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กระบวนการแปรรูปขั้นตนของอาหาร 
(Minimal Processing of  Foods) 

  

บทนํา 
 
จากการทีพ่ฤติกรรมของผูบริโภคมีการเปลี่ยนแปลง โดยผูบริโภคมีความตองการผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพสูง มคีวามสด (fresh) หรือใกลเคียงของสด (fresh like) มากที่สุด  ทําใหอุตสาหกรรมการ
ผลิตอาหารมกีารเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือเทคโนโลยี รวมทัง้มีการใชเทคนคิ
และวิธีการตางๆ เพื่อนาํมาประยกุตใชในการผลิตผลติภัณฑอาหารเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ตรงกบั
ความตองการของผูบริโภคมากที่สุด โดยที่ยงัคงคณุลักษณะคณุภาพสูงและงายตอการนาํไป
บริโภคหรือนําไปเปนสวนประกอบอาหารอืน่ๆ  เปนผลใหเกิดการวิจยัและพัฒนาผลติภัณฑอาหาร
ที่ผานกระบวนการแปรรูปข้ันตน (minimal processing) อยางตอเนื่อง นอกจากนัน้จากการที่
วัตถุดิบอาหารบางประเภทใหผลผลิตไดเพียงในชวงระยะเวลาหนึง่  กําลงัการซื้อของผูบริโภคและ
ความนิยมของผลิตภัณฑแปรรูปข้ันตนที่เพิ่มสูงขึน้ การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของชีวิต (lifestyles) 
ซึ่งในปจจุบันจะตองปรับตัวใหเขากับสังคมที่รีบเรง การที่ผูบริโภคใหความใสใจดานสุขภาพและ
ความปลอดภยัของอาหารเพิ่มมากขึ้น ทาํใหความตองการบริโภคของผลิตภัณฑแปรรูปข้ันตน 
(minimally processed products)  เพิ่มสูงขึ้น (Weliti – Chanes et al., 1997)   Shewfelt (1987) 
รายงานวาแนวคิดของผลิตภัณฑอาหารแปรรูปข้ันตนนัน้ เร่ิมจากกระบวนการผลติผลิตภัณฑจาก
เนื้อสัตว แตในชวงระยะเวลาที่ผานมาพบวาสวนใหญมีการวิจยัและพัฒนาซึง่เนนไปที่ผลิตภัณฑ
ผักและผลไมแปรรูปข้ันตน  
 
Alzamora และคณะ  (2000)  รายงานวาผกัและผลไมแปรรปูข้ันตน (minimally processed fruits 
and vegetables) ไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากเปนทีท่ราบของผูบริโภคโดยทั่วไปวาการ
บริโภคผักและผลไมสดจะใหประโยชนแกรางกายและชวยทําใหรางกายแข็งแรง  อุตสาหกรรมการ
ผลิตผลิตภัณฑผักและผลไมแปรรูปข้ันตนนัน้ เร่ิมตนจากการเตรียมผักและผลไมสดไวใชในโรงแรม  
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ภัตตาคารและธุรกิจการประกอบอาหารอืน่ๆ และเกิดการขยายตัวมาถึงรานจาํหนายปลีกเพื่อนํา
ผลิตภัณฑเหลานี้ไปบริโภคในครัวเรือน  โดยในป ค.ศ. 1998  มีรายงานวาปริมาณการจําหนายผกั
และผลไมแปรรูปข้ันตนในประเทศสหรัฐอเมริกามีมูลคาประมาณ 6 ลานเหรียญสหรัฐ และคาดวา
จะเพิ่มข้ึนจนถึงประมาณ 20 ลานเหรียญสหรัฐ ในชวง 3 - 5 ปถัดมา นอกจากนัน้ยงัมีการขยายตวั
เพิ่มข้ึนของผลติภัณฑดังกลาวในตลาดกลุมประเทศยโุรปและญี่ปุน  ทําใหประเทศผูผลิตวัตถุดิบ
อาหารสดที่มาจากตางประเทศ ไดเร่ิมตระหนักถงึศักยภาพของผลิตภัณฑแปรรูปข้ันตนจากของสด
เหลานี ้  จากการขยายตัวของผลิตภัณฑแปรรูปข้ันตน ทําใหเกิดโจทยการวจิัยเพื่อทําใหผลิตภัณฑ
ที่ผลิตขึ้นมีความคงตัว สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและมีความปลอดภัยตอการบริโภค เนื่องจาก
มีชวงเวลาระหวางการผลิตและการนาํไปบริโภคที่เพิ่มข้ึน อาจทาํใหเสี่ยงตออันตรายจากจุลินทรีย
รวมทัง้อันตรายทางเคมีและกายภาพ  ซึ่งในผักและผลไมแปรรูปข้ันตนพรอมรับประทานนัน้จะ
เกี่ยวของโดยตรงกับอันตรายเนื่องจากจุลินทรีย โดยเฉพาะ Listeria monocytogenes  
Salmonella  Shigella  E. coli  สายพนัธุที่กอใหเกิดโรคทางเดินอาหาร และไวรัส hepatitis A     
(Nguyen – The และ Carlin,1994)  ซึ่งแหลงที่ปนเปอนเชื้อเหลานี้มาจากผกัและผลไมที่เปน
วัตถุดิบ พนักงานทีท่ําการผลิตและจากสภาพแวดลอมของกระบวนการผลิต เมื่อนาํผักและผลไม
มาผานกระบวนการตางๆ เชนการปอก ตัดหรือเฉือน จะทําใหของเหลวภายในเซลลไหลออกมา จึง
เปนแหลงอาหารสําหรับการเจริญของจุลินทรียและ/หรือการสรางสารพิษ (toxin) และจากการที่ผัก
และผลไมมีความชืน้คอนขางสงูและยงัขาดวิธีการแปรรูปที่เหมาะสมที่สามารถทําลายจุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคได  รวมทัง้ผลจากอุณหภมูิในการเก็บรักษาในระหวางการเตรียม การขนสงและ
จําหนายที่คอนขางแปรปรวน ทาํใหมีโอกาสเสี่ยงตอการเกิดโรคอาหารเปนพิษเนื่องจากจุลินทรีย
คอนขางสงู  จึงไดมีการพฒันาและวิจัยผลิตภัณฑประเภทนี้ข้ึน ทั้งจากสถานศกึษาและหนวยงาน
เอกชน รวมทั้งในสวนของภาคอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ ซึง่ชวยทําใหเกิดความปลอดภัยในการ
บริโภคผลิตภัณฑประเภทนีม้ากยิง่ขึ้น 
 
อาหารแปรรปูขั้นตน (minimally processed foods)  
 
อาหารแปรรูปข้ันตน หมายถึงอาหารที่มลัีกษณะใกลเคียงของสด และผลิตขึ้นเพื่อสนองความ
ตองการของผูบริโภคบางสวน รวมทัง้เปนอาหารทีม่ีคุณภาพสูง (high quality foods)  ซึ่ง
เกี่ยวเนื่องกับวิถีชีวิตของผูคนหรือผูบริโภคในสังคมปจจบัุนที่เปลี่ยนแปลงและเปนผลใหพฤตกิรรม
ของผูบริโภคเปลี่ยนแปลงไปดวย นอกจากนั้นยังรวมไปถึงความตองการเฉพาะของผลิตภัณฑ
ประเภทนี้ในอตุสาหกรรมบรกิารหรืออุตสาหกรรมอาหาร (Alzamora et al.,2000)  คําศัพทหรือ
เทอมที่ใชซึ่งมคีวามหมายเดยีวกับอาหารแปรรูปข้ันตน ไดแก partially processed foods      
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high moisture shelf stable foods   partial preservation treatment และ invisible processing 
(Weliti – Chanes et al., 1997) ซึ่งจะเหน็ไดวาผลิตภณัฑที่มชีื่อเรียกและมีรูปแบบหรือลักษณะที่
แตกตางกนันีส้ามารถจัดอยูในกลุมเดียวกนัได เนื่องจากผลิตภัณฑตางๆ เหลานี้อาศัยเทคโนโลยี
เฮอรเดิล (hurdle technology) ในการยืดอายุการเก็บรักษา (Tapia et al., 1996)  อยางไรก็ตาม
คําจํากัดความของอาหารแปรรูปข้ันตน ไดมีวิวัฒนาการมาอยางตอเนื่อง โดยมีผูใหคําจาํกัดความ
เรียงตามลาํดบัเวลาดงันี ้   Roll และ Chism (1987)  รายงานวาอาหารแปรรูปข้ันตนหมายถึง
อาหารที่ผานการปฏิบัติตางๆ เชน การลาง  (washing) การคัดเลือก (selection) การปอก 
(peeling)  การฝาน (slicing) หรือกระบวนการอื่นๆ ซึ่งกระทํากอนที่จะนํามาผานกระบวนการลวก 
(blanching) ในสายการผลติของกระบวนการแปรรูปอาหารแบบวิธีด้ังเดิมและทําใหอาหารยังคงมี
เนื้อเยื่อที่มีชวีติ  
 
Shewfelt (1987)  รายงานวาอาหารแปรรูปข้ันตนหมายถึงผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ
สด (meat and fresh products) และกระบวนการใดๆ ซึ่งไดทาํการเพิ่มคุณคาใหแกผลิตภัณฑเมือ่
เปรียบเทยีบกบักระบวนการแปรรูปอาหารแบบดั้งเดิม (เชน การสับ (chopping)  การสีเปลือก 
(husking)  การเจาะแกน (coring)  การฉายรังสีปริมาณต่ํา (low level irradiation) และการบรรจุ
แยกชิ้น (individual packaging)   สวน   Huxoll และ Bolin (1989)  ใหคําจํากัดความของอาหาร
แปรรูปข้ันตนไววาเปนผลิตภณัฑทีย่ังคงคณุลักษณะและคุณภาพที่ใกลเคียงกับของสด และใน
บางกรณีผลิตภัณฑอาหารแปรรูปข้ันตนอาจเปนอาหารดิบ (raw) ที่เซลลเนื้อเยื่อยงัคงมีชวีิต แต
คุณลักษณะนีอ้าจไมจําเปนตองมีถายังสามารถรักษาความสดของอาหาร (food freshness) ไวได 
 
Wiley (1994a) อาหารแปรรูปข้ันตนหมายถึงผลิตภัณฑที่ยงัคงมีเนื้อเยื่อที่มีชวีิตหรอืเปนผลิตภัณฑ
ที่มีสภาพของความสดซึ่งเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอย (slight modifications) แตยังคงรักษา
คุณภาพและลักษณะใกลเคยีงกับผลิตภัณฑสด  และ  Ohlsson (1994) รายงานวาอาหารแปรรูป
ข้ันตน หมายถึงอาหารที่ผานวิธีการตางๆ ที่ทาํใหคุณภาพของอาหารเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย 
(ยังคงลักษณะของความสดไว) แตในขณะเดียวกนักส็ามารถที่จะยดือายุการเก็บรักษาไดในชวง
ระหวางสถานที่ผลิตไปจนถงึมือผูบริโภค 
 
จากคําจาํกัดความตางๆ ของอาหารแปรรูปข้ันตนที่มีผูเสนอไวนัน้  Welti-Chanes et al. (1997) 
รายงานวา  Rolle และ Chism  ไดนําเสนอโดยเนนกระบวนการพืน้ฐานและสภาพของเนื้อเยื่อทีย่ัง
มีชีวิต ในขณะที ่  Shewfelt  ไดเพิ่มเติมการฉายรังสีปริมาณต่ําและการบรรจุแยกชิ้น ซึ่งเปนปจจยั
ของการเก็บรักษาที่สามารถคงระดบัคุณภาพที่ผูบริโภคตองการไวเชน แทงผกั (vegetable sticks)  
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พีชคร่ึงผลแชเย็น (chilled peach halves)  สับปะรดทั้งผลปอกเปลือกเจาะแกน (peeled and 
cored whole pineapple cylinders) ถั่วสดแกะเปลือก (shelled fresh legumes) และอาหารเยน็
และเครื่องดื่มที่เตรียมและเก็บรักษาโดยการแชเย็น และนักวิจัยทานนี้ไดรวมกระบวนการแชเยน็ 
(refrigeration) ซึ่งเปนการถนอมรักษาอาหารวิธหีนึง่เขามาดวย โดยจะเห็นไดจากผลิตภัณฑแปร
รูปข้ันตนทีว่างจําหนายในปจจุบัน  ในสวนของ Huxoll และ Bolin นั้นไดเนนถงึจดุที่สําคัญไดแก 
การที่อาหารแปรรูปข้ันตนนัน้ไมจําเปนตองเปนเนื้อเยื่อที่ยงัมีชีวิต แตใหความสาํคญัตอการรักษา
ความสดของอาหารไว นอกจากนั้นอาหารประเภทนี้ไมจาํเปนตองนํามาใชรับประทานโดยตรง
ทันที แตอาจเปนอาหารแปรรูปที่ยังคงลักษณะของความสดและนําไปเปลี่ยนแปลงหรือแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑอาหารแปรรูปอ่ืนๆ ตอไปโดยใชกระบวนการแปรรูปอาหารแบบดั้งเดิมตางๆ   ในสวนคํา
จํากัดความของ Wiley ซึ่งสวนใหญใชไดกับผักและผลไมแปรรูปข้ันตนนัน้ ไดใหความสาํคัญใน
ดานคุณลักษณะความสดเชนเดียวกับ  Huxoll และ Bolin    นอกจากนัน้ยังไดนําเสนอการใช
ความเย็น การดัดแปลงและควบคุมบรรยากาศในภาชนะบรรจุ เพือ่เปนปจจัยของการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑประเภทนี้ และในสวนของ Ohlsson นั้นไดเพิม่เติมสวนที่สําคญัและจําเปนใน
กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑเพื่อใหสามารถรักษาคุณภาพไวไดในระหวางการเก็บรักษาไปจนถงึ
มือผูบริโภค   
 
