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จากผลผลิตเกรดรอง
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POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

ศ.ดร.วราวฒิุ ครสูง่
สาขาเทคโนโลยกีารหมกั

คณะอตุสาหกรรมอาหาร สจล.



เทคโนโลยกีารแปรรปูผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง

เกรด Premium / A (ขนาดใหญ่พิเศษ)
นํา้หนกั 350 - 500 กรมัตอ่ผล
ผวิสวยเตม็ใบ ไรต้าํหนหิรอืจดุดา่งดาํ

เกรด B (ขนาดกลาง)
นํา้หนกั 280 - 350 กรมัตอ่ผล
ผวิมรีอยกระ ตาํหนเิลก็นอ้ย แตไ่ดร้ปูทรงตามมาตรฐาน

เกรด C / จัมโบ้ (ขนาดจิ๋ว/ตกไซสส์ง่ออก)
นํา้หนกัตํา่กวา่ 250 กรมั หรอืผลใหญเ่กนิไป
มกัขายในประเทศ และแปรรปู

30%

70%

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เทคโนโลยกีารแปรรปูผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เนือ้พิวเร เนือ้แก้มข้าง/เนือ้ตดิเปลือก

เทคโนโลยกีารแปรรปูผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง

มะมว่งหัน่เตา๋

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เทคโนโลยกีารแปรรปูผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง

ผลิตภัณฑแ์ปรรปูจากเนือ้มะมว่งพิวเรเกรดรอง

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



30%

เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

ทีสู่ญเสียจากการแปรรปูถูกนาํกลับมาแปรรปูเพ่ิมมลูคา่
เนือ้ตดิเปลือก เนือ้แก้มข้าง หรอืเนือ้พิวเรท่ีสุ่กจัด

ตรวจสอบและรบัรองคณุภาพ
คณุภาพเหมาะสมกับการหมกันํา้ส้มสายชู
%TSS = 20-22 Brix
pH = 3.8-4.2

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

สิง่มชีีวติขนาดเลก็มาก สว่นใหญไ่มส่ามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปลา่ หรอื แวน่ขยาย

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

จุลนิทรยีค์อือะไร

กลอ้งจุลทรรศน ์เปน็อปุกรณทืีใ่ช้มองจุลนิทรยี ์โดยใช้กําลงัขยาย
X 400 เทา่: เชื้อราและยสีต์
x 1000 เทา่: แบคทเีรยี โดยตอ้งใช้ Oil immersion



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

การเจรญิของแบคทเีรยี
Binary fission



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

การเจรญิของยสีต์
Budding

ที#มา: https://www.facebook.com/microlab.kucsc/posts/yeast/1135244319945546/

X 400 เทา่

การตรวจนบัการเจรญิของยสีต์



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

การเจรญิของเชื้อรา
Hyphal tip growth

ที#มา: davidmore.org.uk/21st_century_guidebook_to_fungi_platinum/Ch05_01.htm



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

การบรหิารวงจรชีวติของจุลนิทรยีเ์พือ่การหมกั

ที#มา: วราวุฒ ิครูส่ง. 2551. การบริหารจดัการจุลนิทรีย์ในอุตสาหกรรมอาหาร. สถาบนัอาหาร. 184 หน้า

การทาํให้ระยะแลค็/ระยะปรบัตวัของ

- การเตมิสารอาหาร หรอื แรธ่าตุ
- การปรบันํา้หมกัให้อยูใ่นสภาพที่
เหมาะสม เช่น pH & อณุหภูมิ

- การควบคมุสภาพอากาศทีเ่หมาะสมตอ่
จุลนิทรยีท์ีใ่ช้ 

Aerobic condition
Micro-aerophilic condition
Anaerobic condition

จุลนิทรยีส์ัน้ลง



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

การหมกันํา้สม้สายชู

นํ #าตาล แอลกอฮอล์ กรดแอซีตกิ

ยีสต์ แบคทเีรียแอซีตกิ

ขั 0นที2 1 ขั 0นที2 2

ข้าวไร่

Saccharification by    
mold bran

ไหมข้าวโพด

ข้าวกล้องงอก

นํ 0าลวกข้าวโพดฝักอ่อน

เศษสับปะรด

สภาพไม่มีอากาศ สภาพมีอากาศ

มะม่วงตกเกรด / ผลพลอยได้ของมะม่วง



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

กระบวนการหมกันํา้สม้สายชู
กระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์/ ไวน์
- โดยเชื้อยสีต์
- สภาพการหมกัแบบมอีากาศนอ้ย หรอื ไมม่ี

