
	 การเข้าทำาลายของเชื้อราบริเวณรอยตัดของก้านสับปะรดมักพบเสมอในระหว่างการเก็บรักษา	 ซึ่งมีผลต่อการเลือกซื้อของผู้บริโภค	
ดังนั้น	 การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้นาโนซิลเวอร์	 (nano-Ag)	 ร่วมกับสารเคลือบผิวเพื่อควบคุมการเจริญของเชื้อรา
บริเวณรอยตัดของก้านผลสับปะรดพันธ์ุตราดสีทอง	ทำาโดยพ่นสปอร์แขวนลอยของเชื้อราผสมทั้ง	3	ชนิด	 (Fusarium sp., Lasiodiplodia 
theobromae	และ	Penicillium	sp.	ที่แยกได้จากก้านสับปะรด)	บริเวณแผลรอยตัดของก้านผล	จากนั้น	ป้ายก้านสับปะรดด้วย	nano-Ag	
ความเข้มข้น	3	ppm	หรือ	nano-Ag	ความเข้มข้น	3	ppm	ผสมกับสารเคลือบผิว	sucrose	fatty	acid	ester	(SFE)	ความเข้มข้น	1	หรือ	
2%	ส่วนชุดควบคุม	คือ	สับปะรดที่ป้ายด้วยสารกำาจัดเชื้อราโปรคลอราซ	500	ppm	และเก็บรักษาสับปะรดไว้ที่	13oC พบว่า หลังจากการ
เก็บรักษา	7	วัน	ก้านสับปะรดที่ป้ายด้วย	nano-Ag	ผสม	2%	SFE	และสารกำาจัดเชื้อราไม่ปรากฏการเจริญของเชื้อราที่ก้านผล	ในขณะที่
สับปะรดชุดควบคุม	พบการเกิดโรค	100	เปอร์เซ็นต์	นอกจากนี้พบว่าการใช้	nano-Ag	ผสม	2%	SFE	สามารถช่วยชะลออัตราการหายใจ	
และการผลิตเอทิลีนของสับปะรด	และไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของสับปะรด	ได้แก่	การสูญเสียน้ำาหนัก	การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก	ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำาได้	และปริมาณกรดที่ไตเตรดได้
คำ�สำ�คัญ:	นาโนซิลเวอร์	สารเคลือบผิว	การเน่าเสีย				 	 	 	 	 	 	 			(อ่านต่อหน้า 2)
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สารจากบรรณาธิการ
สวัสดีครับ ท่�นผู้อ่�นที่รักทุกท่�น

