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คำำ�นำำ�สำำ�นัักพิิมพ์์
	 ตำราหลัักการจุุลชีีววิิทยาทางอาหารเล่่มนี้้� รวบรวมเนื้้�อหาด้้านจุลชีีววิิทยาทางอาหาร 

ที่่�มีีความครอบคลุุมและครบถ้วน ทั้้�งหมด 7 บท ได้้แก่่ บทนำพื้้�นฐานทางจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร 

จุลุินิทรีีย์กับัการเสื่่�อมเสีียในอาหาร จุลุินิทรีีย์กับัการก่่อโรคในอาหาร ผลของเทคโนโลยีีการแปรรูปู

อาหารต่่อเซลล์จุลุินิทรีีย์ การใช้้ประโยชน์์จากจุลุินิทรีีย์และผลผลิิตจากจุุลินิทรีีย์ในอุตุสาหกรรม

อาหาร เทคนิิคการตรวจวิิเคราะห์์จุุลิินทรีีย์์ในอาหาร และมาตรฐานความปลอดภััยของอาหาร

ด้้านจุลชีีววิิทยา ซึ่่�งเนื้้�อหาทำความเข้้าใจง่่าย เป็น็ประโยชน์์ต่่อการพััฒนาและนำไปประยุุกต์์ใช้้

ทางด้้านกระบวนการวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีอาหารให้้ดีียิ่่�งขึ้้�นไป

	ส ำนัักพิิมพ์์หวัังเป็น็อย่่างยิ่่�งว่่า หนัังสืือเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ในการเรีียนรู้้�ของนัักศึึกษา

และบุุคคลทั่่�วไป หากมีีจุุดบกพร่่องประการใด หรืือมีีข้้อแนะนำติิชมใดๆ เกี่่�ยวกัับหนัังสืือเล่่มนี้้� 

สำนัักพิิมพ์์ยิินดีีน้้อมรัับไว้้ด้้วยความขอบคุุณเพื่่�อนำมาพััฒนาการจััดพิิมพ์์ในโอกาสต่่อไป

สำนัักพิิมพ์์สยามจุุลละมณฑล



คำำ�นำำ�ผู้้�เขีียน
	 ตำรารายวิิชา “หลัักการจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร” เล่่มนี้้� พััฒนามาจากเอกสารประกอบ

การสอนตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2560 เรื่่�อยมาจนถึึงปััจจุุบััน โดยผู้้�เขีียนเรีียบเรีียงเนื้้�อหาขึ้้�นจากการ

ค้้นคว้้าเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง ได้้แก่่ ตำรา หนัังสืือ และงานวิิจััย ทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ 

จากคณาจารย์์และนักัวิจิัยัที่่�มีีชื่่�อเสีียงหลายท่่าน และประสบการณ์์ทำงานวิจัยัในหัวัข้้อที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ของผู้้�เขีียนเอง ทั้้�งนี้้� เพื่่�อใช้้ประกอบการเรีียนการสอนในรายวิิชาหลัักการจุุลชีีววิิทยาทาง

อาหาร (Principles of Food Microbiology) สำหรัับนัักศึึกษาระดัับปริญญาตรีี หลัักสููตร

วิิทยาศาสตรบััณฑิิต สาขานวััตกรรมและเทคโนโลยีีการเกษตร กลุ่่�มวิิชาเอกนวััตกรรมและ

เทคโนโลยีีการอาหาร คณะนวัตักรรมและเทคโนโลยีีการเกษตร มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีราชมงคล

อีีสาน จัังหวััดนครราชสีีมา และรวมถึึงผู้้�สนใจในรายวิิชาดัังกล่่าวที่่�ต้้องการศึึกษาด้้วยตนเอง

จากตำราเล่่มนี้้�

 	 องค์์ประกอบของเนื้้�อหาในตำรารายวิิชาหลัักการจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร มีีจำนวน 7 บท 

ประกอบด้้วยบทนำพื้้�นฐานทางจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร จุุลิินทรีีย์์กัับการเสื่่�อมเสีียในอาหาร 

จุุลิินทรีีย์์กัับการก่่อโรคในอาหารผลของเทคโนโลยีีการแปรรููปอาหารต่่อเซลล์์จุุลิินทรีีย์์ การใช้้

ประโยชนจากจุลุินิทรีีย์และผลผลิติจากจุลุินิทรีีย์ในอุตุสาหกรรมอาหาร เทคนิคการตรวจวิเิคราะห์์

จุุลิินทรีีย์์ในอาหาร และมาตรฐานความปลอดภััยของอาหารด้้านจุุลชีีววิิทยา ซึ่่�งผู้้�เขีียนมุ่่�งหวััง

เป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า เนื้้�อหาในตำราเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์แก่่นักัศึึกษาและผู้้�ที่่�อยู่่�ในวิชิาชีีพที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

เพื่่�อให้้ผู้้�อ่ ่านมีีความรู้้�ค วามเข้้าใจเกี่่�ยวกัับหลัักการจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร และนำความรู้้�  

ไปประยุุกต์์ใช้้ในวิิชาชีีพด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีการอาหารได้้ในอนาคต หากมีีข้้อ 

บกพร่่องประการใด ผู้้�เขีียนขออภััยไว้้ ณ ที่่�น้ี้� อีีกทั้้�งยิินดีีน้อมรัับคำแนะนำด้้วยความเต็็มใจ และ

จะนำมาใช้้ในการปรัับปรุุงตำราให้้มีีความสมบููรณ์์ยิ่่�งขึ้้�นต่่อไป

	ท้ ายสุดุนี้้� ผู้้�เขีียนขอกราบขอบพระคุณุผู้้�ทรงคุณุวุฒุิทิุกุท่่านที่่�ให้้คำแนะนำปรับัแก้้ไขตำรา

เล่่มนี้้�ให้้มีีคุุณภาพสมบููรณ์์ยิ่่�งขึ้้�น และเป็็นประโยชน์์ต่่อนัักศึึกษาและบุุคคลทั่่�วไป
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 	   เมื่่�อใช้้ตััวอย่่าง 10, 1 และ 0.1 มิิลลิลิิตร ในการสอบด้้วยระบบ 3 หลอด	

ตารางที่่� 27 จุุลิินทรีีย์์ที่่�สร้้างฟิลิ์์มชีีวภาพที่่�แยกจากแหล่่งผลิิตภััณฑ์์อาหารชนิิดต่่าง ๆ	�  215



คำำ�อธิิบายรายวิิชา
หลัักการจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร 

(Principles of Food Microbiology)
หลัักสููตรวิิทยาศาสตรบััณฑิติ สาขาวิิชานวััตกรรมและเทคโนโลยีีการเกษตร

กลุ่่�มวิิชาเอกนวััตกรรมและเทคโนโลยีีการอาหาร มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลอีีสาน

คำอธิิบายรายวิิชาภาษาไทย

	จุ ุลิินทรีีย์์ ที่่�มีีความสำคััญในอาหาร ปัััจจััยที่่�มีีผลต่่่อการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ ์ในอาหาร 

จุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำให้้้อาหารเนาเสีีย จุุลิินทรีีย์์ก่่่อโรคในอาหาร ผลของเทคโนโลยีีการแปรรููปอาหาร

ที่่�มีีต่่่อจุุลิินทรีีย์์์ จุุลิินทรีีย์์ที่่�เกี่่�ยวข้้้องกัับการหมัักอาหารและสุุขภาพ นวััตกรรมการใช้้ประโยชน์์ 

จากจุุลิินทรีีย์์์และผลผลิิตจากจุุลิินทรีีย์์ในอุุตสาหกรรมอาหาร แผนการสุ่่�มตััวอย่่างและเทคนิิค

การตรวจวิิเคราะห์์จุุลิินทรีีย์์์ในอาหาร มาตรฐานความปลอดภััยของอาหารด้้านจุลชีีววิิทยา

คำอธิิบายรายวิิชาภาษาอัังกฤษ

	 Significant microorganisms in foods, factors affecting on microbial growth 

in foods, microbial food spoilages, food-borne pathogens, effect of food  

processing on microorganisms, microorganisms associated with food fermentation 

and health, innovation of beneficial used of microorganism and its metabolite  

in food industry, sampling plan and microbial analysis techniques in foods,  

microbiological safety standard in foods
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	 การศึึกษาเกี่่�ยวกัับจุลินิทรีีย์จัดัจำแนกสาขาย่่อยตามวิทิยาศาสตร์์ธรรมชาติิได้้หลากหลาย

สาขา ได้้แก่่ แบคทีีเรีียวิทิยา (Bacteriology) ราวิิทยา (Mycology) โพรโทซััววิทิยา (Protozoology) 

สาหร่่ายวิิทยา (Phycology) และไวรััสวิิทยา (Virology) ซึ่่�งแต่่ละสาขาจะเน้้นองค์์ความรู้้� 

ที่่�เกี่่�ยวกัับลัักษณะทางสรีีรวิิทยา โครงสร้้าง ลัักษณะทางชีีวเคมีี ลัักษณะการแสดงออกทาง

พันัธุกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัจุลุินิทรีีย์ชนิดินั้้�น ๆ อย่่างไรก็็ตามการศึึกษาเกี่่�ยวกับัจุลุินิทรีีย์ยังัแบ่่งเป็็น

วทิยาศาสตร์์ประยุุกต์์ได้้หลายด้้าน ได้้แก่่ จุุลชีีววิิทยาทางการแพทย์์ (Medical microbiology) 

จุุลชีีววิิทยาอุุตสาหกรรม (Industrial microbiology) เทคโนโลยีีชีีวภาพ (Biotechnology) 

และจุุลชีีววิิทยาทางการเกษตร (Agricultural microbiology) รวมถึึงจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร 

(Food microbiology) เพื่่�อให้้เกิดิประโยชน์์ในการพััฒนาองค์์ความรู้้�ด้านการเกษตรและอุตุสาหกรรม 

ขนาดใหญ่่ (ธีีรพร กงบัังเกิิด, 2546)

1.1 ความหมายของจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร

	 จุุลชีีววิิทยาทางอาหาร (Food microbiology) เป็็นวิชาที่่�ศึึกษาเกี่่�ยวกัับบทบาท 

ของจุุลิินทรีีย์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาหาร เช่่น จุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำให้้อาหารเสื่่�อมเสีีย (food spoilage  

microorganisms) จุุลิินทรีีย์์ที่่�ก่่อให้้เกิิดโรคอาหารเป็็นพิิษ (foodborne pathogens) การใช้้

01บทนำำ�พื้�นฐานทาง
จุลุชีีววิิทยา 
ทางอาหาร

บทที่่� 1
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ประโยชน์์จากจุุลิินทรีีย์์ในอุุตสาหกรรมอาหาร โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการแปรรููปอาหารด้้วย 

วิิธีีการหมัักดอง รวมถึึงการใช้้ประโยชน์์จากจุุลิินทรีีย์์โพรไบโอติิก (probiotics) ที่่�มีีประโยชน์์ 

ต่่อสุุขภาพของผู้้�บริิโภค การศึึกษาเทคนิคการตรวจวิิเคราะห์์จุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำให้้อาหารเสื่่�อมเสีีย 

และจุุลิินทรีีย์์ที่่�ก่่อให้้เกิิดโรคอาหารเป็็นพิิษโดยใช้้เทคนิิคดั้้�งเดิิมและเทคนิิคที่่�ทัันสมััยตามเกณฑ์์ 

มาตรฐานสากล โดยมุ่่�งเน้้นเพื่่�อควบคุุมและแก้้ไขปััญหาที่่�เกิิดจากจุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นความเสี่่�ยง 

สูงูสุดุในผลิติภัณัฑ์์อาหารแต่่ละประเภท รวมถึึงการศึึกษาประสิทิธิภิาพของกระบวนการแปรรูปู 

อาหารต่่อการควบคุุมปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ให้้มีีระดัับที่่�ปลอดภััยสอดคล้้องกัับหลัักการสุุขาภิิบาล

และเกณฑ์์มาตรฐานความปลอดภัยัของผลิติภัณัฑ์์อาหารด้้านจุลุินิทรีีย์ (Erkmen and Bozoglu, 

2016; Ray, 2004) 

1.2 หลัักความสััมพัันธ์ระหว่างจุุลิินทรีีย์์กัับวััตถุุดิิบอาหาร

	 ในธรรมชาติิจะมีีจุุลิินทรีีย์์ประจำถิ่่�น (micro flora หรืือ microbiota) ที่่�ปนเปื้้�อน 

มากัับวััตถุุดิิบทางการเกษตรในระหว่่างการเก็็บเกี่่�ยว การฆ่่า หรืือปนเปื้้�อนข้้ามมายัังผลิติภัณัฑ์์

อาหารในระหว่่างกระบวนการแปรรููป ขั้้�นตอนการเก็็บรัักษา การจััดจำหน่่าย สภาพสิ่่�งแวดล้้อม

ในอากาศ ฝุ่่�นละออง รวมถึึงขั้้�นตอนสุุดท้้ายก่่อนถึึงผู้้�บริิโภค เมื่่�อจุุลิินทรีีย์์ปนเปื้้�อนในอาหาร 

จะเพิ่่�มจำนวนโดยใช้้สารอาหารในวััตถุุดิิบซึ่่�งจััดว่่า เป็็นแหล่่งสารตั้้�งต้้นของจุุลิินทรีีย์์เพื่่�อสร้้าง

พลัังงานและปลดปล่่อยสารต่่าง ๆ ออกมา อาจจะเป็็นสารพิิษที่่�ทำให้้เกิิดโทษแก่่ผู้้�บริโภค หรืือ

ทำให้้เกิิดลักัษณะการเสื่่�อมเสีียของอาหาร หรือือาจทำให้้ผู้้�บริโิภคอาหารนั้้�นเจ็บ็ป่่วย นอกจากนี้้�

