
 

 
 

 รายงานวิจัยฉบับสมบรูณ ์
 
 
 
 
 
 

การใช้สารเมทลิไซโคลโพรพีนและจิบเบอเรลลิค แอซดิก่อนและหลงัเก็บเกี่ยว 
ต่อการสุก คุณภาพ และอายุการเก็บรักษาของผลมังคุด 

Pre- and postharvest application of 1-methylcyclopropene (1-MCP) 
and gibberellic acid (GA3) on ripening, quality and storage life  

of mangosteen (Garcinia mangostana L.) fruits 
 

 

 
 
 
 
 

 

 คณะนักวิจัย 
 ลดาวลัย์ เลิศเลอวงศ ์

อดิเรก รักคง 
 
 
 
 
 
 

 

โครงการวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากเงินรายได้มหาวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

ประจ าปีงบประมาณ 2553 ประเภทที่ 2 รหัสโครงการ NAT540688S 



 

ชื่อโครงการ   การใช้สารเมทิลไซโคลโพรพีนและจิบเบอเรลลิค แอซิดก่อนและหลังเก็บเกี่ยวต่อการสุก 
                 คุณภาพ และอายุการเก็บรักษาของผลมังคุด 
        Pre- and postharvest application of 1-methylcyclopropene (1-MCP) and  
                 gibberellic acid (GA3) on ripening, quality and storage life of mangosteen  
                 (Garcinia mangostana L.) fruits 
 
คณะผู้วิจัย   หน่วยงาน 
ผศ. ดร. ลดาวัลย ์เลิศเลอวงศ์ ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
              มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ดร. อดิเรก รักคง   ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 
สนับสนุนโดย   เงินรายได้วิทยาเขตหาดใหญ่ ประเภททั่วไป ประจ าปี 2553 
                                          มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
    สัญญาเลขท่ี NAT540688S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ข 

 

บทคัดย่อ  
 

ปัจจุบันยังไม่มีเมทิลไซโคลโพรพีน (1-MCP) ในรูปของสารละลายที่สามารถใช้ก่อนการเก็บเกี่ยวเพ่ือ
ควบคุมการสุกของผลมังคุดที่อยู่บนต้น จึงจ าเป็นต้องหาสารเคมีที่สามารถชะลอการสุกของผลไม้เพ่ือใช้
ทดแทน การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้กรดจิบเบอเรลลิก (GA3) เปรียบเทียบกับการใช้ 
1-MCP ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวต่อวันที่เก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของผลมังคุด การให้ทรีทเมนต์ที่ท า
กับผลมังคุดที่อยู่บนต้นก่อนเก็บเกี่ยว 2.5 สัปดาห์ ได้แก่ ไม่ให้สาร (ชุดควบคุม) พ่นสารละลาย  GA3 ความ
เข้มข้น 25, 50 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร และรม 1-MCP [(0.25 กรัม) ของสารออกฤทธิ์ 1-MCP 0.19%] ผล
การทดลองพบว่า การให้ GA3 50 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร และ 1-MCP สามารถชะลอวันที่เก็บเกี่ยวผลมังคุด
ระยะสายเลือดได้ 4, 5 และ 7 วัน ตามล าดับ ส าหรับการให้ทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยวก่อนน าไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  15 ซ ได้แก่ ไม่ให้รับสาร (ชุดควบคุม) แช่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัม/ลิตร และ
รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 500 นาโนลิตร/ลิตร ผลการทดลองพบว่า การให้ทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยวมี
ปฏิสัมพันธ์กับทรีทเมนต์หลังการเก็บเกี่ยวหรือก่อนการเก็บรักษา การให้ GA3 และ 1-MCP หลังการเก็บเกี่ยว
มีผลท าให้ผลมังคุดมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น 4 – 12 วัน แต่เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะใน  ทรีทเมนต์หลังการ
เก็บเกี่ยว พบว่า มังคุดที่ได้รับ GA3 100 มิลลิกรัม/ลิตร ก่อนการเก็บเกี่ยวและได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-
MCP หลังการเก็บเกี่ยวมีอายุการเก็บรักษานานกว่ามังคุดในชุดควบคุม 5 และ 6 วัน ตามล าดับ หรือกล่าวได้
ว่า ผลของสาร GA3 และ 1-MCP ก่อนและหลังเก็บเกี่ยวต่อการชะลอวันที่เก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของ
ผลมังคุด โดยมีผลต่อการขยายเวลาของช่วงการเก็บเกี่ยวมังคุดระยะสายเลือดให้ยาวนานขึ้น ได้ตั้งแต่ 2 วัน – 
2 สัปดาห์ ทรีทเมนต์ที่ดีที่สุดคือการให้สาร GA3 ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวตามด้วยการรม
สาร 1-MCP ก่อนเก็บรักษา และ การรมสาร 1-MCP ทั้งก่อนและหลังเก็บเกี่ยว ส าหรับคุณภาพผล การให้ 
ทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวท าให้ผลมังคุดมีความแข็งเปลือกสูงสุด อย่างไรก็ตามการให้ทรีทเมนต์ GA3 
ทั้งก่อนเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะในความเข้มข้นที่ 50 มิลลิลิตร/ลิตรและหลังการเก็บเกี่ยวมีอัตราส่วน SSC : TA 
หรือคุณภาพด้านองค์ประกอบเคมีดีที่สุด  

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ค 

 

Abstract 
 

 Recently, there is no 1-methylcyclopropene (1-MCP) spray formulation applied for 
ripening control in mangosteen fruits on the tree. Therefore, chemicals which can control 
fruit ripening are needed. The objective of this study was to investigate the effects of pre- 
and post-harvest gibberellic acid (GA3) applications in comparison with 1-MCP on harvesting 
date and storage life of mangosteens. Treatments were applied to intact mangosteen fruits 
at 2.5 weeks before harvest. Pre-harvest treatments consisted of no chemical (control), spray 
with GA3 at 25, 50 and 100 mlL-1 and fumigation with 1/8 (0.25g) of 1-MCP pellet (0.19% a.i.). 
The results showed that pre-harvest treatment with 50 and 100 mgL-1 GA3 and 1-MCP 
delayed the harvest date of mangosteen at stage 1 (light greenish yellow with 5% scattered 
pinkish spots) for 4, 5 and 7 days, respectively. Postharvest treatments, soaking in 1000 mgL-1 
GA3 and fumigation with 500 nlL-1 1-MCP, before storage at 15 C were investigated. The 
results showed that there was the interaction between pre-harvest and post-harvest 
treatments affecting harvest date and storage life. The storage life of the intact fruits treated 
with GA3 and 1-MCP was 4 – 12 days longer than the control fruits. For postharvest GA3 and 
1-MCP treatments, the storage life of the intact fruit previously treated with 100 mgL-1 GA3 

and 1-MCP was 5 and 6 days longer than the control fruits, respectively. In other words, the 
combined use of preharvest treatments, GA3, with 1-MCP treatment applied postharvest, was 
evaluated to delay the harvest date and improve the length of storability of mangosteen, at 
both room temperature and 15 ºC for 2 days – 2 weeks. The best of combined treatments 
were the use of 50 mlL-1 GA3 plus 1-MCP and the both combination of 1-MCP application at 
pre- and postharvest. Fruit quality at both storage temperatures, 1-MCP treatment at 
preharvest in all combinations showed a large effect on the firmness of the peel. However, 
The combination of GA3, especially at concentration 50 mlL-1, and all pre-storage treatments 
had a greater effect on SSC : TA ratio. 
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ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
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ลิตร ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ  

39 

ตารางที่ 20 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียวที่ได้รับการรม 1-MCP ก่อน 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ  

40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ช 

 

รายการภาพประกอบ 

 

  หน้า 
ภาพที่ 1 แผนภาพแสดงการให้ทรีทเมนต์ก่อนและหลังเก็บเกี่ยวมังคุด 11 
ภาพที่ 2 จ านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดในชุดควบคุม ที่เริ่ม 

การทดลองในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 
17 

ภาพที่ 3 จ านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดท่ีได้รับการรมสาร  
1-MCP ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 

18 

ภาพที่ 4 จ านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดท่ีได้รับสาร GA3  
ความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 

19 

ภาพที่ 5 จ านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดท่ีได้รับสาร GA3  
ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 

20 

ภาพที่ 6 จ านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดท่ีได้รับสาร GA3  
ความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 

21 

ภาพที่ 7 จ านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต์สาร 
1-MCP และ GA3 ความเข้มข้นต่างๆ และสาร 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 
11 มิถุนายน 2554 

22 

ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle (h) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ ก่อน 
เก็บเก่ียว และภายหลังเก็บเกี่ยวน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ  
(เส้นประ --- ที่ต าแหน่งค่า hue angle เท่ากับ 20 หมายถึงผลมังคุดเปลี่ยนสี 
เป็นสีม่วงแดงหรือผลระยะที่ 4) 

31 

ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle (h) ของมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ ก่อน
เก็บเกี่ยว และภายหลังเก็บเกี่ยวแช่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 1,000 
มิลลิลิตร/ลิตร นาน 10 นาที ก่อนน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ (เส้นประ 
--- ที่ต าแหน่งค่า hue angle เท่ากับ 20 หมายถึงผลมังคุดเปลี่ยนสีเป็นสีม่วง
แดงหรือผลระยะท่ี 4) 

32 

ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle (h) ของมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ ก่อน
เก็บเก่ียว และหลังเก็บเกี่ยวรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 500 นาโนลิตร/ลิตร 
นาน 18 ชั่วโมง ก่อนน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ (เส้นประ --- ที่
ต าแหน่งค่า hue angle เท่ากับ 20 หมายถึงผลมังคุดเปลี่ยนสี              
เป็นสีม่วงแดงหรือผลระยะที่ 4) 

32 

ภาพที่ 11 แผนภาพแสดงจ านวนวันที่สีผลเปลี่ยนแปลงจากสีระยะที่ 1 (สายเลือด) ไป 
เป็นสีระยะที่ 4 (ม่วงแดง) และสีระยะที่ 5 (ม่วง) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต ์ 
GA3 และ 1-MCP ก่อนและหลังเก็บเกี่ยว แล้วน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
15 ซ 

34 

 



 

ซ 

 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

 

  หน้า 

ภาพที ่12 แผนภาพแสดงจ านวนวันที่สีผลเปลี่ยนแปลงจากสีระยะที่ 1 (สายเลือด) ไป 
เป็นสีระยะที่ 4 (ม่วงแดง) และสีระยะที่ 5 (ม่วง) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต ์
GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว และภายหลังเก็บเกี่ยวแช่สารละลาย GA3  
ความเข้มข้น 1,000 มิลลิลิตร/ลิตร นาน 10 นาที ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ี 
อุณหภูมิ 15 ซ 

35 

ภาพที่ 13 แผนภาพแสดงจ านวนวันที่สีผลเปลี่ยนแปลงจากสีระยะที่ 1 (สายเลือด) ไป 
เป็นสีระยะที่ 4 (ม่วงแดง) และสีระยะที่ 5 (ม่วง) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต ์ 
GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว และภายหลังเก็บเกี่ยวรมสาร 1-MCP 500  
นาโนลิตร/ลิตร ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ  

35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1 
 

บทน ำ 
 

แม้มังคุดจะเป็นไม้ผลที่มีศักยภาพในการส่งออกสูง แต่การส่งออกมังคุดของไทยยังท าได้ในปริมาณที่
จ ากัดเนื่องจากการผลิตของผลมังคุดที่ได้ไม่สม่ าเสมอส่งผลถึงคุณภาพโดยรวมของผลมังคุด   ปัญหาที่ส าคัญใน
การผลิตมังคุดคือมีช่วงฤดูการเก็บเก่ียวสั้นประมาณ 1-2 เดือน ในปีที่มีการออกดอกติดผลของมังคุดในฤดูกาล
ปกติเป็นจ านวนมาก เนื่องจากมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสม ท าให้เกิดปัญหาผลผลิตมีการกระจุกตัว ล้นตลาด
และราคาตกต่ า (นพรัตน,์ 2536) ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องเน้นคุณภาพเพ่ือการส่งออกและขยายการบริโภค
ภายในประเทศทั้งในรูปผลสดและการแปรรูป (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2551)  

จากการที่มังคุดถูกจัดเป็นผลไม้ประเภท climacteric fruit ซึ่งในระยะการสุกของผลมังคุดที่ได้รับ   
เอทิลีนจากภายนอกจะมีการสร้างเอทิลีนเกิดขึ้นและผลมังคุดเมื่อถูกเก็บเกี่ยวจากต้นแล้วยังคงมีการ
เปลี่ยนแปลงภายในต่อไป (สมโภชน์, 2535) ดังนั้นการควบคุมทั้งในด้านการเร่งและชะลอกระบวนการสุกของ
มังคุด โดยควบคุมการสร้างและการท างานของเอทิลีนเป็นส่วนส าคัญในการควบคุมการสุกของมังคุดให้เป็นไป
ตามที่ต้องการ สาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) ซึ่งเป็นสารยับยั้งการท างานของเอทิลีนในระดับ
ตัวรับเอทิลีน (ethylene receptor) ได้ถูกน ามาศึกษาและใช้กับผลมังคุดพบว่าสามารถชะลอการสุกของผล
มังคุดหลังการเก็บเกี่ยวได้ประมาณ 10 วัน (พัชร, 2551) จากการศึกษาเบื้องต้นในการรมเมทิลไซโคลโพรพีน 
(1-methylcyclopropene, 1-MCP) กับผลมังคุดก่อนเก็บเก่ียว พบว่า สามารถชะลอการสุกแก่ได้ประมาณ 6 
วัน (ลดาวัลย์ และภูริณัฐ, 2552) อย่างไรก็ตาม การใช้สาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวในสภาพแปลงท าได้ไม่
สะดวก และปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีสาร 1-MCP ในรูปของสารละลาย จึงจ าเป็นต้องหาสารเคมีที่
สามารถชะลอการสุกของมังคุดเพ่ือใช้ทดแทนสาร 1-MCP ส าหรับกรดจิบเบอเรลลิก (Gibberellic acid, GA3) 
เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชอีกชนิดหนึ่งที่สามารถชะลอการสุกของผลไม้ก่อนเก็บเกี่ยวหลายชนิด
เนื่องจากมีการท างานแบบแข่งขันกับเอทิลีนซึ่งเป็นฮอร์โมนที่ควบคุมการสุกของผลไม้ (Lurie, 2000)  

 
ดังนั้น การทดลองในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้ GA3 เปรียบเทียบกับการใช้ 1-MCP 

ก่อนและหลังเก็บเกี่ยวต่อวันที่เก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของผลมังคุด ซึ่งอาจเป็นแนวทางในการยืดเวลา
การเก็บเกี่ยวของมังคุดออกไปให้ยาวนานขึ้น ท าให้ช่วยลดการกระจุกตัวของผลผลิต นอกจากนี้ยังศึกษา
ร่วมกับการเก็บรักษาเพ่ือขยายเวลาให้มีมังคุดผลสดออกวางจ าหน่ายในตลาดได้ยาวนานขึ้น 

 
 
 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือทราบผลของการใช้สาร 1-MCP และ GA3 ตั้งแต่ระยะก่อนการเก็บเก่ียวไปจนถึงการเก็บรักษา 

ต่อกระบวนการสุกและคุณภาพของผลมังคุด 
 
 
 



 

2 

 

การตรวจเอกสาร 
 

 มังคุด (Garcinia mangostana L.) เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส ำคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยและนิยม
ปลูกเป็นกำรค้ำมำกขึ้นเพรำะมังคุดเป็นที่ต้องกำรของตลำดทั้งภำยในและต่ำงประเทศ โดยมีแนวโน้มกำร
ส่งออกเพ่ิมข้ึนทุกปีเนื่องจำกมังคุดเป็นผลไม้ที่มีรสชำติดีและมีกำรส่งออกทั้งในรูปผลสดและแช่แข็ง โดยทั่วไป
มังคุดจะออกผลปีละครั้ง แต่เนื่องจำกควำมแตกต่ำงทำงภูมิอำกำศ และพ้ืนที่ปลูกท ำให้ช่วงเวลำในกำรเก็บ
เกี่ยวมังคุดแตกต่ำงกัน มังคุดในประเทศไทยมีช่วงเวลำให้ผลผลิตตั้งแต่เดือนมีนำคม – ตุลำคม ประมำณ 8 
เดือน โดยมังคุดที่ปลูกทำงภำคตะวันออกจะให้ผลผลิตในช่วงมีนำคม – มิถุนำยน (เดือนพฤษภำคมให้ผลผลิต
สูงสุด) ในขณะที่มังคุดท่ีปลูกในภำคใต้จะให้ผลผลิตในช่วงมิถุนำยน – ตุลำคม (เดือนสิงหำคมให้ผลผลิตสูงสุด) 
(ส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย, 2551) ในปัจจุบันประเทศไทยส่งออกมังคุดเป็นอันดับ 1 ของโลกมูลค่ำปี
ละกว่ำ 1,000 ล้ำนบำท และตลำดยังมีควำมต้องกำรมังคุดคุณภำพอีกมำก  (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 
2552)  
 

สารเคมีควบคุมการสุกของผลไม้ 
สำรเคมีที่ใช้ในกำรควบคุมกำรสุกของผลไม้สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ สำรเร่งกำรสุก และ

สำรชะลอกำรสุก  
 

     1. สารเร่งการสุก  
     สารเอทิฟอน (Ethephon)  
     สำรเอทิฟอนถูกน ำมำใช้เร่งกำรสุกของพืชหลำยชนิดอย่ำงแพร่หลำย เนื่องจำกมีรำคำไม่แพงและใช้
สะดวก อย่ำงไรก็ตำมในกรณีของผลส้ม หำกควำมเข้มข้นของเอทิฟอนที่ใช้สูงมำกเกินไป จะส่งผลท ำให้ใบร่วง
เป็นจ ำนวนมำกและเมื่อใช้ในสภำพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงจะเพ่ิมอำกำรเป็นพิษที่เป็นอันตรำยต่อต้นมำกขึ้น  
โดยผลของเอทิลีนที่ท ำให้ใบร่วงนั้นเป็นผลมำจำกกำรใช้เอทิฟอน ไม่ใช่เพรำะสำรเอทิฟอนชักน ำให้พืชเกิดกำร
สร้ำงเอทิลีนแล้วไปมีผลท ำให้ใบร่วง (Burns, 2008) นอกจำกนี้จำกรำยงำนของศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
(2542) พบว่ำสำรเอทิฟอนเร่งให้เกิดกำรพัฒนำสีของผลมังคุด โดยกำรฉีดพ่นผลมังคุดที่แก่จัด (ผลมีสีเขียวตอง
อ่อนหรือระดับสีที่ 0) ด้วยสำรเอทิฟอนควำมเข้มข้น 200 – 400 ส่วนต่อล้ำน (ppm) ก่อนระยะเก็บเกี่ยวจะ
ท ำให้เกิดกำรพัฒนำสีผลเข้ำสู่ระยะสำยเลือดหลังจำกพ่นสำร 2 วัน และยังพบผลข้ำงเคียงของเอทิฟอนโดยเร่ง
กำรเปลี่ยนสีของผลอ่อนมังคุดที่มีขนำดเล็ก โดยผลมังคุดนี้จะสำมำรถสุกได้ (เปลือกเปลี่ยนเป็นสีแดง) แต่เนื้อ
จะไม่แยกจำกเปลือก รสชำติไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค หำกท ำกำรฉีดพ่นสำรเอทิฟอนให้กับผลมังคุดที่ยัง
อ่อนมำกเกินไปจะท ำให้ผลมีขนำดเล็กกว่ำปกติมำกกว่ำ 25% ดังนั้นกำรใช้สำรเอทิฟอนเพ่ือควบคุมกำรสุกของ
ผลมังคุดก่อนเก็บเก่ียวจึงยังไม่มีควำมเหมำะสมที่จะน ำไปใช้ประโยชน์กับมังคุดในปัจจุบัน 
  
 2. สารยับยั้งหรือชะลอการสุก 

   เนื่องจำกเอทิลีนเป็นฮอร์โมนที่กระตุ้นให้ผลไม้ประเภท climacteric เกิดกำรสุกได้ ดังนั้นสำรเคมีที่
น ำมำใช้ส่วนใหญ่จะเป็นสำรยับยั้งเอทิลีนซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือสำรเคมีที่ใช้ในกำรยับยั้งกำร
สังเครำะห์เอทิลีน (ethylene biosynthesis) และสำรเคมีที่ใช้ในกำรยับยั้งกำรท ำงำนของเอทิลีน (ethylene 
action) และปัจจุบันได้พัฒนำขึ้นมำใช้ในทำงกำรค้ำ (Lurie, 2008) ซึ่งมีหลักกำรในกำรควบคุมคือ ยับยั้งกำร
สังเครำะห์เอทิลีนจำกตัวพืช ป้องกันกำรจับกันของเอทิลีนและตัวรับเอทิลีน  (ethylene receptors) และ
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ป้องกันปฏิกิริยำกำรตอบสนองของพืชต่อกำรจับกันของเอทิลีนและตัวรับเอทิลีน (Reid and Staby, 2008) 
เช่น สำร aminoethoxyvinylglycine (AVG) ซึ่งเป็นสำรยับยั้งกำรสังเครำะห์เอทิลีน โดยยับยั้งในขั้นตอนกำร
เปลี่ยนจำก S-adenosyl methionine ไปเป็น 1-aminocyclopropene-1-carboxylic acid (Yang and 
Hoffman, 1984) สำรยับยั้งกำรสังเครำะห์เอทิลีนที่มีใช้อย่ำงเป็นกำรค้ำในปัจจุบัน คือ สำร 
aminoethoxyvinylglycine (AVG) และสำรนี้มีผลต่อชะลอกำรสุกและลดกลิ่นของแอปเปิ้ลลง (Romani et 
al., 1983 ; Child et al., 1984) ประสิทธิภำพของสำร AVG จะยิ่งเพ่ิมขึ้นถ้ำหำกผลไม้ที่เก็บเกี่ยวมำได้รับ  
เอทิลีนทันที (Bangerth et al., 1984) หรือในระหว่ำงกำรเก็บรักษำในห้องเย็น (Bangerth and Streif, 
1987) และกำรให้สำร AVG จะช่วยลดอำกำรเนื้อเละของผลท้อได้ (Hayama et al., 2008) นอกจำกนี้กำรให้
สำร AVG ตั้งแต่ก่อนระยะกำรเก็บเกี่ยวเพ่ือปรับปรุงคุณภำพผลประเภท climacteric หลังกำรเก็บเกี่ยวและ
กำรเก็บรักษำ แสดงให้เห็นว่ำมีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเอทิลีนต่อพืชในด้ำนกำรพัฒนำผล กำรสุกแก่ และ
คุณภำพผล นอกจำกนี้ได้มีกำรศึกษำผลของสำร AVG ในรูปกำรค้ำคือ Retain® กับสำลี่พันธุ์ ‘Barlett’ เมื่อใช้
ก่อนกำรเก็บเกี่ยว 3, 2 และ 1 สัปดำห์ พบว่ำสำร Retain® สำมำรถชะลอกำรสุกของผลของผลสำลี่ได้ โดย
ชะลอกำรลดลงของควำมแน่นเนื้อ ชะลอกำรเปลี่ยนสี เมื่อเปรียบเทียบกับสำลี่ที่ไม่ได้รับสำร ซึ่งกำรใช้สำรก่อน
เก็บเกี่ยว 1 และ 2 สัปดำห์เป็นเวลำที่เหมำะสมที่สุด (Mitcham et al., 1998) นอกจำกนี้ยังพบว่ำสำร 
Retain® ยังชะลออัตรำกำรลดลงของควำมแน่นเนื้อของผลสำลี่ โดยมีควำมแน่นเนื้อผลมำกกว่ำผลที่ไม่ได้รับ
สำร และท ำให้เก็บรักษำที่อุณหภูมิ -1ºซ ได้นำนถึง 4 เดือน นอกจำกนี้ยังมีรำยงำนผลกำรวิจัยจำกกำรศึกษำ 
ทีพ่บว่ำสำรดังกล่ำวสำมำรถชะลอกำรสุกแก่ของผลสำลี่พันธุ์ ‘Williams’ ได้ (Dussi et al., 2000)   

