
 

 

การตรวจสอบคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของเมล็ดกาแฟโดยใชเ้นียรอิ์นฟราเรดสเปกโทรสโกปี  โดยน า
เมล็ดกาแฟท่ีผลิตในพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ไดแ้ก่ เชียงใหม่ ล  าปาง และแม่ฮ่องสอน มาท าการคดัขนาด 
สิ่งเจือปน และเมล็ดท่ีมีขอ้บกพรอ่งออกก่อน จ านวน 240 ตวัอยา่ง (80 ตวัอยา่ง x 3 พืน้ท่ี) น ามาวดัเสปกตรมัโดย
ใช้เครื่อง NIRSystem 6500 ในช่วงความยาวคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร แล้วแปลงข้อมูลด้วยวิธี  moving 
average smoothing (segment size 11) ร่วมกับ  multiplicative scatter correction (MSC)  และ Norris gap 
second derivative (gap size 11) แล้ววิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี  principal component analysis (PCA) โดยใช้
โปรแกรม The Unscrambler ® version 9.8  พบว่า สามารถจ าแนกสเปกตรมัออกเป็น 3 กลุ่มตามระดบัของเย่ือ
หุม้เมล็ดท่ีปนเป้ือนดว้ย PC1 และ PC2 คือ เมล็ดท่ีไม่มีเย่ือหุม้เมล็ด (0% พืน้ท่ีผิว) เมล็ดท่ีมีเย่ือหุม้ติดอยู่ปาน
กลาง (<50%พืน้ท่ีผิว)  และเมล็ดท่ีมีเย่ือหุม้ติดอยู่มาก (>50% พืน้ท่ีผิว) ซึ่งเย่ือหุม้เมล็ด (silver skin) ท่ีติดอยู่บน
เมล็ดกาแฟสามารถบง่ชีถ้ึงประสิทธิภาพของกระบวนการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีใชเ้พ่ือเตรียมเมล็ดกาแฟ ดงันัน้เนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีสามารถใชต้รวจสอบคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของเมล็ดกาแฟได้ อย่างไรก็ตามตอ้ง
พิจารณารว่มกบัสมบตัอ่ืินของเมล็ดกาแฟดว้ย 

  เนียรอ์ินฟราเรดสเปกโทรสโกปี คณุภาพ เมลด็กาแฟ 
  
 

1 ศนูยว์ิจยัเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่เชียงใหม่ 50200 
2 ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส  านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กรุงเทพฯ 10400 



 

สวัสดีครบัท่านผูอ้่าน Postharvest Newsletter ส าหรบัฉบบันี ้ เราน าเสนอเรื่องเต็มงานวิจัยเรื่อง การ
ตรวจสอบคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของเมล็ดกาแฟโดยใช้เนียรอ์ินฟราเรดสเปกโทรสโกปี โดยคณะ
นกัวิจยัจากมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และยงัมีงานวิจยัของศนูยฯ์ อีก 2 เรื่อง และนานาสาระน าเสนอบทความเรื่อง 
การควบคุมคุณภาพของผลิตผลในห่วงโซ่อุปทาน โดย รศ. ดร.พิชญา พลูลาภ สาขาวิศวกรรมอาหาร คณะ
อตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และในสว่นของผลสมัฤทธ์ิงานวิจยัศนูยฯ์ น าเสนอเรื่อง การเก็บรักษา
เนือ้มะพร้าวตัดแต่งพร้อมบริโภค โดย ผศ.ดร.เฉลิมชยั วงษอ์ารี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 

 

 

 

 

 

