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บทคัดย่อ
	 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทาง 
การใช้อุปกรณ์ขนย้ายมันสำาปะหลังแบบติดตั้งบนรถบรรทุก	 
ภายหลงัการเกบ็เกีย่ว	โดยมขีัน้ตอนการศกึษาแบง่เปน็	2	ขัน้ตอน	
คอื	1)	ศกึษารปูแบบการเก็บเกีย่วและขนยา้ยมนัสำาปะหลงัขึน้รถ
บรรทุกตามแบบท่ีเกษตรกรนิยมปฏิบัติในปัจจุบัน	 2)	 ศึกษารูป
แบบเบือ้งตน้ของขัน้ตอนการขนยา้ยมนัสำาปะหลงัโดยใชอ้ปุกรณ์
ขนย้ายมันสำาปะหลังแบบติดตั้งบนรถบรรทุกเพื่อช่วยลดเวลา 
และแรงงานในระบบการเก็บเกี่ยว	 ผลการศึกษาในขั้นตอนที่	 1	
พบว่าระบบการเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลัง	ประกอบด้วย	4	ขั้นตอน
หลักคือ	การขุด	การรวบรวมกอง	การตัดเหง้า	และการขนย้าย 
มันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุก	 โดยขั้นตอนที่ใช้เวลามากที่สุดคือ	 
ขัน้ตอนการขนยา้ยมนัสำาปะหลังขึน้รถบรรทกุ	คดิเปน็	51	เปอรเ์ซน็ต ์
ของขัน้ตอนการเกบ็เกีย่วมนัสำาปะหลงัท้ังระบบ	และมคีวามตอ้งการ
แรงงานสูงที่สุดในระบบคือ		5.67	คน-ชั่วโมง/ไร่	ซึ่งในการขนส่ง
มนัสำาปะหลงัสูโ่รงงาน	ตอ้งกระทำาใหเ้สร็จภายในวันเดยีว	ขัน้ตอน
การลำาเลียงมันสำาปะหลังจึงเป็นปัญหาคอขวดของกระบวนการ
เก็บเกี่ยว	จากปัญหาดังกล่าวจึงมีการศึกษาต่อในขั้นตอนที่	2	คือ 
ศึกษารูปแบบเบื้องต้นของขั้นตอนการขนย้ายมันสำาปะหลัง 
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ในฉบับ

โดยใช้อุปกรณ์ขนย้ายมันสำาปะหลังแบบติดตั้งบนรถบรรทุกเพื่อช่วยลดเวลาและ 
แรงงานในระบบการเก็บเกี่ยว	 ผลการศึกษาพบว่า	 สามารถลดเวลาในการทำางาน 
ทั้งระบบลงได้	 29	 เปอร์เซ็นต์	 ซ่ึงในส่วนของข้ันตอนการขนย้ายมันสำาปะหลัง 
ข้ึนรถบรรทุกสามารถลดเวลาลงได้	 79	 เปอร์เซ็นต์	 และ	 มีความต้องการแรงงาน 
ในการขนย้ายมันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุกคือ		1.2	คน-ชั่วโมง/ไร่

คำ�สำ�คัญ :	มันสำาปะหลัง,	รถบรรทุก,	อุปกรณ์ขนย้าย

คำ นำ 
	 มันสำาปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำาคัญอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย	 
โดยหัวมันสำาปะหลังจะมีการแปรรูปเป็น	มันเส้น	มันอัดเม็ด	แป้งมันสำาปะหลัง	และ 
เอธานอล	 ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเนื่อง	 ได้แก่	 อาหารสัตว์	 อุตสาหกรรม
อาหาร	 สารความหวาน	 ผงชูรส	 กระดาษ	 สิ่งทอ	 ฯลฯ	 ในปี	 2554	 ปริมาณการใช้ 
ภายในประเทศ	คดิเปน็รอ้ยละ	26	ทีเ่หลอืรอ้ยละ	74	เปน็การสง่ออก	สงูถึง	5.92	ลา้นตนั	 
มูลค่าประมาณเจ็ดหมื่นล้านบาท	 (สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,	 2556)	 ระบบ 
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Figure 1 		Show	methods	 of	 cassava	 collection	 from	 field	 a) conventional  
b) equipped  with conveyor mounted to harvesting truck 

สาร...
จากบรรณาธิการ

       งานวิจัยเด่นประจำ ฉบับ

สวัสดีครับ
	 ผ่านไปแล้วสำาหรับงานประชุมวิชาการวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวแห่งชาติ	 ครั้งที่	 12	 เมื่อวันที่	 16-18	 
ก.ค.	 2557	ณ	 โรงแรมดิเอ็มเพรส	 จังหวัดเชียงใหม่	 โดย 
นับเป็นการรวมตัวของบุคคลในแวดวงเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเกี่ยว	ที่ยิ่งใหญ่เป็นประจำาทุกปี	และในปีหน้า	ซึ่งจะ 
จดัเปน็ครัง้ที	่13	นัน้	ทางมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
ธนบุรี	ซึ่งรับเป็นเจ้าภาพการจัดงาน	ได้กำาหนดเอาไว้ระหว่าง
วันที่	18	-	19	มิถุนายน	2558	ณ	กรีนเนอรี่	รีสอร์ท	เขาใหญ่	
ยังไงคอยติดตามรายละเอียดของงานต่อไปนะครับ
	 สว่นเนือ้หาของ	Postharvest	Newsletter	ฉบับนี	้
กย็งัมคีวามเขม้ขน้เหมอืนเดมิ	สามารถตดิตามอ่านไดเ้ลม่ครบั	
และหากมีข้อสงสัยหรือต้องการเสนอแนะ	ติชม	ประการใด	
ทางกองบรรณาธิการยินดีน้อมรับฟังจากทุกท่านเสมอครับ

   แล้วพบกันฉบับหน้�ครับ ...

