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การยดือายุการเก็บรกัษาผลล าไยสดโดยบรรจภัุณฑ์ท่ีปิดผนึก

ด้วยฟล์ิมแบบเจาะรขูนาดไมโคร

ผลล ำไยสดมีอำยุกำรเก็บรักษำสั้นเนื่องจำกสำเหตุหลักก็คือเปลือกเปลี่ยนเป็นสีน ้ำตำลและกำรเข้ำท ำลำยของ
จุลินทรีย์ กำรทดลองนี้ได้ใช้บรรจุภัณฑ์ที่แตกต่ำงกันเพื่อยืดอำยุกำรเก็บรักษำของล ำไยพันธุ์ดอ โดยตัดแต่งผลล ำไยให้
เป็นผลเดี่ยวแล้วแช่ในสำรละลำยคลอร็อกซ์ควำมเข้มข้น 200 ppm นำน 3 นำที น ำผลล ำไย 15 ผล (200 กรัม) มำ
บรรจุในกล่องโพลีโพรไพลีน (PP) ขนำด 12×17×3.5 ลบ.ซม. แล้วปิดฟิล์มด้ำนบนด้วยควำมร้อนด้วยฟิล์ม PP และ    
โพลีเอทีลีน เทเรฟทำเลตประกบกับโพลีโพรไพลีน (PET/cPP)(ศูนย์เทคโนโลยีและวัสดุแห่งชำติ) เปรียบเทียบกับกำร
บรรจุในถุงตำข่ำย (ชุดควบคุม)  ล ำไยทั้งหมดเก็บรักษำในห้องอุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ   

90-95 ล ำไยมีอัตรำกำรหำยใจเฉลี่ย 11.87 mg CO2kg-1.h-1  ออกซิเจนในบรรุภัณฑ์ไม่เจำะรูเข้ำสู่ระดับสมดุลในวันที่   
6 มีควำมเข้มเข้นร้อยละ 6 ในขณะที่บรรจุภัณฑ์เจำะรูเข้ำสู่สมดุลในวันที่ 3 มีค่ำร้อยละ 15 ส่วนค่ำคำร์บอนไดออกไซด์
มีค่ำเพิ่มข้ึนอย่ำงรวดเร็วในบรรจุภัณฑ์ไม่เจำะรูและเข้ำสู่สมดุลในวันที่ 7 มีค่ำร้อยละ 30 ในขณะที่บรรจุภัณฑ์เจำะรูเข้ำ
สมดุลในวันที่ 4 มีค่ำร้อยละ 12 ในวันที่ 12 ผลล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีกำรสูญเสียน ้ำหนักที่ร้อยละ 7 ล ำไยที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ที่ปิดผนึกด้วยฟิล์มที่เจำะรูและไม่เจำะรูนั้นมีกำรสูญเสียน ้ำหนักที่ไม่แตกต่ำงกันตลอดระยะเวลำกำรเก็บ
รักษำโดยมีกำรสูญเสียไม่ถึงร้อยละ 0.3 นอกจำกนี้เปลือกของล ำไยในถุงตำข่ำยมีสีน ้ำตำลอย่ำงรวดเร็ว โดยมีค่ำ         
L* ลดลงจำก 50 ในวันเริ่มต้น เหลือ 41 ในวันที่ 12 ขณะที่บรรจุภัณฑ์ที่ปิดฟิล์มแบบเจำะและไม่เจำะรูมีค่ำค่อนข้ำง
คงที่ตลอดกำรเก็บ เร่ิมพบกำรเจริญของเชื้อรำบนเปลือกล ำไยหลังจำกเก็บรักษำ 6 วัน ผลล ำไยที่เก็บรักษำในถุงตำข่ำย  
ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ปิดฟิล์มไม่เจำะรูพบวันที่ 9  ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ปิดฟิล์มแบบเจำะรูเริ่มพบในวันที่ 12   

ค ำส ำคัญ: ล ำไย  กำรบรรจุภัณฑ์แบบสภำพบรรยำกำศดัดแปลง  
ฟิล์มเจำรูขนำดไมโคร 1สำขำเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยว คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้ธนบุรี (บำงขุนเทียน) กรุงเทพฯ 10150 

2ทีมวิจัยเทคโนโลยีพลำสติก กลุ่มวิจัยพฒันำโพลิเมอร์ขั้นสูง ศูนย์เทคโนโลยีและวัสดุแห่งชำติ ส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งชำต ิ
ปทุมธำนี 12120 

3ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังกำรเกบ็เกี่ยว กระทรวงกำรอุดมศึกษำ วิทยำศำสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหำนคร 10400 

เรื่องเต็มงานวจิยั 

จุฑำมำศ พร้อมบุญ1 ตรัสสำ ชีพนุรัตน์1 วิชชุดำ เดำด์2 อัจฉรำพร อ้นที2 สุดำรัตน์ ขุนเมือง3  
และเฉลิมชัย วงษ์อำรี1,3 

บทคัดย่อ 
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ค าน า 

ล ำไยสดเป็นสินค้ำเกษตรที่ไทยมีศักยภำพกำรผลิต มีกำรค้ำทั้งภำยในประเทศและส่งออกสูง โดยมีจีนเป็น
ตลำดส่งออกส ำคัญ (กรมกำรค้ำต่ำงประเทศ, 2564)  แต่ล ำไยมีอำยุกำรเก็บรักษำเพียง 2-3 วันที่อุณหภูมิห้อง เพรำะ
สีผิวเปลือกจะเปลี่ยนเป็นสีน ้ำตำลและเน่ำเสียง่ำย เหตุผลที่ส ำคัญกำรสูญเสียน ้ำจำกเปลือก และกำรเกิดกระบวนกำร
ออกซิเดชันอย่ำงรวดเร็ว   

กำรเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เป็นปัจจัยส ำคัญส ำหรับโซ่อุปทำนและโลจิสติกซ์ของผลิตผลสด สภำพบรรยำกำศ
ดัดแปลงภำยในบรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสมสำมำรถคงคุณภำพของผลิตผลสดได้อย่ำงดี ปัจจัยแรกที่ต้องค ำนึงในกำรเก็บ
รักษำผลิตผลสดในสภำพบรรยำกำศดัดแปลงคือ อัตรำกำรหำยใจของผลิตผลและอัตรำกำรยอมให้ก๊ำซซึมผ่ำนของ
ฟิล์มพลำสติก (Fonseca et al., 2002) บรรจุภัณฑ์แบบแอคทีฟที่เพิ่มอัตรำกำรซึมผ่ำนของก๊ำซจึงเป็นทำงเลือกที่ดี 
ปัจจุบันมีกำรใช้ฟิล์มลำมิเนตระหว่ำง Polyethylene terepthalated (PET) / Polyethylene (PE) เพื่อปิดบรรจุ
ภัณฑ์ที่เก็บรักษำผลิตผลสดทำงกำรเกษตรเพื่อกำรขำยปลีกมำกขึ้น ฟิล์ม PE ใช้เป็นด้ำนในเพื่อกำรปิดผนึกกับถำด
พลำสติก PE ด้วยควำมควำมร้อน ส่วน PET ใสด้ำนนอกเหมำะส ำหรับกำรพิมพ์ข้อมูลของตัวผลิตภัณฑ์ค้ำปลีก 
อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้ฟิล์มลำมิเนตก็มีข้อจ ำกัดคือท ำให้มีกำรซึมผ่ำนของก๊ำซลดลง โดยฟิล์ม PET / PE มีกำรซึมผ่ำน
ของออกซิเจนประมำณ 100 มิลลิลิตรต่อลูกบำศก์เมตรต่อวัน ที่อุณหภูมิ 23 องศำเซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 
50 (Illsley and Street, 2012) ซึ่งค่อนข้ำงน้อยมำก ถึงแม้ว่ำผลล ำไยจะมีอัตรำกำรหำยใจไม่สูงมำก 30.0 - 53.0 
มิลลิกรัมคำร์บอนไดออกไซด์ต่อกิโลกรัมต่อชั่วโมง (Ketsa and Puall, 2014) กำรท ำบรรจุภัณฑ์แอคทีฟจึงเข้ำมำมี
บทบำทส ำคัญ ซึ่งปัจจุบันทำงศูนย์นำโนเทค กระทรวงวิทยำศำสตร์และสิ่งแวดล้อมสำมำรถปรับปรุงกำรผ่ำนเข้ำออก

 
สารจากบรรณาธิการ 

  เรื่องเต็มงานวิจยั                      (ต่อจากหน้า 

1) 

