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บทคัดย่อ
 การใช้สารเคลือบผิวที่บริโภคได้สำาหรับ

เคลอืบเนือ้ทเุรียนตัดแตง่สดโดยใชค้ารบ์อกซเีมทลิ

เซลลโูลส (carboxymethyl cellulose : CMC) ทดแทน

เจลาตินจะทำาให้สามารถนำามาใช้ในอุตสาหกรรม

อาหารฮาลาล ผลการทดลองพบว่าสารเคลือบผิว 

ทีบ่รโิภคไดท้ีม่ส่ีวนประกอบ CMC ทีเ่หมาะสมสำาหรบั

เคลอืบเนือ้ทเุรยีนตดัแตง่สด คอืสตูรทีป่ระกอบดว้ย  

CMC เกรดการค้า (CMC-com) หรือที่สกัดจาก 

เปลือกทุเรียน (CMC-Dr) 0.25 เปอร์เซ็นต์ 

โดยน้ำาหนกั การพน่เนือ้ทุเรยีนดว้ยสารเคลอืบบริโภคได ้ 

CMC-com  CMC-Dr และสารเคลอืบทีม่สีว่นประกอบ 

ของเจลาติน RediFresh (RF1) สามารถยืดอายุ

การเก็บรักษาเนื้อทุเรียนได้นาน 15 วัน ขณะที่เนื้อ

ทุเรียนไม่ผ่านการพ่นเคลือบ (ชุดควบคุม) มีอายุ

การเก็บรักษาเพียง 10 วัน การเคลือบเน้ือช่วย

ลดการเหี่ยว และทำาให้มีลักษณะปรากฏดีกว่าเนื้อ 
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งานวิจัยเด่นประจำ ฉบับ
สารเคลือบบริโภคได้ที่มีส่วนผสม
ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
จากเปลือกทุเรียนสำาหรับเคลือบเนื้อทุเรียน

ในฉบับ

Edible Coating Solutions Consisting of the Mixture of Carboxymethyl 
Cellulose from Durian Husk  for Coating Durian Aril 
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ที่ไม่ผ่านการเคลือบ การเคลือบผิวทำาให้กลิ่นหอม 

ซึ่งเป็นสารระเหยของทุเรียนลดลงเพียงเล็กน้อย 

โดยไม่เกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ ผู้ทดสอบชิม

จำานวน 12 คนยังคงยอมรบัเนือ้ทุเรยีนท้ังท่ีไมเ่คลือบ 

และเคลอืบสารเคลอืบผวิทีบ่รโิภคได ้อยา่งไรกต็าม 

ผลการตรวจสอบการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ก่อโรค

ของเนื้อทุเรียนที่เก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน พบว่า

เนือ้ทเุรยีนที่ไมผ่า่นการเคลอืบตรวจพบยสีตภ์ายใต้ 

มาตรฐานกำาหนด แต่พบ total bacterial plate 

count และราเกินมาตรฐานกำาหนด ขณะที่เนื้อ

ทุเรียนที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิวที่บริโภคได้ 

ที่มีส่วนผสม CMC-COM  CMC-Dr หรือ RF1 ที่มี

ส่วนผสมของเจลาตนิ ตรวจพบเพยีง total bacterial 

plate count แต่ยังคงอยู่ภายใต้มาตรฐานกำาหนด

คำ�สำ�คญั: สารเคลอืบผวิทีบ่ริโภคได้, อายุเกบ็รักษา,  

เนื้อทุเรียน

คำานำา
 ปัจจุบันผู้บริโภคท่ัวโลกมีความต้องการ

บริโภคอาหารที่มีคุณภาพปลอดภัยจากสารเคมี 

และจลุนิทรยีท์ีก่อ่ใหเ้กดิโรคดงัน้ันการใชผ้ลิตภัณฑ์

ที่ได้จากธรรมชาติที่สามารถรักษาคุณภาพและ

สามารถป้องกันการเข้าทำาลายของจุลินทรีย์ได้  

จึงมีแนวโน้มเป็นที่ต้องการของผู้บริโภคมากขึ้น  

โดยเฉพาะสารเคลอืบผวิทีบ่รโิภคได ้ซึง่จะทำาหนา้ที่

เป็นฟิล์มธรรมชาติห่อหุ้มผักและผลไม้ตัดแต่ง 

พร้อมบริโภค ตัวอย่างเช่นการเคลือบเน้ือทุเรียน

หมอนทองดว้ยสารเคลอืบบรโิภคไดท้ีป่ระกอบดว้ย

(อ่านต่อหน้า 2)

4.
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         งานวิจัยเด่นประจำ ฉบับ (ต่อจากหน้า 1)

สวัสดีครับ
 ผ่านมาแล้วสำาหรับงาน "ประชมุวชิาการวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่วแหง่ชาต ิครัง้ที ่13"  

ที่จัดขึ้นระหว่างวันที่ 18-19 มิถุนายน 2558 ณ กรีนเนอรี่ รีสอร์ท เขาใหญ่ จ.นครราชสีมา 

หลายท่านที่ได้มีโอกาสเข้าร่วมในงานประชุมครั้งนี้ คงจะได้รับความรู้ทั้งจากการบรรยาย

พิเศษในหัวข้อต่าง ๆ รวมทั้งจากการนำาเสนอผลงานของผู้เข้าร่วมประชุมครับ สำาหรับ 

วีดีโอการบรรยายพิเศษเมื่อตัดต่อเรียบร้อยแล้ว ทางศูนย์ฯ จะนำาขึ้นเผยแพร่ในเว็บไซต์ 

www.phtnet.org ต่อไปครับ

 สำาหรับ Postharvest Newsletter ฉบับน้ี ทางเรานำาเสนองานวิจัยเด่น 

เรื่อง "ส�รเคลือบบริโภคได้ที่มีส่วนผสมของค�ร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจ�กเปลือกทุเรียน 

สำ�หรบัเคลอืบเนือ้ทเุรยีน" จากมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์และมงีานวจิยัของศนูยฯ์ อีก 2 เรือ่ง  

สำาหรับนานาสาระ มีบทความเรื่อง "การใช้สารในกลุ่มไซโตไคนินในการปรับปรุงคุณภาพ

และยืดอายุไม้ดอกไม้ประดับ" โดย ดร.มัณฑนา บัวหนอง จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี มาให้ท่านได้ติดตามกันด้วยครับ      แล้วพบกันฉบับหน้�ครับ ...

