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Testing and Evaluation of Cassava Harvesting Machine 
Attached to Side of a Four Wheel Tractor
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Postharvest Technology Innovation Center
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 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ สรางเครื่องเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังแบบติดตั้ง
ดานขางของตัวรถแทรกเตอรแบบส่ีลอ  ทดสอบและการประเมินผลเคร่ืองตนแบบท่ีทำการ
ออกแบบ  เคร่ืองเก็บเก่ียวมันสำปะหลังท่ีทำการออกแบบมีหนากวางของการขุด 60 เซนติเมตร 
เปนรูปสามเหลี่ยมมีลักษณะคลายอุปกรณพวกไถเปดรอง มีโครงของหัวขุดติดตั้งกับจุด
ตอพวงสามจุดควบคุมการทำงานโดยระบบไฮดรอลิกส ทำการเก็บเกี่ยวครั้งละหนึ่งแถว
การประเมินผลเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังมีปจจัยในการศึกษาคือ ความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของรถแทรกเตอรเทากับ 2.36 กิโลเมตร/ ชั่วโมง ผลการทดสอบเบื้องตนพบวา 
อัตราการทำงานเชิงพื้นที่เทากับ 0.87 ไร/ชั่วโมง เปอรเซ็นตของหัวมันสำปะหลังที่ขุดได 
68.12% เปอรเซ็นตของหัวมันสำปะหลังหักที่ขุดไดเทากับ 20.51 % และ เปอรเซ็นตของ
หัวมันสำปะหลังที่หลงเหลือในดินเทากับ 11.32 %
คำสำคัญ: มันสำปะหลัง , เครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง

 มันสำปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศ ประเทศไทยเปนผูผลิตและ
สงออกมันสำปะหลังรายใหญของโลก พื้นที่ในการเพาะปลูกมันสำปะหลังสวนใหญของ
ประเทศพบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคเหนือ  โดยมีพ้ืนท่ีการเพาะปลูก
มันสำปะหลังเฉลี่ย ประมาณ 8 ลานไร มีผลผลิตเฉลี่ย 3.64 ตันตอไร  มีผลผลิตในรูปหัว
มันสำปะหลัง 30 ลานตันตอป (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร,2553)

มนตรี ทาสันเทียะ1 และ ธวัชชัย ทิวาวรรณวงศ2
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การทดสอบและการประเมินผลเครื่องเก็บเกี่ยว
มันสำปะหลังแบบติดตั้งดานขางสำหรับใชกับ
รถแทรกเตอรสี่ลอ
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 ในระดับการสงออก ประเทศไทยถือเปนประเทศที่มีการสงออก
เปนอันดับที่ 3 ของโลก รองจากประเทศบราซิลและไนจีเรีย ผลิตภัณฑ
ที่สำคัญในการสงออก ไดแก แปงมันสำปะหลัง มันอัดเม็ด (มูลนิธิ
สถาบันพัฒนามันสำปะหลังแหงประเทศไทย, 2552) โดยประเทศที่
นำเขา คือ สหภาพยุโรป เนเธอรแลนด และประเทศในแถบเอเชีย เชน 
ญี่ปุน จีน เปนตน  
 การเก็บเก่ียวมันสำปะหลัง แบงออกเปน 2 วิธี คือ การใชแรงงาน
คน และการใชเครื่องทุนแรงหรือเครื่องจักร กระบวนการเก็บเกี่ยวดวย
คนน้ันจำเปนตองใชแรงงานจำนวนมากและใชระยะเวลาในการดำเนินการ
รวมถึงตนทุนสูง (จิณณจาร , 2537) การเก็บเก่ียวมันสำปะหลัง โดยใช
เครื่องทุนแรงสามารถใชเครื่องทุนแรงติดทายรถแทรกเตอรทำการพลิก
หนาดินเพ่ือใหหัวมันสำปะหลังหลุดจากดินจากน้ันจึงใชแรงงานคนเดิน
ตามตัดหัวจากเหงา  โดยใชอุปกรณไถแบบตางๆ เชน ไถแบบหัวหมู 
Moldboard Plow Type (กลุมวิจัยวิศวกรรมผลิตพืช สถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรม, 2551) และพบวาเคร่ืองขุดมันสำปะหลังท่ีมีใชงานในปจจุบัน
ไดรับการยอมรับ นำไปใชงานโดยเกษตรกรท่ัวไประดับหน่ึง มีหลายแบบ
แตกตางกันตามขนาดรถแทรกเตอรตนกำลัง ชนิดของผาลขุด ปกไถ 
ลักษณะการพลิกดิน (อนุชิตและคณะ, 2552) แตการใชเครื่องขุด
มันสำปะหลังยังคงใชแรงงานคนเปนจำนวนมาก เพื่อเตรียมพื้นที่ใน
การตัดตนมันสำปะหลัง, ตัดหัวมันสำปะหลังออกจากเหงาและการขน
หัวมันสำปะหลังข้ึนรถบรรทุก ดังน้ันเคร่ืองขุดมันสำปะหลังน้ียังไมเหมาะสม
ที่จะนำมาใชงาน ควรมีการพัฒนาเครื่องขุดมันสำปะหลังนี้ใหมีความ
สามารถในการทดแทนแรงงานคนไดเพิ่มมากขึ้น ( ศุภวัฒน , 2540 )
 ดังนั้นในปจจุบันจึงมีการนำเครื่องขุดหรือที่เกษตรกรเรียกวา
เคร่ืองข้ึนมันสำปะหลังเขามาใชงาน เคร่ืองขุดท่ีใชเปนอุปกรณท่ีติดต้ัง
ในรถแทรกเตอรจำพวกไถเปดรอง หรืออุปกรณท่ีออกแบบ  สามารถทำ
การขุดใหหัวมันสำปะหลังขึ้นมาอยูเหนือพื้นดิน ตอจากนั้นเกษตรกรจะ
ตองเก็บมารวมเพ่ือแยกเหงาและหัวออกจากกัน เพื่อลำเลียงผลผลิตไปสู
การแปรรูปหรือการจำหนายตอไป
 การใชเครื่องขุดที่ใชในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง อุปกรณ
ดังกลาวจะติดต้ังท่ีดานทายของตัวรถแทรกเตอรท่ีจุดตอพวงแบบ 3 จุด  
ลักษณะการทำงานคือการปรับต้ังอุปกรณเขากับจุดตอพวงโดยระหวาง
เก็บเกี่ยวนั้นผูขับรถแทรกเตอรตองมองแถวของการปลูกที่ดานหนา
ของรถ ผานสวนหนาที่เปนตำแหนงของเครื่องยนตและหันหลังกลับมา
มองผลของการปรับการขุดตลอดเวลา เพื่อใหการขุดมีความถูกตอง
ตรงแถวของการปลูก ในการทำงานตองกระทำซ้ำไปมาซึ่งทำใหเกิด
ความเมื่อยลาของผูทำการขับขี่ การวิจัยและพัฒนาเครื่องขุดมัน
สำปะหลังแบบติดต้ังดานขางของรถแทรกเตอรไดทำการออกแบบหัวขุด
ใหติดต้ังท่ีดานซายของตัวรถโดยมีลักษณะคอนไปทางดานหนาในระยะ
ที่ผูทำการขับขี่ในขณะเก็บเกี่ยวสามารถมองเห็นการทำงานไดอยาง
ชัดเจน โดยการศึกษาขอมูลการปลูกและระยะเวลาในการเก็บเก่ียวเพ่ือ