สวัสดีครับ...ส ำหรับ Postharvest Newsletter ฉบับนี้ ในส่วนของเรื่องเต็มงำนวิจัย เรำน ำเสนอผลงำนเรื่อง 
การยืดอายุการเก็บรักษาผลล าไยสดโดยบรรจุภัณฑ์ที่ปิดผนึกด้วยฟิล์มแบบเจาะรูขนาดไมโคร  ในส่วนของนำนำ
สำระ น ำเสนอบทควำมเรื่อง การพัฒนาอุปกรณ์ส าหรับตรวจสอบโรค แมลง และการเปลี่ยนแปลงกลิ่นหืนในขา้ว
กล้อง โดยใช้เทคโนโลยีจมูกอิเล็กทรอนิกส์ และผลสัมฤทธิ์งำนวิจัยศูนย์ฯ น ำเสนอเรื่อง แนวทางการจัดการเพื่อลด
ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวตลอดสายโซ่อุปทาน และการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยี Internet of Things ผ่านระบบ Smart Device ในการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

ขอแนะน ำทุกท่ำนติดตำมรับชมเว็บไซต์ ศูนย์รวมผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว (Hub 
of Talents: Postharvest Technology) ซึ่งได้รับกำรสนับสนุนงบประมำณประจ ำปี พ.ศ. 2566 จำกส ำนักงำน
กำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) โดยมีเป้ำหมำยเพื่อรวบรวมผู้เชี่ยวชำญเพื่อแก้ปัญหำส ำคัญทำงกำรเกษตร ด้ำนทุเรียน ผัก 
และวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร รำยละเอียดเพิ่มเติม https://hub.phtnet.org 

https://hub.phtnet.org/
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ของก๊ำซภำยในภำชนะบรรจุโดยสำมำรถท ำให้อัตรำกำรผ่ำนเข้ำออกของออกซิเจนสูงขึ้น จึงเป็นแนวทำงหนึ่งที่เป็น
ทำงเลือกของกำรน ำมำใช้เป็นบรรจุภัณฑ์เพ่ือกำรค้ำปลีกได้อย่ำงดี   

อุปกรณ์และวธีิการ 

น ำผลล ำไยพันธุ์ดอสดที่ไม่ผ่ำนกำรรมสำรซัลเฟอร์ไดออกไซด์จำกสวนในจังหวัดจันทบุรี ขนส่งโดยรถห้องเย็น
มำยังห้องปฏิบัติกำรเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยว มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี กรุงเทพมหำนคร ท ำ
กำรคัดเลือกล ำไย โดยแยกผลล ำไยออกจำกก้ำน จำกนั้นน ำไปล้ำงท ำควำมสะอำด และแช่ในสำรละลำยคลอรอกซ์ 
(Clorox) ควำมเข้มข้น 200 ppm เพื่อท ำกำรฆ่ำเชื้อเบื้องต้น และผึ่งให้แห้งด้วยพัดลม จำกนั้นน ำล ำไยที่แห้งแล้วมำ
บรรจุ (200 กรัม/กล่อง) ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่ำง ๆ แบ่งเป็นชุดกำรทดลองได้ดังนี้ 

ชุดกำรทดลองที่ 1 บรรจุในถุงตำข่ำย (ชุดควบคุม) 
ชุดกำรทดลองที่ 2 บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่ปิดผนึกด้วยฟิล์มพอลีโพรไพลีน (PP film) 
ชุดกำรทดลองที่ 3 บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่ปิดผนึกด้วยฟิล์มลำมิเนตที่เจำะรูระดับไมครอน (microperforated 
      PET/cPP film) 

เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 90-95 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
มี 4 ซ ้ำ    (1 กล่อง/ซ ้ำ) ตรวจเช็คคุณภำพผลทุกๆ 2 วัน ตรวจเช็คกำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก (โดยเครื่อง Minolta รุ่น 

CR-400) อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก (∆E) ปริมำณของแข็งทั้งหมดที่ละลำยน ้ำได้ของเนื้อ (โดยเครื่อง digital 
refractometer) กำรสูญเสียน ้ำหนักสดของผลล ำไย และกำรเน่ำเสียจำกเชื้อรำ (%Fungal incidence = (จ.น.ผล
ล ำไยที่เกิดเชื้อรำ/จ ำนวนผลล ำไยทั้งหมด)×100) 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