	 ฉบับนี้เรามีเรื่องราวและข่าวสารมาแจ้ง

ให้ท่านได้ติดตามอ่านกันหลายเร่ืองครับ	เช่น	ในส่วน

ของงานวิจัยเด่นเราขอนำาเสนอผลงานวิจัย เรื่อง 

“ผลของน�โนซิลเวอร์ร่วมกับส�รเคลือบผิวเพ่ือ

ควบคุมเชื้อร�ที่ก้�นขั้วผลสับปะรด”	และในส่วน

ของนานาสาระ	 ขอเสนอบทความน่าติดตามเรื่อง	

“ท�งเลือกใหม่ในก�รกำ�จัดโรคและแมลงด้วย

คลื่นคว�มถี่วิทยุ”	ครับ

	 สำาหรับท่านที่ประสงค์เข้าร่วมงาน	 “ก�ร

ประชุมวิช�ก�รวิทย�ก�รหลังก�ร เก็บเก่ียวแห่งช�ติ 

คร้ังท่ี 11”	ที่จัดขึ้นระหว่างวันที่	22-23	สิงหาคม	

2556	โรงแรมโนโวเทล	หัวหิน	ชะอำา	บีช	รีสอร์ท	

แอนด์	สปา	จังหวัดเพชรบุรี	อย่าลืมเข้าไปติดตาม

ข่าวสารและรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่เว็บไซต์ของ

งานได้ท่ี	http://pht2013.phtnet.org/	เพราะตอนน้ี

ใกล้กำาหนดจัดงานแล้ว	เด๋ียวจะพลาดการลงทะเบียน

การนำาเสนอผลงาน	 หรือการชำาระค่าลงทะเบียน	

กันนะครับ

พบกันฉบับหน้านะครับ

...สวัสดีครับ

	 สับปะรดเป็นสินค้าเกษตรที่สำาคัญ	และทำารายได้เข้าสู่ประเทศไทยในลำาดับต้นๆ	ปัจจุบัน
การส่งออกสับปะรดสดของไทยมีแนวโน้มสูงขึ้น	 ดังจะเห็นได้จากมูลค่าการส่งออกสับปะรดสด	
และแช่แข็งมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น	โดยในปี	2552,	2553	และ	2554	มีมูลค่าการส่งออกเท่ากับ	
65.5,	75.76	และ	101	ล้านบาท	ตามลำาดับ	(สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,	2555)	การขนส่ง
สับปะรดสดนิยมขนส่งทางเรือโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตำา่	อย่างไรก็ตามระหว่างการขนส่งมักพบปัญหา
การเน่าเสียที่มีสาเหตุจากเชื้อรากลุ่ม	wound	pathogens	โดยเฉพาะบริเวณขั้วผลซึ่งเป็นช่องเปิด
ขนาดใหญ่	เม่ือสปอร์	หรือเส้นใยของเช้ือราตกลงไปก็จะเจริญเติบโต	และปรากฏเส้นใยของเช้ือรา
บริเวณรอยตัดของขั้วผล	 ทำาให้ไม่เป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค	 จากการจำาแนกเชื้อราบริเวณข้ัวผล	
และบาดแผลของผลสับปะรดพันธ์ุตราดสีทองของคณะผู้วิจัย	 ในปี	 2554	 พบเชื้อราหลายชนิด	
ได้แก่	Aspergillus spp., Curvularia sp., Penicillium sp., Furasium sp., Lasiodiplodia 
theobromae	และ	Pestalotiopsis	 sp.	 เป็นต้น	ซ่ึงในปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาหาวิธีการควบคุม
การเจริญของเช้ือราบริเวณข้ัวผลสับปะรดอย่างจริงจังนัก	รายงานการใช้นาโนซิลเวอร์	เพ่ือการป้องกัน
และกำาจัดจุลินทรีย์ในผลิตผลการเกษตร	และในอุตสาหกรรมต่างๆ	เช่น	การผลิตยาสำาหรับผู้ป่วย	
ทำาน้ำาให้บริสุทธิ์	 การลดการปนเปื้อนของเชื้อในผัก	น้ำายาปักแจกัน	 เครื่องสำาอาง	สิ่งทอ	 เสื้อผ้า	
และสีทาบ้าน	เป็นต้น	(Davies	and	Etric,	1997;	Klaus	et al.,	1999;	Jiang	et al.,	2004;
Rai	et al.,	2009)	นักวิจัยหลายหน่วยงานได้พิสูจน์ให้เห็นว่า	ซิลเวอร์น้ันมีความเป็นพิษต่อเซลมนุษย์
และสัตว์ตำ่า	แต่มีความเป็นพิษต่อเชื้อจุลินทรีย์สูง	(Wen	et al.,	2007;	Melaiye,2005)	ดังนั้น	
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของนาโนซิลเวอร์	 เพื่อควบคุมเชื้อราท่ีก้านข้ัวผล	 และ
ผลกระทบท่ีมีต่อคุณภาพของสับปะรด	และเพื่อให้นาโนซิลเวอร์ยึดติดกับบาดแผลที่ก้านข้ัวผลดียิ่งข้ึน
จึงทำาการศึกษาเปรียบเทียบกับการใช้นาโนซิลเวอร์ร่วมกับสารเคลือบผิว	sucrose	fatty	acid	ester	
(SFE)	อีกด้วย

คำานำา

อุปกรณ์และวิธีการ
	 เก็บเกี่ยวสับปะรดพันธ์ุตราดสีทองจากสวนที่ได้รับ	 GAP	 ในระยะ	 middle	 stage	
(เปลือกมีสีเหลือง	½	 ของผล)	 มาตัดปลายก้านขั้วผลอีกคร้ัง	 (re-cut)	 และทำาการปลูกขั้วผล
ด้วยสปอร์ผสมของเชื้อรา	Fusarium sp., L. theobromae,	และ	Penicillium	sp.	(เช้ือราท่ีแยกได้
จากข้ัวผลสับปะรด)	ความเข้มข้น	105	conidia/ml	นาน	4	ชั่วโมง	จากนั้น	ป้ายข้ัวผลด้วยนาโน
ซิลเวอร์	(nano-Ag)	ความเข้มข้น	3	ppm	ผสมกับสารเคลือบผิว	SFE	ความเข้มข้น	1	และ	2
เปอร์เซ็นต์	ก่อนเก็บรักษาในห้องเย็นที่	13oC	นาน	21	วัน	 (จำาลองการขนส่งทางเรือ)	แล้วจึง
ย้ายออกไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน	7	วัน	(จำาลองการวางจำาหน่าย)	ชุดควบคุม	คือ	ผลสับปะรดที่ปลูก
เชื้อรา	และป้ายด้วยน้ำา	หรือผลสับปะรดท่ีปลูกเชื้อรา	และป้ายด้วยสารกำาจัดเชื้อรา	Prochloraz	
ความเข้มข้น	 500	 ppm	 วางแผนการทดลองแบบ	 Complete	 randomized	 design	 (CRD)	
แต่ละชุดการทดลองมี	4	ซ้ำาๆ	ละ	2	ผล	บันทึกการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพ	และชีวเคมีของ
สับปะรดระหว่างการเก็บรักษา	และวางจำาหน่าย	ทุกๆ	7	วัน	ดังนี้	เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค	ระดับ
ความรุนแรงของโรค	(0	คะแนน	=	ไม่ปรากฏอาการโรค,	1	คะแนน	=	พบอาการของโรค	0.1-5%
ของพื้นที่ก้านผล,	2	คะแนน	=	พบอาการของโรค	5.1-10%	ของพื้นที่ก้านผล,	3	คะแนน	=	พบ
อาการของโรค	10.1-15%	ของพื้นที่ก้านผล,	4	คะแนน	=	พบอาการของโรค	15.1-20%	ของ
พื้นที่ก้านผล,	5	คะแนน	=	พบอาการของโรคมากกว่า	20%	ของพื้นที่ก้านผล)	อัตราการหายใจ	
การผลิตเอทิลีน	การสูญเสียน้ำาหนักสด	การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก	ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำาได้	
(TSS)	และปริมาณกรดที่ไตเตรดได้	(TA)

งานวิจัยเด่นประจำาฉบับ (ต่อจากหน้า 1)