สาร...
จากบรรณาธิการ

ไคโทซาน 1 เปอร์เซ็นต์ และเจลาติน 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดการสูญเสียน้ำาหนักของ 

เนื้อทุเรียนลง 36 เปอร์เซ็นต์ อัตราการหายใจลดลง 48.5 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการผลิต

เอทลินีลดลง 27.5 เปอรเ์ซ็นต ์ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัผลทเุรยีนที่ไมไ่ดเ้คลือบ การเคลือบฟล์ิมนี้ 

ไมท่ำาให้เกดิกลิน่และรสชาตผิดิปกต ิเปน็ทีพ่งึพอใจของผูบ้รโิภค และสามารถใชใ้นการเก็บ 

รักษาเนื้อทุเรียนเป็นเวลา 26 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์  

95 เปอรเ์ซ็นต ์ (ยวุลักษณ,์ 2548)  นอกจากนีก้ารเคลอืบผวิเนือ้สม้โอ (อภติาและคณะ, 2550)  

และเนื้อขนุนตัดแต่งสด (อภิตาและคณะ, 2554) ด้วยสารเคลือบ บริโภคได้จากไคโทซาน 

และเจลาติน นอกจากจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้นแล้ว ยังช่วยควบคุม 

การปนเปือ้นจากจุลนิทรยีก์อ่โรคไดด้ว้ย ปญัหาคอื เจลาตนิเปน็โปรตนีชนดิหนึง่ ทีเ่กดิจาก 

การสลายคอลาเจนด้วยกรดหรือด่างที่มีลักษณะป็นผงสีน้ำาตาลอ่อน สามารถสกัดได้จาก 

กระดูกสัตว์ เช่น กระดูกหมูและกระดูกวัว เป็นต้น เมื่อนำามาใช้เป็นส่วนผสมของ 

สารเคลอืบผิวทีบ่รโิภคได้จึงอาจมผีลกระทบตอ่ผูบ้รโิภคทีน่บัถอือสิลามซึง่ไม่บรโิภคเนือ้หมู 

หรือชาวพุทธที่ไม่บริโภคเนื้อวัวได้  เนื่องจากเปลือกทุเรียนเป็นของเหลือทิ้งจากการผลิต

เนือ้ทุเรยีนตดัแตง่สดมจีำานวนมาก ซึง่เปลอืกทเุรยีนนีม้เีซลลโูลสเปน็องคป์ระกอบสงูมาก 

Rachatanapun et al. (2012) ไดร้ายงานผลการสกดัเซลลโูลสและเปลีย่นแปลงหมูฟั่งกช์นั

ให้เป็นคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสและนำามาใช้ทดแทนการใช้เจลาตินได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้ 

จึงมวีัตถุประสงค์ที่จะใช้คาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากเปลือกทุเรียน

เหลอืทิง้จำานวนมากผสมรว่มกบัไคโทซานแทนการใชเ้จลาตนิ เพือ่เคลอืบผวิเน้ือทุเรยีนสกุ 

และเพื่อช่วยการชะลอการเสื่อมสภาพ ลดการเกิดสีน้ำาตาล การเน่าเสียจากแบคทีเรีย  

รักษาคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อทุเรียนตัดแต่งสดให้ได้ไม่น้อยกว่า 2 สัปดาห์

อุปกรณ์และวิธีการ
 นำาผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองอายุ120 วันหลังจากดอกบานจากสวนเกษตรกร 

ในจังหวัดจันทบุรี มาล้างทำาความสะอาดด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 200 mg/l  

ผึ่งให้แห้ง และป้ายขั้วผลด้วยเอทิฟอนเข้มข้น วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้นนำามาล้างในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 100 mg/l  

ก่อนปอกเปลือก และพ่นเคลือบเนื้อทุเรียนทั้งพูด้วย RediFresh (RF1) สารเคลือบผิว 

ที่มีส่วนผสมของเจลาติน หรือสารเคลือบผิวที่มีส่วนผสมของ 

คารบ์อกซเีมทลิเซลลโูลสทางการคา้  (CMC-com) หรอืทีส่กดัไดจ้าก 

เปลือกทุเรียน (CMC-Dr) ความเข้มข้น 0.25% w/v เพื่อทดแทน 

เจลาติน สารทั้ง 3 สูตรนี้ผลิตโดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เปรียบเทียบกับ 

เนือ้ทเุรยีนที่ไมไ่ดเ้คลอืบผวิ (ชดุควบคมุ) บรรจเุนือ้ทเุรยีนในถาดโฟม 

ห่อหุ้มด้วยพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด์ แต่ละถาดมีน้ำาหนัก 300 - 

350 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 

90±5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน บันทึกผลการทดลองทุกๆ 5 วัน  

ดังนี้คือ

 1. อายุการเก็บรักษา (วัน) โดยอาศัยคะแนนลักษณะ

ปรากฏภายนอกต่ำากว่า 5 คะแนน และปริมาณจุลินทรีย์ก่อโรค 

สูงกว่ามาตรฐานกำาหนด (Table 1) ถือว่าสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา

ของทุเรียน

 2. ลักษณะปรากฏภายนอก โดยการให้คะแนนคุณภาพ 

ที่มองเห็นด้วยตา กลิ่นหอม เนื้อสัมผัส การเปลี่ยนแปลงสี ในระดับ 

0-9 คะแนน (0 หมายถึง ลักษณะปรากฏที่ไม่สามารถยอมรับได้ 9  

หมายถึง ลักษณะปรากฏที่ดีมาก อยู่ในสภาพเหมือนกับวันแรก 

ของการเก็บรักษา) ทั้งนี้คะแนนที่อยู่ในระดับที่เป็นที่ยอมรับได้มี

คะแนนเท่ากับหรือมากกว่า 5 คะแนน

 3. การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยให้ผู้ทดสอบชิม

จำานวน 12 คน ชมิเนือ้ทเุรียนและให้คะแนนความชอบ โดยใหค้ะแนน 

1-9  คะแนนเท่ากับ 9 หมายถึง มีความชอบมาก และ 1 คะแนน 

หมายถึง ลักษณะที่ตรงกันข้าม 

 4. การตรวจสอบจุลินทรีย์ก่อโรค total plate count, 

Staphyllococcus aureus, Escherichia coli, Mold, Yeast  

Salmonella sp. และ total coliform bacteria

ผลและวิจารณ์
 หลังจากเคลือบผิวเนื้อทุเรียนด้วยสารเคลือบผิวสูตร RF1  

CMC-com และ CMC-Dr ทีส่กดัจากเปลอืกทเุรยีนสามารถยดือายุ

การเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ 5 องศาเซลเซยีส ไดเ้ปน็เวลา 15 วนั ขณะที ่

เนื้อทุเรียนไม่เคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีอายุการเก็บรักษาได้ 10 วัน  

ทัง้น้ีเน่ืองจากพบจลิุนทรีย์กอ่โรค total plate count และราในทเุรยีน 

ที่ไมเ่คลอืบ (ชดุควบคมุ) สงูกวา่มาตรฐานกำาหนด หลงัจากเกบ็รกัษา 

เปน็เวลา 15 วนั ขณะทีเ่นือ้ทเุรยีนเคลอืบผวิดว้ย CMC-com,  CMC-Dr  

หรือ RF1 ตรวจพบเพียง total bacterial plate count แต่ยังคงอยู่

ภายใต้มาตรฐานกำาหนด (Table1) 