เมล็ดกาแฟ (green coffee) เรียกทั่วไปว่าเมล็ดกาแฟดิบหรือกาแฟสาร ซึ่งเมล็ดกาแฟท่ีดีตอ้งมีคณุภาพ
ตามขอ้ก าหนด คือ ไม่มีกลิ่นผิดปกติ เช่น กลิ่นเหม็นเปรีย้ว กลิ่นหมกับูด กลิ่นรา หรือกลิ่นแปลกปลอม  มีสีตรง
ตามกระบวนการผลิตของเมล็ดกาแฟ มีความชืน้ไม่เกิน 12.5% และไม่พบร่องรอยการเขา้ท าลายของดว้งเมล็ด
กาแฟ (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2561) เมล็ดกาแฟดิบท่ีมีคณุภาพดี เม่ือน ามาคั่ว
แลว้จะท าใหไ้ดเ้มล็ดกาแฟคั่วท่ีมีคุณภาพดีดว้ย ดงันัน้กระบวนการจัดการหลงัการเก็บเก่ียว หรือกระบวนการ
เตรียมเมล็ดกาแฟจึงมีความส าคญัอย่างยิ่ง  โดยเฉพาะการเตรียมดว้ยวิธีเปียก (wet method)  ในขัน้ตอนการ
หมัก (fermenting) การลอกเมือก (demucilaging) และการกะเทาะกะลา (hulling) เพ่ือแยกกะลากาแฟ 
(parchment) ออกจากเมล็ด  (Folmer et al., 2017) ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อปริมาณเย่ือหุม้เมล็ด (silver skin) ท่ีติด
อยู่ หากเกษตรกรมีกระบวนการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีมีประสิทธิภาพจะท าใหเ้ย่ือหุม้เมล็ด (silver skin) ติดไป
นอ้ย ซึ่งจะไดเ้มล็ดกาแฟท่ีมีคณุภาพดีตรงตามมาตรฐานและความตอ้งการของผูบ้ริโภค เน่ืองจากปริมาณเย่ือหุม้
เมล็ดท่ีตดิไปกบัเมล็ดกาแฟ จะสง่ผลตอ่คณุภาพในขัน้ตอนการคั่ว หากมีปรมิาณท่ีมากเกินไปจะท าใหเ้กิดการไหม้
ของเย่ือหุ้มเมล็ดซึ่งส่งผลโดยตรงกับกลิ่นและรสชาติของกาแฟหลังการคั่ ว งานวิจัยนี ้จึงได้น าเทคนิค                   
เนียรอิ์นฟราเรดสเปกโทรสโกปีมาประยกุตเ์พ่ือตรวจสอบคณุภาพเมล็ดกาแฟในขัน้ตน้  

 

 เรื่องเตม็งานวจิยั                                                                                           (ตอ่จากหนา้ 1) 



 

 

น ำเมล็ดกำแฟสำยพนัธุอ์ะรำบิกำท่ีผลิตในพืน้ท่ีภำคเหนือของประเทศไทย ไดแ้ก่ เชียงใหม่ ล  ำปำง และ
แม่ฮ่องสอน อย่ำงละ 80 ตวัอย่ำง มำท ำกำรคดัขนำด โดยใชต้ะแกรงเบอร ์15 ซึ่งมีขนำดของรูตะแกรงเท่ำกบั 6.1 
มิลลิเมตร คดัสิ่งเจือปน เชน่ เศษหิน ดนิ เศษไม ้รวมทัง้เปลือก กะลำ และเมล็ดท่ีมีขอ้บกพรอ่งออก ไดแ้ก่ เมล็ดด ำ 
เมล็ดขึน้รำ เมล็ดแตก เมล็ดถกูแมลงท ำลำย และผลกำแฟแหง้ เป็นตน้ จ ำนวน 240 ตวัอย่ำงบรรจเุมล็ดกำแฟแต่
ละตวัอย่ำงน ำ้หนกั 150 กรมั ลงในเซลลบ์รรจุตวัอย่ำงชนิด coarse sample cell  แลว้น ำมำวดัเสปกตรมัโดยใช้
เครื่อง NIRSystem 6500 (Figure 1) ในช่วงควำมยำวคล่ืน 1100-2500 นำโนเมตร แบบวดักำรสะทอ้นกลบัของ
แสง (reflectance) เพ่ือตรวจสอบคณุภำพหลงักำรเก็บเก่ียวของเมล็ดกำแฟ แลว้วิเครำะหข์อ้มลูดว้ยวิธี principal 
component analysis (PCA) โดยใชโ้ปรแกรม The Unscrambler ® version 9.8  

 

 
 
 
 
 
Figure 1  Green coffee bean packing in coarse sample cell (A) for NIR spectra measurement by NIRSystem 6500 (B)  
 

 