จากที่กลาวมาแลวเกี่ยวกับผลิตภัณฑอาหารแปรรูปข้ันตน เปนผลใหบรรดาผูที่เกีย่วของกับการ
ผลิตอาหารไดเกดิความคิดเกี่ยวกับกระบวนการแปรรูปข้ันตน (minimal processing)  โดยมกีาร
นําเทคโนโลยแีบบตางๆ รวมทั้งการนําหลายเทคโนโลยมีาใชรวมกันเพื่อทาํการผลติอาหารประเภท
นี้ใหเกิดความหลากหลายมากขึ้น  ไดแก วิธีการใชความรอนรวมกับการบรรจุโดยการลดปริมาณ
อากาศและการแชเย็น  การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศรวมกบัการแชเย็น  กระบวนการใช
ความรอนสงูและเวลาสัน้ (high temperature and short time processes) และการฉายรังสี
ภายหลงัการบรรจุ (Ronk et al., 1989)  นอกจากนัน้ยังไดมีการนําเทคโนโลยีใหมมาประยกุตใช 
เชน กระบวนการแปรรูปอาหารโดยไมใชความรอน (nonthermal processes)  และเทคโนโลยี
เฮอรเดิล (hurdle technology)  ซึ่ง  Knorr (1993)  รายงานวาการผลิตผลิตภัณฑอาหารประเภท
นี้ทัง้ปจจุบันและในอนาคตจะตองใชปจจยัหรือวิธกีารตางๆ ทีส่ามารถยืดอายุการเกบ็รักษา 
(preservation factors) รวมกัน ทั้งที่เปนวิธีการดั้งเดิม เชน การใชความเยน็หรือการใชความดันสงู 
(high pressure) และ  Wiley (1994a) ไดเพิ่มคําวาแชเย็น (refrigeration หรือ chilling) โดย
เพิ่มเติมจากคาํเรียกผลิตภณัฑที่มีอยูเดิมกลายเปนผักและผลไมแปรรูปข้ันตนแชเยน็ (minimally 
processed refrigerated fruits and vegetables) โดยใหเหตุผลวาการแชเย็นเปนกระบวนการยืด
อายุการเก็บรักษาที่จําเปนตองกระทาํเพือ่รักษาคุณภาพ และความปลอดภยัของผลิตภัณฑ
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ประเภทนี้และไดเปรียบเทียบความแตกตางระหวางผลติภัณฑผักและผลไมแปรรูปข้ันตนแชเยน็  
และผลิตภัณฑแปรรูปแบบดั้งเดิม แสดงดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่  5.1  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางผกัและผลไมแปรรูปข้ันตนและผลติภัณฑอาหาร 
แปรรูปแบบดั้งเดิม 
ชนิดของ
อาหาร 
แปรรปู 

อาหารสด อาหาร 
แปรรูปขั้นตน 

อาหารแชเย็น อาหารฉาย
รังสี 

อาหารทําแหง อาหารที่ใช
ความรอนใน
การยืดอายุ
การเก็บรักษา 

คุณภาพ
ผลิตภัณฑ 

สด ใกลเคียงของ
สด 

เปลี่ยนแปลง
เล็กนอย 

เปลี่ยนแปลง
เล็กนอย 

เปลี่ยนแปลง
เล็กนอยถึง
มาก 

เปลี่ยนแปลง
มาก 

กระบวนการ
และวิธีการ 

มักจะไมมี
ขั้นตอนหรือ
กระบวนการ 

ผานการแปรรูป
ขั้นตนและใช
วิธีการตางๆใน
การยืดอายุการ
เก็บรักษา 

ผานการแปรรูป
และใชความ
เย็น 

ผานการแปรรูป
และฉายรังส ี

ผานการแปรรูป
และทําแหง
หรือลดปริมาณ
น้ํา 

ผานการแปรรูป
และใชความ
รอน 

การเก็บรักษา
และอายุการ
เก็บรักษา 

ไมใชความเย็น
และอาจไมมี
อายุการเกบ็
รักษา 

ตองใชการแช
เย็น 

ตองใชการแช
เย็นหรือแช
เยือกแข็ง 

ตองใชการแช
เย็นหรืออาจ
เก็บรักษาไดที่
อุณหภูมิหอง 

มักเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง
และอายุการ
เก็บนาน 

เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง
และมอีายุการ
เก็บรักษานาน 

ภาชนะบรรจุ อาจใชหรือไม
ใชภาชนะบรรจุ 

ตองใชภาชนะ
บรรจุ 

ตองใชภาชนะ
บรรจุ 

ตองใชภาชนะ
บรรจุ 

ตองใชภาชนะ
บรรจุ 

ตองใชภาชนะ
บรรจุที่ปดสนิท 

ที่มา :  Wiley (1994a) 
 
นอกจากนัน้ Tapia และคณะ (1996) ไดขยายความคําจํากัดความของกระบวนการแปรรูปข้ันตน
โดยใชขอมูลจากกลุมวิจัยทางดานผลิตภัณฑผลไมแปรรูปข้ันตนแสดงดังตารางที่ 5.2   จากตาราง
จะเหน็วามีผลิตภัณฑชนิดใหมทีเ่รียกวาผลิตภัณฑผลไมความชืน้สงู (high moisture fruit 
products, HMFP) ซึ่งนอกเหนือจากผานขั้นตอนการแปรรูปข้ันตนแลวยังรวมไปถงึการควบคมุคา 
Aw และความชื้น รวมทั้งการเติมสารเจือปนอาหาร  จากตารางดงักลาวยงัระบุความแตกตางของ
ผลิตภัณฑแตละชนิดไดแก ผลไมที่มีความชื้นปานกลาง (intermediate moisture fruits, IMF)   
ผลไมแปรรูปข้ันตนแชเยน็ (minimally processed refrigerated fruits, MPRF) และผลไม
ความชืน้สูงแปรรูปข้ันตน (high moisture fruits product, HMFP) ไวอยางละเอยีด  โดยเฉพาะคา  
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ตารางที่  5.2   เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางระบบการยืดอายุการเก็บรักษาผลไมตาม
ลักษณะของกระบวนการและผลิตภัณฑ 
กระบวนการ/ 
เทคโนโลย ี

Aw คุณภาพ
โดยรวม 

ความคง 
ตัวของ
ผลิตภัณฑ 

การเติม
สารกันเสีย 

กระบวนการ
และวิธีการ
แปรรปู 

การลวก การบรรจ ุ

ผลไมที่มี
ความชื้นปาน
กลาง (IMF) 

0.75 
– 
0.92 

เปลี่ยนแปลง
เล็กนอยจนถึง
มาก 

มักจะเกบ็
รักษาไดที่
อุณหภูมิ 
หอง 

ซัลไฟต  
ซอรบิก     
ซิตริก 
แอสคอรบิก 

ปอก เจาะ
แกน ฝาน จุม
ในสารละลาย 
และทําแหง 

สวนใหญ
ตอง
กระทํา 

ตองการ 
การบรรจุ 

ผลไมแปรรูป
ขั้นตนแชเย็น 
(MPRF) 

0.97 
– 
0.99 

ใกลเคียงของสด ตองใชการ
แชเย็น 

อาจใช (เชน
แอสคอรบิก) 

ปอก เจาะ
แกน ฝาน จุม
ในสารละลาย 
และทําแหง 

อาจ
กระทํา 

ตองการ
การบรรจุ
แบบ
ดัดแปลง
หรือ
ควบคุม
บรรยากาศ 

ผลไม
ความชื้นสูง
แปรรูปขั้นตน 
(HMFP) 

0.93 
– 
0.98 

ใกลเคียงของสด
ถึงเปลีย่นแปลง
เล็กนอย 

เก็บรักษา
ไดที่
อุณหภูมิ 
หอง 

ซัลไฟต ซอร
บิก     
ซิตริก 
แอสคอรบิก 

ปอก เจาะ
แกน ฝาน จุม
ในสารละลาย 
และทําแหง 

สวนใหญ
กระทํา 

ตองการ 
การบรรจุ 

ที่มา :  Tapia et al. (1994) 
 

 
ภาพที่  5.1  การใชเฮอรเดิลในการยืดอายุการเกบ็รักษาผลิตภัณฑตาง ๆ  (A –ผลไมความชืน้
ปานกลาง (IMF)   B-  ผลไมความชืน้สูง (high moisture fruits) และ  C – ผลไมแปรรูปข้ันตนแช
เย็น) 
ที่มา :  Welti-Chanes et al. (1997) 
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Aw  และรวมทั้งการประยกุตใชปจจัยหรือเฮอรเดิล (hurdle) ตางๆ ในการยืดอายกุารเก็บรักษาซ่ึง
แสดงดังภาพที่ 5.1 
 
จากภาพที ่ 5.1 จะเห็นวาผลิตภัณฑที่มีความชืน้ปานกลางซึง่เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของ
ความสดไปมากเนื่องจากคา Aw มีการเปลี่ยนแปลง โดยมีการลดจากเดิมลงไปมาก นอกจากนั้นยัง
ไดไดมีการใชปจจัยอื่นๆ รวมกันในการยืดอายุการเก็บรักษาเชน การใชความรอนในระดับตํ่า [T(t)] 
การปรับลดคา pH และการเติมสารเจือปน (P หรือการแชเย็น) ซึ่งทําใหลดระดับความเขมของ
เฮอรเดิลเดิมลงจนกลายเปนผลิตภัณฑที่มลัีกษณะเฉพาะดังกลาวในทีสุ่ด   
 
Ohlsson (1994) ไดรวบรวมวิธกีารขั้นตนทีน่ํามาประยุกตใชในขัน้ตอนตางๆ ในหวงโซของการ
ผลิตอาหาร ต้ังแตการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตรไปจนถงึการบรรจุและการแปรรูปผลิตภัณฑ
พรอมรับประทาน (ready to eat product)  และการประยุกตใชรวมทัง้กลไกของวิธกีารแปรรูป
ข้ันตนในกระบวนการตางๆ แสดงดังตารางที่  5.3  และตอมา  Welti – Chanes et al. (1997) ได
เพิ่มเติมวิธีการ การประยกุตใชกับอาหาร รวมทั้งกลไกที่เกิดขึ้น เชน การใชเอนไซมในผลิตภัณฑ
อาหารและเครื่องดื่มเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย  การใชสารยับยัง้จุลินทรียจากธรรมชาติ 
(natural antimicrobials) ในผลิตภัณฑผลไมแปรรูปข้ันตนในการยบัยั้งเชื้อราและยีสต  การใช
วิธีการตางๆ รวมกัน (combined methods) เชน ใชความรอนในระดับตํ่ารวมกับการควบคมุ     
คา pH และการใชสารกันเสยี (preservatives) ในผลิตภัณฑผักและผลไมสดหรือบด (puree) เพื่อ
ลดปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนและลดกิจกรรมของเอนไซม ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรยีและการเสื่อม
เสียและปองกนัการเปลีย่นแปลงของส ี รวมทั้งเนื้อสัมผัสและการแชเยน็ในผลิตภัณฑของสด    
สวนใหญเพื่อชะลอการเสื่อมเสียของอาหารทางดานตางๆ   
 
 
ผักและผลไมแปรรูปขั้นตน (minimally processed fruits and vegetables) 
 
ในปจจุบันผกัและผลไมแปรรูปข้ันตนเปนผลิตภัณฑที่สําคัญประเภทหนึง่ในผลิตภณัฑอาหารแปร
รูปข้ันตนซึ่งกาํลังเปนทีน่ิยมมากขึ้นและมกีารวิจยัและพฒันาอยางตอเนื่อง (Wiley, 1994a)  โดย
ทําใหเกิดความสะดวกตอผูบริโภคและมีการผลิตกันมากในประเทศแถบยุโรปตะวนัตก ญ่ีปุน และ
สหรัฐอเมริกา ดังที่ไดกลาวมาบางแลวเกีย่วกับลักษณะของผลิตภัณฑประเภทนี้ในตอนตน สําหรับ
กระบวนการผลิตผักและผลไมแปรรูปข้ันตนแชเยน็โดยทัว่ไปแสดงดังภาพที่ 5.2 จากภาพแสดง
ข้ันตอนของการผลิตผลิตภัณฑโดยเริ่มต้ังแตการเก็บเกีย่วจนถึงมือผูบริโภค กระบวนการผลิต 
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ตารางที่  5.3   กระบวนการ การประยกุตใชและกลไกตางๆ ของวิธีการแปรรูปข้ันตน  
กระบวนการ การประยุกตใช กลไก 