 ผลการตรวจสอบคุณภาพที่ปรากฏของเนื้อทุเรียน พบว่า

เมือ่เกบ็รกัษาเปน็ระยะเวลานานขึน้ คะแนนคณุภาพทีม่องเหน็ดว้ยตา 

เริ่มลดลงในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา ทุเรียนตัดแต่งสดที่ไม่ใช้ 

สารเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีคะแนนลดลงจาก 9.00 คะแนน  

เป็น 7.40 คะแนน ซึ่งมีค่าน้อยกว่าเนื้อทุเรียนที่เคลือบผิวด้วย RF1,  

CMC-Com และ CMC-DR ที่ได้คะแนนลดลงจาก 9.00 คะแนน 

เป็น 8.20 คะแนน และในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบว่า คะแนน

คุณภาพที่มองเห็นด้วยตาของเนื้อทุเรียนที่ไม่ได้เคลือบผิว เท่ากับ 

6.60 คะแนน ซ่ึงน้อยกว่าคะแนนของเนื้อทุเรียนที่ใช้สารเคลือบ
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Fig.1 Scores of visual quality, odor of volatile compounds, texture 
and color change of durian arils non-coated (control) and coated 
with RF1, CMC-com and CMC-Dr during storage at 5 ํC for 15 days

Table 1  Food borne pathogen in terms of total plate count, S. aureus, E. coli, mold, 
yeast and Salmonella sp. and total coliform bacteria of durian arils non-coated 
(control) and coated with CMC-com, CMC-Dr and RF1 after storage at  5 ํC for 15 days

Fig.2 Preference scores of durian arils non-coated (control) and 
coated with RF1, CMC-com and CMC-Dr during storage at 5 ํC 
for 15 days

ซึ่งได้คะแนนเท่ากับ 7.40 คะแนน (Fig. 1A) ทั้งนี้เนื่องจากผิวหน้า

ของเนื้อทุเรียนมีลักษณะเหี่ยว แห้ง เพิ่มขึ้น ทำาให้คะแนนคุณภาพ

ที่มองเห็นด้วยตาลดน้อยลง อย่างไรก็ตามเนื้อทุเรียนที่เคลือบด้วย

สารเคลือบผิวบริโภคได้สูตรต่างๆ ยังคงความสดอยู่ได้ตลอดระยะ

เวลา 15 วันของการเก็บรักษา สอดคล้องกับการทดลองของ Maria  

et al. (2009) ที่รายงานว่า หน่อไม้ฝรั่งท่ีไม่ผ่านการเคลือบผิว 

มลัีกษณะเห่ียว แห้ง คะแนนคณุภาพลดลงอยา่งรวดเรว็ เมือ่เปรยีบ

เทียบกับหน่อไม้ฝรั่งที่ใช้สารเคลือบ CMC 

 สำาหรับคุณภาพด้านกลิ่น พบว่า เนื้อทุเรียนที่เคลือบด้วย

สารเคลอืบผวิชนดิตา่งๆ มแีนวโน้มคงท่ีตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา 

ในขณะที่ทุเรียนชุดควบคุมเริ่มมีคะแนนกลิ่นหอมของสารระเหย 

ลดลงเพียงเล็กน้อยในวันที่ 10 และ 15 ของการเก็บรักษา (Fig. 1B) 

 ในขณะท่ีคะแนนเนือ้สัมผสั (Fig.1C)  และการเปลีย่นแปลงส ี (Fig. 1D)  

ของเนือ้ทเุรยีนที่ไมไ่ดเ้คลอืบและท่ีเคลอืบดว้ยสารเคลอืบผิวสตูรตา่งๆ  

มีคะแนนไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบชิมจำานวน 12 คนให้คะแนน

ความชอบของเน้ือทุเรียนในทุกทรีตเมนต์ไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

15 วัน ทั้งน้ีผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบของเน้ือทุเรียนที่เคลือบด้วย CMC-com 

และ CMC-Dr มีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่เนื้อทุเรียนไม่เคลือบ  

(ชดุควบคมุ) และเคลอืบดว้ยสารเคลอืบ RF1 ลดลงในวนัที ่15 ของการเกบ็รกัษา  (Fig. 2)

 ผลการตรวจสอบจุลินทรีย์ก่อโรคพบว่า เนื้อทุเรียนที่ไม่ผ่านการเคลือบผิวหลัง

จากเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน มีจุลินทรีย์ก่อโรคได้แก่ ยีสต์ภายใต้มาตรฐานกำาหนด  

แต ่total plate count และราสงูกวา่มาตรฐานกำาหนด ขณะทีเ่นือ้ทเุรยีนทีผ่า่นการเคลือบผวิ 

พบจุลินทรีย์ก่อโรคโดยเฉพาะ total plate count ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา แต่มี

ปริมาณที่ปลอดภัยสำาหรับผู้บริโภคเนื่องจากยังคงอยู่ภายใต้มาตรฐานกำาหนด (Table 1)  

สารเคลือบผิวเนื้อทุเรียนบริโภคได้สามารถลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อโรคของ 

เนื้อทุเรียนได้ดีกว่าเนื้อทุเรียนที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) ทั้งนี้สอดคล้องกับ 

การรายงานการเคลือบผิวเนื้อส้มโอ (อภิตาและคณะ, 2550) และเนื้อขนุนตัดแต่งสด  

(อภิตาและคณะ, 2554) ด้วยฟิล์มเคลือบผิวที่บริโภคได้ RediFresh สามารถลดจุลินทรีย์

ก่อโรคได้ดีกว่าเนื้อส้มโอและเนื้อขนุนที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว

สรุป
 การเคลือบผิวเนื้อทุเรียนด้วย CMC-com, CMC-Dr และ RF1 เปรียบเทียบกับ

เนื้อทุเรียนที่ไม่พ่นเคลือบ (ชุดควบคุม) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

15 วัน พบว่าเนื้อทุเรียนที่เคลือบด้วย CMC-com, CMC-Dr และ RF1 มีอายุการเก็บ

รักษานาน 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียน (ชุดควบคุม) ที่ไม่ได้เคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษา

เพียง 10 วัน การเคลือบผิวเนื้อทุเรียนช่วยให้มีลักษณะปรากฏดีกว่าชุดควบคุม แต่ทำาให้

กลิ่นหอมของสารระเหยลดลงเพียงเล็กน้อย ผู้ทดสอบชิมจำานวน 12 คนให้การยอมรับ

เนื้อทุเรียนทั้งที่ไม่เคลือบและเคลือบด้วยสารเคลือบผิวที่บริโภคได้ เนื้อทุเรียนที่ไม่ผ่าน

การเคลือบตรวจพบยีสต์ภายใต้มาตรฐานกำาหนด แต่พบ  total bacterial plate count 

และรา เกินมาตรฐานกำาหนด ขณะที่เนื้อทุเรียนที่เคลือบผิวด้วย CMC-com CMC-Dr  

หรอื RF1 ตรวจพบเพยีง total bacterial plate count ภายใตม้าตรฐานกำาหนด จึงเปน็ไปได้ 

