
บทที่ 2 
เอกสารที่เกีย่วของและงานวิจัย 

 
2.1 ผลิตภณัฑน้ําพริกหนุม 
 

น้ําพริกหนุมเปนอาหารชนดิหนึ่งซ่ึงบงบอกถึงวัฒนธรรม การกินของชาวลานนาท่ีสืบทอด
กันมาเปนเวลานาน อาหารของชาวลานนามักตองมีน้ําพริกหนุมอยูดวย นิยมรับประทานกับแคบหมู 
หรือจะเปนผักพื้นบานท้ังผักสด ตม หรือลวก นอกจากชวยเสริมรสชาติแลว ผูบริโภคยังไดรับ
สารอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการอีกดวย  ปจจุบันน้าํพริกหนุมไดกลายเปนของฝากท่ีมีช่ือเสียง
ของทางภาคเหนือโดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงพริกหนุมมีคุณคาทางโภชนาการหลายอยาง เชน 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินซี และวิตามินเอ เปนตน (สุทธิศักดิ,์ 2550)                                                              

                                                                                                                                                                           

2.1.1 สวนประกอบของนํ้าพริกหนุม 
น้ําพริกหนุมประกอบดวยสวนประกอบตางๆ ท่ีสําคัญคือ พริกหนุม หอมแดง กระเทียม 

และเคร่ืองปรุงรส (รังสิมา, 2549) 

 

 2.1.1.1 พริกหนุม 
       พริกหนุมมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา  Capsicum annuum Linn. เปนพริกเม็ดขนาดใหญ  

มีความเผ็ดปานกลางและมีหลายสายพันธุ เปนพริกท่ีเม่ือออนเปนสีเขียว เม่ือสุกเปล่ียนเปนสีแดง มี
กล่ินหอม รสเผ็ด เนื้อหนา สารอาหารท่ีสําคัญไดแก วิตามินซี วิตามินบี และวิตามินอี รสเผ็ดรอน
ในพริกชวยเจริญอาหาร ขับลม บํารุงธาตุ เปนยาระบาย อีกท้ังมีฤทธ์ิตานจุลินทรีย สารแคปไซซิน
ทําใหอารมณดี เพราะรสเผ็ดรอนทําใหสมองกระตุนใหรางกายหล่ังฮอรโมนอะดรีนาลิน และยัง
ชวยขับเสมหะจากคอและหลอดลมทําใหโลงสบาย แกหวัดได (ทวีทอง และคณะ, 2547) 

    พริกหนุมพันธุแมปง (Capsicum annuum L. var. Maeping) เปนพริกเม็ดขนาดใหญ 
ผลออนเปนสีเขียว ผลแกเปนสีแดงออกสม ยาวประมาณ 10 - 15 ซม. ขอดีของพริกพันธุนี้ คือ เปน
พริกรสคอนขางเผ็ด มีลักษณะเนื้อแนน และมีสีเขียวจัด ซ่ึงจะทําใหน้ําพริกหนุมที่ผลิตออกมามี
คุณลักษณะสัมผัสและรสชาติดี
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 2.1.1.2 กระเทียม 

กระเทียมมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Allium sativum Linn. เปนพืชลมลุก ใบสีเขียว แบน
ยาว ลําตนเจริญเปนหัวอยูใตดิน ทรงกลมแปนและกลมรี มีกลีบหลายกลีบเรียงซอนกันเปนช้ันๆ มี
หลายสายพันธุ เชน พันธศรีสะเกษ พนัธุเชียงใหม พันธุบางชาง เปนตน กระเทียมสดมีสารอาหารท่ี
สําคัญ เชน สารอัลลิซิน (allicin) ซีลีเนียม (selenium) เจอรเมเนียม (germanium) ซ่ึงมีสวนชวยลด
ระดับโคเลสเตอรอลในเลือด โรคมะเร็ง การอักเสบ และชวยรักษาโรคผิวหนังท่ีเกดิจากเช้ือรา เชน 
หิด กลาก เกล้ือน เปนตน สวนสารอาหารท่ีโดดเดนอ่ืนๆ คือ เบตาแคโรทีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส 
วิตามินบี และวิตามินซี (ทวทีอง และคณะ, 2547) 

 

 2.1.1.3 หอมแดง 

 หอมแดง เปนสวนหัวท่ีแกแลวของตนหอม มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Allium 
ascalonicum Linn. เปนพืชลมลุก มีหัวใตดินเปนรูปทรงกลมหรือรูปไข มีท้ังแบบกลีบเดียวและ
หลายกลีบ หอมแดงมีรสซาและกล่ินฉุน เพราะมีสารอัลลิลซัลไฟล (allylsulphide) เม่ือปอก
เปลือกจึงทําใหแสบตา หอมแดงเปนเคร่ืองเทศสําคัญ นิยมใชในอาหารจําพวกตมและแกง 
สารอาหารท่ีสําคัญของหอมแดง คือ คารโบไฮเดรต แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ และวติามินซี 
หอมแดงมีสรรพคุณชวยบรรเทาอาการหวดั หายใจไมออก ทุบแลวดมทําใหจมูกโลงข้ึน (ทวีทอง 
และคณะ, 2547) 

 

 2.1.1.4 เคร่ืองปรุงรส 
 เคร่ืองปรุงรสท่ีนิยมใชปรุงรสในน้ําพริกหนุม เชน น้ําปลา น้ําตาล เกลือ มะนาว 
เตาเจี้ยว ซีอ้ิวขาว และอาจปรุงแตงดวยมะเขือเทศสม เนื้อปลาสุก น้ําปลาราตมสุก เปนตน ตามสูตร
ของผูผลิตท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะ เพื่อเพิม่รสชาติตามความนิยมและความเหมาะสมของแตละทองถ่ิน 
(อรุณี, 2549) 
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2.1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑน้าํพริกหนุม  

น้ําพริกหนุมเปนอาหารประเภทท่ีมีความเปนกรดตํ่า ซ่ึงเปนอาหารท่ีตองมีการควบคุม
กรรมวิธีการผลิตอยางเขมงวดเพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดจากเช้ือจุลินทรียตางๆ  โดยมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนของน้าํพริกหนุม (มผช. 293/2547) ไดกําหนดมาตรฐานของเช้ือจุลินทรียใน
น้ําพริกหนุมไวดังนี้ (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําพริกหนุม, 2547) 

1. จุลินทรียรวมทั้งหมด ตองไมเกิน 1x104 cfu/g 
2. Salmonella ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัม 
3. Staphylococcus aureus  ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
4. Clostridium perfringens ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
5. E. coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 เอ็มพีเอ็นตอตัวอยาง 1 กรัม 
6. ยีสตและรา ตองนอยกวา 10 cfu/g 

 
2.2 สาเหตุของการเนาเสียในอาหาร 
 

การเนาเสียของอาหารมีหลายลักษณะ เชน การเปล่ียนสี มีกล่ินรสผิดปกติ เนื้อสัมผัส
เปล่ียนไป มีการสรางเมือก (slime) มีแกสสะสมทําใหอาหารมีฟอง หรืออาหารมีความขุนมาก
ข้ึน (บุษกร, 2550) การเนาเสียของอาหารเกิดจากสาเหตุท่ีสําคัญ 2 ประการคือ เกิดจากสาเหตุทาง
เคมี และเกิดจากจุลินทรีย (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2546) 
 

2.2.1. การเนาเสียของอาหารท่ีเกิดจากสาเหตุทางเคมี 
อาหารท่ีมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีสวนใหญมีสาเหตุมาจากเอนไซมท่ีมีอยูในอาหาร

ตามธรรมชาติ ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมเอนไซมทําหนาท่ีเปล่ียนแปลงลักษณะคุณภาพของอาหาร 
ถาเปนอาหารกระปอง เอนไซมไมมีบทบาทสําคัญในการทําใหอาหารเสีย เนื่องจากกระบวนการ
แปรรูปอาหารกระปองมีข้ันตอนทําลายเอนไซม อยางไรก็ตามถาในกระบวนการแปรรูปอาหาร
ตางๆ ไมมีข้ันตอนการทาํลายเอนไซมแลวจะมีผลนําไปสูการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีซ่ึงทําให
อาหารเกิดการเนาเสียได (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2546) 

