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	 การเก็บรักษาข้าวสารไว้เป็นระยะเวลานานมักจะมีแมลงโดยเฉพาะด้วงงวงข้าวมาทำ�ลายข้าวสาร การใช้สารเคมีในการกำ�จัดอาจจะส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อม และความปลอดภัยต่อผู้บริโภคหากมีสารเคมีตกค้าง ดังน้ัน งานวิจัยนี้จึงได้มีแนวคิดในการพัฒนาวิธีการกำ�จัดแมลงในข้าวสาร โดยการ
ใช้รังสีอินฟราเรด ซึ่งเป็นรังสีความร้อนคลื่นสั้น ในการให้ความร้อนเป็นระยะเวลาสั้น การออกแบบเครื่องต้นแบบเริ่มจากการเก็บรวบรวมข้อมูล และ
สัมภาษณ์ผู้ประกอบการ เพ่ือนำ�ข้อมูลมาใช้ในการออกแบบเคร่ืองฉายรังสี เคร่ืองต้นแบบถูกออกแบบให้ใช้หลอดอินฟราเรด 1,000 วัตต์ จำ�นวน 2 หลอด
ระบบสายพานลำ�เลียง ทำ�การทดลองกำ�จัดมอดในข้าวสารหอมมะลิ 105 ด้วยการออกแบบการทดลองแบบ Box Behnken Design จำ�นวนการทดลอง 
27 ครั้ง และทดลองซ้ำ� 2 ครั้ง ปัจจัยที่ศึกษา 4 ปัจจัยคือ อุณหภูมิ ระยะห่างของหลอดกับข้าวสาร ความหนาชั้นข้าวบนสายพาน และความเร็วรอบ
มอเตอร์ ผลการวิจัยพบว่า ค่าท่ีเหมาะสม คือ อุณหภูมิฉายรังสี 85oC ระยะห่างของหลอดกับข้าวสาร 10 ซม. ความหนาข้าวบนสายพาน 1 ซม. และ
ความเร็วรอบมอเตอร์ 825 รอบ/นาที ประสิทธิภาพการกำ�จัดด้วงงวงข้าวร้อยละ 100 ภายในระยะเวลา 2 - 3 นาที หลังการฉายรังสีข้าวจะเย็นตัว
ที่อุณหภูมิห้อง คุณภาพทางกายภาพไม่มีการแตกหัก เน่ืองจากความร้อน การทดสอบคุณภาพข้าวหลังฉายรังสี พบว่า มีปริมาณอมิโลสเพ่ิมข้ึน จากร้อยละ
7.28 เป็นร้อยละ 8.86, ความคงตัวของแป้งสุกปานกลาง อัตราการยืดตัวของข้าวสุก และกลิ่นหอมไม่เปลี่ยนแปลง
คำ�สำ�คัญ : รังสีอินฟราเรด ด้วงงวงข้าว คุณภาพข้าว                                                              (อ่านต่อหน้า 2)
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สารจากบรรณาธิการ

สวัสดีครับ... 
	 เผลอแป๊บเดียว.. Postharvest 
Newsletter ก็มีอายุเข้าสู่ปีท่ี 12 แล้วนะครับ
และในฉบับน้ี ทางศูนย์ฯ ได้ทำ�การปรับเปล่ียน
รูปแบบของ Postharvest Newsletter
เพื่อให้มีความทันสมัย สวยงาม น่าติดตาม
มากยิ่งขึ้น  แต่ยังคงเนื้อหาที่มีประโยชน์
เอาไว้เหมือนเดิมครับ

	 ขอประชาสัมพันธ์ การจัดงานประชุม
วิชาการวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวแห่งชาติ 
ครั้งที่ 11 ที่จะมีขึ้นระหว่างวันที่ 22-23 
สิงหาคม 2556 ณ โรงแรมโนโวเทล หัวหิน 
ชะอำ� บีช รีสอร์ท แอนด์ สปา จังหวัด
เพชรบุรี โดยในครั้งนี้ทางศูนย์นวัตกรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว : หน่วยงานร่วม
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ รับเป็นเจ้าภาพ
ในการจัดงาน
	 รายละเอียดเพิ่มเติมติดตามได้ที่ 
http://pht2013.phtnet.org/ ครับ

