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การศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายเซริซินร่วมกับอนุภาคซินนามัลดีไฮดต์่อการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพ และปริมาณจลุินทรียใ์นมะม่วงน า้ดอกไมต้ดัแตง่พรอ้มบริโภค โดยน ามะม่วงพนัธุน์  า้ดอกไมสี้ทองระยะ
สกุพรอ้มบรโิภคท่ีระดบัความแนน่เนือ้ 10-12 นิวตนั มาผา่นกระบวนการลา้ง ปอกเปลือกและตดัแตง่เป็นชิน้ น าไป
จุม่ในสารละลายเซรซิินความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 รว่มกบัอนภุาคซินนามลัดีไฮดค์วามเขม้ขน้ 25 มิลลิกรมัตอ่มิลลิลิตร 
เปรียบเทียบกับมะม่วงตดัแต่งชุดควบคมุ แลว้บรรจุชิน้มะม่วงลงในกล่องพลาสติกกึ่งคงรูปมีฝาปิด เก็บรกัษาท่ี
อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั ตรวจวดัการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและปริมาณจลุินทรียท์กุวนั ผล
การทดลองพบวา่มะมว่งตดัแตง่ท่ีผา่นการจุม่สารละลายเซรซิินรว่มกบัอนภุาคซินนามลัดีไฮดมี์การเปล่ียนแปลงคา่ 
L* และ Δ E นอ้ยกว่าชุดควบคุม ในขณะท่ีมะม่วงชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดสีน า้ตาลมากท่ีสุดและไม่เป็นท่ี
ยอมรบัของผูบ้รโิภค โดยมีคะแนนการยอมรบัของผูบ้ริโภคต ่ากว่ามะมว่งชดุทดลอง นอกจากนีม้ะมว่งตดัแตง่ท่ีจุ่ม
ในสารละลายเซริซินรว่มกบัอนภุาคซินนามลัดีไฮดส์ญูเสียน า้หนกัสดต ่าท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (p≤0.01) ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรกัษา เป็นเวลา 4 วนั ทัง้นีพ้บว่ามะมว่งชดุทดลองไม่มีผลตอ่อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน า้ไดต้อ่ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดแ้ละเนือ้สมัผสั สามารถชะลอการเจรญิของจลุินทรียไ์ดดี้กว่าชดุควบคมุ 
ดังนั้นการจุ่มเนือ้มะม่วงหั่นชิน้ในสารละลายเซริซินร่วมกับอนุภาคซินนามัลดีไฮด์ช่วยชะลอการเกิดอาการ            
สีน า้ตาลและการเจรญิของจลุินทรียใ์นมะมว่งน า้ดอกไมส้กุหั่นชิน้ได ้

 มะมว่งตดัแตง่พรอ้มบรโิภค เซรซิิน ซินนามลัดีไฮด ์เอนแคปซูเลชั่น 
 

1สาขาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี (บางขนุเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25  
  ถนนบางขนุเทียน-ชายทะเล แขวงทา่ขา้ม เขตบางขนุเทียน กรุงเทพมหานคร 10150    
2ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส  านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กรุงเทพมหานคร 10140 
3ภาควิชาครุศาสตรเ์กษตร คณะครุศาสตรอ์ตุสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 10520    
4ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์ศนูยร์งัสติ ปทมุธานี 12121 
5ภาควิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์ศนูยร์งัสติ ปทมุธานี 12121 



 

สวสัดีครบั ส ำหรบั Postharvest Newsletter ฉบบันี ้ในส่วนของเรื่องเต็มงำนวิจยั เรำน ำเสนอผลงำนเรื่อง 
“ประสิทธิภาพของสารละลายเซริซินร่วมกับอนุภาคซินนามัลดไีฮดต์่อการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและ
ปริมาณจุลินทรียใ์นมะม่วงน า้ดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค” จำก มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้ธนบุรี 
และนำนำสำระน ำเสนอบทควำมเรื่อง “การพัฒนาเคร่ืองต้นแบบประเมินคุณภาพผลิตผลด้วย              

เนียรอ์ินฟราเรดสเปกโทรสโกปี” โดย ดร. วิบูลย ์ช่ำงเรือ จำกคณะวิศกรรมศำสตร ์มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 
นอกจำกนัน้ยงัมีงำนวิจยัศนูยฯ์ อีก 2 เร่ือง และผลสมัฤทธ์ิงำนวิจยัศนูยฯ์ น ำเสนอเร่ือง “สารจากก้อนเรณูที่เร่ง

การเส่ือมสภาพในกล้วยไม้สกุลหวาย” และเรื่อง “การจ าแนกเชือ้รา Lasmenia sp. สาเหตุโรคผลเน่าของ

เงาะและการเข้าท าลายของเชือ้ราสาเหตุโรค” 

ท่ำนสำมำรถดำวนโ์หลด Postharvest Newsletter และอ่ำนบทควำมตำ่ง ๆ ของเรำผ่ำนทำงเว็บไซตข์อง
ศนูยฯ์ www.phtnet.org  แลว้พบกนัฉบบัหนำ้ครบั 

 

 

 