การควบคุมบรรยากาศขณะเกบ็รักษา 
 
การปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว 
  การใชคลอรีนในน้ําลาง 
  การใชสารรีดิวส 
  การใชสารกันเสยี 
  การใช divalent ions 
 
เทคโนโลย ีclean room  
 
การใชจุลินทรีย (แบคทีเรียแลกติก) 
 
 
กระบวนการไมใชความรอน  
  การใชความดันสูง 
   
  การฉายรังส ี
 
การใชสนามไฟฟาแรงสูงแบบจังหวะ 
 
 
กระบวนการใชความรอนแบบใหม 
  โอมมิค 
  การใชคลื่นความถี่สูง 
  การใชไมโครเวฟ 
  เทคโนโลย ีsous vide 
 
การใชเทคโนโลยกีารบรรจุแบบใหม 
  การบรรจแุบบดดัแปลงบรรยากาศ   
  การใช active packaging 
 
สารเคลือบที่รับประทานได 
 

การเก็บรักษาผกัและผลไมสดปริมาณมาก 
 
ผักสด 
 
 
 
 
 
เนื้อสัตวและปลา 
 
ผลิตภัณฑนม  ไสกรอก 
 
 
 
ผลิตภัณฑตางๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑจาก
ผลไม 
ผลิตภัณฑตางๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑจาก
ผลไม สัตวปกและเครื่องเทศ 
ผลิตภัณฑตางๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑจาก
ผลไม  
 
ผลิตภัณฑตางๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปหรือพรอมรับประทาน 
 
 
 
 
 
เนื้อสัตวและปลา อาหารพรอมรับประทาน 
ผลิตภัณฑขนมอบ ผกัและผลไมสด 
 
อาหารแหง อาหารแชเยอืกแข็งและอาหาร
ที่มีความชื้นปานกลาง 

ยับยั้งจลุินทรีย (ชนิดใชหรือไมใช
อากาศ) ลดอัตราการหายใจ 
 
ยับยั้งจลุินทรีย 
ปองกันการออกซเิดชัน 
ยับยั้งจลุินทรีย 
ปรับปรุงเนือ้สัมผสั 
 
ลดปริมาณจุลินทรียปนเปอน 
 
สารแบคทีริโอซนิจากจุลินทรีย
ชวยลดปริมาณจลุินทรียอื่นๆ 
 
 
ทําลายจุลินทรียเนื่องจากความ
ดันสูง 
ลดการเพิ่มปริมาณจุลินทรีย 
 
ทําลายจุลินทรียเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงของประจุไฟฟา 
 
การใชระบบการใหความรอน
แบบใหมชวยลดจุลินทรีย 
รวมทั้งคงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ เชน รักษากลิ่นรส
หรือรสชาติ 
 
 
ยับยั้งจลุินทรีย (ชนิดใชหรือไมใช
อากาศ) ลดอัตราการหายใจ 
 
ปองกันออกซเิจน การสูญเสีย
ความชื้นและกลิน่รส 

ที่มา :  Ohlsson (1994)  
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ภาพที่  5.2  กระบวนการผลิตผักและผลไมแปรรูปข้ันตนแชเยน็ 
ที่มา :  Wiley (1994a)  
 
ผลิตภัณฑดังกลาวมักกระทาํที่อุณหภูมิตํ่าโดยอาศัยความเยน็ตั้งแตเร่ิมตนกระบวนการผลิต ชวง
ระหวางกระบวนการผลิตและระหวางการขนสงและการเก็บรักษาเนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่เสื่อม
เสียงาย  โดยเนื้อเยื่อของผกัและผลไมยังคงมีชีวิตและมอัีตราการหายใจเพิ่มข้ึน เนื่องจากผานการ
ปอก ตัดแตงและกระบวนการขั้นตนอื่นๆ เปนผลใหเกิดเซลลฉีกขาด (cut cell) แสดงดังภาพที ่5.3 
 
จากภาพที ่  5.3     จะเห็นวาเซลลปกติจะทนทานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและการเขา
ทําลายของจุลินทรียไดดีกวาเซลลฉีกขาดและภาพที่  5.4  แสดงเซลลของผักแปรรูปข้ันตนทีบ่รรจุ
ในภาชนะบรรจุ ทัง้ทีเ่ปนเซลลปกติ (A) และเซลลฉีกขาด (B) ซึ่งทําใหมีผลกระทบตอการ
แลกเปลี่ยนแกส (gas exchange) ระหวางภายในและภายนอกภาชนะบรรจุ  โดยสวนใหญแลว
ผักและผลไมสด  (fresh raw intact fruits and vegetables) อาจใชหรือไมใชความเยน็ 
(refrigeration) และการบรรจุ (packaging) ในการเก็บรักษาแตสําหรบัผลิตภัณฑผักและผลไม
แปรรูปข้ันตนแลวจําเปน ตองใชวิธกีารทัง้สองวธิีเพื่อยดือายุการเก็บรักษาและคงสภาพความสดไว   
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ภาพที่  5.3  เซลลของผักและผลไม (A – เซลลปกติ (intact cell) และ B - เซลลฉีกขาด (cut cell)) 
ที่มา :  Wiley (1994a)  

 
ภาพที่  5.4   เซลลของผักแปรรูปข้ันตนทีบ่รรจุในภาชนะบรรจุ  (A – เซลลผักปกติ (intact cell)   
ภายในภาชนะบรรจุ และ B - เซลลผักฉีกขาด (cut cell) บางสวน) 
ที่มา :  Wiley (1994a)  
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Wiley (1994a) รายงานวาเปนการยากในการแบงแยกความแตกตางระหวางผกัและผลไมสดและ
ผลิตภัณฑผักและผลไมแปรรูปข้ันตน โดยยกตัวอยางแอปเปลทั้งผลที่เก็บรักษาโดยการควบคุม
บรรยากาศ (CA storage) อาจไมจัดวาเปนผลิตภัณฑผลไมแปรรูปข้ันตน ในขณะทีช่ิ้นแอปเปลที ่
ยืดอายุการเกบ็รักษาโดยใชกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) และเกลือแคลเซียม (calcium salts) 
และนําไปแชเย็นถือวาเปนผลิตภัณฑประเภทนีห้รือในกรณีแตงกวาทั้งผลที่ทาํความสะอาดและ
นํามาเคลือบผิว (waxed) ซึ่งอาจจัดวาไมเขาขายเปนผักแปรรูปข้ันตน เนื่องจากไมมเีซลลผักที่ฉีก
ขาดถึงแมวาจะมีการใชการบรรจุก็ตาม ในขณะที่ชิน้แตงกวา (slices) ซึ่งมีอายุการเก็บรักษาที่ส้ัน
กวามากจัดวาเปนผักแปรรูปข้ันตน  ดังนัน้จึงอาจสรุปไดวาผลิตภัณฑผักและผลไมแปรรูปข้ันตนไม
ควรรวมถึงผกัหรือผลไมที่มลัีกษณะเปนเซลลปกติหรือไมฉีกขาด ที่อาจผานกระบวนการหลงัการ
เก็บเกี่ยว เชน การคัดขนาด การลาง การเคลือบผิว การเก็บรักษาโดยการควบคมุหรือดัดแปลง
บรรยากาศ เปนตน   
 
Yildiz (1994) รายงานวาผลิตภัณฑผักและผลไมแปรรูปข้ันตนโดยสวนใหญมักผลติจากผลผลิตที่
ออกตามฤดูกาลและแหลงของวัตถุดิบมกัจะอยูหางจากเขตที่มีการบรโิภค (consumption areas) 
ซึ่งเปนเขตที่มลัีกษณะทางภูมิศาสตรเฉพาะ ซึง่ทาํใหสามารถผลิตวตัถุดิบในปริมาณมากและมี
คุณภาพที่ดีข้ึนกวาเดิม    ในปจจบัุนระบบการผลิตผักและผลไมสด การเก็บรักษา กระบวนการ
ผลิต กระบวนการบรรจุและเทคโนโลยีสมัยใหม ทําใหสามารถเกบ็เกี่ยวผลผลิตทีเ่ปนวัตถุดิบสวน
ใหญไดตลอดปและกระบวนการแปรรูปผักและผลไมข้ันตนที่เหมาะสมจะชวยทาํใหลดพลงังาน 
ลดปญหาทางสิ่งแวดลอม รวมทัง้ตนทนุการผลิต ในขณะทีจ่ะชวยทําใหคุณภาพผลิตภัณฑ
ทางดานตางๆ โดยรวมสูงสุด  ผักและผลไมสวนใหญที่มนษุยนํามาใชบริโภคมีประมาณ 200     
สปซีส ซึ่งจะมคีวามแตกตางทางดานคุณภาพและอายุการเก็บรักษาที่ข้ึนอยูกับสภาวะตางๆ ไดแก
สภาวะกอนการเก็บเกีย่ว (preharvest)  ระหวางการเก็บเกี่ยว (harvest) และหลงัการเก็บเกีย่ว 
(postharvest) โดยแบงเปนหัวขอตางๆ ไดดังนี ้

1) ปจจัยที่ควบคุมพันธุกรรม (genetically controlled factors) ไดแก cultivar และ 
strain 

2) สภาพอากาศ (climatic conditions) เชน แสงแดด อุณหภูมิ ปริมาณความชืน้
สัมพัทธ (relative humidity) กระแสลม ปริมาณน้าํฝน และอื่นๆ 

3) สภาพดิน (soil conditions) ไดแก ชนิด  คา pH  ปริมาณความชืน้  ปริมาณ       
จุลินทรีย  องคประกอบของแรธาตุ และอื่นๆ 
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4) ทักษะทางการเกษตร (agricultural practices) เชน การใชปุย สารกําจัดแมลง 
สารควบคุมการเจริญของตนไม  การชลประทาน (irrigation) และการผสมเกสร
ดอกไม เปนตน 

5) การเก็บเกี่ยว (harvesting) เชน การใชเครื่องมือในการเก็บเกี่ยว  การเก็บเกีย่ว
ดวยมือ อุณหภูมิขณะเก็บเกี่ยว เปนตน 

 
กอนกระทําการเก็บเกี่ยวผักและผลไมเพื่อนํามาใชบริโภคหรือแปรรูปนั้น  Wills และคณะ (1998) ; 
Yildiz (1994) ; จริงแท (2544)   ไดรายงานถงึดัชนีความบริบูรณ (maturity index) ของผลผลิต
โดยทัว่ไป ซึ่งมีความแตกตางกนัในแตละชนิดของผักและผลไม ดังนี้   

1) การเปลี่ยนแปลงของสี (color break) 
2) ปริมาณน้าํคั้นที่นอยที่สุด (minimum juice content) โดยปริมาณน้ําสะสมใน 

แวคิวโอล (vacuole) จะเพิ่มข้ึนตามอายุของผลไม ซึ่งเหน็ไดชัดเจนในผลไม
ประเภทสม 

3) ปริมาณกรดนอยที่สุด (minimum acid content)  โดยที่ผลไมสวนใหญมักมีรส
เปร้ียวเนื่องจากการสะสมของกรดอินทรียชนิดตางๆ ในแวคิวโอล เมื่อผลพัฒนา
สูระยะบริบูรณ ปริมาณกรดจะลดลง ซึง่ใชเปนดัชนีความบริบูรณได  

4) ปริมาณสารทัง้หมดที่ละลายไดนอยที่สุด (minimum percentage of total 
soluble solids) ซึ่งเปนปริมาณรวมของแข็งที่ละลายน้ําได รวมทัง้กรดอินทรีย
ตางๆ ซึ่งสวนใหญเปนน้ําตาล  แตสําหรับผลไมที่มีรสเปร้ียวมีกรดสะสมอยูมาก 
การวัดปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายไดอาจใหคาที่ไมถูกตองนัก 

5) อัตราสวนระหวางบริกซและปริมาณกรด (Brix/acid ratio)  เนื่องจากการใช
ปริมาณกรดอยางเดียวหรือน้ําตาลเพียงอยางเดียวเปนดัชนีระยะบรบูิรณอาจมี
ความสอดคลองกับวยัไมดีนัก โดยมกีารศึกษาในพืชหลายชนิดพบวาการใช
อัตราสวนระหวางปริมาณน้าํตาลกับกรด (sugar/acid ratio)มีความสัมพันธกับ
วัยของผลไมมากกวา โดยเฉพาะในผลไมที่มีการสะสมของน้าํตาลและกรดใน
ปริมาณที่สูง 

6) รสชาติที่พอเหมาะ (optimum flavor development)  โดยการทดสอบชิม 
7) การหลุดรวงออกจากตน (abscission)  โดยผลไมหลายชนิดจะสรางเนื้อเยื่อ

