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เรื่องเต็มงานวิจัย

สารจากบรรณาธิการ

งานวิจัยของศูนยฯ

นานาสาระ

ขาวประชาสัมพันธ

พฤกษ์ ชูสังข์ 1 และมัณฑนา  บัวหนอง1,2 

บทคัดย่อ
	 การศึกษาผลของความร้อนและกรด 

ออกซาลกิต่อการเกิดอาการไสส้นี้ำาตาลของสบัปะรด

พันธุ์	 ’ตราดสีทอง’	 โดยนำาผลสับปะรดที่เก็บเกี่ยว 

ในระยะผิวขึ้นสีเหลืองประมาณ	2	แถว)	มาจุ่มใน 

น้ำาประปา	(ชุดควบคุม),	น้ำาร้อนอุณหภูมิ	50	องศา

เซลเซยีส,	กรดออกซาลกิความเขม้ขน้	5	มลิลิโมลาร	์

เป็นเวลา	10	นาที	และน้ำาร้อนอุณหภูมิ	50	องศา 

เซลเซียส	 เป็นเวลา	10	 นาที	 แล้วจึงจุ่มในกรด 

ออกซาลิกความเข้มข้น	5	มิลลิโมลาร์	อีก	10	นาที	

หลังจากนั้น	นำาผลสับปะรดมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	

13	 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	14	 วัน	 แล้วย้ายมา 

เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู	ิ21	องศาเซลเซยีส	อกี	7	วนั	พบวา่	 

ผลสับปะรดทุกชุดการทดลองสูญเสียน้ำาหนักสด 

และมคีะแนนการเกดิไสส้นี้ำาตาลบรเิวณใกลแ้กนผล

1		สายวชิาเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว	คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลยี				

		มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี	กรุงเทพฯ	10140
2	ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	 สำานักงานคณะกรรมการ 

		อุดมศึกษา	กรุงเทพฯ	10400

เรื่องเต็มงานวิจัย

ผลของความร้อนและกรดออกซาลิก
ต่อการชะลออาการไส้สีน้ำ ตาล
ของสับปะรดพันธุ์ "ตราดสีทอง"
Effect of Hot Water Treatment and Oxalic Acid on Delaying 
Internal Browning of Pineapple Fruits cv. ‘Trad Sri Thong’

(อ่านต่อหน้า 2)

เพิม่ขึน้อยา่งตอ่เนือ่งตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา	

โดยผลสับปะรดที่จุ่มในน้ำาประปา	(ชุดควบคุม)	 

และผลที่ จุ่มในน้ำาร้อนร่วมกับกรดออกซาลิก	 

มคีะแนนการเกิดไส้สีน้ำาตาลเพิม่ขึน้สูงทีสุ่ดในวนัที	่7	

ของการเก็บรักษา	แต่การจุ่มน้ำาร้อนสามารถชะลอ

อาการไสส้นี้ำาตาลและมกีารรัว่ไหลของประจตุ่ำาทีส่ดุ

อย่างมีนัยสำาคัญ	(p<0.05)	 เมื่อเปรียบเทียบกับ 

ผลสับปะรดในชุดการทดลองอื่นๆ	 นอกจากนั้น 

ยังพบว่า	 ผลที่จุ่มในน้ำาร้อนมีกิจกรรมของเอนไซม์ 

ไลพอกซจีเีนสและปรมิาณมาลอนไดแอลดีไฮดต์่ำาทีส่ดุ 

ในวันที	่3	และ	7	ของการเกบ็รักษา	เมือ่เปรียบเทยีบ 

กับสับปะรดที่จุ่มน้ำาประปา	(ชุดควบคุม)	 และผล 

ที่จุ่มน้ำาร้อนร่วมกับกรดออกซาลิกซ่ึงมีกิจกรรม 

ของเอนไซม์	 ไลพอกซีจีเนสและปริมาณมาลอน 

ไดแอลดีไฮด์สูงที่สุด

คำานำา
	 สบัปะรดเปน็ผลไมส้ง่ออกซึง่เปน็ท่ีตอ้งการ

ของหลายประเทศ	เชน่	สหรฐัอเมริกา	จนี	และญีปุ่่น

เปน็ตน้	(สำานกับรหิารการคา้สนิคา้ทัว่ไป	กลุ่มสินค้า

เกษตร,	2554)	 แต่พบว่าผลสับปะรดที่เก็บรักษา 

และขนส่งภายใต้อุณหภูมิต่ำาเป็นระยะเวลานาน 

มักเกิดอาการสะท้านหนาว	(chilling	injury)	 ซึ่ง

มีลักษณะอาการไส้สีน้ำาตาล	(internal	browing)		

บริเวณเนื้อเยื่อใกล้แกนผล	และมีอาการรุนแรงขึ้น

พร้อมกับอาการฉ่ำาน้ำา	(Pusittigul	 et al.,	2012)	

กลไกในการเกิดความผิดปกติอาจมีสาเหตุจาก 

เยื่อหุ้มเซลล์ไม่สามารถควบคุมการผ่านเข้าออก 

ของสาร	ทำาใหส้ารประกอบฟนีอลรัว่ไหลออกจากเซลล์ 

แลว้ทำาปฎกิริยิาออกซเิดชัน่รว่มกบัออกซเิจนเปน็ควโินน 

และเกดิสารสนี้ำาตาล	นอกจากนีอ้าการสะทา้นหนาว 

ยังส่งผลให้เกิดการสะสมของอนุมูลอิสระสูงและ 

กอ่ใหเ้กดิปฏกิริยิาลพิดิออกซเิดชนั	(lipid	peroxidation)	 

ทำาใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์สือ่มสภาพ	(กรกช,	2553)	การยบัยัง้ 

