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บทคดัยอ่ 
              จุดประสงคข์องการประเมินอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑอ์าหาร เพื่อระบุวนัหมดอายุของผลิตภณัฑบ์นฉลาก
อาหาร ซึง่เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัท่ี 383 พ.ศ. 2560 และยงัเป็นการคุม้ครองสทิธิผูบ้รโิภคที่จะไดร้บั
ความปลอดภยัจากการใชส้ินคา้หรือบริการตามพระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. 2522 การศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์
อาหารภายใตส้ภาวะเร่ง ได้แก่ การเร่งอุณหภูมิ หรือความชืน้สัมพัทธ์ เป็นวิธีที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายเพราะว่าให้
ผลทดสอบเป็นที่น่าเช่ือถือ ที่ส  าคญัคือระยะเวลาที่ใชใ้นการทดสอบอายกุารเก็บรกัษาอาหารในสภาวะเรง่ใชเ้วลาสัน้กวา่
การศึกษาอายุการเก็บภายใตส้ภาวะปกติ อย่างไรก็ตามการวางแผนการศึกษา การสุ่มตัวอย่าง ผลวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพของตวัอย่างผลิตภณัฑอ์าหารระหว่างการเก็บรกัษา ไดแ้ก่ คณุภาพทางกายภาพ คณุภาพทางเคมี 
คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส และความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ รวมทั้งการก าหนดสภาวะเร่งอุณหภูมิและ
สภาพแวดลอ้มในการเก็บรกัษา ควรพิจารณาใหส้อดคลอ้งกบัชนิดของผลติภณัฑอ์าหารซึง่มีความจ าเพาะตอ่ลกัษณะการ
เสื่อมเสียที่แตกต่างกนั โดยทั่วไปการใชส้มการคิวเทน (Q10) และหรือปฏิกิริยาจลนพลศาสตร ์(kinetic reaction) มกัใชใ้น
การค านวณอายกุารเก็บของผลติภณัฑอ์าหารภายใตส้ภาวะเรง่อณุหภมูิ 
 

ค าส าคัญ : การทดสอบอายกุารเก็บรกัษาในสภาวะเรง่ ; สมการ Q10 ; ปฏิกิรยิาจลนพลศาสตร ์; การเสือ่มเสยีคณุภาพ 
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Abstract 
A purpose of evaluation the shelf life of food products was indicating the food expiration date on the 

food label, according to a Notification of the Ministry of Public Health No.  383 B.E.  2560.  Besides, it also 
protected a consumers' right to be safe from goods or services following the Food Act B.E.  2522.  Study the 
shelf life of food products under accelerated conditions (i.e. elevated temperature or humidity) was widely used 
because of the reliable results.  Moreover, the period time for shelf life testing of foods under accelerated 
condition was less than under normal condition.  However, the experimental design, sampling, analysis of 
changing in quality of the food product samples during storage such as physical quality, chemical quality, 
sensory quality and microbial safety together with the defining an accelerated temperature and other storage 
condition should be considered to suitable for food products which significant differed in deterioration 
characteristics.  Generally, the Q10 equation and/or kinetic reaction was often used to calculate the shelf life of 
food products under accelerated temperature conditions. 
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บทน า 
อาหาร คือ สิ่งที่ร ับประทานเขา้ไปแลว้ก่อใหเ้กิดประโยชนต์่อร่างกาย ช่วยให้ร่างกายเจริญเติบโตแข็งแรง 