ส ำหรับสำรยับยั้งกำรสังเครำะห์เอทิลีนอีกชนิดหนึ่งคือ สำร AOA (aminooxyacetic acid) ส ำหรับ
กำรศึกษำกำรใช้สำร AOA เพ่ือควบคุมกระบวนกำรสุกของกล้วยซึ่งเป็นผลประเภท climacteric ในระยะเก็บ
เกี่ยวต่ำงๆ พบว่ำสำร AOA มีผลท ำให้เกิดกำรลดลงของปริมำณกำรสร้ำงเอทิลีน และปริมำณตัวยับยั้งโปรตีน 
(protein inhibitor) ของเอนไซม์ polygalacturonase ซึ่งเกี่ยวข้องกับกำรอ่อนนุ่ม (softening) ของผล 
(Bulantseva  et al., 2009) 

 
สาร 1-methylcyclopropene (1-MPC) 

 สำร 1-MCP เป็นสำรที่มี 4 คำร์บอนโมเลกุล (C4H6) มีองค์ประกอบเป็นสำมเหลี่ยม 3 คำร์บอนที่มีหมู่ 
methyl เกำะอยู่และเกิดจำกกระบวนกำรสลำยของ diazocyclopropene  ซึ่งมีโครงสร้ำงคล้ำยเอทิลีนและ
ขัดขวำงกำรจับกันระหว่ำงเอทิลีนและตัวรับเอทิลีนที่อยู่บริเวณเมมเบรน  โดยสำร 1-MCP จับกับตัวรับเอทิลีน
ได้ดีกว่ำตัวเอทิลีน 10 เท่ำ และมีประสิทธิภำพในกำรท ำงำนดีมำกที่ควำมเข้มข้นต่ ำ สำร 1-MCP จะเข้ำไปจับ
กับตัวรับเอทิลีนอย่ำงถำวร ท ำให้เอทิลีนไม่สำมำรถส่งสัญญำณในกำรท ำงำนต่อไปได้ โดย 1-MCP มีผลท ำให้
กำรหำยใจลดลงเนื่องจำกกำรสร้ำงเอทิลีนลดลง ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรสร้ำงเอนไซม์ ACC synthase และ ACC 
oxidase ตลอดจนกำรสังเครำะห์ mRNA ของเอนไซม์ทั้งสองชนิดลดลง ทั้งนี้เนื่องจำกสำร 1-MCP ไปจับกับ
ตัวรับเอทิลีนแทนเอทิลีน จึงกระตุ้นกำรแสดงออกของยีนต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรสร้ำงเอทิลีน ท ำให้เอทิลีนไม่
ท ำงำนส่งผลต่อยีนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรสุก จึงท ำให้กำรสุกของผลไม้ถูกยับยั้ง (Blankenship and 
Dole, 2003) 

สำร 1-MCP เป็นสำรที่ไม่มีสีและกลิ่น มีประสิทธิภำพดีมำกที่ควำมเข้มข้นต่ ำ ท ำให้ใช้ได้ผลค่อนข้ำงดี
ในพืชหลำยชนิดดังปรำกฏในรำยงำนของ Blankenship and Dole (2003) และ Watkins (2006) กำรค้นพบ
สำร 1-MCP ท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่ของวิธีกำรจัดกำรผลิตผลทำงเกษตรหลำยชนิด (Reid and 
Staby, 2008) โดยเฉพำะในผลิตผลหลังกำรเก็บเก่ียว อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้สำร 1-MCP ก่อนกำรเก็บเกี่ยวหรือ
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ในระดับแปลงยังมีข้อจ ำกัดมำก เนื่องจำกวิธีกำรใช้สำร 1-MCP อย่ำงมีประสิทธิภำพสูงสุดเป็นให้สำรแบบกำร
รม (fumigation) ดังนั้นสำร 1-MCP จะถูกปลดปล่อยออกมำในรูปแก๊ส จึงท ำให้กำรน ำสำรไปใช้ในแปลงท ำได้
ค่อนข้ำงยำกและจ ำกัด นอกจำกนี้ยังพบว่ำกำรใช้ 1-MCP ก่อนกำรเก็บเกี่ยวส่วนใหญ่ มีวัตถุประสงค์เพ่ือลด
ผลกระทบจำกกำรให้เอทิลีนกับพืช แต่ไม่ใช่เพ่ือยับยั้งกำรสร้ำงเอทิลีนจำกพืช เช่นในกำรทดลองพ่นสำรละลำย 
1-MCP ให้กับต้นส้มก่อนกำรเก็บเกี่ยว เพ่ือลดผลกระทบของกำรใช้เอทิฟอนในกำรเก็บเกี่ยว ซึ่งเอทิฟอนมี
ผลข้ำงเคียงท ำให้เกิดใบร่วง พบว่ำ กำรพ่นสำร 1-MCP ท ำให้ใบร่วงน้อยลง และกำรใช้สำร 1-MCP ไปพร้อมๆ 
กับกำรให้สำรเอทิฟอน มีประสิทธิภำพมำกกว่ำกำรใช้สำร 1-MCP เพียงอย่ำงเดียว ซึ่งควำมเข้มข้นที่เหมำะสม
ของ 1-MCP ทีใ่ช้ในแปลงขณะทดลองอยู่ในช่วง 1-5 mM และควำมเข้มข้นที่เหมำะสมเท่ำกับ 1-MCP 5 mM 
(Burns, 2008) 

ส ำหรับกำรศึกษำกำรใช้สำร 1-MCP ในมังคุดพบว่ำสำมำรถชะลอกำรสุกของผลมังคุดหลังกำรเก็บ
เกี่ยวได้ประมำณ 10 วัน (พัชร, 2551) และกำรใช้สำร 1-MCP ก่อนกำรเก็บเก่ียวต้องประสบปัญหำกับรูปแบบ
ของสำรที่ใช้ ซึ่งเป็นผงสีขำวและจะปลดปล่อยสำร 1-MCP ออกมำในรูปของก๊ำซเมื่อละลำยน้ ำ ประกอบกับ
ควำมเข้มข้นของสำรที่ใช้เพ่ือให้ได้ผลกับในสภำพแปลงปลูกอยู่ในระดับสูง ถึงแม้จะมีกำรผลิตสำร 1-MCP 
ออกมำในรูปสำรละลำยและถูกใช้เพ่ือลดกำรเกิดกำรร่วงของใบที่เกิดจำกกำรใช้สำรเอทิฟอนในกำรเก็บเกี่ยว
ผลแอปเปิ้ลในประเทศสหรัฐอเมริกำ (Moggia and Pereira, 2007) ถึงแม้สำรยับยั้งกำรท ำงำนของเอทิลีน
อย่ำง 1-MCP จะมีกำรผลิตในชื่อกำรค้ำ SmartFresh™ (AgroFresh) (Lurie, 2008) แต่ก็ยังไม่มีกำรผลิต
ออกมำในรูปของเคมีเกษตรที่มีจ ำหน่ำยในประเทศไทย  นอกจำกนี้ผลกำรใช้สำรในกำรชะลอกำรสุกยังไม่ ได้
ผลดีเท่ำกับกำรรม จึงจ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำหำสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตพืชชนิดอื่นที่สำมำรถควบคุมกำรสุก
ของผลมังคุดในระยะก่อนเก็บเก่ียว 

 
สารจิบเบอเรลลิคแอซิด (gibberellic acid ; GA3) 
จิบเบอเรลลิคแอซิด หรือ GA3 เป็นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีควำมเก่ียวข้องต่อ

กระบวนกำรสุกของผลไม้หลำยชนิด สำรในกลุ่มจิบเบอเรลลินมีผลตรงข้ำมกับฤทธิ์ของเอทิลีน (Burg, 1962) 
และมีรำยงำนว่ำ GA3 สำมำรถชะลอกำรสุกของผลของพืชตระกูลส้มได้ (Coggins and Lewis, 1962)  

 
  ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพผลหลังการเก็บเกี่ยว 
 คุณภำพผลหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลไม้ มีควำมเกี่ยวข้องกับปัจจัยก่อนกำรเก็บเกี่ยวหลำยประกำร 
ปัจจัยก่อนกำรเก็บเกี่ยวที่มีผลต่อคุณภำพผลไม้ ได้แก่ พันธุกรรม สภำพแวดล้อม กำรปฏิบัติดูแลรักษำ 
พัฒนำกำรของผล และสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช (Mattheis and Fellman, 1999) อย่ำงไรก็ตำม 
พบว่ำกำรศึกษำปัจจัยก่อนกำรเก็บเก่ียวต่ำงๆ ที่มีผลต่อคุณภำพผลของไม้ผลเมืองร้อนยังมีจ ำนวนไม่มำกนัก มี
งำนทดลองอยู่ไม่กี่รำยงำนที่ศึกษำถึงอิทธิพลของปัจจัยสภำพแวดล้อมก่อนกำรเก็บเกี่ยวต่อคุณภำพผล  
กำรศึกษำปัจจัยเหล่ำนี้มีควำมจ ำเป็น เพ่ือเป็นกำรหำวิธีกำรแก้ไขปัญหำหรือแนวทำงที่เป็นไปได้เพ่ือกำร
ปรับปรุงคุณภำพผล สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตถูกน ำมำใช้ในช่วงกำรพัฒนำผลมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ควบคุม
กำรติดผล สร้ำงผลไร้เมล็ด ช่วยในกำรปลิดผล เพ่ิมขนำดผล เร่งหรือชะลอกำรสุกและควำมบริบูรณ์ และ
ปรับปรุงคุณภำพผลหลังกำรเก็บเก่ียว (Lurie, 2000) 
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ผลของการใช้สาร 1-MCP และ GA3 ก่อนการเก็บเกี่ยว 
กำรสร้ำงเอทิลีนของผลแอปเปิ้ลสำมำรถเกิดขึ้นได้กับผลทั้งผลที่เก็บเกี่ยวแล้วและผลที่ยังอยู่บนต้น

เมื่อมีกระบวนกำรสุกเริ่มต้นขึ้น ดังนั้นสำร 1-MCP จึงมีผลต่อระยะกำรสุกของผลทั้งที่อยู่บนต้นและเก็บเกี่ยว
มำแล้ว รวมไปถึงผลถูกเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิต่ ำก่อนกำรให้ 1-MCP (Lurie, 2008) จำกกำรที่ 1-MCP เป็น
สำรที่อยู่ในรูปก๊ำซซึ่งไม่สะดวกในกำรเก็บ ดั้งนั้นจึงมีกำรพัฒนำสำรนี้ให้อยู่ในรูปของแข็งที่เป็นผง  โดยรวมตัว
กับ  y-cyclodextrin  เป็นสำรประกอบเชิงซ้อนในรูปผง  ที่อยู่ในสภำพเสถียรสำมำรถผสมรวมกับน้ ำและ
ปลดปล่อยก๊ำซ 1-MCP ออกมำจึงน ำมำใช้รมผลไม้ได้ นอกจำกนี้มีกำรน ำเอำ 1-MCP (Smartfresh™) มำใช้
พ่นกับต้นส้มพันธุ์ ‘Valencia’ ที่ต่อกิ่งบนต้นตอมะนำว เพ่ือลดกำรร่วงของใบและผลที่เกิดขึ้นจำกกำรใช้ 
ethephon มำกเกินไปได้ (Burns, 2008) อย่ำงไรก็ตำมในปัจจุบันได้มีกำรพัฒนำสำรที่ใช้ผสมน้ ำแล้วอยู่ในรูป
สำรละลำยซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ได้ในสวนผลไม้ ดังเช่นในรำยงำนของ Moggia และ Pereira (2007) ว่ำมีกำรใช้
สำร 1-MCP ชื่อกำรค้ำคือ HARVISTA™ TECHNOLOGY มำใช้ในกำรชะลอกำรสุกของแอปเปิ้ลเพ่ือยืดอำยุ
กำรเก็บเกีย่ว อีกทั้งยังพบว่ำชะลอกำรลดลงของควำมแน่นเนื้อ กำรสลำยตัวของสีผลและท ำให้ได้ผลมีขนำดที่
ต้องกำรด้วย กำรศึกษำเบื้องต้นของกำรให้สำร 1-MCP กับผลมังคุดก่อนกำรเก็บเกี่ยวพบว่ำ 1-MCP สำมำรถ
ยืดอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่ระยะสำยเลือดได้ประมำณ 6 วัน โดยผลมังคุดหลังเก็บเกี่ยวมำแล้วจะมีควำมแน่นเนื้อ
ของเปลือกและผลเพิ่มข้ึน (ลดำวัลย์และภูริณัฐ, 2552)   

กำรให้ GA3 ก่อนกำรเก็บเกี่ยวสำมำรถชะลอกำรเก็บเกี่ยวของผลพลับบำงพันธุ์ได้แก่ พันธุ์ Triumph 
(Ben Arie et al., 1996) พันธุ์ ‘Fuyu’ (Kim and Lee, 2005) พันธุ์ ‘Hiratanenashi’ (Nakano et al., 
1997) กำรพ่น GA3 25 mg/L ให้กับส้มเขียวหวำนพันธุ์ ‘SUNBURST’ ในระยะก่อนกำรเปลี่ยนสี (6-8 
สัปดำห์ก่อนเก็บเกี่ยว) มีผลท ำให้ชะลอกำรเปลี่ยนสีในส่วน flavedo และป้องกันกำรเกิด puffing ที่เปลือก 
สำมำรถขยำยเวลำในกำรเก็บเกี่ยวจำกเดือนพฤศจิกำยน-ธันวำคมไปเป็นเดือนมกรำคม แต่คุณภำพผลภำยใน
ไม่แตกต่ำง (Pozo et al., 2000) ในส้มเขียวหวำนพันธุ์ ‘Clementine’ GA3 ช่วยในกำรลดควำมหนำเปลือก 
และชะลอกำรเปลี่ยนสีเปลือก (Garcia-Luis et al., 1992) นอกจำกนี้ กำรให้สำร GA3 ควำมเข้มข้น 100 200 
300 และ 400 สตล กับมะม่วงพันธุ์ ‘Dashehari’ หลังกำรติดผล และพ่นอีกครั้งหลังกำรพ่นครั้งแรก 10 วัน 
พบว่ำสำมำรถชะลอกำรสุกของผลได้นำน 6 วัน (Khader, 1991) กำรให้สำร GA3 ควำมเข้มข้น 25 – 50 สตล 
กับลิ้นจี่พันธุ์ ‘China’ สำมำรถชะลอกำรเก็บเก่ียวออกไปได้ 4-5 วัน (Ray and Sharma, 1986)  

 
ผลของสาร 1-MCP และ GA3 ต่อคุณภาพผลหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษา 
สำร 1-MCP พบว่ำสำมำรถคงคุณภำพหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลิตผลสดหลำยชนิดทั้งที่เป็น 

climacteric และ non-climacteric (Blankenship and Dole, 2003 ; Watkins, 2006) ได้แก่ ไม้ตัดดอก 
ผลไม้ เช่น แอปเปิ้ล กล้วย กีวีฟรุ๊ต เมลอน เนคทำรีน มะละกอ ท้อ สำลี่ พลับ พลัม และมะเขือเทศ กำร
ตอบสนองค่อนข้ำงกว้ำง โดยเฉพำะในผลไม้และผัก อำจเนื่องมำจำกควำมแตกต่ำงในเรื่องของพันธุ์ ระยะทำง
กำยภำพของกำรพัฒนำ และวิธีกำรเก็บรักษำท่ีแตกต่ำงกันในผลไม้แต่ละชนิด (Lurie, 2008) แต่มีกำรน ำมำใช้
อย่ำงเป็นกำรค้ำท ำอย่ำงกว้ำงขวำงเช่นเดียวกับกำรใช้สำรเอทิฟอนในแอปเปิ้ล   ผลของ 1-MCP ต่อแอปเปิ้ล
คือยับยั้งกำรสุกได้ดี (Elfving et al., 2007) ดังนั้นกำรสร้ำงเอทิลีนที่ลดลงและระดับเอทิลีนภำยในสัมพันธ์กับ
ระดับกำรสุกท่ีเพ่ิมข้ึนถูกป้องกันหรือชะลอโดยกำรให้สำร 1-MCP ซึ่งระยะเวลำของกำรยับยั้งจะขึ้นอยู่กับพันธุ์ 
ชนิดและช่วงเวลำกำรเก็บรักษำ (Watkins, 2006) ส ำหรับกำรใช้สำร 1-MCP ในมังคุดมีเพียงกำรศึกษำ ซึ่งมี
กำรน ำใช้กับผลมังคุดหลังกำรเก็บเกี่ยวเท่ำนั้น โดยพัชร (2551) รำยงำนว่ำกำรรมมังคุดหลังจำกเก็บเกี่ยวด้วย
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สำร 1-MCP สำมำรถชะลอกำรสุกแก่ของมังคุดได้ประมำณ 11  วัน เมื่อเปรียบเทียบกับมังคุดที่ไม่ได้รับสำร 
  

กำรศึกษำกำรใช้ GA3 หลังจำกเก็บเกี่ยวและในระหว่ำงกำรเก็บรักษำผลไม้หลำยชนิดมีดังรำยงำน
ต่อไปนี้ ส้มพันธุ์ ‘Oroblanco’ ซึ่งเป็นลูกผสมระหว่ำงส้มโอและเกรฟฟรุ๊ต (Citrus grandis Osbeck x C. 
paradise Macf.) จะถูกเก็บเกี่ยวขณะที่ผลยังมีสีเขียว แต่ปัญหำของผลที่สูญเสียสีเขียวไปในระหว่ำงกำรขนส่ง
และเก็บรักษำเป็นกำรลดมูลค่ำของผลผลิต จึงมีกำรศึกษำผลของอุณหภูมิที่เก็บรักษำ สำร GA3 และ 1-MCP 
ต่อกำรเกิด degreening โดยกำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2 °ซ ยังสำมำรถรักษำสีเขียวของผลไว้ได้นำน 5 สัปดำห์ 
ในขณะที่อุณหภูมิที่สูงกว่ำ คือ 6 12 และ 20 °ซ เพิ่มอัตรำกำรเกิด degreening เป็นล ำดับ ซึ่งกำรให้สำร GA3 

ทั้งก่อนและหลังเก็บเกี่ยวสำมำรถรักษำควำมเขียวของผลเอำไว้ได้ (Porat et al., 2001) กำรให้สำร GA3 

ควำมเข้มข้น 10 สตล และ กำรให้อุณหภูมิ 37 °ซ กับสำลี่หลังจำกเก็บเกี่ยว (หลังดอกชุดที่ 2 บำนประมำณ 
10 สัปดำห์) และน ำไปเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ 6 °ซ นำน 45 วันตำมด้วยกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 20 °ซ อีก 4 
วัน เพ่ือยืดเวลำกำรวำงจ ำหน่ำย พบว่ำ GA3 ชะลอกำรสุกของผล ลดปริมำณ ethanol ในเนื้อผลที่เกิดขึ้นใน
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำและวำงจ ำหน่ำย ลดกำรเน่ำเสียของผลในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ (Schirra et al., 1999) 
กำรใช้สำร GA3 ร่วมกับกำรฉำยรังสีแกมมำและสำร thidiazuron กับผลหลังกำรเก็บเกี่ยวสำมำรถลดกำรเกิด
อำกำรสะท้ำนหนำวของผลเกรฟฟรุ๊ตพันธุ์ ‘Marsh’ ที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิต่ ำได้ (Miller and McDonald, 
1996) และกำรใช้สำร 1-MCP ร่วมกับ GA3 สำมำรถชะลอกำรสุก ชะลออัตรำกำรลดลงของควำมแน่นเนื้อและ
วิตำมินซี ลดปริมำณ ethanol ในผลพุทรำที่เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ 2 °ซ และ 20 °ซ (Jiang et al., 2002) 
ส ำหรับกำรน ำสำร GA3 มำใช้กับมังคุดในระหว่ำงกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 13 °ซ เป็นเวลำ 15 วัน ผลมังคุดที่
จุ่มเฉพำะขั้วและกลีบเลี้ยงใน GA3 ควำมเข้มข้น 1,000 สตล พบว่ำมีกำรสะสมแก๊ส CO2 และเอทิลีนภำยในผล
ต่ ำกว่ำ control และผลมังคุดท่ีได้รับ GA3 ยังคงมีลักษณะภำยนอกและคุณภำพกำรรับประทำนซึ่งสำมำรถซื้อ
ขำยกันได้ (สมโภชน์, 2535) กำรจุ่มขั้วผลและกลีบเลี้ยงใน GA3 ควำมเข้มข้น 0 50 100 และ 200 สตล ก่อน
น ำไปเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ พบว่ำสำมำรถชะลอกำรสลำยตัวของคลอโรฟิลด์ในกลีบเลี้ยงได้ ควำมเข้มข้น
ที่เหมำะสมที่สุดคือที่ 200 สตล และสำมำรถเก็บรักษำได้นำน 18 วัน (จินตนำ, 2546) ต่อมำ นพรัตน์ (2549) 
ได้ศึกษำกำรจุ่มผลมังคุดในสำรละลำย GA3 1000 สตล ร่วมกับสำรเคลือบผิวเมธิลเซลลูโลส 1% พบว่ำ
สำมำรถลดกำรสูญเสียน้ ำหนัก ชะลอกำรเปลี่ยนแปลงคลอโรฟิลล์ ลดอัตรำกำรหำยใจและกำรผลิตเอทิลีนได้
ดีกว่ำกำรใช้สำร GA3 เพียงอย่ำงเดียว แต่ไม่ผลต่อควำมแน่นเนื้อและเปลือกผล สีผลและกลีบเลี้ยง เมื่อน ำไป
เก็บรักษำจะสำมำรถเก็บรักษำไว้ได้นำน 28 วัน นอกจำกนี้กำรใช้สำรเหล่ำนี้ในช่วงกำรเก็บรักษำโดยบรรจุอยู่
ในถุงพลำสติก PE (Polyethylene)ที่มีก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 3% พบว่ำลดอำกำรแข็งของเปลือกผล ชะลอ
กำรลดลงของปริมำณคลอโรฟิลล์ และกิจกรรมของเอนไซม์ PAL (phenylalanylammonialyase) และ POD 
(peroxidase) และยังมีคะแนนที่ผู้บริโภคยอมรับ โดยวิธีนี้สำมำรถเก็บรักษำมังคุดไว้ได้นำน 32 วัน 