มะม่วงตดัแตง่พรอ้มบริโภคเป็นผลิตภณัฑท่ี์เส่ือมสภำพไดง้่ำยเน่ืองจำกกำรสญูเสียน ำ้ กำรเกิดสีน ำ้ตำล 
และกำรปนเป้ือนของจลุินทรีย ์(Baldwin et al., 1998) Poubol and Izumi (2005) พบวำ่มะมว่งน ำ้ดอกไมต้ดัแตง่
พรอ้มบรโิภคมีอำยกุำรเก็บรกัษำไดเ้พียง 2 วนั ท่ีอณุหภมูิ 5 องศำเซลเซียส เน่ืองจำกมีอำกำรสีน ำ้ตำลและอำกำร
ฉ ่ำน ำ้ (water soaking) อย่ำงไรก็ตำมผลิตภัณฑผ์ลไม้ตดัแต่งพรอ้มบริโภคควรมีวิธีกำรเตรียมท่ีถูกสุขลักษณะ 
เก็บรกัษำในสภำวะท่ีเหมำะสม เพ่ือใหมี้ควำมปลอดภยัตอ่ผูบ้ริโภคและมีอำยกุำรวำงจ ำหน่ำยไดน้ำน เซริซินเป็น
โปรตีนท่ีสกัดจำกรงัไหม ในอุตสำหกรรมอำหำร และมีกำรน ำเซริซินมำใชใ้นกำรผลิตฟิลม์และสำรเคลือบผิวท่ี
บริโภคได ้เน่ืองจำกมีสมบตัิท่ีสำมำรถจบัตวัเป็นพอลิเมอร ์ผสมกับสำรโมเลกุลใหญ่ไดดี้ มีลกัษณะเป็นกัมและ
ปอ้งกนักำรสูญเสียน ำ้ได ้ (Sothornvit et al., 2010) อีกทัง้เซริซินยงัมีสมบตัิเป็นสำรตำ้นออกซิเดชั่น ลดปฏิกิริยำ
ออกซิเดชั่นในไขมัน และยับยัง้กำรเกิดสีน ำ้ตำลในอำหำร (Wu et al., 2008) ธนำกรและคณะ (2560) พบว่ำ
สำรละลำยเซริซินควำมเขม้ขน้รอ้ยละ 2 สำมำรถชะลอกำรเกิดสีน ำ้ตำลในมะม่วงน ำ้ดอกไมต้ดัแตง่พรอ้มบริโภค
ได ้เป็นเวลำ 4 วนั ท่ีอุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส และน ำ้มนัหอมระเหยจำกพืชสมุนไพรมีฤทธ์ิในกำรป้องกันและ
ก ำจดัจลุินทรียใ์นอำหำรและผลไม ้โดยเฉพำะน ำ้มนัหอมระเหยจำกอบเชยซึ่งมีซินนำมลัดีไฮดเ์ป็นสำรระเหยออก
ฤทธ์ิท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกั (Sarjono et al., 2018) แตพ่บปัญหำในกำรน ำไปใชง้ำนเน่ืองจำกเกิดกำรเส่ือมสลำย
ของสำรระเหยเม่ือระยะเวลำผ่ำนไปไม่นำน ในปัจจุบนัไดมี้เทคโนโลยีกำรเก็บน ำ้มนัหอมระเหยใหอ้ยู่ในรูปของ    

https://www.phtnet.org/


 

ผงอนภุำค โดยอำศยัเทคโนโลยีเอนแคปซูเลชั่น (Encapsulation) เพ่ือกำรควบคมุกำรปลดปล่อยสำรระเหยออก
ฤทธ์ิใหไ้ดเ้ป็นระยะเวลำนำนขึน้ (Ponce Cevallos et al., 2010) 

ดงันัน้ในงำนวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษำประสิทธิภำพของสำรละลำยเซรซิินรว่มกบัอนภุำคซินนำมลัดี
ไฮดต์อ่กำรเปล่ียนแปลงทำงกำยภำพและปรมิำณจลุินทรียใ์นเนือ้มะมว่งน ำ้ดอกไมส้กุหั่นชิน้ 

 
 

1. วัตถุดบิ  

คัดเลือกผลมะม่วงพันธุ์น  ำ้ดอกไม้สีทองอำยุ 85 วัน นับตัง้แต่ดอกบำน จำกสวนเกษตรกรในจังหวัด
นครรำชสีมำ น ำ้หนักผลประมำณ 350-450 กรมั ไม่มีโรคและแมลงท ำลำย น ำมำบ่มใหสุ้กดว้ยเอทีฟอนควำม
เขม้ขน้ 400 มิลลิกรมัตอ่ลิตรเป็นเวลำ 3 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศำเซลเซียส; เซรซิิน (sericin) ไดร้บัควำมอนเุครำะห์
จำกภำควิชำเทคโนโลยีชีวภำพ คณะวิทยำศำสตรแ์ละเทคโนโลยี มหำวิทยำลยัธรรมศำสตร ์ศนูยร์งัสิต ปทมุธำนี ; 
อนภุำคซินนำมลัดีไฮด ์เตรียมโดยวิธีกำรห่อหุม้ (encapsulation technique) โดยใชอ้ตัรำส่วนระหว่ำงซินนำมลัดี
ไฮด:์บีตำ้-ไซโคลเดก็ซต์รนิ เทำ่กบั 25:75 ดดัแปลงจำก Bhandari et al. (1998) 

2. การแปรรูปมะม่วงและการจุ่มในสารละลายเซริซินร่วมกับอนุภาคซินนามัลดไีฮด ์

น ำผลมะม่วงน ำ้ดอกไม้ท่ีมีควำมแน่นเนือ้เท่ำกับ 10-12 นิวตัน ล้ำงด้วยน ำ้ประปำและสำรละลำย
โซเดียมไฮโพคลอไรตค์วำมเขม้ขน้ 200 มิลลิกรมัตอ่ลิตร ปล่อยใหส้ะเด็ดน ำ้ น ำมำปอกเปลือกและหั่นเป็นชิน้ (ตดั
ตำมขวำงของผลจ ำนวน 8 ชิน้ต่อหนึ่งผล) แลว้จุ่มในสำรละลำยเซริซินควำมเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ร่วมกับอนุภำคซิน
นำมลัดีไฮดค์วำมเขม้ขน้ 25 มิลลิกรมัตอ่มิลลิลิตร หลงัจำกนัน้ผึ่งใหแ้หง้และบรรจใุสก่ล่องพลำสตกิแบบกึ่งคงรูปมี
ฝำปิดและเก็บรกัษำท่ีอณุหภูมิ 10 องศำเซลเซียส (เพ่ือกระตุน้กำรเกิดสีน ำ้ตำลในมะม่วงหั่นชิน้) สุ่มตวัอย่ำงเพ่ือ
วิเครำะหผ์ลกำรทดลองทกุวนั เป็นเวลำ 4 วนั  

3. การวิเคราะหท์างกายภาพและการตรวจหาจุลินทรีย ์

วดัค่ำสี L* และ Δ E กำรสูญเสียน ำ้หนักสด (% weight loss) ควำมแน่นเนือ้ (firmness) อตัรำส่วนของ
ปรมิำณของแข็งท่ีละลำยในน ำ้ไดต้อ่ปรมิำณกรดท่ีไทเทรตได ้(TSS/TA ratio) คะแนนกำรเกิดสีน ำ้ตำล (browning 
score) และคะแนนกำรยอมรบัโดยรวม (overall acceptance)  และกำรตรวจหำจลุินทรียใ์นเนือ้มะม่วงโดยกำร
เพำะเลีย้งจลุินทรียท์ัง้หมด (Total plate count agar) ตำมวิธีมำตรฐำน โดยตรวจหำจลุินทรียใ์นวนัเริ่มตน้และวนั
สุดท้ำยของกำรเก็บรักษำ วำงแผนกำรทดลองแบบ two-sample t-test ท ำกำรทดลอง 4 ซ ำ้ วิเครำะหค์วำม
แปรปรวนทำงสถิต ิโดยโปรแกรม SAS 9 (Microsoft Corporation) 



