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ง านว ิ จ ั ย เ ด ่ นประจ ำฉบ ั บ

การอบแห้งช้ินมันสำปะหลังด้วยไมโครเวฟและลมร้อน

บทคัดย่อ

บทนำ

Microwave and Hot-air Drying of Cassava Chips
โดย…คำนึง  วาทโยธา

ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร ์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น

         งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคณุลักษณะการอบแหง้แบบชัน้บางของชิน้มันสำปะหลงั
ด้วยลมร้อน และอิทธิพลของไมโครเวฟตอ่คุณลักษณะการอบแหง้แบบช้ันบางของชิน้มันสำปะหลงั
ด้วยไมโครเวฟรว่มกับลมร้อน วิธีการศึกษาใชข้นาดช้ินมันสำปะหลงั 3 ระดับขนาด (3-4, 4-5 และ
5-6 มิลลิเมตร) ความหนาของชัน้การอบแหง้เท่ากับ 3 เซนติเมตร อุณหภูมิอากาศร้อน 60°C ความเร็ว
การไหลของอากาศผ่านพื้นที่หน้าตัดการอบ 4 ระดับ (0.2, 0.3, 0.4, และ 0.5 เมตรต่อวินาที)
และความเขม้ไมโครเวฟ 3 ระดบั (0.18, 0.30 และ 0.45 วัตต์ต่อกรัม) พบว่าพฤตกิรรมการอบแหง้
แบบชั้นบางเกิดขึ้นเมื่อความเร็วของอากาศมีค่าตั้งแต่ 0.4 เมตรต่อวินาที ทุกระดับความเข้ม
ไมโครเวฟไม่มีอิทธิพลต่อการลดลงของความชื้นในช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ แต่ในช่วงอัตราการ
อบแห้งลดลงทุกความเข้มไมโครเวฟมีอิทธิพลต่อการลดลงของความชื้นอย่างมากเมื่อเทียบกับการ
อบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดยีว

         มันสำปะหลังสามารถทำรายได้ให้แก่ประเทศจากการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังเป็น
มูลค่าสูงถึง 20,000 ล้านบาท ประเทศไทยแมเ้ป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลงัรายใหญ่ท่ีสุดของ
โลกแตก็่ยังประสบปญัหาการสง่ออกอยู่เนืองๆ โดยเฉพาะการสง่ออกมนัเสน้ มันอัดเมด็ แนวทางที่
รัฐบาลและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องใช้แก้ปัญหาอย่างหนึ่งคือ สร้างความต้องการใช้ภายในประเทศให้
มากข้ึน โดยส่งเสริมและสนับสนุนการแปรรูปเพ่ือใช้ประโยชน์มันสำปะหลังในรูปแบบต่างๆ เพ่ิมข้ึน

         การอบแห้งช้ินมันสำปะหลงัด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบอากาศรอ้นท่ัวไปมีขีดจำกัดท่ีสำคัญมาก
 2 ประการ ได้แก่ ประการแรกคอื ไม่สามารถใชอุ้ณหภูมิสูงได้ Salgado et al. (1994) ได้ศึกษาผล
ของอุณหภูมิอบแห้งต่อปริมาณตกคา้งของสารไฮโดรไซยานกิ (HCN) พบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน
การอบ คือ 60°C และอุณหภูมิตั้งแต่ 70°C ทำให้ปริมาณตกค้างของกรดไฮโดรไซยานิกเกิน
มาตรฐานนานาชาติ และประการที่สองคือ เวลาในการอบแห้งนานเกินไปไม่เหมาะกับการอบแห้ง
อย่างต่อเนื่อง มนตรีและสมปรารถ (1980) ได้ศึกษาอัตราการอบแห้งชิ้นมันสำปะหลัง ที่ความชื้น
เร่ิมต้น 60-65 % ให้ลดลงเหลือท่ี 14% พบว่าท่ีอุณหภูมิ 60°C ต้องใช้เวลาอบแห้งนานประมาณ 10-
20 ช่ัวโมง ข้ึนอยู่กับรูปร่างและความหนาของชิน้มันสำปะหลงั

             จากความสำคญัและปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้นโครงการวจัิยน้ีจึงมุ่งศึกษาคุณลักษณะการอบแหง้
ชิ้นมันสำปะหลังด้วยลมร้อนภายใต้การอบแห้งแบบชั้นบาง และการอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับ
ลมร้อน สำหรับช้ินมันท่ีมีขนาดเล็กเพ่ือการพัฒนาเทคนคิการอบแห้งท่ีรวดเร็วและต่อเน่ืองในอนาคต
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           เตาอบไมโครเวฟทีใ่ช้มีขนาดกำลงัสูงสุด 800 W ทำงานทีค่วามถ่ี 2450 MHz และปรับช่วงการทำงานได ้5 ระดับคือ 180, 300, 450, 600 และ
800 W ตามลำดับ ถูกดัดแปลงโดยเจาะพืน้ด้านล่างของเตาอบใหมี้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 เมตร ปิดด้วยตะแกรงรูกลมขนาดเลก็เพ่ือป้องกันการ
รั่วของคลื่นไมโครเวฟ และเป็นทางเข้าของลมร้อนซึ่งถูกทำให้ร้อนด้วยขดลวดไฟฟ้าและขับเคลื่อนด้วยพัดลมแบบหอยโข่ง ส่วนทางออกของ
ลมร้อนเป็นรูขนาดเลก็จำนวนหนึง่ท่ีมีอยู่แล้วบนด้านข้างของเตาอบ  อุณหภูมิของลมร้อนใช้ชุดควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอล  จึงสามารถใชท้ดลอง
การอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงลำพัง(เมื่อไมโครเวฟไม่ทำงาน)หรือใช้ทดลองการอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อน(เมื่อไมโครเวฟทำงาน)
ในงานวิจัยนี้ได้ดำเนินการศึกษาการอบแห้งแบบชั้นบางด้วยลมร้อนเพียงลำพังและการอบแห้งแบบชั้นบางด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อน
โดยอาศยัการเปดิ-ปิดให้ไมโครเวฟทำงานเปน็ระยะสลบักันไปเรือ่ยๆ

คณะบรรณาธิการ

อุปกรณ์และวิธีการ

      ในการศกึษาการอบแหง้แบบช้ันบางดว้ยลมร้อน นำหัวมันสดไปปอกเปลอืก ล้างทำความสะอาด และ ห่ันเป็นช้ินๆ ด้วยเคร่ืองห่ันให้มีขนาด
3-4, 4-5 และ 5-6 มิลลิเมตร แล้วทำการอบแหง้ช้ินมนัสำปะหลงัโดยการอบแหง้แบบชัน้บาง ใช้ความหนาของชัน้การอบ 3 เซนตเิมตร อุณหภูมิ
อากาศรอ้น 60°C และความเรว็การไหลของอากาศผา่นพืน้ทีห่น้าตัดการอบ 4 ระดับ (0.2, 0.3, 0.4, และ 0.5 เมตรตอ่วินาท)ี ขณะทำการทดลอง
ทำการช่ังน้ำหนักของตัวอย่างทุกๆ 5 นาที จนตัวอย่างมีความช้ืนลดลงต่ำกว่า 10% (มาตรฐานเปยีก)

      การอบแหง้แบบชัน้บางของชิน้มนัสำปะหลงัดว้ยไมโครเวฟรว่มกบัลมรอ้น ใชช้ิ้นมนัสำปะหลงัทีม่ขีนาด 4-5 มลิลิเมตร ความหนาของชัน้
การอบ 3 เซนติเมตร อุณหภูมิอากาศร้อน 60°C ความเร็วการไหลของอากาศผา่นพ้ืนท่ีหน้าตัดการอบ 0.4 เมตรต่อวินาที และความเขม้ไมโครเวฟที่
0.18, 0.30 และ 0.45 วัตต์ต่อกรัม

