทเมนต์ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนมีค่าสีแดง
แตกต่างจากผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ ชุดควบคุม  1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน ซึ่งผล
ปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนมีการเปล่ียนแปลงสีแดงของสีเปลือกผลมากท่ีสุด แตผ่ลปาล์มน า้มนัท่ี
ได้รับ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน มีค่าสีแดงเพิ่มขึน้จากวนัแรกใกล้เคียงกับผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 
เอทิลีน ส่วนผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน มีการเปล่ียนแปลงสีผล
เป็นสีมว่งแดงน้อยท่ีสดุ ทัง้นีผ้ลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนจากทกุสว่นของทะลายมีการเพิ่มขึน้ของ
คา่สีแดงอยา่งตอ่เน่ืองเชน่กนั (ภาพท่ี 33 และ 35) 
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   3.1.3 คา่สีเหลืองของเปลือกผล (b*) 

  ผลการทดลองพบว่า โดยในวนัแรกก่อนการให้ทรีทเมนต์กบัทะลายปาล์มน า้มนัท่ี
ได้รับเอทิลีน 1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน มีคา่สีเหลืองน้อยกว่าชดุควบคมุ และหลงัจาก
ได้รับทรีทเมนต์ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีน มีการเปล่ียนแปลงสีผลจากสีเขียวอ่อนเป็นสีเหลือง
มากกว่าทรีทเมนต์อ่ืน ในขณะท่ีผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีนมีค่า
สีเหลืองต ่าสดุ  ทัง้นีพ้บว่าผลปาล์มน า้มนัส่วนโคน ส่วนกลาง ของผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนมี
การเปล่ียนแปลงคา่สีเหลืองมากกวา่ชดุควบคมุ  1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน (ภาพท่ี 33 
และ 36) 
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                                 ชดุควบคมุ                           เอทิลีน 
                           1-MCP                               1-MCP ตามด้วยเอทิลีน   

ภาพท่ี 33  คา่ความสวา่ง (L*) คา่สีแดง (a*) และคา่สีเหลือง (b*) ของผลปาล์มน า้มนั 
                  หลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP  
                   *      แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                   **     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้       
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                                 ชดุควบคมุ                           เอทิลีน 
                           1-MCP                               1-MCP ตามด้วยเอทิลีน   
ภาพท่ี 34  คา่ความสวา่งของเปลือกผลจากสว่นโคน (ก) กลาง (ข) และปลาย (ค) ทะลาย  
                  หลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 
                 *    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                 **     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                 ns  ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้       
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                                 ชดุควบคมุ                           เอทิลีน 
                           1-MCP                               1-MCP ตามด้วยเอทิลีน   

ภาพท่ี 35  คา่สีแดงของเปลือกผลจากส่วนโคน (ก) กลาง (ข) และปลาย (ค) ทะลาย หลงัได้รับ 
                 ทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 
                  *    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                 **     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                  ns   ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้        
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                                 ชดุควบคมุ                           เอทิลีน 
                           1-MCP                               1-MCP ตามด้วยเอทิลีน   

ภาพท่ี 36  คา่เหลืองของเปลือกผลจากส่วนโคน (ก) กลาง (ข) และปลาย (ค) ทะลาย หลงัได้รับ 
                 ทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP 
                  *    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
                  **   แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                  ns  ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้      
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 3.2  การประเมินคุณภาพผล 

   การประเมินคณุภาพผลปาล์มน า้มนัชดุควบคมุ เอทิลีนความเข้มข้น1,000 µlL -1 
1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 และผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 
ตามด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL -1 ผลการทดลองพบว่า ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีน  
1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน มีลกัษณะผลสด ไม่มีรอยช า้ มีดชันีการช า้ท่ีระดบั 1 ซึ่งต ่า
กว่าผลปาล์มน า้มนัชดุควบคมุ ส่วนผลปาล์มน า้มนัในชดุควบคมุ ได้รับบาดแผลจากการเก็บเก่ียว
ทะลาย มีดชันีการช า้ในระดบั 2 ทัง้ผลส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายทะลาย ผลเห่ียว ด า ไม่
สด  ซึ่งแตกตา่งกบัผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ทัง้ส่วนโคน ส่วนกลางและส่วนปลายทะลาย มี
ลกัษณะผลสดกว่าทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ส่วนผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนทัง้ผลส่วนโคน ส่วนกลาง 
และส่วนปลาย มีสีผลเป็นสีส้มแดงมากกว่าทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ส่วนผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP 
ตามด้วยเอทิลีน ผลส่วนกลางและส่วนปลายทะลายมีการเปล่ียนแปลงของสีผลเป็นสีส้มแดง
มากกว่าส่วนโคนทะลาย ผลยงัคงความสดกว่าผลส่วนโคนซึ่งมีรอยช า้จากบาดแผลหลงัการเก็บ
เก่ียวทะลาย แสดงว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP สามารถรักษาคณุภาพของผลปาล์มน า้มัน
หลงัการเก็บเก่ียวได้ดีกว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน และชดุควบคมุ (ภาพท่ี 
37) 
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ภาพท่ี 37  ลกัษณะการช า้ของผลปาล์มน า้มนัส่วนโคน (ก-ง) กลาง (จ-ซ) และปลาย (ญ-ฏ) 
                 ทะลาย หลงัจากได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP เป็นเวลา 4 วนั 
                ก  จ  และ ฌ  ผลปาล์มน า้มนัชดุควบคมุ 
                ข  ฉ  และ ญ  ผลปาล์มน า้มนัได้รับเอทิลีน 1,000  µlL -1 นาน 24 ชัว่โมง 
                ค  ช   และ ฎ  ผลปาล์มน า้มนัได้รับ 1-MCP 1,000 nlL-1 นาน 18 ชัว่โมง 
                ง  ซ   และ ฏ  ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP 1,000 nlL-1 นาน 18 ชัว่โมง ตามด้วย 
                                     เอทิลีน 1,000 µlL -1 นาน 24 ชัว่โมง 
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  3.3 การหลุดร่วงของผลจากทะลาย 

   ผลการทดลองพบว่า ทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนมีอตัราการหลุดร่วงของ
ผลจากทะลายมากท่ีสุดและมากกว่าทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ทัง้นีผ้ลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP และ  
1-MCP ตามด้วยเอทิลีนมีการหลุดร่วงของผลจากทะลายน้อยท่ีสุด โดยผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ  
1-MCP ตามด้วยเอทิลีนมีอัตราการหลุดร่วงของผลจากทะลายมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 
 1-MCP เพียงอย่างเดียว แสดงว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP สามารถชะลอการหลุดร่วงของ
ผลจากทะลายได้ แต่เม่ือได้รับเอทิลีนจากภายนอกไปกระตุ้นการหลุดร่วงท าให้ผลปาล์มน า้มัน
หลุดร่วงจากทะลายได้ตัง้แตว่นัท่ี 3 หลงัจากได้รับทรีทเมนต์ ทัง้นีก้ารหลุดร่วงของผลจากทะลาย
ยงัคงน้อยกวา่ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีน (ภาพท่ี 38 และ 39)   

 

                         ชดุควบคมุ                                                เอทิลีน           
                   1-MCP                                                      1-MCP ตามด้วยเอทิลีน 
 
ภาพท่ี 38  อตัราการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP  
                  **   แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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ภาพท่ี 39   ลกัษณะการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายหลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีน  
                   และสาร 1-MCP เป็นเวลา 4 วนั  
                   ก. ชดุควบคมุ  
                   ข. เอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 นาน 24 ชัว่โมง    
                   ค. 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 นาน 18 ชัว่โมง   
                   ง. 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 นาน 18 ชัว่โมง ตามด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 
                       1,000 µlL-1 นาน  24 ชัว่โมง 
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      3.4 แรงดงึขัว้ผล 

  ผลการทดลองพบว่า ในวนัแรกก่อนได้รับทรีทเมนต์ผลปาล์มน า้มนัมีคา่แรงดงึไม่
แตกต่างกัน จากนัน้ค่าแรงดึงขัว้ผลให้หลุดจากทะลายเร่ิมลดลงตั ง้แต่วันท่ี 1 หลังจากได้รับ 
ทรีทเมนต์ โดยทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนค่าแรงดงึขัว้ผลลดลงอย่างรวดเร็วกว่าทรีทเมนต์ 
อ่ืน ๆ ตรงข้ามกับทะลายปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP มีค่าแรงดึงขัว้ผลปาล์มน า้มันให้หลุดจาก
ทะลายมากท่ีสดุ ส่วนคา่แรงดงึขัว้ผลปาล์มให้หลดุจากทะลายของผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP 
ตามด้วยเอทิลีนและชุดควบคุมมีค่าแรงดึงใกล้เคียง แสดงว่าการให้ 1-MCP ร่วมกับเอทิลีนนัน้  
1-MCP สามารถไปชะลอการหลดุร่วงของผล และเม่ือได้รับเอทิลีนจากภายนอกไปกระตุ้นใหม่ท า
ให้เกิดการหลดุร่วงเพิ่มขึน้ (ภาพท่ี 40 และตารางภาคผนวกท่ี 22) 

