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บทคัดย่อ
	 งานวจิยันีไ้ดศึ้กษาวธิกีารลดปรมิาณสารอไีทออนตกคา้ง
ในผลส้มพันธุ์สายนำ�ผึ้ง โดยการใช้ไมโครบับเบิลโอโซนร่วมกับ 
คลื่นอัลตราโซนิคที่ระยะเวลาต่างๆ (15, 30, 45 และ 60 นาที) 
โดยศึกษาประสิทธิภาพการออกซิเดชันซึ่งวัดได้โดยตรงจาก 
ค่าการปลดปล่อยไอโอดีนและการเพิ่มขึ้นของปริมาณไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (H

2
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2
) พบว่าทุกชุดการทดลองมีการผลิตไอโอดีน

และไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์เพิม่ขึน้เม่ือระยะเวลาการทำ�ปฏกิริยิา
เพิม่มากข้ึน โดยทีร่ะยะเวลา 60 นาท ีมคีา่การปลดปลอ่ยไอโอดนี
และการผลติไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดส์งูทีส่ดุ เชน่เดยีวกบัการศกึษา
การลดปรมิาณสารตกคา้งอไีทออนในผลสม้ พบวา่การลา้งผลสม้ 
ในนำ�ที่ให้ก๊าซไมโครบับเบิลโอโซนร่วมกับอัลตราโซนิคความถี่ 
1000 kHz สามารถลดสารอีไทออนตกค้างในผลส้มได้มากขึ้น
เมือ่เวลาเพิม่ขึน้ โดยมอีตัราการสลายของสารสงูขึน้อยา่งรวดเรว็
ในเวลา 15 นาที และมีค่าสูงสุดที่เวลา 60 นาที (73%) ทั้งน้ี 
ไมพ่บความแตกตา่งทางดา้นคณุภาพของผลสม้ในทกุชดุการทดลอง 
ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (25 °C) เป็นเวลา 7 วัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
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คำ�นำ�
	 ส้มเขียวหวานพันธุ์สายนำ�ผึ้ง (Citrus reticulata cv. Sai Nam Pung)  
จัดเป็นผลไม้ท่ีเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคโดยทั่วไป อย่างไรก็ดีปัญหาในการเพาะปลูก
ส้มสายนำ�ผึ้งส่วนใหญ่คือ การเข้าทำ�ลายของแมลงศัตรูพืช   ได้แก่ เพลี้ย และไรส้ม  
ส่งผลให้เกษตรกรต้องใช้สารฆ่าแมลงในการกำ�จัดศัตรูพืช โดยสารเคมีที่นิยมใช้ 
กนัมากทีส่ดุคอื อไีทออน (ethion)  ซึง่เปน็สารกำ�จดัแมลงในกลุม่ organophosphate 
ออกฤทธิ์โดยการรบกวนการทำ�งานของเอนไซม์ cholinesterase ในระบบประสาท
ของแมลง (พันทิพา, 2549) ผลจากการใช้สารฆ่าแมลงเหล่านี้ก่อให้เกิดปัญหาสารพิษ
ตกคา้งในผลติผลและสิง่แวดลอ้ม รวมถงึอนัตรายตอ่ผูบ้รโิภค จากรายงานของเกรยีงไกร  
และคณะ (2552) พบสารอไีทออนทีเ่ปลอืกผลสม้มคีา่เกนิปรมิาณสารพษิตกคา้งสงูสดุ
หรือ MRLs (Maximum Residue Limits)  คือ 1.0 มก/กก.  
	 ไมโครบับเบิลโอโซน (microbubble ozone) เป็นเทคโนโลยีที่นำ�มา 
ใช้ในการแก้ปัญหาการละลายในนำ�ของก๊าซโอโซน   ไมโครบับเบิลทำ�ให้ขนาดของ 
ฟองอากาศทีไ่ดร้บัโอโซนมขีนาดเลก็ลงนอ้ยกวา่ 10 ไมโครเมตร ซึง่ชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพ

Effect of Microbubble Ozone and Ultrasonic Wave on Ethion Residue Reduction of Tangerine cv. Sai Nam Pung

งานวิจัยเด่นประจำ�ฉบับ

ผลของไมโครบับเบิลโอโซน
ร่วมกับคลื่นอัลตราโซนิค

ต่อการลดปริมาณสารอีไทออน
ตกค้างในส้มพันธุ์สายน้ำ�ผึ้ง

(อ่านต่อหน้า 2)
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การใช้โอโซน โดยเพิ่มความสามารถในการออกซิไดส์ทำ�ให้โครงสร้างของสารพิษ 
แตกตัว ความเป็นพิษจึงลดลง คลื่นอัลตราโซนิค (ultrasonic wave) เป็นเทคโนโลยี 
ทีใ่ชเ้พิม่ประสิทธิภาพในการลดการปนเปือ้นของสารอนิทรยีแ์ละสารอนนิทรยี ์โดยทำ�ให ้
โมเลกุลของนำ�เกิดจุดที่มีอุณหภูมิและความดันสูง (sonolysis) ก่อให้เกิดอนุมูล
อิสระ (radical species) ได้แก่ H, •OH, •OOH ที่สามารถเข้าทำ�ลายโครงสร้างของ
สารเคมีในสารละลายได้โดยตรง งานวิจัยคร้ังนี้มุ่งศึกษาผลของไมโครบับเบิลโอโซน 
ร่วมกับคลืน่อลัตราโซนคิในการลดสารอีไทออนตกค้างในสม้เขยีวหวานพนัธุส์ายนำ�ผึง้
ระหว่างการล้างผลส้ม

อุปกรณ์และวิธีการ
1 การศึกษาประสิทธิภาพการออกซิเดชันของไมโครบับเบิลโอโซนร่วมกับ 
คลื่นอัลตราโซนิค 
	 นำ�สารละลาย KI 2% มาศึกษาประสิทธิภาพการออกซิเดชันไมโครบับเบิล
โอโซนร่วมกับคลื่นอัลตราโซนิคความถี่ 1000 kHz ที่เวลา15, 30, 45 และ 60 นาที  
สุ่มตัวอย่างมาตรวจค่าการปลดปล่อยไอโอดีนโดยนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคลืน่ 354 nm และปรมิาณไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์  (H

