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Cold Chain Management 

การบริหารจัดการระบบโซ่ความเย็นสำหรับการจัดจำหน่ายผ่านช่องทางออนไลน์ 
กรณีศึกษา นมพาสเจอไรซ์ และ นมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูง 

Cold Chain Management for Last-Mile Delivery via E-commerce Platform : 
A Case study of Pasteurized Milk and High-Protein Pasteurized Milk 

 
บทคัดย่อ 
 
 การบริหารจัดการโลจ ิสติกส์ด ้วยระบบ 
โซ่ความเย็น (Cold Chain) มีบทบาทสำคัญใน
อุตสาหกรรมอาหารแปรร ูปและเกษตรแปรรูป 
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่เน่าเสียง่าย อีกทั้งในปัจจุบัน
การจำหน่ายสินค้าผ่านช่องทาง E-Commerce ก็
เข้ามามีบทบาทสำคัญในการจัดส่งสินค้าแบบ Last-
mile Delivery ด้วยรถจักรยานยนต์ หรือรถบรรทุก
ตู้ทึบแบบไม่ควบคุมอุณหภูมิ ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอ
ไรซ์ก็เป็นอีกสินค้าที่มีการจำหน่ายผ่านช่องทาง E-
Commerce มากยิ ่งข ึ ้น และนมพาสเจอไรซ์มี
หลากหลายรูปแบบ ซึ่งที่กำลังเป็นที่นิยมในปัจจุบัน
คือเน้นด้านสุขภาพ เช่น นมโปรตีนสูง แต่อย่างไรก็
ตามการขนส่งสินค้าแบบ Last-mile ดังกล่าวประสบ
ปัญหาที่ทำให้สินค้าไม่ได้รับการควบคุมอุณหภูมิ
ขณะทำการจัดส่งให้กับลูกค้า โดยเฉพาะนมพาสเจอ
ไรซ์ที่พบปัญหาเน่าเสียก่อนถึงวันหมดอายุ นมเกิด
การแปรสภาพเป็นลิ่ม และอุณหภูมิของนมเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง (Ambient Temperature)  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หา
สาเหตุของการบูดเน่าเสียและเป็นลิ่มของนมพาสเจอ
ไรซ์โปรตีนสูง และวิเคราะห์บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง 
E-Commerce ที่เหมาะสมในการชะลอการบูดเน่า
ของนมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูงตัวอย่าง ผลการวิจัย
พบว่า ทำการเก็บนมพาสเจอไรซ์มาตรฐานและ 

 
โปรตีนสูงในบรรจุภัณฑ์กล่องลูกฟูกชั้นเดียว (เหมือน
ที่จำหน่าย) พบว่า นมพาสเจอไรซ์มาตรฐาน เมื่อทิ้ง
ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลานานขึ้น ทำให้จุลินทรีย์เกิด
การเจริญเติบโตและ Lactose ในนมพาสเจอไรซ์จะ
เกิดการแตกตัวกลายเป็นกรด ทำให้ H+ ion เกิดขึ้น
ในน้ำนมทำให้มีสภาวะเป็นกรด ค่า pH จะสูงและ
เกิดการตกตะกอนและรสเปรี้ยวเกิดลิ ่มนมเปรี ้ยว 
Sour Cradling สำหรับนมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูง 
เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์เป็นเวลา 24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง
จะเกิดการบูดเน่าเป็นลิ่ม เนื่องจากมีส่วนผสมของ 
Casein และ Whey Protein Phosphate ปริมาณ
สูงกว่าปกติ จึงทำหน้าที่ Buffer ทำให้ H+ ion จับ
ตัวกับ Phosphate และละลายในนมลดลง ทำให้ค่า 
pH ไม่ลดลง และไม่เกิดความเปรี้ยว แต่จุลินทรีย์ใน
นมยังคงเจริญเติบโตไปเรื ่อยๆ ปริมาณ Casein 
จำนวนมากเกิดการเกาะตัวกันและตกตะกอนเกิดลิ่ม
นมหวาน Sweet Cradling และสารละลายเกิดการ
บูดเน่าจากการพบ Coliform Bacteria โดยไม่มี
สัญญาณบอกเหตุ หรือ Silent Spoilage  
 เม ื ่อทดสอบบรรจ ุภ ัณฑ์เพ ื ่อการขนส่ง
ร ูปแบบอื ่นๆ พบว ่า กล ่องล ูกฟูก 2 ช ั ้น ทำให้
ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอไรซ์ทั้ง 2 ตัวอย่าง ไม่เกิดการ
บูดเน่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง แต่อุณหภูมิของ
ผลิตภ ัณฑ์เท ่าก ับอุณหภูม ิห ้อง แต่บรรจ ุภ ัณฑ์
กล่องโฟมกลับทำให้ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอไรซ์ทั้ง 2 
ตัวอย่างเกิดการบูดเน่าพบ Coliform Bacteria ที่ 
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24 ชั่วโมง เนื่องจากกล่องโฟมในสภาวะที่ไม่มีสารทำ
ความเย็น จะกลายเป็นฉนวนกักเก็บความร ้อน 
(Incubator) ทำหน้าที่เก็บความร้อนจากปฏิกิริยา 
Metabolic Heat ของจุลินทรีย์ในนม ทำให้เร่ง
ปฏิกิริยาการเกิดจุลินทรีย์ให้เกิดเพ่ิมมากขึ้นกว่าปกติ 
จึงส่งผลให้นมพาสเจอไรซ์ทั้ง 2 ตัวอย่างเกิดการบูด
เน่า โดยนมพาสเจอไรซ์มาตรฐานจะมีกลิ ่นเปรี ้ยว
และ pH ลดลง แต่นมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูงยังมีค่า 
pH เป็นกลางจากการเกิด Buffer ของ Phosphate 
แต่ผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ไม่เกิดลิ่มนมข้ึน (No Curdling) 
 แนวปฏิบัติที ่ดีในการจัดส่งและจัดเก็บนม
พาสเจอไรซ์และนมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูงสำหรับการ
จำหน่ายผ่านช่องทาง E-commerce และขนส่งแบบ 
Last-mile Delivery ควรจะต้องรักษาอุณหภูมิของ
นมให้ได้ตามที่กำหนด (ไม่เกิน 8 oC) โดยใช้วัสดุ
ควบคุมอุณหภูมิ ในระยะเวลาอันสั้นไม่ควรเกิน 2 
ชั่วโมง และติดต่อกับลูกค้าให้ทราบสถานการณ์เสมอ 
เพื่อลดต้นทุนจากความสูญเสียของนมที่บูดเน่าและ
การตีกลับของสินค้าที่ไม่ได้อุณหภูมิที ่กำหนดตาม
ตัวชี้วัดประสิทธิภาพโลจิสติกส์ของอุตสาหกรรม 
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บทนำ 
  

โซ่ความเย็น (Cold Chain) เป็นโซ่อุปทานที่
มีการควบคุมหรือเลือกใช้สภาวะอุณหภูมิ ความชื้น 
บรรยากาศ สภาพแวดล้อม วิธีการบรรจุหรือบรรจุ
ภัณฑ์ที่เหมาะสมกับผลิตผล หรือ ผลิตภัณฑ์แต่ละ
ประเภทตลอดทั้งโซ่อุปทาน ตั้งแต่หลังกระบวนการ
เก็บเกี ่ยว เก็บรักษา แปรรูป บรรจุ ขนส่ง และ
กระจายส ินค้า รวมถ ึงการบร ิหารจ ัดการเวลา
ดำเนินงานในโซ่อุปทานให้สั้นที่สุด และยืดอายุการ
เก็บรักษาและรักษาคุณภาพของสินค้าได้นานที่สุด1 
แสดงได้ดังภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 นิยามโซ่ความเย็น (Cold Chain Definition) 
 
 สำหรับสินค้าเกษตรแปรรูปและอาหารแปร
รูป การจัดการโซ่ความเย็นจึงมีความสำคัญมาก หาก
กระบวนการจัดส่งหรือจัดเก็บในโซ่อุปทานมีการ
เปลี ่ยนแปลงจนอยู ่ในช่วงที ่ไม่เหมาะสม หรือ ใช้
เวลานานเกินไป อาจะก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ
และอนามัยของผู้บริโภค และทำให้ต้นทุนของผู้ผลิต
สูงจากสินค้าที ่เสียหายระหว่างการจัดส่ง (Food 
Loss Food Waste) หรือการถูกตีกลับ (Reject) 
ดังนั้น การจัดการระบโซ่ความเย็นอย่างมีประสิทฺธิ
ภาพจึงเป็นช่องทางที่ช่วยเพ่ิมมูลค่าสินค้าเกษตรแปร
รูปและอาหารแปรรูปที่มีช่วงชีวิตและอายุการเก็บ
รักษาจำกัด (Shelf Life Limitation)  
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 ค ุณภาพและความปลอดภ ัย คื อความ 
สามารถในการตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้า 
ทั้งลักษณะทางกายภาพ ความเชื่อมั่นบนฉลากสินค้า 
การบริการหลังการขาย ที่ต้องมาพร้อมการบริโภคท่ี
ปลอดภัยไม่ก่อให้เกิดความผิดปกติ อันตราย หรือ
อาการเจ็บป่วยเป็นพิษแก่ร่างกาย ที่จะต้องจำกัด ลด
การปนเปื้อนและป้องกันการปนเปื้อนข้าม (Cross-
Contamination) ซึ่งเกิดตามธรรมชาติหรือวิธีการ
ผลิตที่ไม่ถูกสุขลักษณะในกระบวนการต่าง ๆ ของโซ่
อ ุปทาน ประกอบด้วยอ ันตราย 3 ด ้าน ได ้แก่  
อันตรายจากชีวภาพ จุลินทรีย์ก่อโรค รวมทั้งพยาธิ
และไวรัส อันตรายจากสารเคมี และ อันตรายจาก
กายภาพ เศษวัสดุแปลกปลอม  

แนวทางในการป้องกันและจัดการอันตราย
จากจุลินทรีย์ มี 2 แนวทางร่วมกัน ได้แก่ 

(1) การควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ตั้งต้นที่มีใน
อาหาร โดยเข้าใจธรรมชาติจุลินทรีย์ของสินค้าเกษตร
แปรรูปและอาหารแปรรูปแต่ละชนิด และเข้าใจช่อง
ทางการปนเปื ้อนของจุลินทรีย์ดังกล่าวตลอดโซ่
อุปทาน 

(2) การลดและควบคุมการปนเปื ้อนของ
จุลินทรีย์ที่มี โดยเข้าใจปัจจัยที่มีผลต่อการเติบโตของ
จุลินทรีย์ ควบคุมกระบวนการลดปริมาณจุลินทรีย์ใน
กระบวนการแปรรูปและควบคุมสภาวะแวดล้อม
ไม่ให้จุลินทรีย์เพิ ่มจำนวนหลังแปรรูป โดยเฉพาะ
ระหว่างกระบวนการจัดเก็บและขนส่ง 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเพิ่มจำนวนของจุลินทรีย์ 
ประกอบด้วย 

(1) ชนิดอาหาร (Food) คือ แหล่งพลังงาน
ที่จำเป็นต่อการเติบโตของจุลินทรีย์ คือ อาหารกลุ่ม

