
 
บทที่ 2 

สาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ผลิตภณัฑน้ําพริกหนุม 
 
                 น้ําพริกหนุม  หมายถึง  ผลิตภัณฑพรอมบริโภคที่ทําจากพริกพันธุพริกหนุม    บดผสม
ใหเขากนักับกระเทียม  หอม  ที่เผาหรืออบใหสุกแลว  ปรุงรสดวยเครื่องปรุงรส  เชน  เกลือ  น้ําปลา  
อาจปรุงแตงดวยมะเขือเทศสม  เนื้อปลาสุก  น้ําปลาราตมสุกที่กรองแลว  หรือปลาราสับที่ทําใหสุก 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําพริกหนุม, 2547) 
 
มาตรฐานผลิตภัณฑน้ําพริกหนุม (มาตรฐานผลิตภัณฑชมุชนของน้ําพริกหนุม, 2547) 
     น้ําพริกหนุมทั่วไปควรมสีวนประกอบที่ใชกระจายตวัอยางสม่ําเสมอ  สี  กล่ิน  และ
รสชาติ ตองดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช  ปราศจากกลิ่น  รสอื่นที่ไมพึงประสงค  รวมทั้ง
ลักษณะเนื้อสัมผัสตองมีเนื้อหยาบ  มีความนุม  ชุมฉ่าํ  และตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใช
สวนประกอบที่ใช  เชน  เสนผม  ขนสัตว  ดิน  ทราย  กรวด  ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว  
นอกจากนี้ตองไมมีการใชวตัถุกันเสียและสีสังเคราะหทุกชนิด  สําหรบัคุณภาพทางจุลินทรียตองไม
เกินเกณฑที่กําหนดดังตอไปนี้ 

1. จํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1x 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
2. Salmonellae  ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัม 
3. Staphylococcus aureus  ตองไมพบในตวัอยาง 0.1 กรัม 
4. Clostridium perfringens  ตองไมพบในตวัอยาง 0.1 กรัม 
5. Escherichia coli  โดยวิธีเอ็มพีเอ็น  ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 

       6.    ยีสตและรา  ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
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สวนประกอบที่สําคัญในผลติภัณฑน้าํพรกิหนุม 
 
                2.1.1  พริก 

  พริกชี้ฟาเปนพืชลมลุกอยูในวงศ Solanaceae (สรจักร,  2539)  ชื่อวิทยาศาสตรวา  
Capsicum frutescens L. var. longum Bail. (รุงรัตน, 2540)  พริกเปนพชืที่มีความสําคัญและมีความ
ผูกพันกับชวีิตของคนไทย  ดังจะเห็นไดจากอาหารที่รับประทานกนัในแตละมื้อนัน้จะนิยมมีพริก
เปนสวนประกอบในการปรุงแตงรสอาหารแทบทุกครัวเรือน  ดังนัน้จงึมีการปลูกพริกโดยทัว่ไปใน
ทุกภาคของประเทศ  พริกชี้ฟาหรือพริกหนุมเปนพรกิที่คนไทยรูจกักัน  โดยเฉพาะคนไทยทาง
ภาคเหนือซ่ึงนิยมนํามาใชเปนวัตถุดิบที่สําคัญสําหรับใชประกอบการทําอาหารขึ้นชือ่ของชาวเหนอื
ที่เรียกวา  น้ําพริกหนุม  เนือ่งจากพริกชนดินี้มีรสไมเผ็ดจัด 
   พริกเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูงเปนแหลงของวิตามินเอ  ซี  และอี  โดยเฉพาะวิตามนิ
ซีพบวามีมากกวาผักชนดิอืน่  นอกจากนีย้ังเปนแหลงของพลังงานและแรธาตุ  เชน  คารโบไฮเดรต  
โปรตีน  ไขมนั  เหล็ก  แคลเซียม (จงรักษ, 2545)  พริกยงัมีสารที่ทําใหเกิดกลิ่นและรสเผ็ดรอน  คือ 
แคปไซซินอยด (capsaicinoids) ประกอบดวยสารตางๆ คือ  แคปไซซิน (capsaicin) 46-47 
เปอรเซ็นต  ไดไฮโดรแคปไซซิน (dihydrocapsaicin) 21-40 เปอรเซน็ต  นอรไดไฮโดรแคปไซซิน 
(nordihydrocapsaicin) 2–11 เปอรเซ็นต โฮโมแคปไซซิน (homocapsaicin) 0.6-2.0 เปอรเซ็นต      
โฮโมไดไฮโดรแคปไซซิน (homodihydrocapsaicin) 1-2 เปอรเซ็นต  ซ่ึงในผลพริกมีปริมาณสารให
ความเผ็ดแตกตางกันไป (บัญญัติ,   2527)  ซ่ึงจะเห็นไดวา แคปไซซิน (capsaicin)  เปนสารที่มี
ปริมาณสูงจึงเปนสารสําคัญที่ทําใหเกิดกลิน่และรสเผ็ดรอน 
    แคปไซซินมีสูตรโมเลกุลคือ C18H27NO3  ชื่อทางการคาที่เรียกวา 8-methyl-N-vanillyl-6-
nonenamide (นิจศิริ, 2542)  ปริมาณแคปไซซินจะแตกตางกันไปตามชนิดพันธุพริก  ความแกออน 
สถานที่  และฤดูกาลเพาะปลูก  สารนี้มีคุณสมบัติทนทานตอการปรุง  หรือการแปรรูปอาหารไดด ี 
(โครงการหนรัูกผักสีเขียว  และมูลนิธิโตโยตาแหงประเทศไทย, 2541) 
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ตารางที่ 2.1  คุณคาทางอาหารโดยเฉลี่ยของพริกชี้ฟา (ตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม)  
 

สวนประกอบ พริกชี้ฟา 
พลังงาน (Kcal) 53.00 
โปรตีน (g) 3.00 
ไขมัน (g) 1.10 
คารโบไฮเดรต (g) 8.00 
แคลเซียม (mg) 14.00 
ฟอสฟอรัส (mg) 75.00 
เหล็ก (mg) 1.10 
เบตา-แคโรทีน (RE) 31.09 
วิตามินบี 1 (mg) 0.11 
วิตามินบี 2 (mg) 0.01 
วิตามินซี (mg) 90.00 
ไนอาซีน (mg) 0.00 

ที่มา :  โครงการหนูรักผักสีเขียว  และมูลนธิิโตโยตาแหงประเทศไทย (2541) 
 

2.1.2  มะเขือเทศ 
              มะเขอืเทศเปนพืชผักที่อยูในตระกูล Solanaceae  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Lycopersicon 
esculentum Mill.  โดยผลมะเขือเทศอาจใชบริโภคสดหรือทําใหสุก (มณีฉัตร, 2538)  ซ่ึงใหพลังงาน  
22    กิโลแคลอรี  แคลเซียม  9 มิลลิกรัม  เหล็ก  0.48 มลิลิกรัม  เสนใย  1.7 กรัม  เบตา-แคโรทีน  
65.30 ไมโครกรมั  วิตามนิบี 1  0.09 มิลลิกรัม  วิตามนิบี 2  0.04 มลิลิกรัม  วิตามนิซี  32 มิลลิกรัม 
(นิดดา และคณะ, 2548) 
 
              2.1.3  หัวหอม 
       หอมเล็กเปนพชืที่ใชหวัหรือตน  โดยช่ือสามัญ Shallot  ชื่อวทิยาศาสตร Allium 
ascalonicum Linn.  วงศ Amaryllidaceae  โดยในหวัหอมจะพบ coumarins ซ่ึงเปนน้ํามันหอม
ระเหย  มีรสขม  เผ็ดรอน  ทําใหเกิดความรูสึกระคายเคืองตา  แสบจมูก (รุงรัตน, 2540)   
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   2.1.4  กระเทียม 
              กระเทียมเปนไดทั้งพืชเครื่องเทศและสมุนไพร  โดยมีช่ือวทิยาศาสตร Allium sativum 
Linn.  วงศ Alliaceae  ซ่ึงสารที่พบในกระเทียม  ไดแก  allicin, coumarins, allyl propyl disulphide, 
diallyl disulphide, peroxidase และmyrosinase (รุงรัตน, 2540)  ซ่ึง allicin  เปนสารสําคัญใน
กระเทยีม  โดยสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียตางๆ ได  เนื่องจากมีผลยับยัง้การทํางานของ
เอนไซมที่เกีย่วของกับกระบวนการหายใจหรือการเจรญิของเซลลจุลินทรีย (นจิศริิ, 2542) ซ่ึง
กระเทยีมใหพลังงาน  140 กิโลแคลอรี  โดยมีน้ํา  63.1 กรัม  โปรตีน  56 กรัม  แคลเซียม  5 
มิลลิกรัม  เสนใย  0.9 กรัม  วิตามินเอ 5 IU  วิตามินบี 1 0.17 มิลลิกรัม  วิตามินบี 2  0.02 มิลลิกรัม  
วิตามินซี  15 มิลลิกรัม (นิดดา และคณะ, 2548) 
 
  2.1.5  ปลารา 
               ปลาราเปนผลิตภัณฑหมกัดองพื้นบานที่นยิมกันอยางแพรหลาย ซ่ึงปลาราที่ผลิตกันใน
ปจจุบันจะผลิตทั้งปลาน้ําจืด  เชน  ปลากระดี่  ปลาสรอย  ปลาชอน  ปลานิล  ปลาตะเพียน  ปลาดุก  
และปลาแขยง  สวนปลาทะเล  ไดแก  ปลาจวด  ปลาปากคม  และปลาเปดรวม  จากนั้นนํามา
คลุกเคลากับเกลือ  แลวจึงเอาไปคลุกเคลากับขาวคั่วที่บดละเอียด  แลวนําไปใสในภาชนะ  เชน  ไห  
กดตัวปลาใหแนนขณะที่บรรจุลงภาชนะ  ปดปากภาชนะใหแนนและหมั่นดูอยาใหแมลงวนัมา    
ไขใส  หมักทิ้งไวประมาณ 1–3 เดือน  จึงสามารถนํามารับประทานได  ซ่ึงองคประกอบทางเคมีของ
ปลารา  ประกอบดวย  โปรตีน 7-21 เปอรเซ็นต  ไขมัน 2-7 เปอรเซ็นต  เกลือ 11-16 เปอรเซ็นต  
แคลเซียม 1,500-2,500 มิลลิกรัม/100 กรัม  ฟอสฟอรัส 600-1,000 มิลลิกรัม/100 กรัม  และคา pH  
อยูในชวง 4.5-6.0 (Nontawong, ม.ป.พ.) 
 