ซ่อมแซมเนือ้เยื่อสว่นท่ีสกึหรอ สรา้งภมูิตา้นทานโรค และท าใหก้ระบวนการตา่งๆ ในรา่งกายด าเนินไปอยา่งปกติ อย่างไร       
ก็ตามการบรโิภคอาหารที่ไมป่ลอดภยัหรอืเสือ่มเสยียอ่มเป็นโทษกบัผูบ้รโิภคเช่นกนั สาเหตกุารเสือ่มเสยีของอาหารมกัเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิทัง้ทางกายภาพ ทางเคมี และทางจลุินทรยี ์สง่ผลใหอ้าหารมีคณุภาพไม่เหมาะสมตอ่การ
น ามาบริโภค โดยเฉพาะผลิตภณัฑอ์าหารที่หมดอายแุลว้ ซึ่งอาหารแตล่ะชนิดจะมีอายกุารเก็บรกัษาที่เหมาะสมแตกตา่ง
กนัขึน้กบัองคป์ระกอบของอาหาร ขัน้ตอนการผลติ และสภาวะแวดลอ้มในการเก็บรกัษา ดงันัน้การศกึษาอายกุารเก็บของ
ผลิตภณัฑอ์าหารจึงมีความส าคญัและสอดคลอ้งกบัประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 367 พ.ศ. 2557  เรื่องการระบุ
วนัหมดอายุบนฉลากอาหาร และเพื่อเป็นการคุม้ครองผูบ้ริโภคตามพระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. 2522 (แกไ้ขเพิ่มเติม         
ฉบบัที่ 2 พ.ศ. 2541) ไดแ้ก่ 1.สิทธิที่จะไดร้บัข่าวสาร รวมทัง้ค าพรรณาคณุภาพที่ถกูตอ้งและเพียงพอเก่ียวกบัสินคา้หรอื
บริการนัน้ๆ  2.สิทธิที่จะมีอิสระในการเลือกหาสินคา้และบริการ 3.สิทธิที่จะไดร้บัความปลอดภยัจากการใชส้ินคา้หรือ
บริการ  4.สิทธิที่จะไดร้บัความเป็นธรรมในการท าสญัญา และ 5.สิทธิที่จะไดร้บัการพิจารณาและชดเชยความเสียหาย       
เมื่อมีการละเมิดสทิธิของผูบ้ริโภคตามขอ้ 1-4 ผูท้ี่ไมป่ฏิบตัิตามขอ้ก าหนดดงักลา่วถือวา่มีความผิดตามกฏหมาย การระบุ
วนัหมดอายขุองอาหารท าใหผู้บ้ริโภคทราบว่าอาหารนัน้ๆ มีอายกุารเก็บรกัษาเพื่อบริโภคนานเท่าไหรใ่นสภาวะการเก็บท่ี
แนะน า หรือในทางกลบักันถา้อาหารนัน้หมดอายุแลว้จะแสดงว่าอาหารนัน้เสื่อมคุณภาพและอาจไม่ปลอดภยัส าหรบั              
การบริโภค  ดว้ยเหตผุลขา้งตน้การระบอุายกุารเก็บของผลิตภณัฑอ์าหาร จึงมีความส าคญัและความจ าเป็นทัง้ต่อผูผ้ลติ/
ผูป้ระกอบการอตุสาหกรรมอาหารรวมทัง้ผูบ้ริโภค เพื่อใหเ้กิดความเช่ือมั่นดา้นความปลอดภยัของอาหารและเป็นไปตาม
พระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. 2522 จึงเป็นที่มาของการศึกษาวิธีการทดสอบอายกุารเก็บของผลิตภณัฑอ์าหาร ไดแ้ก่ การ
ทดสอบอายกุารเก็บรกัษาของผลิตภณัฑอ์าหารที่สภาวะอณุหภมูิปกติ และการทดสอบอายกุารเก็บรกัษาของผลิตภณัฑ์
อาหารท่ีสภาวะเรง่อณุหภมูิ ซึง่ทัง้ 2  วิธีมีความแตกตา่งกนัทัง้ขอ้ดี-ขอ้เสยี และขอ้จ ากดั (ตน้ทนุคา่ใชจ้่าย เวลา และพืน้ที่
จัดเก็บ) ตลอดจนปัจจัยส าคัญที่ใช้พิจารณาเป็นเกณฑ์ในการทดสอบ ได้แก่ ธรรมชาติของอาหาร ส่วนประกอบ 
กระบวนการแปรรูป ลกัษณะการเสือ่มเสยีคณุภาพของอาหารทัง้ดา้นกายภาพ เคมี และจลุนิทรยี ์รวมถึงการเปลีย่นแปลง
คณุภาพทางดา้นประสาทสมัผสัของอาหาร และการวางแผนการทดสอบ จึงท าใหผ้ลติภณัฑแ์ตล่ะชนิดมีความจ าเพาะของ
อายเุก็บท่ีอาจแตกตา่งกนั  นอกจากนีว้ิธีการทดสอบอายกุารเก็บรกัษาของผลติภณัฑอ์าหารภายใตส้ภาวะเรง่อณุหภมูิ ยงั
มีรายละเอียดของการวางแผนการศึกษาและวิธีการที่ใชค้  านวณแตกต่างกันระหว่างการใช้สมการคิวเทน (Q10) และ
ปฏิกิรยิาจลนพลศาสตร ์(kinetic reaction)  ดงัรายละเอียดที่จะน าเสนอตอ่ไป 

