
 
 

บทที่ 2 
สาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ผลิตภณัฑน้ําพริกหนุม 
 
   น้ําพริกหนุมเปนอาหารพื้นเมืองทางภาคเหนือที่นยิมบริโภคทั่วไป โดยนยิมรับประทานกับ
ผักสด ผักลวก หมูทอด ปลานึ่ง แคบหมู และขาวเหนียว เปนอาหารที่ปรุงขึ้นโดยมีสวนประกอบ
หลัก คือ พริกหนุมหรือพริกชี้ฟาเขียว หอมแดง และกระเทียม สมัยกอนชาวภาคเหนือนยิมนาํ
น้ําพริกหนุมไปทําบุญตักบาตรในงานพิธีตางๆ เชน งานขึ้นบานใหม งานสมรส งานบวช งาน
ทําบุญตางๆ ถือเปนน้ําพริกที่ไดรับความนิยมมากอกีชนิดหนึ่ง (จรรยา, 2547) 
   นอกจากจะใชเปนเครื่องจิม้แลว ยังใชเปนเครื่องปรุงของแกงพื้นเมอืงหลายชนิด หรือเติม
มะนาวและน้ําตาลใหออกรสเปรี้ยวหวาน ใชเปนน้ําจิ้มอาหารอื่นๆ ได ซ่ึงในปจจุบนัน้ําพริกหนุมมี
ผูนิยมบริโภคเพิ่มขึ้น ทั้งชาวภาคเหนือ และนักทองเที่ยวโดยท่ัวไป (เมธินีและคณะ, 2543) 
 
2.1.1  สวนประกอบที่สําคัญและกระบวนการผลิตน้ําพริกหนุม 
 
   น้ําพริกหนุมมีสวนประกอบหลักไดแก พริกชี้ฟาสด หอมแดง กระเทียม และเครื่องปรุงรส  
ในกระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมจะนําพริกมาเผาหรืออบ จากนั้นนาํมาแกะเปลือกแลวนํามาผสม
กับสวนผสมตางๆ และเครื่องปรุงรส (อรุณ,ี 2549)  
 
2.1.1.1  พริก 
   พริกเปนพืชเครื่องเทศสําคัญชนิดหนึ่งของโลก สําหรับในประเทศไทยนั้น พริกเปนพืชที่มี
ความสําคัญอยางมากในชีวติประจําวนัและในทางเศรษฐกิจ เนื่องจากสามารถใชเปนเครื่องปรุงแตง
รสชาติอาหาร รวมทั้งผลิตภัณฑแปรรูปอืน่ๆ พริกที่มกีารปลูกมากทีสุ่ด คือ พริกขี้หนูเมด็ใหญ 
รองลงมาคือพริกใหญหรือพริกชี้ฟา และพริกขี้หนูสวนตามลําดับ (สุชีลา, 2549) 

   นอกจากประโยชนของพรกิในดานเครื่องปรุงรสแลว พริกยังมีประโยชนในดานคุณคาทาง
ยา เนื่องจากมคีุณคาทางอาหารและโภชนาการมากมาย  โดยพริกเปนแหลงใหวิตามนิและเกลือแรที่ 
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ตาราง 2.1  คุณคาทางอาหารโดยเฉลี่ยของพริกชี้ฟา (ตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม) 
ที่มา : สุชีลา, 2549 
 

 

คุณคาทางอาหาร 
 

 

พริกชี้ฟา 
 

     พลังงาน                                 (kcal) 53.00 

     โปรตีน                                   (g) 3.00 

     ไขมัน                                     (g) 1.10 

     คารโบไฮเดรต                        (g) 8.00 

     แคลเซียม                            (mg) 14.00 

     ฟอสฟอรัส                          (mg) 75.00 

     เหล็ก                                  (mg) 1.10 

     ไทอามีน (วิตามินบ ี1)           (mg) 0.11 

     ไรโบเฟลวนิ (วิตามินบี 2)     (mg) 0.01 

     ไนอาซิน                                (mg) 0.00 

     วิตามินซี                                (mg) 90.00 

     เบตา – แคโรทีน                    (RE) 31.09 
 
 

สําคัญหลายชนิด ไดแก วติามินซี วิตามนิเอ แคลเซียมและฟอสฟอรัส  ดังตาราง 2.1 นอกจากนีใ้น
พริกยังมีสารใหรสเผ็ดรอน คือ แคปไซซิน (capsaicin) ซ่ึงอยูในรูปของ vanillyl amide ของ 
isodecyanic acid ที่อยูในรกของผลพริก พบวา capsaicin อยูในรูป capsaicinoid 48.6 – 69 % 
และ  hydrocapsaicin  22 % ที่เหลือเปนสารอื่นๆ อีกประมาณ  9 % ซ่ึงสารประกอบพวกนี้ใหรส
เผ็ดนอยกวา capsaicin แตมีประโยชนทางเภสัชหลายประการ อาทิ บรรเทาอาการปวดขออักเสบ 
ชะลอความเสือ่มของรางกาย และเสริมภมูิตานทานอีกดวย (สุชีลา, 2549)  
   เมื่อทําการแบงพันธุพริกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร สามารถแบงเปนกลุมใหญๆ ไดแก 
Capsicum baccatum, C. pubescens R. and P., C. annuum L., C. frutescens L. และ C. 

chinense Jacq. ซ่ึงในประเทศไทยพบวากลุมพริก C. annuum มีการปลูกมากทีสุ่ดเมื่อเทียบกบั
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พริกชนิดอื่น รวบรวมไดมากกวา 31 สายพันธุ เชน พริกชี้ฟา พริกชีฟ้าใหญ พริกขี้หนู พริกหวาน
และพริกยักษ เปนตน (มณีฉตัร, 2541) 
   พริกพันธุจักรพรรดิ์ ( C. annuum L. var. Chakrapad) ปรับปรุงพันธุโดยบรษิัทเพื่อน
เกษตรทรงตนตั้งเปนพุมเปนรูปตัววี สูงประมาณ 1 - 1.5 เมตร เมื่อเร่ิมใหผล (อายุ 90 วัน หลังจาก
ยายกลาลงปลกู) และจะสูงประมาณ 150 ซม. ทรงพุมกวางประมาณ 80 ซม. ผลหอยลง ผลออนสี
เขียวผลแกสีแดงออกสีสม ยาวประมาณ 15 - 20 ซม. (รุนแรกๆยาว 20 - 23 ซม. โดยรุนแรกๆ 
มักจะยาวกวารุนหลัง) โคนผลจะใหญและจะเรยีวไปหาปลาย ผลคอนขางอวนปานกลาง รสชาติ
เผ็ดทั้งผลสดและผลแหง ซ่ึงพริกพันธุนี้มีขอดีคือ ใหผลผลิตเปนพริกสดในฤดูฝน เฉลี่ยอยูที ่4,000 
กิโลกรัมตอไร ผลผลิตพริกสดมีคุณภาพดีตรงกับความตองการของตลาด เก็บผลผลิตไดนาน ทนตอ
ไวรัส ผลดก เก็บเกีย่วไดเร็ว ผลผลิตครั้งแรก 80 วัน และ ทรงตนสูงสม่ําเสมอ 
 
2.1.1.2  กระเทียม 
   กระเทยีมเปนทั้งพืชเครื่องเทศและสมุนไพร ช่ือสามัญคือ Garlic และมีช่ือทางวิทยาศาสตร
คือ Allium sativum Linn. สารสําคัญที่พบในกระเทียมไดแก Allicin, Coumarins, Allyl 

propyl disulphide, peroxidase และ myrosinase (รุงรัตน, 2540) ซ่ึง Allicin  เปนสารสําคัญ
ในกระเทียม  ที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียตางๆได  เนื่องจากมีผลยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมที่เกีย่วของกับกระบวนการหายใจหรือการเจรญิของเซลลจุลินทรีย (นิจศริิ, 2542) ใน
ประเทศไทยใชกระเทยีมเพือ่การบริโภคสด เพื่อปอนเขาโรงงานอาหารกระปอง โรงงานน้ําพริก 
รวมทั้งใชเปนยาสมุนไพร (รุงรัตน, 2540) คุณคาทางอาหารของกระเทียมแสดงไวดังตาราง 2.2 
 
2.1.1.3  หอมแดง 
   หอมแดงใชเปนทั้งพืชเครือ่งเทศและสมนุไพร ช่ือสามัญคือ Shallot และมีช่ือทาง
วิทยาศาสตรคอื Allium ascalonicum Linn. สวนที่นํามาใชคือสวนหัวและตน โดยในหอมแดง
จะมีสาร Coumarins มีรสขม เผ็ดรอนซึ่งมีกํามะถันอยู ทําใหรูสึกระคายเคืองตาแสบจมูก และทํา
ใหผิวหนังแสบรอน (รุงรัตน, 2540) 
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ตาราง 2.2  คุณคาทางอาหารของกระเทียมสด 100 กรัม  
ที่มา : รุงรัตน, 2540 
    

 

คุณคาทางอาหาร 

 

 

ปริมาณ 
 

     น้ํา                                                (เปอรเซ็นต) 64.8 

     พลังงาน                                       (แคลอรี่) 126.0 
     ไขมัน                                           (กรัม) 1.3 
     คารโบไฮเดรต                          (กรัม) 25.2 
     โปรตีน                                    (กรัม) 0.7 
     แคลเซียม                                 (มิลลิกรัม) 14.0 
     เหล็ก                                       (มิลลิกรัม) 1.3 
     วิตามินบี 1                                    (มิลลิกรัม) 0.25 
     วิตามินบี 2                                (มิลลิกรัม) 0.10 
     วิตามินซี                                   (มิลลิกรัม) 9.0 

   
 
2.1.2  มาตรฐานผลิตภัณฑน้าํพริกหนุม  
 
   น้ําพริกหนุมทั่วไปควรมีสวนประกอบทีใ่ชกระจายตวัอยางสม่ําเสมอ  สี  กล่ิน  และรสชาติ 
ตองดีตามธรรมชาติของสวนประกอบทีใ่ช  ปราศจากกลิ่น  รสอื่นที่ไมพึงประสงค  รวมทั้งลักษณะ
เนื้อสัมผัสตองมีเนื้อหยาบ  มีความนุม  ชุมฉ่ํา  และตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบ
ที่ใช  เชน  เสนผม  ขนสัตว  ดิน  ทราย  กรวด  ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว  นอกจากนี้ตองไมมี
การใชวัตถุกนัเสียและสีสังเคราะหทุกชนดิ  สําหรับคณุภาพทางจุลชีววิทยาตองเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดดังนี ้(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2537) 
 
   1. จํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1 x 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
   2. ยีสตและรา  ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
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2.2  การเสื่อมคุณภาพของอาหาร 
 
   อาหารเนาเสยีมักเกิดจากสาเหตุใดสาเหตหุนึ่งหรือเกิดจากหลายๆสาเหตุ ซ่ึงคุณสมบัติของ
อาหารมีการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้นคือ อาหารมีลักษณะนิ่ม เนา มีเชื้อราขึ้น หรือมีกล่ินรสผิดปกติ ยีสต
ยอยน้ําตาลเปลี่ยนเปนกาซคารบอนไดออกไซด สวนแบคทีเรียมักทาํใหอาหารสด เชน นมสด 
เนื้อสัตว ปลาและกุง เกิดการเนาเสียไดงาย นอกจากนีก้ารเนาเสียของอาหารมีสาเหตุจากทาง
กายภาพอีกดวย เชน เกดิจากการบรรจุและระบบขนสง ทําใหวัตถุดิบมีการแตกหัก มีรอยชํ้า รอยขีด
ขวน และมกีารฉีกขาดของเซลลที่ผิวและเนื้อเยื่อของอาหารดวย การเนาเสียของอาหารเกิดจาก
สาเหตุที่สําคัญ 2 ประการคือ เกิดจากสาเหตุทางเคม ี และเกิดจากจุลินทรีย (คณาจารยภาควชิา
วิทยาศาสตรการอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) 

   อาหารที่มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี สวนใหญมีสาเหตุเนื่องมาจากเอนไซมที่มีอยูในอาหาร
ตามธรรมชาติ ภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เอนไซมทําหนาที่เปลี่ยนแปลงลักษณะคุณภาพ
ของอาหาร ถาเปนอาหารกระปองเอนไซมไมมีบทบาทสําคัญในการทําใหอาหารเสีย เนื่องจาก
กระบวนการแปรรูปอาหารกระปองมีขั้นตอนการทําลายเอนไซม อยางไรก็ตามถาในกระบวนการ
แปรรูปอาหารตางๆไมมีการทําลายปฏิกิริยาของเอนไซมแลว จะมีผลทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมี อันเปนสภาพที่เกี่ยวกับการเนาเสยีของอาหารอยางเห็นไดชัดเจน 
   อาหารทกุชนดิที่มีแหลงมาจากพืชและสัตวจะมีเอนไซมเปนสวนประกอบ เอนไซมเปนสาร 
อินทรียทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เอนไซมจะทําใหอาหารเกดิการยอยสลายตวัเอง
เชน ยอยน้ําตาล โปรตีนและไขมัน เปนตน เอนไซมในผกัและผลไมชวยทําใหผักและผลไมสุกนิ่ม 
เละ และสูญเสียลักษณะเนือ้สัมผัส สําหรับเอนไซมในเนื้อสัตวทําใหเนื้อสัตวนิ่มเชนกนั และถา
ปลอยใหเอนไซมยอยสลายตอไปเรื่อยๆ อาหารจะเกิดการเนาเสีย และมกีล่ินเหม็นเกิดขึ้น การเสื่อม
คุณภาพของอาหารเชน การเหม็นหืน และการเกดิสีน้ําตาลเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเชนกนั 
ดังนั้นถาตองการเก็บรักษาอาหารไวไดเปนเวลานาน ควรทําลายเอนไซมที่มีอยูในอาหารเสียกอน
เชน การใชความรอนในการลวกหรือตมก็เพียงพอที่จะยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมและการเปลี่ยน 
แปลงทางเคมีได ในบางกรณีสามารถใชความเยน็ เพื่อชะลอการเกิดปฏกิิริยาของเอนไซมและ
ปองกันการเปลี่ยนแปลงที่ไมตองการได 
   จุลินทรียเปนสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กมาก พบกระจดักระจายอยูทัว่ไปในอากาศ ดิน น้ํา 
อาหารและอุปกรณสําหรับใชประกอบอาหาร รวมทัง้ตามมือและทางเดินอาหารของคนและสัตว   
จุลินทรียมีบทบาทสําคัญมากในวงการอุตสาหกรรมอาหาร เปนสาเหตุสําคัญที่สุดที่ทําใหอาหาร
เสื่อมคุณภาพและเนาเสียหรือเกิดอาหารเปนพิษ อาหารสวนใหญในแตละฤดูกาลมมีากเกินกวาจะ
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บริโภคหมด มีการเนาเสียเกิดขึ้นจนกระทั่งตองทิ้งไป กอใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจอยางมาก 
อาหารสดที่ไดจากพืชจะมีการเปลี่ยนแปลงเชนเดยีวกับสัตวซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงหลงัถูกฆา จุลิน 
ทรียที่ปนเปอนอยูในอาหารตองการพลังงาน เร่ิมดวยการใชเอนไซมตางๆที่มีอยูในเซลลทําหนาที่
ยอยสลายสารอินทรียซ่ึงเปนสวนประกอบของอาหาร จากนั้นจึงนําสารตางๆที่ยอยสลายแลวไปใช
เพื่อการอยูรอด การเจริญ และการขยายพันธุตอไป อาหารที่จุลินทรียยอยสลายจะมกีารเสื่อม
คุณภาพ มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น เชน อาหารประเภทโปรตีนไดแก กุง ปลาและเนื้อสัตวตางๆ จะมี
กล่ินเหม็น สวนอาหารที่มีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบสําคัญจะมีกล่ินหมักและรสเปรี้ยว
เกิดขึ้น ปจจุบนัอาหารมีการสงออกเพิ่มมากขึ้น จึงตองการการเก็บรักษาอาหารใหนานยิ่งขึ้น จึงควร
หาวิธีปองกนัผลิตภัณฑไมใหเนาเสียงาย 
 