	 การป้ายข้ัวผลสับปะรดด้วย	 nano-Ag	 ผสม	 2%	 SFE	 มีประสิทธิภาพในการยับย้ัง	
การเจริญของเส้นใยเชื้อราที่ขั้วผลได้ดีเทียบเท่ากับการป้ายด้วยสารกำาจัดเช้ือรา	Prochloraz	โดย
พบว่าสามารถยับยั้ง	การเกิดโรคได้	100%	หลังการเก็บรักษาท่ี	13OC นาน 7 วัน ในขณะท่ีขั้วผล
ของสับปะรดชุดควบคุม	 (ป้ายด้วยน้ำา)	ที่ปรากฏเส้นใยของเชื้อรา	หรือปรากฏว่าเกิดโรค	100%	
เมื่อเก็บไว้นาน	14	วัน	พบว่าสับปะรดในทุกชุดการทดลองมีการเกิดโรคเพิ่มขึ้น	 เท่ากับ	100%	
ยกเว้นการใช้	Prochloraz	และ	nano-Ag	ที่มีการเกิดโรค	75%	แต่หลังจากวันท่ี	14	ของการ
เก็บรักษาเป็นต้นไป	พบว่าผลสับปะรดในทุกชุดการทดลองมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค
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เท่ากับ	100	(Figure	1a)	เม่ือพิจารณาระดับความรุนแรงของการเกิดโรค	หรือความกว้างของพ้ืนท่ีท่ีเส้นใยของเช้ือราเจริญคลอบคลุม	พบว่า	ข้ัวผลสับปะรด
ที่ป้ายด้วย	nano-Ag	ผสม	2%	SFE	และป้ายด้วย	Prochloraz	มีระดับความรุนแรงของโรคน้อยที่สุดตลอดการเก็บรักษา	(Figure	1b)	ท้ังน้ี	Wright	
(2002)	รายงานว่าไอออนของซิลเวอร์จะสัมผัสกับเซลเมมเบรนของเชื้อ	และไปจับกับหมู่	–SH	ของเอ็นไซม์	ทำาให้การทำางานของเอ็นไซม์ต่างๆ	ลดลง	
จึงส่งผลให้เมตาบอลิซึมต่างๆ	ของเชื้อเปลี่ยนแปลงไป	จนมีผลไปยับยั้งการเจริญหรือทำาให้เชื้อตายได้	ในขณะที่	Kim	et al.	(2007)	ระบุว่าไอออน
ของซิลเวอร์จะ	catalyze	น้ำา	และ	O
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	ให้กลายเป็น	H
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2
	และ	O-	ซึ่งมีผลทำาให้เซลของเชื้อได้รับความเสียหาย	นอกจากนี้ไอออนของซิลเวอร์ยังมีผล

ทำาลายโปรตีน	และทำาให้เซลล์ตาย	โดยไปทำาปฏิกิริยากับ	nucleophillic	amino	acid	residues	ในโปรตีน	และไปจับกับ	sulfhydryl,	amino,	imidazole,	
phosphate	และหมู่	carboxyl	ของเมมเบรน	หรือ	เอนไซม์	(Kaur	et al.,	1985)	ตลอดจนอาจไปขัดขวางการหายใจเนื่องจากการสร้างพันธะ	R-S-R-S	
ขึ้น	ซึ่ง	Kumer	et al.	(2004)	ได้เสนอว่าพันธะเหล่านี้อาจสร้างจากปฏิกริยาระหว่างซิลเวอร์ที่อยู่ในรูป	oxidic	form	และ	sulfhydryl	(-S-H)	group
	 เมื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีของสับปะรด	พบว่าการใช้	 nano-Ag	ผสม	2%	SFE	ช่วยชะลอการผลิตเอทิลีนและ
อัตราการหายใจของสับปะรดได้ในช่วง	7	และ	14	วันแรกของการเก็บรักษาที่	13oC	แต่หลังจากย้ายออกมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง	พบว่าการผลิตเอทิลีน
และอัตราการหายใจของสับปะรดทีี่ป้ายด้วย	nano-Ag	ผสม	2%	SFE	เพิ่มสูงขึ้นและมากกว่าชุดควบคุม	(Figure	1c	and	1d)	อย่างไรก็ตามการใช้	
nano-Ag	ผสม	2%	SFE	ไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของสับปะรด	ได้แก่	การสูญเสียน้ำาหนัก	การเปล่ียนแปลงสีเปลือก	ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำาได้	
และปริมาณกรดท่ีไตเตรดได้	(ไม่ได้แสดงผลการทดลอง)

Figure 1		 Disease	incidence	(a),	disease	severity	(b),	respiration	rate	(c)	and	ethylene	production	(d)	of	pineapple	fruits.		
	 	 The	stem	ends	of	pineapple	fruits	were	inoculated	with	mixed	spore	suspension	of	three	fungal	pathogens	
	 	 before	treating	with	3%	nano-Ag	colloid	mixed	with	0	(control),	1	and	2%	sucrose	fatty	acid	ester	(SFE).	
	 	 The	fruit	treated	with	Prochloraz	at	500	ppm	were	served	as	positive	control.
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การเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงโดยไทเทเนียมไดออกไซด์
ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะม่วง