ว่าการใช้ CMC-com และ CMC-Dr สามารถนำามาใช้ผลิตสารเคลือบผิวเนื้อทุเรียน 

เพื่อทดแทนเจลาตินได้

คำานิยม
 ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

ผู้สนับสนุนงบประมาณการวิจัยศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ ศูนย์เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว และคณะเกษตรกำาแพงแสน ผู้สนับสนุน

สถานที่ เครื่องมือวิทยาศาสตร์ และงบประมาณเผยแพร่ผลงานวิจัย
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บทคัดย่อ
 ปัญหาสำาคัญของผลมะนาวหลังเก็บเกี่ยวคือการเสื่อม

คุณภาพและมีอายุการวางจำาหน่ายสั้น ปัจจุบันมีรายงานการใช้ 

สารเคลือบผิวเจลว่านหางจระเข้ในการยืดอายุการเก็บรักษา 

ของผลิตผลหลายชนิด ดังนั้น วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้ 

เพื่อศึกษาผลของสารเคลือบผิวเจลว่านหางจระเข้ในการยืดอายุ

การวางจำาหน่ายของผลมะนาวพันธุ์แป้น ทำาการทดลองโดยเคลือบ

ผิวผลมะนาวด้วยเจลว่านหางจระเข้ความเข้มข้น 0, 10, 25, 50, 75 

และ 100 เปอร์เซ็นต์ แล้วบรรจุในถาดโฟมดัดแปลงบรรยากาศ

วางไว้ที่อุณหภูมิโดยรอบ  (33±2 ำซ.และความชื้นสัมพัทธ์ 59.5±4)  

ผลการศึกษาพบว่า การใช้สารเคลือบผิวเจล ว่านหางจระเข้ 

ความเขม้ขน้ 50 เปอรเ์ซน็ต ์สามารถยดือายวุางจำาหนา่ยไดน้านทีส่ดุ 

คือ 29 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับผลมะนาวในชุดควบคุมที่มีอายุ 

การวางจำาหน่าย 17 วัน การเคลือบผิวสามารถชะลอการลดลง 

ของค่า hue angle ได้ดีที่สุด อย่างไรก็ตามการสูญเสียน้ำาหนัก 

ของผลมะนาว ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ำาได ้และปรมิาณกรด 

ที่ไทเทรตได้ของทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ

คำ�สำ�คัญ: ว่านหางจระเข้, มะนาว, อายุวางจำาหน่าย

งานวิจัยของศูนย์

โดยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี

เอกสารอ้างอิง
ยุวลักษณ์ ศิริพลบุญ.  2548.  ฟิล์มเคลือบบริโภคได้สำาหรับยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อทุเรียนพันธุ์หมอนทอง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. ภาควิชาวิศวกรรมเคมี. 
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อภิตา บุญศิริ, โศรดา กนกพานนท์ และวรดา สโมสรสุข.  2554.  การยืดอายุการเก็บรักษาขนุนตัดแต่งสดด้วยฟิล์มเคลือบบริโภคได้จากเจลาตินผสมไคโตซาน.  รายงาน 
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I ชมพูนุท บัวเผื่อน1,3 และ ลดาวัลย์ เลิศเลอวงศ์ 1,2

I ปาริชาติ เทียนจุมพล1,2รุ่งนภา ไกลถิ่น1,2 พิเชษฐ์  น้อยมณี 1,2 

   และ สุนิสา สุชาต3ิ 

บทคัดย่อ
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตัวอย่างยางพารา 

ที่เหมาะสม เพื่อตรวจหาองค์ประกอบที่สำาคัญในยางพารา โดยมีการเตรียมตัวอย่าง 

ที่แตกต่างกัน ได้แก่ วิธีที่ 1 นำาน้ำายางมาบรรจุใน cuvette cell ขนาด 10 มิลลิเมตร 

วิธีที่ 2 ยางก้อนถ้วย และวิธีท่ี 3 ยางแผ่นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 37 มิลลิเมตร  

หนา 2 มิลลิเมตร บรรจุใน standard cup จากนั้นจึงนำาตัวอย่างท่ีเตรียมได้ไปวัด 

การสะท้อนกลับของแสงด้วยเครื่อง NIRSystem 6500 ในช่วงความยาวคลื่น 400- 

2500 นาโนเมตร ตวัอยา่งเตรยีมดว้ยวธิตีา่งกนัวดัสเปกตรมัดว้ยอปุกรณเ์สรมิทีต่า่งกนั พบ

วา่สเปกตรมัดัง้เดมิของตัวอยา่งทีเ่ตรยีมดว้ยวธิตีา่งๆ พบพกีชดัเจนทีค่วามยาวคลืน่ 1718 

และ 1778 นาโนเมตร ซึ่งเป็นพีกที่พบบนสเปกตรัมของยางธรรมชาติ เมื่อเปรียบเทียบ  

พบว่าวิธีนำาน้ำายางมาบรรจุใน cuvette cell สะดวก กระบวนการได้มาของตัวอย่างไม่

ยุ่งยาก สำาหรับวิธีเตรียมยางก้อนถ้วย โดยนำาน้ำายางมาผสมกรดและขึ้นรูปเป็นยางก้อน 

และวิธีเตรียมยางแผ่น โดยนำาน้ำายางมาผสมกรดและขึ้นรูปเป็นยางแผ่น ซึ่งยางแผ่นมี

กระบวนการเตรียมตัวอย่างท่ีค่อนข้างซับซ้อนกว่าสองวิธีแรก อย่างไรก็ตามต้องมีการ

ศกึษาหาความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูสเปกตรมัและองคป์ระกอบของยางพาราทีต่อ้งการ

ตรวจหาในลำาดับต่อไป ก่อนจะตัดสินได้ว่าวิธีเตรียมแบบใดเหมาะสม

คำ�สำ�คัญ: การเตรียมตัวอย่าง, ยางพารา, เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี

1 ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
  สงขลา 90112
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สำานักคณะกรรมการการอุดมศึกษา    
 กรุงเทพฯ 10400
3 สถานวิจัยความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ 
  คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

1  สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400
3 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สุราษฏร์ธานี 84000

การเตรียมตัวอย่างเพื่อตรวจหา
องค์ประกอบของยางพารา

การใช้สารเคลือบผิว
เจลว่านหางจระเข้
เพื่อยืดอายุวางจำาหน่าย
ของมะนาวพันธุ์แป้น
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 ไซโตไคนิน เป็นสารประกอบ substituted adenine  