ยัังมีีกลุ่่�มจุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่�ผลิิตสารผลิิตภััณฑ์์ชนิิดใหม่่ที่่�เกิิดประโยชน์์แก่่อุุตสาหกรรม

อาหาร เช่่น การผลิติกรดน้้ำส้้มสายชู ูการผลิติกรดแลกติิกในผลิิตภัณัฑ์์น้้ำนมหมักั หรือืการผลิติ

วััตถุุเจืือปนอาหาร (Erkmen and Bozoglu, 2016)

	 จากประสบการณ์์วิิจััยของผู้้� เขีียนที่่� เกี่่�ยวข้้องกัับชนิิดของจุุลิินทรีีย์ประจำถิ่่�นใน

ผลิิตภััณฑ์์อาหาร เช่่น การศึึกษาประสิิทธิิภาพของการล้้างชิ้้�นสเต๊๊กปลาสวาย พบว่่า ถึึงแม้้ 

การแช่่ชิ้้�นสเต๊๊กปลาสวายด้้วยสารฆ่่าเชื้้�อ sodium hypochlorite ความเข้้มข้้น 50 ppm ก็ย็ังัคง 

ตรวจพบจุุลิินทรีีย์์ประจำถิ่่�นที่่�มีีความโดดเด่่นทั้้�ง 10 จีีนััส ได้้แก่่ Acinetobacter, Soonwooa, 

01
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Chryseobacterium, Enhydrobacter, Aeromonas, Flavobacterium, Comamonas, 

Pseudomonas, Psychrobacter และ Methylobacterium-Methylorubrum (Dabsantai 

and Mahidsanan, 2023) นอกจากนี้้� ผู้้�เขีียนยัังได้้ข้้อสรุุปจากการศึึกษาผลของกระบวนการ

แปรรูปูขนมปุยุฝ้้ายที่่�เติมิสารสีีจากธรรมชาติ ิได้้แก่่ ขมิ้้�น กระเจี๊๊�ยบ และชาเขีียว พบว่า ภายหลััง

แปรรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์แล้้วยัังคงพบปริิมาณเชื้้�อราและยีีสต์์ รวมถึึงปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด  

แต่่คุุณภาพยัังจััดคงอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานของผลิิตภััณฑ์์เบเกอรีี (Suwan and Mahidsanan, 

2022)

1.3 การประยุุกต์์ใช้้ศาสตร์์ด้้านจุุลชีีววิทยากัับอุุตสาหกรรมอาหาร
	 นัักจุุลชีีววิิทยาทางอาหารใช้้หลัักการทางจุุลชีีววิิทยามาพััฒนาอุุตสาหกรรมอาหาร 

ดัังประเด็็นต่่อไปนี้้� (Ray, 2004) 

	 1)	ประเมิินคุุณภาพด้้านจุุลิินทรีีย์์ของผลิิตภััณฑ์์อาหารหรืือวััตถุุดิิบอาหารโดยใช้้เทคนิิค

		  ทางห้้องปฏิิบััติิการทางจุุลชีีววิิทยา

	 2)	จััดจำแนกประเภทของจุุลิินทรีีย์ที่่�ทำให้้อาหารเสื่่�อมเสีียและจุุลิินทรีีย์ก่่อโรค 

		  ในอาหาร

	 3)	สร้างวิิธีีการแก้้ไขเพื่่�อควบคุุมการเสื่่�อมเสีียและจุุลิินทรีีย์ที่่�ทำให้้เกิิดโรคในอาหาร

	 4)	ใช้้เทคนิิคทางจุุลชีีววิิทยาแบบรวดเร็็ว (rapid methods) ในการคััดแยก (isolation)  

		  และบ่่งชี้้� (identification) จุลุินิทรีีย์ที่่�ทำให้้เกิดิโรคอาหารเป็็นพิษและอาหารเสื่่�อมเสีีย

	 5)	ทวนสอบประสิิทธิิภาพของเทคโนโลยีีการแปรรููปอาหาร เพื่่�อควบคุุมความปลอดภััย 

		  ทางจุุลิินทรีีย์์

	 6)	ออกแบบวิิธีีการสุุขาภิิบาลที่่�มีีประสิิทธิิภาพเพื่่�อควบคุุมปััญหาการเสื่่�อมเสีียและ 

		  การปนเป้ื้�อนของจุุลิินทรีีย์์ก่่อโรคในโรงงานแปรรููปอาหาร

	 7)	คััดแยกจุุลิินทรีีย์์กล้้าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพเพื่่�อใช้้ในการแปรรููปอาหารด้้วยวิิธีีการ 

		  หมัักดอง

	 8)	ทราบข้อกฎหมายเกี่่�ยวกับัคุณุภาพทางจุลุชีีววิทิยาอาหารในระดับัชุมุชน ระดัับประเทศ  

		  และระหว่่างประเทศ เพื่่�อนำมาใช้้เป็็นเกณฑ์์ในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารให้้มีี 

		คุ  ุณภาพดีียิ่่�งขึ้้�น
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1.4 แหล่งและการจััดจำแนกของจุุลิินทรีย์์ที่่�พบในอาหาร

	 การจััดจำแนกจุุลิินทรีีย์์ตามแหล่่งธรรมชาติิ แบ่่งออกเป็็น 1) แหล่่งที่่�อยู่่�ตามธรรมชาติิ 

ได้้แก่่ แหล่่งน้้ำ ดิิน อากาศ ขยะ พื้้�นผิิวหรืือมุุมอัับของเครื่่�องมืือ อุุปกรณ์์ รวมถึึงพื้้�นผิิวของ

บรรจุุภััณฑ์์อาหาร 2) แหล่่งที่่�อยู่่�ทางชีีวภาพ ได้้แก่่ มนุุษย์์ พืืช และสััตว์์ ซึ่่�งแหล่่งของจุุลิินทรีีย์

ที่่�กล่่าวมานั้้�นใช้้เป็็นเกณฑ์์ในการจััดจำแนกแหล่่งการปนเปื้้�อนข้้าม (cross contamination) 

และแพร่่กระจายในวัตัถุดุิบิทางการเกษตรและผลิติภัณัฑ์์อาหารได้้ โดยทั่่�วไปจะจัดัจำแนกประเภท

ของจุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีบทบาทสำคััญในอาหาร ได้้แก่่ เชื้้�อรา ยีีสต์์ แบคทีีเรีีย โพรโทซััว และไวรััส  

โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้� (วิิธูู ชููศรีี, 2563; สุุมณฑา วััฒนสินธุ์์�, 2545; ชมภู่่� ยิ้้�มโต, 2558) 

	 1.4.1 เชื้้�อรา (Mold)

	 เชื้้�อราที่่�มีีความสำคััญในอุุตสาหกรรมอาหารเจริิญได้้ในสภาวะที่่�ไม่่เหมาะสม สภาวะ

