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เรื่องเต็มงานวิจัย

สารจากบรรณาธิการ

งานวิจัยของศูนยฯ

นานาสาระ

ผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนยฯ

รัชฎาพร ใจมั่น 1,4 เจิมขวัญ สังข์สุวรรณ1,3,4 และ ปริญญา จันทรศรี2,3,4

(อ่านต่อหน้า 2)

บทคัดย่อ
	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบในการยับยั้ง 

การเจรญิของเช้ือ	Colletotrichum gloeosporioides 

เชือ้รากอ่โรคแอนแทรคโนสในมะมว่งพนัธุน์้ำาดอกไม้

หลังการเก็บเกี่ยว	 จากการประเมินประสิทธิภาพ 

ของกระดาษเคลือบไคโตซานเข้มข้น	1.5%	(w/v)	 

และกระดาษเคลือบไคโตซานผสมวานิลลินที่ระดับ 

ความเขม้ข้น	0.5,	1,	2,	และ	4%	(w/v)	ในการยบัยัง้

การเจรญิของเสน้ใย	C. gloeosporioides	ดว้ยวธิ	ีdual	 

culture	technique	พบวา่กระดาษเคลอืบไคโตซาน

เรื่องเต็มงานวิจัย

Efficacy of Chitosan and Vanillin Coated Paper Against 
Anthracnose Disease in Mango cv. Nam Doc Mai

ประสิทธิภาพของกระดาษ
เคลือบไคโทซานผสมวานิลลิน
ต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนส
ในผลมะม่วงพันธุ์น้ำ ดอกไม้

1	คณะอตุสาหกรรมเกษตร	มหาวทิยาลัยเชยีงใหม	่เชยีงใหม	่50100
2	สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
		เชียงใหม่	50200
3 สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
		เชียงใหม่		50200
4	ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว	สำานกังานคณะกรรมการ 
	อุดมศึกษา	กทม.10400

ผสมวานลิลนิความเข้มข้น	1%	(w/v)	มปีระสทิธภิาพ

ในการยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชือ้ราสาเหตไุดด้ทีีส่ดุ	 

คดิเปน็	63.3%	เมือ่ประเมนิประสทิธภิาพในการยบัยัง้ 

การงอกของสปอร์เช้ือราด้วยวิธี	slide	culture	 

ที่เวลา	6	 ชั่วโมง	 ไม่พบการงอกของ	germ	tube	 

สปอร์บนกระดาษเคลือบไคโตซานผสมวานิลลิน 

ที่ทุกระดับความเข้มข้น	 และพบลักษณะการงอก 

ที่ผิดปกติของสปอร์บนกระดาษท่ีเคลือบเฉพาะ 

ไคโตซาน	 ในขณะที่กระดาษไม่เคลือบพบลักษณะ

การงอกของสปอรต์ามปกติ	แสดงว่าการใช้ไคโตซาน 

รว่มกบัวานลิลนิชว่ยเสรมิประสทิธภิาพในการยบัยัง้

การเจรญิของเชือ้ราสาเหตใุหด้ยีิง่ข้ึน	กระดาษเคลอืบ 

ไคโตซานผสมวานิลจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือก 

ในการนำาไปประยกุต์ใชห้อ่ผลมะมว่งหลงัการเกบ็เกีย่ว 

ให้มีอายุการเก็บรักษาได้นานมากขึ้น

คำ�สำ�คัญ : ไคโตซาน	วานิลลิน	กระดาษเคลือบ	

คำานำา
	 การผลิตมะม่วงน้ำาดอกไมเ้พือ่การสง่ออก 

ในปัจจุบันยังคงประสบปัญหาโรคผลเน่าหลังการ 

เก็บเก่ียว	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคแอนแทรคโนส	 

การกำาจัดโรคในแปลงปลูกด้วยสารเคมีไม่สามารถ

คุ้มครองผลผลิตให้ปลอดจากการเน่าเสียภายหลัง

การเก็บเกี่ยวได้	 การพัฒนากระดาษยับยั้งเชื้อ 

ก่อโรคแอนแทรคโนสเพื่อนำามาใช้ห่อผลมะม่วง 

หลังการเก็บเกี่ยวก่อนบรรจุในโฟมเน็ตน่าจะเป็น

กรรมวธิทีางเลอืกในการควบคมุโรคระหวา่งการขนสง่ 

ทีน่่าสนใจ	กระดาษยบัยัง้จลุนิทรยีจ์ดัเปน็วสัดบุรรจภุณัฑ ์

แบบแอคทีฟ	(active	packaging	material)	ที่มี 

ความสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์บริเวณ 

ผิวหน้าของอาหารที่สัมผัสกับบรรจุภัณฑ์	(Lee	 et 

al.,	2003)	โดยทัว่ไปสามารถผลติไดโ้ดยการเคลอืบ 

สารยับยั้งจุลินทรีย์บนแผ่นกระดาษ	 ให้มีสมบัติ 
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          เรื่องเต็มงานวิจัย (ต่อจากหน้า 1)

สวัสดีครับ
	 สำาหรบั	Postharvest	Newsletter	ฉบบัสง่ท้ายป	ี2559	นี	้เราขอนำาเสนอเร่ืองเต็ม 

งานวิจัยเรื่อง	 ประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบไคโทซานผสมวานิลลินที่มีต่อการควบคุม 

โรคแอนแทรคโนสในผลมะม่วงพันธุ์น้ำาดอกไม้	 และยังมีบทคัดย่องานวิจัยของศูนย์ฯ	 

อีก	2	 เรื่อง	 และในส่วนของนานาสาระเรานำาเสนอบทความเรื่อง	 กระบวนการจัดการ 

หลงัการเกบ็เกีย่วกาแฟอะราบิกาและโรบัสตาในประเทศไทยกบัการปนเป้ือนสารโอคราทอกซนิ	 

นอกจากนี	้เรายงัมผีลสมัฤทธิง์านวจิยัของศนูยฯ์	นำาเสนอเรือ่ง	การสง่ออกลองกองไปจนีทางเรอื 

จำาเป็นต้องลดอุณหภูมิก่อนการขนส่ง	ด้วยครับ

                                        แล้วพบกันฉบับหน้� .. สวัสดีปีใหม่ 2560 ครับ

สาร...
จากบรรณาธิการ

ในการยบัย้ังการเจรญิของแบคทเีรยี	หรอืเชือ้ราบนผวิกระดาษได้	การศึกษานีจึ้งไดท้ำาการพฒันา 

กระดาษเคลอืบสารยบัยัง้เชือ้กอ่โรคแอนแทรคโนส	โดยใชว้านลิลนิซึง่ไดร้บัการยอมรบัวา่ 

เป็นสารเคมีที่ปลอดภัย	 ซึ่งมีสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีโครงสร้างใกล้เคียงกับยูจีนอล 

ในกานพลูที่รู้จักกันอย่างกว้างขวางว่ามีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเช้ือราและ

แบคทีเรียได้เป็นอย่างดี	(Beuchat	and	Golden,	1989)	การเติมสารยับยั้งจุลินทรีย์ลงไป 

ในสารเคลอืบชวีฐานทีเ่ตรยีมจากไคโตซาน	ซึง่เปน็วตัถุดิบทีส่ามารถย่อยสลายไดใ้นธรรมชาต	ิ

ไมเ่ปน็พษิ	อีกทัง้สามารถยบัยัง้การเจรญิของจลุนิทรยีไ์ดท้ัง้ยสีต	์รา	และแบคทเีรีย	(Begin	

and	Calsteren,	1999)	จึงน่าจะนำามาใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

อุปกรณ์และวิธีการ
1. ก�รแยกเชื้อส�เหตุโรคจ�กมะม่วง

แยกเชื้อรา	C. gloeosporioides ด้วยวิธี	Tissue	transplanting	

2. ก�รเตรียมส�รเคลือบและกระด�ษเคลือบไคโตซ�นผสมว�นิลลิน

	 ละลายไคโตซาน	1.5	กรมั	ในสารละลายกรดแอซติกิความเข้มข้น	1%	(โดยน้ำาหนกั)	 

ในน้ำากลั่น	100	มิลลิลิตร	 ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ	72	องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	1	ชม.	