ผลการทดลองและการวิจารณ์

การเปล่ียนแปลงความช้ืน

      การเปลี่ยนแปลงความชื้นในการอบแห้งแบบชั้นบางด้วยลมร้อนแสดงในรูปที่ 1 เห็นได้ว่าที่ทุกขนาดของชิ้นมันสำปะหลัง ความชื้นลดลง
เร็วข้ึนเม่ือความเร็วของลมร้อน (v) เพ่ิมข้ึนจาก 0.2 เมตรต่อวินาทีเป็น 0.3 เมตรต่อวินาที เน่ืองจากมท้ัีงปริมาณความรอ้นและการแลกเปลีย่นความ
ร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน แต่สำหรับช้ินมันสำปะหลงัขนาด 3-4 มิลลิเมตร ท่ีความเร็วลมร้อน 0.4 เมตรต่อวินาที มีความช้ืนลดลงช้ากว่าท่ีความเร็วลมร้อน 0.3
เมตรต่อวินาที เพราะชิ้นมันเกาะจับกันเป็นแท่งๆในแนวดิ่ง ทำให้เกิดช่องว่างระหว่างแต่ละแท่ง ลมร้อนจึงผ่านทะลุช่องนี้จากด้านล่างสู่ด้านบน
อย่างรวดเร็วส่งผลให้การแลกเปลีย่นความร้อนระหว่างช้ินมันกับลมร้อนเกิดข้ึนน้อยลง แต่สำหรับช้ินมันท่ีมีขนาด 4-5 และ 5-6 มิลลิเมตร ไม่เกิด
ปัญหาน้ี การลดลงของความชืน้จึงลดลงเร็วข้ึนได้อย่างต่อเน่ืองเม่ือความเร็วของลมร้อนเพ่ิมข้ึนสูงถึง 0.4 เมตรต่อวินาที และท่ีความเร็วของลมร้อน
0.5 เมตรต่อวินาทีจะมีผลต่อการลดลงของความชืน้ไม่ต่างจากทีค่วามเร็ว 0.4 เมตรต่อวินาที  ซ่ึงก็คือพฤติกรรมการเปลีย่นแปลงความชืน้ของการอบ
แห้งแบบชัน้บางทีก่ารลดลงของความชืน้ไมข้ึ่นกับความเรว็ของลมรอ้น

         สวัสดีครับ  ช่วงน้ีเร่ิมเข้าสู่ฤดูหนาวกันแล้ว  อากาศเปลีย่นแบบนีรั้กษาสุขภาพกันด้วยนะครับ  เน้ือหาฉบับน้ีเราขอเสนองานวจัิยเร่ือง การอบ
แห้งช้ินมันสำปะหลงัด้วยไมโครเวฟและลมรอ้น  และมีบทคัดย่องานวิจัยอีก 3 เร่ืองมาให้อ่านกันได้แก่ งานวิจัยเร่ือง ผลของอุณหภูมิในขณะการ
ขนส่งต่ออายุการเกบ็รักษามะมว่งพันธ์ุน้ำดอกไม,้ MANGO PERFORMANCE IN VARIOUS SHIPPING CONTAINERS  และ การเกบ็รักษา
ข้าวขาวดอกมะลใิห้คงความหอมดว้ยวิธี Grain Chilling

       ในส่วนของนานาสาระขอเสนอเรือ่ง ศักยภาพของคลืน่ความถ่ีวิทยุในการนำมาใชกั้บผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงนับว่าเป็นเร่ืองท่ีค่อนข้างใหม่
และนา่สนใจมากครบั

         ขอถอืโอกาสนี ้สวัสดปีีใหม ่ปี 2549 ท่ีกำลงัมาถงึ และขอใหทุ้ก ๆ ท่านมคีวามสขุ ตลอดทัง้ปแีละตลอดไปครบั
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รูปท่ี 1   การเปล่ียนแปลงความชืน้ของช้ินมันสำปะหลงัขนาด 3-4
มิลลิเมตร (ก), 4-5 มิลลิเมตร (ข), และ 5-6 มิลลิเมตร (ค)

              ท่ีความเร็วลมร้อน(v) ต่างๆ

แบบจำลองการอบแหง้

     สมการที่ใช้ทำนายเส้นโค้งการอบแห้งแบบชั้นบาง(Thin Layer Drying) ในที่นี้ใช้สมการเอมไพริคเคิลของ Page (Page’s Equation)
ซ่ึงมีความสมัพันธ์ระหว่างความชืน้ของวัสดุอบแห้งกับเวลาทีใ่ช้ในการอบแหง้ดังสมการที ่ 1

nkt

ei

e e
MM
MM −=

−
−

(1)

