
บทท่ี 2 
สาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  การแปรรูปอาหารโดยใชความรอน 
        การใชความรอนเปนวิธีท่ีสําคัญท่ีสุดวิธีหนึ่งในกระบวนการแปรรูปอาหาร  นอกจากเพื่อให
อาหารมีคุณภาพการบริโภคตามท่ีตองการแลวยังมีวัตถุประสงคหลัก คือ การยับยั้งการเนาเสียของ
อาหารและการสรางสารพิษจากจุลินทรียในอาหาร  รวมท้ังยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีอยูใน
อาหาร (วิไล, 2543)  โดยท่ัวไปแลวการแปรรูปอาหารโดยใชความรอนจะมีข้ันตอนอยู  3  ข้ันตอน  
คือ  การใหความรอน  (heating)  การคงอุณหภูมิ  (holding)  และการทําใหเย็น  (cooling)  โดยใน
ข้ันตอนการทําใหอาหารรอนข้ึนจะมีการถายเทความรอนดวยกลไกใดกลไกหน่ึงหรือหลายกลไก
รวมกัน  ดังนี้ 
        1.  การนําความรอน  (conductive heat transfer)  เปนการถายเทพลังงานในระดับโมเลกุล  โดย
เม่ือโมเลกุลไดรับพลังงานความรอนจะเกิดการส่ัน (vibration) ข้ึน  ซ่ึงขนาดของการสั่นนี้จะเพิ่ม
มากข้ึนตามระดับของพลังงานความรอนท่ีโมเลกุลไดรับและจะมีการสงผาน (transmitted) การส่ัน
จากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งโดยไมมีการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล (อภิรักษ, 2551) 
        2.  การพาความรอน (convective heat transfer) การถายเทความรอนโดยอาศัยการการพาความ
รอนเกิดข้ึน  ระหวางผิวของแข็งและของไหลในบริเวณใกลเคียงกันท่ีมีอุณหภูมิตางกัน  โดย
ตัวกลางการถายเทความรอนมีการเคล่ือนท่ี  ท้ังนี้ของไหลท่ีกลาวถึง  ไดแก  กาซ  หรือของเหลว  
เปนตน  โดยของไหลเหลานี้เปรียบเสมือนตัวพาความรอน (พรพล, 2545) 
        3.  การแผรังสีความรอน (radiation) กลไกการถายเทความรอนดวยการแผรังสี  มีความ
แตกตางจากการถายเทความรอนดวยการนําและการพาความรอน  กลาวคือ การแผรังสีความรอน
ไมจําเปนตองอาศัยตัวกลางในการถายเทความรอน  ความรอนจะถูกถายเทในรูปของรังสี
แมเหล็กไฟฟา  โดยรังสีในชวงความยาวชวงคล่ืน  0.1 – 100  ไมโครเมตรนี้  จัดเปนรังสีความรอน  
(thermal  radiation)  (พรพล, 2545) 
        ตัวอยางของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบตางๆท่ีใชในกระบวนการแปรรูปอาหาร (รุงนภา, 
2535) คือ 
        1.  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (plate heat exchanger)  
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        เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน เปนแผนเหล็กปลอดสนิมบางๆ หรือแผนไทเทเนียม ซ่ึง
ทนตอสนิมไดอยางดี เอามาอัดใหเกิดสวนนูน สวนเวา เพื่อใหของเหลวไหลแบบปนปวน 
(turbulence) ซ่ึงชวยใหการถายเทความรอนดีข้ึน แลววางประกบกันหลายๆ แผน ยึดแนนดวย
ปะเก็น (gaskets) ซ่ึงทําจากยางธรรมชาติหรือยางสังเคราะห เพื่อปองกันของเหลวผสมกัน ของไหล
แตละชนิดจะไหลสลับกันไปตามชองวางท่ีเกิดจากการประกบเพื่อแลกเปล่ียนความรอน ซ่ึงอาจจะ
ไหลขนานกันหรือสวนทางกัน เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผนจะเหมาะสําหรับอาหารเหลวท่ี
มีความหนืดตํ่าและถามีอนุภาคของแข็งอยู  เสนผานศูนยกลางของอนุภาคควรนอยกวา                  
0.3 เซนติเมตร ถาอนุภาคใหญเกินไปอาจจะติดอยูระหวางแผนกอใหเกิดการไหมท่ีสวนใหความ
รอน ขอควรระวังในการใชเคร่ืองชนิดนี้คือ ของเหลวท่ีตกคางบนผิวของแผน เชน โปรตีนนม อาจ
กอใหเกิดตะกรันข้ึน ซ่ึงทําใหอัตราการถายเทความรอนลดลงรวมท้ังความดันลดลงดวย ซ่ึงทําให
กระบวนการตองหยุดชะงักลง เพื่อทําความสะอาดแผน 
        ขอดีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน คือ สามารถถอดเปนแผนๆ ออกมาทําความ
สะอาดไดท่ัวถึง การบํารุงรักษาก็งาย และสามารถปรับปริมาณการถายเทความรอนไดโดยการเพ่ิม
หรือลดแผนถายเทความรอน 
        2.  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอ (tubular heat exchanger) 
        เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอสองช้ัน (double-pipe heat exchanger) เปนแบบที่งายท่ีสุด 
โครงสรางของเคร่ืองประกอบดวยทอ 2 ขนาดท่ีซอนกันอยู โดยมีแกนกลางของทอรวมกัน ของ
ไหลชนิดหนึ่งจะไหลอยูในทอใน และของไหลอีกชนิดหนึ่งจะไหลอยูในชองวางระหวางทอท้ัง
สอง ของไหลท้ังสองอาจจะไหลในทิศขนานกันหรือสวนทางกันก็ได 
        3.  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบมีใบมีดขูดผิว (scraped surface heat exchangers) 
        ในเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอ ความรอนท่ีเกิดข้ึนในทอมีผลตอการถายเทความรอน 
ความตานทานท่ีเกิดข้ึนนี้สามารถลดลงใหนอยท่ีสุด ถาผิวภายในทอถูกขูดออกไปอยางตอเนื่อง การ
ขูดนี้ทําใหถายเทความรอนไดเร็วข้ึน เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบมีใบมีดขูดผิวเปนเคร่ืองท่ี
นิยมใชกันมากในการแปรรูปอาหาร ถังทรงกระบอกของเคร่ืองท่ีสัมผัสอาหารสรางจากเหล็กปลอด
สนิม หรือวัสดุอ่ืนท่ีไมกัดกรอน ตัวหมุน (rotor) ภายในมีใบมีดซ่ึงหุมดวยพลาสติกลามิเนทหรือ 
พลาสติกหลอ ท่ีหมุนดวยความเร็วประมาณ 150-500 รอบตอนาที ซ่ึงความเร็วรอบท่ีสูงข้ึนจะชวย
ใหการถายเทความรอนดีข้ึนและมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  
        ในอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารไดมีการนํากระบวนการใหความรอนมาประยุกตใชกัน
อยางกวางขวาง โดยกระบวนการใหความรอนท่ีนําประยุกตใชนั้นจะประกอบดวย การลวก 
(blanching) การปรุงอาหาร (cooking) การระเหย (evaporation) การทําแหง (drying) กระบวนการ
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อัดพอง (extrution) การพาสเจอไรซ (pasteurization) การสเตอริไลซ (sterilization) เปนตน 
(Ramaswamy and Marcotte, 2006) 
        1.  การลวก (blanching) เปนการใชความรอนท่ีไมรุนแรงเพื่อการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมท่ี
เกิดจากออกซิเจนในผักและผลไม นอกจากนี้ยังใชการลวกวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการแปรรูป
อาหาร เชน การแปรรูปอาหารกระปอง (canning) การแชเยือกแข็ง (freezing) และการทําแหง 
(dehydration) เปนตน มิฉะนั้นอาจจะเกิดการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน และคุณคาทางโภชนาการท่ี
ไมตองการของผลิตภัณฑได นอกจากการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมแลว การลวกยังทําใหเนื้อเยื่อ
สะอาดและในบางกรณีการลวกจะชวยปรับปรุงสีและเนื้อเยื่อของผักสีเขียวไดอีกดวย  
        2.  การปรุงอาหาร (cooking) เปนวิธีการใชความรอนแบบดั้งเดิมซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อทําให
อาหารมีความอรอยข้ึน  โดยท่ัวไปวิธีการปรุงอาหารหลายๆวิธีสามารถทําไดในภายครัวเรือน เชน 
การตม (boiling) การอบ (baking) การปง (broiling) การยาง (roasting) การทอด (frying) และการ
ตุน (stewing) ซ่ึงวิธีการปรุงอาหารท้ังหมดมีการประยุกตใชความรอนท่ีแตกตางกัน สามารถ
พิจารณาไดวาการปรุงอาหารเปนวิธีการถนอมอาหารอีกวิธีหนึ่งเพราะโดยท่ัวไปแลวอาหารท่ีถูก
ปรุงสุกแลวจะสามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลานานในตูเย็นเม่ือเปรียบเทียบกับอาหารท่ีไมผาน
การปรุงใหสุก ถาสามารถปองกันใหเกิดการการปนเปอนภายหลังนอยท่ีสุด การปรุงอาหารมีผลใน
การทําลายหรือลดปริมาณจุลินทรียและยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมท่ีไมตองการ ซ่ึงท้ังสองอยางเปน
ส่ิงสําคัญของวิธีการถนอมอาหาร การปรุงอาหารทําใหอาหารยอยไดงายข้ึนและมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของสี กล่ินและเนื้อสัมผัสท่ีตรงตอความตองการของผูบริโภค 
        3.  การระเหย (evaporation) เปนวิธีการใหความรอนท่ีทําใหน้ําระเหยกลายเปนไอแยกออกจาก
อาหารเหลว วัตถุประสงคของการระเหย คือ การทําใหอาหารมีความเขมขนข้ึนเพื่อใหการทําแหง 
การเก็บรักษาและการขนสงทําไดสะดวกข้ึน ทําใหปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึน ลดคา water activity 
(aw) ของอาหาร และทําการเปล่ียนแปลงสีหรือกล่ินของอาหารใหดีข้ึน 
        4.  การทําแหง (drying หรือ dehydration) เปนการประยุกตใชความรอนภายใตการควบคุม
ส่ิงแวดลอมเพ่ือกําจัดความช้ืนออกจากอาหาร การทําแหงมีผลตอคุณภาพเนื้อสัมผัสและคุณคาทาง
โภชนาการของอาหารอยางชัดเจนและสามารถลดคา awไดมาก ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีไดจะมีอายุการ
เก็บรักษาใหยาวนานข้ึนได โดยมีเง่ือนไขวาตองทําการเก็บรักษาในสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสมและ
ในภาชนะบรรจุท่ีปองกันความช้ืนได 
        5.  กระบวนการอัดพอง (extrusion) เปนกระบวนการท่ีมีหนวยปฏิบัติการหลายหนวยมา
รวมกัน เชน การนวด (kneading) การตัด (shearing) การผสม (mixing) การรวมกันกับน้ํา 
(hydration) การเกาะกัน (agglomeration) การบีบอัด (compression) การบด (grinding) การข้ึนรูป 
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(shaping) และการทําใหเปนรูปราง (forming) เทคโนโลยีการอัดพอง เปนวิธีการแปรรูปอาหารท่ี
สามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสและกล่ินของอาหารได 
        6.  การพาสเจอไรซ (pasteurization) เปนวิธีการใหความรอนแบบไมรุนแรงกับอาหาร โดย 
การพาสเจอไรซมีจุดประสงคในการทําลายจุลินทรียท่ีมีลักษณะเปน vegetative cell เชน จุลินทรียที่
ทําใหเกิดโรค (pathogen) หรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมแตการพาสเจอไรซเกือบจะไม
สามารถทําลายสปอรของจุลินทรียได อาหารที่ผานการพาสเจอไรซซ่ึงมีการเติมหรือไมมีการเติม
วัตถุกันเสียจะตองเก็บรักษาภายในตูเย็นหรือเก็บรักษาในบรรจุภัณฑที่ดัดแปลงสภาพโดยจะข้ึนอยู
กับชนิดของผลิตภัณฑซ่ึงจะทําใหจุลินทรียมีการเจริญนอยมากท่ีสุด อายุการเก็บรักษาของอาหารท่ี
ผานการพาสเจอไรซจะสามารถเก็บรักษาไดหลายวัน เชน นม ไปจนถึงหลายเดือน เชน น้ําผลไม
โดยความรุนแรงของการใหความรอนและระยะเวลาการเก็บรักษาจะข้ึนอยูกับธรรมชาติของ
ผลิตภัณฑ คาพีเอช การทนตอความรอนของจุลินทรียหรือเอนไซมและความไวของผลิตภัณฑ 
        7.  การสเตอริไลซ (sterilization) เปนวิธีการใหความรอนแบบรุนแรงมากข้ึนกวาการพาสเจอ
ไรซ  เนื่องจากมีวัตถุประสงคในการทําลายจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสียและทําใหเกิดโรค กอน
ทําการบรรจุอาหารในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทซ่ึงอากาศไมสามารถผานเขาออกได อาหารที่ผานการ
ใหความรอนแบบสเตอริไลซสามารถเก็บรักษาไดท่ีอุณหภูมิหอง เพื่อการจํากัดการเจริญของ
เช้ือจุลินทรียอ่ืน เชน thermophiles กระบวนการสเตอริไลซจะตองทําการคํานวณการตานความรอน
ของสปอรจุลินทรียซ่ึงมีความไวตอออกซิเจน พีเอชและอุณหภูมิและเกิดการเจริญได การบรรจุ
ภัณฑในสภาวะสุญญากาศจะสามารถปองกันการเจริญของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนในการเจริญได 
อาหารที่มีสภาพเปนกรด (pH 4.5) อาจจะมีการเจริญของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค คือ Clostridium 
botulinum ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีทนความรอน สรางสปอรและไมใชออกซิเจนในการเจริญ ซ่ึงถา        
C. botulinum สามารถรอดชีวิตและเจริญไดจะผลิตสารพิษ botulism toxin ซ่ึงทําใหผูบริโภค
เสียชีวิตได แต C. botulinum ไมสามารถเจริญและสรางสารพิษ botulism toxin ไดท่ี pH < 4.5 
ดังนั้นการสเตอริไลซอาหารที่มีกรดตํ่าจะตองใชอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน (อุณหภูมิอยูในชวง 115 ถึง 125 oC) 
ในขณะท่ีอาหารที่มีกรดสูงสามารถจะใชความรอนท่ี 100 oC (หรือตํ่ากวา) ก็เพียงพอสําหรับยับยั้ง
การเกิดปฏิกิริยาเอนไซมหรือการทําลาย vegetative cell 
        8. การใหความรอนโดยอาศัยรังสีอินฟาเรด (infrared) คล่ืนไมโครเวฟ (microwave) ความถ่ี
ของคล่ืนวิทยุ (radio frequency) และการใหความรอนแบบโอหมิก (ohmic heating) เปนวิธีการให
ความรอนท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหาร การใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรด (infrared) จะเกิดระดับ
ความถ่ีของแถบแมเหล็กไฟฟาท่ีกวางมากและวัตถุดิบท่ีไดรับรังสีอินฟาเรดจะสามารถดูดซับคล่ืน
ความถ่ีท่ีมีความเขมขนได ในขณะท่ีคล่ืนไมโครเวฟจะสามารถใชแถบความถ่ีเฉพาะท่ีเทานั้น (2540 
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และ 915 MHz) ความถ่ีของคล่ืนวิทยุจะมีคล่ืนท่ีกวางมากเม่ือเปรียบเทียบกับคล่ืนไมโครเวฟ คล่ืน
ไมโครเวฟและคล่ืนวิทยุจะทําใหโมเลกุลของน้ําในอาหารเกิดการส่ันสะเทือนและเกิดความรอนข้ึน
ในอาหาร คล่ืนไมโครเวฟและคล่ืนวิทยุสามารถผานทะลุทะลวงเขาไปในอาหารไดสูงและขอบเขต
ของความรอนในอาหารจะข้ึนอยูกับฉนวนของเคร่ืองและปริมาณความช้ืนของอาหาร คล่ืน
ไมโครเวฟสามารถนําไปใชกับกระบวนการแปรรูปอาหารไดหลายอยาง เชน การอุนอาหาร
(reheating) การปรุงอาหาร (cooking) การทําใหน้ําแข็งละลาย (thawing) การทําแหง (drying) การ
ยาง (roasting) และการทําใหกรอบ (crisping) สวนการใหความรอนแบบโอหมิกเปนการ
ประยุกตใชคาความตางศักยไฟฟาผานเขาไปยังอาหาร อาหารจะเกิดความรอนข้ึนเนื่องจากความ
ตานทานไฟฟาของอาหาร 
        ความรอนทําใหโปรตีนท่ีอยูในเซลลของจุลินทรียสูญเสียสภาพธรรมชาติมีผลใหจุลินทรียถูก
ทําลาย โปรตีนท่ีสําคัญในเซลลจุลินทรีย คือเอนไซมซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาในเซลล การใชความ
รอนช้ืน เชน การนึ่งจะทําลายจุลินทรียไดดีกวาการใชความรอนแหง เชน การอบท่ีอุณหภูมิเดียวกัน  
        เซลลของแบคทีเรียจะมีความทนทานตอความรอนนอยกวาสปอร และเซลลของแบคทีเรีย
ตานทานความรอนไดนอยกวาเซลลของยีสตและรา ในขณะท่ีสปอรของแบคทีเรียตานทานความ
รอนไดดีกวาสปอรของยีสตและรา ชวงการเจริญของจุลินทรียมีผลตอความทนทานตอความรอน
แตกตางกัน เซลลของแบคทีเรียจะตานทานความรอนไดมากท่ีสุด ในชวงปลายของระยะพักตัว  
(lag phase) ซ่ึงเปนชวงท่ีแบคทีเรียขยายเซลลใหมีขนาดใหญข้ึน เนื่องจากเกิดเมตาบอลิซึมในเซลล
และจะมีความตานทานความรอนตํ่าสุดในระยะการเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว (log phase) จุลินทรียท่ี
เจริญท่ีอุณหภูมิสูงจะตานทานความรอนไดดีกวาจุลินทรียท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิปกติ 
        การทําลายเซลลและสปอรของยีสตดวยความรอนจะข้ึนอยูกับชนิดและสายพันธุ โดยทั่วไป
การใชความรอนช้ืนท่ีอุณหภูมิ 50 oC เปนเวลา 10-15 นาทีจะทําลายเซลลได สวนความรอนท่ี
อุณหภูมิ 65 oC นาน 10-15 นาทีจะทําลายสปอรของยีสตได เซลลและสปอรของเช้ือราถูกทําลายได
ท่ีอุณหภูมิ 60 oC นาน 10-15 นาทีในอาหารที่เปนกลาง สปอรของแบคทีเรียถูกทําลายลงเปนจํานวน 
90 % ของจํานวนท้ังหมด ใชเวลา 4-5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 121 oC สวนเซลลของแบคทีเรียถูกทําลายได
ท่ีอุณหภูมิ 60 oC ข้ึนไป 
        จุลินทรียจะถูกทําลายในอาหารที่มี aw สูงไดงายกวาจุลินทรียในอาหารที่มี aw ตํ่า องคประกอบ
ของอาหารก็มีผลตอความตานทานความรอนเชนกัน จุลินทรียท่ีอยูในไขมันจะมีความตานทาน
ความรอนสูงกวาจุลินทรียท่ีอยูในน้ํา เนื่องจากจุลินทรียในไขมันจะไมเจริญ แตถาไดรับความช้ืน
หรือสัมผัสกับอาหารสวนอ่ืน จุลินทรียจะเจริญได สวนอาหารท่ีมีความเปนกรด จุลินทรียจะมีความ
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ทนทานตอความรอนนอยลงกวาอาหารท่ีเปนกลาง การใชความรอนควบคูกับสารปองกันการเจริญ
ของจุลินทรียจะเพิ่มประสิทธิภาพในการฆาจุลินทรียไดมากกวาใชวิธีการใดวิธีการหนึ่ง 
        อุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนแกอาหาร มีผลตอความตานทานความรอนของจุลินทรีย
เชนกัน การใหความรอนท่ีอุณหภูมิไมสูงพอท่ีจะทําลายสปอรได ถึงแมวาจะใชเวลานาน ก็ไม
สามารถทําลายสปอรได กลับเปนการกระตุนสปอรใหมีการงอกและเจริญเร็วข้ึน ถาอุณหภูมิ
เหมาะสมตอการเจริญ โดยท่ัวไปการใชอุณหภูมิสูงจะมีประสิทธิภาพสูงทําใหใชเวลานอยลง สวน
เวลาท่ีใหความรอนจะข้ึนอยูกับขนาดของบรรจุภัณฑของอาหารมากกวา (รังสินี, 2550) 
        ความรอนสามารถทําลายวิตามินไดหลายชนิด เชน วิตามินบี รวมท้ังสารใหกล่ินและสารสี 
เชน คลอโรฟลล แตการใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลาส้ัน (high temperature short time, HTST) จะมี
ผลกระทบตอสารอาหารนอย ดังนั้นควรจะเลือกใชเวลาและอุณหภูมิใหเหมาะสม เพื่อรักษา
สารอาหาร สารสี และสารใหกล่ินใหคงเหลืออยูมากท่ีสุด (นิธิยา, 2544) 
2.2  การพาสเจอไรซ 
        การพาสเจอไรซ  เปนกระบวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเดือดของน้ํา  (100 oC)  
เพื่อทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคและเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร  การพาสเจอไรซจะทําลาย
เอนไซมและจุลินทรียบางชนิดท่ีไวตอการถูกทําลายไดดวยความรอนและกอใหเกิดโรค เชน  
แบคทีเรียท่ีไมสรางสปอร  ยีสต  และรา  ความรอนท่ีใชในการพาสเจอไรซจะมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและคุณคาทางโภชนาการของอาหารนอยมาก (นิธิยา, 
2544)  การพาสเจอไรซเปนการทําลายจุลินทรียสวนใหญในอาหารแตไมใชจุลินทรียท้ังหมดท่ีมีอยู
ในอาหาร ดังนั้น อาหารท่ีผานการพาสเจอไรซแลวเก็บรักษาในสภาวะท่ีไมเอื้อตอการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย เชน ท่ีอุณหภูมิตํ่าจะสามารถเก็บไดนานข้ึน  ความรุนแรงของการใหความรอนท่ีมีตอ
การยืดอายุผลิตภัณฑอาหารสามารถกําหนดไดโดยคาพีเอชของอาหาร  วัตถุประสงคหลักใน      
การพาสเจอไรซอาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า  (pH > 4.5)  คือ  การทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิด
โรค  สวนวัตถุประสงคหลักในการพาสเจอไรซอาหารที่มีความเปนกรดสูง  (pH < 4.5)  คือ การ
ทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและยับยั้งการทํางานของเอนไซม (วิไล, 2543)  การใชความ
รอนระดับพาสเจอไรซทําได 2 ระบบ (พรพล, 2545) ดังนี้ 
        1.  ระบบชา อุณหภูมิตํ่า (Low  Temperature  Long  Time, LTLT)  เปนระบบท่ีใหความรอน
ในข้ันตํ่ากวาจุดเดือด  เชน  การพาสเจอไรซน้ําผลไมท่ีอุณหภูมิ  65 oC นาน 30  นาที (นิธิยา, 2543) 
แลวทําใหเย็นทันที  นับวาเปนวิธีท่ีงายสามารถทําไดในระดับครัวเรือน โดยนําอาหารที่ตองทํา   
การพาสเจอไรซใสในภาชนะท่ีเหมาะสม ต้ังไฟใหรอนถึงอุณหภูมิท่ีตองการวัดดวยเทอรโมมิเตอร  
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จับเวลาตามท่ีกําหนด  หรือจะบรรจุอาหารใสขวดแลวนําไปต้ังในน้ําท่ีตมใหรอนถึงอุณหภูมิท่ี
ตองการก็ได 
        2.  ระบบเร็ว อุณหภูมิสูง (High  Temperature  Short  Time, HTST)  เปนระบบท่ีใหความรอน
ระดับสูงข้ึนแตใชเวลาส้ันลง  เชน  การพาสเจอไรซน้ํานมท่ีอุณหภูมิ  71.5 oC นาน 15 วินาที (นิธิยา, 
2543)  แลวทําใหเย็นโดยเร็ว  ระบบนี้มักจะเปนแบบตอเนื่อง  เคร่ืองมือท่ีใชเปนเคร่ืองมือท่ีมีการ
ออกแบบเฉพาะ  โดยปลอยใหอาหารเหลวไหลผานแผนแลกเปล่ียนความรอนในชวงระยะเวลาท่ี
กําหนด   
        ในการถนอมอาหารโดยการใชความรอนระดับการพาสเจอไรซ มีจุดประสงคโดยภาพรวม
ดังตอไปนี้ (พรพล, 2545) 
        1.  ตองการหลีกเล่ียงการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ  เชน  ไมตองการใหเกิดการสูญเสีย
วิตามินซีในน้ําสม 
        2.  ตองการใหคุณภาพของผลิตภัณฑดีคงเดิม  เชน  ไมตองการใหโปรตีนเกิดการจับตัวเปน
กอนในน้ํานม 
        3.  ตองการทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค  เชน ทําลายเช้ือ  Coxiella  burnetii  ท่ีทําใหเกิด
โรค Q-fever ในน้ํานม 
        4.  ทําลายจุลินทรียในอาหารสวนใหญท่ีไมสามารถทนความรอนสูงๆได  เชน ยีสตและราใน
น้ําผลไมและนํ้าผักดอง 
        5.  เพื่อตองการทําลายจุลินทรียบางชนิดท่ีขัดขวางการเจริญของจุลินทรียท่ีตองการ  เชน  ใน
การทําไวนจะตองการทําลายจุลินทรียอ่ืนท่ีไมตองการเพื่อทําใหเช้ือจุลินทรียท่ีตองการในการทํา
ไวนเจริญได   
        การเลือกอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการพาสเจอไรซผลิตภัณฑแตละชนิดนั้นมีปจจัยหลายปจจัย
ท่ีตองนํามาพิจารณา ไดแก  
        1.  องคประกอบของผลิตภัณฑอาหาร  มีปจจัยท่ีตองพิจารณา  คือ 
        1.1 คาพีเอชของอาหาร อาหารที่มีพีเอชต่ํา  เชน  น้ําผลไม  ผัก และผลไมดอง  การใชความรอน
ในระดับพาสเจอรไรซก็เพียงพอในการยืดอายุการเก็บรักษา  เนื่องจากคาพีเอชที่ตํ่ามีผลชวยยับยั้ง   
จุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสียอยูแลว 
        1.2 ปริมาณเกลือในอาหาร  เกลือมีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรีย  ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีเติมหรือ
มีปริมาณเกลือสูง  เชน  ผลิตภัณฑน้ําปลา  จึงสามารถใชความรอนในระดับพาสเจอไรซเพื่อการ
ทําลายจุลินทรียเปาหมายและยืดอายุการเก็บรักษาได 
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        1.3 ปริมาณนํ้าตาลในอาหาร  ผลิตภัณฑท่ีมีน้ําตาลเปนสวนประกอบในปริมาณสูง  เชน  นม
ขนหวาน  สามารถท่ีจะใชความรอนในระดับพาสเจอไรซในการทําลายหรือยับยั้งจุลินทรีย
เปาหมายได  เนื่องมาจากผลของความดันออสโมติกท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียได 
นอกจากนี้เม่ือความเขมขนของน้ําตาลสูงข้ึนจะทําใหคา  aw ของอาหารลดตํ่าลง  จึงมีผลตอการ
ยับยั้งจุลินทรียท่ีปนเปอนไดมากยิ่งข้ึนดวย  (พรพล, 2545) 
        2.  คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหาร  อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการพาสเจอไรซมีผล
โดยตรงตอคุณภาพของอาหาร  โดยเฉพาะอยางยิ่งคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑนั้นๆ  เชน  
การพาสเจอไรซน้ํานมท่ีอุณหภูมิตํ่า  ระยะเวลานาน  (LTLT)  จะมีการสูญเสียวิตามินมากกวาการ
พาสเจอไรซท่ีอุณหภูมิสูง  ระยะเวาลาส้ัน  (HTST) เปนตน (นิธิยา, 2544) 
        3.  ความทนทานตอความรอนของจุลินทรียและสปอร  
        ความตานทานความรอนของจุลินทรียสามารถอธิบายไดโดย  thermal  death  time  ซ่ึง
หมายถึง  เวลาท่ีใชในการทําลายเซลลหรือสปอรท่ีอุณหภูมิท่ีกําหนดใหและภายใตสภาพท่ีจําเพาะ  
โดยปจจัยท่ีมีผลตอการทนตอความรอนของจุลินทรียมีหลายปจจัยดวยกัน คือ (นิธิยา, 2544) 
        3.1 ชนิดของจุลินทรีย จุลินทรียมีหลายชนิด หลายสปชีสและหลายสายพันธุ ดังนั้นจึงมี
ความสามารถในการทนตอความรอนไดแตกตางกัน และสปอรของจุลินทรียจะทนความรอนได
ดีกวาตัวเซลลของจุลินทรีย 
        3.1.1 ความทนทานตอความรอนของยีสตและสปอรของยีสต  ข้ึนอยูกับชนิดและสายพันธของ
เช้ือยีสต  ตามปกติเซลลของยีสตจะถูกทําลายไดดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 50 - 58 oC นาน 10 - 15 
นาที  สปอรของยีสตสวนใหญจะถูกทําลายดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 oC นาน 10 – 15 นาที  แตยัง
มีสปอรของยีสตบางชนิดก็สามารถทนความรอนดังกลาวได ตองใชความรอนอุณหภูมิสูงถึง 100 oC 
จึงจะสามารถทําลายเซลลและสปอรของยีสตทุกชนิดได (วราวุฒ, 2538) 
        3.1.2 ความทนทานตอความรอนของเช้ือราและสปอรของเช้ือรา  เช้ือราสวนใหญรวมถึงสปอร
สามารถถูกทําลายไดดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 oC นาน 5 – 10 นาที  แตก็มีบางสายพันธุสามารถ
ตานทานความรอนไดสูงกวานี้  สําหรับสปอรท่ีไมมีเพศ (asexual spores) จะสามารถตานทานความ
รอนไดดีกวาเสนใยของเช้ือราปกติและในการทําลายสปอรชนิดนี้จําเปนตองใชอุณหภูมิสูงกวาท่ีใช
ทําลายเสนใยประมาณประมาณ 5 – 10 oC ในชวงเวลาท่ีกําหนด (วราวุฒ, 2538) 
        3.1.3 ความทนทานตอความรอนของแบคทีเรียและสปอรของแบคทีเรีย  ความตานทานความ
รอนของเซลลของแบคทีเรียมีความแตกตางกันอยางมากตามสายพันธุของเช้ือแบคทีเรีย  โดย
ลักษณะจําเพาะท่ีมีผลตอความตานทานของแบคทีเรียสามารถจะแยกออกไดดังนี้ 
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        (1) เซลลแบคทีเรียท่ีมีรูปรางกลม (cocci) สามารถทนทานตอความรอนไดสูงกวาเซลลท่ีมี
รูปรางเปนทอน (rod shaped) 
        (2) แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูงนั้นมีความสามารถในการทนทานตอความรอน
ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนไปอีก 
        (3) แบคทีเรียท่ีจับกันเปนกลุมหรือท่ีสรางแคปซูล (capsule) ถูกทําลายไดยากกวากลุมท่ีไมมี
การจับตัวหรือไมสรางแคปซูล 
        (4) เซลลแบคทีเรียท่ีมีองคประกอบเปนไขมันสูงจะถูกทําลายไดยากกวาเซลลปกติ  ในขณะท่ี
สปอรของแบคทีเรียนั้น  สภาพในระหวางการสรางสปอร (sporulation) ก็มีผลตอความสามารถใน
การทนความรอน ซ่ึงอาจทําใหความทนทานตอความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 oC มีความแตกตางกัน
ต้ังแต 1 นาทีจนถึง 20 ช่ัวโมงก็เปนได โดยท่ัวไปแลวสปอรของแบคทีเรียท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูง
จะมีความสามารถในการทนทานตอความรอนไดสูงกวาสปอรของแบคทีเรียท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ
ท่ีตํ่ากวา (วราวุฒ, 2538) 
        3.2.  อุณหภูมิในการเจริญของจุลินทรีย  
        สปอรท่ีถูกสรางเม่ืออยูในสภาวะแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีความทนทานตอความรอน
มากกวาสปอรท่ีถูกสรางท่ีอุณหภูมิตํ่า ดังนั้นสปอรท่ีถูกสรางจากจุลินทรียพวก thermophile มี
แนวโนมจะทนทานตอความรอนไดมากกวาสปอรท่ีถูกสรางจากพวกมีโซไฟลและไซโครไฟล  
(นวพร, 2549) 
        3.3.  อายุของเซลลจุลินทรีย  
        เซลลแบคทีเรียท่ีแก (อยูในระยะ stationary phase) จะทนทานตอความรอนไดดีกวาเซลล
แบคทีเรียท่ีออนกวา (อยูในระยะ logarithmic phase) เซลลแบคทีเรียจะมีความทนทานตอความรอน
สูงในระยะเร่ิมแรกของระยะ lag phase แตจะลดลงตํ่าสุดเม่ือเซลลเจริญเขาสูระยะ log phase 
ในขณะท่ีสปอรท่ีอายุนอยจะทนทานตอความรอนไดนอยกวาสปอรท่ีอายุมาก (นวพร, 2549) 
        3.4.  สารละลายอาหาร 
        ลักษณะทางเคมีและทางกายภาพของสารละลายอาหารท่ีมีจุลินทรียเจริญอยูจะมีอิทธิพลตอ
ความทนทานตอความรอนของจุลินทรีย การใหความรอนกับสปอรท่ีอยูในน้ํากล่ัน สปอรจะ
ทนทานตอความรอนมากกวาสปอรท่ีอยูในสารละลายบัฟเฟอรตางๆ อยางมีนัยสําคัญ ปจจัยท่ีนาจะ
มีความสําคัญท่ีสุดท่ีมี อิทธิพลตอการทนทานความรอนของเซลลและสปอรก็คือ พีเอชของ
สารละลาย นอกจากนี้ยังมีคา aw และตัวถูกละลายอ่ืนๆ ท่ีมีในสารละลายอาหารพวกคารโบไฮเดรต 
ไขมัน โปรตีนเหลานี้ลวนมีอิทธิพลตอความรอนของจุลินทรีย (นวพร, 2549) 
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        3.4.1  คาพีเอชของอาหาร  แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรคและทําใหอาหารเนาเสียจะทนความรอน
ไดดีเม่ือคาพีเอชของอาหารมีคาใกลเปนกลาง (pH 7.0) ไดดีกวาเม่ือคาพีเอชของอาหารมากกวา 8.0 
หรือตํ่ากวา 6.0 (นวพร, 2549) สวนยีสตและราสามารถทนตอสภาวะท่ีมีความเปนกรดได แตทน
ความรอนไดนอยกวาสปอรแบคทีเรีย (นิธิยา, 2544) 
        3.4.2 คา aw ของอาหารมีอิทธิพลตอการทนความรอนของ vegetative cell ของจุลินทรีย และ
การใชความรอนช้ืนจะมีประสิทธิภาพดีกวาความรอนแหงสําหรับการทําลายสปอร (นิธิยา, 2544)  
        3.4.3 คารโบไฮเดรต  สารประกอบอินทรียชนิดนี้มีอิทธิพลตอความทนทานความรอนของ      
จุลินทรียจากการศึกษาพบวา ความทนทานตอความรอนของสปอร C. botulinum จะเกี่ยวของ
โดยตรงตอความเขมขนของน้ําตาลซูโครสในสารละลายอาหาร เม่ือความเขมขนของน้ําตาลซูโครส
เพิ่มมากข้ึนการทนทานตอความรอนของสปอรก็จะเพิ่มข้ึนดวย อาหารที่มีคารโบไฮเดรตเปน
องคประกอบ เชน แปง และเพคตินท่ีสูงกวาจะเพิ่มความทนทานตอความรอนของเซลลและสปอร 
(นวพร, 2549) 
        3.4.4 โปรตีน อาหารท่ีมีโปรตีนสูง จะพบวามีสวนชวยใหจุลินทรียมีความทนทานตอความ
รอนไดดี เพปโทน สารสกัดจากยีสต (yeast extract) และไขขาวสามารถปองกันความรอนใหกับ
เซลลจุลินทรียบางชนิดได (นวพร, 2549) 
        3.4.5 ไขมัน จุลินทรียท่ีอยูในสารละลายท่ีมีไขมันหรือน้ํามันจะถูกทําลายไดยากเพราะนํ้ามัน
สามารถนําความรอนไดไมดี ดังนั้นจุลินทรียจึงมีความทนทานตอความรอนมากข้ึนโดยเฉพาะใน
สารอาหารท่ีมีกรดไขมันหลายๆ ตัวตอกันเปนสายโซยาว (long-chain fatty acid) จะปองกัน
อันตรายใหเซลลมากกวาพวกท่ีมีสายโซส้ันของกรดไขมัน (short-chain fatty acid) (นวพร, 2549) 
        3.4.6 เกลือ ผลของเกลือท่ีมีผลตอความทนทานความรอนของจุลินทรียจะแตกตางกันข้ึนอยูกับ
ชนิดของเกลือ ความเขมขนท่ีใชและปจจัยอ่ืนๆ เกลือบางชนิดจะชวยใหจุลินทรียทนทานตอความ
รอนไดดี แตเกลือบางชนิดจะทําใหเซลลไวตอความรอนซ่ึงถูกทําลายไดงาย เกลือจะชวยลดคา aw 
และในขณะเดียวกันจะชวยเพิ่มความตานทานความรอนดวย มีรายงานวา การใสสาร CaCl2 ใน
อาหารเล้ียงเช้ือ Bacillus megaterium จะทําใหสปอรของแบคทีเรียชนิดนี้ทนตอความรอนไดดี แต
ถาใชสาร แอล-กลูตาเมต (L-glutamate), แอล-โพรลีน (L-proline) หรือการเพ่ิมปริมาณฟอสเฟตใน
อาหาร ทําใหเซลลถูกทําลายดวยความรอนไดงายข้ึน (นวพร, 2549) 
        3.5.  จํานวนของจุลินทรีย  จํานวนจุลินทรียยิ่งมาก ระดับการทนทานตอความรอนยิ่งสูง มี
รายงานวา กระบวนการปองกันความรอนโดยจุลินทรียสวนมากเกิดจากการผลิตสารท่ีตานทาน
ความรอนโดยหล่ังออกมาจากเซลล และสารประกอบท่ีพบนอกเซลลในอาหารเล้ียงเช้ือสวนใหญ
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จะเปนโปรตีนธรรมชาติท่ีพบในจุลินทรีย ซ่ึงชวยในการปกปองความรอนใหกับเซลล ซ่ึงจัดเปน
ความทนทานตอความรอนตามธรรมชาติของจุลินทรีย (นวพร, 2549) 
        3.6.  Decimal reduction time (D-value) และ thermal death time  (Z-value) 
        D-value คือ เวลา (นาที) ท่ีจําเปนตองใชในการทําลายจุลินทรียใหลดลง 90 % หรือ 1 log cycle 
ของจํานวนจุลินทรียท้ังหมดภายใตระดับอุณหภูมิท่ีกําหนดจําเพาะ (ภาพ 2.1a) D-value เปน
ตัวกําหนดถึงระดับการใหความรอนเพื่อใหอาหารมีความคงตัวดานจุลินทรีย  เชน  การพาสเจอไรซ
น้ํานมจะใช D-value = 60 และ 12 log cycle reduction ในการลดจํานวนเช้ือ Coxiella  burnetii       
จุลินทรียแตละชนิดจะมี D-value แตกตางกัน หาก D-value สูง แสดงวาจุลินทรียนั้นทนทานตอ
ความรอนไดดี จึงตองใชเวลาในการทําลายนาน การทําลายจุลินทรียจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิเปนปจจัย
สําคัญ เซลลของจุลินทรียถูกทําลายไดเร็วข้ึนเม่ือเม่ือใชอุณหภูมิสูงข้ึน ดังนั้น D-value ท่ีอุณหภูมิ
ตางกันก็จะแตกตางกันดวย ท่ีเรียกวา thermal death time curve (TDT) (ภาพ 2.1b) คาความลาดชัน 
(slope) ของ TDT curve เรียกวา Z-value ซ่ึงหมายถึง จํานวนองศาเซลเซียสของอุณหภูมิท่ีทําใหมี
การเปล่ียนแปลงเวลาของ D-value ลง 10 เทา (decimal reduction time) ดังนั้นท้ัง D-value และ Z-
value จึงมีประโยชนในการบงช้ีสถานะความคงทนตอความรอนของเอนไซม จุลินทรียและสารเคมี
ท่ีเปนสวนประกอบของอาหาร (นิธิยา, 2544) 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 2.1  (a) Thermal death rate curve (D-value) (b) thermal death time curve (Z-value) 