 

  

การเปล่ียนแปลงค่า L* ของเนือ้มะม่วงน า้ดอกไมสุ้กหั่นชิน้มีค่าลดลงทุกชุดการทดลอง เน่ืองจากเนือ้
มะม่วงมีสีเขม้ขึน้ (Figure 1A) โดยพบว่าชิน้เนือ้มะม่วงท่ีจุ่มในสารละลายเซริซินรว่มกับอนภุาคซินนามลัดีไฮดมี์
ค่า L* สูงกว่าชุดควบคุมเล็กน้อย ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงสี  Δ E พบว่าชิน้เนือ้มะม่วงชุดควบคุมมีค่าการ
เปล่ียนแปลงต ่ากว่ามะม่วงชุดทดลอง (Figure 1B)  อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงค่า L* และ Δ E ไม่มีความ
แตกตา่งทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา เม่ือเริ่มตน้เก็บรกัษาเนือ้มะม่วงหั่นชิน้ท่ีจุ่มในสารละลายเซริซิน
รว่มกบัอนภุาคซินนามลัดีไฮดมี์คะแนนการเกิดสีน า้ตาลต ่ากว่าชุดควบคมุและมีความแตกต่างกนัทางสถิติจนถึง
วนัท่ี 3 ของการเก็บรกัษา (p<0.05) (Figure 1C) ส าหรบัคะแนนการยอมรบัของผูบ้ริโภค พบว่าผูบ้ริโภคใหก้าร
ยอมรบัเนือ้มะม่วงหั่นชิน้ท่ีจุ่มในสารละลายเซริซินร่วมกับอนุภาคซินนามลัดีไฮดจ์นถึงวนัท่ี 3 ของการเก็บรกัษา 
(Figure1D)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Changes of L* values (A), ΔE (B), Browning score (C), and Overall acceptance (D) of sericin solution 

incorporated with encapsulated cinnamaldehyde (SR+CAM) and untreated (control) in fresh-cut mango cv. 
Nam Dok Mai during storage at 10° C to accelerate browning. 

เนือ้มะม่วงหั่นชิน้ทุกชุดการทดลองสูญเสียน า้หนกัสดเพิ่มขึน้ โดยเนือ้มะม่วงหั่นชิน้ท่ีจุ่มในสารละลาย    
เซริซินร่วมกับอนุภาคซินนามลัดีไฮดส์ามารถชะลอการสูญเสียน า้หนกัสด (% weight loss) ไดดี้กว่าชุดควบคุม
และมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (p<0.01) ตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษาเป็นเวลา 4 วนั (Figure 2A) 
สว่นคา่ความแนน่เนือ้และอตัราสว่นของปรมิาณของแข็งท่ีละลายในน า้ได ้(TSS) ตอ่ปรมิาณกรดท่ีไทเทรตได ้(TA) 
(TSS/TA) ไม่มีความแตกต่างกันในทุกชดุการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา (Figure 2B and C) ส าหรบั
การเปล่ียนแปลงปริมาณจลุินทรียท์ัง้หมดพบว่าในวนัเริ่มตน้การเก็บรกัษาไมพ่บเชือ้จลุินทรียใ์นทกุชดุการทดลอง 
(Table 1) หลงัจากนัน้มีการเจริญของจุลินทรียเ์พิ่มขึน้ โดยพบว่าเนือ้มะม่วงสุกหั่นชิน้ท่ีจุ่มในสารละลายเซริซิน
รว่มกบัอนภุาคซินนามลัดีไฮดมี์ปรมิาณจลุินทรียท์ัง้หมดต ่ากวา่เนือ้มะมว่งสกุหั่นชิน้ชดุควบคุม 



 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Changes weight loss (%) (A), Firmness (B), and TSS/TA ratio (C) of sericin solution incorporated with 

encapsulated cinnamaldehyde (SR+CAM) and untreated (control) in fresh-cut mango cv. Nam Dok Mai 
during storage at 10° C. 

 
Table 1   Total plate count of sericin solution incorporated with encapsulated cinnamaldehyde (SR+CAM) and untreated 

(control) in fresh-cut mango cv. Nam Dok Mai during storage at 10° C. 
 

Treatment Total plate count (log CFU.g-1) 
Days after storage 

0 1 4 
Control NA 0.40 ± 0.80 1.43 ± 1.05 
SR+CAM NA 0.33 ± 0.65 1.32 ± 0.91 

 

 

การใชส้ารละลายเซริซินร่วมกับอนุภาคซินนามัลดีไฮดส์ามารถชะลอการเกิดสีน า้ตาลและการสูญเสีย
น า้หนักสดในเนือ้มะม่วงน า้ดอกไมสุ้กหั่นชิน้ได ้ เน่ืองจากเซริซินมีสมบตัิในการเป็นสารเคลือบผิวป้องกันการ
สูญเสียน ้าได้ (Sothornvit et al., 2010) ท าให้พื ้นท่ีผิวสัมผัสกับออกซิเจนได้น้อยลงจึงท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัไดช้า้ลง โดยเซรซิินสามารถยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลในอาหารได ้จากกลไกการจบักนัระหว่างเซริซินและ
ซบัสเตรตของการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล โดยกิจกรรมของเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดสในต าแหน่งท่ีตา่ง
จากต าแหน่งท่ีเอนไซมจ์บักับซบัสเตรต เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้น enzyme-substrate-sericin ท าใหเ้อนไซม์
พอลิฟีนอลออกซิเดส (PPO) ไม่สามารถท าปฏิกิริยาต่อได้ จึงไม่สามารถเกิดสีน ้าตาล (Wu et al., 2008) 
นอกจากนีพ้บว่าเซริซินสามารถยับยัง้การเกิดสีน า้ตาลไดจ้ากสมบตัิการเป็นสาร  chelating agent เน่ืองจากมี
กรดอะมิโนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นองค์ประกอบถึง  40% (Kato et al., 1998) และ trans-cinnamaldehyde 
สามารถยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลและกิจกรรมเอนไซมฟี์นิลอลานีนแอมโมเนียไลเอส (PAL) ในผกักาดหอมห่อตดั
แตง่พรอ้มบริโภคได ้เน่ืองจากหมู่แอลดีไฮด ์(aldehyde) ไปเช่ือมตอ่กบัหมู่ฟีนิลเอทิล (phenylethyl) หรือหมู่ฟีนิล
ไวนิล (phenylvinyl) ท าใหส้ามารถยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม ์PAL ได ้(Fujita et al., 2006) สารละลายเซริซินรว่มกบั
อนภุาคซินามลัดีไฮดส์ามารถชะลอการเจรญิของจลุินทรียไ์ด ้อาจเป็นผลมาจากหมูแ่อลดีไฮดซ์ึ่งสามารถยบัยัง้การ