	 แล้วพบกันฉบับหน้า ...สวัสดีครับ

	 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชาชนส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกรรม ข้าวส่วนใหญ่
ที่ใช้ในการบริโภคได้จากผลผลิตทางการเกษตรและใช้บริโภคตลอดทั้งปี (รุ่งศิริ, 2549) ศัตรูของ
ข้าวหอมมะลิท่ีสำ�คัญ เป็นด้วงงวงข้าว (Rice Weevil) คือ มีขนาดเล็ก กินอาหารได้น้อย แต่จะ
แพร่พันธุ์ได้ง่าย โดยแมลงชอบกัดกิน หรือแทะเล็มภายนอก และแมลงท่ีชอบกัดกิน ภายในเมล็ด 
จะทำ�ให้เมล็ดข้าวเกิดความเสียหาย และไม่เป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค ในการกำ�จัดแมลงของโรงสีข้าว
ดังกล่าวนิยมใช้สารเคมีมาใช้ในการกำ�จัดแมลง เน่ืองจากว่ามีการใช้ง่าย ไม่ยุ่งยาก และมีความสะดวก
ในการใช้ แต่ปัญหาท่ีพบ เช่น สารพิษตกค้างในร่างกาย ก่อให้เกิดโรค ผลผลิตไม่ปลอดภัย ไม่ช่วย
รักษาสิงแวดล้อม เป็นต้น (Insorn et al., 2009)
	 จากปัญหาเบ้ืองต้น ทำ�ให้ผู้คนมีความพยายามหาวิธีการกำ�จัดแมลงโดยไม่ใช้สารเคมี เช่น
การใช้รังสีความร้อนอินฟราเรด นับเป็นทางเลือกหนึ่ง ท่ีช่วยทดแทนการรมสารเคมี ช่วยทำ�ให้
ข้าวสารมีความชื้นลดลง และการเพิ่มอุณหภูมิจนกระทั่งแมลงต่างๆ ที่ซ่อนตัวอยู่ในเมล็ดข้าวสาร
ตายได้ โดยรังสีจะแผ่ไปยังเมล็ดข้าวภายในระยะเวลาสั้นๆ ซึ่งจะทำ�ให้โครงสร้างเมล็ดข้าว ไม่เกิด
การแตกร้าว หรือหักได้ (Pan et al., 2007; Ramatchima and Thivavarnvongs, 2009)
	 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาวิธีการกำ�จัดแมลงในข้าวสาร โดยการสร้างเครื่อง
ฉายรังสีอินฟราเรดเพื่อกำ�จัดด้วงงวงข้าวในข้าวสาร โดยประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลอง เป็น
วิธีการหนึ่งท่ีจำ�เป็นใช้ในการกำ�หนดปัจจัย เพื่อที่จะใช้ในการดำ�เนินการทดลองให้เป็นไปตามแผน
สำ�หรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลให้เป็นไปตามแผนการทดลอง การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประยุกต์การออกแบบการทดลองในการฉายรังสีอินฟราเรดเพื่อกำ�จัดด้วงงวงข้าวในข้าวสาร และ
เพื่อศึกษาคุณภาพข้าวก่อนและหลังการฉายรังสีอินฟราเรดในข้าวสาร

คำ�นำ�

วิธีการดำ�เนินการวิจัย
1. การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 การออกแบบเครื่องต้นแบบ เร่ิมจากการเก็บรวบรวมข้อมูล และสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ
โรงสีข้าว เพ่ือนำ�ข้อมูลมาใช้ในการออกแบบเคร่ืองฉายรังสีอินฟราเรด โดยเคร่ืองต้นแบบถูกออกแบบ
ให้ใช้หลอดอินฟราเรด 1,000 วัตต์ จำ�นวน 2 หลอด ชุดควบคุมอุณหภูมิ ระบบอินเวอร์เตอร์ 
ระบบสายพานลำ�เลียง และส่วนอื่นๆ
2. การออกแบบการทดลอง
	 การออกแบบการทดลองกำ�จัดด้วงงวงข้าว (Rice Weevil) ในข้าวสารหอมมะลิ 105 
ด้วยการออกแบบการทดลองแบบ Box Benhken Design จำ�นวนการทดลอง 27 ครั้ง และ
ทดลองซ้ำ� 2 คร้ัง รวมการทดลอง 54 การทดลอง ปัจจัยท่ีใช้ในการศึกษา 4 ปัจจัย คือ อุณหภูมิ 
(T) ระยะห่างของหลอดกับข้าวสาร (H) ความหนาชั้น ข้าวบนสายพาน (Th) และความเร็วรอบ
มอเตอร์ (N) การทดลองโดยทำ�การสุ่มแบบเจาะจง คือ ใช้ด้วงงวงข้าว จำ�นวน 40 ตัว / ข้าวสาร 
5 กิโลกรัม เพือศึกษาดูอัตราการตายของด้วงงวงข้าว โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ดัง Table 1

Table 1 Design of experiment and result of experiment from Minitab Release 14

Sequence 
of

experiment

Sequence 
of

random

Factors level

T (oC) H (cm.) Th (cm.) N (rpm.) Percent-
age(%)

1 52 85 15 1.0 825 100
2 44 60 15 1.5 150 15
53 26 85 15 1.0 825 100
54 3 60 20 1.0 825 17.5

3. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของแมลงก่อนและหลังฉายรังสีอินฟราเรด
	 เป็นข้าวสารหอมมะลิ 105 โดยนำ�มาบรรจุในถุงพลาสติก PE จำ�นวน 1 กิโลกรัม 
จำ�นวน 2 ถุง ตลอดระยะเวลา 6 เดือน
4. การศึกษาคุณภาพข้าวก่อนและหลังฉายรังสีอินฟราเรด (เครือวัลย์, 2549)
	 4.1 คุณภาพทางเคมี (Chemical Quality) เป็นลักษณะองค์ประกอบทางเคมีภายใน
เมล็ดข้าว ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เย้ือใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เป็นต้น คุณสมบัติเหล่าน้ี
จะมีผลต่อคุณภาพหุงต้มของข้าวเช่นกัน
	 4.2 คุณภาพข้าวหุงต้ม (Cooking Quality) ส่วนประกอบทางเคมีที่เป็นปัจจัยกระทบต่อ
คุณภาพหุงต้ม ได้แก่ ปริมาณอมิโลส ความคงตัวของแป้งสุก อุณหภูมิแป้งสุก การยืดตัวของเมล็ดข้าวสุก
และกล่ินหอม โดยนำ�ไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของกรมการข้าว (กรมการข้าว, 2554)

งานวิจัยเด่นประจำ�ฉบับ (ต่อจากหน้า 1)
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ผล
1. ผลการออกแบบการทดลอง
	 ผลการทดลอง พบว่า ระดับค่าปัจจัยในการกำ�จัดแมลงในข้าวสารหอมมะลิ 105 ที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะห่างของ
หลอดกับข้าวสาร 15 ซม. ความหนาของข้าวสาร 1 ซม. และความเร็วรอบมอเตอร์ 825 นาที/รอบ ซึ่งสามารถช่วยลดความช้ืนลดลงได้ และกำ�จัด
แมลงในเมล็ดข้าวสารได้ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีคุณภาพข้าวไม่เกิดการเสียหาย

2. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของแมลง
Table 2 The amount of insects in PE plastic bag, during 6 months storage (before the infrared radiation)

Number of PE
(Before the IR)

Long time (Days)
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

1. PE plastic bag No. 1 0 0 8 35 32 24 45 38 55 38 19 79 165
2. PE plastic bag No. 2 0 2 7 25 45 16 129 24 42 25 35 65 228

	 จาก Table 2 พบว่า การเก็บเป็นเวลานานข้ึน โอกาสพบแมลงและตัวอ่อนมากข้ึน หลังจากเก็บ 6 เดือน พบแมลงและตัวอ่อน ในแต่ละถุง
จำ�นวน 165 ตัว และ 228 ตัว ไม่สามารถยับย้ัง การเกิดแมลงได้ แมลงจะกัดทำ�ลายภาชนะบรรจุ ทำ�ให้เกิดรูพรุน

Table 3 The amount of insects in PE plastic bag, during 6 months storage (after the infrared radiation)
Number of PE
(Before the IR)

Long time (Days)
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

1. PE plastic bag No. 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3
2. PE plastic bag No. 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0

	 จาก Table 3 พบว่า การเก็บเป็นเวลานานขึ้น โอกาสพบแมลงและตัวอ่อนก็มีแนวโน้มเกิดขึ้นได้ ซึ่งจะมีปริมาณด้วงงวงข้าวน้อยมาก แต่เมื่อ
ครบ 6 เดือน พบว่ามีปริมาณด้วงงวงข้าว จำ�นวน 3 ตัว ดังนั้น ก็ช่วยยืดอายุในการเก็บรักษาได้ยาวนานข้ึนกว่าเดิม

3. คุณภาพข้าวก่อนและฉายรังสีอินฟราเรด
	 3.1 คุณภาพทางเคมี เช่น ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื้อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เป็นต้น

Table 4 The comparison of the chemical composition of rice before and after the infrared radiation (Juliano, 1985)

Type of rice Humidity
(%)

Protein
(g.)

Crude Fat
(g.)

Crude Fiber
(g.)

Ash
(g.)

NFE
(g.)

Rice (MR0) 13 - 14 6.3-7.1 0.3-0.5 0.2-0.5 0.3-0.8 77-89
Rice (MR1) 10.16 7.70 0.41 0.38 0.64 78.96
Rice (MR2) 10.14 8.44 0.24 0.28 0.37 80.67

	     Remark. 	 R0 = Hom mali rice 105 : Standard of rice quality
			   R1 = Hom mali rice 105 : Before the infrared radiation
		   	 R2 = Hom mali rice 105 : After the infrared radiation

	 จาก Table 4 การเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของคุณภาพข้าวก่อน และหลังฉายรังสีอินฟราเรด พบว่า การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ
ของคุณภาพข้าว ก่อนและหลังฉายรังสีอินฟราเรด ยังคงมีคุณภาพเหมือนเดิม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับได้
	 3.2 คุณภาพข้าวการหุงต้ม ได้แก่ ปริมาณอมิโลส (Amylose) ความคงตัวของแป้งสุก (Gel Consistency) การยืดตัวของเมล็ดข้าวสุก 
(Elongation Ratio) และกลิ่นหอม (Aroma) เป็นต้น

Table 5 The comparison of the cooking quality of rice before and after the infrared radiation

Hom mali rice 105 Standard of cooking rice quality Before the infrared
radiation

After the infrared
radiation

Low amylose Amylose 5 – 19 % 7.28 % 8.86 %
Gel consistency Flow powder distance 41- 60 mm. 41 mm. 42 mm.
Elongation ratio Test from rice 20 pellets 1.62 mm. 1.62 mm.

Aroma Smelling test Aroma Aroma

	 จาก Table 5 การเปรียบเทียบคุณภาพข้าวการหุงต้ม ก่อนและหลังฉายรังสีอินฟราเรด ปริมาณอมิโลส พบว่า ข้าวก่อนและหลังฉายรังสี
อินฟราเรด มีปริมาณอมิโลสต่ำ� 7.28 % และ 8.86 % ซึ่งเพ่ิมข้ึน 1.58% ดังน้ัน ข้าวที่มีปริมาณอมิโลสที่สูงข้ึน จะทำ�ให้ในระหว่างการหุงต้มจะดูดน้ำ� 
ได้ดี มากกว่าข้าวทีมีปริมาณอมิโลสต่ำ� และข้าวจะร่วนกว่าข้าวท่ีมีปริมาณอมิโลสต่ำ� ความคงตัวของแป้งสุก พบว่า ข้าวก่อนและหลังฉายรังสีอินฟราเรด 
มีความคงตัวของแป้งสุกอยู่ระดับปานกลาง ระยะทางที่แป้งไหลเท่ากับ 41 มม. และ 42 มม. ซึ่งเพ่ิมข้ึน 1 มม. ดังนั้นข้าวท่ีมีปริมาณความคงตัวของ
แป้งสุกอ่อน เมื่อหุงต้มข้าวสุกท่ีได้จะมีความนุ่มกว่าข้าวที่มีความคงตัวของแป้งสุกแข็ง ในกรณีที่มีปริมาณอมิโลสใกล้เคียงกัน อัตราการยืดตัวของข้าวสุก 
พบว่าข้าวก่อนและข้าวหลังฉายรังสี มีอัตราการยืดตัวของข้าวสุก 1.62 มม. มีค่าเท่าเดิมไม่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นในการนำ�ไปหุงต้ม จะช่วยให้เมล็ดข้าวสุก
ขยายขนาดเพ่ิมข้ึน ช่วยให้ข้าวหุงขึ้นหม้อได้ดี ข้าวนุ่มมากข้ึน เพราะการขยายตัว ทำ�ให้ข้าวโปร่งขึ้น ไม่อัดกันแน่น และหากเป็นข้าวสุกจะไม่เหนียวติดกัน 
กลิ่นหอม พบว่า หลังฉายรังสีอินฟราเรด เกณฑ์ความหอมเฉลี่ย เป็นข้าวหอมมะลิ 100% ดังนั้นดมแล้วจะหอมขึ้นจมูกมาก...............(อ่านต่อหน้า 7)