กระบวนการหมกักรดแอซตีกิ หรอื

- โดยเชื้อแบคทเีรยีแอซตีกิ
- สภาพการหมกัแบบมอีากาศเพียงพอ

Two consecutive processes

C2H5OH + O2 → CH3COOH + H2O
Ethyl 

alcohol
Acetic acid

Acetic acid 
bacteria

C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2

Ethyl 
alcohol

Glucose

Yeast

นํา้สม้สายชู



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

การหมกันํา้สม้สายชู
Specially designed bioreator

High acid tolerant strain –

acetic acid bacteria

Effective process for           
high acid-vinegar production



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

แบคทเีรยีแอซตีกิสายพนัธุท์นกรดสงู

Process condition – Initial high acetic acid concentration  
Adaptation / No GMO

Total solute concentation (TC) = [acetic acid] + [alcohol]

TC 6 = [4.5% acetic acid] + [1.5% alcohol]
→ ผลลพัธ ์นํา้สม้สายชูทีม่ ี[Ac] = 6%

TC 8 = [4.5% acetic acid] + [3.5% alcohol]
→ ผลลพัธ ์นํา้สม้สายชูทีม่ ี[Ac] = 8%

100L (external) Venturi injector 
bioreactor



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
เทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

แบคทเีรยีแอซตีกิสายพนัธุท์นกรดสงู
(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g)

ผนงัเซลลแ์นน่ข้ึน (TEM images)
ปรมิาณไขมนัทีเ่มมเบรนมากข้ึน
กิจกรรมของ Membrane-bound 
enzymes ทัง้ Aldehyde 
dehydrogenase (ALDH) & 
Alcohol dehydrogenase (ADH) 
สงูข้ึน



เพือ่ผลติกรดอินทรยีแ์ละผลติภัณฑส์ขุภาพ
เจาะลกึกระบวนการหมกัผลไม้

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เพือ่ผลติกรดอินทรยีแ์ละผลติภัณฑส์ขุภาพ
เจาะลกึกระบวนการหมกัผลไม้

กระบวนการหมกัไวนผ์ลไมส้าํหรบัหมกันํา้สม้สายชู

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เพือ่ผลติกรดอินทรยีแ์ละผลติภัณฑส์ขุภาพ
เจาะลกึกระบวนการหมกัผลไม้

กระบวนการหมกันํา้สม้สายชูทีม่คีวามเข้มข้นกรดแอซตีกิสงู

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เพือ่ผลติกรดอินทรยีแ์ละผลติภัณฑส์ขุภาพ
เจาะลกึกระบวนการหมกัผลไม้

การหมกัในระดบัอตุสาหกรรม

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



เพือ่ผลติกรดอินทรยีแ์ละผลติภัณฑส์ขุภาพ
เจาะลกึกระบวนการหมกัผลไม้

การหมกัในระดบัอตุสาหกรรม

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

[Ac]final = 8+0.2%
Acetification period = 7+2 วนั

Low employee 
Low analysis: pH, acidity, DO, ethanol  
Stable quality required 

Process design: Surface / Quick acetification / Submerged processes 

Type of raw material selected: Supply chain
Down stream processing required: wine & vinegar processes

Capacity required: x tons/month 

Management criteria:

Fermentation requirement:



แนวทางการประเมนิคณุภาพของผลติภัณฑ์
ปจัจัยควบคมุคณุภาพการหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

Low analysis (pH, acidity, DO, ethanol) for vinegar process control  

Start up phase: 

Operational phase: 
ช่วงเริม่ตน้การหมกั เปน็ช่วงการปรบัตวัของเช้ือ AAB ให้เข้ากับสภาพแวดลอ้มหมกัใหม ่

