
บทที่  11 
การควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ใน
อาหาร 
(CONTROL OF MICROBIAL GROWTH IN FOOD) 

 



การควบคุมการเจริญของจุลินทรียใ์นอุตสาหกรรมอาหาร  
 • การทีจ่ะถนอมรักษาอาหารไม่ใหเ้น่าเสียเน่ืองจากจุลินทรียน้ั์น  จะต้องควบคุมการปนเป้ือนและ
การเจริญของจุลินทรียใ์หไ้ด้  การควบคุมการปนเป้ือนของจุลินทรียล์งในอาหารน้ัน  ต้องขยาย
ขอบเขตจากการควบคุมทีต่ัวอาหาร  (จากวัตถุดบิจนเป็นผลิตภณัฑ)์  ไปถงึการควบคุมจุลินทรีย์
ในสภาพแวดล้อมการผลิตอาหารด้วย  เน่ืองจากสภาพแวดล้อมการผลิตสามารถเป็นแหล่งสะสม
ของจุลินทรียแ์ละแหล่งของการปนเป้ือนข้ามของจุลินทรียม์ายังอาหารได้  การทีจ่ะควบคุม
จุลินทรียใ์หไ้ด้ผล  เราจ าเป็นต้องรู้ถงึรูปแบบการควบคุมและการตอบสนองของจุลินทรียต์่อ
สภาวะทีใ่ช้ในการควบคุมจุลินทรีย ์ เพือ่เป็นพืน้ฐานก่อนทีจ่ะได้พจิารณาถงึวิธีการทีใ่ช้ในการ
ควบคุมจุลินทรียใ์นอาหารในหวัข้อต่อไป 

 



รูปแบบการควบคุมการเจริญของจุลินทรียท์ีใ่ช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
 • (1)  การควบคุมการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นอาหาร 

•  แนวทางหน่ึงทีจ่ะควบคุมจุลินทรียใ์นอาหารได้  คอื  การควบคุมการปนเป้ือนของ
เชือ้จุลินทรียใ์นอาหาร  แม้ว่าวัตถุดบิอาจมจุีลินทรียอ์ยู่แล้วซึง่ปนเป้ือนมาจากแหล่งผลิต
ขั้นต้นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  แต่เราสามารถควบคุมไม่ใหม้เีชือ้จุลินทรียเ์พิม่มากขึน้ในอาหาร
ในระหว่างกระบวนการผลิตและหลังการแปรรูป 

 



• (2)  การแยกเชือ้จุลินทรียอ์อกจากอาหาร การแยกเชือ้จุลินทรียอ์อกจากอาหาร  เป็นวิธีหน่ึงที่
สามารถน ามาใช้ในการควบคุมการเน่าเสียของอาหารทีเ่ป็นของเหลวได้  โดยเฉพาะอาหารเหลว
ทีไ่ม่มสีารแขวนลอยอยู่  หรืออาหารเหลวทีส่ามารถแยกเอาสารแขวนลอยทีไ่ม่มผีลต่อคุณภาพ
และคุณค่าทางโภชนาการออกไปก่อนได้  การแยกสามารถท าได้โดยการป่ันเหวี่ยงแยกจุลินทรีย์
ออก  เช่น  ทีใ่ช้เพือ่แยกสปอรข์องแบคทเีรียออกจากนมโดยอาศัยความแตกต่างระหว่างความ
หนาแน่นของสปอรข์องจุลินทรียก์ับความหนาแน่นของอาหาร  การใช้วิธีนีจ้ะท าใหส้ามารถลด
ระดับความร้อนในการท าลายจุลินทรียท์ีม่ชีีวิตทีย่ังหลงเหลืออยู่ในอาหาร  อกีวิธีหน่ึงคอืการ
กรองแยกจุลินทรียอ์อก  โดยเยือ่กรองทีม่รูีกรองขนาดเล็กกว่าเซลลจุ์ลินทรีย ์ เช่น  ทีใ่ช้ในการ
แยกเชือ้จุลินทรียอ์อกจากไวนก่์อนการบรรจุ 

•   

 



•  (3)  การท าลายเชือ้จุลินทรียท์ัง้หมดทีม่อียู่ในอาหาร ส าหรับอาหารบางชนิด  การปรับ
สภาวะหรือปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกับการเจริญของจุลินทรียใ์หอ้ยู่นอกช่วงทีเ่หมาะสมต่อการเจริญน้ัน
ท าได้ยาก  ยกตัวอย่างเช่น  ถ้าต้องการเกบ็รักษานมทีอุ่ณหภมูหิอ้งเราไม่สามารถเตมิสารยับยัง้
เชือ้จุลินทรียช์นิดใด ๆ ลงไปได้  หรือไม่สามารถเปลี่ยนแปลงปัจจัยอืน่โดยการลดค่าปริมาณน า้
อสิระหรือปรับค่าความเป็นกรด – ด่างได้  ดังน้ัน  จงึจ าเป็นต้องแปรรูปนมด้วยสภาวะทีเ่พยีง
พอทีจ่ะสามารถท าลายเชือ้ทุกชนิดใหห้มดไปได้  ซึง่อาจท าได้โดยการใช้ความร้อนสูงแปรรูปนม
ดบิใหเ้ป็นนมยูเอชท ี



• ความแตกต่างของนมพร้อมดืม่ ทัง้ 3 อย่าง นมพาสเจอรไ์รซ ์ นมสเตอริไลซ ์ และนมยูเอชท ี
• 1.นมพาสเจอรไ์รซ ์คอื นมสด 100% ทีผ่่านกรรมวิธีฆา่เชือ้ด้วยความร้อนต ่าแต่ใช้เวลานาน คอืไม่
ต ่ากว่า 63-65  องศาเซลเซยีส  เป็นเวลานาน 30 นาท ีหรือท าใหร้้อนไม่ต ่ากว่า 72 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลานานอย่างน้อย 16 วินาท ีเมือ่ผ่านความร้อนครบตามเวลาทีก่ าหนดไว้แล้ว กท็ าใหเ้ยน็ลง
ทนัท ีทีอุ่ณหภมูไิม่เกนิ 5 องศาเซลเซยีส (อุณหภมูติู้เยน็)  

• 2.นมสเตอริไลซ ์คอืนมสด 100% ทีผ่่านกรรมวิธีฆา่เชือ้ด้วยความร้อนทีอุ่ณหภมู ิ118 องศาเซล
เชียส โดยใช้เวลานาน 12 นาท ีความร้อนสูงของระบบสเตอริไลซจ์ะสามารถท าลายเชือ้จุลินทรียท์ี่
ท าใหเ้กดิโรคและจุลินทรียท์ีท่ าใหน้มเน่าเสีย นมชนิดนีจ้งึสามารถเกบ็ได้นานกว่า 1 ปีโดยไม่ต้อง
แช่เยน็ คุณภาพของน า้นมเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก แต่ปริมาณวิตามนิบตี่าง ๆ อาจจะลดลง 

• 3.นมยูเอชท ีคอื นมสดทีผ่่านกรรมวิธีฆา่เชือ้ด้วยความร้อนทีอุ่ณหภมู ิ135-150  องศาเซลเชียส 
เป็นเวลานาน 2-3  วินาท ีแล้วน ามาบรรจุด้วยขบวนการปลอดเชือ้ ระบบยูเอชทจีะใช้อุณหภมูสูิง
แต่ระยะเวลาการฆา่เชือ้ทีสั่้นมากเพือ่ไม่ใหคุ้ณภาพของน า้นมเปลี่ยนแปลงไป เป็นระบบทีส่ามารถ
ก าจัดเชือ้จุลินทรียไ์ด้เกอืบทัง้หมด สามารถเกบ็ได้นานถงึ 6-9 เดอืน โดยไม่ต้องแช่ตู้เยน็  
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• (4)  การยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรียท์ีย่ังมชีีวิตอยู่ ส าหรับอาหารบางชนิดซึง่มจุีลินทรียอ์ยู่  
เช่น  อาหารสด  หรืออาหารทีไ่ม่สามารถก าจัดจุลินทรียใ์หห้มดไปได้น้ัน  ต้องอาศัยการควบคุม
กจิกรรมของจุลินทรียท์ียั่งคงมชีีวิตรอดไม่ใหส้ามารถเจริญเตบิโตได้  ซึง่ท าได้โดยการปรับปัจจัย
ต่าง ๆ ทีเ่กีย่วข้องกับการเจริญใหอ้ยู่ในระดับทีไ่ม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ เช่น  การ
ลดปริมาณน า้อสิระในอาหารทีจุ่ลินทรียน์ าไปใช้ได้  (ค่ากจิกรรมของน า้)  การปรับค่าความเป็น
กรด – ด่างของอาหาร  การปรับสัดส่วนของก๊าซในบรรยากาศแวดล้อมอาหาร  การใช้อุณหภมูทิี่
ต ่ากว่าอุณหภมูทิีเ่หมาะสมต่อการเจริญของเชือ้ในการเกบ็รักษาอาหาร  ตัวอย่างของหลักการนี้
เหน็ได้ชัดในการแปรรูปอาหารกระป๋องประเภททีเ่ป็นกรด  ซึง่แม้ว่าผ่านความร้อนไม่สูงพอทีจ่ะ
ท าลายเชือ้จุลินทรียท์ัง้หมด  แต่อาศัยความเป็นกรดช่วยในการยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรียท์ี่
ยังเหลือรอดอยู่  หรือในการแปรรูปผลิตภณัฑเ์นือ้สัตวท์ีผ่่านการใหค้วามร้อนระดับพาสเจอไรสท์ี่
อาศัยการเตมิวัตถุกันเสียลงไปเพือ่ยับยัง้การงอกของสปอรข์องแบคทเีรียทีห่ลงเหลืออยู่  เป็นต้น 

 



การตอบสนองของจุลินทรียต์อ่สภาวะทีใ่ช้ในการควบคุมการเจริญ 
 •  แม้ว่าการควบคุมการเจริญของเชือ้จุลินทรียใ์นอาหารน้ัน  สามารถท าได้โดยการท าลาย