ออกแบบสรางทดสอบและประเมินผลเคร่ืองขุดมันสำปะหลังท่ีออกแบบ 
เพื่อนำผลของการวิจัยและการศึกษาขอมูลตางๆ มาทำการวิเคราะห
ทางสถิติและเศรษฐศาสตรวิศวกรรม  จึงมีความสำคัญและความจำเปน
ท้ังตอเกษตรกร ผูประกอบการ และอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของในการพัฒนา
กระบวนการผลิตมันสำปะหลังของประเทศ

อุปกรณ
 1.  รถแทรกเตอรแบบขับเคลื่อน 4 ลอ ขนาด 50 แรงมา และ
เครื ่องขุดที ่ออกแบบใหมีการขุดที ่ด านขางของตัวรถแทรกเตอร
ลักษณะเยื้องไปดานหนา มีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม ขนาดความ
กวางและยาวเทากับ 60 และ50 เซนติเมตร มุมแหลมที่ปลายเทากับ 
60 องศา มุมของปกไถเทากับ 15 องศา มุมในการขุด 35 องศา และ
สามารถปรับมุมในการขุดได ประกอบดวยสวนประกอบหลักคือ 1) 
หัวขุด 2) โครงยึดหัวขุดและจุดตอเชื่อมที่ใชกับจุดตอเชื่อม 3 จุดของ
รถแทรกเตอร
 2. เครื่องมือในการทดสอบเกี่ยวกับคุณสมบัติของดินและ
ลักษณะการปลูกรวมท้ังอุปกรณท่ีใชในการทดสอบเคร่ืองจักรกลเกษตร
ทั่วไป 

วิธีการ
1.  การศึกษาลักษณะการปลูกมันสำปะหลังและแปลงทดสอบ
 การศึกษาลักษณะการปลูกมันสำปะหลังคือการศึกษาลักษณะ
ทางกายภาพของมันสำปะหลังท่ีปลูก โดยในการทดสอบน้ี ใชมันสำปะหลัง
พันธุ เกษตรศาสตร 50 อายุ 7 เดือน มีลักษณะการปลูกแบบยกรอง
ทำการวัดคาตางๆที่เกี่ยวของตอการออกแบบคือ ระยะระหวางตน 
ระยะระหวางแถว ความสูงของการยกรอง ความกวางของการยกรอง 
การกระจายหัวในแนวดิ่งและแนวระนาบ และการศึกษาคุณสมบัติ
ของดินในแปลงท่ีทดสอบ  ผลการศึกษาลักษณะการปลูกมันสำปะหลัง
และคุณสมบัติของดินที่ทดสอบ ดังตารางที่ 1