อาหารทุกชนิดท่ีมีแหลงมาจากพืชและสัตวจะมีเอนไซมเปนสวนประกอบ  เอนไซม
เปนสารอินทรียทําหนาท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เอนไซมจะทําใหอาหารเกิดการยอย
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สลายตัวเองเชน ยอยน้ําตาล โปรตีน และไขมัน เปนตน เอนไซมในผักและผลไมชวยทําใหผักและ
ผลไมสุก นิ่ม เละ และสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส และถาปลอยใหเอนไซมยอยสลายตอไปเร่ือยๆ 
อาหารจะเกิดการเนาเสีย และมีกล่ินเหม็นเกิดข้ึน การเส่ือมคุณภาพของอาหาร เชน การเหม็นหนื 
และการเกิดสีน้ําตาลเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีเชนกัน ดังนั้นถาตองการเก็บรักษาอาหาร
ไวไดเปนเวลานานควรทําลายเอนไซมท่ีมีอยูในอาหารเสียกอน เชน การใชความรอนในการลวก
หรือหุงตมก็เพียงพอท่ีจะยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมและการเปล่ียนแปลงทางเคมีได ในบางกรณี
สามารถใชความเย็นเพื่อชะลอการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมและปองกันการเปลี่ยนแปลงท่ีไมตองการ
ได เอนไซมท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางเคมีของอาหารมีดังนี้ คือ 
 
 2.2.1.1 เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase; PPO) 
 เอนไซมนี้มีช่ือตามระบบ คือ o-diphenol: oxygen oxidoreductase; EC 1.10.3.1  
เอนไซม PPO นี้มีช่ือสามัญตางๆ กัน เชน ไทโรซิเนส (tryrosinase) พอลิฟนอเลส (polyphenolase) 
ฟนอเลส (phenolase) แคทีคอลออกซิเดส (catechol oxidase) ครีซอเลส (cresolase) หรือแคทีคอเลส 
(catecholase) เปนตน ข้ึนอยูกับสับสเตรตท่ีใช  เอนไซม PPO พบท้ังในพืช สัตว และจุลินทรียบาง
ชนิด เชน ฟงไจ โดยเอนไซม PPO นี้เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวย
เอนไซม จะเกดิข้ึนกับเนื้อเยือ่พืชเม่ือเซลลถูกทําลายทางกล เชน การปอกเปลือก หรือการหั่นช้ิน ทํา
ใหเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในเซลลพืชสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศและมี
เอนไซม PPO ทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันไดเปนออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) สารนี้จะถูก
ออกซิไดสตอใหเปนออรโท-ควิโนน (o-quinone) ควิโนนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาท่ีเรงดวยเอนไซม 
PPO นี้ จะรวมตัวกันและเกดิปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอลอ่ืนๆ หรือกับกรดอะมิโนได
เปนสารประกอบเชิงซอนสีน้ําตาล ทําใหสูญเสียคุณคาทางโภชนาการของโปรตีน เพราะกรดอะมิโนไลซีน 
เปนกรดอะมิโนจําเปนตอรางกาย นอกจากนี้ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมยังทําให
อาหารมีลักษณะเนื้อสัมผัสและรสชาติเปล่ียนไปดวย  ดงัแสดงในภาพ 2.1  
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  ภาพ 2.1 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม PPO 
 ท่ีมา: นิธิยา (2545) 
 

 สับสเตรตท่ีถูกออกซิไดสไดดวยเอนไซม PPO ไดแก สารประกอบฟนอลที่มีอยูในพืช
ซ่ึงเปนสารฟลาโวนอยด (flavonoids) เชน แอนโทไซยานิดิน ลูโคแอนโทไซยานิดนิ ลูโคแอนโท
ไซยานิดนิ ฟลาโวนอล แคตีคอล กรดคาเฟอิก กรดคลอโรจินิก แคตีชิน เอสเทอรของกรดซินนามิก 
3,4-ไดไฮดรอกซีฟนิลอะลานีน และไทโรซีน พีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับการทํางานเอนไซม PPO อยู
ในชวงความเปนกรด-ดาง 5-7 เอนไซมนี้ไมคอยคงตัว ถูกทําลายไดดวยความรอน และถูกยับยั้งได
ดวยกรดแฮไลด (halide acid) กรดฟนอลิกซัลไฟต  คีเลติงเอเจนต (chelating agents) และรีดิวซิงเอเจนต 
(reducing agents) เชน กรดแอสคอรบิก และ ซีสเตอีน เปนตน (นิธิยา, 2545) 
 
 2.2.1.2 เอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase; POD)  

 เอนไซมนี้มีช่ือตามระบบ คือ doner: hydrogen-peroxide oxidoreductase; EC 
1.11.1.7 เอนไซม POD จัดเปนเอนไซมท่ีอยูในกลุมของเอนไซมออกซิโดรีดักเตส (oxidoreductase) 
เปนเอนไซมท่ีมีธาตุเหล็กเปนสวนประกอบในโครงสรางของโมเลกุล สามารถออกซิไดสสารประกอบ 
ฟนอลในสภาพท่ีมีไฮโดรเจนเปอรออกไซด มีลักษณะปฏิกิริยาหลัก คือ Peroxidatic reaction 
(ปราณี, 2535) ดังนี ้
 

H2O2 + 2 AH2 ------> 2H2O + HAAH (polymerized product) 
 

 ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาหลักของเปอรออกซิเดสใน in vitro ท่ีมีสารเริ่มตน (substrate) 
เปนสารประกอบฟนอล (A) เชน p-cresol, guaiacol, resorcinol และ aniline เปนตน 
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 ตัวอยางของปฏิกิริยาการออกซิไดสสาร guaiacol ซ่ึงเปนตัวใหไฮโดรเจนในขณะที่มี
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด เม่ือสารทําปฏิกิริยากับเอนไซมเปอรออกซิเดสจะไดผลิตภัณฑ คือ 

tetraguaiacol ซ่ึงมีสีน้ําตาล  ดังภาพ 2.2 
 

     
             Guaiacol                       Tetraguaiacol 

 
ภาพ 2.2  ปฏิกิริยาการออกซิไดซสาร guaiacol ของเอนไซมเปอรออกซิเดสในสภาพท่ี 

  มีไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
ท่ีมา:  ปราณี (2535) 
 

 2.2.1.3 เอนไซมลิพอกซิจิเนส (Lipoxigenase; LOX) 
 เอนไซมนี้มีช่ือตามระบบ คือ linoleate: oxygen oxidoreductase; EC 1.13.1.13 โดย

เอนไซม LOX นี้จะเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวท่ีมีพันธะคูมากท้ังท่ีอยูใน
รูปอิสระหรือจับอยูกับสารอ่ืนไดเปนอนุมูลอิสระ หลังจากนั้นจะเกิด ปฏิกิริยาตอโดยไมอาศัย
เอนไซมไดเปนแอลดีไฮด เชน มาโลนาลดีไฮล (malonaldehyde) และสารประกอบอ่ืนๆ ซ่ึงทําให
เกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ อนุมูลอิสระและไฮโดรเปอรออกไซดทําใหสีเปล่ียนไปดวย เชน สี
เขียวของคลอโรฟลล หรือสีสมและสีแดงของแคโรทีนอยด และยังทําลายวติามินและโปรตีน เปนตน 
กรดอะมิโนในโมเลกุลของโปรตีนท่ีไวตอปฏิกิริยาออกซิเดชันมากท่ีสุด ไดแก ซิสเตอีน ไทโรซีน 
ฮิสติดีน และทริพโตเฟน การเติมสารตานออกซิเดชัน เชน วิตามินอี โพรพิลแกลเลต เบนโซอิเลเตด
ไฮดรอกซีโทลูอีน และกรดนอรไดไฮโดรกัวแอซิติก จะชวยปองกนัการถูกทําลายจากอนุมูลอิสระ
และไฮโดรเปอรออกไซดได (นิธิยา, 2545) 
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2.2.2. การเนาเสียของอาหารท่ีเกิดจากจุลินทรีย 
จุลินทรียเปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กมาก พบกระจัดกระจายอยูท่ัวไปในอากาศ ดิน น้ํา 