เชือ้จุลินทรียใ์หห้มดไป  หรือยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรียท์ีม่ชีีวิตอยู่  ซึง่อาศัยการปรับ
ปัจจัยทีม่ผีลต่อการเจริญของเชือ้จุลินทรียใ์หอ้ยู่นอกช่วงทีเ่ชือ้เจริญได้  อย่างไรกต็าม  การ
ตอบสนองของจุลินทรียต์่อปัจจัยต่าง ๆ ทีใ่ช้เป็นสภาวะในการควบคุมการเจริญของเชือ้อาจมี
ความแตกต่างกันได้  แต่ถ้าอุณหภมูติ ่ากว่าอุณหภมูทิีเ่ชือ้เจริญได้  เชือ้โดยทั่วไปจะไม่ตายแต่จะ
หยุดชะงกัการเจริญ  ในขณะทีถ่้าอุณหภมูสูิงกว่าช่วงอุณหภมูทิีเ่ชือ้เจริญได้  จะมผีลในการ
ท าลายเชือ้  ส่วนในกรณีของค่าความเป็น  กรด – ด่างน้ัน  ทัง้สภาพทีเ่ป็นกรดมากเกนิไปหรือ
เป็นด่างมากเกนิไป  ล้วนมผีลท าลายเชือ้ทัง้สิน้ 

 



• แบบแผนการตายของเชือ้จุลินทรีย ์

•  การศึกษาเกีย่วกับรูปแบบของการตายของจุลินทรียเ์มือ่อยู่ในสภาวะหน่ึง ๆ ทีม่ผีลท าลาย
เชือ้น้ัน  พบว่าส าหรับเชือ้ส่วนใหญ่แล้ว  จ านวนของเชือ้จุลินทรียใ์นประชากรจะลดลงแบบทวีคูณ
ตามระยะเวลาทีเ่ชือ้อยู่ในสภาวะน้ัน ๆ เมือ่พล็อตกราฟความสัมพนัธร์ะหว่างจ านวนเชือ้ทีม่ชีีวิต
รอดกับเวลาทีเ่ชือ้อยู่ในสภาวะทีม่ผีลท าลายเชือ้น้ัน  จะสังเกตได้ว่าในระยะแรกเชือ้จะมกีารลดลง
อย่างรวดเร็ว  (กราฟมคีวามชันมาก)  แต่เมือ่เวลาผ่านไปนานขึน้เชือ้จะลดลงด้วยอัตราทีช้่าลง  
(กราฟมคีวามชันน้อยลง)  ซึง่เมือ่น าค่าจ านวนจุลินทรียท์ีล่ดลงน้ันมาพล็อตในสเกลล็อก  จะได้
กราฟการลดลงของเชือ้ทีม่ลัีกษณะเส้นตรง  อย่างไรกต็าม  แม้ว่าแบบแผนการตายของเชือ้ใน
ลักษณะนีจ้ะเป็นแบบแผนโดยทั่วไป  แต่การน าหลักการนีไ้ปประยุกตใ์ช้ในการฆา่เชือ้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร  ยังคงต้องค านึงว่าการตายของเชือ้บางชนิดอาจเบีย่งเบนไปจากแบบแผนนีไ้ด้ 



 



 



 



• จากกราฟข้างล่างเมือ่ได้กราฟทีม่ลัีกษณะเป็นเส้นตรงโดยการพล็อตในสเกลกึง่ล็อก  จะเหน็ว่า
ช่วงเวลาทีใ่ช้ในการลดลงของเชือ้จุลนิทรียล์ง  1  ช่วงค่าล็อก  (log cycle)  หรือช่วงเวลาที่
ใช้ในการลดจ านวนจุลินทรียล์ง  90%  (เหลือรอด  10%)  ทีส่ภาวะการท าลายเชือ้หน่ึง ๆ จะ
มค่ีาคงที ่ ช่วงเวลาดังกล่าวเรียกว่า  “decimal reduction time”  (D value)  

การกล่าวถงึค่า  D  จะต้องระบุสภาวะทีใ่ช้ในการท าลายเชือ้น้ันด้วยเสมอ  ซึง่สภาวะดังกล่าว
อาจเป็นอุณหภมู ิ (ความร้อน)  ทีใ่ช้ในการฆา่เชือ้  ความเข้มข้นของสารเคม ี ปริมาณรังสี 
 



• เน่ืองจากค่า  D  ส าหรับเชือ้แต่ละสายพนัธุท์ีไ่ด้จากสภาวะใดสภาวะหน่ึงทีใ่ช้ในการฆา่
เชือ้น้ันเป็นค่าคงที ่ ดังน้ัน  ค่า  D  ทีส่ภาวะการฆา่เชือ้หน่ึง ๆ จงึเป็นค่าทีส่ามารถใช้
เปรียบเทยีบการทนต่อสภาวะในการฆา่เชือ้ของจุลินทรียแ์ต่ละสปีชีสห์รือแต่ละสายพนัธุ์
ได้  ทีส่ภาวะการท าลายเชือ้สภาวะหน่ึงจุลินทรียท์ีม่ค่ีา  D  มากจะมีความต้านทานการ
ถูกท าลายมาก  น่ันหมายความว่าเวลาทีต่้องใช้ในการท าลายเชือ้จุลินทรียน้ั์น  หรือท าให้
เชือ้จุลินทรียน้ั์นลดลงระดับหน่ึงจะนานกว่าเวลาทีต่้องใช้ในการท าลายจุลนิทรียท์ีม่ค่ีา  
D  น้อย  ประโยชนข์องค่า  D  ในกรณีนีช่้วยใหส้ามารถออกแบบกระบวนการแปรรูป
อาหารได้ถูกต้อง  โดยมุ่งท าลายเชือ้จุลินทรียท์ีท่นต่อสภาวะทีใ่ช้ในการแปรรูปได้มาก
ทีสุ่ด  นอกจากนีก้ารทราบค่า  D  ของเชือ้หน่ึง ๆ ทีต่้องการท าลายด้วยสภาวะหน่ึง ๆ  
(เช่น  การใช้ความร้อน  การใช้สารเคมี)  ช่วยใหส้ามารถท านายเวลาทีต่้องการในการใช้
สภาวะดังกล่าวเพือ่ฆา่เชือ้หรือลดจ านวนเชือ้ลงถงึระดบัทีต่้องการได้ 
 



 



ภาพแสดง Standard measures ในการลดจ านวนจลุินทรยี ์
ที่มา: Webster, C. (2015) 
 



วธีิการทีใ่ช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพือ่ควบคุมการเจริญของจุลินทรีย ์
 • การใช้ความร้อน 

•  การใช้ความร้อนในการท าลายเชือ้จุลินทรีย์
สามารถใช้ได้ใน  2  รูปแบบ  คือ 

•  (1)  ความร้อนชืน้  (wet heat)  คือ  
ความร้อนทีม่นี า้เข้ามาเกี่ยวข้อง  ซึง่อาจเป็นน า้ร้อน
หรือไอน า้ความร้อนขึน้สามารถท าลายโมเลกุลทีเ่ป็น
โครงสร้างของเซลล ์ (เอนไซม ์ ไรโบโซม  โปรตนี)  
การใช้ความร้อนขึน้ในการแปรรูปอาหาร  ได้แก่  การ
ลวก  ต้ม  น่ึงไอน า้ในการแปรรูปผลิตภณัฑผั์ก – 
ผลไม้และเนือ้สัตว ์ การฆา่เชือ้อาหารกระป๋อง  การ
พาสเจอไรสแ์ละสเตอรไิลสน์ า้นม 

•  (2)  ความร้อนแหง้  (dry heat)  คือ  
ความร้อนทีไ่ม่มนี า้เข้ามาเกี่ยวข้อง  ความร้อน
ประเภทนีส้ามารถท าลายเซลลไ์ด้  โดยการท าใหเ้กิด
การสูญเสียน า้ออกจากเซลล ์ การใช้ความร้อนแหง้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร  พบในรูปของการอบแหง้
ผลิตภณัฑอ์าหารจากพชื  สัตว ์ และสัตวน์ า้ 

 



Autoclave and hot air oven 

℃ =(℉ - 32) / 1.8 



ผลของความร้อนต่อจุลินทรีย ์
 • การตอบสนองต่อความร้อนของจุลินทรีย ์

•  จุลินทรียส์ามารถถูกแบง่ตามการตอบสนองต่อความร้อนหรือการมชีีวิตรอดจากความ
ร้อนได้เป็น  3  กลุ่มหลัก  คอื 

•  (1)  จุลินทรียท์ีไ่วต่อความร้อน  (heat sensitive microorganisms)  

ได้แก่  เซลลป์กตทิีไ่ม่มสีปอร ์

•  (2)  จุลินทรียท์ีท่นความร้อนปานกลาง  (thermoduric 

microorganisms)  ได้แก่  สปอรข์องยสีตแ์ละรา  รวมถงึเซลลป์กตขิองแบคทเีรียบาง
ชนิดทีท่นความร้อนสูงกว่าเซลลป์กตขิองแบคทเีรียทั่วไป 

•  (3)  จุลินทรียท์ีท่นความร้อนสูง  (heat resistant microorganisms)  

ได้แก่  สปอรข์องแบคทเีรีย 
 



• ปัจจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการตายของเซลลใ์นประชากรจุลินทรียจ์ากการใช้ความร้อน 
•  (1)  จ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมต้นทีม่ใีนอาหาร  หากในอาหารมจี านวนจุลินทรียเ์ร่ิมต้นอยู่มาก  การให้
ความร้อนเพือ่ท าลายจุลินทรียใ์หล้ดลงเหลือระดับหน่ึง  จะต้องใช้เวลานานกว่าการใหค้วามร้อนส าหรับ
อาหารทีม่จี านวนจุลินทรียเ์ร่ิมต้นอยู่น้อย 