สเปกตรมัของเมล็ดกำแฟท่ีวดัดว้ยเครื่อง NIRSystem 6500 ในชว่งควำมยำวคล่ืน 1100-2500 นำโนเมตร 
พบแถบกำรดดูกลืนแสงชดัเจนท่ีควำมยำวคล่ืน 1208, 1468, 1730 และ 1934 นำโนเมตร และเม่ือแปลงขอ้มูล
สเปกตรัมด้วยวิธี moving average smoothing ร่วมกับวิธี multiplicative scatter correction (MSC) และ วิธี 
Norris gap second derivative พบพีกหวักลบัชดัเจนท่ีควำมยำวคล่ืน 1206, 1430, 1718 และ 1914 นำโนเมตร 
(Figure 2)  และเม่ือน ำมำวิเครำะหข์อ้มลูดว้ยวิธี principal component analysis (PCA) เพ่ือศกึษำกำรกระจำย
ของกลุ่มตวัอย่ำง พบว่ำ สเปกตรมัท่ีแปลงขอ้มลูดว้ย moving average smoothing (segment size 11) ร่วมกับ 
multiplicative scatter correction (MSC) และ Norris gap second derivative (gap size 11) ใหผ้ลท่ีดีท่ีสดุ โดย
สำมำรถจ ำแนกเมล็ดกำแฟออกเป็น 3 กลุ่ม ดว้ย PC1 (72%) และ PC2 (14%) ตำมระดบัของเย่ือหุม้เมล็ดท่ี
ปนเป้ือน (Figure 3) คือ เมล็ดท่ีไมมี่เย่ือหุม้เมล็ด (0% พืน้ท่ีผิว) เมล็ดท่ีมีเย่ือหุม้ติดอยู่ปำนกลำง (<50% พืน้ท่ีผิว)  
และเมล็ดท่ีมีเย่ือหุ้มติดอยู่มำก (>50% พืน้ท่ีผิว) (Figure 4) ในกำรทดลองนีมี้จ  ำนวนตัวอย่ำงทั้งหมด 240 
ตวัอยำ่ง สำมำรถจ ำแนกเป็นเมล็ดท่ีไม่มีเย่ือหุม้เมล็ดจ ำนวน 27 ตวัอยำ่ง เมล็ดท่ีมีเย่ือหุม้ติดอยู่ปำนกลำงจ ำนวน 
96 ตวัอยำ่ง  และเมล็ดท่ีมีเย่ือหุม้ตดิอยูม่ำกมีจ ำนวน 117 ตวัอยำ่ง 
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Figure 2  Original NIR spectra (A) and treated spectra (B) of green coffee bean measured by NIRSystem 6500. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  PCA score plot of green coffee bean spectra at three levels of silver skin contaminated;  no silver skin          

(0% of grain surface area)(   ), moderate silver skin (<50% of grain surface area)(   ) and high silver skin 
(>50% of grain surface area)(   ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 4 Three levels of silver skin contaminated on green coffee bean; no silver skin (0% of grain surface area)( A), 

moderate silver skin (<50% of grain surface area)(B) and high silver skin (>50% of grain surface area)(C) 



 

 

จากผลการทดลองสเปกตรมัของเมล็ดกาแฟซึ่งพบแถบการดดูกลืนแสงท่ีชดัเจนท่ีความยาวคล่ืน 1208 
และ 1730  นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากการดูดกลืนแสงของพันธะ C-H ท่ีเป็นองคป์ระกอบหลักในโมเลกุลของ
คารโ์บไฮเดรต (Osbone et al., 1993)  และท่ีความยาวคล่ืน 1468 และ 1934 นาโนเมตร คือ แถบการดดูกลืนแสง
ของน า้ (กุลริศา และคณะ, 2555) ซึ่งเป็นองคป์ระกอบหลักของเมล็ดกาแฟท่ีมีประมาณ 10-13 เปอรเ์ซ็นต ์ 
(Chakraverty et al., 2003) และจากผลการวิเคราะหข์อ้มูลสเปกตรมัดว้ย PCA สามารถจ าแนกกลุ่มตวัอย่าง
เมล็ดกาแฟไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ซึ่งสอดคลอ้งกับระดบัของเย่ือหุม้เมล็ดท่ีปนเป้ือนบนเมล็ดกาแฟ  ซึ่งเป็นผลมาจาก
วิธีการเตรียมกาแฟท่ีนิยมปฏิบตัิ คือ วิธีเปียก (wet process) ท าใหมี้การปนเป้ือนของเย่ือหุม้เมล็ดท่ีแตกต่างกัน
ขึน้อยู่กบัความปราณีตของเกษตรกรแตล่ะราย (พชันี, 2549) ทัง้นี ้เย่ือหุม้เมล็ดท่ีปนเป้ือนบนเมล็ดกาแฟในระดบั
ตา่งกนัเม่ือใหแ้สง NIR กบัตวัอย่างจะท าใหเ้กิดการกระเจิงของแสง (scattering) ตา่งกนั ส่งผลตอ่คา่การดดูกลืน
แสงแล้วท าให้มีสเปกตรัมท่ีต่างกัน (Kawano, 2002) กล่าวไดว้่าหากใช้กระบวนการเตรียมเมล็ดกาแฟท่ีดีมี
ประสิทธิภาพ ตัง้แตก่ระบวนการหมกัโดยใชร้ะยะเวลาท่ีเหมาะสมจะท าใหเ้อ็นไซมเ์พคติเนส (pectinase) ท่ีอยู่ใน
เนือ้ผลเกิดปฏิกิรยิาการย่อยสลายสารประเภทเพคตินไดดี้สง่ผลใหเ้มือกท่ีติดเมล็ดกาแฟหลดุออกไดง้่าย การลอก
เมือกใหส้ะอาดนัน้จะแช่ในน า้สะอาดทิง้ไวป้ระมาณ 12-24 ชั่วโมง แลว้ลา้งออกดว้ยน า้สะอาดอีกครัง้ก่อนน าไป
ตากแหง้จนไดก้าแฟกะลาท่ีมีคณุภาพตรงตามท่ีตอ้งการ (พชันี, 2549) เม่ือน ากาแฟกะลาไปกะเทาะก็จะสามารถ
เอากะลาและเย่ือหุม้เมล็ดออกไดห้มด ท าใหไ้ดเ้มล็ดกาแฟท่ีไม่มีเย่ือหุม้เมล็ดปนเป้ือนและมีคณุภาพดีตรงตามท่ี
ตอ้งการ โดยสามารถน ามาใชเ้ป็นกระบวนการตน้แบบในการเตรียมเมล็ดกาแฟส าหรบัการคั่วท่ีมีคณุภาพดีได ้  

