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เรื่องเต็มงานวิจัย

สารจากบรรณาธิการ

งานวิจัยของศูนยฯ

นานาสาระ

ขาวสารเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว

ขาวประชาสัมพันธ

เพชรรัตน์ เนตรลักษณ์2 ดวงกมล ศศิวัฒนพร1 และ วชิรญา อิ่มสบาย1,3

(อ่านต่อหน้า 2)

บทคัดย่อ
	 การตกกระในกล้วยไข่มีอาการรุนแรง

และชดัเจนมากขึน้ในระหวา่งการสุก	โดยออกซเิจน 

เป็นปัจจยัหน่ึงทีม่ผีลต่อการเพิม่ระดบัความรนุแรงของ 

อาการ	งานวจิยันีจ้งึศกึษาถงึออกซิเจนความเขม้ขน้สงู 

ตอ่การแสดงออกของยีนทีค่วบคุมการสงัเคราะหเ์อนไซม์

ในกระบวนการเกดิสนี้ำาตาล	ไดแ้ก่	phenylalanine	 

ammonia	lyase	(PAL),	polyphenol	oxidase	(PPO),	

ยีนควบคุมการสังเคราะห์เอนไซม์	 lipoxygenase	

(LOX)	ทีเ่ก่ียวขอ้งกับการเส่ือมสภาพของเยือ่หุม้เซลล	์ 

และยนีท่ีควบคุมการสงัเคราะห์เอนไซมต์า้นอนมุลูอสิระ	 

โดยทำาการเกบ็กลว้ยไข่ในสภาพอากาศปกติ	(ชุดควบคมุ)	 

และเก็บในสภาพที่มีออกซิเจนความเข้มข้นสูง 

	(90%)	บันทึกผลคะแนนการตกกระ	การเปลีย่นแปลง

เรื่องเต็มงานวิจัย

ผลของออกซิเจนความเข้มข้นสูง
ต่อการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้อง

Effect of High Oxygen Concentration on the Expression of 
Associated-Senescent Spotting Genes in ‘Sucrier’ Banana

กับการตกกระในกล้วยไข่

1 ภาควชิาพชืสวน	คณะเกษตร	กำาแพงแสน	มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
	วิทยาเขตกำาแพงแสน	จ.นครปฐม	73140
2  ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว	มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ 
	วิทยาเขตกำาแพงแสน	นครปฐม	73140
3	ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว	สำานกังานคณะกรรมการ 
	การอุดมศึกษา	กทม.	10400

ค่าสีเปลือก	(L*,	b*	 และ	h)	 และการแสดงออก 

ของยีนในกล้วยไข่	 พบว่า	 ผลกล้วยไข่ที่ได้รับ

ออกซิเจนความเข้มข้นสูง	 มีการแสดงออกของยีน 

MaPAL, MaAPX	และ	MaGPX	ในวันที่	1	และ	3	 

มากและหลังจากนั้นจึงลดลงอย่างเด่นชัดในวันที่	5	 

ซึง่สอดคลอ้งกบัคะแนนการตกกระและการเปลีย่นแปลง

ค่าสีของเปลือก	(L*,	b*	 และ	h)	 ท่ีมีค่าลดลง 

เมือ่กล้วยตกกระมากขึน้		ในขณะทีก่ลว้ยในชดุควบคมุ

มีการแสดงออกของยีนเหล่านี้ตลอดเวลา	และเกิด

การตกกระชา้กว่ากล้วยที่ไดรั้บออกซเิจนสูง	ส่วนยนี	 

MaLOX	 มีการแสดงออกมากในวันแรกและลด

ลงอย่างเด่นชัดในวันที่	5	 ในขณะที่ยีน	MaPPO  

มีการแสดงออกไม่แตกต่างกันทั้งสองทรีทเมนต์	 

จากผลดงักลา่วจะเหน็ไดว้า่ระดบัออกซเิจนมผีลทำาให ้

ยีนเหล่านั้นมีการแสดงออกมากขึ้น	 การตกกระ

ของกล้วยไข่ยังมีความสัมพันธ์กับยีนท่ีเก่ียวข้อง

กับกระบวนการเกิดสีน้ำาตาล	 การเสื่อมสภาพของ

เซลลแ์ละการตา้นอนมุลูอสิระทีช่ว่ยลดความเสยีหาย 

ของเยื่อหุ้มเซลล์

คำ�สำ�คัญ :	ออกซิเจน,	การตกกระ,	MaPPO

คำานำา
	 การตกกระ	(peel	spotting		หรอื		senescent	 

spotting)	เป็นลักษณะผดิปกตทิางสรรีะ	(physiological	 

disorder)	 ที่เกิดขึ้นระหว่างการสุกของผลกล้วย	 

ซ่ึงในกลว้ยไขเ่ป็นตวับง่ชีว้า่กลว้ยสกุเกนิไป	(over-ripe)	 

โดยจะเริม่ปรากฏอาการเมือ่กลว้ยอยู่ในระยะเปลอืก 

สีเหลืองอมเขียว	 อาการตกกระจะเกิดรุนแรงและ 

ชดัเจนมากข้ึนเมือ่ผลกลว้ยสกุ	ทำาใหผู้้บรโิภคมองวา่

ผลกลว้ยไขส่กุเกนิไปหรอืถกูโรคเขา้ทำาลาย	(Marriot,	 

1980;	Lizada et al., 1990;	Ketsa,	2000)		นอกจากนี ้

ปรมิาณออกซเิจนเปน็ปจัจยัสำาคญัตอ่การเกดิสนี้ำาตาล	

(การตกกระ)		ซึง่จะไปเพิม่ระดบัความรนุแรงของอาการ 

และการใหอ้อกซเิจนความเขม้ขน้สงูเปน็สาเหตหุนึง่

ทำาให้เกิดการตกกระมากขึ้น	(ธารารัตน์,	2548)	 

การตกกระของกลว้ยไขไ่ดม้กีารศกึษามาพอสมควร		
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          เรื่องเต็มงานวิจัย (ต่อจากหน้า 1)

สวัสดีครับ
	 ผา่นไปแลว้นะครับ	สำาหรบังานประชมุวชิาการวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่วแหง่ชาติ	 