 

                         ชดุควบคมุ                                                  เอทิลีน           
                   1-MCP                                                      1-MCP ตามด้วยเอทิลีน 
ภาพท่ี 40  แรงดงึผลปาล์มน า้มนัให้หลดุร่วงออกจากทะลายหลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและ 
                 สาร 1-MCP   
                  **   แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
                 ns   ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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  3.5 ปริมาณน า้มัน 

   การหาปริมาณน า้มันจากน า้หนักแห้ง 2 กรัมของเนือ้ผลปาล์ม ผลการทดลอง
พบว่า ในวันแรกก่อนให้ทรีทเมนต์กับทะลายปาล์มน า้มันปริมาณน า้มันของทุกทรีทเมนต์ไม่
แตกตา่งกนั และหลงัจากทะลายปาล์มน า้มนัได้รับทรีทเมนต์ 1 วนั ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP 
ตามด้วยเอทิลีน มีปริมาณน า้มนัสงูสดุ แตไ่มแ่ตกตา่งกนัในทางสถิติกบัทะลายปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ
สาร 1-MCP เพียงอย่างเดียว ซึ่งมากกว่าทะลายปาล์มน า้มนัในชุดควบคมุและผลปาล์มน า้มนัท่ี
ได้รับเอทิลีน (ภาพท่ี 41)  

 

ภาพที่ 41    ปริมาณน า้มนัจากน า้หนกัแห้ง 2 กรัม ของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีน 
         และสาร 1-MCP  

                                     ชดุควบคมุ                                                  เอทิลีน           
                                1-MCP                                                      1-MCP ตามด้วยเอทิลีน 
           *       แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
         **     แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
          ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
        เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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     3.6 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

  ก่อนการให้ทรีทเมนต์กับทะลายปาล์มน า้มนั ได้เก็บตวัอย่างผลปาล์มน า้มนัเพ่ือ
วดัปริมาณกรดไขมนัอิสระเทียบกับกรดปาล์มิติก  ผลการทดลองพบว่า ปริมาณกรดไขมนัอิสระ
ของผลปาล์มน า้มันในชุดควบคุม เอทิลีน 1-MCP  และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีนมีค่ากรดไขมัน
อิสระมากกว่า 5% จากนัน้เม่ือให้ทรีทเมนต์ตา่งๆ กบัทะลายปาล์มน า้มนั ปริมาณกรดไขมนัอิสระ
เร่ิมลดลงตัง้แตว่นัท่ี 1 หลงัได้รับทรีทเมนต์และทกุทรีทเมนต์มีปริมาณกรดไขมนัอิสระอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ซึ่งแตกตา่งกับวนัท่ี 2 หลงัจากได้รับทรีทเมนต์ปริมาณกรดไขมนัอิสระมีความแตกตา่ง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีน 1-MCP และ1-MCP ร่วมกับ 
เอทิลีนมีปริมาณกรดไขมันอิสระ ซึ่งมีปริมาณกรดไขมันอิสระต ่ากว่าผลปาล์มน า้มันชุดควบคุม 
แสดงว่าเอทิลีน และ 1-MCP มีผลต่อการชะลอการเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาล์มน า้มนัหลงัการ
เก็บเก่ียว (ภาพท่ี 42) 

 

ภาพที่ 42 ปริมาณกรดไขมนัอิสระในผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับทรีทเมนต์เอทิลีนและสาร 1-MCP  
                 **       แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
                 ns      ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
                 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอย่างจ านวน 3 ซ า้ 
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    3.7 การวัดกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส 

   การวิ เค ราะ ห์ กิจกรรมของเอนไซม์ ไล เปสจากผลปาล์มน า้มัน ท่ี ได้ รับ 
เอทิ ลีน 1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  พบแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสดงันี ้ ในวนัท่ี 2 หลงัจากผลปาล์มน า้มนัได้รับทรีทเมนต์
ต่าง ๆ กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสในผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนเพิ่มขึน้สูงสุด ส่วนผลปาล์ม
น า้มันท่ีได้รับ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีนมีกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสไม่แตกต่างจากชุดควบคุม  
และผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP มีกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสต ่าสดุ  (ภาพท่ี 43 )ถึงแม้กิจกรรม
ของเอนไซม์ไลเปสในทรีทเมนต์ต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  แต่มีแนวโน้มท่ีแสดงว่า 
เอทิลีนมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ไลเปส  ผลปาล์มน า้มันท่ีไม่ได้รับทรีทเมนต์และเอทิลีนมี
กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสมากกว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ1-MCP และ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีน  
ในขณะท่ีผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ทัง้ 2 ทรีทเมนต์มีกิจกรรมไลเปสต ่าสุดในผลทุกส่วนของ
ทะลาย  จึงมีแนวโน้มท่ีแสดงว่า 1-MCP อาจเก่ียวข้องกับการชะลอการเพิ่มขึน้ของกิจกรรม
เอนไซม์ไลเปส  
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                         ชดุควบคมุ                                                  เอทิลีน           
                   1-MCP                                                      1-MCP ตามด้วยเอทิลีน 
 
ภาพท่ี 43  กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสในผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีนและสาร 1-MCP  
                  *      แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
               ns      ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
       เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error จากคา่เฉล่ียของตวัอยา่งจ านวน 3 ซ า้ 
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บทที่ 4 
 

วิจารณ์ 

 

   เม่ือให้เอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1กับทะลายปาล์มน า้มันสามารถเร่งการ
เปล่ียนแปลงสีผลท าให้ผลปาลมน า้มันสุกได้เร็วขึน้เน่ืองจากผลปาล์มน า้มันเป็นผลประเภท 
ไคลแมคเทอริก (Tranbarger et al., 2011) เน่ืองจากเอทิลีนไปกระตุ้นการเส่ือมสลายตวัของเม็ดสี
คลอโรฟิลล์ท าให้เกิดการปรากฏของเม็ดสีแคโรทีนอยด์บริเวณเปลือกผล ซึ่งผลปาล์มน า้มนัมีการ
สะสมแคโรทีนอยด์ตัง้แต่ 120 วนัหลงัจากติดผลไปจนถึงวนัท่ีท าการเก็บเก่ียวทะลายออกจากต้น
ซึง่เป็นช่วงเวลาท่ีฮอร์โมนเอทิลีนมีการเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วด้วยเช่นกนั ท าให้ผลปาล์มน า้มนัเป็นสี
ส้มแดงเพิ่มขึน้  (Tranbarger et al., 2011) ซึ่งการใช้ก๊าซเอทิลีนบม่ทะลายปาล์มน า้มนันีส้ามารถ
ท าให้ผลปาล์มน า้มันในทะลายมีการสุกสม ่ าเสมอทัง้ทะลายมากขึน้   อาจเน่ืองมาจาก 
เอทิลีนมีสถานะเป็นก๊าซ ดงันัน้จึงมีการเคล่ือนท่ีของก๊าซกระจายทัว่ทัง้ตู้ รมสารและก๊าซสามารถ
ซึมเข้าสู่เนือ้ปาล์มน า้มนัได้ทัง้ ซึ่งให้ผลดีกว่าการใช้สารปลดปล่อยเอทิลีน เช่น เอทิฟอนท่ีต้องใช้
วิธีการจุ่มแขนงของปาล์มน า้มันลงในสารละลายเอทิฟอนเพ่ือให้ปลดปล่อยก๊าซเอทิลีน ท าให้
สภาวะการบม่ทะลายมีความชืน้สงูจึงมีโอกาสเนา่เสียซึง่เกิดการเข้าท าลายของเชือ้โรคได้ง่ายและ 
(ธีระพงศ์ และคณะ, 2539)  

