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บทคัดยอ่
การศกึษาข้อมลูองค์ความร ู้การผลติเพือ่หาอัตลักษณ์ของโกโก้ในจังหวัดเชยีงราย มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่สำรวจ

ข้อมลูพื้นฐานทีเ่ก ีย่วข้องกับการปลกูโกโก้ในจังหวัดเชยีงราย สำหรับการศกึษาความเหมาะสมของพื้นทีใ่นการปลกู
โกโก้ของจังหวัดเชยีงราย พบวา่ปจัจัยด้านศักยภาพของดนิมคีา่น้ำหนักมากทีส่ดุ ซึง่จากผลการวเิคราะห์คณุภาพดนิ
ของแหลง่ปลกูโกโก้จากสวนตัวอยา่ง ลักษณะทางกายภาพของดนิเปน็ดนิรว่นสน้ีำตาลเข้ม ดนิคอ่นข้างแห้ง คา่ pH อยู่
ในชว่งเหมาะสมตอ่การเพาะปลกูโกโก้ ปรมิาณสารอนิทรยี์วัตถขุองสวนโกโก้มคีา่คอ่นข้างตำ่ ดังน้ันควรมกีารบำรงุดนิ
อยา่งสมำ่เสมอ ผลการตรวจหาจลุนิทรยี์ท้ังหมด ยสีต์ และรา ในโกโก้ตามข้ันตอนการแปรรปูใน เมลด็โกโก้ดบิ เมลด็
โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้หลังคัว่ และผงโกโก้ พบวา่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน และไมม่กีารปนเป ือ้นของ Escherichia coli
ในทกุตัวอยา่งทีน่ำมาทดสอบ รวมถงึไมพ่บสารพษิโอคราทอ็กซนิ เอ ในตัวอยา่ง สำหรับองคป์ระกอบทางด้านเคมี พบ
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วา่ มคีา่ pH อยูใ่นชว่งของกรดออ่นถงึกลาง (pH 5.22 – 7.19) แตถ่อืวา่เปน็เมลด็โก้โก้ท ีม่คีา่ pH สงูทีอ่าจเกดิจาก
กระบวนการหมักทีน่านเกนิไปทำให้กลิน่-รส ผดิปกติ มกีารผลติกรดไขมันทีม่น้ีำหนักโมเลกลุตำ่ คอื lauric (C-12),
oleic (C-16) และ palmitic (C-18) นอกจากนี้ พบวา่ปรมิาณกรดอนิทรยี์ท ีส่ง่ผลตอ่กลิน่-รส คอืกรดซิตร ิกและอะ
ซติกิ สอดคล้องกับปรมิาณทีพ่บในสารอนิทรยี์ระเหยได้ และปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ์ท ีพ่บในเมลด็โกโก้คัว่น้ันมปีรมิาณ
มากทีส่ดุเน ือ่งจากผา่นกระบวนการหมักและคัว่แตยั่งไมม่กีารบบีโกโก้บัตเตอร์ออก ท้ังนี้ เม ือ่พจิารณาอะมโินโปรไฟล์
และสารประกอบอนิทรยี์ระเหยได้ พบวา่ปรมิาณของแอสปาร์ตกิและกรดอะมโินชนดิอืน่ๆ ทำให้เกดิสารประกอบแอ
ลดไีฮดเ์พิม่ขึ้นในผงโกโก้ สง่ผลให้มกีล ิน่-รสของชอ็กโกแลตเพิม่ขึ้นในผงโกโก้มากกวา่ในโกโก้ดบิ จากการวเิคราะหอ์งค์
ประกอบตา่งๆ ในสวนตัวอยา่ง 1 ซึง่เปน็การปลกูพชืโกโก้รว่มกับการปลกูพชือ ืน่ ๆ ได้แก ่ ลกูหมอ่น เชอรี่ ข้าวดอย กระ
เจ ี้ยบ บว๊ย และมกีารเพาะเล ี้ยงผึ้งเพ ือ่เกบ็น้ำผึ้ง จะทำให้ได้โกโก้ท ีม่รีสชาตหิรอืกลิน่หอมของดอกไม้ (Floral) และน้ำผึ้ง
(Honey) ผสมกับความเปรี้ยวของผลไม้อย ูด้่วยจากสารประกอบกลุม่ aldehyde ซึง่เปน็เอกลักษณข์องกลิน่และรสชาติ
ชอ็กโกแลต หรอืโกโก้ของสวนตัวอยา่ง 1

คำสำคัญ : โกโก้, องคป์ระกอบของโกโก้, องคค์วามร ู้

Abstract

A study of production knowledge database about cocoa in Chiangrai province aims to survey
the basic information of cocoa growing in Chiangrai province. For the study of the land suitability
of cocoa in Chiang Rai Province, the estimation of soil potential is the most important part. The
results of soil quality analysis of cocoa plantations from the sample plantations shown that the soil
characteristics was dark brown and the moisture in soil at low level making the soil dry. The pH
range was in the suitable condition for cocoa planting and the organic substances was at low level.
In the case of cocoa planting, should frequently maintain the nutrients in soil. The results of total
microbial such as yeast and fungi in cocoa in the production process in raw cocoa seed, fermented
cocoa, roasted cocoa and powdered cocoa have been investigated in the level of standard pass.
Moreover, contamination of Escherichia coli and Ochratoxin A were not found in all samples. The
result of chemical composition study depicted pH range between 5.22 – 7.19. This was identified
as high pH level cocoa according to the longer fermentation. Therefore, it’s getting abnormal taste
and odor and cause the production of low molecular weight of lipid including lauric (C-12), oleic
(C-16) and palmitic (C-18) by total free lipid acid determination. Moreover, the organic acid such as
citric acid can affect the taste and odor relating to the content of volatile organic substances. The
contents of reducing sugar found in all samples showed the highest level in the roasted cocoa having
passed the fermented and roasted processes without cocoa butter extraction. The investigation of
amino profiles and volatile organic substances found contents of aspartic acid and other types of
amino acids resulting in the generation of aldehyde enhancement in powdered cocoa, making the
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increase of odor and taste comparing with raw cocoa. The analysis of various components in the
sample garden 1 is a mixed crops such as mulberry, cherry, rice, krachiab, plum, etc. and bees are
bred to collect honey. Thus, it’s presents cocoa with a flavor or aroma of flowers (Floral) and honey
as aldehyde volatile group shown, mixed with the sourness of the fruit. That is the unique smell and
taste of chocolate or cocoa of the sample garden 1.
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ทีม่าและความสำคัญ

โกโก้ (Cocoa) จัดเปน็พชืเศรษฐกจิทีเ่ปน็ท ีต้่องการในตลาดมากขึ้น โดยมชี ือ่ทางวทิยาศาสตร์วา่ Theo-
broma cacao L. จัดอย ู่ในตระกลู STERCULIACEAE เปน็ไม้ผลยนืต้นขนาดกลาง เจรญิเตบิโตได้ด ีในลักษณะภมู ิ
อากาศของประเทศเขตร้อนชื้น (Tropical) ต้ังแตป่ระเทศทีต้ั่งอย ูใ่นเขตศนูยส์ตูรจนถงึประเทศทีม่อีณุหภมูริะหวา่ง 15-
30 ๐C และต้องการปรมิาณน้ำฝนทีส่มำ่เสมอตลอดป ี ซึง่นยิมนำมาแปรรปูเปน็เคร ือ่งด ืม่โกโก้และชอ็กโกแลต สำหรับ
ประเทศไทยปจัจบัุนมี 2 พันธ ุท์ ีน่ยิมปลกู ได้เเก ่ โกโก้พันธ ุล์กูผสมชมุพร 1 และโกโก้พันธ ุ์ ไอ.เอม็.1 โดยโกโก้พันธ ุล์กูผสม
ชมุพร 1 เปน็โกโก้ลกูผสมระหวา่ง Parinari 7 x Nanay 32 (Pa7 x Na32) โดยผลการทดลองของศนูยว์จัิยพชืสวนชมุพร
ต้ังแตป่ ี 2524-2536 พบวา่ โกโก้ลกูผสมชมุพร 1 เปน็พันธ ุ์โกโก้ลกูผสมทีด่ท้ัีงในด้านการให้ผลผลติ และคณุภาพของ
เมลด็ ซึง่เหมาะสมกับพื้นทีป่ลกูโกโก้ทางภาคใต้ของประเทศไทย สว่นโกโก้พันธ ุ์ ไอ.เอม็.1 เปน็ค ูผ่สมระหวา่งพันธ ุ์ ICS
กับโกโก้ลกูผสมระหวา่งกล ุม่ Criollo เเละ กล ุม่ Forastero สาย Amelonado ซึง่มคีวามโดดเดน่ด้านเมลด็มขีนาด
ใหญเ่เละผลผลติสงู ทนแล้ง คณุภาพเมลด็มกีล ิน่หอมเมือ่นำไปเเปรรปู เปน็สายพันธ ุ์ท ีม่าจากการวจัิยและพัฒนาของ
มหาวทิยาลัยแมโ่จ้ [1] จากข้อมลูของ รศ.ดร.สัณห์ ละอองศรี สาขาไม้ผล ภาควชิาพชืสวน คณะผลติกรรมการเกษตร
มหาวทิยาลัยแมโ่จ้ ท ีไ่ด้ศกึษาพบวา่ ประเทศไทยสามารถปลกูโกโก้ปลกูได้เกอืบท้ังประเทศ ตลาดชอ็กโกแลตทีใ่ช้โกโก้
เปน็วัตถดุบิในการแปรรปูทัว่โลกมอัีตราการเตบิโตปลีะ 6% มลูคา่กวา่ 3.6 ล้านบาท และทีบ่รโิภคสว่นใหญไ่มส่ามารถ
ปลกูโกโก้ได้ เน ือ่งจากสภาพภมูอิากาศไมเ่หมาะสมจงึถอืวา่เปน็โอกาสของประเทศไทย