ครั้งที่	14	ที่จัดขึ้นระหว่างวันที่	2-3	มิถุนายน	2559	ณ	โรงแรมเวียงอินทร์	จังหวัดเชียงราย	

โดยในครั้งนี้มีคณาจารย์	นักวิชาการ	นักวิจัย	นิสิตและนักศึกษาจากสถาบันต่างๆ	เข้าร่วม

ประชุมกันมากกว่า	250	 คน	 ทางศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว	 ผู้จัดงาน 

หวังเป็นอย่างยิ่งว่าทุกท่านคงได้รับความรู้ทางวิชาการ	 รวมทั้งได้มีโอกาสแลกเปล่ียน 

องค์ความรู้เพื่อนำาไปต่อยอดในการงานวิจัยของท่านได้ครับ

	 สำาหรับ	Postharvest	Newsletter	ฉบับนี้	เรามีเรื่องเต็มงานวิจัย	เรื่อง	ผลของ 

ออกซิเจนความเข้มข้นสูงต่อการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกับการตกกระในกล้วยไข่		 

ส่วนในนานาสาระ	 มีบทความเรื่อง	"ทัศนา...การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศ 

ของสหกรณ์การเกษตรญ่ีปุ่น"	 โดย	 ผศ.ดร.ดลฤดี	 ใจสุทธ์ิ	 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน	 

คณะเกษตร	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

     แล้วพบกันฉบับหน้�ครับ ...

สาร...
จากบรรณาธิการ

ที่ผ่านมาเป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีระและชีวเคมีที่เก่ียวข้องกับกิจกรรมของ

เอนไซมใ์นกระบวนการตกกระ		มีรายงานว่ากจิกรรมเอนไซม์	in vitro	polyphenol	oxidase	 

(PPO,	catechol	oxidase)	 และ	 in vitro	phenylalanine	ammonia	lyase	(PAL)	 

ทีเ่กีย่วขอ้งกบักระบวนการเกดิสนี้ำาตาลไมม่คีวามสมัพนัธก์บัการตกกระ	แตมี่ความสมัพันธ์

กับปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกที่ลดลง	(Choehom	et al., 2004)	จากที่กล่าวมาข้าง

ตน้กลไกในกระบวนการตกกระยงัเขา้ใจไมก่ระจา่ง	ดงันัน้การศกึษาการแสดงออกของยนี

ต่าง	ๆ 	ในระดับ	mRNA	อาจทำาให้เข้าใจกลไกในกระบวนการตกกระมากขึ้น	และข้อมูลที่

ได้นี้จะเป็นองค์ความรู้พื้นฐานที่จะนำาไปประยุกต์ใช้กับการศึกษาต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
 1.  ศกึษ�ก�รเปลีย่นแปลงท�งสรรีะวิทย�ของผลกล้วยไขร่ะหว�่งก�รไดร้บัปรมิ�ณ 

ออกซิเจน

	 ผลกล้วยไข่ที่ใช้ในการทดลองนำามาจาก	อ.คลองขลุง	จ.กำาแพงเพชร	คัดเลือก

กล้วยที่มีความแก่	80%	(Light	Full	¾)	ซึ่งเป็นระยะที่ผลกล้วยยังดิบ	เปลือกเป็นสีเขียว	 

และยงัคงเห็นเหลีย่มอยู	่คดัเลอืกผลกลว้ยไข่ท่ีมขีนาดรปูรา่งและสผีวิท่ีสม่ำาเสมอ	นำามาตดัแบง่ 

เปน็คลัสเตอร	์ๆ 	ละ	7-8	ผล	หลงัจากนัน้นำาไปลา้งทำาความสะอาดและแชส่ารควบคมุเชือ้รา	 

แล้วจุ่มในสารละลายเอทิฟอนความเข้มข้น	500	ppm	 นาน	2	 นาที	 เพื่อให้ผลกล้วย

สุกสม่ำาเสมอ	 แล้วนำาไปบ่มพัฒนาสีเปลือกที่อุณหภูมิ	25	 ำC	 ความชื้นสัมพันธ์	85-90%	 

รอจนกระทั่งผลกล้วยไข่เปลี่ยนสีอยู่ในช่วง	color	index	(CI)	3-4	ซึ่งผลกล้วยมีสีเหลือง 

อมเขยีวและปลายขัว้ผลยงัเขยีวอยู่	จงึนำาผลกล้วยไข่ไปเข้าทรทีเมนต์		โดยบรรจหุวกีลว้ยไข ่

ลงในถงัฝาปดิสนทิ	ตอ่เขา้กบัชดุควบคมุการไหล	(Flow	board)	ซึง่ใหอ้อกซเิจนความเขม้ขน้ 

ปกติ	(90±3	%)	 ที่ได้จากการปรับความเข้มข้นก๊าซไนโตรเจนด้วยการผสมก๊าซท้ังสอง

ชนิดกันก่อนปล่อยเข้าสู่ถังบรรจุ	ให้มีอัตราการไหล	500	(±10)	มิลลิลิตรต่อนาที	เปรียบ

เทียบกับชุดควบคุม	(21±3	%)	วางแผนการทดลองแบบ	completely	randomize	design	

(CRD)	 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี	 t-test	 	 โดยแต่ละทรีทเมนต์มี	 

4	ซ้ำา	โดยกล้วย	1	กลุ่ม	(cluster)	คือ	1	ซ้ำา	มีจำานวน	7	ผล		ตรวจสอบความเข้มข้นของ

กา๊ซออกซเิจนทีผ่า่นเขา้ถงับรรจกุลว้ยไข่ทกุวนั	โดยใชเ้ครือ่ง	Gas	Chromatograph	(GC)	

มีตัวตรวจสอบชนิด	thermal	conductivity	detector	(TCD)	ทำาการบันทึกคะแนนของ

อาการตกกระ	(1-7	คะแนน)	และการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือก	ได้แก่	L*	(ความสว่าง),	

b*(สีเหลือง),	h	(ค่าเฉดสี)	ทุกวัน	จนกว่าผลกล้วยไข่จะเปลี่ยนเป็นสีน้ำาตาลทั้งหมด

 2. ศกึษ�ก�รแสดงออกของยนีทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนก�ร