  นอกจากนีเ้อทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 สามารถเร่งการหลดุร่วงของผลปาล์ม
น า้มนัออกจากทะลายปาล์มน า้มนัได้ดี อาจเป็นผลเน่ืองมาจากมีการผลิตเอทิลีนและกรดแอบซิซิก
ในเนือ้ผลสูง (mesocarp) ในช่วงผลสุกหรือผลมีอายุประมาณ 140-160 วันหลังจากติดผล ท า
ให้ผลปาล์มน า้มันเข้าสู่กระบวนการสุกและเกิดการหลุดร่วงของผลจากทะลาย (Tranbarger et 
al., 2011) เม่ือมี เอทิ ลีนจากภายนอกไปกระตุ้ นให้ เกิดการเป ล่ียนแปลงบริเวณการร่วง 
(abscission zone) เกิดการอ่อนตวัลงของเปลือกผล  ท าให้ขัว้ผลหลุดร่วงออกจากทะลายปาล์ม
น า้มันได้อย่างรวดเร็วและง่ายดายเม่ือได้รับเอทิลีน (Ismail et al., 2011) ซึ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกบัรายงานผลการศกึษาการใช้สารปลดปลอ่ยเอทิลีนสามารถกระตุ้นให้ผลปาล์มน า้มนั
สุกเร็วขึน้และเพิ่มเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงของผลออกจากทะลาย (ธีระพงศ์ และคณะ, 2539; 
Ismail et al., 2010) ในกรณีการหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มนัจากทะลายส่งผลดีต่อการจดัการใน
กระบวนการหีบสกัดน า้มนัส าหรับโรงงานสกัดน า้มนั เน่ืองจากกระบวนการหีบสกัดน า้มันปาล์ม
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ดิบต้องใช้พลังงานอย่างมากในกระบวนการอบทะลายด้วยไอน า้ เพ่ือแยกผลปาล์มออกจาก
ทะลาย (วิชณีย์, 2547) ซึ่งการท าให้ผลปาล์มน า้มนัหลดุร่วงจากทะลายก่อนเข้าโรงงานสกดัน า้มนั
ชว่ยลดการใช้พลงังานในกระบวนการอบทะลายด้วยไอน า้ หรือลดการใช้แรงงานในการสบัทะลาย
ปาล์มน า้มนัท าให้ต้นทนุการผลิตน า้มนัลดต ่าลง และสามารถสกดัน า้มนัปาล์มดิบได้ปริมาณมาก
ขึน้ต่อก าลังการผลิตใน 1 รอบ  ตัวอย่างเช่น การจัดตัง้โรงงานต้นแบบสกัดน า้มันสหกรณ์นิคม 
อ่าวลึก จ.กระบี่ มีขนาดก าลังการผลิต 2 ตนัทะลายต่อชั่วโมง โดยสกัดน า้มันปาล์มดิบจากผล
ปาล์มร่วงทัง้หมด แม้จะมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงถึง 10% แต่สามารถสกัดน า้มันได้สูงถึง  
30-35% ของน า้หนกัผลปาล์มน า้มนัท่ีเข้าสูก่ระบวนการผลิต (มลูนิธิชยัพฒันา, 2558) 

   ผลการทดลองพบว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีนมีปริมาณน า้มันท่ีสกัดได้สูง 
เน่ืองจากผลปาล์มน า้มนัเร่ิมมีการสงัเคราะห์และสะสมปริมาณน า้มนัในส่วนของเนือ้ปาล์มน า้มนั
ตัง้แต่สัปดาห์ท่ี 15 หลังติดผลไปจนกระทั่งผลสุก หรือ 20-22 สัปดาห์หลังติดผล  ซึ่งผลปาล์ม
น า้มันในระยะสุกจะมีป ริมาณน า้มันห รือไตรกลี เซอไรด์  (triglyceride) สะสมอยู่สูงสุด
(Sambanthamurthi et al.,2000) ทัง้นีก้ารผลิตเอทิลีนของผลปาล์มน า้มันจะมีความสัมพันธ์กับ
การสงัเคราะห์ปริมาณน า้มนั โดยมีปริมาณเอทลีินและปริมาณน า้มนัเพิ่มสงูขึน้เม่ือผลปาล์มน า้มนั
เข้าสู่กระบวนการสุก  ซึ่งเอทิลีนมีผลต่อการกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนแปลงของอาหารสะสมของ
ผลปาล์มน า้มนั โดยผลปาล์มน า้มนัในระยะออ่นจะสะสมฟอสโฟลิปิดเป็นหลกั และเปล่ียนเป็นไตร
กลีเซอไรด์หรือน า้มนัเม่ือเข้าสู่ระยะผลสุก (Tranbarger et al., 2011) เช่นเดียวกับปริมาณน า้มนั
ของผลปาล์มน า้มนัดิบท่ีได้รับการบ่มด้วยการรดน า้ในสภาพลานเท มีปริมาณน า้มันเพิ่มขึน้ช่วง  
1-5 วนัหลงับม่ (เบญจมาภรณ์ และคณะ, 2552) ซึ่งโดยทัว่ไปปริมาณน า้มนัของผลปาล์มน า้มนัท่ี
ปลูกในประเทศไทย อยู่ในช่วง 25-30 เปอร์เซ็นต์  (ศูนย์วิจัยปาล์มน า้มันสุราษฏร์ธานี, 2558) 
ดงันัน้ผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับการบ่มมีการกระตุ้นกระบวนการสังเคราะห์น า้มัน ท่ีสมบูรณ์และ
กระบวนการสกุแกเ่ตม็ท่ี ท าให้มีปริมาณน า้มนัเพิ่มขึน้ 

   อย่างไรก็ตามผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1  มีปริมาณ
กรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้  ซึ่งโดยทัว่ไปหลงัจากการเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มนัจากต้นแล้วปริมาณ
กรดไขมนัอิสระสามารถเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วเน่ืองจากหลายปัจจยั เชน่ การกระแทกของทะลายกบั
พืน้ดิน การเกิดบาดแผล การเข้าท าลายเชือ้จุลินทรีย์ระหว่างรอการขนส่งหรือสกัดน า้มันในผล
ปาล์มน า้มนัท่ีสกุมากซึ่งอ่อนแอต่อเชือ้โรค ส่งผลให้เกิดสภาวะเครียด เกิดการเพิ่มขึน้ของเอทิลีน 
(Hadi et al., 2009) ส่งผลให้ปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มสูงขึน้ เช่นเดียวกับการใช้เอทิฟอนท่ีมี
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ปริมาณกรดไขมนัอิสระมากถึง 5% (ธีระพงศ์ และคณะ, 2539) แตแ่ตกตา่งกบัผลปาล์มน า้มนัท่ีมี
การบ่มด้วยวิธีการรดน า้ซึ่งมีกรดไขมันอิสระเพิ่มสูงขึน้ถึง 15%  เน่ืองจากน า้เป็นปัจจยัส าคญัใน
การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสท าให้ไขมนัแตกตวัเป็นกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้ (เบญจมาภรณ์ และ
คณะ, 2552) อีกทัง้เอทิลีนมีผลตอ่การออกซิเดชัน่ของกรดไขมนัเกิดกรดไขมนัอิสระท าให้คณุภาพ
ของน า้มนัลดลง อย่างไรก็ตามการใช้เอทิลีนกับผลปาล์มน า้มนัหลงัการเก็บเก่ียวไม่สามารถเก็บ
รักษาทะลายได้นานเน่ืองจากมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสงู ผลเห่ียว ไมส่ด จึงควรรีบจดัการหีบสกดั
น า้มนัจากผลปาล์มร่วงให้หมด (นฤมล และ ลดาวลัย์, 2555)  