 

 



 

 

เทคนิคเนียรอิ์นฟราเรดสเปกโทรสโกปีสามารถใช้คดัแยกและตรวจสอบคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวของ
เมล็ดกาแฟได ้โดยสามารถคดัแยกเมล็ดกาแฟท่ีมีการปนของเย่ือหุม้เมล็ดกาแฟไดอ้ยา่งชดัเจน อยา่งไรก็ตามตอ้ง
พิจารณารว่มกบัสมบตัอ่ืินของเมล็ดกาแฟดว้ยเพ่ือใหส้ามารถคดัแยกคณุภาพกาแฟไดอ้ยา่งแมน่ย า 

 

ขอขอบคณุศนูยว์ิจยัเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร ์  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และศนูย์
นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ส าหรบัสถานท่ี เครื่องมือต่างๆ 
และทนุสนบัสนนุการท าวิจยั  
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โรคผลเน่าทเุรียนส่งผลกระทบต่อตลาดการส่งออกทเุรียนผลสดของประเทศไทย โดยมีสาเหตจุากเชือ้รา 
Phomopsis spp. เป็นเชือ้ท่ีส  าคัญก่อให้เกิดทั้งโรคผลเน่าและโรคใบจุด จึงไดมี้การศึกษาประสิทธิภาพของ
สารเคมีในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา Phomopsis spp.  ดว้ยวิธี microtiter plate method โดยสุม่เก็บตวัอย่าง
โรคจากใบและผลทเุรียนจาก 12 จงัหวดัท่ีเป็นแหลง่ปลกูทเุรียน จ านวน 109 ไอโซเลท เม่ือทดสอบกบัสารเคมีท่ีใช้
ฉีดพน่ทางใบในสวนทเุรียนโดยทั่วไป 3 ชนิด ประกอบดว้ย mancozeb, carbendazim  และ pyraclostrobin และ
สารเคมีกลุ่มอ่ืนๆท่ีน ามาทดสอบ 3 ชนิด ประกอบดว้ย propineb, difenoconazole และ hexaconazole ท่ีความ
เขม้ขน้ ลดลงครึ่งหนึ่งของอตัราแนะน า อตัราแนะน า และเพิ่มขึน้ครึ่งหนึ่งของอตัราแนะน า พบว่าสารเคมี 5 ชนิด 
ท่ีใช้ในการทดสอบสามารถยับยั้งการเจริญของเชื ้อรา Phomopsis spp.  ได้ทุกไอโซเลท ในขณะท่ีสาร 
carbendazim ท่ีความเขม้ขน้ ลดลงครึ่งหนึ่งของอตัราแนะน า อตัราแนะน า และเพิ่มขึน้ครึ่งหนึ่งของอตัราแนะน า  
สามารถควบคุมเชือ้รา Phomopsis spp. ไดบ้างส่วนเท่านัน้ โดยมีจ านวนท่ีดือ้ต่อสารเคมี คิดเป็น 18.34 %, 
14.68 % และ 8.26 % ตามล าดบั ซึ่งสาร carbendazim เป็นสารเคมีท่ีพบการใชม้ากในการฉีดพน่ในสวนทเุรียน  

 
 การตา้นทานสารเคมี  โรคผลเนา่ทเุรยีน  โรคใบจดุทเุรยีน 

 
 
1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตรก์รุงเทพฯ 10900 
2ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส  านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กทม. 10400 



 

 