ที่มีสมบัติในการกระตุ้นการแบ่งเซลล์ และพบในพืชชั้นสูง มอส รา  

แบคทเีรยี และใน tRNA ของจลิุนทรยีแ์ละเซลล์สัตวจ์ำานวนมาก ปัจจบัุน

พบว่า มีไซโตไคนินมากกว่า 200 ชนิด ทั้งที่เป็นสารธรรมชาติและ 

สารสงัเคราะห์  ในดอกไม้ ไซโตไคนนิถกูพบปรมิาณมากในระยะดอกตมู 

และดอกแย้ม แลว้จึงลดลงเมือ่ดอกมอีายมุากขึน้หรอืเริม่เขา้สูร่ะยะ

เสื่อมสภาพ (van Staden et al., 1990) หลังจากที่ดอกไม้หรือ 

ใบไมท้ีถ่กูตดัออกมาจากตน้แล้วจะเกิดการขาดไซโตไคนินเน่ืองจาก 

การสงัเคราะหไ์ซโตไคนนินัน้เกดิขึน้ทีบ่รเิวณรากกอ่น ดงัน้ันความไมส่มดลุ 

ของฮอรโ์มนนีอ้าจมผีลไปกระตุน้ใหพ้ชืเสือ่มสภาพโดยแสดงอาการ 

ใบเหลือง (Van Staden and Mooney, 1988) การได้รับไซโตไคนิน 

จากภายนอกจงึยบัยัง้การเสือ่มสภาพของดอกและใบได ้โดยไปยบัยัง้

กระบวนการเสือ่มสภาพของดอกไม ้ทัง้กระบวนการสงัเคราะหเ์อทลินี 

และการทำางานของเอทลีิน (Rubinstein, 2000) สาร 6-เบนซลิแอมโินพวิลนี  

(6-benzylaminopurine, BA) เป็นสารชนิดแรกในกลุ่มไซโตไคนิน 

ท่ีมีการสังเคราะห์ขึ้นมา มีผลชะลอการหายใจ การเสื่อมสภาพ  

และการสลายตัวของคลอโรฟลิล ์(Thimann, 1980) ในปจัจบุนั พบว่า 

สารทีม่สีมบัตคิลา้ยคลงึกับไซโตไคนนิมากและสามารถใชท้ดแทน BA  

ได้คือซทีนิ (zeatin) ไซโตไคนินชนดิอืน่ๆ ซึง่ใชใ้นงานเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 

(Mok et al., 2000) คอืสารไทไดแอซรูอน (thidiazuron, TDZ) มชีือ่

ทางเคมวีา่ N-phenyl-N_-1,2,3-thiadiazol-5-ylurea เปน็อนพุนัธ์

ของฟนีวิยูเรีย (phenyl urea) มหีมู ่phenyl urea มาแทนทีห่มู ่adenine 

ในไซโตไคนินและเปน็ non-purine cytokinin ทีม่ปีระสทิธภิาพสงูมาก

เชน่เดยีวกบัไซโตไคนนิในกลุม่พวิรนี (purine) สาร TDZ ยงัสามารถ

ใช้ได้ตั้งแต่ความเข้มข้น 1-100 µM ในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หรือ 

ใช้เปน็สารท่ีทำาใหใ้บรว่ง (Huetteman and Preece, 1993) ระหวา่ง

การเส่ือมสภาพของไมใ้บโดยเอนไซมค์ลอโรฟลิเลส (chlorophyllase) 

เปน็เอนไซมช์นดิแรกทีเ่รง่วถิกีารสลายตวัของคลอโรฟลิล ์(Scheumann 

et al., 1996) ดงัน้ัน สารสีคลอโรฟลิลแ์ละแคโรทนีอยดม์คีวามสำาคัญ

กบัพชืโดยคลอโรฟลิลม์บีทบาทสำาคญัในการสงัเคราหน์้ำาตาลซึง่เปน็

แหล่งพลังงานในการดำารงชีวิต และยังเป็นปัจจัยสำาคัญที่บ่งบอกถึง

คุณภาพของไม้ดอกและไม้ประดับ (Ferrante et al., 2003) TDZ  

มบีทบาทในการปอ้งกันการเหลอืงของใบและช่วยชะลอการสลายตวั 

ของคลอโรฟลิลใ์นดอกอลัสโตรมเีลยี  ทวิลปิ และเบญจมาศ (Ferrante 

et al., 2003) TDZ ความเข้มข้น 5-45 µM ช่วยลดการหลุดร่วงของ 

ดอกฟลอกซ ์(Phlox peniculata) ทีถ่กูชกันำาโดยเอทลินี และการเสือ่มสภาพ 

ของดอกฟลอกซ์ และดอกลิวพีนได้ (Sankhla et al., 2005) TDZ  

ยงัเพิม่อตัราการดดูน้ำาซึง่สมัพนัธก์บัการเปลีย่นแปลงน้ำาหนกัสดทีเ่พิม่ขึน้ 

ในดอกเบญจมาศ (Buanong, unpublished data) ดอกคาร์เนชั่น 

พันธุ์ ‘Lunetta’ (Chamani and Feizi, 2007) และกุหลาบตัดดอก

พันธุ์ ‘First Red’ (Chamani et al., 2006) 

การใช้สารในกลุ่มไซโตไคนิน
ในการปรับปรุงคุณภาพ

และยืดอายุไม้ดอกไม้ประดับ

นานานสาระ

I มัณฑนา บัวหนอง สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  
  คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140

 การเตมิ BA ลงในน้ำายาปกัแจกันอาจเพิม่แอดนีิน (adenine) เข้าไปเพือ่ใหโ้มเลกลุ 

ของ soluble RNA คงสภาพเดิม สามารถชะลอการเสือ่มสภาพของดอกไม ้เชน่ ดอกเบญจมาศ 

และคารเ์นชัน่ BA ทีค่วามเขม้ขน้ 25 mg/l สามารถยดือายกุารปกัแจกนัของดอกซอ่นกลิน่  

(Polianthe tuberose L.) ได้นาน 15.8 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับดอกซ่อนกลิ่นที่ปัก 

ในน้ำากลั่น (ชุดควบคุม) ซึ่งมีอายุการปักแจกัน 13.2 วัน การใช้ไซโตไคนินในไม้ใบประดับ 

ยังให้ผลในทางบวก เช่น การปักแช่เฟริน์นาคราชในสารละลาย TDZ ความเข้มข้น  

10 µM สามารถชะลอการลดลงของน้ำาหนกัสดและอตัราการดดูน้ำาได ้(Tatmala et al., 2012)  

เชน่เดยีวกบัการพลัซิง่ หรอืการเพิม่อาหารใหแ้กด่อกไมด้ว้ยสารละลาย TDZ ความเขม้ขน้  

10 µM และ BA ความเข้มข้น 100 mg/l เปน็เวลา 24 ชัว่โมง แลว้นำามาปกัในน้ำากลัน่ สามารถชะลอ 

การลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดและชะลอการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบเฟริน์ 

ไดด้กีวา่ใบเฟรนิท์ีพ่ลัซิง่ดว้ยน้ำากลัน่ (ชดุควบคมุ) จงึทำาใหม้อีายกุารใชง้านนานเทา่กบั 11.5  