ตกกระของผลกล้วยไข่

	 เก็บตัวอย่างเปลือกกล้วยไข่มาวิเคราะห์การแสดงออก

ของยีนด้วยวิธี	semi-quantitative	RT-PCR	 โดยนำาตัวอย่างพืช 

ทีบ่ดละเอยีดดว้ยไนโตรเจนเหลวมาสกดั	RNA	โดยดดัแปลงจากวิธขีอง	 

Chang	et al. (1993)	และตรวจสอบปริมาณของ	RNA	ก่อนนำาไป 

กำาจดั	DNA	ในขัน้ตอนการสงัเคราะห	์cDNA	ใชว้ธิ	ีreverse	transcription 

โดยใช้	RNA	ที่กำาจัด	DNA	แล้วเป็นแม่แบบ	แล้วนำา	cDNA	ที่ได้มา 

เพ่ิมปริมาณ	DNA	 และตรวจสอบผลผลิตท่ีได้	 โดยใช้	primer	

18s	 เป็นต้นแบบ	นำา	cDNA	แต่ละตัวอย่าง	มาเพิ่มปริมาณ	DNA	 

ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรส	 เพื่อให้	18s	 เป็น	house	keeping	

gene	ประกอบด้วยขั้นตอน	denature,	annealing	และ	extention	 

จนครบ	12	รอบ	แลว้นำาผลผลติที่ได้แต่ละตัวอยา่งไปตรวจดคูวามเขม้ 

ของแถบ	cDNA	แต่ละตัวอย่างใน	agarose	gel		โดยแถบ	cDNA	

(18s)	ทีม่คีวามสวา่งเทา่กนัจะเทา่กบัมปีริมาณ	cDNA	เทา่กนั		จากนัน้ 

นำา	cDNA	 ต้นแบบของแต่ละตัวอย่างโดยใช้ปริมาตรเท่ากับท่ีใช้ 

ในชุด	primer	18s	 มาเพิ่มปริมาณ	DNA	 โดยใช้	primer	PAL,	

PPO,	APX,	GPX	และ	LOX	 (Table 1)	 เพื่อดูความแตกต่างของ 

การแสดงออกของยีน	 โดยแต่ละยีนจะใช้ขั้นตอนสำาหรับปฏิกิริยา

ลกูโซโ่พลเีมอเรสเชน่เดยีวกบั	18s	แตต่า่งกนัทีจ่ำานวนรอบในการทำา

แต่ละยีนซึ่งมีจำานวนรอบของยีน	PAL,	PPO,	LOX,	APX	และ	GPX	

เป็น	33,	30,	30,	27	และ	27		รอบ	ตามลำาดับ	แล้วนำาผลผลิตจาก

การทำาปฏิกิริยาแต่ละตัวอย่างไปตรวจสอบด้วย	agarose	gel	 เช่น

เดยีวกบัขา้งต้น	เพือ่ตรวจดแูถบ	DNA	ของแต่ละตัวอยา่งทีแ่สดงออก

ผลและวิจารณ์
	 ผลกลว้ยไขท่ี่ไดร้บัออกซิเจนความเขม้ขน้สงูมกีารตกกระ

เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว	ขณะที่ในสภาพออกซิเจนปกติ	(21%)	เกิดการ

ตกกระน้อยกว่าและอาการตกกระพัฒนาช้ากว่าด้วย	(Figure 1A) 

สอดคล้องกับค่า	L*,	b*	และค่า	h	ที่	ลดลงอย่างรวดเร็ว	พบค่า	L*	

ลดลงต่ำาทีส่ดุเทา่กบั	37.6	ในระยะทีเ่ปลอืกของกลว้ยไข่เกดิสนี้ำาตาล

เกือบทั้งผล	 เช่นเดียวกันกับค่าบวกของ	b*	 และค่า	hue	 ที่ลดลง 

อย่างต่อเน่ือง	 (Figure 1B)	 เน่ืองจากอาการตกกระที่มีเพิ่มขึ้น 

ทำาให้สีผิวของผลกล้วยไข่เปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีน้ำาตาลอย่าง 

รวดเร็ว	ผลดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานของ	Maneenuam	et al.  

(2007)	ทีพ่บวา่ในสภาพออกซเิจนความเขม้ขน้สงู	ทำาให้ผลกลว้ยไข่ 

แสดงอาการตกกระรุนแรงกว่าการเก็บรักษาในสภาพออกซิเจน 

ความเข้มข้นต่ำา	(45%	และ	18%	ตามลำาดับ)	ออกซิเจนถือว่าเป็น
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ตัวการที่สำาคัญในการเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิกให้เปลี่ยนไปเป็น 

สีน้ำาตาลมากขึ้น	(ธารารัตน์,	2548)		ในสภาพออกซิเจนความเข้มข้นสูงพบการแสดงออก 

ของยีน	MaPAL,  MaAPX และ	MaGPX	ในวันที่	1	และ	3	มากและหลังจากนั้นจึงลดลง

อยา่งเด่นชดัในวันที	่5	เมือ่กล้วยเกดิการเสือ่มสภาพ				ขณะทีย่นี	MaPPO มกีารแสดงออก

Table 1 	Oligonucleotide	primers	were	used	in	‘Sucrier’	banana	fruit.

Figure 1 	Development	and	scores	of	senescent	spotting	(A)	and	color	changes	
of	L*,	b*	and	Hue	values	in	the	peel	(B)	of	‘Sucrier’	banana	fruit	during	ripening.	
Mean	values	followed	by	ns	were	not	significantly	different	at	P	≤	0.05	by	t-test.	
The	lines	represent	the	standard	error	of	four	replicates.					

Figure 2	 Semi-quantitative	RT-PCR	of	PAL,	PPO,	LOX,	APX	and	GPX	expression	in	
the	peel	of	‘Sucrier’	banana	fruit	during	ripening.

Agricultural Sci. J. 46 : 3/1 (Suppl.) : 190-194 (2015) ว. วิทย. กษ. 46 : 3/1 (พิเศษ) : 190-194 (2558) 

 
 

Table 1  Oligonucleotide primers were used in ‘Sucrier’ banana fruit. 
 