นอกจำกนี้ได้มีกำรศึกษำผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตชนิดอ่ืนต่อคุณภำพและอำยุกำรเก็บรักษำ
ของผลมังคุด วีรพล (2532) ศึกษำเปรียบเทียบสำร 4 ชนิด ได้แก่ 6-benzylaminopurine (BA)  
naphthalene acetic acid (NAA) indolebutyric acid (IBA) และ GA3 โดยหลังกำรให้สำรด้วยกำรพ่นจะ
เก็บไว้ในถุงพลำสติก PE ไว้ที่อุณหภูมิ 29 องศำเซลเซียส พบว่ำสำร BA ที่ควำมเข้มข้น 100 สตล  มีผลท ำให้
สำมำรถเก็บรักษำผลมังคุดได้นำนที่สุดคือ 18 วัน ส่วนผลมังคุดท่ีได้รับสำร GA3 ที่ควำมเข้มข้น 1000 สตล จะ
แสดงอำกำรเหี่ยวของผลน้อยที่สุด อย่ำงไรก็ตำมในกำรทดลองครั้งนี้ไม่มีกำรรำยงำนผลของสำรต่อคุณภำพผล
ภำยใน ในเวลำต่อมำ รุจิรำ (2540) ได้ศึกษำเปรียบเทียบผลของสำร BA NAA และ GA3 ที่มีต่อคุณภำพและ
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อำยุกำรเก็บรักษำของผลมังคุด โดยหลังกำรให้สำรจะน ำผลมังคุดไปเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ 12 องศำเซลเซียส 
พบว่ำ สำรละลำย BA ควำมเข้มข้น 150 สตล สำมำรถชะลอกำรเหี่ยวของขั้วผลและกลีบเลี้ยงมังคุดได้  
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วิธีการทดลอง 
 
การทดลองเบื้องต้น ผลของจิบเบอเรลลิคแอซิดต่อการสุกและคุณภาพผลของมังคุดหลังเก็บรักษาที่  
                        อุณหภูมิต่่า 
 
 การทดลองเบื้องต้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบความเข้มข้นของจิบเบอเรลลิคแอซิด (GA3) ที่เหมาะสม
ในการให้สารกับผลมังคุดภายหลังการเก็บเก่ียว เพื่อลดจ านวนทรีทเมนต์ที่ใช้ตัวอย่างผลมังคุดในการศึกษามาก
เกินไปเนื่องจากมีการวางแผนแบบแฟคทอเรียลที่มีปัจจัยที่มีอิทธิพลในการศึกษาจ านวน 3 ปัจจัย ได้แก่ การ
ให้สาร GA3 และสาร 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว (5 ทรีทเมนต์) การให้สาร GA3 และสาร 1-MCP หลังเก็บเกี่ยว (3 
ทรีทเมนต์) และอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา (2 ทรีทเมนต์) 
 
วิธีการ 

คัดเลือกผลมังคุดระยะสายเลือดหรือผลระยะที่ 1 (ผลมีสีเหลืองอ่อนชมพู มีสีชมพูกระจายไปทั่วผิวผล
มังคุด) ที่มีความสม่ าเสมอมาใช้ในการศึกษา วางแผนการทดลองแบบ 4×2 แฟกทอเรียลในสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomed Design; CRD) ท า 4 ซ้ า (1 ผล คือ 1 ซ้ า) โดย ปัจจัย A คือ ความเข้มข้นของ 
GA3 4 ระดับ ได้แก่ 0, 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร/ลิตร (มล/ล) และปัจจัย B คือ การวางไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 25+2 องศาเซลเซียส (๐ซ) และเก็บรักษาในห้องเย็นอุณหภูมิ 15+2 ๐ซ 

น าผลมังคุดมาแช่ลงในสารละลาย GA3 ในแต่ละทรีทเมนต์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วผึ่งให้แห้งก่อน
บรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูกขนาด 24.5 เซนติเมตร × 41.5 เซนติเมตร × 27.5 เซนติเมตร และน าไปเก็บ
รักษาโดยการวางไว้ที่อุณหภูมิห้องและในห้องเย็นอุณหภูมิ 15 ๐ซ ต่อไป 
 
การบันทึกผล  
 

บันทึกผลจ านวนวันจากผลระยะสายเลือดเปลี่ยนสีไปเป็นสีม่วงแดงทุกวันภายหลังการให้ทรีทเมนต์
และเก็บรักษา  

 

การทดลองท่ี 1 ผลกระทบของการใช้สารสารเมทิลไซโคลโพรพีนและจิบเบอเรลลิคแอซิดก่อนการ 
                   เก็บเกี่ยวต่อการสุกและคุณภาพของผลมังคุดก่อนเก็บเกี่ยว 
 
วัสดุพืชและการวางแผนการทดลอง 
 
 คัดเลือกต้นมังคุดอายุประมาณ 13 – 15 ปีที่มีความสมบูรณ์และสม่ าเสมอ จ านวน 15 ต้น จากสวน
มังคุดในแปลงสถานีทดลองเทพา คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ.เทพา จ.สงขลา 
แต่ละต้นท าเครื่องหมายผูกป้ายไว้ที่ดอกมังคุดที่ออกดอกวันเดียวกัน ต้นละ 25 ผล 
 

วางแผนแบบสุ่มในบล็อกอย่างสมบูรณ์ ท า 3 ซ้ า (1 ต้น คือ 1 ซ้ า) ประกอบด้วย 5 ทรีทเมนต์ ดังนี้ 
คือ ชุดควบคุม (ไม่พ่นสาร) พ่นสารละลาย GA3 ความเข้มข้น   25, 50 และ 100 มล/ล และรมด้วย 1-MCP 
1,000 นาโนลิตรต่อลิตร (นล/ล) การให้ทรีทเมนตก์ารพ่นสารละลายเฉพาะที่ผล โดยเป็นผลมังคุดที่มีอายุก่อน
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เก็บเกี่ยวประมาณ 2.5 สัปดาห์ หรือ ภายหลังดอกบาน 10 สัปดาห์ (ผลมังคุดอยู่ในระยะ 0 คือผลมีสีขาวอม
เหลืองสม่ าเสมอ)   
 
การให้สาร GA3 ก่อนเก็บเกี่ยว 
 
 พ่นสารละลาย GA3 ท าโดยเตรียมสารละลาย GA3 จากสารจิบเบอเรลลินทางการค้าแฮปปี้จิ๊บ (มีสาร
ออกฤทธิ์กรดจิบเบอเรลลิค 2%) ในความเข้มข้นต่างๆ ที่ก าหนดไว้ ผสมสารในถังพ่นตามความเข้มข้นที่
ค านวณ และผสมสารจับใบตามอัตราที่ก าหนดข้างขวด พ่นโดยตรงลงบนผลมังคุดจนสารละลายเปียกทั่วทั้งผล 
 
การรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว 
 

วิธีการรมสารท าโดยน าส าลีชุบน้ าบีบให้หมาดและน ามาห่อเม็ด 1-MCP 1/8 เม็ด [0.25 กรัมของสาร
ออกฤทธิ์ 0.19% ยี่ห้อ AnsiP® (Lytone Enterprise, Inc., Taiwan)] ใส่ลงในถุงพลาสติก PE ขนาด 6x11 
นิ้ว แล้วห่อผลมังคุดทันทีโดยมัดปากถุงให้แน่นไม่ให้มีอากาศรั่วไหล ห่อผลมังคุดทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ใช้คัตเตอร์กรีดก้นถุงเพ่ือระบายอากาศ ห่อท้ิงไว้จนกระท่ังเก็บเกี่ยวผลในระยะสายเลือด 
 
การบันทึกผล  
 
บันทึกผลภายหลังการให้ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว ดังนี้ 

1. จ านวนวันภายหลังการให้สารจนกระทั่งผลมังคุดอยู่ในระยะสายเลือด  
2.  สีเปลือก โดยสุ่มวัด 3 ต าแหน่งรอบผิวเปลือกของผล ใช้เครื่องวัดสี (Colorimeter) ยี่ห้อ KONICA 

MINALTA รุ่น CR-400 วัดสีในระบบ L, Chroma และ hue โดยแต่ละค่ามีรายละเอียดดังนี้ 
ค่าความสว่าง (L)  เป็นค่าความสว่างของเปลือก มีค่าตั้งแต่ 0-100 หากมีค่า L* สูงแสดงว่าเปลือกมี

ความสว่างมาก 
ค่า Chroma (C) คือคุณสมบัติของสี (Hue) ที่ถูกผสมกับ สีกลาง (Neutral) ในระดับใดระดับหนึ่ง (0 

- 9) ท าให้ค่า Chroma ของสีนั้น อ่อนลง (Weak) และไล่น้ าหนักจนกระทั่งสีนั้นมีค่าความจัดของสีสูง (High 
Chroma) 

ค่า hue (hue angle) เป็นค่าที่รายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของโทนสีในระดับต่าง ๆ ที่เปลี่ยนไปตาม
ค่ามุม 

3. ความแข็งของเปลือกและความแน่นเนื้อ ด้วยเครื่อง firmness tester ยี่ห้อ Daiichi ที่รับแรงกด 
10 กิโลกรัม โดยใช้แท่งกดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 เพ่ือวัดความแข็งเปลือกและ 0.5 เซนติเมตร เพ่ือ
วัดความแน่นเนื้อ ผลละ 2 ครั้งด้านตรงข้ามกัน มีหน่วยเป็นนิวตัน (newtons)  

4. น าน้ าคั้นจากเนื้อผลมาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (soluble solids content : SSC)        
( A .O .A .C ., 1984b) ด้วยเครื่อง hand refractometer อ่านค่าเป็น องศาบริกซ์ (๐Brix) หรือเปอร์เซ็นต์ (%) 
โดยใช้น้ ากลั่นเป็นตัวปรับศูนย์  

5. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (titratable acidity : TA) (A .O .A .C ., 1984a) โดยน าน้ าคั้นจากเนื้อของ
ผลมังคุดมาไทเทรตกับสารละลาย NaOH 0.1 N โดยใช้ phenolphthalein ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ตัวบอกจุดยุติ ค านวณหาปริมาณกรดที่ไทเทรตได้   เป็นเปอร์เซ็นต์ (%) ในเนื้อผลมังคุด 100 กรัม จากสูตร  
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titratable acidity (%)=ความเข้มข้น NaOH ×ปริมาตร NaOH (ml) × meq. wt. ของกรดซิตริก ×100 
     ปริมาตรของน้ าผลไม้ (ml) 
โดย milliequivalent weight (meq. wt.) ของกรดซิตริก = 0.06404 

 

หมายเหตุ : บันทึกผลในข้อ 2 ทุกวัน ส าหรับข้อที่ 3 – 5 บันทึกผลเมื่อผลมังคุดเปลี่ยนเป็นสีม่วง (ระยะ 5) 

 

การทดลองที่ 2 ผลกระทบของการใช้สารเมทิลไซโคลโพรพีนและจิบเบอเรลลิคแอซิดหลังการเก็บเกี่ยวต่อ 
                   การสุกและคุณภาพของผลมังคุดที่เก็บรักษา 
 
วัสดุพืชและการวางแผนการทดลอง 
 
 เก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดของต้นในการทดลองที่ 1 จากสถานีวิจัยเทพา อ.เทพา จ.สงขลา 
มายังห้องปฏิบัติการหลังเก็บเกี่ยว ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา ใช้เวลาการเดินทางประมาณ 1 ชั่วโมง ก่อนเข้ากรรมวิธีท าการวิเคราะห์คุณภาพผลที่เก็บ
เกี่ยวมาวันแรก (D0) โดยบันทึกผลเช่นเดียวกับการทดลองเบื้องต้น 
 
 วางแผนการทดลองแบบ 5 x 3 แฟกทอเรียลในสุ่มสมบูรณ์ ท า 7 ซ้ า (1 ผล คือ 1 ซ้ า) โดยปัจจัย A 
และ B คือ คือ ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนและหลังเก็บเกี่ยว ตามล าดับ ภายหลังเก็บเกี่ยว น าผลมังคุดที่
ได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ ก่อนเก็บเกี่ยว (การทดลองที่ 1) แต่ละทรีทเมนต์แยกเป็น 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มให้ได้รับ 
ทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว ดังนี้คือ ชุดควบคุม (ไม่พ่นสาร) แช่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 1,000 มิลลิลิตร/
ลิตร นาน 10 นาที และรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 500 นาโนลิตร/ลิตร นาน 18 ชั่วโมง หลังการให้ทรีท
เมนต์ น ามังคุดบรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูกก่อนเก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 15 ซ  
 
 
การรมสาร 1-MCP หลังเก็บเกี่ยว 
 
 การรมผลมังคุดด้วยสาร 1-MCP ท าโดยน าผลมังคุดใส่ในตะกร้า และรมในตู้ขนาด 50 เซนติเมตร x 
50 เซนติเมตร x 50 เซนติเมตร ที่ภายในติดพัดลมระบายอากาศเพ่ือให้อากาศภายในตู้ไหลเวียนและท าให้ก๊าซ
กระจายทั่วตู้ วิธีการรมสารท าโดยชั่งผง 1-MCP ตามน้ าหนักที่ค านวณไว้ให้ได้ความเข้มข้นที่ปลดปล่อยออกมา
เท่ากับ 1,000 นาโนลิตรต่อลิตร (นล/ล) ชั่งสารในขวดแก้วขนาดเล็ก น าขวดแก้วพร้อมสารวางในตู้ เติมน้ าลง
ให้ขวดแล้วรีบปิดฝาตู้ทันที จากนั้นใช้เทปกาวปิดรอยต่อบริเวณฝาปิด เปิดพัดลมที่ติดกับตู้ประมาณ 10 นาที 
แล้วปิด ใช้เวลารมสาร 1-MCP นาน 18 ชั่วโมง น าผลมังคุดออกจากตู้ บันทึกผลการทดลอง 
 
การให้สาร GA3 หลังเก็บเกี่ยว 
 

การแช่ผลมังคุดในสารละลาย GA3 ท าโดยเตรียมสารละลาย GA3 จากสารจิบเบอเรลลินทางการค้า
แฮปปี้จิ๊บ (มีสารออกฤทธิ์กรดจิบเบอเรลลิค 2%) ในความเข้มข้นต่างๆ ที่ก าหนดไว้ น าผลมังคุดมาแช่ใน
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สารละลายในแต่ละกรรมวิธีนาน 10 นาที จากนั้นน าออกมาวางผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้องก่อนเข้ากรรมวิธี 
วิเคราะห์คุณภาพผลเช่นเดียวกับท่ีกล่าวไปข้างต้น จากนั้นแยกผลมังคุดออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มที่ 1 น าไปวางไว้
ที่อุณหภูมิห้อง และกลุ่มท่ี 2 น าไปเก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 15 ๐ซ  

 
จากการทดลองที่ 1 และ 2 สามารถเขียนเป็นแผนภาพการให้ทรีทเมนต์ของการทดลองทั้งสอง ดัง

แสดงในภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
                  จัดกลุ่มในแต่ละทรีทเมนต์                               จัดกลุ่มในแต่ละทรีทเมนต์ 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1 แผนภาพแสดงการให้ทรีทเมนต์ก่อนและหลังเก็บเกี่ยวมังคุด 

 
การบันทึกผล  
บันทึกผลทุกวันภายหลังการให้ทรีทเมนต์ก่อนน าไปเก็บรักษา  

1. จ านวนวันการเปลี่ยนสีของผลระยะสายเลือด (ระยะ 1) ไปเป็นสีม่วงแดง (ระยะ 4) และสีม่วง (ระยะ 5) 

2. บันทึกสีเปลือก ความแข็งเปลือก ความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได้ เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 

 

สถานที่ท่าการวิจัย 
1. แปลงมังคุดสถานีวิจัยเทพา คณะทรัพยากรธรรมชาติ อ.เทพา จ.สงขลา 
2. อาคารปฏิบัติการภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
   อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 

ชุดควบคุม (T1) 1-MCP (T2) GA3 25 มล/ล (T3) GA3 50 มล/ล (T4) GA3100 มล/ล (T5) 

เก็บเกี่ยว 

ชุดควบคุม  รม 1-MCP 1000 นล/ล GA3 1000 มล/ล 

เก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 15°ซ 

วางที ่
อุณหภูมิห้อง  

เก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 15°ซ 

วางที ่
อุณหภูมิห้อง  

เก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 15°ซ 

วางที ่
อุณหภูมิห้อง  

การทดลองที่ 1 

การทดลองที่ 2 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

มังคุดเป็นผลไม้เมืองร้อนที่มีศักยภาพในการส่งออกสูงของประเทศไทย แต่การส่งออกมังคุดของไทย
ยังท่าได้ในปริมาณที่จ่ากัดเนื่องจากการผลิตของผลมังคุดที่ได้ไม่สม่่าเสมอส่งผลถึงคุณภาพโดยรวมของผล
มังคุด  ปัญหาที่ส่าคัญในการผลิตมังคุดคือมีช่วงฤดูการเก็บเกี่ยวสั้นประมาณ 1-2 เดือน ในปีที่มีการออกดอก
ติดผลของมังคุดในฤดูกาลปกติเป็นจ่านวนมาก เนื่องจากมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสม ท่าให้เกิดปัญหาผลผลิตมี
การกระจุกตัว ล้นตลาดและราคาตกต่่า (นพรัตน์, 2536) นอกจากนี้ภายหลังการเก็บเกี่ยวปัญหาที่พบคือมังคุด
มีอายุการเก็บรักษาและอายุการวางจ่าหน่ายสั้น ซึ่งผลมังคุดจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะสี
เปลือก รวมทั้งขั้วผลและกลีบเลี้ยงเกิดการเหี่ยว (Piriyavinit et al., 2011) ก่อนหน้านี้ได้มีการศึกษาถึงการใช้
สาร 1-MCP ก่อนการเก็บเกี่ยวกับผลมังคุดในวัตถุประสงค์เพ่ือชะลอการสุกของผลมังคุดบนต้น โดยพบว่า 
สามารถชะลอการสุกแก่ได้ประมาณ 6 วัน (ลดาวัลย์ และภูริณัฐ, 2552) และในการศึกษาต่อมา พบว่า การรม
สาร 1-MCP เช่นเดียวกันมีผลชะลอการสุกออกไปได้ 2 – 14 วัน แต่การใช้ในรูปของสารละลาย 1-MCP 
พบว่า ให้ผลชะลอได้ 7 วัน แต่ต้องใช้จ่านวนสาร 1-MCP ถึง 20 เม็ด (Lerslerwong et al., 2013) ดังนั้น 
การใช้สาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวในสภาพแปลงท่าได้ไม่สะดวก และปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีการน่าเข้า
สาร 1-MCP ในรูปของสารละลาย จึงจ่าเป็นต้องหาสารเคมีที่สามารถชะลอการสุกของมังคุดเพ่ือใช้ทดแทนสาร 
1-MCP ซึ่งได้แก่ GA3 ซ่ึงเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชอีกชนิดหนึ่งที่สามารถชะลอการสุกของผลไม้ก่อน
เก็บเกี่ยวหลายชนิดเนื่องจากมีการท่างานแบบแข่งขันกับเอทิลีนซึ่งเป็นฮอร์โมนที่ควบคุมการสุกของผลไม้   
(Lurie, 2000)  

 
การทดลองเบื้องต้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบความเข้มข้นของจิบเบอเรลลิคแอซิด (GA3) ที่เหมาะสม

ในการให้สารกับผลมังคุดภายหลังการเก็บเก่ียว เพื่อลดจ่านวนทรีทเมนต์ที่ใช้ตัวอย่างผลมังคุดในการศึกษามาก
เกินไปซึ่งเป็นข้อจ่ากัดในการศึกษาการให้ทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยวและต้องน่าผลมังคุดที่ได้จากการทดลอง
ก่อนเก็บเก่ียวไปศึกษาต่อเนื่องในการทดลองหลังการเก็บเกี่ยว  

การทดลองเบื้องต้น ผลของจิบเบอเรลลิคแอซิดต่อการสุกและคุณภาพผลของมังคุดภายหลังการเก็บรักษา 
 
1. ผลของกรดจิบเบอเรลลิคต่อการเปลี่ยนแปลงของผลมังคุดหลังเก็บเกี่ยวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
 
      ภายหลังการให้สาร ผลมังคุดที่วางไว้ที่อุณหภูมิห้องมีการเปลี่ยนแปลงสีผลจากระยะสายเลือดไปเป็นสี
ม่วงแดงโดยใช้เวลาประมาณ 4 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่แช่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 250, 500 และ 1000 
มิลลิลิตร/ลิตร ใช้เวลาในการเปลี่ยนสีไปเป็นสีม่วงแดงประมาณ 2, 3 และ 6 วันตามล่าดับ (ตาราง 1)  
 
2. ผลของกรดจิบเบอเรลลิคต่อการเปลี่ยนแปลงของผลมังคุดหลังเก็บเกี่ยวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ 
 ภายหลังการให้สาร  ผลมังคุดที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 °ซ มีการเปลี่ยนแปลงสีผลจากระยะ
สายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงโดยใช้เวลาประมาณ 26 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่แช่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 
250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร/ลิตรใช้เวลาในการเปลี่ยนสีไปเป็นสีม่วงแดงประมาณ 14, 29 และ 27 วัน 
ตามล่าดับ (ตารางท่ี 2) 
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ตาราง 1  ผลของสารละลาย GA3 ต่ออายุการเก็บรักษาของผลมังคุดที่อุณหภูมิห้อง 
                           
 
 
 
 
 
 
             หมายเหตุ: 1) ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทาง 
                              สถิติเมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.01) 
                           2) GA3 = กรดจิบเบอเรลลิค 
 
 
ตาราง 2 ผลของสารละลาย GA3 ต่ออายุการเก็บรักษาของผลมังคุดที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ  

 
 
 
 
 
 
 

             หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทาง 
                 สถิติเมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.01) 

 
 

 จากผลการทดลอง ไดเ้ลือกใช้ GA3 ความเข้มข้น 1,000 มิลลิลิตร/ลิตร ส่าหรับน่าไปใช้เป็นทรีทเมนต์
ให้กับผลมังคุดภายหลังการเก็บเก่ียวก่อนที่จะน่าไปเก็บรักษาต่อไป โดยพิจารณาจากการยืดอายุการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิห้องได้นานกว่าความเข้มข้นอื่นๆ และชุดควบคุม  