จากนั้นนำามาใช้เป็นตัวทำาละลายในการเตรียมสารละลายไคโตซานผสมวานิลลินที่ระดับ

ความเข้มข้น	0.5,	1,	2,	และ	4%	(w/v)	โดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ	83±2	องศาเซลเซียส	

เป็นเวลา	5	นาที	จากนั้นนำาสารเคลือบที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ	ปริมาตร	10	มิลลิลิตร	

เคลือบลงบนกระดาษลอกลายขนาด	29.5	×	21.0	เซนติเมตร	ด้วยเครื่อง	RK	Print	Coat	

Instruments	model	K303	MULTI	COATER,	U.K.		ผ่ึงใหแ้หง้ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง	แลว้เคลอืบซ้ำา 

อีกครั้งหนึ่ง	

3. ทดสอบประสิทธิภ�พในก�รยับยั้งก�รเจริญเส้นใยของเชื้อร� C. gloeosporioides

	 3.1	ประสิทธิภาพของสารเคลือบในการยับยั้งการเจริญเส้นใยของเชื้อรา	

	 หยดสารเคลือบ	20	 ไมโครลิตร	 ลงบนเชื้อรา C. gloeosporioides	 ที่เลี้ยง 

บนอาหาร	PDA	 เป็นเวลา	1	 วัน	 โดยชุดควบคุมไม่หยดสารเคลือบ	 บ่มที่อุณหภูมิห้อง 

เปน็เวลา	7	วนั	หลงัจากนัน้วัดความยาวเส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเชือ้รา	เพือ่คำานวณหา 

เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา	(เกษม,	2532)

	 3.2	ประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา	

ด้วยวิธี	dual	culture	technique	

	 ใช้	cork	borer	 เจาะบริเวณปลายเส้นใยเชื้อราสาเหตุวางบนผิวหน้าอาหาร	

PDA	ห่างจากกระดาษเคลือบขนาด	1	×	1	เซนติเมตร	ประมาณ	4	เซนติเมตร	ส่วนชุด

ควบคมุใหว้างเชือ้ราสาเหตโุรคบนผวิหนา้อาหาร	PDA	ที่ไม่มีกระดาษ	 

ในตำาแหน่งเดียวกับชุดทดสอบ	 บ่มที่อุณหภูมิห้องจนเชื้อราสาเหต ุ

ในชุดควบคุมเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ	 ทำาการวัดรัศมีโคโลนี

ของเชือ้ราสาเหตเุพือ่คำานวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัย้ังการเจรญิเสน้ใย

ของเชื้อราสาเหตุ	(เกษม,	2532)

4. ทดสอบคว�มส�ม�รถในก�รยับยั้งก�รงอกของสปอร์เชื้อร�  

C. gloeosporioides 

	 เตรยีมสารแขวนลอยสปอรข์องเชือ้	C. gloeosporioides 

ความเข้มข้น	106	สปอร์/มิลลิลิตร	

	 4.1	ทดสอบการยบัยัง้การงอกของสปอรโ์ดยใชส้ารเคลอืบ	

ด้วยวิธี	slide	culture	 โดยนำาสารเคลือบแต่ละความเข้มข้นผสม 

ลงในสารแขวนลอยสปอร์ที่เตรียมไว้	 ในอัตราส่วน	1:1	 เขย่า 

จนเข้ากันแล้วนำาสารละลายที่ได้	10	 ไมโครลิตร	 มาหยดลงบนชิ้น

อาหารเลี้ยงเชื้อ	PDA	ขนาด	1×1	เซนติเมตร	ที่วางบนสไลด์	บ่มไว้ที่

อณุหภมูหิอ้งเปน็เวลา	6	ชม.	จากนัน้หยด	Lactophenol	cotton	blue	 

ตรวจดูการงอก	germ	tube	 ของสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

กำาลังขยาย	400	เท่า	

	 4.2	ทดสอบการยบัยัง้การงอกของสปอรโ์ดยใชก้ระดาษเคลือบ 

โดยนำาสารแขวนลอยของสปอร์มาหยดลงบนกระดาษเคลือบ 

ขนาด	1×1	เซนติเมตร	ที่วางบนสไลด์	บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	

6	 ชม.	 จากนั้นหยด	Lactophenol	cotton	blue	 ตรวจดูการงอก	

germ	tube	ของสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์กำาลังขยาย	400	เท่า

ผล
1. ประสิทธิภ�พในก�รยับยั้งก�รเจริญเส้นใยของเช้ือร�  

C. gloeosporioides

	 ผลการทดลองพบว่าสารละลายไคโตซานผสมวานิลลิน 

ความเข้มข้น	4%	(w/v)	 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ

ของเส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides	 ได้ดีที่สุด	 รองลงมาคือ	

สารละลายไคโตซานผสมวานิลลินความเข้มข้น	2,	1,	0.5%	(w/v)	

และสารละลายไคโตซานที่ไม่ผสมวานิลลิน	ตามลำาดับ	(Figure 1)	 

คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราได้เท่ากับ	82.5,	

74.6,	60.4,	40.4	และ	25.0	ตามลำาดับ	(Table 1)	 เมื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบในการยับย้ังการเจริญของเส้นใย 

เช้ือราสาเหตุ	 พบว่ากระดาษเคลือบไคโตซานผสมวานิลลิน 

ความเข้มข้น	1%	(w/v)	 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ 

ของเส้นใยเชื้อราสาเหตุได้ดีที่สุด	คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญ

ของเส้นใยเชื้อราได้เท่ากับ	63.3%	 รองลงมาคือ	 กระดาษเคลือบ 
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Figure 1 	The	efficacy	of	various	coating	solutions	against	mycelial	growth	of	 
C. gloeosporioides	on	PDA	after	7	days	of	incubation.

Figure 2 	The	efficacy	of	various	coated	paper	against	mycelial	growth	of	 
C. gloeosporioides on	PDA	after	7	days	of	incubation.

Figure 3 	The	efficacy	of	various	coating	solutions	against	spore	germination	after	
6	h.	of	incubation.

Figure 4  The	efficacy	of	various	coated	paper	against	spore	germination	after	 
6	h.	of	incubation.

Table 1  Percent	 inhibition	of	radical	growth	(PIRG)	of C. gloeosporioides  
after	7	days	of	incubation.