2.2 การดัดแปลงบรรยากาศ 
 
         อาหารที่เนาเสียไดงายเมื่ออยูในสภาพบรรยากาศปกต ิ  เชน  เนื้อสัตว  ปลา  ผัก  ผลไม  
และเบเกอรี่  มีอายุการเก็บรักษาที่ส้ัน  ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยหลัก 2 ประการ  คือ  ผลกระทบที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีของออกซิเจนที่มีอยูในบรรยากาศ  และการเจริญเติบโตของจุลินทรียประเภทที่
ตองการอากาศซึ่งทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย (Parry, 1993)  ดังนัน้อากาศจึงเปนตัวการหลักหนึ่งที่
ทําใหอาหารเสีย  เทคนิคการถนอมอาหารจึงพยายามที่จะไลอากาศ  ไดมีการนาํความรูพื้นฐานมาใช
ดัดแปลงบรรยากาศในการเกบ็รักษาอาหาร  โดยพบวาการดดัแปลงบรรยากาศสามารถยับยั้ง          
จุลินทรียประเภทที่ตองการอากาศ  ซ่ึงเปนปญหากับอาหารที่เนาเสยีไดงาย (perishable food)            
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โดยเทคนิคการดัดแปลงบรรยากาศ อาศัยการบรรจผุลิตภัณฑอาหารในบรรจุภณัฑที่ดูดอากาศ
ออกซิเจนออกและปองกันความชื้นจากภายนอก  จึงตองใชวัสดุที่มสีมบัติปองกันการซึมผานของ
ออกซิเจนและความชื้นที่สามารถปดผนึกไดงาย  โดยท่ัวไปนิยมใชบรรจุภัณฑพลาสติกที่อัดเปน
ชั้นๆ เรียกวา ลามิเนต (laminate packing) (สุมณฑา, 2545)  นอกจากนี้การใชกาซในบรรจุภณัฑมี
วัตถุประสงคหลัก คือ ชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารไมใหเสื่อมเสียคุณภาพกอนเวลาอันสมควร     
(งามทิพย, 2538) 
 
การดัดแปลงบรรยากาศในบรรจุภัณฑอาหารแบงออกเปน 2 ประเภท   
 
1.  Vacuum Packaging 
                   การดัดแปลงบรรยากาศที่งายทีสุ่ด  ทําโดยการบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตสุญญากาศ   
ซ่ึงจะมีการดึงอากาศภายในภาชนะและหรือภายในผลิตภัณฑออกไป  และไมมีการพนกาซใดๆ เขา
ไปแทนที่  จงึทําใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอกภาชนะ  สังเกตไดจาก
การหดรัดตวัของภาชนะบรรจุชนิดออนตวั (flexible form)  หรือการยุบตัวของภาชนะประเภท     
กึ่งคงรูป (semi-rigid form)  โดยทั่วไปความดันภายในภาชนะจะมีคาประมาณ 0.5 – 8.0 ทอร (Torr)  
ทั้งนี้ขึ้นกับชนดิของผลิตภัณฑและระบบการบรรจุ  นอกจากนีบ้รรจุภัณฑทีใ่ชในกระบวนการ
บรรจุแบบสุญญากาศจะตองมีการซึมผานของกาซออกซิเจนต่ํา  โดยมีการลดระดบัความเขมขน
ของกาซออกซิเจนใหนอยกวา 1 เปอรเซ็นต  และมีการปดผนึกหลังจากการไลอากาศออก (งามทิพย
, 2538; Parry, 1993) 
 
2.  Gas Packaging หรือ Modified  Atmosphere Packaing (MAP) 

      เปนกระบวนการที่มกีารกําจัดอากาศภายในบรรจภุัณฑและแทนที่โดยใชกาซชนดิเดียว
หรือกาซที่มีอัตราสวนผสมของกาซชนิดตางๆ  ซึ่งการใชกาซผสมจะขึ้นกับชนดิของผลิตภัณฑ  
อัตราสวนของกาซนี้อาจเปลีย่นแปลงไดตามระยะเวลาการเก็บรักษาเนือ่งจากปจจยัตางๆ เชน     
การหายใจของผลิตภัณฑ  การเปลี่ยนแปลงทางดานจุลินทรีย  และการซึมผานเขา - ออกของกาซที่   
บรรจุภัณฑ (Parry, 1993) 
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คุณสมบัตขิองกาซที่นิยมใชกันมากในบรรจุภัณฑอาหาร (งามทิพย, 2538) 
 
 1.  กาซออกซิเจน 
            เปนกาซทีม่ีความจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ตองการอากาศ  และการ
หายใจของพืช  รวมทั้งยังมีความสําคัญในปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไมโอโกลบิน  เพื่อใหเนื้อมีสีแดง
ของออกซิไมโอโกลบิน  นอกจากนี้กาซออกซิเจนยังสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับ
สารประกอบตางๆ ในอาหาร  เชน  ไขมนั  วิตามนิ  และสารใหรสชาติ  ดังนั้นการบรรจุอาหารใน
สภาพไรกาซออกซิเจน  หรือมีกาซออกซิเจนต่ํากวา 0.1 เปอรเซ็นต  จะสามารถปองกันการเสื่อม
เสียคุณภาพของอาหารจากการกระทําของจลิุนทรีย  และยังสามารถรักษาคุณภาพดานสีของอาหาร  
เนื่องจากไมทาํใหเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล (Browning  reaction)   

 
2.  กาซคารบอนไดออกไซด 
                   สามารถชะลออัตราการหายใจของพืช ซ่ึงโดยทั่วไปเมื่อความเขมขนของกาซใน
บรรยากาศเพิม่ขึ้น  อัตราการหายใจของพืชลดลง  ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผักและผลไมสด  
นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียบางชนิด เชน  แบคทีเรียแกรมลบ  และ
แบคทีเรียที่ตองการอากาศและทําใหอาหารเนาเสีย  ดงันั้นจึงเรยีกกาซคารบอนไดออกไซดวาเปน 
Bacteriostatic  หรือ Fungistatic  agent  คือ  จะยับยัง้การเจริญเติบโตเทานั้นมิไดทําลายหรือฆา
เชื้อจุลินทรีย  กาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายไดดีในน้ําและไขมัน  และการละลายนีจ้ะ
เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง  ซึ่งสามารถสังเกตไดจากการยบุตัวของภาชนะบรรจุ  เนือ่งจากความดนั
ภายในต่ํากวาความดันบรรยากาศ  ซ่ึงหากมีการละลายสูงมากพอ  จะทําใหเกิดกลิน่รสของกรดใน
ผลิตภัณฑอาหารได  จึงตองจํากดัความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใหเหมาะสมกบั
ประเภทของผลิตภัณฑอาหารที่บรรจุ 
 
3.  กาซไนโตรเจน 
             เปนกาซเฉือ่ยตอปฏิกิริยาเคมี  ไมมีกล่ิน  ไมมีรส  จึงสามารถใชไดกับผลิตภัณฑอาหาร
ทุกชนิด ละลายในน้ําและไขมันไดนอยมาก จึงมักใชในการแทนที่กาซออกซิเจนเพื่อปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นโดยเฉพาะไขมัน  หรือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในอาหาร  นอกจากนีย้ัง
นิยมใชกาซไนโตรเจนเพื่อรักษาระดับความดันภายในภาชนะบรรจุ  ปองกันการยุบตัวของภาชนะ  
และการแตกหกัเสียรูปทรงของผลิตภัณฑ  รวมทั้งสามารถเปนทางเลือกนอกเหนือจากการบรรจุ
แบบสุญญากาศ  ที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ตองการอากาศได 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการใชกาซเพื่อการบรรจุผลิตภัณฑอาหาร (งามทิพย, 2538)  
 
1.  สมบัติของผลิตภณัฑ (Nature  of  the  Product) 
         เชน  องคประกอบสําคัญ  ความเปนกรด-เบส (pH)  Water activity (aw)  อัตราการหายใจ  
ลักษณะทางกายภาพ  การเติมสารเคมี  เชน  สารกันบดู  สารกันหืน  เชื้อจุลินทรียทั้งชนิดที่ทําให
อาหารเนาเสียและเปนพิษทีม่ักตรวจพบ เปนตน  คณุสมบัติดังกลาวทําใหทราบถึงสาเหตุของการ
เสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ  ทําใหสามารถเลือกใชชนิดของกาซที่เหมาะสมในการบรรจุ   
 
2.  ชนิดและความเขมขนของกาซ (Gaseous  Environment  Inside  the  Package) 
           คุณสมบัติของผลิตภัณฑ  ภาชนะบรรจ ุ  และสภาวะการเก็บรักษา  จะเปนปจจยักําหนด
ชนิดและความเขมขนของกาซ  เชน  ผักและผลไมสดตองบรรจุในบรรยากาศที่มีกาซออกซิเจนบาง  
ในขณะที่การบรรจุผลิตภัณฑอาหารแหงจะใชกาซไนโตรเจนเพยีงชนดิเดียว สวนขนมปงจะใชทั้ง
กาซไนโตรเจนและกาซคารบอนไดออกไซด   
 
3.  สมบัติของวัสดุบรรจุและภาชนะบรรจุ (Nature  of  the  Packaging  Meterial) 
                เชน  อัตราการซึมผานของกาซและไอน้ํา  ความตานทานไขมนั  ความโปรงใส  
อุณหภูมิที่ใชในการปดผนึกถุงหรือซอง  ความแข็งแรงของรอยปดผนึก เปนตน  ในการบรรจผัุก
และผลไมสดตองคํานึงถึงคาอัตราการซึมผานของกาซและไอน้ํา  เพราะผักและผลไมสดตองการ
กาซออกซิเจนในการหายใจและคายกาซคารบอนไดออกไซดออกมา  วัสดุที่ใชตองยอมใหกาซทั้ง 
2 ซึมผานไดบาง  ในขณะทีก่ารบรรจุขาวเกรยีบทอดตองใชวัสดทุี่ปองกันการซึมผานของกาซ
ออกซิเจนไดมากที่สุด  
 