2
O

2
) ตามวธิกีารของ  

Great Ships Initiative:GSI  (2009)
2 ผลของการใช้ระบบไมโครบับเบิลโอโซนร่วมกับอัลตราโซนิคต่อการลดสาร 
ฆ่าแมลงอีไทออนตกค้างในผลส้มและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
	 นำ�ตัวอย่างผลส้มมาจุ่มในสารละลายยาฆ่าแมลงอีไทออนความเข้มข้น  
10 ppm เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้องผึ่งให้ผิวนอกแห้ง จากนั้นนำ�ตัวอย่างที่
มีสารละลายยาฆ่าแมลงอีไทออนที่เคลือบติดผิวส้มไปล้างในเคร่ืองท่ีมีระบบไมโคร
บับเบิลโอโซนร่วมกับคลื่นอัลตราโซนิคความถี่ 1000 kHz เป็นเวลา 15, 30, 45 และ 
60 นาที หลังจากนั้นสุ่มตัวอย่างผลส้มมาวิเคราะห์หาปริมาณสารอีไทออนตกค้าง  
โดยวธิ ีGT pesticide test kit บันทกึค่าทีไ่ด ้จากนัน้นำ�ไปคำ�นวณเปอรเ์ซน็ตก์ารลดลง 
ของสารฆ่าแมลงอีไทออนตกค้าง นอกจากนี้ได้นำ�ผลส้มไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
เพื่อวัดการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพดังนี้ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกโดยใช้เครื่อง 
chorma meter รายงานผลเป็นค่า L*, Hue (hº) และ chroma, การสูญเสียนำ�หนัก, 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในนำ� (TSS), ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และปริมาณ
กรดแอสคอร์บิก 

ผล
	 ผลการศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งวัดได้โดยตรงจากการปลดปล่อย 
คา่ไอโอดนีและการเพิม่ขึน้ของปรมิาณ H
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2 
พบวา่ทกุชุดการทดลองมกีารผลิตไอโอดนี

และ H
2
O

2
 เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น (Figure 1) โดยที่ระยะเวลา 60 นาที 

มีการปลดปล่อยค่าไอโอดีนและการผลิต H
2
O

2
 สูงที่สุด สอดคล้องกับการลดลง 

ของปริมาณสารฆ่าแมลงอีไทออนตกค้างในผลส้มหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งพบว่าผลส้ม 
ที่ผ่านการล้างด้วยระบบไมโครบับเบิลโอโซนร่วมกับคลื่นอัลตราโซนิคมีปริมาณ 

Figure 1  	The iodine liberation and hydrogen peroxide (H
2
O

2
) concentration  

after being exposed to  microbubble ozone in combination with ultrasonic wave 
at different time.

Figure 2 The percentage of ethion degradation in tangerine 
fruit after washing with microbubble ozone in combination with 
ultrasonic wave reactor (MBO3+US)

สาร...
จากบรรณาธิการ

       งานวิจัยเด่นประจำ�ฉบับ

การลดลงของสารฆ่าแมลงอีไทออนเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาใน
การล้างเพิ่มขึ้น โดยที่เวลา   15 นาที สามารถลดปริมาณสาร
อีไทออนตกค้างในผลส้มได้เท่ากับ 42% และที่เวลา 60 นาที  
สามารถลดปริมาณสารตกค้างได้สูงสุดเท่ากับ 73% ในขณะที่ 
ชุดควบคุมที่ใช้นำ�กลั่นมีอัตราการลดลงของสารอีไทออน 
ตกค้างในผลส้มเพียง 1.5% เมื่อเวลาผ่านไป 60 นาที  
(Figure 2)

	 เมือ่ศกึษาถงึการเปลีย่นแปลงทางคณุภาพหลังการเกบ็ 
รักษาพบว่า ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางด้าน 
คณุภาพอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติ ิโดยเมือ่ระยะเวลาการเกบ็รักษา 
ผา่นไป 7 วัน ผลสม้ทุกชดุการทดลองมีการสญูเสยีนำ�หนกัเพิม่ขึน้  
ในขณะทีป่รมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดใ้นนำ�และปรมิาณกรดแอสคอรบ์กิ 
ในทกุชดุการทดลองนัน้มคีา่ลดลงเมือ่ระยะเวลาเกบ็รักษาส้ินสุดลง  
ทั้งนี้ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญของปริมาณกรดที่ 
ไทเทรตได้ และการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกในทุกชุดการทดลอง
จนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (Table 1)

สวัสดีครับ
	 สำ�หรับ Postharvest Newsletter ปีที่ 13  
ฉบับที่ 2 นี้ เรามีข้อมูลสำ�หรับมานำ�เสนอให้ทุกท่าน 
หลายเรื่องเช่นเคยครับ เริ่มกันที่ งานวิจัยเด่น นำ�เสนอ 
ผลงานเรือ่ง “ผลของไมโครบบัเบลิโอโซนรว่มกับคล่ืนอัลตราโซนิค 
ต่อการลดปริมาณสารอีไทออนตกค้างในส้มพันธ์ุสายนำ�ผึ้ง” 
และในส่วนของนานาสาระ เรามีบทความเรื่อง “การพัฒนา
ระบบการจ่ายค่าตอบแทนอ้อยนำ�ส่งโรงงานนำ�ตาล จาก 
การวัดคุณภาพด้วย NIR ในจังหวัดโอกินาว่า ประเทศญี่ปุ่น” 
โดย ดร.ขวัญตรี แสงประชาธนารักษ์ และ EIZO TAIRA  
และยังมีข้อมูลอื่น ๆ ให้ติดตามกันในเล่มครับ
	 และอย่าลืมมาพบกันในงานประชุมวิชาการ 
วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวแห่งชาติ ครั้งท่ี 12 ที่จะจัดข้ึน 
ในวันที่ 16 - 18 กรกฎาคม 2557 ณ โรงแรมดิเอ็มเพรส 
เชียงใหม่ นะครับ ซึ่งได้ทราบข่าวจากทางคณะผู้จัดงาน 
มาวา่ ขณะนีม้ผีูล้งทะเบยีนนำ�เสนอผลงานและเขา้รว่มประชมุ
กันมากแล้ว มาร่วมแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ 
เพื่อพัฒนาองค์ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
กันมาก ๆ ครับ
			   แล้วพบกันฉบับหน้าครับ ...

(ต่อจากหน้า 1)
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Table 1   Changes in peel color, weight loss, TSS, TA and ascorbic content of tangerine fruits  
after washing with microbubble  ozone in combination with  ultrasonic wave (MBO3 + US) at 15,  
30 45 and 60 minutes and storage at room temperature (25 °C) for 7 days

วิจารณ์ผล
	 การปลดปล่อยไอโอดีนและปริมาณ H

2
O

2
 ที่เพิ่มขึ้น 

มคีวามสมัพนัธก์บัอตัราการสลายตวัของอไีทออนตกคา้งในผลสม้
ทีผ่า่นกระบวนการลา้งดว้ยระบบไมโครบบัเบลิโอโซนรว่มกบัคลืน่
อัลตราโซนิค เนื่องจากค่าการปลดปล่อยไอโอดีนเป็นตัวบ่งชี้ถึง 
อตัราการเกิดปฏกิิริยาออกซเิดชนั ดงัน้ันเม่ือมีการปลดปลอ่ยไอโอดนี
ออกมามากแสดงว่าเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมาก โดยปริมาณ  
H