โปรตีน ข้าวและน้ำตาล เช่น อาหารทะเล เนื้อ นม 
ไข ข้าวผัด น้ำหวาน เป็นต้น 

(2) ความเป็นกรดของอาหาร (Acidity) 
สภาวะกรดต่ำและความเป็นกลาง เหมาะสมต่อการ
เติบโตของจุลินทรีย์ (pH > 4.6) ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ระดับ pH ความเป็นกรด-เบส ของอาหาร2 
 (3) ช่วงอุณหภูมิ (Temperature) ช่วง
อุณหภูมิที่จุลินทรีย์เพิ่มจำนวนได้ ประมาณ 5-6 oC 
โดยช่วงที่เหมาะสมสำหรับการเติบโตที่สุด คือ 30-
40 oC ซึ่งเมื่ออุณหภูมิต่ำกว่า 5 oC จุลินทรีย์จะหยุด
การเติบโต และเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 60 oC จุลินทรีย์
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ส่วนมากจะตาย ดังนั้น ควรเก็บอาหารที่อุณหภูมิต่ำ
กว่า 5 oC และการอุ่นอาหารควรทำที่อุณหภูมิสูง
กว่า 60 oC 
 (4) ช่วงเวลา (Time) ช่วงเวลาที่วางอาหาร
ไว้ในอุณหภูมิที ่เหมาะสมมีผลต่อการแบ่งตัวและ
เต ิบโตของจ ุล ินทร ีย ์ท ี ่ปนเป ื ้อนอย ู ่ ในอาหาร 
โดยเฉพาะอาหารแปรรูปกลุ่มผลิตภัณฑ์นมเนยจะมี
ความเสี่ยงสูง หากวางผลิตภัณฑ์ไว้ที่อุณหภูมิสูงกว่า 
20 oC ควรบริโภคให้หมดภายในไม่เกิน 2 ชั่วโมง 
 (5) ปริมาณออกซิเจนหรืออากาศ (Oxygen) 
เนื่องจากจุลินทรีย์มี 3 ประเภท คือ ใช้อากาศในการ
เติบโต (Aerobic Bacteria) ไม่ใช้อากาศในการ
เติบโต (Anaerobic Bacteria) และแบบที่สามารถ
ใช้และไม่ใช้ออกซิเจน (Facultative Bacteria) เช่น  
Coliform Bacteria ซึ่งสามารถถูกทำลายได้ด้วย
ความร้อนระดับ Pasteurization ซึ่งแบคทีเรียที่ก่อ

โรคทางเดินอาหารและอาหารเป็นพิษในกลุ่มนี้ ได้แก่ 
Escherichia coli หรือ E. coli 3 
 (6) ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ (Moisture) 
จุลินทรีย์ต้องการน้ำในการเติบโต และกลุ่มจุลินทรยี์
แต่ละชนิดสามารถทนสภาวะที่มีปริมาณน้ำที่ระดับ
แตกต่างกัน โดยอาศัยค่า Water Activity (Aw) เป็น
ตัวกำหนด ซึ่งกลุ่มที่มีความเสี่ยงก่อโรคหรือการเน่า
เสียในอาหาร คือ กลุ่มแบคทีเรีย มีค่า Aw > 0.85 

นอกจากนี ้ สาเหตุของการเน่าเส ียและ
อันตรายจากจุลินทรีย์ในอาหารแล้ว ยังเกิดจากการ
ปนเปื้อนข้ามจากสุขลักษณะ สถานที่ อุปกรณ์ และ
พนักงานที่สัมผัสอาหาร การใช้อุปกรณ์ อ่างล้าง
ภาชนะ หรือห้องเก็บร่วมกันระหว่างส่วนของดิบและ
ส่วนของสุก ซึ ่งเกี ่ยวพันถึงการเก็บรักษาในช่วง
อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสม พร้อมข้อควร
คำนึง แสดงดังตารางต่อไปนี้

ชนิดอาหาร ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม ข้อควรคำนึง 
1 .  อ า ห า ร ก ลุ่ ม
วัตถุดิบสด ยาและ
เวชภัณฑ์ 

อุณหภูมิแช่เย็น 2 ถึง 10 oC 
อุณหภูมิแช่แข็ง 0 ถึง -17 oC 

แบ่งสัดส่วนพื ้นที่เก็บเพื ่อป้องกัน
การปนเปื้อนข้าม ควรใช้หลักการ 
First in First out (FIFO) 

2. อาหารเนื้อสัตว์
สด อาหารทะเลแช่
แข ็ง อาหารทะเล
แช่เยือกแข็ง 

อุณหภูมิแช่เย็น 2 ถึง 5 oC (ภายใน 3 วัน) 
อุณหภูมิแช่แข็ง 0 ถึง -17 oC 
อุณหภูมิเยือกแข็ง -30 ถึง – 18oC (เก็บได้หลายเดือน) 

การลดอุณหภูมิใจกลางเนื ้อให้ได้
ตามอุณหภูมิการเก็บ ภายในเวลา
สั้น ความหนาของชิ้นเนื้อไม่ควรเกนิ 
4 นิ้ว 

3. อาหารแห้ง เช่น 
เมล็ดธัญพืช 

อุณหภูมิห้อง 10 ถึง 21 oC ความชื้นสัมพัทธ์ 60-90% 
ควรสูงจากพื้น 6 นิ้วขึ้นไป เพื่อหลักเลี่ยงความชื้นจากพื้น  

ควรคำนึงถึงการถ่ายเทอากาศ ห้อง
เก็บโปร่งและแห้งสะอาด 

4. ผักและผลไม้สด 
ผ ล ิ ต ภ ั ณ ฑ ์ น ม 
อาหารสำ เร ็จรูป
พร้อมรับประทาน 

อุณหภูมิ 7 ถึง 10 oC , 7 ถึง 14oC , 14 ถึง 24 oC  
ผักสดที่ผ่านความร้อนควรทำให้เย็นเท่าอุณหภูมิเก็บรักษา
ภายใน 2 ชั่วโมง ผลิตภัณฑ์นมควรทำให้เย็นลงทันที 

จัดเก็บในที่อุณหภูมิต่ำเพื่อลดการ
เสื่อมเสียจากการหายใจ และการ
เสียน้ำ 

ตารางท่ี 1 ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาอาหารวัตถุดิบสดและผลิตภัณฑ์ 1,4 
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อุตสาหกรรมนมและระบบโลจิสติกส์แบบควบคุม
อุณหภูมิ 

ประเทศไทย มีการใช้ระบบโลจิสติกส์แบบ
ควบคุมอุณหภูมิ (Cold Chain Logistics) สำหรับ
กลุ ่มอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป เกษตรแปรรูป 
เครื ่องดื ่ม รวมถึงเวชภัณฑ์และอุปกรณ์ทางการ
แพทย์เพื่อรักษาคุณภาพและลดอัตราการเสียของ
สินค้า อาทิ ผักผลไม้ อาหารสำเร็จรูป อาหารทะเล 
เครื ่องดื ่ม เนื ้อส ัตว ์ อุปกรณ์การแพทย์ ยาและ
เวชภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์จากนม  

ซ ึ ่ งนมเป ็นผลิตภ ัณฑ์ท ี ่ม ีความน ิยมต่อ
ผู้บริโภค มีช่องทางการจำหน่ายที่หลากหลาย แต่มัก
พบปัญหาคุณภาพของนมที่จัดส่งให้กับลูกค้าเกิดการ
เน่าเสีย ควบคุมอุณหภูมิไม่ได้ ไม่สามารถตรวจสอบ
ย้อนกลับได้ ทั้งในส่วนของสหกรณ์ผู้ผลิตน้ำนมดิบ 
บริษัทผู ้ผลิตนมพาสเจอไรซ์ทั ้งฝ่ายผลิต ควบคุม
คุณภาพ คลังสินค้า และขนส่ง โดยได้มีงานวิจัยที่ใช้
หล ักการบร ิหารจ ัดการ Cold Chain เข ้าช ่วย
ปรับปรุงกระบวนการต่างๆ เช ่น การตรวจสอบ
คุณภาพน้ำนม การลดอุณหภูมิในกระบวนการผลิต 
การจัดวางผลิตภัณฑ์นมในคลังห้องเย็น รวมถึงการ
ตรวจสอบย้อนกลับจากปลายน้ำ (ลูกค้า) กลางน้ำ 
(ผู้ผลิต) และต้นน้ำ (เกษตรกร สหกรณ์) เพื่อช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการควบคุมคุณภาพและ
การรับประกันความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ เพิ่มขีด
ความสามารถการแข่งขันโดยใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย
ในการวางแผน ควบคุม และดำเนินงาน พร้อมสร้าง
มูลค่าเพ่ิมให้กับผลิตภัณฑ์นมอีกด้วย5 
 ซึ่งประเด็นความเสี่ยงของผลิตภัณฑ์นมใน
สถานะต่างๆ ประกอบด้วยประเด็นดังนี้ 6 

(1) น้ำนมดิบ : ความเสี ่ยงจากการปนเปื ้อนของ
จุลินทรีย์ในสิ่งแวดล้อมขณะรีดนม ถังบรรจุ อุปกรณ์
สัมผัสนม ความรวดเร็วในการลดอุณหภูมิจากจุดรีด
นมให้ต่ำกว่า 4 oC เพ่ือชะลอการเติบโตของจุลินทรีย์
เริ ่มต้น และการรักษาระดับอุณหภูมิต่ำกว่า 4 oC 
ตลอดเวลาขนส่ง 

 
ภาพที่ 3 กระบวนการผลิตน้ำนมดิบ 
(https://today.line.me/th/v3/article/QwQrorp) 

 

(2) นมพาสเจอไรซ์ : เป็นการแปรรูปด้วยความร้อน
ระดับต่ำเพื ่อลดปริมาณจุลินทรีย์บางส่วน จึงควร
คำนึงถึงระดับอุณหภูมิและช่วงเวลที่นมได้รับความ
ร้อนและการลดอุณหภูมิที่ถูกต้องในการแปรรูป3 ดังนี้ 
- อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 63 oC และคงอยู่ที่อุณหภูมินี้ไม่
น้อยกว่า 30 นาที แล้วทำให้เย็นทันทีที่อุณหภูมิ 5 
oC หรือต่ำกว่า หรือ 
- อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 72 oC และคงอยู่ที่อุณหภูมินี้ไม่
น้อยกว่า 15 นาที แล้วทำให้เย็นทันทีที่อุณหภูมิ 5 
oC หรือต่ำกว่า หรือ 
- อุณหภูมิและเวลาที่ให้ผลในการฆ่าเชื้อได้เทียบเท่า
กับท้ังสองวิธีข้างต้น แล้วทำให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 
5 oC หรอืต่ำกว่า 

นอกจากนี้ควรระวังการปนเปื้อนภายในท่อ 
อุปกรณ์ บรรจุภัณฑ์ และการรั่วของบรรจุภัณฑ์ การ 
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รักษาระดับอุณหภูมิต่ำกว่า 4 oC ตลอดเวลาจัดเก็บ
และขนส่ง 
 

 
ภาพที่ 4 กระบวนการผลิตน้ำนมพาสเจอไรซ์ 

(Facebook : สมาคมโคนมก้าวหน้า Progressive Dairy Association) 
 

(3) นมยูเอชที : ผลิตภัณฑ์แปรรูปโดยใช้ความร้อน
ระดับสูง (Ultra Heat Treatment : UHT)7 ผ่าน
ความร้อนที่อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 133 oC เป็นเวลาไม่
น้อยกว่า 1 วินาที แล้วบรรจุภาชนะในสภาวะที่
ปราศจากเชื้อโดยต้องผ่านกรรมวิธีทำนมสดให้เป็น
เนื ้อเดียวกัน โดยจุลินทรีย์ในนมสด UHT จะถูก
ทำลายแต่คุณค่าทางอาหารจะไม่สูญเสีย เพื่อสร้าง
สภาพปลอดเชื ้อให้ผลิตภัณฑ์และสามารถเก็บที่
อุณหภูมิปกติได้นานกว่า 6 เดือน อย่างไรก็ตามต้อง 
 