3

งานวิจัยเด่นประจำ�ฉบับ



การใช้ฟิล์มบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์คอมพอสิต
ในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา
ผลมะม่วงน้ำ�ดอกไม้เบอร์ 4
อภิตา บุญศิริ1, 2 จิตติมา จิรโพธิธรรม1 ยุพิน อ่อนศิริ1 สมนึก ทองบ่อ1

อนงค์นาฏ สมหวังธนโรจน์3 และ พิษณุ บุญศิริ4
1 ศูนย์เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว, สถาบันวิจัยและพัฒนา กำ�แพงแสน,
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำ�แพงแสน, จ.นครปฐม 73140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำ�แพงแสน, จ.นครปฐม 73140 
3 ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์เคมี, คณะวิศวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย,
  ปทุมวัน, กรุงเทพฯ 10330
4 ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง, สถาบันวิจัยและพัฒนา กำ�แพงแสน,
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำ�แพงแสน, จ.นครปฐม 73140

	 การเก็บรักษาผลมะม่วงน้ำ�ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีไม่บรรจุและบรรจุถุงพลาสติก LDPE, CF1, FF3 และ FF5 ที่อุณหภูมิ 12+1 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 90+5 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ผลมะม่วงก่อนบ่มสุกที่บรรจุถุงพลาสติกมีอายุการเก็บรักษานาน 5 สัปดาห์ ขณะท่ีผลมะม่วงที่ไม่บรรจุถุง
พลาสติกมีอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ ทั้งน้ีมีีแนวโน้มว่าผลมะม่วงในถุงพลาสติก LDPE, FF3 และ CF1 มีการเน่าเสียตํ่ากว่าผลมะม่วงที่บรรจุถุง
พลาสติก FF5 และไม่บรรจุถุงพลาสติก ตามลำ�ดับ ขณะท่ีมะม่วงหลังบ่มสุกในทุกทรีทเมนต์ มีอายุการเก็บรักษาเพียง 4 สัปดาห์ การทดลองพบว่าเมื่อ
เวลาผ่านไปนานขึ้น มะม่วงมีการสุกมากข้ึน� โดยพบค่า a* ของเปลือกผลมะม่วงท่ีไม่บรรจุถุงพลาสติกมีค่าสูงกว่าผลท่ีบรรจุถุงพลาสติก นอกจากนี้
ความเข้มข้นของก๊าซเอทีลีนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยพบว่าความเข้มข้นของก๊าซเอทีลีนในถุงพลาสติก
ชนิด FF3 และ FF5 สูงกว่าถุงพลาสติกประเภท LDPE และ CF1 ขณะที่ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในถุง LDPE และ CF1 สูงกว่า
FF3 และ FF5 ตามลำ�ดับ
คำ�สำ�คัญ : ฟิล์มบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์คอมพอสิต คุณภาพ อายุการเก็บรักษา มะม่วง

การเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นและระยะเวลาการแช่เนื้อลำ�ไย
ในน้ำ�ผลไม้ที่มีความเป็นกรด

ต่อคุณภาพของเนื้อลำ�ไยสดระหว่างการเก็บรักษา

ศิริพร สมพงษ์1 นิธิยา รัตนาปนนท์2 และ สุทัศน์ สุระวัง3

1 สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 50200
2 ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50100
3 ภาควิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50100

	 น้ำ��ผลไม้ 3 ชนิด คือ น้ำ��เสาวรส น้ำ��สับปะรด และน้ำ��กระเจี๊ยบแห้งต้ม ที่มีกรดอินทรีย์สูงตามธรรมชาติได้นำ�มาใช้ทดแทนกรดอินทรีย์สังเคราะห์ 
เพื่อลดค่าพีเอชของเนื้อ�ลำ�ไยสดพร้อมบริโภคให้ต่ำ�กว่า 4.6 เพื่อช่วยยับยั้ง�การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค และวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ 
และการประเมินทางประสาทสัมผัส ผลการทดลองพบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับเนื้อ�ลำ�ไยสดพร้อมบริโภคที่แช่ในน้ำ��เสาวรส น้ำ��สับปะรด 
ท่ีระดับความเข้มข้น 40%, 70% (v/v) และน้ำ��กระเจี๊ยบสกัดอัตราส่วน 1:40 (w/v) ที่แช่เป็นเวลา 60 นาที และเนื้อ�ลำ�ไยภายหลังการแช่มีค่าพีเอช 
4.58, 4.59 และ 4.6 ตามลำ�ดับ และมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้ง�หมด ยีสต์ และรา ต่ำ�กว่าชุดควบคุมที่ไม่ผ่านการแช่ในน้ำ��ผลไม้อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ(p<0.05)
เมื่อนำ�เน้ือ�ลำ�ไยสดที่ผ่านการแช่ในน้ำ��ผลไม้ทั้ง 3 ชนิดที่ความเข้มข้นที่ผู้ทดสอบชิมชอบมากที่สุด มาบรรจุในกล่องพลาสติกใสท่ีมีฝาปิด เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0+1oC เป็นเวลา 14 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่แช่ และแช่ในสารละลาย CaCl