(ท่ีมา : Ahmed and Shivhard, 2006) 
         
        การพาสเจอไรซอาหารสามารถที่จะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
        1.  การพาสเจอไรซอาหารที่ผานการบรรจุแลว 
        การพาสเจอไรซอาหารเหลวบางชนิด เชน เบียร หรือน้ําผลไม  จะทําการพาสเจอไรซหลังจาก
การบรรจุอาหารลงในภาชนะบรรจุแลว  อาหารเหลวบรรจุในภาชนะท่ีเปนแกว  การใชความรอน

(a) (b) 
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อาจจะเกิด thermal shock ทําใหขวดแตกได  ดังนั้นความแตกตางของอุณหภูมิระหวางน้ํารอนและ
ภาชนะบรรจุไมควรเกิน 20 oC  สําหรับอาหารท่ีบรรจุในภาชนะท่ีเปนพลาสติกหรือโลหะสามารถ
ทําการพาสเจอไรซโดยการใชไอน้ําผสมอากาศ (steam-air mixture) หรือใชน้ํารอนก็ไดและจะเกิด
ปญหา thermal shock นอยมาก  หลังจากนั้นทําการลดอุณหภูมิของอาหารใหลดลงเหลือ 40 oC เพื่อ
ระเหยเอาน้ําท่ีผิวนอกของภาชนะออกจนแหง  ทําใหภาชนะบรรจุไมเกิดเปนสนิมท่ีฝาขวดหรือ
กระปองและชวยใหติดฉลากไดงายดวย (นิธิยา, 2544)  กระบวนการนี้มีการทั้งแบบกะและ
แบบตอเนื่อง  เคร่ืองมือท่ีงายท่ีสุดจะประกอบดวยอางน้ํารอนซ่ึงจะใหความรอนแกอาหารท่ีบรรจุ
แลวและวางในภาชนะท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีกําหนด  หลังจากนั้นจะมีการปลอยน้ําเย็นเขาไปเพื่อทํา
ใหอาหารเย็นลง  สําหรับในระบบตอเนื่องจะมีสายพานเพ่ือลําเลียงอาหารที่บรรจุแลวเขาไปใน
หนวยใหความรอนและลําเลียงตอไปในหนวยใหความเย็น (วิไล, 2543) 
        2.  การพาสเจอไรซอาหารเหลวกอนการบรรจุ 
        การพาสเจอไรซอาหารเหลวบางชนิดในปริมาณไมมากนักอาจใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน
แบบมีใบมีดปาดผิวหรือใชหมอเปดในการตมก็ได  ในขณะท่ีการพาสเจอไรซของเหลวท่ีมีความ
หนืดตํ่ากอนการบรรจุในปริมาณมาก เชน นม ผลิตภัณฑนม น้ําผลไม ไขเหลว เบียร และไวน นิยม
ใชเคร่ืองท่ีทํางานไดอยางตอเนื่อง เชน การใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน สําหรับน้ํา
ผลไม ไวน ผลิตภัณฑบางอยางจําเปนตองมีข้ันตอนการกําจัดอากาศออกเพ่ือปองกันการ
เปล่ียนแปลงเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนไดในระหวางการเก็บรักษา  และขอดี
ของการพาสเจอไรซโดยใชการแลกเปล่ียนความรอน  เม่ือเปรียบเทียบกับการพาสเจอไรซอาหารท่ี
บรรจุอยูในภาชนะบรรจุพอสรุปไดดังนี้ คือ (วิไล, 2543) 
        1) เปนการใหความรอนท่ีมีความท่ัวถึงกวา 
        2) เปนเคร่ืองมือท่ีใชงายและเสียคาใชจายในการดูแลรักษานอยกวา 
        3) ตองการพื้นท่ีและแรงงานนอยกวา 
        4) มีความยืดหยุนกวา กลาวคือ อุปกรณสามารถประยุกตใชไดกับผลิตภัณฑหลายชนิด 
        5) สามารถควบคุมเง่ือนไขหรือสภาวะในการพาสเจอไรซไดดีกวา 
        เนื่องจากการพาสเจอไรซเปนกระบวนการท่ีใชความรอนท่ีอุณหภูมิไมสูงมากนัก ดังนั้นจึงมี
ผลตอคุณคาทางโภชนาการและคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสเพียงเล็กนอย  อยางไรก็ตามอายุการ
เก็บรักษาของอาหารท่ีผานการพาสเจอไรซก็ส้ันเพียง  2 – 3  วันเทานั้น  เม่ือเปรียบเทียบกับอาหารท่ี
ผานการสเตอริไลซดวยความรอนซ่ึงสามารถเก็บรักษาไวไดนานหลายเดือน  การพาสเจอไรซมีผล
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงตออาหาร (นิธิยา, 2543) ดังนี้ 
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        1.  ผลตอสี  กล่ิน  และรสชาติ  น้ําผลไมบางชนิดจะเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลดวยเอนไซม
โดยเฉพาะเอนไซมโพลิฟนอลออกซิเดส  (Polyphenol oxidase, PPO)  ซ่ึงจะเกิดไดเร็วข้ึนในภาวะท่ี
มีออกซิเจน  แตโดยปกติแลวมักจะมีการไลอากาศออกจากนํ้าผลไมกอนการพาสเจอไรเซชัน  ซ่ึงจะ
ชวยลดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลได  สวนน้ํานมท่ีมีสีขาวข้ึนเปนผลเน่ืองจากการโฮโมจิไนซ สวน
การพาสเจอไรซไมมีผลใดๆ  ตอสีของน้ํานม  สารสีในผัก  ผลไม  และเนื้อสัตวมักไมคอยไดรับ
กระทบจากการพาสเจอไรซ  สําหรับสารใหกล่ินอาจมีการสูญเสียบาง  และอาจเกิด  cooked  
flavour  ได  ผลิตภัณฑอาหารบางชนิดมีการเติมกล่ินสังเคราะหลงไปทดแทนกล่ินท่ีหายไป  
สําหรับน้ํานมเม่ือไดรับความรอนจะมีการสูญเสียสารระเหยบางชนิด  ซ่ึงจะชวยกําจัดกล่ินหญาแหง
หรือกล่ินท่ีผิดปกติของน้ํานมใหลดนอยลงได 
        2.  การพาสเจอไรซน้ําผลไมจะทําใหสูญเสียวิตามินซีและบีตา-แคโรทีน  การสูญเสียวิตามิน
บางชนิดอาจลดนอยลงได  หากมีการไลอากาศออกเสียกอนการพาสเจอไรซเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  สําหรับน้ํานมจะมีการสูญเสียซีร่ัมโปรตีน  คือ  แลคโตอัลบูมินและแลคโตกลอบูลิน 
ประมาณ  5 %  และมีการสูญเสียวิตามินเพียงเล็กนอยเทานั้น (นิธิยา, 2543) 
2.3  การใหความรอนแบบโอหมิก  (ohmic  heating)    
        การใหความรอนแบบโอหมิก เปนวิธีการทําใหอาหารรอนโดยการใชไฟฟากระแสสลับ 
(alternating electrical current, AC) ผานโดยตรงไปยังผลิตภัณฑอาหารผานทางอิเล็คโทรด 
(electrodes) อาหารจะทําหนาท่ีเปนตัวตานทานไฟฟา  ทําใหอาหารท่ีไดรับกระแสไฟฟาเกิดความ
รอนข้ึน การใหความรอนแบบโอหมิกมีความแตกตางจากวีธีการใหความรอนดวยกระแสไฟฟา
แบบอ่ืน คือ (1) การใหความรอนแบบโอหมิกนั้น อาหารจะสัมผัสกับอิเล็คโทรดโดยตรงแตถาเปน
วิธีอ่ืน เชน การใหความรอนแบบไมโครเวฟ อาหารจะไมมีการสัมผัสกับอิเล็คโทรดแตการทําให
เกิดความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ อาหารจะถูกทําใหรอนดวยการทะลุทะลวงของคล่ืนไมโครเวฟ 
(2) การใหความรอนแบบโอหมิกจะใชความถ่ีของกระแสไฟฟาไดไมมีขีดจํากัด ในขณะท่ีการใช
รังสีหรือการใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟมีการกําหนดระดับความถ่ี (Vicente et al., 2006) โดย
หลักการใหความรอนแบบโอหมิกสามารถแสดงไดดังภาพ 2.2 กระบวนการใหความรอนแบบโอห
มิกนั้นมีความแตกตางกับกระบวนการใหความรอนแบบด้ังเดิมโดยการใชอุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอนแตกตางกันอยางส้ินเชิง เชน การใชความรอนในการฆาเช้ืออาหารบรรจุกระปอง  ซ่ึงวิธีการนี้
จะใชไอน้ําท่ีอุณหภูมิสูงสุดระดับหนึ่งในระบบ ในขณะท่ีกระบวนการใหความรอนแบบโอหมิก
นั้นความรอนท่ีเกิดข้ึนจะไมมีขีดจํากัด ทําใหกระบวนการใหความรอนแบบโอหมิกมีขอไดเปรียบ
กวากระบวนการใหความรอนวิธีอ่ืน (ธีรพร, 2550) การใหความรอนแบบโอหมิกไมไดเปน
เทคโนโลยีใหม  เนื่องจากเปนเทคโนโลยีท่ีใชในอุตสาหกรรมของการพาสเจอรไรซน้ํานมใน
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ตอนตนของศตวรรษท่ี 20 อยางไรก็ตามในระหวางป ค.ศ.1930 – 1960 ไดมีการยกเลิกใช  เนื่องจาก
การใหความรอนแบบโอหมิกถือวาเปนเทคโนโลยีท่ีมีตนทุนในการผลิตท่ีสูง นอกจากนั้นยังมีการ
จํากัดการใชกระแสไฟฟาและการขาดแคลนวัตถุดิบท่ีเหมาะสมในการสรางอิเล็กโทรด  และยัง
พบวาการใชกระแสไฟฟาในการฆาเช้ือในอาหารในชวงเวลากอนหนานี้แตเดิมจะใชไฟฟา
กระแสตรง (Direct Current, DC) จากแหลงไฟฟา (D.C. supply) ทําใหเกิดปฏิกิริยาอิเลคโตรไลซิส 
(electrolysis) บนอิเล็คโทรด และยังตองใชอิเล็คโทรด ชนิดท่ีมีราคาแพงเกินไปอีกดวย (ธีรพร, 
2550) ตอมาในป ค.ศ.1980  การใหความรอนแบบโอหมิกไดรับการสนใจอีกคร้ังหนึ่ง  เม่ือมีนักวิจัย
ไดทําการศึกษาการสเตอริไลซอาหารผสมท่ีมีช้ินอาหารขนาดใหญกับอาหารเหลวโดยการใหความ
รอนแบบโอหมิกซ่ึงพบวาเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง(Lima, 2007) ปจจุบันนี้เทคโนโลยีการให
ความรอนแบบโอหมิกกลับมาไดรับความสนใจมากข้ึน เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการ
ใหความรอนแบบโอหมิกมีคุณภาพท่ีดีกวาผลิตภัณฑท่ีผานการใหความรอนตามวิธีปกติ เชน การ
พาความรอน ยิ่งไปกวานั้นเคร่ืองใหความรอนของระบบการใหความรอนแบบโอหมิกสามารถ
ตอเช่ือมรวมกับอุปกรณของกระบวนการสเตอริไลซหรือการแปรรูปอาหารอ่ืนๆได ดังนั้นใน
ปจจุบันจึงมีการประยุกตใชเทคโนโลยีการใหความรอนแบบโอหมิกอยางกวางขวางมากในหนวย
ปฏิบัติการของกระบวนการแปรรูปอาหาร เชน การลวก การระเหย การทําแหง การหมัก การพาส
เจอไรซ และ   การสเตอริไลซ  เปนตน การใหความรอนแบบโอหมิกนิยมใชแพรหลายกันมากท้ัง
ในยุโรป เอเชียและอเมริกาใต โดยเฉพาะการผลิตอาหารประเภทอาหารเสริม อาหารที่มีกรดตํ่าและ
สูง เปนตน (Vicente et al., 2006) 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพ 2.2 หลักการของการทําใหเกิดความรอนแบบโอหมิก  
(ท่ีมา : Ruan  et  al., 2002) 