แห้้งแล้้งที่่�มีีค่่า water activity (a
w
) ต่่ำ เชื้้�อราจะมีีคุุณประโยชน์์ ได้้แก่่ งานด้้านเทคโนโลยีี 

ชีีวภาพ หรืือนำไปเป็็นกล้้าเชื้้�อเพื่่�อการแปรรููปผลิิตภััณฑ์์อาหารหมััก เช่่น การผลิิตเทมเป้้ด้้วย

กล้้าเชื้้�อ Rhizopus oligosporus หรืือการใช้้ประโยชน์์จากเอนไซม์์ที่่�ผลิิตจากเชื้้�อรา เช่่น  

การผลิิตเอนไซม์์โปรติิเอสด้้วยกล้้าเชื้้�อ Aspergillus oryzae นอกจากนี้้�เชื้้�อราบางชนิิดทำให้้

เกิิดโทษ ได้้แก่่ ทำให้้เกิดิอาหารเสื่่�อมเสีีย สร้างสารพิษิหรือืสารก่่อมะเร็ง็ที่่�ทำให้้เกิดิโรคต่อมนุษุย์์ 

	ตั ัวอย่่างกลุ่่�มเชื้้�อราที่่�มีีบทบาทสำคััญในอาหาร ดัังนี้้�

	 •	 Alternaria เป็็นสาเหตุุให้้เกิิดโรคเน่่าจุุดสีีน้้ำตาลหรืือจุุดสีีดำในผักและผลไม้้ เช่่น  

		  แอปเปิิล กะหล่่ำ แตงกวา ส้้ม ข้้าวสาลีี และมะเดื่่�อ บางชนิิดสร้างสารพิิษได้้

	 •	 Aspergillus ทำให้้ผลไม้้เน่่าและมีีสีีดำ Aspergillus flavus สร้างสารพิษิอะฟลาทอกซิิน 

		  ในอาหารแห้้ง เช่่น ถั่่�ว กระเทีียม ข้้าวโพด อีีกทั้้�งยัังเป็็นสาเหตุุของการเสื่่�อมเสีีย 

		  ในพืืชน้้ำมััน ได้้แก่่ ถั่่�วลิิสง ปาล์์ม และข้้าวโพด ส่่วน Aspergillus oryzae และ  

		  Aspergillus sojae ใช้้ในการผลิติเต้้าเจี้้�ยวและซีีอิ๊๊�ว กรณีีสายพันัธุ์์� Aspergillus niger  

		  ผลิิตเอนไซม์์กลููโคอะไมเลส อะไมเลส เพกทิิเนส และบีีตากาแลกโทซิิเดส เป็็นต้้น
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	 •	 Botrytis  เป็น็สาเหตุุทำให้้เกิิดโรคราเน่่าสีีเทากัับผลไม้้ เช่่น แพร์์ ราสเบอร์์รีี แอปเปิิล  

		ส  ตรอว์์เบอร์์รีี องุ่่�น เชอร์์รีี พีีช พลััม บลูเูบอร์์รีี ผลไม้้ที่่�มีีเมล็็ดแข็็ง และผลไม้้ตระกููลส้ม 

 		ส  ายพัันธุ์์�ที่่�ทำให้้เกิิดการเสื่่�อมเสีีย เช่่น Botrytis cinerea

	 •	 Byssochlamys  เป็็นสาเหตุุทำให้้ผลไม้้กระป๋๋องเสื่่�อมเสีีย บางชนิิดสร้้างเอนไซม์ ์

 		  เพกทิิเนส (pectinase) ที่่�ย่่อยองค์์ประกอบของผนัังเซลล์์ผัักและผลไม้้ ส่่งผลให้้ 

		ผั  กัและผลไม้้เน่่าเละ เช่่น Byssochlamys fulva

	 •	 Cladosporium จะพบในอาหารที่่�เก็็บรักษาที่่�อุุณหภููมิิแช่่เย็็นและแช่่แข็็ง ส่่งผลให้ ้

		  ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อที่่�แช่่แข็็งนาน ๆ มีีจุุดสีีดำ บางครั้้�งทำให้้ผลิิตภััณฑ์์เนยและมาการีีน 

		  เกิิดการเสื่่�อมเสีีย เช่่น Cladosporium cladosporioides

	 •	 Colletotrichum เป็็นสาเหตุุทำให้้เกิิดจุุดสีีดำหรืือสีีน้้ำตาลบนผิิวผลไม้้ เช่่น มะม่่วง  

		  มะละกอ องุ่่�น

	 •	 Fusarium หากเจริิญและสร้้างเส้้นใยปกคลุมผิิวผลไม้้ จะทำให้้เกิิดโรคเน่่าสีีน้้ำตาล 

		  ในผลส้้มและสัับปะรด อีีกทั้้�งยัังเจริิญบนเมล็็ดข้้าวบาร์์เลย์์และข้้าวสาลีีได้้ เช่่น  

		  Fusarium oxysporum บางชนิิดสร้้างสารพิิษกลุ่่�มไตรโคทีีซีีนและสารซีีราลีีโนน 

	 •	 Geotrichum ใช้้ในกระบวนการหมัักการิิที่่�เป็็นผลิิตภััณฑ์์อาหารหมัักพื้้�นเมืืองแถบ 

		  แอฟริกิาซึ่่�งทำจากมันัสำปะหลังั แต่่บางชนิิดทำให้้เกิดิโรคเน่่าเละ ทำให้้เนยแข็ง็เกิดิการ 

		  เสื่่�อมเสีีย Geotrichum candidum ทำให้้เกิิดกลิ่่�นรสในผลิิตภััณฑ์์ camembert  

		  cheese อีีกทั้้�งยังัเกิดิการปนเป้ื้�อนกับัอุปุกรณ์์และเครื่่�องมือืในกระบวนการแปรรููปอาหาร  

		  เช่่น โรงงานผลิิตภััณฑ์์นม โรงงานผลิิตน้้ำมะเขืือเทศบรรจุุกระป๋๋อง 

	 •	 Monilia ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์ขนมปัังมีีสีีแดง ทำให้้เกิิดโรคเน่่าสีีน้้ำตาลกัับผลไม้้ที่่�มีี 

		  เมล็็ดแข็็ง เช่่น ลููกพีีช

	 •	 Mucor ทำให้้เกิิดจุุดสีีดำบนผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อวััว สายพัันธุ์์� Mucor hiemalis f. hiemalis  

		  สร้างเอนไซม์ลิเิพส (Lipases) Mucor pusillus สร้างเอนไซม์เรนเนตที่่�ใช้้ในอุตุสาหกรรม 

		  เนยแข็็ง
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	 •	 Penicillium ทำให้้เกิิดการเสื่่�อมเสีียของผลไม้้ บางชนิิดมีีประโยชน์์ในการผลิิต 

		  ยาปฏิชิีีวนะ เช่่น เพนิซิิลิลินิ (Penicillin) บางชนิดิใช้้ในการผลิติบลูชูีีส (blue cheese)  