ผลล ำไยสดมีอัตรำกำรหำยใจเฉลี่ย 11.87 mg CO2kg-1.h-1 ที่อุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส (ไม่ได้แสดงผลกำร
ทลอง)   ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ PP film ไม่เจำะรูเข้ำสู่ระดับสมดุลในวันที่ 6 มีควำมเข้มเข้นร้อยละ 6 ในขณะที่
บรรจุภัณฑ์ PET/cPP film เจำะรูเข้ำสู่สมดุลในวันที่ 3 มีค่ำร้อยละ 15 ส่วนค่ำคำร์บอนไดออกไซด์มีค่ำเพิ่มขึ้นอย่ำง
รวดเร็วในบรรจุภัณฑ์ PP flim ไม่เจำะรูและเข้ำสู่สมดุลในวันที่ 6 มีค่ำสูงถึงร้อยละ 30 ในขณะที่บรรจุภัณฑ์ PET/cPP 
film เจำะรูเข้ำสมดุลในวันที่ 4 มีค่ำร้อยละ 12 (Figure 1) ถึงแม้ผลล ำไยมีอัตรำกำรหำบใจค่อนข้ำงต ่ำ แต่กำรใช้
บรรจุภัณฑ์ PP film ท ำให้มีออกซิเจนในถุงต ่ำและโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งคำร์บอนไดออกไซด์สูงถึงร้อยละ 30 ตั้งแต่วนัที่ 
6 ท ำให้มีโอกำสเกิดสภำพกำรหำยใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนหำกเก็บรักษำเป็นเวลำนำน   กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือกแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยเปลือกของล ำไยในถุงตำข่ำยมีสีน ้ำตำลอย่ำงรวดเร็ว โดยมีค่ำ L* ลดลงจำก 50 ในวันเริ่มต้น 
เหลือ 41 ในวันที่ 12 (Figure 2A)  เปลือกเปลี่ยนเป็นสีน ้ำตำลโดยค่ำ hue anle ที่ลดลง (Figure 2B) อย่ำงรวดเร็ว
เมื่อเปรียบเทียบกับผลล ำไยที่เก็บรักษำภำยในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 แบบ ที่มีค่ำกำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือกต ่ำกว่ำ 
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(Figure 2D) ในวันที่ 12 ผลล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีกำรสูญเสียน ้ำหนักที่ร้อยละ 7 ล ำไยที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่ปิด
ผนึกด้วยฟิล์มที่เจำะรูและไม่เจำะรูนั้น มีกำรสูญเสียน ้ำหนักที่ไม่แตกต่ำงกันตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำโดยมีกำร
สูญเสีย ไม่ถึงร้อยละ 0.3 (Figure 3A) เริ่มพบกำรเจริญของเชื้อรำบนเปลือกล ำไยที่เก็บรักษำในถุงตำข่ำยหลังจำกเก็บ
รักษำ 6 วัน ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ปิดฟิล์มไม่เจำะรูพบวันที่ 9  ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ปิดฟิล์มแบบเจำะรูเริ่มพบในวันที่ 12  
(Figure 3B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Changes in CO2 and O2 in the headspace of longan kept in a package top-sealed with PP film or 

microperforated PET/cPP film and stored at 10°C, 90-95% RH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Changes in L* (A), hue angles (B), chroma (C), and E (D) of the peel of longan kept in a package top-

sealed with PP film or microperforated PET/cPP film and stored at 10°C, 90-95% RH 
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Figure 3 Changes in fresh weight loss (A), and disease incidence (B) of longan kept in a package top-sealed with 

PP film or microperforated PET/cPP film and stored at 10°C, 90-95% RH 

สภาพบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑ์โดยมีคาร์บอนไดออกไซด์สูงและออกซิเจนต ่ากว่าบรรยากาศปกติ มี
ผลชะลอเมตาบอลิซึมของผลไม้ ลดการสูญเสียน ้าหนัก ชะลอการเกิดสีน ้าตาล (Kader et al., 1898) และลดการ
เจริญเติบโตของเชื ้อจุลินทรีย์ได้ดี อย่างไรก็ตามสภาพที่ฟิล์มมีการซึมผ่านที่น้อยเกิน จะท าให้มีการสะสมของ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงและออกซิเจนที่ต ่าเกินไป และชักน าให้เกิดโรคได้ (Mangaraj and Goswami, 2009) 