2
 0.5% ร่วมกับเพอร์ออกซีแอซิติก (PAA) 50 mg/L

พบว่าการแช่ในสารละลาย CaCl
2
 0.5% และ PAA 50 mg/L ตามด้วยการแช่ในน้ำ��ผลไม้มีผลช่วยลดจำ�นวนแบคทีเรียทั้ง�หมด ยีสต์ และรา รวมทั้ง�มี

การเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพดีกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ 10 วัน เมื่อเปรียบเทียบ
เทียบกับชุดควบคุมซึ่งมีอายุการเก็บรักษา 5 วัน
คำ�สำ�คัญ : เนื้อ�ลำ�ไยสด น้ำ��ผลไม้ พีเอช

บทคัดย่อ

บทคัดย่อ
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การเก็บเกี่ยวมันสำ�ปะหลัง

        ในประเทศไทย

	 มันสำ�ปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำ�คัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย จากข้อมูลพื้นฐานเศรษฐกิจการเกษตร พบว่า ในปี 2552 เกษตรกรที่ปลูก
มันสำ�ปะหลังเพ่ือการจำ�หน่ายมีจำ�นวนถึง 512,601 ครัวเรือน ได้ผลผลิตหัวมันสำ�ปะหลังสดประมาณ 30 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่าราว 5.7 หม่ืนล้านบาท 
(สำ�นักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) มันสำ�ปะหลังเป็นพืชที่สามารถนำ�ไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้หลายประเภท เช่น มันเส้น มันอัดเม็ด หรือ
ผลิตภัณฑ์แป้งมัน เป็นต้น โดยผลิตภัณฑ์มันสำ�ปะหลังเหล่านี้สามารถนำ�ไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ได้หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ 
อุตสาหกรรมอาหารและยา อุตสาหกรรมกระดาษ และอื่นๆ
	 มันสำ�ปะหลังที่ปลูกในแหล่งปลูกทั่วโลกและในประเทศไทยแบ่งเป็น 2 ชนิดคือชนิดหวาน (Sweet type) เป็นมันสำ�ปะหลังที่มีปริมาณกรด 
ไฮโดรไซยานิคต่ำ�ไม่มีรสขมใช้เพื่อการบริโภคสำ�หรับมนุษย์มีทั้งชนิดเนื้อร่วนนุ่มและชนิดเนื้อแน่นเหนียวในประเทศไทยไม่มีการปลูกมันสำ�ปะหลังชนิดนี้
เป็นพื้นที่ใหญ่เนื่องจากมีตลาดจำ�กัดส่วนใหญ่จะปลูกตามครัวเรือนหรือตามร่องสวนเพื่อบริโภคเองภายในครัวเรือนหรือเพื่อจำ�หน่ายในท้องถิ่นในปริมาณ
ไม่มากนักส่วนมันสำ�ปะหลังอีกชนิดหน่ึงคือ ชนิดขม (Bitter type)เป็นมันสำ�ปะหลังท่ีมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสูงกว่าชนิดแรก แม้มันสำ�ปะหลังจะมีพิษ
แต่ในระหว่างการทำ�เป็นมันเส้นมีการปลอกเปลือก การหั่นชิ้นและ การผึ่งแดดชิ้นมันฯ หรือให้ความร้อนที่ 150 องศาเซลเซียส ทำ�ให้กรดดังกล่าวระเหย
ออกสู่บรรยากาศ ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคจะลดลงเหลือเพียงประมาณ 30 ส่วนต่อล้านส่วน ซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อคนและสัตว์ และถ้าเก็บมันเส้นไว้
ในระยะเวลาหนึ่งปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคก็ยิ่งจะลดปริมาณลงกรดไฮโดรไซยานิคจะสลายไป (สุกัญญา จัตตุพรพงษ์, 2530) สามารถใช้เป็นวัตถุดิบ
ผลิตอาหารได้ นิยมใช้สำ�หรับอุตสาหกรรมแปรรูปต่างๆ เช่น แป้งมัน มันอัดเม็ด แอลกอฮอล์ เนื่องจากมีปริมาณแป้งที่สูง
	 ในปัจจุบันมีพันธุ์มันสำ�ปะหลังเพื่อใช้ในการอุตสาหกรรมท่ีได้รับการรับรองพันธุ์จากกรมวิชาการเกษตรให้เป็นพันธุ์แนะนำ�และได้รับความนิยม
เพาะปลูกจากเกษตรกร เช่น พันธุ์ระยอง 1 ระยอง 3 ระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 90 ศรีราชา 1 เกษตรศาสตร์ 50 เป็นต้น 
	 ในการผลิตมันสำ�ปะหลังมีหลายขั้นตอน ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวเป็นขั้นตอนที่สำ�คัญที่ต้องใช้แรงงาน เวลา และค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง และส่งผล
ต่อคุณภาพและปริมาณของผลผลิตค่อนข้างมาก