(ต่อจากหน้า 1)

การผลิตมันสำาปะหลังในประเทศไทยในปัจจุบัน	 ประกอบด้วยข้ันตอนหลายข้ันตอน	 
ซึ่งขั้นตอนการเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลังเป็นขั้นตอนที่ต้องใช้แรงงานและค่าใช้จ่ายสูง	 
และสง่ผลกระทบตอ่คุณภาพและปริมาณของผลผลิตคอ่นขา้งมาก	(เสร	ีและพศิาล	,	2556)	 
โดยระบบการเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลังของเกษตรกรไทยที่นิยมในปัจจุบันมีลักษณะ
การทำางานอยู่	 2	 แบบ	คือแบบดั้งเดิม	 โดยจะมีการใช้แรงงานคนในการขุดหรือถอน
มันสำาปะหลัง	 และตัดหัวมันสำาปะหลังออกจากเหง้าด้วยแรงงานคน	 และแบบที่ 
เร่ิมมีความนิยมใช้งาน	 คือ	 การใช้เครื่องขุดมันสำาปะหลัง	 และตัดหัวมันสำาปะหลัง 
ออกจากเหง้าด้วยแรงงานคน	 ในส่วนของขั้นตอนการขนย้ายมันสำาปะหลังขึ้นรถ
บรรทุกยังคงใช้วิธีการทำางานโดยการใช้แรงงานคนในการทำางานเป็นหลัก	ซึ่งส่งผลให้
ขั้นตอนการขนย้ายมันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุกเป็นขั้นตอนที่มีความต้องการแรงงาน
สูงที่สุดและมีอัตราการทำางานต ำาที่สุดในระบบการเก็บเกี่ยว	 (เชิดพงษ์,	 2548)	 และ
เน่ืองจากเปอรเ์ซน็ตข์องแปง้จะลดลงทนัทเีม่ือมกีารเกบ็ไวข้า้มวนั	จงึตอ้งมกีารขนยา้ย 
มันสำาปะหลงัสูโ่รงงานใหเ้สรจ็ภายในวนัเดยีว	โดยอตัราการทำางานของขัน้ตอนการลำาเลยีง 
มันสำาปะหลังจะตำากว่าขั้นตอนการเก็บเกี่ยวค่อนข้างมากทำาให้อัตราการทำางาน
ไม่สอดคล้องกัน	 ดังนั้นขั้นตอนการลำาเลียงมันสำาปะหลังจึงเป็นปัญหาคอขวด 
ของกระบวนการเก็บเกี่ยว	 จากการศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์ลำาเลียงมันสำาปะหลัง 
ขึน้รถบรรทกุ	(ชยัยันต์	และเสร,ี	2556)	โดยอปุกรณ์การลำาเลยีงทีพ่ฒันาขึน้มาทำาการตอ่พว่ง 
กับรถแทรกเตอร์	 พบว่ามีอัตราการทำางาน	2.36	 ไร่/คน-ชั่วโมง	 และมีประสิทธิภาพ
การทำางาน	 57	 เปอร์เซ็นต์	 เนื่องจากรถแทรกเตอร์ต้องเข้าแปลงคู่กับรถบรรทุก	 
หากอปุกรณล์ำาเลยีงสามารถติดกบัรถบรรทุกได้จะเพิม่ประสทิธภิาพและความสามารถ
ได้เพิ่มข้ึน	 ดังนั้นจึงมีการศึกษาต่อเนื่องโดยการศึกษาแนวทางการใช้อุปกรณ์ขนย้าย
มันสำาปะหลังแบบติดตั้งบนรถบรรทุก	 เพื่อเพิ่มอัตราการทำางานและประสิทธิภาพ
การทำางานให้สูงขึ้น

อุปกรณ์และวิธีการ
	 ศกึษารปูแบบการเก็บเกีย่วและขนย้ายมนัสำาปะหลงัขึน้รถบรรทกุตามแบบ 
ทีเ่กษตรกรนยิมปฏบิตัใินปัจจบุนัโดยการเกบ็รวบรวมข้อมลูการทำางาน	และรายละเอยีด 
ขัน้ตอนการทำางานของเกษตรกร	ในพืน้ทีต่ำาบลโพนเพก็	อำาเภอมญัจาครี	ีจงัหวดัขอนแกน่ 
โดยทำาการวดัพืน้ทีแ่ปลงท่ีทำางานในแตล่ะขัน้ตอนของระบบการเกบ็เกีย่ว	และเกบ็ขอ้มลู 
จำานวนแรงงานที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนการเก็บเกี่ยว	จับเวลาที่ใช้ในการทำางาน	และเวลา 
ที่สูญเสีย	 เพื่อหาอัตราการทำางานในแต่ละข้ันตอนการเก็บเกี่ยว	 โดยมีค่าชี้ผล 

(a) (b)