สรปุผลการทดลอง 

ผลล าไยที่เก็บในถุงตาข่ายเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลอย่างรวดเร็วในสัปดาห์แรกของการเก็บรักษาที่ 10 องศา
เซลเซียส สัมพันธ์กับการสูญเสียน ้าหนักสด การเก็บในบรรจุภัณฑ์ PP film และ microperforated PET/cPP film 
ลดการสูญเสียน ้าหนักสดและชะลอการเกิดเปลือกสีน ้าตาลได้ดี  แต่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑ์ PP 
film สูงถึงร้อยละ 30 ตั้งแต่วันที่ 6 ของการเก็บรักษา 

ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ได้รับเงินสนับสนุนจากศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (รหัสโครงการ PS.P.8/2561) และขอขอบคุณ UGSAS, Gifu University, Japan 
ส าหรับอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ในการท างานวิจัยครั้งนี้ 
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Kader, A.A., D. Zagory and E.L. Kerbel. 1989. Modified atmosphere packaging of fruits and vegetables. Critical Reviews in Food Science and Nutrition 
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Ketsa, S. and R.E. Puall. 2014. Longan: Postharvest quality-maintenance guidelines. Fruit, nut, and beverage crops. F_N-35. 
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บทคัดย่อ 

การส ารวจโรคผลเน่าของล าไยหลังการเก็บเกี่ยวในสวนล าไยที่ปลูกในจังหวัดเชียงใหม่ ล าพูน และแพร่ 
ระหว่างเดือนสิงหาคม-ตุลาคม พ.ศ. 2561 ส ารวจพบโรคผลเน่าจ านวน 34 ตัวอย่าง น ามาแยกหาเชื้อราสาเหตุโรค 
สามารถแยกเชื ้อราได้จ านวน 140 ไอโซเลท เมื ่อจัดจ าแนกเชื ้อราจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบื ้องต้น  โดย
ตรวจสอบรูปร่างลักษณะของสปอร์ พบว่า 35.72% ของเชื ้อราที ่แยกได้ คือ Lasiodiplodia sp., 17.85% คือ 
Pestalotiopsis sp., 5% คือ Colletotrichum sp. และ Phomopsis sp., 3.57% คือ Fusarium sp., 1.42% คือ 
Cladosporium sp. และ 31.42% คือ เชื้อราอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถระบุได้เนื่องจากไม่พบการสร้างสปอร์บนอาหารเลี้ยง
เชื้อ นอกจากนี้ เชื้อรา Lasiodiplodia sp. พบในผลล าไยทุกแหล่งที่ท าการส ารวจ และจากการทดสอบการเกิดโรค
ของเชื้อราที่แยกได้ พบว่า Lasiodiplodia sp. ท าให้เกิดโรคผลเน่าอย่างรุนแรงและมากที่สุด จากผลการศึกษานี้จะ
น าไปสู่การทดสอบวิธีการควบคุมโรคผลเน่าของล าไยหลังการเก็บเกี่ยวที่เกิดจากเชื้อราดังกล่าวด้วยชีววิธีต่อไป 

ค ำส ำคัญ: ล าไย ผลเน่า Lasiodiplodia sp. 
 
 

1ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่เชียงใหม่ 50200 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 10400 
3ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200  
4ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 

การส ารวจโรคผลเน่าของล าไย

หลังการเก็บเก่ียว 
เอมลิน พิพัฒนภักด1ี  ดนัย บุณยเกียรติ2   ฉันทลักษณ์ ติยายน2,3 พิมพ์ใจ สีหะนาม2,3,4 
และ อรอุมา เรืองวงษ์1,2 

งานวจิยัของศูนย์ฯ 
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บทคัดย่อ 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวเมล็ดกาแฟอะราบิกาที่ไม่ผ่านและผ่านคลื่นความถี่วิทยุ ที่ความถี่ 
27.12  เมกะเฮิรตซ์ โดยให้ความร้อนพลังงาน 300 วัตต์ จนได้อุณหภูมิเมล็ด  50 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 90 วินาที โดยบรรจุเมล็ดกาแฟ 400 กรัมลงในภาชนะบรรจุชนิดเทฟล่อนหนา 0.5 เซ็นติเมตร              
รูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 เซนติเมตร และสูง 5 เซนติเมตร ที่ปิดสนิทด้วยแผ่นอลูมิเนียมโดยวาง
บรรจุภัณฑ์ในต าแหน่งกึ่งกลางของแผ่นอิเล็คโทรด โดยใช้ไฟเบอร์ออฟติคในการวัดอุณหภูมิของตัวอย่างในต าแหน่ง
ตรงกลางของบรรจุภัณฑ์หลังจากนั้นจึงท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดกาแฟอะราบิกา ได้แก่ ปริมาณ
ความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ปริมาณน ้าตาล และคาเฟอีน  พบว่า เมล็ดกาแฟที่ผ่านคลื่นความถี่วิทยุในแต่ละ
อุณหภูมิมีแนวโน้มของปริมาณความชื้นและสารคาเฟอีนที่ลดลงเมื่อเทียบกับเมล็ดกาแฟที่ไม่ผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุ โดย
มีค่าปริมาณความชื ้นและสารคาเฟอีนระหว่าง 9.85-11.25 เปอร์เซ็นต์ฐานเปียก และ 0.97-1.23 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในขณะที่ คาโบไฮเดรต โปรตีน และปริมาณน ้าตาลของเมล็ดที่ผ่านคลื่นความถี่วิทยุในทุกอุณหภูมิมีค่า
ใกล้เคียงกับเมล็ดกาแฟที่ไม่ผ่านคลื่นความถี่วิทยุ  