2
O

2 
ที่เพิ่มขึ้นแสดงให้เห็นถึงการทำ�งานร่วมกันระหว่างไมโคร

บับเบิลโอโซนและคลื่นอัลตราโซนิคในการผลิตhydroxyl radi-
cals ซึง่มผีลตอ่การเพิม่การปลดปลอ่ยไอโอดนี โดยประสทิธภิาพ 
ในการการปลดปล่อยไอโอดนีเพิม่มากขึน้ตามระยะเวลาในการทำ�
ปฏกิริยิา สอดคลอ้งกบัการลา้งผลสม้ดว้ยนำ�ไมโครบบัเบลิโอโซน
ร่วมกับคล่ืนอัลตราโซนิค โดยความสามารถในการลดปริมาณ 
ของสารฆ่าแมลงอีไทออนตกค้างในผลส้มมีความสัมพันธ์กับ 
ระยะเวลาในการล้างผลส้ม 
	 การใช้ไมโครบับเบิลโอโซนร่วมกับคลื่นอัลตราโซนิค
เป็นการทำ�งานโดยให้ผลแบบส่งเสริมกัน (synergistic effect) 
เนื่องจากคลื่นอัลตราโซนิคช่วยเพ่ิมศักยภาพในการละลายนำ� 
ให้กับโอโซน โอโซนจึงทำ�งานได้ดียิ่งขึ้นในการออกซิไดส์สาร  
เช่นเดยีวกบั Zhou et al. (2013) ไดร้ายงานว่าในการใชโ้อโซนรว่ม
กบัคลืน่อลัตราโซนคิชว่ยเพิม่ประสิทธภิาพในการเกดิออกซเิดชนั
ของโอโซน และเพิ่มการสลายตัวของสีย้อม malachite green  
โดยคลื่นอัลตราโซนิคช่วยเพิ่มความสามารถในการละลายในนำ� 
ให้กบัโอโซน  (Zhang et al., 2006) และ การใชค้ลืน่อลัตราโซนคิ 
ความถี่ 1000 kHz ร่วมกับโอโซนเป็นเวลา 60 นาที สามารถ 
ช่วยลดปริมาณสารตกค้าง chlorpyrifos ในพริกขี้หนูสดได้ 
73.05% (Pengphol et al., 2012).  
	 เมื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพหลังการ
เก็บรักษาพบว่า ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 
มนียัสำ�คญัทางสถติ ิโดยเมือ่ระยะเวลาการเกบ็รกัษาผา่นไป 7 วนั  
ผลส้มทุกชุดการทดลองมีการสูญเสียนำ�หนักไม่แตกต่างกัน  
ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายนำ�ได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้  
และปริมาณกรดแอสคอร์บิกในทุกชุดการทดลองนั้นมีค่าลดลง
เล็กน้อยเม่ือระยะเวลาเก็บรักษาสิ้นสุดลงและไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ เนื่องจากส้มเป็นผลไม้ประเภท non-
climacteric ดงันัน้การเปลีย่นแปลงปรมิาณนำ�ตาลและกรดสว่นมาก 
จะเกิดขึ้นในผลส้มที่อยู่ในช่วงระยะการเจริญเติบโตบนต้นและ
จะมีค่าสูงสุดเมื่อถึงระยะแก่หรือระยะเก็บเกี่ยว (ดนัยและนิธิยา, 
2535) สำ�หรับการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก พบว่าทุกการทดลอง 
มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกในทิศทางเดียวกัน โดยค่า L*  
ของทุกชุดการทดลองมีค่าลดลงเล็กน้อยแสดงว่าผลมีสีคลำ�ขึ้น

เมื่อเวลาเก็บรักษาผ่านไป ส่วนค่า hº และ chroma มีค่าลดลง เนื่องจากก่อนการ
เก็บรักษาผลส้มมีสีเขียวแต่เม่ือเก็บรักษาผ่านไป ผลส้มกลายเป็นสีเหลืองเนื่องจากมี
การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 

สรุป
	 การล้างผลส้มพันธุ์สายนำ�ผึ้งด้วยไมโครบับเบิลโอโซนร่วมกับคลื่นอัลตรา 
โซนิค สามารถลดปริมาณสารฆ่าแมลงอีไทออนลงได้ และการลดลงจะเพิ่มขึ้น 
เมื่อระยะเวลาในการล้างเพิ่มขึ้น การล้างเป็นเวลา 60 นาทีให้ผลดีที่สุดสามารถ 
ลดสารอีไทออนตกค้างในผลส้มได้ถึง 73%

คำ�ขอบคุณ
	 ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาชีววิทยา 
คณะวทิยาศาสตร ์และ สถาบนัวจิยัเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว มหาวทิยาลัยเชยีงใหม ่
สำ�หรับการเอื้อเฟื้อสถานที่และอุปกรณ์ในการทำ�วิจัย ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สำ�นักงาน 
คณะกรรมการการอุดมศึกษา สำ�หรับทุนสนับสนุนในการทำ�วิจัย

เอกสารอ้างอิง
เกรียงไกร จำ�เริญมา, ศรุต สุทธิอารมณ์, ศรีจำ�นรรจ์ ศรีจันทรา, สัญญาณี ศรีคชา, 
	 บุษบง มนสัมัน่คง, วภิาดา ปลอดครบุรี และวนาพร วงษ์นคิง. 2552. เอกสาร
	 ประกอบการบรรยายแมลงศัตรูส้มกับการใช้สารเคมี. ในการประชุมเรื่อง 
	 การผลิตส้มเปลือกล่อนคุณภาพให้ปลอดภัยสารพิษและผลกระทบต่อ 
	 ชุมชน วันที่ 1 กันยายน 2552 ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ 
	 อ.ฝาง จ.เชียงใหม่.สำ�นักงานเศรษฐกิจการเกษตร.
ดนัย บุณยเกียรติ และนิธิยา รัตนาปนนท์.  2535.  การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวผัก 
	 และผลไม้. สำ�นักพิมพ์โอเดียนสโตร์, กรุงเทพ.  146 หน้า.
พันทิพา เอกทัศนาวรรณ.  2549.  อันตรายจากยาฆ่าแมลงปนเปื้อนในผักและผลไม้ 
	 และภัยร้ายใกล้ตัว.  สำ�นักพิมพ์โอเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 159หน้า
Great Ships Initiative (GSI). 2009. Procedure for analyzing hydrogen  
	 peroxide concentrations in water. pp. 1-5
Pengphol S., J. Uthaibutra, O.A. Arqueron,  N. Nomura and K. Whangchai.  
	 2012. Reduction of residual chlopyrifos on harvested bird chilies  
	 (Capsicum frutescenes Linn.) using ultrasonication and ozonation.  
	 Thai Journal Agricultural Science 44(5): 182-187.
Zhang, H., L. Duan and D. Zhang.  2006.  Absorbtion kinetics of ozone in 
	 water with ultrasonic radiation. Ultrasonics Sonochemistry 14: 
	 552-556.
Zhou, X. J., W.Q. Guo, S.S. Yang, H.S. Zheng and N.Q. Ren.  2013. Ultrasonic- 
	 assisted ozone oxidation process of triphenylmethane dye  
	 degradation: evidence for the promotion effects of ultrasonic on 
	 malachite green decolorization and degradation mechanism.  
	 Bioresource Technology 128: 827-830.
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งานวิจัยของศูนย์
การควบคุมโรคหลังเก็บเกี่ยว
ของผลทุเรียนพันธุ์หมอนทอง
ด้วยผงขมิ้นชัน