 
ภาพที่ 5 กระบวนการผลิตนม UHT 

(https://www.khaosod.co.th/technologychaoban/techno-
news/article_194572) 

คำนึงถึงการควบคุมกระบวนการผลิต โดยเฉพาะ
ระดับอุณหภูมิและช่วงเวลาการฆ่าเชื้อและการลด
อุณหภูมิ รวมถึงการดูแลเรืองการปนเปื้อนข้ามในจุด
ต่างๆ ของกระบวนการผลิต 
 ปัจจุบัน ช่องทางการจัดจำหน่ายที ่กำลัง
ได้รับความนิยมสูงได้มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบไป
ตั้งแต่ช่วงปี พ.ศ. 2560 พร้อมกับโรค COVID-19 ที่มี
การค้าขาย จัดจำหน่ายและจัดส่งผ ่านช่องทาง  
E-Commerce ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงต่อธุรกิจ
การจัดส่งนมทั ่วโลกจากการกระจายสินค้าไปยัง
ร้านค้าปลีก (Centralized Retail Distribution) 
ไปสู่การกระจายตรงสู่ลูกค้าหรือผู้บริโภค (Direct-
to-Customer : DTC) และรูปแบบของการจัดส่ง
สินค้าผ่านช่องทางออนไลน์ ซึ่งส่งผลกระทบต่อการ
จัดเก็บและจัดส่งด้วยระบบ Cold Chain8 เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์นมจะต้องควบคุมให้อุณหภูมิต่ำกว่า 4 oC 
ตลอดเวลาการจ ัดเก ็บและขนส ่ง ซ ึ ่ งในระบบ  
E -Commerce น ั ้ นการจ ัดส ่ งม ั กจะม ีความ
หลากหลายของผู ้ให ้บริการขนส่งปลายทาง  (ขา
สุดท้าย) หรือ Last Mile Delivery มักจะเป็นผู้
ขนส่งรายย่อยหรือผู้ให้บริการโลจิสติกส์จากบุคคลที่ 
3 (Third-Party Logistics : 3PL) ซึ่งหลายครั้งจะ 
ไม่มีวัสดุหรืออุปกรณ์การขนส่งที ่เพียงพอในการ
รักษาสินค้าที่เน่าเสียง่าย (Perishable Goods) เช่น 
ผ ักผลไม้ด ผล ิตภ ัณฑ์จากนม อาหารทะเล ยา
เวชภัณฑ์ เครื ่องสำอาง เป็นต้น 9 โดยเฉพาะใน
ภูมิภาคที่มีอากาศร้อนชื้นที่อุณหภูมิปกติอยู่ระหว่าง 
25 – 40 oC หรือมากกว่า และความชื้นที่ 70% Rh 
ซึ่งพบว่าในสภาวะดังกล่าวทำให้การขนส่งซึ่งมักจะ
เป็นรถจักรยานยนต์หรือรถบรรทุกขนาดเล็กที่มีเพียง

https://www.khaosod.co.th/technologychaoban/techno-news/article_194572
https://www.khaosod.co.th/technologychaoban/techno-news/article_194572
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บรรจุภัณฑ์ฉนวนความร้อนจะได้รับผลกระทบจาก
การสูญเสียความเป็นฉนวนอย่างรวดเร็วภายใน 20 
นาที โดยเฉพาะเมื่ออุณหภูมิภายนอกสูงถึง 40 oC10 
หร ื อ ไม่ ม ี ร ะบบทำความ เย ็น ในต ั ว  ( Act i ve 
Refrigeration) อุณหภูมิภายในบรรจุภัณฑ์และ
ผลิตภัณฑ์จะเกิดการถ่ายเทความร้อน อุณหภูมิจะ
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนทำให้ถึงอุณหภูมิที่จุลินทรีย์
เกิดการเจริญเติบโตได้11 ซึ่งก็มักจะส่งผลต่อสินค้าที่
ไม่อาจควบคุมอุณหภูมิให้เป็นไปตามกำหนดในการ
ขนส่งขาสุดท้าย ส่งผลต่อการสูญเสีญอาหาร ต้นทุน 
และอาจก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพได้12 
 สำหรับผลิตภัณฑ์พาสเจอร์ไรซ์ซึ ่งจะต้อง
ควบคุมอุณหภูมิเพื ่อป้องกันการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์และการปนเปื้อนต่างๆ การควบคุมอุณหภูมิ
จึงไม่เป็นเพียงการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ์แต่เป็น
การควบคุมเร ื ่องของความปลอดภัยของอาหาร 
(Food Safety) ด้วย จากงานวิจัยพบว่า13 ความ
น ่าจะเป ็นของการบ ูดเน ่า (Spoilage) จ ึงไม่
ความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear) กับระยะเวลาเท่านั้น 
แ ต ่ ย ั ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ แ บ บ ก ้ า ว ก ร ะ โ ด ด
(Exponential) กับอุณหภูมิด้วย หากระยะเวลาการ
จัดส่งอยู่ระหว่าง 2-4 ชั่วโมง จะส่งผลต่อการลดอายุ
การเก็บรักษาของนมพาสเจอไรซ์ลงอย่างมาก หาก
อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์สูงเกิดเกณฑ์วิกฤตมากกว่า 
10 oC แต่ผู้บริโภคไม่สามารถตรวจสอบย้อนกลับถึง
อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์เมื่อรับสินค้าได้ จึงยังไม่ทราบ
ว่าผลิตภัณฑ์นมพาสเจอไรซ์เกิดการบูดเน่าไปแล้ว
จนกว่าจะได้รับประทาน8 
 
 

นมพาสเจอไรซ ์ โปรต ีนส ูง  (High-Protein 
Pasteurized Milk) 
 ปัจจุบันประชาชนไทยหันมาสนใจเรื่องของ
สุขภาพกันมากขึ้น จึงมีผลิตภัณฑ์นมขึ้นหลากหลาย 
เช ่น ผล ิตภ ัณฑ์นมที ่ปราศจากน้ำตาลแลคโตส
เน ื ่องจากการแพ้สารดังกล ่าวทำให้ร ่างกาย ไม่
สามารถย่อยได้ ผลิตภัณฑ์นมจากพืช (Plant-Based 
Milk) หรือแม้แต่ผลิตภัณฑ์นมโปรตีนสูง ซึ่งอาจมี
กระบวนการผล ิ ตด ้ วยการกรองแบบพ ิ เ ศษ 
(Ultrafiltration) หรือ การเติมนมที่มีความเข้มข้น
ของโปรตีนลงไป (Milk Protein Concentrates : 
MPC) ซึ ่งถือเป็นการเจาะตลาดนวัตกรรมอาหาร
สุขภาพ (Functional Food) ที่มีสมบัติในการเพ่ิม
มวลกล้ามเนื้อที่มีความเข้มข้นสูง ซึ่งในทางชีวเคมี
แล้วนมโปรตีนสูงนี้ มีความเสถียรที่เฉพาะตัวต่างกับ
นมสดหรือนมพร่องมันเนยทั ่วไป14 และมีสมบัติ
สำคัญดังนี้ 

(1 )  สมบ ั ต ิ ก า ร เ ป ็ น  Bu f f e r  หรื อ 
Buffering Capacity  

ปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการบูดเน่าเสียของนม
โปรตีนสูงคือการเป็น Buffer เนื่องจากในโปรตีนของ
นมจะประกอบด้วยสาร Caseins Whey Protein 
และสารคอลลอยด์ของ Calcium Phosphate 
(Ca3(PO4)2) ซึ่งประพฤติตัวเป็น Primary Buffer ใน
ผลิตภัณฑ์นม ต่อต้านการเปลี ่ยนแปลง pH หรือ
ความเป็นกรด-เบสของนม สำหรับนมโปรตีนสูงจะมี
ความเข้มข้นของ Buffer สูงกว่าปกติประมาณ 2 เท่า
ของนมพาสเจอไรซ์ทั่วไป ซึ่งจะต่างจากการบูดเน่า
ของนมพาสเจอไรซ์ทั่วไปที่แบคทีเรียที่หมักแลคโตส 
(Lactose-Fermenting Bacteria) จะผลิตกรด 
แลคติก (Lactic acid) ทำให้ค่า pH ลดลงอย่าง
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รวดเร ็ ว  เม ื ่ อระด ับ  pH ลดลงต ่ ำกว ่ าระดับ 
Isoelectric Point ของ Casein (pH 4.6) นมจะจับ
ตัวเป็นก้อน (Coagulation) มีรสเปรี้ยว และทำให้
เกิดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ซึ่งเป็นสัญญาณเตือนการบูด
เน่าให้กับผู้บริโภค15  

สำหรับนมโปรตีนสูง โปรตีนที่มากเกินปกติ
จะดูดซับ H+ ion ซึ่งเป็นตัวสร้างการเผาผลาญของ
จุลินทรีย์ (Microbial Metabolism) ที่ทำหน้าที่ใน
การคงสภาพ pH เป็นกลาง (pH 6.6-6.8) แม้จะมี
การผลิตกรดออกมามากก็ตาม16 ปฏิกิริยานี้เรียกว่า 
“Masking effect” หรือ “Silent Spoilage”  จะ
ทำให้เกิดการชะลอการลดลงของ pH ชะลอการรับ
รสหรือกลิ ่นการบูดเน่าของผลิตภัณฑ์ ในขณะที่
แบคทีเร ียเก ิดการเพิ ่มจำนวนขึ ้นส ูงในระดับที่
อ ันตรายมากกว ่าท ี ่ผ ู ้บร ิโภคจะร ู ้ต ัวและเผลอ
รับประทานลงไป15,16 

(2) ปฏิกิริยา Proteolytic การย่อยสลาย
โปรตีน  

การที่นมมีปริมาณโปรตีนสูงจะทำให้มีสาร
ตั้งต้นของเอนไซม์ Proteolytic สูงด้วย แบคทีเรีย
ชน ิด  Psychot rop ic เช ่น  Pseudomonas 
Fluorescens และ แบคทีเรียสร้างสปอร์ (Spore-
forming bacteria) เช่น Bacillus cereus จะทำ
หน้าที่หลั่งเอนไซน์ Proteases ภายนอกเซลล์และ
ทำหน้าที ่ย่อยสลาย Casein Micelles ในนมที่มี
โปรต ีนส ูง โครงสร ้างโปรต ีนท ี ่หนาแน ่นจะทำ
ปฏิกิริยากับเอนไซม์ทำให้เกิดปัญหา เช่น การเกิดลิ่ม
นมหวาน (Sweet Curdling) ซึ่งเป็นการเกิดเจลแยก
ชั ้น (Gelation) ตกตะกอนเนื ่องจากโปรตีนเสีย
สภาพกลายเป็นเบส ไม่มีรสเปรี ้ยว และมีค่า pH 
สูงขึ้น การเกิด Hydrophobic peptide ที่มีรสขม

18,19 และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง แบคทีเรีย Proteases 
ที่ทนอุณหภูมิได้ดี จะถูกหลั่งออกมาเมื่ออุณหภูมิไม่
เหมาะสม เช่น ระหว่างการขนส่ง จะทำหน้าที่ทำลาย
ผลิตภัณฑ์ทำให้บูดเน่าต่อเนื่องแม่ว่าจะนำผลิตภณัฑ์
เข้าตู้เย็นแล้วก็ตาม20 

 
ภาพที่ 6 ภาพแสดงกระบวนการเกิด Gel ระหว่าง 

Ceasein micelle และ Whey Protein19 
 
การบูดเน่าในระบบโซ่ความเย็น (Spoilage in 
Cold Chain) 
 การบ ู ด เน ่ า ของนมพาส เจอ ไรซ ์ เป็ น
กระบวนการที่เกิดอย่างต่อเนื่อง (Dynamic) จากทั้ง 
จุลินทรีย์ที ่หลงเหลือจากกระบวนการพาสเจอไรซ์
และสารปนเปื ้อนที ่เกิดขึ ้นหลังกระบวนการผลิต 
ได้แก่ 