 

เจริญของจุลินทรียไ์ด ้ดงันัน้การใชส้ารละลายเซริซินรว่มกับอนุภาคซินนามลัดีไฮดส์ามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การชะลอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและลดปรมิาณจลุินทรียใ์นเนือ้มะมว่งน า้ดอกไมห้ั่นชิน้ได ้

 

ขอขอบคณุศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา ส าหรบัทนุ
สนับสนุนการวิจัยและน าเสนอผลงานวิจัย  และขอขอบคุณ The United Graduate School of Agriculture 
Science (UGSAS), Gifu University, Japan ส าหรบัเอือ้เฟ้ืออปุกรณใ์นการท าวิจยั     
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เชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides และ C. siamense พบวา่มีรายงานการก่อใหเ้กิดโรคแอนแทรค
โนส และโรคหลงัการเก็บเก่ียวของมะม่วงทั่วโลก จากการศึกษาทางสณัฐานวิทยา และอณูชีวโมเลกุลโดยการ
เปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณ Internal transcribed spacer (ITS) ในครัง้นี ้พบว่าเชือ้ราทัง้ 2 สปีชีสมี์
ความคลา้ยคลงึกนัทางชีวภาพคอ่นขา้งสงู และเม่ือท าการตรวจสอบการตอบสนองตอ่สารเคมีปอ้งกนัก าจดัเชือ้รา 
4 ชนิด ท่ี 6 ระดับความเข้มข้น ผลการทดลองพบว่าสารเคมี prochloraz  ท่ีความเข้มข้นตัง้แต่ 10 ppm และ 
difenoconazole ท่ีความเข้มข้นตั้งแต่ 100 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื ้อราทั้ง 2 สปีชีส์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่พบการเจริญของเส้นใยเชือ้รา ส าหรับสารเคมี azoxystrobin พบว่าเชือ้ราทั้ง 2 สปีชีส์ 
สามารถเจริญไดใ้นทกุความเขม้ขน้ แตใ่นสารเคมี carbendazim เชือ้รามีการตอบสนองท่ีแตกตา่งกัน คือ เชือ้รา 
C. gloeosporioides ไม่สามารถเจริญไดบ้นอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีผสมสารเคมี carbendazim ท่ีความเขม้ขน้ตัง้แต่ 
100 ppm เป็นตน้ไป ในขณะท่ีเชือ้รา C. siamense สามารถเจริญไดบ้นอาหารดงักล่าวในทกุความเขม้ขน้ ดงันัน้
การระบสุปีชีสเ์ชือ้ราสาเหตโุรคท่ีแนช่ดั จะเป็นตวัชว่ยในการตดัสินใจใชส้ารเคมีควบคมุ และปอ้งกนัเชือ้ราไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพตอ่ไป 

 โรคแอนแทรคโนส  สารเคมีปอ้งกนัก าจดัเชือ้รา Colletotrichum spp. 
 
 
1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน จ. นครปฐม 73140 
2ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส  านักงานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กรุงเทพฯ 10400 



 

 

 

การศกึษาการลา้งดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสงู (US) ท่ีความถ่ีตา่งๆ ไดแ้ก่ 43, 200, 500 และ 1000 กิโลฮิรต์ซ ์
ร่วมกับน า้อิเล็กโทรไลตใ์นสภาวะออกซิไดส ์[Electrolyzed Oxidizing (EO) Water] และรีดิวซ ์[Electrolyzed 
Reducing (ER) Water] ในการก าจดัเพลีย้อ่อนจากถั่วฝักยาวท่ีไดจ้ากแปลงปลกูผกัอินทรียห์ลงัการเก็บเก่ียว ซึ่ง
น า้อิเล็กโทรไลตเ์ตรียมจากสารละลายเกลือแกง (NaCl) ความเขม้ขน้ 5% มาแยกดว้ยกระแสไฟฟ้า จะไดน้  า้ EO 
จากขั้วบวก แล้วน ามาเจือจางให้มีความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร (pH เท่ากับ 3.6 ค่า ORP เท่ากับ 234        
มิลลิโวลต)์ และน า้ ER จากขัว้ลบ น ามาเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร (pH เท่ากับ 11.54 ค่า 
ORP เท่ากบั -248 มิลลิโวลต)์ จากนัน้น าน า้ EO และ ER มาลา้งถั่วฝักยาวท่ีปนเป้ือนเพลีย้อ่อนเป็นเวลา 5 และ 
15 นาที โดยใชน้  า้กลั่นเป็นชุดควบคมุ และค านวณเปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของเพลีย้อ่อนบนผิวถั่วฝักยาว จากการ
ทดลองพบว่าการลา้งดว้ย US ท่ีความถ่ี 1000 กิโลเฮิรต์ซ ์นาน 15 นาที สามารถลดจ านวนเพลีย้อ่อนไดเ้ท่ากับ 
46.51% นอกจากนีน้  ามาลา้งร่วมกับน า้ ER เป็นเวลา 15 นาที ประสิทธิภาพในการลดจ านวนเพลีย้อ่อนเพิ่มขึน้ 
เป็น 63.89% ส่วนการใช้ US ท่ีความถ่ีเดียวกัน ร่วมกับน า้ EO เป็นเวลา 15 นาที ลดจ านวนเพลีย้อ่อนได้         
เพียง 42.71% จากนัน้น าถั่วฝักยาวมาเก็บท่ีอณุหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั เพ่ือดกูารเปล่ียนแปลงทาง
คณุภาพ โดยไม่พบความแตกต่างทางดา้นการสูญเสียน า้หนกั ปริมาณคลอโรฟิลล ์และคะแนนลกัษณะปรากฏ
ภายนอก ของทุกชุดการทดลอง ดังนั้นการล้างดว้ย US ท่ีความถ่ี 1000 กิโลเฮิรต์ซ ์ร่วมกับน า้ ER เป็นเวลา          
15 นาที สามารถก าจดัเพลีย้ออ่นจากถั่วฝักยาวหลงัการเก็บเก่ียวไดดี้ท่ีสดุ 

 
 คลืน่เสยีงความถ่ีสงู น า้อเิลก็โทรไลต ์ถั่วฝักยาว 

 
 