 
        หลักการและสวนประกอบพ้ืนฐานของการใหความรอนแกอาหารโดยกระบวนการโอหมิก
แสดงในภาพ 2.2  เม่ือกระแสไฟฟาไหลผานไปยังอาหารจะทําใหอาหารรอนข้ึน  ซ่ึงโดยท่ัวไปแลว
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กระแสไฟฟาท่ีใชเปนกระแสไฟฟาสลับความถ่ีตํ่า (low frequency alternating current) ประมาณ 50 
– 60 เฮิรตซ (Hz) โดยผานจากอิเล็คโทรดท่ีถูกออกแบบและผลิตข้ึนโดยเฉพาะเพ่ือการให
กระแสไฟฟาแกอาหารโดยไมมีการปนเปอนจากวัสดุท่ีใชทําอิเล็คโทรด เม่ืออาหารที่เปนของแข็ง
และของเหลวสัมผัสไดรับกระแสไฟฟาจะทําใหอาหารนั้นรอนข้ึนเนื่องจากความตานทานของ
อาหาร (electrical resistance) ซ่ึงตามทฤษฎีแลวถาอาหารท้ังสองเฟส(ของแข็งและของเหลว) มี
ความตานทานไฟฟาเทากันจะทําใหอัตราการเกิดความรอนเทากัน จากการทดลองเปรียบเทียบอัตรา
การเกิดความรอนในช้ินอาหารท่ีเปนของแข็งและสวนท่ีเปนของเหลวระหวางกระบวนการใหความ
รอนตามวิธีท่ีใชกันโดยท่ัวไป (conventional) และแบบโอหมิก (ธีรพร, 2550)  ไดผลการทดลองดัง
แสดงในภาพ 2.3   

 
 
 
 
 

 
ภาพ 2.3  การเกิดความรอนในช้ินอาหารของแข็ง (เสนบาง) และในของเหลว (เสนหนา)ใน 

       กระบวนการใหความรอนแบบดั้งเดิม (a) และแบบโอหมิก (b)   
(ท่ีมา : ธีรพร, 2550) 

 
        จากกราฟในภาพ 2.3 จะเห็นวาเม่ือทําการใหความรอนแกอาหารตามวิธีท่ีใชโดยท่ัวไป 
อุณหภูมิของช้ินอาหารท่ีเปนของแข็ง จะเพิ่มข้ึนชากวาอุณหภูมิของสวนท่ีเปนของเหลว ในขณะท่ี
เม่ือทําการใหความรอนแบบโอหมิกนั้นพบวาอุณหภูมิของสวนท่ีเปนของช้ินอาหารท่ีเปนของแข็ง
จะเพิ่มข้ึนเร็วกวาในสวนท่ีเปนของเหลว ดังนั้น  จึงสามารถนําหลักการนี้ไปใชในการฆาเช้ืออาหาร
ท่ีมีลักษณะเปนอาหารเหลวท่ีมีช้ินอาหารท่ีเปนของแข็งปนอยูดวยไดเปนอยางดี 
        ปจจัยท่ีมีสําคัญในการใหความรอนแบบโอหมิก คือ  
        1.  สมบัติของผลิตภัณฑ 
        ปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดในการใหความรอนแบบโอหมิกแกอาหารก็คือ สมบัติการนําไฟฟาของ
อาหารและสวนผสมของอาหาร โดยคาการนําไฟฟาของอาหารนั้นสามารถคํานวณไดจากสมการ
ดังตอไปนี้  
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σ =   
RA

L 1
•  

 
โดยท่ี σ คือ คาการนําไฟฟา (S/m)  A คือ พื้นท่ีหนาตัดของตัวอยาง (m2)  L คือ ความยาวของ
ตัวอยาง (m) และ R คือ ความตานทานไฟฟา (ohm) (Lima, 2007) 
        องคประกอบของอาหารจะมีบทบาทตอสภาพการนําไฟฟาของอาหาร เชน สภาพการนําไฟฟา
ของอาหารจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออาหารมีสารประกอบพวกไอออนิก (เกลือ) กรดและความช้ืน ในขณะท่ี
สภาพการนําไฟฟาของอาหารจะลดลงเม่ืออาหารมีไขมัน น้ํามันและแอลกอฮอล โดยสภาพการนํา
ไฟฟาจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิและความตางศักยไฟฟาเพิ่มข้ึนและสภาพการนําไฟฟาจะลดลงเม่ือ
ปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึน ในระหวางการใหความรอนแบบโอหมิกสภาพการนําไฟฟาจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
ใชกระแสไฟฟาความถ่ีตํ่าและรูปแบบของคล่ืนไฟฟามีอิทธิพลตอคาการนําไฟฟาของอาหาร 
กลาวคือ คล่ืนไฟฟาแบบฟนเล่ือยสามารถทําใหคาการนําไฟฟาเพิ่มข้ึนไดในบางกรณี ในขณะท่ี
คล่ืนไฟฟาแบบสีเหล่ียมจตุรัสจะทําใหคาการนําไฟฟาลดลง  อัตราการใหความรอนของการให
ความรอนแบบโอหมิกจะสัมพันธกับความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟา  สภาพการนําไฟฟาของ
อาหารและชนิดของอาหาร  โดยท่ีความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาสามารถควบคุมไดดวยการ
ปรับชองวางระหวางอิเล็คโทรดหรือการใชความตางศักยไฟฟา  แตอยางไรก็ตามคาการนําไฟฟา
ของอาหารเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุด อยางไรก็ตามสามารถจะปรับสมบัติการนําไฟฟาของอาหารไดโดย
การการเติมสารพวกอิเล็กโทรไลต (electrolytes)(Ruan  et  al., 2002)   
        Sarang  et  al. (2008) ศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาพการนําไฟฟาระหวางการใหความรอนแบบ
โอหมิกของผลไมสด  6  ชนิด  คือ  แอปเปลแดง  มะตูม ทอ  สาล่ี  สับปะรด  และสตรอเบอร่ี  
รวมท้ังเนื้อสัตว  3  ชนิด  คือ  เนื้อไก  เนื้อหมู  และเนื้อวัว  โดยทําการวัดคาสภาพการนําไฟฟาท่ี
อุณหภูมิหองจนกระท่ังตัวอยางมีอุณหภูมิสูงถึงอุณหภูมิในการสเตอริไลซ  (25 – 140 oC)  พบวา  
สภาพการนําไฟฟาของตัวอยางผลไมสดและเนื้อสัตวท้ังหมดเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน  โดย
ผลไมจะมีสภาพการนําไฟฟาตํ่ากวาสภาพการนําไฟฟาของเน้ือสัตว  ในตัวอยางผลไม  พบวา  ทอ
และสตรอเบอร่ีมีสภาพการนําไฟฟาสูงกวา  แอปเปล  สาล่ี  และสับปะรด  ในขณะท่ี สภาพการนํา
ไฟฟาของเน้ือสัตวท่ีไมมีไขมันมีสภาพการนําไฟฟามากกวาเนื้อสัตวท่ีมีไขมันแทรกอยู    
        Icier et  al. (2006) ศึกษาผลของอุณหภูมิและสภาพนําไฟฟาในระหวางการใหความรอนแบบ
โอหมิกของซุปผลไม  2  ชนิด  คือ  ซุปเอพริค็อทและซุปทอ  พบวา  อุณหภูมิของซุปผลไมจะ
เพิ่มข้ึนพรอมกับการเพิ่มข้ึนของคาการนําไฟฟาของซุปผลไม  ซ่ึงซุปเอพริค็อทจะมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิสูงกวาซุปทอในทุกระดับความเขมสนามไฟฟาและซุปผลไมเกิดฟองข้ึน
เม่ืออุณหภูมิสูงกวา  60 oC  ท่ีความเขมสนามไฟฟาระดับสูง   
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        Shirsat  et  al. (2004)  ศึกษาสภาพการนําไฟฟาของเน้ือหมูท่ีใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ
จากเนื้อสัตว พบวา เนื้อหมูท่ีไมมีไขมันมีคาการนําไฟฟาสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อหมูท่ีมีไขมัน  
ในขณะท่ี  เนื้อหมูท่ีมีไขมันแทรกอยูนั้น  ถาเปอรเซ็นตของไขมันมีคาสูงสภาพการนําไฟฟาก็จะ
ลดลงตามเปอรเซ็นตของไขมันท่ีเพิ่มข้ึน   
        Castro  et  al. (2004) ศึกษาคาการนําไฟฟาระหวางการใหความรอนแบบโอหมิกของเนื้อ    
สตรอเบอร่ีและผลิตภัณฑสตรอเบอร่ี  (strawberry  topping , strawberry  filling  และ  strawberry- 
apple  sauce)  พบวา  อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนพรอมกับการเพ่ิมข้ึนของคาการนําไฟฟาของทุกผลิตภัณฑ  
โดยเน้ือสตรอเบอร่ีและ  strawberry  filling  จะมีคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้นเม่ือความเขมสนามไฟฟา
เพิ่มข้ึน   
        ปนิธัตถ (2545) ศึกษาการใหความรอนแบบโอหมิกเพื่อทําการพาสเจอไรซนมเปร้ียวพรอมดื่ม
ผสมเนื้อสับปะรด โดยศึกษาชนิดของวัสดุท่ีใชทําข้ัวอิเล็กโทรต 3 ชนิด  ไดแก  เหล็กปลอดสนิม
เบอร 304, 316 และไทเทเนียม ท่ีความเขมสนามไฟฟา  4  ระดับ คือ 10, 20, 30 และ 40 โวลต/ซม.  
พบวา วัสดุท่ีใชทําอิเล็กโทรตไมมีผลตอสภาพนําไฟฟาของนมเปร้ียวแตความเขมสนามไฟฟามีผล
ตอสภาพการนําไฟฟาของนมเปร้ียว โดยสภาพการนําไฟฟามีคาสูงข้ึนเม่ือความเขมสนามไฟฟา
เพิ่มข้ึน  และปริมาณเนื้อสับปะรดมีผลตอสภาพการนําไฟฟาของนมเปร้ียวผสมเนื้อสับปะรด  โดย
ท่ีสภาพการนําไฟฟามีคาลดลงเม่ือปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึนในชวง 5 – 20 % (w/w)  
        สําหรับสมบัติอ่ืนของผลิตภัณฑอาหารนั้นอาจมีผลตอการกระจายของอุณหภูมิ ไดแก ความ
หนาแนนและ specific heat ของผลิตภัณฑอาหาร เม่ือสวนของของเหลวและของแข็งมีสภาพการนํา
ไฟฟาท่ีเหมือนกัน สภาพการนําความรอนจะตํ่าลงเม่ือความหนาแนนและ specific heat มีคาสูง 
ในขณะท่ีความหนืดของของเหลวมีอิทธิพลตอการใหความรอนแบบโอหมิก คือ อาหารท่ีมีความ
หนืดของของเหลวท่ีสูงจะเกิดการรอนท่ีเร็วกวาอาหารท่ีมีความหนืดของของเหลวตํ่าเม่ือนําไปให
ความรอนแบบโอหมิก (Lima, 2007) 
        2.  เนื้อสัมผัสของอาหาร 
        อาหารท่ีผานกระบวนการแปรรูปจําเปนตองมีการประเมินคาสมบัติทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑอาหารที่มีคุณภาพดีข้ึนนั้นมาจากการลดระยะเวลาในการแปรรูปผลิตภัณฑ มีผลงาน
ตีพิมพทางวิชาการจํานวนมากท่ีช้ีใหเห็นวา เทคโนโลยีการใหความรอนแบบโอหมิกมีศักยภาพท่ีจะ
รักษาคุณภาพตลอดจนอายุการเก็บรักษาของอาหารได (shelf-stable food) 
        Ozkan et al. (2004) แสดงใหเห็นวาแฮมเบอรเกอรท่ีผานการใหความรอนโดยการพาความ
รอนรวมกับการใหความรอนแบบโอหมิกมีคุณภาพและสมบัติไมแตกตางกับแฮมเบอรเกอรท่ีผาน
การใหความรอนแบบพาความรอนตามวิธีการดั้งเดิม 
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        3.  เจลาติไนเซชัน (gelatinization) 
        เจลาติไนเซชันของสตารซมีอิทธิผลตอสภาพการนําไฟฟาของผลิตภัณฑอาหาร งานวิจัยของ
นักวิจัยหลายทานนั้น แสดงใหเห็นวา การลดลงของคาการนําไฟฟาของอาหารจะข้ึนอยูกับระดับ
ของเจลาติไนเซชัน (degree of gelatinization) และยังพบวากระบวนการใหความรอนแบบโอห
มิกสามารถทําใหเกิดเจลท่ีมีโครงสรางท่ีแข็งแรงกวาการใหความรอนแบบพาความรอน (วิธีการให
ความรอนแกอาหารด้ังเดิม) เนื่องจากการใหความรอนแบบโอหมิกสามารถทําใหอาหารรอนข้ึน
อยางรวดเร็วและยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมไดอีกดวย (Lima, 2007) 
        4.  การสรางความรอน (heat generation) 
        ในระหวางการใหความรอนแบบโอหมิกจะมีความรอนถูกสรางข้ึนภายในอาหาร ซ่ึงไม
สามารถรูถึงรูปแบบท่ีแนชัดได ดังนั้นการทํานายสมการเพื่อประมาณคา heat generation จึงมี
ความสําคัญเพื่อตองการตอบคําถามท่ีเปนปญหาในกระบวนการใหความรอนแบบโอหมิก โดย
คําถามท่ีตองหาคําตอบคือ (1)  cold spot ตรงใจกลางของผลิตภัณฑอาหารอยูตรงไหน (2) วิธีไหนท่ี
มีความรุนแรงเพียงพอท่ีจะสงผานเขาไปใน cold spot ได (3) แนใจไดอยางไรวาวิธีนั้นมีความ
รุนแรงเพียงพอ โดยคําตอบของปญหาเหลานั้นคือ อัตราการสรางความรอน (rate of heat 
generation) สภาพการนําไฟฟาของสวนประกอบของอาหารและทิศทางการไหลของอาหารผานเขา
ในสวนใหความรอนของกระบวนการใหความรอนแบบโอหมิก (Lima, 2007) 
        ขอดีของการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีสามารถเห็นไดชัด คือ ระยะเวลาการใหความรอนส้ัน
กวาวิธีอ่ืน อาหารจะไดรับความรอนคอนขางสม่ําเสมอท้ังอาหารท่ีเปนของแข็งหรือของแข็งผสม
รวมอยูกับของเหลวหรืออาหารท่ีมีความขนหนืดสูงและสามารถจะปรับเปล่ียนอัตราการใหความ
รอนไดงายโดยการเปล่ียนคาความตางศักยไฟฟา (นิธิยา, 2544) ขอดีอีกอยางหน่ึงคือ การใหความ
รอนแบบโอหมิกจะไมมีการถายเทความรอนท่ีผิว จึงลดโอกาสท่ีจะเกิดคราบท่ีผิว (deposit 
formation) ทําใหลดการสงถายอนุภาคที่ไหมไปยังผลิตภัณฑสุดทายและไมจําเปนตองอาศัยการ
กวนท่ีทําใหเกิดการสูญเสียลักษณะเฉพาะของชิ้นอาหาร (สมบัติ, 2550) และเม่ือนํากระบวนการให
ความรอนแบบโอหมิกมาเปรียบเทียบกับกระบวนการใหความรอนแบบดั้งเดิมนั้น พบวา
กระบวนการใหความรอนแบบโอหมิกมีขอไดเปรียบหลายอยางดวยกัน ไดแก (สมบัติ, 2550) 
        - สามารถผลิตผลิตภัณฑท่ีมีช้ินอาหารซ่ึงมีรสชาติสดกวาและมีคุณคาทางโภชนาการมากกวา 
        - สามารถผลิตผลิตภัณฑท่ีทําใหเพิ่มมูลคาสูงข้ึนได (high added value) 
        - ใหความรอนในระบบการไหลตอเนื่องโดยไมตองใชพื้นผิวในการถายเทความรอน 
        - เหมาะสําหรับผลิตภัณฑท่ีไวตอการเคล่ือนท่ีมีแรงเฉือนเกิดข้ึน (shear sensitive) 