คือ	 1)	 ขั้นตอนการดำาเนินงานในการเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลัง	 2)	 อัตราการทำางาน	 
(ไร่/คน-ชั่วโมง)	3)	ความต้องการแรงงานในแต่ละขั้นตอน	(คน-ชั่วโมง/ไร่)	ใช้อุปกรณ์
ขนยา้ยมันสำาปะหลังแบบตดิตัง้บนรถบรรทกุ	โดยมหีลกัการทำางานคลา้ยกบัการทำางาน 
ของกะพ้อลำาเลียง	 ซึ่งชุดลำาเลียงจะติดตั้งที่ด้านข้างของรถบรรทุก	 และขนย้าย 
หัวมันสำาปะหลังในภาชนะ(เข่ง)	 ที่มีโซ่ลำาเลียงคอยยกเข่งขึ้นไปเทที่ขอบกระบะ	 
โดยใช้ต้นกำาลังเป็นเครื่องยนต์เบนซินขนาด	 6.7	 แรงม้า	 ซึ่งเป็นต้นกำาลังที่มีราคาถูก 
และเป็นที่นิยมของเกษตรกรเมื่อเทียบกับต้นกำาลังชนิดอื่น	 โดยเปรียบเทียบกับ 
การขนย้ายแบบที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ	(Figure 1)

	 การทดสอบเพื่อหาแนวทางการขนย้ายมันสำาปะหลัง 
ที่เหมาะสม	 โดยหาอัตราการทำางาน	 ความต้องการแรงงาน	 
ประสิทธิภาพของการทำางาน	และความเสียหายของการรว่งหลน่ 
ซึง่มรีปูแบบในการขนยา้ยมนัสำาปะหลงัขึน้รถบรรทกุ	คอื	รปูแบบที	่1	 
รถบรรทุกจอดอยู่กับที่	 โดยขนย้ายมันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุก 
ด้วยวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ	 และแบบใช้อุปกรณ์ช่วย 
ขนย้ายมันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุก	 (Figure 2)	 รูปแบบที่	 2	 
ให้รถบรรทุกเคลื่อนที่เข้าหากองมันสำาปะหลังโดยขนย้าย 
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Figure 2  Patterns	used	in	collecting	cassava	from	field.

Figure 3  Conventional practice on cassava harvesting 
and	loading	into	transport	truck.	

Table1  Comparison on harvesting performance between the conventional and 
the	developed	methods.

มันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุกด้วยวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ	 และ 
แบบใชอุ้ปกรณ์ช่วยขนยา้ยมนัสำาปะหลงัขึน้รถบรรทกุ		(Figure 2)

ผล
 1) ผลจ�กก�รก�รศึกษ�รูปแบบก�รเก็บเกี่ยวและ 
ขนย้�ยมันสำ�ปะหลังขึ้นรถบรรทุกต�มแบบที่เกษตรกรนิยม 
ปฏิบัติ 
	 ผลการศึกษาพบวา่	ขัน้ตอนในการเกบ็เกีย่วมันสำาปะหลงั	
มีการทำางานอยู่	4	ขั้นตอนและมีอัตราการทำางาน	คือ	1)	การขุด
มันสำาปะหลังโดยใช้เครื่องขุด	 2)	 การรวมกอง	 3)	 การตัดเหง้า
มันสำาปะหลัง	 4)	 การเก็บหัวมันใส่เข่งและขนย้ายมันสำาปะหลัง
ขึ้นรถบรรทุก	 ซึ่งในขั้นตอน	 การรวมกองและตัดเหง้าจะกระทำา
ไปในขั้นตอนเดียว	 โดยมีอัตราการทำางาน	 การขุด	 การรวมกอง
และตัดเหง้า	 การเก็บหัวมันใส่เข่งและขนย้ายมันฯขึ้นรถบรรทุก	
คือ	1.72,0.19,0.18	ไร่/คน-ชั่วโมง	ตามลำาดับ	(Figure 3)
 2. ผลก�รศกึษ�รปูแบบเบือ้งตน้ของขัน้ตอนก�รขนย�้ย 
มันสำ�ปะหลังโดยใช้อุปกรณ์ขนย้�ยมันสำ�ปะหลังแบบติดตั้ง
บนรถบรรทุก
	 การทดสอบเพ่ือหาแนวทางการขนย้ายมันสำาปะหลัง 
ที่เหมาะสม	 โดยเปรียบเทียบอัตราการทำางาน	 ความต้องการ 
แรงงาน	 ประสิทธิภาพของการทำางาน	 และความเสียหายของ 
การร่วงหล่น	ในรูปแบบที่ได้ทำาการทดสอบทั้ง	2	รูปแบบ