1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหมเ่ชียงใหม ่50200 
2ศนูยว์ิจยัเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม ่เชียงใหม ่50200 / ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัเก็บเก่ียว  
  ส  านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา, กรุงเทพ 10400 



 

การพฒันาและ
ปรบัปรุงตวัเครื่อง

ตน้แบบ

การพฒันาและ
ทดสอบ

โปรแกรมระบบ
การควบคมุ

การพฒันาและ
ทดสอบสมการ
ในการประเมิน
คณุภาพ

การตรวจสอบผลผลิตโดยไม่ท าลายส าหรบัสินคา้เกษตรในประเทศไทย มีงานศึกษาวิจยักันมาแลว้เป็น
จ านวนมาก ทัง้การศกึษาดว้ยกระบวนการประมวลผลจากรูปภาพ (Image processing) การใชเ้สียง (Acoustic) 
การใชค้ล่ืนอลัตรา้ซาวด ์และการใชค้ล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้าความถ่ีอินฟราเรดยา่นใกล ้(Near Infrared Spectroscopy, 
NIRs) แต่การน าผลจากศึกษาในหอ้งปฏิบตัิการไปใชใ้นเชิงพาณิชยย์งัมีให้เห็นนอ้ย อย่างไรก็ตามมีภาคเอกชน
บางรายท่ีมีการน าเขา้เครื่องจกัรเพ่ือการตรวจสอบผลผลิตเกษตรแบบไมท่ าลาย เขา้มาใชซ้ึ่งเครื่องจกัรมีราคาแพง
มาก แสดงใหเ้ห็นว่าถึงแมเ้ครื่องจกัรมีราคาแพงแตถ่า้มีความน่าเช่ือถือในการท างาน ภาคเอกชนก็ยอมรบัไดท่ี้จะ
ซือ้มาไวใ้ช ้และในบรรดาเทคโนโลยีของเครื่องจกัรเพ่ือการตรวจสอบผลผลิตเกษตรแบบไม่ท าลาย ท่ีมีการใชใ้น
ต่างประเทศและท่ีน าเข้ามาใช้ในประเทศนั้น พบว่าการใช้คล่ืนความถ่ีอินฟราเรดย่านใกล้ ( Near Infrared 
Spectroscopy, NIRs) เป็นเทคโนโลยีท่ีไดร้บัการยอมรบัและมีการใชเ้ชิงพาณิชย ์

ในบทความนีจ้ึงสนใจท่ีน าเสนอการออกแบบระบบคัดคุณภาพผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว โดยใชค้ล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีอินฟราเรดย่านใกล ้((Near Infrared Spectroscopy, NIRs) ในการคดัแยกอาการสม้ฟ่าม 
ซึ่งระบบนีจ้ะประกอบดว้ยภาชนะบรรจ ุ(Container) ระบบล าเลียง (Conveyor system) ระบบตรวจสอบคณุภาพ
ดว้ย NIRs กลไกและ Software ควบคมุการท างานของระบบล าเลียงสม้ท่ีผ่านการตรวจสอบคณุภาพแลว้  เพ่ือ
การคดัเกรดของผลสม้หลังการเก็บเก่ียว เพ่ือเป็นทางเลือกใหก้ับเกษตรกรและผู้ประกอบการ ในการควบคุม
คณุภาพของสินคา้เกษตร ใหต้รงกบัความตอ้งการของตลาด เพิ่มศกัยภาพการแขง่ขนัทัง้ตลาดภายในประเทศและ
ตลาดโลก ในการด าเนินงานเครื่องคดัแยกคณุภาพโดยใชเ้ทคนิคเนียรอิ์นฟราเรดสเปกโทรสโกปีนัน้ มีองคป์ระกอบ
หลกัท่ีส าคญั ดงันี ้

 

   
 
 

ภาพท่ี 1 องคป์ระกอบหลกัในการพฒันาเครื่องคดัแยกคณุภาพผลสม้ 



 

การด าเนินงานโครงการพฒันาเครื่องตน้แบบส าหรบัคดัคณุภาพและอาการฟ่ามของผลสม้หลงัการเก็บ
เก่ียวนัน้ องคป์ระกอบท่ีส าคญัแต่ละส่วน มีความจ าเป็นจ าท่ีตอ้งด าเนินงานควบคูก่ันไปตลอดทัง้โครงการฯ เพ่ือ
เป็นการพฒันาและปรบัปรุงการท างานของเครื่องคดัแยก โดยการพฒันาและทดสอบสมการเพ่ือใชใ้นการคดัแยก 
เพ่ือน าไปพัฒนาโปรแกรมระบบการควบคุมในดา้น Software และ Hardware โดยการใชส้มการท่ีไดจ้ากการ
พฒันา ซึ่งผลของการพฒันาสมการเพ่ือการตรวจประเมินนัน้ วิธีการตรวจประเมินท่ีสามารถเก็บรวบรวมขอ้มูล
สเปกตรมัไปใชใ้นการวิเคราะหแ์ละคดัแยกท่ีดีท่ีสุด จะถูกน าไปใชใ้นการออกแบบเครื่องคดัแยกตน้แบบเช่นกัน 
เพ่ือใหก้ารด าเนินงานมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด การพัฒนาการสรา้งสมการ วิธีการในการเก็บข้อมูล และการ
ออกแบบการตรวจวิเคราะห ์มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งด าเนินการซ า้ไป ซ า้มาเพ่ือใหไ้ดข้อ้มลูท่ีมีความแมน่ย าสงู และ
สามารถน าไปใชง้านไดจ้รงิ สามารถแบง่การท างานไดด้งันี ้    

น าข้อมูลจากการทดลองสามารถน าไปออกแบบและพัฒนาเครื่องตน้แบบ (NIR prototype) โดยการ
ออกแบบวิธีการเก็บขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการประเมินคุณภาพผลิตผล โดยใชชุ้ดเครื่องมือตน้แบบในการเก็บข้อมูล
สเปกตรัม โดยการออกแบบการเก็บสเปกตรัมในระบบ interactance และสามารถปรับเป็น reflectance ได้ 
เพ่ือใหส้ามารถใชง้านไดห้ลากหลาย ในการเก็บขอ้มลูเพ่ือการประมวลผลหาความสมัพนัธข์องขอ้มลูท่ีไดจ้ากการ
วดัดว้ยเครื่องกบัคา่ท่ีไดจ้ากการวิเคราะหจ์ริง โดยการออกแบบในส่วนของ chamber ท่ีใชใ้นการวดั และต าแหนง่
ของ light source ท่ีใชใ้นการใหแ้สงในช่วงเนียรอิ์นฟราเรด รวมถึงการวางต าแหนง่ของ detector ท่ีใชใ้นการสรา้ง  
(ภาพท่ี 2) 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 ภาพดา้นขา้งและรูปแบบของเคร่ืองตน้แบบชุดตรวจวดั (NIR prototype) 