ความแม่นยำ�ในการตรวจวัด
ปริมาณความชื้นในกาแฟเมล็ด
พันธุ์อะราบิกา ด้วย NIRS

ปัทมวรรณ อนุสรพรพงศ์ 1, ปริฉัตร์ บัวบาน 1,2, เจริญ ขุนพรม 2,3 

และ เกียรติสุดา เหลืองวิลัย 1,2

กุลริศา เกตุนาค 1,2  ปาริชาติ เทียนจุมพล1,2 และ วิบูลย์ ช่างเรือ1,2,3

บทคัดย่อ
	 ปญัหาการสง่ออกทเุรียนทีส่ำ�คญัคอืโรคผลเนา่ ปัจจบุนัผูส้ง่ออกใชผ้งขมิน้ชนั 
ร่วมกับสารป้องกันกำ�จัดเชื้อราหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อควบคุมโรคของผลทุเรียน  
อยา่งไรกต็ามยงัไมม่กีารศกึษาวา่ผงขมิน้ชนัสามารถควบคุมโรคในผลทเุรยีนไดจ้รงิหรอืไม ่
ดงันัน้การศกึษาน้ีจงึมีวัตถปุระสงค์เพือ่ศึกษาผลของผงขมิน้ชนัและความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสม 
ต่อการควบคุมโรคของทุเรียนพันธุ์หมอนทอง ที่เก็บเกี่ยวในเดือนเมษายน (ปริมาณ
นำ�ฝนน้อย)และเดือนมิถุนายน(ปริมาณนำ�ฝนมาก) ผลการทดลองจากทั้ง 2 ฤดูกาล
เก็บเกี่ยว พบว่า ผลทุเรียนที่ชุบ imazalil 500 ppm อย่างเดียวและที่ชุบ imazalil 
500 ppm ร่วมกับผงขมิ้นชันความเข้มข้น 20000 ppm ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
15 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 และ 20 วัน เกิดโรค 
ทีข่ัว้และผวิผลน้อย สว่นผลทเุรยีนทีช่บุผงขมิน้ชนัทีค่วามเขม้ขน้ 2000, 4000, 10000, 
20000 และ 40000 ppm ไม่สามารถลดการเกิดโรคที่ขั้วผลและผิวผลได้ 

คำ�สำ�คัญ :  โรคหลังการเก็บเกี่ยว, ทุเรียน, ขมิ้นชัน

บทคัดย่อ
	 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาความแม่นยำ�ในการนำ�เทคนิคเนียร์
อนิฟราเรดสเปกโทรสโกป ี(NIRS) มาใชต้รวจวดัความชืน้ในกาแฟเมลด็พนัธุอ์ะราบกิา 
โดยนำ�กาแฟเมล็ดจากต่างพื้นที่มาบรรจุใน coarse sample cell และวัดสเปกตรัม
ในช่วงความยาวคลื่น 1100-2500 นาโนเมตร  ด้วยเครื่อง NIRSystem 6500 ด้วย 
ชดุอุปกรณเ์สรมิ transportation module แลว้นำ�ไปวเิคราะหค์วามชืน้ดว้ยวิธีมาตรฐาน 
อบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ± 0.5 ชั่วโมง นำ�ข้อมูล
สเปกตรัมและเปอร์เซน็ตค์วามชื้นของกาแฟเมล็ดมาทดสอบความแมน่ยำ�ดว้ยสมการ
เทียบมาตรฐานที่ได้จากการทดลองที่ผ่านมา พบว่า การทำ�นายเปอร์เซ็นต์ความชื้น 
ของกาแฟเมล็ดมีค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างค่าที่ได้จากวิธีมาตรฐานกับค่าที่ได้จาก 
การวัดด้วย NIR (bias) เทา่กับ 0.02%  ดังนัน้ เทคนิค NIRS สามารถตรวจวัดความชื้น
ของกาแฟเมล็ดพันธุ์อะราบิกาโดยบรรจุใน coarse sample cell ได้อย่างแม่นยำ�สูง
และสามารถนำ�ไปใช้ในการวิเคราะห์ทางปฏิบัติด้วย

1  ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กำ�แพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต 
  กำ�แพงแสน จ. นครปฐม 73140
2  ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สำ�นักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา 
   กรุงเทพฯ 10400
3  ศนูยเ์ทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว สถาบนัวจิยัและพฒันา กำ�แพงแสน มหาวทิยาลยั 
  เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำ�แพงแสน นครปฐม 73140

1    สถาบนัวจิยัเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่เชยีงใหม ่50200
2  ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สำ�นักงานคณะกรรมการการ 
   อุดมศึกษา กรุงเทพ 10400
3  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
   เชียงใหม่ 50200คำ�สำ�คัญ : ความชื้น, กาแฟเมล็ด, เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี
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การพัฒนาระบบการจ่ายค่าตอบแทนอ้อย
นำ�ส่งโรงงานน้ำ�ตาล จากการวัดคุณภาพ
ด้วย NIR ในจังหวัดโอกินาว่า ประเทศญี่ปุ่น

