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Abstract  
In cacao production, postharvest deterioration causes adverse effects on the shelf-life quality of the 

cacao pod. Hence, cacao pod storages at low temperature (15 °C) and room temperature (29 °C) were studied 
on the physiological and quality changes of the pod during the shelf life. The weight loss and browning index 
of the cacao storage at 15 °C were significantly less than those of the storage at 29 °C. Significant higher 
numbers of the lightness, hue° and firmness of the cacao’s skin were found at the low temperature storage 
during the storage life from 6 to 10 days, 2 to 8 days, and 4 to 8 days, respectively. However, the different 
storage temperatures did not influence TSS, TA and TSS/TA of the cacao pulp. In conclusion, the results 
proved that the low temperature storage could maintain the quality and slow down the physiological changes 
of the cacao pod’s shelf life. 
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บทคัดย่อ 
การเสื่อมสภาพหลังการเก็บเกี่ยวส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตโกโก้ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าช่วยลดความ

สูญเสียที่เกิดขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยวและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลโกโก้ได้ ดังนั้น จึงมีการศึกษาผลของการเก็บรักษาผล
โกโก้ที่อุณหภูมิต่่า (15 °C) และอุณหภูมิห้อง (29 °C) เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพของโกโก้ใน
ระหว่างการเก็บรักษา พบว่า การสูญเสียน้่าหนักและดัชนีการเกิดสีน้่าตาลของโกโก้การเก็บรักษาที่ 15 °C มีค่าน้อยกว่าอย่างมี
นัยส่าคัญกับที่ 29 °C ขณะที่ค่าความสว่าง (L*) ค่ามุมสี (Hue°) และค่าความแน่นเนื้อของผลโกโก้การเก็บรักษาที่ 15 °C มีค่าสูง
กว่าอย่างมีนัยส่าคัญกับที่ 29 °C ในช่วงการเก็บรักษาที่ 6-10 วัน 2-8 วัน และ 4-8 วัน ตามล่าดับ อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่างกันไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้่าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และค่า TSS/TA ของเยื่อหุ้มเมล็ด
โกโก้ ดังนั้น การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่่าสามารถรักษาคุณภาพและชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในระหว่างการเก็บรักษาได้ 
ค่าส่าคญั: โกโก ้การเก็บรักษาฝัก การปรับสภาพเยื่อหุ้มเมลด็ การเสือ่มสภาพหลังการเก็บเกี่ยว  
 

ค าน า  
โกโก้ (Theobroma cacao L) เป็นพืชที่มีความส่าคัญทางเศรษฐกิจที่นิยมน่ามาใช้เพื่อการผลิตช็อกโกแลต เครื่องดื่ม 

และเป็นส่วนประกอบของอาหาร ในการผลิตช็อกโกแลตจ่าเป็นต้องผ่านกระบวนการหมักเมล็ดโกโก้เพื่อกลิ่นและรสชาติ ซึ่งเป็นตัว
แปรที่ส่าคัญของคุณภาพช็อกโกแลต (Hii และคณะ, 2009) การหมักเพื่อให้ได้เมล็ดโกโก้คุณภาพดีจ่าเป็นต้องหมักอย่างต่่า 15 กก. 
อย่างไรก็ตาม ยังมีเกษตรกรบางกลุ่มมีพื้นที่ปลูกไม่มากนัก อีกทั้งบางฤดูกาลเก็บเกี่ยวมีจ่านวนผลผลิตโกโก้น้อยท่าให้เป็นปัจจัย
จ่ากัดในการหมักโกโก้ให้มีคุณภาพตามที่ต้องการ การเก็บรักษาหรือการบ่มผลโกโก้เป็นเทคนิคที่สามารถน่ามาใช้เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของเมล็ดโกโก้ได้ เช่น การเก็บรักษาฝักโกโก้ 2-3 วันก่อนน่าไปหมัก ช่วยลดระดับความเป็นกรดที่ไม่พึงประสงค์บางชนิด 
(Hinneh และคณะ, 2018) ทั้งนี้ระยะเวลาการเก็บรักษาในสภาพแตกตา่งกันตามปัจจัยอุณหภูมิและสภาพอากาศในแต่ละพื้นที่มผีล
ต่อคุณภาพของโกโกก้่อนน่าไปหมัก การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่่าจึงอาจเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผล และชะลอ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาก่อนน่าไปหมักได้ ปัจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับการเก็บรักษาผลโกโก้ภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีจ่ากัด 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพของผลโกโก้ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกันเพื่อให้
ทราบอายุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเมล็ดโกโก้  
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อุปกรณ์และวิธีการ  