 

การออกแบบชุดประเมินคุณภาพผลิตผลโดยใชเ้ทคนิคเนียรอิ์นฟราเรดสเปกโทรสโกปี ออกแบบให้มี
ลกัษณะเป็นอุโมงคย์าว 500 มม สูง 450 มม กวา้ง 330 มม วางครอบอยู่บนสายพานชุดตน้แบบเพ่ือเก็บขอ้มูล
สเปกตรมั โดยโครงของอโุมงคท่ี์ใชใ้นการสรา้งเครื่องตน้แบบนัน้จะใชว้สัดอุลมูิเนียมโพรไฟลเ์พ่ือความสะดวกใน
การตดิตัง้ชดุตรวจวดั ซึ่งประกอบดว้ยอปุกรณด์งันี ้ 

1. แหลง่ก าเนิดแสง  
2. ตวัรบัแสง 
3. สาย fiber optic ท่ีมีความแมน่ย าสงู  
4. Spectroscopy analyzer 
5. หวัวดัแบบ fiber optic  
6. ชดุจบัวางอปุกรณป์ระกอบ  
7. ชดุควบคมุการท างานของเครื่องวดั  
8. ชดุตรวจวดัทัง้หมดออกแบบใหส้ามารถปรบัเปล่ียนระยะไดโ้ดยง่าย  

เพ่ือใหส้ามารถสะดวกต่อการใชง้านและสามารถปรบัปรุงใหมี้ประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ ในการเก็บขอ้มูล
สเปกตรมั ของชดุตน้แบบในการวดัเนียรอิ์นฟราเรด และใหส้ามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดก้ับการออกแบบในระบบ
สายพานจรงิ  

การออกแบบและพฒันาชดุคดัแยกสายพานล าเลียงโดยการสรา้งระบบคดัแยกคณุภาพผลผลิตตน้แบบ 
ซึ่งประกอบดว้ยสว่นตา่งๆ ดงันี ้ 

  1.1. ภาชนะบรรจผุลผลิต (container)  
  1.2. ระบบล าเลียง (conveyor system) 
  1.3. ระบบกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของชดุ NIRS (controlling unit) 
  1.4. กลไกการล าเลียงผลิตผลท่ีผา่นการตรวจสอบคณุภาพแลว้ (separating unit) 
  1.5. โปรแกรมควบคมุการท างาน (software) 



 

โดยการออกแบบให้มีลักษณะเป็นอุโมงคย์าว 500 มม สูง 450 มม กว้าง 330 มม วางครอบอยู่บน
สายพานชุดตน้แบบเพ่ือเก็บขอ้มูลสเปกตรมั โดยโครงของอุโมงคท่ี์ใชใ้นการสรา้งเครื่องตน้แบบนัน้จะใช้วัสดุ
อลูมิเนียมโพรไฟล์เพ่ือความสะดวกในการติดตั้งชุดตรวจวัด  โดยการออกแบบการเก็บสเปกตรัมในระบบ 
interactance และสามารถปรบัเป็น reflectance ได ้เพ่ือใหส้ามารถใชง้านไดห้ลากหลาย ในการเก็บขอ้มูลเพ่ือ
การประมวลผลหาความสมัพนัธข์องขอ้มลูท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยเครื่องกับคา่ท่ีไดจ้ากการวิเคราะหจ์รงิ (ภาพท่ี 3) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 ภาพดา้นขา้งของชดุคดัแยกแบบสายพาน (Sorting line) 

ชดุคดัแยกแบบสายพาน (Sorting line) ท่ีออกแบบและพฒันาขึน้เพ่ือจดัท าระบบคดัแยกคณุภาพผลผลิต
ตน้แบบ ซึ่งประกอบดว้ยสว่นตา่งๆ ดงันี ้ 

1. โครงสรา้งหลักเป็น Stainless steel 304 ขนาดความยาวโดยรวม 2018 มม เมตร สูง 933 มม เพ่ือ
ความสะดวกในการปฎิบตังิาน 

2. สายพาน เป็น PVC ผิวเรียบ สีด า กวา้ง 200 มม หนา 2 มม 

3. มีราวกั้นข้างตลอดความยาวสายพานท่ีสามารถปรับระยะความกว้างให้เหมาะสมกับผลผลิตท่ี
ตอ้งการวดัได ้

4. ลกูกลิง้ขบัและลกูกลิง้ตาม เป็นอลมูิเนียม เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 76 มม 

5. มอเตอรไ์ฟฟ้าตน้ก าลังขับสายพานเป็นเกียรม์อเตอรอ์ัตราทด 1:100 ขนาดก าลัง ¼ แรงมา้ ระดบั
แรงดนัไฟฟ้า 380 โวลต ์ 

6. ความเรว็ของสายพานใหอ้ยูใ่นชว่ง 1-10 มม ตอ่วินาที โดยควบคมุผา่น Inverter 

7. การควบคมุการท างานของสายพานใชช้ดุ PLC (Programmable logic controller) เพ่ือความยืดหยุ่น
ในการท างานรว่มกบัชดุประเมินคณุภาพ 



 

8. ใช ้Photoelectric sensor ในการตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของผลผลิต โดยท างานร่วมกับ Timer และ 
Inverter  

9. ตูค้วบคมุระบบไฟฟ้าจะติดตัง้อยู่กับโครงสร้างสายพาน ตูค้วบคมุนอกจากจะติดตัง้ชุดตดัต่อระบบ
ไฟฟ้าหลักและชุดควบคุมแลว้ ยังจ่ายไฟกระแสตรง 5 โวลต ์และ 12 โวลต ์เพ่ือใชก้ับชุดประเมิน
คณุภาพ 

10. ขนาดสม้ เสน้ผา่นศนูยก์ลาง ประมาณ 6.5 มม ดงันัน้ ขนาดสายพาน กวา้ง 20 mm เพ่ือความสะดวก
ในการตดิตัง้ชดุหวัวดั 