Name Oligonucleotide primers Name Oligonucleotide primers 
MaPAL F-5’>ACT ACT CCT TTG GCA CTC CC<3’ 

R-5’>CGG TGC GAA CTC CAT TTC AA<3’ 
MaGPX F-5’>CGA AGC CTA AAT CGT GGG TA<3’ 

R-5’>TGC AGA AAT CCA CCA TGA AA<3’ 
MaPPO F-5’>TCC ACA ACT CCT GGC TCT TC<3’ 

R-5’>TAG GGT CGG TTC CGT TGT AG<3’ 
MaLOX 

 
F-5’>AGG AGT TTC CTC CGG TTA GC<3’ 
R-5’>TCA GAG TGC CAT CAT CCT TG<3’ 

MaAPX F-5’>AAG GAG CAG TTC CCC ATC TT<3’ 
R-5’>TCC ACC AGA TAA TGC AAC GA<3’ 

18S rRNA F-5’>CTC CGG CGT TGT TAC TTT GAA GAA<3’ 
R-5’>CCC GAA GGC CAA CAG AAT AGG A<3’ 

 

ไมแ่ตกต่างจากชดุควบคมุ		การแสดงออกของยนีเหล่านีน้า่จะทำาใหมี้การสงัเคราะหเ์อนไซม	์

PAL	และ		PPO	ในกระบวนการเกดิสนี้ำาตาล	รวมทัง้การสงัเคราะหเ์อนไซมต์า้นอนมุลูอสิระ	

ได้แก่	ascorbate	peroxidase	(APX)	และ	glutathione	peroxidase	(GPX)		(Figure 2)  

ส่วนยีน	MaLOX	 ที่ควบคุมการสังเคราะห์เอนไซม์	lipoxygenase	(LOX)	 ซ่ึงเอนไซม์นี้

มหีนา้ทีเ่รง่ปฏกิริยิา	oxidation	ของกรดไขมนัในชัน้	membrane	ทำาให้เกิดอนมูุลอสิระขึน้	 

(จริงแท้,	2550)	 มีการแสดงออกเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อกล้วยถูกกระตุ้นให้มีการสุก 

และได้รับสภาพออกซิเจนความเข้มข้นสูง	โอกาสที่เอนไซม์	LOX	จะถูกสังเคราะห์เพิ่มขึ้น

กเ็ปน็ไปไดม้ากและนา่จะกระตุน้ใหเ้รง่การเสือ่มสภาพของเยือ่หุม้	เมือ่เยือ้หุม้เสือ่มสภาพ 

โอกาสทีจ่ะสง่เสรมิใหเ้อนไซม	์PPO	ทีอ่ยูภ่ายใน	plastid	และ	substrates	ทีอ่ยู่ใน	vacuole	 

พบกันก็มีมากข้ึน	 ประกอบกับการแสดงออกของยีน	MaAPX และ	MaGPX	 ลดลง	

(Figure 2) เมื่อมีตัวต้านอนุมูลอิสระลดลง	(APX	และ	GPX)	ทำาให้เกิดการรั่วของสาร

ออกสู่	cytoplasm		จึงน่าจะทำาให้เอนไซม์	 	PPO	ทำาปฏิกิริยากับ	substrates	 เกิดเป็น 

สาร	quinone	 และสารดังกล่าวรวมตัวกันเป็นโมเลกุลใหญ่เกิด	 

browning	จงึแสดงการตกกระใหเ้หน็	จงึทำาใหพ้บอาการตกกระมากกวา่

กล้วยในสภาพออกซิเจนปกติ	 	 แต่อย่างไรก็ตามกลไกการตกกระ 

ที่นำาเสนอในงานวิจัยนี้	ยังไม่สามารถยืนยันได้ชัดเจน	จำาเป็นต้องมี

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเอนไซม์	LOX	และเอนไซม์กลุ่ม	peroxidase		

เพิ่มเติม	 	 รวมถึงตรวจวัดปริมาณสารอนุมูลอิสระ	(H
2
O

2
)	 และ 

สารต้านอนุมูลอิสระ	เช่น	ascorbic	acid	เป็นต้น

สรุป
	 ผลกล้วยระยะผลสุก	color	index	3-4	 ท่ีได้รับสภาพ

ออกซเิจนความเขม้ขน้สงูเกดิการตกกระเรว็กวา่และมากกวา่กลว้ยไข ่

ที่ได้รับสภาพออกซิเจนปกติ	 สอดคล้องกับการแสดงออกของยีน	

MaPAL	ขณะที	่MaPPO	มรีะดบัการแสดงออกของยนีไม่แตกตา่งกนั	

สว่นยนี	MaAPX	และ	MaGPX	มกีารแสดงออกตลอดเวลาและลดลง

เมือ่กลว้ยไขม่กีารตกกระมากขึน้	สว่นยนี	MaLOX	พบการแสดงออก

มากในช่วงแรกและลดลงเม่ือกล้วยสุกมากขึน้	การแสดงออกของยนี

เหล่านี้มีความสัมพันธ์ต่อกลไกการตกกระของกล้วยไข่

คำาขอบคุณ
	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากศูนย์นวัตกรรม

เทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว		สำานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา	

กรุงเทพฯ	10400	และศนูยเ์ทคโนโลยหีลังการเก็บเกีย่วมหาวทิยาลยั

เกษตรศาสตร์	วิทยาเขตกำาแพงแสน	จ.นครปฐม	ที่เอื้อเฟื้ออุปกรณ์

และเครื่องมือในการทำาวิจัย	
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I ณิชาภัทร แก้วมณ1ี  เฉลิมชัย วงษ์อาร1ี,2 
  สุริยัณห์ สุภาวานิช3 และพนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2

I ปาริชาติ เทียนจุมพล1,2 

   ณัฏฐวัฒณ์ หมื่นมาณ1ี,2 และวิบูลย์ ช่างเรือ1,2,3 

บทคัดย่อ
	 มะมว่งน้ำาดอกไมห้ัน่ชิน้พรอ้มบรโิภคเปน็มะมว่งทีผ่า่นกระบวนการแปรรปูเบือ้งตน้	 

โดยการล้าง	 ปอกเปลือก	 ตัดหรือหั่น	 การตัดหรือหั่นทำาให้เนื้อเยื่อผลไม้เกิดบาดแผล 

ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอย่างรวดเร็ว	 เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ไดส้นี้ำาตาลบรเิวณสว่นทีถ่กูตดัแตง่และมกีารปนเปือ้นของจลุนิทรยี	์สง่ผลใหม้ะมว่งหัน่ชิน้ 

พรอ้มบรโิภคเกดิการเส่ือมเสียอยา่งรวดเรว็และไมเ่ปน็ทีย่อมรบัของผูบ้รโิภค	งานวจิยันี้ 

เป็นการศกึษาผลของการใชเ้จลวา่นหางจระเขต้อ่การลดการเกดิสนี้ำาตาลของเนือ้มะมว่งน้ำา

ดอกไมห้ัน่ชิน้พรอ้มบรโิภค	โดยนำามะมว่งน้ำาดอกไมท้ีผ่า่นการหัน่ชิน้มาแบง่ชดุการทดลอง 

ดงันี	้ชดุควบคมุ	(จุม่น้ำากลัน่)	จุม่ในเจลวา่นหางจระเขค้วามเขม้ขน้	25%	(v/v)	และ	50%	(v/v)	 

ที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ	(non-pasteurization)	 และจุ่มในเจลว่านหางจระเข้ความเข้มข้น	

25%	(v/v)	และ	50%	(v/v)	ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ	(pasteurization)	โดยการฆ่าเชื้อเป็น

แบบ	pasteurization	ใช้อุณหภูมิ	80	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	10	วินาที	จุ่มเนื้อมะม่วง

น้ำาดอกไม้หั่นชิ้นในสารละลายตามชุดการทดลองเป็นเวลา	1	นาที	หลังจากนั้นปล่อยให ้

สะเด็ดน้ำาและบรรจุใส่กล่องพลาสติกแบบกึ่งคงรูปมีฝาปิดและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	 

10	องศาเซลเซยีส	ผลการทดลองพบวา่เจลวา่นหางจระเขค้วามเขม้ขน้	50%	(v/v)	ทีผ่า่น

การฆา่เชือ้สามารถชะลอการเกดิปฏกิริยิาสนี้ำาตาลบรเิวณสว่นทีถ่กูตดัของเน้ือมะมว่งหัน่ชิน้ 

โดยมคีา่	L*	และ	C	สงูกวา่ชดุการทดลองอืน่ๆ	ในระหวา่งการเกบ็รกัษา	คา่ความเขม้ของ

สีน้ำาตาล	(browning	intensity)	ในชุดการทดลองที่จุ่มด้วยว่านหางจระเข้ความเข้มข้น	 

50%	(v/v)	 ที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อและผ่านการฆ่าเชื้อมีค่าความเข้มข้นของสีน้ำาตาล 

ของเนื้อมะม่วงต่ำากว่าชุดการทดลองอื่นๆ	 และได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภค 

มากท่ีสุดและมีอายุเก็บรักษาเป็นเวลา	4	 วัน	 นอกจากนี้พบว่าเจลว่านหางจระเข้ยังมี

ประสทิธิภาพในการลดปรมิาณจลุนิทรยีท์ีป่นเปือ้นไดต้่ำากวา่ชดุที่ไมไ่ดจุ้ม่สารในระหวา่ง

การเก็บรักษา

คำ�สำ�คัญ :	การเกิดสีน้ำาตาล	ค่าความเข้มของสีน้ำาตาล	เจลว่านหางจระเข้	เนื้อมะม่วง 

	 		น้ำาดอกไม้หั่นชิ้นพร้อมบริโภค	

บทคัดย่อ
	 สมบตัทิางกายภาพของขา้วไรม่คีวามสำาคญัตอ่การพฒันา

เครื่องจักรกลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว	 สำาหรับใช้ในขั้นตอนต่างๆ	 

ตัง้แตก่ารเกบ็เกีย่ว	การนวด	การอบแหง้	การทำาความสะอาด	การเกบ็รักษา	 

การกะเทาะเปลือก	 และการคัดขนาด	 	 เพื่อเพิ่มศักยภาพในการ

ผลิต	ลดระยะเวลา	และต้นทุนในด้านแรงงาน	การศึกษานี้ตรวจวัด

สมบัติทางกายภาพเมล็ดข้าวเปลือกของข้าวไร่	จำานวน	4	สายพันธุ์	 

ไดแ้ก	่ก่ำาวงัไผ่	ขา้วเจา้เปลอืกดำา	แหมะแจ	และบิว้จิกู๊	๋ตรวจวดัสมบตัิ

ทางกายภาพ	ได้แก่	ความชื้น	มวลรวม	1000	เมล็ด	ขนาด	ได้แก่	 

ความยาว	 ความกว้าง	 และความหนา	 เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 

เชงิเรขาคณติ	ความเปน็ทรงกลม		ความหนาแนน่รวม	ความหนาแนน่เนือ้	 

และสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานสถติย	์พบวา่	เมลด็ขา้วไร่ทัง้	4	สายพันธุ	์

มีความชื้นระหว่าง	10.79-11.80%,	มวลรวม	1000	เมล็ด	ระหว่าง	

29.71-36.43	กรมั	ความยาวระหวา่ง	9.57-11.30	มลิลเิมตร	ความกวา้ง	 

2.91-3.69	 มิลลิเมตร	 ความหนาระหว่าง	2.00-2.20	 มิลลิเมตร	 

เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเชงิเรขาคณติระหวา่ง	3.85-4.31	มลิลเิมตร	

ความเป็นทรงกลมระหว่าง	0.36-0.43	ความหนาแน่นรวมระหว่าง	

0.54-0.62	กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร	ความหนาแน่นเนื้อระหว่าง	

1.01-1.08	กรมัตอ่ลกูบาศกม์ลิลเิมตร	และสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน

สถิตย์บนวัสดุ	3	ชนิดได้แก่	ไม้	อะลูมิเนียมและสายพาน	ระหว่าง	

0.32-0.36,	0.30-0.32	และ	0.52-0.62	ตามลำาดบั	ซึง่จะไดน้ำาไปใช ้

เป็นข้อมูลสำาหรับการพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว	

สำาหรับใช้กับข้าวไร่ต่อไป

คำ�สำ�คัญ: ข้าวไร่,	สมบัติทางกายภาพ,	เครื่องจักรกลเกษตร1 สาขาเทคโนโลยหีลังการเกบ็เกีย่ว	คณะทรพัยากรชวีภาพและเทคโนโลย	ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบรุ	ี	 