การเกดิไสส้นี้ำาตาลในผลสบัปะรดหลงัการเกบ็เกีย่ว

สามารถทำาได้หลายวิธี	 เช่น	 การใช้สารเคลือบผิว	

คำ�สำ�คัญ:	กรดออกซาลิก,	ความร้อน,	สับปะรด
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          เรื่องเต็มงานวิจัย (ต่อจากหน้า 1)

สวัสดีครับ
 ขอต้อนรับผู้อ่านทุกท่านเข้าสู่ปีที่	15	 ของ	Postharvest	Newsletter	 ครับ	 

โดยปีนี้เราได้มีการออกแบบและปรับปรุงรูปแบบการนำาเสนอใหม่	 เพื่อให้มีความสวยงาม	

และทนัสมยัมากข้ึนดว้ย	แต่เนือ้หาภายในยงัคงคณุภาพเหมอืนเดมิ	เริม่ดว้ยเรือ่งเตม็งานวจิยั 

เร่ือง	 ผลของความร้อนและกรดออกซาลิกต่อการชะลออาการไส้สีน้ำาตาลของสับปะรด 

พนัธุ	์‘ตราดสทีอง’	และมงีานวจัิยของศนูยฯ์	อกี	2	เรือ่ง	นอกจากนัน้	ในสว่นของนานาสาระ 

เรามีบทความเรื่อง	"การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของผลฟักทองญี่ปุ่น"	ครับ

	 ขอประชาสัมพนัธก์ารจดังาน		"ประชมุวชิาการวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่วแหง่ชาต	ิ 

ครั้งที่	14"	 ซึ่งจะจัดข้ึนระหว่างวันที่	2-3	 มิถุนายน	2559	 ณ	 โรงแรมเวียงอินทร์	 

จงัหวดัเชยีงราย	โดยท่านสามารถดรูายละเอยีดเพิม่เตมิและลงทะเบยีนเข้าร่วมงาน	พร้อมทัง้ 

ส่งผลงานวิชาการได้ที่	http://npht14.phtnet.org/	ครับ				

                                                           แล้วพบกันฉบับหน้�ครับ ...

สาร...
จากบรรณาธิการ

การใช้ความร้อน	และการใช้สารเคมี	โดยวิธีการจุ่มในน้ำาร้อนสามารถชักนำาให้พืชทนต่อ 

สภาวะเครียด	 กระตุ้นให้พืชสังเคราะห์และเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ 

การกำาจัดสารอนุมูลอิสระ	Weerahewa	and	Adikaram	(2005)	 รายงานว่าการจุ่ม 

ผลสบัปะรดในน้ำารอ้นทีอ่ณุหภมู	ิ38	องศาเซลเซยีส	เปน็เวลา	60	นาทีและเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู	ิ 

10	 องศาเซลเซียส	 สามารถลดอาการไส้สีน้ำาตาลที่บริเวณแกนผลได้ดีที่สุด	 อีกทั้ง 

ยงัสามารถชะลอการสกุและการสญูเสยีน้ำาไดอ้กีดว้ย	และการจุม่ผลสบัปะรดพนัธุต์ราดสทีอง 

ในน้ำารอ้นอณุหภมู	ิ55	องศาเซลเซยีส	เปน็เวลา	5	นาท	ีแลว้เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู	ิ10	องศาเซลเซยีส	 

สามารถชะลออาการไสส้นี้ำาตาลได้ถงึ	21	วนั	โดยพบอาการไส้สีน้ำาตาลบริเวณเนือ้ใกลแ้กนผล 

เพียง	51-75%	(อภิรดีและผ่องเพ็ญ,	2555)	นอกจากนั้นการใช้กรดออกซาลิกยังสามารถ

ยับย้ังการเกดิสนี้ำาตาลและชกันำาใหพ้ชืมคีวามตา้นทานตอ่สภาพเครยีดไดเ้ชน่กนั	โดยมผีล 

ไปชะลอปฏกิริยิาออกซเิดชนัของสารประกอบฟนีอลทีเ่รง่ดว้ยเอนไซมพ์อลฟินีอลออกซเิดส	 

(polyphenoloxidase)	และกระตุน้ปฏกิริยิาเพอรอ์อกซเิดชนัทีเ่รง่ดว้ยเอนไซม์เพอรอ์อกซเิดส	 

(peroxidase)	Saengnil	et al.	(2006)	รายงานวา่	การจุม่ผลลิน้จีพ่นัธุฮ์งฮวยในกรดออกซาลกิ 

ทีค่วามเขม้ขน้	10	%	เป็นเวลา	15	นาทแีละเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูหิอ้ง	สามารถยบัยัง้การเกิด 

สีน้ำาตาลที่ผิวเปลือกและยืดอายุการเก็บรักษาได้นานที่สุด	 อีกทั้งยังชะลอกิจกรรมของ 

เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสและเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสได้	ดังนั้น	งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษา 

ผลของความรอ้นและกรดออกซาลกิเพ่ือชะลอการเกดิอาการไสส้นี้ำาตาลของสบัปะรดพนัธุ	์ 

’ตราดสีทอง’	ที่เก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิต่ำา

วิธีการทดลอง
	 ทำาการเก็บเกี่ยวผลสับปะรดพันธุ์	‘ตราดสีทอง’	ที่ระยะผิวมีสีเหลืองประมาณ	 

2	 แถว	 จากแปลงปลูกของเกษตรกรในจังหวัดตราด	 ช่วงเดือนเมษายน	 พ.ศ.2558	 

แล้วขนส่งมายังห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี	กรุงเทพฯ	คัดเลือกเอาเฉพาะผลที่มีความบริบูรณ์ขนาดที่ไม่เท่ากัน	