2.2.1  ทางกายภาพ 
 
2.2.1.1  วอเตอรแอคติวิตีและความชื้น 
 
   การเสื่อมเสียของอาหารเนือ่งจากจุลินทรยี จะเกดิขึ้นเร็วกวาการเสื่อมเสียเนื่องจากปฏิกิริยา
ทางเคมี ซ่ึงมักจะเกิดขึน้อยางชาๆ ในระหวางการเก็บรักษา แตทุกกรณีน้ําเปนปจจัยสําคัญที่สุดที่
ควบคุมอัตราการเสื่อมเสีย การแสดงปริมาณน้ําในผลิตภัณฑอาหารสามารถอธิบายไดดังนี ้ (วิไล,  

2543) 
 
   การแสดงปรมิาณความชืน้ของอาหารแบบมาตรฐานเปยก (wet weight basis) คิดจาก 

100
m
m

m
sample

water ×=  

   หรือ 

100
mm

m
m

solidwater

water ×
+

=  

 
   เมื่อ  m คือ  ปริมาณความชื้นของอาหารแบบมาตรฐานเปยก 
  mwater   คือ  มวลของน้ํา 
  msolid   คือ  มวลของของแข็ง 
  msample  คือ  มวลของตัวอยาง 
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   หรือคิดแบบมาตรฐานแหง (dry weight basis) ไดดังนี้ 
 

100
m
m

M
solid

water ×=  

 
    เมื่อ  M คือ  ปริมาณความชื้นของอาหารแบบมาตรฐานแหง 
 
   นิยมใชปริมาณความชืน้แบบฐานแหงในการคํานวณเกีย่วกับกระบวนการ ในขณะที่ปริมาณ
ความชื้นฐานเปยกใชบอกองคประกอบของน้ําในอาหาร ความรูเร่ืองปริมาณความชื้นในอาหาร
เพียงอยางเดยีวไมเพยีงพอในการคาดคะเนคุณภาพของอาหาร จึงนยิมพิจารณาคาวอเตอรแอคตวิิตี 
(aw) ของอาหารรวมดวย  
   คําจํากัดความของ aw คือ อัตราสวนระหวางความดันไอของน้ําในอาหารตอความดันไอ
อ่ิมตัวของน้ําที่อุณหภูมิเดยีวกัน (วิไล,  2543) 
 

0P
P

wa =  

   หรือ 

100
RH

            wa =  

     
    เมื่อ aw คือ  คาวอเตอรแอคติวิตีของอาหาร 
  P คือ  ความดันไอของอาหาร 
  P0 คือ  ความดันไอของน้ําบริสุทธิ์ที่อุณหภูมเิดียวกัน 
  RH คือ  ความชื้นสัมพัทธ 
     
   ผลของวอเตอรแอคทิวิตีตออาหารแสดงไวดังตาราง 2.3 ซ่ึงแสดงคา aw ต่ําสุดสําหรับ          
จุลินทรียที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมอาหาร สวนภาพ 2.1 แสดงผลของ aw ตอปฏิกิริยา
เนื่องจากจุลินทรียและปฏิกริิยาทางชีวเคม ี กิจกรรมของจุลินทรียสวนใหญจะถูกยับยั้งที่ aw ต่ํากวา 
0.6 เชื้อราสวนใหญถูกยับยัง้การเจริญที่ aw  ต่ํากวา 0.7 เชื้อยีสตที่ aw ต่ํากวา 0.8 และแบคทีเรียสวน
ใหญที่ aw ต่ํากวา 0.9 ในขณะที่อาหารสด เชน ผักผลไม เนื้อสัตวรวมถึงอาหารทะเล มีคา aw อยู
ระหวาง 0.97 – 1.00 ซ่ึงเปนสภาพที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียสวนใหญ 
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ตาราง 2.3  คาวอเตอรแอคทวิิตีต่ําสุดสําหรับจุลินทรียที่มคีวามสําคัญในอาหาร 
ที่มา : นวพร, 2549 
 

 
 
   ในกรณีที่อาหารมีคา aw สูง อาหารจะเกิดการเสื่อมเสียโดยแบคทีเรียเนื่องจากแบคทีเรีย
สามารถเจริญไดดีกวายีสตและรา ถาอาหารถูกควบคมุคา aw  ใหต่ําลง เชือ้ราและยีสตจะ
เจริญเติบโตไดดีกวาแบคทีเรีย ผลิตภัณฑที่มีคา aw  ต่ําเนื่องจากมีการเติมน้ําตาล เชน แยม เยลล่ี จะ
เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากยสีตกลุมชอบความดันออสโมติกสูง (osmophilic yeast) สวนอาหารที่
มีความเขมขนของเกลือสูง จะเสื่อมเสียเนื่องจากแบคทีเรียกลุมทนความเขมขนของเกลือสูง 
(halotolerant) หรือกลุมที่ชอบความเขมขนของเกลือสูง (halophile) (วิไล,  2543) 
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ภาพ 2.1  ผลของวอเตอรแอคทิวิตีตอการเปลี่ยนแปลงเนือ่งจากจุลินทรยีและเคมใีนอาหาร 
       ที่มา : วิไล,  2543 

 
   ปฏิกิริยาเอนไซมจะลดลงอยางมากที่คา aw  ต่ํากวา BET monolayer value ทั่วไป
เนื่องจากสารตั้งตนสามารถเคลื่อนที่ไดนอย และไมสามารถแพรไปยงัตําแหนงทีไ่วตอปฏิกิริยาของ
เอนไซม (active site) ได แตการเปลีย่นแปลงทางเคมียิ่งซับซอนกวา ส่ิงสําคัญที่สุดที่เกิดขึ้นใน
อาหารที่มี aw ต่ํา คือปฏิกิริยาเมลลารดและการออกซิเดชนัของไขมัน คา aw ที่ทําใหเกิดสีน้ําตาลใน
อัตราเร็วสูงสุดจะแตกตางกนัไปขึ้นอยูกับชนิดอาหาร ปฏิกิริยาจะเพิม่ขึ้นเมื่อ aw เพิ่มขึ้น น้ําเปน
ผลิตภัณฑสุดทายที่เกดิจากปฏิกิริยาการควบแนนในปฏิกิริยาสีน้ําตาล และที่ปริมาณความชืน้สูง
ปฏิกิริยาจะถูกยับยั้งโดยผลิตภัณฑสุดทาย และน้ําที่ปริมาณความชืน้สูงจะทําใหสารมีความเขมขน
ต่ําลงมีผลทําใหเกิดปฏกิิริยาสีน้ําตาลต่ําลง (วิไล,  2543) 
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   การออกซิเดชันของไขมันเกิดที่คา aw ต่ําเนื่องจากการทํางานของอนมุูลอิสระ สารยับยั้งการ
เกิดออกซิเดชนัและสารคีเลทที่จับอยูกับคะตะลิสตโลหะ จะกลับมาละลายไดใหมเมื่อ aw สูงขึ้น จึง
ทําใหอัตราการออกซิเดชันลดลง แตที่คา aw สูงขึ้นนั้นปฏิกิริยาการเรงของโลหะจะลดลง เนื่องจาก
การรวมตัวกับน้ําและการเกดิสารประกอบไฮดรอกไซดซ่ึงไมละลายน้ํา (วิไล,  2543) 
 
2.2.1.2  สี 
 
   สีและการเปลี่ยนสีของอาหารมีความสําคัญตอคุณภาพอาหาร ถึงแมวาสีจะไมบงบอกถึง
คุณคาทางอาหาร รส หรือคุณสมบัติในการนําไปใชงาน แตสีใหความสําคัญในแงของความชอบ
ของผูบริโภค สีในอาหารเกดิจากเมด็สีเชน ไมโอโกลบินในเนื้อสัตว หรือเกดิจากสารที่ไมใชเม็ดสี 
เชน การเกดิสีน้ําตาลเมื่อนําน้ําตาลไปเคี่ยว เปนตน สีอาหารอาจเกดิจากสีโดยธรรมชาติหรือเปน
การแตงแตมสโีดยตั้งใจของผูผลิต ในทางอาหารสีจะบงบอกถึงความแตกตางของความแก - ออน
ของผักผลไมบางชนิดไดดี บางครั้งอาจใชสีอาหารเปนดัชนีในการคดัเลือกวัตถุดิบ ควบคุมขั้นตอน
การผลิต และจัดแบงชัน้คุณภาพของผลิตภัณฑสําเร็จรูป (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) 
 
   การวัดสีโดยใชระบบสี CIE (CIE Color System) 
 
   ระบบสี CIE ประกอบดวยตัวแปรของสี 3 ตัวคือ L*, a* และ b* ซ่ึงมีความหมายดังนี้ 
   L*     คือ      ความสวางของสีซ่ึงมีคาจาก 0 คือสีดํา ถึง 100 คือสีขาว 
   a*      คือ     คาที่บงบอกความเปนสีเขยีวและสีแดงทีอ่ยูในตวัอยาง โดยคาเปนบวกแสดงถึง 
                      ความเปนสีแดง คาเปนลบแสดงความเปนสีเขียว 
   b*    คือ      คาที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงนิ โดยคาเปนบวกแสดงถึงความเปน 
                               สีเหลือง และคาเปนลบแสดงถึงความเปนสีน้ําเงิน 
 

   การแบงสเกลในระบบ CIE แสดงไวดังภาพ 2.2  
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ภาพ 2.2  ไดอะแกรมแสดงการจําแนกสเกลของตัวแปรในระบบสี CIE 
      ที่มา : คณาจารยภาควิชาวทิยาศาสตรการอาหาร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, 2546 
 
2.2.2  ทางเคมี 
 
2.2.2.1  เอนไซม 
 
1.  Polyphenol Oxidase 
 
   มีช่ือตามระบบคือ o-diphenol : oxygen oxidoreductase ; EC 1.10.3.1 และมีช่ือ
สามัญตางๆกัน เชน Tyrosinase, Polyphenolase, Phenolase, Catechol oxidase, Cresolase 

และ Catecholase ช่ือเหลานี้เรียกตามสับสเตรท เชน Tyrosinase ไดมาจากชื่อสับสเตรท 
Tyrosine ตอมาชื่อนี้จึงจําเพาะกับเอนไซมจากสัตวเล้ียงลูกดวยนมและมีความจําเพาะกับสับสเตรท 
Tyrosine ตอมามีการพบเอนไซมนี้จากพืชช้ันสูง และกลุมรา ซ่ึงสามารถเรงการออกซิไดซพวก 
monophenolic และ o-diphenolic การใช Polyphenol oxidase มีลักษณะการใชตามแอคตวิติี
ของเอนไซม กลาวคือ ในปฏิกิริยาที่จะทําใหเกิดสี จะมกีารนําเอนไซมนี้มาใช เชน การบมชา กาแฟ 
ยาสูบ เพื่อใหเกิดสีน้ําตาล (ปราณ,ี 2535) แตเอนไซมกเ็ปนสาเหตุใหเกิดสีน้ําตาลในผัก ผลไมซ่ึงไม
เปนที่ตองการได โดยเมื่อเนือ้เยื่อพืชเกดิบาดแผลหรือฉีกขาด เปนผลใหเอนไซมในพืชสัมผัสอากาศ 
จะกระตุนใหมีกิจกรรมของเอนไซม Polyphenol oxidase เพิ่มขึ้น เอนไซมนี้จะออกซิไดซสาร   
ฟนอลลิกที่มีอยูแลวในเนื้อเยือ่พืช ฟนอลลิกที่ถูกออกซิไดสจะเปลีย่นเปน o-quinone และ o-

quinone จะรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญ หรืออาจรวมตัวกับกรดอะมิโนที่เปนอิสระหรือกลุมอะมิ
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โนของโปรตีนกลายเปนสารสีน้ําตาล สารสีน้ําตาลที่ไมละลายน้ํานี้เรียกวา melanins (พรประภา, 
2545) 
 

   ลักษณะของปฏิกิริยามี 2 ลักษณะ ดังไดกลาวมาแลว คือ 

   1. Hydroxylation 

   2. Dehydrogenation (oxidation of o-diphenols) 

 
   เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ทําใหเกดิปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันสารประกอบโมโนฟนอล 
ไดเปนสารออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) สารนี้จะถกูออกซิไดสตอไดเปนออรโท-ควิโนน (o-

quinone) ควิโนนที่เกิดขึน้จากปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม PPO นี้ จะรวมตวักนัและเกิดปฏิกิริยา
กับสารประกอบฟนอลอื่นๆ หรือกับกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบเชิงซอนสีน้ําตาล ดังภาพ 2.3 
(นิธิยา, 2545) 
 

 
 

 
ภาพ 2.3  ปฏิกริิยาการเกดิสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม PPO 

     ที่มา : นิธิยา, 2545 
  
   สารตั้งตนที่ถูกออกซิไดสไดดวยเอนไซม PPO ไดแก สารประกอบฟนอลที่มีอยูในพืชซ่ึง
เปนสารฟลาโวนอยด (flavonoids) เชน แอนโทไซยานิดิน ลิวโคแอนโทไซยานดิิน ฟลาโวนอล 
แคทีคอล กรดคาเฟอิก แคทชิีน เอสเทอรของกรดซินนามิก 3,4-ไดไฮดรอกซีฟนิลอะลานีน และไท
โรซีน พีเอชที่เหมาะสมสําหรับการทํางานของเอนไซม PPO อยูในชวงพีเอช 5 – 7 เอนไซมนีไ้ม
คอยคงตัว ถูกทําลายไดดวยความรอน และถูกยับยั้งไดดวยกรดแฮไลด กรดฟนอลิก ซัลไฟต คีเลติง
เอเจนต และรีดิวซิงเอเจนต (นิธิยา, 2545) 
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 วิธีในการวัดกจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสสามารถทําไดหลายวิธี (นิธิยา, 2545)