ไคโตซานผสมวานิลลินความเข้มข้น	4,	2,	0.5%	(w/v)	และเคลือบสารละลายไคโตซาน 

ที่ไม่ผสมวานิลลิน	ตามลำาดับ	(Figure	2)	คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญของเส้นใย 

เชื้อราได้เท่ากับ	63.3,	49.2,	43.3,	36.7	และ	5.8%	ตามลำาดับ	(Table 1)	 ในขณะที่

กระดาษไม่เคลือบไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราได้	

2. ประสิทธิภ�พในก�รยับยั้งก�รงอกของสปอร์ของเชื้อร� C. gloeosporioides

	 เม่ือประเมินประสทิธภิาพในการยบัยัง้การงอกของสปอรเ์ชือ้ราเมือ่เวลาผา่นไป	 

6	 ชั่วโมง	 ไม่พบการงอกของ	germ	tube	 สปอร์บนสารเคลือบไคโตซานผสมวานิลลิน 

ที่ทุกระดับความเข้มข้น	 และพบลักษณะการงอกที่ผิดปกติของสปอร์บนสารเคลือบ 

ไคโตซานท่ีไม่ผสมวานิลลิน	 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีการงอกของสปอร์ตาม

ปกติ	(Figure 3)	 เช่นเดียวกับผลการทดสอบบนกระดาษเคลือบที่แสดงผลไปในทิศทาง

เดียวกับสารเคลือบ	(Figure 4)
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ของวานิลลินเป็นผลมาจากการทำาให้ผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ 

ของจลุนิทรยีถ์กูทำาลายจงึเกดิการสญูเสยีสมดลุไอออนของสารภายใน

เซลล์	 ของเหลวภายในเซลล์จึงเกิดการรั่วไหลออกมา	(Fitzgerald	 

et al.,	2004)	ทัง้นีป้ระสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิของจลุนิทรยี์

ขึน้อยูก่บัระดบัความเขม้ของสารประกอบฟนิอลกิในวานลิลนิ	ทีร่ะดบั

ความเขม้ขน้ตำาจะสง่ผลกระทบตอ่เอนไซมท์ีท่ำาหนา้ที่ใหพ้ลงังานแก ่

เซลล์ของจุลินทรีย์	 ในขณะที่ระดับความเข้มข้นสูงจะทำาให้เกิด 

การตกตะกอนของโปรตนีของเซลล	์อยา่งไรกต็ามเนือ่งจากวานลิลนิ 

สามารถละลายในน้ำาไดเ้พยีง	1	g/100	ml	ทีอ่ณุหภมู	ิ	25	ำC		สารละลาย

ไคโตซานผสมวานิลลินที่ระดับความเข้มข้นมากกว่า	1%	(w/v)	 

จะเกิดการตกผลึกเมื่อทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง	 ส่งผลให้ประสิทธิภาพ 

ในการยบัยัง้เชือ้ของกระดาษเคลอืบไคโตซานผสมวานลิลินทีค่วามเข้มข้น 

มากกวา่	1%	(w/v)	ไมไ่ดด้ีไปกวา่กระดาษเคลอืบท่ีความเขม้ขน้	1%	(w/v)	 

ความสามารถในการละลายของวานลิลนิจึงเปน็ขอ้จำากดัหนึง่ทีส่ง่ผลตอ่ 

ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรีย์	การพัฒนากระดาษเคลือบจาก 

ไคโตซานผสมวานิลลนิให้มปีริมาณวานิลลนิเพิม่ขึน้จงึตอ้งแกป้ญัหา 

โดยการเพิม่จำานวนชัน้ในการเคลอืบ	อย่างไรกต็ามการเคลอืบสามารถ

ทำาไดไ้มเ่กนิ	3	ชัน้	ดว้ยขอ้จำากดัของกระดาษทีบ่าง	ซึง่การประยกุตใ์ช ้

กระดาษเคลอืบห่อผลมะมว่งหลงัการเกบ็เกีย่วเพือ่ยืดอายกุารเกบ็รกัษา 

กำาลังอยู่ในระหว่างดำาเนินการศึกษาต่อไป

สรุป
	 กระดาษเคลอืบไคโตซานผสมวานลิลนิความเข้มข้น	1%	(w/v)	 

มปีระสิทธภิาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รากอ่โรคแอนแทรคโนส 

ของมะม่วงในสภาพห้องปฏิบัติการได้ดีที่สุด	 เมื่อเปรียบเทียบกับ

กระดาษเคลือบไคโตซานผสมวานลิลินทีร่ะดบัความเข้มข้นอืน่ๆ	และ

กระดาษเคลือบไคโตซานเพียงอย่างเดียว

คำาขอบคุณ
	 งานวจิยันี้ไดร้บัการสนบัสนนุจากศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยี

หลงัการเกบ็เกีย่ว	สำานกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา	กทม.	10400	

วิจารณ์ผล
	 กระดาษเคลือบไคโตซานผสมวานิลลินความเข้มข้น	1%	(w/v)	มีประสิทธิภาพ

ในการยบัย้ังการเจริญของเชือ้ราสาเหตไุดด้กีวา่กระดาษทีเ่คลอืบไคโตซานเพยีงอยา่งเดยีว	 

ทัง้นีเ้ปน็ผลมาจากการทำางานทีเ่สรมิประสทิธภิาพกนัระหวา่งไคโตซานและวานลิลนิ	กลา่วคอื	 

ไคโตซานซึ่งมีประจุบวกเมื่อจับกับประจุลบที่เซลล์เมมเบรนของจุลินทรีย์จะทำาให้เกิด 

การรั่วไหลของสารสำาคัญออกจากเซลล์ทำาให้เซลล์เสียสภาพ	 ในขณะที่การยับยั้งเชื้อ 
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I เจริญ ขุนพรม1,2 จิตติมา จิรโพธิธรรม1,2

บุญญรัตน์ กมขุนทด  และพิษณุ บุญศิร3ิI อภิชา เกตุโรจสกุล1 มัณฑนา บัวหนอง1,2 กฤษณ์ สงวนพวก3 วาริช ศรีละออง1,2 

พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2, ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,2 ปฐมพงศ์ เพ็ญไชยา1,2 
และ เฉลิมชัย วงษ์อาร1ี,2

บทคัดย่อ
	 โซเดียมเมแทไบซัลไฟต์	(SMS)	 เป็นสารยับยั้งการเกิด 

สนี้ำาตาลของมะพรา้วอ่อนตดัแตง่เปลอืกไดด้ทีีส่ดุ	แตท่ำาใหเ้กดิสารพษิ 

ตกค้างในน้ำาและเน้ือ	 ดังน้ันจึงได้มีการศึกษาการใช้สารละลาย	 

GRAS	อืน่ๆ	มาใชท้ดแทน	SMS	เพือ่ลดการเกดิสนี้ำาตาลและหลกีเลีย่ง 

สารพิษตกคา้ง	ทำาการตัดแต่งเปลือกส่วนหัวและทา้ยของผลมะพร้าว

อ่อนอินทรีย์	 ให้เหลือเปลือกเขียวตรงกลางผลไว้	 ก่อนนำามาล้าง

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์เข้มข้น	200	มิลลิกรัมต่อลิตร	 