ผลหลดุรว่งและโรคผลเน่าหลงัการเก็บเก่ียวเป็นอปุสรรคตอ่อายุการเก็บรกัษารวมทัง้การส่งออกผลิตผล
ลองกอง (Lansium domesticum) ไปยังท่ีห่างไกล  ไม่นานมานี ้มีงานวิจัยท่ีพิสูจนว์่าการหลุดร่วงทั้งช่อของ
ผลิตผลลองกองหลงัการเก็บเก่ียวมีสาเหตจุากการเขา้ท าลายโดยรา Lasiodiplodia sp. ผา่นทางรอยตดัท่ีโคนกา้น
ชอ่ผล  เป็นเวลาหลายสิบปีแลว้ท่ีมีการรายงานวา่ hot water treatment ใหผ้ลดีในการลดความเสียหายท่ีเกิดจาก
โรครวมทัง้ยืดอายหุลงัเก็บเก่ียวของผลไมห้ลายชนิด  แตท่ว่าการท่ีช่อผลลองกองทัง้ช่อตอ้งจมอยู่ในน า้รอ้นตลอด
ระยะเวลาท่ีท าการ treat ท าใหผ้ลิตผลไดร้บัความเสียหาย  รายงานนี ้คณะผูว้ิจยัน าเสนอ hot water treatment 
วิธีการใหม่ “LP555” ท่ีออกแบบมาเพ่ือใชก้ับผลิตผลลองกองโดยเฉพาะ โดยวิธีการนีน้  าเฉพาะส่วนของโคนก้าน
ชอ่ผล (ความยาว 2 cm) แชใ่นน า้รอ้น  ซึ่งเป็นผลจากการวิจยัอณุหภมูิของน า้ 55, 60, 70, และ 80°C รว่มกบัเวลา
ท่ีใชแ้ช่คือ 2.5 และ 5 นาที  ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าการแช่โคนกา้นช่อผลในน า้อณุหภูมิ 55°C เป็นเวลา 5 
นาที (LP555) ใหผ้ลดีท่ีสดุ สามารถลดการหลดุรว่งไดช้ดัเจนมากในชดุการทดลองท่ีช่อผลลองกองไดร้บัการปลกู
เชือ้ดว้ยรา Lasiodiplodia sp.  เพ่ือปอ้งกนัความเสียหายระหวา่งการท า hot water treatment ตามวิธีการ LP555 
ช่อผลลองกองแต่ละช่อไดร้บัการห่อดว้ยกระดาษหนังสือพิมพ ์4 ชัน้ และถุงพลาสติกทนรอ้น (polypropylene 
bag) 1 ชัน้ เพ่ือเป็นฉนวนกันความรอ้นและกันน า้ ตามล าดบั โดยมีช่องเปิดใหโ้คนก้านช่อย่ืนออกมายาวพอ
ส าหรบัการแช่ในน า้รอ้น  ประสิทธิภาพในการลดการหลดุรว่งของวิธีการ “LP555” ไดร้บัการยืนยนัในการทดลองท่ี
ท าซ า้ในเวลาตอ่มา 

 การหลดุรว่งของผล ลองกอง การแชน่  า้รอ้น 

 

1ศนูยป์ฏิบตัิการวิจยัและเรอืนปลกูพืชทดลอง คณะเกษตร ก าแพงแสน  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน  นครปฐม  73140 
2ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว  ส  านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา  กทม. 10400 
3ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน  นครปฐม  73140 

 

 



 

 

 