•  (2)  ส่วนประกอบของอาหาร  เน่ืองจากอัตราการส่งผ่านความร้อนขึน้อยู่กับตัวกลาง  ดังน้ัน  
ส่วนประกอบของอาหารซึง่เป็นตัวกลางในกรณีนี ้ จงึมส่ีวนอย่างมากในการก าหนดเวลาทีต่้องใช้ในการให้
ความร้อนเพือ่ทีจ่ะท าลายจุลินทรียใ์นอาหาร  ตัวอย่างเช่น  หากอาหารเป็นอาหารทีม่คีวามหนืดสูงความ
ร้อนจะถูกส่งผ่านได้ช้ากว่าอาหารทีม่คีวามหนืดด้วย 

•  (3)  ขนาดชิน้ของอาหารแขง็  ปริมาตรของอาหารเหลว  หรือขนาดของภาชนะบรรจุ  การท าลาย
จุลินทรียใ์นอาหารทีส่ภาวะการฆ่าเชือ้หน่ึง ๆ ต้องพจิารณา  ณ  ต าแหน่งของอาหารทีค่วามร้อนเข้าถงึได้
ช้าทีสุ่ด  ดังน้ัน  หากชิน้อาหารมขีนาดใหญ่  หรือมปีริมาตรมาก  จะใช้เวลาในการใหค้วามร้อนทีอุ่ณหภมูิ
หน่ึงมากกว่าอาหารทีม่ชีิน้เล็กหรือปริมาตรน้อย 

•  (4)  ระยะการเจริญและชนิดของเชือ้จุลินทรีย ์ จุลินทรียช์นิดหน่ึง ๆ ทีเ่จริญในระยะต่าง ๆ มกีาร
ทนความร้อนต่างกัน  เช่น  ในระยะต้นของการเจริญ  หรือในระยะทีเ่ซลลจุ์ลินทรียส่์วนใหญ่มกีารแบ่งตัว
เซลลจุ์ลินทรียย์ังพฒันาไม่เตม็ที ่ การทนความร้อนจะน้อยกว่าเซลลจุ์ลินทรียท์ีเ่จริญเต็มทีแ่ล้วหรือ
ประชากรของเซลลท์ีเ่ข้าสู่ระยะทีเ่จริญเตม็ทีแ่ล้ว  นอกจากน้ันจุลินทรียช์นิดต่าง ๆ และแม้แต่สายพนัธุ์
ต่าง ๆ มคีวามสามารถในการทนความร้อนแตกต่างกัน  รวมทัง้ความสามารถในการสร้างสปอรด์้วย   

•  (5)  ปัจจัยแวดล้อมร่วมอื่น ๆ ในอาหาร  หากสภาวะในการท าลายเชือ้ไม่รุนแรง  เช่น  ความร้อน
ระดับต ่า  เซลลจุ์ลินทรียโ์ดยปกตจิะมกีลไกการซ่อมแซมเซลลท์ีไ่ด้รับความเสียหายระดับหน่ึงในฟ้ืนสภาพ
และกลับมาเจริญเตบิโตอีกได้  แต่หากมปัีจจัยอื่นในสภาวะการฆ่าเชือ้ทีม่ผีลต่อเซลลร่์วมด้วย  เช่น  
สภาพทีเ่ป็นกรดของอาหาร  ปัจจัยดังกล่าวจะส่งเสริมใหเ้ซลลไ์ด้รับความเสียหายได้มากขึน้เกินกว่าทีจ่ะ
สามารถซ่อมแซมได้  ซึง่ช่วยใหก้ารใหค้วามร้อนมีประสิทธิภาพสูงขึน้ 

•   
 



การทนความร้อนของจุลินทรีย ์
 •  ตัวอย่างการทนความ
ร้อนของเชือ้จุลินทรียท์ีม่ี
ความส าคัญทางอาหารทีส่ภาวะ
การใหค้วามร้อนทีร่ะดับ
อุณหภมูติ่าง ๆ ซึง่แสดงด้วยค่า  
D  ถูกรวบรวมไว้ในตาราง
ต่อไป อย่างไรก็ตาม  ในการ
พจิารณาค่า  D  แม้ว่าจะเป็นที่
อุณหภมูเิดยีวกัน  ยังคงต้อง
พจิารณาตัวกลาง  (เช่น  ในน า้  
น า้เกลือ  น า้ตาล  หรือในอาหาร
ชนิดหน่ึง ๆ)  ทีใ่ช้ในการสังเกต
การรอดชวีติของเชือ้จุลินทรียใ์น
การทดลองหาค่า  D  ด้วยซึง่
เป็นปัจจัยทีส่ าคัญทีเ่กี่ยวข้องกับ
การทนความร้อนของเชือ้ 

 



• การถนอมอาหารโดยใช้ความร้อนการใชค้วามรอ้นในการแปรรูปอาหารเพ่ือจดุประสงคใ์นการ
ท าลายหรอืลดเชือ้จลุินทรยีส์ามารถแบ่งออกเป็น  2  ระดบั  (Garbutt, 1997)  คือ 
 



•  (1)  การใช้ความร้อนระดับสูงกว่า  1000 ซ  (appertisation, commercially 

sterilization)  เช่น  การใช้ความร้อนในการแปรรูปอาหารกระป๋องทีม่คีวามเป็นกรดต ่า  ซึง่
มุ่งท าลายเชือ้  Clostridium botulinum  กระบวนการใหค้วามร้อนน้อยทีสุ่ดทีต่้องให้
คอื  12  เทา่ของค่า  D  (12D)  ส าหรับสปอรข์อง  C. botulinum  (เรียกว่า  สภาวะการ
แปรรูปทีส่ามารถท าลาย  C. botulinum  หรือ  ‘botulinum cook’)  ซึง่ทีอุ่ณหภมู ิ 
1210 ซ  ค่า  D  ของ  C. botulinum  เทา่กับ  0.21  นาท ี ดังน้ัน  กระบวนการใหค้วามร้อน
ต ่าสุดทีจ่ะต้องใหค้อื 2.52 นาท ี ผลิตภณัฑอ์าหารทีไ่ด้รับสภาวะการแปรรูปทีส่ามารถท าลายสปอร์
ของ  C. botulinum  ได้  ในทางการค้าถอืว่าปราศจากเชือ้  (commercially 

sterile)  หรือมคีวามปลอดภยัต่อการบริโภค  อกีตัวอย่างหน่ึงของการใหค้วามร้อนระดับนีค้อื
การแปรรูปนมยูเอชท ี ซึง่ต้องท าลายเชือ้ทัง้หมดทีม่ชีีวิตโดยใช้อุณหภมู ิ 138 – 1420 ซ  เป็นเวลา  
2 – 3  วินาท ี และบรรจุในสภาพทีป่ราศจากเชือ้ 

 



• (2)  การใช้ความร้อนทีอุ่ณหภมูติ ่ากว่า  1000 ซ  (Pasteurization)  โดยมากมัก
กระท าที ่ 60 – 800 ซ  เช่น  การใช้ความร้อนในการพาสเจอไรสน์ม  กระท าที ่ 71.70 ซ  เป็น
เวลาอย่างน้อย  15  วินาท ี ความร้อนระดับนีส้ามารถท าลายเชือ้  Mycobacterium 

tuberculosis  ซึง่เป็นเชือ้ทีก่่อใหเ้กดิวัณโรคทีท่นความร้อนสูงกว่าเชือ้ก่อโรคอืน่ ๆ 
รวมทัง้ยังสามารถท าลายเชือ้ก่อโรคอืน่ ๆ ทีมั่กพบในนม  เช่น  เชือ้  Salmonella  

หรือ  Shigella  ได้  อกีตัวอย่างหน่ึงคอืการใหค้วามร้อนกับไข่  (bulk liquid 

egg) ต้องใช้ความร้อนที ่ 64.40 ซ  เป็นเวลาไม่น้อยกว่า  2.5  นาท ี ทัง้นีเ้พือ่มุ่งท าลายเชือ้ 
Salmonella  สายพนัธุท์ีท่นความร้อนสูงใหห้มดไปได้  (Salmonella 

senftenburg  775W) 

 



 



การใช้สารเคมีทีม่ีฤทธิใ์นการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย ์
 • การใช้สารเคมเีป็นอกีวิธีหน่ึงทีใ่ช้มากในการควบคุมการเจริญของจุลินทรียใ์นอุตสาหกรรม
อาหาร  ซึง่การใช้งานปรากฏใน  2  ลักษณะ  คอื 

•  (1)  ใช้ในการท าลายจุลินทรียบ์นพืน้ผิววัสดุ   สารเคมทีีใ่ช้ได้แก่น า้ยาฆา่เชือ้  
(disinfectants, sanitizers)  สารเคมปีระเภทนีใ้ช้ในการลดจ านวนจุลินทรียใ์น
สภาพแวดล้อมหน่ึง ๆ ลงจนถงึระดับทีย่อมรับได้  มักใช้ในการฆา่เชือ้หรือการท าความสะอาด
พืน้  ผนัง  และพืน้ผิวของสถานที ่ และอุปกรณใ์นการผลิตอาหาร 

•  (2)  สารเคมทีีใ่ช้ในอาหารเพือ่ยับยัง้การเจริญของจุลินทรียห์รือวัตถุกันเสีย  
(preservatives)  ซึง่ช่วยใหส้ามารถยดือายุการเกบ็รักษาอาหาร  โดยยับยัง้การเจริญ
หรือฆา่เชือ้จุลินทรียท์ีท่ าใหอ้าหารเน่าเสียหรือจุลินทรียก์่อโรค 

 



ผลของสารเคมีตอ่เชือ้จุลินทรีย ์
 • ปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกับผลของสารเคมใีนการยับยัง้หรือท าลายเชือ้จุลินทรีย ์

•  (1)  ชนิดของจุลินทรีย ์

•  เน่ืองจากจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมส่ีวนประกอบของเซลลแ์ตกต่างกัน  เช่น  
โครงสร้างของผนังเซลลท์ีแ่ตกต่างกันของแบคทเีรียแกรมบวกและแกรมลบ  หรือความ
แตกต่างระหว่างผนังเซลลแ์ละส่วนประกอบของเซลลข์องแบคทเีรีย  ยสีต ์ และรา  
แม้แต่จุลินทรียส์ปีชีสห์น่ึง ๆ กอ็าจมคีวามแตกต่างกันในด้านสมบตัขิองชีวโมเลกุล  ซึง่
ความแตกต่างนีส่้งผลใหก้ารตอบสนองของจุลินทรียต์่างชนิดตอ่สารเคมแีตกต่างกัน 