แบง่มะพรา้วออกเปน็	4	ทรตีเมนต์โดยการแช่ในสารละลายตา่งๆ	กนั	 

เป็นเวลา	5	นาที	คือ	แช่ในสารละลาย	3%	SMS	(ชุดควบคุม)	3%	

oxalic	acid	+	0.2%	benzoic	acid	(OB)		3%	oxalic	acid	+	0.5%	

acetic	acid	(OA)	และ	3.5%	ascorbic	acid	+	2.5%	citric	acid	

(AC)	 เป็นเวลา	5	 นาที	 ก่อนนำาไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	2+1	 ำC	 

ความชื้นสัมพัทธ์	90+5%	 ผลการทดลองพบว่า	 มะพร้าวอ่อน 

ในทุกทรีตเมนต์มีอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา	6	สัปดาห์	ทั้งนี้การใช้ 

สารละลาย	OB	 และ	OA	 สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ำาตาลและ 

มีการเปลี่ยนแปลงค่าสีไม่แตกต่างจากการใช้	 SMS	 แต่การใช้

สารละลาย	AC	สีเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีน้ำาตาลในสัปดาห์ที่	4	 

ของการเก็บรักษา	 การเปลี่ยนแปลงด้านคุณภาพ	 พบว่า	 ปริมาณ

ของแข็งทัง้หมดทีล่ะลายในน้ำาได	้ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได	้และ

คณุภาพการบรโิภคของมะพรา้วออ่นในทกุทรตีเมนตม์คีา่ไมแ่ตกตา่งกนั	 

ดงันัน้จึงสามารถใช้สารละลายของ	OB	และ	OA	ทดแทนการใช	้SMS	

เพื่อเป็นสารป้องกันการเกิดสีน้ำาตาลในมะพร้าวอ่อนได้

คำ�สำ�คัญ: GRAS,	การเกิดสีน้ำาตาล,	มะพร้าวอ่อน

บทคัดย่อ
	 ต้นข้าวโพดฝักอ่อนเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตข้าวโพดฝักอ่อน	

การนำากลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยการสกัดเอาเซลลูโลสและดัดแปลงให้เป็น 

คาร์บอกซเีมทิลเซลลโูลส	เพือ่ผลติเปน็สารเคลอืบผวิสำาหรบัผลไมซ่ึ้งเป็นวตัถปุระสงค์

ของงานวจิยันี	้โดยนำาต้นข้าวโพดฝกัออ่นทีผ่า่นอบแหง้มาบดลดขนาดและสกดัเซลลโูลส

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์	 ความเข้มข้น	0.5	 และ	1.0	 โมลาร์	 โดยไม่ม ี

การฟอกสีและผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายคลอรอกซ์	 พบว่าการสกัดเซลลูโลส 

ทัง้	4	วธิีได้ปรมิาณเซลลูโลส	(%Yield)	ที่ใกลเ้คยีงกันอยู่ในชว่งรอ้ยละ	45	-	60	แตก่ารฟอกส ี

สามารถกำาจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินได้อย่างชัดเจน	 หลังจากน้ันนำาเซลลูโลส 

ที่ไดจ้ากแตล่ะวธิมีาดดัแปลงให้เป็นคารบ์อกซเีมทลิเซลลูโลส	พบวา่ไดค้ารบ์อกซเีมทลิ

เซลลโูลส	(%Yield)	มปีรมิาณใกลเ้คยีงกนัอยู่ในชว่งรอ้ยละ	110	-	120	แต่การสกดัด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์	1.0	 โมลาร์	 แล้วฟอกสีด้วยสารละลายคลอรอกซ์	 

จะไดค้ารบ์อกซเีมทลิเซลลโูลสทีม่สีมบตัใิกลเ้คยีงกบัคารบ์อกซเีมทลิเซลลโูลสทางการค้า 

มากที่สุด	เมื่อนำามาทดลองเคลือบผิวผลมะม่วงน้ำาดอกไม้เบอร์	4	โดยใช้สารละลาย

คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสความเข้มข้นร้อยละ	1,	2	 และ	3	 พบว่า	 การเคลือบด้วย 

ความเข้มข้นร้อยละ	2	 และ	3	 นั้นสามารถชะลอการสุกและการเปล่ียนแปลงสีผิว 

ได้อย่างชัดเจน	 ช่วยทำาให้เกิดความมันวาวของผิวผลมะม่วง	 เม่ือเปรียบเทียบกับ 

ผลมะม่วงเคลือบผิวที่ความเข้มข้นร้อยละ	1	และชุดควบคุมที่ไม่ได้เคลือบผิว

คำ�สำ�คัญ: วัสดุเหลือทิ้งการเกษตร	การสกัดเซลลูโลส	สารเคลือบผิว

1	ศูนย์เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	คณะเกษตร	กำาแพงแสน	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

	วิทยาเขตกำาแพงแสน	จ.นครปฐม	73140
2	 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	 วิทยาเขต 

		กำาแพงแสน	จ.นครปฐม	73140
3	ศูนย์ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง	คณะเกษตร	กำาแพงแสน		มหาวิทยาลัย 

		เกษตรศาสตร์	วิทยาเขตกำาแพงแสน	จ.นครปฐม	73140

1 สาขาเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว	คณะทรพัยากรชวีภาพและเทคโนโลย	ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
	 ธนบุรี	(บางขุนเทียน)	 	49	 ซอยเทียนทะเล	25	 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล	 แขวงท่าข้าม	 เขตบางขุนเทียน 
	กรุงเทพมหานคร	10150
2	ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว	คณะกรรมการการอุดมศึกษา	กรุงเทพมหานคร	10400
3 สาขาวชิาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีารอาหาร	คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร	์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 
		กรุงเทพ	กรุงเทพมหานคร	10120

งานวิจัยของศูนย์ฯ

สารละลาย GRAS ที่เหมาะสม
ต่อการยับยั้งการเกิดสีน�ำาตาล
ของผลมะพร้าวอ่อนอินทรีย์
เพื่อทดแทน
สารโซเดียม
เมแทไบซัลไฟล์

และการนำาไปใช้เป็น
สารเคลือบผิวผลมะม่วง
พันธุ์น�ำาดอกไม้ 

สมบัติของเซลลูโลส
และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
จากต้นข้าวโพดฝักอ่อน
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นานาสาระ

 ก�แฟ (coffee)	 เป็นเครื่องดื่มยอดนิยมสำาหรับทุกเพศ	

โดยเฉพาะคนในวัยทำางานและมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ	 กาแฟ 

ผลติมาจากเมลด็กาแฟ	(coffee	bean)	ซึง่เปน็สนิคา้เกษตรทีส่ำาคญั

ชนิดหนึ่งของไทย	และทำารายได้ต่อปีให้แก่เกษตรกรค่อนข้างสูง	

	 กาแฟทีน่ยิมปลกู	ม	ี2	สายพนัธุ	์คอื	พนัธุโ์รบสัตา	(Coffea  

canephora	var.	robusta)	 ปลูกในภาคใต้	 คิดเป็นร้อยละ	99	 

ของกาแฟทีป่ลูกในประเทศไทย	เนือ่งจากเจรญิเตบิโตไดด้ทีีร่ะดบัน้ำาทะเล 

และในเขตรอ้นชืน้	ใหผ้ลผลติสงู	และทนทานตอ่โรคราสนมิ	ระยะเวลา 

ตั้งแต่ดอกบานจนกระทั่งผลสุกพร้อมเก็บเกี่ยว	 ใช้เวลาประมาณ	

9	-	11	เดือน	การสุกของผลกาแฟขึ้นอยู่กับความสูงของพื้นที่ปลูก	

หากปลูกบนพื้นที่สูงผลกาแฟจะสุกช้า	ผลดิบมีสีเขียว	เมื่อสุกอาจม ี

สีเหลือง	 ส้มหรือแดงถึงแดงเข้ม	 ขึ้นอยู่กับพันธุ์กาแฟ	 คุณภาพ 

ดา้นรสชาตดิอ้ยกวา่กาแฟพนัธุอ์ะราบกิา	(กรมวชิาการเกษตร,	2552;	