4.  ระบบการบรรจุ (Packaging System) 
                   โดยทั่วไปมี 2 ระบบทีสํ่าคัญ  คือ  ระบบสุญญากาศ-พนกาซ (Vacuum-Reinjection 
System)  และระบบพนกาซแทนที่อากาศ ( Gas Flushing System) 
 
5.  ระบบการกระจายผลิตภณัฑ (Distribution System) 
                    ไดแก อุณหภูม ิ  ระยะเวลาเกบ็รักษา  การขนสง  และจําหนายผลิตภณัฑ  ซ่ึงการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรียและอัตราการซึมผานของกาซจะเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  นอกจากนี้ระยะเวลา
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การเก็บรักษา  และการขนสงจะมีความสัมพันธกับการเลอืกใชกาซ  วัสดุบรรจุ  และอุณหภูมิในการ
เก็บรักษา 
 
ขอดีและขอเสียของการดัดแปลงบรรยากาศ (Sivertsvik และคณะ, 2002) 
 
ขอด ี

1. ยืดอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดมากถึง 50 – 400 เปอรเซ็นต 
2. สามารถลดการสูญเสียดานเศรษฐกิจเนื่องจากมีอายกุารเก็บรักษาที่นานขึ้น 
3. ลดคาใชจายในการขนสง  โดยสามารถใหการขนสงไดระยะทางที่มากขึ้น   
4. ทําใหสินคามคีุณภาพด ี
5. ผลิตภัณฑที่ถูกหั่นเปนแผนบางๆ  สามารถแยกออกจากกันไดงาย 
6. สามารถควบคุมอัตราสวนของภาชนะได 
7. สามารถนําเสนอสินคาไดดยีิ่งขึ้น  เนื่องจากบรรจุภณัฑที่ใชมีความโปรงใส  ทําใหเห็น

สินคาไดชัดเจน 
8. ทําใหมีการใชสารกันเสียนอยหรือไมมีการใชเลย 
9. บรรจุภัณฑทีป่ดผนึกแลว  สามารถปองกันการปนเปอนซ้ํา 
10. ทําใหเกิดความสะดวกสบาย 
 

ขอเสีย 
1. ตนทุนในการผลิตสูงขึ้น 
2. การควบคุมอณุหภูมิเปนสิ่งสําคัญ 
3. ผลิตภัณฑแตละชนิด  ใชสวนประกอบของกาซแตกตางกัน 
4. ใชอุปกรณที่มคีวามจําเพาะและตองมีการฝกกอนลงมือปฏิบัติงาน 
5. ขนาดที่เพิ่มขึน้  นําไปสูการเพิ่มตนทุนและเพิ่มพืน้ที่ในการแสดงสินคา 
6. บรรจุภัณฑที่มกีารรั่วหรือปดไมสนิทจะกอใหเกิดปญหา 
7. การใชกาซคารบอนไดออกไซด  สามารถทําใหบรรจุภณัฑยุบตัวและเพิ่มการไหลซมึออก

ของของเหลวในผลิตภัณฑ 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 12

2.3 กระบวนการความดันสงู 
 
                  นิยมใชความดนัสูงในการถนอมอาหาร  ตัวอยางเชน  ความดันระหวาง 300 – 600 MPa  
สามารถทําลายยีสต  รา  แบคทีเรียสวนใหญที่ทําใหอาหารเนาเสียได  รวมทั้งแบคทีเรียที่ทําใหเกดิ
โรค  นอกจากนี้ทําใหโปรตีนและโพลิแซคคาไรดในอาหารเกิดการเสียสภาพ  ซ่ึงระดับความดนั
ดังกลาวสามารถกระทําไดในเชิงอุตสาหกรรม  ดังนั้นความดันจึงเปนทางเลือกสําหรับการฆาเชือ้
ดวยความรอน  เนื่องจากความดันทําใหสารโมเลกุลขนาดเล็ก  เชน  สารประกอบที่ใหรสชาติและ
วิตามินไมมกีารเปลี่ยนแปลง  โดยทั่วไปสปอรของแบคทีเรียสามารถถูกทําลายเมื่อใชความดนัที่  
สูงกวา 1,000 MPa (Krebbers และคณะ, 2002; Smelt, 1998)  
 
 หลักการของกระบวนการความดันสงู (Smelt, 1998) 
 
1.   หลักการของ Le Chatelier  กลาววา  ปริมาตรจะลดลงเมื่อมีการเพิ่มความดัน  สําหรับความรอน             
      จะใหผลตรงขาม     เพราะการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมจิะทําใหปริมาตรเพิ่มขึ้น     และอัตราการเกดิ    
      ปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
2.   ความดันเปนสิ่งที่เกิดขึน้อยางทันทีทนัใดไมมแีบบแผน          ไมขึ้นอยูกับขนาดและรูปทรงของ 
      อาหาร 
 
เคร่ืองมือและหลักการทํางานของเครื่องมอื 
 
                   หลักการพื้นฐานของการใชความดันสูงกับอาหารคือ  การบีบอัดน้ําที่อยูลอมรอบอาหาร  
ซ่ึงการลดปริมาตรของน้ําที่ความดันสูงขึ้นถือวานอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับกาซ  เชน  น้ําจะมี
ปริมาตรลดลงประมาณ 4 เปอรเซ็นต  ที่ 100 MPa  7 เปอรเซ็นต  ที่ 200 MPa  11.5 เปอรเซ็นต       
ที่ 400 MPa  ที่ 22 องศาเซลเซียส  และน้ําจะเปลี่ยนเปนของแข็งทีค่วามดันสูงกวา 1,000 MPa        
ณ อุณหภูมหิอง  การเปลี่ยนแปลงโดยทัว่ไปของวัตถุชวีภาพที่ความดนัสูงกวา 100 MPa เปนการ
เปล่ียนแปลงแบบไมยอนกลับ  ดังนั้นการประยุกตใชความดันที่ 100-1,000 MPa กับอาหารจึงมี
ประโยชนมาก  โดยอาจใชความดันไมเกนิ 200 MPa  สําหรับผลที่ยอนกลับได (วิไล, 2546) 
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รูปท่ี  2.1  เครื่องมือที่ใชในกระบวนการความดันสูง 
ที่มา :  คูมือประกอบการใชเครื่องความดันสูง  Mini  Foodlab FPG 5620 (ม.ป.พ.) 

 
ผลจากกระบวนการความดนัสูงตออาหาร 
 
ผลตอจุลินทรีย  
                  ผลกระทบจากกระบวนการความดันสูงที่มีตอจุลินทรียในอาหาร  ถูกกําหนดโดย
ผลกระทบของความดันที่มตีอน้ํา  อุณหภูมิที่ใชในระหวางกระบวนการ  สวนประกอบของอาหาร  
รวมทั้งคุณสมบัติและลักษณะทางกายภาพของจุลินทรีย  โดยความดันมผีลทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงคณุสมบัติของเยื่อหุมเซลลของจุลินทรีย  ซ่ึงนําไปสูการเพิม่ขึ้นของการซึมผานเขาออก
ของสาร  เมือ่มีการเพิ่มขึ้นของความดันและการลดลงของอุณหภูมิจะมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนรูป 
(fluidity) ของเยื่อหุมเซลลลดลง  เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของเยือ่หุมเซลล  โดย
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ประสิทธิภาพการตานทานตอความดันทีแ่ตกตางของคารโบไฮเดรตภายในเยื่อหุมเซลล ถูกจัดลําดับ
จากประสิทธภิาพสูงสุดไปต่ําสุด  ไดแก  trehalose, sucrose,  fructose, glucose และ glycerol  
ดังนั้นเซลลจุลินทรียที่มีการปนเปอนของ propidium iodide หรือ ethidium bromide รวมทั้งการ
เพิ่มขึ้นของ extracellular ATP (Adenosine- triphosphate) และโปรตีนถูกแยกออกจากพลาสมา  
เมมเบรนมากขึ้น  แสดงใหเห็นวาเยื่อหุมเซลลนั้นถูกทําลาย  นอกจากนี้ความดันยังมีผลตอ  DNA 
และ RNA โดยเมื่อเพิ่มความดันมีผลทําให DNA และ RNA เกิดการแยกตัว  
                  โดยทั่วไปจุลินทรียที่เจริญอยูในชวง exponential phase มีความตานทานตอความดัน       
นอยกวาจุลินทรียที่เจริญอยูในชวง stationary phase  นอกจากนี้แบคทีเรียแกรมบวกมักจะตอตาน    
ความรอนและความดันมากกวาแบคทีเรียแกรมลบ  เนื่องจากโครงสรางของเยื่อหุมเซลลมีความ
แตกตางกัน สวนแบคทีเรียที่เจริญไดทั้งที่อุณหภมูิต่ําและอุณหภูมิปานกลาง (Psychrotrophic 
bacteria) จะมีความไวในการตอบสนองตอความรอนและความดัน  นอกจากนีย้งัพบวาความดัน
ระหวาง 200-300 MPa  สามารถทําลาย  vegetative form ของ Prokaryotes  เชน  ยีสตและราได      
อยางไรก็ตามยีสตและราจะถูกทําลายไดงายที่ความดนัประมาณ 400 MPa  (Hendrickx และคณะ, 
ม.ป.พ.; Ledward และคณะ, 1995; Smelt, 1998; Tahiri และคณะ, 2006) 
 
ผลตอปฏิกิริยาทางเคม ี
                   ปฏิกิริยาที่ซับซอน  เชน  ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม   และปฏิกิริยา         
ออกซิเดชั่นของไขมัน (lipid oxidation)  ยากที่จะอธิบายถึงผลกระทบจากความดันที่ทําให
เกิดปฏิกิริยาดงักลาวในอาหาร  ซ่ึงผลจากการทดลองในหลายงานวิจยัพบวา  ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลที่สภาวะกรดอาจจะถกูยับยัง้โดยกระบวนการความดันสูง แตเปนเพยีงผลกระทบเล็กนอย
เทานั้น  นอกจากนี้ผลกระทบของความดนัที่มีตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน  ยากที่จะทํานาย
เชนกัน  อยางไรก็ตามอาจเปนไปไดที่กระบวนการความดนัสูงทําใหเกดิการเรงของปฏิกิริยา      
ออกซิเดชั่นในน้ํามัน  (Ledward  และคณะ, 1995) 
 
