
 

บทที่ 2 
 

เอกสารที่เกีย่วของกับงานวิจัย 
 

2.1 บัวบกและสรรพคุณ 
บัวบก หรือ ผักหนอก ช่ือวิทยาศาสตร Centella asiatica ช่ืออังกฤษ  Pennywort      

เปนพืชเล้ือยคลานไปตามพืน้ดิน มีรากงอกตามขอของลําตน ใบคลายรูปไต ปลายใบกลม กานใบ
ยาว ใบมีกล่ินหอม เปนพืชเมืองรอน ชอบที่ช้ืนแฉะ (รูปที่ 2.1) บัวบกใชบริโภคสดๆ    เปนอาหาร 
โดยทานกบัหมี่กรอบ กวยเตี๋ยว ผัดไทย ฯลฯ น้ําคัน้จากใบใชทําเครื่องดื่ม บัวบกมีคุณคาทาง
โภชนาการ ดงัตารางที่ 2.1 และมีสรรพคุณทางยา ไดแก แกรอนในกระหายน้าํ ชวยบํารุงสมอง 
เนื่องจากบวับกมีปริมาณวิตามินบ1ี ซ่ึงเปนอาหารสมอง และมีปริมาณสูงกวาผักหลายๆ ชนดิ      
บัวบกชวยบํารุงหัวใจ ลดความดันโลหิตสูง สรางกลามเนื้อใหแข็งแรง บํารุงผิวพรรณ รักษาแผลสด 
แผลอักเสบ มีหนอง ดับพิษไข แกปวดทอง รักษาอาการเปนบิด ดีซาน แกอาเจียนเปนเลือด รักษา
อาการตาแดง แกเจ็บคอ ชวยขับปสสาวะ รักษากามโรค โรคเร้ือน แกอาการออนเพลยี และปองกนั
มะเร็งได  

 

    
 

รูปท่ี 2.1 ลักษณะใบและกานของบัวบก 
 
นอกจากนี้สารสกัดจากบวับกยังมีสรรพคุณบรรเทาแผลไฟไหมน้ํารอนลวก แผลฝหนอก

หรือแผลสด เนื่องจากมีสารกลุม triterpenes ไดแก สารที่มีช่ือ asiaticoside, madecassic acid 

(รูปที่ 2.2) ทีม่ีฤทธิ์ตานการอักเสบ และสาร triterpenoids ก็ยังมีฤทธิ์กลอมประสาท และบางตวัมี
ฤทธิ์กดประสาทอยางออนทาํใหชวยแกปวดไดอีกดวย ในดานเครื่องสําอางนั้นมักใชบัวบกมาเปน
สารสําคัญเพื่อชวยลดอาการนูนและแดงของแผลที่แข็งเปนไต ชวยใหแผลที่แข็งนุมลง ชวยในการ
ลดร้ิวรอยเนื่องจากสารถกระตุนการสรางคอลลาเจนของผิว อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการใชรักษา
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โรคที่เกิดจากการเสื่อมประสิทธิภาพของหลอดเลือดดํา (venous insufficiency) และหนาทอง
ลาย (striae gravidarum) นอกจากนั้นยังพบวาบวับกมีประสิทธิภาพในการสมานแผล (wound 

healing) ปจจบุันมีขอมูลที่ไดจากการศึกษาในสัตวทดลองและในหลอดทดลองสนับสนุนวาบวับก
มีฤทธิ์ในการสมานแผล กระตุนการสรางไขมันและโปรตีนที่จําเปนตอผิวหนัง ปองการเกิดแผล
เปอย (ulcer-protective) ฆาเชื้อแบคทีเรียและไวรัส กระตุนระบบภูมิคุมกันของรางกาย 
(immunomodulatory effect) ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) มีฤทธิ์ตอจิตประสาท 
(psychoneuropharmacological effect) ปกปองเซลลประสาท (neuroprotective effect) และ
เพิ่มการเรียนรูและความเขาใจอีกดวย (จุรีรัตน, 2549) 

  

ตารางที่ 2.1 คุณคาทางโภชนาการของบัวบกในสัดสวน 100 กรัม (สมพร, 2542) 

คุณคาทางโภชนาการ               ปริมาณ 

พลังงาน 44.00 แคลอรี่ 

ความชื้น 86.00 กรัม 

โปรตีน 1.80 กรัม 

ไขมัน 0.90 กรัม 

คารโบไฮเดรต 7.10 กรัม 

เสนใยอาหาร 2.60 กรัม 

แคลเซียม 146.00 มิลลิกรัม 

ฟอสฟอรัส 30.00 มิลลิกรัม 

เหล็ก 3.90 มิลลิกรัม 

วิตามิน เอ 10,962.00 หนวย 

วิตามินบี1 (ธัยอะมีน) 0.24 มิลลิกรัม 

วิตามินบี2 (ไรโบฟลาวิน) 0.09 มิลลิกรัม 

ไนอะซีน 0.80 มิลลิกรัม 

วิตามิน ซี 4.00 มิลลิกรัม 

เบตา-แคโรทีน 238.23 RE (ไมโครกรัมเทียบหนวยเรตินัล) 
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ประเทศมาเลยและมาดากาสการใชบัวบกในการรักษาโรคเรื้อน จีนใชใบรักษาโรคระดูขาว
และโรคไขเปนพิษ (toxic fever) มาเลเซียกินเพื่อชวยในเรื่องความจําและสภาพจิตใจที่ออนลา
หรือกังวลและโรคผิวหนังอกัเสบ  