  การใช้สาร 1-MCP กับทะลายปาล์มน า้มันให้ผลตรงข้ามกับเอทิลีน กล่าวคือ 
 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 สามารถชะลอการสุก การหลุดร่วง และรักษาคุณภาพของผล
ปาล์มน า้มนัหลงัการเก็บเก่ียวได้ดี เน่ืองจาก 1-MCP สามารถยบัยัง้การท างานของเอทิลีนและแย่ง
จับกับตัวรับเอทิลีนอย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าเอทิลีนถึง 10  เท่า (Blankenship and Dole, 
2003; Watkins, 2006) โดยผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP มีการเปล่ียนแปลงสีผลจากสีมว่งด าไป
เป็นสีส้มแดงช้ากว่าชดุควบคมุและท่ีได้รับเอทิลีน ซึ่งสีผลปาล์มน า้มนัยงัคงเป็นสีม่วงด าหลงัจาก
ได้รับสาร เน่ืองจาก 1-MCP มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสารสี (pigment) โดยเข้าไปชะลอกิจกรรม
ของเอนไซม์ chlorophyllase ท าให้การเส่ือมสภาพของคลอโรฟิลล์ช้าลงการปรากฏของ 
แคโรทีนอยด์จึงเกิดขึน้ได้ช้าลง (Watkins, 2006)  อีกทัง้ 1-MCP สามารถชะลอการหลุดร่วงของ
ผลปาล์มน า้มนัจากทะลายได้แตกตา่งจากผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนและชดุควบคมุ เน่ืองจาก 
1-MCP ไปชะลอกระบวนการผลิตเอทิลีนและการหายใจของผลผลิตท าให้การสกุเกิดขึน้ช้าลง และ
สง่ผลตอ่การชะลอการเปล่ียนแปลงบริเวณการหลดุร่วงของผลท าให้ผลปาล์มน า้มนัหลดุร่วงช้าลง 
(Watkins, 2006) นอกจากนี ้1-MCP ยังสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงของปริมาณน า้มันและ
ปริมาณกรดไขมนัมนัอิสระได้ โดยมีปริมาณน า้มนัท่ีสกดัได้ 50-60 %  ซึง่มากกวา่ชดุควบคมุและมี
ปริมาณกรดไขมนัอิสระเพียง 4 % ซึ่งน้อยกว่าชุดควบคมุเน่ืองจากเนือ้เย่ือส่วนเปลือกผลของพืช
น า้มนัสามารถดดูซบั 1-MCP ได้ดี แสดงว่า 1-MCP มีประสิทธิภาพเม่ือใช้กบัพืชน า้มนั (Choi and 
Huber, 2009)  ท าให้สามารถลดแตกตัวของกรดไขมันอิสระและมีปริมาณน า้มันท่ีสกัดได้สูง 
น า้มนัท่ีได้มีคณุภาพดี ทัง้นีก้ารรมปาล์มน า้มนัด้วย 1-MCP สามารถเก็บรักษาทะลายได้นาน และ
ผลยังคงสดกว่ากว่าการรมด้วยเอทิลีน  จึงเหมาะแก่การใช้ในการเก็บรักษาทะลายปาล์มน า้มัน
ในช่วงท่ีผลผลิตล้นตลาดเพ่ือรอการสกัดน า้มัน (นฤมล และ ลดาวัลย์, 2555; Nualwijit et al., 
2013) 
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 การใช้สารทัง้ 2 ร่วมกนัคือ 1-MCP และเอทิลีน เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของสาร 
1-MCP และเอทิลีนตอ่ผลปาล์มน า้มนั ซึ่งผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ตามด้วยเอทิลีนมีการสกุ
ของผลมากกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับ 1-MCP และน้อยกว่าผลปาล์มน า้มันท่ีได้รับเอทิลีน  
เช่นเดียวกับการหลุดร่วงของผลจากทะลาย แรงดึงขัว้ผลให้หลุดจากทะลาย ปริมาณน า้มนั และ
ปริมาณกรดไขมนั แสดงว่าสาร 1-MCP สามารถชะลอการสุกการหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มนัได้
ชว่งระยะเวลาหนึ่งท่ีสาร 1-MCP เข้าไปแย่งจบักบัตวัรับเอทิลีนท่ีมีการผลิตในช่วงเวลาท่ีได้รับสาร 
1-MCP แตอ่ย่างไรก็ตามผลปาล์มน า้มนัจะต้องพฒันาเข้าสู่กระบวนการสกุ ซึ่งมีการสงัเคราะห์เอ
ทิลีนและตวัรับเอทิลีนอย่างต่อเน่ือง การท่ีผลปาล์มน า้มนัได้รับเอทิลีนจากภายนอกหรือจากการ
ผลิตของผลปาล์มน า้มนัเองสารมารถท าให้ผลปาล์มน า้มนัสุกและหลุดร่วงได้ในระยะเวลาต่อมา
เม่ือสาร 1-MCP หมดประสิทธิภาพลง  เช่นเดียวกบัการทดลองใช้สาร 1-MCP ตามด้วยเอทิลีนกบั
มะเขือเทศท่ีสามารถชะลอการสกุของมะเขือเทศได้ในระยะเวลาหนึง่ (Zhang et al., 2009) 

  การเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสในผลปาล์มน า้มนัแตล่ะทรีทเมนต์อาจยงั
ไมส่อดคล้องกบัการเพิ่มขึน้หรือลดลงของปริมาณกรดไขมนัอิสระ เน่ืองจากกิจกรรมของเอนไซม์ไล
เปสจะเพิ่มขึน้ชัดเจนในวนัท่ี 6 หลงัการเก็บเก่ียว ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าในการสุ่มเก็บตวัอย่างท่ีใช้
จ านวนผลน้อยเกินไปหรือไม่เหมาะสมท าให้การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงดงักล่าวไม่สอดคล้อง
กัน ดงันัน้  จึงควรมีการศึกษาจ านวนตวัอย่างท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่าง
การเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส อย่างไรก็ตามพบว่าผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับ 1-MCP ตาม
ด้วยเอทิลีน และได้รับ1-MCP เพียงอย่างเดียว มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซม์ 
ไลเปสต ่าตลอดการทดลองและค่อนข้างสอดคล้องกบัปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีต ่ากว่าชดุควบคมุ
และต ่ากว่าท่ีได้รับเอทิลีน อาจเกิดขึน้เน่ืองจาก 1-MCP สามารถชะลอการสกุของผลปาล์มน า้มนั
ได้ ชะลอการเพิ่มขึน้ของปริมาณกรดไขมนัอิสระได้ดี (Nualwijit et al., 2013) กิจกรรมของเอนไซม์
ไลเปสจงึน้อยกวา่ผลปาล์มน า้มนัท่ีได้รับเอทิลีนหรือผลปาล์มน า้มนัสกุ     

  จากการศกึษาบทบาทของเอทิลีนและ 1–MCP ตอ่การสกุของผลปาล์มน า้มนัหลงั
การเก็บเก่ียว สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวหรือโรงงานสกดัน า้มนัทัง้
ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก  โดยเอทิลีนสามารถเร่งให้ผลร่วงจากทะลายเร็วขึน้  ท าให้ลดการใช้
พลงังานในโรงงานขนาดท่ีมีก าลงัการผลิตสงู หรือท าให้โรงงานสกดัน า้มนัขนาดเล็กสามารถสกัด
น า้มนัจากผลปาล์มน า้มนัได้อย่างรวดเร็ว  ทัง้นีผ้ลปาล์มน า้มนัร่วงเป็นท่ีต้องการของโรงงานสกัด
น า้มนัเน่ืองจากไม่ต้องเสียเวลาแยกผลปาล์มน า้มันออกจากทะลาย  และก าจดัทะลายเปล่าท่ี มี
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ปริมาณ 20 %ของทะลายออก  ส าหรับช่วงท่ีทะลายปาล์มน า้มนัล้นตลาด ไม่สามารถสกัดน า้มนั
ได้ภายใน 24 ชัว่โมง การใช้ 1-MCP รมทะลายปาล์มน า้มันในระหว่างรอสกัดน า้มันทัง้ในสภาพ
ลานเทรับซือ้ผลผลิตหรือบริเวณแหล่งรวบรวมผลผลิตปาล์มน า้มนัเพ่ือสกัดน า้มนั สามารถชะลอ
การหลุดร่วงของผลจากทะลายและรักษาคณุภาพของผลปาล์มน า้มนัได้ดี ซึ่งสามารถแก้ปัญหา
การเส่ือมสภาพของผลผลิตในระหวา่งรอสกดัน า้มนัได้ 
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บทที่ 5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
            จากการศึกษาบทบาทของเอทิลีนและ 1-methylcyclopropene (1-MCP) ต่อ
การสกุของผลปาล์มน า้มนัหลงัการเก็บเก่ียวพบวา่  