( 1 )  P s y ch ro t r oph i c  B a c te r i a 
(Pseudomonas spp.) : 

แบคทีเรียนี้มีรูปร่างเป็นท่อนย้อมติดสีแกรม
ลบ (Gram Negative Rod Bacteria) 17 เป็น
สิ ่งมีชีวิตที ่ทำให้เกิดการบูดเน่าเป็นหลักในระบบ 
Cold Chain ซึ่งมักพบได้ท่ัวไปในสิ่งแวดล้อมและมัก
ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์นมภายหลังจากกระบวนการ
พาส เจอ ไรซ ์ แล ้ ว  ( Pos t - Pa s t eu r i z a t ion 
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Contamination : PPC) เช่น หัวฉีดบรรจุ หรือ การ
ปิดฝาไม่สนิท18 แม้ว่าแบคทีเรียเหล่านี้จะไม่ทนความ
ร้อนและถูกทำลายจากกระบวนการพาสเจอไรซ์แต่ก็
สามารถปรากฎขึ ้นได้ เนื ่องจากเป็นแบคทีเรียที่
เจริญเติบโต (Proliferate) ได้ดีที่อุณหภูมิแช่เย็น  
(< 7 oC) แต่จะเพิ ่มอัตราการเจริญเติบโตอย่าง
ทวีคูณที่อุณหภูมิห้อง และยังสามารถผลิต Metallo 
protease AprX อย่างมีประสิทธิภาพซึ่งเป็นสารตั้ง
ต้นของการเกิดเจล (Gelation) และความขมในนม 
UHT และการยืดอายุของนม (Extended Shelf 
Life : ESL)21 

(2) Thermoduric Spore-Formers 
(Bacillus spp.) : 
 ต่างกับ Psychographs Bacteria เนื่องจาก 
Bacillus เป็นสายพันธุ์ที ่มาจาก Endospores ที่
สามารถอยู่ได้แม้จะผ่านกระบวนการพาสเจอไรซ์ที่
ความร้อนสูงเป็นเวลาสั้นมาแล้ว (72 oC 15 วินาที)14 
ซึ่งสปอร์ดังกล่าวจะยังคงอยู่ในนมที่รักษาความเย็น 
แต่เมื่ออุณหภูมิไม่คงที่โดยเฉพาะกระบวนการขนส่ง
ที ่ส ั ่งซ ื ้อส ินค้าผ ่านระบบออนไลน์ จะทำให้เกิด 
“Heat Shock” ซ ึ ่ งเป ็นต ัวกระต ุ ้นในเก ิดเชื้อ
แบคทีเร ียขึ ้น และเกิดการเจริญอย่างรวดเร็วที่
อ ุณหภ ูม ิระหว ่าง 25-35 oC ด ังน ั ้นแบคทีเรีย 
Bacillus cereus จึงเป็นสิ่งที่ต้องคำนึงเนื ่องจาก
แบคทีเร ียชนิดนี ้ผล ิตสารพิษที ่ทำให้เกิดอาการ
คลื่นเหียนอาเจียน และยังเก่ียวข้องกับการจับตัวเป็น
ลิ่มนมหวาน (Sweet Curdling) ในผลิตภัณฑ์นม
โปรตีนสูง8,22 

(3) Coliforms Bacteria 
เป็นแบคทีเรียที่บ่งชี ้ถึงสุขลักษณะ ได้แก่ 

Escherichia, Klebsialla, Enterobacter) หาก

ปรากฎในนมพาสเจอไรซ์จ่ะบ่งบอกว่ามีการผลิตที่ไม่
ถ ู กส ุ ขล ักษณะ หร ือ  เก ิ ดการปนเป ื ้ อนหลั ง
กระบวนการพาสเจอไรซ์23 กระบวนการนี้ เป็น
กระบวนการหมักน้ำตาล Lactose อย่างรวดเร็ว ซึ่ง
จะเกิดก๊าซ กรด และแบคทีเรีย Psychographs 
เกิดขึ้น ณ อุณหภูมิต่ำ แต่ในกระบวนการขนส่งแบบ 
Delivery ในรถ Rider ที่ใช้กล่องที ่ไม่มีฉนวนกัน
ความร้อนในการขนส่งจะทำให้อุณหภูมิสูงขึ้นถึง 32-
35 oC ส่งผลต่อการอืดและโป่งของขวดบรรจุภัณฑ์
นม และทำให้เกิดการเน่าเสียอย่างรวดเร็ว24 
 
บรรจ ุภ ัณฑ ์ เพ ื ่ อการขนส ่งสำหร ับช ่องทาง  
E-Commerce 
 เพ่ือยับยั้งการแพร่กระจายอย่างรวดเร็วของ
แบคทีเรีย Psychrotrophs และ Coliform จึงต้อง
ควบคุมอุณหภูมิให้ต่ำกว่า 6 oC เสมอ (หากเป็นไปได้
ควรต่ำกว่า 4 oC) ตลอดระยะเวลาการจัดส่ง บรรจุ
ภัณฑ์จะต้องทำหน้าที่เป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
ขัดขวางการถ่ายเทความร้อนผ่านการนำความร้อน 
(Conduction) การพาความร้อน (Convection) 
และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation) 
 ในภาคอุตสาหกรรมของไทยบรรจุภัณฑ์ที่ใช้
มี 2 แบบ ได้แก่ 
 (1) กล่องกระดาษลูกฟูก (Corrugated 
Fiberboard Boxes : CFB) ซึ ่งม ีการใช ้อย ่าง
แพร่หลายในอุตสาหกรรมเนื่องจากมีราคาถูกและ
ตอบสนองความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตาม 
กล่อง CFB ผลิตจากเส้นใย Cellulose เป็นวัสดุหลัก
ซึ่งมีสมบัติดูดความชื ้น (Hygroscopic) ดังนั ้นใน
สิ่งแวดล้อมร้อนชื้นของประเทศไทยกล่อง CFB จะ
ดูดความชื ้นไว้กับตัว ทำให้เกิดการนำความร้อน
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สูงขึ้นอย่างรวดเร็ว (Thermal Conductivity) ค่า K-
value โครงสร้างของกล่อง CFB จะเปื ่อยและ
เสื่อมสภาพเร็วขึ้น25 
 (2) กล่องโฟม (Expanded Polystyrene 
Foam : EPS) ซึ่งมีโครงสร้างที่ประกอบด้วยรูพรุน
ปิดถึง 98% (Closed-cel air) จึงมีมีค่าการนำความ

ร้อนต่ำ (  0.33 W/m.K) ซึ่งมีค่าการต้านทานต่อ
การนำความร้อนสูง26 ถึงแม้ว่ากล่องโฟม EPS จะมี
ประโยชน์แต่ก็มีข้อมูลเชิงประจักษ์ที่แสดงว่ากล่อง
โฟม EPS มีระยะเวลาที่เกิดความเสียหาย “time-
to-failure” สำหรับนมโปรตีนสูงที่บรรจุในกล่อง
โฟมสำหรับการจัดส่งด้วยรถจักรยานยนต์ของไทย 
จึงจำเป็นที่จะต้องหาแนวทางของฉนวนบรรจุภัณฑ์ที่
สามารถชะลอการบูดเน่าให้ได้ 
 

ที่มาและความสำคัญ 
 

ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2568 กลุ่มมาตรฐาน
และนวัตกรรมโลจิสติกส์ กองโลจิสติกส์ กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรมได้ดำเนินงานการพัฒนาและส่งเสริม
มาตรฐานและวิธีปฏิบัติที่ดี ด้านวิธีการจัดส่งสินค้าที่
ดี (GDP) และวิธีการจัดเก็บสินค้าที่ดี (GSP) ในการ
บริหารจัดการระบบโซ่ความเย็นสำหรับอุตสาหกรรม 
ในกิจกรรมยกระดับการบริหารจัดการระบบโซ่ความ
เย็น ภายใต้โครงการเสริมสร้างความสามารถการ
ดำเนินธุรกิจให้กับผู้ประกอบการอุตสาหกรรมด้วย
การบริหารจัดการโลจิสติกส์ที่มีประสิทธิภาพอย่าง
ยั่งยืน พบว่า สถานประกอบการแห่งหนึ่ง (บริษัท H) 
ผลิตและจำหน่ายผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรซ์โปรตีน
สูง พบข้อร้องเรียนจากลูกค้าที่สั่งสินค้าผ่านช่องทาง
ออนไลน์ E-Commerce ว่า นมที่ลูกค้าได้รับเกิดการ

เสื่อมสภาพกลายเป็นลิ่มนมหวานทั้งหมด (Sweet 
Curdling) บางขวดมีกลิ่นบูดเปรี้ยว แม้จะยังไม่ถึง
วันหมดอายุ และสินค้าไม่ได้ถูกควบคุมอุณหภูมิเมื่อ
ทำการว ิ เคราะห ์พบว ่า ส ินค ้าถ ูกวางท ิ ้ ง ไว ้ที่
อุณหภูมิห้อง บริษัทขนส่งไม่ได้ติดต่อลูกค้าขณะส่ง
มอบสินค้า จึงไม่แน่ใจว่าสินค้าถูกวางไว้นานเพียงใด 
ภายใต้โครงการจึงได้ดำเนินการจัดทำคู ่มือในการ
ประสานงานเพื่อส่งมอบผลิตภัณฑ์นมของผู้ขนส่งซึ่ง
เป็นบริษัทขนส่ง (บริษัท F) ไปยังลูกค้ากลุ่มออนไลน์ 
แต่ปัญหาข้อร้องเรียนดังกล่าวยังไม่หมดไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3 สภาพนมโปรตีนสูงเกิด Sweet Curdling 
ของผลิตภัณฑ์นมโปรตีนสูงที่ร้องเรียนจากการซื้อ

ผ่านช่องทาง E-Commerce 
 



 
 

11 
 

Cold Chain Management 

 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการบูดเน่า (Spoilage) ของนมพาสเจอไรซ์
โปรตีนสูงที่จัดส่งผ่านผู้ขนส่ง Last mile (Rider) ใน
ช่องทาง E-Commerce โดยเฉพาะปฏิกิริยาลิ่มนม
หวาน (Sweet Curdling) ของผลิตภัณฑ์นมโปรตีน
สูง และหาแนวทางแก้ไขที ่เป็นไปได้ภายใต้การ
จำลองสถานการณ์การจัดส่งผลิตภัณฑ์นมพาสเจอ
ไรซ์ช่องทาง E-Commerce ด้วยบริการจัดส่งแบบ 
Last-mile Delivery 
 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

1. เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของการบูดเน่าและการ
เกิดลิ ่มนมในผลิตภัณฑ์นมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูง
ตัวอย่าง  
2 . เพื ่อว ิ เคราะห์บรรจ ุภ ัณฑ์เพื ่อการขนส่ ง E-
Commerce ที่เหมาะสมในการชะลอการบูดเน่าของ
นมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูงตัวอย่าง 
 

ขอบเขตและวิธีดำเนินการวิจัย 
 

การวิจัยในครั ้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental Research) โดยจำลองสถานการณ์
กระบวนการขนส ่งและจ ัดเก ็บนมพาสเจอไรซ์
มาตรฐาน (Standard Milk) และนมพาสเจอไรซ์
โปรตีนสูง (High Protein Milk) ผ่านช่องทาง E-
Commerce ของผู้ให้บริการขนส่งปลายทาง (ขา
สุดท้าย) หรือ Last Mile Delivery  