ดังตอไปนี้  
 

   1. โดยการวดัอัตราการใชออกซิเจนในปฏิกิริยาออกซิเดชันของแคทคีอล 
   2. โดยวิธี Colorimetic วดัปริมาณของสารสีน้ําตาลที่เกิดขึ้น ที่เกิดจากแคทีคอลหรือไพโร
แกลลอล ภายในเวลา 5 นาท ี
   3. โดยวิธี Chronometric วัดอัตราการสูญเสียวิตามินซี เนื่องจากเกดิออกซิเดชันโดยออร
โท-เบนโซควโินน ที่เกิดจากแคทีคอล 
   4. โดยการวัดอัตราการเกดิสีจากสารลูโค-2,6-ไดคลอโรเบนซีโนนอินโด-3'-คลอโรฟนอล 
ที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัออรโท-เบนโชควิโนน 
 
   การเปลี่ยนแปลงแอคติวิตขีองเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (ปราณ,ี 2535) มีดังนี้  
 

   1. การลด O2 หรือการทํา substrate limitation จะไปลดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของอาหารที่สืบ
เนื่องมาจากโพลีฟนอลออกซิเดส 

   2. การเติม reducing agents ซ่ึงจะชวยปองกันการสะสม หรือ polymerization ของ o-

benzoquinone เชน ascorbic acid จะไปรีดิวส o-benzoquinone ไปเปน o-diphenol ทันทีที่ 
o-benzoquinone ถูกสรางขึ้นมา ดังนั้นชวยปองกันการเกิด browning ได 
   3. การเติม metal complexing agents อาทิ NaF, azide ซ่ึงจะยับยัง้ปฏิกิริยาเอนไซมโดย

จับกับ essential copper ซ่ึงเปน prosthetic group ของเอนไซม 
   4. การใหความรอน จะทําใหโปรตีนในเอนไซมเสียสภาพธรรมชาติ 

 
2.  Peroxidase 
 

   มีช่ือตามระบบคือ donor : hydrogen-peroxide oxidoreductase , EC 1.11.1.7 มี
ลักษณะปฏิกิริยาหลัก คือ peroxidatic reaction ดังนี้ 

Α+ΟΗ→ΑΗ+ΟΗ 2222 2  

   1855  Schoenbein  พบปฏิกิริยาของเอนไซมที่สกัดไดจากเห็ด และเนื้อเยื่อสัตว วาเปนเหตุ
ใหเกิดสีน้ําตาลจากสารละลาย guaiacol เมื่อมีอากาศ และสารละลาย H2O2 เจือจาง ซ่ึงตอมาพบวา
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้เปนบทบาทของ catalase และ peroxidase 
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   Peroxidase เปนเอนไซมที่พบอยูทั่วไปในพืชช้ันสูงทกุชนิด โดยเฉพาะ fig sap และ 
horseradish จะพบมาก นอกจากนี้ยังพบในเนื้อเยื่อสัตวบางชนิดและจลิุนทรีย 
 

   เอนไซมเปอรออกซิเดสแบงเปนชนิดไดดงันี้ (ปราณ,ี 2535) 
 

   1.  Iron – containing peroxidase 

   1.1 Ferriprotoporphyrin peroxidases 

   เอนไซมบริสุทธิ์จะมีสีน้ําตาล มี ferriprotoporphyrin III เปน prosthetic group พบ
ทั่วไปในพืชช้ันสูง เชน horseradish, turnip, fig sap และพบในสัตว เชน tryptophan 

pyrrolase รวมทั้งพบในจุลินทรีย เชน cytochrome c peroxidase   ซ่ึง prosthetic group ถูก
แยกออกจากสวนโปรตีนไดโดย acidic acetone 
 

   1.2  Veroperoxidases 

   มีลักษณะที่ตางไปจากกลุมที่ 1 คือ Prosthetic group ถูกแยกออกจากสวนของโปรตีนดวย 
acidic acetone ไมได และเอนไซมบริสุทธิ์จะมีสีเขียว มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 570 – 690 
และ 403 nm เชน peroxidases ที่พบใน myelocytes , นม 
 

   2. Flavoprotein peroxidases 

   ไดแก peroxidases ที่มี prosthetic group เปน FAD เชน peroxidases ที่สกัดจาก 
Streptococci sp. และเนื้อเยื่อสัตวหลายชนิด 
 
   ลักษณะปฏิกริิยาของ Peroxidases  สามารถเรงปฏิกิริยาได 4 ลักษณะ ตามชนิดสบัสเตรท 

(ปราณ,ี 2535) ดังนี ้
 
   1. Peroxidatic  
 

product  dpolymerizeOHAHOH 2222 +→+ 22  
      

  
   ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาหลักของ peroxidases ใน in vitro ที่มีสับเสรทเปนสารประกอบ  
ฟนอล เชน p-cresol, guaiacol, resorcinol, aniline 
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   2. Oxidatic 
 

 
 

   ปฏิกิริยา oxidatic จะเกิดขึน้เมื่อมีโมเลกลุออกซิเจน (O2) และสับสเตรทเปนสารประกอบ
พวก dihydroxyfumaric acid, ascorbic acid, hydroquinone เปนตน 
 

   3. Catalatic 
 

2222 OOHOH +→ 22  
 

 

   ปฏิกิริยา catalatic เกิดขึ้นไดในกรณีที่ขาด hydrogen donor (AH2) และ peroxidases 

สามารถทําหนาที่เหมือน catalase โดยเปลี่ยน H2O2 ไปเปน H2O และ O2 ตามปฏิกิริยาไดบาง แต
ชากวาแบบ peroxidatic, oxidatic อยางนอย 1,000 เทา 
 

   4. Hydroxylation 
 
 

 
 

   ในกรณีปฏิกริิยามี hydrogen donor เปน dihydroxyfumaric acid และ molecular 

oxygen (O2) peroxidase จะสามารถเติมหมู OH ใหกับสาร aromatic หลายชนดิ เชน p-cresol, 

tyrosine, phenylalanine, benzoic acid และ salicylic acid 
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   ปฏิกิริยาหลักของ peroxidase เปนแบบ peroxidatic reaction ดังนั้นในการวดัแอคติวิตี
ของ peroxidase จะยึดตามปฏิกิริยาหลัก โดยให hydrogen donors (AH2) เปน guaiacol, 
pyrogallol, mesidine, cytochrome C, uric acid 
   ตัว hydrogen donor ที่ใชกันมากที่สุดในการวิเคราะหคือ guaiacol เนื่องจากไมซับซอน 
เตรียมไดงาย รวดเร็ว และวัดผลไดโดย spectrophotometer ไดโดยตรงและตอเนื่อง (ปราณ,ี 

2535) โดยการเกิด ปฏิกิริยาของ guaiacol แสดงไดดังภาพ 2.4 
 

 
 

ภาพ 2.4  ปฏิกริิยาการเกดิสีน้ําตาลของ guaicol ที่เรงโดย peroxidase 
     ที่มา : ปราณ,ี 2535 

 
3.  Lipoxygenase 

 
   Lipoxygenase หรือ Lipoxidase มีช่ือตามระบบคือ linoleate : oxygen 

oxidoreductase, EC 1. 13. 1. 13 โดย lipoxygenase เปนเอนไซมที่พบในพืชหลายชนิด 
โดยเฉพาะพืชพวก legumes ไดแก alfalfa, peas, beans, peanuts, radishes, potato สวนพืชที่
มีปริมาณเอนไซมในปริมาณสูง คือ soy beans, urd beans และ green beans นอกจากจะพบ 
lipoxygenase ในพืชแลวยังพบในสัตว แตมีความจําเพาะตางจาก lipoxygenase ในพืช  เชน 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไมอ่ิมตัวในเนื้อเยื่อสัตวนั้นมาจาก hemin catalysis (ปราณ,ี 2535) 
 
   ลักษณะทั่วไปของ lipoxygenase (ปราณ,ี 2535) มีดังตอไปนี้  
 

   1. มีมวลโมเลกุลประมาณ 102,000 ดาลตัน 
   2. Peroxidation activity ของ lipoxygenase จะถูกยับยัง้ดวย nordihydro-guaiacetic 

acid, propyl gallate, α-tocopherol ซ่ึงเปน lipid antioxidants และถูกยับยั้งดวย saturated 

monohydric alcohols เนื่องจากหมู CH3(CH2)4 จับกบัเอนไซม 
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   3. ความจําเพาะของ lipoxygenase ตอสับสเตรท 
   3.1 เปนเอนไซมที่มีความจําเพาะตอกรดไขมันและไขมันที่มี cis-cis penta-1,4-diene 

unit   (-CH=CH-CH2-CH=CH-) ไดแก กรดไขมันพวก linoleic, linolenic และ 
arachedonic acid สวนพวก oleic acid ไมมี diene unit จึงไมสามารถถูกออกซิไดซดวย 
lipoxygenase 
   3.2 มีความจําเพาะตอหมู -CH2- ตรงตําแหนง ω-8 สวนหมู -CH2- ตรงตําแหนง ω-10,    
ω-11 ไมจัดเปนสับสเตรท กลาวอีกนยัหนึ่งคือ จํานวนพันธะคู ไมมสีวนตอความจําเพาะ 
   3.3 เอนไซมมีความจําเพาะตอ L-configuration ของ methylene group ที่ ω-8 ซ่ึงเปน
รูปทั่วไปของกรดไขมัน 
 
   กลไกการทํางานของ lipoxygenase เกิดเปนลําดับดังภาพ 2.5  (ปราณ,ี 2535) ซ่ึงอธิบาย
เปนขั้นตอนไดดังนี ้ 
   1. เอนไซมและสารตั้งตน ซ่ึงเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวจับกันในลักษณะจําเพาะเปนสารเชิง 
ซอนแบบ stereospecific complex บางครั้งรวมกับออกซิเจน (O2) เกิดเปน EOO๐ (radical) 
รวมดวย 
   2. เอนไซมจะดึงอิเลคตรอน หรืออะตอมของไฮโดรเจนหรือทั้งสองอยาง อยางม ี stereo 

specific จากตําแหนง ω-8 ทําใหเกิดเปนอนุมูลกรดไขมันที่ ω-8 นี้ 
   3. ขณะที่เกดิการเกาะกนักับเอนไซม กรดไขมันอิสระจะเปลีย่น isomer เพื่อใหอยูกับ 
unshare electron ที่ ω-6 ทําใหเกิด conjugation และ isomerization ของ double bond 
   4. เอนไซมและผลผลิตจะรวมกับออกซิเจน เพื่อใหเกิด ternary complex แมวาปฏิกิริยานี้
จะเปนแบบสบัสเตรท 2 ตวัก็ตาม แตขอมูลมีไมเพียงพอที่จะชี้ใหเหน็วาเมื่อไรที่ออกซิเจนเกาะกับ
สับสเตรท ดังนั้นออกซิเจนควรเกาะกับสารตั้งตนเหมือนขั้นที่ 1 
   5. ออกซิเจนทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่ตําแหนง ω-6 ไดเปน hydroperoxy free radical 

(ROO๐) 

   6. อิเลคตรอนแยกจากเอนไซม (ขั้นที่ 2) และโปรตีนแยกจากตัวกลาง หรืออนุมูล H ๐ 
เทานั้น ทําใหเกิด 15-hydroperoxy-8,11,13-eicosatrienoic acid ซ่ึงในที่สุดจะแยกออกจาก
เอนไซม หรืออีกนัยหนึ่งอิเลคตรอน (H ๐) สามารถถูกแยกจากโมเลกุลที่ 2 ของ 8,11,14-
eicosatrienoic acid 
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ภาพ 2.5  กลไกการทํางานของ lipoxygenase ตอ linoleic acid 
  ที่มา : ปราณ,ี 2535 
 
   เอนไซมที่เรงปฏิกิริยาการออกซิเดชันของไขมันกอใหเกดิผลกระทบทัง้โดยตรงและโดย
ออมตอคุณภาพอาหาร (ปราณ,ี 2535) ดังนี ้ 
   1. เกิดการเสือ่มสลายของกรดไขมันที่จําเปน เชน linoleic acid, linolenic acid และ 
arachidonic acid 
   2. ผลผลิตจากปฏิกิริยาทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (free radicals) ที่จะไปทําลายสารอาหารอื่น 
เชน วิตามนิ โปรตีน 
   3. ผลผลิตจากปฏิกิริยากอใหเกิดกลิ่น และรสที่ผิดปกต ิ (off-flavor and odor) ซ่ึงถาเปน
กรณีของผลิตภัณฑพวก beans และ peas กล่ินรสที่เกิดนั้นเกิดจากกลิ่นหืน 
   4. เกิดการเปลี่ยนสี ซ่ึงเกิดจาก carotene oxidation และ chlorophyll oxidation  
 
   การยับยั้งปฏกิิริยาออกซิเดชันในอาหารที่เกิดจากเอนไซมนั้นคอนขางซับซอน และยับยั้ง
ไมไดทั้งหมด แตนอกจากผลเสียที่มีตอคุณภาพอาหารแลว lipoxygenase ยังมีผลกระทบในดานที่
ทําใหคุณภาพของอาหารเปนที่ตองการ คือ การฟอกสีในกระบวนการทําขนมปง ซ่ึงเกดิจาก 
carotene ถูกออกซิไดซหรือถูกฟอกสี 



 

22 

   การวัดแอคตวิิตีของ lipoxygenase ทําไดหลายวิธี (ปราณ,ี 2535) ดังนี้  
   1. วัดปริมาณออกซิเจนที่ใช 
   2. การวัดการเกิด conjugation ของ double bond โดยวัดที่คาการดดูกลืนแสง 235 nm 
   3. วัดปริมาณ hydroperoxide ทําไดดังนี ้
   3.1 วัดการเกิดออกซิเดชนัของ I

-
 (KI) ไปเปน I2 ในสารละลายกรดโดยทําปฏกิิริยากับ 

hydroperoxide (ROOH) ดังนี ้
 

2IROOHHKI →++ +  
 
   3.2 วัดอัตราการฟอกสีของสีเหลืองของแคโรทีน ทําไดดังนี้คือสารละลายปฏิกิริยาประกอบ 
ดวย linoleate, carotene และเอนไซมที ่pH เหมาะสมจะเกิดปฏิกิริยาการฟอกสีของแคโรทีนไป
เปนสารไมมีสีเนื่องจากเกิด free radical 
 
2.2.2.2  วิตามนิ 
 
   วิตามินเปนกลุมของสารประกอบอินทรยี และจัดเปนสารอาหารชนิดหนึ่งที่รางกายตองการ
เพียงเล็กนอยมีความสําคัญตอการเจริญเตบิโตและการดาํรงชีวิตของมนุษย โดยทําหนาที่ควบคุม
กระบวนการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีในเมทาบอลิซึมของสารอาหาร รางกายของคนเรา
สังเคราะหวิตามินไมได ตองไดรับจากอาหารเทานั้น ดังนัน้ปริมาณของวิตามินในอาหารตางๆ ทั้งที่
ไดรับจากธรรมชาติหรืออาหารที่ผานการแปรรูปจึงมีความสําคัญ เพื่อจะไดเลือกบริโภคอาหารให
ถูกตอง (นิธิยา, 2545) 
 