11. สายพาน pvc สีด า ความยาวสายพานรวม 2 เมตร สงูรวม 1 เมตร 

12. โครงท าจากอลมูิเนียมโพรไฟลข์นาด 60*60 มม เฉพาะสว่น 

13. ขนาดลกูกลิง้ 55 mm ท าจากเพลาอลมูิเนียม 3 กลงึขึน้รูป 
14. มอเตอรเ์กียรป์รบัความเรว็รอบได ้ขนาด 1/8 แรงมา้ 

15. ความเรว็สายพานอยูใ่นชว่ง 1 มม/วินาที – 10 มม/วินาที 
16. มีชดุควบคมุความเรว็มอเตอร ์
17. มีเซ็นเซอร ์(proximity) ตรวจจบัผลสม้ เม่ือมีผลสม้เคล่ือนท่ีผ่าน ใหห้ยดุสายพานตามเวลาท่ีตัง้คา่ไว้

ก่อนท่ีจะเคล่ือนท่ีตอ่ไป **ใชใ้นกรณีท่ีตอ้งหยดุสายพาน 
18. ตูค้วบคมุนอกจากมี  circuit breaker, สวิทชปิ์ด เปิด, timer ส าหรบัตัง้เวลาในการหยดุสายพาน และ

ชดุควบคมุ ความเร็วสายพานแลว้ จะมีหมอ้แปลง จ่ายไฟ DC 5 V และ 12 V ส าหรบัใชก้บัเครื่องวดั 
NIR และหลอดไฟ ประกอบดว้ย connector  banana socket ส าหรบัไฟ 12 V เป็น ปลั๊กเสียบ + -  
จ  านวน 1 จุด connector  banana socket ส าหรับไฟ 5 V เป็น ปลั๊กเสียบ + -  จ  านวน 1 จุด และ 
connector USB ส าหรบัไฟ 5 V เป็น จ านวน 2 ชอ่ง 

 

โดยการพฒันาโปรแกรมส าหรบัชดุควบคมุเครื่อง NIRs โดยการเช่ือมตอ่ระหว่างชดุ DLP NIRscan Nano 
เขา้กับ Raspberry PI3 โดยการใชค้  าสั่ง UART จากนัน้ เขียนโคด้เพ่ือป้อนขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม ภาษา Python 
เพ่ือสรา้งแฟ้มรหัสท่ีมีช่ือว่า trigger.py เพ่ือเป็นรหัสตน้ฉบับในการคัดแยกผลส้ม จากนั้น ออกแบบหน้าจอ
แสดงผลในคอมพิวเตอรใ์หมี้ลกัษณะท่ีใชง้านง่าย เขา้ใจง่าย มีการแสดงสดัส่วน และแสดงผลค่าสเปกตรมัของ
ตวัอยา่ง  



 

การพฒันาโปรแกรมส าหรบัควบคมุเครื่อง NIRs เริ่มจากการเช่ือมตอ่สญัญาณ จากชดุอ่านและวิเคราะห์
คล่ืนแสงช่วงเนียรอิ์นฟราเรด DLP NIRscan Nano เขา้กับ Raspberry PI 3 โดย DLP NIRscan Nano ส่ือสาร
โดยใช ้UART (Universal Asynchronous Receive and Transmit) ผา่นทางพิน 3 และ พิน 4 ของตวัเช่ือมตอ่การ
ขยายตวั J3 บนไมโครโปรเซสเซอรบ์อรด์เพ่ือแลกเปล่ียนค าสั่งและขอ้มูลกับโฮสตต์วัประมวลผลหรือพีซี ค  าสั่ง 
UART เป็นแพ็กเก็ตขอ้มลูความยาวผนัแปรท่ีสง่ดว้ยไบตท่ี์มีนยัส าคญันอ้ยท่ีสดุก่อน ความยาวของแพ็กเก็ต UART 
สงูสดุคือ 64 ไบต ์แพ็กเก็ต UART ใชก้ารก าหนดคา่อนกุรมตอ่ไปนี:้ 

•บติตอ่วินาที: 115200 
•บติขอ้มลู: 8 
•พารตีิ:้ ไมมี่ 
•หยดุบิต: 1   
•การควบคมุการไหล: ไมมี่ 

ภาพที ่ 4  พอรต์ขยายส าหรบัเช่ือมตอ่กบัอปุกรณภ์ายนอก 
 

โดยใช ้Raspberry Pi บอรด์คอมพิวเตอรข์นาดเล็ก (Single-Board Computer หรือ SBC) ท่ีถกูพฒันาขึน้
โดย Raspberry Pi Foundation มีคุณสมบตัิเด่นเป็นอุปกรณข์นาดเล็กท่ีสามารถติดต่อ และความคุมอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกสไ์ด ้ส าหรบัในโครงการนีเ้ลือกใช ้Raspberry Pi 3 Model B ดงัแสดงในภาพท่ี  5 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 5 : Raspberry Pi 3 Model B 

บนบอรด์ Raspberry Pi 3 จะมีส่วนท่ีเรียกว่า GPIO (General Purpose Input-Output) เป็นส่วนท่ีเอาไว้
ตอ่สญัญาณ Input/Output เขา้กบัวงจรอิเล็กทรอนิกสภ์ายนอกได ้ดงัในภาพท่ี  6 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6 แสดงต าแหนง่ของขา GPIO ของ Raspberry Pi 3 Model B 
 



 

การรบั/ส่งสัญญาณ Input/Output ผ่าน GPIO เขียนโปรแกรมสั่งงานดว้ยภาษาท่ีนิยมใช้กันทั่วไป คือ 
Python โดยรูปแบบหนึ่งของสญัญาณท่ีใชร้บั/ส่งจะอยู่รูปแบบของแรงดนัไฟฟ้า 0 V กบั 3.3 V ตวัอย่าง เช่น : เม่ือ 
GPIO ขา X ไดร้บัไฟ 0 V (หรือไม่ถูกจ่ายไฟ) >> โปรแกรมจะไดร้บัสญัญาณเป็น 0 หรือ False เม่ือ GPIO ขา X 
ไดร้บัไฟ 3.3 V >> โปรแกรมจะไดร้ับสัญญาณเป็น 1 หรือ True เม่ือโปรแกรมส่งสัญญาณออกไปเป็น 0 หรือ 
False >> GPIO ขา X จะจา่ยไฟ 0 V (หรือไมจ่า่ยไฟ) เม่ือโปรแกรมสง่สญัญาณออกไปเป็น 1 หรือ True >> GPIO 
ขา X จะจา่ยไฟ 3.3 V  