   1.  การศึกษาผลของเอทิลีนต่อการสุกของผลปาล์มน า้มันหลังการเก็บเก่ียว 
พบวา่เอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 สามารถเร่งการสกุและการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนั  โดย
เพิ่มระดบัการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลจากสีม่วงด าเป็นสีส้มแดงจากส่วนปลายทะลายมายงัส่วน
โคนทะลาย เช่นเดียวกับการหลุดของผลปาล์มน า้มันออกจากทะลาย ซึ่งผลปาล์มน า้มนัจะหลุด
ร่วงจากผลส่วนปลายทะลายไปยงัสว่นโคนทะลายเน่ืองจากเอทิลีนสามารถลดแรงดงึขัว้ผลให้หลดุ
จากทะลาย ซึ่งผลส่วนปลายทะลายใช้แรงดึงขัว้ผลให้หลุดน้อยกว่าผลส่วนกลางและส่วนโคน
ทะลาย ส าหรับคณุภาพภายในผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 มีปริมาณ
น า้มนัสงู มีแนวโน้มการเพิ่มขึน้ของปริมาณกรดไขมนัอิสระ แตย่งัอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของน า้มนั
ปาล์มดิบจากสถาบนั The official Portal of Malaysia Palm Oil Board (MPOB) คือ ต ่ากว่า 5% 
และมีการเพิ่มขึน้ของกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส 

  2. การศกึษาผลของ 1-methylcyclopropene ตอ่การสุกของผลปาล์มน า้มนัหลงั
การเก็บเก่ียว โดย 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 รมเป็นเวลา 18 ชัว่โมง สามารถชะลอการสุก
และการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัตลอดระยะเวลาการทดลอง ส าหรับคณุภาพภายในผลปาล์ม
น า้มันหลังได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 สามารถรักษาคุณภาพของน า้มันได้ดี  มี
ปริมาณน า้มนัท่ีสกัดได้สูง สามารถชะลอการเพิ่มขึน้ของกรดไขมันอิสระได้ และมีการลดลงของ
กิจกรรมเอนไซม์ไลเปส 

   3. การใช้ 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 รมเป็นเวลา 18 ชั่วโมง ร่วมกับ 
เอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µlL-1 รมเป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่า 1-MCP สามารถชะลอการสุกและ
การหลุดร่วงของผลปาล์มน า้มนัได้ระยะเวลาหนึ่ง และเม่ือได้รับเอทิลีนท าให้ผลปาล์มน า้มันสุก
และหลุดร่วงมากกว่าการได้รับ 1-MCP เพียงอย่างเดียว เน่ืองจากเม่ือผลปาล์มน า้มันเข้าสู่
กระบวนการสุกการสร้างเอทิลีนและตวัรับเอทิลีนอย่างต่อเน่ืองหรือได้รับเอทิลีนจากภายนอกท า
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ให้ผลปาล์มน า้มนัสกุและหลดุร่วงตอ่ไป  ส าหรับคณุภาพภายในผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับ 1-MCP 
ตามด้วยเอทิลีน สามารถรักษาคุณภาพน า้มันได้ดี ปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกว่าการได้รับ 
 1-MCP เพียงอยา่งเดียว และมีกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ   

ข้อเสนอแนะ 

  1. ควรมีการศึกษาต่อในระดบัชีวโมเลกุลท่ีเก่ียวกับการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกับ
กระบวนการสกุและการหลดุร่วง เชน่ ยีนในวิถีการสงัเคราะห์และการท างานของเอทิลีน กรดแอบ- 
ซิซิก (abscisic acid : ABA) การแสดงออกของยีนท่ีสังเคราะห์เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับกรดไขมัน
อิสระชนิดตา่งๆ เชน่ ไลเปส เป็นต้น 
  2. ควรมีการศึกษาต่อยอดในการน า 1-methylcyclopropene เพ่ือประยุกต์ใช้ในการ
ควบคมุการสุกในช่วงท่ีปาล์มน า้มนัล้นตลาด ในสภาพจริง เช่น ลานเทรับซือ้ปาล์มน า้มนัท่ีมีการ
กองรวมผลผลิตทะลายปาล์มน า้มันเพ่ือรวบรวมรอการขนส่งไปยังโรงงานสกัดน า้มัน  ซึ่งถ้า
สามารถควบคมุคณุภาพผลผลิตปาล์มน า้มนัได้จากลานเทก็จะส่งผลดีต่อการจดัการของโรงงาน
สกดัน า้มนั ทัง้นีค้วรเพิ่มระยะเวลาการทดลอง เป็น 10 ถึง 15 วนั   
  3.  ควรมีการศกึษาตอ่ยอดในการใช้เอทิลีนเพ่ือเร่งการหลดุร่วงในสภาพจริงในสวนปาล์ม 
ลานเทรับซือ้ปาล์มน า้มนั หรือโรงงานสกดัน า้มนัปาล์ม เพ่ือลดต้นทุนในการใช้พลงังานในการแยก
ผลปาล์มน า้มนัออกจากทะลายและคงคณุภาพน า้มนัปาล์มดิบไม่ให้มีกรดไขมนัอิสระสงู ทัง้นีค้วร
เพิ่มระยะเวลาการทดลอง เป็น 10 ถึง 15 วนั   
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ตารางภาคผนวกที่ 1   คา่ความสวา่งของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  
    250 500 และ 1,000 µlL-1 

วิธีการ 
ค่าสี L* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

เอทิลีน 0 µlL-1 40.03 a 39.87 b 40.70 b 40.39 b 39.94 b 
เอทิลีน 250 µlL-1 41.19 a 47.60 a 45.37 ab 47.24 a 46.05 a 
เอทิลีน 500 µlL-1 36.70 b 46.01ab 42.00 ab 44.25 ab 43.61 ab 
เอทิลีน 1,000 µlL-1 34.95 c 46.92 a 47.53 a 48.84 a 48.08 a 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 22.30 17.38 16.59 14.50 13.66 
   *    แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
  **   แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

ตารางภาคผนวกที่ 2   คา่สีแดงของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  
    250 500 และ 1,000 µlL-1 

วิธีการ 
ค่าสี a* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

เอทิลีน 0 µlL-1 25.11 a 28.34 a 29.20 b 28.6 b 28.93 b 
เอทิลีน 250 µlL-1 26.51 a 30.82 a 31.40 a 32.25 a 31.84 a 
เอทิลีน 500 µlL-1 22.46 b 24.40 b 25.43 c 27.64 b 28.25 b 
เอทิลีน 1,000 µlL-1 20.66 b 29.43 a 32.44 a 32.60 a 32.76 a 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 19.91 15.22 15.10 12.39 14.39 
  **   แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  คา่สีเหลืองของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  
    250 500 และ 1,000 µlL-1 

วิธีการ 
ค่าสี b* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

เอทิลีน 0 µlL-1 23.80 a 24.96 b 25.75 b 26.07 c 24.68 c 
เอทิลีน 250 µlL-1 26.22 a 36.05 a 32.95 a 35.35 ab 33.52 ab 
เอทิลีน 500 µlL-1 17.86 b 30.89 ab 26.07 b 29.98 ab 29.00 bc 
เอทิลีน 1,000 µlL-1 17.03 b 35.43 a 35.86 a 37.27 a 36.24 a 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 55.83 35.11 35.76 30.51 29.95 
  *     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
 **     แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรต่างกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

ตารางภาคผนวกที่ 4   การหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  
       250 500 และ 1,000 µlL-1  

วิธีการ 
จ านวนผลร่วง 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

เอทิลีน 0 µlL-1 0 0 b 2 b 5 12 
เอทิลีน 250 µlL-1 0 3 b 17 b 15 21 
เอทิลีน 500 µlL-1 0 6 b 20 b 27 35 
เอทิลีน 1,000 µlL-1 0 123 a 83 a 46 58 
F-test  * * ns ns 
C.V. (%)  133.14 88.58 71.16 67.97 
  *      แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
 ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  อตัราการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0  
    250 500 และ 1,000 µlL-1 

วิธีการ 
อัตราการหลุดร่วง (%) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

เอทิลีน 0 µlL-1 0 0 0b 0.65b 1.31b 
เอทิลีน 250 µlL-1 0 0.16 1.03b 0.78b 1.44ab 
เอทิลีน 500 µlL-1 0 0.63 2.52b 5.12ab 9.09ab 
เอทิลีน 1,000 µlL-1 0 26.19 12.23a 9.51a 14.73a 
F-test  ns ** * * 
C.V. (%)  205.17 33.35 76.65 87.62 
  *      แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
  **     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
  ns    ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ  
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

ตารางภาคผนวกที่ 6  แรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีนความเข้มข้น 0 250 500 
                                   และ 1,000 µlL-1 