โดยผู้วิจัยได้จัดซื้อจัดหาผลิตภัณฑ์นมทั้ง 2 
ชนิด จากร้านสะดวกซื้อที่ควบคุมอุณหภูมิตู้จัดเก็บ
ระหว่าง 2-6 oC และจัดเก็บในกล่องบรรจุภัณฑ์

ล ูกฟูกโดยอ้างอิงกล่องจากการสัมภาษณ์สถาน
ประกอบการและเก็บข้อมูลการร ้องเร ียนผ ่าน
ช่องทางออนไลน์ ณ อุณหภูมิห้องปัจจุบันประมาณ 
30 oC โดยมุ่งวิจัยตามวัตถุประสงค์และสังเกตผลที่
เกิดข้ึน 

 
ภาพที่ 4 กล่องบรรจุภัณฑ์ลูกฟูกชั้นเดียว (Single-

Wall Corrugated Fiberboard Boxes : SW-CFB) 
จากข้อร้องเรียนของลูกค้า 

 
1. การเตรียมตัวอย่างและบรรจุภัณฑ์  
 เพื่อเป็นการแยกปริมาณความเข้มข้นของ
โปรตีนในนมพาสเจอไรซ์อย่างชัดเจน ผู้วิจัยได้ทำการ
เลือกนมตัวอย่าง 2 ชนิด บรรจุในขวดพลาสติก PET 
ส ีขาวข ุ ่นเพ ื ่ อป ้องก ันการย ่อยสลายด ้วยแสง 
(Photodegradation)  มาใช้ในการวิเคราะห์เชิง
เปรียบเทียบ ดังนี้ 
 ตัวอย่าง A : ตัวอย่างควบคุม นมพาสเจอ
ไรซ์มาตรฐาน Standard Milk รสจืด ขนาด 400 
มิลลิลิตร 

o ไขมัน 16 กรัม  
o โคเลสเตอรอล 50 มิลลิกรัม 
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o โปรตีน 12 กรัม 
o คาร์โบไฮเดรต 20 กรัม 
o โซเดียม 170 มิลลิกรัม 
o อุณหภูมิตัวอย่าง 10.2 - 11.2 oC 
o pH : 6.58 
o พ า ส เจ อ ไร ซ ์  ด ้ ว ย ห ล ั ก ก า ร 

Extended Shelf Life (ESL) ที่
อุณหภูมิ 85-95 oC นาน 15-20 
วินาที และวิธีการบรรจุแบบ Ultra 
Clean Filling 

 ตัวอย่าง B : ตัวอย่างทดสอบ นมพาสเจอ
ไรซ์โปรตีนสูง High Protein Milk รสจืด ขนาด 340 
มิลลิลิตร 

o ไขมัน 1 กรัม  
o โคเลสเตอรอล 25 มิลลิกรัม 
o โปรตีน 30 กรัม 
o คาร์โบไฮเดรต 14 กรัม 
o โซเดียม 115 มิลลิกรัม 
o โพแทสเซียม 410 มิลลิกรัม 
o อุณหภูมิตัวอย่าง 10.1 – 11.8 oC 
o pH : 6.62 
o พาสเจอไรซ์ด ้วยหลักการ High-

temperature, Short-time (HTST) 
ที่อุณหภูมิ 97 oC 5 นาท ี

 บรรจุภัณฑ์ No. 1 : กล่องควบคุม เป็น
กล ่องบรรจ ุภ ัณฑ์ล ูกฟูกช ั ้นเด ียว (Single-Wall 
Corrugated Fiberboard : SW-CFB) ชนิดลูกฟูก B-
Flute หนา 3 มิลลิเมตร ซึ่งนิยมใช้ในบรรจุภัณฑ์เพ่ือ
การขนส ่งและอ ้างอ ิ งจากการส ัมภาษณ์สถาน

ประกอบการและเก็บข้อมูลการร้องเรียนผ่านช่องทาง 
E-Commerce 
 บรรจุภ ัณฑ์ No. 2 : กล่องบรรจุภ ัณฑ์
ล ูกฟ ูก  2 ช ั ้ น  (Double-Wall Corrugated 
Fiberboard : DW-CFB) ชนิดลูกฟูก BC-Flute หนา 
6 มิลลิเมตร  
 บรรจุภัณฑ์ No. 3 : กล่องโฟม (Expanded 
Polystyrene Foam Box : EPS) ความหนา 25  
มิลลิเมตร 
2. กระบวนการวิจัย 
 2.1 การว ิ เคราะห ์สภาวะการเป ็นลิ่ม 
(Sweet Curdling) ของนมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูง 
จำลองการจัดส่งผ่านผู้ขนส่ง Last mile ในช่องทาง 
E-Commerce โดยเปรียบเทียบตัวอย่าง A และ B 
ในบรรจุภัณฑ์ No. 1 เพื่อประเมินการเกิดลิ่มนม ณ 
ชั่วโมงที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 24 โดยดำเนินการ
วิเคราะห์ Parameter ต่อไปนี้ 

o การว ิเคราะห์การเปลี ่ยนแปลง
อุณหภูม ิ (Thermal Property) ของตัวอย ่าง 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิกล่องด้วย 
Infrared Thermometer  

o การว ิเคราะห์การเปลี ่ยนแปลง
ความเป็นกรด-เบส (pH) ของตัวอย่าง (Chemical 
Property) ด้วย pH Meter 

o การวิเคราะห์การ 
เปลี่ยนแปลงทางจุลชีววิทยา  
(Microbiology Analysis) ของ 
แบคทีเรีย Coliform ด้วยน้ำยา 
ตรวจเชื้อโคลิฟอร์มขั้นต้น (SI-2) 
ด้วยตัวอย่าง 1 มิลลิตร ตั้งทิ้งไว้ในน้ำยาไม่น้อยกว่า 
24 ชั่วโมง เพ่ืออ่านผล 
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2.2 การเปรียบเทียบบรรจุภัณฑ์เพื ่อการ
ขนส่ง (Transportation Packaging) สำหรับ
ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูง เปรียบเทียบกับ
บรรจุภัณฑ์ No. 2 และ No. 3 โดยวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส และการ
เกิดแบคทีเรีย Coliform ณ ชั่วโมงที่ 1, 2, 4, 6, 8, 
12, 24  
 

ผลการวิจัย 
 
1. การวิเคราะห์สภาวะการเป็นล ิ ่ม (Sweet 
Curdling) ของนมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูง 
o จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ

ภายในบรรจ ุภ ัณฑ์ No. 1 อุณหภูม ิของขวดใส่
ตัวอย่าง A, B และอุณหภูมิของตัวอย่าง A นมพาส
เจอไรซ์มาตรฐานและตัวอย่าง B นมพาสเจอไรซ์
โปรตีนสูง แสดงผลได้ดังภาพท่ี 5 พบว่า  
 อุณหภูมิห้อง (Ambient Temperature) มี
อุณหภูมิที่สูงประมาณ 27-30 oC ตลอดการทดลอง 
ในขณะที่อุณหภูมิของกล่องลดลงในช่วงชั่วโมงแรก
ของการวิจัยที ่ประมาณ 23 oC เนื ่องจากการแผ่
ความเย็นของตัวอย่าง A และ B ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้น
ประมาณ 10 oC ซึ่งอุณหภูมิของขวดใส่ตัวอย่างและ
อุณหภูมิของตัวอย่างมีค่าใกล้เคียงกัน แต่อุณหภูมิ
ของตัวอย่าง A และ B เพิ่มสูงขึ้นทุกๆ ชั่วโมงเมื่อตั้ง
ตัวอย่างทิ้งไว้ในบรรจุภัณฑ์ No. 1 โดยอุณหภูมิของ
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น 10 oC ในชั่วโมงแรก (จาก 10 oC 
เป็น 21 oC) จนกระทั่งอุณหภูมิของตัวอย่างคงที่
ประมาณ 27 oC เมื่อเวลาผ่านไป 12 ชั่วโมง  
 จะเห ็นได ้ว ่ า เม ื ่อนำต ัวอย ่างออกจาก
อุณหภูมิที่ควบคุม (2-8 oC) ตัวอย่าง A และ B จะไม่

สามารถรักษาอุณหภูมิต่ำในสภาวะ Ambient ได้ 
และบรรจุภัณฑ์ No. 1 ซึ่งเป็นกล่องลูกฟูกชั้นเดียว 
สามารถลดอุณหภูมิของบรรจุภัณฑ์ให้น ้อยกว่า
อุณหภูมิของห้องได้เพียง 1 oC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
o จากการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่า pH 

ของตัวอย่าง ดังภาพที่ 6 พบว่า pH ของตัวอย่าง A 
และ B ลดลงจาก 6.58 และ 6.62 เป็น 6.47 และ 
6.51 ตามลำดับ เมื่ออุณหภูมิผ่านไป 3 ชั่วโมง แสดง

ภาพที่ 5 ผลการวัดอุณหภูมิเปรียบเทียบระหว่าง
อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิบรรจุภัณฑ์ และอุณหภูมิของตัวอย่าง 

ภาพที่ 6 ผลการวัด pH ของตัวอย่าง 
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สภาวะความเป็นกรดที่เพิ ่มขึ ้น ทำให้ตัวอย่างเสีย
สภาพความเป็นกลาง16 และเมื่อเวลาผ่านไป 12 ชั่วโมง 
จะเห็นว่าเมื่อตรวจ pH ของตัวอย่างที่ระยะเวลา 24 
ชั่วโมง pH ของตัวอย่าง B ลดลงอย่างมาก เป็น 6.18 
ในขณะที่ pH ของตัวอย่าง A แทบจะคงที่ที่ 6.46 นั่น
แสดงถึงสภาวะความเป็นกรดของตัวอย่าง B เพิ่มข้ึน 
สอดคล้องกับผลการตรวจสอบแบคทีเรีย Coliform 
และสภาพของตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o จากการตราวจสอบหาเช ื ้ อแบคท ี เรีย 
Coliform ที่ช่วงเวลาต่างๆ แสดงดังภาพที่ 7 พบว่า 
ในช่วงเวลา 12 ชั่วโมงแรก ตัวอย่างเมื่อตั้งทิ้งไว้ที่
อ ุณหภูมิห ้องไม่พบแบคทีเร ีย Coliform แม้ว่า
อุณหภูมิของตัวอย่างจะเพิ่มขึ้นถึง 27 oC และ pH 
ลดลงเล็กน้อย แต่เมื่อตรวจสอบตัวอย่าง B ที่เวลา 
24 ชั ่วโมง พบว่า น้ำยาตรวจ Coliform เกิดการ
เปลี่ยนสีจากสีม่วงเป็นสีเหลือง มีความขุ่น ให้ผลบวก 
(++) แสดงว่า ตัวอย่างมีการปนเปื้อนของเชื้อแล้ว 
และเมื่อตรวจสอบสภาพทางกายภาพของตัวอย่าง B 
ที่เวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ตัวอย่าง B จับตัวเป็นก้อน
ล ิ ่มนม เน ื ้อคล ้ายเต ้าห ู ้  ด ั งแสดงในภาพท ี ่  8 
สอดคล้องกับผลการวัดแบคทีเรีย Coliform ซึ่งใน
เวลาก่อนหน้านี ้ (1-12 ชั ่วโมงแรก) สภาพของ
ตัวอย่าง B เป็นของเหลวปกติ แต่ตัวอย่างทั้ง 2 เมื่อ
ทดสอบดมกลิ่น (Sensory Test) ไม่พบกลิ่นเหม็น
เปรี้ยวแต่อย่างใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
o ตรวจสอบสภาพทางกายภาพของตัวอย่าง A 