ประเทศไทยไทยเร ิม่มเีกษตรกรให้ความสนใจปลกูโกโก้มากขึ้น โดยพื้นทีเ่พาะปลกูทัว่ประเทศอยูท่ ี่ 5,464.39
ไร ่ และพื้นทีเ่กบ็เก ีย่ว 4,090.66 ไร ่ สว่นใหญอ่ย ูใ่นภาคเหนอื คดิเปน็พื้นที่ 3,957.59 ไร ่ ซึง่จังหวัดทีป่ลกูมาก คอื นา่น
เชยีงราย ลำปาง ตาก [2] ประกอบกับปญัหาการปลกูพชืผลทางเกษตรในภาคเหนอืในหลายพื้นทีม่กีารบกุรกุปา่เพ ิม่
มากขึ้น เน ือ่งจากความต้องการผลผลติมมีาก ในขณะทีผ่ลตอบแทนเชงิมลูคา่ลดลงเร ือ่ย ๆ สร้างผลกระทบตอ่สังคม
ท้ังการเผาวัชพชื เผาตอซัง กอ่ให้เกดิหมอกควันในทกุฤดกูาลเตรยีมเพาะปลกู แนวทางการแก้ไขปญัหาอยา่งยัง่ยนืคอื
การขับเคลือ่นโครงการปลกูไม้ผล ไม้ใช้สอย ไม้เศรษฐกจิ เข้าไปในกระบวนการเพาะปลกูตามความเหมาะสมของพื้นที่
น้ัน ๆ ซึง่การปลกูต้นโกโก้กเ็ปน็อกีหนึง่พชืทางเลอืกทีถ่กูนำมาสง่เสรมิให้เกษตรกรปลกู [3] จากการสำรวจพื้นทีใ่น
จังหวัดเชยีงราย พบวา่ บรษัิทโกโก้แลนดค์อรป์อเรชัน่ จำกัด ได้จัดทำโครงการสง่เสรมิปลกูโกโก้ การรับซื้อผลผลติและ
การแปรรปูให้กับเกษตรกรทีส่นใจ ทำให้เร ิม่มกีารปลกูโกโก้ในจังหวัดเชยีงรายมากขึ้น ประกอบกับเร ิม่มเีกษตรกรหัน
มาปลกูโกโก้ในพื้นทีจั่งหวัดเชยีงรายท้ังการปลกูแบบอนิทรยี์และการปลกูแบบเกษตรพันธสัญญา นอกจากนี้ ยังพบอกี
วา่ จังหวัดเชยีงรายยังไมม่กีารจัดทำฐานข้อมลูการปลกูโกโก้ เน ือ่งจากเปน็พชืเศรษฐกจิใหม ่ ซึง่หากมฐีานข้อมลูไมว่า่จะ
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เปน็ข้อมลูพื้นฐานทางการผลติ ข้อมลูพื้นฐานเชงิพื้นที่ หรอื ข้อมลูทางสภาพภมูอิากาศ จะนำไปส ูก่ระบวนการจัดการสง่
เสรมิการเพาะปลกูทีเ่ปน็ระบบและยัง่ยนื อกีท้ังยังสามารถกำหนดพื้นทีท่ ีเ่หมาะสมเพือ่ให้ได้ผลผลติจากโกโก้มคีณุภาพ
ตามทีต้่องการได้

โกโก้มคีวามเปน็เอกลักษณแ์ละกลิน่ท ีม่คีวามซับซ้อน โดยมสีารประกอบหลักๆ ทีส่ง่ผลตอ่กลิน่มากกวา่ 600
ชนดิ ซึง่เปน็ผลมาจากปจัจัยทางเคมี ชวีวทิยา และทางกายภาพ โกโก้เปน็วัตถดุบิทีใ่ช้ทำผลติภัณฑห์ลายชนดิ เชน่ ชอค
โกแลตโกโก้ผล สว่นของเนยโกโก้จะใช้เคร ือ่งสำอางเปน็ต้น [4] การยอมรับคณุภาพของชอคโกแลต กลิน่-รส ถอืเปน็
ตัวทีม่บีทบาทสำคัญทีส่ดุท ีผ่ ู้บรโิภคใช้ในการตัดสนิ [5] จากการศกึษาพบวา่กระบวนการสำคัญทีส่ง่ผลตอ่การพัฒนา
ชอคโกแลตทีม่รีส-กลิน่เหมาะสมคอื กระบวนการหมักซึง่เปน็กระบวนการทีจ่ะสร้างสารต้ังต้นทีส่ำคัญตอ่กระบวนการ
ทางเคมอี ืน่ๆ ในกระบวนการผลติชอคโกแลต การทำให้แห้ง และการคัว่ผลโกโก้ซึง่เปน็กระบวนการสำคัญในการสร้าง
สารประกอบทีใ่ห้กลิน่ซึง่เกดิจากปฏกิริยิา Mailard’s reaction [6] กลิน่-รส ทีเ่ดน่คอื กลิน่กรด รสกรด รสฝาด และ
รสขม ซึง่กล ิน่-รส เหลา่นี้ มผีลจากสว่นประกอบทางเคมใีนสายพันธ ุ์โกโก้ โดยในแตล่ะทวปีหรอืในแตล่ะประเทศเอง
กต็ามจะมเีอกลักษณ์ของรสชาตติา่งกันเนือ่งจาก สายพันธ์ท ีต่า่งรวมไปถงึสภาพภมูอิากาศ แรธ่าตใุนดนิทีต่า่งกันกม็ ี
ผลตอ่คณุภาพเมลด็ เหลา่นี้จงึมผีลตอ่สว่นประกอบทางเคมใีนเมลด็โกโก้นัน่เอง โดยการได้มาซึง่คณุภาพเมลด็โกโก้ดัง
กลา่ว จงึจำเปน็จะต้องประเมนิคณุภาพเมลด็โกโก้หลังจากกระบวนการหมักและการทำให้แห้งแล้ว การศกึษาวจัิยนี้จะ
เปน็การดำเนนิการเพือ่ให้ได้ข้อมลูทีส่มบรูณย์ ิง่ขึ้นของคณุภาพเมลด็โกโก้ และนำไปส ูอั่ตลักษณข์องเมลด็โกโก้ในแตล่ะ
แหลง่พื้นทีก่ารปลกูซึง่กเ็ปน็ส ิง่สำคัญ จงึเหน็สมควรทีจ่ะศกึษาถงึองคป์ระกอบทางเคมแีละสภาวะแวดล้อมอืน่ ๆ

