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งานวิจัยดีเด่นประจำ ฉบับ

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแคลเซียมต่อการเกิดอาการไส้สีน้ำาตาล
ของสับปะรด
Relationship between Calcium Content and Internal Browning of 
Pineapples

โดย ... อิษยา ภู่สิทธิกุล  และ จริงแท้ ศิริพานิช

ภาคพืชสวน คณะเกษตรกำาแพงแสน / ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน 

บทคัดย่อ

คำ�นำ�

	 สับปะรดเป็นพืชที่สำ�คัญท�งเศรษฐกิจของประเทศไทย	 แต่มักพบอ�ก�รสะท�้นหน�วหรือไส้สีน้ำ�ต�ล	
(Internal	 browning)	 ในระหว่�งก�รเก็บรักษ�และก�รส่งออก	 ก�รศึกษ�ในต่�งประเทศพบว่�ปริม�ณ
แคลเซียมมีคว�มสัมพันธ์แบบผกผันกับอ�ก�รสะท้�นหน�วแต่มีก�รศึกษ�ไม่ม�กนักในประเทศไทย	 ก�ร
ทดลองครั้งนี้จึงศึกษ�คว�มสัมพันธ์ระหว่�งปริม�ณแคลเซียมกับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลในผลสับปะรดกลุ่มพันธ์ุ	
Queen	 และกลุ่มพันธ์	ุ Smooth	 cayenne	 จ�กจังหวัดเชียงร�ย	 ระยอง	 ตร�ด	 และนครปฐม	 เก็บรักษ�ที่อุณหภูมิ	
10	องศ�เซลเซียส	 เป็นเวล�	21	วัน	วิเคร�ะห์ปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดในส่วนเนื้อและแกนผล	พบว่�	สับปะรด
กลุ่มพันธ์ุ	Queen	มีปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดม�กกว่�กลุ่มพันธ์ุ	 Smooth	 cayenne	แต่ไม่แตกต�่งท�งสถิติ	ซึ่งไม่
สอดคล้องกับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลซ่ึงพบม�กในกลุ่มพันธุ์	 Queen	 แต่เม่ือเปรียบเทียบในพันธุ์เดียวกัน	 พบว่�	 ปริม�ณ
แคลเซียมทั้งหมดในส่วนเนื้อ	 ผกผันกับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลที่เกิดขึ้นเช่นเดียวกับที่มีร�ยง�นในต่�งประเทศ
อ�จกล่�วได้ว่�ปริม�ณแคลเซียมเป็นปัจจัยหนึ่งในก�รเกิดอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลของสับปะรดเท่�นั้น	 และอ�จใช้
เป็นเกณฑ์ในก�รทำ�น�ยอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลได้ตั้งแต่เก็บเกี่ยว

คำ�สำ�คัญ:	สับปะรด	ปริม�ณแคลเซียม	อ�ก�รสะท้�นหน�ว

	 สับปะรดเป็นพืชที่สำ�คัญท�งเศรษฐกิจของประเทศ	 ในปี	 2550	 ประเทศไทยส่งออกสับปะรดสด
ประม�ณ	2,826	ตัน	มูลค่�	50.57	ล้�นบ�ท	ซึ่งน้อยกว่�ร้อยละ	1	ของก�รส่งออกสับปะรดทั้งหมด	เนื่องจ�กมัก
พบอ�ก�รสะท้�นหน�วหรือไส้สีน้ำ�ต�ล	 (Internal	 browning)	 ในผลสับปะรดระหว�่งก�รเก็บรักษ�และก�ร
ขนส่งที่อุณหภูมิต่ำ�	 ก�รศึกษ�ในประเทศศรีลังก�พบว�่เมื่อให้แคลเซียมกับต้นสับปะรดระหว�่งก�รปลูกและ
ก�รพัฒน�ของผล	ทำ�ให้ผลที่เก็บรักษ�ที่อุณหภูม	ิ15	องศ�เซลเซียส	เป็นเวล�	28	วัน	เกิดอ�ก�รไส้มีน้ำ�ต�ลลดลง	
(Herath	et al.,	 2003)	และสับปะรดพันธ์ุที่มีปริม�ณแคลเซียมสูงพบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลต่ำ�	 โดยปริม�ณแคลเซียม
ในสับปะรดกลุ่มพันธ์ุ	 Smooth	 cayenne	 มีปริม�ณแคลเซียมม�กกว�่กลุ่มพันธ์	ุ Queen	 ซึ่งผกผันกับอ�ก�รไส้สี
น้ำ�ต�ลที่เกิดขึ้นในสับปะรดกลุ่มพันธ์ุ	Queen	ม�กกว่�	Smooth	cayenne	(Hewajulige	et al.,	2003)	ในประเทศไทย
มีร�ยง�นเบื้องต้นเป็นไปในท�งเดียวกันคือ	 เมื่อให้แคลเซียมระหว่�งก�รพัฒน�ของผลทำ�ให้ผลเกิดอ�ก�รไส้สี
น้ำ�ต�ลลดลง	(ทวีศักดิ์	และคณะ,	2544)	 	ดังนั้นในท�งก�รค้�	ถ้�มีก�รตรวจวิเคร�ะห์ปริม�ณแคลเซียมก่อนก�ร
เก็บเกี่ยว	 และ/หรือก�รส่งออก	 ก็อ�จลดปัญห�ที่เกิดจ�กอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลที่เกิดขึ้นได	้ จึงทำ�ก�รศึกษ�เบื้องต้น
ถึงคว�มสัมพันธ์ระหว่�งปริม�ณแคลเซียมของสับปะรดกลุ่มพันธ์ุ	Queen	และ	Smooth	cayenne	ในประเทศไทย
กับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ล	 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบว่�ปริม�ณแคลเซียมจะส�ม�รถทำ�น�ยก�รเกิดอ�ก�ร
ไส้สีน้ำ�ต�ลในสับปะรดได้หรือไม่

อ่านต่อหน้า 2

เรา รัก ในหลวง
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สารจากบรรณาธิการ

สารจากบรรณาธิการ

งานวิจัยดีเด่นประจำ ฉบับ (ต่อจากหน้า 1)