ผลตอโครงสรางชีวโมเลกุล 
                   กระบวนการความดันสูงสงผลใหเกดิการเปลี่ยนแปลงตอพันธะนอนโควาเลนท  ซ่ึง
ไดแก  พันธะไฮโดรเจน  พนัธะอิออนิก  และพันธะไฮโดรโฟบิก  โดยพันธะดังกลาวอาจถูกทําลาย
หรือมีการสรางพันธะขึ้นจากการที่ระบบมีปริมาตรลดลง ดังนั้นโครงสรางของสารประกอบขนาด
ใหญ  เชน  โปรตีน  กรดนิวคลีอิก  แปง  โพลิแซคคาไรด  และไขมัน  ซ่ึงมีพันธะนอนโควาเลนท
เปนองคประกอบจะถูกทําลายและสูญเสียประสิทธิภาพการทํางานที่ความดันสูง  เชน  เกิดการ    
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เสียสภาพ  ตกตะกอน  เกดิเจล เปนตน  ในขณะที่สารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดเล็กซึ่งไมมีพันธะ
นอนโควาเลนท  เชน  วิตามนิ  กล่ินรส  ไมเกิดการเปลีย่นแปลงใดๆ  ซ่ึงทําใหอาหารยังคงมีสี  กล่ิน
รส  และคุณคาทางโภชนาการ  รวมทั้งลักษณะปรากฏไดใกลเคียงธรรมชาติ  ดังนั้นกระบวนการ
ความดันสูงจึงมีศักยภาพสูงในการพัฒนาผลิตภัณฑที่มกีล่ินรส  และเนื้อสัมผัสใกลเคียงกับวตัถุดบิ
แตมีอายกุารเกบ็รักษานาน (วิไล, 2546; Krebbers และคณะ, 2002; Ledward และคณะ, 1995) 

 
2.4  สาเหตุของการเกิดเปล่ียนแปลงของอาหาร 
 
                   อาหารเนาเสียมกัเกิดจากสาเหตใุดสาเหตหุนึ่งหรือเกิดจากหลายสาเหต ุ  ซ่ึงทําให
คุณสมบัติของอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงขึน้  คือ  อาหารมีลักษณะเนือ้สัมผัสนิ่ม  เนา  หรือมีกล่ิน
รสที่ผิดปกติ   การเนาเสียของอาหารเกิดจากสาเหตุที่สําคญั  2  ประการ    
1.  การเปลี่ยนแปลงของอาหารเกิดจากสาเหตุทางเคม ี
                   อาหารมีการเปลี่ยนแปลงทางดานเคมีสวนใหญ  มีสาเหตุมาจากเอนไซมที่อยูในอาหาร
ตามธรรมชาติภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสม  ซ่ึงกระบวนการแปรรูปอาหารตางๆ ที่ไมมีการ
ทําลายปฏิกิริยาของเอนไซมจะมีผลนําไปสูการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี 
2.  การเปลี่ยนแปลงของอาหารเกิดจากจุลินทรีย 

     จุลินทรียเปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่มองไมเห็นดวยตาเปลา ตองอาศัยกลองจุลทรรศนชวย
ขยายใหเห็นลักษณะรูปราง  พบกระจัดกระจายทัว่ไปในอากาศ  ดิน  น้ํา  อาหาร  และอุปกรณ
สําหรับใชประกอบอาหาร  รวมทั้งตามมือ  และทางเดินอาหารของคนและสัตว  จลิุนทรียจําแนก
ออกไดเปน 6 ชนิด  คือ  แบคทีเรีย  ยีสต  รา  โปรโตซัว  สาหราย  และไวรัส  

 
ความสัมพันธของจุลินทรียกับอาหาร 
 
จุลินทรียเมื่อปนเปอนในอาหาร  กอใหเกดิผลตออาหารจําแนกออกไดเปน 3 ประการ 
1.  ทําใหอาหารเสีย 
                    จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่สุดในการทําใหอาหารเนาเสยี  เนื่องจากจลิุนทรียตองการ  
นําเอาสารอาหาร (nutrient) ไปใชเพื่อการอยูรอด  การเจริญ  และการขยายพนัธุ  โดยการ
เปล่ียนแปลงของอาหารเกิดขึ้นจากการกระทําของเอนไซมที่อยูภายในเซลลของจุลินทรีย  เปนผล
ใหอาหารมกีล่ินรสและลักษณะเปลีย่นไปในทางที่ไมตองการ เพราะมีการสลายตัวหรือการ
สังเคราะหสารประกอบเกิดขึ้นทําใหอาหารเสียได  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น เชน  อาหารประเภท

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 16

โปรตีน ไดแก  กุง  ปลา และเนื้อสัตว  จะมกีล่ินเหม็น  สวนอาหารที่มีคารโบไฮเดรตเปน
สวนประกอบสําคัญจะมีกล่ินหมักและรสเปรี้ยว  เพื่อปองกันมิใหอาหารเปลี่ยนสภาพไป  จึงตอง
พยายามปองกนัไมใหจุลินทรียปนเปอนกบัอาหาร  หรือขจัดจุลินทรียออกจากอาหารใหมากทีสุ่ด  
หรืออยางนอยที่สุดทําใหสภาพของอาหารไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียที่ปนมา ซ่ึงทําให
สามารถเก็บอาหารไดนานยิง่ขึ้น (สุมาลี, ม.ป.พ.; คณาจารยภาควิชาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
อาหาร, 2546) 
 
2.  ทําใหเกิดโรค 
                  จุลินทรียบางชนดิเมื่อปนเปอนมากับอาหาร อาจกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของ
ผูบริโภค  ซ่ึงเปนเหตใุหเกิดโรคตางๆ ได  โดยเฉพาะแบคทีเรีย  เพราะฉะนัน้จึงจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะ
ไมใหจุลินทรียเขาไปเจริญในอาหาร (สุมาลี, ม.ป.พ.; สุมณฑา, 2545) 
 
3.  ใชผลิตอาหาร 
                  เปนการนําจุลินทรียมาใชประโยชน  ตวัอยางเชน  การใชจุลินทรียเพื่อผลิตอาหาร  ผลิต
สารปฏิชีวนะ  ชีวสารตางๆ  ใชในทางพันธุกรรม  และยอยสลายมลสารตางๆ  ทั้งที่เปนพิษและที่
เปนมลภาวะตอส่ิงแวดลอม  เปนตน 
 
กราฟการเจริญของจุลินทรีย (Growth curve of microbial culture) (สุมาลี, ม.ป.พ.) 
      เมื่อจุลินทรียเขาไปในอาหารและสิ่งแวดลอมตาง ๆ ที่เหมาะสม  จุลินทรียก็จะเริ่มเพิ่ม
จํานวน  เมื่อนับจํานวนของจุลินทรียที่เจริญแลวนําคามาแสดงในรูปของ logarithms  ของจํานวน   
จุลินทรียและระยะเวลา  จะไดกราฟการเจริญดังรูปที่ 2.2  กราฟการเจริญนี้แบงออกเปนระยะ ๆ 
ดังนี ้ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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รูปท่ี  2.2  กราฟการเจริญของจุลินทรีย 
ที่มา :  สุมาลี (ม.ป.พ.) 

1. Lag phase (A-B)  เปนระยะที่จํานวนของจุลินทรียไมมีการเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากกําลัง
ปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมใหม   

2. Positive acceleration phase (B-C)  เปนระยะทีอั่ตราการเจริญของจุลินทรียเพิ่มขึ้น
ติดตอกัน 

3. Phase of logarithmic หรือ exponential of growth (C-D)  เปนระยะที่อัตราการเพิ่มจํานวน
ของจุลินทรียเปนไปอยางรวดเร็วและคงที ่

4. Negative acceleration phase (D-E)  เปนระยะที่อัตราการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียลดลง 
5. Maximum stationary phase (E-F)  ระยะนี้จํานวนของจุลินทรียจะคงที่  เนื่องจากมีการ

แบงตัวลดลง  ซ่ึงอาจเปนผลจากอาหารหมดหรือเกดิสารเปนพิษในอาหาร 
6. Accelerated death phase (F-G)  เปนระยะที่จํานวนจุลินทรียเร่ิมลดอยางรวดเร็ว 
7. Death  phase (G-H)  เปนระยะที่จํานวนจุลินทรียลดลงอยางรวดเร็วในอตัราที่คงที่ 
 

                  ในแบคทีเรียหลายชนิดรวมทั้งในจุลินทรียชนดิอื่น  พบวาจํานวนของแบคทีเรียมิได
ลดลงจนถึงจุดศูนยเชนทีแ่สดงไวในภาพดวยเสนหนกั  แตจะยังคงมีแบคทีเรียที่ยังมีชีวิตอยูบาง
เล็กนอย  ดังไดแสดงไวดวยเสนประและจะยังคงมีชีวิตอยูไดชัว่ระยะเวลาหนึ่ง 
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จุลินทรียมีการเจริญเติบโตไดตองอาศัยปจจัยภายในและภายนอก  ดังนี ้
 
ปจจัยภายใน (Intrinsic Factors) 

          ปจจัยภายในเปนปจจยัที่สัมพันธกับการเจริญเติบโตของจุลินทรียโดยตรง 
 

1.  สารอาหาร 
   จุลินทรียตองการสารอาหารในการเจริญเติบโตและสืบพันธุ  สารอาหารทําใหเกิด

พลังงานที่ส่ิงมีชีวิตตองการในการดํารงชวีิต  จุลินทรียบางชนิดสามารถสังเคราะหแหลงพลังงาน
จากสารอนินทรีย  เชน  กาซคารบอนไดออกไซด  แตจุลินทรียสวนมากตองอาศัยสารอินทรียเปน
แหลงอาหาร ซ่ึงไดแก  คารโบไฮเดรตโดยเฉพาะน้ําตาล  สารประกอบไนโตรเจน  รวมทั้งวิตามิน
ตางๆ  เปนตน (สุมณฑา, 2545; Frazier and Westhoff, 1978) 