พิเศษ (เรียกวา abscission tissue หรือ abscission layer) บริเวณรอยตอ
ระหวางผลกับกิ่งเมื่อถึงระยะบริบูรณ ซึ่งเนื้อเยื่อบริเวณนี้มกับอบบางและยึด
เกาะกันอยางหลวมๆ ทาํใหผลหลุดจากกิง่ไดงายเมื่อมแีรงภายนอกมากระทํา  
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8) การเกิดไข (wax) บนผิวของผลไม โดยอาจเห็นเปนนวลหรือไขมากขึ้นเมื่อผล
บริบูรณ 

9) การออนนุมของผล  เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบเพคติก (pectic 
substances)  

10) ขนาด (size) และรูปราง (shape) ของผล  โดยผลไมหลายชนิดมีรูปราง
เปลี่ยนแปลงระหวางการเจรญิเติบโต เมื่อถึงระยะบริบูรณจะสามารถสังเกตเห็น
รูปรางลักษณะเฉพาะได  สวนขนาดนัน้พบวาในผลไม เปนดัชนทีี่ไมดีนักเพราะ
ขนาดผล ข้ึนกับความสมบรูณของตนและปริมาณการติดผล  ในสวนของผกั
พบวาขนาดมกัใชเปนดัชนี โดยขนาดที่เหมาะสมตองไมเล็กเกนิไป จนทาํใหผล
ผลิตที่ไดตํ่าลงและไมใหญเกนิไปจนทําใหคุณภาพในการบริโภคลดลง 

11) Heat units  เปนการคํานวณโดยอาศัยการนับเวลาการเจริญของพชืหรือสวน
ของพืชรวมกบัการใชอุณหภูมิระหวางการเจริญเติบโต โดยการคํานวณปริมาณ
ความรอนสะสม (accumulated heat unit)  ซึ่งมีสมมุติฐานวาพืชหรือสวนของ
พืชนัน้จะเจริญเติบโตเฉพาะในชวงที่มีอุณหภูมิเหมาะสม ดังนั้นพชืจะเจริญถึง
ชวงบริบูรณได จะตองผานชวงอุณหภูมิดังกลาวเปนระยะเวลาหนึ่ง  

 
ทั้งนี้ดัชนทีี่กลาวมาแลวสวนใหญใชกับผลไม เพราะการเก็บเกี่ยวผลไมมักจะกระทาํกอนที่ผลไมจะ
นํามาบริโภคได สวนผักมักเก็บเกี่ยวในระยะที่บริโภคไดแลวและลักษณะตางๆ เหน็ไดชัดเจนแลว
จึงมีดัชนีไมมาก (จริงแท, 2544)   ในสวนของความแตกตางระหวางผักหรือผลไม อาจจําแนกได
หลายทางโดยมีความแตกตางกนัขึ้นอยูกบัวัตถุประสงคของการเก็บรักษาภายหลงัการเก็บเกีย่ว 
(postharvest storage) และการปฏิบัติในกระบวนการแปรรูป (processing operations)   โดย 
Wills และคณะ (1998)  ไดแสดงผลไมชนิดตางๆ ที่เจริญมาจากสวนตางๆ ของดอกไมดังภาพที่ 
5.5  และผักชนิดตางๆ ที่เจริญมาจากสวนตางๆ ของลาํตนดังภาพที ่ 5.6  ตามลําดบั 
 
จากภาพที ่ 5.5  จะเห็นวาผลไมแตละชนิดเจริญและพัฒนามาจากเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของดอก ทาํ
ใหเหน็โครงสรางของผลเมื่อเจริญเต็มที่แตกตางกัน การเปลี่ยนแปลงหลงัการเกบ็เกี่ยวและการ
ตอบ สนองตอการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วก็แตกตางกนัดวย  สวนภาพที่  5.6  แสดงใหเห็นวาผัก
ชนิดตางๆ มีการเจริญและพฒันามาจากเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของตนพืชแตกตางกนัไปมากกวาผลไม 
การเปลี่ยนแปลงตลอดจนการปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวของผกัแตละชนิดจึงแตกตางกันไป
มากกวาผลไม  ในการแปรรูปผักและผลไมข้ันตนหรือผลไมสดพรอมบริโภคนั้น ผลผลิตที่เหมาะกบั
การแปรรูปพรอมบริโภคไดแกผลที่มีขนาดใหญทําใหไมสะดวกเวลาซือ้  ผลผลิตทีม่รีาคาสูงและถา
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มีขนาดใหญทาํใหมีผลเสยีในการดงึดูดความสนใจของลกูคา  ผลไมที่ตรวจสอบคณุภาพภายใน
ยากหรือตรวจสอบคุณภาพไมไดจากภายนอก  ผลผลิตที่มีความยากในการปอก  ผลผลิตที่มีสวน
เปลือกหรือสวนที่รับประทานไมไดมีปริมาณมาก รวมทัง้ผลผลิตหลายอยางทีม่ีปญหาเรื่องการเขา
ทําลายของแมลงวนัผลไม ทําใหสงจาํหนายตางประเทศไมได การแปรรูปผักและผลไมสดพรอม
บริโภคจึงอาจชวยแกปญหานี้  (จริงแท, 2544)   
 

 
ภาพที่  5.5   ผลไมชนิดตางๆ ที่เจริญมาจากสวนตางๆ ของดอกไม 
ที่มา :  Wills et al. (1998)  
 
พรทิพย (2540)  รายงานถงึกระบวนการตางๆ ที่เกิดขึน้ในผลผลิตสดภายหลงัการเก็บเกี่ยวซึง่จาก
การที่ผลผลิตเหลานี้ยงัมีชีวติอยู จึงเกดิการเปลี่ยนแปลงทัง้ทางสรรีวิทยาและชีวเคมีเพื่อนาํไปสู
ระยะบริบูรณ (maturity) และการชราภาพ (senescence) ซึ่งอัตราเร็วของการสูญเสียผลผลิตแต
ละชนิดจะแปรผันตามธรรมชาติของกระบวนการตางๆ ไดแก 
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ภาพที่  5.6  ผักชนิดตางๆ ที่เจริญมาจากสวนตางๆ ของลําตน 
ที่มา :  Wills et al. (1998)  
 
  

1) กระบวนการหายใจ  ซึ่งเปนกระบวนการเปลี่ยนแปลงของชีวโมเลกุลตางๆ โดยการใช
ออกซิเจนและปลดปลอยคารบอนไดออกไซดออกมา ผลผลิตภายหลังการเก็บเกี่ยวจงึ
สูญเสียสารอาหารที่สะสมไว ทาํใหปริมาณและคุณภาพลดลง  

  
2) การผลิตแกสเอทธิลีน  แกสเอทธิลีนมีคุณสมบัติเปนฮอรโมนพชืและทาํหนาที่ควบคมุ

กระบวนการตางๆ ทางสรีรวทิยา เชนการเจริญเติบโตและการพฒันาของตนพชื การ
ออกดอก การเรงการงอกของราก การเรงการบานของดอกไมและการเรงการออกผล  
โดยปกติแกสเอทธิลีนจะถกูสังเคราะหเพิม่ข้ึนเมื่อผลผลิตนั้นมีอายุแกจัด หรืออยูใน
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สภาวะเครียด เชน มีบาดแผล มีเชื้อโรคหรือมีอุณหภูมิสูงขึ้น  การลดปริมาณเอทธิลีน
สามารถกระทาํไดหลายวิธ ี เชน การใชสารดูดเอทธิลีน การลดอุณหภูมิและการ
ควบคุมองคประกอบของบรรยากาศขณะเก็บรักษา 

 
3) การเปลี่ยนแปลงองคประกอบ เชน การเปลี่ยนแปลงของกลิ่นรสและรสชาติซึ่งเปน

คุณสมบัติเฉพาะตัวของผลผลิตและเกิดเนือ่งจากการเปลี่ยนแปลงชนดิและปริมาณ
น้ําตาล กรดอินทรีย สารประกอบฟนอลิกและสารระเหยบางชนิด  โดยปกติปริมาณ
กรดจะลดลงในขณะที่ผลผลิตเริ่มสุกเนื่องจากมกีารใชเพื่อการหายใจ สวนปริมาณ
น้ําตาลจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากการสลายตัวของแปง สําหรบัสารประกอบฟนอลกิ เชน
แทนนิน (tannin) ซึ่งละลายน้าํได มีคุณสมบัติจับกับโปรตีนในน้ําลายแลวเกดิ
สารประกอบทีม่ีรสฝาด เมือ่ผลไมสุกคาดวาแทนนนิจะเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชัน 
(polymerization) ทําใหไดสารประกอบใหมที่ไมละลายน้ําจงึทําใหรสฝาดหายไป  
นอกจากนี้สารประกอบฟนอลิกเปนสารตั้งตนที่กอใหเกิดสีน้ําตาลเมื่อทาํปฏิกิริยากับ
เอนไซม เชน โพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, PPO)   สวนสารระเหยที่
เปนกลิน่รสเฉพาะของผลไมแตละชนิด สวนใหญเปนสารแอลกอฮอล (alcohols) อัลดี
ไฮด (aldehydes) และเอสเทอร (esters) ที่ไดจากเมตาโบลิซึมตางๆ    ในสวนของ
การเปลี่ยนแปลงของสีนัน้ เกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล (chlorophyll) ที่มสีี
เขียวทาํใหสีอ่ืนๆที่เคยถูกบดบังไวปรากฏขึ้น เชน สีเหลอืง หรือเกิดการสังเคราะหรงค
วัตถุอ่ืนๆ เชน แอนโธไซยานนิ (anthocyanins) ที่มีสีแดงและน้าํเงนิ   และในดานการ
เปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสจะเกดิการเปลี่ยนแปลงจากกลไก 3 ประการ ไดแก การคาย
น้ํา (transpiration) การสลายตัวของแปงและการสลายตวัของผนงัเซลล   การคายน้าํ
ทําใหเกิดการสูญเสียน้าํหนกัและเกิดลักษณะที่ไมพึงประสงค เชนอาการเหีย่วเฉา
และสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ  การสลายตัวของแปงในผลผลิตที่มีแปงเปน
องคประกอบสูง เชน กลวย จะทาํใหเกดิความนุมเนือ้อยางมาก โดยแปงในกลวยจะ
เปลี่ยนไปเปนน้ําตาล  แตโดยปกติแลวความแนนเนือ้ที่ลดลงสวนใหญเกิดจากการ
สลายตัวของผนังเซลล โดยโครงสรางของผนังเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลง เชน สาร     
ประกอบเพคตินที่อยูบริเวณชองวางระหวางเซลล จะสลายตัวทาํใหสามารถละลาย
น้ําไดซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากเอนไซมตางๆ เชน เพคตินเมทิลเอสเทอเรส (pectin 
methylesterase)  และโพลกีาแลกตูโรเนส  (polygalacturonase) เปนตน  
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จากการที่ผักและผลไมมีกระบวนการหายใจซึ่งเปนกระบวนการทีม่ีความสําคัญและทาํใหเกิด
พลังงานที่สามารถนาํไปใชสําหรับกิจกรรมตางๆ ไดทนัที ในสวนของผลผลิตที่เก็บเกี่ยวมาแลวนัน้ 
อาหารสะสมมีจํากัด ถาถกูนําไปใชจนหมดจะทาํใหความมชีีวิตหมดสิ้นลงไปดวย การหายใจจึงมี
ผลตออายุการเก็บรักษาและคุณภาพของผลผลิตเปนอยางมาก  ผลผลิตที่กําลงัเจริญเติบโตจะมี
อัตราการหายใจที่สูงเนื่องจากตองนําพลังงานไปใชในการดาํเนนิกิจกรรมตางๆ และมีการลดต่ําลง
อยางตอเนื่องเมื่อเขาสูระยะบริบูรณ แตผลผลิตที่อยูระหวางพักตวัจะมีอัตราการหายใจที่ตํ่ามาก  
การแบงประเภทของผลไมตามลักษณะหรือรูปแบบของการหายใจ สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท
ไดแก climacteric และ non climacteric แสดงดังภาพที่  5.7  
 

 
ภาพที ่  5.7   การหายใจของผักและผลไมและการเปลีย่นแปลงดานตางๆ  (เสนประ – ผลผลิตที่
เปน non climacteric และเสนทึบ – ผลผลิตที่เปน climacteric) 
ที่มา :  Wills et al. (1998)  
 