1. การระบวุนัหมดอายขุองอาหาร 
อายกุารเก็บรกัษาอาหาร หมายถึง ระยะเวลาการเก็บรกัษาอาหารหรอืผลติภณัฑอ์าหาร ณ สภาวะการเก็บรกัษา

ที่แนะน า โดยอาหารหรือผลิตภณัฑอ์าหารนัน้ยงัคงมีลกัษณะคณุภาพดา้นรสชาติ สี กลิ่นรส และเนือ้สมัผสัเป็นที่ยอมรบั 
รวมทัง้มีคณุค่าทางโภชนาการตามที่ไดร้ะบไุวบ้นฉลากโภชนาการ และปลอดภยัส าหรบัการบริโภค ความส าคญัการระบุ
วนัหมดอายขุองอาหาร เพื่อใหผู้บ้ริโภคทราบถึงอายทุี่เหมาะสมในการเก็บรกัษาของอาหารนัน้ๆ ภายใตส้ภาวะการเก็บ
รกัษาทีแ่นะน า และยงัเป็นปัจจยัหนึง่ที่ผูบ้รโิภคใชต้ดัสนิใจเลอืกซือ้ผลติภณัฑ ์(Thai trade center The Hague, 2020) 
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พระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 367 พ.ศ. 2557 เรื่อง การแสดงฉลาก
อาหารในภาชนะบรรจุ ไดใ้หน้ิยามค าว่า“หมดอายุ” หมายความว่า วนัที่ซึ่งแสดงการสิน้สดุของคุณภาพอาหารภายใต้
เง่ือนไขการเก็บรกัษาที่ระบุไว้ และหลงัจากวันที่ระบุไวน้ัน้อาหารนัน้วางจ าหน่ายไม่ได้ และค าว่า “ควรบริโภคก่อน” 
หมายความวา่วนัที่ซึง่แสดงการสิน้สดุของช่วงเวลาที่อาหารนัน้ยงัคงคณุภาพดีภายใตเ้ง่ือนไขการเก็บรกัษาที่ระบไุว้  และ
หลงัจากวนัท่ีระบไุวน้ัน้อาหารนัน้วางจ าหนา่ยไมไ่ด ้(Ministry of public health, 2014) 
           ปัจจบุนัมีอาหารและผลติภณัฑอ์าหารมากมายหลายชนิดวางจ าหนา่ย ตวัอยา่งเช่น  อาหารแช่เย็นพรอ้มบริโภค 
อาหารแช่แข็ง อาหารกระป๋อง อาหารแหง้ อาหารหมกัจากจุลนิทรยี ์และเครื่องดื่มต่างๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค ความสะดวกบริโภค และประโยชนต์่อสุขภาพ ซึ่งผลิตภัณฑอ์าหารแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติเฉพาะของ
คณุภาพอาหารและวนัหมดอายทุี่แตกตา่งกนั เนื่องจากองคป์ระกอบของอาหาร ชนิดวตัถดุิบที่ใช ้กระบวนการแปรรูป และ
ชนิดบรรจภุณัฑ ์ตลอดจนการน าระบบการควบคมุคณุภาพมาใชใ้นการผลติ เช่น สขุลกัษณะที่ดีในการผลติอาหาร (good 
manufacturing practice, GMP) และการวิเคราะห์อันตรายและจุดควบคุมวิกฤต (hazard analysis critical control 
point, HACCP) ตามพระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 420 พ.ศ. 2563 (Ministry 
of public health, 2020c) 
 แมว้่ากระบวนการแปรรูปจะช่วยยืดอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑอ์าหาร  อย่างไรก็ตามในระหวา่งการเก็บรกัษา
พบว่าอาหารยงัมีการเปลีย่นแปลงคณุภาพและการเสื่อมเสียเกิดขึน้ ท าใหอ้าหารมีคณุภาพดอ้ยลงกระทั่งไม่เป็นที่ยอมรบั
ของผูบ้ริโภค การเสื่อมเสียคณุภาพของอาหารมกัมีความแตกต่างกนัทัง้รูปแบบการเสื่อมเสีย สาเหตุการเสื่อมเสีย และ
อตัราเร็วในการเสื่อมเสีย ตวัอย่างลกัษณะการเสื่อมเสียคณุภาพที่มกัเกิดขึน้ในอาหาร เช่น การเกิดกลิ่นหืน การมีเนือ้