		(บางขุนเทียน)	49	ซอยเทียนทะเล	25	ถนนบางขุนเทียนชายทะเล	แขวงท่าข้าม	เขตบางขุนเทียน	กรุงเทพมหานคร 

	10150
2	ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	คณะกรรมการการอุดมศึกษา	กรุงเทพมหานคร	10400
3	 สาขาวิชาครุศาสตร์เกษตร	 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง 

		กรุงเทพฯ	10520

1	สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	เชียงใหม่	50200
2	 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	 สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

		กรุงเทพ	10400
3		ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล	คณะวศิวกรรมศาสตร	์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม	่เชยีงใหม	่50200

งานวิจัยของศูนย์ฯ

การประยุกต์ใช้เจลว่านหางจระเข้
ในการลดการเกิดสีน้ำาตาล
ในมะม่วงน้ำาดอกไม้
หั่นชิ้นพร้อมบริโภค

การศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพ
ของข้าวไร่
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ผศ.ดร.ดลฤดี ใจสุทธิ์ ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

นานาสาระ

	 ผู้เขียนมโีอกาสเดนิทางไปเยีย่มชมกจิการสหกรณก์ารเกษตร

ของประเทศญี่ปุ่น	Japan	Agricultural	Cooperative	 หรือ	JA	 

ณ	เมอืงทสคึบุะ	เจา้หนา้ท่ีสหกรณไ์ดอ้ธบิายความเป็นมาและลกัษณะ

การดำาเนินงานของสหกรณ์ว่า	 สหกรณ์นี้เกิดจากการรวมตัวกัน 

ของเกษตรกรในพื้นที่เป็นหลัก	 รายได้ของสหกรณ์มาจากกำาไร 

จากการขายผลิตผล	 ซึ่งจะนำามาเป็นค่าใช้จ่ายต่างๆ	 เช่น	 ค่าแรง	

ค่าน้ำา	และ	คา่ไฟ	เปน็ตน้	สหกรณม์หีนา้ทีป่ระสานงานกับเกษตรกร

ทีเ่ปน็สมาชกิวา่ตอ้งการผลติผลชนดิไหนในแต่ละช่วงฤดกูาล	รวมทัง้ 

กำาหนดราคารับซื้อและราคาขายผลิตผลด้วย	 ทั้งนี้ราคารับซื้อ 

และราคาขายจะถูกกำาหนดโดยกรรมการของสหกรณ์ซึ่งเลือกตั้ง

มาจากสมาชิกของสหกรณ์เอง	ในการขายผลิตผลเกษตรของญี่ปุ่น 

จะแบ่งเปน็โซน	เชน่	ผลติผลทีม่าจาก	JA	ณ	เมอืงทสึคบุะ	จะถกูส่งไป 

ขายยังเมืองโตเกียว	และนาโกย่า	เป็นต้น	ดังนั้นการค้าขายผลิตผล

เกษตรของญีปุ่น่จงึมกัจะไมป่ระสบปัญหาด้านราคาและผลติผลลน้ตลาด

รูปที่ 1 แสดงโรงเรือนแบบปิดและการปลูกมะเขือเทศ

								ในโรงเรือนแบบปิด	
รูปที่ 2 แสดงกระบวนการรับผลมะเขือเทศที่ส่งมาจากเกษตรกร

							เข้าสู่ระบบตรวจสอบคุณภาพและคัดขนาด

ทัศน�...ก�รจัดก�ร
หลังก�รเก็บเกี่ยวมะเขือเทศ
ของสหกรณ์การเกษตรญี่ปุ่น

	 โดยจะขอยกตัวอย่างกระบวนการดำาเนินงานของ	JA	 

ในการรับซื้อมะเขือเทศจากเกษตรกรสมาชิกในกลุ่ม	 ซึ่งทาง	JA	 

จะตกลงกับเกษตรกรสมาชิกในกลุ่มว่าต้องการให้ปลูกมะเขือเทศ

พนัธุใ์ด	เชน่	มะเขือเทศพันธ์ุโมโมทาโร	โดยอา้งองิจากความตอ้งการ

ของตลาดที่จะรับซื้อเป็นหลัก	 การปลูกมะเขือเทศที่เมืองทสึคุบะ	

จะปลูกในโรงเรือนแบบปิด	 หรือที่เรียกว่า	Green	House	 ซึ่งเป็น

เทคโนโลยทีีน่ยิมใชส้ำาหรบัการเพาะปลกูพชืเมอืงหนาว	ประกอบดว้ย 

โครงสร้างหลังคาและผนังปิดที่ทำาด้วยวัสดุที่โปร่งแสง	 ซึ่งสมบัติ

ของวัสดุดังกล่าวจะทำาให้อุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือน 

แตกต่างกัน	 กล่าวคือเมื่อรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นสเปกตรัม	(รังสี

คลื่นสั้นและรังสีคลื่นยาว)	 ตกกระทบหลังคาและผนังโรงเรือน 

ที่เป็นกระจกหรือวัสดุโปร่งแสง	 รังสีคลื่นสั้น	(300-3000	nm)	 จะสามารถแผ่รังสีทะลุ 

ผา่นเขา้ไปขา้งในโรงเรอืนได	้ขณะทีร่งัสคีลืน่ยาว	(3000-80,000	nm)	จะถูกก้ันด้วยกระจก	

รงัสคีลืน่สัน้ท่ีผา่นเขา้มาน้ันจะเปลีย่นไปเป็นพลงังานความรอ้นซึง่มสีมบตัเิปน็รงัสคีลืน่ยาว

ท่ีไมส่ามารถทะลผุา่นกระจกออกไปได	้ดงันัน้จงึทำาใหเ้กิดพลงังานความรอ้นสะสมภายใน

โรงเรอืน	ทำาใหอ้ณุหภมูภิายในโรงเรอืนสงูขึน้มากกวา่อากาศแวดลอ้ม	แต่ในเวลากลางวนั 

หากอณุหภมูภิายในโรงเรอืนสงูเกนิไปจะทำาใหพ้ชืคายน้ำามาก	จงึอาจมรีะบบปรบัลดอณุหภมิู

