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ตอนที่ 6 จุลินทรียก์ับการเสื่อมเสียในผักและผลไม้



การเน่าเสียของอาหาร (spoilage of food)

อาหารที่มีปริมาณน ้าในอาหารสูง (ยกเว้นน ้าส่วนที่เป็น unfrozen 
water) จะเกิดการเน่าเสียได้ง่าย เพราะน ้ามีผลให้
- เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในอาหาร 
- ท้าให้จุลินทรียเ์จริญเติบโตและเพิ่มจ้านวนอย่างรวดเร็ว
- จุลินทรียส์ร้างเอนไซม์มาย่อยอาหารได้ปริมาณมากขึ น



Moisture sorption isotherm

https://www.researchgate.net/publication/47930642_Role_of_Excipients_in_Moisture_

Sorption_and_Physical_Stability_of_Solid_Pharmaceutical_Formulations/figures?lo=1



 แบ่งออกเป็น 3 zone ตามปริมาณความชื น หรือตามน ้าที่เกาะติด
อาหาร

 zone A (เส้นกราฟชัน) แสดงถึง monolayer/ molecular water 
ซึ่งเป็นน ้าที่เกิดพันธะไฮโดรเจนอย่างแข็งแรงกับโมเลกุลของสารใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร และยากแก่การระเหยออก ไม่สามารถก้าจัดออก
ด้วยความร้อนปกติ ไม่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีต่างๆ และจุลินทรีย์ก็
ไม่สามารถน้าไปใช้ได,้ Aw 0-0.25



 zone B (เส้นกราฟค่อนข้างราบ) แสดงถึง multilayer / multi 
molecular water ซึ่งมีลักษณะการจัดเรียงตัวเป็นชั นของโมเลกุล
ของน ้าที่ยึดกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (พันธะไม่แข็งแรงมากนัก) น ้าใน
ชั นนี จะอยู่ติดกับ monolayer water มีคุณสมบัติเป็นตัวกระจาย
จุลินทรีย์ยังไม่สามารถน้าไปใช้ได้ แต่เริ่มมีส่วนเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยา
เคม,ี Aw 0.3-0.8 



 zone B (เส้นกราฟค่อนข้างราบ) แสดงถึง multilayer / multi 
molecular water ซึ่งมีลักษณะการจัดเรียงตัวเป็นชั นของ
โมเลกุลของน ้าที่ยึดกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (พันธะไม่แข็งแรง
มากนัก) น ้าในชั นนี จะอยู่ติดกับ monolayer water มีคุณสมบัติ
เป็นตัวกระจาย จุลินทรีย์ยังไม่สามารถน้าไปใช้ได้ แต่เริ่มมีส่วน
เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคม,ี Aw 0.3-0.8 



 zone C (เส้นกราฟชันมาก) แสดงถึงน ้าอิสระในอาหาร ซึ่งโมเลกุลของ
นี ในชั นนี ถูกท้าให้ระเหยออกจากอาหารได้ง่าย จุลินทรีย์สามารถ
น้าไปใช้ได้ และมีส่วนเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี เรียกน ้าส่วนนี ว่า 
“capillary water, Aw 0.8-1.0

 ปริมาณน ้าทั งหมดที่เกาะกับของแข็งในอาหาร 1 กรัม “ความสามารถ
เกาะติดน ้า (bound water capacity)” 

 โดยน ้า Zone B และ C จะมีผลต่อการเกิดการเปลี่ยนแปลงของกราฟ
ความชื นสมดุล



http://plantphys.info/plant_physiology/ethylene.shtml



ตัวอย่างจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดกลิ่นเหม็นเน่า 
หรือกลิ่นหมักในอาหาร

ยีสต์ 
ท้าให้น ้าผลไม้และน ้าผลไม้ที่มีน ้าตาลเปลี่ยนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์

แบคทีเรีย ท้าให้เกิดกลิ่นหมัก
ผักและผลไม้สด เกิดการเน่าเสียง่ายมาก (perishable food)  



การที่จุลินทรียม์ากกว่า 1 ชนิดเจริญร่วมกันในอาหารแล้วท้าให้
อาหารเสื่อมเสีย คือ 

 ระยะแรก : รา rhizopus (มาจากโรคพืช หรือปนเปื้อน
จากสภาพแวดล้อมที่มีความชื นสูง) จะสร้างเอนไซม์มาท้า
การย่อยองค์ประกอบเนื อผลไม้ จนเนื อสัมผัสยุ่ยเละ

 ระยะถัดมา : แบคทีเรียจะย่อยต่อ หรือ ยีสต์เปลี่ยน
น ้ า ต า ล ก ล า ย เ ป็ น แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์