 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี อายุการเก็บรักษา (วัน) 
ชุดควบคุม (ไม่ให้สาร)                         4 ab 
GA3 250 มิลลิลิตร/ลิตร                         2 b 
GA3 500 มิลลิลิตร/ลิตร                         3 b 
GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร                         6 ab 

กรรมวิธี อายุการเก็บรักษา (วัน) 
ชุดควบคุม (ไมแ่ช่สาร) 26 a 
GA3 250 มิลลิลิตร/ลิตร 14 b 
GA3 500 มิลลิลิตร/ลิตร 29 a 
GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร 27 a 
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การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงก่อนเก็บเกี่ยว (การทดลองที่ 1) และช่วงหลังเก็บเกี่ยว (การ
ทดลองที่ 2) ซึ่งผลปรากฏดังนี้ 

การทดลองท่ี 1 ผลกระทบของการใช้ GA3 และ 1-MCP ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการสุกและคุณภาพของ 
                    ผลมังคุด 

 
ด่าเนินการให้ทรีทเมนต์ด้วยสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และการ

รมสาร 1-MCP โดยท่ากับผลมังคุดบนต้นอายุ 13 ปี ในวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2554 เมื่อผลมังคุดก่อนเก็บ
เกี่ยวประมาณ 2.5 สัปดาห์ หรือ ภายหลังดอกบาน 10 สัปดาห์ ผลการทดลองมีดังนี้ 

 
ผลของการใช้สาร GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวในการชะลอวันทีเ่ก็บเกี่ยว 
การให้ทรีทเมนต์ GA3 ความเข้มข้น 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และการรมสาร 1-MCP 

สามารถชะลอวันที่เก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือดได้ 2, 4, 5 และ 7 วัน ตามล่าดับ (ตาราง 3) 
 

ตาราง 3 ผลของสาร 1-MCP และ สาร GA3 ต่อจ่านวนวันที่เก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือด (ระยะ 1) 
เมื่อให้สารก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ.2554   

ทรีทเมนต์ จ านวนวันนับจากให้สารถึงวันที่เก็บเกี่ยว (วัน) 
ชุดควบคุม (ไม่ได้รับสาร) 18.5c 
GA3 25 มิลลิลิตร/ลิตร  19.6c 
GA3 50 มิลลิลิตร/ลิตร 22.1b 
GA3 100 มิลลิลิตร/ลิตร 22.8ab 
การรม 1-MCP  24.7a 

หมายเหตุ: 1) ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ 
                 เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
              2) 1-MCP = เมทิลไซโคลโพรพีน 
              3) GA3 = กรดจิบเบอเรลลิค 

 
กรดจิบเบอเรลลิคหรือ GA3 มีผลในการชะลอการสุกของผลไม้หลายชนิดทั้งประเภท climacteric 

และ  non-climacteric ถึงแม้งานวิจัยเกี่ยวกับผลของจิบเบอเรลลินเพ่ือควบคุมการสุกของผลไม้ส่วนใหญ่ 
จะเน้นไปในการใช้ก่อนการเก็บเกี่ยว อย่างไรก็ตาม มักเป็นการศึกษาในผลไม้ประเภท non-climacteric เช่น 
พืชตระกูลส้ม เชอรี่ องุ่น เป็นต้น (Serrano et al., 2004) ส่าหรับการศึกษาครั้งนี้พบว่า การใช้สาร GA3 

พ่นให้กับผลมังคุดระยะที่ 0 หรือ ก่อนเก็บเกี่ยวประมาณ 2.5 สัปดาห์ สามารถยืดระยะเวลาของวันที่ 
เก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือดได้ โดยความเข้มข้นที่ได้ผลคือที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร 
ผลการทดลองที่ได้รับในการใช้ GA3 ก่อนเก็บเกี่ยวชะลอการสุกหรือยืดเวลาการเก็บเกี่ยวของผลมังคุดครั้งนี้ 
สอดคล้องกับที่มีรายงานที่ผ่านมา ได้แก่ การพ่นสาร GA3 ให้กับผลแคคตัส (cactus pear) ในระยะ 10 
สัปดาห์หลังการออกดอกครั้งที่ 2 สามารถชะลอการสุกของผลได้ (Schirra et al., 1999) การพ่นสาร GA3  
ความเข้มข้น 500 มิลลิลิตร/ลิตร ให้กับแอปเปิลพันธุ์ ‘Jonagold’ โดยพ่นในระยะหลังดอกบาน 15, 17 และ 
1 8  สั ป ด า ห์  พ บ ว่ า มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร เ พ่ิ ม ขึ้ น ข อ ง สี แ ด ง บ ริ เ ว ณ ผ ล ใ น ช่ ว ง ก า ร สุ ก ล ด ล ง 
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ซึ่งเนื่องมาจากการชะลอการเพ่ิมขึ้นของสารแอนโธไซยานิน (Award and de Jeger, 2002) Canli และคณะ 
(2009) ได้พ่นสาร GA3 กับผลเชอรี่หวานพันธุ์ ‘0900 Ziraat’ ในระยะผลสีเหลืองซีด (straw-yellow color s
tage) พบว่า สามารถเก็บเกี่ยวผลที่ได้รับสารช้ากว่า ผลที่ไม่ได้รับสาร  และต่อมาก็ได้มีรายงาน 
ในพืชชนิดเดียวกัน ที่พบว่าการพ่น GA3 ให้กับเชอรี่หวานพันธุ์ ‘Mashhad’ ในระยะก่อนเก็บเกี่ยว 3 สัปดาห์ 
หรือในระยะผลเริ่มเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลือง พบว่าสามารถชะลอการสุกของผลได้ (Gholami et al.,   
2010) ต่อมาก็ได้มีการให้ GA3 50, 100 และ 150 มิลลิลิตร/ลิตร กับผลอินทผลัมพันธุ์ ‘Barhee’ 
ในช่วงผลดิบ (kimri stage) หรือ 15 – 16 สัปดาห์ภายหลังการผสมเกสร พบว่า สามารถชะลอการสุก 
ของผลได้ (Awad and Al-Qurashi, 2012)  

ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นอีกด้วยว่า การตอบสนองของผลมังคุดต่อสารเคมีควบคุมการสุกเกิดขึ้น 
ตั้งแต่ระยะก่อนเก็บเก่ียว สอดคล้องกับรายงานของ Lerslerwong และคณะ (2013) ที่ยืนยันว่า climacteric 
ของมังคุดเกิดขึ้นตั้งแต่ผลอยู่บนต้น โดยผลอยู่ในระยะที่ 0 หรือผลเริ่มมีการเปลี่ยนสีซึ่งจะสังเกตเห็นได้จาก 
ผลจากสีเขียวเปลี่ยนเป็นสีเขียวอมเหลืองนวล และการใช้สารเคมีเพ่ือควบคุมการสุกของผลมังคุดให้ 
ประสบผลส่าเร็จจะต้องใช้กับมังคุดในระยะดังกล่าวจึงจะสามารถชะลอการสุกหรือชะลอวันที่เก็บเกี่ยวได้ 
นอกจากนี้ ผลการทดลองยังพบว่า  การชะลอการสุกของผลมังคุดที่อยู่บนต้นมีความสัมพันธ์ 
กับความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้นของ GA3 แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการรมสาร  1-MCP 
ประสิทธิภาพในการชะลอการสุกของสาร GA3 ยังด้อยกว่า ทั้งนี้อาจเนื่องจากความเข้มข้นที่เหมาะสม 
อาจจะสูงกว่าความเข้มข้นสูงสุดที่ใช้ในการทดลองคือ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ทั้งนี้การที่สาร 1-MCP 
มีสูตรโครงสร้างทางเคมี  C4H6 มีสถานะเป็นแก๊ส มีคุณสมบัติ ในการยับยั้ งการท่างานของเอทิลีน 
ในระดับตัวรับเอทิลีน (ethylene receptor) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถจับกับตัวรับเอทิลีน 
ได้มากกว่าเอทิลีนถึง 10 เท่า มีผลท่าให้เอทิลีน ไม่สามารถท่างานได้ (Blankenship and Dole, 2003) 
ดังนั้นในการศึกษาในด้านการใช้สาร GA3 จึงอาจจะต้องมีการศึกษาในความเข้มข้น ที่สูงขึ้น จ่านวนครั้งที่ใช้ 
ระยะก่อนและหลัง climacteric เพ่ือท่าให้การใช้สารได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

ส่าหรับการรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ ยวก็มีผลในการชะลอการสุกของผลมั งคุด 
ซึ่งยืนยันผลการศึกษาเดิมท่ีได้รายงานไว้ กล่าวคือ ในฤดูกาลผลิตปี พ.ศ. 2552 และ 2553 การรมสาร 1-MCP 
สามารถชะลอการสุกของผลมังคุด 2 – 11 วัน และ 6 – 14 วัน ตามล่าดับ (Lerslerwong et al., 2012) 
ผลของสาร  1-MCP ที่ แตกต่ า งกัน ใน  2  ฤดู กาลผลิตนี้  อาจ เนื่ อ งมาจากการศึ กษา ใน 
ครั้งนั้นยังไม่ทราบระยะการพัฒนาผล ที่เหมาะสมต่อการใช้สาร แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าสาร 1-MCP มี    
คุณสมบัติในการชะลอการสุกของผลมังคุดได้ ทั้งนี้เป็นเพราะสาร 1-MCP เป็นสารยับยั้งการท่างานของเอทิลีน 
ที่มีประสิทธิภาพสูง (Sisler and Serek, 1997; Blankenship and Dole, 2003; Watkins, 2006)  

อย่างไรก็ตาม ถึงแม้สาร 1-MCP จะใช้ได้ผลในการชะลอการสุกในผลมังคุด แต่การใช้สาร 1-MCP 
ก่อน เก็บ เกี่ ยว ในสภาพแปลงท่ า ได้ ไม่ สะดวก และปัจจุบัน ในประเทศไทยยั ง ไม่มี สาร  1-MCP 
ในรูปของสารละลายจ่าหน่าย ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ของการใช้สาร GA3 ทดแทนการใช้สาร 1-MCP 
เพ่ือชะลอการสุกของผลมังคุดหรือสามารถท่าให้เก็บเกี่ยวผลมังคุดได้ช้าลง  ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้ 
ท่าให้ทราบความเป็นไปได้ของการน่าสาร GA3 มาใช้ทดแทน 1-MCP ที่สามารถใช้ได้ค่อนข้างสะดวก 
เนื่องจากอยู่ในรูปของสารละลายที่สามารถใช้พ่นให้กับต้นมังคุดได้ทั่วทั้งต้น แต่การใช้สาร GA3 

กับผลมังคุดก่อนเก็บเกี่ยว ยังให้ประสิทธิผลในระดับหนึ่ง จึงยังต้องมีการศึกษาต่อยอดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ 
ความเข้มข้นของสาร GA3 ดังกล่าวไปแล้วข้างต้นต่อไป 
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เปอร์เซ็นต์ความถี่การเก็บเกี่ยว 

 
  ข้อสังเกตจากการข้อมูลการเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือดภายหลังการให้ทรีทเมนต์ 1-MCP และ 
GA3 พบว่ามีความน่าสนใจต่อการน่าไปปฏิบัติจริงต่อไป จึงได้รวบรวมและใช้ข้อมูลดังกล่าวคิดออกมาเป็น
เปอร์เซ็นต์ความถ่ีของจ่านวนผลมังคุดท่ีเก็บเก่ียว ดังแสดงในตาราง 2 - 6 และภาพท่ี 2 - 6 ซึ่งมีผลดังนี้คือ  

การเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์หรือในชุดควบคุมสามารถท่าได้ภายหลัง
จากที่เริ่มด่าเนินการทดลองประมาณ 1 สัปดาห์ คือเริ่มเก็บเกี่ยวผลมังคุดได้ในวันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2554 
และเก็บเกี่ยวในครั้งต่อๆ มาในวันที่ 22, 25, 27, 29 มิถุนายน, 2, 3 และ 6 กรกฎาคม คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ผลที่
เก็บเกี่ยวจากจ่านวนทั้งหมด 75 ผล (จ่านวนผลทั้งหมดที่ได้ท่าการทดลอง) เท่ากับ 1.3, 1.3, 33.3, 8, 9.3, 
9.3, 4 และ 6.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ โดยจ่านวนผลทั้งหมดที่สามารถเก็บเกี่ยวได้จริงคิดเป็น 73.3 
เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง ผลที่เหลือไม่สามารถเก็บเกี่ยวได้เนื่องจากเกิดการหลุดร่วง 
และหากสังเกตการเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้
ทดลอง พบว่า ใช้เวลาประมาณ 18 วันภายหลังเริ่มการทดลอง คือในวันที่ 29 มิถุนายน สามารถเก็บเกี่ยวผล
มังคุดระยะสายเลือดเท่ากับ 53.2 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 4, ภาพที่ 2) 
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ตาราง 4 วันที่เก็บเกี่ยว จ่านวนวันนับตั้งแต่เริ่มทดลอง-เก็บเกี่ยว จ่านวนผลที่เก็บเกี่ยว และเปอร์เซ็นต์ผลที่
เก็บเก่ียวของมังคุดระยะสายเลือดในชุดควบคุม โดยเริ่มการทดลองในวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2554 

 
วันที่เก็บเกี่ยว จ านวนวัน  

เริ่มทดลอง-เก็บเกี่ยว (วัน) 
จ านวนผลที่เก็บเกี่ยว 

(ผล) 
เปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยว 

(%) (75 ผล) 
18 มิถุนายน 7 1 1.3 
22 มิถุนายน 11 1 1.3 
25 มิถุนายน 14 25 33.3 
27 มิถุนายน 16 6 8 
29 มิถุนายน 18 7 9.3 
2 กรกฎาคม 22 7 9.3 
3 กรกฎาคม 23 3 4 
6 กรกฎาคม 26 5 6.7 

รวม 55 73.3 
หมายเหตุ – เส้นแนวนอนในตารางระหว่างวันที่ 29 มิถุนายน และ 2 กรกฎาคม หมายถึง สามารถเก็บเกี่ยว
ผลมังคุดในระยะสายเลือดได้มากกว่าหรือเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ 
 
 

 
ภาพที่ 2  จ่านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดในชุดควบคุม ทีเ่ริ่มการทดลองในวันที่  
             11 มิถุนายน 2554 
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การเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดที่ได้รับทรีทเมนต์คือการรมสาร 1-MCP สามารถท่าได้
ภายหลังจากท่ีเริ่มด่าเนินการทดลองประมาณ 2 สัปดาห์ คือเริ่มเก็บเก่ียวผลมังคุดได้ในวันที่ 25 มิถุนายน พ.ศ. 
2554 และเก็บเกี่ยวในครั้งต่อๆ มาในวันที่ 27, 29 มิถุนายน, 2, 4, 6, 8, 11 และ 18 กรกฎาคม คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยวจากจ่านวนทั้งหมด 75 ผล (จ่านวนผลทั้งหมดที่ได้ท่าการทดลอง) เท่ากับ 5.3, 2.7, 
12, 30.7, 12, 13.3, 2.7, 3.3 และ 2.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ โดยจ่านวนผลทั้งหมดที่สามารถเก็บเกี่ยวได้จริง
คิดเป็น 86.7 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง และหากสังเกตการเก็บเกี่ยวผลมังคุดใน
ระยะสายเลือดมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ทดลอง พบว่า ใช้เวลาประมาณ 22 วัน
ภายหลังเริ่มการทดลอง คือในวันที่ 2 กรกฎาคม สามารถเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือดเท่ากับ 50.7 
เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 5, ภาพที่ 3) 

ตาราง 5 วันที่เก็บเกี่ยว จ่านวนวันนับตั้งแต่เริ่มทดลอง-เก็บเกี่ยว จ่านวนผลที่เก็บเกี่ยว และเปอร์เซ็นต์ผลที่
เก็บเก่ียวของมังคุดระยะสายเลือดที่ได้รับการรมสาร 1-MCP ในวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2554 

 
วันที่เก็บเกี่ยว จ านวนวัน  

เริ่มทดลอง-เก็บเกี่ยว (วัน) 
จ านวนผลที่เก็บเกี่ยว 

(ผล) 
เปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยว 

(%) (75 ผล) 
25 มิถุนายน 14 4 5.3 
27 มิถุนายน 16 2 2.7 
29 มิถุนายน 18 9 12 
2 กรกฎาคม 22 23 30.7 
4 กรกฎาคม 24 9 12 
6 กรกฎาคม 26 10 13.3 
8 กรกฎาคม 28 2 2.7 
11 กรกฎาคม 31 4 5.3 
18 กรกฎาคม 28 2 2.7 

รวม 65 86.7 
หมายเหตุ – เส้นแนวนอนในตารางระหว่างวันที่ 2 และ 4 กรกฎาคม หมายถึง สามารถเก็บเกี่ยวผลมังคุดใน
ระยะสายเลือดได้มากกว่าหรือเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ 

ภาพที่ 3   จ่านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดท่ีได้รับการรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียวใน 
              วันที่ 11 มิถุนายน 2554 
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การเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดที่ได้รับทรีทเมนต์คือสาร GA3 ความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตร 
สามารถท่าได้ภายหลังจากที่เริ่มด่าเนินการทดลองประมาณ 2 สัปดาห์ คือเริ่มเก็บเกี่ยวผลมังคุดได้ในวันที่ 25 
มิถุนายน พ.ศ. 2554 และเก็บเกี่ยวในครั้งต่อๆ มาในวันที่ 27, 29 มิถุนายน, 2, 4, 6, 8 และ 11 กรกฎาคม 
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยวจากจ่านวนทั้งหมด 75 ผล (จ่านวนผลทั้งหมดที่ได้ท่าการทดลอง) เท่ากับ 
18.7, 9.3, 9.3, 1.3, 8, 8, 1.3 และ 2.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ โดยจ่านวนผลทั้งหมดที่สามารถเก็บเกี่ยวได้
จริงคิดเป็น 58.7 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง และหากสังเกตการเก็บเกี่ยวผลมังคุดใน
ระยะสายเลือดมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ทดลอง พบว่า ใช้เวลาประมาณ 26 วัน
ภายหลังเริ่มการทดลอง คือในวันที่ 6 กรกฎาคม สามารถเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือดเท่ากับ 54.6 
เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 6, ภาพที่ 4) 

ตาราง 6 วันที่เก็บเกี่ยว จ่านวนวันนับตั้งแต่เริ่มทดลอง-เก็บเกี่ยว จ่านวนผลที่เก็บเกี่ยว และเปอร์เซ็นต์ผลที่
เก็บเกี่ยวของมังคุดระยะสายเลือดที่ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตร ในวันที่ 11 
มิถุนายน พ.ศ. 2554 

วันที่เก็บเกี่ยว จ านวนวัน  
เริ่มทดลอง-เก็บเกี่ยว (วัน) 

จ านวนผลที่เก็บเกี่ยว 
(ผล) 

เปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยว 
(%) (75 ผล) 

25 มิถุนายน 14 14 18.7 
27 มิถุนายน 16 7 9.3 
29 มิถุนายน 18 7 9.3 
2 กรกฎาคม 22 1 1.3 
4 กรกฎาคม 24 6 8 
6 กรกฎาคม 26 6 8 
8 กรกฎาคม 28 1 1.3 
11 กรกฎาคม 31 2 2.7 

รวม 44 58.7 
หมายเหตุ – เส้นแนวนอนในตารางระหว่างวันที่ 6 และ 8 กรกฎาคม หมายถึง สามารถเก็บเกี่ยวผลมังคุดใน

ระยะสายเลือดได้มากกว่าหรือเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ 
ภาพที่ 4   จ่านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดท่ีได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 25   
             มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

   
  

  
  

    
   
    

 

                

GA3 25      

                 



 

20 

 

การเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดที่ได้รับทรีทเมนต์คือสาร GA3 ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตร 
สามารถท่าได้ภายหลังจากที่เริ่มด่าเนินการทดลองประมาณ 2 สัปดาห์ คือเริ่มเก็บเกี่ยวผลมังคุดได้ในวันที่ 25 
มิถุนายน พ.ศ. 2554 และเก็บเกี่ยวในครั้งต่อๆ มาในวันที่ 27, 29 มิถุนายน, 2, 4, 6, 8, 11 และ 18 
กรกฎาคม คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยวจากจ่านวนทั้งหมด 75 ผล (จ่านวนผลทั้งหมดที่ได้ท่าการทดลอง) 
เท่ากับ 21.3, 12, 18.7, 10.7, 2.7, 9.3, 1.3, 1.3 และ 4 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ โดยจ่านวนผลทั้งหมดที่
สามารถเก็บเกี่ยวได้จริงคิดเป็น 81.3 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง และหากสังเกตการ
เก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ทดลอง พบว่า ใช้เวลา
ประมาณ 18 วันภายหลังเริ่มการทดลอง คือในวันที่ 29 มิถุนายน สามารถเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือด
เท่ากับ 52 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 7, ภาพ 5) 

ตาราง   7 วันที่เก็บเก่ียว จ่านวนวันนับตั้งแต่เริ่มทดลอง-เก็บเก่ียว จ่านวนผลที่เก็บเก่ียว และเปอร์เซ็นต์ผลที่  
              เก็บเก่ียวของมังคุดระยะสายเลือดที่ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตร ในวันที่ 11  
              มิถุนายน พ.ศ. 2554 

วันที่เก็บเกี่ยว จ านวนวัน  
เริ่มทดลอง-เก็บเกี่ยว (วัน) 

จ านวนผลที่เก็บเกี่ยว 
(ผล) 

เปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยว 
(%) (75 ผล) 

25 มิถุนายน 14 16 21.3 
27 มิถุนายน 16 9 12 
29 มิถุนายน 18 14 18.7 
2 กรกฎาคม 22 8 10.7 
4 กรกฎาคม 24 2 2.7 
6 กรกฎาคม 26 7 9.3 
8 กรกฎาคม 28 1 1.3 
11 กรกฎาคม 31 1 1.3 
18 กรกฎาคม 28 3 4 

รวม 61 81.3 
หมายเหตุ – เส้นแนวนอนในตารางระหว่างวันที่ 29 มิถุนายน และ 2 กรกฎาคม หมายถึง สามารถเก็บเกี่ยว
ผลมังคุดในระยะสายเลือดได้มากกว่าหรือเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ 

ภาพที่ 5  จ่านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดที่ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 50   
            มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

   
  

  
  

    
   
    

 

                

GA3 50      
                 



 

21 

 

การเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดที่ได้รับทรีทเมนต์คือสาร GA3 ความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/
ลิตร สามารถท่าได้ภายหลังจากท่ีเริ่มด่าเนินการทดลองประมาณ 2 สัปดาห์ คือเริ่มเก็บเก่ียวผลมังคุดได้ในวันที่ 
25 มิถุนายน พ.ศ. 2554 และเก็บเกี่ยวในครั้งต่อๆ มาในวันที่ 27, 29 มิถุนายน, 2, 4, 6, 8, 11 และ 18 
กรกฎาคม คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยวจากจ่านวนทั้งหมด 75 ผล (จ่านวนผลทั้งหมดที่ได้ท่าการทดลอง) 
เท่ากับ 4, 13.3, 16, 14.7, 6.7, 14.7, 2.7, 2.7 และ 2.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ โดยจ่านวนผลทั้งหมดที่
สามารถเก็บเกี่ยวได้จริงคิดเป็น 77.3 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง และหากสังเกตการ
เก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดที่ใช้ทดลอง พบว่า ใช้เวลา
ประมาณ 24 วันภายหลังเริ่มการทดลอง คือในวันที่ 4 กรกฎาคม สามารถเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือด
เท่ากับ 54.7 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 8, ภาพ 6) 
ตาราง  8 วันที่เก็บเก่ียว จ่านวนวันนับตั้งแต่เริ่มทดลอง-เก็บเก่ียว จ่านวนผลที่เก็บเก่ียว และเปอร์เซ็นต์ผลที่  
             เก็บเก่ียวของมังคุดระยะสายเลือดที่ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร ในวันที่ 11  
             มิถุนายน พ.ศ. 2554 

วันที่เก็บเกี่ยว จ านวนวัน  
เริ่มทดลอง-เก็บเกี่ยว (วัน) 

จ านวนผลที่เก็บเกี่ยว 
(ผล) 

เปอร์เซ็นต์ผลที่เก็บเกี่ยว 
(%) (75 ผล) 

25 มิถุนายน 14 3 4 
27 มิถุนายน 16 10 13.3 
29 มิถุนายน 18 12 16 
2 กรกฎาคม 22 11 14.7 
4 กรกฎาคม 24 5 6.7 
6 กรกฎาคม 26 11 14.7 
8 กรกฎาคม 28 2 2.7 
11 กรกฎาคม 31 2 2.7 
18 กรกฎาคม 28 2 2.7 

รวม 58 77.3 
หมายเหตุ – เส้นแนวนอนในตารางระหว่างวันที่ 29 มิถุนายน และ 2 กรกฎาคม หมายถึง สามารถเก็บเกี่ยว
ผลมังคุดในระยะสายเลือดได้มากกว่าหรือเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ 

 
ภาพที่ 6  จ่านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดที่ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 100   
             มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 
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เมื่อน่าข้อมูลการเก็บเกี่ยวผลมังคุดของทุกทรีทเมนต์มาเขียนรวม ดังแสดงในภาพ 7 เพ่ือแสดงให้เห็น
ภาพรวมทั้งหมด จะพบว่า ช่วงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดของชุดควบคุมใช้เวลา
ประมาณ 26 วันหรือ 3.5 สัปดาห์ โดยเริ่มเก็บเกี่ยวก่อนทรีทเมนต์อ่ืนๆ เพียง 1 สัปดาห์หลังจากที่เริ่ม
ด่าเนินการทดลอง ในขณะที่ทรีทเมนต์อ่ืนๆ ทั้งมังคุดที่ได้รับสาร 1-MCP และ GA3 โดยที่สามารถเริ่มต้นเก็บ
เกี่ยวได้ภายหลังการให้ทรีทเมนต์ประมาณ 2 สัปดาห์ และใช้ช่วงเวลาเก็บเกี่ยวประมาณ 38 วันหรือ 1 เดือน
และ 1 สัปดาห์ ยกเว้นมังคุดที่ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตรที่มีช่วงเวลาการเก็บเกี่ยวไม่
แตกต่างจากมังคุดชุดควบคุม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผลมังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์จะเก็บเกี่ยวเสร็จตั้งแต่ต้นเดือน
กรกฎาคม ในขณะที่มังคุดท่ีได้รับสารเคมีเพ่ือชะลอการเก็บเก่ียวจะเก็บเกี่ยวเสร็จสิ้นประมาณสัปดาห์ที่ 3 ของ
เดือนกรกฎาคม 

 

ภาพที่ 7  จ่านวนผลที่เก็บเก่ียวผลมังคุดระยะสายเลือดของมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สาร 1-MCP และ GA3  
            ความเข้มข้นต่างๆ และสาร 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียวในวันที่ 11 มิถุนายน 2554 
  
 โดยทั่วไป ฤดูการเก็บเกี่ยวผลมังคุด ในแต่ละฤดูกาลผลิต ค่อนข้างสั้นประมาณ 1.5 – 2 เดือน โดย
หากเป็นมังคุดในฤดูกาลอยู่ในช่วงเดือนกรกฎาคม – กันยายน และมังคุดนอกฤดูกาลอยู่ในช่วงธันวาคม – 
มกราคม (ส่านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า การใช้สาร GA3 และ 1-MCP 
นอกจากจะชะลอวันที่เก็บเกี่ยวผลมังคุดได้แล้ว ยังสามารถขยายช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยวให้นานขึ้นได้ โดย
สามารถ เก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือดได้มากกว่าหรือเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนผลทั้งหมดต่อต้น
ที่ใช้ทดลอง โดยสามารถเก็บเกี่ยวได้นานกว่า ประมาณ 4 – 8 วัน และสิ้นสุดการเก็บเกี่ยวช้ากว่าปกติ
ประมาณ 12 วัน (ตารางที่ 3 – 8, ภาพที่ 2 – 6) 
 
 
 นอกจากนี้ เมื่อสังเกตจากเปอร์เซ็นต์ของผลมังคุดที่สามารถเก็บเกี่ยวได้ พบว่า ไม่สามารถเก็บเกี่ยว
ทั้งหมดได้ครบ 100 เปอร์เซ็นต์ของผลมังคุดที่ใช้ในการทดลอง เนื่องจากเกิดการร่วงของผลก่อนการเก็บเกี่ยว 
โดยพบว่า การให้ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวคือการรมสาร 1-MCP และ GA3 ความเข้มข้น 25 และ 100 
มิลลิลิตร/ลิตร ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ผลร่วงมีค่าต่่ากว่าชุดควบคุม ยกเว้นการให้ทรีทเมนต์ GA3 ความเข้มข้น 50 
มิลลิลิตร/ลิตร ที่มีผลท่าให้มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงสูงสุด (ตาราง 9)   
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ตาราง  9 จ่านวนและเปอร์เซ็นต์ผลร่วงของมังคุดภายหลังการได้รับสาร 1-MCP และ GA3 ความเข้มข้น  
             25, 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ในวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2554 
 

ทรีทเมนต์ จ านวนผลร่วง เปอร์เซ็นต์ผลร่วง (%) 
ชุดควบคุม (ไม่ได้รับสาร) 20 26.7 
การรม 1-MCP  17 22.7 
GA3 25 มิลลิลิตร/ลิตร  10 13.3 
GA3 50 มิลลิลิตร/ลิตร 31 41.3 
GA3 100 มิลลิลิตร/ลิตร 14 18.7 

 
กรดจิบเบอเรลลิคยังสามารถลดการหลุดร่วงของผลได้ (จริงแท้, 2553)  การศึกษาครั้งนี้ก็พบว่า 

การใช้สาร GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว สามารถลดการหลุดร่วงของผลมังคุดเช่นกัน โดยพบว่า 
เปอร์ เซ็นต์การหลุดร่วงของผลมังคุดที่ ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 25 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร 
มีค่าน้อยกว่าผลมังคุดชุดควบคุม อย่างไรก็ตาม กลับพบว่า การใช้สาร GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 50 
มิลลิลิตร/ลิตร ไม่สามารถป้องกันการหลุดร่วง ของผลมังคุดได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความแปรปรวน 
ของอายุผลมังคุดในแต่ละต้นที่ ใช้ ในการทดลองอันเนื่อง มาจากการใช้จ่ านวนซ้่ า  (จ่านวนต้น ) 
ในการทดลองน้อยเกินไป จึงไม่สามารถลดความแปรปรวนของผลการ ทดลองที่เกิดขึ้นได้ อีกทั้งมังคุดมีนิสัย 
ทยอยออกดอก จึงมีผลหลายรุ่นและหลายชุดซึ่งท่าให้ผลมังคุด มีการตอบสนองต่อสารได้แตกต่างกัน 
ในขณะที่การใช้สาร 1-MCP ที่มีผลในการลดการหลุดร่วงแต่อาจจะไม่มากนักซึ่งอาจเป็นเพราะเป็นการรมสาร 
ให้เฉพาะผลของมังคุด ไม่ใช่การพ่นสารละลายที่บริ เวณของการหลุดร่วงคือระหว่างขั้วผลและผล 
ท่าให้ไม่มีการซึมผ่านของก๊าซ 1-MCP ที่ถูกปลดปล่อยออกมา  
 

 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวและน าผลมังคุดระยะสายเลือดที่เก็บเกี่ยวแล้วมา
วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

 
 โดยทั่วไป การใช้สาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวในทางการค้าจะถูกน่ามาใช้ภายหลังเก็บเกี่ยวเพ่ือชะลอ

การสุกแก่ของผลแอปเปิลและส้ม ซึ่งสามารถช่วยคงคุณภาพของผลรวมทั้งท่าให้ผลไม้ที่ผ่านการเก็บรักษามี
การสุกอย่างปกติด้วย (Elfving et al., 2007) 

 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือด (ระยะที่ 1) แล้วน่ามาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อผล
มังคุดมีการเปลี่ยนสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดง (ระยะท่ี 4) ผลการวิเคราะห์คุณภาพผลโดยในตารางที่ 
10 แสดงคุณภาพผล ได้แก่ ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ และองค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 

 
       ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ  

           จากการวัดความแข็งเปลือก พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแข็งเปลือกสูงสุด ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25, 50 
และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ไม่มีผลต่อความแข็งเปลือกของมังคุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  
 จากการวัดความแน่นเนื้อ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแน่นเนื้อสูงสุด ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 50 และ 100 มิลลิลิตร/
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ลิตร ไม่มีผลต่อความแน่นเนื้อของมังคุด และผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 25 
มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าความแน่นเนื้อต่่าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
 
     องค์ประกอบทางเคมี 

จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1-MCP และ
สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้
สูงสุด ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับสารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 และ 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บ
เกี่ยวมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ไม่แตกต่างจากผลมังคุดในชุดควบคุม  

จากการวัดปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันในทุกทรีทเมนต์ และอัตราส่วน
ระหว่าง SSC:TA ของผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ทั้งการรมสาร 1-MCP และสารละลายกรดจิบเบอเรลลิคก่อน
เก็บเกี่ยวทุกทรีทเมนต์มีค่ามากกว่าผลมังคุดในชุดควบคุม โดยผลมังคุดที่ได้รับสารละลายกรดจิบเบอเรลลิคค
วามเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตรมีอัตราส่วน SSC:TA สูงสุด  
 
ตาราง 10  คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียวและน่าผลมังคุดที่เก็บเกี่ยวแล้วมาวางไว้ที่             
              อุณหภูมิห้อง (วิเคราะห์เมื่อผลมังคุดเปลี่ยนจากสีสายเลือดเป็นสีม่วงแดงหรือระยะท่ี 4) 

หมายเหตุ: 1) ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ 
                 เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
              2) 1-MCP = เมทิลไซโคลโพรพีน 
              3) GA3 = กรดจิบเบอเรลลิค 
  
 จากผลการทดลองแสดงว่า การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อความแข็ง
เปลือกและปริมาณกรดที่ไทเทรตได้เมื่อเปรียบเทียบกันโดยทางสถิติ ส่าหรับความแน่นเนื้อของผลมังคุดกลับ
พบว่าการให้ GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร กลับท่าให้ผลมีความแน่นเนื้ อลดลง ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการปล่อยให้ผลมังคุดสุกและมีการพัฒนาของสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงมากเกินไปแล้ว
จึงน่าไปวิเคราะห์ความแน่นเนื้อ ถึงแม้ว่าจะได้มีการก่าหนดการวิเคราะห์คุณภาพผลในระดับสีระยะที่ 4 แต่ยัง
มีความไม่แม่นย่าของเกณฑ์ที่ใช้คือการสังเกตและให้คะแนนสีผลมังคุด จึงอาจท่าให้ผลมังคุดเข้าสู่ระยะการสุก
มากเกินไปแต่สีผลภายนอกยังคงอยู่ในระยะที่ 4 และส่าหรับในปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ พบว่า ผลมังคุด
ที่ได้รับ GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าสูงสุด อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึง
อัตราส่วนระหว่าง SSC : TA จะพบว่าผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สาร GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่าสูง

ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว ความแข็ง
เปลือก 
(นิวตัน) 

ความแน่นเนื้อ 
(นิวตัน) 

ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้่าได้ 

(%SSC) 

ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้  

(%TA) 

อัตราส่วน 
SSC : TA 

ชุดควบคุม  14.5 ± 1.03 a 1.9 ± 0.33 b 17.6 ± 0.88 bc  0.59 ± 0.03 a 30.1 ± 1.51 bc 
GA3 25 มิลลิลิตร/ลิตร 13.3 ± 0.63 a 1.75 ± 0.27 b 17.9 ± 0.61 b 0.54 ± 0.02 a 33.2 ± 1.67 ab 
GA3 50 มิลลิลิตร/ลิตร 14.7 ± 0.64 a 2.06 ± 0.36 b 18.2 ± 0.57 ab 0.56 ± 0.03 a 32.8 ± 1.42 a 
GA3 100 มิลลิลิตร/ลิตร 15.0 ± 0.86 a 1.94 ± 0.31 a 19.1 ± 0.94 a 0.54 ± 0.04 a 35.7 ± 2.69 ab 
การรม 1-MCP 17.2 ± 2.05 a 3.93 ± 0.64 b 20.1 ± 0.92 b 0.61 ± 0.03 a 32.9 ± 1.63 ab 
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กว่ามังคุดที่ไม่ได้รับสาร ซึ่งสอดคล้องกับการคุณสมบัติของสารทั้งสองเมื่อใช้ก่อนเก็บเกี่ยวจะมีผลในการคง
รักษาคุณภาพของผลมังคุดหลังการเก็บเกี่ยวเกี่ยวได้ (พิจารณาจากอัตราส่วนระหว่าง SSC : TA) โดยผลของ
การรมสาร     1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวที่ท่าให้อัตราส่วน SSC:TA มีมากกว่าผลมังคุดในชุดควบคุมนี้ สอดคล้อง
กับในรายงานของ Lerslerwong และคณะ (2013) อย่างไรก็ตาม ในกรณีของมังคุด การใช้สาร GA3 ก่อนเก็บ
เกี่ยวที่มีต่อคุณภาพผลยังไม่เคยมีรายงาน 
 
 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว และน ามารม 1-MCP ก่อนน าไปวางไว้ที่
อุณหภูมิห้อง   
 
  ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือด (ระยะที่ 1) ได้รมผลมังคุดด้วยสาร 1-MCP แล้วน่ามา
วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อผลมังคุดมีการเปลี่ยนสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดง (ระยะที่ 4) ผลการ
วิเคราะห์คุณภาพผลโดยในตารางที่ 11 แสดงคุณภาพผล ได้แก่ ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ และ
องค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 

 
       ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ  

           จากการวัดความแข็งเปลือก พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแข็งเปลือกสูงสุด ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25, 50 
และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ไม่มีผลต่อความแข็งเปลือกของมังคุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  
 จากการวัดความแน่นเนื้อ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแน่นเนื้อสูงสุด ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 25 และ 100 มิลลิลิตร/
ลิตร ไม่มีผลต่อความแน่นเนื้อของมังคุด และผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 50 
มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าความแน่นเนื้อต่่าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคอ่ืนๆ แต่ไม่
แตกต่างจากชุดควบคุม 
 
     องค์ประกอบทางเคมี 

จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้  พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรด          
จิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้สูงสุด ในขณะที่ผล
มังคุดที่ได้รับการรมสาร 1-MCP และสารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร
ก่อนเก็บเกี่ยวมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้น้อยกว่า และไม่แตกต่างจากผลมังคุดในชุดควบคุม  

จากการวัดปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า การรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีผลท่าให้มีค่ากรดที่
ไทเทรตได้มีค่าสูงสุด ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น  25 และ 
50 มิลลิกรัม/ลิตรมีปริมาณกรดที่ ไทเทรตได้น้อยกว่าผลมังคุดที่ ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรด                
จิบเบอเรลลิความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตรและในชุดควบคุม 

 เมื่อคิดอัตราส่วนระหว่าง SSC:TA ของผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับ   
ทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตรมีอัตราส่วน SSC:TA สูงสุด รองลงมา
คือผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 และ 100 มิลลิตร/ลิตร ตามล่าดับ 
และไม่มีความแตกต่างกับผลมังคุดในชุดควบคุม อย่างไรก็ตาม การรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวส่งผลให้ผล
มังคุดมีอัตราส่วน SSC:TA ต่่าสุดสุด  
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ตาราง 11 คุณภาพผลมังคุดระยะผลสีม่วงแดง (ระยะ 4) ที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว ภายหลังเก็บเกี่ยวใน 
             ระยะสายเลือดน่ามารม 1-MCP ก่อนน่าไปวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง   

หมายเหตุ: 1) ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ 
                 เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
              2) 1-MCP = เมทิลไซโคลโพรพีน 
              3) GA3 = กรดจิบเบอเรลลิค 
  
 จากผลการทดลองแสดงว่า การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว แล้วน่าผลมังคุดที่เก็บ
เกี่ยวระยะสายเลือดมาให้ทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนั้น เป็นที่น่าสังเกตว่ามังคุดที่ได้รับ 
ทรีทเมนต์ 1-MCP ทั้งก่อนและหลังเก็บเกี่ยวมีความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ Piriyavinit และคณะ (2011) ที่พบว่าการรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 ºC มีผล
ต่อความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อที่มากกว่าชุดควบคุมเช่นเดียวกัน และยังได้วิจารณ์อีกด้วยว่าลักษณะ
ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อที่แข็งเกินกว่าปกตินี้เป็นลักษณะที่ไม่ต้องการส่าหรับคุณภาพภายนอกและ
การบริโภค แต่ยังคงไม่ทราบว่าเกิดขึ้นเนื่องจากอะไร ส่าหรับการทดลองนี้ คาดว่า อาจเนื่องมาจากเอทิลีนเป็น
ฮอร์โมนควบคุมการสุกของผลไม้ทั่วไป ซึ่งท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภายหลังเก็บเกี่ยวที่มีเอทิลีนเป็น
ตัวกระตุ้น โดยในกรณีของผลมังคุดที่เปลือกผลและเนื้อผลมีความอ่อนนุ่มลง เมื่อได้รับสาร 1-MCP ทั้งก่อน
และหลังเก็บเกี่ยวจึงท่าให้การท่างานของเอทิลีนถูกยับยั้งทั้งก่อนและหลังเก็บเกี่ยว จึงไปมีผลต่อการอ่อนนุ่ม
ของผลมังคุด ส่าหรับปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรต และอัตราส่วนระหว่าง SSC : TA 
พบว่า ในมังคุดท่ีได้รับ GA3 โดยเฉพาะที่ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยว แล้วได้รับ 1-MCP ก่อน
เก็บรักษานี้แสดงถึงคุณภาพขององค์ประกอบเคมีดีที่สุด ซึ่งคุณภาพผลที่ดีนี้น่าจะเป็นผลมาจากการใช้สาร    
1-MCP ก่อนเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม กลับพบว่า การใช้สาร 1-MCP ทั้งก่อนและหลังเก็บเกี่ยวกลับให้คุณภาพ
ผลที่ด้อยกว่าแต่ไม่แตกต่างจากมังคุดท่ีไม่ได้รับสาร แสดงว่าการให้สาร 1-MCP ลักษณะดังกล่าวไม่มีผลในการ
ท่าให้คุณภาพผลดีขึ้น ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาก่อนหน้านี้ที่พบว่าการให้สาร 1-MCP ทั้งในรูปแบบพ่น
สารละลายและการรมสารมีผลต่ออัตราส่วนระหว่าง SSC : TA ที่ดีกว่ามังคุดในชุดควบคุม แต่ได้ผลเฉพาะ
บางครั้งที่การใช้สาร 1-MCP นั้นสามารถชะลอการสุกของผลมังคุดก่อนเก็บเกี่ยวได้ โดยในการศึกษาครั้งนั้น
อาจจะเป็นเพราะการให้สาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวท่าให้ผลมังคุดถูกชะลอให้เข้าสู่ระยะสายเลือดช้าลง จึง
เหมือนกับเป็นการเก็บรักษาผลมังคุดไว้บนต้น จึงคาดว่าการเก็บเกี่ยวที่ช้าลงมีผลท่าให้มังคุดมีช่วงเวลาในการ
สะสมอาหารที่ยาวนานกว่า และมีอัตราการหายใจหรือการใช้อาหารต่่ากว่าผลที่ถูกเก็บเกี่ยว (Lerslerwong 

ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว ความแข็ง
เปลือก 
(นิวตัน) 

ความแน่นเนื้อ 
(นิวตัน) 

ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้่าได้ 

(%SSC) 

ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้  

(%TA) 

อัตราส่วน 
SSC : TA 

ชุดควบคุม  13.1 ± 1.58 b  1.5 ± 0.13 c  17.1 ± 0.63 b 0.58 ± 0.04 b 29.9 ± 2.11 bc 
GA3 25 มิลลิลิตร/ลิตร 13.6 ± 0.54 b  4.1 ± 2.06 b 17.3 ± 1.13 b 0.51 ± 0.02 bc  34.1 ± 2.53 b 
GA3 50 มิลลิลิตร/ลิตร 12.5 ± 0.25 b 1.8 ± 0.49 bc 20.8 ± 0.26 a 0.47 ± 0.03 c 44.0 ± 1.47 a 
GA3 100 มิลลิลิตร/ลิตร 13.7 ± 0.51 b 2.5 ± 0.25 b 18.1 ± 0.66 b 0.55 ± 0.02 b 33.0 ± 1.91 b 
การรม 1-MCP 19.6 ± 0.01 a 5.5 ± 0.01 a 18.4 ± 0.01 b 0.64 ± 0.01 a  28.6 ± 0.01 c 
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et al., 2013) และจากการศึกษาของ Will และคณะ 1998 ที่รายงานว่า มังคุดหลังเก็บเกี่ยวมีการหายใจหรือ
ใช้อาหารในรูปของกรดมากกว่าน้่าตาล จึงมีผลต่ออัตราส่วนของ SSC : TA ที่เพ่ิมข้ึน 
   
 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว และได้รับสารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความ
เข้มข้น 1000 มิลลลิิตร/ลิตร ก่อนน าไปวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง   
 

 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือด (ระยะที่ 1) ได้รมผลมังคุด  GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร 
แล้วน่ามาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อผลมังคุดมีการเปลี่ยนสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดง (ระยะที่ 4) ผล
การวิเคราะห์คุณภาพผลโดยในตารางที่ 12 แสดงคุณภาพผล ได้แก่ ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ และ
องค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 