พัชนี,	2549)	 ส่วนกาแฟพันธุ์อะราบิกา	(Coffea arabica)	 ปลูก 

ในภาคเหนือ	 คิดเป็นร้อยละ	1	 เจริญเติบโตที่ระดับความสูง	 จาก

ระดบัน้ำาทะเลระหว่าง	600	ถงึ	1,600	เมตร	(FAO,	2006)	ระยะเวลา 

ตั้งแต่ดอกบานจนกระทั่งผลกาแฟสุก	ใช้เวลาประมาณ	6	-	8	เดือน	

ผลกาแฟดิบมีสีเขียว	ผลกาแฟสุกมีสีเหลือง	ส้ม	แดง	หรือแดงเข้ม	

ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์กาแฟ	(กรมวิชาการเกษตร,	2552;	 พงษ์ศักดิ์ 

และบัณฑูรย์,	2557)

	 ผลผลิตกาแฟท่ีผลิตได้ในพื้นท่ีภาคเหนือและภาคใต้	 

มีกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว	 โดยเฉพาะกระบวนการ

เตรียมเมล็ดกาแฟดิบ	(green	coffee)	 แตกต่างกัน	 ทั้งนี้ขึ้นกับ 

แนวปฏบัิติท่ีสบืทอดต่อกันมาตัง้แตอ่ดตีจนถงึปจัจบุนั	รวมถงึปจัจยัตา่งๆ	 

ที่เอื้อให้มีการปฏิบัติที่แตกต่างกัน	ซึ่งสามารถจำาแนกได้	2	วิธีหลัก	 

คอื	วธิแีหง้	(dry	method)	และวธิเีปยีก	(wet	method)	สำาหรบักาแฟ 

พนัธุโ์รบสัตาเกษตรกรหรอืผูป้ระกอบการสว่นใหญน่ยิมเตรยีมเมลด็

กาแฟดิบด้วยวิธีแห้ง	 โดยหลังจากเก็บเก่ียวผลกาแฟสด	(เชอร์รี)	 

ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้วิธีการเก็บแบบรูดผลออกจากช่อ	 ทำาให้มี 

ท้ังผลสีเขยีว	เหลอืง	สม้	และแดง	ผสมรวมกนั	หลงัจากนัน้นำามาตากแหง้ 

บนลานดนิหรอืลานซเีมนตท์ีม่ตีาขา่ยสฟีา้รองพืน้	เกลีย่พลกิกลบักอง 

วันละ	1	-	2	ครั้ง		ในวันที่มีฝนตกจะใช้พลาสติกคลุมเพื่อป้องกัน

การเปียกซ้ำา	 ใช้เวลาตากแดดประมาณ	15	-	20	 วัน	(ขึ้นกับ 

สภาพอากาศ)	 แล้วจึงรวมรวมผลผลิตแมล็ดกาแฟแห้งหรือเมล็ด

กาแฟดบิ	บรรจุในกระสอบปา่นสง่ขายใหพ่้อคา้ในท้องถิน่หรอืบรษิัท	

ต้นกาแฟพันธุ์โรบัสตา

ต้นกาแฟพันธุ์อะราบิกา

การเก็บเกี่ยวกาแฟ

พันธุ์โรบัสตา

ช่อผลกาแฟพันธุ์อะราบิกา

ผลกาแฟพันธุ์โรบัสตา

เก็บเกี่ยวแบบรูด

ผลสุกกาแฟพันธุ์อะราบิกา

การตากผลกาแฟ

พันธุ์โรบัสตา

ช่อผลกาแฟพันธุ์โรบัสตา															 ผลสุกกาแฟพันธุ์โรบัสตา															

กระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว
กาแฟอะราบิกาและโรบัสตาในประเทศไทย

กับการปนเปื้อนสาร  โอคราทอกซิน

อยา่งไรกต็ามปัจจบัุนมกีลุม่เกษตรกรบางสว่นนำาวธิกีารเตรยีมเมลด็กาแฟดิบด้วยวิธเีปยีก

มาใชเ้พือ่ลดปญัหาตา่งๆ	ทีเ่กดิจากการใชว้ธิแีหง้	และเพือ่ใหไ้ดเ้มลด็กาแฟดิบท่ีมีคณุภาพดี	

(จากข้อมูลการสัมภาษณ์ผู้แทนกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟในพื้นที่จังหวัดชุมพร	ปี	2558)	

ภายหลังการเก็บเก่ียวผลกาแฟสด	 โดยการเลือกเก็บเฉพาะผลท่ีสุกทีละผลหรือทั้งช่อ	 

หากผลสุกพร้อมกันที่	90	-	100	เปอร์เซ็นต์	คือ	ผลที่มีสีส้มแดงและสีแดง	นำาผลกาแฟ 

ทีเ่กบ็เกีย่วได้มาคัดแยกคุณภาพผลสดดว้ยวธิกีารลอยน้ำา	(ความถว่งจำาเพาะ)	จากนัน้นำาผล

กาแฟมากะเทาะเปลอืกและเนือ้ผลออก	(สเีชอรร์)ี	ลอกเมอืกดว้ยเครือ่งมอืหรอืแรงงานคน	

แชน่้ำาสะอาดทิง้ไว	้12	ชัว่โมง	นำาไปตากลดความชืน้ด้วยแสงแดดหรอืใชโ้รงอบลดความช้ืน	

(ช่วงที่ฝนตกชุก)	ซึ่งใช้เวลาประมาณ	10	-	15	วัน	แล้วจึงส่งขายให้กับพ่อค้าหรือบริษัท 

ในรปูกาแฟกะลา	(parchment	coffee)	ในเกษตรกรบางรายทีม่กีารแปรรปูกาแฟจำาหนา่ย	

จะเก็บรักษากาแฟกะลาประมาณ	1	-	2	ปี	ก่อนนำาไปแปรรูปต่อไป

	 สำาหรบัผลกาแฟพนัธุอ์ะราบกิาซึง่ปลกูในพืน้ทีภ่าคเหนอื	เกษตรกรหรอืผูป้ระกอบการ 

นิยมใช้การเตรียมเมล็ดกาแฟดิบด้วยวิธีเปียก	 ที่มีขั้นตอนการปฏิบัติเช่นเดียวกับการ

ผลิตเมล็ดกาแฟพันธุ์โรบัสตาวิธีเปียก	โดยเก็บเกี่ยวเฉพาะผลกาแฟสุกที่มีสีส้มและสีแดง	 
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นานาสาระ
นำามาคดัแยกผลสดท่ีมคีณุภาพด	ีกะเทาะเปลือกและเน้ือผล	ลอกเมอืก	แลว้จงึนำาไปตากแดด 