Cheng and Koo et al. (2000) ไดศึกษาสารสกัดจากบัวบก พบวาสามารถยับยั้งแผลใน
กระเพาะอาหารของหนูไดอยางมีนัยสําคัญ โดยสารในบวับกชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับผนังเยื่อบุ
ในกระเพาะอาหาร ลดการบาดเจ็บอันเนื่องมาจากอนุมูลอิสระนั้นเอง ในศตวรรษที่ 19 บริษัทรวม
ทางดานเภสัชตํารับของอินเดีย ไดแสดงใหเห็นถึงสรรพคุณในการชวยรักษาโรคผิวหนังของบวับก 
เชน รักษาโรคแผลผุพองและโรคเรื้อนที่ขาของผูปวย โดยเปนมาจากบัวบกชวยเพ่ิมปริมาณสาร 
collagen ใหกับผิวหนัง และเพิ่มแรงตานการยืดหด (tensile strength ) ของบาดแผลได 
  

           a) 
 

               b) 
รูปท่ี 2.2 โครงสรางของ a) asiatic acid  และ b) madecassic acid 

 

 ถึงแมวามันจะมีขอดีมากมายดังกลาว แตก็ยังไมมใีครอธิบายถึงกลไกการทํางานไดอยาง
ชัดเจน หรืออาจจะเปนผลมาจาก antioxidative ในธรรมชาต ิ

 Chang  et al. (1977)  ไดทําการทดลองและพบวา ethanol เปน solvent ที่สามารถ
สกัดสาร antioxidative compound ไดมากที่สุดเพราะ ethanol มีสภาพความเปนขั้วที่เหมาะสม
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กับ antioxidative compound ในบวับก และแมวา ethanol จะสกัดไดดีที่สุด แตน้ําก็สามารถ
สกัดไดสาร antioxidant ไดมากเชนกัน หมายความวาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของบัวบก
สามารถละลายน้ําได 

Hamid et al. (2002) รายงานวาอณุหภมูิที่เพิ่มขึ้น (30-50°C) จะทําให antioxidative  

activities มีคาลดลง (P≤0.05) นอกจากนี้ยังพบวา สาร antioxidant จะสามารถสกัดไดมากที่ pH 

เทากับ 7  

ดวยสรรพคณุที่มากมายของบัวบกนีเ้อง ทําใหมีการนําบัวบกมาแปรรูปเพื่ออุปโภคบริโภค 
ทั้งในรูปของยาสมุนไพร เครื่องสําอาง และ อาหาร ซ่ึงโดยเฉพาะนํามาผลิตเปนน้ําใบบัวบกพรอม
ดื่ม และแบบชนิดผง ประเทศไทยเราเองกไ็ดสนับสนุนผลิตภัณฑจากบัวบกเปนอยางดี โดยไดมกีาร
กําหนดมาตรฐานคุณภาพของผลิตภัณฑตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (OTOP) วาดวยเร่ือง      
ใบบัวบกผงชงดื่ม มผช.167/2546 และ น้ําใบบัวบก มผช.163/2546 อีกทั้งปจจบุันมีการบริโภค
น้ําสมุนไพรอยางแพรหลาย รวมถึงคานิยมของการบริโภคเครื่องดื่มมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และ
เปลี่ยนแปลงไป ผูผลิตเครื่องดื่มหันมาผลิตเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ (healthy refreshment) เพื่อ
ตอบสนองความตองการของผูบริโภคที่มีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมดังกลาว โดยนําสมุนไพร
ตลอดจนผลิตผลตางๆ ของพืชผักมาทําเปนเครื่องดื่มรูปแบบตางๆ คาดวาตลาดเครื่องดื่มเพือ่
สุขภาพ (ไมรวมผลิตภัณฑนม)  เชน น้ําขิง น้ําใบบัวบก น้ําวานหางจระเข เปนตน จะมีการพัฒนา
อยางตอเนื่องในอนาคต 

  
2.2 การแปรรปูน้ําผักผลไม 
 ผักและผลไมหลายชนิดนิยมนํามาแปรรูปเปนน้ําผักและน้ําผลไม หลายแบบ เชน น้ําผัก  
น้ําผลไมแท แบบใสและแบบพวิเร (puree) น้ําผักน้ําผลไมเขมขน น้ําผักน้ําผลไมแหง 
(dehydrated fruit juice) และน้ําผักน้ําผลไมชนิดพรอมดื่ม ซ่ึงหมายถึงผลิตภัณฑที่ทําจากน้าํผัก
น้ําผลไมแททีอ่าจมีการปรุงแตงดวย น้ํา น้ําตาล เกลือ กรด สารเพิ่มความหนืด สี และ กล่ิน
สังเคราะห ในกรณีที่เจือจางดวยน้ําจะตองมีน้ําผัก-น้ําผลไมแทเปนสวนประกอบไมต่ํากวารอยละ 
20 (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 214, 2543)  