ซ่ึง M   = ความช้ืนท่ีเวลา t ใดๆ                 t   = เวลา
M

e
 = ความช้ืนสมดุลย์                         k และ n = ค่าคงที่

M
i
 = ความช้ืนเร่ิมต้น

     ผลการทำนายของแบบจำลองสำหรบัการอบแหง้ช้ินมันขนาด 4-5 และ 5-6 มิลลิเมตร ท่ีความเร็วลมร้อน 0.4 เมตรต่อวินาที ถูกแสดงในรปูท่ี 2
พบว่าที่ทุกขนาดของชิ้นมันสำปะหลังค่าการทำนายและค่าการทดลองมีค่าใกล้เคียงกันมาก และความชื้นของชิ้นมันขนาด 4-5 มิลลิเมตร
จะลดลงเรว็กว่าความช้ืนของช้ินมันขนาด 5-6 มิลลิเมตร

      การอบแห้งแบบช้ันบางของชิน้มันสำปะหลงัขนาด4-5 มิลลิเมตร ด้วยไมโครเวฟรว่มกับลมร้อนท่ีระดับความเขม้ไมโครเวฟตา่งๆ ถูกแสดงใน
รูปท่ี 3 ร่วมกับการอบแหง้แบบช้ันบางของชิน้มันสำปะหลงั ขนาด 4-5 มิลลิเมตร ด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว ปรากฏว่าท่ีความเร็วลมร้อนเดียวกัน
(0.4 เมตรต่อวินาที) ความเข้มไมโครเวฟไม่มีอิทธิพลต่อการลดลงของความชื้นในช่วงความชื้นลดลงจากที่ 66% (มาตรฐานเปียก) ไปที่
20%(มาตรฐานเปยีก)

รูปท่ี 2  ค่าการทำนายการเปลีย่นแปลงความชืน้ของช้ิน
            มันสำปะหลงัขนาด 4-5 และ 5-6 มิลลิเมตร
            ท่ีความเร็วลมร้อน 0.4 เมตรต่อวินาที

รูปท่ี 3  อิทธิพลของความเขม้ไมโครเวฟตอ่การเปล่ียนแปลง
             ความช้ืนของช้ินมันสำปะหลงัขนาด 4-5 มิลลิเมตร
             ท่ีความเร็วลมร้อน 0.4 เมตรต่อวินาที

 (อ่านตอ่หนา้ 4 ...)
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       เพราะในชว่งน้ีเป็นช่วงอัตราการอบแหง้คงที ่แต่ในช่วงท่ีความชืน้ต่ำกว่า 20% (มาตรฐานเปยีก) ซ่ึงเปน็ช่วงอัตราการอบแหง้ลดลง ทุกความเขม้
ไมโครเวฟมีอิทธิพลต่อการลดลงของความชื้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว แต่อย่างไรก็ตามระดับความเข้ม
ไมโครเวฟมอิีทธิพลไม่แตกตา่งกนั

งานวจัิยเด่นประจำฉบบั ... (ต่อจากหนา้ 3 )

สรุป

      คุณลักษณะการอบแหง้แบบช้ันบางของชิน้มันสำปะหลงัด้วยลมร้อนสำหรับช้ินมันสำปะหลงั ขนาด 4-5 และ 5-6 มิลลิเมตร เกิดข้ึนต้ังแต่ความเร็ว
ลมร้อนเป็น 0.4 เมตรต่อวินาที และสมการเอมไพรคิเคิลของ Page ให้ค่าการทำนายของการอบแหง้ท่ีความเร็วลมร้อน 0.4 เมตรต่อวินาที ใกล้เคียงกับค่า
การทดลองมาก ส่วนการอบแหง้แบบช้ันบางของชิน้มันขนาด 4-5 มิลลิเมตรด้วยไมโครเวฟรว่มกับลมร้อน ความเขม้ไมโครเวฟไมมี่อิทธิพลต่อการลดลง
ของความชื้นในช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ แต่ทุกความเข้มไมโครเวฟมีอิทธิพลอย่างยิ่งต่อการลดลงของความชื้นในช่วงอัตราการอบแห้งลดลง
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          ผู้เขียนขอขอบคณุโครงการพฒันาบัณฑิตศึกษาและวจัิยเทคโนโลยีหลังการเกบ็เก่ียวท่ีให้การอุดหนุนงบประมาณเพือ่ใช้ในการวิจัยน้ี
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          ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยขอนแก่น

โดย…ศิริลักษณ์  ดงคำ และศิริชัย  กัลยาณรัตน์

สายวิชาเทคโนโลยหีลังการเกบ็เก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี

       มะมว่งพันธุน้์ำดอกไมเ้กบ็เกีย่วในระยะสกุแก ่หลังจากเกบ็เกีย่วแล้วขนสง่ในสภาวะอณุหภูมิแตกตา่งกนั คือ   8, 10, 13 และ 20
องศาเซลเซียส การสุกแสดงจากการสูญเสียความแน่นเนื้อ เนื่องจากการนิ่มเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว และในอัตราใกล้เคียงกันที่ 13 และ 20
องศาเซลเซยีส อย่างไรกต็ามการเกบ็มะมว่งท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซยีส พบว่าเปลอืกมีสีเหลือง การสญูเสยีน้ำหนักต่ำ อัตราการหายใจ
การร่ัวไหลของอิเล็คตรอน การสุกท่ีนานกว่า และอายุการเก็บรักษามากกวา่ 25 วัน มากกว่าการเก็บท่ี 20 องศาเซลเซยีส ซ่ึงเก็บรักษาได้นาน
15 วัน ผลมะม่วงท่ีเก็บท่ี 8 และ 10 องศาเซลเซยีส ไม่สามารถอธบิายการสกุท่ีผิดปกติจากความแนน่เน้ือ  สีเปลือกและเนือ้ รวมท้ังอัตราการ
หายใจ มะม่วงแสดงสผิีวและเนือ้ท่ีผิดปกต ิและการสญูเสียน้ำหนัก มากกวา่มะมว่งท่ีเก็บท่ี 13 องศาเซลเซยีส อาการสะทา้นหนาวชกันำ
ให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางสรรีวิทยา และคุณภาพของมะมว่งเป็นผลให้มีอายุการเก็บรักษาส้ันเพียง 20 วัน

คำสำคัญ: มะม่วง, การขนสง่, อุณหภูมิ, การสุก, อายุการเก็บรักษา
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ผลของอุณหภูมิในขณะการขนส่งต่ออายุการเก็บรักษามะม่วงพันธ์ุน้ำดอกไม้
Effects of Simulated Transport Temperatures on Fruit Quality and Shelf Life of ‘Namdokmai’ Mango

บทคัดย่อ



PHT  Research  Update ง า น วิ จั ย ใ น โ ค ร ง ก า ร ฯ

MANGO PERFORMANCE IN VARIOUS SHIPPING CONTAINERS
Vanee Chonhenchob
Department of Packaging Technology, Kasetsart University, Bangkok, Thailand

           This paper evaluated various shipping containers on their protective performances against bruising and heat transfer characteristics
for mangoes (cv. Nam Dokmai).  The effect of maturity stage on bruise susceptibility of mangoes was also determined.  After actual
shipment and vibration tests, mangoes were evaluated for bruise damage.  The results indicated that proper shipping containers and
cushion can reduce bruising in mangoes.  Various features of shipping containers such as protective performance, pre-cooling
characteristic and its content should be considered when shipping mangoes.  Proper packaging would help minimize the loss and
improve the market quality of mangoes.

การเก็บรักษาข้าวขาวดอกมะลิให้คงความหอมด้วยวิธี Grain Chilling
Preserving of Hom Mali Rice Fragrance Using Grain Chiling Method

โดย…เมธินี เห่วซ่ึงเจริญ   ศุภศักด์ิ ลิมปิติ  ทวีชัย นิมาแสง และ พัสกร เจียตระกูล
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