   วิตามินแบงออกไดเปน 2 กลุม (นิธิยา, 2545)  คือ 
 
   1. วิตามินทีล่ะลายไดในไขมัน ไดแก วติามินเอ วิตามินดี วิตามนิอี และวิตามนิเค วิตามิน
กลุมนี้จะเขาสูรางกายไดตองอาศัยไขมันเปนตัวทําละลาย และรางกายสามารถสะสมสวนที่ไดรับ
มากเกินพอไวได ดังนัน้การไดรับวิตามนิกลุมนี้มากเกินไป จะทําใหเกดิพิษตอรางกายได 
   2. วิตามินทีล่ะลายไดในน้าํ ไดแก วิตามินบีหนึ่ง วิตามินบีสอง วิตามินบีหก วิตามินบีสิบ
สอง ไนอะซิน ไบโอติน กรดโฟลิก กรดแพนโททีนกิ และวิตามนิซี วิตามินกลุมนีล้ะลายไดในน้าํ
จึงถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดงาย และรางกายไมสามารถสะสมไวได หากไดรับมากเกนิพอรางกายจะ
ขับออกทางปสสาวะ ดังนัน้วิตามินกลุมนีจ้ําเปนตองไดรับจากอาหารอยางสม่ําเสมอ 
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วิตามินซ ี 
 
   วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิก เปนอนพุันธของน้ําตาลเฮกโซส ละลายไดดีในน้าํ จึงถูกดดู
ซึมเขาสูรางกาย และกระจายตัวไปตามเนื้อเยื่อตางๆทัว่รางกาย รางกายตองการวิตามินซีวนัละ
ประมาณ 50 มลิลิกรัม 
   วิตามินซีทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ และเกี่ยวของในกระบวนการสรางโปรตีน
คอลลาเจน ดงันั้นถารางกายขาดวติามินซจีะทําใหการสงัเคราะหโปรตีนคอลลาเจนผิดปกติมีผลให
หลอดเลือดตางๆในรางกายไมแข็งแรง โดยเฉพาะเสนเลอืดฝอยจะเปราะและแตกไดงาย ดังนั้นเมือ่
ขาดวิตามินซีจงึเปนโรคเลือดออกตามไรฟน 
   วิตามินซีพบมากในผักและผลไมสด เชน สตรอเบอรี่ เชอร่ี มะขามปอม ฝร่ัง สม มะนาว 
และผักชนดิตางๆ โดยผลไมสวนใหญจะพบวิตามินซีที่เปลือกมากกวาในเนื้อ 
   วิตามินซีเปนสารรีดิวซิงอยางแรง (Strong Reducing Agent) ที่มีความคงตัวต่ํา สลายตัว
งายเมื่อถูกแสง อากาศ และความรอน สวนโลหะหนัก เชน ทองแดงไอออนและเหล็กไอออน จะเรง
การสลายตัวของวิตามินซีใหเกิดเร็วขึ้น วิตามินซีในรูป L-ascorbic acid จะมคีุณคาทางชีวภาพ 
แตถาเปน D-ascorbic acid จะไมมีคุณคาทางชีวภาพหรอืไมมีประโยชนตอรางกาย 
   L-ascorbic acid เมื่อถูกออกซิไดสจะเปลี่ยนเปน dehydro-L-ascorbic acid ปฏิกิริยานี้
ผันกลับได แตถาถูกออกซิไดสตอเปน diketo-L-gulonic acid จะไมมีคุณคาทางชีวภาพ (นิธิยา, 
2545) ดังภาพ 2.6 

 
 

 

ภาพ 2.6  การเกิดออกซิเดชนัของวิตามินซี 
   ที่มา : นิธิยา, 2545 
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   นอกจากนี้ยังมีเอนไซมอีกหลายชนิดทีเ่รงการสลายตัวของวิตามินซีได เชนกรดแอสคอรบิก 
ออกซิเดส (ascorbic acid oxidase) ฟนอลเลส ไซโตโครมออกซิเดส และเพอรออกซิเดส 
เอนไซมตัวแรกเรงการสลายวิตามินซีโดยตรง แตเอนไซม 3 ชนิดหลังเกี่ยวกับการสลายวิตามนิซีใน
ทางออม เชน เอนไซมฟนอลเลสจะเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมโนและไดไฮดรอกซีฟนอลเปน 
ควิโนน ซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากับวิตามินซ ีทําใหปริมาณวิตามินซีลดลงได โดยเอนไซมเหลานี้พบ
ในผักและผลไมสด ซ่ึงเมื่อเนื้อเยื่อผักและผลไมเสียหายเอนไซมเหลานีจ้ะเรงการสลายวิตามนิซี ใน
กระบวนการแปรรูปผักและผลไมจะมีการทําลายเอนไซมเหลานี้โดยใชความรอน ซ่ึงทําไดโดยการ
ลวกผักและผลไมในน้ํารอนหรืออบไอน้าํในระยะเวลาสั้นๆ การลวกโดยใชน้ํารอนจะมกีารสูญเสีย
วิตามินซีมากกวาการใชไอน้ํา และในการเก็บรักษาผักและผลไมแชเยือกแข็ง ยิ่งอณุหภูมิต่ําจะมกีาร
สูญเสียวิตามินซีลดลง 
   กรดแอสคอรบิกชวยยับยั้งปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมได โดยการรีดิวซ  
ออรโท-ควิโนน นอกจากนีย้งัมีบทบาทตอการปองกันไมใหสารอื่นถูกออกซิไดส โดยทําหนาทีเ่ปน
สารตานออกซิเดชัน กําจัดอนุมูลอิสระ และกําจดัออกซิเจน  
   การวิเคราะหหาวิตามนิซีทําไดโดยใช 2,6-dichloroindophenol เนื่องจากวติามินซีมี
คุณสมบัติเปน reducing agent สามารถทําปฏิกิริยากบัสารประกอบ 2,6-dichloroindophenol 
เปลี่ยนจากสีชมพูเปนไมมีสี (ลักขณาและนิธิยา, 2533) มีปฏิกิริยา ดังภาพ 2.7 
 

 
 

ภาพ 2.7  ปฏิกริิยาระหวาง 2,6-dichloroindophenol กับวิตามินซ ี
    ที่มา : ลักขณาและนิธิยา, 2533 
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2.2.3  ทางจุลชีววิทยา 
 
   อาหารที่เราบริโภคนั้นยากที่จะหลีกเลี่ยงจุลินทรีย แมกระทั่งในรางกายมนษุยและสัตวยังม ี
จุลินทรียอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงจุลินทรียที่พบในอาหารมีทั้งที่เปนประโยชนและโทษ 
สําหรับจุลินทรียแปลกปลอมที่ปนเปอนในอาหารถือวาเปนสิ่งไมพึงปรารถนา ตามปกติรางกายของ
มนุษยมกีลไกตามธรรมชาติในการกําจัดจลิุนทรียแปลกปลอมออกไป ถากําจัดไดสําเร็จจุลินทรีย
เหลานี้จะไมสามารถกอโรคได แตกรณีที่รางกายไมสามารถกําจัดออกไปไดหมดหรือมีปริมาณ      
จุลินทรียแปลกปลอมมากเกนิไป จุลินทรยีที่แปลกปลอมจะกอใหเกิดความผิดปกตขิึ้นในรางกายได 
โรคที่เกิดจากการบริโภคอาหารเรียกวา อาหารเปนพษิ ซ่ึงประมาณวาโรคอาหารเปนพิษรอยละ 70 
เกิดจากจุลินทรีย (สุมณฑา, 2545) การบริโภคอาหารที่ปลอดภัยจึงเปนสิ่งสําคัญ โดยหากอาหารนัน้
ไมมีจุลินทรียแปลกปลอมหรือมีในปริมาณที่รางกายกําจัดออกไปได ยอมเปนอาหารที่ปลอดภยัตอ
ผูบริโภค 
 
2.2.3.1  ความสัมพันธของจุลินทรียกับอาหาร  
 
   จุลินทรียเมื่ออยูในอาหาร กอใหเกิดผลตออาหารจําแนกไดเปน 3 ประการ (นวพร, 2549)

คือ 
   1. ทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย 
   จุลินทรียเปนตัวการทําลายอาหารของมนุษยที่สําคัญที่สุด  จุลินทรียทีม่ีบทบาทสําคัญ ไดแก 
แบคทีเรีย รา และยีสตสาเหตุเกดิมาจากการเจริญเติบโตและกจิกรรมของจุลินทรีย การเนาเสียจะ
เปนแบบใดนัน้ขึ้นอยูกับชนดิและจํานวนของจุลินทรียที่เจริญ และสภาพแวดลอมของจุลินทรีย 
 
   2. ทําใหเกดิโรคจากการบริโภคอาหาร 
   แบคทีเรีย รา ไวรัส และจุลินทรียบางชนิดที่ปะปนในอาหารมีคุณสมบัติสามารถสราง
สารพิษหรือท็อกซิน สามารถทําลายเซลลหรือเนื้อเยื่อทําใหเกิดโรคขึ้นได สารพษิที่จุลินทรียสราง
ขึ้นแบงออกเปน 2 กลุม กลุมที่หนึ่งคือ เอ็กโซท็อกซิน (exotoxin) เปนสารพิษที่จุลินทรียสรางขึ้น
และปลอยออกนอกเซลล เอ็กโซท็อกซินเกี่ยวของกับโรคทองรวง ทองเสียและอาหารเปนพษิ กลุม
ที่สองคือ เอ็นโดท็อกซิน (endotoxin) เปนสารพษิที่แบคทีเรียสรางขึ้นและเก็บไวในเซลล จะ
ปลอยออกมาเมื่อเซลลสลาย อาหารที่มีการปนเปอนโดยแบคทีเรียกลุมนี้ก็มีอันตรายตอผูบริโภค 
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   3. ใชเพื่อการผลิตอาหาร 
   เชน ในกระบวนการหมัก (food fermentation) โดยใชยีสต รา และแบคทีเรีย ทาํใหเพิ่ม
คุณคาของอาหาร เพิ่มราคาของอาหารบางอยางในฤดกูาลที่ผลิตผลมีมากราคาถูก เมื่อนํามาแปรรูป
จะทําใหไดผลิตภัณฑใหมในราคาที่สูงขึ้น และสามารถเก็บรักษาไวรับประทานในฤดูกาลที่ผลิตผล
นั้นๆขาดแคลน 
 
2.2.3.2  การเสื่อมสภาพของอาหารเนื่องจากจุลินทรีย 
 
   ภายในเนื้อเยือ่ของพืชหรือสัตวที่ปกติจะปราศจากจุลินทรีย แตตามผวิของผักและเนื้อสดจะ
ปนเปอนดวยจลิุนทรียหลายชนิด ซ่ึงมาจากสภาพของวตัถุดิบ วิธีการผลิต ระยะเวลาและสภาพการ
เก็บวัตถุดิบนัน้ ถามีจุลินทรียในปริมาณมาก อาหารจะถกูทําลายและทาํใหเกิดการเนาเสียได ดังนัน้
จึงตองควบคุมปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนใหอยูในระดับต่ํา 
   เมื่อพิจารณาถึงอาหารชนิดตางๆ และวิธีการขนสงแลว จะเห็นวามีโอกาสที่จุลินทรียจะเขา
ปนเปอนไดงาย จุลินทรียแตละชนิดจะเหมาะสมกบัอาหารแตกตางกนั เมื่อจุลินทรียเจริญเติบโต
และทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงในอาหาร เปนผลใหเกดิกลิ่น รส และคุณภาพของอาหารเปลี่ยนไป 
กระบวนการยอยสลายอาหารโดยจุลินทรียอาจเปนไดหลายแบบดังนี้ (นงลักษณและปรีชา, 2544) 

   พิวตริแฟคชนั (putrefaction) เปนการยอยสลายโปรตีนในสภาพไมมีออกซิเจนใหเปน
กรดอะมิโน เอมีน แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด 
   กระบวนการหมัก (fermentation) เปนการเปลี่ยนแปลงอาหารพวกคารโบไฮเดรตใหเปน
กรด แอลกอฮอล และกาซ 
   การเหม็นหืน (rancidity) เกิดจากการเปลี่ยนแปลงอาหารพวกไขมนั ใหเปนกรดไขมันและ
กลีเซลรอล 
 นอกจากจุลินทรียจะยอยสลายอาหารทําใหเกิดผลผลิตตางๆ ดังกลาว ซ่ึงทําใหคณุภาพของ
อาหารเปลี่ยนไปแลว บางครั้งยังสังเคราะหสารบางอยางของจุลินทรียเอง เชน จุลินทรียสรางรงค
วัตถุ ทําใหอาหารมีสี หรือสรางสารพวกพอลิแซ็กคาไรด ทําใหเกิดเมือกในอาหาร  
 
2.2.3.3  ความตองการสารอาหารของจุลินทรีย  
 
   สารอาหารที่มีความจําเปนตอการเจริญของจุลินทรีย (นงลักษณและปรีชา, 2544) มีดังนี ้
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   1. แหลงพลังงาน (energy source) 
   จุลินทรียที่ตองการแหลงพลังงานจากแสงเรียกวา โฟโตโทรฟ (phototroph) สวนจุลิน 
ทรียที่ไดพลังงานจากกระบวนการออกซิเดชันสารเคมี เรียกวา คีโมโทรฟ (chemotroph) 
   2. แหลงคารบอน (carbon source) 
    แหลงคารบอนอาจอยูในรปูคารบอนไดออกไซด แบคทีเรียที่สามารถใชคารบอนได 
ออกไซด แลวเปลี่ยนเปนคารโบไฮเดรต เรียกวา ออโตโทรฟ (autotroph) แบคทีเรียสวนใหญ
ตองการแหลงคารบอนในรปูสารอินทรีย จึงเรียกวาเฮเทอโรโทรฟ (heterotroph) 
   3. แหลงของอิเล็กตรอน (electron source) 
   ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตองการแหลงของอิเล็กตรอนเพื่อใชในกระบวนการเมแทบอลิซึม บาง
พวกสามารถใชสารอนินทรียเปนแหลงอิเล็กตรอน เรียกวาลิโธโทรฟ (lithotroph) สวนพวกที่
สามารถใชสารอินทรียเปนตวัใหอิเล็กตรอน เรียกวาออรแกโนโทรฟ (organotroph) 
   4. แหลงของไนโตรเจน (nitrogen) 