ภายในโรงเรือน	(Hessayon,	2008)	ดังแสดงในรูปที่ 1	การใช้	Green	House	นอกจาก

จะสามารถควบคุมเร่ืองสภาพอากาศแล้ว	 ยังสามารถควบคุมเร่ืองแมลงศัตรูพืชและ 

โรคพืชได้อีกด้วย	 วงจรในการปลูกมะเขือเทศจะใช้ระยะเวลาประมาณ	85	-	90	 วัน	 

นับจากวันที่เริ่มปลูกจนเก็บเกี่ยวผลิตผล

	 จากนั้นจะส่งผลิตผลที่เก็บเกี่ยวแล้วมายัง	JA	 ดังรูปที่ 2	 และจัดวางผลิตผล 

ลงตะกร้าพลาสติก	 แล้วลำาเลียงเข้าสู่ระบบตรวจสอบคุณภาพและคัดขนาด	 โดยใช้

เครื่องจักรเป็นตัวยกตะกร้าที่บรรจุมะเขือเทศขึ้นสู่ระบบตรวจสอบคุณภาพและคัดขนาด

ด้านบน	 และใช้รางลำาเลียงตะกร้าเปล่าจากด้านบนลงสู่ด้านล่างดังแสดงในรูป	 ทั้งนี้	 

ในการตรวจสอบคุณภาพและคัดขนาดของผลมะเขือเทศจะใช้หลักการวิเคราะห์ภาพถ่าย	

(Image	Analysis)	โดยผลมะเขือเทศจะถูกลำาเลียงเข้าสู่ถาดลำาเลียงและผ่านเข้าเครื่อง

วิเคราะห์ภาพถ่ายครั้งละ	1	 ผล	 ดังแสดงในรูปที่ 3	 สำาหรับหลักการวิเคราะห์ภาพถ่าย 

รูปที่ 3 แสดงการตรวจสอบคุณภาพและคัดขนาดผลมะเขือเทศ

							ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย
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มีขั้นตอนคือ	 ถ่ายภาพผลิตผลด้วยกล้องดิจิตอลแล้วนำาไปประมวลผลด้วยวิธี	Image	 

processing	กลา่วคอื		ภาพที่ไดจ้ะถกูประมวลผลหรอืคดิคำานวณดว้ยคอมพวิเตอร	์เพือ่ให ้

ไดข้อ้มลูตามทีก่ำาหนดไว้ในเชงิคณุภาพ	โดยการประมวลผลจะรวมเอาการหาความสมัพนัธข์อง	 

รูปรา่ง	ขนาด	และรอยตำาหนิของผลมะเขอืเทศไปกำาหนดเปน็ตวัแปรคณุภาพ	สว่นตวัแปร

ทางกายภาพที่ใช้ระบุรูปร่าง	 ได้แก่	 อัตราส่วนเส้นรอบวงกลมล้อมรอบผลมะเขือเทศ	 

สขีองผลมะเขอืเทศ	และตวัแปรจำาแนกขนาดไดแ้ก่ความยาวเสน้รอบรปูและพืน้ทีภ่าพฉาย 

ของผลมะเขือเทศ	 สำาหรับอุปกรณ์คัดแยกมะเขือเทศหลักๆ	 ประกอบด้วย	 ชุดกล้อง	 

ชดุควบคุมการทำางาน	ชดุตรวจจบั	คอมพวิเตอรแ์ละถาดลำาเลยีง	หลังจากการประมวลผล 

ระบบจะสั่งให้ถาดลำาเลียงยกผลมะเขือเทศขึ้นตามช่องที่กำาหนดคุณภาพของมะเขือเทศ

ผลนั้นไว้	 โดยอัตราการคัดแยกผลมะเขือเทศประมาณ	2,000	 ผลต่อชั่วโมง	(อรฉัตร	 

จิตต์โสภักตร์,	2552)	ดังแสดงในรูปที่ 4

เอกส�รอ้�งอิง

อรฉัตร	จิตต์โสภักตร์.	2552.	Digital	Image	Processing	ทฤษฎ ี

	 การประมวลผลภาพดิจิตอล,	พิมพ์ครั้งที่	1,	สำานักพิมพ์ 

	 สงวนกิจ	พริ้นท์	แอนด์	มีเดีย.

D.	G.	Hessayon.	2008.	Green	House	Expert.	London,	Transworld 

	 Publisher,	pp.	5	–	19.			

รูปที่ 4	แสดงการแบ่งชนิดและขนาดของผลมะเขือเทศ

รูปที่ 5 กระบวนการบรรจุและเตรียมขนส่งมะเขือเทศไปยังตลาด

	 หลังจากผ่านกระบวนการวิเคราะห์คุณภาพและคัดขนาดแล้วผลมะเขือเทศ 

จะถูกบรรจุลงในกล่องบรรจุภัณฑ์กระดาษที่ถูกออกแบบให้ลดการสูญเสียจากแรง 

กดทับ	แรงอัด	แรงสั่นสะเทือน	อันเนื่องมาจากการขนส่งมากที่สุด	 โดยแยกตามขนาด 

ที่ไดก้ำาหนดไวซ้ึง่สามารถดไูดจ้ากสญัลกัษณท์ีร่ะบไุวด้า้นขา้งกลอ่ง	จากน้ันกลอ่งมะเขอืเทศ 

จะถูกลำาเลียงไปตามสายพานดังแสดงในรูปที่	5	เพื่อติดฉลากก่อนจะถูกส่งต่อไปยังพื้นที่

เก็บสินค้าเพื่อเตรียมขนส่งสู่ตลาดต่อไป

	 นอกจากการส่งมะเขือเทศไปจำาหน่ายยังตลาดในเมืองต่างๆ	 แล้ว	 เกษตรกร

ชาวญี่ปุ่นยังมีช่องทางจำาหน่ายภายในท้องถิ่นผ่านตู้ซื้อสินค้าแบบหยอดเหรียญ	ดังแสดง

ในรูปที่ 6	 โดยจะมีการกำาหนดราคาสินค้าไว้ที่ป้ายหน้าตู้คล้ายกับตู้ซื้อเครื่องดื่มหรือ 