และ B ที ่ เวลา 24 ชั ่วโมง พร ้อมกับการว ัดค่า 
Coliform 
 

 

STD 
Milk 

High 
Protein 
Milk 

STD Milk vs Protein Milk 

ภาพที่ 7 ผลการตรวจสอบ Coliform Bacteria ที่เวลา  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 24 ชัว่โมง ของตัวอย่าง A (บน) 

และตัวอย่าง B (ล่าง) 

ตัวอย่าง A 
  

ตัวอย่าง B 
  

ภาพที่ 8 สภาพกายภาพของตัวอย่าง A (นมพาสเจอไรซ์
มาตรฐาน) และตัวอย่าง B (นมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูง) พร้อม

กับผลการตรวจ Coliform Bacteria ณ 24 ชั่วโมง 



 
 

15 
 

Cold Chain Management 

ท ี ่ เ ป ็ น เช ่ นน ี ้  เ ป ็ น เพร าะปฏ ิ ก ิ ร ิ ย า 
Proteolytic ที่เกิดขึ้นกับนมที่มีส่วนผสมของโปรตีน
เข ้ ม ข ้ น ม ี ส ่ ว นประกอบของ  Ca s e i n  และ 
Phosphate15 มากกว่านมปกติ ส่งผลต่อการหลั่ง
เอนไซน์ Proteases ย่อยสลาย Casein Micelles 
เกิดเป็นเจลตกตะกอนออกมาเป็นลิ ่มมากกว่านม
ทั ่วไป โปรตีนเสียสภาพกลายเป็นเบสทำหน้าที่ 
Buffer ทำให้ค่า pH ลดลงไม่มาก แม้ว่าโปรตีนจะดูด
ซับ H+ ion ไว้และเกิดการสร้างเชื้อจุลินทรีย์จำนวน
มาก เกิดการบูดเน่าโดยไม่ปรากฏกลิ่นดังปฏิกิริยา 
Silent Spoilage16 แต่ตัวอย่าง A ซึ่งเป็นนมพาสเจอ
ไรซ์มาตรฐาน ไม่พบการบูดเน่าเช่นกัน สาเหตุน่าจะ
เนื่องมาจากกระบวนการผลิต ESL ที่ช่วยชะลอการ
บูดเน่าของตัวอย่างนี้ออกไปแม้เวลาจะผ่านไปเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิใกล้ 30 oC 

สภาพที่ตัวอย่าง A และ B พบในบรรจุภัณฑ์ 
No. 1 นั้น คือสภาวะที่ลูกค้าซึ่งสั่งสินค้าผ่านช่องทาง 
E-Commerce ได้ร้องเรียนจากการพบสินค้าที ่มี
สภาพลิ่มนมเกิดขึ ้น แม้ว่าจะยังไม่ถึงวันหมดอายุ 
และถูกส่งมาในบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษลูกฟูกชั้น
เดียว โดยวางทิ้งไว้นอกการควบคุมอุณหภูมิและผู้
ขนส่งไม่ได้โทรแจ้งลูกค้า จากการศึกษาความน่าจะ
เป็นคือ ผลิตภัณฑ์เกิดการบูดเน่าแล้วเนื่องจากวางไว้
ในอุณหภูมิ Ambient นานเกินไปจนทำให้จุลินทรีย์
เจริญเติบโตเป็นจำนวนมากจากการขนส่งแล้วเกิด
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉียบพลัน (Heat Shock) 
ในช่วงอุณหภูมิ 25-35oC8,22,24 และมีโอกาสจะเกิด
การบูดเน่าแบบ Exponential เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 
35oC ด้วย14,24 

เพ ื ่ อ แก ้ ไขป ัญหาด ั ง กล ่ า ว ให ้ ก ั บ ส ถ าน
ประกอบการ นอกเหนือจากการจัดทำ Standard 
Operation Procedure เพื่อวางแนวปฏิบัติที่ดีใน
การจัดเก็บและจัดส่งในระบบโซ่ความเย็นเพื ่อให้
ผู ้ประกอบการไปมอบให้กับผู้ให้บริการขนส่งที่ทำ
สัญญาไว้ในการส่งผ่านระบบ E-Commerce โดยหัน
มาแก้ไขที่ตัวสถานประกอบการเอง ในการจัดเตรียม
บรรจุภัณฑ์เพื ่อการขนส่งที ่เหมาะสมก่อนที่จะส่ง
มอบให้กับผู้ให้บริการขนส่งควบคุมอุณหภูมิ 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ภาพที่ 9 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิของบรรจุภัณฑ์แต่ละ
รูปแบบเทียบกับอุณหภูมิห้อง (บน) และอุณหภูมิของ 

ตัวอย่าง A, B ในบรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ (ล่าง) 
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2. การเปรียบเทียบบรรจุภัณฑ์เพื ่อการขนส่งที่
เหมาะสม 
o จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิของบรรจุ

ภ ัณฑ ์ แต ่ ละร ู ปแบบและต ั วอย ่ า ง  A ,  B  กับ
อุณหภูมิห้อง แสดงผลดังภาพที่ 9 

ในการวิจัยจึงได้ทดลองเปรียบเทียบการใช้
บรรจุภ ัณฑ์เพื ่อการขนส่งรูปแบบ No.1 (กล่อง
ควบคุมท่ีสถานประกอบการใช้) No.2 และ No.3  
พบว่า อุณหภูมิ Ambient มีค่าอยู่ประมาณ 27-30 
oC ตลอดการทดลอง ในขณะที่อุณหภูมิของกล่อง
ลดลงในช่วงชั่วโมงแรกของการวิจัยที่ประมาณ 21-
23 oC เนื่องจากการแผ่ความเย็นของตัวอย่าง A และ 
B ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นประมาณ 10 oC ซึ่งบรรจุภัณฑ์ 
No.1 และ No.2 มีอุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิห ้อง
ประมาณ 4 oC ในขณะที ่บรรจ ุภ ัณฑ์ No.3 มี
อุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิห้อง 6-6.4 oC และเมื่อเวลา
ผ่านไป 6 ชั ่วโมง บรรจุภัณฑ์ทั ้ง 3 จะมีอุณหภูมิ
เท่ากันประมาณ 27-28 oC 

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิของตัวอย่าง A และ B 
เมื่อตั้งทิ้งไว้ในบรรจุภัณฑ์แต่ละแบบ พบว่า อุณหภูมิ
ของตัวอย่าง A และ B ในบรรจุภัณฑ์ No.1 และ 
No.2 เพ่ิมข้ึนถึง 10 oC เมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง แต่
อุณหภูมิของตัวอย่าง A และ B ในบรรจุภัณฑ์ No.3 
เพิ่มขึ้นถึง 10oC เมื่อเวลาผ่านไป 4 ชั่วโมง นั่นแสดง
ว่า บรรจุภัณฑ์ No.3 ซึ ่งเป็นกล่องโฟม EPS เป็น
ฉนวนความร้อนที่ดี สามารถป้องกันการแผ่รังสีความ
ร้อนจากอุณหภูมิห้องสู่ภายในกล่องและสู่ตัวอย่าง A, 
B ได้ดีกว่ากล่องกระดาษลูกฟูก (บรรจุภัณฑ์ No.1 
และ 2) อีกทั ้งยังสามารถชะลอการเพิ ่มอุณหภูมิ
ฉับพลันของตัวอย่างได้อีกด้วย โดยเฉพาะใน 4 
ชั่วโมงแรกของการเก็บตัวอย่าง  

เมื่อทำการเปรียบเทียบค่า pH ของตัวอย่าง A และ 
B ในบรรจุภัณฑ์ No. 1-3 ดังภาพที่ 10 แล้ว พบว่า 
ตัวอย่าง A ในบรรจุภัณฑ์ No. 1 และ 2 เมื่อเวลา
ผ่านไป 4 ชั่วโมง ค่า pH ลดลงจาก 6.6 เป็น 6.5 
และคงที ่อยู ่ระยะหนึ ่งจนกระทั่งเวลาผ่านไป 24 
ชั่วโมง ค่า pH จะลดลงเหลือ 6.45 ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ตัวอย่าง A ค่า pH เปลี่ยนแปลงน้อยมากเมื่อเก็บ
ตัวอย่างในกล่องกระดาษลูกฟูก ตรงข้ามกับผล pH 
ของบรรจุภัณฑ์ No.3 ที่ค่า pH เริ ่มต้นประมาณ 
6.55 และคงที่ประมาณ 6.45 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
ก่อนที่ pH จะลดลงเหลือ 6.20 เมื่อเวลาผ่านไป 24 
ชั่วโมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เช ่นเด ียวกับต ัวอย ่าง B ที ่ค ่า pH ของ
ตัวอย่างที่เก็บไว้ในบรรจุภัณฑ์ No.1-3 เมื่อเวลาผ่าน
ไป 4 ชั่วโมง ค่า pH ลดลงจาก 6.6 เป็น 6.5 และ
คงที่อยู่ระยะหนึ่งจนกระทั่งเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง 
ค่า pH ของตัวอย่างในบรรจุภัณฑ์ No.2 และ 3 จะ
ลดลงเหลือ 6.40 คงระดับของ pH ให้ค่อนข้างคงที่ 
ซึ่งแตกต่างจากตัวอย่าง B ในกล่องบรรจุภัณฑ์ No.1 
ที่ค่า pH ลดลงเหลือ 6.18 ที่ 24 ชั่วโมง 

ภาพที่ 10 ผลการเปรียบเทียบ pH ของตัวอย่าง A, B ที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์แต่ละรูปแบบ 
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บรรจุภัณฑ์ No.1 บรรจุภัณฑ์ No.2 บรรจุภัณฑ์ No.3 

   
ตัวอย่าง A ไม่พบ Coliform Bacteria ตัวอย่าง A ไม่พบ Coliform Bacteria ตัวอย่าง A พบ Coliform Bacteria 

ที่เวลา 24 ชั่วโมง 

 

   
ตัวอย่าง B พบ Coliform Bacteria 

ที่เวลา 24 ชั่วโมง 
ตัวอย่าง B ไมพ่บ Coliform Bacteria ตัวอย่าง B พบ Coliform Bacteria 

ที่เวลา 24 ชั่วโมง 

   

   
สภาพกายภาพของตัวอย่างที่เวลา 24 ชั่วโมง : ตัวอย่าง B บรรจุภัณฑ์ No.1 พบ ลิ่มนม (Sweet Curdling) 

หมายเหตุ : ตัวอย่าง A บรรจุภัณฑ์ No.3 ที่เวลา 6 ชั่วโมง พบ Coliform Bacteria อาจเกิดจากการปนเปื้อนของภาชนะ 

ตารางท่ี 1 ผลการตรวจสอบ Coliform Bacteria ที่เวลา 1, 2, 4, 6, 8, 12, 24 ชั่วโมง ของตัวอย่าง A และ B ที่จัดเก็บ 
             ในบรรจุภัณฑ์แต่ละรูปแบบ 

 