   แบคทีเรียมคีวามสามารถในการใชไนโตรเจนไดกวาง แบคทีเรียบางชนิดใชกาซไนโตรเจน 
บางชนิดใชสารอนินทรียไนโตรเจน เชน เกลือไนเตรต ไนไตรต และบางชนดิใชสารอินทรีย
ไนโตรเจน เชน กรดอะมิโน โปรตีน เพปไทด 
   5. แหลงของออกซิเจน ซัลเฟอร และฟอสฟอรัส 
   ออกซิเจนไดมาจากหลายแหลง เชน น้ํา สารอาหาร ซัลเฟอรจําเปนในการสังเคราะหกรดอะ
มิโนบางชนิด เชน ซีสเทอีน เมทิโอนีน สวนความตองการฟอสฟอรัสอาจอยูในรูปของฟอสเฟตที่
เปนองคประกอบของกรดนวิคลีอิก นิวคลีโอไทด ฟอสโฟลิพิด และสารอื่นๆ 
   6. ไอออนของโลหะ 
   ไอออนของโลหะบางชนิด เชน K+, Ca2+, Mg2+, Fe2+ จําเปนตอการเจริญตามปกติ และ
บางชนิดตองการไอออนในปริมาณนอยมาก เชน Zn2+, Cu2+, Mn2+, Mo6+, B3+ และ Co+ ที่
เรียกวา trace element ซ่ึงมักมีอยูเพยีงพอในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
   7. วิตามิน 
   จุลินทรียตองการวิตามินเพือ่ทําหนาที่เปนโคเอนไซม โดยบางชนิดสามารถสังเคราะห
วิตามินเองได เชื้อบางชนิดตองการวิตามิน 1 ชนิดหรือบางชนิดอาจตองการมากกวา 1 ชนิดในการ
เจริญเติบโต 
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2.2.3.4  สภาพแวดลอมท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย  
 
   สภาพแวดลอมตางๆ ที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (นงลักษณและปรีชา, 2544) มี
ดังตอไปนี ้
 

   1. อุณหภูมิ (temperature) 

   จุลินทรียมีความตองการอณุหภูมิเพื่อการเจริญเติบโตแตกตางกัน อุณหภูมิที่จุลินทรียเจริญ
ได จะอยูระหวางอณุหภูมสูิงสุด (Maximum temperature) และอุณหภูมิต่ําสดุ (Minimum 

temperature) ซ่ึงถาอุณหภูมิสูงหรือต่าํกวานีจุ้ลินทรยีจะไมเจริญเตบิโต อุณหภูมิที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญเรียกวา   อุณหภูมิเหมาะสม    (Optimum temperature)    อุณหภมูิทั้งสามชนิดนี้
เรียกวา อุณหภูมิคารดินัล (Cardinal temperature) ที่สามารถใชแบงจุลินทรียออกเปน 3 กลุม 
(ภาพที่ 2.8) ดังนี้ 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.8  ผลของอุณหภูมิทีม่ีตอการเจริญของจุลินทรีย 
  ที่มา : นงลักษณและปรีชา, 2544 
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   ก. ไซโครไฟล (psychrophile) เปนจลิุนทรียที่เจริญไดที่ 0 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา 
อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 15 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา พวกนี้จัดเปน Obligate Psychrophile 
อุณหภูมิสูงสุดที่เจริญไดคือ 30 องศาเซลเซียส แตมีบางพวกมีชวงอุณหภูมิเหมาะสมระหวาง 25 - 
30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดในการเจริญคือ 35 องศาเซลเซียส จัดเปน Facultative 
Psychrophile 
 
   ข. มีโซไฟล (mesophile) เปนจุลินทรียที่เจริญไดทีอุ่ณหภูมิปานกลางระหวาง 25 - 40 
องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภมูิต่ําสุดที่จะเจริญไดที่ 5 - 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมเิหมาะสมที่ 37 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมสูิงสุดที่เจริญไดที่ 43 องศาเซลเซียส 
 
   ค. เทอรโมไฟล (thermophile)  เปนจุลินทรียที่เจรญิไดที่อุณหภมูิสูงระหวาง 45 - 60 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดที่จะเจริญไดอยูระหวาง 60 - 85 องศาเซลเซียส อุณหภมูิเหมาะสมอยู
ที่ 50 - 55 องศาเซลเซียส เทอรโมไฟลบางพวกสามารถเจริญไดในชวงของมีโซไฟล จึงเรียกวาแฟ
คัลเตตีฟเทอรโมไฟล (Facultative Thermophile)  
 
  2. กาซ (gases) 

   กาซที่จําเปนตอการเจริญของจุลินทรีย คอื ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด ซ่ึงสามารถ
จําแนกจุลินทรียออกเปน 4 กลุม ตามความตองการออกซิเจน ดังนี ้
 
   ก. จุลินทรียท่ีตองการออกซิเจน (aerobic microorganisms) มีความตองการออกซิเจน
เพื่อใชสรางพลังงาน เนื่องจากไมสามารถสรางพลังงานโดยกระบวนการหมักได จงึถือวาเปนพวกที่
ตองการออกซิเจนอยางแทจริง ไดแก Bacillus, Pseudomonas 
 
   ข. จุลินทรียท่ีเจริญในที่มีออกซิเจนหรือไมมีก็ได (facultative microorganisms) พวก
นี้สามารถสรางพลังงานไดจากกระบวนการหายใจหรือกระบวนการหมัก และไมจําเปนตองใช
ออกซิเจนในการสังเคราะหตางๆ เชน Escherichia, Proteus, Enterobacter 
 
   ค. จุลินทรียท่ีเจริญในที่มีออกซิเจนนอย (microaerophilic microorganism) พวกนี้มี
ความตองการออกซิเจนนอยกวา 0.02 เมกะพาสคาล อาจเนื่องจากออกซิเจนเปนพิษตอจุลินทรีย
เหลานี้ เชน Lactobacillus, Neisseria     
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   ง. จุลินทรียท่ีเจริญในที่ไมมีออกซิเจน (anaerobic microorganism) เพราะออกซิเจน
รวมกับน้ําเปนไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ซ่ึงเปนพิษ และจุลินทรียพวกนีไ้มมีเอนไซมคา
ตาเลส ไดแก Clostridium, Methanobacterium, Bacteroides  
 
   3. ความเปนกรด – ดาง (acidity or alkalinity, pH) 

   แบคทีเรียสวนใหญมีคา pH ที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตอยูระหวาง 6.5-7.5 ถึงแมจะมี
แบคทีเรียนอยชนิดที่สามารถเจริญไดที ่pH ชวงอื่น ราสวนใหญและยีสตเจริญไดที ่pH ต่ําและ pH 

ที่เหมาะสมคือ 5 แตอาจเจรญิไดที่ pH มากกวา 7 จึงจดัเปนพวกชอบกรดไมแทจริง (facultative 

acidophile) สวน Thiobacillus, Sulfolobus เจริญไดที่ pH ต่ํามากๆ คือ pH ประมาณ 2 พวกนี้
จึงจัดเปนพวกชอบกรดอยางแทจริง (obligate acidophile) สวนจุลินทรียบางพวกชอบ
สภาพแวดลอมที่มี pH มากกวา 7 จึงจัดเปนพวกชอบดาง (alkaliphile) เชน เชื้อ Vibrio 

cholerae สามารถเจริญที่ pH 8 ได จึงแยกเชื้อนีอ้อกจากเชื้ออ่ืนๆในลําไสได ความสัมพนัธ
ระหวาง pH กับการเจริญเตบิโตของจุลินทรียแสดงไวดงัภาพที่ 2.9  
   เมื่อจุลินทรียเจริญในอาหารนานๆ จะทําใหคาความเปนกรด-เบสของอาหารเปลี่ยนไป 
เนื่องมาจากจุลินทรียที่เจริญเติบโตมากจะปลอยสารบางอยางออกมา อาจเปนกรดหรือดาง จึงทําให 
pH เปลี่ยนแปลงไป และอาจไปขัดขวางการเจริญเติบโตของจุลินทรียได 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.9  ความสัมพันธระหวาง pH กับการเจริญของจุลินทรีย 
      ที่มา : นงลักษณและปรีชา, 2544 
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   4. แรงดันออสโมติก (osmotic pressure) 
   กระบวนการออสโมติกเกิดเมื่อความเขมขนของสารในสารละลายที่อยูภายในเซลลและ
ภายนอกเซลลไมเทากัน ทําใหเกิดแรงดันออสโมติก ถานําเซลลแบคทีเรียใสในสารละลายที่มีความ
เขมขนสูงกวาภายในเซลล จะเกิดแรงดันออสโมติกดึงของเหลวออกนอกเซลล แตหากนําเซลล
แบคทีเรียใสในสารละลายที่มีความเขมขนต่ํากวาภายในเซลล จะทําใหของเหลวจากภายนอกไหล
เขาเซลล การเลี้ยงเชื้อจึงควรคํานึงถึงแรงดนัออสโมติกที่เหมาะสมดวย 
 
2.3  การบรรจุสุญญากาศ (Vacuum packing) 
 
   เปนการบรรจผุลิตภัณฑอาหารในถุงที่ดูดอากาศออก มีผลทําใหเกิดสภาวะสุญญากาศ
ภายในบรรจุภณัฑแลวปดผนึกเพื่อปองกนัอากาศเขา เปนผลใหบรรจุภณัฑยุบตวัลง วิธีการนี้จะมผีล
ในการลดอากาศที่หลงเหลืออยูในบรรจภุณัฑ จากปกต ิ 0.1 เมกะพาสคาลลงเหลือ 0.03-0.04 เมกะ
พาสคาล (นวพร, 2549) ออกซิเจนที่ยังเหลืออยูในบรรจุภัณฑจะถูกดูดซับออกไป โดยปฏิกิริยาทาง
เคมีจากองคประกอบอาหารและกิจกรรมการหายใจของจุลินทรียในอาหาร (สุมณฑา, 2545)  
   การบรรจุสุญญากาศใชกับอตุสาหกรรมการผลิตเนื้อหลังชําแหละในขัน้ตนมานานแลว ทํา
ใหเนื้อมีคณุภาพดี การบรรจุแบบสุญญากาศทําใหเนื้อเก็บรักษาไวไดนานกวาในสภาวะที่มีอากาศ
ถึง 5 เทา ตามปกติเนื้อมักเนาเสียจากแบคทีเรียแกรมลบที่ตองการอากาศ แบคทีเรียดงักลาวถูกยับยัง้
โดยคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้นในบรรจภุัณฑ และในบรรยากาศที่มอีอกซิเจนต่ําหลังการปดผนึก
แลว ในสภาวะนี้จุลินทรียที่เจริญไดดีมกัไดแกแบคทีเรียที่ใหกรดแลคติก แตการเมตาบอลิซึม
ดําเนินไปอยางชาๆ จึงไมเกิดสารเมตาบอไลทมากพอที่จะทําใหอาหารเนาเสียดังเชนการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมลบบางชนิดในสภาวะมีอากาศ (สุมณฑา, 2545) 
   อาหารอีกประเภทที่อาศยัเทคนิคการบรรจุสุญญากาศ ไดแก อาหารที่เรียกกนัวา sous – 

vide หมายถงึผลิตภัณฑอาหารที่บรรจุสุญญากาศกอน แลวนํามาผานความรอนโดยการพาสเจอร
ไรซ ซ่ึงจะชวยใหผลิตภณัฑอาหารมีอายกุารเก็บรักษาที่นานขึ้นเมื่อเก็บโดยการแชเย็น (สุมณฑา, 
2545) 
   วัตถุประสงคของการใชกาซบรรจุผลิตภัณฑอาหารจะแตกตางกันออกไปขึ้นกับชนิดของ
ผลิตภัณฑ แตทั้งนี้ก็เพื่อเปาหมายหลักเดียวกันคือชะลอหรือปองกันการเสื่อมเสียคุณภาพของ
ผลิตภัณฑอาหารกอนเวลาอันควร เราสามารถจําแนกวัตถุประสงคของการใชกาซบรรจุผลิตภัณฑ
อาหารได ดังนี ้(งามทิพย, 2537) 
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   1.  ชะลอหรือปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตใุหอาหารเสื่อมเสีย 
   สภาพบรรยากาศที่ไรกาซออกซิเจน จะชวยชะลอหรือปองกันการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรียได โดยทัว่ไปจะใชไดดกีับแบคทีเรียที่ชอบอากาศ (Aerobic bacteria) และเชื้อรา 
(Mould) สวนยีสต (Yeast) นั้นผลไมคอยเดนชดั 
 
   2.  ชะลอหรือปองกันการเกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหาร 
   ปฏิกิริยาเคมใีนอาหารที่สําคัญคือปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ซ่ึงเมื่อเกิดกับไขมันจะ
ทําใหอาหารเหม็นหนื เมื่อเกิดกับวิตามินจะทําใหคุณคาทางอาหารลดลง หรือสีของอาหารซีดจางลง 
เปนตน การชะลอหรือปองกันปฏิกิริยานี้จะตองกําจัดกาซออกซิเจนภายในบรรยากาศลอมรอบ
อาหารออกไป 
 
   3.  ชะลออัตราการหายใจของพืช 
   พืชจะหายใจชาลงเมื่อความเขมขนของกาซออกซิเจนในบรรยากาศลดลง และหรือความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึน้ เมื่อพืชหายใจชาลงการเสื่อมคุณภาพก็จะชาลงดวย 
โดยทั่วไปความเขมขนของกาซออกซิเจนไมควรต่ํากวารอยละ 1-3 เพราะจะเกดิการหมักทําใหพชื
เนาเสียเร็วขึ้น สวนความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ถาสูงเกินไปอาจเปนอันตรายตอเซลล
ของพืชได อัตราสวนความเขมขนของกาซที่ใชขึ้นกับชนิดของพืช 
 
   4. ชะลอหรือปองกันการเจริญเติบโตและการฟกของไขหนอน แมลงตางๆที่อาจติดอยูใน
อาหาร 
   ในสภาพไรออกซิเจน หนอน ไขหนอนและแมลงตางๆ ไมสามารถเจริญเติบโตได 
    
2.3.1  ประเภทของการบรรจุผลิตภัณฑภายใตบรรยากาศของกาซ  
 
   Gas-Exchange Packing หมายถึงการบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตบรรยากาศของกาซ
ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือหลายชนิด โดยอัตราสวนของกาซชนิดตางๆจะแตกตางจากที่พบในบรรยา  
กาศปกต ิ โดยเมื่อ 30 ปมานี้ มักเรยีกการบรรจภุายใตบรรยากาศของกาซนี้วา Controlled 

Atmosphere Packaging แตเนื่องจากในทางปฏิบัติไมสามารถควบคุมบรรยากาศรอบๆ 
ผลิตภัณฑใหคงที่ตลอดเวลาได จึงจําแนกกระบวนการบรรจุนี้เปน 4 ประเภท เพื่อใหสอดคลองกับ
ความเปนจริง (งามทิพย, 2537) 
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   1.  Controlled Atmosphere Packaging (CAP) 

   หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตสภาพบรรยากาศที่มีอัตราสวนของกาซชนิดตางๆ 
แตกตางไปจากบรรยากาศปกติ และอัตราสวนนี้จะคงทีต่ลอดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
 
   2.  Modified Atmosphere Packing (MAP) 

   หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตบรรยากาศที่มีอัตราสวนของกาซชนิดตางๆ 
แตกตางไปจากบรรยากาศปกติ และอัตราสวนนี้อาจเปลี่ยนแปลงไดตามระยะเวลา โดยขึ้นกับชนิด
ของบรรจุภัณฑที่บรรจุ อัตราสวนของกาซแรกเริ่ม วัสดุบรรจุที่ใช และสภาวะการเก็บผลิตภัณฑ
นั้นๆ 
 
   3.  Gas-Flush Packaging 

   หมายถึงการบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตบรรยากาศของกาซชนิดใดชนิดหนึ่ง เชน กาซ
คารบอนไดออกไซดหรือกาซไนโตรเจน โดยการพนกาซนั้นๆเขาไปแทนที่อากาศภายในภาชนะ 
วิธีนี้นยิมใชสําหรับไลออกซิเจนในภาชนะบรรจุผลิตภณัฑที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน 
อาหารที่มีไขมันมากๆ น้ําผลไม 
 
   4.  Vacuum Packaging 
   หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตสุญญากาศ โดยการดึงอากาศภายในภาชนะและ
หรือภายในผลิตภัณฑออกไป  และไมมีการพนกาซใดๆเขาไปแทนที ่  จึงทําใหเกดิความแตกตาง
ระหวางความดันภายในและภายนอกภาชนะ  สังเกตไดจากการหดรัดตัวของภาชนะบรรจุชนิดออน
ตัว (Flexible form) หรือการยุบตัวของภาชนะประเภทกึ่งคงรูป (Semi-rigid form) โดยทั่วไป
ความดันภายในภาชนะจะมคีาประมาณ 6.67 x 10-5 ถึง 1.07 x 10-3 เมกะพาสคาล  ทั้งนี้ขึ้นกับชนดิ
ของผลิตภัณฑและระบบการบรรจุ  นอกจากนี้บรรจุภณัฑที่ใชในกระบวนการบรรจุแบบ
สุญญากาศจะตองมีการซึมผานของกาซออกซิเจนต่ํา  โดยมีการลดระดับความเขมขนของกาซ
ออกซิเจนใหนอยกวา 1 เปอรเซ็นต  และมีการปดผนึกหลังจากการไลอากาศออก (Parry, 1993)  
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2.3.2  บรรจุภัณฑท่ีใช 
 
   ปจจุบันอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมตางๆไดมีการขยายตวัอยางตอเนื่อง และมีการ
นําพลาสติกมาใชในอุตสาหกรรมตางๆกันอยางแพรหลาย อุตสาหกรรมอาหารนิยมใชพลาสติกเปน
บรรจุภัณฑสําหรับการบรรจุ หีบหอ ซ่ึงพลาสติกที่ใชกนัอยูมีหลายประเภท สามารถแยกตามชนดิ
พอลิเมอร น้ําหนักโมเลกุลและความหนาแนน เชนพลาสติกโพลิเอธิลีน (PE) สามารถแยกไดตั้งแต 
LLDPE, LDPE, MDPE และ HDPE เปนตน พลาสติกแตละประเภทสามารถเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติโดยการทําปฏิกิริยากับพลาสติกอีกตัวใหเกิดพลาสติกใหมเกดิขึ้น นอกจากนี้กระบวนการ
ผลิตที่แตกตางกันจะไดพลาสติกที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน (ปุนและสมพร, 2541) ซ่ึงในการเลือกใช
พลาสติกแตละชนิดนั้นขึ้นอยูกับชนดิของผลิตภัณฑ  
 
   2.3.2.1  โพลิเอทิลีน (PE) 
 
   ในบรรดาฟลมพลาสติกที่ใชสําหรับหีบหอ PE เปนพลาสติกที่มีการใชกันในปรมิาณมาก
ที่สุดและในขอบเขตที่กวางขวาง ไมวาจะเปนผลิตผลสด ผลิตภัณฑอาหาร และ
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมตางๆ (มยุรีและอมรรัตน, 2533) เนื่องจาก PE มีจุดหลอมเหลวต่ํา เมือ่
เทียบกับพลาสติกอื่นๆ ทําใหตนทุนการผลิตต่ํา โดย PE ผลิตจากกระบวนการโพลิเมอไรเซชันของ
กาซเอทิลีน (Ethylene) ภายใตความดันและอุณหภูมิสูงโดยอยูในสภาวะปราศจากตัวเรงปฏิกิริยา
โลหะ (Metal Catalyst) ดังภาพ 2.10 การจับตวักนัของโมเลกุลในลักษณะโซส้ันและยาว จะ
สงผลให PE ที่ไดออกมามีความหนาแนนแตกตางกนั PE แบงเปน 3 ประเภทตามคาความ
หนาแนน (ปุนและสมพร, 2541) คือ   
   1. โพลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (Low Density Polyethylene, LDPE และ Linear 

Low Density Polyethylene, LLDPE) ความหนาแนน 0.910 – 0.925 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร  
   2. โพลิเอทิลีนความหนาแนนปานกลาง (Medium Density Polyethylene, MDPE) 
ความหนาแนน 0.926 – 0.940 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
   3. โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene, HDPE) ความหนาแนน 
0.941 – 0.965 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
 
   LDPE เปนพลาสติกที่ใชมากและมีช่ือสามัญวาถุงเย็น มกัใชทําถุงฟลมหดและฟลมยืด 
ขวดน้ํา และฝาขวด เปนตน เนื่องจากยืดหดตวัไดดี ทนตอการฉีกขาด พรอมทั้งสามารถใชความ
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รอนเชื่อมติดปดผนึกไดดี โครงสรางของ PE สามารถปองกันความชื้นไดดพีอสมควร แตไขมัน
สามารถซึมผานไดงาย แตทนกรดและดางทั่วไป นอกจากนี้ LDPE ยงัสามารถปลอยใหอากาศซึม
ผานไดงาย ดวยเหตุนี้อาหารที่ไวตออากาศ เชนของขบเคี้ยวและของทอด เมื่อใสในถุงเย็นธรรมดา 
คุณภาพอาหารจะเปลี่ยนแปลงไปในเวลาไมกี่วัน (ปุนและสมพร, 2541) 
   LLDPE เปนพลาสติกทีม่ีการผลิตภายใตสภาวะความดันต่ํา โดยนิยมใชเปนชัน้ปองกัน
ความชื้นโดยการเคลือบกับ PE ซ่ึง LLDPE มีคุณสมบัติดีกวา LDPE แตจุดออนคือ ขุนกวา 
LDPE (ปุนและสมพร, 2541) 
   HDPE สวนใหญจะนยิมเปาเปนขวดเนือ่งจากความหนาแนนสูง ทําให HDPE เหนียว
และทนตอการซึมผานดีกวา PE ที่มีความหนาแนนตางๆกัน แตยังไมสามารถปองกันการซึมผาน
ของกาซไดดีนกั นอกจากขวดแลว HDPE ยังสามารถใชเปาเปนฟลม หรือทําเปนถาดที่ไมตองการ
ความใสมากนกั (ปุนและสมพร, 2541) 

 

 
 

ภาพ  2.10  การเกิดโพลิเมอไรเซชันของเอทิลีน 
  ที่มา : มยุรีและอมรรัตน, 2533 
 
   คุณสมบัตขิอง PE 
   1. โปรงแสง โดยทั่วไปเมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้นความใสจะลดลง 
   2. นิ่มและยืดหยุน 
   3. มีความเหนียวสูง 
   4. ทนทานตอสารเคมีพวกกรดและดาง 
   5. การดูดซึมน้ําต่ํามาก 
   6. ปองกันการซึมผานของไอน้ําไดด ี
   7. ปองกันการซึมผานของกาซไดต่ํา 
   8. ปองกันการซึมผานของไขมันไดต่ํา 
   9. ปดผนึกดวนความรอนไดดี ยกเวน HDPE 

   10. มีความปลอดภัย สามารถใชกับอาหารและยาได 
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   การใชงาน PE นั้นมีการใชงานในหลายประเภท ไดแก ใชสําหรับเปนถุงบรรจุอาหาร เชน 
ผัก ผลไม อาหารแชแข็ง ใชสําหรับบรรจุสินคาหนกั เชน ผลผลิตทางการเกษตร ใชเปนถุงชั้นใน
ของกระสอบพลาสติก ใชรวมกับวัสดุอ่ืนๆ เชน พลาสติกตางๆ, กระดาษ, อะลูมิเนียม ในลักษณะ
การประกบหรอืการรีดรวม หรือการเคลือบ เพื่อเสริมคุณสมบัติการใชงานใหเหมาะสม เชน 
PET/LLDPE, Nylon/LLDPE ใชทําถุงบรรจุอาหารแชแข็งที่บรรจุดวยระบบสญุญากาศ เปนตน 
โดย LLDPE หรือ LDPE ทําหนาที่เปนวัสดุเชื่อมประสานในการปดผนึก ปองกันไอน้ํา และเพิ่ม
ความเหนียว (มยุรีและอมรรตัน, 2533) 
 
   2.3.2.2  โพลิเอไมด (PA) 
 
   Polyamide (PA) หรือที่รูจักกันดีในชือ่ของ ไนลอน ซ่ึงมีหลายชนดิและเรยีกตามจํานวน
อะตอมของคารบอนในสารตั้งตน เชน ไนลอน 6 ไนลอน 11 เปนตน นอกจากนี้ยังมีคุณสมบตัิ
พิเศษตางๆ กันไปอีก โดยการใชสารเตมิแตงในระหวางทําปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชัน ในบรรดา
ไนลอนทั้งหมด ไนลอน 6 นับวาไดรับความนิยมใชในรปูของฟลมเพื่อการหีบหอมากที่สุด (มยุรี
และอมรรัตน, 2533) การเกดิโพลิเมอไรเซชันของไนลอน 6 แสดงไวดังภาพ 2.11 
 
 

 
 

ภาพ 2.11 การเกิดโพลิเมอไรเซชันของไนลอน 6 
  ที่มา : มยุรีและอมรรัตน, 2533 
 
   คุณสมบัตขิอง PA 
   1. โปรงใส 
   2. มีความเหนียวสูงโดยเฉพาะอยางยิ่งสามารถตานแรงทิ่มทะลุ และแรงดันทะลุได 
   3. มีความคงรูป 
   4. มีความทนทานตอการขัดสีสูง 
   5. มีความทนทานตอสารเคมีพวกกรดและตัวทําละลาย แตไมทนทานตอดาง 
    6. ดูดซึมน้ําไดด ี
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   7. ปองกันการซึมผานของไอน้ําไดต่ํา 
   8. ปองกันการซึมผานของกาซไดดีมาก 
   9. ปองกันการซึมผานของไขมันไดสูง 
  10. ทนทานตออุณหภูมิทั้งรอนจัดและเยน็จัด สามารถใชงานไดที่อุณหภูมิสูงถึง 160 ๐C 
และ ต่ําถึง -40 ๐C 
 
   การใชงานไมนิยมใชฟลม PA เดี่ยวๆ เนือ่งจากดูดซึมน้ําไดงาย และอุณหภูมิในการปดผนึก
สูง แตจะใชรวมกับพลาสตกิชนิดอื่น ไมวาจะอยูในลักษณะการประกบ การเคลือบ หรือการรีดรวม 
โดยทําถุงบรรจุผลิตภัณฑอาหาร และอุปกรณการแพทย เชน MDPE/PA มักทําถุงประเภทตมได 
LLDPE/PA ใชบรรจุอาหารที่ตองการเกบ็รักษารสชาติ กล่ิน และมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น โดย
อาจบรรจุแบบธรรมดา หรือใชสุญญากาศ (Vacuum Pack) ก็ได (มยุรีและอมรรัตน, 2533) 
 
   2.3.2.3  โพลิเอทิลีนเทอรฟะทาเลท (PET) 
 
   PET เปนพลาสติกในกลุมโพลิเอสเทอร เพราะมีกลุมของเอสเทอรตั้งแต 2 กลุมขึ้นไป อัน
ไดมาจากปฏกิริิยาของเอทิลีนไกลคอลและไดเมทิลเทอรฟะทาเลต ฟลม PET ที่นิยมใชมกัผาน
กระบวนการการจัดเรียงโมเลกุลทั้ง 2 ทิศทางแลว เนือ่งจากมีความใส สามารถปองกันไอน้ําและ
กาซ และทนทานตอสารเคมีไดดีกวาฟลม PET ธรรมดา (มยุรีและอมรรัตน, 2533) การเกิดโพลิ
เมอไรเซชันของโพลิเอทิลีนเทอรฟะทาเลท แสดงดังภาพ 2.12 
 
 

 
 
 

ภาพ 2.12  การเกิดโพลิเมอไรเซชันของโพลิเอทิลีนเทอรฟะทาเลท 
    ที่มา : มยุรีและอมรรัตน, 2533 
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    คุณสมบัตขิอง PET 

   1. โปรงใส 
   2. มีความเหนียวสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งคณุสมบัติของคาการตานแรงดึง และแรงกระแทก 
   3. มีความทนทานตอสารเคมีจําพวกกรดและตัวทําละลายอินทรียไดดี แตไมทนดาง 
   4. ปองกันการซึมผานของไอน้ําไดด ี
   5. ปองกันการซึมผานของกาซไดดีมาก 
   6. ปองกันการซึมผานของไขมันและน้ํามนัไดด ี
   7. ปดผนึกดวยความรอนได แตอุณหภูมติองสูงถึง 220 – 230 ๐ C 
   8. อุณหภูมิที่เหมาะกับการใชงานคือ สูงสุด 225 ๐ C  ต่ําสุด – 40 ๐ C 
    
   การใชงานใชเปนวัสดหุลักในการเคลือบ หรือประกบกับพลาสติกชนิดอื่น หรือกระดาษ 
สําหรับทําถุงที่ตองการใชงานที่อุณหภูมสูิง เชน ถุงที่ผานกระบวนการฆาเชื้อดวยความรอน รวมทั้ง
ถุงที่ใชในการบรรจุสุญญากาศ เปนตน พลาสติกที่นิยมใชรวมกับฟลม PET คือ PVDC, MDPE, 

LDPE และ CPP นอกจากนีย้ังใชเปนวัสดุหลักในการเคลือบกับไออะลูมิเนียม (metallizing) 
และการประกบกับแผนเปลวอะลูมิเนยีม เชน PET/Al/MDPE เปนถุงบรรจุอาหารที่ตองฆาเชื้อ
ดวนความรอน met PET/LDPE เปนถุงขนมและอาหารที่ตองการปองกันไอน้ําและกาซออกซิเจน 
เปนตน (มยุรีและอมรรัตน, 2533) 
 