วิจารณ์ผล
	 ผลการศึกษาในขั้นตอนที่	1	พบว่าระบบการเก็บเกี่ยว 
มันสำาปะหลัง	 ประกอบด้วย	 4	 ขั้นตอนหลักคือ	 การขุด	 
การรวบรวมกอง	 การตัดเหง้า	 และการขนย้ายมันสำาปะหลัง 
ขึน้รถบรรทกุ		โดยขัน้ตอนทีใ่ชเ้วลามากทีส่ดุคอื	ขัน้ตอนการขนยา้ย 
มนัสำาปะหลงัขึน้รถบรรทกุ	คดิเป็น	51%ของขัน้ตอนการเกบ็เกีย่ว 
มันสำาปะหลังทั้งระบบ	 และมีความต้องการแรงงานสูงที่สุด 
ในระบบคือ	 5.67	 คน-ชั่วโมง/ไร่	 จึงมีอัตราการทำางานตำา ที่สุด 
ในระบบการเก็บเกี่ยว	 ซึ่งจะเห็นว่าอัตราการทำางานนั้นแตก
ต่างกับขั้นตอนการขุดมาก	 ถึง	 9.56	 เท่า	 แต่ยังมีการตัดเหง้า 
และรวบรวมกองที่มีความต้องการแรงงานที่สูงใกล้เคียงกับ 
ขั้นตอนการขนย้ายมันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุก	 ซึ่งกระบวนการ
รวบรวมกองและตัดเหง้าเป็นขั้นตอนที่สามารถใช้แรงงาน 
ผู้หญิงและเด็กได้	 โดยมีค่าจ้างที่ถูกว่าแรงงานชายที่ขนย้าย 
มันสำาปะหลังข้ึนรถบรรทุก	 	 และการเดินแบกเข่งขึ้นบันได 
ก็มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุขึ้นได้	 ดังนั้นการขนย้ายมันสำาปะหลัง 
ขึ้นรถบรรทุกจึงเป็นปัญหาที่ควรมีการศึกษา	 เพื่อหาแนวทาง 
ที่เหมาะสมในการขนย้ายมันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุก	 โดยเลือก
ศึกษารูปแบบเบื้องต้นของขั้นตอนการขนย้ายมันสำาปะหลัง 
โดยใช้อุปกรณ์ขนย้ายมันสำาปะหลังแบบติดตั้งบนรถบรรทุก	 
ผลการศึกษาพบว่ารูปแบบการทำางานท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 
รูปแบบที่	 2.2	 (table 1)	 โดยมีอัตราการทำางานคือ	 0.81	 ไร่/	 
คน-ชั่วโมง	 และมีประสิทธิภาพสูงถึงร้อยละ	 83	 เนื่องจาก 
การเคลื่อนรถบรรทุกเข้าหากองจะสามารถทำางานเร็วขึ้น 

โดยลดเวลาการสูญเสียลง	 ต่างจากรูปแบบที่	 1.2	 ถึงแม้จะมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
เพราะใช้เวลาในการปรับแต่งอุปกรณ์น้อยกว่า	แต่มีอัตราการทำางานที่ตำากว่ามาก		

คำ ขอบคุณ
	 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว	 สำานัก 
คณะกรรมการอดุมศึกษา	กรุงเทพ	10400	และ	กลุม่วิจยัวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยี
การควบคุมอัตโนมัติ	มหาวิทยาลัยขอนแก่น	ที่ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้
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ชัยยันต์	จันทร์ศิริ	และเสรี	วงส์พิเชษฐ.		2556.		การศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์ลำาเลียง
	 มันสำาปะหลังขึ้นรถบรรทุก.		วารสารวิจัย	มข.	18(2):	212-220.
เชิดพงษ์	 เช่ียวชาญวัฒนา.	 2548.	 	 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ช่วยลำาเลียง 
	 มันสำาปะหลังหลังการเก็บเกี่ยว.	 วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตร 
	 มหาบัณฑิต	 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร.	 บัณฑิตวิทยาลัย 
	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น.	
สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร.	 2556.	 	 สถานการณ์สินค้าเกษตรที่สำาคัญ	 และ 
	 แนวโน้มปี	 2556	 :	มันสำาปะหลัง	 	 [ระบบออนไลน์].	 แหล่งที่มา:	http:// 
	 www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=13577.	(2	ตุลาคมคม	2556).
เสรี	 วงส์พิเชษฐ์	 และพิศาล	 หมื่นแก้ว.	 2556.	 	 การเก็บเกี่ยวมันสำาปะหลัง 
	 ในประเทศไทย.	ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว.	Postharvest 
	 Newsletter	12	(1):	5-6.



4

งานวิจัยของศูนย์
ผลของการลดอุณหภูมิด้วยน้ำ เย็น
ร่วมกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของผลพริกขี้หนูแดงพันธุ์ซูเปอร์ฮอท

การเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตัวอย่าง
เพื่อประเมินสารตกค้างในผลส้มสายน้ำ ผึ้ง
ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี

พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 1,2 เฉลิมชัย วงษ์อาร1ี,2  และ ศิริชัย กัลยาณรัตน1์,2

ดนัย บุณยเกียรติ 1,2,3 รุ่งนภา ไกลถิ่น 2,3 พิเชษฐ์ น้อยมณี 2,3 และ ปาริชาติ เทียนจุมพล 2,3

บทคัดย่อ
	 การศึกษาผลของการลดอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวโดยนำาเย็น	 จนกระทั่ง
อณุหภมิูภายในผลพรกิเท่ากบั	5	องศาเซลเซยีสแลว้นำามาเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู	ิ4	องศา
เซลเซียส	โดยใช้ฟิล์มพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด์	(PVC)	ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน	(PE)	
และชดุควบคมุตอ่คณุภาพของผลพรกิขีห้นแูดงพนัธุซ์เูปอรฮ์อท	พบวา่	การใชบ้รรจภุณัฑ์ 
ถุง		PE	สามารถรักษาคุณภาพและลดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลพริกขี้หนู
ไดด้ทีีส่ดุ	โดยผลพรกิทีเ่กบ็รกัษาในถุง	PE	มีอายุการเกบ็รกัษา	28	วนั	ในขณะทีผ่ลพรกิ 
ที่เก็บโดยใช้ฟิล์มพลาสติก	PVC	ห่อหุ้มมีอายุการเก็บรักษา	20	วัน	และในชุดควบคุม
มีอายุการเก็บรักษา	 16	 วัน	 โดยผลพริกที่เก็บในถุง	 PE	 สูญเสียนำาหนักน้อยที่สุด 
ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา	 รองลงมาได้แก่	 PVC	 และชุดควบคุมตามลำาดับ	 
ซึง่สญูเสยีนำาหนกัเทา่กบัร้อยละ	4.96	8.15	และ	9.01	ตามลำาดบั	นอกจากนีก้ารเกบ็ในถงุ	PE 