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

การวจัิยคร้ังนี้ได้ดำเนนิการวจัิยภายในพื้นทีจั่งหวัดเชยีงรายซึง่มพี ื้นที่ 11,587.7 ตารางกโิลเมตร ในการเกบ็
รวบรวมข้อมลูเชงิพ ื้นที่ ประชากรคอื สวนโกโก้ ในจังหวัดเชยีงราย โดยผ ู้วจัิยได้เลอืกกล ุม่ตัวอยา่งสวนโกโก้ 3 สวน
ในการเกบ็รวบรวมข้อมลูทางภมูศิาสตร์สาระสนเทศ และสำหรับการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมน้ัีนเกบ็ตัวอยา่งดนิ
จากสวน 1 และสวน 2 เทา่น้ัน สวนที่ 1 มพีกัิดตำแหนง่สวนที่ 20.109735 องศาเหนอื 99.696996 องศาตะวันออก
สวนที่ 2 สวน มพีกัิดตำแหนง่สวนที่ 20.104328 องศาเหนอื 99.705283 องศาตะวันออก สวนที่ 3 มพีกัิดตำแหนง่สวน
ที่ 20.112195 องศาเหนอื 99.702642 องศาตะวันออก

การเกบ็รวบรวมข้อมลูทางภมูศิาสตรส์ารสนเทศ

การเกบ็ตัวอยา่งดนิ สุม่เกบ็ตัวอยา่งดนิจากสวนตัวอยา่ง 2 สวน แปลงละประมาณ 15 จดุ โดยใช้อปุกรณ์ขดุดนิเปน็
รปูล ิม่ท ีร่ะดับความลกึ 6 นิ้ว และ 12 นิ้ว หลังจากน้ันแซะดนิข้างหลมุ (ด้านเรยีบ) ให้ได้ดนิเปน็แผน่หนาประมาณ 2-3
เซนตเิมตร จนถงึก้นหลมุดนิทีไ่ด้เกบ็รวบรวมใสถ่งุคลกุเคล้าตัวอยา่งดนิทีเ่กบ็มาในแตล่ะความลกึให้เข้ากัน เทลงบนผ้า
พลาสตกิหลังจากน้ันทำกองดนิเปน็รปูฝาชี แล้วใช้มอืตบยอดกองให้แบนราบ แบง่ดนิเปน็ 4 สว่น เอาตัวอยา่งดนิจาก
กองนี้ 1 สว่นเพือ่ไปทำการวเิคราะห์

การหาปรมิาณความชื้นและคา่ความเปน็กรด-ดา่งของดนิ นำตัวอยา่งดนิจากแหลง่ปลกูโกโก้ 2 แหลง่ คอื สวน 1 และ
สวน 2 มาชัง่น้ำหนักกอ่นอบ โดยเลอืกตัวอยา่งดนิทีเ่ปน็ตัวแทนดนิในกอง อบทีอ่ณุหภมู ิ 105.0-110.0 ◦C ไมน้่อยกวา่
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ภาพที่ 1: การแบง่ดนิเปน็ 4 สว่น

25 ชัว่โมง ให้แห้งและบันทกึน้ำหนักกอ่นและหลังอบ จากน้ันหาคา่เปอรเ์ซน็ต์ความชื้นของดนิ สำหรับการวัดคา่ความ
เปน็กรดดา่งของดนิซึง่เปน็สมบัตทิ ีส่ำคัญทีม่อีทิธพิลตอ่ขบวนการทางเคมแีละชวีภาพในดนิซึง่สง่ผลตอ่การเจรญิเตบิโต
และให้ผลผลติของพชื เก ีย่วข้องกับ hydrogen ion (H+) และ hydroxyl ion (OH−) ในสารละลายดนิ (soil solution)
สำหรับการทดลองนี้ทำการวัดคา่ความเปน็กรดดา่งของดนิ (pH) หาปรมิาณสารอนิทรยี์ (Total organic matter) ความ
สามารถในการแลกเปลีย่นไอออนบวก (Cation Exchange Capacity: CEC) ธาตอุาหารเชน่ Nitrogen Potassium
และ Phosphorus ตามวธิมีาตรฐานของกรมพัฒนาทีด่นิ [8]
การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองโกโก้ วเิคราะหต์ามข้ันตอนการผลติโกโก้ โดยเร ิม่จากองคป์ระกอบทางเคมขีอง
ผลดบิ โกโก้หลังหมัก โกโก้หลังคัว่ และผงโกโก้ การเตรยีมตัวอยา่งสว่นประกอบของโกโก้ โดยนำตัวอยา่งมาทำความ
สะอาด แล้วนำไปอบให้แห้ง เพือ่เตรยีมนำไปวเิคราะหใ์นข้ันตอนตอ่ไป ดังแสดงในภาพที่ 2

จากน้ันการหาคา่ความเปน็กรด-ดา่ง โดยเคร ือ่ง pH meter นำเมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หมัก เมลด็โกโก้อบ ผงโกโก้
ทีผ่า่นการเตรยีมตัวอยา่งแล้ว นำมาบดให้ละเอยีด จากน้ันนำมาทดสอบเพือ่หาคา่ความเปน็กรด - ดา่ง สำหรับการ
วเิคราะห์ทางเคมีของตัวอยา่งโกโก้ โดยวธิ ีแบบประมาณ (Proximate analysis) ตามวธิ ีมาตรฐาน AOAC โดย (1)
ความชื้น (moisture) ตามมาตรฐาน AOAC1998 [9] (2) เถ้า (ash) ตามมาตรฐาน AOAC1998 [9] (3) ไขมันหยาบ
(crude fat) ตามมาตรฐาน AOAC2005[10] (4) โปรตนีหยาบ (crude protein) ตามมาตรฐาน AOAC1998[9] (5)
เย ือ่ใยหยาบ (crude fiber) ตามมาตรฐาน AOAC1998 [9] และ (6) คารโ์บไฮเดรต (nitrogen free extract) ตาม
มาตรฐาน AOAC 1998 [9] สว่นการหาปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ์ ใช้เทคนคิสเปกโตรสโคป ี [12] ด้วยวธิ ี DNS method
(Dinitrosalicylic acid method) ทีค่า่การดดูกลนืแสงความยาวคลืน่ 540 nm ทำการหาปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ์เทยีบ
กับกราฟมาตรฐานของสารละลายกลโูคส และการหาปรมิาณกรดอนิทรยีเ์ชน่ กรดซติรกิ กรดอะซติกิ กรดแลคตกิ และ
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ภาพที่ 2: ตัวอยา่งผลดบิ โกโก้หลังหมัก โกโก้หลังคัว่ อบแห้ง

กรดออกซาลกิ โดยใช้วธิไีทเทชัน [12] คำนวณหาเปอรเ์ซน็ต์กรดทีม่อีย ูใ่นตัวอยา่ง โดยคา่ milliequivalent factor
(meq.wt) ของกรดตา่งๆ โดยอ้างองิตาม Hach Company/Hach Lange GmbH, 2019 ดังสมการ

กรดซติรกิ (%) = N ของ NaOH x มลิลลิติรของ NaOH ทีใ่ช้ x meq.wt citric acid x 100
น้ำหนักตัวอยา่ง

(1)

เม ือ่ N คอื ความเข้มข้นของสารในหนว่ย นอรม์อลของสารลาย NaOH
Meq.wt คอื น้ำหนักสมมลู milliequivalent weigth ของกรดซติรกิ

สำหรับการหาปรมิาณกรดไขมันอิม่ตัวและกรดไขมันไมอ่ ิม่ตัว ใช้วธิกีารไทเทรชันด้วย 0.1 M alcoholic KOH ตามวธิ ี
มาตรฐานกรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย์ [13] การคำนวณและการรายงานผล (Calculation and expression of result)
ตามวธิ ี AOCS Official Method Cd 3d-63 revised., 2003 โดยการรายงานคา่ในรปูของกรดไขมันอสิระ (free fatty
acids) ในรปูของ % lauric, % oleic หรอื % palmitic acid ให้การคำนวณโดยการหารคา่ของกรดทีไ่ด้ด้วยแฟคเตอร์
2.81, 1.99 หรอื 2.19 ตามลำดับ

วธิกีารตรวจหาจลุนิทรยี์ท้ังหมด ยสีต์ และรา ในโกโก้ ใช้วธิกีารตรวจหาจลุนิทรยีท้ั์งหมด ยสีต์ และรา โดยวธิ ี stan-
dard plate count ด้วยเทคนคิ pour plate [14]

การวเิคราะหห์า volatile compound ด้วยเทคนคิการวเิคราะหห์า volatile compound ด้วยเทคนคิ Gas Chro-
matography-Mass Spectrometry (GC-MS) และการวเิคราะห์หาปรมิาณกรดอะมโิน ด้วยเทคนคิ High Perfor-
mance Liquid Chromatography (HPLC) ซึง่อ้างองิมาตรฐาน [15,16]

ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง

การปลกูโกโก้ของสวนตัวอยา่งท้ัง 3 สวนนี้เปน็การปลกูแบบเกษตรอนิทรยี์ 2 สวนคอื สวน 1 และสวน 2 ใน
ขณะทีส่วน 3 กม็กีารปลกูแบบใช้ป ุย๋เคมรีว่มด้วยปลีะคร้ัง การบำรงุรักษาต้นโกโก้มเีพยีงสวน 1 เทา่น้ันทีม่กีารตัดแตง่
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กิง่อยา่งสมำ่เสมอ การให้ป ุย๋มเีพยีงสวน 1 และสวน 2 ทีม่รีะยะเวลาการให้ป ุย๋แนน่อน สว่นปญัหาโรคพชืโรคแมลง ทกุ
สวนประสบปญัหาเชน่เดยีวกัน มแีคเ่พยีงสวน 2 ทีใ่ช้ยาฆา่แมลง ทำให้ปญัหาเร ือ่งแมลงลดลงได้บ้าง

จากภาพที่ 3 (ก) แสดงแผนทีแ่สดงพื้นทีเ่หมาะสมสำหรับการเพาะปลกูโกโก้ในจังหวัดเชยีงรายเม ือ่พจิารณา
เฉพาะปจัจัยด้านภมูปิระเทศ พบวา่ พื้นทีเ่หมาะสมสำหรับการเพาะปลกูโกโก้กระจายอย ูทั่ว่ไปในพื้นทีจั่งหวัดเชยีงราย
โดยเปน็พื้นทีท่ ีม่คีวามสงูจากระดับน้ำทะเลไมเ่กนิ 800 เมตร ซึง่เปน็พื้นทีต่รงกับระดับความสงูทีเ่หมาะสมกับการ
ปลกูโกโก้ในประเทศอนิโดนเิซยี [17] สว่นภาพที่ 3 (ข) แสดงแผนทีแ่สดงพื้นทีเ่หมาะสมสำหรับการเพาะปลกูโกโก้ใน
จังหวัดเชยีงรายเม ือ่พจิารณาเฉพาะปจัจัยด้านภมูอิากาศ พบวา่ พื้นทีเ่หมาะสมสำหรับการเพาะปลกูโกโก้ กระจายอย ู่
ทางเหนอืและตะวันออกเฉยีงเหนอืของจังหวัดเชยีงราย โดยสว่นใหญเ่ปน็พื้นทีเ่หมาะสมปานกลาง (พื้นทีส่เีหลอืง) สว่น
ภาพที่ 3(ค) แสดงแผนทีแ่สดงพื้นทีเ่หมาะสมสำหรับการเพาะปลกูโกโก้ในจังหวัดเชยีงรายเมือ่พจิารณาเฉพาะปจัจัย
ด้านศักยภาพของดนิ พบวา่ พื้นทีแ่ทบท้ังหมดของจังหวัดเชยีงรายไมเ่หมาะสมกับการเพาะปลกูโกโก้ (พ ื้นทีส่เีทา) และ
เมือ่วเิคราะหต์ามเนื้อทีท่ ีเ่หมาะสม โดยแยกตามลักษณะของปจัจัยหลักจากแผนทีค่วามเหมาะสมทีไ่ด้ พบวา่ ศักยภาพ
ดนิสำหรับการเพาะปลกูโกโก้อย ู่ในระดับตำ่ ทำให้พื้นที่แทบท้ังจังหวัดเปน็พื้นที่ท ี่ไม ่เหมาะสม ดังน้ัน จงึได้ทำการ
พจิารณาเฉพาะปจัจัยภมูปิระเทศและภมูอิากาศ โดยเร ิม่จากการคำนวณคา่น้ำหนักใหม่ ได้ผลดังภาพที่ 3 (ง) คา่น้ำ
หนักของปจัจัยภมูปิระเทศมคีา่มากกวา่ภมูอิากาศ และเมือ่พจิารณาในภาพรวมพบวา่การใช้ประโยชนท์ ีด่นิมคีา่น้ำหนัก
มากทีส่ดุ (0.5131) รองลงมาคอื ปรมิาณน้ำฝน (0.2188), ความลาดชัน (0.1910), ความสงูเชงิพ ื้นที่ (0.0459) และ
อณุหภมูเิฉลีย่ (0.0313) ตามลำดับ ดังน้ันในการเพาะปลกูโกโก้ควรพจิารณาจากข้อมลูการใช้ประโยชน์ของทีด่นิเปน็
อันดับแรก

เมือ่พจิารณาข้อมลูดนิทีส่กัดมาจากแผนทีด่นิของสวน 1 และสวน 2 เทยีบกับข้อมลูการวเิคราะหท์างเคมขีอง
ดนิตัวอยา่ง 2 สวน ได้ผลดังตารางที่ 1 ซึง่จะเหน็ได้วา่คา่ท ีไ่ด้ใกล้เคยีงกัน ไมแ่ตกตา่งกันมากนัก โดยพื้นทีท่ ีเ่หมาะสม
กับการปลกูโกโก้ ลักษณะดนิควรเปน็ดนิรว่น ปรมิาณอนิทรยีวัตถใุนดนิสงู หน้าดนิลกึ การระบายน้ำในดนิคอ่นข้างดี
จากการเกบ็ตัวอยา่งดนิท้ัง 2 สวน ลักษณะทางกายภาพ ของดนิ เปน็ดนิรว่นสน้ีำตาลเข้ม ผลปรมิาณความชื้นของดนิ
จากตัวอยา่งดนิจากสวน 1 และสวน 2 พบวา่คา่ความชื้นในดนิอย ูใ่นชว่ง 10.01-11.16% ซึง่พบวา่เปน็ดนิทีค่อ่นข้าง
แห้งอาจสง่ผลในระยะยาวตอ่สารองคป์ระกอบทีม่อีย ูใ่นดนิ [18]

คา่ pH ในดนิท้ัง 2 ตัวอยา่งทีวั่ดในตัวทำละลายน้ำอย ูท่ ี่ 5.40- 5.97 ซึง่อย ูใ่นชว่งของ pH ทีเ่หมาะสมตอ่การเพาะปลกู
โกโก้ คอื pH 5.6-7.0 [19] คา่ความเปน็กรดทีร่ะดับความลกึ 6 นิ้วและ 12 นิ้วของตัวอยา่งดนิในตัวอยา่งที่ 1 มคีา่
มากกวา่ในตัวอยา่งที่ 2 อาจเนือ่งมาจากการชะล้างไอออนบวกของพื้นทีใ่นตัวอยา่งที่ 1 ท ีม่คีา่มากกวา่ในตัวอยา่งพื้นที่
2 เน ือ่งจากเกลอืทีล่ะลายน้ำได้จะมอีทิธพิลทำให้ คา่ pH ของ soil suspension จะลดลง ถ้ามปีรมิาณเกลอืทีล่ะลายได้
เพิม่ขึ้น โดยปกตแิล้ว pH ของดนิจะตำ่ในฤดแูล้งและมคีา่สงูในฤดฝูน เนือ่งจากมกีารสะสมของเกลอืทีล่ะลายได้ในฤด ู
แล้ง และมกีารชะล้างในฤดฝูน ดังน้ันเพือ่แก้ปญัหานี้ จงึต้องใช้ สารละลาย KCl และ CaCl2 วัด pH รว่มกับน้ำ CaCl2
ในอัตราสว่น 1 : 2 pH ทีไ่ด้จะมคีา่ตำ่กวา่ pH ทีวั่ดได้จากน้ำอย ู่ 0.5 หนว่ย pH ซึง่สอดคล้องกับผลทีไ่ด้ดังตาราง 1 จาก
คา่ pH ของดนิในสารละลาย CaCl2 ของตัวอยา่งดนิ 1 อย ูใ่นชว่งตำ่กวา่ 5 แสดงวา่ ตัวอยา่งดนินี้ จัดอย ูใ่นคลาส Acid
class ในขณะทีตั่วอยา่งดนิ 2 มคีา่ pH อย ูใ่นชว่ง มากกวา่หรอืเทา่กับ 5 น้ันจัดอย ูใ่นคลาส non-acid class สำหรับ
ตัวอยา่งดนิเพือ่หาปรมิาณสารอนิทรยี์ (Total organic matter), ความสามารถในการแลกเปลีย่นไอออนบวก (Cation
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ภาพที่ 3: ข้อมลูแสดงพื้นทีเ่หมาะสมด้านภมูปิระเทศ ภมูอิากาศ และศักยภาพดนิ สำหรับการเพาะปลกูโกโก้ในจังหวัด
เชยีงราย และตารางแสดงน้ำหนักความสำคัญของปจัจัยทีส่ง่ผลตอ่ความการเพาะปลกูโกโก้ในจังหวัดเชยีงราย