และผลท่ีปรากฏโรคหรือแมลงเข้าทำาลายคัดออกไป	 จากนั้นทำาความสะอาดเพื่อกำาจัด 

สิ่งปลอมปนที่ติดมากับผลสับปะรดออก	 แล้วล้างด้วยสารละลายคลอร๊อกซ์ความเข้มข้น	

200	ppm	วางผึ่งให้ผลแห้งประมาณ	20	นาที	นำามาจุ่มในน้ำาประปาเป็นเวลา	10	นาที	

หรือจุ่มในน้ำาร้อนอุณหภูมิ	50	องศาเซลเซียสเป็นเวลา	10	นาที	หรือ	จุ่มในสารละลาย 

กรดออกซาลิกที่ความเข้มข้น	5	มิลลิโมลาร์	เป็นเวลา	10	นาที	และจุ่มในน้ำาร้อนอุณหภูมิ	 

50	องศาเซลเซยีสเป็นเวลา	10	นาทกีอ่น	แล้วจงึยา้ยไปจุม่ในสารละลาย 

กรดออกซาลิกความเข้มข้น	5	 มิลลิโมลาร์	 เป็นเวลา	10	 นาที	 

ผึ่งให้ผิวนอกแห้งและนำาไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	13	องศาเซลเซียส

เป็นเวลา	14	 วัน	 ความชื้นสัมพัทธ์	90	-	95	 เปอร์เซ็นต์	 จากนั้น 

จึงย้ายไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	21	องศาเซลเซียส	ความชื้นสัมพัทธ์	

90	-	95	เปอร์เซ็นต์	จนถึงวันที่	21	ของการเก็บรักษา	โดยแต่ละ

ชุดการทดลองมี	4	ซ้ำา	วางแผนการทดลองแบบ	CRD	(completely	

randomized	design)	 วิเคราะห์และบันทึกผลการทดลองวันที่	0,	

3,	7,	14	และ	21	ของการเก็บรักษา

ผลและวิจารณ์ผล
	 ผลสับปะรดในทุกชุดการทดลองแสดงอาการไส้สีน้ำาตาล

ในวันที่	14	 ของการเก็บรักษา	 โดยผลสับปะรดที่จุ่มในน้ำาร้อน 

มคีวามรนุแรงของอาการไสส้นี้ำาตาลนอ้ยทีส่ดุ	รองลงมาคอื	ผลทีจุ่ม่ 

ในสารละลายกรดออกซาลิก	 ในขณะที่ผลที่จุ่มในน้ำาประปาและ 

ผลทีจุ่ม่ในน้ำารอ้นรว่มกบักรดออกซาลกิ	พบความรนุแรงของอาการ

ไส้สีน้ำาตาลไม่แตกต่างกัน	 และในวันที่	21	 ของการเก็บรักษา	 

ผลสบัประรดทีจุ่ม่ในน้ำาประปามคีวามรนุแรงของอาการไสส้นี้ำาตาล

มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น	ๆ 	(Figure	1	and	2)	 

สอดคล้องกับรายงานของ	Fallik	(2004)	 ที่พบว่าการจุ่มน้ำาร้อน 

ชักนำาให้พืชทนต่ออาการสะท้านหนาวและมีการสะสม	heat	shock	

protein	ได	้การเปล่ียนแปลงน้ำาหนกัสดของผลสับปะรดทกุชดุการทดลอง 

มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตลอดการเก็บรักษาโดยชนิดของสารที่ใช้จุ่ม

ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงน้ำาหนักสด	(Figure	3A)	 การรั่วไหล 

ของประจุเป็นดัชนีวัดการเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์	 พบว่า 

ผลสับประรดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ	13	องศาเซลเซียสมีการรั่วไหล

ของประจุเพ่ิมขึน้ในวันที	่3	-7	ของการเก็บรกัษาและมคีวามแตกตา่ง 

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติยิ่ง	 (P<0.01)	 ผลที่จุ่มในน้ำาประปา 

มีการรั่วไหลของประจุมากที่สุด	 รองลงมาคือ	 ผลท่ีจุ่มในน้ำาร้อน	 

ผลที่จุ่มในสารละลายกรดออกซาลิก	 และผลที่จุ่มน้ำาร้อนร่วมกับ

สารละลายกรดออกซาลิก	 ตามลำาดับ	(Figure	3B)	 นอกจากนั้น	 

ความรุนแรงของอาการไส้สีน้ำาตาลยังสัมพันธ์กับการเสื่อมสภาพ 

ของเยือ่หุม้เซลล	์โดยเฉพาะในผลสบัปะรดพนัธุต์ราดสทีองซ่ึงมีเน้ือเย่ือ

ออ่นแอกวา่พนัธุอ์ืน่	(กชกร,	2553)	โดยเมือ่พชืเขา้สู่ระยะเส่ือมสภาพ

จะมีอนุมูลอิสระเกิดขึ้นภายในเซลล์	 อนุมูลอิสระเหล่านี้จะทำาลาย 

เยือ่หุม้เซลล์โดยกระบวนการลพิดิเพอรอ์อกซเิดชนั	(lipid	peroxidation)	 

และมีเอนไซม์ลิพิดเพอร์ออกซิเดส	(lipid	peroxidase,	LOX)	 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	(ดนัย,	2534)	ซึ่งหากกิจกรรมของเอนไซม์	LOX	 

เพิม่ขึน้ในระหว่างเก็บรักษาท่ีอณุหภมูติ่ำา	แสดงว่า	พชืตอบสนองตอ่ 

อุณหภูมิต่ำา	(Berger	et al.,	2001)	และผลสับปะรดชุดการทดลอง 

มีปริมาณ	MDA	 ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ ได้จากปฏิกิริยา 

ลิพิดออกซิเดชันเพิ่มขึ้นอย่างช้า	 ๆ	 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา	

โดยชนิดของสารที่ใช้จุ่มไม่มีผลต่อปริมาณ	MDA	(Figure	3C)	 