Figure 1 Cassava harvesting equipment for used on tractor

 สวัสดีครับ ...ทานผูอานทุกทาน ชวงนี้หลาย ๆ ทาน ที่เขามาใชบริการผานเว็บไซตของศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว www.phtnet.org 
คงไดเห็นการปรับเปล่ียนรูปแบบเว็บไซตใหมกันแลวนะครับ โดยนอกจากการออกแบบเว็บไซตใหมท้ังหมดแลว เรายังมีการปรับเปล่ียนบริการตาง ๆ รวมถึงรูปแบบ
การนำเสนอ เพ่ือใหตรงกับความตองการของผูใชงานใหมากท่ีสุด ท้ังน้ีตองขอขอบคุณขอมูลของทานจากแบบสำรวจความคิดเห็นของผูใชงานตอเว็บไซตศูนยฯ
 ที่เราไดทำการสำรวจกันไปเมื่อหลายเดือนกอนดวยนะครับ
 สำหรับ Postharvest Newsletter ฉบับน้ีเรานำเสนองานวิจัยเดน เร่ือง "การทดสอบและการประเมินผลเคร่ืองเก็บเก่ียวมันสำปะหลังแบบติดต้ังดานขาง
สำหรับใชกับรถแทรกเตอรส่ีลอ" และยังมีบทคัดยองานวิจัยอีก 2 เร่ืองเชนเคยและในสวนของนานาสาระ มีบทความเร่ือง "พืชต้ังโปรแกรมใหตัวตายไดจริงหรือ ?"  
โดย ดร.พนิดา บุญฤทธิ์ธงชัย จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี พระจอมเกลาธนบุรี มานำเสนอนาสนใจติดตามอานนะครับ
             แลวพบกันฉบับหนาครับ
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2.  การศึกษาความเร็วในการขับเคลื่อนหรือความเร็วในการขุด
 ความเร็วในการขับเคลื่อนของรถหรือความเร็วในการทำงาน
ของเครื ่องเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังที ่ออกแบบที ่มีความเหมาะสม
ในการใชงาน โดยพิจารณาจากคาช้ีผลคือเปอรเซ็นตของหัวมันสำปะหลัง
ที่ขุดได  เปอรเซ็นตของหัวมันหักที่ขุดได  และเปอรเซ็นตของหัวมัน
หลงเหลือในดิน  โดยในทดสอบเบื้องตนใชความเร็วในการขับเคลื่อน
เทากับ  2.36 กิโลเมตรตอชั่วโมง

3.  การศึกษาความผลของการขุดที่ไดจากการออกแบบ
 ผลของการขุดที่ไดจากการออกแบบเบื้องตนไดจากการทำการ
เก็บขอมูลหลังการขุดประกอบดวยคาชี้ผล คือ เปอรเซ็นตของหัวมัน
สำปะหลังที่ขุดได เปอรเซ็นตของหัวมันสำปะหลังหักที่ขุดได และ
เปอรเซ็นตหัวมันสำปะหลังที่เหลือในดิน

1.  การศึกษาลักษณะการปลูกมันสำปะหลังและแปลงทดสอบ
 ผลของการศ ึกษาล ักษณะการปลูกม ันสำปะหลังทำให 
สามารถทราบถึงขอมูลที่มีผลตอการออกแบบเครื่องขุดตนแบบคือ
ความสูงของการยกรอง ความกวางของการยกรองเฉลี่ยเทากับ 36และ 
60 เซนติเมตร ระยะระหวางตน ระยะระหวางแถวเฉลี่ยเทากับ 64.5 
และ 111.64 เซนติเมตร การกระจายของหัวมันสำปะหลังในแนวดิ่ง

แนวระดับเฉล่ียเทากับ 31.07 และ 54.57 เซนติเมตร ดินในแปลงทดสอบ
มีลักษณะเปนดินรวนปนทรายมีความช้ืนเฉล่ีย 6.80 %(db) ความหนาแนน
ของดินเทากับ 1.57 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
2.  การศึกษาความเร็วในการขับเคลื่อนหรือความเร็วในการขุด
 ในการทดสอบเบื้องตนของเครื่องตนแบบนี้ความเร็วที่ใชในการ
ขุดเทากับ 2.36 กิโลเมตรตอชั่วโมง หรือ 0.65 เมตรตอวินาที ซึ่งเปน
ความเร็วเบื้องตนที่ผูขับขี่แทรกเตอรสามารถควบคุมการทำงานของ
อุปกรณตางๆตลอดจนการควบคุมทิศทางในการเก็บเกี่ยวไดอยาง
ถูกตอง 
3.  การศึกษาความผลของการขุดที่ไดจากการออกแบบ
 การใชเคร่ืองขุดท่ีออกแบบ เม่ือทดสอบการขุดจริงไดเปอรเซ็นต
ของหัวมันสำปะหลังที่ขุดได  68.12 เปอรเซ็นต  เปอรเซ็นตของหัวมัน
สำปะหลังหักที่ขุดได 20.51 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตของหัวมันสำปะหลัง
หักที่เหลือในดิน 11.32 เปอรเซ็นต  เมื่อหนากวางในการทำงานเทากับ 
60 เซนติเมตร มีความสามารถเชิงพื้นที่เทากับ 0.87 ไรตอชั่วโมง