และ 11.1 วนั ตามลำาดบั ในขณะที่ใบเฟรนิท์ีพ่ลัซิง่ดว้ยน้ำากลัน่ (ชดุควบคมุ) มอีายกุารใชง้าน 

เพยีง 9.2 วนั (Ngamkham et al., 2011) ถงึแมส้ารทัง้ 2 ชนดินีม้ปีระสทิธภิาพไมแ่ตกตา่งกนั  

แต่เมื่อพิจารณาจากความเข้มข้นที่ใช้ในการทดลอง พบว่าสารละลาย BA ที่ความเข้มข้น  

10 ppm จะเท่ากับ 444 µM (Bryan and Soiler, 1991) ดังนั้น จึงจำาเป็นต้องใช้ BA  

ในปริมาณที่มากกว่า TDZ ถึง 44 เท่า เช่นเดียวกับรายงานของ Genkov and Iordanka 

(1995) ที่พบว่า การใช้ TDZ ในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีประสิทธิภาพดีกว่าและออกฤทธิ์ 

ได้นานกว่าสารไซโตไคนินสังเคราะห์จำาพวก BAP (6-benzylaminopurine) ถึง 100 เท่า 

โดยเฉพาะการเจริญเติบโตของคาร์เนชันที่ถูกย้ายมาจากดิน 

 ไซโตไคนนิยงัชว่ยยดือายกุารใชง้านของดอกไมท้ี่ไมม่คีวามไวตอ่เอทิลนี (insensitive 

to ethylene) เชน่ ดอกไอรสิซึง่ลกัษณะการเสือ่มสภาพไมไ่ดถ้กูควบคมุโดยเอทลินี (Mutui 

et al., 2003) ผลการศึกษาของ Macnish et al. (2010) พบว่า ดอกไอริสที่เก็บรักษา 

ที่อุณหภูมิต่ำา (cold storage) เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ส่งผลให้มีอายุการใช้งานสั้นลง  

ดงันัน้ การใช ้TDZ สามารถรกัษาคณุภาพของดอกไมไ้ด ้แตจ่ำาเปน็ตอ้งใชท้ีค่วามเขม้ขน้สงูถึง  

200-500 µM ในการกระตุน้ใหด้อกบานและยดือายกุารใชง้านหลงัการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูติ่ำา 

 การพลัซ่ิงดอกซ่อนกลิน่ดว้ยสารละลาย TDZ ความเขม้ขน้ 50 µM สามารถกระตุน้

การบานของดอก  ชะลอการหายใจ และยดือายกุารปกัแจกนัของดอกได ้(Uthairatanakij et 

al., 2007) สำาหรบัไมต้ดัดอกเมอืงรอ้น เชน่ ดอกหนา้ววัซึง่เปน็ดอกไมท้ี่ไมม่คีวามไวตอ่เอทลินี 

เชน่เดยีวกนั (Reid, 2004) กลบัพบวา่สารละลาย TDZ ความเขม้ขน้ 5-10 µM สามารถลดการผลติ 
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รูปที่ 1 การเหลืองของใบฟลอกซ์ (Phlox paniculata L.)  

ทีพ่ลัซิง่ดว้ยน้ำาประปา (A) TDZ ความเขม้ขน้ 10 µM + phosphate 

citrate buffer pH 4.0 (B) pH 6.0 (C) and pH 7.0 (D) เป็นเวลา  

24 ชัว่โมง ณ หอ้งควบคมุอณุหภมู ิ(20 ำC, ความชืน้สมัพัทธ ์70- 

80%  ใหแ้สงจากหลอดฟลอูอเรสเซนส ์เปน็เวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั)  

แลว้จงึเกบ็รกัษาในสภาพมดืทีอ่ณุหภมู ิ2 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 8 วนั  

เพือ่เลยีนแบบสภาวะการขนสง่ทางเรอื หลงัจากนัน้ ยา้ยมาปกัแช่ 

ใน TOG-6 ณ ห้องควบคุมอุณหภูมิอีกครั้งตลอด

รูปที่ 3 คุณภาพของดอกฟลอกซ์ (Phlox paniculata L.) ในวันที่ 12  

ที่พัลซิ่งด้วยน้ำาประปา และ TDZ ความเข้มข้น 10 µM + phosphate 

citrate buffer pH 4.0,  6.0 และ 7.0 เปน็เวลา 24 ชัว่โมง ณ หอ้งควบคมุ 

อุณหภูมิ แล้วจึงเก็บรักษาในสภาพมืดที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียน 

เป็นเวลา 8 วัน เพื่อเลียนแบบสภาวะการขนส่งทางเรือ หลังจากนั้น 

ยา้ยมาปกัแช่ใน TOG-6 ณ หอ้งควบคมุอณุหภมูอิกีครัง้ตลอดระยะเวลา

รูปที่ 2 คุณภาพของดอกฟลอกซ์ (Phlox paniculata L.) ในวันที่ 2 และ 12 ที่พัลซิ่ง 

ด้วยน้ำาประปา และสารละลาย BA ความเข้มข้น 100 ppm + phosphate citrate buffer  

pH 4.0  6.0 และ 7.0 นาน 24 ชั่วโมง ณ ห้องควบคุมอุณหภูมิ แล้วจึงเก็บรักษาในสภาพมืด 

ที่อุณหภูมิ 2 ำC นาน 8 วัน เพื่อจำาลองแบบสภาวะการขนส่งทางเรือ หลังจากนั้น ย้ายมาปัก

แช่ใน TOG-6 ณ ห้องควบคุมอุณหภูมิอีกครั้งตลอดระยะเวลาการปักแจกัน

นานาสาระ

เอทลินีของดอกหนา้ววัพันธ์ุ ‘Midori’ (Phusap et al., 2011) และดอกขงิแดง (Ieamtim, 2007)  

นอกจากนั้น TDZ ยังช่วยชะลอการเพิ่มขึ้นของอัตราการรั่วไหลของประจุในจานรองดอก  

(spathe) ได้อย่างมีนัยสำาคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับดอกหน้าวัวพันธุ์ ‘Midori’ ที่พัลซิ่ง 

ด้วยน้ำากลั่น (ชุดควบคุม) การรั่วของของประจุ (electrolyte leakage, EL) ในกลีบดอก 

เปน็ดชันีวดัการเสือ่มสภาพของเซลล์เมมเบรน เกดิการรัว่ไหลของส่วนประกอบตา่งๆ ภายในเซลล ์ 

เชน่ สารสแีละอเิลก็โทรไลต์ (electrolyte) ในระหวา่งการเส่ือมสภาพของดอกไม ้ทำาใหด้อก

สญูเสยีความเตง่ของเซลล์และเกดิการเหีย่ว (Celikel and van Doorn, 1995) Lukatkin et al.  