STD 
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High 
Protein 
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STD 
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STD 
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o ผลการสอบหาเชื้อแบคทีเรีย Coliform ที่
ช่วงเวลาตั้งแต่ 1,2,4,6,8,12,24 และสภาพกายภาพ
ของตัวอย่างที่ 24 ชั่วโมง ช่วยยืนยันผลของ pH ได้ 
แสดงดังตารางที่ 1  
 จากผลการตรวจสอบพบว่า Coliform 
Bacteria มีโอกาสเกิดขึ ้นเมื ่อตั ้งตัวอย่างทิ ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง (28-30 oC) ภายหลัง 12 ชั่วโมง ซึ่ง
จากการวิจัยพบ Coliform Bacteria ได้อย่างชัดเจน
เมื่อทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยตัวอย่าง B ซึ่งเป็น
นมพาสเจอไรซ์โปรตีนสูง ไม่เพียงพบ Coliform 
Bacteria และ pH ลดลงเหลือ 6.18 จากบรรจุภัณฑ์ 
No.1 ที่เป็นกล่องกระดาษลูกฟูกชั้นเดียว เท่านั้น แต่
ยังพบ Coliform Bacteria จากการเก็บไว้ในบรรจุ
ภัณฑ์ No.3 ที่เป็นกล่องโฟม EPS แม้ค่า pH ยังคงที่
ที่ 6.43 อีกทั้งยังไม่เกิด ลิ่มนม (Sweet Curdling) 
และไม่มีกลิ ่นเปรี ้ยวอีกด้วย จากการที ่ Caseins 
รวมตัวกับเกลือ Phosphate ทำให้เกิด Chemical 
Buffer ทำหน้าที ่ดูดซับ H+ ion จากกรด Lactic 
ป้องกัน17 แต่ปริมาณของแบคทีเรียกเพ่ิมขึ้นแบบก้าว
กระโดด หรือ Silent Spoilage 
 เช่นเดียวกับ ตัวอย่าง A ซึ่งเป็นนมพาสเจอ
ไรซ์มาตรฐาน ผลิตด้วยกระบวนการ ESL14 ก็พบ 
Coliform Bacteria ในบรรจุภัณฑ์ No.3 แต่ค่า pH 
กลับลดลงเหลือ 6.20 ส่งผลทำให้ตัวอย่างเกิดการบูด
เน่าและมีกลิ่นเปรี้ยว แต่ตัวอย่างไม่เกิดการจับตัว
เป็นก้อน สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เนื่องจาก นมพาสเจอไรซ์
มาตรฐานในบรรจุภ ัณฑ์นี ้ เกิดการหมักน้ำตาล 
Lactose ของ Bacteria เกิดกรด Lactic แต่นมพาส
เจอไรซ์ทั่วไปไม่มี Buffer ของ Phosphate ทำให้ 
pH ลดลงเกิดการตกตะกอนของ Casein ได้ H+ ion 

จำนวนมาก เกิดรสและกลิ ่นเปรี ้ยว เรียก Sour 
Curdling  
 ประเด็นที ่น่าสนใจอีกประการคือ การใช้
กล่องโฟม EPS ที่มีสมบัติเป็นฉนวนความร้อนที่ดี 
เพราะมีรูพรุนแบบปิด (Close pore) และมีผนังที่
หนาประมาณ 25 เซนติเมตร ความหนา มีค่าการนำ

ความร้อนต่ำประมาณ 0.33 W/(mK) มีความ
หนาแน่นต่ำ26 ซึ่งการกล่องโฟมที่อุณหภูมิ 30oC โดย
ปราศจากการควบคุมอุณหภูมิเชิงรุก เช่น น้ำแข็ง 
Phase Chang Materials (PCM) จะส่งผลทำให้
กล่องโฟมสร้างระบบฉนวนความร้อนสูง (High 
Thermal Insulation) กล่องโฟมจะลดสัมประสิทธิ์
การถ่ายเทความร้อนระหว่างนมกับอากาศภายนอก 
เพื่อให้อุณหภูมิของนม (ที่เย็น) สู่สมดุลกับอุณหภูมิ
ของห้อง19 อย่างไรก็ตาม อัตราการถ่ายเทความร้อน
ผ่านผนังภาชนะซึ่งกล่องโฟมมีผนังที่หนามาก จึง
ส่งผลต่อค่าการต้านทานความร้อนที่สูง ทำให้กล่อง
โฟมสามารถเก ิดสภาวะ Quas i -ad iabat ic 
Environment คือ การแลกเปลี่ยนความร้อนภายใน
กล่องภายนอกกล่องเกิดขึ ้นน้อยมากจนใกล้ศูนย์ 
หากกล่องโฟมทำการรักษาความเย็นจะทำได้เป็น
อย่างดี แต่หากมีแหล่งกำเนิดความร้อน เช่น อาหาร
ร้อน หรือ ความร้อนจากเมตามิลิซึมของเชื้อ ความ
ร้อนจะไม่ถูกระบายออกสู ่ภายนอก และถูกกักไว้
อย่างสมบูรณ์27  
 จากสมบัติดังกล่าว มีการใช้กล่องโฟมเป็นตู้
เพาะเชื้อ (Incubator)28 ที่สามารถรักษาอุณหภูมิ
ภายในให้คงที่ช่วง 35-45 oC ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิ 
Mesophilic และ Thermotolerant Range ที่
แบคทีเรียก่อโรคส่วนใหญ่เจริญเติบโตได้ดีที่สุด ลด
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ความสูญเสียความร้อน (Heat Loss) รักษาอุณหภูมิ
สะสมภายใน เกิดการสะสมของความชื้น (Humidity 
Accumulation) และก๊าซจากเมตาบอลิซึม จนเกิด
ความร้อนแฝง (Metabolic Heat) และปรากฎการณ์ 
Self Heating หร ือการอ ุ ่นต ัวเองทางช ีวภาพ 
เนื่องจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของแบคทีเรีย
ขณะย ่ อ ยสล ายอาห า ร  ( Sub s t r a t e )  เช่ น 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน และพลังงานที่ได้
จากการสลายพันธะทางเคมีของอาหารจะอยู่ในรูป
ของความร้อน (Heat Dissipation)29 พลังงาน 
Metabolic Heat ในระบบเปิดทั่วไป ความร้อนจะ
ระบายสู ่สิ ่งแวดล้อมได้ง่าย แต่ในระบบฉนวนหุ้ม 
ความร้อนจะทำหน้าที ่เป็นตัวแปรในการเปลี ่ยน
อุณหภูมิของระบบ ในสภาวะที่ไม่มีตัวทำความเย็น
และอุณหภูมิของสิ ่งที ่จ ัดเก็บสูงกว่าหรือเท่ากับ
อุณหภูมิของอากาศ ซึ่งตรงกับระยะอันตรายของการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์คือ Exponential (Log) 
Phase ซึ่งเซลล์มีการแบ่งตัวแบบทวีคูณ มีอัตราการ
ใช้ออกซิเจนและสารอาหารสูงสุด ส่งผลให้อัตราการ
ผล ิ ต ค ว าม ร ้ อนพ ุ ่ ง ข ึ ้ น ส ู ่ จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด  ( Pea k 
Thermogenesis) หากความร้อนไม่ถูกระบายออก 
จะเป็นการเร่งปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์จุลินทรีย์ให้
เร็วขึ้น จากการะสะสมความร้อนจาก Metabolic 
Heat ก่อให้เกิดว ัฏจักรที ่เร ่งตัวเอง หรือ Self-
Accelerating Cycle.30 กระบวนการกักเก็บความ
ร้อน Metabolic Heat Trapping เกิดขึ้นเมื่ออัตรา
การผลิตความร้อนสูงกว่าอัตราการสูญเสียความร้อน
ผ่านผนังกล่อง จึงทำให้จุลินทรีย์เข้าสู่ภาวะวิกฤต 
Critical State ที่ทำให้เกิดการแบ่งตัวจนอุณหภูมใิน

กล่องสูงกว่าอุณหภูมิห้อง (Ambient Temperature) 
อย่างมีนัยสำคัญ  

ดังนั้น ในสภาวะที่ปราสจากแหล่งความเย็น 
(Active Cooling Source) เช่น น้ำแข็ง หรือ PCM 
กล่องโฟม EPS จะทำหน้าที่เป็น “ตู้บ่มเชื้อชีวภาพ 
Biological Incubator” ผ่านกลไก Metabolic 
Heat Trapping ซึ ่งกักเก็บความร้อนจากการเผา
ผลาญของเช ื ้อโรคและเร ่งการเจร ิญเต ิบโตของ
จุลินทรีย์จนถึถงระดับ Critical State ในเวลาอันสั้น 
จึงเป็นเสมือนเครื่องมือในการเลี้ยงเชื่อแบคทีเรียที่มี
ประสิทธิภาพ จึงส ่งผลทำให้ต ัวอย่าง A และ B 
ภายหลัง 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิของตัวอย่างใกล้เคียง
กับอุณหภูมิห้องแล้ว จะเกิด Metabolic Heat ของ
เชื ้อแบคทีเรียขึ ้น ทำให้เร่งการเกิดแบคทีเรียเมื่อ
ตรวจสอบจึงพบ Coliform Bacteria ที่ระยะเวลา 
24 ชั่วโมง  

อย ่างไรก ็ตาม จากผลการว ิจ ัยข ้างต้น
ตัวอย่าง A และ B ในบรรจุภัณฑ์ 2 ซึ่งเป็นกล่อง
ลูกฟูก 2 ชั้น ไม่พบ Coliform Bacteria โดยสภาพ
กายภาพของตัวอย่างมีลักษณะเป็นน้ำนมข้นเหลว 
ไม่ปรากฏกลิ่นเปรี้ยว ไม่จับตัวเป็นก้อน และค่า pH 
ประมาณ 6.45 และ 6.39 ตามลำดับ จึงอาจกล่าวได้
ว่า หากสถานประกอบการต้องการปรับปรุงบรรจุ
ภัณฑ์เพื่อการขนส่งในการจัดส่งสินค้าให้กับลูกค้าที่
สั่งซื้อผ่านช่องทาง E-commerce และมีระยะเวลา
ในการจัดส่ง (Window Time) ตั้งแต่ผู ้ให้บริการ
ขนส่งรับสินค้า (โดยไม่ควบคุมอุณหภูมิและไม่มี
แหล่งความเย็น) จนถึงผู้ซื้อรับสินค้าเป็นระยะเวลา 
24 ชั่วโมง แนะนำให้ทดลองปรับเปลี่ยนเป็นกล่อง
ลูกฟูก 2 ชั้น ที่ไม่เพียงช่วยเรื่องของความแข็งแรงใน
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การจัดส่งเนื่องจากสภาพกล่องที่แข็งแรงกว่าลูกฟูก
ชั้นเดียว ยังสามารถถ่ายเทความร้อนเมื่อวางทิ้งไว้ที่
อ ุณหภ ูม ิห ้องอ ีกด ้วย สอดคล ้องก ับการเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดการโลจิสติกส์ ( industrial 
Logistics Performance Index : ILPI) ตัวชี้วัดที่ 5 
มิติด้านต้นทุน คือ สัดส่วนมูลค่าความเสียหายต่อ
ยอดขาย (Damage Value Per Sales) ลดลงจาก
การปรับปรุงบรรจุภัณฑ์เพื่อการขนส่งให้เหมาะสมที่
ทำให้สินค้าไม่บูดเน่าเสียหาย แต่อาจไม่สามารถ
แก้ไขตัวชี้วัดที่ 9 มิติด้านต้นทุน คือ สัดส่วนมูลค่า
สินค้าที่ถูกตีกลับต่อยอดขาย (Returned Goods 
Cost Per Sales) และมิติด้านความน่าเชื่อถือ คือ 
อัตราการถูกตีกลับของสินค้า (Return Goods 
Rate) ลดลงไปด้วย เนื่องจากอุณหภูมิของสินค้าไม่
เป็นไปตามที่กำหนด คือ ต้องควบคุมอุณหภูมิของ
สินค้าไว้ที่อุณหภูมิ 8 oC  
 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
  