 จากการทดสอบเบ้ืองตนของเคร่ืองเก็บเก่ียวมันสำปะหลังตนแบบ
ที่ทำการออกแบบ ในการทำงานจริง ไดความสามารถเชิงพื้นที่เทากับ 
0.87 ไรตอชั่วโมง โดยที่ความเร็วในการขับเคลื่อนหรือความเร็วในการ
ขับเทากับ 2.36 กิโลเมตรตอชั่วโมง เนื่องจากเครื่องตนแบบดังกลาว
อยูในชวงของการปรับปรุงอุปกรณตางๆใหเหมาะสมกับการใชงาน 
รวมไปจนถึงการปรับทักษะในการควบคุมการทำงานของเคร่ืองเก็บเก่ียว 
เครื่องตนแบบดังกลาวนี้ชวยใหผูทำการขับขี่มีลักษณะทางกายศาสตร
ในการทำงานดีขึ้นไมเกิดการเมื่อยลาและชวยใหมองเห็นแถวของพืช
ในการเก็บเก่ียวไดดีข้ึน และเหมาะกับเกษตรกรท่ีมีรถแทรกเตอรรายใหม
ที่ยังมีทักษะในการควบคุมนอย

 ขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกนที ่ใหการสนับสนุนเครื ่องมือในการทดสอบ 
ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว หนวยงานรวมมหาวิทยาลัย
ขอนแกนที่ใหทุนสนับสนุนการวิจัย
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Figure 2 Cassava digging by prototype of a cassava harvesting  
  equipment

Table 3 Test Results from Prototype

 Type of digger Speed %Good % %
  (km/hr)  product Damage Loss 
   70.46 23.40 6.04 
Side  2.36 72.12 15.67 12.19
   61.79 22.47 15.73
Average  68.12 20.51 11.32

Table 2 The Relationship between Machine Speed and Linear
  Speed

 Engine Linear speed Speed
 (rpm) (m/s) (km/hr)

 1000 0.56 2.02
 1500 0.65 2.36
 2000 0.66 2.41
 2500 0.91 3.28

Table 1  Characterization of Cassava and Soil Properties
  Parameter  Data
Field
 Raised planting  furrow 1 row/ furrow
 Height of furrow 36 cm.
 Width of furrow 60 cm.
Characteristic of plant 
 Age of plant 7 month
 Between plants 64.5 cm.
 Between row 111.64 cm.
 Horizontal distribution of root 54.57 cm.
 Vertical distribution of root 31.07 cm.
 Weight per plant 4.428 kg./ 1 plant
Soil properties
 Soil density  1.57 g/cm³
 Hardness of soil 1.72 kg./cm²
 Soil moisture 6.80% (db)
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การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของผนังเซลลของผลมะละกอ
พันธุแขกดำและเรดมาราดอลที่ระยะความแกตางๆ 

Detection of Chilling Injury in Mango Fruits by Near Infrared Spectroscopy

Characterization of Cell Wall Modification of “Kaek Dum” and “Red Maradol” 
Papaya Fruit at Different Stages of Fruit Maturity 

ระจิตร สุวพานิช1 และปาริชาติ เทียนจุมพล2

1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  กรุงเทพฯ 10520
2สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว/ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200

วิชชยา ครองยุติ1,2, วาริช ศรีละออง1,2 และ ศิริชัย กัลยาณรัตน1, 2

1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว   คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 1014
2  ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140

การตรวจสอบอาการสะทานหนาวในผลมะมวง
ดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป

 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของผนังเซลล
ในเนื้อของมะละกอพันธุแขกดำและพันธุเรดมาราดอล ที่ระยะดิบ หาม 
และสุก พบวาการผลิตกาซเอทิลีนและอัตราการหายใจในพันธุแขกดำ
ที่ระยะหามและสุก มีคาสูงกวาพันธุเรดมาราดอล สวนความแนนเนื้อ
ของพันธุแขกดำและพันธุเรดมาราดอลมีคาลดลงเมื่อมีความสุกเพิ่มขึ้น 
แตพันธุแขกดำมีการออนนุมมากกวาพันธุเรดมาราดอล และเม่ือวิเคราะห
องคประกอบของผนังเซลลในสวนของเพกทิน โดยพิจารณาจากปริมาณ
เพกทินที่ละลายในน้ำ (water soluble pectin)  พบวามีคาเพิ่มขึ้นและ
สัมพันธกับความแนนเนื้อที่ลดลงในมะละกอทั้งสองพันธุ โดยในพันธุ