แตขอควรระวงัในระหวางการสกัดน้ําผักและน้ําผลไม จะตองมกีารควบคุมปจจัยตางๆ 
อยางเหมาะสม มิเชนนั้นอาจทําใหความขุนใส เนื้อสัมผัส ตลอดจนรสชาติของผลิตภัณฑทีไ่ด 
เปลี่ยนแปลงไปจากที่ตองการเปนอยางมาก เนื่องจากในผักและผลไม จะมีเอนไซมในกลุเพกทิเนส 
เชน pectinesterase (demethylating enzyme), polygalacturonase (depolymerization 

enzyme) อยูดวย ซ่ึงเมื่อทํากิจกรรม จะทําใหสารประกอบเพกทนิที่มีในผักผลไมนั้น มีขนาด
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โมเลกุลเล็กลง ละลายน้ําไดงายยิ่งขึ้นและสามารถรวมตัวเปนเจลไดเมื่อมีน้ําตาลและกรดอยูดวย 
ดังนั้นในผลิตภัณฑที่ตองการใหมีความขุนสูง และไมตองการเปลี่ยนสภาพเปนเจล หรือเปนเมอืก
นั้นจําเปนจะตองยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมเพกทิเนสอยางรวดเร็ว วิธีการที่นิยมใชหยุดการทํางาน
ของเพกทิเนส คือการใชความรอนซึ่งทําไดโดยการเพิ่มอุณหภูมิของผักผลไมทั้งหมดขึ้นจนสามารถ
ทําลายกิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนส กอนที่จะไปสกัดน้ํา (hot break) หรือการนําเนื้อ-น้ําของผัก
ผลไมที่ไดไปสัมผัสความเย็นทันทีหลังจากสกัด (cold break) 

 ในผลิตภัณฑที่ตองการใหใสนั้น อาจจําเปนตองกําจดัอนุภาคแขวนลอย หรืออนภุาคที่ไม
ละลายน้ําออกใหมากที่สุด ซ่ึงสามารถทําไดหลายวิธี เชน การกรอง ใชระบบความเย็น ใชเอนไซม 
ใชสารชวยตกตะกอน ปนเหวี่ยงและการกลั่น เปนตน  

นอกจากนี้ในระหวางการแปรรูปรงควัตถุก็เปลี่ยนแปลง เชนกัน โดยสารสีที่มีสีเขียว ที่พบ
มากในสวนใบและกานของผักและเปลือกผลไมดิบ คือ คลอโรฟลล (chlorophyll) คลอโรฟลล
เปนสารสีที่ละลายไดดใีนตวัทําละลายอินทรีย เชน อีเทอร แอลกอฮอลและอาจละลายไดบางในน้ํา 
เมื่อกลุมไฟทอล (phytol) หรือกลุมไฟทลิ (phytyll) ถูกแยกออกจากโครงสราง คลอโรฟลลที่พบ
ในผักตามธรรมชาติมี 2 ชนิด คือ คลอโรฟลล เอ (chlorophyll a) และ คลอโรฟลล บี 
(chlorophyll b) ซ่ึงคลอโรฟลลทั้งสองชนิดจะมีโครงสรางหลักที่เหมือนกันคือ ประกอบไปดวย 
pyrrole ring 4 ชุด (tetrapyrrole) ที่ถูกยึดรวมกันดวยอะตอมแมกนีเซยีมที่อยูตรงกลางของ
โมเลกุล (รูปที่ 2.3) 

ในระหวางการแปรรูปและถนอมรักษานัน้ พบวา การเปลี่ยนแปลงคา pH อุณหภูม ิ

กิจกรรมของเอ็นไซม และการปนเปอนของอนุมูลโลหะบางชนิดนั้น จะทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของคลอโรฟลล ทําใหสีเขียวของผักหรือผลไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม การเปลี่ยนแปลง
ความเปนกรดดาง จะมีผลตอสีของคลอโรฟลลเปนอยางมากกลาวคอื ในสภาวะที่เปนกรดออน  
แมกนีเซยีมทีอ่ยูกลางโครงสรางของคลอโรฟลลจะถูกแทนที่ดวยไฮโดรเจน ทาํใหคลอโรฟลล
เปลี่ยนไปเปนฟโอฟยติน (pheophytin) หรือคลอโรฟลลไรแมกนีเซียม (magnesium free 

chlorophyll) ที่มีสีเขียวปนดํา หรือ สีเขียวปนน้ําตาล ในสภาวะที่เปนกรดแก อนุมลูไฮโดรเจนจาก
กรดสามารถเขาแทนที่ทั้งแมกนีเซียมและกลุมไฟทอสที่มีอยูในโครงสรางของคลอโรฟลล ทําให
คลอโรฟลลนั้นเปลี่ยนไปเปนฟโอฟอรบายด (pheophorbide) ซ่ึงมีสีเขียวดํา สําหรับในสภาะที่
เปนดาง กลุมไฟทอลในโครงสรางคลอโรฟลลจะถูกกําจดัออกไป ทําใหเกดิคลอโรฟลลิน 
(chlorophyllin) ที่มีสีเขียวสดใส สามารถละลายน้ําไดดีขึ้น 



 8

 