Exchange Capacity: CEC), ธาตอุาหารเชน่ Nitrogen, Potassium และ Phosphorus ได้ทำการสง่ตัวอยา่งดนิไป
ทดสอบ ณ ห้องปฏบัิตกิารปฐพศีาสตร์ ภาควชิาพชืศาสตร์และปฐพศีาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลัยเชยีงใหม ่
ของท้ัง 2 สวน ปรมิาณอนิทรยีวัตถใุนดนิสงู ประมาณ 1.23 % หน้าดนิลกึ การระบายน้ำในดนิคอ่นข้างดี แตป่รมิาณ
สารอนิทรยีวั์ตถขุองทีส่วนโกโก้น ี้ ยังมคีา่คอ่นข้างตำ่อย ู่

การวเิคราะหท์างเคมขีองตัวอยา่งโกโก้โดย Proximate analysis

จากผลทีไ่ด้ตามตารางที่ 2 พบวา่ คา่ pH ของเมลด็โกโก้ตามข้ันตอนการแปรรปู อย ูใ่นชว่ง 5.22 – 7.19 การทีค่า่ pH
เพิม่ขึ้นมผีลตอ่กลิน่กรดลดลงพร้อมชว่ยให้กลิน่-รสโกโก้เพิม่ขึ้นอกีด้วย ดังน้ันแสดงวา่ในกระบวนการหมักโกโก้ของ
เกษตรกรปรมิาณกรดอนิทรยีล์ดลง สำหรับคา่ pH ทีป่รากฎอยูใ่นเมลด็โกโก้หมักแห้งน้ัน Jinap และ Dimick [20] ได้
จำแนกเปน็ 3 กล ุม่ได้แก ่ กล ุม่ pH ตำ่ (pH 4.75-5.19) กล ุม่ pH ปานกลาง (pH 5.20-5.49) และกลุม่ pH สงู (pH
5.50-5.80) และพบวา่เมลด็โกโก้จากอัฟรกิาตะวันตก ซึง่เปน็กล ุม่ประเทศทีผ่ลติเมลด็โกโก้เปน็ทีย่อมรับของผ ู้บรโิภค
น้ันมคีา่ pH อยูใ่นชว่งปานกลาง และเมลด็โกโก้ท ีไ่ด้จากการกระบวนการแปรรปูของสวน 1 มคีา่ pH สงู (pH 5.89-
7.19) ซึง่จากการศกึษาของ Jinap และ คณะ [21] ทีร่ายงานวา่ชอ็กโกแลตทีผ่ลติจากเมลด็โกโก้แห้งทีม่ ี pH ตำ่ และ
สงูจะมกีล ิน่-รสชอ็กโกแลตลดลง ในขณะทีเ่มลด็ทีม่ ี pH ปานกลาง (เชน่เมลด็โกโก้จากประเทศกานา) จะเปน็ทีย่อมรับ
ของผ ู้บรโิภค นอกจากนี้ Lopez และ Quesnel [22] ได้รายงานวา่เมลด็โกโก้ท ีม่ ี pH มากกวา่ 6.0 น้ัน เกดิจากการหมัก
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ตารางที่ 1: แสดงปรมิาณสารอนิทรยี์ ความสามารถในการแลกเปลีย่นไอออนบวก ธาตอุาหาร (Nitrogen, Potassium
และ Phosphorus) ของดนิจากแหลง่ปลกูโกโก้ดนิสวน 1 และสว่น 2 ทีร่ะดับความลกึ 6 นิ้ว และ 12 นิ้ว และการสกัด
ข้อมลูจากแผนทีด่นิ

สวน 1 สวน 2
คณุสมบัตทิ ีท่ำการวเิคราะห์ ความลกึ ความลกึ แผนทีด่นิ ความลกึ ความลกึ แผนทีด่นิ

6 นิ้ว 12 นิ้ว 6 นิ้ว 12 นิ้ว
ปรมิาณสารอนิทรยี์ (%) 1.76 1.74 - 1.23 0.95 -
ความสามารถในการแลกเปลีย่น
ไอออนบวก (cmol/kg) 11.72 12.03 15.6 9.23 9 15
ไนโตรเจนท้ังหมด (Total N, %) 0.17 0.16 0.119 0.1 0.08 0.124
ฟอสฟอรัสท้ังหมด (mg/kg) 6.7 5.37 - 24.44 14.91 -
โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้ (mg/kg) 270.9 222.76 - 58.28 57 -
pH 5.61 5.56 5.50 5.97 5.97 5.40

นานเกนิไป (overfermentation) ซึง่จะทำให้เมลด็โกโก้มลัีกษณะกลิน่-รสผดิปกติ (hammy flavor) และมกีารผลติ
กรดไขมันทีม่น้ีำหนักโมเลกลุตำ่ เปน็ผลให้กลิน่-รสผดิปกตเิพิม่ขึ้นด้วย การวเิคราะห์ Proximate analysis ซึง่ประกอบ
ด้วยคารโ์บไฮเดรต โปรตนี ไขมัน เถ้า เย ือ่ใย (ร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง) โดยวธิมีาตรฐาน AOAC พบวา่ สว่นประกอบ
ทางเคมขีองเมลด็โกโก้ท้ัง 4 ตัวอยา่ง ด้วยวธิ ี Proximate Analysis พบวา่ วัตถแุห้ง 95.38-97.69% เถ้า 2.92-8.33%
เยือ่ใย 20.23-28.99% ไขมัน 22.94-41.45% โปรตนี 14.0-22.2% คารโ์บไฮเดรตทีย่อ่ยงา่ย 8.1-25.0% พบวา่ปรมิาณ
โปรตนีลดลงเลก็น้อยในเมลด็โกโก้หลังหมัก แสดงวา่โปรตนีในเมลด็โกโก้ในระหวา่งการหมักจะถกูเอนไซมภ์ายในเมลด็
โกโก้ยอ่ยสลายและบางชนดิมผีลตอ่กลิน่-รสของโกโก้ จากการศกึษาของ Niimoto and Tanitsu [23] พบวา่ กลิน่-รส
ของชอ็กโกแลตสามารถทำให้เพิม่ขึ้นได้โดยการเพิม่อัตราสว่นของกรดแอสปาร์ตกิกับกรดอะมโินชนดิอืน่ในเมลด็สด
ท้ังนี้ เน ือ่งจากกรดอะมโินแอสปารต์กิจะยอ่ยสลายเปน็ acetaldehyde ซึง่เปน็สารประกอบกลิน่-รสของชอ็กโกแลตตัว
หนึง่ นอกจากนี้ ยังพบวา่การลดลงของกรดอะมโินแอสปารต์กิในระหวา่งการหมักจงึมผีลตอ่กลิน่และรสของชอ็กโกแลต
สว่นปรมิาณไขมัน พบวา่หลังคัว่และผงโกโก้จะมปีรมิาณลดลง เกดิจากผลของการแปรสภาพทำให้ไขมันถกูสกัดออกไป
ปรมิาณน้ำตาลรดีวิซข์องโกโก้ตามข้ันตอนการแปรรปู อย ูใ่นชว่ง 0.0327 - 0.0851 g/L การเปลีย่นแปลงปรมิาณน้ำตาล
รดีวิซ์ในเมลด็โกโก้น้ันเกดิจากปฏกิริยิาระหวา่งกรดอะมโินและน้ำตาลรดีวิซ์ ซึง่มคีวามสำคัญตอ่การเกดิชอ็กโกแลตใน
ปฏกิริยิา Maillard และปฏกิริยิา Strecker degradation ในระหวา่งการคัว่เมลด็โกโก้อกีด้วย [24]