น่าผลโกโก้อายุ 5-6 เดือนหลังจากดอกบาน คัดเลือกท่าความสะอาดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 100 มก.
ต่อล. จากนั้นล้างด้วยน้่าสะอาด และบรรจุผลโกโก้ลงในตะกร้าพลาสติกขนาด (กว้าง x ยาว x สูง) : 25.5 x 33.5 x 8.5 ซม. น่าไป
เก็บรักษา 2 ทรีตเมนต์ 1 (T1) ได้แก่ เก็บที่อุณหภูมิ 15±2 °C ความช้ืนสัมพัทธ์ 74±8.8% และ T2 เก็บที่อุณหภูมิห้อง (29±2 °C) 
ความช้ืนสัมพัทธ ์62.7±6.8% ท่าการทดลอง ณ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สังเกตและบันทึกลักษณะ
ทางสรีรวิทยาเละคุณภาพเป็นระยะเวลา 14 วัน ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้่าหนัก ค่าสีเปลือก (L* และ Hue°) ด้วยเครื่องวัดสี 
(KONICA MINOTA.,รุ่น CR 400, Japan) ดัชนีการเกิดสีน้่าตาล (Browning index; BI) ความแน่นเนื้อของฝักโกโก้ด้วยเครื่อง 
Firmness tester ปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ (Total soluble solids: TSS) ด้วยเครื่อง Hand refractometer และวัด
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity: TA) ทั้งหมดของเยื่อหุ้มเมล็ดโกโก้โดยวิธีไทเทรต วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) จ่านวน 3 ซ้่า วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติด้วย Duncan’s multiple rang test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรม R-Studio  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในระหว่างการเก็บรักษาการสูญเสียน้่าหนักสดของผลโกโก้ทั้งสองอุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยผลโกโก้ที่เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (29 °C) มีอัตราการสูญเสียน้่าหนักสดเพิ่มขึ้นสูงกว่าผลโกโก้ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภุมิต่่า (15 °C) ประมาณ 2 เท่า 
ส่งผลให้ผลโกโก้ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่่ามีอายุการเก็บรักษานานกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 14 วัน ในขณะที่การเก็บรักษาอุณหภูมิห้องเก็บรักษาได้เป็นเวลา 8 วัน (Figure 1A) 
นอกจากนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกันมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่างกัน การเก็บรักษาที่ความช้ืนสัมพัทธ์ในบรรยากาศต่่าส่งผลให้ผล
โกโก้มีการสูญเสียน้่าหนักมากข้ึน (จริงแท้, 2544) การสูญเสียน้่าเป็นสาเหตุในการเสื่อมสภาพของผลิต อาการที่แสดงออก ได้อย่าง 
ผลเหี่ยว การแผลสีน้่าตาลบนเปลือกเพิ่มขึ้น และน่าไปสู่การเสื่อมสภาพของผลิตผล ค่าความแน่นเนื้อของผลโกโก้ท่ีเก็บรักษา
ทั้งสองอุณหภูมิมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องในตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลง
ค่าความแน่นเนื้อของผลโกโก้ได้ดีกว่าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยมีค่าลดลงจาก 49.04 นิวตัน เป็น 35.51 นิวตัน ใน
ระหว่างการเก็บรักษาวันท่ี 6 ถึง 8 (Figure 1B) ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิต่่าจะช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการเมทาบอลิ
ซึม เช่น ช่วยลดอัตราการหายใจของผลิตผล จึงเป็นอีกวิธีที่ช่วยลดการสูญเสียน้่าของผลิตผล ถึงแม้โกโก้จะเป็นผลิตผลประเภท 
Non climacteric แต่ค่าความแน่นเนื้อมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะพัฒนาการสุกแก่เพิ่มขึ้น (Rojas และคณะ, 2020) ซึ่งเกิดจากผนัง
เซลล์ที่อยู่ในรูปของ Protopectin ซึง่อยู่ในรูปไม่ละลายน้่าสลายตัวกลายเป็นแพกทินที่ละลายน้่าส่งผลให้เปลือกผลมีลักษณะอ่อน
นุ่มลง (ดนัย, 2556) 