อาหารและอุปกรณสําหรับใชประกอบอาหาร รวมท้ังตามมือและทางเดินอาหารของคนและสัตว 
ดังนั้นจึงยากที่จะหลีกเล่ียงจุลินทรียจากการบริโภคอาหาร จุลินทรียมีบทบาทสําคัญมากใน
อุตสาหกรรมอาหาร เปนสาเหตุสําคัญท่ีสุดท่ีทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพและเนาเสียหรือเกิดโรค
อาหารเปนพิษระบาด จุลินทรียซ่ึงปนเปอนอยูในอาหารตองการพลังงาน เร่ิมดวยการใชเอนไซม
ตางๆ ท่ีมีอยูภายในเซลลทําหนาท่ียอยสลายสารอินทรียซ่ึงเปนสวนประกอบของอาหาร ซ่ึง
เอนไซมดังกลาวนี้จะมีอยูสองชนิด คือ extracallular enzyme และ intracellular enzyme โดย
เอนไซมชนิดหลังนี้จะเกิดข้ึนภายหลังการแตกสลายของเซลลจุลินทรีย จากน้ันจึงนาํสารตางๆ ท่ี
ยอยสลายแลวไปใชเพื่อการอยูรอด การเจริญ และการขยายพันธุตอไป อาหารที่จุลินทรียยอย
สลายจะมีการเส่ือมคุณภาพ มีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) 
 
 2.2.2.1 ชนิดจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย 
 จุลินทรียท่ีเปนสาเหตุสําคัญทําใหอาหารเสียมี 3 ประเภทไดแก แบคทีเรีย ยีสตและเช้ือรา 
 

1) แบคทีเรีย 
เปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กมากหนวยท่ีใชวัดขนาดของแบคทีเรีย  คือ ไมโครเมตร 

(μm) หรือ 1 ไมครอนมีคาเทากับ 1 สวนใน 1000 มิลลิเมตร เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะ
มองเห็นแบคทีเรียมีรูปรางตางๆ เชน รูปทรงกระบอก เปนแทง รูปกลม ซ่ึงอาจจะวางตัวเกาะเรียง
กันเปนสายหรือเปนกลุมคลายพวงองุนและบางชนิดมีรูปรางเปนเกลียว เปนตน 

แบคทีเรียท่ัวไปมีท้ังในสภาพท่ีกําลังเจริญซ่ึงสามารถยอยสลายอาหารไดดีและใน
สภาพพักตัวหรือเรียกวา ระยะสปอรซ่ึงเปนสภาพท่ียากแกการทําลาย เซลลแบคทีเรียสวนใหญถูก
ทําลายโดยการพาสเจอไรซหรือท่ีอุณหภูมิน้าํเดือด แตในสภาพสปอรสามารถทนตอการตมท่ี 100 °C 
ไดเปนเวลานานถึง 16 ช่ัวโมง แบคทีเรียมีท้ังชนิดท่ีสรางสปอรและไมสรางสปอรชนิดท่ีตองการ
ออกซิเจนและไมตองการออกซิเจนในการดํารงชีวิต แบคทีเรียเพิ่มจํานวนโดยการแบงตัวตาม
ขวางอยางรวดเร็วเม่ืออยูในสภาวะท่ีเหมาะสม แบคทีเรียจะเพิ่มจํานวนเปน 2 เทาทุกๆ 30 นาทีคือ 
แบคทีเรียจะเพิ่มจํานวนจาก 1 เซลลเปน 2 เซลล ดังนั้นถาในอาหารมีแบคทีเรียปนเปอนเพียง 1 
เซลลภายในเวลา 10 ช่ัวโมงเทานั้นจะมีจํานวนแบคทีเรียมากกวาหนึ่งลานเซลล อาหารท่ีมี
แบคทีเรียปนเปอนประมาณหน่ึงลานเซลลจะมีการเนาเสียเกิดข้ึนอยางเห็นไดชัดเจน สวนในกรณี
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ท่ีอาหารปนเปอนดวยแบคทีเรียชนิดเปนพิษในอาหาร แบคทีเรียดังกลาวจะยอยสลายและเพ่ิม
จํานวนไปเร่ือยๆ จนกระท่ังเพียงพอท่ีจะกอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษหรือโรคระบบทางเดินอาหาร
เกิดข้ึนกับผูบริโภคแบคทีเรียตางชนิดท่ีกอใหเกดิอันตรายน้ันมีจํานวนตางกัน  

ตัวอยางแบคทีเรียชนิดสําคัญท่ีทําใหอาหารเนาเสีย ไดแก Pseudomonas, 
Acinetobacter, Moraxella,  Alcaligenes และ Flavobacterium 

 เอนไซมบางชนิดของแบคทีเรีย เชน โปรติเอส (protease) จะยอยโมเลกุลของ
โปรตีนใหสลายตัวเปนสารประกอบตางๆ ซ่ึงมีกล่ินเหม็น เชน แอมโมเนีย (ammonia) แอมีน 
(amine) ฟนอล (Phenol) อินโดล (indole) เมอแคพแทน (mercaptan) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟล 
สวนรสเปร้ียวของอาหารและกาซคารบอนไดออกไซดสวนใหญมักเกิดจากการยอยอาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรตของแบคทีเรีย และสลายใหกรดตางๆ (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตร
การอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) 
 

2) ยีสต 
ยีสตเปนจุลินทรียท่ีอยูเปนเซลลเดียว ซ่ึงตางจากราท่ีมักอยูรวมกันหลายๆ เซลล 

ยีสตตางจากแบคทีเรีย คือ เซลลมีขนาดใหญกวา มีรูปรางเปนรูปไข ยาว กลมหรือกลมรี โคโลนี
ของยีสตมีสีตางๆ จากสีครีมจนถึงสีชมพูและแดง การสืบพันธุเปนแบบไมอาศัยเพศโดยการแตก
หนอ (budding) เม่ือหนอขยายใหญข้ึนจะแตกออกเปนสองเซลล (fission) ยีสตสามารถเจริญได
ในชวงความเปนกรด-ดางท่ีกวาง และมีแอลกอฮอลสูงถึง 18 % ยีสตหลายชนิดเจริญในท่ีท่ีมีน้ําตาล
ซูโครสสูงถึง 55 - 60 % (สุมณฑา, 2545) 

ยีสตเจริญไดดใีนอาหารที่มีปริมาณนํ้าตาลมาก เชน น้าํผลไม และชอบอาหารที่มี
รสเปร้ียว จึงทนตออาหารที่มีกรดไดดีกวาแบคทีเรีย สปอรของยีสตไมทนตอความรอน อุณหภูมิ
เพียง 77 °C เทานั้นก็สามารถทําลายสปอรของยีสตได เปนคุณสมบัติท่ีตรงกันขามกับสปอรของ
แบคทีเรียซ่ึงทนตอความรอนไดดีมาก 

อาหารที่เกิดจากการเนาเสียจากยีสตมักมีกล่ินหมัก มีเมือกและฝาเกิดข้ึนบริเวณ
ผิวหนา สําหรับเคร่ืองดื่มจะขุนและมีฟองกาซเกิดข้ึน ยสีตมีคุณสมบัติพิเศษ คือ สามารถใชเอนไซม
ยอยกรดอินทรียตางๆ ท่ีใชในการถนอมอาหารเชน กรดแลคติก กรดซิตริก และกรดแอซิตริกได 
เม่ือยีสตใชกรดตางๆ ดังกลาวกรดจะมีความเขมขนลดลงเปนผลใหอาหารมีสภาพท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญของแบคทีเรียชนดิท่ีเปนสาเหตุของอาหารเนาเสียได 

อาหารท่ีเกิดการเส่ือมคุณภาพและเนาเสียจากยีสตสวนใหญ ไดแก อาหารท่ีมีปริมาณ
น้ําตาลมาก เชน แยม น้ําเช่ือม และผลไมแหง ซึ่งเกิดจาก Saccharomyces rouxii และ 
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Shizosaccharomyces octosporus นอกจากนี้อาหารที่ปริมาณเกลือมาก เชน ผักดอง แฮม เบคอน 
และเนื้อเค็มมักเกิดการเส่ือมคุณภาพจากยีสตไดเชนกัน สวนมากเกดิจาก Hansenula, Saccharomyces 
และ Torulopsis (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2546) 
 

3) เชื้อรา  
เช้ือราเปนเช้ือท่ีเติบโตและแผลามอยางรวดเร็ว โดยเติบโตเปนบริเวณกวางภายใน

ระยะ เวลา 2-3 วัน เช้ือราประกอบดวยเสนใยท่ีแตกแขนงเปนเสนสาย เรียกวา ไฮฟา (hypha) เช้ือรา
สามารถเติบโตในอาหารและมีการสรางสปอร การสรางสปอรของเช้ือรามี 2 แบบ คือ การสราง
สปอรแบบไมอาศัยเพศ (asexual spore) และแบบอาศัยเพศ (sexual spore) โดยเช้ือราทุกชนิด
สามารถสรางสปอรแบบไมอาศัยเพศ แตบางชนิดไมสรางสปอรแบบอาศัยเพศ (บุษกร, 2550) 

