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แนวโน้ม 

ทิศทางตลาด
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มาตรฐานการตรวจสอบ

มาตรการขึ้นทะเบยีนสวนและล้งส่งออกผลไม้

การกวดขันเข้มงวดเชิงคุณภาพและความปลอดภัย

การตรวจส่ิงปนเป้ือนและเคมตีกค้าง

ข้อก าหนดหา้มตรวจพบสารสียอ้มเคมี (เช่น Basic Yellow 2) และ

โลหะหนักอย่างแคดเมียม ท าใหวิ้ธกีารสุ่มแบบเดิมไม่มีประสิทธภิาพ

เพยีงพอ

ข้อก าหนดในระดับสากล

ผู้บริโภคท่ีมีก าลังซ้ือ หรือประเทศคู่ค้า ก าหนดเกณฑ์เพิม่เติม ท้ัง

ทางตรงและทางอ้อม เช่น Clean label, PPWR, สารเคมีตกค้าง

โอกาสทางการตลาดใหม่

ความท้าทายด้านอายุการเก็บรักษา

ความต้องการตลาดและแรงกดดันทางกฎหมาย
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Nano Bubble /Ozone 

Technology
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ขนาดฟองจ๋ิวพิเศษ (< 200 นาโนเมตร) ซอกซอนผิวผักผลไม้ได้ดี จึง

แทรกซึมลึกไปชะล้างดิน ฝุ่นผง และเคมีตกค้าง

ประจุพื้นผิวเป็นลบ (Zeta Potential) ฟองนาโนคงตัวได้นาน 

สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ต่อเนื่อง

การสลายคราบยาฆ่าแมลงเชิงเคมี เมื่อฟองยุบตัวลงด้วยความดัน

ภายในสูง จะสร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล เข้าท าลายโครงสรา้งเคมี

ของยาฆ่าแมลง

กลไกของ Nano bubble 
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รูปแบบระบบก าเนิดฟอง (Generator Options) ใช้หัวฉีด

Venturi ผสานการเติมก๊าซอ่ืนๆ เช่น โอโซนส าหรบัการ

ท าลายเชื้อจุลินทรยี์ และไนตรกิออกไซด์หรอืไนโตรเจนเพื่อ

ชะลอการสุก

การประหยัดน้าและพลังงานหมุนเวียน ระบบกรองและ

หมุนเวียนน้า (Recycling Loop) ประหยัดน้า ลดต้นทนุการ

บ าบัดน้าเสียสะสม

การประยุกต์ใช้งานในไลน์ล้างอุตสาหกรรม
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Ozone

Technology
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ระบบล้างท าความสะอาด ระบบน้าวนล้างผักผลไม้ เพื่อ

ท าลายสปอรเ์ชื้อราและแบคทีเรยีขณะไหลเคล่ือนผ่าน

สายพาน

ควบคุมการปนเปื้ อนข้าม (Cross-contamination) ป้องกัน

เชื้อจุลินทรยี์ ช่วยรกัษาคุณภาพผลผลิตได้ดีกว่าระบบล้าง

ท่ัวไป

สลายสารพิษเคมกีลุ่มออรก์าโนฟอสเฟต ปฏิกิรยิา

ออกซิเดชันเชิงลึกสลายพันธะเคมีท่ีเป็นอันตรายของยาฆ่า

แมลงตกค้างท่ีฝังอยู่บนผิวผักผลไม้ได้ดี

การประยุกต์ใช้ในรูปน ้าโอโซน (Aqueous)
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Cold Plasma 

Technology
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3 FORMS OF COLD PLASMA FOR FOOD INDUSTRY

MODE 1  — Gas-Phase Plasma

How:  DBD (Dielectric Barrier Discharge) 
discharges reactive species directly onto food 
surface
Best for:  Dry products: spices, grains, meat, 
packaging film surface sterilisation

MODE 2  — Plasma-Activated Water 
(PAW)

How:  Plasma discharge passed into water —
H₂O₂, NO₂⁻, O₃ dissolve and remain active
Best for:  Washing & sanitising fresh produce, 
seafood, liquid food — replaces chlorine wash

MODE 3  — Plasma-Activated Water Vapor 
(PAWV)

How:  Water is evaporated, mixed with plasma 
gas stream — reactive mist is sprayed or 
nebulised
Best for:  Sterilizing equipment surfaces, fruit, 
packaging lines

Surface (< 1 mm) Object washing Room / facility / equipment / product

Reactive species: O₃, H₂O₂, NO₂⁻, NO₃⁻ Reactive species: H₂O₂, O₃, NOxReactive species: O₃, NOx 



Where Does Plasma Fit In The Food Production Line?