 อาการสะทานหนาวเปนอาการผิดปกติของผลมะมวงภายหลัง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ  ในการตรวจสอบอาการผิดปกตินี้ตองใช
ผูมีประสบการณและความชำนาญ ดังนั้นเทคนิค near infrared
spectroscopy (NIRS) จึงถูกนำมาใชในการตรวจสอบอาการสะทาน
หนาวในผลมะมวง ผลมะมวงพันธุน้ำดอกไมสีทองถูกทำใหเกิดอาการ
สะทานหนาว โดยนำไปเก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส  
วัดสเปกตรัมดวยเครื่อง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคลื่น 700 – 
1100 นาโนเมตร รวมกับการวัดการรั่วไหลของสารอิเลกโตรไลทจาก
เนื้อมะมวงและปริมาณความชื้นของเนื้อมะมวง ที่ระยะเริ่มตนและ
ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 15 และ 30 วัน  นำขอมูลสเปกตรัม
ผลมะมวง การร่ัวไหลของสารอิเลกโตรไลท และปริมาณความช้ืนมาสราง
สมการเทียบมาตรฐาน ดวยวิธี partial least squares regression (PLSR) 
พบวา สมการเทียบมาตรฐานของการรั่วไหลของอิเลกโตรไลท มีคา 

สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (correlation of determination, R2) คาความ
คลาดเคลื่อนในการทำนายตัวเอง (root mean square error of cross 
validation, RMSECV) และ คาความคลาดเคลื่อนในการทำนาย (root 
mean square error of prediction, RMSEP)เทากับ 0.74, 1.50 % และ 
1.89 % ตามลำดับ สวนสมการเทียบมาตรฐานของความชื้นของเนื้อ
มะมวง มีคา R2, RMSECV และ RMSEP เทากับ 0.85, 0.53 % และ 
0.72 % ตามลำดับ จะเห็นวาสมการเทียบมาตรฐานของความชื้นให
ผลดีกวาสมการเทียบมาตรฐานการรั ่วไหลของสารอิเลกโตรไลท 
อยางไรก็ตามตองพิจารณารวมกับขอมูลอื่นดวย อาทิ ขอมูลสีของ
เนื้อมะมวง และคะแนนการประเมินอาการสะทานหนาว 

คำสำคัญ: มะมวง, อาการสะทานหนาว, การตรวจสอบ
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แขกดำมีปริมาณ WSP มากกวาพันธุเรดมาราดอลที่ระยะหามและสุก  
แตเพกตินท่ีละลายใน EDTA และ Na

2
CO

3 
มีคาสูงในพันธุเรดมาราดอล  

จากผลที่ไดนี้ชี้ใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของผนังเซลลที่
แตกตางกันนี้เปนสาเหตุสำคัญที่ทำใหมะละกอทั้งสองพันธุมีรูปแบบ
การออนนุมแตกตางกัน  แตอยางไรก็ตามจะตองมีการศึกษากิจกรรม
ของเอนไซมที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของผนังเซลลตอไป

คำสำคัญ: มะละกอ, ความแนนเนื้อ, กาแลกทูโรนิกแอสิด, 
เพกทินที่ละลายในน้ำ
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ดร. พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย
หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนุรี

พืชตั้งโปรแกรมใหตัวตายไดจริงหรือ?

 พืชหรือสัตวลวนตางตองเขาสูการเสื่อมสลายไมชาก็เร็วตามแต
ลักษณะทางพันธุกรรมที่กำหนดอายุขัยของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ การเกิด
เซลลตายอาจแบงเปนหลายแบบ เชน  necrosis  หมายถึงการท่ีเซลลตาย
ในลักษณะเสื่อมสลายหรือแหงตายแบบไมมีการควบคุม เปนการตาย
แบบที่เซลลโดนทำลายโดยสิ่งที่เปนอันตรายอยางรุนแรงจากภายนอก 
เชน สารเคมี ทางกล การอักเสบ บาดเจ็บหรืออักเสบจากบาดแผล 
ซึ่งเปนผลกระทบโดยตรงตอสาเหตุการตายนั้นๆ โดยอาการที่เกิดขึ้น
ในระดับเซลลไดแก เซลลจะบวม ผนังเซลลจะถูกทำลาย พบการแตกสลาย
ของสวนประกอบตางๆภายในเซลล และ มีการยอยสลายของ DNA 
จนหมด และการตายอีกแบบหน่ึงท่ีจะกลาวถึงในท่ีน้ีไดแก programmed 
cell death (PCD) หรือการตายโดยกำหนด การตายแบบโปรแกรม 
หมายถึงการที่เซลลตายอยางมีรูปแบบ เซลลนั้นๆ จะทำลายตัวเอง
เมื่อโดนสิ่งกระตุนตางๆ เชน สารเคมี อุณหภูมิ  เชื้อจุลินทรีย เปนตน 
สงผลใหตัวมันเองมีกระบวนการทำลายตัวเอง เชน การตอบสนองของ
พืชตอการรุกรานของเชื้อจุลินทรียซึ่งจะพบวา บริเวณที่พืชถูกเชื้อโรค
เขาทำลาย ในสวนรอบๆของเชื้อจะพบการตายของพืชโอบลอมเชื้อไว 
ทำใหการแพรกระจายของเชื้อไมสามารถเกิดขึ้นได ปฏิกิริยานี้เปนที่
รูจักกันวา hypersensitive response (HR) การตอบสนองนี้จะจำกัด
การแพรกระจายของเช้ือโดยการท่ีตัวพืชเองเกิดการตายของเซลลพืชแบบ  
PCD สวนเซลลตายในสัตว เราจะเรียก programmed cell death วา 
apoptosis (Pennell and Lamb, 1997) ในชวงหลายปที่ผานมา
การศึกษา PCD ของพืชไดรับความสนใจเปนอยางมากในตางประเทศ 
และมีงานวิจัยจำนวนมากไดพยายามพิสูจนวา การตายของเซลลพืช
ที่เกิดจากสิ่งแวดลอมภายนอก และ เชื้อจุลินทรีย กระตุนใหเซลลเกิด
กระบวนการทำลายตัวเอง