สมัผสันิ่มเละหรอืแข็งกระดา้ง การมีสผิีดปกติ และการตกตะกอน (Speranza et al., 2010) 
 จากประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 367 พ.ศ. 2557 (Ministry of public health, 2014) ซึ่งมีผลใหผู้ผ้ลิต
ทกุรายตอ้งระบวุนัหมดอายผุลิตภณัฑห์รือระบขุอ้ความว่าควรบริโภคก่อนวนัที่เท่าไร โดยทั่วไปการหาอายกุารเก็บรกัษา
ผลิตภณัฑอ์าหารจะด าเนินการโดยน าผลิตภณัฑท์ี่เพิ่งผลิตและพรอ้มจ าหน่าย น ามาเก็บรกัษาไวใ้นสภาวะปกติที่แนะน า
โดยขึน้กบัชนิดผลิตภณัฑ ์เช่น การเก็บไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง แช่เย็น และแช่แข็ง โดยจ านวนตวัอย่างอาหารที่น  ามาเก็บรกัษา
ในการทดลองตอ้งมีจ านวนมากเพียงพอตลอดอายทุี่ท  าการศกึษา อาจประมาณระยะเวลาการเสื่อมเสยีของผลิตภณัฑใ์ห้
ใกลเ้คียงความเป็นจริง ก าหนดช่วงระยะเวลาการสุม่ตวัอยา่ง ติดตามการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงคณุภาพของตวัอยา่ง
อาหาร ทั่วไปมกัจะสงัเกตการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางกายภาพและหรือการวดัค่าคณุภาพทางกายภาพดว้ยเครื่องมือ 
ไดแ้ก่ คณุภาพดา้นสี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั รสชาติ และความผิดปกติที่สงัเกตไดด้ว้ยตาเปลา่ นอกจากนีย้งัอาจมีการวดัคา่
คุณภาพทางเคมี เช่น ปริมาณเพอรอ์อกไซด ์(peroxide value, PV) กรดไทโอบารบ์ิทูริก (thiobarbituric acid reactive 
substance, TBARS) ซึง่บง่บอกถึงการเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของไขมนั และ สารฮีสตามีน (histamine) ซึง่บง่ชีค้ณุภาพ
ของปลาและผลิตภณัฑจ์ากปลา  คุณภาพเชิงประโยชนต์่อสขุภาพ เช่น วิตามินซี (ascorbic acid) สารตา้นออกซิเดชนั 
(antioxidants activity) และเบตา้แคโรทีน (β-carotene) และคณุภาพดา้นจลุินทรีย ์เช่น จ านวนจุลินทรียท์ัง้หมดที่มีชีวิต 
(total viable plate count)  ยีสตแ์ละรา (yeast & mold) อีโคไล (Escherichia coli)  และโคลิฟอรม์ (coliforms) รวมถึง
จุลินทรียท์ี่มีประโยชนต์่อสุขภาพ เช่น แบคทีเรียกรดแลกติก (lactic acid bacteria) และ/หรือโพรไบโอติก เนื่องจาก
ธรรมชาติของอาหารมกัมีองคป์ระกอบที่ซบัซอ้น ท าใหม้ีความยากในการพิจารณาดชันีการเสื่อมเสียคณุภาพที่เกิดขึน้ใน
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อาหารเพื่อใชก้ าหนดอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์ นอกจากนีก้ารศึกษาอายกุารเก็บรกัษาของผลิตภณัฑอ์าหารในสภาวะ
อณุหภมูิปกติที่แนะน าใหเ้ก็บรกัษาอาหาร ยงัมีขอ้จ ากดัหลายดา้น เช่น สถานที่จดัเก็บ ตน้ทนุค่าใชจ้่ายในเรื่องเจา้หนา้ที่
วิเคราะหค์ณุภาพและอปุกรณเ์ครื่องมือ ระยะเวลาที่นาน และที่ส  าคญัคือการใชร้ะยะเวลาที่นานกว่าจะทราบวนัสิน้สดุ
อายเุก็บของอาหาร   