(2003) ได้รายงานว่า การใชส้ารละลาย TDZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 nM ปอ้งกนัการรัว่ไหล 

ของประจุในใบอ่อนของต้นกล้าแตงกวาที่เกิดจากความเครียดได้ แสดงให้เห็นว่า TDZ  

มผีลเพิม่ความตา้นทานของพชืตอ่ความเครยีดตา่งๆ นอกจากนัน้ การพลัซิง่ดอกหนา้ววัพนัธุ ์

‘Midori’ ด้วยสารละลาย TDZ ความเข้มข้น 10 µM ช่วยยืดอายุการปักแจกันได้นาน 36.6 

วัน เมื่อเปรียบเทียบกับดอกหน้าวัวที่พัลซิ่งด้วยน้ำากลั่น (ชุดควบคุม) มีอายุการปักแจกัน 

เพียง  33.4 วัน อย่างไรก็ตาม การปักแช่ดอกหน้าวัวพันธุ์ ‘Marshall’ ในสารละลาย TDZ  

ความเขม้ขน้  10 µM สามารถยดือายกุารปกัแจกนัไดเ้ปน็เวลา 21.5 วนั  แต่เมือ่เพ่ิมความเขม้ขน้ 

ของ TDZ ใหสู้งขึน้เปน็ 15-45 µM กลบัทำาใหด้อกหนา้ววัมอีายกุารปกัแจกนัส้ันลง ในขณะที ่ 

สารละลาย BA ความเข้มขน้ 100 ppm ทำาใหด้อกหนา้ววัมอีายกุารปกัแจกนั 16.4 วนั และมอีาย ุ

การปกัแจกนัสัน้กวา่ชดุควบคมุ 2 วนั (Thawiang et al., 2007) การใชส้ารละลาย TDZ ความเขม้ขน้  

5-10 µM ยงัชว่ยยดือายกุารปกัแจกนัของดอกเฮลโิกเนยีพนัธุ ์‘Big Bud’ ไดถ้งึ 9.6 และ 8.5 วนั  

ตามลำาดบั แตเ่มือ่เพิม่ความเขม้ขน้สงูขึน้ไปถงึ 45 µM อายกุารปกัแจกนัของดอกกลบัสัน้ลง  

แตย่งัใหผ้ลดกีวา่ดอกเฮลโิกเนยีทีป่กัแช่ในน้ำากลัน่ (ชดุควบคมุ) และความเขม้ขน้ของ TDZ  

ที่ให้แก่ดอกไม้ยังไม่เป็นพิษต่อดอกไม้อีกด้วย (Piromruen et al., 2007) แสดงให้เห็นว่า  

ประสทิธิภาพของ TDZ น้ันขึน้อยูก่บัชนดิและพนัธุข์องพชื  ความเขม้ข้นของสาร  ระยะเวลา 

ทีพื่ชได้รบัสาร และวิธกีารที่ได้รบัสารน้ัน อย่างไรกต็าม ไดมี้การศึกษา 

ประสทิธภิาพของสารกลุม่นีอ้ยา่งตอ่เนือ่งในการชะลอการเสือ่มสภาพ 

ของพืช 

 นอกจากนั้นการใช้วิธีการต่าง ๆ ร่วมกับไซโตไคนิน เช่น  

การพัลซิ่งดอกฟลอกซ์ด้วยสารละลาย BA ความเข้มข้น 100 mg/l  

หรือ TDZ ความเข้มข้น 10 µM ร่วมกับซิเทรต-ฟอสเฟต บัฟเฟอร์  

(citrate phosphate buffer) ที่ระดับค่าพีเอช 4.0,  6.0 และ 7.0  

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วเก็บรักษาในสภาพมืดที่อุณหภูมิ 2 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน เพื่อจำาลองแบบสภาวะการขนส่งทาง

เรือ แล้วจึงนำามาปักใน TOG-6 (Milchan Bros, Ltd., Israel) 

ซึ่งเป็นน้ำายาปักแจกันที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ 50 ppm พบ

ว่า BA และ TDZ มีประสิทธิภาพในการชะลออาการใบเหลือง 

ของดอกฟลอกซไ์ด ้(รปูที ่1, 2) แต ่TDZ ใหผ้ลดกีวา่ BA โดยการปรบัคา่ 

พีเอชที่ระดับต่างๆ ในน้ำายาปักแจกันนั้นให้ผลไม่แตกต่างกัน  

(รูปที่ 3) (Buanong, unpublished data)

 ผลการศกึษาท่ีผ่านมา พบวา่ TDZ กระตุน้ใหเ้กดิการตอบสนอง 

เหมอืนไซโตไคนนิ โดยจบักบัตวัรบัไซโตไคนนิ (cytokinin receptor) 

โดย histidine kinase (AHK4) เปน็ตวัรบัไซโตไคนนิตวัแรกทีจ่ะจบักบั

ไซโตไคนนิและสารสงัเคราะห์ในกลุม่ไซโตไคนนิ (Inoue et al., 2001) 

อย่างไรก็ตาม กลไกของ TDZ ยังไม่เป็นที่เข้าใจมากนักซึ่งอาจทำาให้ 

เกิดการตอบสนองต่อไซโตไคนินโดยทำาปฏิกิริยาโดยตรงกับตัวรับ 

ไซโตไคนินในใบพืช (Christianson and Hornbuckle, 1999) หรือ 

ทำาปฏกิริยิาทางออ้มโดยกระตุน้การเปลีย่นนวิคลโีอไทด์ (nucleotide)  

ของไซโตไคนินให้เป็น active ribonucleoside ที่มีผลทางชีววิทยา 

(Capalle et al., 1983) หรือโดยการชักนำาให้เกิดการสะสมของ  

endogenous adenine-based cytokinins (Thomas and Katterman,  

1986) อาจเนือ่งมาจากการยบัยัง้เอนไซมไ์ซโตไคนนิออกซเิดส (cytokinin  

oxidase) (Hare and van Staden, 1994) Ferrante et al. (2002)  

จงึสรปุวา่ประสทิธภิาพของ TDZ อาจจะเปน็ผลมาจากการทำางานร่วมกัน 

ของกลไกทั้งหมด
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ข่าวสารเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว

"พาร์บอยล์" 
มช. วิจัยข้าวโภชนาการ

หวังเพิ่มมูลค่าข้าวไทย สู่ตลาดโลก 
            ทมีวจัิย มช. ประสบความสำาเรจ็ในการพฒันาผลติภัณฑข์า้วพารบ์อยลเ์สรมิคณุคา่ 

ทางโภชนาการ ดว้ยเทคโนโลยกีารแทรกซมึภายใตส้ญุญากาศ เตมิสารละลายจมกูถัว่เหลอืง  

กรดอะมโินและเคซนี ไดผ้ลติภณัฑข์า้วตา้นอนมุลูอสิระและมโีปรตนีสงู เพิม่มลูคา่ขา้วไทย  

สู่ตลาดโลก 

 เรวัตร พงษ์พิสุทธินันท์ นักวิจัยของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ภายใต้โครงการการปรับปรุงกระบวนการผลิตข้าวพาร์บอยล ์

และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการแทรกซึมภายใต้สุญญากาศเพื่อผลิตข้าวพาร์บอยล์ 