 22

        - ความรอนเกิดข้ึนในผลิตภัณฑของแข็งโดยไมข้ึนกับความสามารถในการนําความรอนผาน
ของเหลว 
        - การเดินเคร่ืองในระบบมีความเงียบ  ตนทุนในการบํารุงรักษาตํ่า 
        - กระบวนการงายตอการควบคุมและสามารถเปดหรือปดไดทันที 
        - ประหยัดตนทุนในการแปรรูปและการบรรจุ 
        - ประยุกตใชกับภาชนะบรรจุไดหลายประเภท 
        ผลกระทบของการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีมีตอองคประกอบของอาหาร (Rahman, 1999) 
        1.  ผลท่ีมีตอจุลินทรียและเอนไซม 
        ระดับความตางศักยไฟฟาท่ีสูงสามารถทําลายจุลินทรียไดโดยทําใหเกิดรูหรือเรียกวา 
electroporation ท่ีผนังเซลลของจุลินทรีย  ในขณะท่ี ระดับความตางศักยไฟฟาท่ีตํ่าสามารถลด
ปริมาณจุลินทรียไดแตตองใชเวลานานข้ึน  
        Sastry (1994) พบวา ภายใตสภาวะของการใหความรอนแบบโอหมิก  ระดับความตาง
ศักยไฟฟาสูงหรือระดับความตางศักยไฟฟาตํ่าและใชเวลานานเพียงอยางเดียวไมมีผลตอการทําให
เกิดรูท่ีผนังเซลลของจุลินทรีย  ตองใชรวมกับอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนแบบโอหมิกจึงจะ
มีผลทําใหจุลินทรียตายได   
        Mizrahi et al. (1975) ศึกษาการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมโดยการใหความรอนจาก
กระแสไฟฟากับซังขาวโพด พบวา การใหความรอนแบบโอหมิกท่ีเวลานอยกวา 3 นาที สามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยา peroxidase ไดสมบูรณเม่ือเปรียบเทียบกับการใชการลวกในน้ําเดือดนาน 17 นาที   
        Icier et al. (2006)  ศึกษาการใหความรอนแบบโอหมิกเพื่อยับยั้งการทํางานของเอนไซมเพอร
ออกซิเดสและการเปล่ียนแปลงของสีในระหวางการลวกถั่วในการทําซุปถ่ัว แลวเปรียบเทียบผลท่ี
ไดกับการลวกดวยวิธีดั้งเดิมท่ีอุณหภูมิ  100 oC  พบวา  การใหความรอนแบบโอหมิกเพื่อทําการ
ลวกถ่ัวท่ีความเขมสนามไฟฟา  30  โวลต/ซม. และมากกวาสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม
เพอรออกซิเดสและใชเวลานอยกวาการลวกดวยวิธีดั้งเดิม  ในขณะที่  ความเขมสนามไฟฟา  50  
โวลต/ซม.  สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมเพอรออกซิเดสโดยใชเวลานอยท่ีสุดและมีคุณภาพ
สีดีท่ีสุด   
        Icier et al. (2008) ศึกษาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ใน
ระหวางการใหความรอนแบบโอหมิกกับน้ําองุน (grape juice) พบวา  ท่ีอุณหภูมิ  60 oCหรือตํ่ากวา  
ท่ีความเขมสนามไฟฟา  40  โวลต/ซม. และท่ีอุณหภูมิ  70 oC ท่ีความเขมสนามไฟฟา  20  และ 30  
โวลต/ซม. กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสจะลดลง   
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        2.  Electroosmosis 
        Schreier et al. (1993) พบวา การแพรของเบตานีนจากบีทรูทในระหวางการใหตวามรอนดวย
กระแสไฟฟาท่ีมีความถ่ี 50 Hz ดีกวาในระหวางการใหความรอนแบบปกติ  การแพรท่ีเพิ่มข้ึนใน
การใหความรอนดวยกระแสไฟฟาอาจจะมีผลทําใหการขนสงผานทางเซลลเมมเบรนท่ีเพิ่มข้ึนและ
จากสารละลายท่ีบรรจุอยูและไอออนในสารละลายท่ีทําหนาท่ีเหมือนกับกระแสไฟฟา  การใหความ
ตางศักยไฟฟากับเนื้อเยื่อพืชเพื่อทําใหเกิดรูของเซลลเมมเบรนและทําใหการซึมผานเพ่ิมข้ึน  ในบาง
กรณีการสูญเสียของแข็งท่ีสามารถละลายไดในระหวางการลวกสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  
การลวกโดยการใชน้ํารอนเปนกระบวนการท่ีใชเวลานาน ดังนั้นผักท่ีมีขนาดใหญจะทําการตัดแตง
ใหเปนรูปสีเหล่ียมลูกเตากอนการนําไปลวกซ่ึงทําใหพื้นท่ีผิวหนาของผลิตภัณฑท่ีจะสัมผัสกับน้ํา
รอนเพิ่มข้ึน  เม่ือพื้นท่ีผิวหนาของอาหารเพิ่มข้ึน การสูญเสียของของแข็งท่ีสามารถละลายไดก็
เพิ่มข้ึนเชนกัน   
        Mizrahi (1996) รายงานวา การสูญเสียของแข็งท่ีสามารถละลายไดจะลดลงไดเม่ือทําการลวก
อาหารดวยการใหความรอนแบบโอหมิก  เนื่องจากการลวกอาหารโดยวิธีโอหมิกไมจําเปนตองเพ่ิม
พื้นท่ีผิวในการถายเทความรอนแกอาหารและเปนกระบวนการท่ีใชเวลาส้ัน 
        3.  ผลท่ีมีตอสมบัติเชิงหนาท่ี (functional  properties) 
        Yongsawatdigul et al. (1995) พบวา สมบัติเจลของ Pacific whiting surimi จะเพิ่มข้ึนเม่ือผาน
การใหความรอนแบบโอหมิก  สวน Surimi ท่ีไมมีตัวยับยั้งเอนไซมหลังจากเก็บรักษาท่ี 55 oC และ
นํามาใหความรอนท่ี 90 oC อยางชาๆใน water bath จะมีคุณภาพเจลท่ีตํ่าลง  ในขณะท่ี เจลที่ไมมีตัว
ยับยั้งเอนไซมหลังจากเก็บรักษาท่ี 55 oC เชนกัน และนํามาผานการใหความรอนแบบโอหมิก  ผล
การทดสอบแสดงใหเห็นวา สมบัติของเจล (shear stress และ strain) เพิ่มข้ึนมากกวาเดิมสองเทาเม่ือ
เปรียบเทียบกับเจลท่ีถูกใหความรอนแบบปกติ  ซ่ึงการใหความรอนแบบโอหมิกจะทําใหไมโอซิน
และแอคตินเกิดการเส่ือมเสียนอยมาก 
        Bansal and  Chen  (2006) ศึกษาการเกิด fouling  ของนมในระหวางการใหความรอนแบบโอห
มิก  พบวา  อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหโปรตีนในนมเสียสภาพและไหลมารวมกัน  ทําใหเกิด  
fouling  ได  แตเม่ือใชความถ่ีท่ีสูงข้ึน (10 kHz) จะสามารถลดการ fouling ของนมไดเม่ือ
เปรียบเทียบกับการใชความถ่ีตามปกติ  (50 Hz)  
        4.  ผลท่ีมีตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
        ปจจุบันการใหความรอนแบบโอหมิกเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับการสเตอริไลซและ             
การพาสเจอไรซผลิตภัณฑ  ผลิตภัณฑท้ังท่ีมีคาพีเอชตํ่าและคาพีเอชสูง จะถูกเก็บรักษาไวในตูเย็น
เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา  และพบวา ผลิตภัณฑเหลานั้นมีลักษณะเนื้อสัมผัส สี กล่ิน และสารอาหาร
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ท่ีใกลเคียงกับของสด ซ่ึงคุณสมบัติของอาหารท่ีแปรรูปโดยผานการใหความรอนแบบโอหมิก 
สามารถเทียบเคียงหรืออาจจะดีกวาผลิตภัณฑอาหารที่ผานกระบวนการแบบวิธีดั้งเดิม เชน การแช
เยือกแข็ง การกล่ัน และกระบวนการทําใหปลอดเช้ือ เปนตน 
        Imai et al. (1995) ศึกษาการเปล่ียนแปลงความแข็งในหัวไชเทาขาวท่ีผานการใหความรอน
แบบโอหมิก  พบวา  ตัวอยางท่ีผานการตมดวยน้ํารอนจะมีความนุมท้ังขางในและขางนอก  ในขณะ
ท่ี  ตัวอยางท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกนั้น  ขางนอกของตัวอยางจะมีความแข็งเกือบจะ
เหมือนตัวอยางสดตามธรรมชาติ  แตขางในของตัวอยางจะนุม 
        กระบวนการใหความรอนแบบโอหมิกนี้  สามารถนําไปประยุกตใชกับกระบวนการฆาเช้ือ
อาหารไดหลายรูปแบบ (ธีรพร, 2550) ไดแก   
        1.  ใชรวมกับกระบวนการบรรจุแบบปลอดเช้ือ (aseptic processing) สําหรับอาหารท่ีมีมูลคา
สูงและอาหารพรอมบริโภคโดยสามารถเก็บรักษาและขนสงท่ีอุณหภูมิหอง 
        2.  ใชเพื่อการพาสเจอไรซอาหารเหลวท่ีมีช้ินอาหารปนอยูเพื่อใชเปนไสใน (hot filling) ของ
อาหาร 
        3.  ใชเพิ่มระดับอุณหภูมิของอาหารกอนนําอาหารนั้นไปฆาเช้ือตอโดยวิธีการแบบดั้งเดิม         
(อาหารบรรจุกระปอง) 
        4.  ใชในการพาสเจอไรซอาหารพรอมบริโภคที่มีความสะอาดและมีมูลคาสูง โดยสามารถเก็บ
รักษาและขนสงโดยการแชเย็น   
        เทคโนโลยีการใหความรอนแบบโอหมิกจะทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง 
ผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาและความคงตัวสูง (shelf-stable product) ซ่ึงเปนคุณภาพท่ีไม
สามารถหาไดจากกระบวนการใหความรอนแบบดั้งเดิม  การใหความรอนแบบโอหมิกสามารถนํา
ไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารหลายประเภทดวยกัน (Vicente et al., 2006) เชน 
        1.  ผลิตภัณฑประเภทเน้ือ 
        ในประเทศฟนแลนด ป ค.ศ. 1970 มีการทดลองการใชการใหความรอนแบบโอหมิกใน
ผลิตภัณฑประเภทเน้ือเปนแหงแรกแตเกิดความยุงยากในการใชทําใหโครงการถูกยกเลิกไป ตอมา
ภายหลังในป ค.ศ. 1990 ประเทศฝร่ังเศสประสบความสําเร็จในโครงการการท่ีมีการใหความรอน
แบบโอหมิกสําหรับการปรุงอาหารประเภทตับ (liver pate) และแฮมโดย The Meat Institute 
Development Association (ADIV) และ Electricite de France (EDF) โดยการประยุกตใชการให
ความรอนแบบโอหมิกคร้ังแรกในกระบวนการการละลายนํ้าแข็งของอาหารแชเยือกแข็งซ่ึงวิธีการ
ละลายนํ้าแข็งแบบดั้งเดิมไมสามารถรักษาคุณคาทางอาหารของอาหารไวได 
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        Wang et al. (2000) ไดประยุกตใชเทคโนโลยีการใหความรอนแบบโอหมิกกับตัวอยางเนื้อ   
แชแข็งเพื่อทําการละลายนํ้าแข็งซ่ึงผลท่ีไดคือสามารถละลายนํ้าแข็งไดสมํ่าเสมอและรวดเร็ว ดังนั้น 
สมบัติของผลิตภัณฑเนื้อ เชน สีและพีเอชจะไมมีการเปล่ียนแปลงและผลิตภัณฑสุดทายมีคุณภาพดี
เนื่องมาจากอัตราการละลายนํ้าแข็งท่ีสูง 
        Piette and Brodeur (2001) ไดใชการใหความรอนแบบโอหมิกในการปรุงอาหารประเภท
ผลิตภัณฑเนื้อ (ไสกรอกและแฮม) พบวาการใหความรอนแบบโอหมิกสามารถลดเวลาในการปรุง
อาหารประเภทผลิตภัณฑเนื้อท่ีใชเกลือในการถนอมอาหารลงได เชน แฮม 1 กิโลกรัมจะใชเวลาใน
การปรุงอาหารนอยกวา 2 นาที แตอยางไรก็ตามการปรุงอาหารที่ใชเวลาอยางรวดเร็วจะไมสามารถ
ลดปริมาณแบคทีเรียไดจนถึงระดับท่ีผลิตภัณฑมีความปลอดภัยได 
        2. ผลิตภัณฑประเภทผลไมและผัก 
        Castro et al. (2003) ไดทดสอบการใหความรอนแบบโอหมิกกับผลิตภัณฑสตรอเบอร่ีหลาย
ชนิด จากผลการทดลองพบวา การใหความรอนแบบโอหมิกสามารถทําใหอัตราการใหความรอน
สูงข้ึนไดแตอัตราการใหความรอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางผลิตภัณฑท่ีทํา
การทดสอบ ยิ่งไปกวานั้น ความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนสามารถทําใหอัตราการให
ความรอนเพิ่มข้ึนได (ดูจากภาพ 2.4a และ b)  และจากภาพ 2.5a ความเหมาะสมของการให      
ความรอนแบบโอหมิกสําหรับผลิตภัณฑสตรอเบอรี่มีความแตกตางกันท่ีความเขมขนของของแข็ง
หรือคา Brix  อัตราการใหความรอนจะลดลงพรอมกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑ
ท่ีมีสวนผสมทั้งของแข็งและของเหลวแตอัตราการใหความรอนจะลดลงอยางมีนัยสําคัญ จากการ
สังเกตผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งท่ีสูง (>20 % w/w) และปริมาณนํ้าตาลท่ีมี oBrix 
มากกวา 40 oBrix จะมีอัตราการใหความรอนลดตํ่าลงเม่ือใชการใหความรอนแบบโอหมิก (ดูจาก
ภาพ  2.5b) 
        อุณหภูมิและกระบวนการใหความรอนมีอิทธิผลตอเนื้อสัมผัสของผักและผลไม  ความแข็งแรง
ของผัก (เชน ตนดอกกระหลํ่ากระปอง หนอไมฝร่ังกระปอง) ท่ีผานกระบวนการใหความรอน
สามารถจะปรับปรุงใหดีข้ึนโดยใชอุณหภูมิตํ่า ระยะเวลานานในการลวก 
        Eliot et al. (1974) ไดทําการศึกษาอิทธิผลของการใหความรอนแบบโอหมิกในการลวกกอน
การปรุงอาหารตอความแข็งแรงของตนกะหลํ่า จากผลการทดลองนั้นพบวา การลวกตนกะหลํ่าดวย
การใหความรอนแบบโอหมิกรวมกับการใชอุณหภูมิตํ่าในสารละลายนํ้าเกลือกอนการสเตอริไลซ
จะสามารถปองกันการสูญเสียความแข็งแรงไดเม่ือเปรียบกับการลวกแบบวิธีดั้งเดิม 
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ภาพ 2.4  (a) ความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟามีอิทธิผลตอการนําไฟฟาของเน้ือสตรอเบอร่ี 