      การเกบ็รักษาขา้วเปลือกพันธ์ุขาวดอกมะล ิ 105 ท่ีอุณหภูมิ 10o, 15oC และอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 oC) เป็นเวลา 6 เดือน ข้าว
เปลือกมีปริมาณความชืน้เร่ิมต้นประมาณ 14% บรรจุในถังสังกะสีปิดสนิทรูปทรงกระบอก ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 0.6 เมตร ความสูง
1.15 เมตร หุ้มด้วยฉนวนใยแกว้หนา 2 น้ิว ปริมาณถังละ 100 กิโลกรัม อุณหภูมิละ 3 ถัง แต่ละอุณหภูมิใช้พัดลม 1 ตัวอัตราการไหล 1.70
ลบ.เมตร/นาที โดยผ่านอากาศเย็นเข้าทางส่วนล่างของถัง อากาศที่ผ่านชั้นข้าวเปลือกแล้วจะวนกลับไปยังระบบทำความเย็นเพื่อ
ลดอุณหภูมิก่อนจะนำกลับมาใช้ใหม่ ส่วนของอุณหภูมิห้องจะระบายอากาศทิ้งไปตลอดเวลาไม่มีการวนกลับ เนื่องจากไม่ได้ควบคุม
ความชืน้สมัพัทธข์องอากาศทำใหค้วามชืน้ของขา้วเปลอืกลดลงอยา่งรวดเรว็ใน 2 เดอืนแรก โดยเฉพาะทีอุ่ณหภูมิห้องซึง่ตรงกบัเดอืน
เมษายนที่อากาศแวดล้อมมีอุณหภูมิสูงที่สุด แม้ความชื้นจะปรับเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วงเดือนที่ 3-6 แต่ยังคงต่ำกว่าความชื้นเริ่มต้น
กล่าวคือความช้ืนเฉล่ียต้ังแต่เดือนท่ี 3-6  เป็น 12.64 + 0.54 %, 11.57 + 0.79 % และ 7.92 + 0.77 % สำหรับข้าวเปลือกอุณหภูมิ 10o, 15o C
และอุณหภูมิห้องตามลำดบั

        ข้าวเปลือกท่ีเก็บท่ี 10oC และอุณหภูมิห้องมีการเปล่ียนแปลงปรมิาณ 2 - Acetyl - 1 - Pyroline (2AP) ซ่ึงใช้เป็นสารบ่งช้ีความหอม
ของข้าวสารเปน็อย่างมากในชว่ง 2 เดือนแรกของการเกบ็ โดยเพ่ิมข้ึนจากเดมิประมาณ 50% ในเดอืนท่ี 2 จากนัน้จะลดลงเทา่เดิมใน
เดือนท่ี 3-4 และลดลงอย่างรวดเร็วเหลือเพียง 60% ในเดือนท่ี 5-6 ส่วนข้าวเปลือกท่ีเก็บท่ี 15oC สามารถรักษาความหอมใหค้งท่ีได้ใน
4 เดือนแรก แต่ลดลงเหลือประมาณ 60% เช่นกันในเดอืนท่ี 5-6

      ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวสุกที่ได้จากข้าวเปลือกที่เก็บที่ 10oและ 15oC มีคุณภาพใกล้เคียงกัน และดีกว่าของข้าวเปลือกที่
เก็บที่อุณหภูมิห้องซึ่งจะสูญเสียค่า Stickiness และค่า Adhesiveness ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของข้าวขาวดอกมะลิอย่างรวดเร็ว
ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวทั้ง 3 อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงอย่างมากในช่วง 3 เดือนแรก หลังจากนั้นจะค่อนข้างคงที่ใน 3 เดือนหลัง
ดังนั้นถ้าต้องการควบคุมคุณภาพให้คงที่ อาจจะต้องเก็บรักษาข้าวเปลือกเป็นเวลา 3 เดือนก่อนจะทำการสีจำหน่าย และอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมทีสุ่ดในการเกบ็คือ 15oC
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ศักยภาพของคล่ืนความถ่ีวิทยุในการนำมาใช้กับผลิตผลทางการเกษตร
( Radio-Frequency Potential for Agricultural Application)

      Radio-Frequency (RF)คือคลื่นความถี่วิทยุที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้กับกิจการ
ด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ด้านการสื่อสารทางไกล โดยแต่ละคลื่นความถี่จะ
มีความเหมาะสมกับกิจการแต่ละชนิด เช่น คลื่นความถี่ 88-108 MHz สำหรับ
วิทยุกระจายเสยีงระบบ FM คล่ืนความถ่ี  800, 900, 1800 MHz สำหรับโทรศัพท์
เคล่ือนท่ี เป็นต้น  สำหรับการประยกุต์ใช้ RF กับผลิตผลทางการเกษตรนัน้ได้เร่ิม
มีการศึกษามาประมาณ 40 ปีมาแล้ว (Nelson,1965)  จนถึงปัจจุบันได้มีความพยายาม
ที่จะศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาองค์ความรู้เกี่ยวกับ RF อย่างมากมาย ซึ่งแนวทางการ
ประยุกต์ใช้ RF สำหรับผลิตผลทางการเกษตรนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 4
กลุ่มด้วยกันคือ
        1. การปรับสภาพเมลด็พันธ์ุ ( Seed Treatment )   มีการใช้ RF เพ่ือทดแทน
กรรมวิธีด้ังเดิม  และทดแทนการใชส้ารเคมต่ีาง ๆ  ท่ีใช้คลุกเมล็ดพันธ์ุ ได้และมีข้อ
ไดเ้ปรยีบทีใ่ชเ้วลานอ้ยและ ไมม่สีารเคมตีกคา้งในเมลด็ เชน่  เมลด็พนัธุพื์ชบาง
ชนิดที่มีการพักตัวแบบที่เปลือกหุ้มเมล็ดไม่ยอมให้น้ำซึมผ่าน ( impermeability
seed coat ) เช่นเมล็ดพันธ์ุถ่ัว alfalfa  สามารถใช ้RF ทดแทนการใช ้Heat treatment
ในการแกก้ารพักตัวได้   และสำหรับพืชปลูกโดยท่ัวไป เช่น ข้าวโพด( Zea mays),
ฝ้าย (Gossypium hirisutum) และ ข้าวสาลี  (Triticum aestivum)  การใช้ RF treatment
จะทำให ้เพ่ิมอัตราความงอกของเมลด็พันธ์ุได้  (Nelson, 1984)