โดยท่ัวไปเช้ือราเจริญไดดีชากวายีสตและแบคทีเรีย ดังนั้นในอาหารท่ีเหมาะสม
สําหรับการเนาเสีย ในระยะแรกเช้ือราเจริญไดชา แตหลังจากท่ีเช้ือราผานชวงแรกไปแลวกจ็ะเจริญ
ตอไปไดอยางรวดเร็ว ดังท่ีเห็นไดจากอาหารท่ีมีเช้ือราปนเปอนอยูเพียงเล็กนอย หลังจากท่ีท้ิงไว
เพียงหนึ่งหรือสองวันจะเห็นเช้ือราข้ึนเต็มไปหมด เช้ือราเปนปญหาในอุตสาหกรรมอาหารมาก
เนื่องจากสามารถทนตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดี เชน ในอาหารที่มีความช้ืนเพียงเล็กนอย
หรือในสภาพที่คอนขางเปนกรด เช้ือราก็สมารถเจริญและทําใหอาหารเสียได 

การเนาเสียของผักและผลไมสวนใหญมักเร่ิมจากเช้ือราเขาไปยอยสตารซ และ 
น้ําตาลเอนไซมตางๆจากเช้ือรา เชน ทรานเซลิมิเนส (transeliminase) และเอสเทอเรส (esterase) ไป
ทําลายเน้ือเยื่อของพืช เซลลูเลส (cellulase) มีหนาท่ียอยผนังเซลลของผักและผลไม สวนโปรติเอส 
(protease) แอมิเลส (amylase) และเอนไซมตางๆ ซ่ึงยอยคารโบไฮเดรตจะทําหนาท่ีทําลาย
โพรโทพลาสซึมไดภายในระยะเวลาเพียงไมกี่วัน เช้ือราก็สามารถทําลายโครงสรางของผักและ
ผลไมไดเกือบหมด การเจริญของเช้ือราในผักและผลไมโดยท่ัวไปจะทําใหเนื้อเยื่อของพืชแตกสลาย
และเกดิการเนาเสีย  

เช้ือราชนิดท่ีเปนสาเหตุสําคัญทําใหอาหารตางๆ เกิดการเนาเสีย ไดแก Aspergilus, 
Penicillium, Rhizopus, Cladosporium และ Mucor สวนการเสียของอาหารแหงทุกชนิดมักเกิด
จากเช้ือราชนิดท่ีทนตอสภาพความแหงไดดีคือ Xeromyces biosporus ซ่ึงกอใหเกิดปญหาใน
วงการอุตสาหกรรมอาหารมากมาย (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2546) 
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 2.2.2.2 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญของจุลินทรีย 
 การศึกษาปจจัยตางๆ  ท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญของจุลินทรียเปนส่ิงจําเปนสําหรับ
ผูประกอบการผลิตอาหารจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับอาหารทุกชนิดเม่ืออยูในสภาวะท่ีเหมาะสมสามารถ
เจริญไดดีท่ีสุด ฉะนั้นความรูเร่ืองปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรียประโยชนเพื่อ
นําไปใชในการทําใหเกิดสภาวะท่ีไมเหมาะสมสําหรับจุลินทรียเปนการยับยั้งการเจริญหรือทําลาย
จุลินทรียเพื่อชวยปองกันการเกิดการเนาเสียของอาหารและอันตรายท่ีอาจเกิดจากจุลินทรียได  ปจจัย
ตางๆ ท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญของจุลินทรียมีดงันี้  
 

1) อาหาร 
 สารอาหารท่ีจลิุนทรียใชในการเจริญเติบโต และชวยทําใหกระบวนการเมตาบอลิซึม
ของเช้ือเปนไปโดยปกติ ไดแก น้ํา ไนโตรเจน วิตามิน ฟอสฟอรัส และแรธาตุตางๆ ชนิดและสัดสวน
ของอาหารตางมีความสําคัญในการท่ีจะใหจุลินทรียแตละชนิดเติบโตไดแตกตางกัน องคประกอบ
ของอาหารท่ีสําคัญ ไดแก อาหารสําหรับการเติบโต อาหารสําหรับทําใหเกิดพลังงาน และ growth 
factor หรือวิตามินตางๆ ซ่ึงอาจมีความสําคัญตอการสรางพลังงานหรือการเจริญเติบโต 

 จุลินทรียใชสารประกอบไนโตรเจนเปนแหลงไนโตรเจนสําหรับการเติบโตได
แตกตางกัน จุลินทรียหลายชนิดใชไนโตรเจนท่ีอยูในรูปโปรตีนไมได เนื่องจากไมมีเอนไซมยอย
สลายโปรตีน การเนาเสียของอาหารประเภทตางๆ จะเร่ิมดวยเอนไซมชนิดตางๆ ของจุลินทรียทํา
หนาท่ียอยสลายสารอาหารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลนอยและละลายน้าํไดงายกอนท่ีจะยอยสารประกอบ
อ่ืน ๆ กลาวคือ แบคทีเรียสวนใหญมักใชกลูโคส และสารประเภทคารโบไฮเดรตกอนสารชนิดอ่ืน 
(บุษกร, 2550) 
 
 2) วอเตอรแอคตวิิต ี
 ปริมาณนํ้าในอาหารเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเจริญของจุลินทรีย โดยท่ัวไป
แบคทีเรียตองการนํ้าท่ีเปนประโยชนตอจุลินทรียหรือท่ีเรียกวา วอเตอรแอคติวิตี (aw) ในการ
เจริญเติบโตสูงกวายีสตและเช้ือรา และในกลุมแบคทีเรียดวยกันก็ตองการวอเตอรแอคติวิตีในการ
เจริญเติบโตตางกันดวย คือ แบคทีเรียแกรมลบตองการวอเตอรแอคติวตีิสูงกวาแบคทีเรียแกรมบวก 
และแบคทีเรียท่ีทําใหอาหารเสียสวนมากจะไมเจริญถาคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวา 0.91 ในขณะท่ีรา
สามารถเจริญไดในอาหารทีมี่วอเตอรแอคติวิตีเพยีง 0.80 อาหารแตละชนิดจะเสียเร็วหรือชาข้ึนอยู
กับคาวอเตอรแอคติวิตีของอาหาร ตามปกติอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่าท่ี 0.6 จุลินทรียจะไม
เจริญ สวนอาหารที่มีความช้ืนปานกลาง (Intermediate Moisture Foods, IMFs) ซ่ึงมีคาวอเตอรแอคติวตีิ
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อยูระหวาง 0.6 - 0.85 ท่ีสภาวะนี้จะสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวกไดหลายชนิด 
รวมท้ังยีสตและรา ซ่ึงอาหารประเภท IMFs นี้จะสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ หองไดนานพอควร 
(สุมณฑา, 2545)   

 จุลินทรียแตละชนิดเจริญไดในอาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิตีตางกัน แบคทีเรีย
เจริญไดดีอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีสูง สวนยีสตและเช้ือราทนตอสภาพท่ีวอเตอรแอคติวิตีตํ่าได
ดีกวา นั่นคือการเนาเสียของอาหารแหง สวนใหญจึงเกิดจากเช้ือรา จุลินทรียแตละชนิดท่ีมี
ความสําคัญในอาหารสามารถเจริญในอาหารท่ีมีวอเตอรแอคติวิตีข้ันตํ่าแตกตางกัน ดังตารางท่ี 2.1 
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 ตารางท่ี 2.1 คาวอเตอรแอคติวิตีตํ่าสุดสําหรับจุลินทรียท่ีมีความสําคัญในอุตสาหกรรมอาหาร      
 

ท่ีมา: คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546 
 
 