ขวัญตรี แสงประชาธนารักษ์
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

EIZO TAIRA
Faculty of Agriculture, University of the Ryukyus, Okinawa, Japan

	 จังหวัดโอกินาว่า เป็นหมู่เกาะในประเทศญี่ปุ่น  
ซึ่งประกอบด้วยเกาะน้อยใหญ่ทั้งหมด 14 เกาะ จึงมีปัญหาเรื่อง 
ขอ้จำ�กดัของทรพัยากรและการขนสง่อาหาร นอกจากนีย้งัมมีรสมุ 
และไต้ฝุ่นพัดผ่านทุกปี ทำ�ให้พืชที่ไม่ทนต่อความเค็มไม่สามารถ 
อยู่รอดหรือสร้างผลิตผลที่เพียงพอได้ จึงมีความจำ�เป็นต้อง 
คัดเลือกพืชที่ทนต่อสภาพแวดล้อมอากาศที่แปรปรวน และ
สามารถเป็นแหล่งอาหารของคนในจังหวัดได้   เพื่อตอบสนอง
ต่อวัตถุประสงค์ดังกล่าว ทางจังหวัดโอกินาว่าจึงมีการสนับสนุน
ให้เกษตรกรปลูกอ้อย ตั้งแต่ปี พ.ศ.2493 ต่อมา ทางรัฐบาลญี่ปุ่น
ได้เห็นความสำ�คัญของการปลูกอ้อยและอุตสาหกรรมนำ�ตาล  
ในแง่ของ “ความมั่นคงของชาติด้านอาหาร” ในยามสงคราม
หรือในภาวะที่ไม่สามารถนำ�เข้าอาหารจากต่างประเทศได้  
จึงมีการสนับสนุนและพัฒนาการเพิ่มผลิตผลอ้อยและนำ�ตาล 
อย่างจริงจัง ในปัจจุบันมีเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยคิดเป็นร้อยละ 70  
ของเกษตรกรทั้งหมด และพื้นที่ปลูกอ้อยคิดเป็นร้อยละ 50  
ของพื้นที่การเกษตรทั้งหมดในจังหวัดโอกินาว่า
	 ปัจจุบันมีโรงงานนำ�ตาลอยู่ในเกาะต่างๆ ในจังหวัด 
โอกินาว่ารวมทั้งหมด 18 โรงงาน ในช่วงเริ่มต้น ระบบการจ่าย
ค่าตอบแทนแก่เกษตรกรที่นำ�อ้อยเข้าโรงงานจะพิจารณาจาก 
นำ�หนกัรวม และรอ้ยละของสิง่เจอืปนทีไ่มส่ามารถนำ�ไปผลตินำ�ตาล 
ได้ เช่น ดิน ใบอ้อย เป็นต้น ระบบนี้ ถึงแม้ว่าจะมีความสะดวก 
และรวดเร็ว แต่ก็ไม่สามารถสะท้อนไปถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
นำ�ตาลได้อย่างเที่ยงตรง เน่ืองจากอ้อยท่ีเกษตรกรนำ�ส่งโรงงาน 
มีคุณภาพความหวานที่ต่างกัน นอกจากน้ี ยังมีปัญหากรณีที่
เกษตรกรบางรายปลอ่ยใหอ้อ้ยตากฝนกอ่นนำ�สง่เพือ่ใหม้นีำ�หนกั
ที่มากขึ้น ซึ่งส่งผลให้อุปกรณ์ภายในโรงงานชำ�รุดอย่างรวดเร็ว
จากความเข้มข้นของเกลือที่ติดมากับอ้อยเปียกฝน ดังนั้นทาง
สมาคมผูผ้ลตินำ�ตาลในจงัหวดัจงึรว่มมอืกนักบัมหาวทิยาลยัรวิกวิ 
(University of the Ryukyus) พัฒนาระบบจ่ายค่าตอบแทน 
แบบใหมท่ีม่กีารประเมนิจากคณุภาพและความหวานของออ้ยนำ�สง่  
โดยคาดว่าจะมีผลดีต่อการผลิตนำ�ตาลโดยรวม คือ
	 1. กระตุ้นให้เกษตรกรนำ�ส่งอ้อยหลังจากเก็บเกี่ยว 
โดยทันที เพื่อให้ได้อ้อยที่มีคุณภาพดี และลดปัญหาความเค็ม
กัดกร่อนชิ้นส่วนเครื่องจักร
	 2. การบริหารต้นทุนการผลิตมีความเที่ยงตรงมากขึ้น
สัมพันธ์กับผลิตภัณฑ์นำ�ตาลที่โรงงานสามารถผลิตได้
	 3. สรา้งแรงจงูใจใหเ้กษตรกรพฒันาคณุภาพออ้ยทีน่ำ�สง่  
เพื่อนำ�ไปสู่ประสิทธิภาพการผลิตนำ�ตาลที่สูงขึ้น
	 4. ทำ�ให้ทราบคุณภาพของอ้อยในแต่ละแปลงได้ทันที 
โดยสามารถนำ�มาสร้างฐานขอ้มลูคณุภาพของออ้ยในพืน้ที ่(Cane 
quality mapping) เพื่อวิเคราะห์ร่วมกับสภาพทางภูมิศาสตร์ 
และศกึษาความสมัพนัธ์ของแร่ธาตใุนดนิและความหวานของออ้ย  

เพือ่ใหท้างโรงงานสามารถเขา้ถงึพืน้ท่ีท่ีมปัีญหา และสามารถเขา้ไปแนะนำ�การปรบัปรงุ
คุณภาพได้อย่างรวดเร็ว
 	 เพื่อให้การวัดค่าความหวานอ้อยนำ�ส่งไม่กระทบต่อต้นทุนการผลิตนำ�ตาล 
กระบวนการนี้จึงต้องมีความรวดเร็วและต้นทุนต่ำ�  เพื่อลดการรอแถวของรถบรรทุก 
ซึ่งอาจมีผลให้อ้อยสูญเสียคุณภาพ รวมถึงทำ�ให้ขาดประสิทธิภาพในการบริหาร 
เครือ่งจกัร ดงันัน้ระบบการวัดความหวานโดยใชร้งัสีชว่งใกล้แสงสีแดง ( Near-Infrared 
Ray: NIR) จึงถูกพัฒนาขึ้นและเริ่มนำ�มาใช้ในปี พ.ศ. 2537 

หลักการของระบบการวัดความหวานโดยใช้ NIR 
	 ระบบ NIR นี้ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก คือ
	 1. ภาคกำ�เนดิรงัส ีNIR มหีนา้ทีจ่า่ยรงัสชีว่งความยาวคลืน่ 570 – 1848 นาโนเมตร  
ให้แก่วัสดุที่ต้องการวัดค่า
	 2. ภาครับแสง มี 2 ชนิด คือ ภาครับแสงที่ทะลุผ่านออกมาจากวัสดุ  
และภาครับแสงที่สะท้อนออกจากวัสดุที่ทำ�การวัด
	 3. ภาคประมวลผล ทำ�หนา้ทีแ่ปลผลจากคา่ความเขม้ของรงัสทีีค่า่ความยาว 
คลื่นต่างๆที่ผ่านหรือสะท้อนออกจากวัสดุ เปรียบเทียบกับความเข้มเริ่มต้นจาก 
ภาคกำ�เนดิแสง เปน็คา่ปรมิาณธาตตุา่งๆ ทีต่อ้งการวดั เชน่ ปรมิาณนำ�ตาลซโูครส เปน็ตน้
ระบบนีอ้าศยัหลักการทีโ่มเลกุลของธาตุต่างๆ มกีารตอบสนองต่อรงัสทีีค่วามยาวคลืน่
ต่างๆ กัน ดังนั้นการวัดค่าความเข้มของรังสีท่ีคงเหลือหลังผ่านหรือสะท้อนจากวัสดุ  
จงึทำ�ใหเ้ราสามารถสอบเทยีบกลบัเปน็ค่าปรมิาณธาตตุา่งๆ ทีต่อ้งการวดัไดด้งัตวัอยา่ง
ท่ีแสดงในรูปท่ี 1 สเปกตรัมค่าความเข้มของ NIR ท่ีถูกดูดซับโดยอ้อยสับละเอียด
ที่ความยาวคลื่นค่าต่างๆ ช่วงรังสีที่ถูกดูดซับโดยโมเลกุลของนำ�สามารถพบได้ที่ 
ค่าความยาวคลื่นที่ 970, 1190 และ 1450 นาโนเมตร เส้นสเปกตรัมเหล่านี้ 
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จะถกูนำ�ไปใชว้เิคราะหร์ว่มกบัผลการวเิคราะหค์า่ความหวาน PIC (Pol in Cane) โดย
วิธีโพลาริเมตริคจากตัวอย่างที่สุ่มขึ้นมาชุดเดียวกัน และนำ�ไปสร้างสมการสอบเทียบ  
(Calibration equation) จากนั้นจะนำ�สมการที่ได้เข้าสู่กระบวนการตรวจสอบ 
ความถูกต้องของสมการสอบเทียบ (Validation) ซึ่งจะพิจารณาค่าต่างๆ ได้แก่  
ค่าผิดพลาดมาตรฐานในการสอบเทียบ (Standard error of calibration, SEC),  
ค่าผิดพลาดมาตรฐานในการคาดคะเน (Standard error of prediction, SEP)  
และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient, R) ระหว่างค่าที่วัดโดย 
โพลาริมิเตอร์และค่าที่ได้จากอุปกรณ์ NIR เมื่อผ่านการตรวจสอบและพบว่าค่า 
SEC และ SEP มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ที่กำ�หนด และค่า R มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่กำ�หนด  
จึงจะสรุปได้ว่าระบบมีความแม่นยำ�และสามารถจะนำ�มาใช้ได้