Raw
Material
Incoming

Washing /
Sanitising

Processing
(Cut/Grind)

Packaging
& Sealing

Storage /
Distribution

PAW & DBD
PAWV

/ Plasma Air

Film 

Surface treatment

In-pack 

Plasma Treatment

5 clear integration points — no need to redesign the whole line.

Washing/sanitising:  Drop-in PAW generator or DBD tunnel — replaces chlorine dosing system

Processing area:  PAWV nozzle sterilises equipment surfaces and between batches 

Packaging:  Inline film-treatment module before sealing

Storage:  Plasma-dosed headspace inside modified atmosphere pack

Wastewater Treatment  

Wastewater:  Plasma decomposes chlorine by-products before discharge



MARKET SEGMENTS — WHERE COLD PLASMA CREATES VALUE

Spice, Grain
& Dried Herbs

Sterilise surface 
pathogens

Degrade mycotoxin 
& pesticide residue

Kill insects across 
all life stages

Fresh Produce
& Salad 
Greens

Remove pesticide 
residue from 
surface

Inhibit browning 
enzymes

Extend shelf life —
replaces chlorine 
wash, Water Saving

Meat, Poultry
& Seafood

Surface pathogen 
reduction (up to 5 
log)

Extend shelf life

No heat —
preserves texture 
and colour

Bakery &
Packaged Food

Inhibit surface 
mould growth

In-package 
sterilisation after 
sealing

Reduces need for 
chemical 
preservatives

Liquid Food
(Juice / Dairy)

Inactivate enzymes 
— prevents 
browning

Microbial 
reduction without 
heat

Preserves colour, 
flavour and 
nutrition

★★★★★ ★★★★☆ ★★★★☆ ★★★☆☆ ★★☆☆☆



LIMITATIONS & REAL-WORLD CHALLENGES

Engineering Challenges

Surface-only reach

Effective mainly within the outer surface layer.

Uniformity at scale

DBD dose varies across industrial-width conveyors

Wet surface products
Water absorbs reactive species before they reach 
pathogens

Ozone off-gassing
DBD produces O₃ — enclosed spaces need 
ventilation

Commercial & Regulatory Challenges  

No global standard yet
Each export market requires its own equivalence 
dossier

High upfront capital

Sensory risk at high dose
Lipid oxidation in fatty foods — must re-validate per
product

Operator skills gap

High-voltage systems need electrical safety training

Scale-up remains a challenge
cost, power supply and electrode geometry 
all need re-engineering

Costly equipment & power infrastructure



การแก้ปัญหากลุ่มเอนไซม์สรา้งสีน้าตาล เอนไซม์ Polyphenol 

Oxidase (PPO) และ Peroxidase (POD) ปัญหาส าตัญของการตัดแต่ง

ผักผลไม้สด ท าใหข้อบเนื้อเปล่ียนสีคลา้ และเน่าเสียเร็ว

กลไกการสลายตัวของโครงสรา้งโปรตีน สารอนุมูล ROS ท าปฏิกิริยา

ออกซิเดชันกับกรดอะมิโนของเอนไซม์ ส่งผลใหเ้อนไซม์สูญเสียสภาพ

และหยุดการท างาน

ทดแทนการล้างสารเคมซีัลไฟต์ ช่วยแก้ปัญหาการใช้สารต้านการเกิด

สีน้าตาลทางเคมีอย่างสารซัลไฟต์หรอืกรดแอสคอร์บกิในปรมิาณสูง

การยับยั้งเอนไซม์ในผักผลไม้หั่นสด
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Smart NIR Spectroscopy 

Sorting
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เทคโนโลยี NIR
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งานวิจัย
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A: Nano Bubble/Ozone

ต้นทุน OPEX: ต่า (เน้นเฉพาะปั๊ มน้า

แรงดันสูงและหวัรไีซเคิล)

จุดเด่นการเงิน: ลดการเปล่ียนนา้

บอ่ยครั้ง ช่วยประหยัดนา้

B: Cold Plasma

ต้นทุน OPEX: ต่ามาก (พลังงานไฟฟ้า

ต่า ปราศจากการใช้สารเคม)ี

จุดเด่นการเงิน: ยืดอายุการขนส่งบน

เรือ ลดการตีกลับและอัตราของเสีย

C: Smart NIR

ต้นทุน OPEX: ปานกลาง (ค่าบริการ

ซอฟต์แวร์และการปรับต้ังโมเดล)

จุดเด่นการเงิน: สามารถเพิม่มูลค่า

ราคาขายของผลไม้เฉล่ียขึ้นได้

ความคุ้มค่าในการน าไปใช้ในระดับอุตสาหกรรม
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ขอบคุณครบั
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