จุลินทรีย 
คาวอเตอรแอคติวิต ี

 ตํ่าสุด 

 
จุลินทรีย 

คาวอเตอรแอคติวิต ี

ตํ่าสุด 

Most spoilage bacteria 0.90 – 0.91  Staphylococcus albus 0.88 – 0.92 
Acinetobacter 0.95 – 0.98  Staphylococcus aureus 0.84 – 0.92 
Aeromonas 0.95 – 0.98  Vibrio parahaemolyticus 0.93 – 0.98 
Alcaligenes 0.95 – 0.98  Halophilic bacteria 0.75 
Arthrobacter 0.95 – 0.98  Most yeasts 0.87 – 0.94 
Bacillus 0.90 – 0.99  Osmophilic yeasts 0.60 – 0.78 
Bacillus Cereus 0.92 – 0.95  Most molds 0.70 – 0.80 
Citrobacter 0.90 – 0.98  Xerophilic molds 0.60 – 0.70 
Clostridium botulinum 0.90 – 0.98  Aspergillus 0.68 – 0.88 

Type A 0.95  Aspergillus glaucus 0.70 – 0.75 
Type B 0.94  Aspergillus flavus 0.80 – 0.90 
Type C 0.97  Aspergillus halophilicus 0.86 

Corynebacterium 0.95 – 0.98  Aspergillus niger 0.80 – 0.84 
Enterobacter 0.95 – 0.98  Botrytis cinerea 0.93 
Escherichia coli 0.94 - 0.97  Debaryomyces 0.87 – 0.91 
Flavobacterium 0.95 – 0.98  Fusarium 0.80 – 0.92 
Lactobacillus 0.90 – 0.94  Mucor 0.80 – 0.93 
Leuconostoc 0.96 – 0.98  Penicillium 0.80 – 0.90 
Micrococus 0.90 – 0.95  Penicillium rubrum 0.67 
Micrococcus roscus 0.90 – 0.93  Rhodotorula 0.89 – 0.92 
Pseudomonas aeruginosa 0.96 – 0.98  Saccharomyces cerevisiae 0.90 – 0.94 
Pseudomonas Fluorescens 0.95 – 0.97  Saccharomyces rouxii 0.62 – 0.81 
Salmonella 0.93 – 0.96  Xeromyces bisporus 0.60 – 0.61 



 15 

 3) อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมตอจลิุนทรียแตละชนิดแตกตางกนั อุณหภูมิตํ่าท่ีสุดในการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะมี
อุณหภูมิตํ่ากวา -34 °C สวนอุณหภูมิสูงสุดท่ีจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดคืออุณหภูมิสูงกวา 
100 °C (บุษกร, 2550) แบคทีเรียแตละประเภทมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญตางกัน 
สามารถแบงกลุมแบคทีเรียตามอุณหภูมิท่ีแบคทีเรียเจริญได 4 ประเภท ดังนี ้

1. ไซโครไฟล (Psychrophile) หมายถึงแบคทีเรียท่ีชอบความเย็น เจริญไดท่ี
อุณหภูมิตํ่าคือ -5 - 5 °C และเจริญไดอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิประมาณ 12 - 15 °C  

2. มีโซไฟล (Mesophile) หมายถึงแบคทีเรียท่ีเจริญไดดท่ีีอุณหภูมิ 35 °C แบคทีเรีย
สวนใหญท่ีเกีย่วของกับอาหารมักอยูในประเภทมีโซไฟล 

3. เทอรโมไฟล (Thermophile) หมายถึงแบคทีเรียท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูงกวา 45 °C 
4. ไซโครโทรพ (Psychrotroph) หมายถึงกลุมแบคทีเรียท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 

-5 °C และเจริญ ไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลางคือ 20 - 30 °C 
 แบคทีเรียแตละประเภทมีชวงอุณหภูมิท่ีสามารถเจริญไดแตกตางกัน เช้ือราสวน

ใหญจัดอยูในพวกมีโซไฟล คือ เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิประมาณ 25 - 30 °C แตมีเช้ือราบางชนิด 
เชน Aspergillus สามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูงกวา คือ ประมาณ 30 - 35 °C นอกจากนี้ยังมีเช้ือรา
อีกมากท่ีสามารถทนตออุณหภูมิตํ่าไดดีมาก คือ เจริญไดท่ีอุณหภูมิ -5 °C (คณาจารยภาควิชา
วิทยาศาสตรการอาหารมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2546) 
 

4) ความเปนกรด-ดาง (pH) 
คาความเปนกรด-ดางเปนอีกปจจยัหนึ่งท่ีมีอิทธิพลตอการดํารงชีวิตของเช้ือจุลินทรีย 

ซ่ึงมีอิทธิพลตอกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและเมตาบอลิซึม (metabolism) ของ
เช้ือจุลินทรีย เช้ือแบคทีเรียโดยท่ัวไปจะสามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะความเปนกรด-ดางท่ีเปน
กลาง คือ คาความเปนกรด-ดาง 7.0 ซ่ึงเปนชวงท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเจริญเติบโต เม่ือความเปน
กรด-ดางลดลงอยูในชวงท่ีเปนกรด คือคาความเปนกรด-ดางตํ่ากวา 4.5 เช้ือแบคทีเรียก็จะเร่ิม
ดํารงชีวิตอยูไดลําบากมากข้ึน ยกเวนเช้ือแบคทีเรียในกลุมแลกติกแอซิดแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถอยูใน
สภาวะแวดลอมท่ีเปนกรดท่ีมีความเปนกรด-ดางตํ่าถึง 3.5 ได และเช้ือแบคทีเรียบางจําพวกท่ีทน
กรด สวนเช้ือยีสตและราโดยท่ัวไปสามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะท่ีเปนกรดออนๆ (คาความ
เปนกรด-ดาง 5.0 - 6.0) บางชนิดสามารถทนไดถึงคาความเปนกรด-ดาง 2  สวนความเปนกรด-ดาง
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สูงสุดท่ีเช้ือยีสตและราดํารงอยูไดคือชวง 8 - 11 (สุวิมล, 2546) ขอบเขตของความเปนกรด-ดางท่ี
จุลินทรียชนิดตางๆ สามารถเจริญเติบโตไดแสดงไวในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 ขอบเขตของความเปนกรด-ดางท่ีจุลินทรียเจริญเติบโตได 
 

จุลินทรีย 
ความเปน
กรด-ดาง
ต่ําสุด 

ความเปน
กรด-ดาง 
สูงสุด 

เช้ือแบคทีเรีย 
     Acetobacter acidophilum 
     Escherichia coli 
     Pseudomonas aeruginosa 
     Salmonella typhi 
     Thiobacillus thiooxidans 
     Vibrio parahaemolyticus 
     Bacillus subtilis 
     Bacillus stearothermophilus 
     Clostridium botulinum  
     Lactobacillus sp. 
     Staphylococcus aureus 
เช้ือยีสต 
     Saccharomyces sp. 
     Hansenula Canadensis 
     Candida krusei 
เช้ือรา 
     Aspergillus oryzae 
     Penicillum italicum 
     Fusarium oxysporum 
     Phycomyces blakeslecanus 

 
2.8 
4.4 
5.6 

4.0-4.5 
1.0 
4.8 
4.5 
5.2 
4.7 

3.8-4.4 
4.0 

 
2.1-2.4 

2.15 
1.5 

 
1.6 
1.9 
1.8 
3.0 

 
4.3 
9.0 
8.0 

8.0-9.6 
9.8 
11.0 
8.5 
9.2 
8.5 
7.2 
9.8 

 
8.6-8.8 

8.6 
- 
 

9.3 
9.3 
11.1 
7.5 

ท่ีมา: สุวิมล, (2545) 
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5) ปริมาณออกซิเจน 
ในการเจริญของแบคทีเรียแตละประเภทตองการปริมาณออกซิเจนนอยมากแตกตาง

กันดังนี้คือ 
1. Aerobic Bacteria คือ แบคทีเรียท่ีตองการออกซิเจนสําหรับการเจริญ เชน 

Escherichia  และ Pseudomonas 
2. Anaerobic Bacteria คือ แบคทีเรียท่ีเจริญไดในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน 

ตัวอยางเชน Clostridium 
3. Facultative Bacteria คือ แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญไดท้ังในสภาพที่มีออกซิเจน

และไมมีออกซิเจน เชน Staphylococcus 
 แบคทีเรียสวนใหญท่ีเปนสาเหตุของการเนาเสียและอาหารเปนพิษเปนแบคทีเรียท่ี

ตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต อยางไรก็ตามมีแบคทีเรียท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งท่ีเปนอันตราย
มาก คือ Clostridium ซ่ึงไมตองการออกซิเจนเลย (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2546) 
 