  
2.  ความชื้นของอาหาร 
                 น้ําเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งตอการเจริญของจุลินทรีย  มีความจาํเปนตอการขนสงสารอาหาร
และของเสีย  รวมทั้งใชในปฏิกิริยาชีวเคมตีางๆ (มณธิดา, 2546)  ปริมาณของน้ําทีจุ่ลินทรียแตละ
ชนิดตองการจะแตกตางกนัออกไป  น้ําในที่นี้หมายถึงน้ําที่เปนอิสระในอาหารซึ่งจะใชสัญลักษณ
วา aw (สุมาลี, ม.ป.พ.)  ซ่ึงโดยทั่วไปแบคทีเรียตองการ aw ในการเจริญเติบโตสูงกวาราและยีสต  
แมแตในกลุมแบคทีเรียดวยกันกย็ังตองการ aw ในการเจริญเติบโตแตกตางกัน  คอื  แบคทีเรีย       
แกรมลบตองการ aw สูงกวาแบคทีเรียแกรมบวก  แบคทีเรียที่ทําใหอาหารเสียสวนมากจะไมเจริญ 
ถา aw ต่ํากวา  0.91  ในขณะที่ราสามารถเจริญไดที่ aw ประมาณ 0.80 (สุมณฑา, 2545)  
 
3.  ความเปนกรด-ดางของอาหาร 
                  ความเปนกรด-ดาง (pH)  หมายถึง  ในสภาวะที่เปนสารละลาย  สารที่แตกตวัให H+  
เรียกวา  กรด  และสารที่แตกตัวให OH-  เรียกวา ดาง  หรือเบส  ตามปกติอาหารที่มีสภาพ pH      
เปนกลาง (ประมาณ 6.5-7.5) จุลินทรียมกัจะเจริญไดด ี
     ความเปนกรด-ดางของสิ่งแวดลอม มีผลตอกิจกรรมและความคงตัวของสารประกอบ
โมเลกุลใหญ  เชน  เอนไซม  การเจริญเติบโตของจุลินทรียตองอาศยักิจกรรมของเอนไซมในการ
ยอยและการดดูซึมสารอาหารเพื่อผลิตพลังงาน  หรือกลาวอีกนยัหนึ่งวา pH  มีผลตอกระบวนการ 
เมตาบอลิซึมของจุลินทรีย  โดยทัว่ไปแบคทเีรียเจริญไดดใีนชวง  pH 6.0-8.0  ยีสตเจรญิไดดีในชวง 
pH  4.5-6.0  สวนเชื้อราที่สรางเสนใยเจริญไดดีในชวง pH  3.5-4.0  แตมีแบคทีเรียบางชนิดที่เจรญิ
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ไดที่ pH  ต่ํากวาคาปกติทีแ่บคทีเรียอ่ืนๆ  เจริญ (pH  ที่เหมาะสมอยูระหวาง 5.0-6.0) เชน  แบคทีเรีย
ที่ใหกรด 
     ความเปนกรดของอาหารขึ้นอยูกับความสามารถในการแตกตวัใหโปรตอน (H+)  เมื่อ
ละลายน้ํา  อาหารที่แตกตวัให H+  นอย  จะม ีpH สูง  อาหารประเภทนี้จุลินทรียจะเจริญไดดี  สวน
อาหารที่แตกตวัให H+  มาก  จะมี pH ต่ํา  อาหารประเภทนี้จุลินทรียจะเจริญไดไมดี (สุมณฑา, 2545) 

 
4.  การถายทอดอิเล็กตรอนของอาหาร (ผลของอากาศ) 
                  การใหและการรับอิเล็กตรอนของสารในอาหาร  ทําใหเกิดปฏิกิริยารีดอกซ  โดยน้ําใน
อาหารนับวามคีวามสําคัญมาก เนื่องจากทําใหเกิดระบบสารละลายของอิออนตางๆ และเกดิ 
ปฏิกิริยาการถายเทอิเล็กตรอนหรือปฏิกิริยารีดอกซขึ้น ปฏิกิริยานีว้ัดออกมาเปนคาความตางศกัย  
เรียกวา  redox potential (Eh)  มีหนวยเปนมิลลิโวลท (mV)    
      แบคทีเรียบางชนิดตองการสภาวะรีดวิซ (Eh  เปนลบ) ในการเจริญเติบโต  ไดแก  
แบคทีเรียที่ไมตองการอากาศ  ขณะที่แบคทีเรียบางชนดิตองการสภาวะออกซิไดซ (Eh  เปนบวก)  
ไดแก  แบคทีเรียที่ตองการอากาศ  นอกจากนีย้ังมแีบคทีเรียบางชนิดที่เจริญเติบโตไดในสภาวะ
รีดิวซเล็กนอย  เชน  มีอากาศประมาณรอยละ 5  คือ  แบคทีเรียในกลุมไมโครแอโรฟลล 
(Microaerophiles)  และยังมีแบคทีเรียบางชนิดที่เจริญไดทั้งในสภาวะรีดิวซและสภาวะออกซิไดซ  
คือ  สภาวะที่มีหรือไมมอีากาศก็สามารถเจริญได  ไดแก  แบคทีเรียจําพวกแฟคคัลเททีฟ               
อะนาโรปส (Facultative anaerobes)  สําหรับยีสตและราสวนมากชอบสภาวะที่มีอากาศ (สุมณฑา, 
2545) 
 
5.  สารยับยัง้จุลินทรียในอาหาร 
                   สารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่พบมากมาจาก 3 แหลงดังนี้ (คณาจารยภาควชิา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2546) 

1. สารยับยั้งชนิดที่แบคทีเรียสรางขึ้นเองในระหวางที่เจริญ  ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืนได  เชน  สารปฏิชีวนะ  เปนตน 

2. สารยับยั้งที่มีอยูในอาหารตามธรรมชาติ  เชน  ไลโซไซม (lysozyme)  และ           
คอนแอลบูมิน (conalbumin)  ซ่ึงมีอยูในสวนประกอบของไขขาว 

3. สารยับยั้งที่เตมิลงในอาหาร  เพื่อปองกันการเจริญของจุลินทรียชนิดที่ไมตองการ  
เชน  โพรพิโอเนตและเกลือซอรเบต   เปนตน 
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ปจจัยภายนอก (Extrinsic Factors) 
     เปนปจจยัทางดานสิ่งแวดลอมที่มีผลทางออมตอการเจริญเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย 
 

1.  อุณหภูมิในการเก็บรักษาอาหาร 
                  จุลินทรียตองการอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเพิ่มจํานวน  ทําใหสามารถจําแนก           
จุลินทรียออกไดเปน  4  กลุม (สุมณฑา, 2545)  คือ 

1) จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิต่ํา (Psychrophiles) 
2) จุลินทรียที่เจรญิไดทั้งที่อุณหภูมติ่ําและอณุหภูมิปานกลาง (Psychrotrophs)   
3) จุลินทรียที่เจรญิไดที่อุณหภมูิปานกลาง (Mesophiles)   
4) จุลินทรียที่เจรญิไดที่อุณหภมูิสูง (Thermophiles)   

          ยีสต  รา  และแบคทีเรียสวนมากเจรญิไดดีที่อุณหภูมิปานกลาง  โดยเฉพาะแบคทีเรียที่ทํา
ใหอาหารเสยีและแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรค 
 
2.  ความชื้นสมัพัทธในการเก็บรักษาอาหาร (Relative Humidity)  
                  ความชื้นในบรรยากาศรบกวนสมดุลของความชื้นในอาหาร  เพราะความชื้นใน
บรรยากาศมีคาเปน  100  เทาของ aw  ถาหากความชืน้ในบรรยากาศต่ํา  จะมีผลทําใหน้ําในอาหาร
เกิดการเคลื่อนที่ออกสูบรรยากาศ  ดังนัน้จึงเปนสาเหตุให aw ในอาหารลดลง (Frazier and 
Westhoff, 1978) 
 
3.  กาซในสภาพบรรยากาศ 
                  จุลินทรียสวนใหญที่เปนสาเหตขุองอาหารเนาเสีย  และอาหารเปนพิษ  จะเปนจุลินทรีย
ที่ตองการออกซิเจนเพื่อใชในการเจริญ  โดยจุลินทรียแตละชนิดตองการปริมาณออกซิเจนที่
แตกตางกันดังนี้ (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2546) 

1) Aerobic bacteria  คือ  จุลินทรียที่ตองการออกซิเจนสําหรบัการเจริญ 
2) Anaerobic bacteria  คือ  จุลินทรียที่เจริญไดในสภาพทีไ่มมีออกซิเจน 
3) Facultative bacteria  คือ  จุลินทรียที่สามารถเจริญไดทั้งในสภาพที่มีออกซิเจน

และไมมีออกซิเจน 
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2.5 บรรรจุภัณฑพลาสติก 
 
     ในปจจุบนัมีพลาสติกหลายชนิดทีใ่ชกนั  ซ่ึงพลาสติกที่ใชเปนภาชนะบรรจุเหลานี้มี
อัตราการซึมผานเขา-ออกของกาซออกซิเจน  กาซคารบอนไดออกไซด  และไอน้ําแตกตางกัน  
ขึ้นอยูกับขนาด  รูปรางโมเลกุลสารที่ผานเขา-ออก  ความเปนผลึกและความยาวของสายโพลีเมอร
ภายในเนื้อพลาสติก   
 
โพลิเอทิลีน (Polyethylene-PE) (จันทรสุดา, 2540; ปุน และสมพร, 2541)  
                  PE เปนพลาสติกที่มีการใชมากสําหรับเปนภาชนะบรรจุผักและผลไมสด  ผลิตภัณฑ
อาหาร  และผลิตภัณฑอุตสาหกรรมตางๆ  เนื่องจากมีชนิดและคณุภาพใหเลือกใชมากมาย  และ
ราคาถูก  เนื่องจาก PE มีจุดหลอมเหลวต่ํา  ทําใหมีตนทุนการผลิตต่ํา  PE  ผลิตจากกระบวนการ   
โพลิเมอไรเซชั่น (polymerisation) ของกาซเอธิลิน (ethylene)  ภายใตความดันและอุณหภูมิสูง   
โดยอยูในสภาวะปราศจากตวัเรงปฏิกิริยาโลหะ (metal catalyst) การจับตัวของโมเลกุลในลักษณะ
โซส้ันและยาวจะสงผลให PE  ที่ไดออกมามคีวามหนาแนนแตกตางกนั  PE  แบงเปน 3 ประเภท
ตามความหนาแนนคือ 
 