น้ำาอัดลมแบบหยอดเหรียญที่ใช้อยู่ในประเทศไทย

	 จากกระบวนการผลิตมะเขือเทศของ	JA	 ดังท่ีได้กล่าว 

มาแล้ว	 ผู้เขียนมีความเห็นว่าน่าจะนำามาประยุกต์ใช้กับการเกษตร

ของประเทศไทยได้	 โดยอาจมีการจัดโซนการผลิตและการขาย 

พืชผักแต่ละชนิด	 การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวอย่างเหมาะสม	 

เพื่อคงคุณภาพของผลิตผลให้ยาวนาน	 รวมทั้งมีการวิเคราะห์และ

วางแผนการผลติในแตล่ะปีใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของตลาด	 

เพื่อลดปัญหาด้านผลิตผลล้นตลาดและราคาที่ตกต่ำาของผลิตผล 

ที่เกษตรกรไทยเผชิญอยู่ได้

รูปที่ 6 การขายผลิตผลแบบหยอดตู้และแบบส่งไปขายที่ตลาด
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ลอจิสติกส์... QR code vs HD barcode

	 ตอนนี้ผลิตผลสดพวกผักและผลไม้ที่จะส่งเข้าสหรัฐอเมริกาต้องผ่าน

การฉายรังสีเพื่อป้องกันและกำาจัดการระบาดของแมลงศัตรูพืชจากต่างประเทศ 

ผ่านเข้าไปในสหรัฐอเมริกา	 สำาหรับประเทศไทยเบื้องต้นอนุญาตให้นำาเข้าผลไม้	 

6	ชนิด	คือ	มังคุด		ลิ้นจี่		ลำาไย		เงาะ		สับปะรด	และมะม่วง	ภายใต้เงื่อนไข

ต้องผ่านการฉายรังสีขั้นต่ำาที่	400	 เกรย์	 แต่ไม่เกิน	1	 กิโลเกรย์	 และมีระเบียบ 

ในการจดัการสวนผลไมต้ามมาตรฐาน	GAP	(Good	agricultural	practice)	สำาหรบั

ชาวสวนผู้ผลิต	 	 และการจัดการโรงคัดบรรจุในโรงงานต้องเป็นตามมาตรฐาน	

GMP	(Good	Manufacturing	practice)	กรณีเฉพาะลิ้นจี่	 จะต้องมีการรับรอง

	 การบรรจุผลิตภัณฑ์ในปัจจุบันนับวันจะยิ่งสะดวก	 ในระบบการบรรจุผลิตผลท่ีทันสมัยท่ีรู้จักในนาม	

intelligent	หรือ	smart	packaging	ทำาใหผู้บ้รโิภคไดร้บัความสะดวกและงา่ยดายในการเขา้ถงึขอ้มลูรายละเอยีด

ทางดา้นคุณภาพ	ความปลอดภยั		ระดบัการสุกของผล		หรือแมแ้ตค่ณุคา่ทางอาหารของผลติผลสดในบรรจภุณัฑ	์		 

มีทั้งระบบ	QR	code	 ซึ่งเป็นบาร์โค้ด	2	 มิติ	 ที่ใช้เก็บข้อมูลการตลาดของสินค้าและการเข้าถึงเว็บไซต์	 และ	 

HD	barcode	 ซึ่งได้รับการปรับปรุงจากรหัสแท่งแบบเดิมให้เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ได้ผลดีในการตรวจสอบข้อมูล 

ของสินค้า	QR	codes	สามารถเก็บข้อมูลประมาณ	4	kB	ในขณะที่	 	HD	Barcode	สามารถเก็บข้อมูลได้ถึง	 

703	kB	 ทำาให้ใส่ข้อมูล	 รายละเอียด	 	 รวมไปถึงภาพสีลงไปได้มากขึ้น	 	 ปัจจุบันการอ่าน	QR	code	 และ	 

HD	barcode	สามารถอ่านได้อย่างรวดเร็วโดยการสแกนจากกล้องของโทรศัพท์มือถือโดยติดตั้งโปรแกรมอ่าน

เพิ่มเติม

	 จากเทคโนโลยีการเข้ารหัสสินค้านี้	 ทำาให้การพัฒนาทางด้านลอจิสติกส์เป็นไปได้อย่างรวดเร็ว		 

ซึ่งสามารถนำามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบการเคลื่อนที่ผ่านของสินค้าได้ทั้งระบบ

ผลไม้ฉายรังสีของไทย

ไปสหรัฐอเมริกา
ว่าลิ้นจี่นั้นปลอดจากเชื้อราโรครากเน่า	

(Peronophythora litchi)	 นอกจาก

นี้	 ลิ้นจ่ีและลำาไยจากไทยไม่สามารถ 

ส่งไปขายยังรัฐฟลอริดาได้	 	 เนื่องจาก 

เกรงว่าจะเกิดการปนเปื้อน	 litchi	rust 

	mite	จากไทย

	 รังสีแกมม่านั้นให้ใช้จากแหล่ง 

ธาตุโคบอล	60	 หรือซีเซียม	137	 หรือ 

เกดิจากเครือ่งกำาเนดิรงัสเีอก็ซ	์ด้วยอตัรา 

กำาลังไม่เกิน	7.5	MeV	 หรือเครื่องฉาย 

อิเล็คตรอนด้วยอัตรากำาลังไม่เกิน	 	10	

MeV	ปจัจุบนัประเทศไทยมโีรงงานฉายรงัส ี

ที่ได้รับการรับรอง	2	 แห่ง	 คือ	 โรงงาน 

ฉายรังสีอาหารและผลิตผลการเกษตร	

(Thai	Irradiation	Center:	TIC)	ภายใต้

สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีรแ์หง่ชาต	ิและ

บริษัท	Isotron	(Thailand)	จำากัด

เอกส�รอ้�งอิง

รายงานการติดตามการส่งออกผลไม้สดเข้าสู่สหรัฐอเมริการะยะที่	2	 

	 และการศึกษาติดตามข้อมูลด้านการตลาดและการผลิตเบื้อง 

	 ต้นของผลไม้ไทยทั้ง	6	 ชนิด	 ในตลาดผลไม้สหรัฐอเมริกา. 

	 	2551.	เสนอต่อ	สำานักงานที่ปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ 

	 ประจำากรุงวอชิงตัน	ดี.ซี.

vs 
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