6) สารยับยัง้การเจริญแบคทีเรีย 
สารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียพบมากจาก 3 แหลงดวยกันคือ 
1. สารยับยั้งชนิดท่ีแบคทีเรียสรางข้ึนเองในระหวางท่ีเจริญ  ซ่ึงมีคุณสมบัติในการ

ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียชนิดอ่ืนได เชน สารปฏิชีวนะ เปนตน 
2. สารยับยั้งท่ีมีอยูในอาหารตามธรรมชาติ เชน ไลโซไซม (lysozyme) และ 

คอนแอลบูมิน (conalbumin) ซ่ึงมีอยูในสวนประกอบของไขดาว 
 3. สารยับยั้งท่ีเติมลงไปในอาหาร  เพื่อปองกันการเจริญของจุลินทรียชนิดท่ีไม
ตองการ เชน เกลือโพรพิโอเนต และเกลือซอรเบต เปนตน (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการ
อาหารมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2546) 
 

2.2.2.3 การควบคุมการเจริญของจุลินทรีย 
วิธีการปองกันการเนาเสียของอาหารที่ไดผลดีมากท่ีสุด คือ การปองกันการเจริญ

และการทําลายจุลินทรีย ฉะนั้นกระบวนการแปรรูปอาหาร เชน การใชความรอน การใชอุณหภูมิตํ่า 
การฉายรังสีแกมมา และการอบแหง เปนกรรมวิธีท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการควบคุมการ
เจริญของจุลินทรีย ชวยยืดอายุการเก็บอาหารไมใหเกิดการเนาเสียกอนเวลาอันควร 
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การฆาเช้ือในอาหารโดยใชความรอนหรือการสเตอริไรซถือวาเปนการแปรรูป
อาหารท่ีใชกันอยางแพรหลายมาเปนเวลานาน แมวาการใหความรอนแกอาหารจะสามารถควบคุม
จุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพก็ตาม ความรอนท่ีใชอาจเปล่ียนคุณสมบัติของอาหาร เชน กล่ินรส 
วิตามิน ดังนั้นการแปรรูปอาหารดวยวิธีท่ีไมตองใชความรอนเพื่อฆาเช้ือในอาหารโดยใหผลการ
ถนอมรักษาใกลเคียงกัน จึงไดรับความสนใจจากบริษทัผูผลิตอาหารตางๆ ปจจุบันวิธีการแปรรูป
อาหารโดยใชความดันสูงไดรับความนิยมเพิ่มมากข้ึนอยางตอเนื่อง มีการวิจัยและพัฒนาเทคนิคการ
ใชความดนัสูงเพื่อการใชงานในอุตสาหกรรมเปนจํานวนมากในชวงเวลา 10 ปท่ีผานมา โดยเร่ิมใช
กับผลิตภัณฑประเภทแยม น้ําผลไม และในปจจุบันมีการประยกุตใชกับอาหารแปรรูปในภาชนะ
บรรจุดวย (วิไล, 2545) จากการศึกษาผลของกระบวนการความดันสูงยิ่งในน้ําสมตอ Total 
antioxidant activity เปรียบเทียบกับการใชความรอน พบวาน้ําสมท่ีผานความดันสูงยิง่ท่ีระดับความ
ดัน 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 oC เปนเวลา 4 นาที มีปริมาณ antioxidant activity เหลือมากกวาน้ําสมท่ี
ผานการพาสเจอไรซท่ีอุณหภูมิ 80 oC เปนเวลา 60 วินาที (Polydera et al., 2005) 

 
2.3 การแปรรูปดวยกระบวนการความดนัสูงยิง่ (high pressure processing) 
 
 กระบวนการใชความดันสูงยิ่งในการแปรรูปอาหาร จัดเปนกระบวนการแปรรูปท่ีไมใช
ความรอน (nonthermal process) หรืออาจทําใหเกิดความรอนข้ึนนอยมาก ในระหวางการใหความ
ดัน (pressurization) หรือท่ีเรียกวา adiabatic heat ซ่ึงจะทําใหอุณหภูมิของอาหารเพ่ิมข้ึน (ประมาณ 
3 oC ตอ 100 MPa) และข้ึนอยูกับองคประกอบของอาหาร อยางไรก็ตามความรอนท่ีเกิดข้ึนนี้จะ
หายไปทนัทีท่ีลดความดันจนถึงระดับความดันบรรยากาศปกติ ขอดีของกระบวนการน้ี คือ การไม
ทําใหเกิดความรอนซ่ึงเปนผลทําใหคุณภาพอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย เปนการลด
ปญหาท่ีเกิดเนือ่งจากความรอน โดยจะยังคงความสด กล่ินรส ลักษณะเนื้อสัมผัส สี และลดการ
สูญเสียวิตามินซี (Martín, 2002) และยังเปนกระบวนการท่ีสามารถทําลายหรือยับยั้งจุลินทรียท่ีทํา
ใหเกิดโรค จุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย และสามารถยับยั้งเอนไซมได ดังนั้นกระบวนการนี้จึง
ไดรับความนยิมเพ่ิมข้ึน สําหรับการฆาเช้ือในอาหารโดยใชความรอนหรือการสเตอริไรซถือวาเปน
การแปรรูปอาหารท่ีใชกันอยางแพรหลายมาเปนเวลานาน (ธีรพร, 2548)   

 Polydera et al (2003) ไดทําการศึกษาใชกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 
40 °C เปนเวลา 4 นาทีในน้ําสม พบวา ยังคงมีปริมาณกรดแอสคอรบิคมากกวาการใหความรอน
แบบพาสเจอไรซท่ี 80 °C นาน 1 นาที ในระหวางการเก็บรักษาน้าํสมท่ีอุณหภูมิ 0 - 30 °C  
นอกจากน้ี Kuo-chiang (2008) ไดศึกษาผลของกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ีระดับความดัน 
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300 - 500 MPa ท่ีอุณหภูมิ 25 °C เปนเวลา 10 นาที ตอการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามะเขือเทศใน
ระหวางการเกบ็รักษาท่ี 4 °C เปนเวลา 28 วัน เปรียบเทียบกับกระบวนการความรอนแบบธรรมดา 
พบวา กระบวนการความรอนสามารถยับยัง้จุลินทรีย และเอนไซม pectolytic ได แตสีของน้ํามะเขือเทศ 
แคโรทีนอยดท่ีสกัดได และปริมาณไลโคพีน และวิตามินซี มีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามะเขือเทศสด 
ในขณะท่ีน้ํามะเขือเทศท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่ง พบวาสามารถรักษาปริมาณของแคโรทีนอยด 
และไลโคพีน เม่ือเทียบกับน้าํมะเขือเทศสด นอกจากนี้ยงัคงรักษาปริมาณของวิตามินซีในน้ํามะเขือ
เทศไดมากกวาการใชความรอนแบบธรรมดา  
 ความดันจะมีผลใหอาหารเกิดการเปล่ียนแปลง เชน การสรางหรือทําลายพันธะ non-
covalent ไดแก พันธะไฮโดรเจน พันธะเชิงอิออน และพันธะ hydrophobic สวนพนัธะ covalent จะ
ไมเกิดการเปล่ียนแปลง แมจะใชความดันสูงยิ่งถึง 1,000 MPa ดังนั้น สารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาด
ใหญมีพันธะท่ีมีความสําคัญตอโครงสราง และการทํางานจะถูกทําลายโครงสรางทําใหสูญเสีย
ประสิทธิภาพการทํางาน ในขณะท่ีสารประกอบโมเลกลุขนาดเล็กท่ีไมมีพันธะ non-covalent เชน 
วิตามิน กล่ินรส จะไมมีการเปล่ียนแปลงใดๆ (วิไล, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Butz et al (2003) ซ่ึงไดศึกษาผลของระดับความดัน 800 MPa ท่ีอุณหภูมิ 44 °C เปนเวลา 6 นาที 
ความดัน 600 MPa ท่ีอุณหภมิู 44 °C เปนเวลา 6 นาที  และความดัน 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 25 °C เปน
เวลา 6 นาที  ท่ีมีตอ antimutagenic  antioxidant  ปริมาณน้ําตาล  ปริมาณกรดแอสคอรบิค  และ
แคโรทีนอยดในสม  แอปเปล  ลูกพีช  น้ําผลไมรวม  แครอท  มะเขือเทศ  สตรอเบอรร่ี และ
ราสเบอรร่ี  โดยเปรียบเทียบกบัการใชความรอนท่ี 95 °C เปนเวลา 4 นาที  พบวาการใชความดนัสูงยิง่
ไมทําใหสารอาหารท่ีมีประโยชนในผักและผลไมสูญหาย  แตความดนัไมสามารถยับยั้งการสูญเสีย
ของปริมาณนํ้าตาลระหวางการเก็บรักษาในราสเบอรร่ีได  
 