 



• (2)  โครงสร้างของเซลล ์

•  โครงสร้างพเิศษ  เช่น  แคปซูล  ชั้นเมอืกหุม้เซลล ์ ช่วยป้องกันเซลลจุ์ลินทรียจ์ากสารเคมี
ได้  ดังน้ัน  การก าจัดเชือ้จุลินทรียท์ีม่โีครงสร้างพเิศษหรือทีส่ามารถสร้างสารดังกล่าวอาจเป็น
ปัญหาใหญ่ในอุตสาหกรรมอาหาร  ในกรณีนีอ้าจต้องใช้วิธีกล  (เช่น  การขัดถู)  ร่วมกับการใช้
สารเคมดี้วย  นอกจากน้ันสปอรข์องจุลินทรียก์ต็อบสนองต่อสารเคมีแตกต่างไปจากเซลลใ์น
สภาวะปกต ิ จุลินทรียบ์างชนิดยังสามารถสร้างฟิลม์ชีวภาพ  ซึง่เป็นสารประกอบประเภทเซลลใ์น
สภาวะปกต ิ จุลินทรียบ์างชนิดยังสามารถสร้างฟิลม์ชีวภาพ  ซึง่เป็นสารประกอบประเภทพอลิ
แซก็คาไรดท์ีเ่กดิจากกระบวนการสร้าง – ย่อยสลายคารโ์บไฮเดรต  ท าใหท้นต่อการถูกท าลายด้วย
สารเคมอีกีด้วย 
 



• (3)  จ านวนเซลลจุ์ลินทรียเ์ร่ิมต้น 

•  หากจุลินทรียเ์ร่ิมต้นมปีริมาณมาก  การควบคุมเชือ้จุลินทรียใ์หไ้ด้ถงึระดับหน่ึงโดยใช้
สารเคมทีีค่วามเข้มข้นหน่ึง ๆ จะต้องใช้เวลามากกว่าในสภาวะทีเ่ชือ้จุลินทรียเ์ร่ิมต้นมปีริมาณ
น้อยในอาหาร  ปัจจัยของจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมต้นทีม่อียู่ในอาหารก่อนการแปรรูปมคีวามซับซ้อน
มากยิง่ขึน้ไปอกี  เพราะแม้ว่าการทราบจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมต้น  จะช่วยใหส้ามารถออกแบบ
กระบวนการผลิตเพือ่ใหส้ามารถก าจัดจุลินทรียล์งถงึระดับทีต่้องการได้  แต่หากเชือ้เร่ิมต้นมี
ปริมาณมากจนสามารถก่อใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงในทางลบต่ออาหารถงึระดับทีสั่งเกตได้  การ
ก าจัดเชือ้จุลินทรียใ์หห้มดไปจะไม่ได้ช่วยใหอ้าหารกลับมามคุีณภาพดังเดมิได้อกี  นอกจากน้ัน
ในด้านทีเ่กีย่วข้องกับความปลอดภยั  หากเชือ้จุลินทรียใ์นอาหารก่อนการแปรรูปมปีริมาณสูงจน
สามารถสร้างสารพษิทีป่ล่อยออกมาในอาหาร  การก าจัดเชือ้จุลินทรียใ์หห้มดไป  หรือการที่
สามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียใ์นกระบวนการแปรรูปอาจไม่สามารถก าจัดสารพษิใหห้มด
ไปได้  โดยเฉพาะสารพษิทีท่นความร้อน 

 



 



• (4)  ชนิดของสารเคมแีละกลไกการยับยัง้หรือท าลายเซลลจุ์ลินทรีย ์

•  สารเคมแีต่ละชนิดมปีฏกิริิยาต่อชีวโมเลกุลแตกต่างกัน  ซึง่อาจมผีลในการยับยัง้การ
เจริญของเชือ้  (growth inhibitory activity)  หรือฆา่เชือ้จุลินทรีย ์ (lethal 

activity)  แตกต่างกันได้  สารเคมบีางชนิดใช้ได้ผลดใีนการควบคุมการเจริญของเชือ้
แบคทเีรีย  แต่อาจมผีลน้อยต่อเชือ้รา  หรือกลับกัน  ดังน้ัน  การทราบถงึคุณสมบตัขิองสารเคม ี 
จงึช่วยใหส้ามารถใช้สารเคมทีีถู่กต้องเพือ่ก าจัดเชือ้ชนิดทีเ่ป็นเป้าหมายในกระบวนการแปรรูป
หรือในสภาพแวดล้อมการผลิตอาหาร  อย่างไรกต็าม  การเลือกชนิดของสารเคมเีพือ่จุดประสงค์
ต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมอาหารยังต้องค านึงถงึปัจจัยอกีหลายอย่างประกอบด้วย  เช่น  ผลต่อ
คุณภาพอาหาร  ความปลอดภยัต่อผู้ใช้  ความปลอดภยัต่อผู้บริโภค 

 



• (5)  เวลาทีส่ารเคมสัีมผัสกับจุลินทรีย ์ (contact time)  และความเข้มข้นของสารเคมทีีใ่ช้ 

•  ประสิทธิภาพของสารเคมใีนการฆา่เชือ้หรือยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรียน้ั์นมี
ความสัมพนัธ ์ โดยตรงกับเวลาทีส่ารเคมสัีมผัสกับเซลลข์องจุลินทรียแ์ละความเข้มข้นของสารเคมี  
โดยทั่วไปประสิทธิภาพของสารเคมใีนการฆา่เชือ้หรือยับยัง้เชือ้จะสูงขึน้เมือ่ใช้เวลานานขึน้หรือ
ความเข้มข้นสูงขึน้  แต่ทัง้นีใ้นการใช้งานยังต้องพจิารณาปัจจยัอืน่ประกอบ  เช่นเดยีวกับการ
เลือกชนิดของสารเคมี 
 



• (6)  ปัจจัยร่วมอืน่ ๆ ทีม่ผีลต่อประสิทธิภาพในการยับยัง้หรือฆา่เชือ้ของสารเคม ี

•  ปัจจัยหลายประการในสภาพแวดล้อมของเชือ้จุลินทรียม์ผีลต่อประสิทธิภาพใน
การยับยัง้หรือฆา่เชือ้ของสารเคม ี ปัจจัยดังกล่าว  ได้แก่  อุณหภมู ิ ค่าความเป็นกรด – 
ด่าง  สารยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย ์ การท างานของสารเคมหีลายชนิดขึน้อยู่กับ
ปัจจัยร่วมเหล่านีเ้ป็นอย่างมาก  เช่น  สารเคมบีางชนิดมปีระสิทธิภาพในการฆา่เชือ้สูง
ในสภาวะทีเ่ป็นกรด  และมปีระสิทธิภาพลดลงในในสภาวะทีเ่ป็นกลางหรือด่าง  หรือ
สารเคมบีางชนิดท างานได้ดขีึน้เมือ่อุณหภมูสูิงขึน้  ดังน้ัน  ในการใช้งานจงึจ าเป็นต้อง
ควบคุมปัจจัยร่วมเหล่านีใ้หอ้ยู่ในสภาวะทีจ่ะส่งเสริมประสิทธิภาพการท างานของ
สารเคมใีหม้ากทีสุ่ด 

 



ชนิดของสารเคมีทีใ่ช้ในการควบคุมการเจริญของเชือ้จุลินทรียใ์น
อุตสาหกรรมอาหาร 
 • (1)  สารประกอบฟีนอล  (phenols, phenolic compounds) 

•  สารกลุ่มนีม้ฤีทธิใ์นการฆา่เชือ้รุนแรง  โดยท าใหโ้ปรตนีและเยือ่หุม้เซลลเ์สียสภาพไป  แต่
เน่ืองจากเป็นอันตรายสูงต่อมนุษยด์้วย  จงึไม่เหมาะสมทีจ่ะใช้ในสภาพแวดล้อมทีสั่มผัสกับ
อาหาร  อย่างไรกต็าม  สารประกอบฟีนอลพบในปริมาณน้อยในอาหารรมควัน  (โดยเฉพาะควัน
จากการเผาไหม้)  และมบีทบาทในการยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย ์
 



• (2)  ธาตุฮาโลเจน  (halogens: Cl, Br, F, I) 

•  สารกลุ่มนีม้ฤีทธิอ์อกซไิดสท์ีรุ่นแรง  ซึง่สามารถท าลายเซลลจุ์ลินทรียไ์ดด้ ี แต่ธาตุฮาโล
เจนบางชนิดโดยเฉพาะโบรไมดแ์ละฟลูออกไรดเ์ป็นพษิสูงต่อมนุษยด์้วย  การใช้งานของสาร
กลุ่มนีใ้นอุตสาหกรรมอาหารใช้ในรูปของสารประกอบคลอรีนและสารประกอบไอโอดนี  
สารประกอบคลอรีนถูกใช้อย่างกว้างขวางในน า้ยาฆา่เชือ้ทีใ่ช้ฆา่เชือ้บนพืน้ผิวของสถานทีผ่ลิต
ภายหลังจากการท าความสะอาด  สามารถท าลายเซลลป์กตไิด้ดกีว่าสปอร ์ สารประกอบคลอรีน
สามารถเกดิปฏกิริิยาในน า้ได้เป็นกรดไฮโพคลอรัส  (hypochlorous acid; HOCI)  

และไอออนไฮโพคลอไรด ์ (OCI-) 



 

Our products have been rigorously field and lab-tested, and are compliant with the EU 

Biocide Regulations. 

Kill 99.99% of yeast, bacteria, spores, moulds and viruses. Especially effective against 

biofilms. 