วิธีการ 
แรงดึง (N) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

เอทิลีน 0 µlL-1 260.53ab 83.62a 31.75a 21.04a 1.30a 
เอทิลีน 250 µlL-1 286.86a 7.33b 6.38ab 4.85b 1.00ab 
เอทิลีน 500 µlL-1 234.87b 3.36b 2.51b 2.07b 0.77ab 
เอทิลีน 1,000 µlL-1 259.53ab 3.02b 2.56b 1.28b 0.18b 
F-test * * * * * 
C.V. (%) 26.61 206.54 317.97 63.12 202.00 
  *     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ปริมาณน า้มนัของผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีน 

วิธีการ 
ปริมาณน า้มัน (%) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

เอทิลีน 0 µlL-1   31.33 40.59b 36.22 b 35.00 51.42 
เอทิลีน 250 µlL-1   46.67 44.65ab 33.39 b 44.00 58.33 
เอทิลีน 500 µlL-1   41.33 54.39a 37.29 b 42.41 56.67 
เอทิลีน 1,000 µlL-1   40.00 53.61a 45.28 a 46.22 68.56 
F-test * * ** ns * 
C.V. 12.82 26.98 18.38 22.82 20.37 
 *       แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
 ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

ตารางภาคผนวกที่ 8   ปริมาณกรดไขมนัอิสระในผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับเอทิลีน 

วิธีการ 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%) 
จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 

0 1 2 3 4 
เอทิลีน 0 µlL-1   6.4 5.02ab 3.58 4.18a 3.93 
เอทิลีน 300 µlL-1   4.27 6.56a 4.44 3.27ab 3.34 
เอทิลีน 500 µlL-1   4.27 3.87b 3.07 2.47b 3.58 
เอทิลีน 1,000 µlL-1   5.29 3.84b 3.62 4.29a 4.07 
F-test ns ** * ** ns 
C.V. 41.44 13.09 18.54 16.00 27.80 
 *       แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
  **     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 9   คา่ความสวา่งของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0 
                  500 และ 1,000 nlL-1 

วิธีการ 
ค่าสี L* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

1-MCP 0  nlL-1 39.95 43.01a 45.25a 44.50a 44.65a 
1-MCP 500 nlL-1 37.98 39.34b 39.33b 40.78b 40.83b 
1-MCP 1,000 nlL-1 39.24 37.34b 40.35b 39.97b 41.05b 
F-test ns ** * * * 
C.V. 12.68 14.00 13.92 12.05 11.20 
 *      แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
 **     แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns    ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

ตารางภาคผนวกที่ 10   คา่สีแดงของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  
                500 และ 1,000 nlL-1 

วิธีการ 
ค่าสี a* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

1-MCP 0 nlL-1 26.44 27.27b 29.80a 30.32a 31.38a 
1-MCP 500 nlL-1 27.40 29.59a 30.02a 30.37a 31.52a 
1-MCP 1,000 nlL-1 27.37 26.55b 27.73b 27.84b 29.52b 
F-test ns * * * * 
C.V. 16.97 16.20 15.51 16.67 12.84 
*        แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  คา่สีเหลืองของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  
               500 และ 1,000 nlL-1 

วิธีการ 
ค่าสี b* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

1-MCP 0 nlL-1 22.85 28.12 a 30.87 a 29.06 a 29.50 
1-MCP 500 nlL-1 21.45 23.45 ab 23.15 b 25.30ab 25.75 
1-MCP 1,000 nlL-1 22.66 19.24 b 23.52 b 23.25 b 25.00 
F-test ns ** * * ns 
C.V. 33.30 32.82 32.26 28.93 25.18 
  *       แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
  **     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
  ns    ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

ตารางภาคผนวกที่ 12  การหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  
               500 และ 1,000 nlL-1 

วิธีการ 
จ านวนผลร่วง 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

1-MCP 0 nlL-1 0 4 a 8 11.33 a 15.33 a 
1-MCP 500 nlL-1 0 0.67 b 2.33 3.67 b 6.33 b 
1-MCP 1,000 nlL-1 0 0 b 0.33 1.00 b 2.33 b 
F-test  * ns * * 
C.V.  67.76 82.68 48.41 36.44 
 *      แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั  95% 
 ns    ไมมี่แตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 13  อตัราการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  
               500 และ 1,000 nlL-1 

วิธีการ 
อัตราการหลุดร่วงของผล (%) 
จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 

0 1 2 3 4 
1-MCP 0  nlL-1 0 2.51 8.53 15.02 30.14 
1-MCP 500 nlL-1 0 0.32 0.71 1.29 2.00 
1-MCP 1,000 nlL-1 0 0 0.12 0.74 2.00 
F-test  ns ns ns ns 
C.V.  190.21 183.62 159.12 112.74 
 ns      ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
 

ตารางภาคผนวกที่ 14  คา่แรงดงึขัว้ผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  
                 500 และ 1,000 nlL-1 

วิธีการ 
แรงดึงผล (N) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

1-MCP 0 nlL-1 308.78ab 71.21b 2.12 1.22 0.38 
1-MCP 500 nlL-1 282.22b 75.58b 48.74 4.04 1.65 
1-MCP 1,000 nlL-1 395.22a 127.32a 71.09 15.83 1.62 
F-test ** * ns ns ns 
C.V. 13.22 94.14 140.26 198.91 119.86 
 *      แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
**      แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
 ns    ไมมี่แตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางที่  15  ปริมาณน า้มันท่ีสกัดได้จากผลปาล์มน า้มันหลงัจากได้รับ 1-MCP ความเข้มข้น 0  
                    500 และ 1,000 nlL-1 

วิธีการ 
ปริมาณน า้มัน (%) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

1-MCP 0 nlL-1 31.89 34.78 c 32.44 c 40.33 b 44.78 
1-MCP 500 nlL-1 38.06 42.80 b 37.39 b  49.89 a 51.78 
1-MCP 1,000 nlL-1 38.21 48.21 a 41.21 a 50.08 a 50.25 
F-test ns ** ** * ns 
C.V. 14.12 20.35 19.55 19.51 21.18 
  *    แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
  **   แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
  ns   ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

 

ตารางภาคผนวกที่ 16  ปริมาณกรดไขมนัอิสระในผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับ 1-MCP  
                                    ความเข้มข้น 0 500 และ 1,000 nlL-1 

วิธีการ 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%) 
จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 

0 1 2 3 4 
1-MCP 0 nlL-1 5.50 2.52 3.33 4.18 7.98a 
1-MCP 500 nlL-1 5.12 3.10 4.48 4.48 4.65b 
1-MCP 1,000 nlL-1 3.24 2.99 2.21 3.33 4.94b 
F-test ns ns ns ns * 
C.V. 16.54 26.04 47.29 32.81 29.25 
  *    แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
  ns   ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 17  คา่ความสว่างของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับทรีทเมนต์ 

วิธีการ 
ค่าสี L* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

ชดุควบคมุ 54.90 a 49.51 a 48.57 a 50.09 a 51.13 a 
เอทิลีน  46.10 b 47.32 ab 51.82 a 50.17 a 52.26 a 
1-MCP 39.07 c 42.27 bc 47.68 ab 46.67 ab 43.03 b 
1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 39.83 c 41.15 c 42.66 b 42.71 b 41.84 b 
F-test ** * ** * ** 
C.V. 13.01 12.72 13.24 12.92 11.87 
 *       แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
**       แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

 ตารางภาคผนวกที่ 18  คา่สีแดงของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับทรีทเมนต์ 

วิธีการ 
ค่าสี a* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

ชดุควบคมุ 32.32 29.34 ab 31.26 b 32.72 b 33.97 ab 
เอทิลีน  29.95 33.69 a 35.79 a 36.30 a 37.29 a 
1-MCP 27.86 28.05 b 31.73 b 31.83 b 31.47 b 
1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 28.72 28.75 b 31.46 a 31.05 a 31.40 b 
F-test ns * * ** ** 
C.V. 16.15 12.36 11.12 9.30 9.78 
  *     แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
  **    แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99% 
 ns    ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 19  คา่สีเหลืองของสีผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับทรีทเมนต์ 

วิธีการ 
ค่าสี b* 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

ชดุควบคมุ 47.00 a 34.60 ab 35.88 ab 39.13 a 41.00 a 
เอทิลีน  34.14 b 38.40 a 42.50 a 40.20 a 43.11 a 
1-MCP 22.68 c 27.43 bc 34.58 b 33.61 ab 28.23 b 
1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 23.69 c 25.35 c 28.36 b 28.40 b 26.79 b 
F-test ** ** ** * ** 
C.V. 28.36 26.01 25.90 26.16 24.46 
  *      แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95% 
 **     แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
 