พันธ์ุน้ำาดอกไม้

	 วัตถุประสงค์ของการทดลองนี้คือ	เพื่อศึกษาผลของการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงโดยไทเทเนียมไดออกไซด์	(titanium	dioxide	photocatalytic	
oxidation,	TPO)	ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะม่วงพันธ์ุน้ำาดอกไม้	(Mangifera indica	L.)	ทำาการทดลองโดยเก็บผลมะม่วงที่แก่เต็มทีี่	ใส่ลง
ในกล่องที่ใช้	TPO	เปรียบเทียบกับกล่องที่ไม่ใช้	TPO	และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	13	องศาเซลเซียส	ความชื้นสัมพัทธ์	85-90	เปอร์เซ็นต์	ผลการ
ทดลองพบว่า	 ปริมาณเอทิลีนและคาร์บอนไดออกไซด์ในกล่องที่ไม่ใช้	 TPO	 เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน	 ในขณะที่กล่องที่ใช้	 TPO	 เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา	ผลมะม่วงทีใช้	TPO	มีค่าความแน่นเนื้อ	สีเนื้อ	(ค่ามุม	Hue,	ho)	และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงกว่าผลมะม่วง	
ที่ไม่ใช้	TPO	ส่วนปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ำาได้ของกรรมวิธีที่ใช้	TPO	มีค่าต่ำากว่ากรรมวิธีทีไม่ใช้	TPO	ผลมะม่วงที่ใช้	TPO	แล้วเก็บรักษา
ไว้ที่อุณหภูมิ	13	องศาเซลเซียส	สามารถเก็บรักษาได้นานถึง	35	วัน	ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใช้	TPO	เก็บรักษาได้เพียง	21	วัน	การศึกษานี้แสดง
ให้เห็นว่าการใช้	TPO	ไม่เพียงแต่จะช่วยลดการสะสมของปริมาณเอทิลีนและคาร์บอนไดออกไซด์เท่านั้น	แต่ยังช่วยยืดอายุการเก็บรักษา	และคุณภาพ
ของผลมะม่วงด้วย
คำ�สำ�คัญ:	คาร์บอนไดออกไซด์	เอทิลีน	คุณภาพการเก็บรักษา	มะม่วง

บทคัดย่อ

ผลของการจุ่มนำ้าร้อนร่วมกับสารเคลือบผิว
ที่มีต่อคุณภาพของผลสับปะรด

พันธ์ุตราดสีทอง

	 ผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองแสดงอาการไส้สีน้ำาตาลรุนแรงในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำา	และมีรายงานว่าการใช้สารเคลือบผิวสามารถ
ป้องกันการเกิดไส้สีน้ำาตาลในผลสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวียได้	 ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลร่วมของการใช้ความร้อนและสารเคลือบผิวต่อ
การเกิดไส้สีน้ำาตาลและคุณภาพของผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองในระหว่างการเก็บรักษาและวางจำาหน่าย	ทำาการคัดเลือกผลสับปะรดท่ีมีความสมำา่เสมอ
จากสวนเกษตรกรในเขตจังหวัดตราด	นำาไปจุ่มน้ำาร้อนอุณหภูมิ	55	องศาเซลเซียส	นาน	5	นาทีและทำาการเคลือบผิวด้วยสาร	sucrose	fatty	acid	
ester	ความเข้มข้น	0,	25	และ	50	มิลลิลิตรต่อลิตร	แล้วนำาไปเก็บรักษาที่	10	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	21	วัน	จากนั้นทำาการสุ่มตัวอย่างออกมา	
แบ่งเป็น	2	กลุ่ม	คือ	กลุ่มที่	1	วิเคราะห์ผลทันที	ส่วนอีกกลุ่มย้ายไปวางไว้ที่อุณหภูมิ	25	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	3	และ	5	วัน	จากการทดลอง
พบว่าการเคลือบผิวผลสับปะรดที่จุ่มน้ำาร้อนสามารถลดอาการไส้สีน้ำาตาลได้อย่างไม่มีนัยสำาคัญแต่สามารถลดการเกิดโรคได้ดีกว่าชุดควบคุมอย่างมี
นัยสำาคัญ	และการเคลือบผิวผลสับปะรดด้วยสาร	sucrose	fatty	acid	ester	ความเข้มข้น	50	มิลลิลิตรต่อลิตร	สามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซี
ได้ดีที่สุด	แต่การจุ่มน้ำาร้อนอุณหภูมิ	55	องศาเซลเซียส	นาน	5	นาทีร่วม	การเคลือบผิวด้วยสาร	sucrose	fatty	acid	ester	ไม่มีผลต่ออัตราการ
หายใจและการผลิตเอทิลีนของผลสับปะรด
คำ�สำ�คัญ: สับปะรด การเกิดสีน้ำาตาล การจุ่มน้ำาร้อน

บทคัดย่อ

บัณฑิต เจริญทรัพย์1, 2 จำานงค์ อุทัยบุตร1, 3 และ วิลาวัลย์ คำาปวน1, 4

1 สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 /
  ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กทม.10400

2 บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200
3 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200

4 สถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200

อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,2 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีรัตน์1,2
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี,

  83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล, แขวงท่าข้าม, เขตบางขุนเทียน, กรุงเทพฯ 10150 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาลัยวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล,

  แขวงท่าข้าม, เขตบางขุนเทียน, กรุงเทพฯ 10150
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ทางเลือกใหม่ในการกำาจัดโรคและแมลง

              ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ

ความร้อนจากคลื่นความถี่วิทยุ (Radio Frequency; RF)
	 คลื่นความถี่วิทยุ	(Radio	Frequency)	เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูง	การเกิดความร้อนจากคลื่นความถี่วิทยุเกิดโดยตัวกำาเนิดคลื่นซึ่งทำาด้วย
วงจรหลอดแก้วสุญญากาศหรือสารกึ่งตัวนำาสร้างคลื่นวิทยุกำาลังสูงส่งผ่านมายัง	 electrode	 plates	 โดยจะเป็นตัวปล่อยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าไปยังวัสดุที่
ต้องการให้ความร้อนขนาดของตัวกำาเนิดกำาลังคล่ืนวิทยุท่ีใช้สำาหรับการให้ความร้อนในอุตสาหกรรมจะอยู่ในระดับต้ังแต่	500	วัตต์	ไปจนถึงหลายร้อยกิโลวัตต์
ความถี่	13.56,	27.12	และ	40.68	MHz	เป็นความถี่ที่ได้รับอนุญาตให้ใช้ในการศึกษาทางวิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรม	หลักการในการเกิดความร้อน
เกิดข้ึนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในระดับความถ่ีคล่ืนวิทยุ	 ถูกปล่อยผ่านไปยังวัตถุท่ีมีคุณสมบัติไดอิเล็กทริกเช่น	 ท่ีความถ่ี	27.12	MHz	เกิดการส่ันสะเทือน	
27.12	ล้านครั้งต่อวินาที	ทำาให้วัตถุที่มีพันธะโมเลกุล	2	ขั้ว	เช่น	โมเลกุลของน้ำา	เมื่อโมเลกุลขวางทิศทางของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะเกิดการสั่นสะเทือน
และเหนี่ยวนำาตามขั้วแม่เหล็กไฟฟ้า	การสั่นสะเทือนจะทำาให้เกิดพลังงานสะสมเป็นความร้อนจากการเสียดทานของโมเลกุล	(Nijhuis	et al.,	1998)	โดย
ทำาให้ความร้อนเกิดขึ้นภายในวัสดุ	 (inside	 out)	 และการกระจายความร้อนเป็นไปอย่างรวดเร็วสม่ำาเสมอทั่วถึงภายในเนื้อวัสดุพร้อมๆ	 กัน	 โดยสามารถ
ถ่ายเทพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงและสามารถเกิดความร้อนในเวลาสั้นมาก	(Birla	et al.,	2004)	ส่งผลให้ช่วยลดการใช้พลังงาน	(Wang	et al., 
2002)	ซึ่งแตกต่างจากการให้ความร้อนโดยวิธีอื่น	เช่น	ลมร้อน	ซึ่งจะเกิดความร้อนจากบริเวณผิววัสดุก่อนแล้วจึงนำาความร้อนสู่ภายใน	(outside	in)
ย่านความถี่วิทยุที่แตกต่างกัน	เช่น	13.56,	27.12	และ	40.68	MHz	สามารถผ่านเข้าไปในเนื้อวัสดุได้แตกต่างกันขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุและ
คลื่นความถี่	โดยคลื่นที่ความถี่ต่ำากว่าจะสามารถผ่านเข้าไปในเนื้อวัสดุได้ลึกกว่า	เหมาะสำาหรับการให้ความร้อนกับวัสดุที่มีขนาดใหญ่	ส่วนคลื่นความถี่สูง
จะสามารถผ่านเข้าไปในเน้ือวัสดุได้ต้ืนกว่า	เหมาะสำาหรับการให้ความร้อนกับวัสดุท่ีมีขนาดเล็ก	การตอบสนองต่อการดูดซับและการปลดปล่อยพลังงานจาก
คลื่นความถี่วิทยุของวัตถุทดลอง	สามารถนำามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชและเชื้อราสาเหตุของการสูญเสียผลิตผลทางเกษตร	 และการใช้ลด
ความช้ืนในวัสดุเกษตร	โดยมีแนวโน้มสามารถนำามาใช้ได้โดยไม่ทำาให้ผลิตผลเสียรสชาติและคงลักษณะโครงสร้างทางอาหารได้	(Nelson,	1996;	Wang	and
Tang,	2001;	Vearaslip	et al.,	2005;	พลากร	และคณะ,	2553;	พัชธิชา	และคณะ,	2554;	Mekkaphat	et al.,	2010และ	Vearaslip	et al.,	2011)

โดย	รศ.ดร.	สุชาดา		เวียรศิลป์1,2,	ณัฐศักดิ์กฤติกาเมษ1,2,
ดร.แสงทิวา	สุริยงค์2,ผศ.	ดร.สงวนศักดิ์	ธนาพรพูนพงษ์1,2	และ	ดร.เยาวลักษณ์	จันทร์บาง1,3

1สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
	ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
2ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ	คณะเกษตรศาสตร์
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
3ภาควิชา	กีฏวิทยาและโรคพืชคณะเกษตรศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

รูปที่ 1	เครื่องกำาเนิดคลื่นความถี่วิทยุที่ใช้ในสถาบันวิจัยเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยว	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่โดยความร่วมมือกับ	