การหาปรมิาณกรดอนิทรยี์

ปรมิาณกรดอนิทรยี์ ได้แก ่ กรดอะซติกิ กรดแลคตกิ กรดซติรกิ และกรดออกซาลกิ โดยปรมิาณกรดทีไ่ด้ (Titratable
acidity, TA) โดยการไทเทรตด้วย 0.1 N NaOH โดยใช้ phenopthalein เปน็ indicator คำนวณหาเปอรเ์ซน็ตก์รดที่
มอีย ูใ่นตัวอยา่ง ได้ผลตามตารางที่ 3
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ตารางที่ 2: แสดงผลการวเิคราะห์ Proximate analysis ของเมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้หลังคัว่ และ
ผงโกโก้

สว่นประกอบของตัวอยา่ง ตัวอยา่งเมลด็โกโก้
(Compositon, Air dry basis) ผลดบิ หลังหมัก หลังคัว่ ผงโกโก้

วัตถแุห้ง (DM, %) * 96.72 95.38 97.69 96.92
เถ้า (DM, %) * 3.89 2.92 3.07 8.33
เย ือ่ใย (EF, %)* 28.99 20.63 28.77 20.23
ไขมัน (EE, %) * 40.17 41.45 26.06 22.94
โปรตนี (CP, %) * 15.5 14.0 14.8 22.2

คารโ์บไฮเดรตทีย่อ่ยงา่ย (NFE, %) 8.1 16.4 25.0 23.2
pH 5.22 5.89 5.97 7.19

ปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ์ (g/L) 0.0327 0.0654 0.0851 0.0701

หมายเหตุ * ตามวธิมีาตรฐาน AOAC

จากการทดลองพบวา่ ปรมิาณกรดซติรกิ มปีรมิาณอยูใ่นชว่ง 0.037 - 0.074% กรดออกซาลกิ มปีรมิาณอยูใ่นชว่ง
0.007 - 0.014% กรดแลคตกิ มปีรมิาณอยูใ่นชว่ง 0.008 - 0.016% และกรดอะซตีกิ มปีรมิาณอยูใ่นชว่ง 0.034 -
0.068% โดยเมลด็หลังคัว่มปีรมิาณกรดอนิทรยี์ชนดิตา่งๆมากทีส่ดุ รองลงมาเปน็ผงโกโก้ เมลด็โกโก้ดบิและเมลด็โกโก้
หลังหมัก ตามลำดับ จากความสัมพันธข์องคา่ pH เมือ่คา่ pH เพิม่ขึ้นมผีลตอ่กลิน่กรดลดลงพร้อมชว่ยให้กลิน่-รสโกโก้
เพิม่ขึ้นอกีด้วย ดังน้ันแสดงวา่ในกระบวนการหมักโกโก้ของเกษตรกรปรมิาณกรดอนิทรยี์ลดลง ซึง่สัมพันธ์กับผลการ
ทดลองทีป่รมิาณกรดอนิทรยี์มคีา่น้อยสดุในเมลด็โกโก้หลังหมัก จากการศกึษาทีผ่า่นมาชนดิกรดอนิทรยี์ท ีพ่บในเมลด็
โกโก้มหีลายชนดิ [25] กรดทีม่บีทบาทตอ่กลิน่-รสของโกโก้ม ี 4 ชนดิ ได้แก ่ กรดอะซติกิ กรดแลคตกิ กรดซติรกิ และ
กรดออกซาลกิ โดยพบวา่ กรดอะซติกิ และกรดแลคตกิ มคีวามสัมพันธ์กับกลิน่-รสโกโก้ แบบ negative แตม่คีวาม

ตารางที่ 3: แสดงคา่ปรมิาณกรดอนิทรยี์และปรมิารณกรดไขมันอิม่ตัวและไมอ่ ิม่ตัวของเมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หลัง
หมัก เมลด็โกโก้หลังคัว่ และ ผงโกโก้

ตัวอยา่งโกโก้ ปรมิาณกรดอนิทรยี์ (%) ปรมิาณ กรดไขมันอสิระ (%)
Acetic acid Citric acid Oxalic acid Lactic acid lauric oleic palmitic

เมลด็โกโก้ดบิ 0.048 0.053 0.010 0.012 7.99 11.28 10.25
เมลด็โกโก้หลังหมัก 0.034 0.037 0.007 0.008 9.07 12.81 11.64
เมลด็โกโก้หลังคัว่ 0.068 0.074 0.014 0.016 11.30 15.95 14.50

ผงโกโก้ 0.045 0.049 0.009 0.011 15.16 21.40 19.45
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ตารางที่ 4: แสดงคา่ผลการตรวจหาจลุนิทรยีท้ั์งหมด ยสีต์ และราในเมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้หลัง
คัว่ และผงโกโก้

ตัวอยา่ง/จลุนิทรยี์ จลุนิทรยีท้ั์งหมด ยสีต์ รา
(โคโลน/ีตัวอยา่ง 1 กรัม) (โคโลน/ีกรัม) (โคโลน/ีกรัม)

เมลด็โกโก้ดบิ <2.5 ×103 15 <10
เมลด็โกโก้หลังหมัก 3.8 ×103 <10 10
เมลด็โกโก้หลังคัว่ 4.6 ×103 <10 10

ผงโกโก้ <2.5 ×103 <10 <10

สัมพันธ์กับกลิน่กรดแบบ positive ในทางตรงข้ามกรดออกซาลกิและกรดซติรกิ มคีวามสัมพันธ์กับกลิน่-รสโกโก้ แบบ
positive แตม่คีวามสัมพันธกั์บกลิน่กรดแบบ negative ในงานวจัิยนี้พบวา่โกโก้ท ีศ่กึษา กล ุม่ volatile acid มปีรมิาณ
กรดอะซติกิสงูกวา่กรดแลคตกิ สว่นกล ุม่ non-volatile acid ปรมิาณกรดซติรกิ สงูกวา่กรดออกซาลกิ ซึง่อาจเกดิจาก
ระบวนการหมักทีแ่ตกตา่งกันของแตล่ะที่ เมลด็โกโก้ท ีผ่า่นการหมักอยา่งดี จะพบวา่มสีน้ีำตาล มรีสขมเลก็น้อยและมี
กลิน่หอม เมลด็ทีห่มักไมด่จีะมสีมีว่ง รสเปรี้ยวรนุแรง สง่ผลตอ่คณุภาพของเมลด็โกโก้แห้ง โดยเฉพาะเก ีย่วกับเร ือ่งของ
กลิน่และรสชาติ ปรมิาณกรดไขมันท้ังหมด ของโกโก้ตามข้ันตอนการแปรรปู อย ูใ่นชว่ง 22.44 – 42.59 และกรดไขมัน
อสิระ พบวา่ % lauric acid อย ูใ่นชว่ง 7.99 - 15.16 % oleic acid อย ูใ่นชว่ง 11.28 - 21.40 และ % palmitic acid
อย ูใ่นชว่ง 10.25 - 19.45 พบวา่ ปรมิาณกรดไขมันอิม่ตัวและกรดไขมันไมอ่ ิม่ตัวของตัวอยา่งทีศ่กึษามคีา่ใกล้เคยีงกัน

การตรวจหาจลุนิทรยีท้ั์งหมด ยสีต์ และรา ในโกโก้ โดยวธิ ี Pour plate

การตรวจหาจลุนิทรยีท้ั์งหมด ยสีต์ และรา ในโกโก้ โดยวธิ ี Pour plate อ้างองิมาตรฐาน BAM (2001) ผล
การทดลองตามภาพตอ่ไปนี้

จากตารางที่ 4 แสดงผลการตรวจหาเช ื้อจลุนิทรยี์ของตัวอยา่งโดยวธิ ี Pour plate พบวา่ ปรมิาณจลุนิทรยี์
ท้ังหมด ในเมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้หลังคัว่ และผงโกโก้ อย ูใ่นชว่ง <2.5 x 103 - 4.6 x103 โค
โลน/ีตัวอยา่ง 1 กรัม ปรมิาณยสีต์ในเมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้หลังคัว่ และผงโกโก้อย ูใ่นชว่ง <10
– 15 โคโลน/ีกรัม ปรมิาณราในเมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้หลังคัว่ และผงโกโก้อย ูใ่นชว่ง <10 – 10
โคโลน/ีกรัม ผลการตรวจ Escherichia coli พบวา่ทกุตัวอยา่ง ในข้ันประมาณการณ์ (Presumptive test) ไมเ่กดิแกส๊
ใน หลอดดักแกส๊ ซึง่แสดงให้เหน็วา่ไมม่กีารปนเป ือ้นของ Escherichia coli ในทกุตัวอยา่งทีน่ำมาทดสอบ เมือ่เปรยีบ
เทยีบกับเกณฑ์มาตรฐาน มอก.1137-2550 [26] ระบวุา่ Escherichia coli ท ีเ่จรญิโดยใช้ อากาศ (Aerobic plate
count) ในโกโก้ผงสำหรับใช้ในอตุสาหกรรม ต้องน้อยกวา่ 3 ในตัวอยา่ง 1 กรัม พบวา่ทกุตัวอยา่ง ในข้ันประมาณการณ์
(Presumptive test) ไมเ่กดิแกส๊ใน หลอดดักแกส๊ ซึง่แสดงให้เหน็วา่ไมม่กีารปนเป ือ้นของ Escherichia coli ในทกุ
ตัวอยา่งทีน่ำมาทดสอบ