บทคัดย่อ
	 การหาวิธีเตรียมตัวอย่างในการตรวจหาสารตกค้างในผลส้มพันธุ์สายนำาผึ้ง 
ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี	โดยเตรียมตัวอย่างด้วย	3	วิธี	คือ	วิธีที่	1	 
นำาสารละลายมาตรฐานสารกำาจดัศตัรพูชืผสมในนำาคัน้จากผลสม้ทีร่ะดบัความเขม้ขน้	
0.1,	1.0,	10	และ	50	ppm	มาหยดบนกระดาษกรอง	ผึง่ใหแ้หง้	แลว้บรรจใุน	standard	
cup	วิธีที่	2	ของผสมนำาคั้นผลส้มที่เตรียมเช่นเดียวกับวิธีที่	1	บรรจุใน	pasting	cell	 
และวิธีที่	3	นำาสารละลายมาตรฐานสารกำาจัดศัตรูพืชที่ความเข้มข้นต่างๆ	หยดลงบน 
เปลือกส้มท่ีควั่นให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	 37	 มิลลิเมตร	 ผึ่งให้แห้ง	 บรรจุใน	 
standard	 cup	 แล้วจึงนำาตัวอย่างที่เตรียมด้วย	 3	 วิธี	 ไปวัดสเปกตรัมด้วยเครื่อง	
NIRSystem	 6500	 ในช่วงความยาวคลื่น	 400-2500	 นาโนเมตร	 นำาข้อมูลที่ได้ 
ไปสรา้งสมการเทยีบมาตรฐานปรมิาณสารตกคา้งดว้ยเทคนคิ	partial	least	squares	
regression	(PLSR)	พบว่า	สมการเทียบมาตรฐานปริมาณสารไซเปอร์เมทรินและสาร
คลอไพริฟอสท่ีเตรียมด้วยวิธีที่	 1	 ให้ผลดีที่สุด	 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์	 (R)	 
เท่ากับ	 0.99,	 ค่าผิดพลาดมาตรฐานในกลุ่มสร้างสมการ	 (SEC)	 เท่ากับ	 2.06	 และ	 

1	 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
			มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี	กรุงเทพฯ	10140
2	 	 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	 สำานักงานคณะกรรมการการ 
				อุดมศึกษา	กรุงเทพ	10400

1 ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ	 คณะเกษตรศาสตร์	 มหาวิทยาลัย 
			เชียงใหม่	เชียงใหม่	50200
2   สถาบนัวจิยัเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว	มหาวทิยาลยัเชียงใหม่	เชยีงใหม่	50200
3   ศนูยน์วัตกรรมเทคโนโลยหีลังการเกบ็เกีย่ว	สำานักงานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 
			กรุงเทพฯ	10400

สามารถชะลอการเกดิขัว้ดำาของพรกิขีห้น	ูโดยมคีา่ส	ีa	ซึง่แสดงถงึ 
สีแดง	 และมีการยอมรับของผู้บริโภคสูงกว่าชุด	 PVC	 และ 
ชดุควบคมุ	ทัง้น้ีการลดอุณหภมูโิดยใชน้ำาเยน็รว่มกบัการเกบ็รักษา 
ในถุง	 PE	 สามารถลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนได้ 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอื่น

คำ�สำ�คญั: การลดอณุหภมูโิดยนำาเยน็,	สภาพบรรยากาศดดัแปลง,
	 	พริกขี้หนู

2.37	 ppm	 ตามลำาดับ,	 ค่าผิดพลาดมาตรฐานในกลุ่มทดสอบ 
สมการ	(SEP)	เท่ากับ	2.17	และ	2.45	ppm	ตามลำาดับ,	ค่าเฉลี่ย
ของผลตา่งระหวา่งคา่ท่ีไดจ้ากวธิอ้ีางอิงกบัคา่ทีไ่ดจ้าก	NIR	(bias)	
เท่ากับ	-0.03	และ	-0.74	ppm	ตามลำาดับ	ดังนั้นเทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีใช้ในการตรวจวัดปริมาณสารตกค้าง
ในส้มพันธุ์สายนำาผึ้งได้โดยการนำานำาคั้นจากผลส้มหยดลงบน
กระดาษกรอง	