ผลจากการจ าลอง คา่ท่ีไดจ้ากการอ่าน จะมีรูปแบบการแสดงผลในหนา้จอ (Monitor Screen) ดงัภาพท่ี  
7 และภาพท่ี 8 เพ่ือแสดงผลการตรวจประเมินคณุภาพผลิตผลเพ่ือน าไปแสดงผลในหนา้จอคอมพิวเตอรต์อ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 7  การแสดงผลท่ีไดจ้ากการอา่นดว้ยโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8  การแสดงผลของโปรแกรมท่ีใชใ้นการควบคมุเครื่อง NIRs 



 

 

ปรากฏการณเ์ริ่มแรกหลงัการถ่ายละอองเกสรในกลว้ยไม ้ไดมี้การศึกษาครัง้แรกเม่ือปี ค.ศ.1909 และ
ตอ่มาไดมี้ความพยายามศกึษาถึงฮอรโ์มนในกอ้นเรณ ู(pollinia) ของกลว้ยไม ้มาเป็นระยะเวลาไมน่อ้ยกวา่ 100 ปี 
โดยมีรายงานว่าพบ ACC และสารท่ีมีกิจกรรมคลา้ยออกซิน (auxin-like activity) แต่ดว้ยเทคนิคท่ีใชศ้ึกษาก่อน
หนา้นีย้ังไม่สามารถยืนยันไดว้่าสารจากก้อนเรณู (pollinia-borne agents) เป็นออกซินในรูป free auxin หรือ 
auxin-conjugated ในงานวิจยันีจ้ึงมีเปา้หมายเพ่ือ identify ถึงฮอรโ์มนในกอ้นเรณูของกลว้ยไมส้กลุหวาย โดยใช้
กอ้นเรณูจากกลว้ยไมห้วายพนัธุ ์Sakura (post-pollination effect) และกลว้ยไมห้วายพนัธุ ์Missteen (no post-
pollination effect)  

เม่ือวิเคราะห์สารละลายจากก้อนเรณูท่ีแช่น ้ากลั่นเป็นเวลา 3 ชั่ วโมง ด้วยเทคนิค GC-MS พบว่า
สารละลายก้อนเรณูกล้วยไม้หวายพันธุ์ Sakura มี indole acetic acid (IAA) ความเข้มข้นสูงถึง 4.28 ng ul-1 
ขณะท่ีไม่พบ IAA ในสารละลายกอ้นเรณูกลว้ยไมห้วายพนัธุ ์Missteen และตรวจไม่พบสาร IAA-conjugate ใน
สารละลายก้อนเรณูกล้วยไม้หวายพันธุ์ Sakura ส่วนสาร 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC)   
พบในสารละลายก้อนเรณูกลว้ยไม้หวายพันธุ์ Sakura และMissteen ความเขม้ขน้ 0.013 และ 0.004 ng ul-1 
ตามล าดบั เม่ือวิเคราะหป์ริมาณ IAA และ ACC ทัง้หมดในกอ้นเรณูของกลว้ยไมห้วาย 7 พนัธุ ์ดว้ยเทคนิค ultra-
high performance liquid chromatography coupled with tandem mass spectrometry พบวา่กลว้ยไมใ้นกลุ่ม 
post-pollination effect (4 พันธุ์) มีปริมาณ IAA สูงกลว้ยไมห้วายกลุ่ม nopost-pollination effect (3 พันธุ์) แต่
ก้อนเรณูของกลว้ยไมก้ลุ่ม no post-pollination effect กลับมีปริมาณ ACC มากกว่า จากขอ้มูลเหล่านีบ้่งชีว้่า 
pollnia-borne agents ในกอ้นเรณขูองกลว้ยไมส้กลุหวาย คือ ออกซิน (indole acetic acid: IAA) และ ACC 

 



 

 

เงาะเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย การผลิตส่วนใหญ่เพ่ือการบริโภคภายในประเทศ  และ
ส่งออกตา่งประเทศทัง้ในรูปของผลสดและแปรรูป  อย่างไรก็ตามโรคผลเน่าระหว่างการเก็บรกัษากลบัเป็นปัญหา
ส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อคณุภาพและปริมาณของผลผลิตเงาะ โดยมีกลุ่มเชือ้ราหลายสกุลท่ีเป็นสาเหตขุองโรค   
ซึ่งบางสกลุยงัมีการศกึษากนันอ้ย งานวิจยันีจ้งึมุง่เนน้ศกึษาการเขา้ท าลาย รวมทัง้การงอกของสปอร ์และเพ่ือการ
จ าแนกชนิดของเชือ้ราสาเหตโุรคโดยวิธีชีวโมเลกุล โดยท าการแยกเชือ้ราจากผลเงาะท่ีแสดงอาการผลเน่าจาก
แหล่งปลกู 3 จงัหวดั คือ จงัหวดัจนัทบรุี ตราด และระยอง พบเชือ้ราจ านวน 6 ไอโซเลท ไดแ้ก่ ไอโซเลท CMK-1, 
CK-1, TB-1, TKS-1, TKP-2 และ RM-3 โดยเชือ้ราดงักล่าวท าใหเ้นือ้เย่ือพืชเกิดการติดเชือ้และปรากฏอาการแผล
สีน า้ตาลขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง   ซม  หลงัจากปลกูเชือ้   วนั เชือ้ราทัง้ 6 ไอโซเลทสรา้งเสน้ใยใสเจริญราบไป
บนผิวหนา้อาหารและสรา้งกลุ่มสปอรสี์เขียวเจริญซอ้นกนัเป็นชัน้บนอาหาร PDA เชือ้ราสรา้งสปอรมี์ขนาด 6 5-8 
x 2 5-3 ไมโครเมตร ลกัษณะใส เซลลเ์ดียว รูปรา่งรี สปอรข์องเชือ้ราสามารถงอกบนอาหาร WA ไดภ้ายใน  2 ชม  
ซึ่งรายงานในประเทศไทยท่ีผา่นมาไดร้ะบช่ืุอสกลุตามลกัษณะสณัฐานวิทยาของเชือ้ราดงักลา่วคือ Greeneria sp  
แต่เม่ือวิเคราะหล์  าดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณ rDNA บริเวณ ITS พบว่าไดผ้ลผลิต PCR ขนาด 650 คู่เบส มีความ
คลา้ยคลึงกบัเชือ้ราสกลุ Lasmenia sp  CBS 124122 (Accession no  GU797 05) ท่ีความเหมือน 80-90% ซึ่ง
ขอ้มลูจากงานวิจยันีจ้ะเป็นประโยชนต์อ่การศกึษาโรคผลเน่าของเงาะในระดบัสงูขึน้ตอ่ไป 
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