1.  Linear low-density Polyethylene  (LLDPE)  
          เปนโคโพลีเมอไรเซชั่นของเอทิลีนโมโนเมอร (CH 2=CH 2)  กับบิวทีน  เฮกซีน  หรือ
ออกทีนโมโนเมอร  โดยมีการผลิตภายใตสภาวะความดันต่ํา  ซ่ึงมีความหนาแนนเหมอืนกับ LDPE  
แตมีโครงสรางที่เปนผลึกสูงถึง 50-55 เปอรเซ็นต  มีความเหนียวมากกวาและมีความหนานอยกวา 
LDPE  โดยนิยมใชเปนชั้นปองกันความชื้นโดยการเคลือบกับ PE  นอกจากนี ้LLDPE สามารถปด
ผนึกไดดวยความรอนและมกีารซึมผานของกาซและไอน้าํไดนอย   
 
2.  Low-density Polyethylene  (LDPE) 

      เปนพลาสติกที่ใชมากและชื่อสามัญเรียกวา ถุงเยน็  สามารถยืดหดตัวไดดี  ทนตอการ
ฉีกขาดและทิม่ทะลุ  พรอมทั้งสามารถใชความรอนเชื่อมปดผนึกได  โดย LDPE เปนโพลิเมอรสาย
แขนงที่เกดิจากกระบวนการโพลีเมอไรเซชั่นของเอทิลีนโมโนเมอร  ที่ระดับความดันประมาณ        
1,000-3,000 บรรยากาศ  และอุณหภูมิ 150-350 องศาเซลเซียส  โพลิเมอรที่ไดมีน้าํหนักโมเลกุลอยู
ในชวง 14,000-1,400,000 
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3.  High-density Polyethylene  (HDPE) 
     มีโครงสรางหลักเปนสายยาว  มีสายแขนงบางเล็กนอย  ผลิตจากเอทิลีนโมโนเมอร   

โดยกระบวนการโพลีเมอไรเซชั่นที่ความดันต่ํากวา 102 บรรยากาศ  อุณหภูมิ 70-250                       
องศาเซลเซียส  ทําให HDPE มีความเหนียว  แข็ง  ทนตอแรงดึง  และทนตอการซึมผานไดด ี

 
     อยางไรก็ตามในงานวิจยันี้บรรจุภณัฑที่ใชเปนถุง Nylon ที่ laminate กับ LLDPE 

(Nylon/LLDPR)  ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑพลาสติกที่พัฒนาขึ้นโดยใชวิธี  lamination  โดยจะใชพลาสติก 
2 ชนิดหรือมากกวามารวมกนัโดยอาศยัความรอนและความดัน  เนื่องจาก Nylon หรือ Polyamides 
เปนพลาสติกที่มีราคาสูงกวา  แตสามารถปองกันการผานเขาออกของน้ําและอากาศไดดี  เมื่อนํามา 
laminate กับ LLDPE  ซ่ึงราคาถูกกวา  ทาํใหไดบรรจุภณัฑที่มีสมบัตดิานตางๆ ตามตองการ  และ
ราคาไมสูงเมื่อเทียบกับการใช Nylon เพียงอยางเดยีว (วรัญญา, 2542) 
   
ตารางที่ 2.2  คุณสมบัติของพลาสติกบางชนิดที่ใชเปนบรรจุภณัฑ  
 

    Water Water vapour   
Plastic Density absorption transmission rate Oxygen transmission rate 

 material (kg/m2) (24 h)  (38ºc, 90% R.H.) (23/25 ºc, 50% R.H.) 
    (%) (g/25 µm/m2d) (cm2/25 µm/m2d atoms) 

LDPE/LLDPE 900-930 0.01 16-24 7,100-7,800 
Polyamides 1,010-1,190 0.3-2.8 63-340 40-1,400 

(Nylon)         
ที่มา :  วรัญญา (2542) 
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งานวิจัยท่ีท่ีเก่ียวของ 
 
1.  การดัดแปลงบรรยากาศ 
                 González-Aguilar และคณะ (2004)  ศึกษาผลกระทบของสภาวะสุญญากาศ (Vacuum 
packaging)  และสภาวะที่มอัีตราสวนผสมของกาซชนิดตางๆ (Modified Atmosphere Packaging : 
MAP)  ตออายุการเก็บรักษาพริกหวานสดที่ตัดเปนชิน้  โดยเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 และ 10                
องศาเซลเซียส  พบวาพริกหวานสดที่เก็บรักษาใน MAP  มีลักษณะปรากฏที่ดีกวา  มกีารซึมของน้ํา
จากเนื้อเยื่อนอยกวา  และลักษณะเนื้อสัมผัสดีกวาเมื่อเทยีบกับพริกที่เกบ็รักษาในสภาวะสุญญากาศ  
นอกจากนี้ปริมาณจุลินทรียและคุณภาพการเก็บรักษาอยูที่ 14  และ 21 วัน  เมือ่เก็บรักษาพรกิที่
อุณหภูมิ 10 และ 5 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ  ดังนั้นจงึกลาวไดวา  MAP สามารถรักษาคุณภาพ
ของพริกหวานใหมีอายุการเก็บรักษาได  21 วัน  ที่อุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส    

    Nguyen และคณะ (2004)  ศึกษากลวยไข  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ  10 องศาเซลเซียส  
ในบรรจุภณัฑที่มีอัตราสวนผสมของกาซผสมตางๆ (MAP) ซ่ึงมีปริมาณออกซิเจน  12 เปอรเซ็นต  
คารบอนไดออกไซด  4 เปอรเซ็นต  และบรรจุภัณฑที่ไมไดมีการดัดแปลงบรรยากาศเปนชุด
ควบคุม  พบวาการเก็บรักษากลวยใน MAP ทําใหปริมาณการเกดิอาการสะทานหนาว (chilling 
injury) ลดลง  สวนปริมาณสาร phenolic อิสระในเปลอืกกลวยที่เก็บรักษาในชดุควบคุมมีคาลดลง
อยางรวดเรว็เมื่อเทียบกับ MAP  นอกจากนี้ปริมาณเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
และ polyphenol oxidase (PPO) ในเปลือกกลวยชุดควบคุมมีคามากกวากลวยที่เกบ็รักษาใน MAP  
สําหรับความนุม  ความหวาน  และรสชาตขิองกลวยใน MAP จะมีคุณภาพที่ดกีวา   
     Murcia และคณะ (2003) ศึกษาระดับความสม่ําเสมอของปริมาณความชื้น  โปรตีน  
ไขมัน  และเถา  รวมทั้งปริมาณจุลินทรียในอาหารที่สุกพรอมรับประทาน เชน ซุปถ่ัวแดง  ซ่ึงเกบ็
รักษาในบรรจภุัณฑภายใตสภาวะสุญญากาศ  และสภาวะทีม่ีอัตราสวนผสมของกาซชนิดตางๆ 
(MAP)  ซ่ึงมีปริมาณคารบอนไดออกไซด 80 เปอรเซน็ต   ไนโตรเจน 20 เปอรเซ็นต  และทําการ
เปรียบเทียบกบับรรจุภัณฑที่มีสภาวะบรรยากาศปกต ิ  โดยเก็บรักษาเปนเวลา  7  และ  29 วัน  ที่
อุณหภูมิ  3 องศาเซลเซียส  พบวาสภาวะสุญญากาศและ MAP  มีประสิทธิภาพสําหรับการยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑไดถึง  29 วัน  ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยใน
สวนประกอบของอาหาร  สําหรับจุลินทรียที่ตองการอากาศและชอบอุณหภูมิปานกลาง (Aerobic 
mesophilic)  จลิุนทรียที่ชอบอุณหภูมิต่ําและปานกลาง (Psychrotrophic microorganism)  ยีสต  และ
รามีปริมาณเพิม่ขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยไมขึ้นกับชนิดของบรรจุภัณฑ  แตจุลินทรียเจริญ
อยางรวดเรว็ในผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกต ิ
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                 Alklint และคณะ (2004)  ศกึษาการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําแครอท  พบวาการดัดแปลง
บรรยากาศโดยใชกาซคารบอนไดออกไซด  มีผลทําใหน้ําแครอทมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นถึง 250 
เปอรเซ็นต  ขณะทีก่ารแทนที่ดวยกาซฮีเลียมและกาซไนโตรเจนไมมีผลตออายุการเกบ็รักษา 
                 Alasalvar และคณะ (2005)  ศึกษาแครอทสีสมและแครอทสีมวงที่พรอมบริโภค  โดย
บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม)  และภายใตสภาวะการดดัแปลงบรรยากาศ (MAP) ซ่ึง
มีไนโตรเจน  90 เปอรเซ็นต  ออกซิเจน  5 เปอรเซ็นต  คารบอนไดออกไซด  5 เปอรเซ็นต  และ
ออกซิเจน  95 เปอรเซ็นต  คารบอนไดออกไซด  5 เปอรเซ็นต  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็นเปน
เวลา 13 วัน  พบวาสภาวะที่มีไนโตรเจน  90 เปอรเซ็นต  เปนสวนประกอบ  สามารถยืดอายุการเกบ็
รักษารวมทั้งรักษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของแครอทสีมวงไดมากกวาวิธีการอื่น  เนื่องจาก
มีผลทําใหปริมาณ total antioxidant ปริมาณ anthocyanin  และปริมาณ carotenoid ลดลงเล็กนอย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  สําหรับแครอทสีสม  ทุกสิ่งทดลองใหผลการวิเคราะหคุณภาพไม
แตกตางกัน 
                 Soliva-Fortuny และคณะ (2004)  ศึกษาแอปเปลสดที่หั่นเปนชิ้น  และเก็บรักษาภายใต
สภาวะการดัดแปลงบรรยากาศ (MAP)  พบวาการเก็บรักษาแอปเปลในบรรจุภณัฑที่มี 15 cm3  O2  
m-2 bar-1 24 h-1  และการแทนที่ดวยไนโตรเจน 100 เปอรเซ็นต  มีผลใหปริมาณจุลินทรียคงที่ไดนาน
ที่สุด  โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 1 เดือน  ที่อุณหภูมิแชเยน็  มีปริมาณจุลินทรียต่ํากวา          
5 log CFU/g  นอกจากนี้สภาวะดังกลาวไมทําใหปริมาณกรดและปรมิาณน้ําตาลของผลิตภัณฑเกิด
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
                  Kim และ Klieber (1999)  พบวาผักกาดขาวซึ่งผานการตดัแตงพรอมบริโภคที่บรรจุลง
ในถุงพลาสติก  แลวทําการฉีดกาซที่อัตราสวนผสมของออกซิเจน 2 เปอรเซ็นต และไนโตรเจน 98  
เปอรเซ็นต เขาไปในถุง  จากนั้นปดผนึกถุงใหสนิทสามารถเก็บรักษาผักกาดขาวไดนานที่สุด คือ 15 
วัน  ที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 