Georg-August	University	of	GoettingenประเทศGermany

	 นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเชียงใหม่	 โดยความร่วมมือกับ	 Georg-
August	University	of	Goettingen	ประเทศ	Germany	ได้ทำางานวิจัยท่ีเก่ียวกับ
การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุในการกำาจัดแมลงในผลผลิตทางการเกษตร	จากงานวิจัย
ของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพบว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุมี
ประสิทธิภาพ	 ในการควบคุมแมลงท่ีติดมากับเมล็ดพันธ์ุดังน้ี	 Janhang	 et al., 
(2005)	 ได้ศึกษาการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุในการกำาจัดมอดหัวป้อม	 (Rhyzoper-
tha dominica)	ในเมล็ดพันธ์ุข้าวหอมมะลิ	105	ซ่ึงสามารถกำาจัดมอดหัวป้อมได้
อย่างมีประสิทธิภาพและมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ์เพียงเล็ก
น้อย	 สอดคล้องกับ	 Von	 Horsten	 (2007)	 รายงานและนำาเสนอผลของ
การใช้คลื่นความถี่วิทยุในการกำาจัดด้วงงวงข้าว	 พบว่า	 การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ
สามารถกำาจัดด้วงงวงข้าว	 ในระยะตัวเต็มวัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 กฤษณา	
(2552)	 ศึกษาการใช้คลื่นความถ่ีวิทยุในการกำาจัดมอดหัวป้อมระยะตัวเต็มวัย
ตายได้ถึง	 100%	 ที่การใช้คลื่นความถี่วิทยุ	 70oC	 ระยะเวลา	 150	 วินาที	
ซ่ึงมอดหัวป้อมระยะตัวเต็มวัยเป็นระยะท่ีทนทานต่อความร้อนที่เกิดจากคลื่น
ความถี่วิทยุมากท่ีสุดในปีเดียวกัน	กรรณิการ์	ศึกษาการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุกำาจัด
มอดแป้งในอาหารไก่	 โดยสามารถกำาจัดมอดแป้งทุกระยะการเจริญเติบโตได้ดี
ที่สุดอีกทั้งยังคงคุณภาพทางเคมีของอาหารไก่อันได้แก่ความช้ืนโปรตีนไขมัน
เยื่อใยเถ้าและสารสกัดที่ปราศจากไนโตรเจนได้เป็นอย่างดี	ต่อมา	วีรยุทธและ
คณะ	(2554)	ศึกษาการใช้คลื่นความถี่วิทยุที่ความถี่	 27.12	MHz	ในการ
กำาจัดด้วงงวงข้าวโพดที่ระยะไข่หนอนดักแด้และตัวเต็มวัยโดยบรรจุในถุง	
polyethylene	 พร้อมกับเมล็ดข้าวโพดพบว่าตัวเต็มวัยเป็นระยะที่ทนทาน
ที่สุดและเมื่อเพิ่มระดับพลังงานและระยะเวลาในการผ่านคล่ืนวิทยุเพ่ิมข้ึน	
ทำาให้ด้วงงวงข้าวโพดมีอัตราการตายเพิ่มขึ้น
	 นอกจากนี้คณะวิจัยยังได้ใช้คลื่นความถี่วิทยุในการควบคุมเชื้อรา
ท่ีติดมาในผลิตผลทางการเกษตรต่างๆ	ซ่ึงสามารถทำางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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สามารถกำาจัดเช้ือราได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อความมีชีวิตของเมล็ดVassanacharoen	et al.	(2006)	พบว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุในเมล็ดข้าวโพดเล้ียงสัตว์
สามารถลดอัตราการเข้าทำาลายของเช้ือ Fusarium semitectum	เหลือเพียง	2%	และพบว่าการลดลงของการติดเช้ือรา	F. semitectum	มีความสัมพันธ์กัน	
ระหว่างระดับของอุณหภูมิท่ีให้แก่เมล็ดและค่าความช้ืนเร่ิมต้นในเมล็ด	ในปีต่อมา	Von	Horsten	ได้ศึกษาถึงการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุในการกำาจัดเช้ือราในกลุ่ม
Aspergillus	spp.	ในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด	และ	Fusarium	spp.ในเมล็ดพันธุ์ข้าวบาร์เลย์	พบว่าอัตราการปนเปื้อนของเชื้อราในเมล็ดพืชลดลง	เมื่อได้รับ
ความร้อนจากพลังงานคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีสูงข้ึน	สอดคล้องกับ	Akaranuchat	(2009)	ท่ีได้ทำาการกำาจัดเช้ือราท่ีติดมากับเมล็ดพันธ์ุข้าวบาร์เลย์ท่ีอุณหภูมิ	65oC
ระยะเวลา	3	นาที	สามารถกำาจัดเช้ือรา	Alternaria sp., Penicillium	sp.	และ	Rhizopus	sp.	ได้ท้ังหมดต่อมา	Vearaslip	et al.	(2011)	ท่ีศึกษาการใช้
คล่ืนความถ่ีวิทยุกำาจัดเช้ือรา	A. flavus	ในข้าวสารบรรจุถุง	พบว่าสามารถควบคุมการปนเป้ือนเช้ือรา	ทำาให้ลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน	บี1	และช่วย
ปรับปรุงคุณภาพข้าวให้ดีข้ึนอีกด้วยนอกจากน้ี	Pakongwan	et al.	(2011)	ได้ใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุควบคุมเช้ือราท่ีปนเป้ือนในผงสมุนไพรขม้ิน	พริก	และพริก
ไทยพบว่าสามารถลดการปนเปื้อนของเชื้อราในผงสมุนไพรได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	 นอกจากการควบคุมโรคและแมลงแล้ว	คณะวิจัยยังได้ทำาการประยุกต์ใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุในการลดความช้ืนผลิตผลทางการเกษตร	อาทิเช่น	พัชธิชา
และคณะ	(2554)	ใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุในการลดความช้ืนเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดพบว่า	ใช้ระยะเวลาเพียง	7	ช่ัวโมง	40	นาที	เม่ือเทียบกับเคร่ืองอบลมร้อนท่ีใช้
ระยะเวลา	13	ชั่วโมง	ทำาให้ประหยัดระยะเวลาในการลดความชื้น	อีกทั้งยังไม่ส่งผลกระทบต่อความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด	และ	Mekkaphat	et al. 
(2010)	ใช้ความร้อนจากคลื่นความถี่วิทยุในการลดความชื้นของมอลท์	จาก	44%	ให้เหลือ	5%	ได้โดยคงคุณภาพมอลล์ได้อย่างดี
	 รวมท้ังการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุในการปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต	ได้แก่	Vearasilp	et al.	(2005)	ได้ใช้ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ	ในการยับย้ัง
การทำางานของเอนไซน์	 tripsin	 ในถั่วเหลืองที่ใช้เป็นอาหารสัตว์	 การใช้คลื่นความถี่วิทยุในการเร่งข้าวสารให้เป็นข้าวเก่า	 และการปรับปรุงคุณภาพข้าว	
(Theanjumpol	et al.,	2007;	Vearaslip	et al.,	2011a,	2011b;	Sumrerath	et al.,	2008,	2010a,	2010b)
	 เทคโนโลยีการให้ความร้อนจากคลื่นความถี่วิทยุเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการวิจัยและพัฒนาในประเทศไทยน้อยมาก	การวิจัยของประเทศไทยโดย
สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	ซึ่งเป็นสถาบันแรกๆที่มีเครื่องมือการให้ความร้อนจากคลื่นความถี่วิทยุโดยความร่วมมือกับ
มหาวิทยาลัย	Georg-August	University	Goettingen	ประเทศเยอรมนีและทางสถาบันวิจัยฯ	ได้ดำาเนินการมากว่า	10	ปี	โดยได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัย
จากศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	เสมอมา
	 ดังน้ันเทคโนโลยีการให้ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุเป็นเทคโนโลยีทางเลือกท่ีมีข้อมูลเชิงบวกสนับสนุนจากการวิจัย	โดยเฉพาะในด้านการกำาจัดโรค
และแมลงที่ปนเปื้อนอยู่กับผลผลิตทางการเกษตร	 นอกจากนี้จากการวิจัยยังพบว่า	 เทคโนโลยีการใช้คลื่นความถี่วิทยุยังสามารถใช้ในการลดความชื้นและ
ปรับปรุงคุณภาพบางประการของผลผลิตทางการเกษตร	 จึงควรมีการศึกษาอย่างต่อเน่ือง	 และน่าจะเป็นเทคโนโลยีใหม่ในอนาคตท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม	
เพื่อลดการใช้สารเคมี	และประหยัดพลังงาน	สามารถประยุกต์ใช้กับผลผลิตเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ	และสามารถขยายกำาลังการใช้ประโยชน์ได	้
ในระดับอุตสาหกรรม