การเก็บเกี่ยวมันสำ�ปะหลัง
	 มันสำ�ปะหลังมีความแตกต่างจากพืชไร่ชนิดอื่นในเรื่องของอายุเก็บเกี่ยวที่ไม่ตายตัว (เจริญศักดิ์, 2519) ซึ่งการเจริญเติบโตของมันสำ�ปะหลัง
สามารถแบ่งได้ 5 ระยะ คือ
	 1.  ระยะท่อนพันธุ์งอกและตั้งตัวอยู่ในช่วง 2-3 สัปดาห์หลังจากการปลูก
	 2.  ระยะพัฒนาทรงพุ่ม เป็นระยะที่เริ่มแตกกิ่งก้านและสร้างใบ เริ่มตั้งแต่เดือนที่ 2 
	 3.  ระยะพัฒนารากและสะสมอาหาร เริ่มตั้งแต่เดือนที่ 3 เป็นต้นไป
	 4.  ระยะพักตัว เป็นช่วงที่มันสำ�ปะหลังชะงักการเจริญเติบโตและมีการทิ้งใบ หลังจากเดือนที่ 14
	 5.  ระยะฟื้นตัว มันสำ�ปะหลังจะเริ่มนำ�สารอาหารที่สะสม มาสร้างใบใหม่
	 ซึ่งระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวจะอยู่ในระยะที่ 4 ช่วงอายุเดือนที่ 10 - 14 และมีปริมาณแป้งประมาณ 15 - 40% แต่โดยทั่วไป
เกษตรกรนิยมเก็บเกี่ยวเมื่อมันสำ�ปะหลังมีอายุได้ประมาณ 1 ปี ซึ่งอายุการเก็บเกี่ยวมันสำ�ปะหลังอาจแตกต่างไปจากนี้ได้ เนื่องจากสาเหตุอื่นๆ เช่น
ความต้องการใช้เงินของเกษตรกร ราคามันสำ�ปะหลัง ฤดูกาลเป็นต้น ซ่ึงโรงงานจะรับซ้ือหัวมันสำ�ปะหลังท่ีมีเปอร์เซ็นต์แป้งประมาณ 30% (กรมวิชาการเกษตร,
2537)
	 วิธีการเก็บเกี่ยวมันสำ�ปะหลังโดยทั่วไป ประกอบด้วยกิจกรรมหลัก 3 กิจกรรม คือ การขุด การตัดเหง้า และการขนย้ายหัวมันสำ�ปะหลังสด 
ข้ึนรถบรรทุกท่ีจอดรอในแปลง เม่ือเก็บเก่ียวเสร็จเกษตรกรต้องเร่งนำ�หัวมันสำ�ปะหลังสดส่งโรงงานแปรรูปโดยทันทีและหรือในสภาพวันต่อวัน เพ่ือหลีกเล่ียง
ปัญหาการเสื่อมสภาพของหัวมันสำ�ปะหลังสดเนื่องมาจากการที่หัวมันสำ�ปะหลังสดมีน้ำ�เป็นส่วนประกอบร้อยละ 60 ถึง 65 โดยน้ำ�หนัก จึงทำ�ให้มีอัตรา
การเสื่อมคุณภาพอย่างรวดเร็วมาก โดยเฉพาะในสภาพอากาศร้อนชื้นเช่นประเทศไทย การเสื่อมสภาพของหัวมันสำ�ปะหลังจะปรากฏภายใน 1-3 วัน 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เสรี วงส์พิเชษฐ
กลุ่มวิจัย Postharvest Machinery
ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแก่น

นายพิศาล หมื่นแก้ว
นักศึกษาบัณฑิตศึกษา ระดับปริญญาเอก สาขาวิศวกรรมเกษตร
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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หลังการเก็บเกี่ยว และเกิดการเข้าทำ�ลายของเชื้อจุลินทรีย์ทำ�ให้เน่าเสียภายใน 5 - 7 วัน (Rickard and Gahan, 1983) สีของเนื้อ มันสำ�ปะหลัง 
จะเปลี่ยนแปลงและเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันสำ�ปะหลังจะลดลงส่งผลกระทบต่อราคาขาย (กรมวิชาการเกษตร, 2537)

	 ในช่วงที่ยังไม่มีปัญหาขาดแคลนแรงงานภาคเกษตร เกษตรกรใช้แรงงานคนในการทำ�กิจกรรมหลัก
ท้ังสาม คือ ขุดมันสำ�ปะหลังด้วยจอบหรือถอนข้ึนจากดินด้วยอุปกรณ์ช่วยงัดต้น จากน้ันจึงตัดหัวมันสำ�ปะหลัง
ออกจากเหง้าด้วยมีดพร้า แล้วจึงรวบรวมหัวมันสำ�ปะหลังสดที่กระจัดกระจายอยู่ทั่วแปลงใส่เข่ง และแบก
ข้ึนไปรวมกองบนรถบรรทุกแต่เม่ือสภาวะขาดแคลนแรงงานภาคเกษตรเพ่ิมมากข้ึน เกษตรกรจึงพยายามพัฒนา
วิธีการเก็บเกี่ยวให้สามารถเก็บเกี่ยวได้รวดเร็วขึ้นภายใต้สภาวะที่มีแรงงานลดลง ทั้งนี้เพื่อให้มีผลผลิต 
หลังการเก็บเก่ียวในแต่ละวันเต็มรถบรรทุก อย่างไรก็ตาม ยังพบว่ามีเกษตรกรรายย่อยจำ�นวนมาก ต้องใช้วิธี
รวบรวมผลผลิตหัวมันสดประมาณ 2 ถึง 3 วัน ก่อนขนส่งไปยังแหล่งรับซื้อแม้ว่าเกษตรกรรายย่อย
โดยทั่วไปจะมีพื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลังเพียง 1 ถึง 20 ไร่ต่อครัวเรือน (กรมวิชาการเกษตรและกรมพัฒนา
ท่ีดิน, 2548) เน่ืองจากเกษตรกรรายย่อยเหล่าน้ีขาดแคลนแรงงานในการเก็บเก่ียว ต้องใช้แรงงานในครัวเรือน
เป็นหลัก จึงมีอัตราการเก็บเกี่ยวช้า และต้องรอรวบรวมผลผลิตหัวมันสำ�ปะหลังสดให้เต็มรถบรรทุกเพื่อ
ประหยัดค่าขนส่ง
	 สำ�หรับวิธีดำ�เนินการเก็บเกี่ยวในปัจจุบันที่เปลี่ยนแปลงและแตกต่างจากวิธีดำ�เนินการเก็บเกี่ยว
แบบดั้งเดิมมีสองส่วนคือ
	 1.  วิธีการดำ�เนินการเก็บเก่ียวแบบด้ังเดิมซ่ึงใช้แรงงานคนในการดำ�เนินการทุกกิจกรรม ท้ังการขุด
การตัดเหง้าและการขนย้ายหัวมันสดขึ้นรถบรรทุก โดยวิธีการดั้งเดิมไม่มีการแยกกิจกรรมรวมกองออกมา
โดยเด่นชัด แต่ทำ�กิจกรรมน้ีร่วมกับกิจกรรมตัดเหง้า และกิจกรรมขนย้ายข้ึนรถบรรทุก ต่อมาเกษตรกรบางส่วน