คำ�สำ�คัญ : การเตรียมตัวอย่าง,	สารตกค้าง,
	 		เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี
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 ผักและผลไม้นับเป็นสินค้าเกษตรที่สำาคัญของ
ประเทศไทย	โดยมรีายไดจ้ากการสง่ออกสูต่ลาดโลกนบัเปน็จำานวน 
หลายพันล้านบาทต่อปี	 (สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,	2552) 
แต่ปัจจุบันยังคงพบว่ามีงบประมาณส่วนหนึ่งท่ีต้องสูญเสียไป 
จากการนำาเข้าต้นทุนการผลิตของเกษตรกร	ได้แก่	ปุ๋ยเคมี	และ
สารป้องกันกำาจัดศัตรูพืชที่มีราคาแพง	และมีแนวโน้มการนำาเข้า 
ที่เพิ่มสูงขึ้นทุกปี	โดยส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากการดื้อยาของแมลง 
ศัตรูพืช	วัชพืช	และจุลินทรีย์สาเหตุโรคพืช	ทำาให้เกษตรกรเข้าใจ
ผดิวา่จะตอ้งใชส้ารเคมใีนปรมิาณท่ีมากขึน้	(http://th.wikipedia.
org/wiki/สารกำาจัดศตัรพูชื)	นอกจากนีป้ญัหาเรือ่งสารพษิตกคา้ง 
ในผลผลติทางการเกษตร	ยังเปน็อปุสรรคตอ่การสง่ออกและมผีลเสยี 
ตอ่สขุภาพของผูบ้ริโภคและส่ิงแวดล้อมอกีด้วย	ดังน้ันจงึมนัีกวจิยั
ใหค้วามสนใจในการหาวธิปีอ้งกนัไมใ่หผ้ลผลติพชืถกูศตัรเูขา้ทำาลาย		
การใช้จุลินทรีย์ในการป้องกันกำาจัดโรคพืชเป็นอีกแนวทางหน่ึง 
ทีม่กีารศึกษาวิจยักนัอยา่งแพรห่ลาย	โดยเฉพาะอยา่งยิง่การใชร้า
ทีเ่ปน็ประโยชนใ์นการควบคมุโรคพชืโดยชวีวธิ	ีซึง่มคีวามเปน็ไปได ้
ทีจ่ะพฒันาสง่เสรมิใหเ้กษตรกรนำามาใชใ้นการผลิตพชืปลอดสารพษิ 
เพื่อการส่งออกและบริโภค
	 ราเป็นจุลินทรีย์กลุ่มหน่ึงที่มีจำานวนมาก	พบได้ทั่วไป 
ในดิน	นำา	อากาศ	 	รวมทั้งเป็นสาเหตุโรคของพืช	คน	และสัตว์		 
รามีความสำาคัญกับระบบนิเวศเป็นอย่างยิ่ง	 เนื่องจากสามารถ 
ย่อยสลายเศษซากพืชซากสัตว์ให้เป็นอินทรียสารทำาให้ดิน 
อุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การเพาะปลูกพืช	 ราหลายชนิดสามารถ
สร้างเอนไซม์	 และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เป็นประโยชน์		 
ราบางกลุ่มอาศัยอยู่ร่วมกับสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นแบบพึ่งพาอาศัย	
(symbiosis)	 เช่น	 ไมคอร์ไรซา	 (mychorhiza)	 และ	 ไลเคน	 
(lichen)	 ราบางชนิดอาศัยอยู่ในเน้ือเย่ือพืชโดยไม่ทำาให้พืช 
แสดงอาการของโรค	ซึ่งได้ประโยชน์ร่วมกันทั้งสองฝ่าย	รากลุ่มนี ้

การใช้ราเอนโดไฟท ์
ควบคุมโรคพืช 
หลังการเก็บเกี่ยว

นานาสาระ

เรียกว่า	“ร�เอนโดไฟท์” (endophytic	 fungi)	 (Petrini	 and	 Carroll,	 1981)	 
พบไดท้ัว่ไปในพชืมากกวา่	300	ชนดิ	ไดแ้ก	่พชืไมด้อก	(angiosperms)		พชืจำาพวกตน้สน	 
(gymnosperms)		สาหรา่ยนำาเคม็	(marine	macroalgae)	มอส	(mosses)	และ	เฟริน์	 
(ferns)		(Strobel.,2006)	
	 ปัจจุบันมีนักวิชาการให้ความสนใจศึกษาราเอนโดไฟท์เป็นจำานวนมาก	
เนื่องจากมีศักยภาพสูงในการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเพื่อนำามาใช้ประโยชน์ 
ในด้านต่างๆ	ทั้งทางการแพทย์	อุตสาหกรรมและการเกษตร		ในการใช้ประโยชน์จาก
ราเอนโดไฟท์ควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีนั้น	มีรายงานว่าราเอนโดไฟท์บางชนิดสามารถ
ควบคุมโรคผลเน่าหลังการเก็บเกี่ยว	 (Mercier	 and	 Jimenez,	 2004;	Mercier	
and	 Smilanick,	 2005)	 จากข้อมูลงานวิจัยในต่างประเทศพบว่ามีรายงานการใช้ 
ราเอนโดไฟทเ์พ่ือควบคมุโรคผลเนา่หลงัการเกบ็เกีย่วของเชอร่ีและองุน่	โดยผลทดสอบ
ในห้องปฏิบัติการพบว่าราเอนโดไฟท์	Aureobasidium  pullulans	 ท่ีแยกได้จาก 
ผลเชอรีแ่ละองุน่สดในสวนผลไม้ทางตะวันออกเฉียงใตข้องประเทศอติาล	ีมปีระสทิธภิาพ
สงูในการควบคมุโรคเนา่ของผลเชอรีส่าเหตจุากรา	Botrytis  cinerea	และโรคเนา่ของ 
องุน่	สาเหตจุากรา	Monilinia  laxa		โดยมเีปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิโรคลดลงถงึ	100	เปอรเ์ซนต	์ 
และเมื่อนำารา	A. pullulans	 มาทดสอบการยับยั้งราสาเหตุโรคพืชทั้งสองชนิด 
โดยการปลูกเช้ือบนผลเชอรีแ่ละองุน่สด		หลังจากราเขา้ทำาลายพืช	6	12	และ	24	ชัว่โมง	 
พบวา่สามารถลดอาการผลเนา่ของเชอรีแ่ละองุน่ได	้60	และ	80	เปอรเ์ซน็ต	์ตามลำาดบั	
(Schena	et al.,	2003)	