 กระบวนการเกิด PCD ไดแก DNA laddering โดย DNA จะถูก
ยอยใหมีขนาด 180 bp ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของเซลลพืชและสัตว
ที่เกิด PCD นอกจากนี้ยังการพบการทำงานของกลุมเอนไซม serine/ 
cysteine proteinase สูงขึ้น โดยจะเกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิตที่มีหลายเซลล 
เชนในสัตวและพืชซึ่งจะกำจัดเซลลแปลกปลอม โดยจะเกิดในชวงการ
พัฒนาของเซลลในชวงการพัฒนาการเจริญเติบโต (development) 
ซึ่งจะมีการตอบสนองตอการติดเชื้อจากแบคทีเรีย รา และไวรัส จาก
ภายนอก โดยสรางสารบางชนิดสงเขาไปใน เชื้อโรคตาง ๆ สงผลให 
เซลลเชื้อโรค เหลานั้นทำลายตัวเอง  ตัวอยาง caspase เปนเอนไซมที่
ยอยสลายโปรตีน อยูในกลุม protease  จะทำหนาที่ในการเริ่มตนและ
ทำใหเกิดกระบวนการ PCD ในสัตว  

รูปที่ 1 ความแตกตางทางสัณฐานวิทยาของเซลลที่มีการตายแบบ 
 apoptosis และ necrosis (Studzinski, 1999)

รูปที่ 3 การตรวจสอบ DNA laddering ใน DNA ที่สกัดไดจากใบ 
 Lycoris ท่ีผานการใหความรอนกระตุนใหเกิดการตายแบบ PCD 
 (Boonyaritthongchai et al., 2008)