อุปกรณ์และวิธีก�ร

ผลและวิจ�รณ์

	 นำ�สับปะรดพันธ์ุภูแล	 (กลุ่มพันธ์	ุ Queen)	 และพันธ์ุน�งแล	 (กลุ่มพันธ์ุ	 Smooth	 cayenne)	
จ�กจังหวัดเชียงร�ย	 สับปะรดพันธ์ุตร�ดสีทอง	 (กลุ่มพันธ์	ุ Queen)	 และพันธ์ุปัตต�เวีย	 (กลุ่มพันธ์	ุ
Smooth	cayenne)	จ�กจังหวัด	ระยอง	ตร�ด	และนครปฐมในระยะผลที่เปลือกยังมีสีเขียวแต่เนื้อเริ่ม
มีสีเหลืองแล้ว	 ส่วนหนึ่ง	 (9	 ผล)	 ม�วิเคร�ะห์ปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดในส่วนบริเวณเนื้อและแกน
ผลก่อนก�รเก็บรักษ�	 โดยก�รนำ�ตัวอย�่งแห้ง	 0.4	 กรัม	 ผสมกับกรดผสม	HNO

3
-HClO

4
	 อัตร�ส่วน	

2	 :1	 ปริม�ณ	 5	 มิลลิลิตร	 แล้วนำ�ไปย่อยบนเครื่องย่อยที่ควบคุมอุณหภูม	ิ 70-270	 องศ�เซลเซียส
จนได้ส�รละล�ยใส	ทิ้งไว้ให้เย็น	ปรับปริม�ตรด้วยน้ำ�กลั่นเป็น	50	มิลลิลิตร	และวิเคร�ะห์ด้วยเครื่อง	
Atomic	absorption	spectrophotometer	(ทัศนีย์	และ		จงรักษ์,	2542)	สับปะรดอีกส่วนหน่ึง	(18	ผล)	นำ�ไป
เก็บที่อุณหภูมิ	10	องศ�เซลเซียส	เป็นเวล�	14	และ	21	วัน	แล้วย�้ยไปเก็บที่อุณหภูม	ิ25	องศ�เซลเซียส	
เป็นเวล�	1	วัน	แล้วประเมินพื้นที่หน�้ตัดที่เกิดอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลเมื่อผ่�ครึ่งผลสับปะรดต�มย�ว	และ
คิดเป็นคะแนนจ�ก	0-5		ดังนี	้
	 0	คะแนน	คือ	ไม่พบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ล	
	 1	คะแนน	คือ	พบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลน้อยกว�่ร้อยละ	10	ของพื้นที่หน�้ตัด
	 2	คะแนน	คือ	พบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลร้อยละ	10	-	25	ของพื้นที่หน�้ตัด
	 3	คะแนน	คือ	พบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลร้อยละ	25	-	50	ของพื้นที่หน�้ตัด
	 4	คะแนน	คือ	พบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลร้อยละ	50	-	75	ของพื้นที่หน�้ตัด
	 5	คะแนน	คือ	พบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลม�กกว่�ร้อยละ	75	ของพื้นที่หน�้ตัด

	 เมื่อเปรียบเทียบระหว�่งกลุ่มพันธ์	ุ พบว�่สับปะรดกลุ่มพันธ์	ุ Queen	 ส่วนใหญ่มีปริม�ณ
แคลเซียมทั้งหมดม�กกว่�กลุ่มพันธ์	ุ Smooth	 cayenne	แต่ไม่แตกต�่งท�งสถิต	ิ (Figure	 1A	และ	1B)	
ซึ่งไม่สอดคล้องกับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลที่พบในกลุ่มพันธ์	ุQueen	ที่ม�กกว่�กลุ่มพันธ์	ุSmooth	Cayenne	
(Figure	2A	และ	2B)

Figure	1	 Total	 Calcium	 contents	 in	 the	 pulp	 and	 core	 of	 Queen	 (A)	 and	 Smooth	 cayenne
	 (B)	pineapples	at	harvest

 สวัสดีครับ ...สมาชิก Postharvest

Newsletter ทุกท่าน สำาหรับฉบับนี้ 

เป็นปีที่ 9 ฉบับที่ 1 โดยที่เราได้มีการ

ปรับเปลี่ยนและออกแบบรูปเล่มใหม่

ทั้งหมด เพื่อให้มีสีสันสดใสน่าติดตาม

อ่านมากยิ่งขึ้น ซี่งหากท่านมีข้อแนะนำา

ติชมประการใด โปรดส่งมาให้เราได้ทาง

สำานักบรรณาธิการ PHT Newsletter 

นะครับ เพื่อที่เราจะได้ปรับปรุงให้

สอดคล้องกับความต้องการของผู้อ่าน 

และเกิดประสิทธิภาพการให้บริการสูงสุด

 

 ขอฝากประชาสัมพันธ์งาน สัมมนา

วิชาการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวแห่ง

ชาติ ครั้งที่ 8 ที่จะมีขึ้นระหว่างวันที่ 1-3 

กันยายน 2553 ณ โรงแรมดิเอ็มเพลส 

จังหวัดเชียงใหม่ ตอนนี้ท่านสามารถ

ดูรายละเอียดเพิ่มเติมและลงทะเบียน

ออนไลน์ได้ แล้วนะครับที่ 

http://pht2010.phtnet.org/

 คณะบรรณาธิการ



3งานวิจัยดีเด่นประจำ ฉบับ

สรุป

คำ�ขอบคุณ

เอกส�รอ้�งอิง

Figure	2	 Internal	 browning	 of	 Queen	 (2A)	 and	 Smooth	 cayenne	 (B)	
	 pineapples	after		storage	at		10๐C	for	14	and	21	days