การพัฒนาระบบการวัดความหวานโดยใช้ NIR 
ที่ใช้ในโรงงานนำ�ตาลในจังหวัดโอกินาว่า
	 ระบบการวัดความหวานโดยใช้ NIR ในโรงงานนำ�ตาลในช่วงเริ่มต้น  
เป็นการวัดค่า Pol (polarisation) ในนำ�คั้นอ้อย หรือเรียกว่าค่า PIJ (Pol in Juice) 
แล้วจึงนำ�ค่า PIJ ไปคำ�นวณค่า Pol ในท่อนอ้อยสด หรือค่า PIC โดยใช้การแทนค่า
ในสมการคำ�นวณ ถึงแม้ว่าระบบนี้จะมีความแม่นยำ�สูง และถูกติดตั้งในโรงงานทั้ง  
18 แห่งในจังหวัดโอกินาว่ามากว่า 10 ปี แต่อย่างไรก็ตามยังคงพบปัญหาสำ�คัญคือ 
ระบบการวัด PIJ นี้มีขั้นตอนมาก เนื่องจากต้องนำ�ท่อนอ้อยมาสับละเอียดและคั้นนำ� 
แล้วต้องนำ�นำ�คั้นที่ได้ไปปรับอุณหภูมิก่อนการวัดค่า Pol ด้วย NIR 
	 ในปัจจุบันค่าใช้จ่ายในกระบวนการเหล่านี้เพิ่มสูงขึ้น จากค่าแรงสูงขึ้น  
รวมทั้งอุปกรณ์ต่างๆ ถูกใช้อย่างต่อเนื่องมาเป็นเวลานานจึงมีการชำ�รุดง่ายขึ้น ดังนั้น 
จึงต้องมีการพัฒนาอุปกรณ์ใหม่ขึ้นมาทดแทน ในปี พ.ศ. 2545 ทางสมาคมผู้ผลิต 
นำ�ตาลร่วมกับมหาวิทยาลัยริวกิวได้เริ่มโครงการพัฒนาระบบการวัดความหวาน
ขึ้นใหม่ โดยนำ�ระบบ CAS (Cane Analysis System) ที่มีการใช้งานในโรงงานนำ�
ตาลในประเทศออสเตรเลีย มาพัฒนาให้เหมาะสมกับขนาดของท่อนอ้อยที่เก็บเกี่ยว 
ในประเทศญี่ปุ่น ระบบใหม่นี้ประกอบด้วย เครื่องสับละเอียด สำ�หรับสับท่อนอ้อย 
ทีสุ่ม่จากรถบรรทกุออ้ยจนมขีนาดประมาณ 2-3 มลิลเิมตร และอปุกรณว์ดั NIR ขนาดเลก็ 
สำ�หรับใช้ในห้องทดลอง (LAB-type NIR instrument) ที่สามารถใช้วัดความหวาน
จากอ้อยสับละเอียดได้โดยตรงโดยไม่ต้องคั้นนำ�  ระบบนี้ได้นำ�มาใช้ในโรงงานนำ�ตาล
ในโอกินาว่า ตั้งแต่ปีเก็บเก่ียว พ.ศ. 2549-2550 โดยโรงงานแต่ละแห่งมีอ้อยนำ�ส่ง
โรงงานมากกว่า 300 ชุดต่อวัน ระบบนี้ นอกจากจะช่วยให้การวัดเพื่อประเมินการ
จ่ายค่าตอบแทนอ้อยนำ�ส่งเป็นไปอย่างรวดเร็วและแม่นยำ�มากขึ้นแล้ว ยังสามารถ 
นำ�มาใช้วัดค่าแร่ธาตุต่างๆ ในท่อนอ้อย เพื่อใช้สร้างฐานข้อมูลเพื่อการพัฒนา 
คุณภาพของอ้อยในฤดูกาลต่อไปอีกด้วย
ระบบประเมินเพื่อจ่ายค่าตอบแทนที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน มีขั้นตอนคือ
	 1) รถบรรทุกอ้อยเข้ามาจอดที่จุดชั่งนำ�หนักและสุ่มตัวอย่างโดยเครื่อง 
สุ่มตัวอย่าง (Core sampling)   ซึ่งจะสุ่มตัวอย่างท่อนอ้อยประมาณ 5 กิโลกรัม  
จากบริเวณกลางกระบะที่ตำ�แหน่งสูงต่ำ�แตกต่างกัน

	 การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการวัดความหวาน
จากนำ�คัน้ออ้ย (ระบบเดมิ) กบัระบบการใหมท่ี่ทำ�การวดัจากออ้ย
สับละเอียดโดยตรง (ตารางที่ 1) พบว่าระบบการวัดจากนำ�คั้น
ออ้ยใชเ้วลาประมาณ 21.8 นาท ีจนไดค้า่ PIJ ในขณะทีร่ะบบใหม ่
ท่ีวัดจากอ้อยสับละเอียดโดยตรงใช้เวลารวมเพียง 2.6 นาที  
จากขั้นตอนการปั่นละเอียดจนได้ PIC จะเห็นได้ว่าระบบใหม่ 
ใช้เวลาน้อยกว่ามาก นอกจากนี้ยังช่วยลดกระบวนการต่างๆ  
เช่น การตวง การล้างภาชนะบรรจุนำ�คั้นอ้อย การปรับอุณหภูมิ 
ทำ�ให้ลดค่าแรงงานได้อย่างมากอีกด้วย