ค ำส ำคัญ: การใช้ความร้อน กาแฟอะราบิกา คลื่นความถี่วิทยุ คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
 
 
1ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์  วิจัย และนวัตกรรม, กรุงเทพฯ 10400 
2ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 
3ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 
 

อทิธิพลของคล่ืนความถ่ีวิทยุต่อการ

เปล่ียนแปลงคณุภาพหลังการเก็บเก่ียว

เมล็ดกาแฟอะราบิกา 

 
ณัฏฐวัฒณ์ หมื่นมาณี1,2  อรอุมา เรืองวงษ์1,3  อังสนา อัครพิศาล1,3 และ เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1,2,3 

งานวจิยัของศูนย์ฯ 
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ในระหว่างการเก็บรักษาข้าวกล้อง นอกจากมีการเสื่อมสภาพเนื่องจากการเข้าท าลายของแมลงและการเกิด
โรคแล้ว ก็จะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยธรรมชาติท าให้เกิดกลิ่นหืน การเลื่อมสภาพดังกล่าวข้างต้นหาก
ตรวจพบล่าช้าจะท าให้เกิดการสูญเสียทั้งด้านปริมาณและคุณภาพ ซึ่งส่งผลต่อมูลค่าทางเศรษฐกิจ และต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภค การใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ช่วยในการตรวจวัดตั้งแต่ระยะเริ่มต้น จะสามารถป้องกันไม่ให้ความเสียหาย
ลุกลาม และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านี้ ยังใช้เพื่อการตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บ
เกี่ยว และพัฒนาต่อให้เป็นระบบเตือนภัยเพื่อสร้างระบบรักษาคุณภาพผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 

จมูกอิเล็กทรอนิกส์ (electronic nose, eNose) ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อเลียนแบบการดมกลิ่นของมนุษย์ มี
ศักยภาพในการแก้ปัญหาที่หลากหลายเกี่ยวกับกลิ่น จมูกอิเล็กทรอนิกส์เป็นเครื่องมือที่ใช้ตรวจวัด แยกแยะ และจดจ า
กลิ่นหรือสารเคมีระเหยที่ซับซ้อน โดยใช้แถวล าดับเซ็นเซอร์ทางเคมี (array of gas sensors) และกระบวนการจัดการ
ทางสัญญาณ (signal preprocessing) รวมถึงขั้นตอนวิธีสร้างรูปแบบการจดจ ากลิ่น (pattern recognition) เมื่อมี
กลิ่นหรือสารเคมีระเหยไหลผ่านเซ็นเซอร์ โมเลกุลที่ไหลผ่านจากสารนั้นๆ จะตกสะสมบนผิวของเซ็นเซอร์ส่งผลให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางไฟฟ้า โดยเซ็นเซอร์แต่ตัวจะตอบสนองต่อโมเลกุลไอระเหยทั้งหมดแต่ด้วยลักษณะที่
แตกต่างกัน การตอบสนองของเซ็นเซอร์ดังกล่าวจะถูกแปลงรูปและส่งต่อเป็นสัญญาณดิจิตอล  แล้วจัดเก็บก่อนน าไป
วิเคราะห์ทางสถิติด้วยระบบการค านวณต่อไป 

 
 

1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
2ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
3ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 

ณัฐวุฒิ เนียมสอน1,2 วิบูลย์ ชา่งเรือ1,2 เยาวลักษณ์ จันทร์บาง2,3 เกวลิน คุณาศักดากุล3  
และ ปาริชาติ เทียนจุมพล2 