Fast acting 

Spray, wipe and dry (no rinse required) reduces staff time & cost 

Completely harmless for customers/children, animals & the environment 

Non-hazardous, no special H&S precautions 

Multi–purpose application: The same product can be used for many processes from 

water treatment, CIP, environmental fogging and surface disinfection 

Can be used at ambient temperature, so no need for additional energy costs for heating 

the product 

Available as packaged, ready to use or in-situ generation for the flexibility of an on site 
on demand system at point of use 



• (3)  สารประเภทแอลกอฮอล ์

•  แอลกอฮอลช์นิดต่าง ๆ  เช่น  เอทานอล  (ethanol)  หรือไอโซโพรพานอล  
(isopropanol)  เมือ่ใช้ทีค่วามเข้มข้น  50 – 70%  มผีลในการท าลายเซลลป์กตทิีไ่ม่สร้าง
สปอรไ์ด้ด ี แต่แอลกอฮอลใ์ช้ไม่ได้ผลมากนักกับสปอร ์ แอลกอฮอลส์ามารถท าใหโ้ปรตนีและ
เอนไซมเ์สียสภาพ  ท าลายฟอสโฟลิพดิซึง่เป็นส่วนประกอบของเยือ่หุม้เซลลแ์ละผนังเซลลข์อง
แบคทเีรียแกรมลบ  แอลกอฮอลม์บีทบาทในการป้องกันการเน่าเสียในเคร่ืองดืม่แอลกอฮอล ์ 
ส าหรับการใช้งานในสถานทีผ่ลิตอาหารไม่เป็นทีนิ่ยมนักเน่ืองจากมรีาคาสูงเมือ่เทยีบกับสารอืน่ที่
มผีลเทา่เทยีมกัน  แต่สามารถใช้แอลกอฮอลเ์ป็นส่วนหน่ึงของน า้ยาฆา่เชือ้ทีใ่ช้บนพืน้ผิวใน
หอ้งปฏบิตักิารตรวจวิเคราะหอ์าหาร  หรือบริเวณผลิตอาหาร  หรือในการปฏบิตังิานทีต่้องการ
ความสะอาดสูง 
 



•  (4)  สารประเภทแอลดไีฮด ์ (Aldehydes) 

•  สารกลุ่มนีม้ผีลท าลายโปรตนีและดเีอน็เอ  มปีระสิทธิภาพการท าลายเชือ้สูง  แต่เน่ืองจาก
เป็นพษิมากต่อมนุษย ์ จงึไม่ใช้ในอาหารหรือบนพืน้ผิวทีสั่มผัสกับอาหาร  สารกลุ่มนีพ้บในควันไม้  
โดยเฉพาะฟอรม์าลดไีฮด ์ (formaldehyde)  ซึง่มผีลในการยับยัง้เชือ้จุลินทรียใ์นอาหาร
รมควัน  สารกลุ่มนีม้ผีลท าลายโปรตนีและดเีอน็เอ  มปีระสิทธิภาพการท าลายเชือ้สูง  แต่
เน่ืองจากเป็นพษิมากต่อมนุษย ์ จงึไม่ใช้ในอาหารหรือบนพืน้ผิวทีสั่มผัสกับอาหาร    

• (5)  ดเีทอรเ์จนต ์ (anionic detergents) 

•  สารกลุ่มนีม้คุีณสมบตัคิล้ายสบู ่ สามารถสลายไขมันทีเ่ป็นส่วนประกอบในโมเลกุลบนเยือ่
หุม้เซลลท์ าใหสู้ญเสียความสามารถในการควบคุมการผ่านเข้าออกของสาร  สารกลุ่มนีม้ผีลมาก
ต่อแบคทเีรียแกรมลบ  นิยมใช้เป็นสารท าความสะอาดในอุตสาหกรรมอาหาร 
 



•  (6)  สารประกอบแอมโมเนียซึง่ภายในโมเลกุลมธีาตุต่างประจุสี่กลุ่ม  (quaternary 

ammonium compounds; QACs, QUATs) 

•  สารกลุ่มนีส้ามารถท าปฏกิริิยากับฟอสโฟลิฟิดทีเ่ยือ่หุม้เซลลข์องจุลินทรียแ์ละผนังเซลล์
ของแบคทเีรียแกรมลบ  ซึง่ส่งผลใหค้วามสามารถในการควบคุมการผ่านเข้าออกของสารเสียไป  
ถ้าใช้ในความเข้มข้นสูง ๆ สารกลุ่มนีย้ังท าใหโ้ปรตนีเสียสภาพได้โดยท าปฏกิริิยากับหมู่คารบ์อก
ซลิ  (carboxyl group)  ของกรดอะมโิน  สารกลุ่มนีใ้ช้ในการท าความสะอาดในโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหาร  เช่น เบนซลิโคเนียมคลอไรด ์ (benzylkonium chloride)  ใช้
ได้ผลดกีับเซลลแ์บคทเีรีย  แต่ได้ผลน้อยกับรายสีต ์ และสปอรข์อง 
 



• (7)  เพอรอ์อกไซด ์ (peroxides) 

•  สารทีใ่ช้มากคือไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด ์ เป็นสารออกซไิดส ์ (oxidizing agent)  ทีม่ฤีทธิ์
รุนแรงสารประเภทนีส้ามารถออกซไิดสห์มู่ซัลฟ์ไฮดริล  (sulfhydryl groups)  ในโมเลกุลของ
โปรตนี  ดังน้ัน  จงึมผีลท าลายโปรตนีทีเ่ป็นโครงสร้างของเซลลแ์ละท าใหเ้อนไซมไ์ม่สามารถท างานได้  
ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดใ์ช้ได้ผลดใีนการฆ่าสปอรข์องแบคทเีรีย  ในอุตสาหกรรมนมบางแห่งใช้
ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดใ์นการรักษาคุณภาพน า้นมดบิก่อนเข้าสู่กระบวนการแปรรูป แตห่ากใช้วธีินีจ้ะต้อง
ก าจัดไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดท์ีห่ลงเหลืออยู่ในน า้นมออกก่อนโดยใช้เอนไซมแ์คทาเลส  นอกจากน้ันยังใช้
ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดใ์นการฆ่าเชือ้บรรจุภณัฑท์ีจ่ะใช้บรรจุอาหารในกระบวนการบรรจุด้วยเทคนิค
ปราศจากเชือ้   

• (8)  กรดอินทรีย ์ (organic acids)  และเกลือของกรด 

•  กรดอินทรียม์ผีลยับยัง้การเจริญของเซลลแ์ตกต่างกัน  กรดบางชนิดสามารถท าลายเซลลจ์าก
ภายนอก  โดยท าลายโปรตนีซึง่เป็นส่วนประกอบของผนังเซลลแ์ละเยือ่หุม้ นอกจากน้ันยังมกีารใช้กรดใน
การฆา่เชือ้บนพืน้ผิวอุปกรณใ์นอุตสาหกรรมอาหารด้วยทีใ่ช้มาก  ได้แก่  กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ  กรดแอซี
ตกิ  กรดแลกตกิ  กรดโพรพโิอนิก  กรดฟอรม์กิ  กรดคารบ์อกซลีิก 



• (9)  ด่าง  (alkalis) 

•  ด่างมกีลไกการยับยัง้จุลินทรียค์ล้ายคลึงกับกรด  สารละลายด่างทีใ่ช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร  ได้แก่  โซเดยีมไฮดรอกไซด ์ (ด่างแก่)  หรือสารละลายด่างทีม่ฤีทธิอ่์อนลงมา  เช่น  
โซเดยีมเมแทซลิิเกต  (sodium metasilicate)  โซเดยีมไพโรฟอสเฟต  (sodium 

pyrophosphate)  โซเดยีมคารบ์อเนต  (sodium carbonate) ด่างถูกน ามาใช้
มากในการท าความสะอาดในอุตสาหกรรมอาหาร  ซึง่มผีลในการฆา่เชือ้ร่วมด้วย    

• (10)  กรดอนินทรีย ์ (inorganic acids) 

•  ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใช้กรดอนินทรียใ์นการท าความสะอาด  ซึง่มผีลในการฆา่เชือ้
ด้วย  ได้แก่  กรดไฮโดรคลอริก  (hydrochloric acid)  กรดซัลฟิวริก  (sulphuric 

acid)  กรดไนทริก  (nitric)  และกรดฟอสฟอริก  (phosphoric acid)  
นอกจากน้ันยังมกีารใช้กรดฟอสฟอริก  เกลือซัลฟิวรัส  และเกลือไนตรัส  เป็นวัตถุกันเสียใน
อาหาร 



• (11)  โอโซน  (ozone) 

•  โอโซนเป็นสารออกซิไดสท์ีม่ฤีทธิรุ์นแรง  เน่ืองจากโอโซนไม่สามารถแทรกซึมเข้าสู่เนือ้อาหาร
จงึใช้ได้กับการฆา่เชือ้ทีผ่ิวนอกของอาหารหรือบนผิวหน้าของอาหารเหลว  ในอุตสาหกรรมอาหารมี
การใช้โอโซนในการก าจัดเชือ้ในน า้ทีใ่ช้ในกระบวนการผลิตอาหาร  ใช้ในการป้องกันการเจริญของ
จุลินทรียใ์นน า้เชือ่ม  (หรือของเหลวอื่นทีไ่ม่มส่ีวนประกอบทีจ่ะถูกออกซไิดส)์  ขณะทีเ่ก็บในถังพกั
ขนาดใหญ่  หรือใช้ในการฆา่เชือ้ทีต่ิดมาบนผิวนอกของผักผลไม้ทีจ่ะเก็บรักษาในรูปผักผลไม้สด  
(Kyzlink, 1990)   

•  (12)  แบคทรีิโอซนิ 

•  แบคทรีโิอซนิทีม่แีนวโน้มว่าจะมีการน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมากทีสุ่ดขณะนีค้ือไนซนิ  
(nisin)  แบคทรีโิอซนิชนิดนีถู้กสร้างขึน้จาก  Lactococcus lactis  สามารถยับยัง้
แบคทเีรียแกรมบวกหลายชนิด  รวมทัง้  Bacillus spp., Clostridium spp., 
Listeria spp.  และ  Staphylococcus aureus  ไนซนิ ถูกน ามาใช้ในการยับยัง้
แบคทเีรียทีส่ร้างสปอรใ์นอาหารกระป๋อง  ในเนยแขง็  ในน า้ผลไม้  โดยจะมผีลในการยับยัง้การงอก
ของสปอร ์
 