        (b) ความแตกตางของอัตราการใหความรอนของผลิตภัณฑสตรอเบอร่ี 3 ชนิด  
(ท่ีมา : Castro et al., 2003) 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 2.5  (a) ความเขมขนของของแข็งท่ีมีอิทธิผลตอการนําไฟฟาของเนื้อสตรอเบอร่ี 
(b) ความแตกตางของอัตราการใหความรอนของเนื้อสตรอเบอร่ีกับความแตกตางของคา Brix   

(ท่ีมา : Castro et al., 2003) 
 

        3.  ผลิตภัณฑอาหารทะเล 
        งานตีพิมพทางวิทยาศาสตรของผลิตภัณฑอาหารทะเลจํานวนมากจะเกี่ยวของกับซูริมิ โดย     
ซูริมิเปน stabilized myofibrillar protein จากกลามเน้ือของปลาซ่ึงเปนผลิตภัณฑอาหารท่ี
หลากหลายในประเทศญ่ีปุน การใหรอนแบบโอหมิกกับผลิตภัณฑซูริมินั้นพบวา ผลิตภัณฑซูริมิท่ี
ผานการใหความรอนแบบโอหมิกจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดีกวาผลิตภัณฑซูริมิท่ีผานการใหความ
รอนในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 90 oC และทําให shear stress และ shear strain ของเจลซูริมิเพิ่มข้ึนอีก
ดวยซ่ึงจะสงเสริมทําใหคุณภาพของเจลดีข้ึนดวย และอัตราการใหความรอนท่ีสูงไมเปนประโยชน
ตอผลิตภัณฑซูริมิ ในขณะท่ีอัตราการใหความรอนท่ีชาจะทําใหเจลซูริมิมีความแข็งแรงเพ่ิมมากข้ึน 
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        ผลิตภัณฑท่ีไดจากการใหความรอนแบบโอหมิกนั้น มีคุณภาพดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑท่ีผานการใหความรอนแบบดั้งเดิม (canning  processing)   กระบวนการใหความรอน
แบบโอหมิก  ทําใหผูประกอบการดานอุตสาหกรรมอาหารสามารถผลิตผลิตภัณฑอาหารชนิดใหม
ท่ีมีคุณภาพและมีความปลอดภัยสูง รวมทั้งสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดเปนเวลานานท่ีอุณหภูมิ
ปกติ และสามารถนํามาใชในการใหความรอนโดยเฉพาะการฆาเช้ืออาหารท่ีมีช้ินของแข็งอยูใน
ปริมาณท่ีสูงและใชรวมกับกระบวนการบรรจุแบบปลอดเช้ือ ซ่ึงในปจจุบันกระบวนการนี้ไดรับการ
พัฒนาข้ึนอยางตอเนื่องและนํามาใชในเชิงการคาในหลายประเทศท่ัวโลก  (ธีรพร, 2550)  ในป ค.ศ. 
2001  FDA  ของสหรัฐอเมริกา  รายงานวา  ในอนาคตจะมีนํากระบวนการใหความรอนแบบโอหมิก  
มาประยุกตใชอยางกวางขวาง ประกอบดวย การลวก (blanching) การระเหย (evaporation) การทํา
แหง (dehydration) การหมัก (fermentation) และการสกัด (extraction) (Lima, 2007)  
        1.  การลวก (blanching)  
        Mizrahi (1996) รายงานวา การใหความรอนแบบโอหมิกมีประสิทธิภาพท่ีดีในการลวก 
เนื่องจากเปนวิธีท่ีใชเวลาส้ัน เร็ว และไมจําเปนตองหั่นผักเปนสีเหล่ียมลูกเตาซ่ึงสามารถลดการ
สูญเสียของแข็งท่ีสามารถละลายได  Sensoy and Sastry (2004) พบวา เห็ดท่ีผานการลวกดวยการให
ความรอนแบบโอหมิกจะเกิดการหดตัวและสูญเสียน้ํานอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการลวกดวยน้ํา
รอนแบบปกติ 
        2.  การระเหย (evaporation) 
        Wang and Chu (2003) ไดทําการศึกษาผลของการใหความรอนแบบโอหมิกในการระเหย
น้ําสมในสภาวะสุญญากาศ และพบวา อัตราการระเหยจะเพ่ิมข้ึน 3 เทาเม่ือใชการใหความรอนแบบ
โอหมิกและคุณภาพของผลิตภัณฑก็ดีข้ึนอีกดวย 
        3.  การทําแหง (dehydration) 
        Wang and Sastry (2000) รายงานวา มันเทศท่ีผานการใหรอนแบบโอหมิกกอนนําไปทําแหง
อยางรวดเร็วดวยการทําแหงแบบอบลมรอนมีลักษณะท่ีแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบตัวอยาง
ท่ีใหความรอนแบบดั้งเดิมและการทําแหงดวยไมโครเวฟอยางมีนัยสําคัญ  Zhong and Lima (2003) 
รายงานวา การใหความรอนแบบโอหมิกกอนนําไปทําใหแหงในสภาวะสุญญากาศจะทําใหอัตรา
การทําแหงเร็วข้ึน 24 % 
        4.  การหมัก (fermentation) 
        Cho et al. (1996) พบวา การใชกระแสไฟฟาท่ีไมรุนแรงสามารถทําใหระยะ lag time ของ 
Lactobacillus  acidophilus ลดลงได  โดยท่ีกระแสไฟฟาจะทําใหเกิดรูท่ีเซลลเมมเบรน  ทําใหการ
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ขนสงซับสเตรตขามผานเซลลเมมเบรนทําไดดีข้ึน  ซ่ึงในภายหลังไดมีการนํากระแสไฟฟามา
ประยุกตใชในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย 
        5.  การสกัด (extraction) 
        Lima and Sastry (1999) และ Wang and Sastry (2002) พบวา การใหความรอนแบบโอหมิกกับ
เนื้อแอปเปลกอนนําไปทําการสกัดจะทําใหปริมาณนํ้าแอปเปลท่ีสกัดไดเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับ
เนื้อแอปเปลท่ีไดไมผานการใหความรอนแบบโอหมิกกอนนําไปสกัด  Lakkakula et al. (2004) 
ศึกษาการประยุกตใชการใหความรอนแบบโอหมิกเพื่อการสกัดน้ํามันจากเมล็ดขาว  พบวา ปริมาณ
น้ํามันท่ีสกัดไดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
2.4 บัวบก   
        บัวบก หรือ ผักหนอก  มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Centella  asiatica  Urb  มีท่ัวไปหลายช่ือ  คือ 
Tiger  Herbal Indian  Hydrocotyle  Asiatic  Pennywort หรือ Hydrocotyle  บัวบกเปนวัชพืชในเขต
รอน พบตามท่ีช้ืนแฉะท่ัวไป ถ่ินกําเนิดเดิมพบในอินโดนีเซีย อินเดีย ศรีลังกา สวนในประเทศไทย
พบไดทุกภาค บัวบกเปนพืชลมลุกอายุหลายป ลําตนทอดเล้ือยไปตามพื้นดิน เรียกวาไหล (stolen)  
ชอบเล้ือยแผตามพื้นดินท่ีชุมช้ืนแฉะ ๆ มีรากฝงลงในดินและงอกปลายยอดใหมชูข้ึน  รากจะออก
ตรงใบท่ีชูสูงข้ึนทุก ๆ ขอ  ใบเดี่ยวออกเปนกระจุกตรงขอ 2 – 6 ใบ  กานใบยาวมากชูสูงต้ังฉากกับ
ดินตรงทุกๆ ขอ  ใบรูปไต  ขอบใบหยัก  ใบกวาง 1 - 5  ซ.ม.  ยาว 2 - 4  ซ.ม.(ภาพ 2.6) ดอกชอเปน
กระจุกสีแดงอมเขียว  ออกระหวางซอกกานใบกับลําตนท่ีแผติดดิน  ผลมีขนาดเล็กเปนรูปเกือบ
กลมแบน ๆ แตกได  บัวบกเปนพืชท่ีขึ้นงาย ปลูกไดท่ัวไป ชอบดินท่ีมีความชุมช้ืนสูงมากและ
ชอบรมเงา สามารถปลูกไดตลอดป ขยายพันธุโดยใชเมล็ดและไหล แตนิยมการปกชําไหล โดยตัด
แยกไหลท่ีมี ตนออนและมีรากงอก นําไปปลูกในท่ีช้ืนแฉะ ไมชาก็จะขยายพันธุไปอยางรวดเร็ว 
สามารถปลูกไดในกระถางและภาชนะอ่ืนๆ  
         
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.6  ลักษณะใบและกานของบัวบก 
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        บัวบกมีสรรพคุณทางยาหลายอยาง  ไดแก  รักษาโรคเร้ือน  วัณโรค  ซิฟลิส   แผลไฟไหม  น้ํา
รอนลวก  โรคผิวหนังบางชนิด  รักษาแผลสด  ลดความดันโลหิตสูง แกไข  แกปวดศีรษะ  รักษา
อาการเปนบิด  เนื่องจากบัวบกมีสารไกลโคไซด ช่ือ  asiaticoside  และ  madecassoside ซ่ึงเปนสาร
พวก  triterpenoid   สารกลุมนี้มีฤทธ์ิตานการอักเสบ และสาร triterpenoids ก็ยังมีฤทธ์ิกลอม
ประสาท และสารบางตัวยังมีฤทธ์ิกดประสาทอยางออนทําใหชวยแกปวดไดอีกดวย (พเยาว, 2537) 
และสาร triterpenoid มีโครงสรางดังแสดงในภาพ 2.7 ยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสรางคอลลา
เจน  ซ่ึงเปนโครงสรางหลักของเซลลในสวนตางๆของรางกาย  และยังเปนผนังท่ีหุมลอมรอบหลอด
เลือดอีกดวย  ดังนั้นใบบัวบกจึงสามารถลดความดันเลือดไดเนื่องจากจะชวยเพิ่มความยืดหยุนใหแก
เสนเลือด  ใบบัวบกจึงมีประโยชนอยางยิ่งสําหรับผูเปนเบาหวานเพราะจะชวยเพิ่มการไหลเวียน
ผานเสนเลือดฝอย การแลกเปล่ียนออกซิเจนผานเสนเลือดฝอยจึงชวยลดความเส่ียงท่ีจะเกิดการ
บวม เสนประสาทเส่ือม เหน็บชา แขนขาออนแรง   การศึกษาการนําสารสกัดจากบัวบกมาปอนให
หนูทดลอง พบวาในหนูทดลองท่ีเปนความดันเลือดสูงแบบเร้ือรัง สารสกัดบัวบกมีฤทธ์ิลดความดัน
เลือดใน renal clip stenosis และสารสกัดบัวบกยังมีฤทธ์ิปองกันกระเพาะอาหารบาดเจ็บไดดีในหนู
ทดลองท่ีเปนกระเพาะบาดเจ็บจากภาวะขาดเลือด (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2543) 

 
 
 
 
    

 
 

ภาพ 2.7  โครงสรางของ (a) asiatic acid และ (b) madecassic acid 
 
       นอกจากนี้ใบบัวบกทําใหผิวหนังเตงตึงและมีความยืดหยุนข้ึน    ตลอดจนชวยปองกันการเกิด
แผลเปนและชวยในขบวนการหายของแผล เนื่องจากใบบัวบกจะควบคุมไมใหเกิดการสรางคอลลา
เจนบริเวณแผลมากจนเกินไป และบัวบกยังเแกรอนในกระหายน้ํา และชวยใหผอนคลายจาก
ความเครียดได เนื่องจากในใบบัวบกประอบดวยวิตามินบี 1 บี 2 และบี 6 ในปริมาณสูง  นอกจากนี้
ยังทําใหรางกายหล่ัง gamma-aminobutyric acid (GABA )  ซ่ึงเปนสารส่ือประสาทชนิดหนึ่งใน
ปริมาณท่ีมากข้ึนดวย   จากการศึกษายังพบวา การรับประทานใบบัวบกจะทําใหมีความสามารถใน
การจดจอกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งไดนานข้ึน มีสมาธิมากข้ึน ความจําดีข้ึน  และใบบัวบกยังชวยกําจัด

a) b) 
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สารพิษซ่ึงสะสมในสมองและระบบประสาท  ตลอดจนชวยกําจัดสารพิษตกคางในรางกายไดเปน
อยางดี (goodhealth, 2549)  คุณคาทางโภชนาการของบัวบกแสดงในตาราง 2.1 
ตาราง 2.1  คุณคาทางโภชนาการของบัวบกในสัดสวน  100  กรัม 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน 
ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 

คารโบไฮเดรต 
เสนใยอาหาร 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 

เหล็ก 
วิตามิน เอ 

วิตามินบี1 (thiamine) 
วิตามินบี2 (riboflavin) 

ไนอะซีน 
วิตามินซี 

เบตา-แคโรทีน 

44.00  แคลอร่ี 
86.00 กรัม 
1.80  กรัม 
0.90  กรัม 
7.10  กรัม 
2.60  กรัม 

146.00  มิลลิกรัม 
30.00  มิลลิกรัม 
3.90  มิลลิกรัม 
10,962.00 หนวย 
0.24  มิลลิกรัม 
0.09  มิลลิกรัม 
0.80  มิลลิกรัม 

4.00  มิลลิกรัม 
238.23 RE (ไมโครกรัมเทียบหนวยเรตินลั) 

(ท่ีมา  :  สมพร , 2542) 
         