2.3.3  เคร่ืองจักรสําหรับการบรรจุระบบสุญญากาศ 
 
   เครื่องจักรสําหรับการบรรจุผลิตภัณฑอาหาร ในระบบสุญญากาศสามารถแบงไดหลาย
ประเภทตามลกัษณะการทํางาน แตที่ใชในการทดลองนี้เปนแบบเครื่องบรรจุระบบหองปด 
(Chamber – Type Vacuum Packaging Machine) ซ่ึงมีหลักการทํางานคือ ระบบนี้การดึง
อากาศจะดึงออกทั้งหอง มใิชเฉพาะอากาศในภาชนะ ดังนั้นการบรรจุจะกระทําภายในหองปด ดัง
แสดงในภาพ 2.13 นําภาชนะบรรจุผลิตภณัฑแลววางในหองปด ดึงอากาศทั้งหองบรรจุออกไปซึ่ง
จะเปนการดึงเอาอากาศในภาชนะดวย ปดผนึกภาชนะทันทีดวยความรอน เครื่องสูบสุญญากาศจะ
หยุดทํางานและฝาหองบรรจจุะเปดโดยอัตโนมัติ เปนการสิ้นสุดกระบวน การบรรจุ เครื่องบรรจุ
ระบบหองปดนี้ทํางานแบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถใสภาชนะบรรจุผลิตภัณฑในหองบรรจุไดคร้ังละ
หลายๆหนวย ตามขนาดของหองบรรจุและกําลังของเครื่องสูบสุญญากาศ ระดับสุญญากาศจะสงู
กวาระบบหัวฉีด คือมีคาประมาณ 6.67 x 10-5 ถึง 1.07 x 10-3 เมกะพาสคาล  และสามารถดัดแปลง
ใหใชกับการบรรจุโดยระบบ MAP และ Gas Flush Packaging ได (งามทิพย, 2537) 
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ภาพ 2.13  เครือ่งบรรจุระบบหองปด (Chamber – Type Vacuum Packaging Machine) 
      ที่มา : งามทิพย, 2537 
 
2.3.4  การศึกษาผลของการบรรจุสุญญากาศตอคุณภาพอาหาร 
 
   ในป  2003  Murcia et al. ไดทําการศึกษาปริมาณความชื้น  โปรตีน  ไขมัน  และเถา  
รวมทั้งปริมาณจุลินทรียในอาหารปรุงสุกพรอมรับประทาน เชน ซุปถ่ัวแดง  ซ่ึงเก็บรักษาภายใต
สภาวะสุญญากาศ  และสภาวะการดัดแปลงบรรยากาศ ซ่ึงมีปริมาณคารบอนไดออกไซดรอยละ 80   
ไนโตรเจนรอยละ 20  และทําการเปรียบเทียบกับบรรจุภัณฑที่มีสภาวะบรรยากาศปกติ  โดยเก็บ
รักษาเปนเวลา  7  และ  29 วัน  ที่อุณหภูมิ  3 องศาเซลเซียส  พบวาสภาวะสุญญากาศ  และการ
ดัดแปลงบรรยากาศ มีประสิทธภิาพสําหรับการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดถึง  29 วัน  ซ่ึงใน
ระหวางการเกบ็รักษามีการเปลี่ยนแปลงเลก็นอยในสวนประกอบของอาหาร  สําหรับปริมาณ         
จุลินทรีย ยีสต และรา มปีริมาณเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยไมขึน้กบัชนิดของบรรจุ
ภัณฑ  แตจุลินทรียเจริญอยางรวดเรว็ในผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกต ิ ตอมา 

Gonzalez – Aguilar et al. (2004) ศึกษาผลของการบรรจุสุญญากาศ และการบรรจุโดยดดัแปลง
บรรยากาศ ตออายุการเก็บรักษาของพริกสดที่ผานการตัดแตง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  และ 10 องศา
เซลเซียส พบวาพริกสดที่เกบ็รักษาโดยการดัดแปลงบรรยากาศมีคณุภาพที่ปรากฏดีกวา โดยมีการ
ซึมผานของน้ําออกมานอยกวา และมีเนื้อสัมผัสแข็งกวาการเก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ โดย
จากคุณภาพของพริกสดและปริมาณจุลินทรียที่พบสรุปไดวาอายุการเก็บรักษาพรกิสดอยูที่ 14 และ 
21 วัน เมื่อเกบ็รักษาที่ 10 และ 5 องศาเซลเซียสตามลําดับ แมวาปรมิาณจุลินทรียของพริกสดที่เก็บ
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รักษาภายใตสุญญากาศมีปริมาณต่ํากวาการบรรจุโดยดัดแปลงบรรยากาศ แตการเกบ็รักษาโดยการ
ดัดแปลงบรรยากาศทําใหพริกสดมีคุณภาพดีกวา ในขณะเดยีวกัน Manurakchinakorn et al. 

(2004) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอรบิค  ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของมังคุดในระหวางการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 14 วนั  พบวา
สภาวะการดัดแปลงบรรยากาศ  ที่มีออกซิเจนรอยละ 5 กับคารบอนไดออกไซดรอยละ 9  สามารถ
รักษาปริมาณกรดแอสคอรบิค  และชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในมังคดุไดดกีวาเมื่อเทียบกับสภาวะ
บรรยากาศปกติ  แตไมมีความแตกตางของปริมาณกรดแอสคอรบิค  การเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นระหวางสภาวะการดัดแปลงบรรยากาศกับสภาวะสุญญากาศ  อยางไรก็ตามสภาวะ
ดัดแปลงบรรยากาศสามารถรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมังคุดไดดีที่สุด ในปเดยีวกันนี ้
Soliva – Fortuny  et al. (2004) ศึกษาผลของการใชเทคนิคหลายๆ เทคนิคเชน การใช sorbic 

acid การลดปริมาณ aw การเก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ตอ
อายุการเก็บรักษา Avocado puree พบวาการใช sorbic acid 300 mg/kg สามารถยืดอายกุารเก็บ
รักษาไดมากกวา 4 เดือน สวนการเก็บรักษา Avocado puree ภายใตสภาวะสุญญากาศ รวมกับการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษา Avocado puree ไดมากกวา 112 วัน โดย
ไมใสวัตถุกนัเสีย ในปถัดมา Cliffe – Byrnes and Beirne (2005) ศึกษาผลของการใชสารกันเสีย
รวมกับการบรรจุโดยดดัแปลงบรรยากาศ ตอคุณภาพและอายกุารเกบ็รักษาโคลสลอร โดยโคล
สลอรที่ผานการแชคลอรีนเปนเวลา 5 นาท ีและเก็บรักษาที่ 4 และ 8 องศาเซลเซียส โดยการบรรจุ
โดยดัดแปลงบรรยากาศ พบวาสามารถลดอัตราการหายใจของเซลลไดเมื่อเปรียบเทียบกบัชุด
ควบคุม โดยพบวาคาคะแนนความชอบของโคลสลอรในดานสี ลักษณะปรากฏ และกลิ่น มีคะแนน
ดีขึ้นเปรียบเทยีบกับชุดควบคุม และ Manju et al. (2007) ศึกษาผลของการแชโซเดียมอะซิเตต 
รวมกับการบรรจุสุญญากาศตออายุการเกบ็รักษาเนื้อปลา (Etroplus  suratensis) โดยเก็บรักษาที่
อุณหภูมิแชเยน็ พบวาเนื้อปลาที่เก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีอายกุารเก็บรักษาประมาณ 8 วนั 
สวนเนื้อปลาที่เก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญากาศมีอายุการเก็บรักษามากกวา 10 วัน และเนื้อปลาที่
ผานการแชโซเดียมอะซิเตต ความเขมขน 2 % w/v รวมกับการบรรจุสุญญากาศมีอายุการเก็บรักษา
มากกวา 15 วนั ดังนั้นการบรรจุสุญญากาศรวมกับการแชโซเดียมอะซิเตตชวยลดการเสื่อมเสียจาก 
จุลินทรียได 
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2.4  กระบวนการความดันสงู 
 
   การฆาเชื้อในอาหารโดยใชความรอนหรือการสเตอริไลซ เปนกระบวนการแปรรูปอาหารที่
ใชกันอยางแพรหลายมาเปนเวลานาน แมวาการใหความรอนแกอาหารจะสามารถควบคุมจุลินทรยี
ไดอยางมีประสิทธิภาพก็ตาม แตความรอนที่ใหอาจเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติอาหาร เชน กล่ินรส 
วิตามิน ดังนั้นการแปรรปูอาหารดวยวธีิที่ไมตองใชความรอนเพื่อฆาเชื้อในอาหารโดยใหผลการ
ถนอมรักษาอาหารใกลเคียงกนั จึงไดรับความสนใจจากบริษัทผูผลิตอาหารตางๆ ปจจุบันวิธีการ
แปรรูปอาหารโดยใชความดนัสูงไดรับความนิยมเพิ่มขึน้อยางตอเนื่อง มีการวิจยัและพัฒนาเทคนคิ
การใชความดนัสูงเพื่อการใชงานในอุตสาหกรรมอาหารเปนจํานวนมาก โดยเริ่มใชกับผลิตภัณฑ
ประเภทแยม น้ําผลไม และในปจจุบนัมีการประยุกตใชกับอาหารแปรรูปในภาชนะบรรจุดวย (วิไล, 
2545) 
   กระบวนการความดันสูง จะสามารถทําลายจุลินทรียไดอยางรวดเรว็โดยมีผลตอเยื่อหุมเซลล 
ทําใหโปรตีนที่เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลลเสื่อมสภาพ มีผลตอไขมันที่เปนองคประกอบทํา
ใหเยื่อหุมเซลลไมสามารถทําหนาที่ไดปกติ คือ เสียความสามารถในการควบคุมการซึมผานของ
สารละลาย เปนผลใหเซลลขาดอาหาร นอกจากนี้ความดันสงูยังทําลายผนงัเซลลและเอนไซม
ภายในเซลลของจุลินทรีย ผลจะทําใหเซลลไมสามารถเจิญเติบโตได (นวพร, 2549) ระดับความดนั
ที่มีผลตอการทําลายจุลินทรียสวนใหญ และใชกันมากอยูในชวง 300 – 700 MPa (Phua and 

Davey, 2007) โดยแบคทีเรียแกรมบวกจะทนตอความดันมากกวาแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจาก
ผนังเซลลมีความหนาตางกนั (Russel, 2002) โดยทัว่ไปเซลลที่มีอายุนอยจะถูกทําลายไดมากกวา
เซลลที่มีอายุมาก แบคทีเรียรูปทอนจะถูกทําลายมากกวาแบคทีเรียรูปรางกลม และเซลลที่อยูในน้ํา
จะถูกทําลายไดงายกวาเซลลที่อยูในอาหารเหลว สปอรของแบคทีเรียทนตอความดนัสูงบางครั้งทน
ไดถึง 1200 MPa ถาเพิ่มอุณหภูมใิหสูงขึ้นความตานทานของแบคทีเรียก็จะต่ําลง (นวพร, 2549) 
   นอกจากการที่ความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียในอาหารไดแลว ขอดีของความดันสูงคือ 
จะไมทําลายสารชีวโมเลกุลขนาดเล็กในอาหาร เชน กล่ินรส วิตามิน สารสี ทําใหอาหารที่ผานความ
ดันสูงยังมีลักษณะปรากฏ และคุณคาทางอาหารใกลเคียงกับของสดที่ยังไมผานการแปรรูป ซ่ึงถือ
เปนจุดเดนทีน่าสนใจของเทคนิคนี้ 
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2.4.1  หลักการและวิธีการทํางาน 
 
   การใชความดันสูงจะชวยทําลายจุลินทรียและเอนไซม รวมทั้งโปรตีนและโพลิแซคคาไรด
ในอาหารเสียสภาพ (Chapleau et al., 2006) หลักการพื้นฐานของการใชความดันสงูกับอาหารคือ 
การบีบอัดน้ําที่อยูลอมรอบอาหาร การลดปริมาตรน้ําที่ความดันสูงขึ้นถือวานอยมาก เมื่อเปรยีบ 
เทียบกับกาซ น้ําจะมีปริมาตรลดลงประมาณ 4 % ที่ 100 เมกะปาสคาล 7 % ที่ 200 เมกะปาสคาล 
11.5 % ที่ 400 เมกะปาสคาล ที่ 22 องศาเซลเซียส และน้ําจะเปลี่ยนเปนของแข็งทีค่วามดันสูงกวา 
1,000 เมกะปาสคาล ที่อุณหภูมิหอง (วิไล, 2545) 
   เมื่อสารละลายโปรตีนถูกบบีอัดตามที่ไดกลาวมาแลว โปรตีนจะเกิดการเสยีสภาพอยาง
ยอนกลับไดหรือยอนกลับไมไดขึ้นอยูกับธรรมชาติของโปรตีนนั้นรวมทั้งคาความดนัที่ให ทั้งนี้
เนื่องจากพันธะนอนโควาเลนท จะถูกทําลายลงหรือมีการสรางพันธะใหมจากการที่ระบบมี
ปริมาตรลดลง พันธะโควาเลนทจะไมเกิดการเปลี่ยนแปลงภายใตสภาวะดังกลาว โครงสรางของ
สารประกอบขนาดใหญ เชน กรดนวิคลีอิก แปง โพลีแซคคาไรด และไขมัน ซ่ึงมีพันธะนอนโควา
เลนทเปนองคประกอบ จะถูกทําลายและสญูเสียประสิทธิภาพการทํางานที่ความดนัสูง เชน เกิดการ
เสียสภาพ ตกตะกอน เกดิเจล ในขณะที่สารโมเลกุลเล็กๆ ซ่ึงไมมีพันธะนอนโควาเลนท เชน 
วิตามิน กล่ินรส ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ (วิไล, 2545) 
   ความดันจึงมผีลคลายคลึงกับความรอนตออาหารและวตัถุทางชีวภาพ กลาวคือ การใชความ
ดันสูงใหผลใกลเคียงกับการใชอุณหภูมิสูง แตขอดีของความดันสูงคอื น้ําซึ่งเปนของเหลวจะถูกอัด
แตจะไมมีผลตอพันธะโควาเลนท ในการใชความดันสูงจะไมพบผลอื่นๆ ที่อาจเกิดขึน้หากใชความ
รอนในการแปรรูป เชน ปฏิกิริยาเมลลารด การเกิดกลิ่นไหม ดังนัน้การประยุกตใชความดันสูงใน
การถนอมอาหารโดยใหคงรกัษากลิ่นรสธรรมชาติไวไดจึงเปนเทคนิคที่นาสนใจ ผลจากการทดลอง
บีบอัดไขในน้าํดวยความดนัสูงหลายพันเทาของบรรยากาศ พบการตกตะกอนของโปรตีนไข แตไม
พบการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ไขขาวและไขแดงจะตกตะกอนโดยสมบรูณที่ 620 และ 400 เมกะ
ปาสคาล ตามลําดับ โปรตีนไขที่ตกตะกอนจะยอยงายขึ้น โดยมีกล่ินรสและสีตามธรรมชาติ และ
ปริมาณวิตามนิไมลดลง การใชความดนัสูงโดยทั่วไปจะทําใหโปรตีนเสียสภาพ ซ่ึงนับเปนการ
ทําลายเอนไซม และทําใหแปงกอเจล นอกจากนี้ยังทําลายจุลินทรียตางๆ โดยไมทําลายสารอาหาร 
(วิไล, 2545) 
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2.4.2  เคร่ืองความดันสงู 
 