	 แต่ถ้�เปรียบเทียบในกลุ่มพันธ์ุเดียวกัน	 พบว�่ปริม�ณแคลเซียม
ทั้งหมดของสับปะรดกลุ่มพันธ์ุ	 Queen	 คือสับปะรด	 พันธ์ุตร�ดสีทองมี
คว�มสอดคล้องแบบผกผันกับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลในพันธ์ุเดียวกัน	 โดย
สับปะรดที่มีปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดสูงสุด	 คือ	 สับปะรดจ�กจังหวัด
นครปฐม	ไม่พบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลหลังจ�กที่เก็บรักษ�ที่อุณหภูม	ิ10	องศ�
เซลเซียส	น�น	21	วัน	ส่วนปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดของกลุ่มพันธ์ุ	Smooth	
cayenne	 มีคว�มสอดคล้องแบบผกผันกับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลทั้งในพันธ์ุ
น�งแลและปัตต�เวีย	 ซึ่งจ�กก�รวิเคร�ะห์ปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดพบว�่
ผลสับปะรดที่มีปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดสูงจะพบอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลน้อย	
ซึ่งจะมีคว�มสัมพันธ์แบบผกผัน	 เนื่องจ�กแคลเซียมเก่ียวข้องกับก�รรักษ�
คว�มแข็งแรงของเย้ือหุ้มเซลล์	 ก�รควบคุมชนิดและปริม�ณของไอออนที่
ผ่�นเยื้อหุ้มเซลล์	ก�รป้องกันก�รรั่วไหลของส�รต่�งๆ	(Picchioni	et al.,	
1995)	และยังส�ม�รถลดกิจกรรมของเอนไซม์	lipoxygenase	ท่ีเก่ียวข้องกับ
ก�รเส่ือมสภ�พของเย้ือหุ้มเซลล์	 (Mao	 et al.,2007)	 นอกจ�กนี้เมื่อเปรียบ
เทียบในพันธุ์เดียวกัน	 พบว่�ปริม�ณแคลเซียมท้ังหมดของกลุ่มพันธุ์	 Queen	
และ	กลุ่มพันธุ์	Smooth	cayenne	ในบริเวณส่วนเนื้อสูงกว�่ส่วนแกนผล	ซึ่ง
สอดคล้องกับร�ยง�นในต่�งประเทศว่�แกนมีปริม�ณแคลเซียมต่ำ�และ
แสดงอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลม�กกว่�ส่วนเนื้อ	 (Hewajulige	 et	 al.,	 2003)	 แต่
ในก�รทดลองนี้พบผลสอดคล้องกับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลเฉพ�ะในกลุ่ม
พันธ์ุ	 Queen	 แต่พบผลตรงข้�มในกลุ่มพันธ์ุ	 Smooth	 cayenne	 ดังนั้นก�ร
ตรวจสอบปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดเพื่อก�รทำ�น�ยอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลของ
สับปะรดระหว่�งเก็บรักษ�ที่อุณหภูมิต่ำ�น่�จะเป็นไปได้ในพันธ์ุเดียวกัน	
ในอน�คตจะศึกษ�ในวงกว้�งถึงปริม�ณแคลเซียมขั้นต่ำ�ที่มีผลลดอ�ก�ร
สะท้�นหน�ว	 ก�รให้แคลเซียมก่อนก�รเก็บเกี่ยว	 และกลไกของแคลเซียม
ในก�รลดอ�ก�รนี้

	 ปริม�ณแคลเซียมทั้งหมดก่อนก�รเก็บรักษ�มีคว�มสัมพันธ์แบบ
ผกผันกับอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลในสับปะรดกลุ่มพันธ์	ุ Smooth	 Cayenne	 ส่วน
กลุ่มพันธ์	ุ Queen	 พบว�่ปริม�ณแคลเซียมและอ�ก�รไส้สีน้ำ�ต�ลไม่ค่อยมี
คว�มสัมพันธ	์แต่จะพบคว�มสัมพันธ์ในพันธ์ุเดียวกัน

	 ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลั งการ เก็บ เกี่ ยว	
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร	์ ในการสนับสนุนทุนการศึกษาสำาหรับผู้วิจัย
ครั้งนี้

ทวีศักดิ์	 แสงอุดม,	 จงวัฒนา	 พุ่มหิรัญ,	 สมเกียรติ	 นวลละออง,	
	 บุญเกื้อ	 ทองแท้,	 ไพรัตน	์ ช่วยเต็ม	 และ	 เบญจมาส	 รัตนชินกร.
	 2544.	 ศึกษาการป้องกันการเกิดสีน้ำาตาลของสับปะรดพันธ์ุ
	 ตราดสีทอง.	 เอกสารเผยแพร่	 ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุร	ี
	 สถาบันวิจัยพืชสวน	จันทบุรี.	2	หน้า
ทัศนีย	์ อัตตะนันทน	์ และ	 จงรักษ	์ จันทร์เจริญสุข.	 2542.	 การวิเคราะห์
	 ดินและพืช.	 ภาควิชาปฐพีวิทยา	 คณะเกษตร	 มหาวิทยาลัย
	 เกษตรศาสตร์.	108	หน้า.						
Herath,	 H.M.I.,	 D.C.	 Bandara	 and	 D.M.G.	 Abeysinghe	 Banda.	 2003.
	 Effect	 of	 pre-harvest	 calcium	 fertilizer	 application	 on	 the	
	 control	 of	 internal	 browning	 development	 during	 the	 cold	
	 storage	 of	 pineapple	 ‘Mauritius‘	 (Ananas	 comosus	 (L.)	 Merr.).	
	 Journal	of	Horticultural	Science	&	Biotechnology	78:	762-767.	
Hewajulige,	 I.G.N.,	 R.S.	 Wilson	 Wijeratnam,	 R.L.C.	 Wijesundera	
	 and	 M.	 Abeysekera.	 2003.	 Fruit	 calcium	 concentration	
	 and	 chilling	 injury	 during	 low	 temperature	 storage	 of	
	 pineapple.	 Journal	 of	 the	 Science	 of	 Food	 and	 Agriculture	
	 83:	1451-1454.	
Mao,	 L.C.,	 G.Z.	 Wang,	 C.G.	 Zhu,	 and	 H.Q.	 Pang.	 2007.	 Involvement	
	 of	 phospholipase	 D	 and	 liposygenase	 in	 response	 to	 chilling
	 stress	 in	 postharvest	 cucumber	 fruits.	 Plant	 Science	 172:
	 400-405.	
Picchioni,	 G.A.,	 A.E.	 Wattada,	 W.S.	 Conway,	 B.D.	 Whitaker	 and	
	 C.E.	 Sams.	 1995.	 Phospholipid,	 galactolipid,	 and	 steryllipid	
	 composition	 of	 apple	 fruit	 cortical	 tissue	 following	 postharvest	
	 CaCl