ดว้ยเหตผุลดงักลา่ว การระบอุายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑอ์าหาร จึงเป็นความรบัผิดชอบและเป็นทัง้ตน้ทนุของ
ผูผ้ลิตดว้ย โดยเฉพาะในอตุสาหกรรมอาหารผูผ้ลิตมกัมีการผลิตสินคา้มากกว่าหนึ่งชนิด มีหลายขนาดบรรจุภณัฑ ์และ
หลายรสชาติ และหรือผลิตภณัฑม์ีอายกุารเก็บนานมากกวา่ 6 เดือนถึง 2 ปี ท าใหเ้ป็นอปุสรรคในการศึกษาอายเุก็บของ
ทกุผลิตภณัฑด์ว้ยวิธีปกติดงัที่กลา่วไวข้า้งตน้ โดยเฉพาะขอ้จ ากดัของเวลาที่ใชใ้นการติดตามการเสื่อมเสียคณุภาพที่อาจ
ส่งผลกระทบต่อการตลาดและลดโอกาสการแข่งขนัทางธุรกิจ จึงเป็นที่มาของการประเมินอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑ์
อาหารภายใตส้ภาวะเรง่ 

ซึ่งในการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอ์าหาร ควรมีความรูพ้ืน้ฐานทางดา้นวิทยาศาสตรก์ารอาหาร 
เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร จุลชีววิทยาทางอาหาร และ/หรือเคมีทางอาหาร เพื่อสามารถคาดการณถ์ึงสาเหตกุารเสือ่ม
เสียของอาหาร ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลิตภณัฑอ์าหารที่สนใจศึกษา และที่ส  าคญัคือดชันีการเสื่อมเสีย
คณุภาพของผลิตภณัฑอ์าหาร นอกจากนีย้งัท าใหเ้กิดความคุม้ค่า ประหยดัเวลาและคา่ใชจ้่าย เพื่อใชใ้นการวางแผนการ
ทดลอง ระยะเวลาการเก็บรกัษา และการสุม่ตวัอยา่ง  
2. ปัจจยัทีม่ีผลต่ออายกุารเก็บรกัษาผลติภณัฑอ์าหาร 

2.1 ธรรมชาตขิองอาหาร  
ธรรมชาติของอาหารมกัเกิดการเสื่อมเสียไดง้่าย โดยเฉพาะกลุ่มอาหารที่มี ปริมาณความชืน้สงู มีวอเตอร ์      

แอคทีวิตี ้(water activity; aw) สูง หรือมีค่าความเป็นกรดด่างหรือพีเอช (pH) เป็นกลาง เช่นตัวอย่างอาหารประเภท
เนือ้สตัว ์(meat) สตัวปี์ก (poultry) และน า้นม (milk) มกัเสื่อมเสียไดเ้ร็ว เนื่องจากสาเหตกุารท างานของเอนไซมท์ี่มีอยูใ่น
อาหาร และผลจากการเพิ่มจ านวนจุลินทรียท์ี่ปนเป้ือนมากับอาหาร ตรงขา้มกับอาหารประเภทธัญชาติ ธัญพืช และ
อาหารแห้ง มักมีค่าความชื ้นและน ้าอิสระปานกลางหรือต ่า ท าให้ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
เช่นเดียวกบัอาหารที่มีค่าความเป็นกรดสงูจะมีเฉพาะกลุม่จลุินทรยีท์ี่ทนกรดสามารถเจริญเติบโตได้ ขณะที่จุลินทรียก์ลุม่
อื่นที่ไม่ทนกรดจะถกูยบัยัง้หรือถกูท าลายได ้ความเร็วในการเสื่อมเสียของอาหารนอกจากจะเป็นผลของธรรมชาติอาหาร
โดยตรงแลว้ ยงัขึน้อยูก่บัอีกหลายปัจจยั ไดแ้ก่ อณุหภมูิการเก็บรกัษา กระบวนการแปรรูป และการปนเป้ือนของจลุินทรยี์
เริม่ตน้ในอาหาร (Kilcast & Subramaniam, 2011) 