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการจำลองสถานการณ์
ที่ผู้ขนส่งสินค้ารายสุดท้าย (Last mile delivery) 
จัดส่งสินค้าผ่านช่องทาง E-Commerce และเกิด
ปัญหาสินค้าเกิดจับตัวเป็นลิ่มและบูดเน่าก่อนวัน
หมดอาย ุ
 ผลการวิจัยดำเนินการพิสูจน์หาสาเหตุและ
คำอธิบายปรากฎการณ์ทางอุณหภูมิ เคมี และจุล
ชีววิทยา ที่เกิดขึ้นและเสนอแนวทางแก้ไขที่คาดว่า
จะเกิดประโยชน์กับสถานประกอบการที่ผลิตและ
จำหน่ายนมพาสเจอไรซ์มาตรฐาน และนมพาสเจอ
ไรซ์โปรตีนสูง ทั้งนี้ แนวปฏิบัติที่ดีในการจัดเก็บและ

จัดส่งผลิตภัณฑ์นมพาสเจอไรซ์ (Good Storage 
and Distribution Practices for Diary product) 
สำหรับผู้ผลิต จำหน่าย และจัดส่ง ผลิตภัณฑ์นมพาส
เจอไรซ์จะต้องตระหนัก คือเร ื ่องของการร ักษา
อุณหภูมิและระยะเวลาในการจัดส่ง ซึ ่งผ ู ้ขนส่ง
จะต้องสื่อสารกับลูกค้า เพื่อให้รับสินค้าให้ทันเวลา 
ไม่ควรเกิน 2 ชั่วโมงภายหลังจากนมออกมาจากห้อง
เย็นของผู้ผลิต และในบรรจุภัณฑ์เพื่อการขนส่งควร
จะบรรจุแหล่งความเย็น (Active Cooling Source) 
เช่น น้ำแข็ง หรือ PCM ลงไปด้วย โดยต้องไม่ทำให้
บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ ไม่ว่าจะเป็นกล่องลูกฟูก หรือกล่อง
โฟม เก ิดการเป ื ่อยเสียหาย เพราะกล่องล ูกจะ
กลายเป็นตัวนำความร้อนและทำให้ความร้อนเข้าสู่
ผลิตภัณฑ์ภายในทันที  
 ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ผู ้วิจัยเลือกการ
ตรวจสอบหา Coliform Bacteria เนื่องจากต้องการ
ใช้เทคนิคการใช้น ้ำยาตรวจสอบเชื ้อ Coliform 
Bacteria เบื้องต้น (SI-2) ซึ่งเป็นเทคนิคอย่างง่ายโดย
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข 
ซึ่งใส่นมปริมาณ 1 มิลลิกรัมลงในน้ำยา และรอผล
ประมาณ 24 ชั่วโมง ซึ่งอาจมีโอกาสปนเปื้อนสาร
จากภาชนะหรืออุปกรณ์ที ่ใช ้ได ้ หากมีอุปกรณ์
ทดสอบเพียงพอจะสามารถใช้วิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อ
และบ่มให้ตู ้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 33-37 oC เป็นเวลา 
24 ช ั ่วโมง และทำการน ับปร ิมาณโคโลน ีของ
เชื้อจุลินทรีย์อื่นๆ ได้ 
----------------------------------------------------------- 
 
 
 
 



 
 

21 
 

Cold Chain Management 

เอกสารอ้างอิง 
1. สำนักโลจิสติกส์ กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการ
เหม ืองแร ่  กระทรวงอ ุตสาหกรรม.  (2558 ) . 
LE S SONS  L EARNED  ค ู ่ ม ื อบท เร ี ย นจ า ก
ประสบการณ์ โครงการพัฒนาโซ่คุณค่าอุตสาหกรรม
อาหารด้วยระบบโซ่ความเย็นและบรรจุภัณฑ์ ปี 
2557. กรุงเทพฯ: บริษัท อัฟโฟรเอป จำกัด.  
2. บริษัท นีโอนิคส์ จำกัด. (มปป.). กระดาษทดสอบ
กรด-ด่าง. สืบค้นจาก https://www.tools.in.th/ 
category/ph-test-paper/ 
3. อรสา จงวรกุล. (2563). ข้อแนะนำในการป้องกัน
และขจัดความเสี่ยงจากการปนเปื้อนเชื้อโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียในน้ำนมโคสดหรือน้ำนมโคพาสเจอไรส์ นม
ปรุงแต่งพาสเจอไรส์ และผลิตภัณฑ์ของนมพาสเจอ
ไรส์. สืบค้นจาก https://food.fda.moph.go.th/ 
for-entrepreneurs5/milk-01 
4. สำนักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้า กระทรวง
พาณิชย์. (2566). สถานการณ์ธุรกิจโลจิสติกส์ไทย 
ฉบับเดือนกุมภาพันธ์ 2566. สืบค้นจาก http://www. 
tpso.moc.go.th/th/node/12327 
5. สุภาพร งามโสภาสิริสกุล, อนันตญา ศักดิ์สะอาด 
และ นิลวรรณ ชุ่มฤทธิ์. (2565). การพัฒนาระบบ
การตรวจสอบย้อนกลับนมพาสเจอไรซ์ของสหกรณ์
ตัวอย่าง. วารสารวิชาการปทุมวัน, 12 (35), 17-31. 
6. สำนักโลจิสติกส์ กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการ
เหมืองแร่ กระทรวงอุตสาหกรรม. (2557). LESSONS 
LEARNED คู่มือบทเรียนจากประสบการณ์ โครงการ
พัฒนาโซ่คุณค่าอุตสาหกรรมอาหารด้วยระบบโซ่
ความเย็นและบรรจุภัณฑ์. กรุงเทพฯ: บริษัท อัฟโฟร
เอป จำกัด.  

7. ศรีสิทธิ์ การุณยวนิช, ดวงจันทร์ สุประเสริฐ และ
จุไร โชติชนาทวีวงศ์. (2540). คุณภาพของนมสด ยู
เอชที. วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 39 (3), 
201-210. 
8. Zoe D. Wasserlauf-Pepper et. al. (2025). 
Variability of temperature exposure of dairy 
products during refrigerated e-commerce 
distribution and its impact on dairy quality. 
Journal of Diary Science, 108 (11), 12046 – 
12058. 
9. Reefer Van Network. (2025). Refrigerated 
La s t -M i l e  De l i ve r y .  Re t r i e ved  f r om 
https://reefervannetwork.com/blog/refrigera
ted-last-mile-delivery/ 
10. Iqra Noreen, 5 Things To Check Before Buying 

A Thermal Del ivery Box .  Retr ieved f rom 
https://bikeboxmt.com/blog/delivery -
boxes/things -to-check-before-buying-
thermal-delivery-box/?srsltid=AfmBOooPot 
X3yje6qb9rJTMVea5MOJGcm6W_QHpMXUq
Yhush_0nAG71j. 
11. Bioma Chakrawala et al. (2023). Heat 
transfer analysis of food delivery container 
using motorcycle waste heat energy. AIP 
Conference Proceedings : International 
Conference of Numerical Analysis and 
Applied Mathematics ICNAAM 2021, 20837 
(030005) Doi: https://doi.org/10.1063/5.0174 
089 
12. Nguyen Thi Kim Oanh and Lai Nguyen 
Huy. Background study on two-wheeler 



 
 

22 
 

Cold Chain Management 

Last-Mile Delivery Services toward Inclusive, 
Low-carbon Transport Transformation in 
Thailand. Center of Nexus of Air Quality, 
Health, Ecosystem and Climate, Asia Institute 
of Technology, Thailand.  
13. Eric Xu and Laisheng Sun. (2022). Heat 
impact to food’s shelf life – An example of 
milk. Journal of Emerging Investigators, 5, 1-5. 
14. Etienne. V. Doll, Siegfried Scherer and 
Mareike Wenning.  (2017) .  Spoilage of 
microfiltered and pasteurized extended shelf 
life milk is mainly induced by Psychrotolerant 
spore-forming bacteria that often originate 
f r om r e con t am ina t i on .  F ron t i e r s  i n 
Microbiology, 8 (135), 1-13. 
15. Miji Kim, Sejong Oh and Jee-Young Imm. 
(2018). Buffering Capacity of Dairy Powders 
and Their Effect on Yoghurt Quality. Korean 
journal for food science of animal resources, 
38 (2), 273-281. 
16. Agriculture Institute. (2023). Buffering 
Capacity of Milk: How milk Resists pH 
Change. Retrieved from https://agriculture 
. institute/milk-production-and-quality/ 
buffering-capacity-of-milk/ 
17. Mansel William Griffiths and J.D. Phillips. 
(2007). Modelling the relation between 
bacterial growth and storage temperature in 
pasteurized milks of varying hygienic quality. 
International Journal of Diary Technology, 41 
(4), 96-102. 

18. Darrel Bigalke. (2021). Psychrotrophic 
Bacteria in Pasteurized Milk—Spoilage, 
Testing, and Line Sampling. Retrieved from 
https://qual it ru.com/psychrotroph ic -
b a c t e r i a - i n - p a s t e u r i z e d - m i l k -
spoilage/?srsltid=AfmBOorxW5f0Fs-FN8vuCf-
v4IIf3w4FVzAi7TOOKORI9B3DX6nMP-FB.  

19. Ahmad Rabbani et al. (2025). Effect of 
Heat Pasteurization and Sterilization on Milk 
Safety, Composition, Sensory Properties, and 
Nutritional Quality. Foods, 14 (1342), 1-30. 
20. Jinyu Xu et al. (2024). Evaluation of UHT 
milk spoilage caused by proteases from 
psychrophilic bacteria based on peptidomics. 
Food Chemistry: X. 24 (102059), 1-9. 
21. Miguel Aguilera -Toro et al . (2023) . 
Peptidomic Fingerprints of Stored UHT Milk 
Inoculated with Protease Extracts from 
Difference Pseudomonas Strains Relative to 
aprX Expression and Visible Spoilage. Dairy, 
4, 83-97. 
22. Hongjuan Li et al. (2025). Impact of Cold 
Chain interruption on the Stability and 
Qual ity of Pasteur ized Milk:  Phys ical, 
Enzymatic, and Microbial Insights. Journal of 
Food Science, 90 (12), 1-12. 
23. Krishna P. Sharma. (2022). A Study on 
Coliform Contamination in Milk at Various 
Flow Levels and Seasonal Effect on Its 



 
 

23 
 

Cold Chain Management 

Count. Napalese Journal of Agricultural 
Science, 22, 91-97. 
24. Nicole H. Mart in et al . (2016). The 
Evolving Role of Coliforms As Indicators of 
Unhygienic Processing Condition in Dairy 
Foods. Frontiers in Microbiology, 7 (1549), 1- 
25. Albert Russ et al. (2013). Reuse of old 
corrugated cardboard in constructional and 
thermal insulating boards. Wood Researh, 58 
(3), 505 -510. 
26. Bjorn Margeirsson, Sigurjon Arason and 
H a l l d o r  P a l s s o n .  ( 2 0 0 9 ) .  T h e r m a l 
Performance of Corrugated Plastic Boxes 
and Expanded Polystyrene Boxes . Skyrsla 
Matis 01-09. Iceland. 
27. Christian Fauer and Lorenzo Cremaschi. 
(2023). Passive Cooling of Two Phase Change 
Materals Installed in Series. International 
Journal of Refrigeration, 159. 
28. PiyumF in CircuitTools. Low Cost and 
Accurate Incubator for DIY Biology. Retrieve 
from  https://www.instructables.com/Low-
cost-and-accurate-incubator-for-DIY-biology/ 
29. Steven A. Frank. (2020). Metabolic Heat 
in Microbial Conflict and Cooperation. 
Frontiers in Ecology and Evolution. 8 (275), 
1-5. 
30. Puneet Singh Dhatt, Stephen Chiu, Tae 
Seok Moon. (2023). Microbial Thermogenesis 
is dependent on ATP concentrations and the 

protein kinases ArcB, GlnL, and YccC. 21 (10), 
1-19. 
-------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