รูปท่ี 2.3 โครงสรางของคลอโรฟลล เอ และ คลอโรฟลล บ ี
 

 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เมื่อหุงตมผักหรือผลไมที่มีสีเขียวในระยะเริม่แรกผักหรือผลไม
นั้นจะมีสีเขียวที่สดใสขึ้น เนื่องจากแกสที่มีอยูภายในเนื้อเยื่อถูกกําจดัออกไปและน้ําที่ใชหุงตมเขา
ไปแทนที่ แตถาตมผักนั้นตอไปเปนเวลานานๆ สีเขียวของผักจะคล้ําลงตามลําดับ จนกระทั่งเปนสี
เขียวคล้ําในทีสุ่ด ทั้งนี่เนือ่งจากความรอนสามารถเปลี่ยนแปลงสมบัติของพลาสติด ทําใหกรด
อินทรียที่มีใน Cell sap ของแวคิวโอ ผานเขาไปในคลอโรพลาสตเขาสัมผัสกับคลอโรฟลลที่อยู
ภายใน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟลลไปเปนฟโอฟยตนิในที่สุด นอกจากนี้แลวใน
เซลลของผักและผลไมจะมีกรดที่ระเหยงาย (volatile acid) อยูดวย เชน กรดแอซีติก กรดฟอรมิก 
เปนตน ซ่ึงจะทําใหคา pH ของน้ําที่ใชหุงตมลดต่ําลง เปนอีกปจจัยหนึ่งที่ชวยใหการเกิดฟโอไฟ
ตินรวดเรว็ยิ่งขึ้น ดังนั้น ในการหุงตมผักจึงมีการแนะนําใหเปดฝาภาชนะที่ใช เพือ่ใหกรดที่ระเหย
ไดนั้นระเหยออกไปบาง ชวยใหการเปลีย่นแปลงของคลอโรฟลลลดลง นอกจากนี้การหุงตมผัก
และผลไมดวยอุณหภูมิสูงเปนเวลานานนั้นพบวา คลอโรฟลลจะถูกทําลายไดมาก การถูกทําลายโดย
ความรอนของคลอโรฟลลนี้จะสัมพันธอยางใกลชิดกับสภาพความเปนกรดของน้ําที่ใชหุงตม 
กลาวคือ คลอโรฟลลจะถูกทําลายอยางรวดเร็วเมื่อถูกตมในน้ําที่มีสภาพเปนกรด  

แตอยางไรก็ตามการเติมดางลงในน้ําตมผักเพื่อมุงผลในการคงสีของคลอโรฟลลนั้นไมควร
กระทํา เพราะถาดางมีอนุมลูโซเดียมหรือโพแทสเซียมอยูจะไปสลายเซลลูโลส ทําใหเกิดการออน
ตัวของเนื้อเยื่อผักและผลไม อีกทั้งยังทําลายวิตามนิบีหนึง่ และวติามินซี ที่มีอยูในผกัและผลไมได 
ดวยเหตุตางๆ เหลานี้การหุงตมผักและผลไมจึงควรใชระยะเวลาที่ส้ันทีสุดเทาที่จําเปนเทานั้น 

 กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลลเลส (chlorophylase activety) ในเนื้อเยื่อของผักและ
ผลไมตามธรรมชาติจะมีเอนไซมคลอโรฟลเลสอยูดวย การทํากิจกรรมของเอนไซมชนิดนี้จะทําให
กลุมไฟทอลถูกแยกออกจากโครงสรางของคลอโรฟลลเปลี่ยนเปนคลอโรฟลลายด
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(chlorophyllide) และถามีการสูญเสียอะตอมของแมกนีเซียมตดิตามมาแลว คลอโรฟลลจะ
เปลี่ยนไปเปนฟโอฟอรไบดไดในที่สุด การเปลี่ยนแปลงสีของคลอโรฟลลในผักและผลไมหลังการ
เก็บเกีย่วและในระหวางการหมักดองนั้น นิยมอธิบายดวยกิจกรรมของคลอโรฟลเลส เปนสําคัญ 

 การปนเปอนของอนุมูลโลหะ คลอโรฟลลสามารถทําปฏิกิริยากับอนุมลูของโลหะบางชนิด 
เชน เหล็ก สังกะสี ทองแดง และไดสารประกอบที่มีสีเขียวสดใส ทั้งนี้เพราะอนุมูลของโลหะเหลานี้
สามารถเขาแทนที่อนุมูลโฮโดรเจนในโมเลกุลของฟโอฟยตินได ดังนั้นในการแปรรูปผักและผลไม
ที่มีคลอโรฟลลสูงนั้น จึงอาจเติมเกลือของโลหะเหลานี้เพื่อชวยในการคงสีของผลิตภัณฑ 

ปจจุบันอาหารแปรรูปต่ํา (minimally processed food, pre-cut, lightly processed, 

fresh-cut) จาํพวกผลิตภณัฑจากผักผลไมกําลังไดรับความนยิมเพิ่มขึน้เรื่อยๆ เพราะผักและผลไม
แปรรูปต่ําเปนอาหารในกลุมของอาหารเพือ่สุขภาพที่ใชลดน้ําหนกั และมีความคลายคลึงกับอาหาร
สดมาก  ในเรื่องคุณคาทางอาหารจะมีความใกลเคียงกันกับของสดหรอืมากกวาดวยซํ้าเพราะอาหาร
แปรรูปต่ํามีการควบคุมคุณภาพตั้งแตจากสวนจนถึงจัดจําหนาย ทําใหคุณคาทางโภชนาการหายไป
นอยมากตางจากผักผลไมสดที่ไมไดมกีารควบคุมคุณภาพทําใหคณุคาทางโภชนาการหายไป ผัก
และผลไมแปรรูปต่ําสามารถที่จะรับประทานไดโดยไมตองเตรียมใหยุงยาก แตมีขอเสียก็คือเปน
อาหารที่เสื่อมเสียไดงายมาก ถือไดวาเปนอาหาร highly perishable food ซ่ึงจําเปนตองมีการ
บรรจุและเก็บรักษาที่อุณหภมูิตูเย็น 