2.2 กระบวนการแปรรูปอาหาร 
      กระบวนการแปรรูปอาหารมีวตัถปุระสงคส์  าคญั คือเพื่อยบัยัง้และหรือการท าลายจุลินทรียท์ี่เป็นสาเหตกุ่อ

โรค จุลินทรียท์ี่ท  าใหอ้าหารเน่าเสีย และการท างานของเอนไซมท์ี่เป็นสาเหตกุารเสื่อมเสียของอาหาร รวมถึงการใชบ้รรจุ
ภณัฑท์ี่มีการใสส่ารดดูซบัออกซิเจน สารที่มีสมบตัิปลดปลอ่ยแอลกอฮอล ์หรือคารบ์อนไดออกไซด ์หรือสารอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิใน
การท าลายจุลินทรีย ์(Fellows, 2009) เช่น สารปฏิชีวนะ ซึ่งจะช่วยยืดอายุการเก็บรกัษาอาหารไดน้านขึน้ นอกจากนี ้
กระบวนการแปรรูปอาหารยงัช่วยรกัษาคณุค่าทางโภชนาการ ท าใหอ้าหารมีความปลอดภยั สะดวกส าหรบัการบริโภค 
เพิ่มมลูคา่สนิคา้ และสรา้งผลติภณัฑใ์หมท่ี่ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้รโิภค  
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     อาหารแต่ละชนิดจะมีวิ ธีการถนอมอาหารหรือกระบวนการแปรรูปที่ เหมาะสมแตกต่างกัน ขึน้กับ
ความจ าเพาะของชนิดอาหาร เนื่องจากวิธีการถนอมอาหารใด  ๆ อาจส่งผลกระทบได้ทั้งเชิงบวกหรือลบต่อการ
เปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิของอาหารแต่ละชนิดไดแ้ตกต่างกนั ตวัอย่างเช่น ผลไมท้ั่วไปมกัไม่นิยมน ามาแปรรูปดว้ยการแช่
เยือกแข็ง แมว้่าการแช่เยือกแข็งถือเป็นวิธีการถนอมอาหารที่สามารถรกัษาคณุค่าโภชนาการของอาหารไวไ้ดด้ี รวมทัง้คง
รกัษาคณุภาพความสดของอาหารไว้ได ้เพราะว่าการแช่เยือกแข็งอาจท าใหผ้ลไมม้ีเนือ้สมัผสันิ่มเละ ยกเวน้การแช่เยือก
แข็งผลไมบ้างชนิด เช่น  สตรอวเ์บอรร์ี และมะม่วงสกุ ที่น  าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในการแปรรูปผลิตภณัฑอ์ื่น ไดแ้ก่ แยม น า้
ผลไม ้ไอศกรมี และไสข้นม กระบวนการแปรรูปท่ีนิยมใชใ้นอตุสาหกรรมอาหาร ไดแ้ก่ 

     2.2.1 การใชค้วามรอ้น สามารถแบ่งเป็นการใชค้วามรอ้นระดบัพาสเจอรไ์รซ ์และระดบัสเตอริไรซ ์ตวั
แปรส าคญั คือ อณุหภมูิและระยะเวลาที่ใหค้วามรอ้นกบัผลิตภณัฑอ์าหาร ซึ่งสง่ผลต่อประสิทธิภาพในการท าลายเซลล์
ของจุลินทรีย์ และหรือสปอรจ์ุลินทรีย ์รวมทัง้การท าลายเอนไซมท์ี่ท  าใหเ้กิดการเสื่อมเสียในอาหาร เช่น  โปรติเอส 
(protease) ไลเปส (lipase) เอนไซมท์ี่เก่ียวข้องในการเกิดกลิ่นหืนของไขมัน (lipid oxidation) และปฏิกิริยาการเกิด                
สีน า้ตาลในอาหาร (browning reaction) ปัจจยัที่ตอ้งพิจารณาในการใหค้วามรอ้นกบัอาหาร คือ กลุม่จุลินทรียท์ี่ปนเป้ือน
ในอาหาร ซึ่งเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการก าหนดอุณหภูมิและเวลาที่ใหก้ับอาหาร เพื่อใหเ้พียงพอในการท าลายจุลินทรียท์ี่
ปนเป้ือนอยูใ่นอาหาร นอกจากนีย้งัตอ้งค านงึถงึคณุภาพอาหาร การสญูเสยีคณุคา่อาหารทางโภชนาการ และอายกุารเก็บ
รกัษาที่คาดการณไ์ว ้(Boekel et al., 2010) 