    Gil และคณะ (2002) พบวาการเกบ็รักษาคุณภาพของมะเขือเทศที่หั่นเปนแผนบางๆ  
พรอมบริโภค  สามารถเก็บรักษาไดนานถึง 7 และ 10 วัน ภายใตอุณหภูมิ 0 และ 1 องศาเซลเซียส 
โดยใชสภาวะการดัดแปลงบรรยากาศ 12 – 14 kPa O2 และ 0 kPa CO2  

     Ren และคณะ (2000) ศึกษาแอปเปลหั่นเปนแผนและเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ  สภาวะสุญญากาศ  และสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง  
พบวาสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  สามารถลดอัตราการเปลี่ยนแปลงของสี
ไดและยังรักษาลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑได   
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    Allende และคณะ (2004)  ศึกษาการเกบ็รักษาผักกาดมวง (Lollo Rosso Lettuce) ในถุง 
Polypropylene (PP)  ที่มี 3 kPa O2 และ 5 kPa CO2  ที่ 5 องศาเซลเซียส  พบวาสามารถรักษาคุณภาพ
ดานประสาทสัมผัส ไดแก  ลักษณะปรากฏ  ลักษณะเนือ้สัมผัส  กล่ิน  การเกิดสีน้ําตาลที่ใบ  และ
การเนาเสีย  รวมทั้งชะลอการเจริญของจุลินทรีย  เชน  จุลินทรียที่ชอบเจริญที่อุณหภูมิต่ําและ
อุณหภูมิปานกลาง  โคลิฟอรมแบคทีเรีย  เปนตน 

    Beltrán และคณะ (2005)  พบวาการเก็บรักษามันฝรั่งแผนในสภาวะสุญญากาศ  สามารถ
รักษาลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑไดดีกวาการเก็บในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศ (MAP) 

    Rocculi และคณะ (2005)  ศึกษาการเก็บรักษาผลกีว ี (Kiwifruit)  โดยการดดัแปลง
บรรยากาศ  ดังตอไปนี้  90 เปอรเซ็นต ไนโตรเจน + 5 เปอรเซ็นต ออกซิเจน + 5 เปอรเซ็นต 
คารบอนไดออกไซด  90 เปอรเซ็นต อารกอน + 5 เปอรเซ็นต ออกซิเจน + 5 เปอรเซ็นต 
คารบอนไดออกไซด  90 เปอรเซ็นต ไนตรัสออกไซด + 5 เปอรเซ็นต ออกซิเจน + 5 เปอรเซ็นต 
คารบอนไดออกไซด  และสภาพบรรยากาศปกติ  พบวาสภาวะที่มีไนตรัสออกไซด 90 เปอรเซ็นต  
เปนกาซผสมที่ดีสุดในการรักษาคุณภาพผลกีวี  โดยสามารถรักษาความแข็งและสีของผลกีวีไมให
เกิดสีน้ําตาลเรว็เมื่อเทยีบกับผลกีวีที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติที่ทําใหผลกีวีเสื่อมคณุภาพเร็ว 

    Anh และคณะ (2005)  พบวาการเก็บรักษาผักคะนา (Chinese cabbage) ภายใตสภาวะ
คารบอนไดออกไซด 99.999 เปอรเซ็นต  และคารบอนไดออกไซด 25 เปอรเซ็นต  ไนโตรเจน 75 
เปอรเซ็นต  ที่ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 สัปดาห  สามารถลดจุลินทรียทีต่องการอากาศ              
(Total aerobic bacteria) และโคลิฟอรมแบคทีเรียได  แตมีผลใหจุลินทรียที่ผลิตกรดแลคติคมี
จํานวนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบสภาวะบรรยากาศปกต ิ

    Jamie และคณะ (2002) พบวาสภาวะที่มีกาซอารกอน 90 เปอรเซ็นต  และกาซออกซิเจน 
2 เปอรเซ็นต  สามารถยืดเวลาการสลายตัวของคลอโรฟลลในบร็อคโคลีได 

    Manurakchinakorn และคณะ (2004)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอรบิค  
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมังคุดในระหวางการเก็บรักษาที่ 4            
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 14 วนั  พบวาสภาวะการดดัแปลงบรรยากาศที่มีออกซิเจน 5 เปอรเซ็นต  
กับคารบอนไดออกไซด 9 เปอรเซ็นต  สามารถรักษาปริมาณกรดแอสคอรบิคและชะลอปฏิกิริยา          
ออกซิเดชั่นในมังคุดไดดกีวาเมื่อเทียบกับสภาวะบรรยากาศปกติ  แตไมมีความแตกตางของปริมาณ
กรดแอสคอรบิค และการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาออกซิเดชั่นระหวางสภาวะการดดัแปลง
บรรยากาศกับสภาวะสุญญากาศ  อยางไรก็ตามสภาวะดัดแปลงบรรยากาศสามารถรักษาคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของมังคุดไดดีที่สุด 
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    Blanchard และคณะ (1996)  ศึกษาสภาวะดดัแปลงบรรยากาศ  ที่มีปริมาณออกซิเจน 
(เปอรเซ็นต) ตอคารบอนไดออกไซด (เปอรเซ็นต)  ดังนี้  คือ  20/0, 2/0, 2/5, 2/10  และ 2/15  และ
ปรับสมดุลบรรยากาศดวยกาซไนโตรเจน  จากนัน้เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 14 วนั  
พบวาสภาวะที่มีกาซคารบอนไดออกไซดสูง  สามารถรักษาคุณภาพหัวหอม (Yellow onion) ทั้ง
ทางดานสี  การยอมรับทางประสาทสัมผัส  และปริมาณน้าํตาลไดดีกวาเมื่อเทียบกับการเก็บหัวหอม
ในสภาวะบรรยากาศปกติ  นอกจากนี้การดัดแปลงบรรยากาศสามารถชะลอการเจรญิของจุลินทรีย  
โดยเฉพาะจุลินทรียที่เจริญไดในที่มีอุณหภูมิต่ําและอณุหภูมิปานกลาง   
    Perkins-Veazie  และคณะ (2004)  ศึกษาแตงโมที่มีเมล็ดและไรเมล็ด  ภายใตสภาวะการ
ดัดแปลงบรรยากาศที่มีกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด  เก็บรักษาที่ 2 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 2, 7  และ 10 วนั  พบวาแตงโมที่มีเมล็ดและไรเมล็ด  มปีริมาณเบตา-แคโรทีน  และ        
cis lycopene  2  และ 6 mg kg-1  ตามลําดับ  และไมมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา   
นอกจากนี้เมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึน้  คาสี L เพิ่มขึ้น  แตคา Chroma  ลดลง  แสดงวาแตงโม
ยังคงความสวาง  แตมีความเขมสีลดลง 
  
2.  การแปรรูปดวยความดันสูง 

   Krebbers และคณะ (2003)  ศึกษาผลของความดันสูงตอความสม่ําเสมอ  ความหนืด  สี  
ปริมาณ lycopene  กิจกรรมของเอนไซม  และปริมาณจุลินทรีย  ในซุปมะเขือเทศ  โดยมีการ
เปรียบเทียบกบัวิธีการพาสเจอไรซและสเตอริไลซ  พบวาการใชความดันสูงที่อุณหภูมิปกติสามารถ
รักษาสีและความหนืดของซปุไดเหมือนการพาสเจอไรซ  โดยเมื่อใชความดันที ่ 700 MPa 20    
องศาเซลเซียส  สามารถยับยั้งจุลินทรียใหมีจํานวนนอยกวาขีดจํากัด  และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
แชเยน็  ซุปมีความหนดืเพิ่มขึ้น  นอกจากนีใ้นระหวางการเก็บรักษาสามารถยบัยั้งเอนไซม 
polygalacturonase ได (70 เปอรเซ็นต)  แตทําใหเอนไซม pectin methylesterase เพิม่ขึ้น  สําหรับ
การใชความดนัสูงรวมกับการใชอุหณภูมสูิง (≥80 องศาเซลเซียส) ทําใหผลิตภณัฑมีคุณภาพคงที่  
โดยความดัน 700 MPa  30 นาที  90 องศาเซลเซียส  สามารถลดระดับการปนเปอนของสปอรของ 
B. stearothermophilus ในซุปมะเขือเทศไดต่ําสุด 4.5 log CFU/ml  ยับยั้งเอนไซม 
polygalacturonase และ pectin methylesterase ไดมากกวา  99 เปอรเซ็นต  ยังทําใหผลิตภณัฑมี
ความหนดืลดลง  สีของผลิตภัณฑดีขึ้น  และปริมาณ lycopeneยังคงมีอยูเมื่อเทียบกับการสเตอรไิลซ
ที่มีการสูญเสียสูงถึง  40 เปอรเซ็นต 
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    Matser และคณะ (2000)  ศึกษาความเปนไปไดของการใชความดันสงู  ซ่ึงเปนทางเลือก
ในการลวกเหด็  พบวาระดบัความดันมีความสําคัญในการยับยั้งเอนไซม polyphenol oxidase  ที่ทํา
ใหเกิดสีน้ําตาลในเห็ด  โดยที่ความดัน 600 MPa  จะเรงการทํางานของเอนไซม  แตเมื่อใชความดนั 
950 MPa  จะสามารถยับยัง้เอนไซมได  นอกจากนี้การใชความดันสงูมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส  
และสีของเห็ด  โดยทําใหเกดิสีน้ําตาลดําในเห็ดสด  อยางไรก็ตามถาบรรจุเห็ดแบบสุญญากาศกอน
ใชความดนัสูง  จะทําใหคาสี L, a*  และb*  ใกลเคียงกับสีที่ไดจากการลวกเห็ดแบบธรรมดา   
     Krebbers และคณะ (2002)  ศึกษาผลของความดันสูงที่มีตอจุลินทรีย  สี  ปริมาณกรด
แอสคอรบิค  และกจิกรรมของเอนไซม peroxidase ในถ่ัวเขียว  โดยเปรียบเทียบกับการถนอม
อาหารแบบดั้งเดิม  พบวาหลังจากเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนเวลา 1 เดอืน  ไมมีการเพิ่มจํานวนของ    
จุลินทรีย  นอกจากนี้ความดันสูงยังชวยรักษาความแขง็ ปริมาณกรดแอสคอรบิคใหคงอยูไดเมือ่
เทียบกับวิธีดั้งเดิม  ระหวางการเกบ็รักษาวิธีความดันสูงและวิธีดั้งเดิมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณกรดแอสคอรบิค  และสีแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  อยางไรก็ตามหลังจากใชความดันทํา
ให peroxidase เหลือ  76 เปอรเซ็นต  ของปริมาณเริ่มตนและลดลงตามระยะเวลาการเก็บ 