และดวยเหตุผลที่ผูบริโภคตองการบริโภคอาหารที่ผานกระบวนการนอยๆ (minimum 

processed foods) แตวาตองปลอดภัยนีเ้อง ผูผลิตอาหารจึงไดพยายามคิดคนพัฒนาเทคนิควิธีการ
แปรรูปอาหารแบบใหม เพือ่ถนอมอาหารใหมีคุณภาพดคีลายอาหารสด แตสามารถเก็บรักษาได
นานสงผลดีตอสุขภาพ และปลอดภยัเมื่อบริโภค เทคนิควิธีการตางๆ ไดแก food radiation, 
Microwave processing, electrical resistance heating of foods, high-voltage pulse 
techniques, and Hydrostatic pressure treatment (Gould, 1995) 

โดยเทคนิคความดันสูงยิ่งนีเ้ปนเทคนิคที่นาสนใจ และเปนที่รูจกักันแพรหลายใน
อุตสาหกรรมอาหารของญี่ปุน สหรัฐอเมริกา ฝร่ังเศส และสเปน (Houska et al., 2005) ตัวอยาง
ผลิตภัณฑอาหารที่ผานความดันสูงยิ่งระดับอุตสาหกรรม เชน golden oysters โดยมีวัตถุประสงค
ใชความดนัสูงยิ่งเพื่อยับยั้งเชือ้ Vibrio cholera ในหอยแมลงภู ทําใหเปนผลิตภัณฑอาหารเปดกนิ
งาย (easy open) นอกจากนี้ยังมีผลิตภณัฑอ่ืนๆ เชน น้ําสม, ซอสอาโวคาโด, แฮมพรอมน้ําสตู
บรรจุเสร็จ (strewed packed ham) ขาวสวย (cooked rice), ขาวผสมธัญพืช cooked rice 

mixtures) และ เนื้อไกปรุงสําเร็จ (marinated chicken meat) ฯลฯ  โดยอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑตองไมเกิน 21 วัน นอกจากนี้ยังไดมีการนาํระบบมาตรฐาน HACCP มาใชในการ
ควบคุมผลิตภัณฑอาหารที่ผานความดนัสูงยิ่งอีกดวย 
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ตาราง 2.2 เปรียบเทียบอาหารแปรรูปต่ํากับอาหารชนิดอื่น  

กระบวนการ
แปรรูปอาหาร 

อาหารสดยัง
ไมผานการ
แปรรูป 

อาหารแปรรูป
ต่ํา 

 

อาหารแชเย็น อาหารฉาย
รังสี 

อาหารทาํแหง อาหารที่ให
ความรอน 

คุณภาพของ
อาหาร 

สด เหมือนสด มีการ
เปลี่ยนแปลง
ความสด
เล็กนอย 

มีการ
เปลี่ยนแปลง
ความสด
เล็กนอย 

มีการ
เปลี่ยนแปลง

มาก 

มีการ
เปลี่ยนแปลง
มากที่สุด 

กระบวนการ
แปรรูปและ
ถนอมอาหาร 

ไมมีการแปร
รูปและถนอม

อาหาร 

ไดรับการแปร
รูปที่เบือ้งตน 

ไดรับการแปร
รูปและถนอม
อาหารโดยใช
ความเย็นหรือ

แชแข็ง 

ไดรับการแปร
รูปโดยการใช
รังสีและ

ถนอมอาหาร
โดยวิธีพาส
เจอรไรซ 

แปรรูปโดย
การดึงน้ําออก 

แปรรูปโดย
การใหความ

รอน 

การเก็บรักษา อาจเก็บใน
ตูเย็นหรือไม
เก็บก็ได 

ตองเก็บที่
อุณหภูมิตูเย็น 

ไดรับการแช
เย็นหรือเก็บที่
อุณหภูมิตูเย็น 

ไดรับการแช
เย็นหรือเก็บที่
อุณหภูมิหอง 

เสถียรที่
อุณหภูมิหอง 

เสถียรที่
อุณหภูมิหอง 

การบรรจ ุ อาจบรรจุ
หรือไมบรรจุ

ก็ได 

ตองมีการ
บรรจุ 

ตองมีการ
บรรจุ 

ตองมีการ
บรรจุ 

ตองมีการ
บรรจุ 

การบรรจุโดย
มีการปดแนบ 

(sealed) 

 
 การแปรรูปอาหารดวยความดันสูงยิ่งเปนเทคนิคที่รับประกันถึงคณุภาพที่ดีของผลิตภัณฑ
อันไดแกลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รส วิตามิน ลักษณะเนื้อสัมผัส ลักษณะทางประสาทสัมผัสรวมถึง
สารประกอบตางๆ ที่มีประโยชนเทียบเทา/ใกลเคียงกับวัตถุดิบสด (Cheftel, 1992)  
 
2.3 เทคนิคความดันสงูยิง่ 

เทคนิคความดนัสูงยิ่ง อาศัยหลักการอัดของเหลวใหมีปริมาตรเล็กลง โดยความดันสูงยิ่งจะ
สงผานเขาผลิตภัณฑเทาๆ กัน ทกุๆ สวน ในเวลาเดียวกันอยางรวดเร็วและสม่ําเสมอ ไมขึ้นกับ
ขนาด รูปราง และสวนประกอบของผลิตภัณฑ (อรุณ,ี 2547) ดังรูปที่ 2.4 หลักการของ               
Le Chatelier กลาววา เมื่อระบบอยูในสมดุลถาทําใหสภาวะของระบบเปลี่ยนไป (เชนการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมี การเปลี่ยนเฟส หรือการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุล) รวมกับการลด
ปริมาตรลงจะทําใหความดันสูงยิ่งเพิ่มขึ้น (Leadley and Williams, 1997) กระบวนการความดนั
สูงยิ่งทําใหอาหารมีปริมาตรลดลง อยางไรก็ตาม การสงผานความดันสูงยิ่งอยางรวดเร็วจะไม
สามารถทําไดถามีฟองอากาศเกิดขึ้นที่อุณหภูมิคงที่ การเพิ่มความดันจะเปนการทําใหระดับการ
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จัดเรียงตวัของสารเพิ่มขึ้น (Heremans, 1992) นอกจากนี้การใชที่ความดันสูงยิ่ง 500 MPa มี
ประสิทธิภาพเทียบเทากับการใชความรอนถึง 100°C  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 แรงดันของตัวกลางที่กระทําตออาหารภายใตความดันสูงยิ่ง 