ผลสับประรดมีกิจกรรมของเอนไซม์	LOX	 ค่อนข้างคงที่ในช่วง	 

7	วันแรกของการเกบ็รกัษา	หลงัจากนัน้จงึเพิม่ขึน้มากทีส่ดุในวนัที	่14	 

ของการเก็บรักษาและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติ	(P<0.05)	โดยสับประรดที่จุ่มในน้ำาร้อนร่วมกับกรดออกซาลิก 
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มกีจิกรรมของเอนไซม์	LOX	เพ่ิมขึน้สูงท่ีสุดเมือ่เปรียบเทียบกบัวธีิการทดลองอืน่	ๆ 	(Figure	3D)	 

อาจเนือ่งมาจากเซลลไ์ดร้บัความเสยีหายจากการใชค้วามรอ้นรว่มกบักรดออกซาลกิ	กจิกรรม

ของเอนไซม์	LOX	 จึงถูกกระตุ้นเพื่อตอบสนองต่อการเกิดบาดแผลของพืช	(Porta	and	 

Rocha-Sosa,	2002)

สรุปผลการทดลอง
	 การจุ่มผลสับปะรดพันธุ์	‘ตราดสีทอง’	ในน้ำาร้อนสามารถชะลอการเกิดอาการ

ไส้สีน้ำาตาลได้ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำา	 แต่กลับกระตุ้นให้มีการรั่วไหล 

ของประจุในผล	 ในขณะที่การจุ่มในน้ำาประปาหรือกรดออกซาลิกเพียงอย่างเดียวหรือ 

การจุม่ในน้ำารอ้นรว่มกบัการจุม่ในสารละลายกรดออกซาลกิไมส่ามารถชะลอการเกดิอาการ 

ไส้สีน้ำาตาลและปริมาณ	MDA	และกิจกรรมของเอนไซม์	LOX	ได้

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบพระคณุศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว	 

สำานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา	กรงุเทพฯ	ที่ใหท้นุสนบัสนนุ

การดำาเนินงานวิจัยในครั้งนี้
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กรกช	 ชั้นจิรกุล.	2553.	 ปริมาณกรดไขมัน	 แอนตี้ออกซิแดนท์	 และเอนไซม์ 
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	 สารเคลือบผิวที่มีต่อคุณภาพของผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง.	 
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	 pineapple	(Ananas comosus	L.)	 fruit	and	endogenous 
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Figure 1 Visual appearance of pineapple fruit cv. ‘Trad Sri Thong’ dipped in 
	 tap	water	(control),	50		ํC	hot	water,	5mM	oxalic	acid	for	10	minutes 
	 and	combination	of	hot	water	and	oxalic	acid	solution	during	storage 
	 at	13	and	21	ํC.

Figure 2		Internal	browning	score	of	pineapple	fruit	cv.	‘Trad	Sri	Thong’	dipped 
	 in	tap	water	(control),	50	ํ	C	hot	water,	5	mM	oxalic	acid	for	10	minutes	 
	 and	combination	of	hot	water	and	oxalic	acid	solution	during	storage 
	 at	13		ํC.	(1/	Score	1	=	browning	symptom	showed	at	0-10%	of	core 
	 area;	2	=	browning	symptom	showed	at	11-20%	of	core	area;	3	= 
	 browning	symptom	showed	at	21-30%	of	core	area;	4	=	browning 
	 symptom	showed	at	31-40%	of	core	area;	5	=	browning	symptom 
	 showed	at	41-50%	of	core	area).

Figure 3  Weight loss (A),	electrolyte	leakage	(B),	malondial 
	 dehyde	 content	 (C)	 and	 lipoxygenase	 activity	 
 of pineapple fruit cv. ‘Trad Sri Thong’ dipped in 
	 tap	water	(control),	50	ํC	hot	water,	5	mM	oxalic 
	 acid	for	10	minutes	and	combination	of	hot	water 
	 and	oxalic	acid	dipping	during	storage	at	13	ํC
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I ณัฏฐวัฒณ์ หมื่นมาณีี 1,2

I นิรัติศักดิ์ คงทน1 สมโภชน์ สุดาจันทร1์,2,3 
  และสมนึก ชูศิลป1์ 

บทคัดย่อ
 การศกึษาเทคนคิปอ้งกนัโรคแอนแทรคโนสในผลมะมว่งพนัธุน์้ำาดอกไมส้ทีอง

โดยการใชค้ลืน่ความถีว่ทิยทุีค่วามถี	่27.12	เมกะเฮริต์	(MHz)	เพือ่ทดแทนการใชส้ารเคมี 

หลังการเก็บเกี่ยว	 โดยทดลองแช่ผลมะม่วงในน้ำาท่ีให้คลื่นความถี่วิทยุเป็นเวลา	1,	3	 

และ		5	นาที	เปรียบเทียบกับผลมะม่วงที่ไม่ได้จุ่มและผลมะม่วงที่จุ่มน้ำาร้อนที่อุณหภูมิ	

55	ำC	เป็นเวลา	5	นาที		ผลการทดลองพบว่า	การใช้คลื่นความถี่วิทยุเป็นเวลา	3	และ	 

5	นาที	สามารถควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้	แต่การจุ่มน้ำาร้อนที่อุณหภูมิ	55	ำC		 

เป็นเวลา	5	 นาที	 สามารถยับยั้งการเกิดโรคแอนทรคโนสได้ดีที่สุด	 นอกจากนั้นพบว่า 

การใชค้ลืน่ความถีว่ทิยุสามารถทำาใหผ้ลมะมว่งเกดิการกระจายความรอ้นภายในผลมะมว่ง

ได้สม่ำาเสมอมากกว่าและรวดเร็วกว่าการใช้น้ำาร้อนเพียงอย่างเดียว	

คำ�สำ�คัญ: คลื่นความถี่วิทยุ	โรคแอนแทรคโนส	มะม่วง	

บทคัดย่อ
	 การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาผลของอตัราการปอ้น