• การใช้รังสี  (radiation)  เพือ่ควบคุมการเจริญของจุลินทรียใ์นอุตสาหกรรมอาหาร 
•  รงัสีท่ีใชใ้นการฆา่เชือ้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอตุสาหกรรมอาหารมี  3  ชนิด  คือ  รงัสีอลัทราไวโอเลต  รงัสีแกมมา  
และรงัสีไมโครเวฟ  ซึง่มีช่องความยาวคลื่นท่ีตา่งกนั 

• รังสีอัลตราไวโอเลต 

•  รังสีอัลตราไวโอเลตท าลายโครงสร้างและการท างานของสารพันธุกรรมในเซลล ์ โดยเหน่ียวน าให้
เกิดการสร้างพนัธะระหว่างไทมีนในสายเดยีวกันของสารพนัธุกรรม  (thymine dimers)  ซึง่จะ
เป็นผลใหเ้กิดความผิดพลาดในกระบวนการคัดเลือกดเีอ็นเอและท าใหเ้กิดการกลายพนัธุ ์ หรือมผีลท าให้
เซลลต์าย  นอกจากน้ันยังมผีลท าลายโปรตีน  โดยท าลายโครงสร้างของกรดอะมโินทีม่โีครงสร้างเป็นวง  
(aromatic groups)  ได้แก่  ทริปโทแฟน  (tryptophan)  ไทโรซนี  (tyrosine)  และฟี
นิลอะลานีน  (phenylalanine)  (Garbutt, 1997)ส าหรับความต้านทานของจุลินทรียต์่อรังสี
อัลตราไวโอเลตน้ัน  พบว่าสปอรข์องราทีส่ร้างสี  (pigment)  มคีวามต้านทานต่อรังสีมากทีสุ่ด  ตาม
ด้วยสปอรข์องแบคทเีรีย  ยสีตแ์ละรา   แบคทเีรียแกรมบวกและแบคทเีรียแกรมลบ  ตามล าดับ  
(Garbutt, 1997) 

•  เน่ืองจากรังสีอัลตราไวโอเลตไม่สามารถทะลุผ่านวัตถุได้ด ี การใช้รังสีอัลตราไวโอเลตในการ
ท าลายเชือ้จุลินทรียใ์นอุตสาหกรรมอาหาร  จงึมักใช้ฆา่เชือ้ทีม่อียู่ในอากาศภายในบริเวณการผลิตที่
ต้องการความสะอาดสูงและบนพืน้ผิวอุปกรณก์ารผลิต  เช่น  ใช้ในการลดปริมาณจุลินทรียใ์นอากาศในหอ้ง
บรรจุอาหารใช้ฆา่เชือ้บนผิวของบรรจุภณัฑก่์อนการบรรจุ  ใช้ในอุตสาหกรรมขนมอบเพือ่ฆา่สปอรข์องรา
ในสภาพแวดล้อมการผลิต  ใช้ในอุตสาหกรรมนมเพือ่ฆ่าเชือ้บรรจุภณัฑส์ าหรับนมยูเอชทโีดยใช้ร่วมกับ
ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด ์ (H2O2)  ใช้ในการฆา่เชือ้ในน า้ดืม่และน า้ทีใ่ช้ในกระบวนการผลิตอาหาร 



 



• รังสีแกมมา 
•  รังสีแกมมาเป็นรังสีทีม่ช่ีวงความยาวคล่ืนส้ันและมีพลังงานสูง  สามารถทีจ่ะท าใหโ้มเลกุลของ
สารแตกออกเป็นไอออนได้  (ionizing radiation)  ในการใช้เพือ่ถนอมอาหารมักใช้รังสี
แกมมาในช่วงความยาวคล่ืน  0.14 – 0.0005  นาโนเมตร  มแีหล่งก าเนิดรังสีจากธาตุ  เช่น  โคบอลต ์
– 60  (cobalt – 60)  และซเีซยีม – 137  (cesium – 137)  เน่ืองจากรังสีแกมมาสามารถ
ทะลุทะลวงผ่านวัตถุได้ด ี จงึสามารถใช้กับผลิตภณัฑอ์าหารทีผ่่านการบรรจุแล้ว  รังสีแกมมามกีลไกใน
การท าลายเซลล ์ โดยท าลายโครงสร้างโมเลกุลของส่วนประกอบของเซลลร์วมทัง้สารพนัธุกรรมด้วย  ซึง่
แม้ว่าไอออนซึง่แตกตัวจากโมเลกุลอาจจะกลับมารวมตัวกันได้อีกแต่อาจไม่เหมอืนเดมิ  นอกจากน้ัน
โมเลกุลของน า้ยังสามารถดูดกลืนพลังงานจากรังสีได้และแตกตัวเกิดเป็นอนุมูลอิสระขึน้  อนุมูลอิสระนี้
สามารถทีจ่ะรวมกันเองหรือรวมกับออกซเิจนและท าใหเ้กิดสารทีม่ฤีทธิอ์อกซไิดสรุ์นแรงซึง่จะมผีล
ท าลายเซลล ์  จุลินทรียช์นิดต่าง ๆ มคีวามต้านทานต่อรังสีแตกต่างกัน  ไวรัสมคีวามต้านทานต่อ
รังสีมากทีสุ่ด  ถัดมาคือสปอรข์องแบคทเีรีย  สปอรข์องเชือ้ราทีม่สีารสี  (pigmented mould 
spores)  เชือ้ยสีตแ์ละราตามด้วยแบคทเีรียแกรมบวกและแบคทเีรียแกรมลบ  ตามล าดับ 

•  รังสีแกมมาถูกใช้ในด้านทีเ่กี่ยวข้องกับอาหาร  เช่น  ใช้ในการลดปริมาณเชือ้จุลินทรียใ์นอาหาร
ลงจนถงึระดับทีย่อมรับได้  ใช้ในการถนอมผลไม้สดใหเ้ก็บได้นานขึน้  ใช้ในการฆา่เชือ้โรค  นอกจากน้ัน
ยังสามารถใช้รังสีในการชะลอการงอกของพชืผักประเภทหัว  เช่น  มันฝร่ัง  หวัหอม  ใช้ในการท าลายไข่
แมลงหรือหนอนทีต่ดิมากับพชืหลังการเก็บเกี่ยวได้อีกด้วย 
 



 



• ส าหรับการฉายรังสีเพือ่ควบคุมเชือ้จุลินทรียน้ั์น  ได้มกีารก าหนดปริมาณรังสีเป็น  3  
ระดับ  คอื 

•  (1)  ปริมาณรังสีทีใ่ช้ในการท าลายจุลินทรียท์ีส่ร้างสปอร ์ 
(radappertation)  แม้ว่าโดยทฤษฎแีล้ว  ปริมาณรังสีระดับนีจ้ะสามารถท าลาย
จุลินทรียท์ัง้หมดในอาหารได้  แต่ในขณะเดยีวกัน  ปริมาณรังสีทีสู่งนีส้ามารถสลาย
โครงสร้างของโมเลกุลทีเ่ป็นส่วนประกอบของเนือ้เยือ่อาหาร  ท าใหอ้าหารเสียคุณภาพ
ด้านประสาทสัมผัสไปได้ 

•  (2)  ปริมาณรังสีทีมุ่่งท าลายจุลินทรียท์ีท่ าใหเ้กดิอาหารเป็นพษิซึง่ไม่สร้างสปอร ์ 
(radicidation)  การฉายรังสีระดับนีใ้ช้ปริมาณรังสีปานกลาง  เช่น  ในการท าลาย
เชือ้  Salmonella  ในผลิตภณัฑอ์าหารทีม่คีวามเสี่ยงต่อเชือ้นี ้ การฉายรังสีระดับ
นีอ้าจเทยีบได้กับการใหค้วามร้อนระดับพาสเจอไรสเ์พือ่ท าลายเชือ้ก่อโรคในนม 

 



• (3)  ปริมาณรังสีทีมุ่่งท าลายจุลินทรียท์ีท่ าใหเ้กดิการเน่าเสียของอาหาร  
(radurisation, radio – pasteuration)  ในกรณีนีใ้ช้ปริมาณรังสีต ่า  
ซึง่ไม่มผีลกระทบต่อคุณภาพด้านอืน่ ๆ ของอาหาร 

•  ตัวอย่างของปริมาณรังสีทีใ่ช้กับอาหารเพือ่จุดประสงคใ์นการควบคุมจุลินทรีย์
แสดงดังตาราง อย่างไรกต็าม  การฉายรังสีอาหารต้องปฏบิตัติามกรอบทีก่ฎหมายของ
แต่ละประเทศก าหนดส าหรับประเทศไทย  ได้มกีารก าหนดปริมาณรังสีสูงทีส่ามารถใช้
กับอาหารเพือ่จุดประสงคต์่าง ๆ ไว้ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข  (ฉบบัที ่ 297)  
พ.ศ.2549  เร่ือง  อาหารฉายรังสี 

 