		บ  างชนิิดสร้้างสารพิิษซิิทริินิิน (Citrinin) โอคราทอกซิินเอ (Ochratoxin A) และ 

		  ไมโคทอกซิิน (Mycotoxin)

	 •	 Rhizopus เป็็นราที่่�เจริิญบนขนมปัังส่่งผลให้้เกิิดการเสื่่�อมเสีีย บางชนิิดทำให้้เกิิด 

		  โรคจุุดสีีดำบนผิิวเนื้้�อแช่่เย็็น บางชนิิดผลิิตเอนไซม์์เพกทิิเนส นอกจากนี้้� Rhizopus  

		  oligosporus มีีความสำคััญในการเป็็นกล้้าเชื้้�อเพื่่�อผลิิตเทมเป้้ซึ่่�งเป็็นอาหารหมััก 

		พื้้  �นเมืืองของประเทศอิินโดนีีเซีีย

	 •	 Thamnidium เป็น็สาเหตุุทำให้้ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อแช่่เย็็นเกิิดการเสื่่�อมเสีียแบบวิิสเกอร์์  

		  (Whiskers) คืือ มีีลัักษณะเป็็นคราบสีีขาวปื้้�น เกิิดจุุดสีีดำ อีีกทั้้�งยัังทำให้้ไข่่เกิิด 

		  การเสื่่�อมเสีียได้้อีีกด้้วย

	 •	 Trichothecium เป็น็สาเหตุุทำให้้เกิิดการเสื่่�อมเสีียในผลไม้้ ข้้าวโพด ข้้าวสาลีี และ 

		ข้  ้าวบาร์์เลย์์ แตงกวาเกิิดโรคเน่่าและนิ่่�มเละ อีีกทั้้�งบางชนิิดยัังสร้้างสารพิิษได้้

	 1.4.2 ยีีสต์์ (Yeast) 

	ยีีสต์ มีีบทบาทสำคัญัในกระบวนการแปรรูปูผลิิตภัณัฑ์์อาหารหมักั เช่่น ไวน์์ เบีียร์์ ขนมปััง 

อีีกทั้้�งยังันำไปเป็็นโปรตีีนเซลล์เดี่่�ยว (single cell protein) ในอุตสาหกรรมอาหารสัตัว์์ได้้อีีกด้้วย  

โดยทั่่�วไปยีีสต์จะเจริญิในสภาวะที่่�มีีค่า pH กว้้าง และมีีแอลกอฮอล์์สูงูถึงึร้้อยละ 18 บางสายพันัธุ์์�

เจริิญในสภาวะที่่�มีีน้้ำตาลสููงถึึงร้้อยละ 60 ตััวอย่่างยีีสต์์ที่่�มีีบทบาทสำคััญในอาหาร ได้้แก่่  

Saccharomyces, Pichia, Rhodotorula, Torulopsis, Candida, Zygosaccharomyces

	 •	 Saccharomyces มีีประโยชน์์ในอุุตสาหกรรมอาหารหลายชนิิด เช่่น ไวน์์ ขนมปััง  

		  กลีีเซอรอล และเอนไซม์อินิเวอร์์เทส มีีทั้้�งที่่�เป็็นกลุ่่�ม top yeast และ bottom yeast   

		  โดย top yeast จะเจริิญอย่่างรวดเร็็ว แล้้วมีีการรวมกลุ่่� มของเซลล์์ที่่�อุุณหภููมิิ  

		  20 องศาเซลเซีียส จากนั้้�นจะผลิิตแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์ทำให้้เซลล์ลอยขึ้้�นไปอยู่่� 
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		ที่่  �ผิิวหน้้าของผลิิตภััณฑ์์อาหาร ตััวอย่่างเช่่น Saccharomyces cerevisiae var.  

		  ellipsoideus ที่่�ผลิิตแอลกอฮอล์์สููงเพื่่�อใช้้ในอุุตสาหกรรมการผลิิตไวน์์และสุุรา  

		ส่  ่วน bottom yeast จะเจริิญอย่่างช้้า ๆ ที่่�ช่่วงอุุณหภููมิิ 10 - 15 องศาเซลเซีียส  

		  เนื่่�องจากไม่่มีีการรวมกลุ่่�มของเซลล์์ ผลิิตแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ในปริิมาณน้้อย 

		  และจะตกตะกอนที่่�ก้้นของภาชนะบรรจุุผลิิตภััณฑ์์ ตััวอย่่างเช่่น Saccharomyces  

		  carlsbergensis ที่่�ใช้้ในอุุตสาหกรรมการผลิิตเบีียร์์ Saccharomyces fragilis และ  

		  Saccharomyces lactis ใช้้ในอุุตสาหกรรมการผลิิตนมหมััก

	 •	 Schizosaccharomyces พบในผลไม้้เมืืองร้้อน กากน้้ำตาล ดิิน ตััวอย่่างเช่่น  

		  Schizosaccharomyces pombe เจริิญในอาหารที่่�มีีน้้ำตาลสูง ส่่งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์  

		น้้  ำผึ้้�ง ลููกเกด และผลไม้้แห้้งเกิิดการเสื่่�อมเสีีย

	 •	 Zygosaccharomyces เป็็นสาเหตุทุี่่�ทำให้้ผลิิตภัณัฑ์์น้้ำผึ้้�ง น้้ำเชื่่�อม และกากน้้ำตาล 

		  เสื่่�อมเสีียได้้ บางชนิิดมีีบทบาทในการหมัักซอสถั่่�วเหลืืองและมิิโซะ บางชนิิดทำให้ ้

		  ผลิิตภััณฑ์์มายองเนสและน้้ำสลััดเกิิดการเสื่่�อมเสีีย

	 •	 Pichia เป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้ผลไม้้ เบีียร์์ ข้้าวฟ่่าง ไวน์์ และน้้ำนมเกิิดการเสื่่�อมเสีีย  

		ตั  ัวอย่่างเช่่น Pichia membranaefaciens เจริิญและสร้างแผ่่นฝ้้าบนไวน์์ อีีกทั้้�งยััง 

		  เป็็นปัญหากัับอุตสาหกรรมการผลิิตผัักและผลไม้้ดอง

	 •	 Hansenula มีีประโยชน์์ในอุุตสาหกรรมเครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์ในประเทศอิินเดีีย 

		  หรืือผลิิตโปรตีีนเซลล์์เดี่่�ยว

	 •	 Debaryomyces จะเจริิญบนผิิวหน้้าของผลิิตภััณฑ์์อาหารหมััก บางชนิิดทำให้ ้

		  ไส้้กรอก เนยแข็็ง และเครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์เกิิดการเสื่่�อมเสีีย 

	 •	 Hanseniaspora พบในอาหารหลายชนิิด โดยเฉพาะผัักและผลไม้้ เช่่น มะเขืือเทศ  

		ส  ตรอว์์เบอร์์รีี ส้้ม 
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	 •	 Torulopsis เป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้เกิิดเมืือกบนผิิวของอาหาร เช่่น ผลิิตภััณฑ์์เนยแข็็ง  