การเปลี่ยนแปลงสีของผลโกโก้ พบว่า การเกิดสีน้่าตาลเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าเป็นเวลา 8 วัน ขณะที่
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องการเกิดสีน้่าตาลมากกว่า 50% (Figure 1C) โดยค่าสีเปลือก (L* และ Hue°) มแีนวโน้มลดลงเมื่อระยะ
พัฒนาการสีผิวเพิ่มขึ้น โดยค่า L* ของสีผิวผลโกโก้มีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยส่าคัญ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ เป็นเวลา 6 8 และ 10 วัน 
ตามล่าดับ (Figure 1D) เช่นเดียวกันกับค่า Hue° ของสีผิวผลโกโก้มีค่าต่่าอย่างมีนัยส่าคัญเมื่อเก็บรักษาอุณหภูมิต่่าเป็นเวลา 4 6 
และ 8 วัน ตามล่าดับ (Figure 1E) แสดงให้เห็นว่าผลโกโก้พัฒนาาเป็นสีเหลืองมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งมีรายงานว่า
ค่าความสว่างของเปลือกเพิ่มขึ้นเมื่อผลโกโก้แก่ขึ้น (Rojas และคณะ, 2020) ในขณะที่จุดสีน้่าตาลบนเปลือกผลเกิดจากการสร้าง
หรือสลายตัวของสารสี (Pigment) และปฎิกิริยาออกซิเดช่ันของสารประกอบฟีนอลิกหรือแสดงถึงการเสื่อมสภาพทางสรีรวิทยาซึ่ง
จะปรากฏเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น (โชคชัย, 2550)  

ส่าหรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และสัดส่วน TSS/TA ของเยื่อหุ้มเมล็ด
โกโก้ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกันให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.50–3.45 °Bx 1.83 – 2.29% และ 
10.78 –13.33 ตามล่าดับ (Figure 1F-H) ปริมาณ TA มีแนวโน้มลดลงส่วน TSS/TA มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานาน
ขึ้น ในขณะที่ค่า TSS คงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าการเก็บรักษาโกโก้ในฝักช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการเมทาบอลิซึม ส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงทางเคมีเกิดขึ้นช้าลง เมล็ดที่ถูกห่อหุ้มด้วยฝักมีส่วนช่วยป้องกันการสูญเสียน้่า
ของเยื่อหุ้มเมล็ด ซึ่งโดยปกติพืชที่สูญเสียน้่ามากส่งผลให้มีความเข้มข้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้สูงขึ้นได้ภายในเซลล์พืช 
(สายชล, 2551) 
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สรุปผล  
การเก็บรักษาผลโกโก้ที่อุณหภูมิต่่าส่งผลดีต่อลักษณะทางกายภาพของผลโกโก้มากกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 

ในขณะที่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิทั้ง 2 ระดับไม่มีผลต่อค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และ
สัดส่วน TSS/TA ของผลโกโก้ โดยลักษณะของผลิตผลโกโก้ที่เหมาะสมในการน่าไปหมัก คือ ระยะการสุกงอมของผล (Ripeness 
state) ซึ่งเมล็ดมีปริมาณของเข็งที่ละลายน้่าได้สูง ความเป็นกรดต่่า ซึ่งมีผลเชิงบวกกับการพัฒนากลิ่นเละรสใน
กระบวนการหมัก การเก็บรักษาผลโกโก้ท่ีอุณหภมูิต่า่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 14 วัน โดยดัชนีการเสื่อมสภาพของผล
โกโก้ภายหลังการเก็บเกี่ยว ได้เก่ อาการเหี่ยว การเกิดสีน้่าตาลบริเวณผิวผล ซึ่งน่าไปสู่การเข้าท่าลายของเช้ือจุลินทรีย์ส่งผลให้เกิด
การเน่าเสีย การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15±2 °C โดยช่วยชะลอการเกิดสีน้่าตาลของเปลือกผล อายุการเก็บรักษานานกว่า และมีการ
สูญเสียน้่าหนักได้ดีกว่าการเก็บรักษาผลโกโก้ท่ีอุณหภูมิ 29±2 °C 
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Figure 1 Weight loss (A), firmness (B), L* value (C), hue value (D), browning Index (E), total soluble solid (F), 
percentage of titratable acidity (G) and TSS/TA ration of cacao pulp (H) during postharvest storage at 15±2 °C 
and 29±2 °C. 
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