 

ปจจุบันมีการพัฒนาการใชเทคนิคนี้ในอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย เชน อุตสาหกรรม
อาหาร อุตสาหกรรมเภสัชกรรม และอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง เปนตน (Houska et al., 2005)  
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร ความดันสูงยิ่งเปนเทคนิคที่ไมเพยีงแตใชแปรรูปอาหารโดยไมผาน
ความรอนเทานั้น ยังใชในการ thawing หรือใชในขัน้ตอนการแปรรปูอาหารกอนการแชเยือกแข็ง
สําหรับผลิตภัณฑที่ไวตอความรอนและความเย็นอีกดวย  

การใชกระบวนการความดนัสูงยิ่งในการผลิตอาหาร อาหารจะถูกบรรจุอยูในภาชนะที่มี
ความยืดหยุน เชน ถุงหรือขวดที่มีความทนทานตอความดันสูงยิ่ง แลวนําไปใสในชองของเครื่อง
ความดันสูงยิง่ ที่มีของเหลวซึ่งใชเปนตัวสงผานความดันสูงยิ่งบรรจุอยู ของเหลวที่ใชเปน
ตัวสงผานความดันสูงยิ่งจะอยูในชองทีใ่ชเครื่องสูบ (pump) เปนตัวอัดความดนัสูงยิง่แลวความดัน
สูงยิ่งจะถูกสงผานไปยังอาหารอยางสม่ําเสมอเทาๆ กันในทุกๆ ทิศทาง ฉะนั้น ขนาดและรูปราง
อาหารจึงไมมคีวามสําคัญตอกระบวนการแปรรูปอาหารดวยวิธีนี้ ทําใหอาหารยังคงรูปรางเดิมของ
มันไวได และเนื่องจากไมมีการใชความรอนจึงทําใหลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหารยังคง
อยูและมีความปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย 

ผลิตภัณฑอาหารที่ผานการแปรรูปดวยเทคนิคความดันสงูยิ่งในปจจุบัน ถือวาเปนทางเลือก
ใหมที่ใชความรอนในกระบวนการเพียงเลก็นอย ตวัอยางผลิตภัณฑ เชน Guacamole ที่ผลิตใน
สหรัฐอเมริกา และแฮมในยโุรป โรงงานอุตสาหกรรมเหลานี้จะใชความดันนอยกวา 600 MPa ที่
อุณหภูมิหองเพื่อยับยั้งจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย (food spoilage) และเอนไซมเพื่อคงคุณคา
ทางโภชนาการและคุณภาพทางประสาทสัมผัส แตวาเนื่องจากสปอรของแบคทีเรียบางชนิด และ
เอนไซมบางชนิดมีความตานทานตอความดันสูงยิ่ง จึงตองมีการใชความรอนและเวลารวมดวย และ
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ถึงแมวาความดันสูงยิ่งจะมีขอดีมากมายในเรื่องคุณภาพทีด่ีตอการบริโภค แตตนทุนก็สูงตามไป
ดวยเชนกนั เนือ่งจากตองสรางเครื่องมือที่ทนตอความดนัที่สูงยิ่งนี ้

 
2.4 การใชความดันสูงยิ่งในการถนอมอาหาร 
 การถนอมอาหารดวยเทคโนโลยีความดันสงูยิ่ง ไดรับการพัฒนาขึ้นและอาจเปนอกีวธีิหนึ่ง
ที่สามารถนํามาใชกับผลิตภณัฑเครื่องดื่มสําเร็จรูป เนื่องจากมีขอดีทีสํ่าคัญหลายประการ อาทิ  

1. ยับยั้งปฏิกิริยาของจุลินทรีย และเอนไซม 
2. รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑใหใกลเคียงกบัของสด เชน สี รสชาติ กล่ิน และลักษณะ

เนื้อสัมผัส 

3. ไมมีการสูญเสียคุณคาทางอาหาร 

4. ยืดอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
5. ไมจําเปนตองใสสารกันเสีย จึงหลีกเลี่ยงกลิ่นรสที่ไมตองการได 
6. แรงดันที่สงผานไปยังอาหารเปนไปอยางสม่ําเสมออาหารจึงไมมีการเปลี่ยนแปลง

รูปราง 
7. เปนการเพิ่มมลูคาใหกับผลิตภัณฑ 
8. เปนเทคโนโลยีที่ไมกอใหเกดิของเสีย 

9. ลดเวลาในกระบวนการผลิต เนื่องจากไมมีขั้นตอนหรอืชวงเวลาใหความรอนและทํา
ใหเย็น 

10. ลดการถูกทําลายเนื่องจากความรอน 
 
ซ่ึงขอดีดังกลาวนี้สอดคลองกับความตองการของผูบริโภคในยุคปจจุบนัที่ตองการบริโภค

ผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการแปรรูปนอยที่สุด เพื่อที่จะรักษาคณุคาทางโภชนาการ เนื่องจากความ
ดันสูงยิ่งยิ่งทําใหโมเลกุลใหญและเซลลเสียสภาพธรรมชาติและเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติแตไมมีผล
ตอโมเลกุลเล็ก เชน กรดอะมิโน วิตามิน กล่ินรส และสารสี (อรุณี, 2547) 
  