           สำหรับ การใช้ RF เพ่ือทำลายเช้ือรา และแบคทเีรีย ท่ีติดมากับเมล็ดพันธ์ุ
(seed decontamination) ได้มีการศึกษาวิจัยอย่างกว้างขวางและประสบผลสำเร็จ
ในการทำลายเชื้อราบางชนิดที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ ทดแทนการใช้สารเคมีที่เป็น
อันตรายได้ เช่น เช้ือรา Phoma betae ในเมล็ดพันธ์ุ ผักกาดหวาน (Sugar-beet ; Beta
vulgaris) (Cwiklinski and H�rsten , 1999) และ เช้ือรา Fusarium culmorrum  ใน
เมล็ดพันธุ์ข้าวสาลี (Kartnig et al, 1995) ซึ่งสามารถทำลายเชื้อราที่ติดมากับ
เมล็ดพันธ์ุได้โดยไมท่ำใหเ้มล็ดพันธ์ุสูญเสยีความงอก

การควบคุมแมลงในขณะเกบ็รักษา ( Stored-grain insect
control)  Nelson and Charity (1972) รายงานว่า
การใช้คล่ืนความถ่ี 39MHz 3 วินาที และ 2450 MHz 13
วินาทีสามารถทำลายตัวเต็มวัยของ Rice weevils
ในเมล็ดข้าวสาลีได้ 100 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งเรียกความถี่
ดังกล่าวว่าเป็น Selective condition สำหรับ Rice weevils
ซึง่สามารถใชท้ดแทนการรมดว้ยสารเคม ี (fumigation)
ไ ด ้ แ ล ะ ไ ม ่ ท ำ ใ ห ้ ม ี ส า ร พ ิ ษ ต ก ค ้ า ง ใ น ผ ล ิ ต

ผลอีกต่อไป อย่างไรก็ตาม ต้นทุนในการ ใช้ RF ท่ีความถ่ีดังกล่าว
น ั ้ น ส ู ง ก ว ่ า ก า ร ใ ช ้ ก า ร ร ม ส า ร เ ค ม ี ห ล า ย เ ท ่ า ต ั ว
ดังนั ้นจึงจำเป็นจะต้องศึกษาวิจัยหา Selective condition
ท ี ่ ป ร ะ ห ย ั ด แ ล ะ เ ห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ั บ แ ม ล ง แ ต ่ ล ะ
ชนิดและชนิดผลิตผลต่าง ๆ ต่อไป ( Nelson and Stetson, 1974b)

   2.กระบวนการผลิต  (Product Processing) มีความพยายาม
หาวิธีในการใช ้ RF เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของผลติผล ตัวอย่างเช่น
ถั่วเหลือง (Glycine max L.)  ซึ่งมักจะพบว่ามี Trypsin inhibitor
เป็นองค์ประกอบซึ่งถ้าจะนำมาเป็นอาหารคนหรือสัตว์จำเป็นจะ
ต้องกำจัดออกให้หมดเพื่อให้ได้คุณค่าทางอาหารอย่างเต็มที่
Borchers et al., 1972; Nelson et al., 1981   ประสบความสำเรจ็
ในการทำลาย Trypsin inhibitor โดยใช้ RF การใช้ RF ยังทำให้
Lipoxygenase ซึ่งเป็นเอนไซม์ ที่ทำให้รสชาติของอาหารไม่ดี
(off-flavors)  หายไปด้วย แต่ยังคงพบ Peroxidase ซ่ึงเป็นเอนไซม์
ท่ีมีประโยชนอ์ยู่ในสิง่ทดลองอกีด้วย