ดร. อรอุมา เพียซ้าย
ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ
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นานาสาระ
	 นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้สารระเหย	(volatile	organic	compounds,	
VOCs)	 จากราเอนโดไฟท์	 ในการควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีรมควัน	
(mycofumigation)	 ตัวอย่างเช่น	 	 การใช้สารระเหยจากราเอนโดไฟท์ Oxyporus 
latemarginatus	สายพันธุ	์EF069	ทีแ่ยกไดจ้ากผลพรกิหยวก	(Capsicum annuum L.,  
วงศ์	 Solanaceae)	 ในการควบคุมราสาเหตุโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวของผลไม้	 
ไดแ้ก	่Alternaria  alternata, Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides  
และ Fusarium oxysporum f.	sp.	lycopersici 	ซึ่งสารดังกล่าวมีโครงสร้างทางเคม ี
แบบ	 5-pentyl-2-furaldehyde	 (PTF)	 	 โดยสามารถแยกสารนี้ได้ด้วยการเลี้ยงรา	 
O. latemarginatus	ในเปลือกข้าวสาลี	และสกัดด้วยสารละลาย	hexane	จากนั้น
แยกสารให้บริสุทธิ์โดยใช้วิธี	 repeated	 silica	 gel	 column	 chromatography 
(Lee	et. al.,	2009)	ในประเทศเกาหล	ีมรีายงานการใช้สารระเหย	ไดแ้ก	่สารประกอบ	
ß-elemene,	 1-methyl-1,4-cyclohexadiene,	 ß-selinene	 และ	⍺-selinene		
จากรา	Nodulisporium	 sp.	 สายพันธุ์	 CF016	 	 ซึ่งเป็นราเอนโดไฟท์ที่แยกได้จาก
ลำาต้นอบเชย	(Cinnamomum loureirii Nees,	วงศ์	Lauraceae)		ในการควบคุม
การเกดิโรคหลงัเก็บเก่ียวของผลไม	้ด้วยวธิกีารรมควนั	พบวา่สารประกอบทัง้สองชนดิ 
สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยรา	Botrytis cinerea	 สาเหตุโรค	 gray	mold		 
และรา	 Penicillium expansum	 สาเหตุโรค	 blue	mold	 ของแอปเปิลได้ผลดี	 
(Park	et. al.,	 2010)	 	 และราเอนโดไฟท์บางชนิดยังสามารถชักนำาให้พืชต้านทาน 
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	 เกษตรไทยกับต่างประเทศ.	 เอกสารสถิติการเกษตร	 
	 เลขที่	405.	กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.	130	หน้า.
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	 Biology	and	Technology	31:	1-8.

ต่อการเข้าทำาลายของราสาเหตุโรคด้วย	 เช่น	 รา	Trichoderma  theobromicola 
และ	T.  paucisporum	ซึง่เปน็สายพนัธ์ุใหม่แยกไดจ้ากลำาตน้ของโกโก	้(Theobroma 
cacao	L.,	วงศ์	Malvaceae)	ในประเทศเปรู	เมื่อนำาไปทดสอบการเกิดโรคกับโกโก้
พบว่าราทั้งสองชนิดนี้ไม่ทำาให้พืชเป็นโรค		และยังพบการสร้างสาร	nonanoic		acid	 
บนอาหารเลี้ยงเชื้อในห้องปฏิบัติการ	 ซึ่งสารนี้มีรายงานพบเฉพาะในพืชเท่านั้น	 
จึงสรุปได้ว่าราเอนโดไฟท์	 	T. theobromicola	 และ	T. paucisporum	 สามารถ 
ชักนำาให้พืชสร้างสาร	 nonanoic	 	 acid	 ขึ้นมาเพื่อให้โกโก้มีความต้านทานต่อ 
การเข้าทำาลายของรา	Moniliophthora  roreri		(Samuels et. al.,	2006)
	 สำาหรบัในประเทศไทยมรีายงานการศกึษาการใชร้าเอนโดไฟทใ์นการควบคมุ
โรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวเช่นกัน	 ได้แก่	การศึกษาการใช้รา	Cordana	 sp.	สายพันธุ์	 
KPP-3	 และรา	Nodulisporium	 sp.	 ซ่ึงเป็นราเอนโดไฟท์ที่แยกได้จากใบกล้วยป่า	 
(Musa acuminate	Colla,	วงศ์	Musaceae)	ควบคุมรา	Colletotrichum musae 
สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของกล้วย	 โดยราสร้างปฏิชีวนะสารที่มีผลยับยั้งการงอก 
ของสปอร์รา	C. musae	 และเมื่อทดสอบโดยการจุ่มผลกล้วยในสารละลายสปอร์
ของราเอนโดไฟท์ทั้งสองชนิดพบว่าผลกล้วยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรกโนส 
ลดลง	 (Nuangmek	 et al.,	 2008)	 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใช้สารระเหย 
จากรา	Muscodor albus	สายพนัธ	์CMU-Cib	462		ซึง่เปน็ราเอนโดไฟทท์ีแ่ยกไดจ้าก 
ใบอบเชย		(Cinnamomum bejolghota)	จังหวัดเชียงใหม่	เพื่อยับยั้งการเจริญของ 