จุดประสงคข์องการฉายรังสี ตัวอย่างอาหาร ปริมาณรังสี  (KGy)* 

การฉายรังสีเพือ่ท าลาย

จุลินทรียท์ีส่ร้างสปอรใ์นอาหาร 

เคร่ืองเทศ 10 

การฉายรังสีเพือ่ฆา่เชือ้  

Salmonella 

เนือ้สัตว ์ เนือ้ไก่  กุ้ง  ผลิตภณัฑไ์ข่  

ปลาป่นและเนือ้ป่นทีใ่ช้ผสมในอาหาร

สัตว ์

3 – 10 

การฉายรังสีเพือ่ยดือายุการ

เกบ็รักษา  หรือเพือ่ฆา่เชือ้ที่

ก่อใหเ้กดิการเน่าเสีย 

ผลไม้สด  เช่น  สตรอวเ์บอรร์ี  มะม่วง  

มะละกอ  อนิทผลัม  เนือ้สัตวด์บิ  

เนือ้สัตวปี์ก  และสัตวน์ า้ทีเ่กบ็รักษา

ในสภาพแช่เยน็  ผลิตภณัฑเ์คร่ืองเทศ 

1 - 5 

หมายเหต ุ: *หน่วยวดัปรมิาณรงัสี  คือ  เกรย ์ (Gray, Gy)  เทา่กบัพลงังานที่
ดดูกลืน  1  จลู  (joule)  ตอ่สารท่ีถกูฉายรงัสี  1  กิโลกรมั  และ  1  กิโลกรมั  
(KGy)  คือ  1000  เกรย ์ (บางครัง้อาจใช ้ หน่วย  rad  ซึง่  1  Gy  เทียบเทา่
กบั  100  rads) 



• รังสีไมโครเวฟ 

•  ไมโครเวฟมผีลท าลายเซลล ์ โดยมกีลไกหลักคอืท าใหเ้กดิความร้อนในสภาวะทีม่นี า้อยู่  
(Garbutt, 1997)  แต่มผู้ีตัง้ข้อสันนิษฐานว่าอาจมกีลไกอืน่นอกเหนือจากความร้อนร่วมด้วยที่
มผีลในการท าลายเซลล ์ การใช้ไมโครเวฟในอุตสาหกรรมอาหารเร่ิมมมีากขึน้ในปัจจุบนั  ทัง้
ไมโครเวฟธรรมดาและไมโครเวฟสุญญากาศ  โดยมากใช้ในการท าแหง้ชา    เคร่ืองเทศ  และ
ผลิตภณัฑผั์ก – ผลไม้  โดยหลักการสามารถใช้ในการพาสเจอไรสน์ม  น า้ผลไม้  และอาหารอืน่ 
ๆ ได้เช่นกัน 



• การยับยัง้การเจริญของจุลินทรียโ์ดยการควบคุมค่ากจิกรรมของน า้ 

• (1)  การท าแหง้  อาจท าได้โดยการตากแหง้ดว้ยแสงแดด  ซึง่ใช้กับธัญพชื  ผลไม้ตาก
แหง้  เนือ้สัตวแ์ละสัตวน์ า้  หรืออาจเป็นการท าใหแ้หง้ด้วยวิธีอืน่  เช่น  สเปรยด์ราย  
ดรัมดราย  การอบแหง้  ซึง่ใช้ในการท าแหง้ผลิตภณัฑผั์ก – ผลไม้  ผลิตภณัฑจ์าก
ธัญพชื  ผลิตภณัพน์ม  นอกจากน้ันยังมวีิธีการท าแหง้ร่วมกับการแช่เยอืกแข็ง  
(freeze drying)  ใช้กับชา  กาแฟ  น า้ผลไม้ 

•  (2)  การรมควัน  วิธีนีใ้ช้กับปลา  ไส้กรอก  เนือ้สัตว ์ ในการรมควันนี ้ การยับยัง้
เชือ้เป็นบทบาทร่วมระหว่างการลดค่ากจิกรรมของน า้กับผลของสารต่าง ๆ ทีม่ใีนควันไฟ
ด้วย 

 



• (3)  การเตมิเกลือ  (โซเดยีมคลอไรด)์  หรือน า้ตาล  กลไกหลักของการยับยัง้เกดิจากการทีเ่กลือ
หรือน า้ตาลไปจับกับโมเลกุลของน า้ทีจุ่ลินทรียน์ าไปใช้ได้ซึง่เป็นการลดค่ากจิกรรมของน า้ลง  
กลไกการยับยัง้ส่วนหน่ึงอาจเกดิจากผลของแรงดันออสโมตกิ  การใช้เกลือเพือ่ยับยัง้จุลินทรีย์
เป็นวิธีการถนอมอาหารทีใ่ช้กันอย่างแพร่หลาย  ซึง่บางคร้ังอาจใช้ร่วมกับอุณหภมูติ ่าหรือกรด  
การเกบ็รักษาอาหารทีอุ่ณหภมูติ ่าทนัทหีลังจากเตมิเกลือ  สามารถป้องกันไม่ใหเ้ชือ้จุลินทรียท์ี่
ก่อใหเ้กดิการเน่าเสียเจริญและแทรกตัวเข้าไปในเนือ้เยือ่ของอาหารก่อนทีเ่กลือจะแทรกเข้าไป
และมผีลในการยับยัง้จุลินทรีย ์ การถนอมอาหารด้วยวิธีนีส้ามารถใช้กับผัก – ผลไม้  เนือ้สัตว ์ 
ผลิตภณัฑอ์าหารทะเล  ในรูปของการดองเกลือ  อาหารเชื่อม  แช่อิม่  เป็นต้น 

•  การลดค่ากจิกรรมของน า้ใหต้ ่ากว่าค่าทีเ่ชือ้จุลินทรียเ์จริญได้น้ัน  เป็นวิธีการยับยัง้การ
เจริญของเชือ้  ไม่ใช่การฆา่เชือ้  เชือ้จุลินทรียท์ีอ่ยู่ในสภาพแหง้หรือสภาพทีม่ค่ีากจิกรรมของน า้
ต ่าอาจไม่ตาย  แม้ว่าในบางกรณีเซลลอ์าจเสียหายได้  แต่หากค่ากจิกรรมของน า้เปลี่ยนแปลงไป
ในช่วงทีจุ่ลินทรียส์ามารถเจริญ  เซลลท์ีเ่สียหายอาจได้รับการซ่อมแซมใหฟ้ื้นคนืสภาพ  และ
จุลินทรียก์จ็ะเพิม่จ านวนได้  ดังน้ัน  หลังจากการท าแหง้  รมควัน  หรือดอง  จงึมคีวามจ าเป็น
อย่างยิง่ทีจ่ะต้องเกบ็รักษาอาหารในสภาพทีจ่ะรักษาค่ากจิกรรมของน า้ใหม้สีภาพคงทีเ่พือ่
ป้องกันการเน่าเสียของอาหาร 
 



• การใช้อุณหภมูติ ่าในการเกบ็รักษาอาหาร 

•  การใช้อุณหภมูติ ่าในการรักษาคุณภาพอาหารเป็นอกีวิธีการหน่ึงทีใ่ช้มากในอุตสาหกรรม
อาหาร  เช่น  การแช่เยน็  การแช่แข็ง  การใช้อุณหภมูติ ่าสามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียไ์ด้
โดยกลไกต่อไปนี ้

•  (1)  อุณหภมูติ ่ามผีลต่อการท างานของเอนไซม ์ โดยทั่วไปเอนไซมข์องจุลินทรียก์ลุ่มที่
เจริญได้ดทีีช่่วงอุณหภมูปิานกลาง  ซึง่เป็นกลุ่มทีม่คีวามส าคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารมากทีสุ่ด
น้ัน  จะท างานได้ดใีนช่วงอุณหภมูทิีเ่ชือ้เจริญไดด้ดี้วย  เมือ่อุณหภมูติ ่าลง  อัตราการท างานหรือ
ประสิทธิภาพการท างานของเอนไซมใ์นกระบวนการสร้าง – สลายสารอาหารของเซลลล์ดลงหรือ
หยุดชะงกัไป  ท าใหเ้ชือ้จุลินทรียเ์จริญได้ช้าลงหรือหยุดการเจริญ 

 



•           (2)  ในกรณีของการแช่แขง็  น ้าจะอยู่ในรูปผลึกน ้าแขง็ซึ่งจุลินทรียไ์ม่สามารถน าไปใช้ได้ 

•  (3)  การใช้อุณหภมูติ ่าท าใหส้ารละลายในเซลลเ์ข้มข้นขึน้และท าใหค่้าความเป็นกรด – 
ด่างภายในเซลลเ์ปลี่ยนแปลง  เกดิการแพร่ของเกลือแร่ออกนอกเซลล ์ อกีทัง้ท าใหเ้ซลลแ์หง้  
และส่วนประกอบบางอย่างภายในเซลลสู์ญเสียโครงสร้าง  หรือเอนไซมถ์ูกยับยัง้การท างานไปได้  
(โดยเฉพาะในกรณีแช่แขง็แบบช้า) 

•  (4)  ผลึกน า้แข็งทีเ่กดิขึน้โดยเฉพาะภายในเซลลส์ามารถท าลายโครงสร้างของเซลลไ์ด้  
แม้ว่าการใช้อุณหภมูติ ่าอาจมผีลท าใหเ้ซลลไ์ด้รับความเสียหายได้บา้ง  (ทัง้นีข้ึน้อยู่กับระดับ
อุณหภมู ิ อัตราการลดลงของอุณหภมู ิ และปัจจัยร่วมอืน่ ๆ)  แต่การใช้อุณหภมูติ ่าไม่ได้เป็น
วิธีการทีใ่ช้เพือ่มุ่งท าลายเชือ้จุลินทรียใ์หไ้ด้ทัง้หมด 

 



 



• วิธีการถนอมอาหารโดยการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภมูติ ่ามคีวามหลากหลาย  ตัง้แต่การแช่
น า้แข็งซึง่ใช้ในการถนอมรักษาอาหารสด  โดยเฉพาะสัตวน์ า้  การแช่เยน็  มักใช้
อุณหภมู ิ 0 – 40 ซ  แต่ส าหรับ   ผัก – ผลไม้สดทีเ่สียหายได้งา่ยเน่ืองจากความเยน็  
มักใช้อุณหภมูปิระมาณ  7 – 150 ซ  และการแช่แข็ง  ซึง่ในอุตสาหกรรมอาหารมักใช้
การแช่แข็งแบบรวดเร็วทีอุ่ณหภมู ิ -30  ถงึ  -400 ซ  และเกบ็รักษาทีอุ่ณหภมูแิช่แข็ง
ประมาณ  -20  ถงึ  -300 ซ 
 