รูปที่ 2	การกำาจัดเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์
ข้าวบาร์เลย์โดยคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาต่างๆ	(Akaranuchat,	2009)

รูปที่ 3	การกำาจัดเชื้อรา	A.	flavus	ในข้าวสาร
บรรจุถุงโดยคลื่นความถี่วิทยุ
(Vearaslip	et al.,	2011)

85oC1 min 85oC3 min 90oC1 min 90oC3 min
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งานวิจัยเด่นประจำาฉบับ (ต่อจากหน้า 3)

	 การป้ายขั้วผลสับปะรดด้วย	nano-Ag	ผสม	2%	SFE	มีประสิทธิภาพในการป้องกันการเจริญของเชื้อราที่ขั้วผลได้ดีเทียบเท่ากับการใช้สารกำาจัด
เช้ือรา	Prochloraz	500	ppm	และมีผลช่วยชะลออัตราการหายใจ	และการผลิตเอทิลีนของสับปะรดใน	7-14	วันแรกของการเก็บรักษา	และการป้ายข้ัวผลด้วย
nano-Ag	ผสม	2%	SFE	ไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของสับปะรด	ได้แก่	การสูญเสียน้ำาหนัก	การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก	ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำาได้	
และปริมาณกรดที่ไตเตรดได้
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เอกสารอ้างอิง