โคโลนีของราเอนโดไฟท์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ

รา	 Penicillium digitatum	 ที่ก่อให้เกิดโรคผลเน่าในส้ม 
พันธุ์สายนำาผึ้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ	โดยสารระเหยที่รานี้สร้าง 
ได้แก่สารประกอบเอสเทอร์	 แอลกอฮอล์	 และกรดอินทรีย์ 
ที่มีนำาหนักโมเลกุลขนาดเล็ก	(Suwannarach	et  al.,	2011)
	 ดังนั้นราเอนโดไฟท์จึงเป็นทรัพยากรทางธรรมชาติ 
ท่ีมีคุณค่ายิ่งในการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเพื่อนำามาใช้ 
ทดแทนสารเคมีในการป้องกันกำาจัดโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยว	 
เพ่ือช่วยลดต้นทุนการผลิต	 ส่งเสริมสุขภาพที่ดีให้แก่เกษตรกร	 
อีกท้ังยังเป็นผลดีต่อผู้บริโภคอีกด้วย	 ซึ่งนับเป็นอีกก้าวหนึ่ง 
ของการพัฒนาประเทศที่สามารถนำาทรัพยากรทางชีวภาพรา 
มาใช้ประโยชน์ทำาให้ผลผลิตทางการเกษตรมีคุณภาพและ 
ปลอดภัยจากสารเคมีด้วยวิธีทางชีวภาพได้อย่างลงตัวและ 
ยั่งยืน
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เครื่องลดความชื้นกาแฟแบบโรตารี่+-+หลากเรื่องราว

 เครื่องลดคว�มชื้นก�แฟ เป็นระบบถังหมุนที่เรียกกันว่า	โรตารี่	 
เป็นเทคโนโลยีท่ีนิยมใช้อบกาแฟในประเทศบราซิล	 ซึ่งเป็นประเทศที่ผลิต 
กาแฟเป็นอันดับหน่ึงของโลก	 แต่มูลค่าการนำาเข้าสูง	 เพราะยังไม่มีการผลิต 
ในประเทศไทย	 เราจึงนำามาศึกษาและพัฒนาเคร่ืองอบความชื้นแบบโรตารี่	
สำาหรับการอบแห้งกาแฟในประเทศไทย	 โดยพยายามออกแบบและพัฒนา 
ให้เหมาะสมในการลดความชื้นกาแฟกะลาโรบัสต้า	 ให้สามารถสร้างได้ง่าย	 
แข็งแรง	 ราคาถูก	 ประสิทธิภาพสูง	 และสามารถประยุกต์ใช้กับการอบแห้ง 
เมล็ดพืชได้หลากหลายชนิด
 น�ยเวียง อ�กรชี วิศวกรการ	 เกษตรชำานาญการพิเศษ	 ศูนย์วิจัย
เกษตรวิศวกรรมขอนแก่น	 สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม	 กรมวิชาการเกษตร	 
ซึง่เป็นผูพ้ฒันาเครือ่งอบกาแฟกะลาโรบัสตา้แบบโรตารี	่ประกอบดว้ย	5	สว่นหลกั	ๆ 	 
คือ	1.	ถังอบความชื้น	2.	ระบบขับเคลื่อนการหมุนถังอบ	3.	พัดลมเป่าลมร้อน	
4.	แหล่งกำาเนิดความร้อน	และ	5.	อุปกรณ์ลำาเลียงถังกาแฟเข้าและออกจากถัง	
	 ผลการทดสอบการอบแห้งกาแฟกะลา	 	 อุณหภูมิที่ใช้อบเริ่มต้นที่	 
100	องศาเซลเซยีส	และปรบัลดตามอณุหภมูเิมลด็ทีส่งูขึน้	ซึง่ไมค่วรเกนิ	45	องศา
เซลเซียส	 ใช้เวลาอบแต่ละคร้ังประมาณ	 16-18	 ช่ัวโมง	 ท่ีความชื้นเมล็ดกาแฟ	 
55	เปอรเ์ซน็ต	์และอบลดจนเหลอื	12	เปอรเ์ซน็ต	์จากวธิกีารอบแหง้แบบการเวยีน 
ลมรอ้นบางสว่นกลบัมาใชใ้หม	่มคีา่ประสทิธภิาพความรอ้นประมาณ	80	เปอรเ์ซน็ต	์	
	 สามารถประยกุต์ใชอ้บแหง้เมลด็พชืได้เกอืบทกุชนดิ	เชน่	กาแฟโรบสัตา้	
อาราบิก้า	อบได้แบบเปลือกหรือกะลา	เมล็ดข้าวโพด	ถั่วชนิดต่าง	ๆ	และเมล็ด
พรกิไทย	เปน็ต้น	เพียงแต่เปล่ียนตะแกรงช่องระบายความช้ืนให้มขีนาดเหมาะสม	 
กับขนาดเมล็ดพืช	ชนิดนั้น	ๆ	
 สนใจสอบถ�มข้อมลูเพิม่เติมได้ทีศ่นูย์วจิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแกน่ 
สถ�บันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิช�ก�รเกษตร โทรศัพท์ 0-4325-5038.
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