จากภาพที ่  5.7  จะเหน็วาอัตราการหายใจของผลไมประเภท climacteric จะมกีารลดลงอยาง     
ตอเนื่อง แตเมื่อเขาระยะการสุก (ripening) อัตราการหายใจจะเพิม่สูงขึ้นอยางชดัเจน ในขณะที่
ผลไมประเภท  non – climacteric  พบวาอัตราการหายใจไมมีการเพิ่มข้ึนในระยะดงักลาว  
นอกจากนัน้การสรางแกสเอทิลีน (ethylene) ของผลไมประเภท climacteric จะเพิม่ข้ึนอยางมาก
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ในระยะการสกุเชนเดยีวกนั  Yildiz (1994)  รายงานวาผักทุกชนิดและเครื่องเทศสด (fresh herbs) 
จัดวาเปนผลผลิตประเภท  non – climacteric  โดยทัว่ไปผลไมสวนใหญและผลไมประเภท non –
climacteric บางชนิด เชน สับปะรด จะเขาสูระยะการสุกหลงัจากแยกมาจากตนและผลไมพวก 
non – climacteric สวนใหญจะไมสุกหลงัจากการเก็บเกี่ยว เชน แอปเปล เบอรร่ี (berries) เชอรร่ี 
(cherries)  เกรปฟรุต (grapefruit) องุน (grapes)  เลมอน (lemons)  ไลม (limes) สม (oranges)   
สตรอเบอรร่ี (strawberries) และแตงโม (watermelon)  และผลผลิตทีเ่ปน non – climacteric นั้น
จะทาํการเก็บเกี่ยวเมื่อถึงระยะทีม่ีคุณภาพที่เหมาะสม ดังนั้นจงึจาํเปนตองทาํใหเกิดการสูญเสีย
คุณภาพใหนอยที่สุด  การเปลี่ยนแปลงของผักและผลไมในระหวางการเก็บเกี่ยว (harvesting)  
การเตรียม (preparation) และการลําเลียงขนสง (handling) มีดังนี ้
 

1) กระบวนการหายใจ เมตาโบลิซึม (metabolism) และกิจกรรมของเอนไซม  เชน การเกิด
ความรอนสะสมเนื่องมาจากการหายใจ  การเขาสูระยะ climacteric หลังจากการเก็บ
เกี่ยวหรือการดําเนนิเมตาโบลิซึมของผลผลติประเภท non – climacteric   การสรางแกส
เอทธิลีน การลดปริมาณออกซิเจนหรือการเพิม่ปริมาณคารบอนไดออกไซดซึ่งทาํใหเกิด
การเสื่อมสลายทางสรีรวทิยา (physiological disorders)   และการบาดเจ็บเนือ่งจาก
แกสคารบอนไดออกไซด (CO2 injury)    กระบวนการหายใจทีเ่กิดขึ้นอาจเปนการหายใจ
แบบไมใชอากาศ (anaerobic respiration) ซึ่งทําใหเกิดการสะสมของเอทธานอล 
(ethanol) และอะซีตัลดีไฮด (acetaldehyde) เปนผลใหเกิดรสชาติและกลิ่นรสที่ผิดปกติ 
(off flavor/odor)  หรือเกิดการหมักกรดแลกติก (lactic acid fermentation) ในสภาวะที่มี
ปริมาณออกซเิจนต่ําในผลผลิตที่มีเซลลฉีกขาด เปนตน    

 
 นอกจากนัน้กจิกรรมของเอนไซมชนิดตางๆ เชน โพลีฟนอลออกซเิดส (polyphenol 
 oxidases)  เซลลูเลส (cellulases)  เอนไซมที่ยอยสลายเพกติน (pectolytic enzymes)  
 อะไมเลส (amylase)  และเพอรออกซิเดส (peroxidases)  จะทาํใหเกิดการเปลีย่นแปลง
 ของสี  (discoloration) เกิดการนุม (softening) กลิ่นรสและรสชาติผิดปกติ เปนตน 
 
2) การคายน้ํา (transpiration) ทําใหเกิดการสูญเสียความชื้น (moisture loss) และสูญเสีย

น้ําหนกั (weight loss)  สูญเสียความเตง (turgidity loss) ทําใหผักใบเกิดการเหี่ยว 
 
3) การเจริญเติบโต  เชน การงอก (sprouting)  การเจริญของราก  การเกดิลิกนิน 

(lignification) ซึ่งทาํใหเกิดเสนใยหยาบเพิม่ข้ึน  การสกุ  การชราภาพ (senescense)  
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เกิดการเปลี่ยนแปลงของส ี  การยืดตัว (elongation) ของลําตน  เกิดการลอกของผวิ 
(sloughing)  เกิดการรักษาหรือสมานบาดแผล (wound healing) หรือเกิดเม็ดหรือปุม 
(warts)  เปนตน 

 
4) การเสื่อมเสียเนื่องจากแมลง จุลินทรียและอ่ืนๆ เชนไสเดือน แบคทเีรีย ยีสต เชื้อราและ

ไวรัสเปนผลใหเกิดการเสื่อมเสียทางสรีรวิทยา 
 
5) การเสื่อมเสียเนื่องจากอุณหภูมิ เชน เกิดอาการสะทานหนาว (chill injury)  ผลผลิตเสื่อม

เสียเนื่องจากการแชเยือกแขง็  การสัมผัสกับอุณหภมูิที่สูงเกนิไปหรือเกิดการไหมเกรียม
เนื่องจากแสงแดด (solar injury) 

 
6) การเสื่อมเสียเนื่องจากแรงกระแทก ทาํใหเกิดบาดแผล  ช้ํา รอยแตก ยอดหัก เกิดสนี้าํตาล

ที่ผิวหนาหรือเกิดรอยฉีกขาด 
 
จากที่กลาวมาจะเหน็วาอุณหภูมิเปนปจจยัที่สําคัญที่มผีลตออัตราการหายใจ เมตาโบลิซึมและ
กิจกรรมของเอนไซม  การคายน้าํรวมทั้งการเจริญของสัตวทีท่ําใหเส่ือมเสียและจุลินทรีย  ซึ่งการ
ควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไมแปรรูปข้ันตน อาจไปกระตุน
หรือยับยัง้กระบวนการทีท่ําใหเกิดผลเสียทางสรีรวทิยา (physiological defects) ได เชนในการ
เกิดการบาดเจ็บจากอาการสะทานหนาว (chill injury) ซึ่งอุณหภูมิตํ่าทําใหสถานะของไขมนัที ่ 
เมมเบรนเกิดการเปลี่ยนแปลง เปนผลใหเซลลเมมเบรนสูญเสียสภาพและทําใหเกิดอาการที่แสดง
ออกมาทางกายภาพได เปนตน  ดังนัน้จึงตองทราบธรรมชาติของผักและผลไม รวมทั้งผลจาก
กระบวนการตางๆ เพื่อที่จะสามารถคงสภาพความสดไดจนถึงผูบริโภค  หนวยปฏบัิติการ (unit 
operations) ตางๆ ที่สําคญัในการแปรรูปผักและผลไมแปรรูปข้ันตน แสดงดังตารางที ่5.4 
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ตารางที่  5.4  หนวยปฏิบัติการที่สําคัญในการแปรรูปผักและผลไมแปรรูปข้ันตน 
A.  การลําเลียงขนสงวัตถุดิบ  (Material handling operations) 
     1)  การเก็บเกีย่ว (harvesting) 
     2)  กระบวนการในแปลง (field processing) 
     3)  การขนสง (transportation)  
     4)  การรับวัตถุดิบ (receiving) 
B.  การเตรียม (Preparation operations) 
     1)  การแยก (separation)  
       เชน การคัดขนาด (grading)  การแยกผานตะแกรง 
(screening) การแยกโดยใชน้ําเกลือ (brine separation) 
การทําความสะอาด (cleaning) การเซ็นตริฟวจ  
(centrifugation) การแกะเมล็ด (destining)  การสี  
(husking) การตัดยอด  (topping) การแกะเปลือก 
(shelling) การลอกเปลือก (skinning) การเล็ม (trimming) 
การเจาะแกน  (coring) การปอกเปลือก  (peeling)  การ
ควานเมล็ด (pitting) เปนตน 

 
2)  การลดขนาด (size reduction)  
     เชน การสับ (chopping)  การตัด (cutting)  การตัดให
เปนแผน (strip cut)  การตัดเปนคลื่น (crinkle cut) การผา
คร่ึง (halving) การเฉือน  (slicing) การหั่นลูกเตา (dicing) 
การบด  (mashing) การคั้นน้ํา  (juicing) เปนตน 

C.  การกระจายสนิคาและการนําไปใช (distribution/ utilization operations) 
     การเก็บรักษาและการควบคุมปจจัยตางๆ (ปริมาตร น้ําหนัก อณุหภูมิ เวลา ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณแกสตางๆ 
(ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด ไนโตรเจน คารบอนมอนอกไซด เอทธิลีน ไอน้ํา) ทั้งการจําหนายสงและปลีก  การติด
ฉลาก (labeling)  การบริการอาหาร และการสื่อสารภายในเครือขาย 
ที่มา :  ดัดแปลงจาก  Yildiz (1994) 
 
ในสวนของหนวยปฏิบัติการตางๆ ทีก่ลาวมานั้นมีข้ันตอนที่สําคัญ ไดแกการทาํความสะอาดและ
การลางและการฆาเชื้อ  ซึ่งน้ําที่นาํมาใชจะตองเปนน้าํทีส่ะอาด  หลังจากที่ผานการลางขั้นตนแลว
จึงใชน้าํที่ผสมคลอรีนเพื่อลดปริมาณจุลินทรีย โดยปริมาณคลอรีนที่อนุญาตใหใชในการลาง
ผลิตภัณฑในขั้นสุดทาย ในประเทศสหรฐัอเมริกาใชความเขมขนไมเกิน 200 สวนในลานสวน 
(ppm) โดยสวนใหญนิยมใชในรูปเกลือแคลเซียมหรือโซเดียมไฮโปคลอไรต (calcium/sodium 
hypochlorites)   หลังจากผลิตภัณฑผักและผลไมที่ถกูตัดแตงผานกระบวนการลางแลว ตองนาํมา
สะเด็ดน้ําหรือทําใหแหงโดยใชเครื่องหมนุเหวี่ยงหรือเซ็นตริฟวจแสดงดงัภาพที ่  5.8   ซึ่งการใช
เวลาและความเร็วที่เหมาะสมของเครื่องขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของผักและผลไมแปรรูปข้ันตน
และโดยสวนใหญแลวใชเวลาประมาณ 2 – 3 นาที  สายการผลิตผลิตภัณฑผักแปรรูปข้ันตน
โดยทัว่ไปแสดงดังภาพที ่ 5.9 
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ภาพที่  5.8  เครื่องเซ็นตริฟวจที่ใชในการสะเด็ดน้ําออกจากผักและผลไมตัดแตงที่ผานการลาง 
ที่มา :  Yildiz (1994)  
 
 
Ahvenainen (1996)  รายงานวาการแปรรูปผลิตภัณฑผักและผลไมข้ันตน มวีัตถุประสงคที่สําคญั 
2 ประการ ไดแก ประการแรกคือการทําใหผักและผลไมนั้นคงความสดและสะดวกตอการนําไป
บริโภคโดยไมทําใหสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ ประการที่สองคือยดือายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ที่เพยีงพอเพื่อใหถึงมือผูบริโภคภายในบริเวณที่มกีารจําหนายผลิตภณัฑ  ซึง่อายกุารเก็บรักษาทาง
จุลินทรีย ประสาทสมัผัสและคุณคาทางโภชนาการของผักและผลไมแปรรูปข้ันตน ไมควรต่ํากวา    
4 -7 วัน แตอาจนานกวานี้จนถึง 21 วนั ข้ึนอยูกับตลาด   นอกจากนัน้ยงัไดสรุปส่ิงที่สําคัญใน
กระบวนการแปรรูปผักและผลไมแปรรูปข้ันตนไดแก 
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ภาพที่  5.9   สายการผลิตผลิตภัณฑผักแปรรูปข้ันตน 
ที่มา :  Varaquaux and Wiley (1994)  
 

1) การเลือกใชวตัถุดิบที่มีคุณภาพดี (เชนสายพนัธุ สภาวะการเพาะปลูก การเก็บเกี่ยวและ
การเก็บรักษา) 

2) การปฏิบัติตามเกณฑสุขลักษณะที่ดีอยางเขมงวดและใชหลักการวิเคราะหอันตรายและ
จุดควบคุมวิกฤติ 

3) ใชอุณหภูมิตํ่าในระหวางกระบวนการแปรรูป 
4) ลางหรือทําความสะอาดวัตถุดิบเปนอยางดีกอนหรือหลงัการปอกเปลอืก 
5) ใชน้ําที่มีคุณภาพดีในการลาง (ทัง้ทางประสาทสัมผัส จุลินทรียและคา pH)  
6) ใชสารเคมีหรือวัตถุเจือปนอาหารในปริมาณนอยแตมีประสิทธิภาพเพยีงพอในน้าํที่ใช

สําหรับลาง เพื่อกําจัดเชื้อโรคและปองกันการเกิดปฏิกริิยาสีน้าํตาล 
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7) สลัดน้ําออกจากอาหารใหมากที่สุดหลังจากการลางแตตองกระทาํอยางออนโยน 
8) ปอกโดยไมใหช้ํา 
9) ตัด เฉือนหรือสับโดยใชมีดที่คมโดยไมใหช้ํา 
10) เลือกใชวัสดุทีเ่ปนภาชนะบรรจุอยางถูกตองและใชวิธกีารที่เหมาะสม 
11) ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในระหวางการลําเลยีงขนสงและการจาํหนาย 