    เคลือบเมล็ดพันธุ์ ไทยทำา
ลดต้นทุน ฝีมือเท่าต่างชาติ

	 การทำาเกษตรกรรมน้ันเมล็ดพันธ์ุท่ีมีคุณภาพถือเป็นหัวใจสำาคัญเพราะเมล็ดท่ีดีทำาให้เปอร์เซ็นต์
การงอกสูง	ช่วยลดต้นทุนการผลิต	และทำาให้เกิดผลคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ	ท่ีผ่านมาพบว่าเมล็ดพันธ์ุมีท้ังโรค
และแมลงกัดกินซ่ึงการป้องกันเกษตรกรจะนำาเมล็ดคลุกกับสารป้องกันศัตรูพืชบางคร้ังไม่สม่ำาเสมอ	บวกกับ
เมล็ดพันธ์ุพืชบางชนิดมีขนาดเล็กการคลุกเองอาจทำาให้สูญเสียเมล็ดพันธ์ุท่ีมีราคาแพงได้
	 จากปัญหาท่ีเกิดข้ึน	รศ.ดร.บุญมี	ศิริ	ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร	คณะเกษตรศาสตร์	
มหาวิทยาลัยขอนแก่น	 ได้คิดค้นเคร่ืองเคลือบและพอกเมล็ดเพ่ือลดการสูญเสีย	 โดยในประเทศไทยการใช้
เคร่ืองเคลือบเป็นเทคโนโลยีใหม่ท่ีนำามาใช้เพ่ิมประสิทธิภาพการรักษาเมล็ดพันธ์ุ	ซ่ึงแต่เดิมเป็นการนำาเข้า
จากต่างประเทศ	แต่เคร่ืองมีความซับซ้อน	ขนาดใหญ่ราคาแพงมาก	การทดลองสูตรการเคลือบแต่ละคร้ัง
ต้องลงทุนท้ังเมล็ดสารเคลือบในปริมาณมาก	ทำาให้ไม่คุ้มค่ากับการทดลอง	จึงมีแนวคิดผลิตใช้เอง
		 รศ.ดร.	บุญมี		ศิริ	กล่าวว่า	เมล็ดมะเขือเทศ	แตงกวา	ถ่ัวประเภทต่างๆและเมล็ดดอกไม้ท่ีนำาเข้า
จากต่างประเทศ	 มีราคาสูงเร่ิมต้ังแต่แสนบาทข้ึนไป	 ด้วยเหตุน้ีการรักษาเมล็ดพันธ์ุจึงเป็นเร่ืองสำาคัญไม่น้อย
ไปกว่าการเพาะปลูกและการดูแลรักษาการรักษาเมล็ดพันธ์ุ	 มีท้ังการเคลือบด้วยโพลิเมอร์และการพอกโดย
นำาวัสดุ	เช่นดิน	แกลบ	หรือขุยมะพร้าวนำามาพอกเมล็ดพันธ์ุขนาดเล็กให้ใหญ่ข้ึนทดลองคิดค้นท้ังขนาดเล็ก
และใหญ่	ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์	แผงวงจรไฟฟ้า
	 ขั้นตอนการเคลือบและพอกเมล็ดพันธุ์	 เริ่มจากที่เกษตรกรเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์มาแล้วต้อง
ทำาความสะอาด	จากน้ันนำาไปลดความช้ืน	เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาให้นานข้ึน	แล้วจึงคัดแยกเมล็ดให้มีขนาด
ใกล้เคียงกันจึงเข้าสู่กระบวนการเคลือบหรือการพอกเมล็ดพันธ์ุ	โดยแบ่งได้	3	ข้ันตอน	เร่ิมจากการนำาเมล็ด
พันธ์ุใส่เข้าไปในเคร่ืองจากน้ันพ่นสารโพลิเมอร์เพ่ือเคลือบให้ติดผิวเมล็ด
	 ข้ันตอนท่ีสองใช้สารออกฤทธ์ิในการป้องกันโรคแมลง	เช้ือรา	หรือช่วยกระตุ้นการงอกให้เพ่ิมข้ึน
และสารแต่งเติม	 เช่นการใช้สี	 เคลือบให้มันวาว	 มีความเรียบเนียนเพ่ือสร้างเอกลักษณ์ให้แก่เมล็ดและ
บริษัทรวมถึงเป็นการประกันคุณภาพสินค้าว่ามีคุณภาพ	 จะม่ันใจในคุณภาพเมล็ดป้องกันการปลอมปน	
สำาหรับสูตรการเคลือบน้ันไม่ตายตัว	จะใช้สารท้ัง	3	ตัวน้ีต่างกันข้ึนกับพ้ืนผิวและขนาดเมล็ดพืช
	 เคร่ืองนวัตกรรมท่ีคิดค้นข้ึนมี	5	รุ่น	แต่ละรุ่นมีขนาดท่ีต่างกันโดยเคร่ืองแรกน้ันมีขนาดใหญ่และ
ไม่สามารถเคลือบเมล็ดได้อย่างท่ีคิดจึงปรับปรุงให้เหมาะสมกับการใช้งาน	ท้ังน้ีเคร่ืองเคลือบเมล็ดท่ีนำาเข้า
ราคาเร่ิมต้นท่ี	 1.5	 ล้านบาทข้ึนไป	 แต่คนไทยออกแบบและผลิตได้เองในราคา	 3	 แสนบาท	 ซ่ึงถูกกว่าถึง	
5	 เท่า	 ขณะน้ีได้คิดค้นเคร่ืองท่ีมีขนาดเล็กลงเพ่ือการใช้งานได้จริง	 เหมาะกับเกษตรกรรายย่อยโดยเคร่ือง

ขนาดเท่าบาตรพระในราคาลงทุนกว่า	1	หม่ืนบาท	อีกท้ังได้ผลิตเคร่ืองท้ังขนาดใหญ่-เล็ก	ด้วยโดยลักษณะถังผสมเป็นแบบกลมและแบบหกเหล่ียม	เพ่ือให้การเคลือบท่ัวถึง
	 ปัจจุบันมีบริษัทสนใจเคร่ืองเคลือบเมล็ดข้าวโพดหวานแบบอุตสาหกรรมขนาดย่อมท่ีเคลือบได้เร็วมากข้ึนใช้เวลาเพียง	 30	 วินาที	 ต้ังระบบอัตโนมัติในการทำางาน	
เคลือบได้คร้ังละ	2-3	ตัน	ติดต่อกัน	เม่ือเคลือบเสร็จส้ินสามารถนำาเมล็ดไปเพาะปลูกได้	ซ่ึงถือเป็นการคิดค้นเทคโนโลยีการเคลือบเมล็ดพันธ์ุโดยคนไทยท่ีทันสมัยท่ีสุดในประเทศ
 
   ที่มา : กวินทรา ใจซื่อ
   หนังสือพิมพ์ : คม ชัด ลึก วันที่ 24 เมษายน 2556
   http://www.komchadluek.net/detail/20130424/156741/เคลือบเมล็ดพันธุ์ไทยทำาลดต้นทุน.html#.UbFA5pyzVCx
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