ตารางภาคผนวกที่ 20  การหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับทรีทเมนต์ 

วิธีการ 
จ านวนผลร่วง  

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

ชดุควบคมุ 0 1b 18.33ab 26.67 40.33 
เอทิลีน  0 134.67a 64.33a 30 28 
1-MCP 0 0 b 0 b 4.33 21.33 
1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 0 0 b 0 b 1 40.67 
F-test  ** ** ns ns 
C.V.  87.35 101.23 137.46 131.19 
 **     แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 21   อตัราการหลดุร่วงของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้ทรีทเมนต์ 

วิธีการ 
อัตราการหลุดร่วง (%) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

ชดุควบคมุ 0 0.48 b 4.77 b 10.46 ab 17.79 
เอทิลีน  0 55.45 a 81.44 a 38.04 a 24.54 
1-MCP 0 0 b 0 b 0.27 b 6.03 
1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 0 0 b 0 b 1.27 b 13.71 
F-test  ** ** ** ns 
C.V.  83.36 76.33 73.95 99.24 
**     แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
 
ตารางภาคผนวกที่ 22  แรงดงึผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับทรีทเมนต์ 

วิธีการ 
แรงดึง (N) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

ชดุควบคมุ 200 5.77 5.91b 4.09ab 4.44ab 
เอทิลีน  178.44 3.89 0.86b 0.93ab 1.1b 
1-MCP 191.14 40.34 26.89a 6.46a 11.42a 
1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 205.32 39.03 7.01b 1.79b 3.51ab 
F-test ns ns ** ** ** 
C.V. 30.91 62.17 60.22 91.52 86.21 
 **      แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns     ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 23 ปริมาณน า้มนั ของผลปาล์มน า้มนัหลงัได้รับทรีทเมนต์  

วิธีการ 
ปริมาณน า้มัน (%) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

ชดุควบคมุ 39.28 37.39 bc 36.78 49.22 a 42.83 b 
เอทิลีน  36.06 33.61 c 34.17 38.61 b 42.44 b 
1-MCP  41.61 39.72 ab 39.00 51.94 a 57.56 a 
1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 42.89 42.42 a 39.78 52.44 a 55.61 a 
F-test ns * ns * ** 
C.V. 20.38 22.46 22.31 25.78 16.21 
หมายเหต:ุ   *       แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบั 95%  
                    **      แตกตา่งทางสถิติท่ีระดบั 99%  
      ns      ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 

ตารางภาคผนวกที่ 24 ปริมาณกรดไขมนัอิสระในผลปาล์มน า้มนัหลงัจากได้รับทรีทเมนต์ 

วิธีการ 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%) 
จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 

0 1 2 3 4 
ชดุควบคมุ 5.71 3.84 5.00 a 4.52 2.99 
เอทิลีน  5.63 3.50 2.47 c 3.50 2.56 
1-MCP  5.96 4.84 2.47 c 4.09 4.35 
11-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 5.21 5.83 3.58 b 3.49 2.46 
F-test ns ns ** ns ns 
C.V. 17.89 26.44 10.52 30.82 29.36 
หมายเหต:ุ   **     แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบั 99% 
    ns       ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที่ 25   ความจ าเพาะของกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสในผลปาล์มน า้มนัหลงั 
        จากได้รับทรีทเมนต์ 

วิธีการ 

ความจ าเพาะของกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส  
(U/mg protein) 

จ านวนวันหลังได้รับทรีทเมนต์ 
0 1 2 3 4 

ชดุควบคมุ 32.65 b 672.42 393.14 272.30 492.94 
เอทิลีน  57.28 a 443.47 2481.59 360.02 1459.70 
1-MCP 45.90 ab 450.79 77.02 188.71 169.70 
1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 42.79 ab 580.71 293.00 214.63 433.28 
F-test * ns ns ns ns 
C.V. 61.31 72.15 294.00 63.84 88.04 
*      แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
ns    ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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วิธีการค านวณและการเตรียมสารให้ทรีทเมนต์ 

1. การค านวณปริมาตรตู้รมสาร 

ปริมาตรตู้  กว้าง 100 cm ยาว 100 cm สงู 100 cm 
โดยเทียบหนว่ยวดัปริมาตรและน า้หนกัในระบบเมตริกได้ดงันี ้

1 cm3     เทา่กบั 1,000 หรือ 103  ml3 
1 m3            เทา่กบั 1,000,000 หรือ 106 cm3 
1 cm3     เทา่กบั 1 ml 
1 L     เทา่กบั 1,000 หรือ 103 cm3 
1,000 L    เทา่กบั 1 m3 
ดงันัน้ ปริมาตรของตู้รมสาร  เทา่กบั 100 cm × 100 cm × 100 cm 
     เทา่กบั 1 m × 1 m × 1 m  
     เทา่กบั 1 m3  
ตู้รมสารจงึมีปริมาตร  เทา่กบั 1,000 L 
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2. การค านวณปริมาตรเอทิลีน 
 

2.1 เอทิลีนความเข้มข้น 250 µlL-1 

ต้องการเอทิลีนความเข้มข้น 250 µlL-1 ในภาชนะ 1 m3  หรือ 1,000 L 
ใช้เอทิลีนก่ี ml โดยความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิ 99.98% หรือ 100% 
เอทิลีน 250 ppm เทา่กบั 250 µlL-1   ฉีดใสภ่าชนะ 1,000 L 
250  µlL-1 × 1,000 L                          เท่ากบั  250,000 µl 
เม่ือฉีดเอทิลีน 1 ml                          เท่ากบั  1,000 µl 

ต้องใช้เอทิลีน 
1,000

250,000  µl × 1 ml   เทา่กบั 250 ml 

2.2 เอทิลีนความเข้มข้น 500 µl/L 

ต้องการเอทิลีนความเข้มข้น 500 µl ในภาชนะ 1 m3 หรือ 1,000 L 
ต้องใช้เอทิลีนก่ี ml ความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิ 99.98% หรือ 100% 
เอทิลีน 500 ppm เทา่กบั 500 µl/L ฉีดใสภ่าชนะ 1,000 L 
500 µl × 1,000 L      เทา่กบั  500,000 µl 
เม่ือฉีดเอทิลีน 1 ml    เทา่กบั  1,000  µl 

ต้องใช้เอทิลีน 
1,000

500,000  µl × 1 ml   เทา่กบั 500 ml 

2.3 เอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µl/L 

ต้องการเอทิลีนความเข้มข้น 1,000 µl ในภาชนะ1 m3 หรือ1,000 L  
ต้องใช้เอทิลีนก่ี ml ความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิ 99.98% หรือ 100% 
เอทิลีน 1,000 ppm เทา่กบั 1,000 µl  ฉีดใสภ่าชนะ 1,000 L 
1,000 ไมโครลิตร/ลิตร × 1,000 ลิตร     เทา่กบั  1,000,000 µl 
เม่ือฉีดเอทิลีน 1 ml       เทา่กบั  1,000 µl 

ต้องใช้เอทิลีน 
1,000

1,000,000 µl × 1 ml  เท่ากบั 1,000 ml 
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3. การค านวณ 1-MCP ของบริษัท Floralife/Rohm and Hass (Ethybloc®) 

ความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิ 0.14% สารประกอบ 99.86% 
100 g ของ Ethybloc มีปริมาณ 1-MCP   เทา่กบั 0.14 กรัม (140 mg) 
1 g ของ Ethybloc มีปริมาณ 1-MCP  เทา่กบั 0.0014 กรัม (1.4 g) 

ก๊าซ 1-MCP จาก 1,000 mg  
น า้หนกัโมเลกลุของ 1-MCP      เทา่กบั 54 g/M 
       เทา่กบั 54 mg/mM 

ดงันัน้ 1-MCP 1.4 mg    เทา่กบั 
mg/mmole 54

mg 1.4
 

      เทา่กบั 0.0259  mM 

จากสตูรกฎของแก๊ส   PV    เทา่กบั nRT  
โดย p เทา่กบั 1 atm     
n เทา่กบั 1 M    
R เทา่กบั 0.08206 L. atm:K-1mol-1 
T เทา่กบั 273 + 25  K 
ท่ีอณุหภมูิ 25 ºC  1 M ของ 1-MCP ปลดปลอ่ยแก๊ส  
       เทา่กบั  0.08206 × 298  เท่ากบั 24.45 L 
           1 mM ของ 1-MCP ปลดปล่อยแก๊ส 
      เทา่กบั 0.08206 × 298 เทา่กบั 24.45 L 
0.0259 mM ของ 1-MCP ปลดปล่อยแก๊ส  เทา่กบั 24.45 × 0.0259 nl 
V เทา่กบั 0.633 ml      เทา่กบั  633,000 nl 
เพราะฉะนัน้ Ethybloc  1 g ปลดปลอ่ยแก๊ส 1-MCP  633,000 nl ท่ี 25 ºC 
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3.1  1-MCP ความเข้มข้น 500 nlL-1 