และความเรว็รอบของใบมดีสบั	ทีม่ผีลตอ่สมรรถนะในการสับใบออ้ย	

เพือ่นำาไปทำาเปน็เชือ้เพลงิ	ชดุทดสอบสบัใบออ้ยมสีว่นประกอบหลกั 

คือ	 ช่องป้อนวัสดุ	 ชุดหัวสับ	 ชุดลำาเลียง	 ชุดถ่ายทอดกำาลังและ 

ชดุโครงสบั	ปจัจยัทีศ่กึษาไดแ้ก	่อตัราการปอ้น	3	ระดบั	คือ	110,	190	 

และ	260	กิโลกรัม/ชั่วโมง		และความเร็วรอบใบมีดสับ	4	ระดับ	

คือ	500,	600,	700	และ	800		รอบ/นาที	มีความเร็วเชิงเส้น	5.23,	

6.28,	7.33	และ	8.37	เมตรต่อวินาที	ใช้ใบอ้อยพันธุ์	ขอนแก่น	3		 

ที่มีความช้ืน	7.48	 เปอร์เซ็นต์	(มาตรฐานเปียก)	 ในการทดสอบ	 

โดยมีค่าบ่งชี้ผลคือ	 ความสามารถในการสับ	 เปอร์เซ็นต์การสับ 

และขนาดชิ้นใบอ้อยหลังสับ	 ผลการทดสอบพบว่า	 การสับใบอ้อย

โดยใช้อัตราการป้อน	260	 กิโลกรัม/ช่ัวโมง	 โดยใช้ความเร็วรอบ 

ใบมีดสับในช่วง	500	ถึง	800	รอบ/นาที	มีความเหมาะสมในการสับ 

ใบออ้ย		สามารถสบัใบออ้ยไดใ้นชว่ง	217.79	-232.29	กโิลกรมั/ชัว่โมง	

เปอร์เซ็นตน้์ำาหนักทีส่บัได้ขนาดทีเ่หมาะสมอยู่ในช่วง	84.59	-	88.87	%	 

และความยาวใบอ้อยที่สับได้	อยู่ในช่วง	2.07	–	3.43	เซนติเมตร		

คำ�สำ�คัญ :	ใบอ้อย,	เชื้อเพลิงชีวมวล,	การสับ

1 สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่,	เชียงใหม่	50200
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา	กทม.	10400

1 ภาควชิาวศิวกรรมเกษตร	คณะวศิวกรรมศาสตร	์มหาวทิยาลยัขอนแกน่	ขอนแกน่	40002
2	ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา,			

		กรุงเทพ,	10400
3		ศนูยว์จิยัเครือ่งจกัรกลเกษตรและวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่ว	มหาวทิยาลยัขอนแกน่	40002	

งานวิจัยของศูนย์ฯ

ผลของการใช้คลื่น
ความถี่วิทยุใน

การควบคุมโรค
แอนแทรคโนส

ในผลมะม่วงพันธุ์น้ำาดอกไม้สีทอง

อิทธิพลของอัตราป้อน 
และความเร็วรอบใบมีดสับ
ที่มีผลต่อสมรรถนะ
ของชุดสับใบอ้อย
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นานานสาระ

I โดย ณัฏฐวัฒณ์ หมื่นมาณ1ี,2 ปาริชาติ เทียนจุมพล1,2 

  กุลริศา เกตุนาค1,2 รุ่งนภา ไกลถิ่น1,2 และดนัย บุณยเกียรต1ิ,2,3

	 ความเสียหายที่เกิดขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยวเป็นปัจจัย 

สำาคญัมากทีม่ผีลตอ่คณุภาพของผลติผล	ทางการเกษตร	เพราะผลิตผล 

แต่ละชนิดจะมีการตอบสนองต่อวิธีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว

และการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน	 ซ่ึงการตอบสนองอาจเป็นไปได้ 

ทั้งในทางบวกหรือทางลบ	 การเก็บรักษาผลิตผลจะช่วยยืดอายุ 

การเก็บรักษาให้นานขึ้น	 แต่บางครั้งอาจก่อให้เกิดความเสียหาย 

ตอ่ผลติผลได	้เชน่	ความเสียหายทีเ่กดิจากอณุหภูมติำา่	ทำาใหเ้กดิอาการ

สะทา้นหนาว	(chilling	injury)	การสญูเสยีคณุคา่ทางโภชนาการและ 

การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพที่มีความช้ืนต่ำาจะทำาให้สูญเสียน้ำา 

และสูญเสียน้ำาหนักมากเกินไป	เป็นต้น	(สังคม,	2542)	

	 ผักและผลไม้เป็นผลิตผลที่บอบช้ำาและเน่าเสียได้ง่าย	 

และอาจเกิดจากปัญหาการกดทับ	 การกระแทก	 การสั่นสะเทือน 

และเมือ่ผกัและผลไมเ้กดิความบอบช้ำาหรอืมบีาดแผลจะสง่ผลใหเ้กดิ

การเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยา	เชน่	การเปลีย่นแปลงอตัราการหายใจ 

และการผลติเอทลินี	และมกีารเขา้ทำาลายของจุลินทรยี	์	(จิราภา,	2554)	 

หากจลิุนทรยีเ์ขา้ทำาลายผลติผลจะก่อใหเ้กิดความเสียหายในระหวา่ง 

การขนส่ง	 การเก็บรักษา	 การจัดจำาหน่าย	 และเมื่อถึงมือผู้บริโภค	

การแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจะต้องเข้าใจกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว	

รวมท้ังหาวิธีการที่นำามาใช้ในการลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว 