ห่วงโซ่อปุทานส าหรบัผลิตผลทางการเกษตร หมายถึงล าดบัของกิจกรรมท่ีด าเนินการเพ่ือส่งมอบผลิตผล
สดท่ีมีคุณภาพสูงจากแปลงปลูกจนถึงผู้บริโภค ซึ่งเป็นท่ียอมรับว่าการจ าหน่ายสินคา้ในเวลาและสถานท่ีท่ี
เหมาะสมเป็นสิ่งส  าคญัท่ีจะช่วยลดตน้ทนุการผลิต  ส าหรบัผลิตผลสดคณุภาพท่ีสามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าเป็น
สิ่งส าคญัอย่างยิ่งในห่วงโซ่อปุทาน การควบคมุอณุหภูมิในการขนส่งหรือการเก็บรกัษาจึงเป็นสิ่งจ  าเป็น เพ่ือรกัษา
คณุภาพและปรมิาณของผลิตผลในปลายน า้ของห่วงโซ่อปุทานใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ หว่งโซอ่ปุทานของผลิตผล
สดนัน้คอ่นขา้งซบัซอ้น เน่ืองจากผลิตผลสดมีอายกุารวางจ าหน่ายท่ีจ ากัด และมีคณุภาพลดลงตามระยะเวลาท่ี
เก็บรกัษา ผลิตผลสดเม่ือถูกเก็บเก่ียวมาแลว้มกัมีการเส่ือมสภาพและบอบช า้ไดง้่ายส่งผลใหเ้กิดการเน่าเสียเร็ว
ยิ่งขึน้ สภาพแวดลอ้มของผลิตผลระหว่างห่วงโซ่อุปทานมีผลกระทบโดยตรงต่อคณุภาพของผลิตผล ผลิตผลสด
ควรไดร้บัการเก็บรกัษาในสภาพแวดลอ้มท่ีควบคมุอณุหภูมิอย่างเหมาะสมตัง้แตก่ระบวนการผลิต การเก็บรกัษา 
การขนส่ง การวางจ าหน่ายจนถึงผูบ้ริโภค ดงันัน้การจดัการคณุภาพของผลิตผลสดใหดี้ตลอดทัง้ห่วงโซ่อุปทาน
นอกจากจะช่วยลดการสญูเสียของผลิตผลแลว้ยงัช่วยยืดอายุการวางจ าหน่าย ท าใหผ้ลิตผลมีคณุภาพสงูเม่ือส่ง
ถึงมือผูบ้รโิภค ใหผู้บ้รโิภคมีความมั่นใจในคณุภาพของสินคา้  

การส่งมอบสินคา้เพ่ือใหมี้มาตรฐานอย่างทั่วถึงไปยงัรา้นคา้ปลีกในพืน้ท่ีต่างๆ เป็นโจทยส์  าคญัส าหรบั
ผูป้ระกอบการในปัจจบุนั ทัง้นีก้ารจดัการห่วงโซ่ความเย็นซึ่งเป็นกระบวนการบริหารและขนส่งผลิตผลสดดว้ยการ
ควบคมุอณุหภูมิ และมีการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีการลดอณุหภมูิ (precooling) ท่ีเหมาะสมเพ่ือชว่ยเพิ่มศกัยภาพ
ในการด าเนินงานใหมี้ประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ท าใหส้ามารถสง่มอบสินคา้ท่ีมีคณุภาพใหถ้ึงมือผูบ้ริโภคดว้ยตน้ทนุ
รวมท่ีลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิเป็นปัจจัยท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีมีผลต่อการรกัษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตผลสด เม่ือผลิตผลอยู่ในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอณุหภูมิสงูสง่ผลใหก้ระบวนการเมทาบอลิซมึตา่งๆ ใหส้งูขึน้ เชน่ 
อตัราการหายใจ การสญูเสียวิตามินและเกลือแร ่รวมไปถึงการสญูเสียสีเขียวของผลิตผลเน่ืองจากการเส่ือมสลาย
ของคลอโรฟิลด ์ การลดอุณหภูมิเป็นการก าจัดความรอ้นท่ีสะสมในผลิตผลจากสภาพแวดล้อม (field heat) 
เพ่ือใหอ้ณุหภมูิของผลิตผลลดต ่าลงโดยอาศยัตวักลางเป็นตวัน าหรือตวัพาดงึความรอ้นออกจากผลิตผลสดก่อนท่ี
จะเขา้สู่กระบวนการอ่ืนในหว่งโชค่วามเย็นตอ่ไป นอกจากนีก้ารลดอณุหภูมิยงัช่วยยบัยัง้การเน่าเสียและลดอตัรา
การสูญเสียทางดา้นคณุภาพและรสชาติของผลิตผล เทคโนโลยีการลดอุณหภูมิสามารถเลือกปฏิบตัิไดห้ลายวิธี



 

ขึน้อยู่กับสมบตัิทางเคมีกายของผลิตผล เช่น การลดอุณหภูมิดว้ยระบบสุญญากาศ (vacuum cooling) การลด
อณุหภมูิโดยการผา่นอากาศเย็นแบบบงัคบั (forced-air cooling) และการลดอณุหภมูิโดยใชน้  า้แข็ง (ice cooling) 
หลงัจากการลดอุณหภูมิแลว้การรกัษาความเย็นหรือการควบคมุอุณหภูมิอย่างต่อเน่ืองตลอดห่วงโซ่อุปทานเป็น
ปัจจยัท่ีส าคญัในการรกัษาคุณภาพของผลิตผล และมีบทบาทส าคญัต่อการลดการสูญเสียในระหว่างการเก็บ
รกัษา อย่างไรก็ตามตอ้งมีการควบคมุอุณหภูมิ และวิธีการท่ีเหมาะสมในห่วงโซ่ความเย็นเพ่ือไม่ใหผ้ลิตผลเกิด
ความเสียหายจากอุณหภูมิท่ีต  ่า (chilling injury) หรือสูงจนเกินไป ซึ่งการควบคุมอุณหภูมิในห่วงโซ่ความเย็น
นอกจากจะมีผลในการรักษาคุณภาพของผลิตผลแล้วยังมีผลต่อการควบคุมการเจริญของเชือ้จุลินทรีย ์และ        
ลดการเส่ือมสภาพของผลิตผลสง่ผลใหว้างจ าหนา่ยไดน้านขึน้ 

จากการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีวิธีการลดอณุหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรบัผกัของมลูนิธิโครงการ 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
ปวยเลง้ บรอกโคลี และคะนา้ฮ่องกง พบว่าพารามิเตอรท่ี์เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ คือการ
ก าหนดความดนัสดุทา้ยภายในหอ้งลดอณุหภมูิเท่ากบั 6 มิลลิบาร ์โดยใหผ้ลิตผลอยูภ่ายใตค้วามดนัท่ีก าหนดเป็น
ระยะเวลา 25 นาที สามารถลดอณุหภูมิปวยเลง้ไดเ้ร็วกว่าการลดอณุหภูมิโดยการผ่านอากาศเย็นแบบบงัคบัท่ีใช้
อุณหภูมิอากาศ 4 องศาเซลเซียส และความเร็วลม 1.55 เมตรต่อวินาที เม่ือน าไปเก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส พบว่าปวยเลง้ท่ีผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยระบบสุญญากาศมีปริมาณวิตามินซี และคลอโรฟิลดส์ูงกว่า   

ปวยเลง้ท่ีผ่านการลดอุณหภูมิโดยการผ่านอากาศเย็นแบบบงัคบั และชุดควบคุม (P  0.05) ส าหรบัการลด
อุณหภูมิบรอกโคลี พบว่าพารามิเตอรท่ี์เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ คือการก าหนดความดนั
สุดทา้ยภายในหอ้งลดอุณหภูมิเท่ากับ 6 มิลลิบาร ์โดยใหผ้ลิตผลอยู่ภายใตค้วามดันท่ีก าหนดเป็นระยะเวลา       
30 นาที และพารามิเตอรท่ี์เหมาะสมในการลดอณุหภูมิโดยใชน้  า้แข็งของบรอกโคลีคือการใชอ้ตัราส่วนบรอกโคลี
ตอ่น า้แข็งเป็น 1 : 1 โดยสามารถลดการสญูเสียน า้หนกั สามารถคงปรมิาณคลอโรฟิลล ์ปรมิาณวิตามินซี กิจกรรม
ของสารตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลไวไ้ดดี้ ส่งผลใหค้ะแนนทางดา้นประสาทสัมผัสของ
บรอกโคลีท่ีผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศและการลดอุณหภูมิโดยใชน้  า้แข็งมีคะแนนทางดา้นประสาท
สมัผสัท่ีดีกว่าบรอกโคลีชุดควบคมุ จากการศกึษากระบวนการลดอุณหภูมิของคะนา้ฮ่องกง พบว่าพารามิเตอรท่ี์
เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ คือการก าหนดความดนัสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิ เท่ากับ      
6.5 มิลลิบาร ์โดยใหผ้ลิตผลอยู่ภายใตค้วามดนัท่ีก าหนดเป็นระยะเวลา 20 นาที และพารามิเตอรท่ี์เหมาะสมใน
การลดอณุหภูมิโดยใชน้  า้แข็งของคะนา้ฮ่องกงคือการใชอ้ตัราส่วนคะนา้ฮ่องกงตอ่น า้แข็งเป็น 1 : 1 โดยสามารถ
ลดการสญูเสียน า้หนกั และคงปริมาณคลอโรฟิลล ์ปริมาณวิตามินซี และปริมาณสารประกอบฟีนอลไวไ้ดดี้ ส่งผล
ใหค้ะแนนทางดา้นประสาทสมัผสัของคะนา้ฮ่องกงท่ีผา่นการลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศและการลดอณุหภูมิโดย
ใชน้  า้แข็งมีคะแนนทางดา้นประสาทสมัผสัท่ีดีกวา่คะนา้ฮอ่งกงชดุควบคมุ  



 

 