ทีม่คีณุคา่ทางโภชนาการสงู ใหข้อ้มลูวา่การทำาขา้วพารบ์อยล ์(Parboiled rice) เปน็วธิหีนึง่ 

ทีท่ำาใหส้ารอาหารประเภทวติามนิและแรธ่าตบุางชนดิของขา้วสงูขึน้ ซึง่คนไทยไม่คอ่ยรูจ้กั

แตจ่ะรูจ้กัในชือ่ของขา้วนึง่อบแหง้ซึง่อยู่ในกลุม่ของขา้วฮาง เปน็ขา้วสขุภาพทีม่จีำาหนา่ยมาก 

ทางภาคอสีาน ขา้วพารบ์อยลเ์ปน็ผลติภณัฑส์ง่ออกไปตา่งประเทศในแถบเอเชยีตะวนัออกกลาง

และแอฟริกามีมูลค่าการส่งออกปีละหลายล้านตันหรือกว่า 2.6 หมื่นล้านบาท
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ที่ม�: หนังสือพิมพ์คมชัดลึก วันที่  2 มิถุนายน 2558

      ลักษณะผลิตภัณฑ์ข้าวพาร์บอยล ์

จะมีสีเหลืองอ่อนและจะมีสีเข้มมาก

ขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  

ซึง่เปน็ปญัหาของผูป้ระกอบการสง่ออกขา้ว 

ไปต่างประเทศ นอกจากนี้กระบวนการ 

พาร์บอยล์ยังมีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัส  

และกล่ินของเมล็ดข้าว ทำาให้ข้าวพาร์บอยล์ที่ได้จะมีความแข็งมากกว่าข้าวสารและ 

มีกลิ่นเฉพาะตัว ซึ่งไม่เป็นที่ยอมรับกับผู้บริโภคภายในประเทศ 

 กระบวนการผลติขา้วพารบ์อยลโ์ดยนำาขา้วเจา้เปลอืกพนัธุ ์กข 47 มาแช่ในน้ำาอุน่  

อัตราส่วนข้าว : น้ำาคือ 1 : 2.5 ที่อุณหภูมิประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส หลังจากนั้น 

นำามาน่ึงด้วยไอน้ำา แล้วอบแหง้เก็บไว้ 7 วนั เม่ือแหง้สนิทแล้วนำาขา้วเปลือกไปสเีปน็ขา้วสาร

เมล็ดเต็ม จะได้ข้าวพาร์บอยล์ที่ตรวจพบสีเหลืองได้น้อยกว่าข้าวพาร์บอยล์ในท้องตลาด   

เมือ่ได้ขา้วพารบ์อยลต์น้แบบแลว้ ทมีวิจยัได้นำาเขา้สูก่ระบวนการเสรมิคณุคา่ทางโภชนาการ

ของขา้วพาร์บอยลด์ว้ยเทคโนโลยกีารแทรกซมึภายใตส้ญุญากาศ  เปน็การพฒันาผลติภณัฑ์

ขา้วพารบ์อยลเ์สรมิคณุคา่ทางโภชนาการ ซึง่เปน็เทคโนโลยทีีป่ระยกุตใ์ชร้ะบบสญุญากาศ

ร่วมกับระบบการแช่เพื่อนำาสารละลายจากภายนอกแทรกซึมเข้าไปแทนที่น้ำาและอากาศ 

ในรพูรนุของเมลด็ขา้ว ไดผ้ลติภัณฑข์า้วพารบ์อยลท์ีม่โีปรตนีสงูจากกรดอะมโินและเคซนี  

และพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวพาร์บอยล์ที่มีสารต้านอนุมูลอิสระสูงจากจมูกถั่วเหลือง โดยผล 

จากการวจิยัพบวา่ ผลติภณัฑข์า้วพารบ์อยลเ์สรมิคณุคา่ทางโภชนาการที่ไดท้ัง้ 2 ผลติภณัฑ์

มีคุณค่าทางโภชนการสูงกว่าข้าวพาร์บอยล์และข้าวสารขาวโดยทั่วไป 

 การพฒันาผลติภณัฑข์า้วพารบ์อยลเ์สรมิคณุคา่ทางโภชนาการ ไดร้บัทนุสนบัสนนุ

การวจิยัจากสำานกังานคณะกรรมการการวจิยัแหง่ชาต ิ(วช.) รว่มกบั สำานกังานพฒันาวจิยั

การเกษตร มหาชน (สวก.) จนไดเ้ปน็ผลติภณัฑร์ะดบัพรเีมยีมสำาหรบัตลาดบนมศีกัยภาพ

การซือ้สงูกวา่ตลาดทัว่ไปจงึนบัไดว้า่เปน็การเพิม่มลูคา่ใหแ้กข่า้วไทยและสง่เสรมิการสง่ออก 

ได้เป็นอย่างดี
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ข่าวประชาสัมพันธ์

              ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว : หนว่ยงานรว่มมหาวทิยาลยั

เกษตรศาสตร ์จดัฝกึอบรม โครงการถา่ยทอดเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว 

พชืสวน รุน่ที ่62 หลกัสตูร “วทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่วพชืสวน” ขึน้ระหวา่ง 

วันที ่22 - 23 เมษายน 2558 เพือ่ใหผู้เ้ขา้รบัการฝกึอบรมเขา้ใจถงึหลกัเบือ้งตน้ 

ในด้านสรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชสวนและนำาแนวคิด 

ได้ไปปรับใช้ในการเรียน การสอน การวิจัย การศึกษาต่อในระดับสูงขึ้น

 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยี 

หลังการเก็บเกี่ยว : หน่วยงานร่วม 

สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บ

เกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จัดอบรม 

เชงิปฏิบตักิารเรือ่ง "ระบบการจัดการหลงั

การเก็บเกี่ยวสำาหรับเมล็ดพืช" ระหว่าง

วันที่ 20 - 22 พฤษภาคม 2558 เพื่อให้ 

ผูเ้ขา้รว่มการอบรมมคีวามรู ้ความเขา้ใจ 

และเสริมประสบการณ์ด้านจัดการ 

หลังการเกบ็เกีย่วเมลด็พชื ณ หอ้งประชมุ

สถาบันวจิยัเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว จดังาน "ประชมุวชิาการวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่ว

แห่งชาติ ครั้งที่ 13" ระหว่างวันที่ 18-19 มิถุนายน 2558 ณ กรีนเนอรี่ รีสอร์ท เขาใหญ่ จ.นครราชสีมา 

โดยม ีศนูยน์วัตกรรมเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว : หนว่ยงานรว่มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุรี เป็นเจ้าภาพการจัดงาน มีการบรรยายพิเศษจากผู้เชี่ยวชาญ การนำาเสนอผลงานวิชาการ 

ทั้งภาคบรรยายและภาคนิทัศน์ โดยมีผู้เข้าร่วมการประชุมประมาณ 250 คน