นอกจากนี้ ยังพบวา่ในเกณฑ์มาตรฐาน มอก.1137-2550 ระบวุา่ จลุนิทรยี์ท้ังหมด ยสีต์ และรา ทีเ่จรญิ โดย
ใช้อากาศ (Aerobic plate count) ในโกโก้ผงสำหรับใช้ในอตุสาหกรรม จำนวนจลุนิทรยี์ท้ังหมด ไมเ่กนิ 3 × 103 โค
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โลน/ีตัวอยา่ง 1 กรัม ยสีต์ ไมเ่กนิ 50 โคโลน/ีตัวอยา่ง 1 กรัม และ รา ไมเ่กนิ 50 โคโลน/ีตัวอยา่ง 1 กรัม พบวา่ตัวอยา่ง
โกโก้ท ีเ่ปน็ผงโกโก้ และ ตัวอยา่งเมลด็โกโก้ผลดบิ มจีำนวนจลุนิทรยี์ท้ังหมด ผา่นเกณฑ์ มาตรฐาน (< 2.5 × 103 โค
โลน/ีตัวอยา่ง 1 กรัม) และทกุตัวอยา่ง (เมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้หลังคัว่ ผงโกโก้) มจีำนวน ยสีต์
ผา่นเกณฑม์าตรฐาน (<10, 15, <10 และ <10 โคโลน/ีตัวอยา่ง 1 กรัม ตามลำดับ) และจำนวนรา ผา่นเกณฑม์าตรฐาน
(<10, <10, 10 และ 10 โคโลน/ีตัวอยา่ง 1 กรัม ตามลำดับ) ท้ัง 4 ตัวอยา่งเชน่กัน จากข้อมลูอ้างองิ (กองบรรณาธกิาร,
2564) ได้มรีายงานผลตรวจวเิคราะห์เช ื้อราและสารพษิโอคราทอ็กซนิ เอ ในผลติภัณฑ์เมลด็กาแฟคัว่ โดยอ้างองิวธิ ี
มาตรฐาน BAM พบวา่ ปรมิาณเชื้อราน้อยกวา่ 10 โคโรนตีอ่กรัม และไมพ่บสารพษิโอคราทอ็กซนิ เอ ในผลติภัณฑ์ ดัง
น้ันในการวเิคราะห์ตัวอยา่งปรมิาณราในตัวอยา่งท้ัง 4 ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน และมคีา่อย ูใ่นชว่ง <10 – 10 โคโรนตีอ่
กรัม แสดงให้เหน็วา่ไมพ่บสารพษิโอคราทอ็กซนิ เอ ในตัวอยา่งด้วยเชน่กัน การศกึษาปรมิาณออคราทอกซนิ เอ ใน
แหลง่ปลกูโกโก้ตา่งๆ เพือ่ให้ทราบถงึปรมิาณสารพษิจากเช ื้อราทีป่นเป ือ้นในเมลด็โกโก้ และมาตรการในการลดการปน
เป ือ้นของเช ื้อรา พบปรมิาณสารพษิจากเช ื้อรา 0.88 µg/kg ซึง่ไมเ่กนิมาตรฐานกำหนด (มาตรฐาน 5 µg/kg ) นอกจาก
น้ันพบเชื้อรา A. flavus ทีส่ร้างสารพษิ Aflatoxin เกอืบทกุตัวอยา่งเฉลีย่ 20.17 % และ Pennicillium 12.93% ที่
เหลอืเปน็เช ื้อรา Aspergillus sp. และ Mycelium สาเหตเุกดิจากข้ันตอนการแปรรปูหลังการเกบ็ เก ีย่ว และการเกบ็
รักษา นอกจากน้ันปจัจัยด้านสภาพแวดล้อม เชน่ ความชื้น อณุหภมู ิ เปน็ตัวการสำคัญทีส่ง่เสรมิ ให้เกดิการปนเป ือ้น
ของเช ื้อราและสารพษิจากเช ื้อรา การปฏบัิตทิ ีถ่กูต้องเปน็มาตรการลดการปนเป ือ้นของเช ื้อรา ได้เปน็อยา่งดยีอ่มสง่ผล
ตอ่คณุภาพของเมลด็โกโก้เชน่กัน [27]

การวเิคราะหห์า volatile compound ของตัวอยา่งเมลด็โกโก้ดบิและผงโกโก้

สารระเหยชนดิกรดทีพ่บในตัวอยา่งผงโกโก้มากทีส่ดุ คอื D-alanine สว่น acetic acid หลังผา่นกระบวนการ
แปรรปูจากเมลด็โกโก้ดบิเปน็ผงโกโก้ ปรมิาณกรดอนิทรยี์กล ุม่ volatile acid กล็ดลงไป ในกลุม่ของชนดิสารระเหย
ประเภท Aldehyde พบ ปรมิาณของ 3-methyl- butanal มากทีส่ดุ รองลงมาเปน็ 2-methyl- propanal และ ben-
zeneacetaldehehyde ซึง่เปน็สารในกล ุม่ท ีใ่ห้กล ิน่ ดอกไม้และน้ำผึ้ง (honey, floral) นอกจากนี้ ยังพบกลุม่ชนดิสาร
ระเหยประเภท amine และทีแ่ตกตา่งไปจากชนดิสารทีพ่บในเมลด็โกโก้ดบิ คอื กล ุม่ ester และ ketone จากการศกึษา
พบวา่ สารประกอบอนิทรยี์ชนดิตา่งๆ เชน่ แอลกอฮอล์ แอลดไีฮด์ คโีตน กรดอนิทรยี์ เอสเธอร์ ไพราซนี และพนีอล
เปน็สารทีเ่กดิขึ้นมาระหวา่งการหมัก ทีจ่ะนำไปส ูก่ล ิน่ – รส สดุท้ายในชอ็กโกแลต [28] ในการวเิคราะหตั์วอยา่งผงโกโก้
ดบิและผงโกโก้หลังผา่นกระบวนการ หมัก คัว่ และบบีอัดเอาโกโก้บัตเตอร์ออกไป พบวา่ ในผลดบิน้ันมสีารประกอบ
จำพวก กรดอนิทรยีอ์ย ู่ 6 ชนดิ แอลดไีฮดอ์ย ู่ 4 ชนดิ เอมนี อย ู่ 2 ชนดิ และมฟีรูานอย ู่ 1 ชนดิ จากข้อมลูการวเิคราะห์
พบกลุม่กรดอนิทรยี์ โดย D-alanine ซึง่เปน็ hydrophobic free amino acid ทีเ่ปน็สารต้ังต้นในการเกดิกลิน่ซึง่พบมา
ทีส่ดุ และกล ุม่ของแอลดไีฮดร์องลงมา สารอนิทรยีร์ะเหยได้พบมากทีส่ดุในกล ุม่น ี้คอื butanal ทีป่รมิาณ 24.13 สำหรับ
ในกรณขีองโกโก้ผงหลังผา่นกระบวนหมัก คัว่และบบีอัดโกโก้บัตเตอร์แล้วน้ันจะพบวา่ แนวโน้มของสารอนิทรยี์ระเหย
ได้เปลีย่นไปจากโกโก้ดบินัน่คอื กล ุม่ของแอลดไีฮด์มปีรมิาณมากทีส่ดุและกล ุม่กรดอนิทรยี์มมีากเปน็อันดับ 2 โดยสาร
ประกอบทีม่มีากทีส่ดุในแตล่ะกล ุม่ยังคงเปน็ butanal (45.01) และ D-alanine (33.66) ตามลำดับ ท้ังนี้จะสังเกตพบ
วา่ กลิน่ของผงโกโก้จะมกีล ิน่ชอ็กโกแลตเปน็หลัก
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การวเิคราะหห์าปรมิาณกรดอะมโิน ด้วยเทคนคิ High Performance Liquid Chromatography (HPLC)