		  ผลิิตภัณัฑ์์เนื้้�อแช่่เย็น็ นมข้้น ครีีม อาหารดองเค็็ม ผลิิตภัณัฑ์์เบีียร์์ นอกจากนี้้�บางชนิดิ 

		ยั  ังใช้้เป็น็ประโยชน์์ในการผลิิตกลีีเซอรอลและโปรตีีนเซลล์เดี่่�ยว

	 •	 Candida เป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้เกิิดการเสื่่�อมเสีียของผลิิตภััณฑ์์อาหารหลายชนิิด เช่่น  

		ผั  ักและผลไม้้ ผลิิตภััณฑ์์นม อาหารดองเค็็ม เครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์ บางชนิิดใช้้ใน 

		  การผลิิตโปรตีีนเซลล์์เดี่่�ยว เช่่น Candida utilis 

	 •	 Brettanomyces ทำให้้เบีียร์์ ไวน์์ และผลิิตภััณฑ์์แตงกวาดองเกิิดการเสื่่�อมเสีีย  

		ตั  ัวอย่่างเช่่น Brettanomyces bruxellensis และ Brettanomyces lambicus

	 •	 Rhodotorula สร้างเม็ด็สีีแดง สีีชมพู ูและสีีเหลือืง ทำให้้เกิดิจุุดบนผิวิหน้้าของเนื้้�อสัตัว์์  

		  กะหล่่ำปลีีดอง และผัักกาดดอง และเกิิดการเสื่่�อมเสีีย

	 1.4.3 แบคทีีเรีีย (Bacteria)

	 แบคทีีเรีียจััดจำแนกตามคุุณสมบััติิการติิดสีีย้้อมแกรม เพื่่�อแบ่่งประเภทของรููปร่่างและ 

การจััดเรีียงตััวของเซลล์์ โดยแบ่่งออกเป็็น 2 แบบ คืือ ติิดสีีแกรมบวกและติิดสีีแกรมลบ  

โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

		  1.4.3.1 แบคทีีเรีียแกรมลบ (Gram negative) 

		  •	แบคทีีเรีียแกรมลบที่่�ต้้องการออกซิิเจนในการเจริิญ (gram negative aerobes)  

			   เช่่น Campylobacter jejuni, Pseudomonas, Xanthomonas, Acetobacter,  

			   Gluconobacter, Acinetobacter, Moraxella, Alteromonas, Flavobacterium,  

			   Alcaligenes, Brucella, Psychrobacter

		  •	แบคทีีเรีียแกรมลบที่่�เจริิญได้้ในสภาวะที่่�มีีออกซิิเจนและไม่่มีีออกซิิเจน (gram  

			   negative facultative anaerobes) เช่่น Citrobacter, Escherichia, Entero- 

			   bacter, Edwardsiella, Erwinia, Hafnia, Klebsiella, Morganella, Proteus,  
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			   Salmonella, Shigella, Serratia, Yersinia, Vibrio, Aeromonas, Plesiomonas,  

			   Rickettsias, Coxiella burnetiid

		  •	แบคทีีเรีียแกรมลบ รูปูร่างท่่อน ที่่�สร้างเอนโดสปอร์์ (gram negative, endospore  

			   forming rods) เช่่น Desulfotomaculum

		  1.4.3.2 แบคทีีเรีียแกรมบวก (Gram positive)

		  •	แบคทีีเรีียแกรมบวกที่่�มีีรููปร่่างกลม (gram positive cocci) เช่่น Micrococcus,  

			   Staphylococcus, Streptococcus, Enterococcus, Lactococcus, Sarcina,  

			   Leuconostoc, Pediococcus

		  •	แบคทีีเรีียแกรมบวก รูปูร่างท่่อน ที่่�สร้างเอนโดสปอร์์ (gram positive, endospore  

			   forming rods) เช่่น Bacillus, Sporolactobacillus, Clostridium

	 	 •	แบคทีีเรีียแกรมบวก รููปร่่างท่่อนปกติิ ที่่�ไม่่สร้้างสปอร์์ (gram positive, non  

			   sporulating regular rods) เช่่น Lactobacillus, Carnobacterium, Brochothrix,  

			   Listeria

		  •	แบคทีีเรีียแกรมบวก รููปร่่างท่่อนไม่่ปกติิ ที่่�ไม่่สร้้างสปอร์์ (gram positive, non  

			   sporeforming irregular rods) เช่่น Corynebacterium, Brevibacterium,  

			   Propionibacterium, Bifidobacterium

	 1.4.4 โพรโทซััว (Protozoa)

	 โพรโทซัวัจัดัเป็็นยูแูคริโิอต (eukaryote) บางชนิดิเกี่่�ยวข้้องกับัการเกิดิโรคระบาดในอาหาร

และน้้ำทำให้้เกิิดโรคอาหารเป็็นพิิษ สาธารณสุุขทั่่�วโลกยัังให้้ความสำคััญกัับปััญหานี้้� โพรโทซััว

ส่่วนใหญ่่จะปนเปื้้�อนในวััตถุุดิิบผัักและผลไม้้ ยกตััวอย่่างโพรโทซััวที่่�มีีบทบาทสำคััญในอาหาร 

เช่่น Giardia duodenalis, Giardia lamblia, Cryptosporidium spp., Cryptosporidium 

parvum, Cyclospora cayetanensis, Isospora belli, Toxoplasma gondii, Entamoeba spp., 

Balantioides coli, Blastocystis spp., Cystoisospora belli, Enterocytozoon bieneusi
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	 1.4.5 ไวรััส (Virus)

	 ไวรััสหลายชนิิดก่่อโรคกัับมนุุษย์์ มีีบทบาทเกี่่�ยวกัับการระบาดของโรคอาหารเป็็นพิิษ 

เนื่่�องจากระบบสุุขาภิิบาลอาหารไม่่มีีประสิิทธิิภาพ หรืือแม้้กระทั่่�งผลิิตภััณฑ์์ที่่�แปรรููปมาจาก

เนื้้�อสััตว์์ก็็เป็็นแหล่่งแพร่่กระจายของไวรััสได้้เช่่นกััน ตััวอย่่างไวรััสที่่�ปนเปื้้�อนมากัับอาหาร เช่่น 

Hepatitis A virus, Norovirus หรืือ Norwalk-like virus, Polio virus, Adenovirus, Echo 

virus, Coxsakie virus 

	น อกจากน้ี้� ตั้้�งแต่่มีีวิิกฤติิการณ์์การแพร่่ระบาดของเชื้้�อไวรััสโคโรน่่า 2019 (COVID-19) 

ทั่่�วโลกในช่วงปลาย พ.ศ. 2562 ถึึงปััจจุุบันั และองค์์การอนามััยโลกประกาศให้้เป็็นโรคระบาด 

เมื่่�อวัันที่่� 11 มีีนาคม พ.ศ. 2563 ซึ่่�งพบว่า จุุดเริ่่�มต้้นของการแพร่่ระบาดมาจากตลาดขายสิินค้้า 