ลดความชื้นบนแคร่ไม้ไผ่ที่ยกพื้นสูง	 โดยเฉพาะในภาคเหนือเพราะเป็นวัสดุที่ค่อนข้าง 

หาไดง้า่ย	มรีาคาถกู	และใชต้น้ทนุต่ำากวา่การใชโ้รงอบลดความชืน้บนแครไ่มไ้ผจ่ะรองดว้ย 

ตาข่ายสีฟ้าเพื่อความสะดวกในการเก็บเมล็ดกาแฟ	ในช่วงเวลากลางคืนหรือเมื่อมีฝนตก	

ซึ่งต้องคลุมกองด้วยพลาสติก	ใช้เวลาตากประมาณ	10-15	วัน	

	 อย่างไรก็ตามมีผู้ประกอบการบางรายเริ่มนำาเครื่องอบลดความชื้นแบบถัง

หมุน	ซึ่งนำาเข้าจากต่างประเทศ	มาใช้ในการอบลดความชื้นเมล็ดกาแฟ	เพื่อลดระยะเวลา 

และแรงงาน	หลงัจากเมลด็กาแฟแหง้บรรจกุาแฟกะลาในถงุตาขา่ย	เพือ่การระบายความชืน้

ของเมล็ดกาแฟ	 แล้วจึงส่งขายให้กับพ่อค้าหรือบริษัทที่มารับซื้อ	 สำาหรับเกษตรกรหรือ 

ผูป้ระกอบการทีม่กีารแปรรปูกาแฟเพือ่จำาหนา่ยจะตอ้งเกบ็กาแฟกะลาเป็นระยะเวลาตัง้แต	่

6	เดือน	ถึง	1	ปี	แล้วจึงสีเอากะลากาแฟออกก่อนนำาไปแปรรูป

		 กระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวและการเตรียมเมล็ดกาแฟดิบทั้งวิธีแห้ง

และวิธีเปียกมีลำาดับขั้นตอนดังต่อไปนี้

การเก็บเกี่ยวผลกาแฟ

พันธุ์อะราบิกา

ผลกาแฟพันธุ์อะราบิกา

ที่เก็บเกี่ยวแล้ว

การตากผลกาแฟ

พันธุ์อะราบิกา

		ลักษณะของรา	Aspergillus ochraceus

ลักษณะของรา	Penicillium sp.

	 สำาหรบัการเจรญิเตบิโตของกาแฟพนัธุโ์รบสัตาอณุหภมูทิีเ่หมาะสม	คอืระหว่าง	

22	-	26	องศาเซลเซียส	และกาแฟพันธุ์อะราบิกา	คือระหว่าง	18	-	22.5	องศาเซลเซียส	

(CAC,	2009)		ซึ่งเป็นสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญ	โดยเฉพาะราที่เป็นสาเหตุของเชื้อ 

ทีผ่ลิตสารโอคราทอกซนิ	เอ	(OTA)	จดัเปน็สารพษิจากรา	(mycotoxins)	ทีส่รา้งขึน้โดยรา 

ในสกุล	Aspergillus	และ	Penicilium บางชนิด	ในภาวะที่มีอากาศและสภาพแวดล้อม

เหมาะสม	ทัง้ในแปลงปลกูและระหวา่งการเกบ็รกัษา	เมือ่คนทีด่ืม่กาแฟ 

ได้รับสารพิษนี้เข้าไปในร่างกาย	 ถึงแม้ในปริมาณเพียงเล็กน้อย 

ก็สามารถทำาให้เกิดอาการพิษ	(mycotoxicosis)	 เนื่องจากสารพิษ

จากราจะเข้าไปทำาลายดีเอ็นเอ	อาร์เอ็นเอ	และโปรตีน	(พิมพ์เพ็ญ,	

2556)	 อาการพิษท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นได้ท้ังแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง	

ขึ้นอยู่กับลักษณะความเป็นพิษของสารนั้นๆ	 ปริมาณที่ได้รับ	 อายุ	 

และเพศ	 รวมถึงชนิดของพันธุ์สัตว์	 (สำานักตรวจสอบคุณภาพ 

อาหารสัตว์,	2550)

	 ผลการสุ่มเก็บตัวอย่างเมล็ดกาแฟในแต่ละขั้นตอน 

ของกระบวนการจดัการหลังการเกบ็เกีย่วและการเตรยีมเมลด็กาแฟดบิ 

ทั้งวิธีแห้งและวิธีเปียก	 สามารถทำาให้เข้าใจถึงจุดเสี่ยงที่สำาคัญ 

ของการปนเปือ้นของราและสารพษิในหว่งโซอ่ปุทานหรอืกระบวนการ

ผลิตกาแฟได้	 เมล็ดกาแฟดิบมักมีการปนเปื้อนของสาร	OTA	และ

เนื่องจากสภาพแวดล้อม	 ลักษณะภูมิประเทศ	 และการจัดการ 

ในกระบวนการผลิตเมล็ดกาแฟดิบ	 เป็นปัจจัยโดยตรงที่มีผลต่อ 

การเจริญของราและการผลิตสารพิษจากราชนิดนั้นๆ	โดยในเมล็ด

กาแฟโรบัสตา	 พบว่า	 ข้ันตอนท่ีมีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนของ 

สาร	OTA	คอื	การตาก	และการเกบ็รกัษา	เนือ่งจากมคีวามชืน้เทา่กบั	

15.61	 และ	11.89%	 วิเคราะห์ปริมาณสาร	OTA	 ได้เท่ากับ	7.67	 

และ	0.52	 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม	 ตามลำาดับ	 ส่วนกาแฟพันธุ์ 

อะราบกิา	พบวา่	ขัน้ตอนทีม่คีวามเสีย่งตอ่การปนเปือ้นของสาร	OTA	

คือ	การเก็บรักษา	เมล็ดกาแฟมีความชื้นเท่ากับ	11.86%	วิเคราะห์

ปริมาณสาร	OTA	 ได้เท่ากับ	0.32	 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม	 จาก 

ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงการปนเปื้อนสาร	OTA	โดยใช้	decision	

tree	 ในกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลกาแฟทั้ง	2	

พันธ์ุ	 น้ันจะเห็นได้ว่ามี	2	 ข้ันตอนท่ีมีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อน

สาร	OTA		คือ	การตาก	และการเก็บรักษา	ในขั้นตอนการตากนั้น	

เกษตรกรตากผลกาแฟซ่ึงมีเปลือกหนาและความชื้นสูงบนลานดิน	

สำาหรบัพนัธุโ์รบสัตา	จงึมคีวามเสีย่งตอ่การปนเปือ้นมากกวา่การตาก 
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นานาสาระ
บนลานซเีมนตแ์ละแครไ่มไ้ผ่	เนือ่งจากผลกาแฟทีเ่กบ็เกีย่วมคีวามชืน้สงู	 