        นอกจากนี้ยังมีฤทธ์ิบํารุงสมอง และกระตุนการเจริญของเดนไดรท ฤทธ์ิปองกันเซลลประสาท 
ความจําเส่ือม และการเกิดอนุมูลอิสระจากความเครียด ฤทธ์ิในการเรงการสรางเซลลประสาท และ
ฤทธ์ิคลายกังวลอีกดวย (กลุมงานเภสัชกรรม, 2551) การศึกษาปริมาณรวมสารประกอบฟนอล และ
มีสมบัติเปนสารตานออกซิเดชันในลําตน ราก และใบของบัวบก พบวา ในรากและใบของบัวบกมี
สมบัติตานออกซิเดชันสูง นอกจากนี้ปริมาณรวมสารประกอบฟนอลยังมีความสัมพันธกับฤทธ์ิตาน
ออกซิเดชัน ซ่ึงผลการทดลอง ช้ีใหเห็นวา สารประกอบฟนอลเปนตัวเสริมสมบัติตานออกซิเดชัน
ของใบบัวบก (Zainol et al., 2003) การศึกษาสมบัติการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสาร
สกัดจากใบ ลําตน และรากท่ีไดมาจากสกัดโดยใชสารละลาย 3 ชนิด คือ เอทานอล น้ํา และน้ํามัน
ปโตรเลียม จากการพบวา สารสกัดจากใบ ลําตน และรากท่ีใชเอทานอลในการสกัดมีสมบัติการตาน
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การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากท่ีสุด รองลงมา คือ สารสกัดจากน้ํา ในขณะท่ีสารสกัดจากน้ํามัน
ปโตรเลียมมีการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพียงเล็กนอย และเม่ือความเขมขนของสารสกัด
จากเอทานอลและนํ้าเพิ่มข้ึน (1,000-3,000 ppm) สมบัติการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันก็
เพิ่มข้ึนเชนกัน (Hamid et al., 2002) 
        เนื่องจากน้ําบัวบกเม่ือไดรับความรอนจะเกิดการเปล่ียนสีข้ึน  ทําใหไมสามารถทําการแปรรูป
น้ําบัวบกโดยการใชความรอนแบบดั้งเดิมเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาได  แตก็มีผูทําการศึกษาวิจัยการ
แปรรูปผลิตภัณฑน้ําบัวบกโดยการใชเทคโนโลยีอ่ืนๆ  เชน  การศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑน้ําใบ
บัวบกพรอมดื่มดวยการใชความดันสูงยิ่ง โดยทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ ท่ีความดัน 400, 500 และ 600 MPa  อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 °C  ท่ีเวลา  20  และ 40 นาที  
พบวา ทุกตัวอยางมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และเช้ือยีสตและรา อยูในเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนนํ้าบัวบก มผช. 163/2546  ซ่ึงน้ําใบบัวบกท่ีผานการใหสภาวะความดัน 600 MPa 
อุณหภูมิ 50 °C เวลา 40 นาที มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดและเช้ือยีสตและรานอยท่ีสุด  และ โดย
ที่น้ําใบบัวบกท่ีผานความดันสูงยิ่งและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C จะมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพดาน
กายภาพและเคมีเพียงเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับน้ําใบบัวบกที่ผานการพาสเจอไรซดวยความรอน 
90 °C 15 นาที (ปยะมาศ, 2550)  การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีในระหวาง
การเก็บรักษาของเคร่ืองดื่มบัวบกผงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งซ่ึงเตรียมจากนํ้าบัวบกสดไม
ใสน้ําตาลและใสน้ําตาล พบวา น้ําบัวบกคืนรูปมีคา pH เทากับน้ําบัวบกสด  การใสน้ําตาลชวยรักษา
คุณภาพสี ปริมาณของสารประกอบฟนอลิคและคลอโรฟลลในระหวางกระบวนการทําแหง โดยท่ี
บัวบกผงท่ีใสน้ําตาลและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ40 ºC มีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟนอลิค คลอโรฟลล และคาสี นอยกวาบัวบกผงที่ไมใสน้ําตาล ซ่ึงบัวบกผงที่ผานการ
ทําแหงแบบแชเยือกแข็งและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 °C มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพมากกวาการเก็บ
รักษาท่ี 25 ºC ตลอดระยะเวลา 5 สัปดาห (ธัญญรัตน, 2550) และการศึกษาการพัฒนาสูตรไอศกรีม
บัวบกโดยนําสูตรไอศกรีมพื้นฐาน 4 ชนิด คือ สูตรท่ีใชนําเปนสวนประกอบหลัก สูตรท่ีใชนมเปน
สวนประกอบหลัก สูตรไอศกรีมกะทิ และสูตร sherbet มาผสมกับนน้ําบัวบก และทําการแตงกล่ิน 
คือ กล่ินครีมโซดา กล่ินใบเตย กล่ินชาเขียว และกล่ินบัวบกตามธรรมชาติ (ไมแตงกล่ิน) แลวทําการ
ประเมินดวยประสาทสัมผัสโดยวิธีการจัดลําดับ จากผลการทดสอบพบวา ไอศกรีมบัวบกกล่ินโซดา
ไดรับคะแนนความชอบมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไอศกรีมบัวบกกล่ินใบเตยและไอศกรีมบัวบกไม
แตงกล่ิน สวนไอศกรีมบัวบกกล่ินชาเขียวไดรับคะแนนความชอบนอยท่ีสุด (รัชนกและวัชรี, 2540) 
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2.5 จุลินทรียในอาหาร  
        จุลินทรียมีท้ังคุณประโยชนและโทษตอผลิตภัณฑอาหาร คุณประโยชนของจุลินทรียในอาหาร 
คือ การเปล่ียนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล การเปล่ียนน้ํานมเปนเนยแข็ง เปนตน สวนโทษของจุลินทรีย
ในอาหาร คือ การทําใหสีและรสชาติของอาหารเปล่ียนไป อาหารมีกล่ินเหม็น จุลินทรียบางชนิด
ไมไดทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในอาหารโดยตรง แตจะไปทําลายจุลินทรียท่ีตองการในอาหาร
ชนิดนั้นๆ จึงเปนสาเหตุของอาหารเสีย ซ่ึงเปนส่ิงท่ีไมตองการของผูบริโภค (รังสินี, 2550) 
        จุลินทรียท่ีปนเปอนมากับอาหารเปนไดท้ังจุลินทรียท่ีกอใหเกิด และไมกอใหเกิดการเจ็บปวย
กับรางกาย จุลินทรียมีความสําคัญตออาหารและแบงไดดังนี้ 
        1.  จุลินทรียท่ีบงช้ีถึงสุขลักษณะของอาหาร ไดแก โคลิฟอรม และ Escherichia coli 
        2.  จุลินทรียท่ีกอใหเกิดประโยชน เชน จุลินทรียท่ีนํามาใชในอาหารหมัก ทําใหไดอาหาร
รสชาติใหมและยืดอายุการเก็บ จุลินทรียนี้เปนพวกท่ีใชในการผลิตนมเปร้ียว ผักดอง แหนม 
        3.  จุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค คือ จุลินทรียท่ีทําใหเกิดอาหารเปนพิษ เนื่องจากสารพิษท่ีจุลินทรีย
สรางข้ึน หรือทําใหเกิดอาการผิดปกติในระบบทางเดินอาหาร คล่ืนไส ทองเดิน หรืออาเจียน 
แลวแตชนิดของเช้ือ รวมท้ังจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคกับอวัยวะสวนตางๆ ของรางกาย 
        จุลินทรียท่ีสําคัญในอาหารแบงไดเปน 3 ประเภท คือ แบคทีเรีย ยีสต และรา จุลินทรียแตละ
ชนิดมีบทบาทท่ีแตกตางในอาหารตางชนิดกัน (รังสินี, 2550) คือ 
        1. แบคทเีรีย (bacteria) 
        แบคทีเรียเปนจุลินทรียท่ีมีเซลลแบบโปรคาริโอต (prokaryote cell) มีขนาดเล็กมาก เสนผาน
ศูนยกลาง 0.5 ไมครอน ยาว 2.0-5.0 ไมครอน มีรูปราง 3 แบบ คือ แบบทรงกลม (cocci) อยูเดี่ยวๆ 
หรือ เรียงเปนคูๆ (diplococci) เปนสายเด่ียว (streptococci) และพวกที่อยูเปนกลุมเรียก 
staphylococci สวนแบบแทงหรือทอน (bacillus, rod) อยูเดี่ยวๆ หรือเรียงเปนสาย (streptobabilli) 
และแบบเกลียว (spirilla) แบคทีเรียจะเพิ่มจํานวนโดยแบงตัวของนิวเคลียสและแบคทีเรียจะแบง
เซลลจาก 1 เปน 2 เรียกวา binary fission โดยการสรางผนังกั้น ชวงเวลาในการเจริญของแบคทีเรีย
หลังการแบงเซลลแลวแบงเซลลอีกคร้ังข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมท่ีแบคทีเรียเจริญอยู  
         การเจริญของแบคทีเรีย (growth of bacteria) 
        รูปแบบการเจริญของแบคทีเรียแสดงไดจากความสัมพันธระหวางคา log ของจํานวนแบคทีเรีย
กับเวลา ซ่ึงมีลักษณะเปนเสนโคง เรียกวา growth curve (ภาพ 2.8) แบงไดเปน 4 ระยะ คือ  
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ภาพ 2.8  รูปแบบการเจริญของแบคทีเรีย (growth curve) 
(ท่ีมา : www.microvet.arizona.edu/.../05Ex2key.htm) 