Huanan Seafood Market ในเมืืองอู่่�ฮั่่�น (Wuhan) ประเทศสาธารณรััฐประชาชนจีีน จาก 

ผลการทดสอบในห้้องปฏิิบััติิการชีีววิิทยาระดัับโมเลกุุลพบว่่า เชื้้�อไวรััส COVID-19 มาจาก

แหล่่งวััตถุุดิิบอาหารกลุ่่�มค้้างคาว โดยมีียีีนที่่�คล้้ายคลึึงกัับ SARS-CoV2 ร้้อยละ 96.2 ด้้วย 

การแพร่่ระบาดครั้้�งน้ี้�ทำให้้โรงงานอุตสาหกรรมอาหารทั่่�วโลกต้้องทำแผนรับมือการระบาดของ 

เชื้้�อไวรััสดัังกล่่าวโดยจััดเป็็นโครงสร้้างพื้้�นฐานของระบบสุขาภิิบาล เริ่่�มตั้้�งแต่่กำหนดวิิธีีการ 

และขั้้�นตอนการคััดกรองการติิดเชื้้�อในผู้้�ปฏิิบััติิงานก่่อนเข้้าปฏิิบััติิงานจนถึึงกระบวนการผลิิต

ทุุกขั้้�นตอน เพื่่�อป้้องกัันการแพร่่ระบาดของเชื้้�อไวรััสโคโรน่่า 2019 มายัังผลิิตภััณฑ์์อาหาร และ

ลดความเสี่่�ยงการแพร่่ระบาดไปยัังผู้้�บริิโภค (Aday and Aday, 2020)

1.5 ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการเจริิญและการอยู่่�รอดของจุุลิินทรีีย์์ในอาหาร

	 การที่่�จุลุินิทรีีย์จะเจริญิในอาหารได้้นั้้�นต้องมีีปัจจััยที่่�กระตุ้้�นการเจริญิ เช่่น แหล่่งสารอาหาร 

ค่่า pH ค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระ (water activity; a
w
) การถ่่ายเทอิิเล็็กตรอนของอาหาร สารยัับยั้้�ง

จุุลิินทรีีย์์ในอาหาร อุุณหภููมิิ ความชื้้�นสััมพััทธ์์ และการเก็็บรัักษาอาหารด้้วยวิิธีีการดััดแปลง

บรรยากาศ โดยทั่่�วไปลัักษณะการเจริิญของจุุลิินทรีีย์ (growth curve) จะแบ่่งออกเป็็น 4 ระยะ 

ตามภาพที่่� 1 โดยมีีรายละเอีียดแต่่ละระยะการเจริิญดัังนี้้� (ธารารััตน์์ ซืือตอฟ, 2558)
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ภาพที่่� 1 ลัักษณะการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์

ที่่�มา : Hogg (2013) 

	 1)	lag phase (ระยะพััก) เป็็นระยะแรกที่่�จุลิุินทรีีย์เริ่่�มพบกับัอาหารและสิ่่�งแวดล้้อมใหม่่ 

จุุลิินทรีีย์์จะปรัับตััวให้้เข้้ากัับอาหารและสิ่่�งแวดล้้อมนั้้�น มีีการสร้้างเอนไซม์์ที่่�เหมาะสม  

รวมถึึงสร้้างโปรตีีนและส่่วนประกอบอื่่�น ๆ ที่่�สำคััญของเซลล์์ ตอนระยะท้้าย ๆ ของระยะนี้้�  

เซลล์์อาจจะมีีขนาดใหญ่่ขึ้้�นกว่่าเดิิมเล็็กน้้อย และพร้้อมที่่�จะแบ่่งตััว ระยะ lag นี้้�อาจจะยาวนาน

แตกต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�กัับอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ  ในกระบวนการแปรรููปอาหารจะพยายามยืืดช่่วงระยะ 

การเจริิญน้ี้�ไปให้้นานที่่�สุุดเพื่่�อที่่�จะชะลอการใช้้สารอาหารสำหรัับการเจริิญของเซลล์จุุลิินทรีีย์

ให้้มากที่่�สุุด เช่่น การใช้้อุุณหภููมิิต่่ำ

	 2)	exponential หรืือ logarithmic หรืือ log phase (ระยะแบ่่งตััวทวีคีููณ) เป็น็ระยะ

ที่่�จุลุินิทรีีย์ปรับัตัวัเข้้ากับัสภาพแวดล้้อมได้้ดีี และเพิ่่�มจำนวนขึ้้�นอย่่างรวดเร็ว็ ทำให้้กราฟการเจริิญ

มีีลัักษณะชััน

	 3)	stationary phase (ระยะคงจำนวนเซลล์์) เป็็นระยะที่่�เซลล์คงที่่� อััตราเกิิดเท่่ากัับ

อััตราตาย การที่่�แบคทีีเรีียเจริิญแล้้วเข้้าสู่่�ระยะ stationary นี้้�เพราะสารอาหารใกล้้จะหมดลง 

จุลุินิทรีีย์เจริญิช้้าลง นอกจากนี้้�ของเสีียที่่�จุลุินิทรีีย์สร้างขึ้้�นจะยับัยั้้�งการเจริญิของจุุลินิทรีีย์เองด้้วย
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	 4)	death phase หรืือ decline phase (ระยะเซลล์์ตาย) ระยะนี้้�มีีสารพิิษสะสมอยู่่�

เป็็นจำนวนมาก สารอาหารเริ่่�มหมดลง ทำให้้จุุลิินทรีีย์์ตายมากขึ้้�น ทำให้้กราฟการเจริิญ 

มีีลัักษณะโค้้งต่่ำลง

	 จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น จุุลิินทรีีย์์จะเจริิญหรืืออยู่่�รอดได้้นั้้�นจะต้้องมีีปััจจััยภายในและ

ปััจจััยภายนอกที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ ดัังนั้้�นนัักจุุลชีีววิิทยาทางอาหารจะใช้้

หลัักการดัังกล่่าวในการควบคุุมการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ในอาหาร ดัังมีีรายละเอีียดแต่่ละปััจจััย

ดัังนี้้�

	 1.5.1 ปััจจััยภายใน (intrinsic factors)

	ปั ัจจััยภายในเป็็นสภาพแวดล้้อมทางกายภาพและทางเคมีีในอาหารที่่�มีีความสััมพัันธ์์กัับ

จุุลิินทรีีย์์โดยตรง ซึ่่�งมีีผลต่่อการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ ดัังนี้้� (วิิธูู ชููศรีี, 2563; สุุมณฑา วััฒนสิินธุ์์�, 

2545) 

		  1)	สารอาหาร ได้้แก่่ แหล่่งคาร์์บอน (คาร์์โบไฮเดรต โปรตีีน ไขมััน มีีองค์์ประกอบ

ของธาตุคุาร์์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเิจนเป็็นธาตุุหลััก) แหล่่งไนโตรเจน (กรดอะมิโินและยูเูรีีย