 
ในกระบวนการแปรรูปข้ันตนนั้น จะตองใชวิธีการหรือปจจัยในการถนอมอาหารรวมกัน ซึ่งจะทําให
ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหนานที่ สุดเทาที่จะทําได ตัวอยางของแนวทางสําหรับ
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑแครอทหั่นฝอย (grated carrot) แสดงดังตารางที่ 5.5 
 
จริงแท (2544)  รายงานเกีย่วกับปญหาที่เกิดขึ้นในการเตรียมผลผลิตพรอมบริโภค ไดแก การแปร
รูป ซึ่งผลผลิตจะผานกระบวนการหรือข้ันตอนตางๆ ทําใหเซลลของผลผลิตถูกทาํลาย สารตางๆ 
ร่ัวไหลออกมา รวมทัง้สารประกอบฟนอลิกซึ่งเมื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจนจากบรรยากาศทําให
เกิดออกซิเดชนัเปนผลใหเกดิสีน้ําตาล ในสวนของน้าํตาลและกรดที่ออกมาจากเซลลดวยจะ
กลายเปนอาหารของจุลินทรยีตางๆที่ปนเปอน   ซึง่ตองถูกลางออกดวยน้าํสะอาดและใชคลอรีน
ความเขมขน 200 – 300 ppm และตองกําจัดน้าํที่ใชลางใหเหลือติดคางนอยที่สุดดวยเครื่องหมนุ
เหวีย่งโดยกระทําอยางระมัดระวังและหลีกเลี่ยงการทาํใหบอบช้ําและจากการเปลี่ยนแปลงภายใน
ของผลผลิตตางๆ ทาํใหการหายใจและการสรางเอทธลีินมักสงูขึ้นซึง่จะถกูกระตุนขึ้นโดยการเกดิ
บาดแผล มีดที่ใชควรเปนมดีที่คม  ในการศึกษาของ Bolin และคณะ (1977) พบวาในการหัน่
ผักกาดหอมหอโดยการเปรยีบเทยีบลักษณะของการหัน่และความคมของมีดที่ใชตัดพบวามีดทีไ่ม
คมและการสบั (chopping) จะทาํใหผักชนิดนี้เสื่อมเสียไดรวดเร็วกวาและการใชมีดที่คมและการ
หั่นแบบเฉือน (slicing) จะทาํใหผักชนิดนีมี้อายุการเก็บรักษามากที่สุดดังแสดงในภาพที่  5.10 
 
นอกจากนัน้ปญหาที่สําคัญอีกประการหนึง่ไดแกการเกิดสีน้ําตาลของผลผลิต ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลในผลผลิตเนื่องจากเอนไซมแสดงดังภาพที่ 5.11    จากภาพ  Laurila et al. (1998) 
รายงานวาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมตองประกอบไปดวยองคประกอบ 4 ประการ ไดแก 
ออกซิเจน เอนไซม ทองแดง (copper) และสารตั้งตน (substrate)  โดยเอนไซมที่สําคัญที่สุดใน
กระบวนการผลิตผักและผลไมแปรรูปข้ันตน ไดแกโพลฟีนอลออกซเิดส ซึ่งเปนกลุมของเอนไซมที่
เรงปฏิกิริยาการออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิก ทําใหเกิดผลิตภัณฑที่มีสีน้ําตาลบนผิวหนา
ของผักหรือผลไมที่ถูกตัด  ซึ่งอาจเกิดขึ้นอยางรวดเร็วภายในเวลา 30 นาท ีโดยปจจยัสําคัญที่มีผล 
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ตารางที่ 5.5   แนวทางสําหรับการผลิตแครอทหั่นฝอย 
อุณหภูมิที่ใชขณะผลิต  
วัตถุดิบ (raw material) 
 
การปฏิบัติกอน (pretreatment) 
 
การปอก (peeling)  
การลาง (washing)  
 
 
 
การหั่นฝอย (grating)  
 
การสะเด็ดน้ําโดยเครื่องเซ็นตริฟวจ 
 
 
การบรรจุ (packaging)  
 
 
 
 
 
การเก็บรักษา (storage) 
อื่นๆ  
อายุการเกบ็รักษา  (shelf life)  

0 – 5 องศาเซลเซียส 
ใชสายพันธุที่เหมาะสมหรือคัดเลือกแตละรุน (lot) โดยการใช rapid storage test 
ที่อุณหภูมิหอง 
ตองลางแครอทเปนอยางดีกอนทีจ่ะนํามาปอกเปลอืก ตัดสวนของลาํตน สวนที่ช้ํา
หรือสวนที่เกิดโรค และแยกสวนที่เสยีออก 
ปอกดวยมีดที่คมหรือเครื่อง carborumdum 
กระทําทันทีหลังจากปอกเปลอืก อณุหภูมิที่ใชลาง 0 – 5 องศาเซลเซยีส โดยใชน้ํา 
3 ลิตรตอกิโลกรัม เวลาลาง 1 นาที ตองตรวจคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้ําที่ใช
ลางใหแนใจวามีคุณภาพตามเกณฑ  อาจใช active chloride 0.01% หรือกรด      
ซิตริก 0.5% เติมในน้ําลาง 
อายุการเกบ็รักษาของแครอทหั่นฝอย ถายิ่งหั่นละเอยีดมาก จะมอีายกุารเก็บรักษา
สั้นลง ขนาดที่หั่นควรอยูระหวาง 3 – 5 มิลลิเมตร 
กระทําทันทีหลังจากการหั่น โดยขณะหั่นฝอยอาจพนน้ําเล็กนอยกอนนําเขาเครื่อง 
อัตราการหมุนและเวลาจะตองเหมาะสมโดยที่สามารถแยกเฉพาะน้ําสวนเกินออก
จากผลิตภัณฑและไมทําใหแครอทหั่นฝอยช้ํา 
กระทําทันทีหลังจากการการสะเด็ดน้ําโดยเครื่องเซ็นตริฟวจ  ใชอากาศปกติและ 
ปริมาตร head space เทากับ 2 ลิตรตอกิโลกรัม  
คา oxygen permeability ของฟลมที่เหมาะสมกบัผลิตภัณฑระหวาง 1,200 -
5,800  โดยควรใชที่ 5,200 – 5,800 cm3/m3 24 hr 101.3 kPa, 23˚C,RH 0% 
การเจาะรูฟลม (perforation) (1 รู/ 150 cm3) โดยเจาะรูใหมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.4 มิลลิเมตร จะชวยยดือายุการเก็บใหนานขึ้น 
0 – 5 องศาเซลเซยีส ควรเก็บในที่มืด 
ตองปฏิบัติตามหลัก GMP  
7 – 8 วันที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

ที่มา :  Ahvenainen (1996) 
 
ตอการเกิดสีน้าํตาลในผกัและผลไม  ไดแก   ความเขมขนของทัง้เอนไซมและสารประกอบฟนอลิก    
อุณหภูมิ    คา pH  และปริมาณออกซเิจนที่มีภายในเนื้อเยื่อ   โดยทั่วไปเอนไซมนี้ไมเสถยีรตอ
ความรอนและถูกทาํลายที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส นอกจากนัน้การปองกนัการเกิดสนี้ําตาล
เนื่องจากเอนไซมอาจใชสารเคมี เชน สารประกอบซัลไฟต กรดแอสคอรบิกหรือสารเคมีอ่ืนๆ ซึ่งใน
ปจจุบันมกีารศึกษาการใชสารเคมีชนิดตางๆ กนัอยางกวางขวาง ทัง้ที่มกีารใชแลวในทางการคา
และอยูในระหวางการศึกษา ในดานของการบรรจุนั้น ผลิตภัณฑที่ไดจะตองไดรับการปกปองเปน
อยางดี โดยทัว่ไปมักบรรจุในภาชนะ เชน ถาดพลาสติกหรือถาดโฟมแลวหอดวยฟลมใส ซึ่งจะตอง
ทําใหผลิตภัณฑเยน็กอนการบรรจุเพื่อปองกันการเกิดการควบแนนเปนหยดน้าํใตฟลม    วัสดุทีน่ํา  
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ภาพที ่  5.10   อายุการเกบ็รักษาและการยอมรับของผักกาดหอมหอเปรียบเทียบลักษณะการหัน่
และความคมของมีดที่ใชตัด 
ที่มา :  Bolin et al. (1977) 
 
 

 
 
ภาพที่  5.11  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนือ่งจากเอนไซม 
ที่มา :  Laurila et al. (1998) 
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มาใชบรรจุควรยอมใหมีการแลกเปลี่ยนแกสตางๆ มากพอที่จะทําใหกระบวนการหายใจแบบใช
ออกซิเจน (aerobic respiration)   อยูในระดับตํ่าที่สุด โดยไมทําใหเกิดกระบวนการหายใจแบบ 
ไมใชออกซิเจน  (anaerobic respiration) ข้ึน  สวนการเก็บรักษาผลิตภัณฑนั้น ปจจัยที่สําคญั
ไดแกอุณหภูมิ ซึ่งจะตองเปนอุณหภูมทิีตํ่่าที่สุดที่จะไมทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (จริงแท, 
2544)  โดยจําเปนตองมีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑผักและผลไมแปร
รูปข้ันตนแตละชนิดซึ่งมีความแตกตางกนัออกไป กอนที่จะนาํสภาวะทีเ่หมาะสมนั้นมาใชปฏิบัติ
ในทางการคา  
 
ในการผลิตผลิตภัณฑอาหารแปรรูปข้ันตน วิธีการที่สําคัญที่นิยมใชวิธีการหนึ่งคือการใชความรอน
ในระดับตํ่า ซึ่งความรอนที่ใชจะมีผลในการยับยั้งจุลินทรียและเอนไซมที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย
บางชนิดได อยางไรก็ตามความรอนอาจมีผลตออาหารสดบางประเภท โดยเฉพาะผักและผลไม
แปรรูปข้ันตน ซึ่งอาจทําใหเกิดการสูญเสียคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส รวมทั้งคุณคาทาง
โภชนาการ การใหความรอนระดับตํ่าแกอาหารอาจกระทําไดหลายวิธี เชน การใชไอน้ํา  น้ํารอน  
อากาศหรือแกสรอนและการฉายรังสีอิออไนส เชนรังสีอินฟราเรด (infrared) และไมโครเวฟ 
(microwave) (Wiley, 1994b) 
 
ในสวนของประเภทของการใหความรอนนั้น   The  National  Advisory Committee on the 
Microbiological Criteria for Foods  ของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอางโดย  Wiley (1994b) ได
แบงประเภทของการใหความรอนสําหรับอาหารที่ผลิตจากเนื้อสัตวหรือสัตวปกแชเย็นไว 3 
ประเภทตามความเสี่ยงเนื่องจากจุลินทรียกอนหรือหลังจากกระบวนการแปรรูป ซึ่งสามารถนํามา
ประยุกตใชไดกับผลิตภัณฑผักและผลไมแปรรูปข้ันตน ไดแก 
 
ประเภทที่ 1  ผสมและทําใหสุก (assembled and cooked)   โดยนําอาหารที่เตรียมไวมาผสม
รวมกัน จากนั้นจึงนําไปบรรจุและใหความรอนเพื่อทําลายเชื้อโรคที่ไมสรางสปอรและจุลินทรียที่ทํา
ใหเกิดการเสื่อมเสีย  การใหความรอนประเภทนี้ไมสามารถทําลายจุลินทรียพวกที่สรางสปอรได  
ซึ่งในประเภทที่ 1 นี้จะรวมไปถึงผลิตภัณฑ sous vide และผลิตภัณฑ cook-in-bag  ซึ่งเปนการนาํ
อาหารสดหรือดิบหรือสวนประกอบอาหารที่ทําใหสุกบางสวนมาผสมรวมกัน นําไปบรรจุและแช
เย็น 
 
ประเภทที่ 2  ทําใหสุกและผสม (cooked and assembled)   โดยนําสวนประกอบตางๆ ของ
อาหาร (ingredients) มาทําใหสุกกอนแลวจึงนํามาผสมและบรรจุในภาชนะบรรจุโดยไมมีการให
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ความรอนอีกตอไป ซึ่งปริมาณจุลินทรียข้ึนอยูกับจุลินทรียเร่ิมตนในสวนประกอบของอาหารและที่
ปนเปอนในระหวางการบรรจุและในภาชนะบรรจุและอาจพบจุลินทรียที่สรางสปอรทุกชนิด 
 
ประเภทที่ 3  ผสมระหวางสวนประกอบที่สุกและดิบ (assembled with cooked and raw 
ingredients)  โดยนําสวนประกอบของอาหารแตละชนิดมาทําใหสุกแยกกันและนํามาผสมกับ
สวนประกอบที่ดิบ จากนั้นจึงนํามาผสมกันและบรรจุในภาชนะบรรจุ โดยการใสสวนประกอบที่ดิบ
เขาไปกอนการบรรจุ อาจทําใหอาหารปนเปอนจากเชื้อโรคได ซึ่งอาหารประเภทนี้อาจจะไมไดให
ความรอนกอนการขนสงและจําหนาย  
 