รูปที่ 2  บริเวณการเกิด programmed cell death ในพืช (Pennell 
  และ Lamb, 1997)
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 นักวิทยาศาสตรจากมหาวิทยาลัย California, Riverside 
ไดศึกษาเอนไซมสำคัญชนิดหนึ่งที่ชวยกระตุนการควบคุมกระบวนการ
ตายของเซลล เพ่ือปองกันการติดเช้ือจากแบคทีเรีย รา และไวรัสของพืช 
และสัตว โดยการติดเชื้อเหลานี้จะมีผลตอผลผลิตของพืชอยางมาก
และเปนอันตรายตอสัตวบางชนิดได ในป 1999 ไดมีการคนพบวา 
พืชสามารถสรางสารพิษ ประเภท osmotin โดยโปรตีนดังกลาวจะทำให
เซลลของเชื้อราเกิดการทำลายตัวเอง เพื่อชวยหยุดการเขาทำลายของ
เชื้อรา และเปนระบบปองกันของพืชอีกดวย กิจกรรมของเอนไซม
ในพืชถูกคนวามีความคลายคลึงกับเอนไซม caspase ในสัตวซึ่งพบ
ในชวงขั้นตอนเริ่มแรกของกระบวนการ PCD ในขณะที่ยังไมมีรายงาน
การตรวจพบยีนที่ควบคุมกิจกรรมของเอนไซมเหลานั้น Dr. Natasha 
Raikhel รายงานวาโปรตีนท่ีสำคัญของพืช ไดแก vacuolar processing 
enzymes (VPEg) ในพืชทดสอบ Arabidopsis thaliana โดย VPEg 
ชวยปองกันการติดเช้ือจากแบคทีเรีย รา และไวรัส ท่ีกอใหเกิดโรคในพืช 
โดยจะไปกระตุนระบบ PCD ของเชื้อโรค โดยการควบคุมกระบวนการ
ตายของเซลลที่เปนสาเหตุสำคัญในกระบวนการที่เกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยามากมาย โดยมี VPEg เปนตัวควบคุม PCD
 PCD เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นในระดับชีวโมเลกุลที่มีความ
เก่ียวของกับการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกระบวนการ
ทางชีวเคมี โดยการเปลี่ยนแปลงในระดับชีวโมเลกุลนี้จะเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็ว เชน การเพ่ิมข้ึนของ ออกซิเจนในรูปแอคทีฟ (reactive oxygen 
species) การทำงานของเอนไซม caspase ซึ่งเปนเอนไซมที่สำคัญ
ของการเกิด PCD และการเกิด DNA laddering ที่มีขนาด 180 bp 
เปนตน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงทางชีวโมเลกุลน้ีจะสงผลตอการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพในภายหลัง เชนการเปลี่ยนแปลงของสีผิวและสีเปลือก 
ลักษณะการออนนุมของผนังเซลล และเปนที่ยอมรับกันวา PCD 
เปนสวนที ่สำคัญที ่เกิดขึ ้นภายในชวงชีวิตของสิ ่งมีชีวิตทั ้งหลาย
ทั้งพืชและสัตว สำหรับพืช PCD จัดเปนกระบวนการที่สำคัญสำหรับ
การพัฒนาและการมีชีวิตของเซลลพืชรวมท้ังการปองกันตัวจากส่ิงกระตุน
จากภายนอก นอกจากนี้ PCD ยังเกี่ยวของการเสื่อมสภาพของพืช 
(senescence) อีกดวย การเสื่อมสภาพหรือการชราภาพของผลิตผล
หลังการเก็บเก่ียวจะพบการสลายตัวของคลอโรฟลลเปนการเปล่ียนแปลง
ที่สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนที่สุด และมักจะเกิดขึ้นพรอมๆ กับการ
สูญเสียไขมันและโปรตีนท่ีเปนองคประกอบของเย่ือหุมตางๆ และทายท่ีสุด
สงผลทำใหเซลลพืชตาย การเสื่อมสภาพของพืชจัดเปนกระบวนการที่
ตอบสนองตอสัญญาณการกระตุนทั้งจากภายนอกและภายใน ซึ่งตอง
อาศัยการแสดงออกของยีน (gene expression) การสังเคราะหโปรตีน 
(protein synthesis) และการเสื่อมสภาพนี้มีความเกี่ยวของกับ
กระบวนการชีวเคมีตางๆ ท่ีควบคุมโดย signaling pathway (Buchanan-
Wollaston, 1997; Chandlee, 2001) และมีความเกี่ยวของกับ PCD 
(Gan and Amasino, 1997) Coupe et al. (2003) พบวาการเส่ือมสภาพ
ของบลอคโคลี่ภายหลังการเก็บเกี่ยวมีความเกี่ยวของกับการทำงาน
ของเอนไซมพวก cysteine protease ซึ่งเปนเอนไซมที่เกี่ยวของกับ
การตายแบบ PCD นอกจากน้ัน Eason et al. (2002) พบ DNA laddering 
ในหนอไมฝรั่งที่เสื่อมสภาพภายหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งเปนลักษณะ

อาการของ PCD นอกจากนี้ การศึกษา PCD ในพืชพบวาที่อุณหภูมิ 
55ºC เปนเวลา 10 นาที สามารถกระตุนใหพืชแสดงอาการ PCD ได 
Vacca et al., 2004 แตอยางไรก็ตามความสัมพันธระหวางการเกิด PCD 
ตอการเสื่อมสภาพของผลิตผลทางการเกษตรภายหลังการเก็บเกี่ยว
ยังไมเปนที่ทราบแนชัด เพราะฉะนั้นการศึกษาเรื่องการสูญเสียของ
ผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิด PCD จึงมีความสำคัญ 
เพื่อที่จะหาวิธีปองกันการสูญเสียที่เพิ่มมากขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยว
ของผลิตผลทางการเกษตร และ การศึกษาเรื่อง PCD ในพืชนับเปน
เรื่องที่ใหมและมีการตื่นตัวในการศึกษาวิจัย อันจะเปนประโยชนตอไป
ในอนาคต
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 นายนิวัติ สุธีมีชัยกุล รองปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ กลาววา จากกรณีมีการปลอมปนขาวหอมมะลิของไทยที่สงเขาไปจำหนาย
ในตลาดจีนในชวงที่ผานมา จนเปนเหตุใหยอดการสงออกขาวหอมมะลิของไทยลดลงจากเดิมเปนจำนวนมาก กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
และ สำนักงานควบคุมคุณภาพตรวจสอบและกักกันโรคแหงสาธารณรัฐประชาชนจีน (AQSIQ) จึงรวมกันหาวิธีการแกปญหาโดยใหมี
ตรารับรองเพื่อใชแสดงวา ขาวในบรรจุภัณฑดังกลาวเปนขาวหอมมะลิของไทยอยูบนถุงบรรจุสินคา ประกอบดวยตราสัญลักษณของ CCIC 
ซึ่งเปนบริษัทรวมทุนระหวางไทย-จีน ที่มีหนาที่ในการตรวจรับรองสินคาจากประเทศไทยไปยังจีน และตรารวงขาว ซึ่งเปนตราสัญญลักษณที่
กำหนดโดยกระทรวงพาณิชยของไทย ซึ่งจะเปนสัญลักษณที่ใชแสดงวาขาวที่บรรจุอยูในถุงดังกลาวเปนขาวหอมมะลิคุณภาพของแทที่ไมมี
การปลอมปน 