 
        ระยะพักตัว   เปนระยะท่ีแบคทีเรียกําลังปรับตัวเขากับส่ิงแวดลอม ระยะนี้เรียกวา  lag phase 
        ระยะเจริญ   หลังจากแบคทีเรียปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี แบคทีเรียจะเจริญเพิ่มจํานวน
ข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหเสนการเจริญมีลักษณะชัน (exponential growth) ระยะนี้เรียกวา  log phase 
        ระยะคงที่    เปนระยะหลังจากท่ีแบคทีเรียเจริญเต็มท่ีแลว ปริมาณแบคทีเรียท่ีเพิ่มข้ึนทําให
อาหารเหลือนอยลง จํานวนแบคทีเรียจะคงท่ี เรียกวา  stationary phase 
        ระยะตาย     อาหารที่เหลือนอยลง ในขณะท่ีแบคทีเรียเพิ่มข้ึนเปนจํานวนมาก รวมท้ังอาจเกิด
สารพิษท่ีเปนผลจากการเกิดเมตาบอลิซึมของแบคทีเรีย สารพิษอาจเปนอันตรายตอแบคทีเรีย ทําให
แบคทีเรียคอยๆ ตายลง เสนโคงมีลักษณะตํ่าลง เปนระยะท่ีแบคทีเรียตาย เรียกวา  death phase 
        ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของแบคทีเรีย ไดแก 
        1.  น้ํา แบคทีเรียตองการน้ํามากกวารา และยีสต คา aw ท่ีเหมาะสมในการเจริญของแบคทีเรีย
คือ 0.98–0.99 โดย aw ของอาหารท่ีแบคทีเรียเจริญไดคือ 0.86–0.97 
        2.  อุณหภูมิ สามารถใชในการจําแนกแบคทีเรียไดเปน 3 ประเภท คือ 
        2.1 แบคทีเรียประเภทไซโครไฟล (psychrophiles) คือ แบคทีเรียท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ < 15  oC         
        2.2 แบคทีเรียประเภทมีโซไฟล (mesophiles) คือ แบคทีเรียท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 15-45 oC  
        2.3 แบคทีเรียประเภทเทอรโมไฟล (thermophiles) คือแบคทีเรียท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 45 oC 
หรือสูงกวา อาหารที่ใชความรอนตํ่าในการปรุงอาหาร จะไมสามารถทําลายแบคทีเรียชนิดนี้ได 
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        3.  ออกซิเจน สามารถใชในการจําแนกชนิดแบคทีเรียไดเปน 3 ประเภท คือ 
        3.1 แบคทีเรียประเภทแอโรบิกแบคทีเรีย หรือแอโรบ (aerobic bacteria หรือ aerobe) คือ 
แบคทีเรียท่ีตองการออกซิเจน ในการออกซิไดสสารเพื่อใหไดพลังงานออกมาใชในเซลล 
        3.2 แบคทีเรียประเภทแอนแอโรบิกแบคทีเรีย หรือแอนแอโรบ (anaerobic bacteria หรือ 
anaerobe) คือ แบคทีเรียท่ีไมตองการออกซิเจนในการสรางพลังงาน แตจะใชสารอนินทรียรับ
ไฮโดรเจนแนออกซิเจน ซ่ึงออกซิเจนเปนพิษตอแบคทีเรียชนิดนี้ แบคทีเรียประเภทนี้จะเจริญไดดี
ในสภาวะท่ีเปนสุญญากาศ 
        3.3 แบคทีเรียประเภทแฟคคัลเตทีฟ แอนแอโรบิก หรือแฟคคัลเตทีฟแอโรบิก แบคทีเรีย 
(facultative anaerobic หรือ facultative aerobic bacteria) คือ แบคทีเรียท่ีเจริญไดท้ังในท่ีมีและไมมี
ออกซิเจน  ซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรียท่ีใชในกระบวนการหมัก 
        4.  ความเปนกรด (acidity) สวนใหญแบคทีเรียจะเจริญไดดีท่ีสภาวะเปนกลาง pH 6.5-7.5       
โดยท่ี  pH ตํ่ากวา 4.6 จะไมมีการเจริญของแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรค 
        5.  ชนิดของอาหาร เปนตัวกําหนดชนิดของแบคทีเรียท่ีจะเจริญได แบคทีเรียจะเจริญไดดีใน
อาหารที่มีโปรตีนและคารโบไฮเดรตสูง เชน เนื้อสัตว ผลิตภัณฑนม และม่ันฝร่ัง 
        6.  ระยะเวลา แบคทีเรียท่ัวไปจาก 1 เซลลจะสามารถแบงเซลลเพิ่มจํานวนแบคทีเรียไดมากกวา 
1 ลานเซลลภายในเวลา 5 ช่ัวโมง  
        2.  ยีสต (yeast) 
        ยีสตเปนฟนไจ (fungi) ท่ีเปนเซลลเดี่ยวๆ แบบยูคาริโอต (eukaryote) มีรูปรางท้ังแบบกลม รูป
ไข รูปทรงกระบอก รูปสามเหล่ียม มีขนาดใหญกวาแบคทีเรีย ยีสตสรางไมซีเลียมแท โดยการแบง
เซลลแบบผนังเทียมเกิดจากยีสตแตกหนอ (budding) เซลลไมแยกจากกัน เห็นรอยคอดระหวาง
เซลล ยีสตมีประโยชนในอุตสาหกรรมเบเกอร่ี เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล และการผลิตเอนไซมบางชนิด 
แตยีสตก็ทําใหอาหารเสียไดเชนกัน เชน ในผลิตภัณฑกลวยตากท่ีลดความช้ืนไมดีพอ (รังสินี, 
2550) 
        การเจริญของยีสต (growth of bacteria) 
        การสืบพันธของยีสตจะมี 3 วิธี คือ การแตกหนอ (budding), การแบงตัวของเซลลจากหนึ่งเปน
สอง (fission) และการแตกหนอและการสรางผนังกั้นแบงเซลลรวมกัน (bud fission) แตเม่ือสภาวะ
ท่ีไมเหมาะสม ยีสตจะสรางสปอร ท่ีเรียกวา แอสโคสปอร (ascospore)  
        ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของยีสต มีดังนี้ 
        1.  น้ํา ยีสตเจริญไดดีท่ี aw ตํ่ากวาแบคทีเรียแตมากกวารา คือ aw 0.88-0.94 
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        2.  อุณหภูมิ ยีสตเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 25-33 oC แตพบยีสตท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ี 0 oC จึงทน
ตออุณหภูมิแชแข็งไดดี หรือทนความรอนสูงท่ี 35-47 oC 
        3.  pH ยีสตเจริญท่ี pH 4-4.5 
        4.  ออกซิเจน ยีสตเจริญไดในสภาพท่ีมีออกซิเจนเทานั้น แตถาไมมีออกซิเจนจะเกิดการหมัก  
ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ยีสตจะเปล่ียนน้ําตาลเปนกาซคารบอนไดออกไซดและนํ้า สวนในสภาวะท่ี
ไมมีออกซิเจนหรือสภาพการหมัก ยีสตจะเปล่ียนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล 
        5.  ชนิดของอาหาร น้ําตาลเปนแหลงพลังงานท่ีดีท่ีสุดของยีสต แตก็ยังใชอาหารที่มีไนโตรเจน 
เชน แอมโมเนีย ยูเรีย กรดอะมิโน ได 
        3.  รา (mold)  
        ราเปนจุลินทรียท่ีพบไดท่ัวไป ประกอบดวยหลายเซลล (multicellular) เซลลของรามีรูปราง
ติดตอกันเปนเสนใยท่ีเรียกวา ไฮฟา (hypha) เปนรูปทรงกระบอกโปรงใสและบาง ภายในมีโปรโต
ปลาสซึม (protoplasm) ซ่ึงเสนใยจะมี 2 ชนิด คือ เสนใยชนิดไมมีผนังกั้นและเสนใยชนิดท่ีมีผนัง
กั้น เช้ือราเจริญโดยสรางกลุมเสนใยเรียกวา ไมซีเลียม (mycelium) กลุมเสนใยนี้มาจากก่ิงกานสาขา
ของเสนใยเรียกวา hypha ไมซีเลียมจะอยูบนผิวหนาอาหารหรือกระจายท่ัวไปหรือแทงทะลุลงไป
ในผนังเซลลของพืชหรือสัตวท่ีใชเปนอาหาร  เสนใยของรา แบงตามหนาท่ีได 2 พวก คือ เสนใยท่ี
ยึดเกาะอาหาร กับเสนใยท่ีทําหนาท่ีสืบพันธุและสรางอวัยวะสืบพันธุคือ สปอร (spore) รามีท้ังชนิด
ท่ีเปนประโยชนในทางอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมเกษตร เชน การผลิตอาหารหมักพวก
ซีอ้ิว เตาเจียว เตาหูยี้ และเนยแข็ง แตราท่ีใหโทษก็เปนสาเหตุทําใหอาหารเส่ือมเสีย โดยทําให
อาหารมีสีและกล่ินเปล่ียนไป หรือสรางสารพิษในอาหาร (รังสินี, 2550) 
        การเจริญของรา (growth of bacteria) 
        ราเจริญเติบโตไดชากวายีสตและแบคทีเรีย ราจะสรางสปอรข้ึนในอาหารและใชสารอาหาร
เพื่อการเจริญเติบโต ทําใหอาหารเนาเสีย ราทนตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดีกวายีสตและ
แบคทีเรีย 
        ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของรา มีดังนี้ 
        1.  น้ํา อาหารที่มีน้ํามากจะเกิดการเนาเสียเร็วกวาอาหารท่ีมีน้ํานอย ราเจริญไดในท่ีท่ีมีความช้ืน
ตํ่ากวายีสตและแบคทีเรีย 
        2.  อุณหภูมิ ราสวนใหญเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิหองคือ 25-32 oC เชน อาหารที่วางตามทองตลาด
หรือในครัวท่ีอับช้ืน แตราบางชนิดก็สามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิตํ่าถึง 5 oC 
        3.  pH ราเจริญไดในอาหารท่ีมี pH 2.0-8.5 แตสวนใหญเจริญไดดีในอาหารที่คอนขางเปนกรด
และอาหารท่ีมีรสเปร้ียว เชน มะเขือเทศ สม และผักดองเปร้ียว 
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        4.  ออกซิเจน ราตองการออกซิเจนในการเจริญและจะเกิดข้ึนท่ีผิวของอาหารท่ีมีความช้ืนสูง 
ชนิดของอาหาร ราสามารถใชอาหารไดหลายชนิด เนื่องจากรามีเอนไซมหลายชนิด เชน อะมิเลส 
โปรตีเนส ไลเปส และเพกติเนส เช้ือราจึงยอยสลายอาหารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
และผลไมท่ีมีเพกติน แลวนําสารอาหารไปใชในการเจริญได 
        การเนาเสียของอาหารจากจุลินทรีย 
        อาหารมีการเปล่ียนแปลงทางดานเคมีและทางกายภาพ สงผลตอคุณลักษณะของอาหาร เชน 
ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติ สี และคุณคาทางอาหารเปล่ียนไป ทําใหอาหารเกิดการเส่ือม
คุณภาพและเกิดการเนาเสียของอาหารและมีลักษณะท่ีผูบริโภคไมตองการ  
        อาหารแตละชนิดจะเนาเสียไดเร็ว-ชาตางกัน ซ่ึงสามารถแบงอาหารตามความยากงายในการ
เนาเสียไดเปน 3 ประเภท คือ (รังสินี, 2550) 
        1.  อาหารที่เนาเสียยาก คือ อาหารที่มีความคงตัวดี มีปริมาณนํ้านอย สามารถเก็บรักษาไวได
นานเปนเวลาหลายเดือนหรือเปนป เชน ธัญชาติ ถ่ัวเมล็ดแหง น้ําตาลและแปง 
        2.  อาหารที่เนาเสียเร็วปานกลาง คือ อาหารที่มีปริมาณนํ้าคอนขางมาก เชน ผักและผลไมท่ีแก
เต็มท่ี ถึงแมวาอาหารเหลานี้จะมีปริมาณน้ํามาก แตมีเนื้อเยื่อยึดเกาะติดกันแนน และบางชนิดมี
เปลือกหุมไว ทําใหสามารถเก็บรักษาไวไดเปนเวลาคอนขางนานประมาณ 1-2 สัปดาห 
        3.  อาหารท่ีเนาเสียเร็ว คือ อาหารท่ีมีปริมาณน้ํามากทําใหเนาเสียไดงาย เชน เนื้อสัตว ไก     
นมสด และอาหารทะเล จะเกิดการเนาเสียภายใน 1-2 วัน 
        อาหารที่เนาเสียจะมีลักษณะนิ่ม เหี่ยว เนา มีกล่ินเหม็น มีเช้ือราข้ึน ทําใหอาหารมีกล่ินรส
เปล่ียนไป ยีสตจะทําใหน้ําผลไมท่ีมีน้ําตาลเปล่ียนเปนกาซคารบอนไดออกไซด สวนแบคทีเรียทํา
ใหอาหารสด เชน นมสด ปลา และกุงเนาเสียไดงาย สวนผลไมเนาเสียเนื่องจากเอนไซมท่ีมีอยูใน
อาหารและท่ีมาจากจุลินทรีย 
        แบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคจากการบริโภคอาหาร 
        โรคอาหารเปนพิษ หมายถึง โรคท่ีเกิดจากการบริโภคอาหาร ซ่ึงสวนมากมีสาเหตุจากจุลินทรีย 
อาการของโรคอาหารเปนพิษท่ีรูจักกันท่ัวไป คือ ปวดทอง ทองเสีย และบางคร้ังมีอาจมีอาการ
คล่ืนไส อาเจียน และ/หรืออาจมีอาการเปนไขรวมดวย การระบาดของโรคอาหารเปนพิษ ตามปกติ
จะตองมีผูปวยท่ีอยูในเหตุการณเดียวกัน บริโภคอาหารอยางเดียวกันและเกิดอาการปวยคลายๆ กัน
ต้ังแต 2 คนข้ึนไป ยกเวนโรคอาหารเปนพิษท่ีเกิดจากสารพิษของเช้ือ C. botulinum หากมีผูปวย
เพียงคนเดียว ก็ถือวาเกิดการระบาดของโรคอาหารเปนพิษข้ึน (สุมณฑา, 2549) โดยโรคท่ีเกิดจาก
การบริโภคอาหารซ่ึงมีแบคทีเรียเปนสาเหตุมี 3 ประเภทไดแก (บุษกร, 2550) 
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        1.  โรคท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารซ่ึงมีสารพิษซ่ึงสรางโดยแบคทีเรียโดยผูปวยไมจําเปนตอง
ไดรับเช้ือท่ียังมีชีวิตอยูเขาไป (food intoxication หรือ food poisoning) 
        1.1 โรคท่ีเกิดจากสารพิษท่ีสรางโดยเช้ือ Staphylococcus aureus 
        S. aureus เปนแบคทีเรียรูปกลม จัดเรียงเปนกลุมคลายพวงองุน ติดสีแกรมบวก ไมสรางสปอร 
เจริญไดท่ีอุณหภูมิ 10-45 oC ทนเกลือท่ีความเขมขน 10-15 % เช้ือนี้พบไดตามสวนตางๆ ของ
รางกาย เชน จมูก มือ ผิวหนัง เช้ือจะแพรกระจายระหวางการจามและการไอหรืออาหารท่ีมีการ
สัมผัสกับมือของผูประกอบการท่ีไมไดทําการฆาเช้ือ จะมีโอกาสเกิดอาหารเปนพิษสูง เม่ือ            
S. aureus ปนเปอนในอาหาร และมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญ และมีระยะเวลานานเพียงพอ
ตอการเจริญ จะสรางสารพิษ (enterotoxin) ภายในเซลล แลวปลอยออกนอกเซลลลงสูอาหาร เม่ือ
ผูบริโภครับประทานอาหารท่ีมีสารพิษเขาไปเปนเวลานาน 1-6 ช่ัวโมง จะทําใหเกิดอาการคล่ืนไส 
อาเจียน ปวดทอง และทองเดิน อาการปวยจะดีข้ึนในเวลา 8-24 ช่ัวโมง อาหารที่พบเช้ือ S. aureus 
ไดบอย คือ อาหารที่ทําดวยแปง ขนมปงท่ีมีครีมหรือคัสตารด ขนมหวานตางๆ แฮม และสัตวปก 
เปนตน (บุษกร, 2550) 
        1.2 โรคท่ีเกิดจากสารพิษท่ีสรางโดยเช้ือ C. botulinum 
        C. botulinum เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปทอนตรง โคงเล็กนอย ปลายมน สรางสปอรท่ีทน
ความรอน เม่ือมีอายุมากข้ึนจะติดสีแกรมลบ เคล่ือนท่ีไดโดยใชแฟลกเจลลาท่ีอยูรอบเซลล เปนเช้ือ
ท่ีไมตองการออกซิเจนในการเจริญเนื่องจากออกซิเจนเปนพิษตอเซลล C. botulinum ท่ีปนเปอน
และเจริญในอาหาร จะสรางสารพิษออกมา 7 ชนิด ไดแก A B C D E F และ G โดยสารพิษชนิด A 
พบมากในมนุษยและไก สารพิษชนิด B พบมากท่ีสุดในมา สารพิษชนิด C ทําใหเกิดโรคในสัตวปก 
สารพิษชนิด D ทําใหเกิกโรคในวัว ควาย สําหรับสารพิษชนิด E และ F เปนพิษกับมนุษย  เม่ือ
ผูบริโภครับประทานอาหารท่ีมีสารพิษเขาไป จะมีอาการของโรคเกิดข้ึนดังนี้ อาการจะเร่ิมดวยตา
พรา มองเห็นภาพซอน เนื่องจากกลามเน้ือตาเปนอัมพาต จากน้ันจะกลืนอาหารลําบาก พูดลําบาก 
ปากแหง คอแหง เสียงแหบ ล้ินคับปาก แขนขาไมมีแรง ถารักษาไมทัน ผูปวยจะถึงแกความตาย 
ดวยระบบทางเดินหายใจลมเหลว โดยพบวาสารพิษชนิด A  มีพิษมากท่ีสุดและอาจทําใหผูปวย
เสียชีวิตไดภายใน 1-2 วัน อาหารที่พบเช้ือ C. botulinum คือ อาหารกระปองท่ีมีความเปนกรดตํ่า
(บุษกร, 2550) 
        2.  โรคท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารที่มีเช้ือกอโรคทางเดินอาหารซ่ึงยังมีชีวิตเขาไป  (food  infection) 
        2.1 โรคซัลโมเนลโลซิส (Salmonellosis)ซ่ึงเกิดจากการบริโภคอาหารท่ีมีเช้ือ Salmonella spp. 
        เช้ือ Salmonella  spp. ทุกชนิดมีรูปทอนติดสีแกรมลบ ไมสรางสปอร สามารถเจริญไดท้ังท่ีมีและ 
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ไมมีออกซิเจน เปนเช้ือท่ีเคล่ือนท่ีได (motile) ถาบริโภคอาหารท่ีมีเช้ือ Salmonella spp. จํานวนมากจะ
เกิดการเจ็บปวยภายในเวลา 6-36 ช่ัวโมง โดยจะมีอาการ คือ เปนตะคริวท่ีทอง ทองเสีย คล่ืนไส 
อาเจียน ตัวเย็น มีไข สําหรับเด็กทารกและคนชราจะมีอาการรุนแรง ซ่ึงอาจทําใหตายได อาหารท่ีพบ
เช้ือ Salmonella spp. คือ อาหารที่ทําจากเน้ือสัตว เชน เนื้อวัว เนื้อไก เนื้อหมู ไข น้ํานม และ
ผลิตภัณฑตางๆ ท่ีทําจากเนื้อและนม เปนตน (บุษกร, 2550) 
        2.2 โรคลิสเตอริโอซิส (Listeriosis) ซ่ึงเกิดจากการบริโภคอาหารท่ีมีเช้ือ Listeria monocytogenes 
        เช้ือ L. monocytogenes เปนแบคทีเรียรูปทอน แกรมบวก ไมสรางสปอร เคล่ือนท่ีได ชอบเจริญใน
ท่ีมีอุณหภูมิตํ่า สามารถเจริญไดท้ังท่ีมีและไมมีออกซิเจน ผูท่ีมีสุขภาพแข็งแรง เม่ือรับประทานอาหาร
ท่ีมีเช้ือ L. monocytogenes เขาไป อาจมีหรือไมมีอาการปวยเกิดข้ึน ถามีอาการปวยเกิดข้ึน จะพบ
ภายหลังจากการรับประทานอาหารที่มีเช้ือ L. monocytogenes เขาไประหวาง 1-7 วัน โดยมีอาการคลาย
ไขหวัด มีไข เปนตะคริวท่ีทอง และทองเสีย อาการเหลานี้จะลดลงภายใน 2-3 วัน อาหารท่ีพบเช้ือ     
L. monocytogenes  คือ น้ํานมดิบ นมพาสเจอรไรซ และผลิตภัณฑตางๆ ของนม เนื้อไกท่ีปรุงไมสุก
และเนื้อรมควัน เปนตน (บุษกร, 2550)   
        2.3 โรคท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารท่ีมีเช้ือ E. coli 
        เช้ือ E. coli เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปทอน ไมสรางสปอร เคล่ือนท่ีได สามารถเจริญไดท้ังท่ีมี
และไมมีออกซิเจน มีถ่ินท่ีอยูในลําไสของมนุษย สัตวเลือดอุน และสัตวปก โดยเชื้อ E. coli เปน
เช้ือจุลินทรียดัชนีบงช้ีการปนเปอนของอุจจาระในอาหารและนํ้า เช้ือกลุม enteropathogenic E. coli 
(EPEC) เปนจุลินทรียท่ีทําใหทารกทองเสีย ในขณะท่ีเช้ือกลุม enterohaemorrhagic E.coli (EHEC) 
เปนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดเลือดออกในทางเดินอาหาร เช้ือกลุมนี้ไดแก E. coli 0157:H7 ซ่ึงเปน
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของการกระบาดของโรคอาหารเปนพิษในหลายประเทศท่ัวโลก ผูปวยท่ีติด
เช้ือจะมีเลือดออกในลําไสใหญ ปสสาวะมีเลือด และตอมน้ําเหลืองอักเสบ อาการของโรคจะเกิดข้ึน
ภายหลังจากรับประทานอาหารที่มีเช้ือเขาไป 3-9 วัน โดยจะมีอาการอยู 4 วัน โดยเปนตะคริวท่ีทอง 
ถายเหลว (35-75 % อุจจาระเปนเลือด) อาเจียน อาจมีไขตํ่าหรือไมมีไข ผูติดเช้ืออาจไมแสดงอาการ
ของโรคแตสามารถถายทอดเช้ือใหผูอ่ืนได อาหารที่พบเช้ือ E. coli 0157:H7 คือ ไสกรอกที่ไมผาน
การปรุงสุก เนื้อวัวบด เนื้อหมู เนื้อไก เนื้อแกะ และนํ้านมดิบ เปนตน (บุษกร, 2550) 
        3.  โรคทางเดินอาหารท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารท่ีมีแบคทีเรียซ่ึงยังมีชีวิตและสามารถสราง
สารพิษไดเขาไป (food toxic infection) 
        3.1 โรคทางเดินอาหารท่ีเกิดจากเช้ือ Clostridium  perfringens 
        เช้ือ C.  perfringens เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปทอน สรางสปอรได ไมตองการออกซิเจนใน
การเจริญ เซลลปกติจะถูกทําลายไดโดยใชความรอนตํ่า  เชน อุณหภูมิในการพาสเจอรไรส แตไม
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สามารถทําลายสปอรของเช้ือได C.  perfringens จะผลิตสารพิษออกมา 5 ชนิด โดยสารเอนเทอโร-
ทอกซินจะถูกสรางภายในระบบทางเดินอาหาร สารเอนเทอโรทอกซินจะทําใหเกิดโรคทางเดิน
อาหาร โดยมีอาการเกิดข้ึนภายหลังการรับประทานอาหารท่ีมีเช้ือท่ียังมีชีวิตจํานวนมากเขาไป 8-24 
ช่ัวโมง อาการท่ีพบคือ ทองเสีย ปวดทอง คล่ินไส อาเจียน มีไข อัตราการตายตํ่า ถามีการตายจะพบ
ในเด็กทารก คนชรา และคนปวยดวยโรคอ่ืนท่ีมีรางกายออนแอ อาการตางๆ จะหายไดเองภายใน 
24 ช่ัวโมง อาหารท่ีพบเช้ือ C.  perfringens คือ เนื้อดิบทุกชนิด อาหารท่ีทําจากเนื้อสัตว (บุษกร, 
2550) 
        3.2 โรคทางเดินอาหารท่ีเกิดจากเช้ือ Bacillus cereus 
        เช้ือ B. cereus เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปทอน สรางเอนโดสปอรบริเวณกลางเซลล เซลลถูก
ทําลายไดดวยความรอนระดับพาสเจอรไรซ แตสปอรสามารถทนความรอนสูงได ชอบออกซิเจน
ในการเจริญแตสามารถเจริญไดในท่ีไมมีออกซิเจน ผูบริโภคที่รับประทานอาหารที่มีเช้ือท่ียังมีชีวิต
อยูเขาไปในปริมาณ 106-107 เซลลตอกรัม จึงจะทําใหเกิดโรคทางเดินอาหาร และมีการสรางสารพิษ 
2 ชนิด ท่ีทําใหอาการของโรคตางกัน คือ สารพิษชนิดท่ีทําใหมีอาการทองเสีย เกิดจากพิษท่ีเปน
โปรตีนท่ีไมทนความรอน ผูปวยจะมีอาการทองเสียเกิดข้ึน ภายหลังการรับประทานอาหารท่ีมีเช้ือท่ี
ยังมีชีวิตเขาไป 6-12 ช่ัวโมง อาการอ่ืนๆ คือ ปวดทอง ทองเสีย คล่ืนไส แตไมอาเจียนหรือมีไข 
ผูปวยจะหายไดเองภายใน 24 ช่ัวโมง โดยมีอาการคลายกับผูปวยท่ีไดรับเช้ือ C. perfringens และ 
สารพิษท่ีทําใหมีอาการอาเจียน เกิดจากพิษท่ีเปนโปรตีนซ่ึงทนความรอนได ผูปวยจะอาเจียน 
ภายหลังการรับประทานอาหารท่ีมีเช้ือท่ียังมีชีวิตเขาไป 1-5 ช่ัวโมง โดยพิษชนิดนี้จะทนความรอน
ได  ผูปวยจะมีอาการคล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง ทองเสีย อาการปวยของสารพิษชนิดนี้จะคลายกับ
การปวยท่ีเกิดจากเช้ือ S .aureus (บุษกร, 2550) 