 
       ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ  

           จากการวัดความแข็งเปลือก พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความ
เข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวมีค่าความแข็งเปลือกสูงสุด โดยไม่แตกต่างจากผลมังคุดในชุดควบคุม 
และผลที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตร และการรม 1-MCP 
ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตร มี ค่าความ
แข็งเปลือกต่่าสุด  
 จากการวัดความแน่นเนื้อ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแน่นเนื้อสูงสุด รองลงมาคือผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 25 และ 50 
มิลลิลิตร/ลิตร ซึ่งไม่แตกต่างจากผลมังคุดชุดควบคุม ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรด     
จิบเบอเรลลิค 100 มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าความแน่นเนื้อต่่าสุด  
 
     องค์ประกอบทางเคมี 

จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า ทุกทรีทเมนต์ไม่มีความ
แตกต่างกันในทางสถิติ แต่เมื่อคิดอัตราส่วนระหว่าง SSC:TA ของผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ พบว่า ผล
มังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตรมีอัตราส่วน SSC:TA สูงสุด 
โดยไม่แตกต่างจากความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ในทางสถิติ นอกจากนี้ ยังพบว่า การรมสาร     
1-MCP ก่อนเก็บเก่ียวส่งผลให้ผลมังคุดมีอัตราส่วน SSC:TA มีค่าน้อยกว่า แต่เท่ากับผลมังคุดในชุดควบคุม  
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ตาราง 12 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว ภายหลังเก็บเกี่ยวในระยะสายเลือดน่ามาจุ่มแช่ใน  
             สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 1,000 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนน่าไปวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

หมายเหตุ: 1) ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ 
                 เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
              2) 1-MCP = เมทิลไซโคลโพรพีน 
              3) GA3 = กรดจิบเบอเรลลิค 
 

จากผลการทดลองแสดงว่า การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว แล้วน่าผลมังคุดท่ีเก็บ
เกี่ยวระยะสายเลือดมาให้ทรีทเมนต์ GA3 ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง อาจกล่าวได้ว่า ไม่มีผลต่อความแข็ง
เปลือก ความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้่าได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ แต่อย่างไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาถึงอัตราส่วน SSC : TA คุณภาพผลด้านองค์ประกอบเคมีที่ดีพบเฉพาะในผลมังคุดท่ีได้รับสาร GA3 ทั้ง
ก่อนและหลังการเก็บเก่ียว และทุกความเข้มข้นไม่แตกต่างกัน ในขณะที่การได้รับสาร 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว
แล้วน่าผลมังคุดมาให้ได้รับสาร GA3 ก่อนเก็บรักษานั้นถือว่าไม่มีผลต่อมังคุด ซึ่งเหตุผลที่ใช้อธิบายในกรณีนี้
น่าจะเป็นเช่นเดียวกันกับการให้ทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บรักษา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว ความแข็งเปลือก 
(นิวตัน) 

ความแน่นเนื้อ 
(นิวตัน) 

ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้่าได้ 

(%SSC) 

ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้  

(%TA) 

อัตราส่วน 
SSC : TA 

ชุดควบคุม  14.8 ± 0.88 ab  2.2 ± 0.74 ab  16.9 ± 0.70 a 0.56 ± 0.04 ab 30.3 ± 1.47 c 
GA3 25 มิลลิกรัม/ลิตร 14.9 ± 0.98 ab  2.2 ± 0.30 ab 16.0 ± 0.43 a 0.46 ± 0.04 b 36.0 ± 3.35 ab 
GA3 50 มิลลิกรัม/ลิตร 14.0 ± 0.79 b 2.4 ± 0.50 ab 17.4 ± 0.83 a 0.54 ± 0.06 ab 33.5 ± 3.99 ab 
GA3 100 มิลลิกรัม/ลิตร 16.5 ± 1.10 a 1.7 ± 0.50 b 17.8 ± 1.55 a 0.53 ± 0.06 ab 33.7 ± 1.02 a 
การรม 1-MCP 14.7 ± 1.40 ab 2.9 ± 0.53 a 17.2 ± 0.77 a 0.57 ± 0.06 ab 30.6 ± 2.03 c 
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การทดลองที ่2 ผลกระทบของการใช้สารเมทิลไซโคลโพรพีนและกรดจิบเบอเรลลิคหลังการเก็บเกี่ยวต่อ  
                   การสุกและคุณภาพของผลมังคุดที่เก็บรักษา 
 
การเปลี่ยนแปลงสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงของมังคุดหลังการเก็บเกี่ยว (วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง) 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยว ได้แบ่งมังคุดออกเป็น 2 กลุ่มก่อนให้ทรีทเมนต์ กลุ่มที่ 1 ศึกษาระยะเวลาการ
เปลี่ยนแปลงสีผลจากระยะที่ 1 หรือระยะสายเลือด (ผลสีเขียวอมเหลืองมีจุดประสีชมพูกระจายอยู่ประมาณ 
5%) ไปเป็นสีผลระยะที่ 4 หรือสีม่วงแดง ผลการศึกษาแสดงไว้ในตารางที่ 13 พบว่า การให้ทรีทเมนต์ก่อน 
เก็บเกี่ยวมีปฏิสัมพันธ์กับทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว โดยผลมังคุดชุดควบคุมที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP 
ก่อนเก็บเกี่ยวทุกทรีทเมนต์ใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสีจากระยะสายเลือดไปเป็นระยะสีม่วงแดงไม่แตกต่าง
กัน คือประมาณ 2.6 – 3.1 วัน เช่นเดียวกับผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 หลังเก็บเกี่ยวที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์
ก่อนเก็บเกี่ยวที่มังคุดใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสีผล 3.1 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 หลัง
เก็บเกี่ยวที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวเป็น GA3 ที่ความเข้มข้น 25 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และรม 1-
MCP ใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสีมากกว่ามังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว คือใช้เวลา 3.7 4.7 4.3 
และ 4.3 วัน ตามล่าดับ นอกจากนี้ในผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ 1-MCP หลังเก็บเกี่ยวที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์ใช้
เวลาในการเปลี่ยนแปลงสี 4.3 วัน โดยไม่แตกต่างจากผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 50 และ 100 มิลลิลิตร/
ลิตร และการรม 1-MCP ที่ใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสีมากกว่ามังคุดที่ไม่ได้รับสารก่อนเก็บเกี่ยวคือ 5.2 4.7 
และ 4.6 ตามล่าดับ   
 
ตาราง 13 จ่านวนวันการเปลี่ยนแปลงสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงของมังคุดที่เก็บเกี่ยวจากต้นท่ี 
              ได้รับทรีทเมนต์กรดจิบเบอเรลลิคและการรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว 

ทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว 

จ านวนวันการเปลี่ยนแปลงสีจากระยะสายเลือด – ม่วงแดงx (วัน) 
ทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยวy 

ชุดควบคุม  
(ไม่ได้รับสาร)y 

GA3 25  
มิลลิลิตร/ลิตรy  

GA3 50  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

GA3 100  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

การรม 
1-MCPy 

ชุดควบคุม (ไม่ได้รับสาร)    3.0 B,ab    2.6 B,b    3.1 B,ab 2.9 B,ab 3.0 B,ab 
GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร     3.1 B,c 3.7 A,bc    4.7 A,a 4.3 A,ab 4.3 A,ab 
การรม 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร     4.3 A,c 3.8 A,bc    5.2 A,a 4.7 A,ab 4.6 A,ab 

หมายเหตุ : 1) x คือจ่านวนวันที่ผลเปลี่ยนสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดง 
              2) ตัวอักษรพิมพ์เล็กหมายถึงค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์หลังการเก็บเกี่ยวและตัวอักษรพิมพ์ใหญ่
หมายถึงค่าเฉลี่ยภายในคอลัมภ์หรือทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
                     3) y คือวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในคอลัมภ์ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test  
(P = 0.05) 
              4) GA3 = gibberellic acid, 1-MCP = 1-methylcyclopropene 
 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างการให้สาร GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวและก่อนการเก็บรักษา 
 จากผลการทดลอง พบว่า การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีปฏิสัมพันธ์กับ       
ทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยวหรือก่อนการเก็บรักษา โดยเฉพาะเมื่อใช้สาร GA3 ที่ระดับความเข้มข้นตั้งแต่ 50 
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มิลลิลิตร/ลิตรขึ้นไป และการรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว ซึ่งก่อนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้ให้สาร GA3 

และ 1-MCP มีผลในการ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผลมังคุดจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงได้เล็กน้อย
ประมาณ 2 – 3 วัน (ตาราง 14) ในขณะที่ การให้ทรีทเมนต์เช่นเดียวกับกับผลมังคุดก่อนน่าไปเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิต่่าจะสามารถชะลอการเปลี่ยน สีดังกล่าวได้นานประมาณ 4 – 12 วัน (ตาราง 15) สอดคล้องกับที่มี
การรายงานการเก็บรักษาผลมังคุดไว้ที่อุณหภูมิต่่า (15 °ซ) จะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไว้ได้นานขึ้น 
(Piriyavinit et al., 2011)  

การให้ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวมีปฏิสัมพันธ์กับทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยวหรือก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ต่่า โดยในทรีทเมนต์หลังการเก็บเกี่ยวพบว่า การให้ GA3 และ 1-MCP มีผลท่าให้มังคุดทั้งที่ได้รับและไม่ได้รับ
ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น 4 – 12 วัน โดยการให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP หลัง
เก็บเกี่ยวมีผลท่าให้ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 25 มิลลิกรัม/ลิตร ก่อนเก็บเกี่ยวมีอายุการเก็บรักษานาน
ที่สุด คือ 11 และ 12 วัน ตามล่าดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะแต่ละทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว พบว่า มังคุดที่
ไม่ได้รับทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว แต่ได้รับ GA3 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และ 1-MCP มีอายุการเก็บรักษา
นานกว่ามังคุดในชุดควบคุม 5 วัน ในขณะที่การให้ GA3 และ 1-MCP หลังการเก็บเกี่ยวกับผลมังคุดที่ได้รับ 
GA3 100 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียว ท่าให้ผลมังคุดมีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 5 และ 6 วัน ตามล่าดับ 
(ตาราง 16) 
 
ตาราง 14 ผลของสาร GA3 และสาร 1-MCP หลังการเก็บเก่ียวต่ออายุการเก็บรักษาx ของผลมังคุดที่ได้รับ 
             ทรีทเมนต์สาร GA3 ความเข้มข้นต่างๆ และสาร 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว  
 

ทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว 

อายุการเก็บรักษาx (วัน) 
ทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยวy 

ชุดควบคุม  
(ไม่ได้รับสาร)y 

GA3 25  
มิลลิลิตร/ลิตรy  

GA3 50  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

GA3 100  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

การรม 
1-MCPy 

ชุดควบคุม (ไม่ได้รับสาร) 6.3 B,d 4.6 B,d 11.1 B,c 11.1 B,c  11.1 B,c 
GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร  13.3 A,bc 16.0 A,ab 15.7 A,ab 17.4 A,a 14.9 A,abc 
การรม 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร  13.0 A,bc 15.3 A,ab 15.3 A,ab 18.4 A,a 14.7 A,abc 

หมายเหตุ : 1) x คือจ่านวนวันที่ผลเปลี่ยนสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดง 
               2) ตัวอักษรพิมพ์เล็กหมายถึงค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์หลังการเก็บเกี่ยวและตัวอักษรพิมพ์ใหญ่
หมายถึงค่าเฉลี่ยภายในคอลัมภ์หรือทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
                      3) y คือวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในคอลัมภ์ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
(P = 0.05) 
                4) GA3 = gibberellic acid, 1-MCP = 1-methylcyclopropene 
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การเปลี่ยนแปลงสีจากของมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ า 

การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle (h) ของมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และสาร 1-MCP ก่อนและหลังเก็บ
เกี่ยว ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ 
 

ผลมังคุดจะมีการเปลี่ยนแปลงสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงโดยมีการเปลี่ยนแปลงของค่า 
hue angle ลดลงจนเหลือ ≤20 ดังนั้นจึงใช้เกณฑ์ของค่า hue angle ในการพิจารณาก่าหนดให้เป็นการ
สิ้นสุดการเก็บรักษาผลมังคุดที่อุณหภูมิต่่า โดยผลการศึกษาพบว่า  

ผลมังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว (ชุดควบคุม-ก่อนเก็บเกี่ยว) แล้วน่าไป
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 °ซ ใช้เวลาในการการเปลี่ยนแปลงสีผลจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงโดยใช้
เวลาประมาณ 2 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ 1-MCP และ GA3 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวใช้
เวลาในการเปลี่ยนแปลงสี 4 วัน และ GA3 25 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวใช้เวลา 8 และ 7 วันหลัง
การเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 °ซ ตามล่าดับ (ภาพท่ี 8) 

 
ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle (h) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ ก่อนเก็บเก่ียว และภายหลัง 
             เก็บเก่ียวน่าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ (เส้นประ --- ที่ต่าแหน่งค่า hue angle เท่ากับ 20  
             หมายถึงผลมังคุดเปลี่ยนสีเป็นสีม่วงแดงหรือผลระยะที่ 4) 

ผลมังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว (ชุดควบคุม-ก่อนเก็บเกี่ยว) แล้วน่าไป
ให้ทรีทเมนต์ GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนน่าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 °ซ ใช้เวลาในการการเปลี่ยนแปลง
สีผลจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงโดยใช้เวลาประมาณ 7 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ 1-
MCP และ GA3 25 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสี 9 วัน และ GA3 50 และ 100 
มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวใช้เวลา 12 และ 13 วันหลังการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 °ซ ตามล่าดับ (ภาพที่ 
9) 

ผลมังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว (ชุดควบคุม-ก่อนเก็บเกี่ยว) แล้วน่าไป
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 °ซ ใช้เวลาในการการเปลี่ยนแปลงสีผลจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงโดยใช้
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เวลาประมาณ 9 วัน ซึ่งเท่ากับผลมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีท
เมนต์ GA3 25 และ 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสี 11 วัน และ GA3 100 
มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเก่ียวใช้เวลา 13 วันหลังการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 °ซ ตามล่าดับ (ภาพท่ี 10) 

 

ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle (h) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ ก่อนเก็บเก่ียว และภายหลัง 
            เก็บเก่ียวแช่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 1,000 มิลลิลิตร/ลิตร นาน 10 นาที ก่อนน่าไปเก็บ 
            รักษาที่อุณหภูม ิ15 ซ (เส้นประ --- ที่ต่าแหน่งค่า hue angle เท่ากับ 20 หมายถึงผลมังคุด  
            เปลี่ยนสีเป็นสีม่วงแดงหรือผลระยะที่ 4) 

ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle (h) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต์ต่างๆ ก่อนเก็บเก่ียว และหลังเก็บ 
              เกี่ยวรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 500 นาโนลิตร/ลิตร นาน 18 ชั่วโมง ก่อนน่าไปเก็บรักษา 
              ที่อุณหภูมิ 15 ซ (เส้นประ --- ที่ต่าแหน่งค่า hue angle เท่ากับ 20 หมายถึงผลมังคุดเปลี่ยนสี 
              เป็นสีม่วงแดงหรือผลระยะที่ 4) 
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จ านวนวันการพัฒนาสีของมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และสาร 1-MCP ก่อนและหลังเก็บเกี่ยวที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ 
  

ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ ผลมังคุดได้เปลี่ยนสีจากระยะสายเลือด (ระยะ 1) ไปเป็น
ระยะผลสีม่วงแดง (ระยะ 4) พบว่า ผลมังคุดที่ไม่ได้รับสาร (ชุดควบคุม – ก่อนเก็บเกี่ยว) มีการพัฒนาสีตั้งแต่
ระยะสายเลือดไปเป็นระยะสีม่วงแดงใช้เวลา 2 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว GA3 25, 
50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และรม 1-MCP ใช้เวลาในการพัฒนาสีนานกว่าเท่ากับ 4, 7, 6 และ 8 วัน
ตามล่าดับ ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์หลังการเก็บเกี่ยว GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร 
ก่อนน่าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ กล่าวคือ ผลมังคุดที่ไม่ได้รับสาร (ชุดควบคุม – ก่อนเก็บเกี่ยว) มีการ
พัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือดไปเป็นระยะสีม่วงแดงใช้เวลา 7 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บ
เกี่ยว GA3 25 และ 50 มิลลิลิตร/ลิตร ใช้เวลาในการพัฒนาสี 9 วัน และผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บ
เกี่ยว 100 มิลลิลิตร/ลิตร และรม 1-MCP ใช้เวลาในการพัฒนาสีนานกว่าเท่ากับ 12 วัน ในขณะที่การให้ทรีท
เมนต์หลังการเก็บเกี่ยวด้วยการรม 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ มีผลต่อการ
ใช้เวลาในการพัฒนาสีผลนานยิ่งขึ้น โดยพบว่า ผลมังคุดที่ไม่ได้รับสาร (ชุดควบคุม – ก่อนเก็บเกี่ยว) และผล
มังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว GA3 25  มิลลิลิตร/ลิตร มีการพัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือดไปเป็นระยะสี
ม่วงแดงใช้เวลา 9 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว GA3 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ใช้
เวลาในการพัฒนาสี 11 วัน และผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวด้วยการรม 1-MCP ใช้เวลาในการ
พัฒนาสีนานกว่าคือ 13 วัน (ตารางท่ี 15) 
 
ตาราง 15 จ่านวนวันของการพัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือด (ระยะ 1) – ระยะผลสีม่วงแดง (ระยะ 4) ของผล 
              มังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ 
 

ทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว 

การพัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือด (ระยะ 1) – ระยะผลสีม่วงแดง (ระยะ 4) (วัน) 
ทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยว 

ชุดควบคุม  
(ไม่ได้รับสาร)y 

GA3 25  
มิลลิลิตร/ลิตรy  

GA3 50  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

GA3 100  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

การรม 
1-MCPy 

ชุดควบคุม (ไม่ได้รับสาร) 2 4 7 6 8 
GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร  7 9 9 12 12 
การรม 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร  9 9 11 11 13 

 
ภายหลังการเก็บรักษา ผลมังคุดได้เปลี่ยนสีจากระยะสายเลือด (ระยะ 1) ไปเป็นระยะผลสีม่วง (ระยะ 

5) เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ พบว่า ผลมังคุดที่ไม่ได้รับสาร (ชุดควบคุม – ก่อนเก็บเกี่ยว) มีการพัฒนาสี
ตั้งแต่ระยะสายเลือดไปเป็นระยะสีม่วงใช้เวลา 8 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว GA3 

25, 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และรม 1-MCP ใช้เวลาในการพัฒนาสีนานกว่าเท่ากับ 9, 11, 12 และ 13 
วันตามล่าดับ ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์หลังการเก็บเกี่ยว GA3 1000 มิลลิลิตร/
ลิตร ก่อนน่าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ กล่าวคือ ผลมังคุดที่ไม่ได้รับสาร (ชุดควบคุม – ก่อนเก็บเกี่ยว) มี
การพัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือดไปเป็นระยะสีม่วงใช้เวลา 10 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บ
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เกี่ยว GA3 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และรม 1-MCP ใช้เวลาในการพัฒนาสีนานกว่าเท่ากับ 13, 15, 17 
และ 14 วันตามล่าดับ ในขณะที่การให้ทรีทเมนต์หลังการเก็บเกี่ยวด้วยการรม 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร 
ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ มีผลต่อการใช้เวลาในการพัฒนาสีผลนานยิ่งขึ้น โดยพบว่า ผลมังคุดที่ไม่ได้รับ
สาร (ชุดควบคุม – ก่อนเก็บเก่ียว) มีการพัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือดไปเป็นระยะสีม่วงใช้เวลา 15 วัน ในขณะ
ที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว GA3 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และรม 1-MCP ใช้เวลาใน
การพัฒนาสีนานกว่าเท่ากับ 16, 19, 14 และ 17 วันตามล่าดับ (ตารางท่ี 16) 
 
ตาราง 16 การพัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือด (ระยะ 1) – ระยะผลสีม่วง (ระยะ 5) ของผลมังคุดท่ีเก็บ 
              รักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ 

ทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว 

การพัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือด (ระยะ 1) – ระยะผลสีม่วงแดง (ระยะ 5) 
ทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยว 

ชุดควบคุม  
(ไม่ได้รับสาร)y 

GA3 25  
มิลลิลิตร/ลิตรy  

GA3 50  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

GA3 100  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

การรม 
1-MCPy 

ชุดควบคุม (ไม่ได้รับสาร) 8 9 11 12 13 
GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร  10 13 15 17 14 
การรม 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร  15 16 19 14 17 

 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 11 – 12 สามารถเขียนสรุปเป็นแผนภาพได้ดังภาพที่ 11 - 13 

 
ภาพที่ 11  แผนภาพแสดงจ่านวนวันที่สีผลเปลี่ยนแปลงจากสีระยะที่ 1 (สายเลือด) ไปเป็นสีระยะที่ 4 (ม่วง  
              แดง) และสีระยะที่ 5 (ม่วง) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต ์GA3 และ 1-MCP ก่อนและหลัง 
              เก็บเก่ียว แล้วน่าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ  
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ภาพที่ 12 แผนภาพแสดงจ่านวนวันที่สีผลเปลี่ยนแปลงจากสีระยะที่ 1 (สายเลือด) ไปเป็นสีระยะที่ 4 (ม่วง  
             แดง) และสีระยะที่ 5 (ม่วง) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต ์GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว และ  
             ภายหลังเก็บเกี่ยวแช่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 1,000 มิลลิลิตร/ลิตร นาน 10 นาที ก่อน  
             น่าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ  

 
ภาพที่ 13 แผนภาพแสดงจ่านวนวันที่สีผลเปลี่ยนแปลงจากสีระยะที่ 1 (สายเลือด) ไปเป็นสีระยะที่ 4 (ม่วง  
             แดง) และสีระยะที่ 5 (ม่วง) ของมังคุดท่ีได้รับทรีทเมนต ์GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียว และ  
             ภายหลังเก็บเกี่ยวรมสาร 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร ก่อนน่าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ  
 