2
	infiltration.	Phtochemistry	39:	763-769.
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ผลของไคโตซานต่อการสร้างสารต้านเช้ือรา Lasiodiplodia sp. 
ในลำาไยพันธ์ุดอก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว

ผลของสารประกอบฟีนอลต่อการเกิดสีน้ำาตาลของผลลองกอง

Effect of Chitosan on the Antifungal Substance Production 
of Lasiodiplodia sp. in Pre and Postharvest Longan Fruit cv. 
Daw

Effect of phenolic compound on browning of longkong fruit

โดย ...ปิยะวรรณ ขวัญมงคล1  และ อุราภรณ์ สอาดสุด2

1  สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว / ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  

 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
2  ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ / ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว    

 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 

โดย ...อินทิรา ลิจันทร์พร วาริช ศรีละออง  เฉลิมชัย วงษ์อารี และศิริชัย กัลยาณรัตน์

 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี / 

 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บ เกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

	 ก�รทดสอบห�คว�มเข้มข้นของส�รเคลือบผิวไคโตซ�นพอลิเมอร์ท่ีเหม�ะสม	ในก�รยับยั้งก�ร
เจริญของเชื้อ	Lasiodiplodia	sp.	โดยเพ�ะเชื้อบน	potato	dextrose	agar	(PDA)	ที่ผสมส�รละล�ยไคโต
ซ�นให้มีคว�มเข้มข้น	0.05,	0.25,	0.5	และ	1%	พบว่�	ไคโตซ�นพอลิเมอร์คว�มเข้มข้น	0.5	และ	1%	
ส�ม�รถยับยั้งก�รเจริญของเชื้อ	Lasiodiplodia	 sp.	 ได้อย�่งสมบูรณ์	 จึงได้ศึกษ�ผลของส�รเคลือบผิว
ชนิดนี้	ที่คว�มเข้มข้นทั้งสอง	ต่อก�รสร�้งส�รต�้นเชื้อร�ในลำ�ไย	โดยเก็บรักษ�ลำ�ไยพันธ์ุดอหลังเก็บ
เกี่ยวที่ผ�่นก�รเคลือบผิว	ด้วยไคโตซ�นคว�มเข้มข้นดังกล�่ว	ที่อุณหภูมิ	100C	เป็นเวล�	14	วัน	พบว่�	
ไคโตซ�นพอลิเมอร์ไม่มีผลต่อก�รกระตุ้นหรือชักนำ�	 ก�รสร�้งส�รต�้นเชื้อร�	 Lasiodiplodia	 sp.	 ใน
เปลือกลำ�ไยที่ระยะเวล�ก�รเก็บรักษ�ต่�งๆ	
	 ก�รทดสอบห�คว�มเข้มข้นของไคโตซ�นโอลิโกเมอร์ที่เหม�ะสมในก�รฉีดพ่นเพื่อยับยั้ง
ก�รเจริญของเชื้อ	 Lasiodiplodia	 sp.	 โดยเพ�ะเชื้อบน	 PDA	 ที่ผสมส�รละล�ยไคโตซ�นให้มีคว�ม
เข้มข้น	 0.05,	 0.25,	 0.5	 และ	 1%	 พบว�่	 ไคโตซ�นโอลิโกเมอร	์ 1%	 ส�ม�รถยับยั้งก�รเจริญของเชื้อ	
Lasiodiplodia	 sp.	 ได้อย�่งสมบูรณ	์ เมื่อนำ�ไคโตซ�นโอลิโกเมอร	์0.5	และ	1%	ไปฉีดพ่นผลลำ�ไยก่อน
ก�รเก็บเกี่ยว	 พบว�่ทั้งสองคว�มเข้มข้น	 ส�ม�รถชักนำ�หรือกระตุ้นให้เปลือกลำ�ไย	 สร�้งส�รยับยั้ง
ก�รเจริญของเชื้อ	Lasiodiplodia	sp.	ได	้

	 ก�รศึกษ�ผลของส�รประกอบฟีนอลต่อก�รเกิดสีน้ำ�ต�ลของผลลองกอง	โดยจุ่มผลลองกอง
ในส�ร	 cinnamic	 acid	 คว�มเข้มข้น	 130	 mM	 	 ส�ร	 catechol	 คว�มเข้มข้น	 130	 mM	 และ	 จุ่มส�ร	
phenylalanine	 คว�มเข้มข้น	 50	mM	 เปรียบเทียบกับผลลองกองที่จุ่มน้ำ�กลั่น	 เป็นระยะเวล�	 1	น�ที	
นำ�ไปเก็บรักษ�ที่อุณหภูมิ	 25	 องศ�เซลเซียส	 คว�มชื้นร้อยละ	 75-80	 พบว่�ผลลองกองที่จุ่มด้วย
ส�ร	 catechol	 มีคะแนนก�รเกิดสีน้ำ�ต�ล	 ม�กกว่�ผลลองกองที่จุ่มด้วยส�ร	 phenylalanine	 และ	
cinnamic	acid	ต�มลำ�ดับ		ก�รจุ่มผลลองกองในน้ำ�กลั่นมีก�รเกิดสีน้ำ�ต�ลน้อยที่สุด	สอดคล้องกับค�่	
L	 ในผลลองกองที่จุ่มด้วยส�ร	 catechol	มี	 ค�่	 L	ลดลงอย�่งรวดเร็วม�กกว่�ผลลองกองที่จุ่มด้วยส�ร	
phenylalanine		ส�ร	cinnamic	acid	และน้ำ�กลั่น	ต�มลำ�ดับ	

คำ�สำ�คัญ:		ลองกอง	ก�รเกิดสีน้ำ�ต�ล	ส�รประกอบฟีนอล

บทคัดย่อ

บทคัดย่อ
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การวิเคราะห์และสกัดอินูลินจากแก่นตะวัน