นานาสาระ 
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โดยพื้นฐานแล้วจมูกอิเล็กทรอนิกส์ไม่ได้ถูกออกแบบเพื่อวิเคราะห์หรือระบุองค์ประกอบทางเคมีของกลิ่น  
นั้น ๆ แต่ถูกออกแบบให้ท างานเหมือนจมูกมนุษย์นั่นคือเรียนรู้จ ากลิ่นได้จากรูปแบบการตอบสนองของแผงล าดับ
เซ็นเซอร์ จึงจ าเป็นต้องมีกระบวนการฝึกเพื่อให้จมูกอิเล็กทรอนิกส์มีความสามารถในการจ าแนกชนิดของกลิ่นต่าง ๆ 
ที่ต้องการ 

ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการพัฒนาการตรวจวัดการติดเชื้อสาเหตุของโรค การเข้าท าลายของแมลง 
และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของข้าวกล้องด้วยจมูกอิเล็กทรอนิกส์  

จมูกอิเล็กทรอนิกส์ 

ต้นแบบจมูกอิเล็กทรอนิกส์ถูกออกแบบและสร้างขึ ้นในสาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ แสดงในภาพที่ 1 ประกอบด้วยเซ็นเซอร์ MQ3, MQ7, MQ8 (HANWEI Ltd. China) TGS822, 
TGS2600, TGS2610 และ TGS2620 (Figaro Eng. Japan) เซ็นเซอร์แต่ละตัวมีความสามารถเฉพาะแตกต่างกันถูก
จัดอยู่ในกลุ่มแผงล าดับเซ็นเซอร์ (Metal Oxide Semiconductor, MOS) ต้นแบบจมูกอิเล็กทรอนิกส์นี้มีระบบ
ล าเลียงแก๊สโดยใช้ปั๊มอากาศขนาดเล็ก (micropump) และควบคุมอัตราการไหลที่ 0.4 ลิตรต่อนาที ในส่วนของการ
ควบคุมทิศทางการไหลจะใช้โซลินอยด์วาล์ว จ านวน 3 ตัว การควบคุมต้นแบบจมูกอิเล็กทรอนิกส์และการจัดเก็บ
ข้อมูลสัญญาณจากชุดเซ็นเซอร์โดยใช้คอมพิวเตอร์ผ่าน DAQ NI USB-6009 ส าหรับตัวอย่างสัญญาณที่ได้จากชุด
เซ็นเซอร์แสดงในภาพที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

    (a)         (b) 

ภาพที่ 1 จมูกอิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบและสร้างขึ้น (a) ส่วนประกอบ (b) ต้นแบบจมูกอิเล็กทรอนิกส ์
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ภาพที่ 2 สัญญาณทีไ่ด้จากชุดเซ็นเซอร์ของต้นแบบจมูกอิเล็กทรอนกิส ์

 

สรปุผลการศึกษา 

ต้นแบบจมูกอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นสามารถตรวจวัดกลิ่นหืนของข้าวกล้อง กลิ่นจากแมลง และกลิ่นจากเชื้อ
รา ได้ จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิค PCA (principle component analysis) พบว่า มีความเป็นไปได้ในการ
จ าแนกกลุ่มของสารเคมีระเหยจากข้าวกล้องที่มีกลิ่นหืน และไม่มีกลิ่นหืน กลิ่นจากมอดแป้ง และกลิ่นจากเชื้อรา 
Aspergillus niger ด้วยระบบจมูกอิเล็กทรอนิกส์ พิจารณาจาก  PCA score plot ที่แสดงในภาพที่ 3 เมื่อน าข้อมูล
การทดสอบตัวอย่างข้าวกล้องที่มีกลิ่นหืน ข้าวกล้องที่มีเชื้อรา และข้าวกล้องที่มีแมลงเข้าท าลาย เปรียบเทียบกับขา้ว
กล้องปกติ จ านวน 3 กลุ่มทดสอบ กลุ่มตัวอย่างละ 400 ข้อมูล น าไปวิเคราะห์และสร้างสมการเพื่อจ าแนกกลิ่นที่เกิด
จากการเสื่อมคุณภาพของข้าวกล้องระหว่างการเก็บรักษาด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น พบว่าสมการท านายที่ได้
มีความแม่นย าในการประเมินสูง โดยที่ (1) การทดสอบการจ าแนกข้าวกล้องที่มีกลิ่นหืนและข้าวกล้องไม่มีกลิ่นหืน มี
ค่า R2 = 0.92 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวอย่างในชุดสร้างสมการ (calibration set)  (SEC) = 0.14 (2) 
การทดสอบการจ าแนกข้าวกล้องที ่มอดแป้งเข้าท าลายกับข้าวกล้องที ่ไม ่ม ีมอดแป้ง มีค ่า R2 = 0.98 และ              
SEC = 0.068 และ (3) การทดสอบการจ าแนกกลิ่นเชื้อราในข้าวกล้องเปรียบเทียบกับข้าวกล้องที่ไม่มีเชื้อรา มีค่า    
R2 = 0.78 และ SEC = 0.2  
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( c ) 