1. สุม่ตวัอย่างและชัง่นำ�หนกั (Core sampling) 2. คัดแยกสิ่งเจือปน

3. สับละเอียดโดยเครื่อง CG034. วดัความหวานโดย LAB-type NIR instrument

รูปที่ 1 ขั้นตอนของระบบการวัดค่าความหวานเพื่อจ่ายเงินตอบแทนอ้อยนำ�ส่งโรงงาน

ตารางที่ 1 	ระยะเวลาที่ใช้ในการวัดความหวานจากน้ำ�คั้นอ้อย
	 และจากอ้อยสับละเอียดโดยตรง

	 2)   คัดแยกสิ่งเจือปนในตัวอย่างที่สุ่มขึ้นมา เช่น  
ใบอ้อย และดิน รวมทั้งส่วนของท่อนอ้อยที่เกิดโรค ซึ่ง 
ไม่สามารถใช้ผลิตนำ�ตาลได้ แล้วบันทึกร้อยละของสิ่งเจือปน 
ต่อนำ�หนักอ้อย
	 3) นำ�ท่อนอ้อยสะอาดไปสับละเอียดด้วยเครื่อง 
สับละเอียด CG03
	 4) นำ�อ้อยสับละเอียดที่ได้ประมาณ 100 กรัม  
ใส่เข้าไปในถาดวัดของอุปกรณ์ LAB-type NIR instrument  
การบันทึกค่าใช้เวลาเพียง 40 วินาที โดยประมาณ (รูปที่ 1)

     วิธีการ               สับละเอียด   คั้นนำ�    การวัดโดย NIR   รวม

การวัดจากอ้อยสับละเอียด     1.1	          -              1.5            2.6

การวัดจากนำ�คั้นอ้อย	         2.3	          3.5           16.0         21.8

 * หน่วย; นาที

	 จากการตรวจสอบระบบการวัดค่าความหวาน (Pol)  
ในท่อนอ้อยจากอ้อยสับละเอียดโดยตรง ที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ 
ในระบบการจา่ยคา่ตอบแทนอ้อยนำ�สง่โรงงาน พบวา่มคีวามแมน่ยำ�
และเทีย่งตรงสงูมากเพยีงพอ ระบบนีจ้งึไดต้ดิตัง้ในโรงงานนำ�ตาล
ในจงัหวดัโอกนิาวา่ ตัง้แตป่เีกบ็เกีย่ว พ.ศ. 2549-2550 โดยระบบ
ใหม่ท่ีพัฒนาขึ้นช่วยลดเวลา ต้นทุน และการใช้ทรัพยากรต่างๆ  
ไปได้อย่างเห็นได้ชัด และนอกจากการนำ�มาใช้วัดเพื่อจ่าย 
ค่าตอบแทนแก่เกษตรกรแล้ว ระบบนี้ยังสามารถเก็บข้อมูลและ
ใช้วิเคราะห์เพื่อพัฒนาผลิตผลอ้อยหรือปรับปรุงแปลงปลูกอ้อย
ได้อีกด้วย
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	 จนีเปน็ตลาดลำ�ไยใหญท่ี่สุดของไทย โดยเฉพาะผลลำ�ไยสดซึง่ในป ีพ.ศ. 2556  

ที่ผ่านมามีปริมาณการนำ�เข้าประมาณ 2 แสนตันต่อปี คิดเป็นมูลค่าสูงถึงกว่า  

4 พนัลา้นบาท และยงัมคีวามตอ้งการเพิม่ขึน้อยา่งตอ่เนือ่ง แตป่ญัหาหรอือปุสรรค

สำ�คญัของการสง่ออกลำ�ไยสดจากไทยไปจนีคอื การมปีริมาณสารซลัเฟอรไ์ดออกไซด์

ตกค้างในเนื้อผลลำ�ไยสูงกว่าเกณฑ์ที่จีนได้กำ�หนดไว้ นั่นคือ มากกว่า 50 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม (พีพีเอ็ม) ซึ่งกรมวิชาการเกษตรได้มีการแจ้งเตือนปัญหาดังกล่าวไปยัง

เกษตรกรและสถานประกอบการรมอยา่งตอ่เน่ือง โดยในชว่งเดอืนมนีาคมทีผ่า่นมา  

จนีไดม้หีนงัสอืแจง้ระงบัการนำ�เขา้ลำ�ไยผลสดจากผูป้ระกอบการของไทยไปแลว้ 9 แหง่

              กระบวนการรมลำ�ไยทีผู่้ประกอบการใช้กันโดยทัว่ไป ได้แก่ วธิีการเผาไหม้

ผงกำ�มะถนัเพือ่ใหไ้ดแ้กส๊ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ซึง่เปน็วธิทีีง่า่ยและเสยีคา่ใชจ้า่ยนอ้ย 

แตก่ารควบคมุปรมิาณและความเขม้ขน้ ของสารดงักลา่วเปน็ไปไดย้ากและมกัใชร้ะดบั

ความเขม้ขน้หรอืปรมิาณผงกำ�มะถนัสงูกวา่ทีก่ำ�หนดไว ้สกว. จงึไดส้นบัสนนุทีมนกัวจิยั

จากคณะวศิวกรรมและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้นำ�โดย ผศ.จกัรพงษ ์

พมิพพ์มิล มาตัง้แตปี่ พ.ศ. 2548 เพือ่หาแนวทางแกปั้ญหาดงักลา่ว โดยพฒันาและ 

ปรับปรุงเทคนิคการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์กับผลลำ�ไยสดขึ้นมาใหม่ ด้วยการนำ� 

แก๊สซลัเฟอรไ์ดออกไซดจ์ากถงัอดัความดนัโดยตรง รวมทัง้นำ�ระบบบงัคบัอากาศแนวตัง้ 

ผ่านด่านสุดโหด
ตลาดจีนสบาย 

ห้องรมลำ�ไยแม่โจ้
ลดสารตกค้าง

เขา้มาใช้ในกระบวนการรม เพือ่ช่วยใหแ้กส๊เขา้ไปสมัผสักบัผลลำ�ไยสดทีบ่รรจภุายใน

ตะกร้าได้ดีย่ิงขึ้น จึงสามารถลดระดับความเข้มข้นของสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

หลงัสิน้สดุการรมใหเ้หลอืเพยีง 4,000-6,000 พพีเีอม็ หรอืประมาณ 4-5 เทา่ เมือ่เทยีบกบั 

ระดบัความเข้มข้นตามคำ�แนะนำ�ท่ีสถาบนัอาหารกำ�หนดไว ้หรอืตามทีผู่ป้ระกอบการ 

ใช้กันอยู่ในปัจจุบันคือ 15,000-20,000 พีพีเอ็ม ทำ�ให้ผลลำ�ไยสดมีสารตกค้าง 

ในส่วนเนื้อผลหลังจากรมทันทีประมาณ 15-20 พีพีเอ็ม อีกทั้งควบคุมโรคและ

ป้องกันการเกิดสีนำ�ตาลบนเปลือกผลลำ�ไยได้ไม่ตำ�กว่า 20 วันที่อุณหภูมิ 2 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 95 เปอร์เซ็นต์