การหาปรมิาณกรดอะมโิน ของเมลด็โกโก้ผลดบิ และผงโกโก้ รสชาตขิองชอ็กโกแลตจะเร ิม่จากการหมัก
เมลด็ โดยเมลด็โกโก้ท ีม่เีน ื้อขาวตดิอย ูจ่ะถกูหมักไว้ระยะเวลาหนึง่ กระบวนการเร ิม่การหมักโดยยสีต์จะเปลีย่นน้ำตาล
ในเนื้อของโกโก้ เปน็กรดและแอลกอฮอล์ จาก น้ันยสีต์จะตายเพราะแอลกอฮอล์ท ี่ถกูสร้างขึ้นและในขณะเดยีวกัน
อณุหภมูจิะเพิม่ขึ้นด้วย ซึง่สภาวะทีแ่ลคตกิแอซดิแบคทเีรยี เชน่ Lactobacillus และ Streptococcus จะเจรญิเตบิโต
และเมือ่เพ ิม่ออกซเิจนในถังหมักโดยการคนเนื้อและเมลด็โกโก้ ในขณะที่ pH ตำ่ จะเปน็ชว่งทีอ่ะซตีกิแอซดิแบคทเีรยี
Acetobacter และ Gluconobacter เจรญิเตบิโต จากน้ันกรดทีไ่ด้จากการหมักด้วยยสีต์จะคอ่ย ๆ แทรกเข้าไป ใน
เมลด็โกโก้ และจะกระต ุ้นให้เกดิกระบวนการทางชวีเคมที ีจ่ะเปน็การเร ิม่ต้นของกลิน่รสชอ็กโกแลต ซึง่เปน็กระบวนการ
ทีล่ด ปรมิาณสารอืน่ ๆ ทีอ่ย ูใ่นเมลด็ สง่ผลให้เมลด็โกโก้มคีวามขมลดลง จากน้ันโปรตนีในเมลด็จะถกูเปลีย่นเปน็กรด
อะมโิน ทำให้เมลด็โกโก้หลังกระบวนการหมักมปีรมิาณกรดอะมโินเพิม่ขึ้น

สว่นกรดอะมโินแอสปาร์ตกิ ซึง่ Niimoto and Tanitsu [23] กลา่ววา่มผีลตอ่กลิน่-รสของโกโก้ โดยพบวา่
กลิน่-รสของชอ็กโกแลตสามารถทำให้เพิม่ขึ้นได้โดยการเพิม่อัตราสว่นของกรดแอสปาร์ตกิกับกรดอะมโินชนดิอืน่ใน
เมลด็สด ท้ังนี้ เน ือ่งจากกรดอะมโินแอสปาร์ตกิจะยอ่ยสลายเปน็ acetaldehyde ซึง่เปน็สารประกอบกลิน่ –รสของ
ชอ็กโกแลตตัวหนึง่ นอกจากนี้ ยังพบวา่ปรมิาณกรดอะมโินแอสปาร์ตกิในเมลด็สดของมาเลเซยีน้อยกวา่เมลด็โกโก้สด
ของประเทศแถบอเมรกิารกลางซึง่ถอืวา่เปน็เมลด็โกทีม่คีณุภาพมากกวา่ [15] ดังน้ันการลดลงของกรดแอสปาร์ตกิใน
ระหวา่งการหมักจงึมผีลตอ่กลิน่-รสชอ็กโกแลต

สรปุผลการวจัิย

ผลการวเิคราะหโ์ดยการคำนวณคา่น้ำหนักพบวา่ ปจัจัยภมูปิระเทศมคีา่มากกวา่ภมูอิากาศ และเมือ่พจิารณา
ในภาพรวมพบวา่การใช้ประโยชน์ท ีด่นิมคีา่น้ำหนักมากทีส่ดุ (0.5131) และดนิจากสวนท้ัง 2 น้ัน อย ูใ่น acid class
ปรมิาณอนิทรยีวัตถใุนดนิสงูประมาณ 1.23 % หน้าดนิลกึ การระบายน้ำในดนิคอ่นข้างดี

การวเิคราะห์ Proximate analysis ของท้ัง 4 ตัวอยา่งคอื เมลด็โกโก้ผลดบิ เมลด็โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้
หลังคัว่ และผงโกโก้ ซึง่ประกอบด้วยคารโ์บไฮเดรต โปรตนี ไขมัน เถ้า เย ือ่ใย (ร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง)) โดยวธิมีาตรฐาน
Analytical Methods (AOAC) พบวา่ม ี วัตถแุห้ง 95.38-97.69% เถ้า 2.92-8.33% เยือ่ใย 20.23-28.99% ไขมัน
22.94-41.45% โปรตนี 14.0-22.2% คารโ์บไฮเดรตทีย่อ่ยงา่ย 8.1-25.0%

ผลการศกึษาองค์ประกอบทางด้านเคมี ข้อมลูลักษณะเดน่ของผลติผลโกโก้เมลด็ผา่นกระบวนการตา่งๆ จน
เปน็โกโก้ผง พบวา่ มคีา่ความเปน็กรดอยูใ่นชว่ง pH กรดออ่น ไปจนเกอืบๆ กลาง (pH 5.22 – 7.19) แตถ่อืวา่เปน็เมลด็
โกโก้ท ีม่คีา่ pH สงู ทีอ่าจเกดิจากกระบวนการหมักทีน่านเกนิไปทำให้กลิน่ - รส ผดิปกติ มกีารผลติกรดไขมันทีม่น้ีำ
หนักโมเลกลุตำ่ คอื ม ี lauric (C-12), oleic (C-16) และ palmitic (C-18) นอกจากนี้ปรมิาณกรดอนิทรยี์ท ีส่ง่ผลตอ่
กลิน่-รส คอืกรดซกิตรกิและอะซติกิ ซึง่สอดคล้องกับปรมิาณทีพ่บในสารอนิทรยีร์ะเหยได้ สำหรับปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ์
น้ันพบในตัวอยา่งเมลด็โกโก้คัว่น้ันในปรมิาณมากทีส่ดุ เน ือ่งจากผา่นกระบวนการหมักและคัว่แตยั่งไมม่กีารบบีโกโก้บัต
เตอร์ออก ท้ังนี้ เม ือ่พจิารณาจากคา่ อะมโินโปรไฟล์ และสารประกอบอนิทรยี์ระเหยได้ พบวา่ปรมิาณของแอสปาร์ตกิ
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และกรดอะมโินชนดิอืน่ๆ ทำให้เกดิสารประกอบแอลดไีฮด์เพ ิม่ขึ้นในผงโกโก้ สง่ผลให้มกีล ิน่-รส หอมดอกไม้ (floral)
และน้ำผึ้ง (honey) ของชอ็กโกแลตเพิม่ขึ้นในผงโกโก้มากกวา่ในโกโก้ดบิ

นอกจากนี้ จากการตรวจหาจลุนิทรยี์ท้ังหมด ยสีต์ และรา ในโกโก้ตามข้ันตอนการแปรรปู พบวา่ ปรมิาณ
จลุนิทรยีท้ั์งหมด ในเมลด็โกโก้ดบิ เมลด็โกโก้หลังหมัก เมลด็โกโก้หลังคัว่ และผงโกโก้ ผา่นเกณฑม์าตรฐาน และไมม่กีาร
ปนเป ือ้นของ Escherichia coli ในทกุตัวอยา่งทีน่ำมาทดสอบ รวมถงึไมพ่บสารพษิโอคราทอ็กซนิ เอ ในตัวอยา่ง จาก
ความสัมพันธป์รมิาณของเช ื้อราท้ังหมดทีต่รวจวเิคราะห์

กติตกิรรมประกาศ

คณะผู้วจัิยขอขอบคณุทนุอดุหนนุการวจัิยและนวัตกรรมจากสำนักการวจัิยแหง่ชาติ (วช.) ประจำปงีบประมาณ
2564 และขอขอบคณุ โปรแกรมวทิยาศาสตรก์ายภาพและโปรแกรมวชิาคณติศาสตร์ คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
สำหรับสาธารณปูโภค อปุกณ์ และเคร ือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจัิยในคร้ังนี้
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