1-MCP ความเข้มข้น 500 ไมโครลิตร/ลิตร ในภาชนะ 1 m3 หรือ 1,000 L ต้องใช้ Ethybloc ก่ี mg 
ความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิ 0.14%  

                                           C1V1 = C2V2 

                             633,000 × V1 = 500 × 1,000,000 

                                               V1 = 
000,633

000,000,500  

                                               V1 = 789.57   800 mg/l 

ดงันัน้ต้องชัง่สาร 1-MCP 800 mg 

3.2  1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 

 1-MCP ความเข้มข้น 1,000 nlL-1 ในภาชนะ 1 m3 หรือ 1,000 L ต้องใช้ Ethybloc ก่ี mg  
ความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิ 0.14% 

                                           C1V1 = C2V2 

                             633,000 × V1 = 1,000 × 1,000,000 

                                               V1 = 
000,633

000,000,000,1  

                                               V1 = 1,579.78   1,600 mg/l 

ดงันัน้ต้องชัง่สาร 1-MCP 1,600 mg 

 

 

 



118 
 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 1 กราฟมาตรฐานระหวา่งคา่ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน BSA 
                               ท่ีระดบัความเข้มข้น 0-40 mg/ml กบัคา่ดดูกลืนแสงท่ีความยาว 
                               คล่ืน  595 nm 
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วิธีการเตรียมสารละลายในการวิเคราะห์ 

1. สารเคมีส าหรับวิเคราะห์ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

1.1 สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.1 N (MW 40) 

   ชัง่ NaOH   4 g  ละลายในน า้กลัน่  จากนัน้ปรับปริมาตรจนได้ปริมาตรสดุท้าย
เป็น 1,000 ml 

1.2 สารละลาย phenolphthalein  ความเข้มข้น 1% 

        ชัง่ phenolphthalein 1 g ละลายในแอลกอฮอล์ปริมาตร 70 ml ปรับปริมาตร
ด้วยน า้กลัน่จนครบ 100 ml 

 

2. สารเคมีส าหรับวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส 

2.1 สารละลาย NaOCl ความเข้มข้น 0.5% 

   ตวง NaOCl  83.33  ml จาก Chlorox® ความเข้มข้น 6% ละลายในน า้กลัน่ปรับ
ปริมาตรด้วยน า้กลัน่จนครบ 1,000 ml 

2.2 สารละลาย NaOH  ความเข้มข้น 0.01 M 

ชัง่  NaOH  0.4 g  ละลายในน า้กลัน่ ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ 
จนครบ 1,000  ml 

2.3 สารละลาย phenolphthalein ความเข้มข้น  0.1% 

  ชัง่ phenolphthalein  0.1 g ละลายด้วยแอลกอฮอล์ปริมาตร 70 ml จากนัน้ปรับ
ปริมาตรด้วยน า้กลัน่จนครบ  100 ml 

 

 



120 
 

 

2.4  สารละลาย Tris-HCl buffer ความเข้มข้น 0.002 M  pH 9 ประกอบด้วยสว่นผสม
ของสารละลายดงันี ้

สารละลาย A คือ สารละลาย Tris ความเข้มข้น 0.002 M (MW 121.14) 

 ชัง่ Tris  0.24228  g  ละลายในน า้กลัน่ จากนัน้ปรับปริมาตรด้วยน า้
กลัน่จนได้ปริมาตรสดุท้ายเป็น 1,000 ml 

สารละลาย B คือ HCl ความเข้มข้น 5 N (MW 36.46) มีกรด HCl ความเข้มข้น 
37%  มีเนือ้กรด 440.3 g กรด HCl มีความเข้มข้น 12 N 

            ตวง HCl 41.67 ml ละลายในน า้กลัน่แล้วปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่จน
ครบ 100 ml 

จากนัน้น าสารละลาย A มาปรับ pH ให้ได้ 9 ด้วยสารละลาย B ผสมให้เข้ากนั  
จะได้สารละลาย Tris-HCl buffer ความเข้มข้น 0.002 M pH 9 (เก็บรักษาในตู้เย็น) 

 2.5 สารละลาย NaCl ความเข้มข้น 150 mM (MW 58.44)  

  ชัง่สาร NaCl 8.766 g ละลายละลายในสารละลาย Tris-HCl buffer  
ความเข้มข้น 0.002 M pH 9  ปรับปริมาตรจนครบ 1,000  ml (เก็บรักษาในตู้เย็น) 

 2.6 สารละลาย Gum arabic ความเข้มข้น 1% (W/V) 

  ชัง่สาร Gum arabic 10 g  ละลายในสารละลาย Tris-HCl buffer  
ความเข้มข้น 0.002 M pH 9  ปรับปริมาตรจนครบ 1,000  ml  (เก็บรักษาในตู้เย็น) 

 2.7 สารละลาย CaCl2  ความเข้มข้น 10  mM  (MW 147.02) 

  ชัง่สาร CaCl2 1.4702  g ละลายในสารละลาย Tris-HCl buffer 
ความเข้มข้น 0.002 M  pH 9 ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 ml (เก็บรักษาในตู้เย็น) 

 2.8 สารละลาย Tetrahydrolipstatin; THL ความเข้มข้น 1 mM (MW 495.73)  
 โดยเตรียมจากสารละลาย THL ความเข้มข้น 1 mM 

  เตรียม THL  ความเข้มข้น 1 mM  
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  ชัง่สาร THL 0.0005 g ละลายในเฮกเซนปรับปริมาตรจนครบ 10 ml 

  จากนัน้น าสารละลายท่ีได้มา Dilute จนได้ความเข้มข้น 1 nM ละลายใน 
เฮกเซน ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 ml 

 
3.  สารเคมีส าหรับวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
 
 3.1  สารละลายโปรตีนมาตรฐาน BSA ความเข้มข้น 0  5  10  15  20  25  30  35  และ 
40  µg/ 100  µl  โดยเตรียมจากสารละลาย BSA ความเข้มข้น 100 µg/100 ml  
  3.1.1 สารละลาย BSA ความเข้มข้น 100 µg/ 100 ml 
   ชั่งโปรตีน BSA 0.1 g ละลายใน buffer ท่ีใช้สกัดเอนไซม์ (น า้กลั่น) 
ปริมาตร 100 ml จะได้สารละลาย BSA ความเข้มข้น 100 µg/ 100 ml 
   3.1.2  สารละลายโปรตีนมาตรฐาน BSA  

   .เตรียมสาระลายโปรตีนมาตรฐาน BSA ความเข้มข้น 0  5  10  15  20  
25  30  35 และ 40  µg/ 100 µl  โดยเตรียมจากสารละลาย BSA ความเข้มข้น  100 µl ปรับ
ปริมาตรด้วยสารละลาย buffer ท่ีใช้สกัดเอนไซม์ (น า้กลั่น) จนได้ปริมาตรสุดท้าย  20  ml  โดย
ปริมาตรท่ีใช้ในแตล่ะความเข้มข้นแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 17 (เก็บรักษาในตู้เย็น) 

หมายเหต ุสาร BSA ละลายได้ดีในสารละลายท่ีมีสว่นผสมของน า้ หรือในน า้กลัน่  แตไ่มส่ามารถ
ละลายได้ในตวัท าละลายอินทรีย์ เชน่ เฮกเซน ดงันัน้จงึได้ใช้น า้กลัน่ในการเตรียมสารละลาย BSA  
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ตารางภาคผนวกที่ 16 สารละลายโปรตีนมาตรฐาน BSA ความเข้มข้น 0  5  10  15  20  25  30 
               35  และ 40  µg/ 100 µl ปริมาตรสทุธิ 20 ml  ท่ีละลายในน า้กลัน่ 
 
ความเข้มข้นของสารละลาย

มาตรฐาน BSA  
(µg/ 100 µl) 

สารละลาย BSA ความ
เข้มข้น 100 µg/ 100 µl  

(ml) 
น า้กล่ัน (ml) 
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