เมื่อสัมผัสกับพื้นดินทำาให้มีโอกาสปนเปื้อนด้วยราสูง	(Batista	 

et al., 	2009)	ซึ่งในการปฏิบัติการเกษตรที่ดี	(Good	agricultural	

practice,	GAP)	แนะนำาใหต้ากผลกาแฟบนลานซเีมนต์	หากทำาการตาก 

หรือลดความชื้นอย่างรวดเร็ว	 โดยใช้ระยะเวลาสั้นจะสามารถลด

การปนเปื้อนของราได้	(Noonim	et al.,	2008)	นอกจากนี้ระหว่าง

การเก็บรักษาจะเป็นขั้นตอนหน่ึงที่มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อน 

สาร	OTA	ดว้ยเชน่กัน	เนือ่งจากเกษตรกรหรอืผูป้ระกอบการสว่นใหญ่

เก็บรักษาเมล็ดกาแฟในบรรจภุัณฑท์ี่ไม่สามารถป้องกนัความชื้นได้	 

เช่น	 ใส่กระสอบป่านหรือถุงตาข่าย	 ประกอบกับต้องเก็บรักษา 

เป็นระยะเวลาอย่างน้อยประมาณ	6	 เดือน	 ก่อนนำาไปแปรรูป 

เป็นกาแฟชนิดต่างๆ	ผลการวิจัยของ		Taniwaki	  et al.	(2003)	

รายงานว่า	 ในขั้นตอนการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟมีการปนเปื้อนของ

สาร	 	OTA	 	สูงถึง	 	109	 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม	 ซึ่งเกิดจากเชื้อ	 

A. ochraceus	 	 เนื่องจากการเก็บรักษาในสภาพที่ไม่เหมาะสม	 

ทำาให้มีโอกาสในการสะสมความชื้น	มีกลิ่น	และมีการเจริญของรา	 

ดงันัน้ในการเกบ็รกัษาเมลด็กาแฟต้องเกบ็รกัษาในบรรจภุณัฑท่ี์เหมาะสม 

และสามารถป้องกันความชื้นได้	 และควรเก็บรักษาในห้องท่ีมี 

การถ่ายเทอากาศได้ดี	ภายในห้องเก็บรักษาควรมีการเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์น้อยที่สุด

	 เนื่องจากเมล็ดกาแฟที่แห้งจะมีความสามารถในการดูด

ความชืน้กลบัได	้และอาจทำาใหร้าทีฝ่งัตวัอยูเ่จรญิได้	ดังนัน้ในสภาพ

การเก็บรักษาจะต้องมีการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ 

ภายในหอ้งเกบ็รกัษาใหค้งที	่จากผลการวจิยัพบวา่ควรเกบ็รกัษาเมลด็

กาแฟที่อุณหภูมิตำากว่า		30	องศาเซลเซียส	ความชื้นสัมพัทธ์ตำากว่า		

68%	โดยเมล็ดกาแฟที่นำามาเก็บรักษาต้องมีความชื้นประมาณ	13%	 

และในระหว่างการเก็บรักษาควรมีการบริหารจัดการห้องเก็บรักษา	

โดยมีระบบระบายอากาศออกเป็นระยะๆ	(Bucheli	et al.,	1998)	

เพือ่ดงึเอาความรอ้น	ความช้ืน	ท่ีสะสมอยู่ในกระสอบเมลด็กาแฟออก		

สามารถลดโอกาสในการเจรญิของราทีเ่ป็นสาเหตแุละสรา้งสาร	OTA	ได	้	 

อยา่งไรกต็ามจะเหน็วา่ปรมิาณสาร	OTA	ทีพ่บในขัน้ตอนการเกบ็รกัษา 

มปีรมิาณตำากว่า	5	ไมโครกรมัตอ่กโิลกรมั	ซึง่กำาหนดไวใ้นมาตรฐาน 

ของ	Codex	(CODEX	STAN	193-1995)	ดงันัน้ในบทความนีส้ามารถ

เปน็ขอ้มลูให้ผูบ้รโิภคทีช่อบดืม่กาแฟมคีวามมัน่ใจได้วา่ยงัคงมคีวามเสีย่ง 

ต่อการได้รับสาร	OTA	 น้อย	 อย่างไรก็ตามควรมีการควบคุม

กระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวกาแฟอย่างต่อเนื่องเพื่อไม่ให ้

เกิดการปนเปื้อนของสาร	OTA	 เกินกว่ามาตรฐานกำาหนด	 ซึ่งเป็น

ความปลอดภัยต่อผู้บริโภค

	 คณะผู้เขียนขอขอบคุณสำานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร 

และอาหารแหง่ชาต	ิ(มกอช.)	สำาหรบัการสนบัสนนุทนุในการดำาเนนิ 

งานวิจัย	 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว	

มหาวทิยาลยัเชยีงใหม	่และศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว	 

สำานักงานคณะกรรมการการอดุมศกึษา	สำาหรบัการเอือ้เฟือ้สถานที่ 

และอปุกรณใ์นการทำาวจิยั	ขอ้มูลทีน่ำาเสนอในบทความวจิยัน้ีเปน็ลขิสทิธิ์

ของสำานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ	(มกอช.)

เอกส�รอ้�งอิง

กรมวชิาการเกษตร.		2552.		ระบบขอ้มลูทางวชิาการ:	กาแฟโรบสัตา.	[ออนไลน]์.		เข้าถงึ 

	 ได้จาก:	http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=16	(10	มถินุายน	 

	 2557)

พงษ์ศักดิ์	อังกสิทธิ์	และบัณฑูรย์	วาฤทธิ์.	 	2557.		การปลูกและผลิตกาแฟอะราบิกา 

	 บนทีส่งู.		ศนูยว์จิยัและพฒันากาแฟบนทีส่งู,	คณะเกษตรศาสตร,์	มหาวทิยาลยั 

	 เชียงใหม่.		229	หน้า.

พิมพ์เพ็ญ	พรเฉลิมพงศ์.		2556.		Mycotoxin/ไมโคทอกซิน.		[ออนไลน์].		แหล่งที่มา: 

	 	http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1080/mycotoxin- 

	 ไมโคทอกซิน	(25	พฤษภาคม	2556)

พชัน	ีสวุรรณวศิลกจิ.		2549.		สรรสาระกาแฟ.		โรงพมิพน์นัทพนัธ,์	เชยีงใหม.่		120	หนา้.

สำานกัตรวจสอบคณุภาพอาหารสตัว.์	2550.	สารพษิจากเชือ้รา	(Mycrotoxins).	[ออนไลน]์.		 

	 แหล่งท่ีมา:	http://www.dld.go.th/qcontrol/images/stories/gfeed/ 

	 knowledge-toxin.pdf	(25	พฤษภาคม	2556)

Batista,	L.	R.,	S.	M.	Chalfoun,	C.	F.	Silva,	M.	Cirillo,	E.	A.	Varga	and	R.	F.	Schwan. 

	 2009.	Ochratoxin	A	in	coffee	beans	(Coffea arabica	L.)	processed	by	 

	 dry	and	wet	methods.	Food	Control	20:	784–790.

Bucheli,	P.,		I.	Meyer,	A.	Pittet,	G.	Vuataz	and	R.	Viani.		1998.	Industrial	Storage	 

	 of	Green	Robusta	Coffee	under	Tropical	Conditions	and	Its	Impact	on 

	 Raw	Material	Quality	and	Ochratoxin	A	Content.	Journal	of	Agricultural	 

	 and	Food	Chemistry	46:	4507-4511.