 ผลไม้สด เกิดการเสื่อมเสียจากเอนไซม์ pectinase ย่อย pectin, 
เอนไซม์ cellulase ย่อย cellulose มีผลให้ cell wall มีความ
แข็งแรงลดลง ผลไม้จึงมีเนื อสัมผัสนิ่มและผิวสัมผัสเหี่ยว

 การเสื่อมเสียเป็นการเปลี่ยนแปลงจากระยะสุกไปสู่ระยะงอมของ
ผลไม้ประเภทไคลแมกเทอริกและเป็นระยะแก่จัดเต็มที่ของผลไม้
ประเภทนันไคลแมกเทอริก ผลไม้ระยะนี ต้องแปรรูปทันที นิยมท้า 
ผลไม้กวน ทอฟฟี่



https://www.slideshare.net/ExternalEvents/use-of-biotechnologies-to-

increase-the-storability-and-shelf-life-of-fruit





ลักษณะเสื่อมเสียของผักผลไม้

 กลิ่น-รส
 กลิ่นเปรี ยวจากกรดที่แบคทีเรยีผลติ, กลิ่นแอลกอฮอล์จากการหมัก

ของยีสต์
 ค่า pH

 จุลินทรีย์สร้างกรดจากคารโ์บไฮเดรต หรือน ้าตาลในผักผลไม้
 เนื อสัมผัส

 เนื อนิ่มเละ จากการท้างานของเอนไซม์





https://www.buildernews.in.th/techproducts-cate/techinnovation/2217

https://th.tomathouse.com/mokraya-gnil.html



https://www.posttoday.com/life/healthy/424402

https://www.daily-sun.com/post/391804/2019/05/12/Dateexpired-rotten-dates-flood-markets



https://santamariatimes.com/news/local/pine-grove-elementary-reportedly-served-moldy-apple-

juice/article_623d61b9-b376-59c0-b624-d6b4139a9f6f.html

https://dissolve.com/stock-photo/Mouldy-apple-royalty-free-image/101-D1062-77-223



การยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้สดท าได้โดย
1. Cold storage (low temperature storage) 

- เก็บในห้องอุณหภูมิต่้า และควบคุมความชื นสัมพัทธ์ ช่วง      
80-90% กรณีความชื นสัมพัทธ์ต่้า ผักผลไม้จะเกิดการคายน ้าออก
ภายนอก แต่ถ้าความชื นสัมพัทธ์สูงเกินไปจนถึง dew point จะเกิด
การควบแน่นกลายเป็นหยดน ้า

- ผักผลไม้เขตร้อน จะเกิดการบาดเจ็บจากความเย็น (chilling 
injury) เกิดเป็นรอยช ้า จึงเก็บที่อุณหภูมิใกล้จุดเยือกแข็งไม่ได้



การคายน  า (transpiration)

 เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ที่ เกิดจากความ
แตกต่างของปริมาณน ้าในเซลล์พืชและความชื นสัมพัทธ์ของ
บรรยากาศโดยรอบ จึงเกิดการระเหยน ้าของเซลล์พืชออกมา (กรณี
น ้าในเซลล์มีมากกว่าน ้าในบรรยากาศ)

 เมื่อเกิดการคายน ้า ผักผลไม้จะเหี่ยว นิ่ม ขนาดเล็กลง



2. Modified storage (controlled atmosphere storage /    
gas storage) 
- ควบคุมสภาพบรรยากาศ โดยเฉพาะปริมาณก๊าซออกซิเจน และ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
- ใช้คู่กับ cold storage

การยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้สดท าได้โดย



3. hyperbaric storage (Sub atmosphere storage) 
- เก็บในสภาพบรรยากาศที่ต่้ากว่าปกติ หรือในสภาพความดันต่้า 

เพราะความดันที่ลดต่้าลง ท้าให้ออกซิเจนลดลงด้วย ซึ่งช่วยชะลอ
การสุกได้

- ใช้คู่กับ cold storage

การยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้สดท าได้โดย



4. การล้างท าความสะอาด
- แบบเปียก (wet cleaning) โดยแช่ในน ้ายาคลอรีน (โซเดียมไฮโป

คลอไรท์)เข้มข้น 50 ส่วนในล้านส่วน นาน 20-30 นาที แล้วล้างด้วยน ้า
สะอาด บรรจุลงกล่องแล้วเก็บรักษาด้วยความเย็นระดับแช่เย็น (ผลไม้
บางชนิด เช่น ล้าไย ลิ นจี่ ฯ ไม่ควรใช้วิธีนี )

- แบบแห้ง (dry cleaning) โดยใช้ลมเป่า การขัดสี การเขย่า เป็นต้น

การยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้สดท าได้โดย



5. การรมควัน ก๊าซซัลเฟอร์ ก้ามะถัน
6. การฉายรังสี
7. การเคลือบผลไม้ด้วยแว๊กซ์

การยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้สดท าได้โดย
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