ทัง้นีก้ารลดอณุหภูมิแบบสญุญากาศสามารถลดอณุหภมูิไดร้วดเรว็และนิยมใชก้บัผลิตผลท่ีมีปริมาณมาก เพ่ือให้
เกิดความคุม้คา่กบัคา่ใชจ้่ายเม่ือเปรียบเทียบกบัการลดอณุหภูมิโดยใชน้  า้แข็งและเป็นกระบวนการท่ีมีตน้ทุนการ
ใชพ้ลงังานต ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัการลดอณุหภมูิดว้ยวิธีอ่ืนๆ ส าหรบัการลดอณุหภูมิโดยใชน้  า้แข็งเหมาะท่ีจะใชล้ด
อณุหภมูิในระหวา่งการขนสง่ผลิตผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ส าหรบัคณุภาพทางจลุินทรีย ์ของผกัทัง้ 3 ชนิด พบว่าปวยเลง้ชดุควบคมุมีปริมาณเชือ้จลุินทรีย ์Aerobic 
bacteria ทั้งหมด ปริมาณเชือ้ Coliform bacteria ปริมาณยีสต ์ปริมาณเชือ้รา และปริมาณเชือ้ Lactic acid 
bacteria สูงกว่าปวยเล้งท่ีผ่านการลดอุณหภูมิโดยการผ่านอากาศเย็นแบบบังคับ และการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศ เช่นเดียวกบับรอกโคลีและคะนา้ฮ่องกงชดุควบคมุมีปริมาณเชือ้จลุินทรียส์งูกว่าบรอกโคลีและคะนา้
ฮ่องกงท่ีผ่านการลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็ง และแบบสุญญากาศ นอกจากนั้นยังไม่พบการปนเป้ือนของ
เชือ้จลุินทรีย ์Listeria Monocytogenes ในผกัทัง้ 3 ชนิดตลอดสายโซ่อปุทาน  ดงันัน้การประยกุตใ์ชก้ระบวนการ
ลดอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับผลิตผลแต่ละชนิดเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการรกัษาคณุภาพ และชะลอการเส่ือมสภาพ
ของผกัทัง้สามชนิดตลอดหว่งโซอ่ปุาทาน 

 



 

 

การศึกษาการเก็บรกัษาเนือ้มะพรา้วตดัแต่ง โดยขัน้ตอนการแช่เนือ้มะพรา้วในสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรทค์วามเขม้ขน้ 100 ppm และ 150 ppm นาน 5 นาที กรดซิตริกความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.75 และ 1.5 นาน 5 
นาที และสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 และ 1 นาน 90 วินาที เป็นความเขม้ขน้ของ
สารละลายและระยะเวลาในการแช่ท่ีจะใชใ้นการศกึษาตอ่ไปโดยดชันีคือ การเปล่ียนสีจากขาวเป็นสีน า้ตาล การ
เยิม้บริเวณผิวมะพรา้วท่ีเกิดจากแบคทีเรีย รวมไปถึงการเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ ท่ีน าไปสู่การไม่ยอมรบัของผูบ้ริโภค  
ชิน้มะพรา้วยงัมีอายกุารเก็บรกัษาสัน้มาก คือ 4 วนั เน่ืองจากปัจจยัภายนอกไดแ้ก่ ขัน้ตอนการเตรียมมะพรา้ว การ
ใชร้ะยะเวลานานเกินไปและการควบคมุอุณหภูมิมะพรา้วในขัน้ตอนการเตรียม ส่งผลใหเ้กิดการเพิ่มจ านวนเชือ้
แบคทีเรียซึ่งเป็นสาเหตหุลกัของการเส่ือมเสียในมะพรา้ว หลงัจากทดลองใชค้วามเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมและเพิ่มการ
ควบคมุปัจจยัภายนอกมากขึน้ ส่งผลใหม้ะพรา้วมีอายุนานขึน้ สามารถเก็บไดป้ระมาณ 6 วนั โดยการควบคุม
ปัจจยัตา่ง ๆ เช่น อณุหภูมิระหว่างการเตรียมชิน้มะพรา้ว สถานท่ี การลดเวลาการเตรียมมะพรา้ว รวมไปถึงความ
สะอาดของอปุกรณเ์ป็นตน้ แตอ่ย่างไรก็ตามมะพรา้วยงัคงเส่ือมเสียอย่างรวดเร็วกว่าความคาดหมาย ซึ่งเป็นผล
มาจากการใชบ้รรจุภัณฑไ์ม่เหมาะสม ไม่มีรูระบายอากาศท าใหเ้กิดไอน า้ภายในบรรจุภัณฑ ์การเกิดไอน า้ใน
ผลิตภณัฑท์ าใหเ้กิดสภาวะแวดลอ้มท่ีมีความชืน้สงูเหมาะแก่การเจรญิเตบิโตของจลุินทรีย ์ซึ่งจะไดท้  าการปรบัปรุง
วิธีการทดลองเพื่อควบคมุปัญหาดงักลา่วตอ่ไป 
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