Determination and Extraction of Inulin from Jerusalem 
Artichoke

โดย ...วิภาวี ศรีคำาภา และ จันทนี  อุริยะพงศ์สรรค์

 ภาควชิาเทคโนโลยอีาหาร คณะเทคโนโลย ี / ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว  

 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

	 ศึกษ�ก�รเปลี่ยนแปลงของคว�มชื้นและปริม�ณอินูลินของหัวแก่นตะวัน	 2	 พันธ์ุ	 (JA	 89	
ชัยภูม	ิ 	 และ	 HEL	 65)	 ขณะเก็บรักษ�ที่อุณหภูมิ	 5	 ºซ	 	 พบว่�ระยะเวล�ในก�รเก็บรักษ�มีผลทำ�ให้
ปริม�ณคว�มชื้นและอินูลินลดลง	 	 โดยที่คว�มชื้นลดลงอย�่งมีนัยสำ�คัญจ�ก	 0	 ถึง	 10	 สัปด�ห์ในทั้ง
สองส�ยพันธ์ุ	 (P≤0.05)	(JA	89	ชัยภูมิ:	82.05	เป็น	53.80	และ	HEL	65:	79.30	เป็น	54.71%).		ส่วน
ปริม�ณอินูลินในหัวสดลดลงอย�่งมีนัยสำ�คัญ	 (P≤0.05)	 ในสัปด�ห์ที	่ 5	 และ	10	และได้ศึกษ�วิธีก�ร
ทำ�แห้งหัวแก่นตะวันโดยใช้ตู้อบลมร้อนในสภ�วะต่�งๆ	 พบว่�วิธีก�รทำ�แห้งไม่มีผลต่อปริม�ณ
อินูลินและใยอ�ห�รรวม	 	 แต่มีผลต่อชนิดของส�ยพันธ์	ุ โดยที่พันธ์	ุ JA	 89	 ชัยภูมิ	 ให้ปริม�ณอินูลิน
สูงสุด	 (47.60%)	 	 	นอกจ�กนั้นได้ศึกษ�วิธีก�รสกัดอินูลินเป็นผง	 	 โดยใช้วิธีก�รสกัดในสภ�วะต่�งๆ	
แล้วใช้ก�รทำ�แห้งสองวิธ	ี (ทำ�แห้งแบบพ่นฝอยและแบบแช่แข็งระเหิด)	 พบว่�วิธีก�รสกัดให้ผงอินู
ลิน	 ที่มีปริม�ณอินูลินและใยอ�ห�รรวมแตกต�่งกันอย�่งไม่มีนัยสำ�คัญ	 (P>0.05)	 แต่ผงอินูลินที่ได้มี
คุณสมบัติแตกต�่งกัน	 โดยที	่ ก�รสกัดอินูลินแล้วทำ�แห้งแบบพ่นฝอยให้ผงอินูลินที่มีดัชนีก�รละล�ย
น้ำ�และคว�มหนืดสูงสุด		

คำ�สำ�คัญ :	อินูลิน			แก่นตะวัน			โอลิโกฟรุคโตส

บทคัดย่อ

อย่าพลาด ...

ระหว่างวันที่ 1-3 กันยายน 2553 
ณ โรงแรมดิเอ็มเพลส จังหวัดเชียงใหม่ 

จัดโดย ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
รายละเอียดเพิ่มเติมและลงทะเบียนออนไลน์ได้ที่  

http://pht2010.phtnet.org/
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การกำ จัด Mycotoxin ด้วยจุลินทรีย์
ดร.เยาวพา สุวัตถิ  
กลุ่มวิจัยอุตสาหกรรมเทคโนโลยีชีวภาพ

	 Mycotoxin	เป็นส�รพิษที่ผลิตโดยเชื้อร�	พบว่�มักจะปนเปื้อนอยู่ในอ�ห�รและอ�ห�รสัตว	์เช่น	ธัญพืช	ผลไม	้เครื่องเทศ	นม	

และเนื้อสัตว	์ Mycotoxin	 เป็นส�รพิษที่ก่อให้เกิดโรคทั้งในมนุษย์และสัตว์ท้ังชนิดเฉียบพลันและเรื้อรัง	 โดยเฉพ�ะอย่�งยิ่งประเทศ

แถบเมืองร้อน	 จ�กก�รสุ่มตัวอย่�งประช�กรในประเทศแถบแอฟริก�ตะวันตก	 พบว�่ม�กกว่�	 98%	 ของประช�กรจะตรวจพบ	

aflatoxin	 ในร่�งก�ย	 ซึ่งมีผลต่อสุขภ�พของประช�กรโดยรวมและส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศด้วย	 ในประเทศที่พัฒน�

แล้วจะมีข้อกำ�หนดเกี่ยวกับก�รปนเปื้อนของ	 mycotoxin	 ในอ�ห�รที่เข้มงวดม�ก	 แต่สำ�หรับประเทศที่กำ�ลังพัฒน�	 ก�รปนเปื้อน

ของ	mycotoxin	ยังเป็นปัญห�ที่สำ�คัญ	และยังแก้ไขไม่ได้เนื่องจ�กคว�มไม่เข้มงวดในก�รตรวจสอบ	ปัญห�คว�มย�กจน	และปัญห�

ก�รข�ดแคลนอ�ห�ร	

	 ในช่วงทศวรรษที่ผ�่นม�ได้มีก�รศึกษ�วิจัยเพื่อห�วิธีที่จะกำ�จัด	mycotoxin	ออกจ�กอ�ห�รคนและอ�ห�รสัตว	์ทั้งโดยวิธีท�ง

ก�ยภ�พและวิธีท�งเคมี	ถึงแม้ว�่จะมีหล�ยวิธีที่ส�ม�รถลดก�รปนเปื้อนของ	mycotoxin	 ได	้แต่เมื่อคำ�นึงถึงค�่ใช้จ่�ยและวิธีปฏิบัติ

ที่ยุ่งย�ก	ก็ไม่คุ้มกับก�รนำ�ม�ใช้	เช่น	ก�รเติมส�รเคมีลงในอ�ห�รสัตว์เพื่อที่จะดูดซับ	mycotoxin	แต่ส�รดูดซับเหล�่นั้นจับกับ	toxin	