     3.การใช้ RF เพ่ือวัดคุณลักษณะทางไฟฟา้ของผลิตผล (Use of
dielectric properties for measurement) คุณสมบัติทางไฟฟ้าของ
ผลิตผลนั้นมีความสัมพันธ์อย่างยิ ่งกับคุณภาพต่าง ๆ ของผล
ผลิตเช่น ความชื้น (moisture content)  ความหนาแน่น (density)
ดังนั้นเมื่อเราทราบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของผลิตผล เราสามารถ
ประมาณคุณภาพของผลิตผลได้ Nelson and Stetson (1984) ได้พบว่า
คุณสมบัติทางไฟฟ้าที่ตอบสนองต่อ RF ของ ข้าวสาลี มีความ
สัมพันธ์อย่างยิ่งยวดต่อความหนาแน่นของแป้งที่ได้จากข้าวสาลี
นัน้

โดย ณัฐศกัดิ ์กฤตกิาเมษ   สถานวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่ว มหาวทิยาลยัเชียงใหม่
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      อย่างไรก็ตามการใช้ RF กับผลิตผลทางการเกษตรต่าง ๆ ยังมีปัจจัยที่มีผลกระทบ
ต่อคุณภาพผลิตผล โดยเฉพาะอย่างยิ ่ง ความชื ้นของผลิตผล (moisture content),
อุณหภูมิสูงสุดท่ีไม่ทำให้ผลิตผลสูญเสียคุณภาพ (lethal temperature), ความถ่ีของคล่ืน RF ท่ีใช้,
กำลังไฟฟ้า (electric power; Watt), ระยะเวลา (processing time), ปริมาณของตวัอย่าง (sample
size)   ดังนั้นการประยุกต์ใช้ RF เพื่อวัตถุประสงค์ต่าง ๆ จึงยังจำเป็นจะต้องศึกษาวิจัย
โดยละเอยีดตอ่ไป
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February 5-10, 2006, Sun City, Johannesburg (South Africa): VIII International Mango Symposium. Info: Event Dynamics Africa,
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jenny@edafrica.co.za web: www.mangosa2006.co.za

โครงการวิจัยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการลดการใชส้ารเคมีเกษตรในภาคเหนือ

เป็นความร่วมมือระหว่าง Japan International Cooperation Agency (JICA)
ประจำประเทศไทย กับคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพื่อหาเทคโนโลยี
ท่ีเหมาะสมในการลดการใชส้ารเคมเีกษตรในภาคเหนอืของประเทศไทยในการผลติพืช 3
ชนิด ส้มเขียวหวาน กะหล่ำ และกุหลาบ

ในเว็บไซต์ประกอบไปดว้ยสาระความรูต่้าง ๆ เก่ียวกับ ส้มเขียวหวาน กะหล่ำ และกุหลาบ
นอกจากนัน้ยังมีเอกสารเผยแพรต่่าง ๆ ให้ดาวน์โหลดกันอีกด้วย

30 มกราคม -2 กุมภาพันธ์ 2549  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ขอเชิญร่วมงานการประชมุทางวิชาการคร้ังท่ี 44  รายละเอียดเพ่ิมเติมท่ี
โทร 0-2579-0113 ต่อ 4901, 4902, 0-2942-8167-8 โทรสาร 0-2942-8167-8 e-mail address : psd.esd@ku.ac.th  หรือ
http://eduserv.ku.ac.th/001/udomkati/vichakarn_44/index.htm

31 มีนาคม 2549 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร์ ขอเชิญร่วมงาน การประชุมเสนอผลงานวจัิยระดับบัณฑิตศึกษาคร้ังท่ี 4
ณ มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร์ วิทยาเขตหาดใหญ ่ รายละเอียดเพ่ิมเติมกรุณาติดต่อ คุณสมศรี หลีวิจิตร โทร 0-7428-6983-4,8
E-mail: Somsri.l@psu.ac.th  หรือ  http://www2.psu.ac.th/Graduate/grad_research/home.php