 2.3.1 หลักการของกระบวนการความดันสูงยิง่ 
 กระบวนการความดันสูงในอาหารโดยท่ัวไปจะประยุกตใช isostatic และ hydraulic 
pressure ซ่ึงใชความดันในชวง 100 - 1000 MPa อาหารจะถูกแรงกดอัดสูงโดยตรงใน pressure 

vessel โดยความดันจะมีผลตอโครงสราง ปฏิกิริยาเคมี และกระบวนการทางชีวเคมี ทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงโดยเปนไปตามหลักการของ Le Chatalier ท่ีกลาววาภายใตสภาวะท่ีสมดลุเม่ือใหความดัน
แกระบบจะทําใหปริมาตรลดลงและจะเกิดข้ึนในทางกลับกัน นอกจากนี้ความดันจะเกิดข้ึนโดย
ทันทีและสมํ่าเสมอโดยจะเกดิท่ัวถึงเทากนัทุกจุด (isostatic) (ธีรพร, 2548)   
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 การใชความดนัสูงจะชวยทําลายจุลินทรีย และเอนไซมรวมท้ังโปรตีนและโพลีแซคคาไรด 
ในอาหารเสียสภาพ (Chapleau et al., 2006) หลักการพื้นฐานของการใชความดันสูงกับอาหาร คือ 
การบีบอัดน้ําท่ีอยูลอมรอบอาหาร การลดปริมาตรน้ําท่ีความดันสูงข้ึนถือวานอยมาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบักาซ น้ําจะมีปริมาตรลดลงประมาณ 4 % ท่ี 100 MPa 7 % ท่ี 200 MPa และ 11.5 % 
ท่ี 400 MPa ท่ีอุณหภูมิ 22 oC และนํ้าจะเปล่ียนเปนของแข็งท่ีความดันสูงกวา 1,000 MPa ที่
อุณหภูมิหอง (วิไล, 2545) 

 เม่ือสารละลายโปรตีนถูกบีบอัดตามท่ีไดกลาวมาแลว โปรตีนจะเกิดการเสียสภาพ
อยางยอนกลับไดหรือยอนกลับไมไดข้ึนอยูกับธรรมชาติของโปรตีนนั้นรวมท้ังคาความดันท่ีให 
ท้ังนี้เนื่องจากพันธะ non-covalent จะถูกทําลายลงหรือมีการสรางพันธะใหมจากการท่ีระบบมี
ปริมาตรลดลง พันธะ covalent จะไมเกิดการเปล่ียนแปลงภายใตสภาวะดังกลาว โครงสรางของ
สารประกอบขนาดใหญ เชน กรดนวิคลีอิก แปง โพลีแซคคาไรด และไขมัน ซ่ึงมีพันธะ non-
covalent เปนองคประกอบ จะถูกทําลายและสูญเสียประสิทธิภาพการทํางานท่ีความดันสูง เชน เกดิ
การเสียสภาพ ตกตะกอน เกิดเจล ในขณะท่ีสารโมเลกุลเล็กๆ ซ่ึงไมมีพันธะ non-covalent เชน 
วิตามิน กล่ินรส ไมเกิดการเปล่ียนแปลงใดๆ (วิไล, 2545) 

 ความดันจึงมีผลคลายคลึงกับความรอนตออาหารและวัตถุทางชีวภาพ กลาวคือ การใช
ความดันสูงใหผลใกลเคียงกับการใชอุณหภูมิสูง แตขอดีของความดนัสูง คือ น้ําซ่ึงเปนของเหลวจะ
ถูกอัดแตจะไมมีผลตอพันธะ covalent ในการใชความดันสูงจะไมพบผลอ่ืนๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนหากใช
ความรอนในการแปรรูป เชน ปฏิกิริยาเมลลารด การเกิดกล่ินไหม ดังนัน้การประยกุตใชความดนัสูง
ในการถนอมอาหารโดยใหคงรักษากล่ินรสธรรมชาติไวไดจึงเปนเทคนิคท่ีนาสนใจ ผลจากการ
ทดลองบีบอัดไขในน้ําดวยความดันสูงหลายพันเทาของบรรยากาศ พบการตกตะกอนของโปรตีน
ไข แตไมพบการเปล่ียนแปลงทางเคมี ไขขาวและไขแดงจะตกตะกอนโดยสมบูรณท่ี 620 และ 400 
MPa ตามลําดับ โปรตีนไขท่ีตกตะกอนจะยอยงายข้ึน โดยมีกล่ินรสและสีตามธรรมชาติ และ
ปริมาณวิตามินไมลดลง การใชความดนัสูงโดยท่ัวไปจะทําใหโปรตีนเสียสภาพ ซ่ึงนับเปนการ
ทําลายเอนไซม และทําใหแปงกอเจล นอกจากนี้ยังทําลายจุลินทรียตางๆ โดยไมทําลายสารอาหาร 
(วิไล, 2545) 
 
 2.3.2 เคร่ืองความดันสูง 
 เคร่ืองมือท่ีใชในอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารดวยความดันสูงคลายคลึงกับการแปรรูป
โดยการใชความรอนซ่ึงเปนวิธีท่ีใชกันท่ัวไปคือ เปนระบบกะหรือตอเนื่อง โดยท่ัวไปเครื่องจะ
ประกอบดวยถังทนความดนัสูงขนาด 10 - 50 ลิตร และเคร่ืองผลิตความดันสูง เม่ือวางอาหารใน
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ภาชนะบรรจุลงในถังแลวจะปดฝาดานบนเคร่ือง ตอจากนั้นจะเปนการสูบตัวกลางในการใหความ
ดันซ่ึงนิยมใชน้ําเขามาทางใตถัง ความดันจะถูกสงผานตัวกลางและอาหารอยางรวดเร็วและ
สมํ่าเสมอท่ัวท้ังช้ินอาหาร อาหารจะไมเปล่ียนรูปรางเนื่องจากไดรับความดันเทากันทุกดาน รอบ
เวลาท่ีใชท่ัวไปเปนเวลาส้ันๆ ไมเกิด 15 นาที เม่ือไดความดันตามท่ีตองการแลว ระบบปมจะหยุด 
วาลวปด และความดันจะคงท่ีโดยท่ีไมจําเปนตองใหพลังงานแกระบบอีก (วิไล, 2545) ตัวถัง 
(pressure vessels) และฝาปด (closures) เปนสวนท่ีสําคัญท่ีสุดของเคร่ืองความดนัสูง โดยท่ัวไป
ตัวถังจะทําดวยเหล็กหลอคร้ังเดียวและไรรอยตอเช่ือมเปนรูปทรงกระบอก ซ่ึงสามารถทนความดัน
สูง โดยความหนาของตัวถังจะข้ึนอยูกับความดันสูงสุดท่ีตองการใหเกิดข้ึน ในสวนของฝาปด 
สําหรับถังความดันสูงนั้นอาจแบงตามลักษณะได 3 ประเภท ไดแก ฝาเกลียวแบบตอเนื่อง 
(continuous thread closures) ฝาเกลียวแบบไมตอเนื่อง (interrupted thread closures) และฝาแบบ
โครง (frame closures) การออกแบบฝาปดถังนั้นข้ึนอยูกับลักษณะของการนาํไปใชงาน (ธีรพร, 
2548)   
 