 จากแผนภาพที่ 11 – 13 ท่าให้ทราบว่าการใช้สาร GA3 และ 1-MCP ก่อนและหลังเก็บเกี่ยว แล้ว
น่าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าท่าให้สามารถเก็บรักษาผลมังคุดได้นานขึ้น ทั้งระยะการเปลี่ยนสีจากระยะ
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สายเลือด (ระยะ 1) ไปเป็นสีม่วงแดง (ระยะ 4) และสีม่วงด่า (ระยะ 5) ซึ่งเป็นผลมาจากการได้รับสาร GA3 
และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวด้วย โดยเป็นที่น่าสังเกตว่าการให้สาร สาร GA3 ก่อนเก็บเกี่ยวมีผลท่าให้อายุการ
เก็บรักษาอยู่ได้นานกว่า 1-MCP โดยเฉพาะที่ความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร ส่าหรับเหตุผลยังไม่สามารถ
อธิบายได้ในขณะนี้ 
 เมื่อพิจารณาถึงผลของสาร GA3 และ 1-MCP ก่อนและหลังเก็บเกี่ยวต่อการชะลอวันที่เก็บเกี่ยวและ
อายุการเก็บรักษาของผลมังคุด ดังแสดงในตารางที่ 17 สามารถเห็นได้ชัดเจนว่าสารทั้ง 2 ชนิดมีผลต่อการ
ขยายเวลาของช่วงการเก็บเก่ียวมังคุดระยะสายเลือดให้ยาวนานขึ้นได้ตั้งแต่ 2 วัน – 2 สัปดาห์ ท่าให้จากเดิมมี
ช่วงการเก็บเก่ียวของมังคุดตามปกติโดยทั่วไปประมาณ 1 - 1½ เดือน เป็น 2 เดือน โดยทรีทเมนต์ที่ดีที่สุดคือ 
การให้สาร GA3 ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเก่ียวตามด้วยการรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บรักษา และ 
การรมสาร 1-MCP ทั้งก่อนและหลังเก็บเกี่ยว โดยในทางปฏิบัติการให้สาร GA3 ก่อนเก็บเกี่ยวและตามด้วย
สาร 1-MCP ก่อนเก็บรักษานั้นสามารถท่าได้สะดวกกว่า จึงเป็นไปได้ว่าสามารถใช้ GA3 ทดแทนการใช้ 1-MCP 
ก่อนเก็บเก่ียวได้ 
 
ตาราง 17 ผลของการให้สาร GA3 และ 1-MCP ก่อนและหลังเก็บเก่ียวต่อการชะลอวันที่เก็บเก่ียวและอายุการ 

   เก็บรักษาของผลมังคุด 
 

ทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยว 

การพัฒนาสีตั้งแต่ระยะสายเลือด (ระยะ 0) – ระยะผลสีม่วงแดง (ระยะ 5) 
ทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเกี่ยว 

ชุดควบคุม  
(ไม่ได้รับสาร)y 

GA3 25  
มิลลิลิตร/ลิตรy  

GA3 50  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

GA3 100  
มิลลิลิตร/ลิตรy 

การรม 
1-MCPy 

ชุดควบคุม (ไม่ได้รับสาร) 8 10 15 16 19 
GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร  10 14 19 21 20 
การรม 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร  15 17 23 18 23 

 
 

 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวและน าผลมังคุดระยะสายเลือดที่เก็บเกี่ยวแล้วมา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ 

 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือด (ระยะที่ 1) แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ เมื่อผล

มังคุดมีการเปลี่ยนสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดง (ระยะท่ี 4) ผลการวิเคราะห์คุณภาพผลโดยในตารางที่ 
18 แสดงคุณภาพผล ได้แก่ ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ และองค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 

 
       ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ  

           จากการวัดความแข็งเปลือก พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแข็งเปลือกสูงสุด รองลงมาคือผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 100 
มิลลิลิตร/ลิตร และไม่ต่างจากความแข็งเปลือกของผลมังคุดชุดควบคุม ในขณะที่  ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์
สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 และ 50 มิลลิลิตร/ลิตร มีความแข็งเปลือกต่่าที่สุด 
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 จากการวัดความแน่นเนื้อ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแน่นเนื้อสูงสุด โดยไม่แตกต่างจากผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 50 และ 100 
มิลลิลิตร/ลิตร และผลมังคุดชุดควบคุม ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 25 
มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าความแน่นเนื้อต่่าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
 
     องค์ประกอบทางเคมี 

จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1-MCP และ
สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเกี่ยวมีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้่าได้ไม่แตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับผลมังคุดในชุดควบคุม  

จากการวัดปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ ไม่มีความแตกต่างกันในผล
มังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1-MCP และสารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 และ 50 
มิลลิลิตร/ลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับผลมังคุดในชุดควบคุม ส่าหรับผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรด  
จิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ต่่าสุด 

เมื่อค่านวณหาอัตราส่วน SSC:TA พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 
ความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าสูงสุด โดยไม่แตกต่างกันในทางสถิติกับผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์
สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตร และชุดควบคุม ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับ    
ทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค ความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตร และการรม 1-MCP มีอัตราส่วน 
SSC:TA ต่่าสุด 
 
ตาราง 18 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ซ   

หมายเหตุ: 1) ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ 
                 เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
              2) 1-MCP = เมทิลไซโคลโพรพีน 
              3) GA3 = กรดจิบเบอเรลลิค 
  
 จากผลการทดลองแสดงว่า การให้ทรีทเมนต์ GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร และสาร 
1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อของมังคุด แต่ส่าหรับทรีทเมนต์ GA3 ที่
ระดับความเข้มข้น 25 และ 50 มิลลิลิตร/ลิตร ผลมังคุดมีความแข็งเปลือกกับความแน่นเนื้อต่่าสุด ซึ่งแสดงว่า
ผลมีการสุกมากกว่า ซึ่งแตกต่างจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่การให้ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวทุกทรีทเมนต์

ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว ความแข็งเปลือก 
(นิวตัน) 

ความแน่นเนื้อ 
(นิวตัน) 

ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้่าได้ 

(%SSC) 

ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้  

(%TA) 

อัตราส่วน 
SSC : TA 

ชุดควบคุม  15.5 ± 2.31abc  1.8 ± 0.38 ab 16.9 ± 0.37 a  0.53 ± 0.03 ab  32.2 ± 1.62 ab 
GA3 25 มิลลิกรัม/ลิตร 15.2 ± 0.73 c 1.6 ± 0.27 b 17.4 ± 0.32 a 0.56 ± 0.02 ab 31.3 ± 1.05 b 
GA3 50 มิลลิกรัม/ลิตร 14.7 ± 0.98 c 1.4 ± 0.19 bc 16.7 ± 0.65 a 0.53 ± 0.40 ab 32.3 ± 2.11 ab 
GA3 100 มิลลิกรัม/ลิตร 16.4 ± 1.51 abc 3.0 ± 1.50 ab 17.2 ± 0.51 a 0.49 ± 0.04 b 35.8 ± 2.68 a 
การรม 1-MCP 17.1 ± 0.84 a 2.5 ± 0.36 ab 17.0 ± 0.47 a 0.61 ± 0.05 a 28.7 ± 2.76 b 
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ไม่มีผลต่อความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาได้ยาวนานมากขึ้น ถึงแม้ว่าสาร GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 มิลลิลิตร/ลิตรจะชะลอวันที่เก็บ
เกี่ยวได้ก็ตาม แต่เป็นไปได้ว่าการชะลอการสุกอันเนื่องมาจาก GA3 มีลักษณะเป็น antagonist ไม่ใช่การยับยั้ง
การท่างานของเอทิลีนเช่นเดียวกับ 1-MCP ดังนั้น ผลในการแข่งขันการท่างานกับเอทิลีนจึงอาจหมดไปเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาถึงอัตราส่วนระหว่าง SSC : TA จะพบว่าผลมังคุดที่ได้รับ     
ทรีทเมนต์สาร GA3 และ 1-MCP ไม่แตกต่างจากชุดควบคุมในทางสถิติ ซึ่งเป็นผลมาจากการมีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้่าได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกันด้วย 
 
 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว และน ามารม 1-MCP ก่อนน าไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15 ซ   
 

 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือด (ระยะที่ 1) ได้รมผลมังคุดด้วยสาร 1-MCP แล้วน่ามา
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 ซ เมื่อผลมังคุดมีการเปลี่ยนสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดง (ระยะที่ 4) ผล
การวิเคราะห์คุณภาพผลโดยในตารางที่ 19 แสดงคุณภาพผล ได้แก่ ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ และ
องค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 

 
       ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ  

           จากการวัดความแข็งเปลือก พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความ
เข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่าความแข็งเปลือกสูงสุด รองลงมาคือผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์
การรม 1-MCP และสารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตร และไม่ต่างจากความแข็ง
เปลือกของผลมังคุดชุดควบคุม ในขณะที่ ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 
50 มิลลิลิตร/ลิตร มีความแข็งเปลือกต่่าที่สุด  
 จากการวัดความแน่นเนื้อ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1 -MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแน่นเนื้อสูงสุด โดยไม่แตกต่างจากผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 25 และ 50 
มิลลิลิตร/ลิตร และผลมังคุดชุดควบคุม ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 100 
มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าความแน่นเนื้อต่่าสุด  
 
     องค์ประกอบทางเคมี 

จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1-MCP และ
สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเกี่ยวมีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้่าได้ไม่แตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับผลมังคุดในชุดควบคุม ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับ 
ทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเกี่ยวมีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้่าได้ต่่าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

จากการวัดปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1-MCP และ
สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเกี่ยวมีปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได้ไม่แตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับผลมังคุดในชุดควบคุม ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์
สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเกี่ยวมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ต่่าสุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
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เมื่อค่านวณหาอัตราส่วน SSC:TA พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 
ความเข้มข้น 25 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าสูงสุด ในขณะที่ผลมังคุดในชุดควบคุมและผลมังคุดที่ได้รับ
การรมสาร 1-MCP มีอัตราส่วน SSC:TA ต่่าสุด 
 
ตาราง 19 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวที่ได้รับ GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บรักษาที่   
             อุณหภูมิ 15 ซ   

หมายเหตุ: 1) ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ 
                  เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
              2) 1-MCP = เมทิลไซโคลโพรพีน 
              3) GA3 = กรดจิบเบอเรลลิค 
 
 จากผลการทดลองแสดงว่า การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว แล้วน่าผลมังคุดที่เก็บ
เกี่ยวระยะสายเลือดมาให้ทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนั้น ถือว่าไม่มีความแตกต่างกันเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม แสดงว่าการให้ทรีทเมนต์ดังกล่าวไม่มีผลต่อความแข็งเปลือกแล้วความแน่นเนื้อ ผล
ที่ได้แตกต่างจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งอาจเป็นเหตุผลเช่นเดียวกับที่วิจารณ์ไปก่อนหน้านี้คือ การ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่่าเป็นการเพ่ิมระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียาวนานขึ้น ดังนั้นฤทธิ์ของสาร GA3 และ 1-MCP 
ก่อนเก็บเกี่ยวอาจหมดไป เมื่อพิจารณาอัตราส่วน SSC : TA พบว่า ในมังคุดที่ได้รับ GA3 ก่อนเก็บเกี่ยวทั้ง 3 
ความเข้มข้นมีคุณภาพด้านองค์ประกอบเคมีดีที่สุด ในขณะที่การให้ 1-MCP ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวจะไม่มี
ผลต่อคุณภาพด้านองค์ประกอบเคมีของมังคุดท่ีเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่่า  
 
 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยว และได้รับสารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความ
เข้มข้น 1000 มิลลลิิตร/ลิตร ก่อนน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ซ 
 

 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือด (ระยะที่ 1) ได้รมผลมังคุด  GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร 
แล้วน่ามาเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 ซ เมื่อผลมังคุดมีการเปลี่ยนสีจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดง (ระยะ
ที่ 4) ผลการวิเคราะห์คุณภาพผลโดยในตารางที่ 20 แสดงคุณภาพผล ได้แก่ ความแข็งเปลือกและความแน่น
เนื้อ และองค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 

 

ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว ความแข็งเปลือก 
(นิวตัน) 

ความแน่นเนื้อ 
(นิวตัน) 

ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้่าได้ 

(%SSC) 

ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้  

(%TA) 

อัตราส่วน 
SSC : TA 

ชุดควบคุม  14.8 ± 0.88 ab 2.2 ± 0.74  ab 16.9 ± 0.70 abc 0.56 ± 0.04 ab 30.3 ± 1.47 c 
GA3 25 มิลลิกรัม/ลิตร 14.9 ± 0.98 ab 2.2 ± 0.30  ab 16.0 ± 0.43 c 0.46 ± 0.04 c 36.0 ± 3.35 ab 
GA3 50 มิลลิกรัม/ลิตร 14.0 ± 0.79 b 2.4 ± 0.50  ab 17.4 ± 0.83 ab 0.54 ± 0.06 abc 33.5 ± 3.99 abc 
GA3 100 มิลลิกรัม/ลิตร 16.5 ± 1.10 a 1.7 ± 0.50 b 17.8 ± 1.55 abc 0.53 ± 0.06 abc 33.7 ± 1.02 ab 
การรม 1-MCP 14.7 ± 1.40 ab 2.9 ± 0.53 a 17.2 ± 0.77 ab 0.57 ± 0.06 ab 30.6 ± 2.03 c 
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       ความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อ  
           จากการวัดความแข็งเปลือก พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีค่า
ความแข็งเปลือกสูงสุด รองลงมาคือผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 
และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร โดยไม่แตกต่างทางสถิติ ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรด         
จิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตร และผลมังคุดในชุดควบคุมมีค่าความแข็งเปลือกต่่าสุด  
 จากการวัดความแน่นเนื้อ พบว่า ผลมังคุดในทุกทรีทเมนต์มีความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกันในทางสถิติ  
 
     องค์ประกอบทางเคมี 

จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ พบว่า ทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ  
จากการวัดปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์การรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บ

เกี่ยวมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับผลมังคุดในชุดควบคุม โดยปริมาณกรดที่ไทเทรตได้
ของผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 25 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร มี
ปริมาณกรดไม่แตกต่างจากผลมังคุดในชุดควบคุม ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรด        
จิบเบอเรลลิคความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ต่่าสุด  

เมื่อค่านวณหาอัตราส่วน SSC:TA พบว่า ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค 
ความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าสูงสุด รองลงมาคือ ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สารละลายกรด          
จิบเบอเรลลิค ความเข้มข้น 25 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร ซึ่งไม่แตกต่างจากผลมังคุดในชุดควบคุม ในขณะที่ผล
มังคุดที่ได้รับการรมสาร 1-MCP มีอัตราส่วน SSC:TA ต่่าสุด 

  
ตาราง 20 คุณภาพผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเกี่ยวที่ได้รับการรม 1-MCP ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ    
             15 ซ   

หมายเหตุ: 1) ค่าเฉลี่ยที่ก่ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ 
                   เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
              2) 1-MCP = เมทิลไซโคลโพรพีน 
              3) GA3 = กรดจิบเบอเรลลิค 
 
 จากผลการทดลองเป็นที่น่าสังเกตว่า การให้ทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวแล้วน่ามาให้สาร GA3 

ก่อนเก็บรักษา มีผลต่อความแข็งเปลือกของผลมังคุดที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่่าค่อนข้างมาก ผลการให้     
ทรีทเมนต์ดังกล่าวท่าให้ผลมังคุดมีเปลือกแข็งข้ึนซึ่งอาจจะดีในแง่ของการขนส่งที่อาจลดการกระแทกของผลได้ 

ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียว ความแข็งเปลือก 
(นิวตัน) 

ความแน่นเนื้อ 
(นิวตัน) 

ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้่าได้ 

(%SSC) 

ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้  

(%TA) 

อัตราส่วน 
SSC : TA 

ชุดควบคุม  14.4 ± 0.91 c  1.6 ± 0.27 a 17.0 ± 0.83 a 0.58 ± 0.04 b  29.9 ± 2.11 bc 
GA3 25 มิลลิกรัม/ลิตร 15.1 ± 0.85 bc 1.3 ± 0.15 a 16.5 ± 1.09 a 0.51 ± 0.02 cd 34.1 ± 2.53 b 
GA3 50 มิลลิกรัม/ลิตร 14.7 ± 0.70 c 1.5 ± 0.19 a 16.4 ± 0.77 a 0.47 ± 0.03 d 44.0 ± 1.47 a 
GA3 100 มิลลิกรัม/ลิตร 15.7 ± 0.90 bc 1.4 ± 0.21 a 16.3 ± 0.79 a 0.55 ± 0.02 bc 33.0 ± 1.91 b 
การรม 1-MCP 17.0 ± 1.15 ab 1.7 ± 0.32 a 16.5 ± 0.51 a 0.64 ± 0.01 a  28.6 ± 0.01 c 



 

41 

 

แต่ผลการศึกษาในมังคุดที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่่านี้แตกต่างจากมังคุดที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง กล่าวคือ
ไม่มีผลต่อความอ่อนนุ่มหรือความแน่นเนื้อของเนื้อผล ซึ่งเป็นลักษณะที่ดีในการบริโภค อาจเป็นไปได้ว่าการ
เก็บรักษาที่ยาวนานขึ้นที่อุณหภูมิต่่ามีผลท่าให้กระบวนการสุกของผลมังคุดมีการเปลี่ยนแปลงแบบค่อยเป็น
ค่อยไป จึงท่าให้ส่วนเนื้อข้างในนั้นมีการสุกแบบปกติ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Piriyavinit และคณะ 
(2011) ที่พบว่าการตอบสนองต่อสาร 1-MCP ของส่วนเปลือกและเนื้อผลในมังคุดมีความแตกต่างกัน แต่กลไก
ยังไม่เป็นที่เข้าใจ ซึ่งพวกเขาได้วิจารณ์ไว้ว่าอาจเป็นเพราะก๊าซ 1-MCP มีอัตราการแพร่ได้ต่่าในการทะลุผ่าน
เปลือกท่ีหนาของผลมังคุด และเม่ือพิจารณาถึงอัตราส่วน SSC : TA ก็พบว่าการให้ทรีทเมนต์ GA3 ทั้งก่อนและ
หลังการเก็บเกี่ยวมีคุณภาพด้านองค์ประกอบเคมีดีที่สุด โดยเฉพาะในความเข้มข้นที่ 50 มิลลิลิตร/ลิตร แสดง
ให้เห็นว่าทรีทเมนต์ก่อนและหลังเก็บเกี่ยวดังกล่าวสามารถรักษาคุณภาพภายในของผลมังคุดที่เก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิต่่าได้เป็นอย่างดี ในขณะที่การได้รับสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวให้ผลไม่แตกต่างจากมังคุดที่ไม่ได้รับ
สาร  
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สรุป 

การให้ทรีทเมนต์ด้วยสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และการรมสาร 
1-MCP โดยท ากับผลมังคุดบนต้นอายุ 13 ปี เมื่อผลมังคุดก่อนเก็บเกี่ยวประมาณ 2.5 สัปดาห์ หรือ ภายหลัง
ดอกบาน 10 สัปดาห์ หรือผลอยู่ในระยะ 0 และเก็บเกี่ยวผลมังคุดในระยะสายเลือด (ระยะ 1) ผลการศึกษา
สรุปได้ดังนี้ 

การทดลองท่ี 1 ผลกระทบของการใช้ GA3 และ 1-MCP ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการสุกและคุณภาพของ 
                   ผลมังคุด 

1.1  การให้ทรีทเมนต์ GA3 ความเข้มข้น 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และการรมสาร 1-MCP 
สามารถชะลอวันที่เก็บเกี่ยวผลมังคุดระยะสายเลือดได้ 2, 4, 5 และ 7 วัน 

1.2  การใช้สาร GA3 และ 1-MCP สามารถขยายช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยวให้นานขึ้นได้ประมาณ 4 – 
8 วัน และสิ้นสุดการเก็บเกี่ยวช้ากว่าปกติประมาณ 12 วัน 

คุณภาพผลของมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
1.4  การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อความแข็งเปลือกและปริมาณกรดที่

ไทเทรตได ้
1.5  การให้ GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร กลับท าให้ผลมังคุดมีความแน่นเนื้อลดลง 
1.6  อัตราส่วนระหว่าง SSC : TA จะพบว่าผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สาร GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บ

เกี่ยวมีค่าสูงกว่ามังคุดที่ไม่ได้รับสาร 
คุณภาพผลของมังคุดที่ได้รับ 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
1.7  มังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียวมีความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อมากท่ีสุด 
1.8  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรต และอัตราส่วนระหว่าง SSC : TA พบว่า 

ในมังคุดที่ได้รับ GA3 โดยเฉพาะที่ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยว มีคุณภาพด้านองค์ประกอบ
เคมีดีที่สุด 

คุณภาพผลของมังคุดที่ได้รับ GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
1.9  การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว ไม่มีผลต่อความแข็งเปลือก ความแน่นเนื้อ 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
1.10 ผลมังคุดที่ได้รับสาร GA3 ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวมีค่าอัตราส่วน SSC : TA คุณภาพผล

ด้านองค์ประกอบเคมีท่ีดีที่สุดและทุกความเข้มข้นไม่แตกต่างกัน ในขณะที่การได้รับสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว
ไม่มีผลต่อลักษณะดังกล่าว 
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การทดลองที่ 2 ผลกระทบของการใช้สารเมทิลไซโคลโพรพีนและกรดจิบเบอเรลลิคหลังการเก็บเกี่ยวต่อ  
                   การสุกและคุณภาพของผลมังคุดที่เก็บรักษา 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 

2.1  การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวมีปฏิสัมพันธ์กับทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยวหรือ
ก่อนการเก็บรักษา โดยก่อนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้ให้สาร GA3 และ 1-MCP มีผลในการชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีผลมังคุดจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงได้เล็กน้อยประมาณ 2 – 3 วัน 

2.2  มังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์หลังเก็บเกี่ยวแต่ได้รับ GA3 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตร และ 1-MCP 
มีอายุการเก็บรักษานานกว่ามังคุดในชุดควบคุม 5 วัน  

2.3  การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP หลังเก็บเกี่ยวมีผลท าให้ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 25 
มิลลิกรัม/ลิตร ก่อนเก็บเก่ียวมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด คือ 11 และ 12 วัน ตามล าดับ  

2.4  การให้ GA3 และ 1-MCP หลังการเก็บเกี่ยวกับผลมังคุดที่ได้รับ GA3 100 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อน
เก็บเก่ียว ท าให้ผลมังคุดมีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 5 และ 6 วัน ตามล าดับ 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °ซ 
2.5  การให้ทรีทเมนต์เช่นเดียวกับกับผลมังคุดก่อนน าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ าจะสามารถชะลอ

การเปลี่ยนสีนานประมาณ 4 – 12 วัน 
2.6  ผลมังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว (ชุดควบคุม-ก่อนเก็บเกี่ยว) ใช้

เวลาในการการเปลี่ยนแปลงสีผลจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงโดยใช้เวลาประมาณ 2 วัน ในขณะที่ผล
มังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ 1-MCP และ GA3 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสี 4 วัน 
และ GA3 25 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเก่ียวใช้เวลา 8 และ 7 วันหลังการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15 °ซ 
ตามล าดับ 

2.7  ผลมังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว (ชุดควบคุม-ก่อนเก็บเกี่ยว) แล้ว
น าไปให้ทรีทเมนต์ GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนน าไปเก็บรักษาใช้เวลาในการการเปลี่ยนแปลงสีผลจากระยะ
สายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงโดยใช้เวลาประมาณ 7 วัน ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ 1-MCP และ GA3 