   เครื่องมือที่ใชในการแปรรปูอาหารดวยความดันสูง โดยทัว่ไปเครื่องจะประกอบดวยถังทน
ความดันสูงขนาด 10 – 15 ลิตร และผลิตความดันสงู เมื่อวางอาหารในภาชนะบรรจุลงในถังแลว
ปดฝาดานบนเครื่อง ตอจากนั้นจะเปนการสูบตัวกลางในการใหความดันซึ่งนิยมใชน้ําเขามาใตถัง 
ความดันจะถูกสงผานตัวกลางและอาหารอยางรวดเร็วและสม่ําเสมอทั่วทั้งชิ้นอาหาร อาหารจะไม
เปลี่ยนแปลงรปูรางเนื่องจากไดรับความดนัเทากันทกุดาน รอบเวลาที่ใชทัว่ไปเปนเวลาสั้นๆ 
ประมาณ 15 – 20 นาที เมื่อไดความดนัที่ตองการแลวระบบปมจะหยุด วาลวปดและความดันจะ
คงที่โดยไมจําเปนตองใหพลังงานแกระบบอีก (วิไล, 2545) 
 

                                         
 

ภาพ 2.14  เครือ่งแปรรูปอาหารดวยความดนัสูง 
         ที่มา : Denys et al., 2000 

 
2.4.3  ผลของความดันสงูตอคุณภาพอาหาร 
 
   2.4.3.1  ผลของความดนัตอจุลินทรีย 
 
   ความดันมีผลทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของเยื่อหุมเซลลของจุลินทรีย  ซ่ึงนําไปสู
การเพิ่มขึ้นของการซึมผานเขาออกของสาร  เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของความดันและการลดลงของ
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อุณหภูมิ จะมีผลทําใหเกดิการเปลี่ยนรูปของเยื่อหุมเซลลลดลง เนื่องมาจากเปลี่ยนแปลงสวน 
ประกอบของเยื่อหุมเซลล  โดยประสิทธิภาพการตานทานตอความดนัที่แตกตางของคารโบไฮเดรต
ภายในเยื่อหุมเซลลถูกจัดลําดับจากประสิทธิภาพสูงสุดไปต่ําสุด  ไดแก  Trehalose, Sucrose,  

Fructose, Glucose และ Glycerol  ดังนั้นเซลลจลิุนทรียที่มีการปนเปอนของ  Propidium 

iodide หรือ Ethidium bromide  รวมทั้งการเพิ่มขึ้นของ Extracellular ATP (Adenosine 

triphosphate) และโปรตีนถูกแยกออกจากพลาสมาเมมเบรนมากขึ้น  แสดงใหเห็นวาเยื่อหุมเซลล
นั้นถูกทําลาย  นอกจากนี้ความดันยังมีผลตอ  DNA และ RNA โดยเมื่อเพิ่มความดนั  มีผลทําให 
DNA และ RNA เกิดการแยกตวั (รังสิมา, 2549) และความดนัยังมผีลตอการทําลายโปรตีนและ
เอนไซมในเซลลของจุลินทรีย ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญได 
 
   2.4.3.2 ผลกระทบตออาหาร 
 
   การใชความดันสูงเปนการทําลายจุลินทรียและเอนไซม รวมทั้งทําใหโปรตีนและพอลิแซค
คาไรดเสียสภาพ ขอดีของเทคนิคดังกลาวคือ อาหารยังคงกลิ่นรส และคุณคาทางอาหารไดใกลเคยีง
กับธรรมชาติ จึงมีศักยภาพสงูในการพัฒนาผลิตภัณฑที่มกีล่ินรสและเนือ้สัมผัสใกลเคียงกบัวัตถุดิบ 
แตมีอายกุารเกบ็รักษานาน ในบางประเทศมีการใชความดันสูง 400 – 600 เมกะปาสคาล เปนเวลา
ไมกี่นาที ในการเก็บรักษาแฮมซึ่งพบวาเก็บแฮมไดนาน 60 วันที่อุณหภูมิแชเย็น สามารถใชกับ
ภาชนะบรรจุแบบออนตัวหรือกึ่งแข็งที่มีอยูในปจจุบนัได (วิไล, 2545) 
 
2.4.4  การศึกษาผลของความดันสูงตอคุณภาพอาหาร 
 
   ในป 1996 Yen and Lin ทําการศึกษาผลของเทคนิคความดันสูงตอคุณภาพและอายุการ
เก็บน้ําฝรั่งเขมขน (guava puree)   พบวา  เมื่อใชความดนั 600 MPa อุณหภูมิ 25 ๐C เวลา 15 นาที 
ทําใหจุลินทรยีทั้งหมดลดลงเหลืออยูนอยกวา 10 cfu/ml  คาสี, ปริมาณเพคตินและปริมาณกรด
แอสคอบิค ไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับตวัอยางสด นอกจากนีย้ังสามารถเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 ๐C ได
นานถึง 40 วัน โดยมีคุณภาพเหมือนตวัอยางสด ตอมา Castellari et al. (1997) ศึกษาผลของ
กระบวนการความดันสูงตอกิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase ในองุน โดยใชระดับความ
ดัน 3 ระดับ คอื 300, 600 และ 900 MPa และเวลา 3 ระดับ คือ 2, 6 และ 10 นาที โดยพบวา ที่ระดับ
ความดัน 300 และ 600 MPa สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซมไดบางสวน โดยเอนไซมมีกิจกรรม
ลดลง 10-15 % สวนที่ระดบัความดัน 900 MPa ทําใหกิจกรรมเอนไซมลดลงเหลือเพียง 20.7, 3.8 
และ 0.9 % เมื่อคงความดนัเปนเวลา 2, 6 และ 10 นาที ตามลําดับ ตอมา Sancho et al. (1999) 
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ศึกษาผลของความดันสูงที่มตีอ hydrosoluble vitamin (B1, B6 และ C) เปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองอื่นๆ เชน pasteurization และ sterilization พบวา วิตามิน B1 และ B6 มีการ
เปลี่ยนแปลงนอยมากไมมนีัยสําคัญเมื่อผานความดันสูง สวนวิตามนิซี แมวาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
แตไมขึ้นกับระดับความดันที่ใช และมกีารศึกษาการลดลงของวิตามนิซี ในตวัอยางอาหารอีก 2 
ชนิดคือ ไขแดงและสตรอเบอรี่ หลังผานความดันสูงและเก็บไวเปนเวลา 30 วัน ซ่ึงผลที่ไดพบวา
ความดันสูงไมใชปจจยัหลักที่ทําใหเกิดการสลายตัวของวิตามินซ ี ในป 2002 Krebbers et al. 

ศึกษาผลของความดันสูงตอคุณภาพทางจลิุนทรีย เนื้อสัมผัส สี ปริมาณวิตามนิซี และกิจกรรม
เอนไซม Peroxidase ในถั่วเขียว เปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิม คือการใชความรอน (118  ๐C นาน
30 นาท)ี พบวาเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน 1 เดือน ไมมีจลิุนทรียเจริญทัง้แบบใชความดันสูงและวิธี
ดั้งเดิม โดยถ่ัวเขียวที่ผานความดันสูง ยังคงมีเนื้อสัมผัสและวิตามินซีในปริมาณสูง เมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีดั้งเดิม สวนสีเขียวมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญในระหวางเก็บรักษาทั้งการใชความดัน
และวิธีดั้งเดิม สวนกจิกรรมเอนไซม Peroxidase พบวาเหลืออยู 0.1 % เมื่อใชวิธีดั้งเดิม และ
เหลืออยู 76 % เมื่อผานความดันสูง และในปเดยีวกันนี ้  Sun et al. (2002) ศึกษาผลของความดัน
สูงตอโครงสรางของเอนไซม Polyphenol oxidase จากเห็ด โดยใชระดับความดนั 600 และ 800 
MPa ในการทดสอบ พบวา โครงสรางทางโมเลกุล เชนโครงสรางระดับ secondary และ tertiary 
ของเอนไซมเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยกจิกรรมของเอนไซมจะถูกยบัยั้งเพิ่มขึ้น เมื่อใชระดับความ
ดันสูงขึ้น และเวลาในการคงความดันนานขึ้น โดยความดันสูงจะลดคา negative ellipticity 
ในชวง 210 – 225 nm ซ่ึงแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระดับ secondary ของเอนไซม 
และการทดสอบ Fluorescence emission พบวาความเขมมีคาลดลง เมื่อใชความดันสูงขึ้น และ
เวลานานขึ้น ซ่ึงแสดงใหเหน็ถึงการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระดับ tertiary ของเอนไซม จากผลที่
ไดแสดงใหเหน็วาความดันสูงมีผลตอกิจกรรมเอนไซมเนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
เอนไซม ตอมา Butz et al. (2003) ศึกษาการใชความดันสูงในการถนอมผัก ผลไมหลายชนดิ 
ไดแก สม แอปเปล ลูกพีช น้ําสม แครอท มะเขือเทศ สตรอเบอรี่ และราสเบอรี่ พบวาคุณภาพใน
ดานปริมาณน้าํตาล, วิตามินซ,ี แคโรทีนอยด Anti-mutagenic และ  Anti-oxidative ของผัก 
ผลไมสวนใหญ เมื่อผานความดันสูงไมแตกตางกับของสด แตในการศึกษาผลของความดันสูงตอ
การยับยั้งเอนไซมอินเวอรเทสในราสเบอรี่ พบวาความดันสูงไมสามารถยับยั้งเอนไซมอินเวอรเทส
ในราสเบอรี่ไดอยางสมบูรณ โดยพบวาปริมาณน้ําตาลซูโครสมีการลดลง ในขณะที่น้ําตาลกลูโคส
และฟรุคโตสมีการเพิ่มขึ้น ในระหวางการเก็บรักษา และ Lakshmanan et al. (2005) ศึกษาผล
ของกระบวนการความดันสงูตอกิจกรรมของเอนไซมยอยโปรตีน (Proteolytic enzyme) ในปลา
แซลมอลรมควัน เก็บรักษาในตูเยน็ พบวา เอนไซม 3 ชนดิ คือ Cathepsin B-like, Cathepsin B+ 
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L-like และ Calpains มีกิจกรรมลดลง เมื่อผานความดันสูง 300 MPa 9 ๐C  20 นาที โดย 
Calpains ถูกยับยงัโดยสมบูรณที่ 300 MPa แตความดันไมมีผลตอกิจกรรมของเอนไซมยอย
โปรตีนโดยรวม และกิจกรรมเอนไซม Cathepsin B+ L-like และ Calpains เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลา 12 วัน และไมโอซินมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากที่ระดับความดัน 300 MPa และในป 
2006  Bayindirli et al. ทําการศึกษาผลของการใชเทคนิคความดนัสูงในการยับยั้งจุลินทรียทีก่อ
โรค และยับยัง้การทํางานของเอนไซมในน้ําสม น้ําแอปเปล น้ําแอพพคิอท และน้ําเชอรี่ จากผลการ
ทดลอง พบวาจุลินทรียกอโรคถูกยับยั้งอยางสมบูรณที่ความดัน 350 MPa อุณหภูมิ 40 ๐C เปนเวลา 
5 นาที และการยับยั้งการทํางานของเอนไซม พบวาแอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสใน
น้ําแอปเปลเหลือเพียง  9 + 2.2 % เมื่อใชความดัน 450 MPa อุณหภูม ิ50 ๐C เปนเวลา 60 นาที และ
แอคติวิตีของเอนไซมเพคตนิเมทิลเอสเทอเรสในน้ําสม เหลือเพยีง  7 + 1.6 %  เมื่อใชความดนั 450 
MPa  อุณหภมูิ 50 ๐C เปนเวลา 30 นาท ี ซ่ึงการยับยั้งนีเ้ปนแบบผันกลับไมได ทําใหเอนไซมไมมี
กิจกรรมเพิ่มขึน้ในระหวางการเก็บรักษา และในปเดยีวกันนี้ Ramirez-Suarez and Morrissey 
(2006) ศึกษาผลของความดันสูงตออายุการเก็บรักษาเนือ้ปลาทูนา (Thunnus alalunga) สับ โดย
ในการศึกษาไดแปรรูปทูนาสับ โดยใชระดับความดนั 275 และ 310 MPa เปนเวลา 2, 4  และ 6 
นาที และเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 และ -20 ๐C พบวาเมื่อผานความดนัมผีลทําให pH เพิ่มขึ้นเล็กนอย 
ปริมาณจุลินทรียลดต่ําลงอยางมาก สีของเนื้อปลาเปลี่ยนแปลงเล็กนอย และเกดิการปรับปรุงเนื้อ
สัมผัส เนื่องจากเกิด disulfide bond เพิ่มขึ้น โดยอายุการเก็บรักษาของเนื้อปลาทูนาเพิ่มขึ้นเมื่อ
ผานความดันสูง โดยเก็บไดมากกวา 22 วนัที่ 4  ๐C และสามารถเก็บเนื้อทูนาไดมากกวา 93 วนัที ่ -
20 ๐C และ Rodrigo et al. (2006) ศึกษาผลของอุณหภูมิและความดนัตอความเสถียรของเอนไซม 
Polygalacturonase และ Pectinmethylesterase ในมะเขือเทศ 4 สายพันธุซ่ึงใชกันมากใน
อุตสาหกรรม จากผลการศึกษาพบวา Polygalacturonase มี 2 ฟอรม คือ Polygalacturonase 1 
ซ่ึงถูกยับยั้งที่ 90 ๐C  5 นาท ีและ  Polygalacturonase  2 ซ่ึงถูกยับยัง้ที่ 65 ๐C  5 นาที ซ่ึงตรงกนั
ขามกับความดนัเพราะทั้ง 2 ฟอรมมีความเสถียรใกลเคยีงกัน โดยถูกยับยั้งเมื่อใชความดัน 300 – 
500 MPa ที่อุณหภูมิหอง สวน Pectinmethylesterase พบวาถูกยบัยั้งที่อุณหภูมิ 70 ๐C  5 นาที แต
ยังคงมีกิจกรรมเอนไซมเหลืออยู 50 % หลังผานความดัน 850 MPa 25 ๐C  15 นาที ดังนัน้
กระบวนการความดันสูงสามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม Polygalacturonaseได และสามารถยับยั้ง 
Pectinmethylesterase ไดบางสวน  