    Butz และคณะ (2002)  พบวาความดนัสูงระดับมากกวา  100 MPa  สามารถยับยั้ง          
จุลินทรีย  แตทําใหลักษณะเนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลงโดยปราศจากการเสื่อมสลาย  นอกจากนี้ความ
ดันสูงยังสามารถรักษากลิ่น  รส  ของผลิตภัณฑได  ซ่ึงการใชความดนัมากกวา 600 MPa  รวมกบั
การเพิ่มอุณหภูมิ  และเปรียบเทียบกับการใชความรอน  พบวาการใชความดันไมทําใหเกิดการ
สูญเสียของสารที่มีประโยชน  เชน  วิตามนิ  สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ในแครอท  มะเขือ  
และบร็อคโคลี  แตความดนัทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานโครงสรางของผลิตภัณฑ  ซ่ึงเปนผลจาก
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  เชน  การสลายตัวของน้าํตาลกลูโคสลดลง  ปริมาณความชื้นคงที่   

    Butz และคณะ (1994)  พบวาการใชระดับความดนัสูง 350 MPa ที่ 25 และ 40          
องศาเซลเซียส  สามารถลดจุลินทรียในหัวหอมได  แตไมเพียงพอตอการยับยั้งเอนไซมที่ไมตองการ  
ซ่ึงความดัน 300 MPa  30 นาที  25 และ 40 องศาเซลเซียส  ทําใหกล่ินของหัวหอมสดเปลี่ยนแปลง
คลายกล่ินหวัหอมทอด  นอกจากนี้ระดับความดันมากกวา 100 MPa  ทําลายโครงสรางเซลลของเยื่อ
หุมเซลลจุลินทรีย  และกระตุนการปลอยเอนไซม  ซ่ึงมีผลตอกล่ินรสและความคงตวัของผลิตภัณฑ  
อาจทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล (Browning reaction) โดยสลาย polyphenol oxidase (PPO)  
อยางไรก็ตามกิจกรรมของ PPO ในหวัหอมยังดําเนินไดแมใชความดันสูงถึง 700 MPa ก็ตาม  
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                 Butz  และคณะ (2003)  ศึกษาผลของระดับความดัน 800 MPa  44 องศาเซลเซียส           
6 นาที  ความดัน 600 MPa  44 องศาเซลเซียส  6 นาที  และความดัน  600 MPa  25 องศาเซลเซียส  
6 นาที  ที่มีผลตอ anti-mutagenic  anti-oxidative  ปริมาณน้ําตาล  ปริมาณกรดแอสคอรบิค  และ   
คาโรทีนอยดในสม  แอปเปล  ลูกพีช  น้ําผลไมรวม  แครอท  มะเขือเทศ  สตรอเบอร่ี  และราสเบอรี่  
โดยเปรียบเทยีบกับการใชความรอนที่ 95 องศาเซลเซียส  4 นาที  พบวาการใชความดนัสูงไมทําให
สารอาหารที่มีประโยชนในผักและผลไมสูญหาย  แตความดนัไมสามารถยับยั้งการสูญเสียของ
ปริมาณน้ําตาลระหวางการเก็บรักษาในราสเบอรี่ได 

   Tahiri และคณะ (2006)  ศึกษากระบวนการความดนัสูงที่มีผลตอการยับยั้งจุลินทรียที่ทํา
ใหเกิดโรคและอาหารเนาเสียในน้ําสม  พบวาประสิทธิภาพของการยับยั้งจุลินทรยีขึ้นอยูกับระดบั
ความดันและจาํนวนครั้งที่ใช  ซ่ึงความดันมีประสิทธภิาพยับยั้งจุลินทรียแกรมลบมากกวาแกรม
บวก  และการใชความดนัที่ 200 MPa  5 นาที  ประมาณ  3 คร้ัง  ท่ี 25 องศาเซลเซียส  สามารถยับยั้ง 
E. coli  Penicillium ssp.   S. cerevisiae  L. plantarum  และ L. mesenteroides ได   
                 Bayindirli และคณะ (2006)  ศึกษาผลจากความดันสูงตอ Staphylococcus aureus 485  
Escherichia coli O157:H7 933  และ Salmonella ในน้ําผลไม  ไดแก  แอปเปล  สม  ผลแอปปริคอท  
และเชอรี่  พบวาจุลินทรียถูกทําลายไดผลดีที่ระดับความดัน 350 MPa  5 นาที  40 องศาเซลเซียส  
สําหรับเอนไซม polyphenol oxidase ในน้ําแอปเปลลดเหลือ 9±2.2 เปอรเซ็นต  หลังจากใช      
ความดัน  450 MPa  60 นาท ี 50 องศาเซลเซียส  และเอนไซม pectinesterase ในน้ําสมเหลือ  7±1.6 
และ 12±0.2 เปอรเซ็นต  เมื่อใชความดนั  450 MPa  30 นาที  50 องศาเซลเซียส และความดัน  450 
MPa  60 นาที  40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  ซ่ึงความดันมีผลทําใหเอนไซมไมสามารถกลับคืนสู
สภาพเดิมไดแมวาเวลาจะผานไป  กระบวนการความดนัสูงจึงเปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเอนไซมในน้ําผลไม  และที่ระดับความดันมากกวา  400 MPa  รวมกับความรอนที่มี
อุณหภูมิต่ํากวา  50 องศาเซลเซียส  จะมีประสิทธภิาพในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม   
    Houška และคณะ (2005)  พบวาการใชความดันระดับ 500 MPa  10 นาที  สามารถยับยั้ง
จุลินทรียทั้งหมดในน้ําผักผลไมสดไดมากกวา 5 log CFU/ml  นอกจากนั้นผลิตภัณฑที่ไดยัง
ปราศจากโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ยีสต  รา  และ Sallmonella  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  30 วนั   
ที่  5 องศาเซลเซียส 
     Quaglia และคณะ (1996)  ศึกษาระดับความดัน 400 – 900 MPa  5 และ 10 นาที  ที่ 60     
องศาเซลเซียส  พบวาเวลาคงความดัน (holding time) ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเอนไซม 
peroxidase  ปริมาณกรดแอสคอรบิค  และลักษณะเนื้อสัมผัสของถั่วเขียว  แตการเพิ่มระดบั     
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ความดันมีผลใหเอนไซม peroxidase ถูกยับยั้งมากขึ้น  อยางไรก็ตามที่ระดับความดันสูงยังสามารถ
รักษาปริมาณกรดแอสคอรบิคได                   
   Baxter (2005)  ศึกษาการยอมรับดานประสาทสัมผัสของน้ําสมที่ผานกระบวนการความ
ดันสูง  การใชความรอน  เปรียบเทียบกับน้ําสมธรรมดา (ชุดควบคุม)  โดยทําการเกบ็รักษาที่ 4 และ 
10 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 12 สัปดาห  พบวาน้ําสมทีผ่านกระบวนการความดันสงู  เก็บที ่  4 และ 
10 องศาเซลเซียส  เวลา 12 สัปดาห  มีกล่ินและรสชาติไมเปล่ียนแปลงผูชิมยอมรับได  เชนเดียวกับ
น้ําสมที่ผานความรอนเก็บที ่ 4 องศาเซลเซียส  แตน้ําสมทีผ่านความรอนและเก็บที ่ 10               
องศาเซลเซียส  รวมทั้งชุดควบคุมผูชิมไมยอมรับกลิ่นและรสของผลิตภัณฑ 
   Polydera  และคณะ (2005)  พบวาน้ําสมที่ผานการถนอมดวยความดันระดับ 600 MPa      
4 นาที  40 องศาเซลเซียส  สามารถรักษาปริมาณกรดแอสคอรบิค  คุณภาพดานสี  กล่ินรส  และ     
มีการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสมากกวาน้ําสมที่ถนอมดวยการพาสเจอไรซ 
     Bull  และคณะ (2004)   ศึกษาผลของความดันระดับ 600 MPa  20 องศาเซลเซียส  60 
วินาที  ตอน้ําสม  และเก็บรักษาที่ 4 และ 10 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  12 สัปดาห  พบวาที่  0 
สัปดาห  ตรวจไมพบจุลินทรียในน้ําสม  แตเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นปริมาณจุลินทรียเพิม่
สูงขึ้น  โดยอุณหภูมิเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส  ตรวจพบจุลินทรียมากกวาอณุหภูม ิ 4            
องศาเซลเซียส    นอกจากนีค้วามดันไมมผีลทําใหปริมาณของกรดแอสคอรบิค  และเบตา-แคโรทีน  
ในน้ําสมเกดิความแตกตางกนั 
    Parish (1998)  พบวาน้ําสมที่ผานการถนอมดวยความดันสูงสามารถเก็บรักษานานถึง 15 
สัปดาห  ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  และ 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส  โดยมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับน้าํสมสดมากกวาน้ําสมที่ผานความรอน  
                 Voldrich  และคณะ (2004)  ศกึษาผลของความดันสูงที่มีตอเซลล  และสปอรของราชนิด 
Talaromyces avellaneus  ในน้ําและซุปผลไม  พบวาเซลลของรามีความตานทานตอความดันนอย  
โดยระดับความดัน 200 MPa 17 องศาเซลเซียส  60 นาที  หรือระดับความดัน 300 MPa  17             
องศาเซลเซียส  5 นาที  สามารถทําลายเซลลเร่ิมตนจาก 106 CFU/g  ใหเหลือ 10 CFU/g  ได  
อยางไร    ก็ตามการใชความดัน 600 MPa  ที่ 17  หรือ 25 องศาเซลเซียส  60 นาที  สปอรของรายัง
เหลือรอดประมาณ 102  - 103 CFU/g  นอกจากนี้พบวาการใชระดับความดัน  เวลาคงความดัน  และ
อุณหภูมิที่มากขึ้นมีผลทําลายราไดมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  
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