ข่าวสารเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
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              ผศ.จักรพงษ์ พิมพ์พิมล กล่าวว่า องค์ความรู้และผลงานวิจัยนี้ สำ�นัก

นายกรัฐมนตรีได้มอบหมายให้วิทยาลัยเกษตรกรรมและเทคโนโลยี 4 แห่ง ในพื้นท่ี

ภาคเหนือ (เชียงราย เชียงใหม่ ลำ�พูน พะเยา) ภายใต้สังกัดสำ�นักงานคณะกรรมการ

การอาชีวศึกษา นำ�ไปปรับปรุงคุณภาพห้องรมลำ�ไยเพื่อพัฒนามาตรฐานระบบ 

การผลิตลำ�ไยของประเทศไทยเพื่อการส่งออก จำ�นวน 8 ห้อง ในปี พ.ศ. 2555 รวมทั้ง 

มีกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลิตผลเกษตรบ้านเกี๋ยงดอย จ.เชียงราย และสหกรณ์

การเกษตรนำ�แวน จ.พะเยา ขอรับแบบห้องรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์กับผลลำ�ไยสด 

ไปกอ่สรา้งแลว้ปรบัใชใ้นเชงิการคา้เชน่เดยีวกบับรษิทัไทยฮงผลไม้ จำ�กัด ผู้ประกอบการ 

สง่ออกลำ�ไยรายใหญข่องไทยนำ�ไปปรบัปรงุและดดัแปลงหอ้งรมทีม่อียูเ่ดิมเพือ่สง่ออก

ลำ�ไยไปจีนและฮ่องกงซึ่งปรากฏผลเป็นที่น่าพอใจอย่างมาก แม้ว่าจะทำ�ให้มีต้นทุน 

สูงกว่าวิธีปฏิบัติแบบเดิมประมาณ 0.20-0.30 บาทต่อกิโลกรัม  ล่าสุด บริษัท กรีนริช 

โปรดิวซ์ จำ�กัด อ.ป่าซาง จ.ลำ�พูน ได้ดำ�เนินการสร้างห้องรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

กับผลลำ�ไยสด จำ�นวน 4 ห้อง และนำ�ไปปฏิบัติใช้เชิงการค้าตั้งแต่เดือนตุลาคม 2556 

เพ่ือส่งไปจำ�หน่ายยังซุปเปอร์มาร์เก็ตภายในประเทศ ได้แก่ เทสโก้โลตัสและบ๊ิกซี  

รวมถึงสง่ออกผลลำ�ไยสดทีผ่า่นกระบวนการรมดว้ยเทคนคิดงักลา่วไปยงั ตลาดเซ่ียงไฮ้

ของประเทศจีน ซึ่งมีความเข้มงวดอย่างมากเกี่ยวกับในการนำ�เข้าผลไม้ 

                         ซึ่งขั้นตอนการขนส่งทางเรือ รวมถึงการผ่านพิธีทางศุลกากร การรอ 

ผลตรวจวิเคราะห์สารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างและคุณภาพผลลำ�ไยสดจาก 

หอ้งตรวจวเิคราะหข์องสำ�นักงานตรวจสอบสนิค้านำ�เขา้ของจนี (AQSIQ) ณ ศนูยก์ระจาย 

สินค้าท่ีเซ่ียงไฮ้ ใช้เวลารวมทั้งสิ้น 23 วัน จึงจะอนุญาตให้ขนถ่ายตู้คอนเทนเนอร์ 

ออกจากท่าเรือได้ ผลปรากฏว่าผลลำ�ไยสดทั้งหมดผ่านการตรวจวิเคราะห์ด้าน 

สุขอนามัยและความปลอดภัยจากสารตกค้างทุกชนิด เช่นเดียวกับคุณภาพของ 

ผลลำ�ไย ซึ่งพบความเสียหายจากตำ�หนิต่างๆ ทั้งการเกิดเชื้อรา ศัตรูพืช ผลแตก  

และผลชำ�น้อยมากเพียง 0.1 เปอร์เซ็นต์

	 การสร้างห้องรมแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์พร้อมอุปกรณ์ต่างๆตามเทคนิคน้ี 

มีค่าใช้จ่ายประมาณ 500,000-550,000 บาทต่อห้อง โดยสามารถรมแก๊สซัลเฟอร ์

ไดออกไซด์กับผลลำ�ไยได้สูงสุดครั้งละ 360 ตะกร้า หรือคิดเป็นกำ�ลังการผลิตต่อรอบ

การผลิตชั่วโมงครึ่งถึง 2 ชั่วโมง ประมาณ 4,140 กิโลกรัม (11.5 กิโลกรัมต่อตะกร้า)

              ขณะที่ นายวรุณ พรพินิจสุวรรณ กรรมการผู้จัดการ 

บริษัท กรีนริชโปรดิวซ์ จำ�กัด ให้ความเห็นว่า วิธีการรม

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์แบบใหม่นี้เป็นแนวทางที่ดีซ่ึงช่วยลดปัญหา

การมีปริมาณสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในผลลำ�ไยสด 

ไดอ้ยา่งยัง่ยนื เน่ืองจากการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดก์บัผลลำ�ไยสด

ด้วยการเผาผงกำ�มะถัน แก๊สมักจะลอยหรือหมุนเวียนอยู่ในห้อง

แบบไรท้ศิทาง และไมส่ามารถควบคมุปรมิาณของแกส๊ไดแ้นน่อน 

แต่เทคนิคใหม่นี้สามารถแก้ปัญหาได้ทั้งยังช่วยให้ปฏิบัติงาน 

ได้ง่ายและใช้เวลาน้อยกว่าการเผาผงกำ�มะถัน 30 นาที  

จึงสามารถจัดส่งผลลำ�ไยสดให้กับลูกค้าได้รวดเร็วยิ่งขึ้น 

นับเป็นการตอบสนองความต้องการของลูกค้าปลายทาง 

ที่ต้องการผลลำ�ไยที่ยังคงคุณภาพ ความสด รสชาติ ความน่า 

รับประทาน เสมือนประหนึ่งเพิ่งเก็บลงจากต้นได้เป็นอย่างดี

	 สำ�หรับผู้สนใจห้องรมแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์กับ 

ผลลำ�ไยสดดังกล่าว หรือต้องการชมห้องต้นแบบเป็นหมู่คณะ  

รวมทัง้ขอรายละเอยีดการกอ่สรา้ง สามารถตดิตอ่ได้ที ่ผศ.จกัรพงษ์  

พมิพพ์มิล โทร 0 5387 3922 และ 0 5387 8117 หรอื ศนูยว์จิยั

และพัฒนาลำ�ไยแม่โจ้ 0 5387 3390

ที่มา: หนังสือพิมพ์คมชัดลึก

วันพุธที่ 7 พฤษภาคม 2557

http://www.komchadluek.net/detail/20140507/

184202.html
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