ท้ังปรมิาณและคณุภาพของผลติผลทางการเกษตร	(Snowdon,	1990)	

	 ปริมาณการสญูเสยีหลงัการเกบ็เกีย่วของผกัและผลไมส้ด 

ในประเทศที่พัฒนาแล้วอยู่ในช่วงร้อยละ	5-25	 และในประเทศ 

ท่ีกำาลงัพฒันาอยู่ในชว่งประมาณรอ้ยละ	20	-	50	ซึง่ปรมิาณการสญูเสีย 

จะผันแปรตามชนิดของผลิตผลและฤดูกาล	(จิราภา,	2554)	ดังนั้น 

จึงควรมีการควบคุมกระบวนการทุกขั้นตอนให้มีประสิทธิภาพ 

เพือ่การลดการสญูเสยีของผลติผลหลงัการเกบ็เกีย่ว	เชน่	การใชด้ชัน ี

การเก็บเกี่ยวที่ถูกต้อง	การเลือกเก็บผลิตผลที่แก่พอดี	การควบคุม

การปฏิบัติงานของผู้เก็บเกี่ยวผลิตผล	 มีระบบการลดอุณหภูมิหรือ 

ลดความรอ้นของผลติผล	มคีวามรูด้า้นการจดัมาตรฐานและคณุภาพ	 

การใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีขนาดและรูปร่างที่เหมาะสมกับผลิตผลและ 

เก็บรักษาในสภาวะที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่เหมาะสมกับ

ผลิตผลแต่ละชนิด	เป็นต้น	
1	สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
2	ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา	กทม.	10400
3	ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์	คณะเกษตรศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว

ของผลฟักทองญี่ปุ่น

	 สำาหรบัความเสยีหายทีเ่กดิขึน้หลงัการเกบ็เกีย่วผลฟกัทองญีปุ่น่	จะเกดิขึน้ไดจ้าก 

หลายสาเหตุ	 ตั้งแต่การสูญเสียที่เกิดขึ้นในแปลงปลูก	 เช่น	 การเข้าทำาลายของโรค 

และแมลงขณะที่ยังเป็นผลอ่อน	 แล้วอาศัยอยู่ในผลฟักทอง	 ทำาให้เกิดความไม่สมบูรณ์ 

ของผลและมีลักษณะผิดปกติ	 เป็นต้น	 ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพระหว่างการเก็บเกี่ยวและ 

หลังการเก็บเกี่ยวต่อไป		

	 การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของผลฟักทองญี่ปุ่นในแต่ละขั้นตอนตั้งแต่ 

การเกบ็เกีย่ว	(รปูที	่1A)	โดยสุม่ประเมนิการสญูเสยีผลฟกัทองหลงัเกบ็เกีย่วและคดัแยกผล 

ฟกัทองทีด่กัีบผลฟกัทองทีม่ตีำาหนคิำานวณหาเปอรเ์ซน็ต์การสญูเสยี	จากนัน้นำาผลฟักทองทีด่ ี

ขนยา้ยจากแปลงปลกูโดยบรรจใุนกระสอบพลาสตกิมายงัจดุรวบรวม	ทำาการประเมนิการ

สูญเสียเมื่อมาถึงจัดรวบรวม	(รูปที่	1B)	ในขั้นตอนการรวบรวมผลิตผลเพื่อคัดแยกขนาด

หลงัการคดัแยกคณุภาพและขนาดของผลฟกัทองภายหลงัการคดัแยกไดป้ระเมนิการสญูเสยี 

อีกครั้งหนึ่ง	(รูปที่	1C)	 และนำาผลฟักทองที่ดีหลังการคัดแยกขนย้ายจากจุดรวบรวม 

ไปยังโรงคัดบรรจุ	ซึ่งเมื่อถึงโรงคัดบรรจุได้ประเมินการสูญเสียอีกครั้ง	(รูปที่	1D)	พบว่า 

ในแตล่ะขัน้ตอนมกีารสูญเสียแตกตา่งกนั	ไดแ้ก	่ขัน้ตอนการเกบ็เก่ียวมผีลฟกัทองทีส่มบรูณด์ ี

เพียงร้อยละ	11.1	 ที่เหลือเป็นผลฟักทองที่มีตำาหนิ	 เช่น	 มีรอยขีดข่วน	 มีรอยแผลจาก 

การเข้าทำาลายของโรค	 แมลง	 และศัตรูพืช	 รวมทั้งหมดประมาณร้อยละ	88.9	 โดย 

ในขัน้ตอนนีม้ผีลฟกัทองทีม่ตีำาหนทิีเ่กดิจากรอยขดีขว่นบนผลมากถงึรอ้ยละ	50.0	มีตำาหนิ

จากโรคร้อยละ	16.7	ตำาหนิจากรอยทิ่มแทงร้อยละ	16.6	และตำาหนิจากแมลงร้อยละ	5.6	

ในขณะที่ขั้นตอนการขนย้ายฟักทองจากแปลงปลูกโดยใช้บรรจุภัณฑ์ประเภทกระสอบ

พลาสติก	 พบมีการสูญเสียรวมท้ังหมดร้อยละ	23.3	 โดยสาเหตุของการสูญเสียหลัก 

ในขั้นตอนนี้เกิดจากรอยขีดข่วนทั้งหมดเนื่องจากถุงฟักทองหนัก	 จึงใช้วิธีการลากถุง	 



6
Newsletter

ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่่ยว

Newsletter
ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่่ยว

รูปที่ (1) กระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลฟักทองญ่ีปุ่น (A) ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว  