ได้เพียงบ�งกลุ่มหรือจับได้เพียงเล็กน้อยเท่�นั้น	

	 มีจุลินทรีย์หล�ยชนิดท้ังแบคทีเรียและเช้ือร�	 เช่น	 Flavobacterium aurantiacum,	 Corynebacterium rubrum,	 Candida lipolitica,	

Trichoderma viride	 และ	Mucor	 spp.พบว่�ส�ม�รถผลิต	 enzyme	 ที่ส�ม�รถทำ�ล�ย	 mycotoxin	 ได	้ แต่ก็ยังมีปัญห�เกี่ยวกับคว�ม

เป็นพิษและผลข้�งเคียงที่อ�จมีต่อคุณภ�พและรสช�ติของอ�ห�ร	 ต่อม�จึงมีก�รทดลองนำ�ยีสต	์ Saccharomyces cerevisiae	 และ	

Lactic	 acid	 bacteria	 (LAB)	 ม�ใช้ในก�รลดก�รปนเปื้อนของ	 mycotoxin	 ซึ่งก็พบว�่ส�ม�รถลดปริม�ณของ	 mycotoxin	 ที่ปน

เปื้อนในอ�ห�รได้ดีและมีคว�มปลอดภัยด้วย	 เพร�ะโดยปกติยีสต์และ	 LAB	 ก็ถูกใช้เป็น	 starter	 culture	 ของกระบวนก�รหมักใน

อุตส�หกรรมอ�ห�รและเครื่องดื่มอยู่แล้ว	 ดังนั้นยีสต์และ	 LAB	 จึงเป็นจุลินทรีย์ที่มีศักยภ�พที่จะนำ�ม�ใช้ในก�รแก้ปัญห�ก�ร

ปนเปื้อนของ	mycotoxin	ในอ�ห�รได้	
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โครงสร้างของผนังเซลล์ และ binding mechanism
 S. cerevisiae	 และ	 LAB	 มีโครงสร้�งของผนังเซลล์ที่แตกต�่งกัน

จึงทำ�ให้ก�รจับกับ	 toxin	นั้นแตกต่�งกันด้วย	ผนังเซลล์ของ	S. cerevisiae 

มีโครงสร้�งท�งเคมีเป็นลักษณะ	 bi-layered	 องค์ประกอบหลักของผนัง

เซลล์ประม�ณ	 85-90	%	ประกอบด้วย	mannoprotein	 และ-D	 glucan	 ซึ่ง

เป็นส�รประกอบ	polysaccharide	ที่มีน้ำ�ต�ลกลูโคสเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ		