     2.2.2 การท าแหง้ คือ การระเหยน า้ออกจากอาหาร เพื่อใหอ้าหารมีปริมาณความชืน้และค่าน า้อิสระ
ในอาหารลดลง เป็นผลให้ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งมีอายุเก็บนานขึน้ และบางผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาไว้ ได้ที่
อุณหภูมิหอ้ง วิธีการท าแหง้ที่นิยมใช้ ไดแ้ก่ การใชตู้อ้บลมรอ้น (hot air oven) ตูอ้บพลงังานแสงอาทิตย ์(solar dryer) 
ลกูกลิง้ลมรอ้น (drum drying) และการพ่นฝอยแหง้ (spray drying) นอกจากนีย้งัมีวิธีการท าแหง้แบบแช่เยือกแข็ง ซึ่งมี
ตน้ทุนค่อนขา้งสงูแต่มีประสิทธิภาพในการรกัษาคณุค่าสารอาหารทางโภชนาการ โดยเฉพาะสารตา้นอนมุูลอิสระและ
วิตามินที่ไวตอ่การสญูเสยีดว้ยความรอ้น (Chen, 2009) 

     2.2.3 การใชอุ้ณหภูมิต ่าและการแช่เยือกแข็ง เป็นวิธีการยืดอายกุารเก็บรกัษาอาหารดว้ยความเย็น 
เพื่อชะลอการเกิดปฏิกิริยาการเสื่อมเสียตามธรรมชาติของอาหาร และยงัช่วยยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรียท์ี่เป็น    
สาเหตทุ าใหอ้าหารเสือ่มเสยี (Fernández et al., 2007) โดยที่อาหารหรอืผลติภณัฑอ์าหารนัน้ยงัคงมีคณุภาพใกลเ้คียงกบั
ธรรมชาติของอาหารเริ่มตน้ การใชอุ้ณหภูมิต  ่าในการเก็บรกัษาอาหารปกติจะใชอุ้ณหภูมิระหว่าง 0-10 องศาเซลเซียส            
ท าใหอ้าหารยงัเกิดการเสือ่มเสยีไดเ้นื่องจากการท างานของเอนไซม ์ปฏิกิรยิาเคมีการเสือ่มเสยี และการเจรญิของจลุนิทรยี ์
แต่มีการเสื่อมเสียต ่ากว่าที่เกิดขึน้ในการเก็บรกัษาไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง ปกติการใชอุ้ณหภูมิต  ่ามกัน ามาใชร้่วมกับวิธีการ              
แปรรูปท่ีไมรุ่นแรง เช่น การพาสเจอรไ์รซ ์การแช่อิ่ม และการใชส้ารกนัเสยี  

   การเก็บรกัษาอาหารดว้ยการแช่เยือกแข็งหรืออณุหภูมิต  ่ากว่า -18 องศาเซลเซียส พบว่ามีผลต่อการ
ยบัยัง้/ชะลอการเจริญของจุลินทรียไ์ดด้ีกว่าการเก็บรกัษาอาหารไวท้ี่อุณหภมูิแช่เย็น เนื่องจากผลของอณุหภมูิที่ต  ่ามาก
และผลกระทบจากค่าวอเตอรแ์อคติวิตีในอาหารที่ลดลง นอกจากนีก้ลุม่จุลินทรียท์ี่สามารถเจริญและอยู่รอดไดใ้นระดบั
อุณหภูมิต  ่ากว่าจุดเยือกแข็งของน า้มีจ ากดั อย่างไรก็ตามการก าหนดค่าอณุหภูมิเหมาะสมส าหรบัการเก็บรกัษาอาหาร 
เพื่อช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย ์ควรตอ้งพิจารณาถึงระยะเวลาของอาหารที่ตอ้งการเก็บรกัษา และผลกระทบของ
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อุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงลกัษณะคุณภาพของอาหาร เพราะว่าอาหารบางชนิดอาจเกิดความเสียหายหรือไดร้บั
บาดเจ็บเนื่องจากผลของอุณหภูมิต  ่า เช่น การเก็บรกัษากลว้ยหอมอุณหภูมิต  ่า 5-10 องศาเซลเซียส หรือการเก็บรกัษา            
น า้สลดัที่อณุหภมูิแช่เยือกแข็ง 