     (B) การขนย้ายจากแปลงปลูกโดยบรรจุในกระสอบพลาสติก (C) จุดรวบรวมผลิตผลเพื่อ 

       คัดแยกขนาด  (D) การขนย้ายโดยใช้รถยนต์มาโรงคัดบรรจุ

รูปที่ (2) การรวบรวมและการขนส่งผลฟักทองญี่ปุ่นในบรรจุภัณฑ์ประเภท 

           ถุงพลาสติกพลาสติก

นานาสาระ
ในขั้นตอนการรวบรวมผลฟักทองที่จุดรวบรวมมีการสูญเสียร้อยละ	77.8	 	 โดยเกิดขึ้น

จากรอยขีดข่วนร้อยละ	43.3	พบตำาหนิที่เกิดจากรอยทิ่มแทงผลฟักทองร้อยละ	34.5	และ 

เมือ่ประเมินการสญูเสยีหลงัการเกบ็เกีย่วผลฟกัทองญีปุ่น่ในขัน้ตอนการขนยา้ยผลฟกัทอง

มายังโรงคัดบรรจุโดยรถยนต์มีการสูญเสียรวมร้อยละ	61.1	ซึ่งตำาหนิที่เกิดขึ้นทั้งหมดนั้น

เกิดจากรอยขีดข่วนบนผิวของผลฟักทองทั้งสิ้น	(พิเชษฐ์และคณะ,	2557)	

	 สาเหตุของการสูญเสียที่เกิดขึ้นจำาแนกได้	ดังนี้	

	 ก.	สาเหตุการสูญเสียทางกล	เช่น	การเกิดรอยขีดข่วนที่ผิว	การเกิดบาดแผล

จากการทิ่มตำา	รอยถลอกบริเวณผิว	และรอยช้ำาจากการกดทับหรือกระแทก	เป็นต้น

	 ข.	สาเหตุการสูญเสียจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา	เช่น	การสูญเสียน้ำา

ระหว่างการขนย้ายบริเวณขั้วผล	เป็นต้น

	 ค.	สาเหตกุารสญูเสยีจากการเขา้ทำาลายของโรคและแมลง	เช่น	การเขา้ทำาลาย

ของไวรัส	หนอนเจาะผล	และโรคไส้เน่า	เป็นต้น	

	 ในกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลฟักทองญี่ปุ่นพบสาเหตุของ 

การสูญเสียมากที่สุด	คือ	การเกิดรอยขีดข่วนบริเวณผิวของผลฟักทองญี่ปุ่น	นอกจากนั้น	 

ยังพบว่าหากผลฟักทองญี่ปุ่นที่มีบาดแผลเกิดจากการทิ่มแทงผลจนเป็นแผลถึงเนื้อ 

และมีน้ำายางไหลจะไม่สามารถขายได้เนื่องจากหลังการเก็บรักษา 

จะมีอาการเกิดโรคผลเน่าเกิดขึ้น

	 กระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลฟักทองญี่ปุ่น 

ที่ปฏิบัติในปัจจุบันในแต่ละข้ันตอนไม่สามารถป้องกันสาเหตุ 

ของการสูญเสียท่ีเกิดจากรอยขีดข่วนได้	 อาจเป็นเพราะวิธีการ 

จดัการตัง้แตข่ัน้ตอนการเกบ็เกีย่ว	วธิกีารขนยา้ย	การเลอืกใชบ้รรจภัุณฑ ์

สำาหรับการขนย้ายที่ไม่เหมาะสม	 ตัวอย่างเช่น	 วิธีการเก็บเกี่ยว 

ผลฟักทองญีปุ่น่เกษตรกรใชก้รรไกรหรอืมดีปลายแหลมในการตดัขัว้ผล	 

ทำาให้มีโอกาสเกิดรอยขีดข่วนจากคมมีด	 บนผิวผลฟักทองได้ง่าย 

ในชว่งการเกบ็เกีย่ว	ในขัน้ตอนการขนยา้ยผลฟกัทองญีปุ่น่จากแปลงปลกู 

มายงัจดุรวบรวม	ทำาโดยการใสผ่ลฟกัทองลงในถงุกระสอบพลาสตกิ

จำานวนประมาณ	15-20	 ผล	 น้ำาหนักประมาณ	25-30	 กิโลกรัม	 

ทำาให้มีน้ำาหนักมาก	ผลของฟักทองเบียดและเสียดสีกัน	(รูปที่	2A)	 

อีกท้ังการบรรจุผลฟักทองโดยการอัดจนแน่นในภาชนะบรรจุ 

จึงทำาให้เกิดอาการช้ำาได้	 นอกจากนั้น	 การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ 

ประเภทกระสอบพลาสติกในการเก็บรวบรวมและการขนย้าย 

A

C D

E

B

ผลฟักทองไปยังจุดต่างๆ	 มีการลากกระสอบจนกระสอบขาด	 

(รูปที่	2B)	 ในขณะที่การขนส่งใช้รถบรรทุกบนถนนท่ีมีสภาพ 

ภูมิประเทศเป็นเขาสูง	 เป็นถนนดินลูกรังสลับกับลาดยางและ 

สภาพถนนมีความขรุขระเป็นอย่างมาก	 ส่งผลให้การขนย้าย 

ผลิตผลมีความยากลำาบากและทำาให้ผลฟักทองกระทบกระเทือน	 

จากการกระแทกกนั	จนเกดิรอยขดีขว่นไดง้า่ย	(รปูที	่2)	เชน่เดยีวกบั 

รายงานผลการวิจัยที่พบว่ากระบวนการขนส่งผลิตผลเกษตร 

ทำาใหเ้กดิความเสียหายกบัผลิตผลเปน็อยา่งมากเนือ่งจากการเลอืกใช้ 

บรรจุภัณฑ์และการจัดเรียงผลิตผลภายในรถบรรทุกที่ใช้ขนส่ง 

ไม่เหมาะสม	 ซึ่งความเสียหายที่เกิดขึ้นนั้นมักเกิดจากแรงกระแทก	

การกระทบกระเทือนระหว่างผลิตผลกับบรรจุภัณฑ์หรือระหว่าง 

ตัวผลิตผลเอง	 และอาจถูกสัมผัสกับของมีคมอื่นๆ	 นอกจากการ

ขนส่งจะทำาให้เกิดความเสียหายแล้ว	การจัดวางผลิตผลจำานวนมาก 

ทำาใหน้้ำาหนักชัน้บนกดทับลงมายงัชัน้ลา่งมากเกนิไปสง่ผลทำาให้เกดิ

การช้ำาและการปริแตกของผลิตผลได้เช่นกัน	(Kitinoja	and	Kader,	

1995	และ	อุราภรณ์และคณะ,	2546)