1,	3-linkage	และ		1,6-linkage	ก�รกำ�จัด	mycotoxin	ของยีสต์นั้น	ตัว	toxin	

จะถูกจับที่ผนังเซลล	์ ไม่ได้เกิดจ�กกระบวนก�ร	 metabolism	 ภ�ยในเซลล	์

ดังนั้นเซลล์ยีสต์ที่ต�ยแล้วก็ส�ม�รถใช้ในก�รกำ�จัด	 toxin	 ได้ด้วย	 โดยพบ

ว่�	mannan	ที่ผนังเซลล์จะเป็นตัวที่จับ	 aflatoxin	 และ	 ochratoxin	A	และ	

-D-glucan	จะเป็นตัวจับกับ	zearalenone	และ	T-2	toxin	

	 สำ�หรับ	 LAB	 ซึ่งเป็น	 gram-positive	 bacteria	 โครงสร้�งของผนัง

เซลล์จะแตกต่�งจ�กยีสต์โดยผนังเซลล์ส่วนใหญ่จะประกอบด้วย	peptidoglycan

หล�ยชั้น	โดยมีส�รอื่นปะปนอยู่ด้วย	 เช่น	 teichoic	acid,	 lipoteichoic	acid	

และ	 neutral	 polysaccharide	 โดย	 teichoic	 arid	 และ	 polysaccharide	 จะ

จับกับ	 toxin	 ได้ดีกว่�	 peptidoglycan	 จ�กก�รศึกษ�เพื่อห�สภ�วะที่เหม�ะ

สมในก�รจับกับ	toxin	ของ	LAB	โดยก�ร	treat	เซลล์ของ	LAB	ด้วย	urea,	

NaCl	และ	CaCl
2
	พบว่�ก�ร	binding	กับ	toxin	จะลดลง	เนื่องจ�ก	urea	จะ

ไปมีผลทำ�ให้	hydrophobic	interaction	ลดลง	ขณะที	่NaCl	และ	CaCl
2
	มีผล

ทำ�ให้	electrostatic	interaction	ลดลง	สำ�หรับสภ�วะคว�มเป็นกรด-ด�่ง	นั้น	

พบว่�	pH	ไม่มีผลต่อก�รจับกับ	aflatoxin	B1	แต่จะมีผลต่อ	aflatoxin	B2	ซึ่ง

แสดงให้เห็นว่�	mycotoxin	แต่ละชนิดมี	binding	mechanism	ที่แตกต�่งกัน	

	 Mycotoxin	 adsorption	 โดยยีสต์และ	 LAB	 มีก�รศึกษ�ถึงก�ร

กำ�จัด	 mycotoxin	 ในอ�ห�รโดยยีสต์	 เช่น	 ก�รนำ�เมล็ดข้�วโพดที่ปนเปื้อน

ด้วย	 zearalenone	 ม�ผลิต	 ethanol	 พบว�่เมื่อผ่�นกระบวนก�รหมักด้วย	

S. cerevisiae	 ปริม�ณของ	 toxin	 จะลดลง	 และจ�กก�รทดลองนำ�ยีสต์

จำ�นวน	 12	 ส�ยพันธ์ุม�ผสมกับเมล็ดข�้วโพดที่ปนเปื้อนด้วย	 aflatoxin	

ก็พบว่�	S. cerevisiae	และ C. krusei	ส�ม�รถจับกับ	aflatoxin	ได้ม�กกว่�	

60	 %w/w	 โดยยีสต์ส่วนใหญ่จะจับกับ	 aflatoxin	 B1	 นอกจ�กนี้ก็ยัง

มีก�รทดลองใช้ เซลล์ยีสต์และผนังเซลล์ของยีสต์ เติมลงในอ�ห�ร

สัตว	์ก็พบว่�ส�ม�รถลดคว�มเป็นพิษของ	mycotoxin	ได้ด้วย	

	 ในอุตส�หกรรมก�รเล้ียงไก่	โดยปกติจะมีก�รเติมเซลล์ของ	S. cerevisiae 

ในอ�ห�รไก	่ เพื่อใช้เป็น	probiotic	และยังพบว่�	S. cerevisiae	ส�ม�รถลด

ก�รปนเปื้อนของ	aflatoxin	B1	ได้อีกด้วย	โดยยีสต์ที่เติมในอ�ห�รไก่นั้น	จะ

เป็นส่วนผนังเซลล์ซึ่งเป็น	By-product	 จ�กกระบวนก�รผลิตเบียร์ได้มีก�ร

ทดลอง	โดยให้หนูที่ได้รับ	aflatoxin	B1	กินอ�ห�รที่ผสมด้วยยีสต์	

S. cerevisiae	 พบว่�	 toxicity	 ท่ีเกิดจ�ก	 aflatoxin	 B1	 จะลดลงอย่�งมีนัยสำ�คัญ	

และจ�กก�รศึกษ�	 in	 vitro	 โดยใช้mannan-	 oligosaccharide	 ซึ่งเป็นส่วน

ประกอบของผนังเซลล์ของ	 S.	 cerevisiae	 ผสมกับ	 aflatoxin	 B1	 พบว่�	

mannan-oligosaccharide	 ส�ม�รถจับกับ	 aflatoxin	 B1	 ได้ถึง	 95	 %w/w	

นอกจ�ก	 S. cerevisiae	 จะลดก�รปนเปื้อนของ	 toxin	 ในอ�ห�รได้แล้วยัง

ส�ม�รถลดก�รปนเปื้อนของ	toxin	ในน้ำ�ผลไม้ได้ด้วย	โดย	S. cerevisiae จะ

จับกับ	ochratoxin	A	ในน้ำ�องุ่น	 ได้ดีที	่ pH	3.0	และยังพบว�่	heat-	 treated	

cell	ส�ม�รถจับกับ	toxin	ได้ถึง	90	%w/w	ขณะที่	viable	cell	จะจับกับ	toxin	

ได้เพียง	35	%w/w	 เท่�นั้น	ซึ่งก็เป็นผลด	ี เพร�ะก�รนำ�เซลล์ยีสต์ที่ต�ยแล้ว

ม�ใช้กำ�จัด	 mycotoxin	 จะไม่ก่อให้เกิดปัญห�เกี่ยวกับคุณภ�พและคว�ม

ปลอดภัยของอ�ห�ร	

	 สำ�หรับก�รใช	้ LAB	 เพื่อกำ�จัด	 mycotoxin	 นั้นได้มีก�รทดลองโดย

ใช้	LAB	5	ส�ยพันธ์	ุคือ	Lactobacillus rhamnosus	strain	GG	และ	LC705,	

L. acidophilus,	L. gasseri	และ	L. casei จับ	aflatoxin	B1	,	B2	,	G1	และ	

G2	 ซึ่งจ�กผลก�รทดลองพบว�่	 L. rhamnosus	 ทั้ง	 2	 ส�ยพันธ์ุจะจับกับ	

afltoxin	 B1	 ได้ดีที่สุด	 คือ	 80	 %w/w	 และจ�กก�รเปรียบเทียบก�รจับของ	

toxin	ระหว�่ง	non–viable	cell	(heat	and	acid	treated)	และ	viable	cell	ของ	

L. rhamnosus	พบว่�	non–viable	cell	จะจับกับ	toxin	ได้ถึง	90	%w/w	ขณะ

ที่	 viable	 cell	 จะจับกับ	 toxin	 ได้เพียง	 50	 %w/w	 ซึ่งก็ให้ผลเช่นเดียวกับ

S. cerevisiae		จะเห็นได้ว่�ทั้ง	S. cerevisiae และ	LAB	ส�ม�รถจับกับ	toxin	

ได้หล�ยชนิด	 ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับส�ยพันธ์	ุ S. cerevisiae	 และ	 LAB	 สภ�วะ

แวดล้อม	และกลไกในก�รจับด้วย	

	 ก�รปนเปื้อนของ	 mycotoxin	 ในวัตถุดิบและอ�ห�รเป็นปัญห�

ที่สำ�คัญต่อผู้บริโภค	 เพร�ะก�รนำ�วัตถุดิบที่ปนเปื้อนม�ปรุงเป็นอ�ห�ร	

mycotoxin	 เหล�่นั้นยังคงตกค�้งอยู่ในอ�ห�ร	 ดังเห็นได้จ�กก�รตรวจพบ	

aflatoxin	 ในผลิตภัณฑ์จ�กนม	 และธัญพืช	 โดยจะเห็นได้ว่� S. cerevisiae

และ	LAB	มีศักยภ�พที่จะนำ�ม�ใช้เป็น	mycotoxin	binder	ได้อย่�งดี	เพร�ะ

ส�ม�รถจับกับ	 toxin	 ได้หล�ยชนิด	 และมีคว�มปลอดภัยต่อผู้บริโภคหรือ

แม้แต่ก�รใช้ส่วนของผนังเซลล์ของทั้ง	 S. cerevisiae และ	 LAB	 เป็น	

mycotoxin	 binder	 เองก็ส�ม�รถใช้ได้โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภ�พของ