2.4.1 ผลของความดันสงูยิง่ตอคุณคาทางโภชนาการ 
การใชความดนัสูงยิ่งจะสงผลตอการสลายพันธะเคมีบางประเภท แตโดยทัว่ไปจะไมสงผล

ตอพันธะโควาเลนท จึงไมทาํใหเกิดการเสือ่มลงของวิตามินที่จําเปน องคประกอบทางเคมีของพืช 
และสวนประกอบของกลิ่น เปนตน โปรตีนจะเกิดการเสียสภาพอยางยอนกลับไดหรือไมไดขึ้นกบั
ธรรมชาติของโปรตีนนั้นรวมทั้งคาความดนัสูงยิ่งที่ไดรับ ทั้งนี้เนื่องจากพนัธะนอนโควาเลนท 
(พันธะไฮโดรเจน พันธะอิออนิกและพันธะไฮโดรโฟบิก) จะถูกทําลายลงหรือมีการสรางพันธะขึ้น
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จากการที่ระบบมีปริมาตรลดลง สวนพันธะโควาเลนทจะไมเกิดการเปลี่ยนแปลงภายใตสภาวะ
ดังกลาว โครงสรางของสารประกอบขนาดใหญ เชน กรดนิวคลีอิก แปงโพลิแซคคาไรด และไขมัน 
ซ่ึงมีพันธะนอนโควาเลนทเปนองคประกอบจะถูกทําลายและสูญเสียประสิทธิภาพการทํางานที่
ความดันสูงยิง่ เชน เกิดการเสียสภาพ ตกตะกอน เกดิเจล ในขณะที่สารประกอบทีม่ีโมเลกุลขนาด
เล็กซึ่งไมมีพันธะโควาเลนท เชน วิตามนิ กล่ินรส ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ  

 
2.4.2 ผลของความดันสงูยิง่ตอลักษณะทางประสาทสัมผัส 

เนื่องจากเทคนิคความดันสงูยิ่งเปนเทคนคิที่ใชอุณหภูมติ่ํา โดยอาศัยความดนัสูงยิง่ในการ
ถนอมอาหาร อีกทั้งยังสามารถทําลายจุลินทรียกอโรคและจุลินทรยีที่ทําใหอาหารเนาเสียได ดวย
เหตุนี้เองผลิตภัณฑอาหารทีผ่านกระบวนการจึงยังคงความสดใหม ทําใหลักษณะสัมผัสไม
เปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงไดแก สี กล่ิน รส เนื้อสัมผัส รวมถึงความชอบ การยอมรับจากผูบริโภค ทั้งนี้
ทั้งนั้น หลังจากผานกระบวนการความดนัสูงยิ่งแลว ตองเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตูเยน็ (4๐C) เพื่อคง
คุณคาที่ดีในทกุๆ ดานของผลิตภัณฑ  

 
2.4.3 ผลของความดันสงูยิง่ตอจุลินทรีย 
ความดันสูงยิ่งที่มีตอจุลินทรียโดยไปทําลายเยื่อหุมเซลลของจุลินทรีย  ซ่ึงนําไปสูการ

เพิ่มขึ้นของการซึมผานเขาออกของสาร  เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของความดันสูงยิ่งและการลดลงของ
อุณหภูมิจะมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของเยื่อหุมเซลลลดลง  เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลง
สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล  โดยประสิทธิภาพการตานทานตอความดันสูงยิ่งที่แตกตางของ
คารโบไฮเดรตภายในเยื่อหุมเซลล นอกจากนี้ความดันสูงยิ่งยังมีผลตอ  DNA และ RNA โดยเมื่อ
เพิ่มความดันสูงยิ่งมีผลทําให DNA และ RNA เกิดการแยกตัว อีกทั้งการใชความรอนรวมกับความ
ดันสูงยิ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในหารทําลายเชื้อจุลินทรียดวย  

โดยทั่วไปแบคทีเรียแกรมบวกมักจะตอตาน    ความรอน และ ความดันสูงยิ่ง ไดมากกวา
แบคทีเรียแกรมลบ  เนื่องจากโครงสรางของเยื่อหุมเซลลมีความแตกตางกัน และจลิุนทรียที่เจริญอยู
ในชวง exponential phase มีความตานทานตอความดันสูงยิ่งนอยกวาจุลินทรยีทีเ่จริญอยูในชวง 
stationary phase  มากไปกวานัน้ยังพบวาความดันสูงยิ่งระหวาง 200-300 MPa  สามารถทําลาย
ยีสตและรา และทําลายไดงายที่ความดนัสงูยิ่งประมาณ 400 MPa  (Heremans, 1995) ถึงแมวา
ความดันสูงยิง่สามารถยืดอายุการรับประทานไดกจ็ริง แตก็ยังตองการการแชเยน็ เนือ่งจากความดนั
สูงยิ่งไมทําใหสปอรหยุดทํางาน 

 