 2.3.3 ผลของความดันตอจุลินทรีย 

 ความดันสูงยิง่สามารถทําลายจุลินทรียได โดยท่ัวไปแบคทีเรียท่ีอยูในระยะ log phase 
จะทนตอความดันสูงไดนอยกวา เซลลท่ีอยูในระยะ stationary phase และระยะ death phase โดย
ระดับของการฆาเช้ือข้ึนอยูกบัปจจัยหลายประการ เชน ระดับของความดัน เวลาท่ีใหความดนั ชนิด
ของจุลินทรีย อุณหภูมิท่ีใช และชนดิของอาหาร งานวิจยัและพัฒนาเกีย่วกับการใชความดันสูงท่ี
ดําเนินอยูในปจจุบันสวนใหญจะมุงเนนการหาสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อใหไดอาหารที่มีความปลอดภัย
ดานจุลินทรีย (วิไล, 2545) จากการถนอมน้าํผลไมดวยความดันสูงยิ่งโดย Houska et al (2006)  โดย
ศึกษากระบวนการความดันสูงยิ่งในน้ําผักผลไม ซ่ึงนําน้ําแอปเปล-บรอคโคล่ีไปผานกระบวนการ
ความดันสูงยิ่งท่ีความดัน 500 MPa เปนเวลา 10 นาที พบวาสามารถทําลายจุลินทรียไดมากกวา 
1 x 105 cfu/g ของจุลินทรียเร่ิมตนท่ีมีอยูในน้ําผักผลไมดิบ และผลิตภัณฑไมพบเช้ือ Coliform 
bacteria Salmonella ยีสตและราในชวงระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูหองเปนเวลา 30 วัน Guan 
Dongsheng et al (2006) ไดศึกษาการยับยั้ง S. aureus และ Escherichia coli O157:H7 ภายใตสภาพ 
isothermal endpoint pressure โดยแปรผันอุณหภูมิภายใตกระบวนการความดันสูงยิง่ในนม Ultra 
high temperature (UHT) ท่ีเพาะเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC 12600 หรือ Escherichia coli 
O157:H7 ATCC 43895 โดยใชความดนัสูงยิ่งท่ี 600 MPa ท่ี อุณหภูมิ 4  21 และ 45 °C ซ่ึงจะ
ควบคุมอุณหภมิูคงท่ีในระหวางการเพ่ิมความดัน พบวาท่ีอุณหภูมิตํ่า S. aureus และ E. coli 
O157:H7 จะเหลือรอดมากกวาท่ีอุณหภูมิสูง   
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 ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการยับยั้งจุลินทรียในกระบวนการความดันสูงยิ่ง คือ ความดัน 
อายุของเซลล สวนประกอบของอาหาร และระยะเวลาในการคงความดัน Dogan (2004) การใช
ความดันสูงยิ่งสามารถยับยั้งขบวนการทางชีวเคมีของส่ีงมีชีวิตซ่ึงมีโมเลกุลอันซับซอนของพันธะ 
non-covalent ซ่ึงทําใหสามารถทําลายจุลินทรียได (แตสปอรของแบคทีเรียบางชนิดสามารถทน
ความดันสูงยิง่ได) Voldich et al (2004)  ไดศึกษาผลของความดันสูงยิง่ตอเซลล  และสปอรของรา 
Talaromyces avellaneus ในน้ําผลไม พบวาเซลลของรามีความตานทานตอความดันนอย โดยระดับ
ความดัน 200 MPa ท่ีอุณหภมิู 17 °C เปนเวลา 60 นาที  หรือระดับความดัน 300 MPa  17 °C  เปน
เวลา 5 นาที สามารถทําลายเซลลเร่ิมตนจาก 106 cfu/g ใหเหลือ 10 cfu/g ได  อยางไรก็ตามการใช
ความดัน 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 17 °C หรือ 25 °C เปนเวลา 60 นาที สปอรของรายังเหลือรอด
ประมาณ 102  - 103 cfu/g  นอกจากนี้ยังพบวาการใชระดับความดัน  เวลาคงความดนั  และอุณหภมิูท่ี
มากข้ึน มีผลทําลายราไดมีประสิทธิภาพสูงข้ึน นอกจากนี้พบวาการรักษาระดับความดันท่ี 500 MPa 
เปนเวลา 15 นาทีจะสามารถชวยลดแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดอาหารเปนพิษ เชน Salmonella, 
Campylobacter และ Listeria ในผลิตภัณฑและเนื้อสัตวไดถึง 10,000 เทา และสภาวะดังกลาวยัง
สามารถทําลายแบคทีเรียท่ีกอใหเกดิการเนาเสียอีกดวย ผลิตภัณฑท่ีไดจงึมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน
ท่ีอุณหภูมิแชเย็น พบวาการใชความดนัสูงรวมกับการใหความรอนท่ีอุณหภูมิไมสูงนกั (ไมเกนิ 60 °C) 
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการทําลายจลิุนทรียไดดียิ่งข้ึน (วไิล, 2545) 

 
 2.3.4 ผลของความดันสูงยิง่ตอเอนไซม 

 ความดันสูงยิ่งสามารถทําลายหรือยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมได การสูญเสียกิจกรรม
ของเอนไซมนัน้มีสาเหตุมาจากผลของความดันสูงยิ่งท่ีทําใหโครงสรางภายในโมเลกุล (intramolecular 
structure) หรือ ทําใหบริเวณ active site เกิดการเปล่ียนแปลง การใชความดันสูงยิง่ระหวาง 1,000 - 
3,000 atm ในการยับยั้งพบวาเอนไซมบางชนิดอาจคืนกจิกรรม (reversible) ได ท้ังนีข้ึ้นอยูกับระดับ
ของการเปล่ียนแปลงโครงสรางโมเลกุลของเอนไซมและการคืนกิจกรรมจะมีโอกาสเกิดนอยถาใช
ความดันสูงเกิดกวา 3,000 atm (ธีรพร, 2548)  การทดลองของ Krebbers et al (2002) ศึกษาผล
ความดันสูงยิง่ท่ีมีตอกิจกรรมของเอนไซม POD ในถ่ัวเขียว พบวาความดันสูงยิ่งทําใหกจิกรรมของ
เอนไซม POD ลดลงเหลือ 76 % ของปริมาณเร่ิมตนและลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาตลอด
ระยะเวลา 1 เดือน ตอมาในป 2003 ไดศึกษาผลของความดันสูงยิ่งในซุปมะเขือเทศ พบวาการใช
ความดันสูงยิ่งท่ี 700 MPa ท่ีอุณหภูมิ 20 °C ในระหวางการเก็บรักษาสามารถยับยั้งเอนไซม 
polygalacturonase ได  แตทําใหเอนไซม pectin methylesterase เพิ่มข้ึน สําหรับการใชความดันสูงยิ่ง
รวมกับการใชอุณหภูมิมากกวา 80 °C ทําใหผลิตภณัฑมีคุณภาพคงท่ี โดยความดัน 700 MPa ท่ี
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อุณหภูมิ 90 °C เปนเวลา 30 นาที สามารถยับยั้งเอนไซม polygalacturanase และ pectin 
methylesterase ไดมากกวา 99 % และ Bayindirli et al (2006) ไดศึกษาผลจากความดันสูงยิ่งในน้ํา
ผลไม ไดแก แอปเปล สม ผลแอปปริคอท และเชอร่ี พบวาคากิจกรรมของเอนไซม PPO ในน้ําแอปเปล 
ลดลงเหลือ 9 % หลังจากใชความดัน 450 MPa ท่ี อุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 60 นาที และเอนไซม 
pectinesterase ในน้ําสมเหลือ  7 % เม่ือใชความดัน 450 MPa  ท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 30 นาที 
และเหลือ 12 % เม่ือใชความดัน 450 MPa ท่ีอุณหภมิู 40 °C เปนเวลา 60 นาที 

 
 2.3.5 ผลกระทบตออาหาร 
 การใชความดนัสูงเปนการทําลายจุลินทรียและเอนไซม  รวมท้ังทําใหโปรตีนและพอลิ
แซคคาไรดเสียสภาพ ขอดีของเทคนิคดังกลาวคือ อาหารและกล่ินรสและคุณคาทางโภชนา การได
ใกลเคียงธรรมชาติจึงมีศักยภาพสูงในการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีกล่ินรส และเนื้อสัมผัสใกล เคียง
วัตถุดิบแตมีอายุการเก็บรักษานาน ดังนัน้การใชกระบวนการความดนัสูงยิ่งในการแปรรูปอาหารจึง
เปนทางเลือกท่ีนาสนใจในการถนอมอาหาร เนื่องจากความดันมีผลจํากัดเฉพาะพันธะโควาเลนส 
และมีผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และคุณคาทางโภชนาเพียงเล็กนอย Oey et al (2008) 

 อยางไรก็ตามในการประยุกตใชความดนัสูงในการฆาเช้ือกับอาหารตางๆ จําเปนตองมี
การศึกษาเร่ืองความปลอดภยัดานจุลินทรียเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นปญหาท่ีสําคัญอีกขอคือ การใชความ
ดันสูงเปนกระบวนการท่ีตองใชเงินลงทุน คาดูแลรักษาสูงมาก (วิไล, 2545) 
  
 