จากโครงสร้้างของโปรตีีน มีีบทบาทในการถ่่ายทอดลัักษณะทางพัันธุุกรรม) แหล่่งวิิตามิิน  

(เป็็นสารกระตุ้้�นการเจริิญเติิบโต ทำหน้้าที่่�ช่่วยในการทำงานของเอนไซม์์) แหล่่งเกลืือแร่่  

(ช่่วยรัักษาสมดุุลของสารละลายภายในและภายนอกเซลล์์ให้้เป็็นปกติิ ช่่วยให้้กระบวนการ 

เมแทบอลิิซึึมของเซลล์์เป็็นปกติิ) จุุลิินทรีีย์์เปลี่่�ยนแปลงสารอาหารด้้วยกิิจกรรมของเอนไซม์์  

ส่่งผลให้้อาหารมีีคุุณลัักษณะเปลี่่�ยนแปลงไป เช่่น เกิิดกลิ่่�นรสและลัักษณะเปลี่่�ยนแปลงไป 

ในทางที่่�ไม่่ดีี เนื่่�องจากการสลายตัวัหรือืการสังัเคราะห์์ผลิิตสารประกอบหลายชนิดิ ทำให้้อาหาร

เกิิดการเสื่่�อมเสีียได้้ ดัังนั้้�น จึึงควบคุมจุุลิินทรีีย์์ไม่่ให้้ปนเปื้้�อนมายัังอาหาร หรืือกำจััดจุุลิินทรีีย์

ให้้มีีปริิมาณลดลง เพื่่�อให้้อาหารมีีอายุุการเก็็บรักษาที่่�ยาวนานขึ้้�น

		  2)	น้้ำในอาหาร รููปแบบของน้้ำในอาหารแบ่่งออกเป็็น 2 ชนิิด คืือ 1) น้้ำที่่�ถูกูยึึดไว้้

ด้้วยพัันธะทางเคมีีอย่่างแข็็งแรงภายในอาหาร เรีียกว่่า bound water 2) น้้ำที่่�เกาะอยู่่�กับ

โครงสร้างอาหารอย่่างหลวม ๆ เรีียกว่่า free water หรืือน้้ำอิิสระ ซึ่่�งน้้ำอิิสระนี้้�จุุลิินทรีีย์์นำมา

ใช้้ในกิิจกรรมของเซลล์์เพื่่�อการเจริิญเติิบโต และวััดออกมาเป็็น ค่่า water activity (a
w
)  
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ที่่�จุลุินิทรีีย์แต่่ละประเภทมีีความสามารถในการเจริญิในสภาวะที่่�มีีค่า a
w
 แตกต่่างกััน (ตารางที่่� 1) 

โดยทั่่�วไปแบคทีีเรีียมีีความต้้องการ a
w
 สููงกว่่าเชื้้�อราและยีีสต์์ กรณีีแบคทีีเรีียแกรมลบต้องการ 

a
w
 สููงกว่่าแบคทีีเรีียแกรมบวก ส่่วนแบคทีีเรีียที่่�ทำให้้อาหารเสื่่�อมเสีียส่่วนใหญ่่จะเจริิญไม่่ได้้ 

ถ้้า a
w
 ต่่ำกว่่า 0.90 ส่่วนเชื้้�อราที่่�ทำให้้อาหารเสื่่�อมเสีียจะเจริิญในสภาวะที่่�อาหารมีีค่่า a

w
 0.80 

นอกจากนี้้�แบคทีีเรีียที่่�ทำให้้เกิิดโรคอาหารเป็็นพิษ เช่่น Staphylococcus aureus เจริิญ 

ในสภาวะที่่�มีีค่า a
w
 ต่่ำสุุด คืือ 0.86  

	

		สู  ูตรในการคำนวณค่่า a
w
 คืือ 

							        	

		  โดยปกติิแล้้วค่่า a
w
 ของน้้ำบริิสุุทธิ์์�จะเท่่ากัับ 1

		  การควบคุุมปริิมาณน้้ำอิิสระในอาหารได้้หลายวิิธีี ได้้แก่่ 1) การเติิมสารที่่�มีีคุณุสมบัติัิ 

ที่่�ชอบน้้ำ เช่่น การเติิมผงวุ้้�น (agar) ผงวุ้้�นจะทำหน้้าที่่�ลดปริิมาณน้้ำอิิสระในอาหาร ส่่งผลให้้

จุุลิินทรีีย์์เจริิญช้้าลง 2) การเติิมเกลืือหรืือน้้ำตาล สารเหล่่านี้้�จะดึึงน้้ำอิิสระมาละลายโมเลกุุล

ของตััวเอง ทำให้้มีีความเข้้มข้้นสููงขึ้้�น ส่่งผลให้้ปริิมาณน้้ำอิิสระลดลง และ 3) การแช่่แข็็งทำให้้

น้้ำอิสิระเปลี่่�ยนสถานะจากของเหลวเป็็นผลึึกน้้ำแข็ง็ ส่่งผลให้้ความเข้้มข้้นของตัวัถููกละลายสูงูขึ้้�น 

และปริิมาณน้้ำอิิสระในอาหารลดลง

ความดัันไอของน้้ำในอาหาร

ความดัันไอของน้้ำบริิสุุทธิ์์�
a

w
 =



27บทที่่� 1 บทนำพื้้�นฐานทางจุุลชีีววิิทยาทางอาหาร 

แบคทีเร�ยที่ทําให�อาหารเสื่อมเสียทั่วไป 0.90 Osmophilic yeasts 0.61

ยีสต�ที่ทําให�อาหารเสื่อมเสียทั่วไป 0.88 Candida scottii 0.92

ราที่ทําให�อาหารเสื่อมเสียทั่วไป 0.80 Trichosporon pullulans 0.91

Clostridium botulinum, Type E 0.97 Candida zeylanoides 0.90

Pseudomonas spp. 0.97 Geotrichum candidum Ca. 0.90

Acinetobacter spp. 0.96 Trichothecium spp. Ca. 0.90

Escherichia coli 0.96 Byssochlamys nivea Ca. 0.87

Enterobacter aerogenes 0.95 Staphylococcus aureus 0.86

Bacillus subtilis 0.95 Alternaria citri 0.84

Clostridium botulinum, Type A, B 0.94 Penicillium patulum 0.81

Candida utilis 0.94 Eurotium repens 0.72

Vibrio parahaemolyticus 0.94 Aspergillus glaucus 0.70

Botrytis cinerea 0.93 Aspergillus conicus 0.70

Rhizopus stolonifer 0.93 Aspergillus echinulatus 0.64

Mucor spinosus 0.93 Zygosaccharomyces rouxii 0.62

Halophilic bacteria 0.75 Xeromyces bisporus 0.61

Xerophilic molds 0.61 

  

จ�ลินทร�ย� a
w จ�ลินทร�ย� a

w

ตารางที่่� 1 สภาวะค่่า a
w
 ต่่ำสุุดของจุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีบทบาทสำคััญในอาหารที่่�จะเจริิญได้้

ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Jay et al. (2008)