 ทั้งนี้ขั้นตอนการบรรจุสินคาขาวหอมมะลิ และการตรวจรับรองจะดำเนินการในประเทศไทย โดยฝายไทยและจีนจะรวมตรวจสอบ
ในพ้ืนท่ีเพ่ือปองกันการปลอมปนอีกช้ันหน่ึง สำหรับการดำเนินกระบวนการดังกลาว ไดเร่ิมตนไปแลวเม่ือ 2 เดือนท่ีผานมา และไดรับความสนใจ
จากภัตตาคาร ผูบริโภค รวมท้ังส่ือมวลชนของจีนเปนอยางมาก โดยแนวทางการใชตรารับรองฯ น้ี จะเปนสวนสำคัญในการแกปญหาปลอมปนได
ในระดับหนึ่ง อันจะชวยใหยอดการสงออกขาวมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น 

 นายนิวัติ กลาววา โดยในป 2555-2559 รัฐบาลจีนมีการเปลี่ยนแปลงนโยบายจากการเปน Production Base Society หรือ สังคมแหง
การผลิต มาเปน Consumer Base Society หรือสังคมเพื่อการบริโภค ที่มุงเนนการนำเขาสินคาคุณภาพจากตางประเทศ สำหรับการบริโภค
เพื่อสุขภาพของประชาชนจีน แทนการมุงเนนการสงออกสินคาเปนหลัก จึงนับเปนโอกาสของประเทศไทยในการสงออกสินคาขาวหอมมะลิ
ที่มีตราสัญลักษณที่ถูกตอง ผานการรับรองคุณภาพมาตรฐาน เพื่อที่ผูบริโภคของจีนจะไดมั่นใจในการบริโภคขาวหอมมะลิไทยที่ไมมีการ
ปลอมปน  ซึ่งจะทำใหการสงออกขาวไทยในจีนมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น  อยางไรก็ตามในเบื้องตนไทยตั้งเปาเพิ่มปริมาณการสงออกขาวหอมมะลิ
ไปยังจีนในป 2554 ใหกลับมาที่จำนวน 4 แสนตันเหมือนเดิม จากที่ลดลงเหลือเพียง 2 แสนตันในชวงที่ผานมา

ที่มา  หนังสือพิมพแนวหนา
วันที่ 18/7/2011
http://www.naewna.com/news.asp?ID=271031
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2. ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว จัดงานประชุมวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว
แหงชาติ ครั้งที่ 9 (9th National Postharvest Technology Conference) เมื่อวันที่ 23-24 
มิถุนายน 2554 ณ โรงแรมพัทยาพารคบีช รีสอรท จังหวัดชลบุรี โดยมี ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยว : หนวยงานรวม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เปนเจาภาพ 
มีการนำเสนอผลงานวิจัยทั้งสิ้นจำนวน 236 เรื่อง แบงเปนภาคบรรยาย จำนวน 66 เรื่อง และ
ภาคนิทัศน จำนวน 170 เรื่อง 

1. ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว : หนวยงานรวม สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง “Packaging Material, 
Active and Intelligent Packaging สำหรับผักและผลไม" เมื่อวันที่ 27 พฤษภาคม 2554 
ณ หองประชุมสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม

3. ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว : หนวยงานรวมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
จัดการฝกอบรม เรื่อง “การถายทอดเทคโนโลยีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเงาะใหไดคุณภาพ
เพื่อลดความสูญเสีย” เมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม 2554 ณ จังหวัดจันทบุรี

1. ขอเชิญเขารวมการฝกอบรม เร่ือง “โครงการถายทอดเทคโนโลยีการใชสารเคลือบผิว และเคลือบ
 เนื้อผลไมบริโภคได เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาสำหรับการสงออกผักและผลไมเมืองรอน” 
 วันที่ 9 กันยายน 2554 โดยศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว : หนวยงานรวม 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่ 0-3428-1084 ตอ 133
2. ขอเชิญเขารวมอบรมเชิงปฏิบัติการ “การประยุกตใชเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับผลิตผล
 เกษตรในระดับอุตสาหกรรม (Near Infrared Spectroscopy Application on Industrial 
 Agricultural Products" ระหวางวันที่ 15-16 กันยายน 2554 ณ หองประชุมสถาบันวิจัย
 เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม รายละเอียดเพิ่มเติม www.phtnet.org 
 หรือโทรศัพท 0-5394-4031