การควบคุมการเจริญของจุลินทรียโ์ดยการปรับสภาพบรรยากาศใน
การเก็บรักษาอาหาร 
 

• เน่ืองจากปริมาณของก๊าซออกซเิจนและก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นปัจจัยส าคัญปัจจัย
หน่ึงทีก่ าหนดความสามารถในการเจริญและอัตราการเจริญของจุลินทรียช์นิดตา่ง ๆ  
ดังน้ัน  การถนอมอาหารจงึได้น าหลักการนีม้าใช้โดยแปรความเข้มข้นระหว่างก๊าซ  3  
ชนิด  คอื  ออกซเิจน  คารบ์อนไดออกไซดแ์ละไนโตรเจน  ก๊าซทีม่ผีลต่อการเจริญของ
จุลินทรียค์อืออกซเิจนและคารบ์อนไดออกไซด ์ โดยก๊าซออกซเิจนจะเป็นพษิต่อ
เชือ้จุลินทรียบ์างชนิด  ส่วนก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์ผีลในการยับยัง้แบคทเีรียแกรมลบ
ได้ด ี โดยเฉพาะเชือ้แบคทเีรีย  Pseudomonas  ซึง่เป็นสาเหตุของการเน่าเสีย
ของเนือ้สัตวแ์ละปลา  นอกจากน้ันยังสามารถยับยัง้เชือ้ราได้ด ี ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ยังมผีลท าใหค้่าความเป็นกรด – ด่างภายในเซลลล์ดลง  ท าใหป้ฏกิริิยาต่าง ๆ ทีอ่าศัย
เอนไซมห์ยุดชะงกัลง  และยับยัง้การสังเคราะหเ์อนไซมอ์กีด้วย  การประยุกตใ์ช้หลักการ
นีใ้นอุตสาหกรรมอาหารปรากฏในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ 

 



• (1)  การบรรจุอาหารในสภาพสุญญากาศ  (vacuum packaging) 

•  การบรรจุลักษณะนีจ้ะน าเอาอากาศออกจากบรรจุภณัฑท์ัง้หมด  ช่วยยับยัง้การเจริญของ
เชือ้จุลินทรียโ์ดยเฉพาะพวกทีต่้องการออกซเิจนในการเจริญ  เช่น  เชือ้รา  แบคทเีรีย  
Pseudomonas  ทีเ่ป็นสาเหตุการเน่าเสียของเนือ้สัตวแ์ละผลิตภณัฑเ์นือ้สัตว ์ การบรรจุแบบ
สุญญากาศสามารถใช้กับผลิตภณัฑเ์คร่ืองเทศ  สมุนไพร  ไส้กรอก  ผัก – ผลไม้ดอง  ผัก – ผลไม้อบแหง้  
เป็นต้น 

•  (2)  การเก็บรักษาอาหารในสภาพควบคุมบรรยากาศ  (controlled atmosphere 

packaging; CAP) 

•  การเก็บรักษาอาหารในสภาพควบคุมบรรยากาศ  อาศัยหลักการดัดแปลงสภาพบรรยากาศให้มี
ความเข้มข้นของก๊าซทีไ่ม่ส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย ์ โดยพจิารณาจากความต้องการออกซเิจนของ
จุลินทรียเ์ป็นส าคัญ  และรักษาใหส้ภาพน้ันคงอยู่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  ซึง่อาจต้องอาศัยการ
เปล่ียนถ่ายก๊าซเข้าและออกใหค้งความเข้มข้นคงทีอ่ยู่ในระดับทีต่้องการ  โดยเฉพาะหากใช้กับพชืผลสดที่
ยังมกีารหายใจอยู่  การเก็บรักษาในลักษณะดังกล่าวจะต้องพจิารณาว่า  เชือ้จุลินทรียท์ีเ่ป็นสาเหตุของการ
เน่าเสียหรือเชือ้จุลินทรียก่์อโรคทีต่้องการยับยัง้น้ันเป็นเชือ้ชนิดใด  และเลือกใช้ความเข้มข้นของก๊าซต่าง 
ๆ ใหส้ามารถยับยั้งการเจริญของเชือ้ชนิดน้ัน ๆ ใหไ้ด้มากทีสุ่ด  วธีินีใ้ช้มากในการเก็บรักษา ผัก – ผลไม้  
หรือการขนส่งผัก – ผลไม้  ตัวอย่างเช่น  การขนส่งมะนาว  เน่ืองจากมะนาวเกิดการเน่าเสียได้งา่ยจากเชือ้
รา  มะนาวทีข่นส่งทางเรืออาจส่งในตู้ทีใ่ช้สภาพควบคุมบรรยากาศทีม่ก๊ีาซคารบ์อนไดออกไซดใ์นความ
เข้มข้นสูงและออกซเิจนในปริมาณน้อย  สภาพดังกล่าวช่วยยับยั้งการเจริญของเชือ้ราซึง่ช่วยรักษาความสด
ได้นานขึน้ 

 



 



 



• (3)  การบรรจุอาหารในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ  (modified atmosphere 

packaging; MAP) 

•  การบรรจุอาหารในสภาพดัดแปลงบรรยากาศน้ันอาศัยหลักการปรับสภาพความเข้มข้น
ของก๊าซในบรรยากาศ  เช่นเดยีวกับทีใ่ช้ในการเกบ็รักษาอาหารในสภาพควบคุมบรรยากาศ  แต่
จะไม่มกีารควบคุมสภาพบรรยากาศอย่างต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา  ดังน้ัน  สภาพ
บรรยากาศภายในบรรจุภณัฑห์ลังจากการเกบ็รักษาไประยะหน่ึงอาจมกีารเปลี่ยนแปลงไปจาก
เวลาเร่ิมต้นได้  ซึง่ขึน้อยู่กับคุณสมบตัขิองวัสดุบรรจุและการเปลี่ยนแปลงทีเ่กดิขึน้กับอาหารที่
บรรจุ  ตัวอย่างอาหารทีใ่ช้วิธีนีใ้นการยดือายุการเกบ็รักษา  ได้แก่  เนือ้สัตวต์ัดแต่ง  เนือ้สัตวบ์ด  
ผลิตภณัฑอ์าหารพร้อมปรุง  สลัดผักสด  ผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากผัก – ผลไม ้

•   

 



• การใช้ปัจจัยร่วมเพือ่สร้างอุปสรรคต่อการเจริญของจุลินทรียใ์นอาหาร  หรือ  “เทคโนโลยเีฮอร์
เคลิ”  (hurdle technology) 

•  การรวมปัจจัยทีม่ผีลในการยับยัง้หรือท าลายเชือ้จุลินทรียห์ลาย ๆ ปัจจัยเข้าด้วยกันใน
กระบวนการแปรรูปอาหารกระบวนการหน่ึง ๆ น้ัน  นัยหน่ึงเป็นการสร้างใหเ้กดิอุปสรรคต่อการ
เจริญของจุลินทรียห์รืออาจเรียกว่าเป็น  “เทคโนโลยเีฮอรเ์ดลิ”  (hurdle technology)  
อุปสรรคหรือปัจจัยกดีขวางการเจริญของจุลินทรียท์ีถู่กน ามาใช้ร่วมกันนีจ้ะส่งผลใหส้ามารถยับยัง้
หรือท าลายเชือ้จุลินทรียไ์ด้ในทีสุ่ด  (hurdle effect)  แทจ้ริงแล้วการใช้เทคโนโลยนีีไ้ด้มี
การน ามาใช้นานแล้วในการถนอมอาหารหลายชนิด  เช่น แยมผลไม้  มกีารใช้ความร้อนเพือ่
ท าลายจุลินทรียส่์วนหน่ึง  ร่วมกับกรดและน า้ตาลซึง่มผีลในการลดค่ากจิกรรมของน า้  เพือ่ยับยัง้
การเจริญของจุลินทรียท์ีท่นความร้อน  (จุลินทรียท์ีส่ร้างสปอร)์  ทีย่ังหลงเหลืออยู่ ส่วนผักดอง  มี
การใช้กรดแลกตกิและเกลือร่วมกัน นอกจากนีไ้ส้กรอกหมัก  ทีถ่นอมรักษาได้โดยการใช้เกลือที่
เตมิลงไปร่วมกับกรดแลกตกิทีไ่ด้จากการหมัก  การรมควันเพือ่ลดค่ากจิกรรมของน า้  และการ
เตมิสารกันเสีย  เช่น  ไนไทรตป์ริมาณเล็กน้อยเพือ่ยับยัง้การเจริญของจุลินทรียท์ีย่ังหลงเหลืออยู่ 
 



• ความรู้ถงึสมบตัดิ้านสรีรวิทยาและชีวเคมขีองจุลินทรียช์นิดต่าง ๆ ช่วยใหส้ามารถปรับปัจจัยทีม่ี
ผลต่อการเจริญหลาย ๆ ปัจจัยเข้าด้วยกันเพือ่ควบคุมการเจริญของเชือ้จุลินทรียไ์ด้งา่ยขึน้  
ตัวอย่างเช่น  การควบคุมการเจริญของเชือ้แบคทเีรียก่อโรคชนิดหน่ึงทีเ่จริญได้ทีอุ่ณหภมู ิ 2 – 

50 ซ  ทนเกลือได้ถงึร้อยละ  15  และทนค่าความเป็นกรด – ด่างทีต่ ่าถงึประมาณ  4.1  ได้  
หากน าเอาปัจจัยเหล่านีม้าพจิารณาร่วมกันเพือ่ควบคุมการเจริญของจุลินทรียนี์ ้ กจ็ะสามารถ
ออกแบบกระบวนการแปรรูป – เกบ็รักษาอาหารทีเ่ป็นไปได้ในทางปฏบิตัทิีจ่ะสามารถยับยัง้
เชือ้ก่อโรคชนิดนี ้ และในขณะเดยีวกันไม่กระทบต่อคุณภาพด้านอืน่ของผลิตภณัฑจ์นเกนิกว่า
ระดับทีจ่ะยอมรับได้  



ภาพการใช้เทคโนโลยเีฮอรเ์คลิ(hurdle technology)ในการถนอมอาหาร 



 

THE END 