 ภาพที่ 3 PCA score plot ของการจ าแนก (a) กลิ่นหืนของข้าวกลอ้ง (b) ข้าวกล้องที่มีเชื้อรา       
(c) ข้าวกล้องที่มอดแป้งท าลาย ดว้ยต้นแบบจมูกอิเล็กทรอนิกส ์

 

( b ) 

 

( a ) 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาแนวทางการจัดการผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ตลอดสายโซ่อุปทาน ตั้งแต่ต้นน ้า กลางน ้า และปลายน ้า  โดยใช้พื้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวง 3 แห่ง ศูนย์ผลิตผล
โครงการหลวง รวมทั้งร้านค้ามูลนิธิโครงการหลวง โดยนักวิจัยได้ท าการส ารวจและรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานและ
ทรัพยากร  ในกระบวนการผลิตและกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของผักสามชนิด ได้แก่ ผักกะหล ่าปลี 
ผักกาดขาวปลี และผักกาดหอมห่อ ในจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของปริมาณการผลิตทั้งหมดของศูนย์พัฒนา
โครงการหลวง เพ่ือน ามาวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละกระบวนการตั้งแต่การผลิต การจัดการหลังการ
เก็บเกี่ยวตลอดถึงตลาดปลายทาง โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ผ่านระบบ Smart Device 
ด้วย application smart GHG ที่พัฒนาและปรับปรุงข้อมูลขึ้นส าหรับการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในส่วนของ
กระบวนการผลิต และใช้แบบสอบถามในการรวบรวมข้อมูลเพื่อประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยวจนกระทั่งตลาดปลายทาง เพื่อน าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์หาขั้นตอนที่ส่งผลต่อการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในแต่ละข้ันตอน 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
กรอบการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในกระบวนการเพาะปลูกและการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยว 

ผักกะหล ่าปลี ผักกาดขาวปลี และผักกาดหอมห่อ 

โครงการบรูณาการระหว่างศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และ 
ศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยพีลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ผลสัมฤทธ์ิงานวจิยัศูนย์ฯ 

 

โรงเพาะกล้า 

 

แปลงเพาะปลูก 

 
ศูนย์คัดบรรจุ 
(แต่ละศูนย์) 

รวบรวม 

ตัดแต่ง 

บรรจุ 

ขนส่งไปยัง 
ศูนย์ผลิตผล

ฯ 

ตลาดปลายทาง 

ร้านค้า 
มูลนธิ ิ

โครงการหลวง 

ลูกค้า 

  
ศูนย์ผลิตผล 
โครงการหลวง 

รวบรวม 

คัดแยก 

 
ขนส่งไปยัง 

ตลาดปลายทาง 

บรรจุ/ผลิตภัณฑ์ 
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ขณะนี้อยู่ระหว่างการด าเนินการวิจัยร่วมกันระหว่างทีมวิจัยกับทีมเจ้าหน้าที่และเกษตรกรในพื้นที่มู ลนิธิ
โครงการหลวง เพื่อให้ความรู้ในการวิเคราะห์และประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งในรูปแบบการค านวณและ
ผ่านระบบ Smart Device ซึ่งจะท าให้เกษตรกรและเจ้าหน้าที่ สามารถประเมินกิจกรรมที่ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ด้วยตนเอง และสามารถถ่ายทอดไปยังเกษตรกรรายอ่ืน และชุมชนใกล้เคียงให้สามารถประเมิน
กิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ น ามาซึ่งแนวทางในการจัดการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกิจกรรมต่างๆ 
เพ่ือสร้างให้เป็นชุมชนคาร์บอนต ่าในอนาคต รวมถึงการพัฒนาไปสู่การเกษตรที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในอนาคตต่อไป 
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