ผลิตภัณฑ์	 จึงควรมีก�รศึกษ�เพิ่มเติมในเรื่องของคว�มคงตัวและสภ�วะที่

เหม�ะสม	 ที่จะทำ�ให้ยีสต์และ	 LAB	 มีประสิทธิภ�พเมื่ออยู่ในระบบ

ท�งเดินอ�ห�ร	 รวมถึงก�รพัฒน�ให้อยู่ในรูปแบบที่สะดวกและปลอดภัย

ต่อก�รใช้ง�น	 ซึ่งก็จะเป็น	 ประโยชน์อย�่งม�กกับประเทศที่กำ�ลังพัฒน�ที่

ประสบกับปัญห�ก�รปนเปื้อนของ	mycotoxin	ในอ�ห�ร	
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เครื่องวัดความชื้นลำ ไยอบแห้งทั้งเปลือก ประหยัด
เชื้อเพลิง เวลา และเงินทุน
	 มาตรฐานสินค้าลำาไยอบแห้งเพื่อการส่งออก	 กระทรวงพาณิชย	์ กำาหนดให้ลำาไยอบ	 แห้งมีระดับความชื้น
ไม่เกินร้อยละ	 14	 และได้กำาหนดวิธีมาตรฐานในการหาปริมาณความชื้นลำาไยอบแห้งทั้งเปลือก	 โดยการอบแห้ง
ในตู้อบลมร้อน	 หรือตู้อบสุญญากาศ	 ซึ่งการอบแห้งโดยตู้อบลมร้อนหรือตู้อบสุญญากาศเป็นวิธีที่แม่นยำาได้
ค่าความชื้นที่เชื่อถือได้	 แต่ใช้เวลาในการอบแห้งจนได้น้ำาหนักคงที่ไม่ต่ำากว่า	 18	 ชั่วโมง	 จึงจะคำานวณผลเป็นค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้น	 ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้เวลานานมากทำาให้ไม่เหมาะในการใช้หาความชื้นลำาไยอบแห้ง	 เพื่อการค้า
และไม่สะดวกในการปฏิบัติ

	 นายอัคคพล	เสนาณรงค	์ผู้อำานวยการสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม	กรมวิชาการเกษตร	กล่าวว่า	กลุ่มวิจัย
เกษตรวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว	 สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม	 กรมวิชาการเกษตร	 ได้ดำาเนินการวิจัยและพัฒนา
ต้นแบบเครื่องวัดความชื้นลำาไยอบแห้งทั้งเปลือก	 ที่สามารถวัดความ	 ชื้นลำาไยอบแห้งเพื่อการค้าและการส่งออก	
โดยใช้เวลาในการวัดหาค่าน้อย	 ได้ค่าที่น่าเชื่อถือและสอดคล้องกับผลจากวิธีในห้องปฏิบัติการ	 สามารถใช้งานได้
ง่ายและสะดวกรวดเร็ว	 ซึ่งจะเป็นประโยชน์แก่เกษตรกรผู้ประกอบการลำาไยอบแห้งตลอดจนพ่อค้าที่รับซื้อลำาไย
อบแห้งทั้งเปลือก

	 นายชูศักดิ์	 ชวประดิษฐ	์ วิศวกรการเกษตรชำานาญการพิเศษ	กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว	 และทีม
งานวิจัย	 ได้ดำาเนินการพัฒนาเครื่องมือวัดความชื้นลำาไยโดยเริ่มจากเครื่องมือวัดความ	 ชื้นลำาไยอบ	 แห้งทั้งเปลือก
แบบความต้านทานไฟฟ้า	 ซึ่งเป็นเครื่องวัดแบบหัวเสียบ	 แสดงผลแบบ	 อนาล็อก	 วัดลำาไยทีละลูก	 การวัดทีละลูก
ทำาให้การดำาเนินการวัดลำาไย  	 เพื่อเป็นตัวแทนจำานวนขนาดใหญ	่ เช่น	 การอบแห้งลำาไยทั้งเปลือกแบบกระบะซึ่งมี
ปริมาณไม่น้อยกว่า	2	ตัน	จะใช้เวลาดำาเนินการนานมาก

	 หลังจากที่ได้ดำาเนินการพัฒนาทดสอบ	 ปรับปรุง	 แก้ไข	 ในช่วงหลัง	 ก็ได้เครื่องมือวัดความชื้นลำาไยอบ
แห้งทั้งเปลือก	 ซึ่งพัฒนาขึ้นมาให้วัดลำาไยขนาด	 เอเอ	 ซึ่งเป็นขนาดเพื่อการส่งออก	 โดยวัดครั้งละ	 15	 ลูก	 โดย
กระบวนการเริ่มจากการแกะเปลือกลำาไยอบแห้งที่คัดออกมาเป็นตัวอย่างขนาด	 เอเอ	 จำานวน	 15	 ลูก	 เสร็จแล้วนำา
มาบรรจุในหัววัดทรงกระบอก	 ปิดฝาให้แน่น	 เปิดสวิตช์เครื่องวัด	 นำาหัววัดที่บรรจุตัวอย่างไปใส่ในช่องบรรจุหัว
วัดของเครื่องกดปุ่มอ่านค่าซึ่งจะใช้เวลาในการวัด	 ตั้งแต่เริ่มแกะเปลือกตัวอย่างจนกระทั่งการวัดเสร็จสิ้นไม่เกิน	 5	
นาที	 มาตรฐานที่ใช้ในการหาความชื้นพบว่า	 สามารถวัดความชื้นลำาไยอบแห้งตั้งแต่เริ่มการอบลำาไยสดจนได้ลำาไย
แห้งโดยสามารถวัดในช่วงความชื้น  	 60%	 ถึง	 10%	 (ความชื้นมาตรฐานเปียก)	 ที่ค่าความผิดพลาดบวกลบไม่เกิน	
0.25

	 เครื่องวัดขนาดนี้การวัดทำาได้	 2	 วิธี	 คือ  	 ใช้งานอยู่กับที่โดยใช้หม้อแปลงไฟฟ้าเสียบเข้ากับไฟบ้าน	 หรือ
จะใช้กับถ่าน	9	โวลต	์นำาออกไปวัดความชื้นลำาไยในภาคสนามได้	 	สามารถวัดความชื้นลำาไยในระหว่างการซื้อขาย	
และวัดระหว่างดำาเนินการอบ	 ซึ่งเครื่องนี้สามารถบอกได้ว่า	 ขณะนี้ลำาไยแห้งดีแล้ว	 คือ	 ความชื้น	 14%	 ก็จะหยุด
ทำางาน 	นอกจากนั้นยังสามารถนำาไปวัดในระหว่างการเก็บรักษาลำาไยอบแห้งได้ด้วย
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