ประเภทที่ 4 (เพิ่มเติมโดย Wiley (1994b)) ผสมระหวางสวนประกอบที่ดิบ (assembled with raw 
ingredients)  เชนสวนประกอบของผักหรือผลไมสดที่ไมไดผานการใหความรอนแตใชสารเคมี เชน
สารปองกันการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant) แลวจึงนํามาผสมและบรรจุ  โดยผลิตภัณฑอาจ
ปนเปอนจากเชื้อโรคจากคนหรือพืช รวมทั้งเกิดการเสื่อมเสียจากกิจกรรมของเอนไซม ซึ่งแมวา
ประเภทนี้จะไมเกี่ยวของกับการใชความรอนแตจัดไดวาผลิตภัณฑผักและผลไมแปรรูปข้ันตนจัด
อยูในประเภทนี้ 
 
ผลิตภัณฑ Sous vide หรือผลิตภัณฑอาหารทีท่าํใหสุกและแชเย็น (cook chilled products) เปน
ผลิตภัณฑอาหารแปรรูปข้ันตนประเภทหนึ่งที่เกิดขึ้นเนือ่งมาจากการเปลี่ยนวิถีชวีิตของผูบริโภคใน
ยุคปจจุบันดังที่ไดกลาวมาแลว  หลักการทั่วไปของการผลิตผลิตภัณฑอาหารประเภทนี้คือการนาํ
อาหารที่ทาํใหสุกโดยอาจบรรจุในภาชนะบรรจุกอนหรือหลังจากการใหความรอนและนําไปเก็บ
รักษาโดยการแชเย็น  ผลิตภัณฑอาหารประเภทนี้จะมีอายุการเก็บรักษาสั้นประมาณ 2 – 3 วนั ที่
อุณหภูมิการเก็บรักษาต่าํกวา 5 องศาเซลเซียส (Church, 1998) เนื่องจากการใชความรอนใน
ระดับตํ่าหรือระดับพาสเจอรไรเซชันทาํใหไมสามารถทาํลายจุลินทรียชนิดที่สรางสปอรได  
 
 
 
การประยุกตใชวิธีการถนอมอาหารหรือปจจัยตางๆ ในกระบวนการแปรรูปขั้นตน 
 
การเก็บรักษาโดยการควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere storage)   
 
การเก็บรักษาโดยการดัดแปลงองคประกอบของบรรยากาศสามารถชะลอหรือยับยั้งกิจกรรมทาง
ชีวภาพที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียที่อาจกอใหเกิดอันตรายหรือที่ทําใหคุณภาพลดลงได ในการเก็บ
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รักษาผักและผลไม  Ohlsson (1994) รายงานวาการเพิ่มความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด
จนถึง 10% พบวาสามารถยับยั้งจุลินทรียไดและการลดปริมาณออกซิเจนเหลือ 3 – 5% จะชวย
ชะลอการหายใจและยืดอายุการเก็บรักษาไดโดยจะตองมีการควบคุมความชื้นสัมพัทธ (relative 
humidity) ใหอยูในระดับที่เหมาะสม  ในบางครั้งการเก็บรักษาผักและผลไมสดอาจใชการลดความ
ดัน (hypobaric storage)  รวมกับการดัดแปลงปริมาณของแกสคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน
เพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น 
 
การใชวิธีปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว (postharvest treatment)   
 
การใชวิธีปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมจะชวยชะลอการเสื่อมสลายของผักและผลไมที่ถูก
เก็บเกี่ยวมาแลวจากกิจกรรมทางสรีร วิทยารวมทั้งจากจุลินทรีย ทําใหมีอายุการเก็บรักษาที่
ยาวนานขึ้น  ตัวอยางเชน การจุมผักหรือผลไมในสารละลายกรดแอสคอรบิกหรือสารละลายซัล
ไฟต หรือการใชสารเคมี เชน เกลือซอรเบท (sorbate) หรือเบนโซเอท  (benzoate)  รวมทั้งอิออน
แคลเซียม (Ca2+) ที่ชวยปรับปรุงทางดานเนื้อสัมผัสใหแข็งแรงขึ้น และพบวาการใชอุณหภูมิตํ่าและ
การปฏิบัติตามสุขลักษณะที่ดี เชน การใชสารละลายคลอรีนจะชวยทําใหยืดอายุการเก็บรักษาได
นานขึ้น 
 
การใชเทคโนโลยีหองสะอาด (clean room technologies)   
 
เทคโนโลยีนี้กระทําเพื่อลดการปนเปอนจากจุลินทรียที่มาจากทั้งคนและหรือสภาพแวดลอมตางๆ 
โดยมีการนําเครื่องจักรเขามาแทนที่มากที่ สุด  โดยมีการฆาเชื้อทั้งตัวเครื่องจักรและใน
สภาพแวดลอมเปนอยางดีกอนการผลิต มีการใชมานอากาศ (air curtain) และการใชอากาศ
บริสุทธิ์ในสายกระบวนการผลิตโดยผลิตจากเครื่องกรองอากาศ ในสวนของพนักงานมีการใช
เสื้อผาที่สะอาดและปองกันการปนเปอนจาก       จุลินทรียที่มาจากพนักงานและอากาศ 
เทคโนโลยีนี้โดยสวนใหญใชกับกระบวนการผลิตเนื้อสัตวและสัตวน้ํา เชนในกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ sous vide เปนตน 
 
การใชจุลินทรีย (protective microbiological treatment)   
 
วิธีนี้เปนที่รูจักกันดีโดยมีจุลินทรียหลายชนิดที่สรางสารยับยั้งจุลินทรียชนิดอื่นๆ เชน แบคทเีรียแลก
ติก (lactic acid bacteria) ซึ่งสรางสารแบคทีริโอซิน (bacteriocins) ที่สามารถยับยั้งการเจริญ
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ของแบคทีเรียแกรมบวกที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียได โดยอาจใสแบคทีเรียแลกติกสายพันธุที่
คัดเลือกไดลงไปบริเวณผิวหนาของอาหารเพื่อควบคุมการเจริญของจุลินทรียชนิดอื่นๆ ได  
 
การใชวิธีการรวมกัน (combination methods)   
 
ในการลดปริมาณการใชเกลือ น้ําตาลหรือกรดในอาหารเปนผลทําใหโอกาสในการเสื่อมเสียของ
อาหารเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองใชหลายวิธีการรวมกันเพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษาอาหารใหนานขึ้นซึ่งเปนแนวคิดเฮอรเดิล โดยการใชปจจัยหรือวิธีการตางๆ รวมกันในการ
ถนอมอาหาร เชน การใชการแชเย็นในการเก็บรักษา การปรับลดคา pH และเพิ่มปริมาณของเกลือ 
เปนตน การเลือกใชปจจัยหรือเฮอรเดิลตางๆ ที่เหมาะสมจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร
ไดนานยิ่งขึ้น 
 
การใชกระบวนการที่ไมใชความรอน (non thermal processing)  ไดแก  
 
การใชความดันสูง (high pressure) ซึ่งเปนผลใหผนังเซลลของจุลินทรียเกิดการฉีกขาด รวมทั้งมี
ผลตอองคประกอบเคมีภายในเซลล ทําใหสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมและจุลินทรียได  
นอกจากนั้นความดันสูงยังสามารถเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของอาหาร เชน การทําใหโปรตีนเกิด
การตกตะกอน (coagulate) หรือสตารชเกิดการพอง (swell)  เทคโนโลยีนี้มีใชในทางการคาใน
ประเทศญี่ปุน โดยใชกับผลิตภัณฑจากผลไมและมีการวิจัยเกี่ยวกับการประยุกตใชความดันสูงใน
การถนอมอาหารกันมากขึ้นในปจจุบัน      
 
การฉายรังสี (irradiation) พบวาอาหารฉายรังสีในปจจุบันไดมีการรับรองในหลายประเทศเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยในการบริโภค โดยอาหารจะไดรับการฉายรังสีแกมมาที่ไดจากธาตุ          โคบอลท 
- 60 หรือจากเครื่องเรงอิเลคตรอน (electron accelerators)  อยางไรก็ตามในทางการคาพบวายัง
มีขอจํากัดอยูมาก เนื่องจากการยอมรับของผูบริโภคและกฏขอบังคับของแตละประเทศ การฉาย
รังสีโดยเฉพาะกับผักและผลไมในประเทศแถบยุโรปและสหรัฐอเมริกาพบวามีเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ โดยมี
การประยุกตใชกับผลไมสด เนื้อสัตวปกและเครื่องเทศ  
 
การใชกระแสไฟฟาแบบจังหวะ (electric pulse)  เมื่อผานกระแสไฟฟาแบบจังหวะขนาด 10 – 20 
กิโลโวลต/เซนติเมตร ไปยังเซลล จะทําใหเซลลเมมเบรนเกิดการฉีกขาดเนื่องจากการกระจายของ
ประจุไฟฟา (electrical charges) ที่ไมสม่ําเสมอระหวางภายในและภายนอกของเซลลเมมเบรน
และการแตกของผนังเซลลเปนผลใหจุลินทรียถูกทําลาย ซึ่งวิธีนี้พบวามีประสิทธิภาพดีข้ึนเมื่อใช
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กับจุลินทรียที่มีเซลลขนาดใหญ เชน ยีสต จึงอาจเปนไปไดในอนาคตสําหรับการประยุกตใชกับ
ผลิตภัณฑจากผลไม โดยในปจจุบันมีการวิจัยและทดลองใชกระแสไฟฟาแบบจังหวะอยาง
แพรหลายในประเทศแถบยุโรปและสหรัฐอเมริกา 
  
การใชกระบวนการใหความรอน (thermal processing) ไดแก 
 
การใชความรอนในระดับตํ่า (mild heat)  โดยมีการศึกษาและวิจัยการใชความรอนในระดบัทีไ่มสูง
เกินไปจนทําใหคุณภาพของอาหารทางดานตางๆ เกิดการสูญเสีย โดยอุณหภูมิจะมีผลอยางมาก
ตอการเปลี่ยนแปลงของอาหาร ยกตัวอยางเชน อุณหภูมิที่มีความแตกตางกันเพียง   5 องศา
เซลเซียส จะมีผลตอการสูญเสียปริมาณของน้ําในผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวและปลา  อยางไรก็ตาม
อุณหภูมิที่ใชจะตองสูงพอที่จะทําลายเชื้อโรคในอาหารได การพัฒนากระบวนการใหความรอนแก
อาหารในปจจุบันโดยใชเทคโนโลยีที่ทันสมัย ทําใหสามารถเกิดความรอนในระดับตํ่าที่มี
ประสิทธิภาพ เชน วิธีการทําใหเกิดความรอนในตัวอาหารโดยตรง ไดแก การทําใหเกิดความรอน
เนื่องจากความตานทานของกระแสไฟฟา (electric resistance) หรือกระบวนการโอมมิค (ohmic 
heating) การเกิดความรอนเนื่องจากคลื่นรังสีความถี่สูง (high frequency heating) และการให
ความรอนจากคลื่นไมโครเวฟ (microwave heating) ซึ่งกระบวนการเหลานี้สามารถทําใหเกิด
ความรอนไดในเวลาที่รวดเร็ว 
 
เทคโนโลยี sous vide    สําหรับการทําใหสุกแบบ sous vide นี้มวีิธีการโดยนําอาหารสด หรือดิบ
มาบรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum packaging) (เรียกวา sous vide) ภายใตสภาวะที่ถกู
สุขลักษณะ  จากนัน้นําไปใหความรอนในระดับตํ่าโดยทาํใหอุณหภูมิใจกลางของอาหารถึงระดับที่
กําหนดไวและหลีกเลี่ยงการใหความรอนทีสู่งจนเกินไปเพื่อไมใหสูญเสียน้ําในอาหารและคงความ
ฉํ่า (juiciness)  จากการใชอุณหภูมิระดับพาสเจอไรสอาหารทําใหอายุการเกบ็รักษาผลิตภัณฑ
ชนิดนี้อยูระหวาง 6 – 20 วนัที่อุณหภูมิแชเย็น  
 