25 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเก่ียวใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสี 9 วัน และ GA3 50 และ 100 มิลลิลิตร/ลิตรก่อน
เก็บเก่ียวใช้เวลา 12 และ 13 วัน ตามล าดับ 

2.8  ผลมังคุดที่ไม่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว (ชุดควบคุม-ก่อนเก็บเกี่ยว) แล้ว
น าไปเก็บรักษาใช้เวลาในการการเปลี่ยนแปลงสีผลจากระยะสายเลือดไปเป็นสีม่วงแดงโดยใช้เวลาประมาณ 9 
วัน ซึ่งเท่ากับผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว ในขณะที่ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์ GA3 25 
และ 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเกี่ยวใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงสี 11 วัน และ GA3 100 มิลลิลิตร/ลิตรก่อน
เก็บเก่ียวใช้เวลา 13 วัน ตามล าดับ 

2.9  ผลของสาร GA3 และ 1-MCP ก่อนและหลังเก็บเก่ียวต่อการชะลอวันที่เก็บเกี่ยวและอายุการเก็บ
รักษาของผลมังคุด โดยมีผลต่อการขยายเวลาของช่วงการเก็บเก่ียวมังคุดระยะสายเลือดให้ยาวนานขึ้นได้ตั้งแต่ 
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2 วัน – 2 สัปดาห์ ทรีทเมนต์ที่ดีที่สุดคือการให้สาร GA3 ความเข้มข้น 50 มิลลิลิตร/ลิตรก่อนเก็บเก่ียวตามด้วย
การรมสาร 1-MCP ก่อนเก็บรักษา และ การรมสาร 1-MCP ทั้งก่อนและหลังเก็บเกี่ยว 

คุณภาพผลของมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °ซ 
 2.10 การให้ทรีทเมนต์ GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร และสาร 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยว
ไม่มีผลต่อความแข็งเปลือกและความแน่นเนื้อของมังคุด แต่การให้ทรีทเมนต์ GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 25 
และ 50 มิลลิลิตร/ลิตร ผลมังคุดมีความแข็งเปลือกกับความแน่นเนื้อต่ าสุด  
 2.11 ผลมังคุดที่ได้รับทรีทเมนต์สาร GA3 และ 1-MCP มีอัตราส่วนระหว่าง SSC : TA ไม่แตกต่างจาก
ชุดควบคุมในทางสถิติ ซึ่งเป็นผลมาจากการมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่
แตกต่างกัน 

คุณภาพผลของมังคุดที่ได้รับ 1-MCP 500 นาโนลิตร/ลิตร ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °ซ 
 2.12 การให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียวไม่มีผลต่อความแข็งเปลือก 
 2.13 มังคุดที่ได้รับ GA3 ก่อนเก็บเกี่ยวทั้ง 3 ความเข้มข้นมีอัตราส่วน SSC : TA หรือคุณภาพด้าน
องค์ประกอบเคมีดีท่ีสุด ในขณะที่การให้ 1-MCP ก่อนและหลังการเก็บเก่ียวจะไม่มีผล 

คุณภาพผลของมังคุดที่ได้รับ GA3 1000 มิลลิลิตร/ลิตร ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °ซ 
2.14 การให้ทรีทเมนต์ 1-MCP ก่อนเก็บเกี่ยวท าให้ผลมังคุดมีความแข็งเปลือกสูงสุด ในขณะที่การ

ให้ทรีทเมนต์ GA3 ก่อนเก็บเก่ียวไม่มีผล 
2.15 การให้ทรีทเมนต์ GA3 ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวมีอัตราส่วน SSC : TA หรือคุณภาพด้าน

องค์ประกอบเคมีดีที่สุด โดยเฉพาะในความเข้มข้นที่ 50 มิลลิลิตร/ลิตร ในขณะที่การได้รับสาร 1-MCP ก่อน
เก็บเก่ียวให้ผลไม่แตกต่างจากมังคุดท่ีไม่ได้รับสาร 
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ผลของการใช้กรดจบิเบอเรลลิกและเมทลิไซโคลโพรพีนก่อนและหลังการเกบ็เก่ียวต่อวันที่เกบ็เก่ียว 
และอายุการเกบ็รักษาของผลมังคุด 

Effects of Pre and Post-harvest Gibberellic Acid and 1-Methylcyclopropene Applications  
on Harvest Date and Storage Life of Mangosteen Fruits 

 
อรจริา พรหมทองรักษ์1,2 และ ลดาวัลย์ เลิศเลอวงศ์1,3 

Onjira Promtongruk1,2 and Ladawan Lerslerwong1,3  
 

Abstract 
 Recently, there is no 1-methylcyclopropene (1-MCP) spray formulation applied for ripening control in 

mangosteen fruits on the tree. Therefore, chemicals which can control fruit ripening are needed. The objective of 
this study was to investigate the effects of pre-harvest and post-harvest gibberellic acid (GA3) applications in 
comparison with 1-MCP on harvesting date and storage life of mangosteens. Treatments were applied to intact 
mangosteen fruits at 2.5 weeks before harvest. Pre-harvest treatments consisted of no chemical (control), spray 
with GA3 at 25, 50 and 100 mgL-1 and fumigation with 1/8 (0.25g) of 1-MCP pellet (0.19% a.i.). The results showed 
that pre-harvest treatment with 50 and 100 mgL-1 GA3 and 1-MCP delayed the harvest date of mangosteen at 
stage 1 (light greenish yellow with 5% scattered pinkish spots) for 4, 5 and 7 days, respectively. Postharvest 
treatments,  soaking in 1000 mgL-1 GA3 and fumigation with 500 nlL-1 1-MCP, before storage at 15 oC were 
investigated. The results showed that there was the interaction between pre-harvest and post-harvest treatments 
affecting harvest date and storage life. The storage life of the intact fruits treated with GA3 and 1-MCP was 4 – 12 
days longer than the control fruits. For postharvest GA3 and 1-MCP treatments, the storage life of the intact fruit 
previously treated with 100 mgL-1 GA3 and 1-MCP was 5 and 6 days longer than the control fruits,  respectively. 
Keywords: gibberellic acid, 1-methylcyclopropene, mangosteen   

 
บทคัดย่อ 

ปัจจบุนัยงัไม่มีเมทิลไซโคลโพ (1-MCP) ในรูปของสารละลายท่ีสามารถใช้ก่อนการเก็บเก่ียวเพ่ือควบคมุการสกุของ
ผลมงัคดุท่ีอยู่บนต้น จึงจําเป็นต้องหาสารเคมีท่ีสามารถชะลอการสกุของผลไม้เพ่ือใช้ทดแทน การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือศึกษาผลของการใช้กรดจิบเบอเรลลิก (GA3) เปรียบเทียบกบัการใช้ 1-MCP ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวต่อวนัท่ีเก็บเก่ียว
และอายกุารเก็บรักษาของผลมงัคดุ การให้ทรีทเมนต์ท่ีทํากบัผลมงัคดุท่ีอยู่บนต้นก่อนเก็บเก่ียว 2.5 สปัดาห์ ได้แก่ ไม่ให้สาร 
(ชดุควบคมุ) พ่นสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 25, 50 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร และรม 1-MCP [1/8 เม็ด (0.25 กรัม) ของสาร
ออกฤทธ์ิ 1-MCP 0.19%] ผลการทดลองพบว่า การให้ GA3 50 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร และ 1-MCP สามารถชะลอวนัท่ีเก็บ
เก่ียวผลมงัคุดระยะสายเลือดได้ 4, 5 และ 7 วนั ตามลําดบั สําหรับการให้ทรีทเมนต์หลงัเก็บเก่ียวก่อนนําไปเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิ  15 oซ ได้แก่ ไม่ให้รับสาร (ชุดควบคมุ) แช่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัม/ลิตร และรมด้วย 1-MCP 
ความเข้มข้น 500 นาโนลิตร/ลิตร ผลการทดลองพบว่า การให้ทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเก่ียวมีปฏิสมัพนัธ์กบัทรีทเมนต์หลงัการ
เก็บเก่ียวหรือก่อนการเก็บรักษา การให้ GA3 และ 1-MCP หลงัการเก็บเก่ียวมีผลทําให้ผลมงัคดุมีอายกุารเก็บรักษานานขึน้ 4 – 
12 วนั แตเ่ม่ือเปรียบเทียบเฉพาะในทรีทเมนต์หลงัการเก็บเก่ียว พบว่า มงัคดุท่ีได้รับ GA3 100 มิลลิกรัม/ลิตร ก่อนการเก็บเก่ียว
และได้รับทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP หลังการเก็บเก่ียวมีอายุการเก็บรักษานานกว่ามังคุดในชุดควบคุม 5 และ 6 วัน 
ตามลําดบั 
คาํสาํคัญ: กรดจิบเบอเรลลกิ เมทิลไซโคลโพรพีน มงัคดุ  
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คาํนํา 
มงัคดุมีช่วงฤดกูารเก็บเก่ียวสัน้ประมาณ 1-2 เดือน ในปีท่ีมีการออกดอกติดผลของมงัคดุในฤดกูาลปกติเป็นจํานวน

มาก เน่ืองจากมีสภาพภมิูอากาศเหมาะสม ทําให้เกิดปัญหาผลผลติมีการกระจกุตวั ล้นตลาดและราคาตกต่ํา (นพรัตน์, 2536) 
จากการศกึษาเบือ้งต้นในการรมเมทิลไซโคลโพรพีน (1-methylcyclopropene, 1-MCP) กบัผลมงัคดุก่อนเก็บเก่ียว พบวา่ 
สามารถชะลอการสกุแก่ได้ประมาณ 6 วนั (ลดาวลัย์ และภริูณฐั, 2552) อย่างไรก็ตาม การใช้สาร 1-MCP ก่อนเก็บเก่ียวใน
สภาพแปลงทําได้ไมส่ะดวก และปัจจบุนัในประเทศไทยยงัไมมี่สาร 1-MCP ในรูปของสารละลาย จงึจําเป็นต้องหาสารเคมีท่ี
สามารถชะลอการสกุของมงัคดุเพ่ือใช้ทดแทนสาร 1-MCP สําหรับกรดจิบเบอเรลลกิ (Gibberellic acid, GA3) เป็นสารควบคมุ
การเจริญเติบโตพืชอีกชนิดหนึง่ท่ีสามารถชะลอการสกุของผลไม้ก่อนเก็บเก่ียวหลายชนิดเน่ืองจากมีการทํางานแบบแข่งขนักบั
เอทิลีนซึง่เป็นฮอร์โมนท่ีควบคมุการสกุของผลไม้ (Lurie, 2000) ดงันัน้ การทดลองในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการ
ใช้ GA3 เปรียบเทียบกบัการใช้ 1-MCP ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวต่อวนัท่ีเก็บเก่ียวและอายกุารเก็บรักษาของผลมงัคดุ ซึง่อาจเป็น
แนวทางในการยืดเวลาการเก็บเก่ียวของมงัคดุออกไปให้ยาวนานขึน้ ทําให้ช่วยลดการกระจกุตวัของผลผลิต นอกจากนีย้งั
ศกึษาร่วมกบัการเก็บรักษาเพ่ือขยายเวลาให้มีมงัคดุผลสดออกวางจําหน่ายในตลาดได้ยาวนานขึน้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ผลของการใช้กรดจบิเบอเรลลกิ (GA3) และเมทลิไซโคลโพรพีน (1-MCP) ก่อนเกบ็เก่ียวต่อวันที่เกบ็เก่ียวผล
มังคุดระยะสายเลือด 

วางแผนแบบสุม่ในบลอ็กอยา่งสมบรูณ์ ทํา 3 ซํา้ (1 ต้น คือ 1 ซํา้) ใช้จํานวนผลทัง้หมด 13 ผล/วิธีการ/ต้น 
ประกอบด้วย 5 ทรีทเมนต์ ดงันี ้คือ ชดุควบคมุ (ไมพ่น่สาร) พน่สารละลาย GA3 ความเข้มข้น   25, 50 และ 100 มิลลิกรัม/ลติร 
และรมด้วย 1-MCP วิธีการรมสารทําโดยนําสําลีชบุนํา้บีบให้หมาดและนํามาห่อเมด็ 1-MCP 1/8 เมด็ [0.25 กรัมของสารออก
ฤทธ์ิ 0.19% ย่ีห้อ AnsiP® (Lytone Enterprise, Inc., Taiwan)] ใสล่งในถงุพลาสติก PE ขนาด 6x11 นิว้ แล้วหอ่ผลมงัคดุทนัที
โดยมดัปากถงุให้แน่นไมใ่ห้มีอากาศร่ัวไหล หอ่ผลมงัคดุทิง้ไว้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ใช้คตัเตอร์กรีดก้นถงุเพ่ือระบายอากาศ หอ่ทิง้
ไว้จนกระทัง่เก็บเก่ียวผลในระยะสายเลือด การให้ทรีทเมนต์ทํากบัผลมงัคดุท่ีอยู่บนต้นอาย ุ 10 ปี ก่อนเก็บเก่ียวประมาณ 2.5 
สปัดาห์ หรือ ภายหลงัดอกบาน 10 สปัดาห์เก็บเก่ียวผลมงัคดุในระยะสายเลือดและบนัทกึเป็นจํานวนวนัภายหลงัการให้สาร
จนกระทัง่ผลมงัคดุอยูใ่นระยะสายเลือด 

 
2. ผลของการใช้กรดจบิเบอเรลลกิ (GA3) และเมทลิไซโคลโพรพีน (1-MCP) หลังเกบ็เก่ียวต่ออายุการเกบ็รักษาของ
ผลมังคุด 

วางแผนการทดลองแบบ 5 x 3 แฟกทอเรียลในสุม่สมบรูณ์ ทํา 7 ซํา้ (1 ผล คือ 1 ซํา้) โดยปัจจยั A และ B คือ คือ ผล
มงัคดุท่ีได้รับทรีทเมนต์ก่อนและหลงัเก็บเก่ียว ตามลําดบั ภายหลงัเก็บเก่ียว นําผลมงัคดุท่ีได้รับทรีทเมนต์ตา่งๆ ก่อนเก็บเก่ียว 
แตล่ะทรีทเมนต์แยกเป็น 3 กลุม่ แตล่ะกลุม่ให้ได้รับทรีทเมนต์หลงัเก็บเก่ียว ดงันีคื้อ ชดุควบคมุ (ไมพ่น่สาร) แช่สารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 1,000 มิลลกิรัม/ลิตร นาน 10 นาที และรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 500 นาโนลติร/ลติร หลงัการให้ทรีทเมนต์ 
นํามงัคดุบรรจลุงในกลอ่งกระดาษลกูฟกูก่อนเก็บรักษาในห้องเยน็ท่ีอณุหภมิู 15 °ซ ทําการวดัสีด้วยเคร่ืองวดัสีและบนัทกึ
จํานวนวนัท่ีผลมงัคดุเปล่ียนจากสีสายเลือดไปเป็นสีมว่งแดง ภายหลงัการได้รับทรีทเมนต์ 
 

ผล 
1. ผลของการใช้กรดจบิเบอเรลลกิ (GA3) และเมทลิไซโคลโพรพีน (1-MCP) ก่อนเกบ็เก่ียวต่อวันที่เกบ็เก่ียวผล
มังคุดระยะสายเลือด 

การให้ทรีทเมนต์ GA3  ความเข้มข้น 25, 50 และ 100 มิลลกิรัม/ลติร และการรมสาร 1-MCP สามารถชะลอวนัท่ีเก็บ
เก่ียวผลมงัคดุระยะสายเลือดได้ 2, 4, 5 และ 7 วนั ตามลําดบั (Table 1) 

 
2. ผลของการใช้กรดจบิเบอเรลลกิ (GA3) และเมทลิไซโคลโพรพีน (1-MCP) หลังเกบ็เก่ียวต่ออายุการเกบ็รักษาของ
ผลมังคุด 

การให้ทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียวมีปฏิสมัพนัธ์กบัทรีทเมนต์หลงัเก็บเก่ียวหรือก่อนเก็บรักษา โดยในทรีทเมนต์หลงัการ
เก็บเก่ียวพบวา่ การให้ GA3 และ 1-MCP มีผลทําให้มงัคดุทัง้ท่ีได้รับและไมไ่ด้รับทรีทเมนต์ก่อนเก็บเก่ียวมีอายกุารเก็บรักษา
นานขึน้ 4 – 12 วนั โดยการให้ทรีทเมนต์ GA3 และ 1-MCP หลงัเก็บเก่ียวมีผลทําให้ผลมงัคดุท่ีได้รับทรีทเมนต์ GA3 25 
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มิลลิกรัม/ลติร ก่อนเก็บเก่ียวมีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสดุ คือ 11 และ 12 วนั ตามลําดบั แตเ่ม่ือเปรียบเทียบเฉพาะแตล่ะ   
ทรีทเมนต์หลงัเก็บเก่ียว พบวา่ มงัคดุท่ีไมไ่ด้รับทรีทเมนต์หลงัเก็บเก่ียว แตไ่ด้รับ GA3 50 และ 100 มิลลิลติร/ลติร และ 1-MCP 
มีอายกุารเก็บรักษานานกวา่มงัคดุในชดุควบคมุ 5 วนั ในขณะท่ีการให้ GA3 และ 1-MCP หลงัการเก็บเก่ียวกบัผลมงัคดุท่ีได้รับ 
GA3 100 มิลลลิิตร/ลติร ก่อนเก็บเก่ียว ทําให้ผลมงัคดุมีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสดุคือ 5 และ 6 วนั ตามลําดบั (Table 2) 

 
Table 1   Effects of different concentrations of GA3 and 1-MCP applied at 2.5 weeks before harvest on harvest 

date in mangosteen fruit at stage 1  
Treatment Harvest datey 

Control 18.5c 
25 mgL-1 GA3  19.6c 
50 mgL-1 GA3  22.1b 
100 mgL-1 GA3  22.8ab 
Fumigation 1-MCP  24.7a 

yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
GA3 = gibberellic acid, 1-MCP = 1-methylcyclopropene 
 
Table 2   Effects of GA3 and 1-MCP postharvest applications on storage lifex of mangosteen fruit previously  
   receiving pre-harvest treatments of GA3 at various concentrations and 1-MCP fumigation 

Post-harvest treatment 

Storage lifex 

Postharvest treatmenty 

Controly 25 mgL-1 GA3
y 50 mgL-1 GA3

y 100 mgL-1 GA3
y 1-MCPy 

Control 6.3 B,d 4.6 B,d 11.1 B,c 11.1 B,c 11.1 B,c 
1000 mgL-1 GA3  13.3 A,bc 16.0 A,ab 15.7 A,ab 17.4 A,a 14.9 A,abc 
500 nlL-1 1-MCP  13.0 A,bc 15.3 A,ab 15.3 A,ab 18.4 A,a 14.7 A,abc 

xFruit peel color turned from light greenish yellow with 5% scattered pinkish spots to reddish purple. 
Mean separation within treatments (small letters) and column (capital letters) by Duncan’s multiple range test (P = 0.05). 
yMean separation within the same column by Duncan’s multiple range test (P = 0.05) 
GA3 = gibberellic acid, 1-MCP = 1-methylcyclopropene 
 

วจิารณ์ผล 
การใช้ GA3 ก่อนเก็บเก่ียวประมาณ 2.5 สปัดาห์ สามารถยืดระยะเวลาของวนัท่ีเก็บเก่ียวผลมงัคดุระยะสายเลือดได้ 

โดยความเข้มข้นท่ีได้ผลคือท่ีระดบั 50 และ 100 มิลลกิรัม/ลิตร นอกจากนี ้ ผลการทดลองยงัพบวา่การชะลอการสกุของผล
มงัคดุท่ีอยูบ่นต้นมีความสมัพนัธ์กบัความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้ของ GA3 แสดงให้เหน็วา่การตอบสนองของผลมงัคดุตอ่สารเคมี
ควบคมุการสกุเกิดขึน้ตัง้แตร่ะยะก่อนเก็บเก่ียว เน่ืองจากมงัคดุเป็นผลไม้ประเภทไคลแมกเทอริก (climacteric fruit) อยา่งไรก็
ตามเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการรมสาร 1-MCP ประสทิธิภาพในการชะลอการสกุยงัด้อยกวา่เลก็น้อย ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสมอาจสงูกวา่ความเข้มข้นสงูสดุท่ีใช้ในการทดลอง (100 มิลลกิรัม/ลติร) และการปฏิบติังานในสภาพแปลง
ทดลอง การใช้ GA3 ท่ีอยูใ่นรูปของสารละลายทําให้ผลมงัคดุท่ีอยูบ่นต้นสามารถดดูซมึสารละลายเข้าไปได้ดีกวา่ 1-MCP ซึง่
อาจเกิดการร่ัวไหลในระหวา่งการให้ทรีทเมนต์ สําหรับการทดลองหลงัการเก็บเก่ียวพบวา่การใช้ GA3 และ 1-MCP ช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 15 ซ ของผลมงัคดุทัง้ท่ีได้รับและไมไ่ด้รับทรีทเมนต์ก่อนการเก็บเก่ียวได้นานขึน้ ซึง่สอดคล้องกบั
รายงานของสมโภชน์ (2534) ท่ีได้ศกึษาการใช้สารละลาย GA3 ท่ีระดบัความเข้มข้น 1,000 มิลลกิรัม/ลติร ทําให้มงัคดุมีอายุ
การเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูห้องได้นานขึน้ สําหรับการใช้สาร 1-MCP หลงัการเก็บเก่ียวทําให้ผลมงัคดุท่ีได้รับ  ทรีทเมนต์ก่อนเก็บ
เก่ียวมีอายกุารเก็บรักษานานขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Piriyavinit et al. (2011) ท่ีรายงานวา่การใช้สาร 1-MCP กบัผล
มงัคดุระยะสายเลือดช่วยยืดเวลาในการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 15 ซ ได้นานกวา่มงัคดุชดุควบคมุประมาณ 9 วนั โดยเร่ิมต้นจาก
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มงัคดุระยะสายเลือดเปล่ียนเป็นสีมว่งดํา อยา่งไรก็ตามจากผลการทดลองนีผ้ลมงัคดุท่ีได้รับสาร 1-MCP หลงัการเก็บเก่ียวมี
อายกุารเก็บรักษาน้อยกวา่ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากการสิน้สดุของการบนัทกึผลการทดลองเป็นระยะเวลาสัน้กวา่คือเม่ือผลมงัคดุ
เปล่ียนสีจากระยะสายเลือดเป็นสีมว่งแดง ดงันัน้ การศกึษาในครัง้นีทํ้าให้ทราบความเป็นไปได้ของการนําสาร GA3 มาใช้
ทดแทน 1-MCP แตก่ารใช้สาร GA3 กบัผลมงัคดุก่อนเก็บเก่ียวยงัให้ประสิทธิผลในระดบัหนึง่ จงึยงัต้องมีการศกึษาตอ่ยอด
เพิ่มเติมเก่ียวกบัความเข้มข้นของสาร GA3 และระยะการพฒันาผลของมงัคดุท่ีเหมาะสมตอ่ไป  
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