 14

ตาราง 2.3 การประยุกตใชความดันสูงยิ่งในผลิตภัณฑอาหาร 
ผลิตภัณฑ ความดัน

สูงยิ่ง 
(MPa) 

อุณหภูมิ
(°C) 

เวลา 
(นาที) 

ประสิทธิภาพของความ
ดันสูงยิ่งตอผลติภัณฑ 

ที่มา 

น้ํา Agelica 
Keiskei 

558 - 7 - คงลักษณะทางประสาท
สัมผัส  
- ลดเชื้อ Pseudomonas 

spp., E. coli และโคลิ
ฟอรม 

Dong et al. 
(1996) 

น้ําแอบเปล
ผสมบร็อคโคลี ่

500 - 10 - คงวิตามินซี  
- คงคุณคาทางโภชนาการ  
- ลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ท้ังหมด เช้ือยีสตและรา 
E.coli, โคลิฟอรม และ 
Salmonella spp. 

Houska et al. 
(2005) 

น้ําฝรั่งเขมขน 600 88-90 0.4  - ลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย 
- ยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล
เนื่องจากกิจกรรมของ
เอนไซม 

Gow et al. 
(1996) 

น้ําสมแมนดาริน 600 23 10 - ลดกิจกรรม peroxidase Seyderhelm et 
al. (1996) 

น้ําสม 200 5 25 - ยับยั้งจุลินทรยีท่ีทําให
เกิดโรคและอาหารเนาเสีย 

Tahiri et al. 
(2006) 

น้ําสม 500 - <2 - ลดเชื้อจุลินทรียประจํา
ถิ่นและลดจํานวนเซลล
ของ S.cerevisiase 

Parish and 
Olsson (1994) 

น้ําสม 600 20 1 - คงปริมาณกรดแอสคอร
บิค  
- คงปริมาณเบตา-แคโรทีน  
- ไมพบจุลินทรีย 

Bull et al. 
(2004) 

น้ําฝรั่งเขมขน 600 25 15 - คงลักษณะของสี Yen and Lin 
(1996) 

น้ําอโวคาโด
เขมขน 

345-689 - 10-30 - คงลักษณะของสี Lopez-Malo et 
al. (1998) 
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ตาราง 2.3 การประยุกตใชความดันสูงยิ่งในผลิตภัณฑอาหาร (ตอ) 
ผลิตภัณฑ ความ

ดัน 
(MPa) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

เวลา 
(นาที) 

ประสิทธิภาพของความ
ดันสูงยิ่งตอผลติภัณฑ 

อางอิง 

น้ําผักผลไมสด 500 - 10 - ยับยั้งจุลินทรยีและโคลิ
ฟอรมแบคทีเรีย ยีสต รา 
และ Salmonella spp. 

Houska et al. 
(2005) 

น้ําผักผลไม เชน 
บีท แครอท 
กะหล่ําดอก ผัก
ขม มะเขือเทศ 
กะหล่ําปลี 
ผลไมจําพวกสม 
และสตอเบอรี่ 

400  
และ 

600 

30 10 - คงคุณคาทางโภชนาการ
และเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค 

Tewari et al. 
(1999) 

แครอท มะเขือ
เทศ และบร็อ
คโคลี 

>600 - - - คงคุณคาของวิตามินซี  
- คงสารตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) 

Butz et al. (2003) 

แยมสตอเบอรี ่ 294 - 20 - คงคุณคาดานรสชาติ  
- คงปริมาณวิตามินซี 
- กําจัด S. cerevisiae, 
 Z .rouxii, 
Staphylococcus spp., 
Salmonella spp.  
และโคลิฟอรม   

Horie et al. 
(1991) 

สมวาเลนเซีย 500-700 - - - คงคุณคาดานรสชาติ Parish (1998) 

 

ปจจุบันมีผูผลิตผลิตภัณฑอาหารดวยเทคนคิความดันสูงยิง่มากมาย เชน บริษัท Flow 

International corporation ในสหรัฐอเมริกา มีเครื่องมือที่ใชไดกับหอยนางรม เนือ้ และน้ําแอป
เปล บริษัท Guacamole อาจจะประสบผลสําเร็จสูงสุด ในการสรางกระบวนการแปรรูปที่ใช
สภาวะไฮโดรสแตติกสูง เพราะอะโวกาโดรมีสีคลํ้าอยางรวดเร็วเมื่อถูกอากาศหรือความรอน มีการ
แปรรูปในประเทศเม็กซิโกและสงจําหนายในสภาพแชเย็น Salsa ก็เปนอีกผลิตภัณฑหนึ่งที่มกีาร
คาดหวังสูง เพราะ  Salsa “สด” เปนที่นยิมอยางมากเมือ่เทียบกับ Salsa ที่บรรจุรอนและมีอายุการ
รับประทานยาวนานจากกระบวนการแปรรูปอยางสูง ประเทศญี่ปุน และประเทศแถบยุโรป 
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ผลิตภัณฑน้ําผักและผลไมรายใหญ นอกจากนี้ บริษัท Pokka ยังผลิตน้ําผลไมจําพวกสม ที่ผาน
กระบวนการพาสเจอรไรซดวยวิธีความดนัสูงยิ่ง ในเชิงการคาที่ชวงความดันสูงยิ่ง 120-400 MPa 
ในอัตราการผลิต 6000 ลิตร/ช่ัวโมง แลวบรรจุในถุงปลอดเชื้อ (aseptically packaged) ซ่ึงเปน
การผลิตแบบตอเนื่อง สําหรับอาหารประเภท high acid food  