การใชภาชนะบรรจุ (packaging) ไดแก 
 
การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging)   การดัดแปลง
บรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ เชน ผลิตภัณฑเนื้อสัตวและปลา  อาหารพรอมรับประทานและ
ผลิตภัณฑขนมอบตางๆ ที่บรรจุโดยใชแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง ซึ่งจะตองเลือกวัสดุ
หรือฟลมที่ใชในการยอมใหซึมผานของคารบอนไดออกไซดเพื่อควบคุมปริมาณของแกสชนิดนี้  
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แกสคารบอนไดออกไซดมีคุณสมบัติทั้งในการยับยั้งแบคทีเรีย (bacteriostatic) และยับยั้งเชื้อรา 
(fungiostatic)  ดังนั้นการเพิ่มความเขมขนของของแกสชนิดนี้ จะสามารถยับยั้งการเจริญของ      
จุลินทรียไดตราบเทาที่มีปริมาณของแกสนี้ในบรรยากาศเหนืออาหารสูงพอ  โดยความเขมขนของ
แกสที่ใชอยูระหวาง 20 – 100%  ในสวนของแกสออกซิเจนมักจะจํากัดใหมีปริมาณต่ําหรือนอย
มาก ยกเวนในผลิตภัณฑเนื้อสัตวที่ยอมใหมีไดบางเพื่อทําใหเกิดสีแดง ในสวนของผกัและผลไม ซึง่
ยังมีการหายใจ ทําใหปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนอาจถึงระดับที่ทําใหมี
ผลเสียตอคุณภาพของผลิตภัณฑได ดังนั้นจึงมีการเจาะรูขนาดเล็ก (microperforations) ที่ฟลม
หรือภาชนะบรรจุเพื่อระบายใหแกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการหายใจออกมาสูภายนอก 
 
การใช active packaging  โดยวิธีการนี้ครอบคลุมไปถึงวิธีการบรรจุ (packaging methods) และ
การใชสารเคมี (agents) ที่มีผลอยางมากตออายุการเก็บรักษาของอาหารในชวงระหวางการเก็บ
รักษา  ตัวอยางเชน การใชสารดูดซับออกซิเจน (oxygen adsorbers หรือ scavengers) ซึ่งจะชวย
ลดปริมาณของแกสออกซิเจนในบรรยากาศบริเวณผิวหนาของอาหาร (headspace)  โดยสารเคมี
เหลานี้สวนใหญเปนอิออนเฟอรรัส (Fe3+) ที่ถูกออกซิไดสและมีจําหนายในลักษณะที่เปนเม็ด 
(tablets) หรือบรรจุในซองขนาดเล็ก (sachets) ที่นําไปใสในภาชนะบรรจุอีกครั้งหนึ่ง  การลด
ปริมาณออกซิเจนจะชวยลดปฏิกิริยาการหืน (rancidity) รวมทั้งยับยั้งการเจริญของจุลินทรียบาง
ชนิดที่ใชออกซิเจน เชน พวกเชื้อรา เปนตน  ตัวอยางที่ดีของ active packaging อีกตัวอยางหนึ่ง
ไดแก การใชระบบที่ปลอยไอระเหยของเอทธานอล (ethanol vapour generators) โดยเอทธานอล
ที่ถูกดูดซับบนผงซิลิคอนไดออกไซด (silicon dioxide powder) ซึ่งบรรจุอยูในถุงกระดาษขนาด
เล็ก จะคอยๆระเหยออกมาและชวยปองกันการเจริญของเชื้อราไดซึ่งโดยสวนใหญใชระบบนี้กับ
ผลิตภัณฑขนมอบ (bakery products)  
 
การเคลือบสารที่รับประทานได (edible coatings)   การพัฒนาฟลมที่ยอยสลายไดเพื่อใชกับ
ภาชนะบรรจุในปจจุบันมีความกาวหนาไปมาก ทําใหสามารถใชฟลมที่ผลิตขึ้นไดโดยตรงกับ
อาหาร  ฟลมที่ผลิตจากสารเคลือบที่รับประทานไดอาจผลิตจากโปรตีน สตารชหรือไข (waxes) ซึ่ง
จะชวยปกปองผลิตภัณฑในดานตางๆ เชน การสูญเสียกลิ่นรสและความชื้น รวมทั้งชวยลด
ปริมาณการใชภาชนะบรรจุ โดยทั่วไปฟลมสวนใหญจะไมทนตอความชื้นทําใหมีขอจํากัดในการ
ประยุกตใชกับอาหารแหง อาหารแชเยือกแข็งและอาหารที่มีความชื้นปานกลาง 
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เทคโนโลยีเฮอรเดิลและอาหารแปรรูปขั้นตน 
 
กระบวนการแปรรูปข้ันตน (mininally processings) ครอบคลุมถึงวิธกีารหรือเทคโนโลยีตางๆ ใน
การยืดอายุการเก็บรักษาอาหารและมีผลใหเกิดการเปลีย่นแปลงนอยที่สุดในดานลกัษณะคุณภาพ
ความสดของผลิตภัณฑ  โดยเฉพาะผักและผลไมแปรรูปข้ันตน ที่ผานกระบวนการตางๆ ในการยืด
อายุการเก็บรักษาและใชความเยน็ ทั้งนี้เพื่อนาํมาใชบริโภคไดทันทหีรือใชประกอบเปนอาหารชนดิ
อ่ืนๆ ตอไป   Ohlsson (1994)  รายงานวาอาหารแปรรูปข้ันตนนี้เปนผลิตภัณฑทีม่ีลักษณะ “ลด 
(reduced) และเบา (light)” กลาวคือผูบริโภคสวนใหญนิยมบริโภคเพื่อลดตองการพลังงานทัง้ใน
เร่ืองของการลดปริมาณไขมัน น้ําตาลหรือเกลือในอาหารและลดปริมาณหรือไมใชวัตถุเจือปนใน
อาหาร (food additives) โดยใชสารจากธรรมชาติมาแทนที่ เพือ่ทําใหอาหารคงความสดหรอื
ใกลเคียงกบัของสด อาหารประเภทนีจ้ะเสื่อมเสียไดอยางรวดเร็วกวาอาหารที่ยงัไมผานกระบวน 
การแปรรูป  (Leistner,1995)  อยางไรกต็ามจําเปนตองเนนในดานความปลอดภัยและคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ ซึ่งการผลติผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานไมไดเปนจุดขาย (selling 
point) ที่สําคญัอีกตอไป ในขณะทีก่ารใชเทคนิคหรือวธิีการเพื่อถนอมอาหารและทาํใหอาหารเกดิ
การเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดของคุณภาพของอาหารเปนจดุประสงคหลกั ทัง้นีเ้พื่อสนองความ
ตองการของผูบริโภคยุคปจจุบันทีน่ิยมผลติภัณฑอาหารสดหรือใกลเคียงของสดแตสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาและมีความปลอดภัย 
 
เทคโนโลยีเฮอรเดิลเปนการนําเทคนิคหรอืวิธีการยืดอายกุารเก็บรักษาอาหารตางๆ ทั้งแบบดั้งเดิม 
(traditional) หรือวิธีการใหม (novel) หลายวธิีการมาใชรวมกัน เพือ่เปนการประกันวาสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรยีที่มีอยูในอาหารได  (Leistner, 1995)   จากแนวคดินี้ทาํใหเกิดการ
พัฒนาผลิตภัณฑผลไมความชื้นสงู (high moisture fruit products) ทีม่ีอายกุารเก็บรักษานาน
หลายชนิดตามที่ไดกลาวไวแลวในตอนตน ซึง่ความคงตัวของผลิตภัณฑผลไมทีผ่านกระบวนการ
แปรรูปข้ันตนและใชเทคโนโลยีเฮอรเดิลเพือ่ยืดอายุการเก็บรักษา   สามารถประเมนิไดจากปริมาณ  
จุลินทรียประเภทตางๆ ไดแก ยีสตและเชือ้รา จุลินทรียที่เจริญที่อุณหภูมิปานกลาง (mesophilic) 
หรือเจริญที่อุณหภูมิสูง (thermophilic microorganisms) ในผลไมและในน้าํเชื่อมหรือไซรัป 
(syrups) ในระหวางกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา  ซึ่งพบวามีปริมาณเชือ้ดังกลาวต่ําใน
ข้ันตอนการทาํใหสมดุล (equilibration stage) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผลของความรอนต่ําที่ใช   
โดย Barbosa-Canovas และคณะ (1998) รายงานวาการลวก (blanching) จะสามารถลด
ปริมาณจุลินทรียไดถึง  60 – 99% จึงทําใหพบจุลินทรียในผลิตภณัฑดังกลาวในระดับตํ่าและ
พบวาผลิตภัณฑผลไมแปรรูปข้ันตนที่มีความชืน้สูงนัน้ จะมีอายกุารเก็บรักษาไดไมตํ่ากวา 3 เดือน
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ที่อุณหภูมหิองโดยไมตองแชเย็น  อยางไรก็ตามผลิตภัณฑผลไมดังกลาวอาจมีความหวานเพิ่มข้ึน
หรือมีรสชาติและกลิ่นรสของกรดและมีการใชสารเคมีบางชนิด เชน สารประกอบซลัไฟต ซึ่งบาง
ประเทศหามไมใหใช   ดังนัน้ในการพฒันาผลิตภัณฑผลไมแปรรูปข้ันตนโดยใชแนวคิดเฮอรเดิลนั้น
จะตองลดปริมาณสารเคมทีี่ใชใหนอยลงมากที่สุดและคัดเลือกวิธีการหรือเทคนิคตางๆ ในการยืด
อายุการเก็บรักษาเพื่อใชรวมกัน เชนการใชความเย็น การใชความรอนในระดับตํ่าหรือกระบวนการ
ที่ไมใชความรอน รวมทัง้การใชสารยับยั้งจุลินทรียจากธรรมชาติ (natural antimicrobials)  
 
การประยุกตใชเฮอรเดิลในการควบคุมจุลินทรียและเอนไซมในผลิตภัณฑผักและผลไมแปรรูปข้ัน 
ตนแสดงดังภาพที่  5.12    Wiley (1994b) รายงานวาจากการที่เนือ้เยื่อของผักและผลไมแปรรูป
ข้ันตนสวนใหญยังกระบวนการหายใจ ดังนัน้จึงจําเปนตองใชวิธหีรือการปฏิบัติตางๆ ที่จะชวยลด
กจิกรรมของเอนไซม รวมกับการใชแนวคิดเฮอรเดิลเพื่อยับยั้งจุลินทรียดวย  ในภาพที ่ 5.12A 
แสดงใหเหน็ถงึผลิตภัณฑผลไมที่มีกรดตามธรรมชาตหิรือกรดที่เติมเขาไปในระหวางการแปรรูป 
เพื่อใหมีคา pH ตํ่ากวา 4.6 ซึ่งจะชวยลดการเจริญของจุลินทรียและชวยเพิ่มประสิทธิภาพสาร
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัทีเ่ติม  เมื่อเติมสารยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน กรดแอสคอรบิกเพื่อ
หยุดปฏิกิริยาเอนไซมโพลฟีนอลออกซิเดส แตสารนี้อาจไมมีผลตอเชื้อจุลินทรียที่มอียู อยางไรก็
ตามตราบใดทีม่ีกรดแอสคอรบิกในสารละลายทีเ่ปนกรดจะพบวาการเกิดสีน้ําตาลยงัคงเกิดขึน้
เล็กนอย ในขัน้ตอนสุดทายโดยการใชความรอนในระดับตํ่าจะชวยลดกิจกรรมของเอนไซม รวมทั้ง
ชวยลดปริมาณของจุลินทรยีตางๆ เชน ยสีต เชื้อราและแบคทีเรีย ซึง่ผลิตภัณฑนี้จะถูกบรรจุและใช
ความเย็นในระหวางการเกบ็รักษา การขนสงและการจาํหนาย โดยแนวคิดเฮอรเดลินี้ไดใชอุณหภูมิ
สองระดับในการควบคุมจุลินทรียและเอนไซม ไดแก การใชความรอนในระดับตํ่าขณะเริ่มตนใน
เวลาที่จํากัดและการใชอุณหภูมิตํ่าในการเก็บรักษาไปจนถงึมือผูบริโภค 
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ภาพที ่  5.12  การประยกุตใชเฮอรเดิลในการควบคุมจุลินทรียและเอนไซมในผลิตภัณฑผักและ
ผลไมแปรรูปข้ันตน 
ที่มา :  Wiley (1994b) 
 
ภาพที ่ 5.12 B  แสดงตัวอยางของผลิตภัณฑผักทีไ่ดรับความรอนในระดับตํ่าในระยะเวลาสัน้ๆ 
และมีการปรับลดคา pH โดยการเติมกรด มีการใชสารกันเสียในการลดปริมาณจุลินทรียและใช
สารยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชันเพื่อลดการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมและนาํไปเก็บรักษาโดย
การแชเยน็ซึ่งเปนปจจัยกีดขวางหรอืเฮอรเดิลข้ันสุดทาย  หรือตัวอยางผลิตภัณฑทีอ่าจมีการบรรจุ
โดยการดัดแปลงบรรยากาศ แสดงดังภาพที่ 5.12 C  โดยมีการฉายรังสีปริมาณต่ํา (low dosage) 
ใหแกผลิตภัณฑผักและผลไมตามระดับทีก่ําหนดไว การใชสารกันเสยีเพื่อลดปริมาณจุลินทรีย การ
ใชสารยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชันเพื่อลดการเกิดสีน้าํตาลและมีการเกบ็รักษาโดยการแชเย็นซึ่งเปน
วิธีการขั้นสุดทายในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
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