ช่วงการผลติผลติภัณฑน์ํา้สม้สายชูซึง่เปน็กระบวนการทีต่อ่เนือ่งจาก Start up phase
เปน็กระบวนการแบบกึ่งตอ่เนือ่ง (Semi-continuous acetification process)



แนวทางการประเมนิคณุภาพของผลติภัณฑ์
ปจัจัยควบคมุคณุภาพการหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

Semi-continuous acetification process

Start-up phase

Operational phase



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
จุลนิทรยีก์ับเทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

ที#มา: Krusong et al.(2007, 2010)

การหมกัในระดบัผูป้ระกอบการรายยอ่ย
Quick acetification process (QAP)

ใช้ใยบวบ (Luffa sponge) เปน็วัสดตุรงึ
เซลล ์AAB ในลกัษณะดดูซบัทีผ่วิ 
(Adsorption)



เพือ่พฒันาผลติภัณฑส์ขุภาพจากผลติผลทางการเกษตรเกรดรอง
จุลนิทรยีก์ับเทคโนโลยกีารหมกั

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

การหมกัในระดบัผูป้ระกอบการรายยอ่ย Quick acetification process (QAP)
ใช้ใยบวบ (Luffa sponge) เปน็วัสดตุรงึเซลล ์AAB

(ก) (ข)

(ค)(ก) สภาพใยบวบหลังจากการหมกั  
(ข) SEM image: เซลลอ์ิสระ (Planktonic cells)

ของเช้ือ AAB ในนํา้หมกั  
(ค) SEM image: เซลล์ AAB ทีถู่กดูดซบัทีผ่วิของ  

ใยบวบในนํา้หมกั  



แนวทางการประเมนิความปลอดภัยของผลติภัณฑ์
ปจัจัยควบคมุคณุภาพการหมกั

→ ระบบการให้อากาศ: จําเปน็ตอ้งให้อากาศทีม่ปีรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายนํา้

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

(Dissolved oxygen; DO) สูง ฟองอากาศทีอ่ยูใ่นระบบมีขนาดละเอียดเล็กมาก

→ ระบบการควบคมุอณุหภูม:ิ สามารถควบคมุอณุหภูม ิ30+2 องศาเซลเซยีส ตลอด

ระยะเวลาการหมกั

→ Homogeneous fermenting mash: สามารถผสมนํา้หมักเปน็เนือ้เดียวกัน

→ ระบบการหมกั: Semi-continuous acetification process สามารถดาํเนนิงานได้
อยา่งมปีระสิทธภิาพ



FRUITLAB โอกาสดี มลูนธิฉิะเชิงเทราเพ่ือการพัฒนา

โรงงานแปรรปูชุมชน จากผลผลิตทางการเกษตรเกรดรอง ในระดบักึ่งอตุสาหกรรม

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



โรงงานแปรรปูชุมชน จากผลผลิตทางการเกษตรเกรดรอง ในระดบักึ่งอตุสาหกรรม

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .
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โรงงานแปรรปูชุมชน จากผลผลิตทางการเกษตรเกรดรอง ในระดบักึ่งอตุสาหกรรม



โรงงานแปรรปูชุมชน จากผลผลิตทางการเกษตรเกรดรอง ในระดบักึ่งอตุสาหกรรม

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



โรงงานแปรรปูชุมชน จากผลผลิตทางการเกษตรเกรดรอง ในระดบักึ่งอตุสาหกรรม

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .



แนวทางการดาํเนนิการเพือ่ความปลอดภัยของผลติภัณฑ์
ปจัจัยความปลอดภัยของกระบวนการผลตินํา้สม้สายชู

→ การควบคมุปญัหาด้านสุขลักษณะ (Control of hygienic problem)

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

ที#มา: Courtesy by Udomkati Brewing Academy



แนวทางการดาํเนนิการเพือ่ความปลอดภัยของผลติภัณฑ์
ปจัจัยความปลอดภัยของกระบวนการผลตินํา้สม้สายชู

→ การควบคมุปญัหาด้วย Food Safety Management System

POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

ที#มา: Courtesy by Udomkati Brewing Academy



POSTHARVEST COLD CHAIN VALUE CREATION. .

FACTory Classroom, KMITL

0-81-811-9856

factsensoryproject@gmail.com

THANK YOU