	 ทั้งนี้	 การสูญเสียของผลฟักทองญี่ปุ่นที่เกิดขึ้นต้ังแต่ 

ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวเป็นต้นมานั้น	 สามารถแยกการสูญเสีย 

ตามลักษณะที่เกิดขึ้นดังต่อไปนี้	

A B
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รูปที่ (4) ความสูญเสียที่เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยว

รูปที่ (3) ความสูญเสียที่เกิดขึ้นตั้งแต่ก่อนการเก็บเกี่ยว

นานาสาระ
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 1. ก�รสญูเสยีทีพ่บตัง้แตใ่นแปลงปลกู	เกดิขึน้ในขัน้ตอน

การเพาะปลูกการดแูลรกัษาตัง้แตก่อ่นการเกบ็เกีย่ว	มกัเกดิขึน้จาก

สาเหตตุา่งๆ	ไดแ้ก	่เกดิจากการเขา้ทำาลายของโรค	เชน่	โรคทีเ่กดิจาก 

ไวรัส	(รูปที	่3A)	การเขา้ทำาลายของหนอนและแมลงตัง้แต่ในแปลงปลกู	 

เช่น	 หนอนเจาะข้ัวผล	(รูปที่	3B)	 ผิวของผลฟักทองถูกเพลี้ยไฟ

เข้าทำาลาย	(รูปที่	3C)	 	 รวมถึงอาการผิดปกติของผลฟักทอง 

ที่ไม่สมบูรณ์	(รูปที่	3D)	เป็นต้น	

 2. ก�รสูญเสียที่พบหลังก�รเก็บเกี่ยว พบว่าเกิดจาก

สาเหตทุางกลเปน็สว่นใหญท่ีท่ำาใหเ้กดิการสญูเสยีหลงัการเกบ็เกีย่ว 

ของผลฟักทองญี่ปุ่น	 เช่น	 การเกิดรอยขีดข่วนที่เกิดจากของมีคม	 

(รปูที	่4A)	รอยขดีขว่นหรอืรอยช้ำาทีเ่กิดจากการกระแทก	รอยถลอก 

ทีเ่กดิจากการลากถูหรอืเสยีดสีกนัระหวา่งผล	(รูปที	่4B)	การเขา้ทำาลาย 

ของโรคและแมลงหลังการเก็บเก่ียว	(รูปที่	4C)	 รอยแผลจาก 

การถูกของแข็งทิ่มแทงผล	(รูปที่	4D)		

	 คุณภาพของผลฟักทองญี่ปุ่นที่ผู้ซื้อยอมรับได้	 คือ 

ผลฟักทองที่มีคุณภาพสมบูรณ์ดี	 ผู้ซื้อจะไม่รับซื้อผลฟักทอง 

ที่มีการสูญเสียในลักษณะต่างๆ	 มากกว่าร้อยละ	50	 ของพื้นที่ผิว 

ท้ังหมด	 ไม่รับซื้อผลฟักทองญี่ปุ่นที่มีการเข้าทำาลายของไวรัส	 

รวมถึงไม่รับซื้อผลฟักทองที่มีลักษณะเกิดแผลสดจากการทิ่มแทง

จนมียางไหล	 ซึ่งส่งผลให้บริเวณแผลดังกล่าวถูกเชื้อเข้าทำาลาย 

ได้ง่าย	 และทำาให้เกิดโรคเน่าและมีโอกาสทำาให้ฟักทองผลอื่นๆ	 

เกิดความเสียหายได้	จึงทำาให้ผู้ซื้อไม่ต้องการ	

	 ดังนั้น	 การลดการสูญเสียของผลฟักทองญี่ปุ่นจำาเป็นต้องได้รับการแก้ไข 

โดยด่วน	คือ	แก้ไขเรื่องการสูญเสียที่เกิดขึ้นตั้งแต่ในแปลงปลูกและการสูญเสียที่เกิดขึ้น

หลงัการเก็บเก่ียว	โดยคัดเลอืกผลท่ีไม่ไดคุ้ณภาพออกจากผลฟักทองทีป่กต	ิและปรบัปรงุ

กระบวนการจดัการหลงัการเกบ็เกีย่วของผลฟกัทองญีปุ่น่ในแตล่ะขัน้ตอน	เพ่ือลดการสญูเสยี 

ทีเ่กิดจากการทิม่แทงและรอยแผลต่างๆ	โดยการใชว้สัดหุุม้ผลเพือ่ลดการกระแทก	การเสียดสี	 

เพือ่ลดโอกาสในการเกดิบาดแผลและเกดิโรคหลงัการเกบ็เกีย่ว	อยา่งไรก็ตาม	การปรับปรุง 

กระบวนการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมเพ่ือลดการสูญเสียของผลฟักทอง 

ตลอดสายโซ่อุปทานนั้น	สามารถแก้ไขปัญหาต่างๆ	เพื่อให้ได้ผลิตผลฟักทองที่มีคุณภาพ

ดีมากขึ้น	 ส่งผลให้ผู้ปลูกมีรายได้สูงขึ้น	 และลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวได้อย่าง 
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