CAC.	2009.	Code	of	practice	for	the	prevention	and	reduction	of	ochratoxin	 

	 A	contamination	in	coffee	(CAC/RCP	69-2009).		[Online].		Available	 

	 source:	www.codexalimentarius.org/input/download/standards/

	 …/CXP_069e.pdf.(1	June	2015)

FAO.	2006.		Guidelines	for	the	prevention	of	mould	formation	in	coffee.		[Online]. 

	 Available	source:	http://dev.ico.org/documents/ed1988e.pdf.(1	June	2015) 

Noonim,	P.,	W.	Mahakarnchanakul,	K.	F.	Nielsen,	J.	C.	Frisvad	and	R.	A.	Samson. 

	 2009.	Fumonisin	B2	production	by	Aspergillus niger	in	Thai	coffee 

	 beans.	Food	Additives	and	Contaminants	26:94–100.

Taniwaki	M.H.,	J.I.	Pitt,	A.A.	Teixeira	and	B.T.	Iamanaka.		2003.		The	source 

	 of	ochratoxin	A	in	Brazilian	coffee	and	its	formation	in	relation	to 

	 processing	methods.		International	Journal	of	Food	Microbiology	82:	 

	 173-179.



Postharvest Technology Innovation Center
ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว

ผูอำนวยการศูนยฯ : ศาสตราจารย ดร. ดนัย บุณยเกียรติ
คณะบรรณาธิการ : ศาสตราจารยเกียรติคุณ ดร. นิธิยา รัตนาปนนท ดร. เยาวลักษณ  จันทรบาง  ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุษาวดี  ชนสุต  นางจุฑานันท  ไชยเรืองศรี
ผูชวยบรรณาธิการ : นายบัณฑิต  ชุมภูลัย นางปุณิกา  จินดาสุน  นางสาวปยภรณ  จันจรมานิตย  นางละอองดาว  วานิชสุขสมบัติ  ฝายจัดพิมพ : นางสาวจิระภา  มหาวัน
สำนักงานบรรณาธิการ : PHT Newsletter ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม
239 ถนนหวยแกว ตำบลสุเทพ อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 50200 โทรศัพท +66(0)5394-1448 โทรสาร +66(0)5394-1447 E-mail : phtic@phtnet.org  http://www.phtnet.org

ผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนย์ฯ

การส่งออกลองกองไปจีนทางเรือ
จำ�เป็นต้องลดอุณหภูมิก่อนก�รขนส่ง

         ลองกองมักประสบปัญหาการหลุดร่วงจากช่อและการเน่าเสียในระหว่าง

การขนส่ง	ในอดีตมีการทดลองส่งออกไปฮ่องกงทางเรือพบว่ามีการหลุดร่วงและเน่าเสีย

ประมาณร้อยละ	10	ในการขนส่ง	10	วัน	และเมื่อรอจำาหน่ายต่ออีก	4	วันการหลุดร่วง 

และเน่าเสียสูงเกือบร้อยละ	30	แต่ยังได้ตามมาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์	

ในการศึกษาครั้งน้ีมีเป้าหมายท่ีจะลดการหลุดร่วงและเน่าเสียในการขนส่งให้เหลือเพียง 

รอ้ยละ	5		และเมือ่รอจำาหนา่ยตอ่อกี	4	วนั	ผลหลุดร่วงไมเ่กนิรอ้ยละ	20	โดยการลดอณุหภมูิ 

ก่อนการขนส่ง	(pre-cooling)	ทั้งนี้ได้เก็บเกี่ยวช่อลองกองอายุ	13	สัปดาห์หลังดอกบาน	

ทำาความสะอาดช่อด้วยการใช้ลมเป่า	และจุ่มสารป้องกันกำาจัดรา	Procloraz	750	mg/L	 

ร่วมกับ	NAA	200	mg/L	 บรรจุในตู้คอนเทนเนอร์ที่อุณหภูมิ	18	 ±	1	 องศาเซลเซียส	 

ตั้งอัตราการระบายอากาศเท่ากับ	3	เท่าของปริมาตรตู้ต่อชั่วโมง	ไม่ใช้สารดูดซับเอทิลีน	 

ขนส่งทางเรือไปฮ่องกงและทางบกต่อไปยังเมืองเสินเจินในระยะเวลา	10	 วัน	 พบว่า 

วิธีการปกติ	(ไม่ลดอุณหภูมิก่อนการขนส่ง)	มีผลหลุดร่วงและเน่าเสียทั้งหมดร้อยละ	7.7	 

สว่นวธิกีารลดอณุหภมูกิอ่นการขนสง่มผีลหลดุรว่งและเนา่เสยีเพยีงรอ้ยละ	5.8	เมือ่รอจำาหนา่ย 

ต่อที่อุณหภูมิ	24	 ±	1	 องศาเซลเซียส	 อีก	6	 วัน	 พบว่าวิธีการปกติมีการหลุดร่วง 

และเน่าเสียเพิ่มเป็นร้อยละ	23.8,	24.4	 และ	30.5	 ในวันที่	2,	4	 

และ	6	 ตามลำาดับ	 ส่วนวิธีการลดอุณหภูมิก่อนมีผลหลุดร่วง 

และเน่าเสียเพียงร้อยละ	14.9,	19.8,	และ	22.2	ในวันที่	2,	4	และ	6	

ตามลำาดับ		สำาหรับการเกิดสีน้ำาตาลที่ผิวเปลือกพบไม่เกินร้อยละ	5	

ของผวิผลลองกองในวนัที	่10	และไมเ่กนิรอ้ยละ	10	เมือ่รอจำาหนา่ย

อีก	6	 วัน	 นอกจากนี้ยังพบว่าการเพิ่มความชื้นโดยการใช้ฟองน้ำา 

ซบัน้ำาบรรจลุงในตะกร้าลองกอง	ไมช่ว่ยลดการหลดุรว่งและการเกดิ 

สนี้ำาตาลหรอืเพิม่การเนา่เสยี	ในสว่นของผูข้ายปลกีหลงัไดร้บัลองกอง	

1	ถงึ	4	วนั	หลงัเปดิตูค้อนเทนเนอร์	ใหค้วามเหน็วา่	ลองกองมรีสชาติ

หวานอมเปรีย้ว	มกีลิน่หอมของลองกองปานกลาง	และมกีลิน่ผดิปกต ิ

เลก็นอ้ย	ผวิเปลีย่นเปน็สนี้ำาตาลประมาณรอ้ยละ	10	ของผวิลองกอง	

มผีลหลดุรว่งและเนา่เสยีประมาณรอ้ยละ	5	และมคีวามตอ้งการซือ้

เพื่อจำาหน่ายในอนาคตประมาณร้อยละ	60	

          จึงสรุปได้ว่�มีคว�มเป็นไปได้สูงในก�รส่งออกลองกอง

ทัง้ชอ่ท�งเรอืไปจนี ทัง้นีก้�รลดอณุหภมูขิองลองกองก่อนก�รขนส่ง 

เป็นสิ่งจำ�เป็น
การคัดแยกและทำาความสะอาดลองกอง	สำาหรับการลดอุณหภูมิลองกอง

ก่อนการทดลองการส่งออกลองกองไปประเทศจีนโดยทางเรือ