พบว่า ถ้าทำ�การรวมกองหัวมันสำ�ปะหลังหลังการขุดก่อนที่จะทำ�การตัดเหง้าจะช่วยลดเวลาการเก็บเกี่ยว และยังส่งผลให้ลดค่าใช้จ่ายในการเก็บเกี่ยว 
ทำ�ให้เกิดการแยกกิจกรรมการรวมกองเหง้ามันสำ�ปะหลังออกจากการตัดเหง้าและการขนย้าย
	 2.  เนื่องจากวิธีการขุดหรือถอนต้นมันสำ�ปะหลังด้วยแรงงานคน ต้องใช้แรงงานคนและกำ�ลังงานมาก ดังนั้นเมื่อเกิดปัญหาขาดแคลนแรงงาน
ภาคเกษตรรุนแรงมากขึ้น ทำ�ให้มีอัตราการเก็บเกี่ยวล่าช้า ค่าใช้จ่ายสูงขึ้น และต้องรอรวบรวมผลผลิตหัวมันสำ�ปะหลังสดให้เต็มรถบรรทุก ซึ่งมีปัญหาการ
เสื่อมสภาพของผลผลิต เกษตรกรจำ�นวนมากโดยเฉพาะในพื้นที่ปลูกขนาดใหญ่จึงหันมาใช้เครื่องขุดมันสำ�ปะหลังซึ่งใช้แทรกเตอร์เป็นต้นกำ�ลังเพื่อทำ�การ
ขุดมันสำ�ปะหลังขึ้นมาจากดิน แทนวิธีการขุดด้วยแรงงานแบบเดิม (เสรี และสมนึก, 2548)
	 ดังน้ัน อาจกล่าวได้ว่า วิธีการเก็บเก่ียวมันสำ�ปะหลังท่ีเกษตรกรนิยมปฏิบัติในปัจจุบันสามารถจำ�แนกออกเป็น 4 กิจกรรม คือ การขุดมันสำ�ปะหลัง
ด้วยเครื่องขุดมันสำ�ปะหลัง การรวมกอง การตัดเหง้า และการขนย้ายขึ้นรถบรรทุกที่จอดรอในแปลง (ภาพที่ 1) ซึ่งสามกิจกรรมหลังยังคงใช้แรงงานคน
ตามวิธี การเก็บเกี่ยวแบบดั้งเดิม
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ภาพที่ 1 กิจกรรมการเก็บเกี่ยวในปัจจุบัน

การขุด ด้วยแรงงานคน/ด้วยเครื่องขุด

การตัดเหง้า ด้วยแรงงานคน

การขนย้าย ด้วยแรงงานคนขึ้นรถบรรทุก

การรวมกอง ด้วยแรงงานคน
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สรุปผล
	 การทดลองการออกแบบการทดลองในการฉายรังสีอินฟราเรดเพื่อกำ�จัดด้วงงวงข้าว ผลการวิจัยพบว่าค่าที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิฉายรังสี 85oC 
ระยะห่างของหลอดกับข้าวสาร 10 ซม. ความหนาข้าวบนสายพาน 1 ซม. และความเร็วรอบมอเตอร์ 825 รอบ/นาที ประสิทธิภาพการกำ�จัดด้วงงวงข้าว 
ร้อยละ 100 ภายในระยะเวลา 2 - 3 นาที ก่อนฉายรังสี การเก็บเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบแมลงและตัวอ่อนในแต่ละถุง 165 ตัว และ 228 ตัว 
ซึ่งไม่สามารถยับยั้งการเกิดแมลงได้ และหลังฉายรังสี การเก็บเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบแมลงจำ�นวน 3 ตัว แต่จะช่วยยืดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
และหลังการฉายรังสี ข้าวจะเย็นตัวที่อุณหภูมิห้อง คุณภาพทางกายภาพไม่มีการแตกหัก เน่ืองจากความร้อน คุณภาพทางเคมี ยังคงมีคุณภาพเหมือนเดิม 
และการทดสอบคุณภาพข้าวหุงต้มหลังฉายรังสี พบว่า มีปริมาณอมิโลสเพิ่มขึ้น จากร้อยละ 7.28 เป็นร้อยละ 8.86 ความคงตัวของแป้งสุกปานกลาง 
อัตราการยืดตัวของข้าวสุก และกลิ่นหอมไม่เปลี่ยนแปลง

คำ�ขอบคุณ

เอกสารอ้างอิง
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ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ ท่ีสนับสนุนอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ในการทำ�งานวิจัย และขอขอบคุณ ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
สำ�นักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กทม. 10400 ที่สนับสนุนทุนการทำ�งานวิจัยในครั้งนี้ 

เครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข. 2549. การปรับปรุงคุณภาพข้าวสำ�หรับผู้ดำ�เนินธุรกิจโรงสี. สถาบันวิจัยข้าว กรมวิชาการเกษตร.
รุ่งศิริ อรุณพานิชเลิศ. 2549. การประยุกต์ใช้การแผ่รังสีอินฟราเรดสำ�หรับการอบแห้งเนื้อ . วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต.
	 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, มหาสารคาม.
Juliano, B. O. 1985. Rice: Chemical and Technology. 2nd ed. The American Association Cereal Chemists, Inc., St. Paul, 	
	 Minnesota. 774 p.
Ramatchima, P. and T. Thivavarnvongs. 2009. The Effects of Paddy Preheating on Insect Elimination and Rice Milling Quality. 	
	 Degree of Doctor of Philosophy, Agriculture Engineering, Department Agriculture Engineering, Khon Kean University. 405-408 pp.
Insorn W. et al., 2009. The Survey of the Hom Mali Rice Disinfestations Method in the Rice Milling Industry of Thailand.
	 Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Ubonrachathani University.
Pan, Z., R. Khir and D. Larry. 2007. Feasibility of Simultaneous Rough Rice Drying and Disinfestations by Infrared Radiation 	
	 Heating and Rice Milling Quality. Journal of Food Engineering 84 : 469 - 479.

รถตัดอ้อย..

..อีโคคาร์
	 ปัจจุบันรถตัดอ้อยท่ีเกษตรกรใช้กันเป็นรถนำ�เข้าจากต่างประเทศ นอกจากขนาดใหญ่น้ำ�หนักมาก 
ว่ิงไปทางไหน หน้าดินตรงน้ันก็จะแน่นแข็งใบมีดตัดอ้อยยังอยู่ชิดติดโคน ทำ�ให้การตัดเพ่ือไว้ตอให้อ้อยแตกกอใหม่
ไม่ค่อยได้ผล ต้องเสียค่าดูแลมากบางคร้ังถึงข้ันต้องปลูกซ่อมใหม่ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีพบในหลายพ้ืนท่ี ดังน้ัน 
ผศ.ดร.ทนงศักด์ิ มูลตรี ได้สร้างความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยมหาสารคาม โรงงานน้ำ�ตาลวังขนาย และ
จังหวัดมหาสารคาม โดยได้ทุนสนับสนุนจากสำ�นักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.)เพื่อสร้างรถตัดอ้อย
ขนาดเล็ก (Sugar Cane Harvester Using Small Engine) โดย ฝีมือคนไทย เพื่อเกษตรกรไทย 
	 รถตัดอ้อยท่ีสร้างข้ึนมาน้ัน เป็นรถตัดอ้อยระบบไฮดรอลิกส์ขนาดเล็กเหมาะกับเกษตรกรรายย่อย 
ด้านหน้ารถตัดประกอบด้วยใบมีดตัดยอดด้านบนและมีใบมีดด้านล่าง ท่ีสามารถปรับความสูงต่ำ�เพื่อสนอง
ความต้องการของเกษตรกรในเร่ืองไว้ต้นตออ้อยใน ปี 2-3 ซ่ึงรถตัดอ้อยนำ�เข้าท่ัวไปไม่สามารถทำ�ได้ เม่ือใบมีด
ตัดอ้อยท้ังด้านบนด้านล่างเสร็จเรียบร้อย จะมีตัวงาช้างทำ�หน้าท่ีรวบต้นอ้อยเข้าสู่ใต้ท้องรถเพ่ือริดใบส่งต่อ 
ไปยังกระบะด้านหลังที่สามารถรับอ้อยได้ 400-500 กิโลกรัม แล้วจะดัมพ์กองไว้เตรียม ยกขึ้นรถบรรทุก
	 ความโดดเด่นอีกประการน่ันคือรถคันน้ีสามารถตัดอ้อยให้เป็นลำ�ยาวได้เหมือนใช้แรงคนตัด เพราะ
วิธีการน้ีจะรักษาเปอร์เซ็นต์ผลผลิต หรือปริมาณน้ำ�หนักได้ดีต่างจากรถตัดอ้อยท่ัวไปจะตัดเป็นท่อนส้ันๆ กว่าอ้อย
จะถึงโรงงาน ปริมาณน้ำ�หนักระเหยหายไปไม่น้อย ส่วนขีดความสามารถรถดังกล่าวตัดอ้อยได้ประมาณ 70-80 ตัน
ต่อวัน น้ำ�หนักรถอยู่ท่ี 2.5 ตันเบากว่ารถตัดอ้อยท่ัวไปกว่าคร่ึง อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงอยู่ท่ี 18.8 ลิตร
ต่อ 2 ชั่วโมงใช้ได้ทั้งดีเซลและไบโอดีเซล เรียกว่ากินน้ำ�มันน้อยกว่ารถตัดอ้อยทั่วไป 50%
	 จากความโดดเด่นท่ีกล่าวมาจึงทำ�ให้รถตัดอ้อยคันน้ีคว้ารางวัลในงานวันนักประดิษฐ์ ประจำ�ปี 2556
สาขานวัตกรรมการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและเพิ่มมูลค่าสินค้าเกษตรเพื่อการพึ่งพาตนเองและชุมชน : 
ข้าว มันสำ�ปะหลัง และอ้อย

ที่มา : หนังสือพิมพ์ไทยรัฐ
วันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2556, 05:00 น.

http://www.thairath.co.th/content/edu/326654

งานวิจัยเด่นประจำ�ฉบับ (ต่อจากหน้า 3)
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