   2.2.4 การใชส้ารกนัเสยี เพื่อชะลอหรอืยบัยัง้การเจริญของจลุินทรียก์่อโรคและจลุินทรยีท์ี่ท  าใหอ้าหาร
เนา่เสยี เกณฑพ์ิจารณาในการเลอืกใชส้ารกนัเสยี ไดแ้ก่ คณุสมบตัิการละลาย ความสามารถในการแตกตวั ประสทิธิภาพ
ในการยบัยัง้และการท าลายจุลินทรีย ์เป้าหมายการท าลายจุลินทรีย ์ค่าพีเอชเหมาะสมในการท างาน (Msagati, 2012) 
และปริมาณสารกนัเสียที่อนญุาตใหใ้ชต้ามพระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 418  
พ.ศ. 2563 (Ministry of public health, 2020b) นอกจากนีค้วรศึกษาความปลอดภัยของสารกันเสียที่เลือกใช้ โดย
พิจารณาจากคา่ความปลอดภยัในการบรโิภคสารดงักลา่วตอ่วนัหรอืตลอดชีวิต โดยไมก่่อใหเ้กิดอาการผิดปกติกบัผูบ้รโิภค 
หรือเรียกว่า ค่าเอดีไอ (acceptable daily intake,  ADI) ตัวอย่างเช่น กรดเบนโซอิกมีค่า ADI เท่ากับ 0 - 5 มิลลิกรมั/
กิโลกรมัน า้หนักตวั/วนั (Joint FAO/WHO expert committee on food additives, 2002) และควรทราบขอ้มูลอื่นๆ ที่มี
ความส าคญัหรอืเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัของสารกนัเสยีที่เลอืกใช ้เช่น การทดสอบความเป็นพิษในสตัวท์ดลอง 

    นอกจากนี ้ยังมีวิ ธีการถนอมอาหารอื่นๆ ได้แก่  การหมัก ( fermentation) การฉายรังสี ( radiation) 
กระบวนการแปรรูปไม่ใชค้วามรอ้น (non-thermal process) และการปรบัค่าความเป็นกรด รวมทัง้การใชว้ิธีการแปรรูป
รว่มกนัมากกวา่หนึง่วิธีหรอืเรยีกวา่เทคโนโลยีเฮอเดิล (hurdle technology) 

2.3 บรรจุภณัฑ ์
     บรรจุภัณฑม์ีหนา้ที่หลกัในการปกป้องอาหารหรือผลิตภัณฑจ์ากความเสียหายในการขนส่ง และลดการ

ปนเป้ือนของอาหารจากสภาพแวดลอ้ม นอกจากนีย้งัท าใหส้ะดวกในการใชง้าน แสดงขอ้มลูของฉลากอาหาร และเพิ่ม
ความสวยงามของผลติภณัฑ ์ปัจจยัในการเลอืกใชบ้รรจภุณัฑข์ึน้อยูก่บัลกัษณะของผลติภณัฑ ์ไดแ้ก่ ขนาด รูปรา่ง น า้หนกั  
ลกัษณะการเสือ่มเสยีของอาหาร รวมทัง้ตอ้งพิจารณาถึงความปลอดภยั คา่ใชจ้่าย และความตอ้งการทางการตลาด บรรจุ
ภณัฑท์ี่ใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารมีอยู่หลายชนิด โดยจ าแนกตามวสัดทุี่ใช้ ไดแ้ก่ กระดาษ พลาสติก แกว้ กระป๋องโลหะ/
อลมูิเนียม บรรจภุณัฑแ์ตล่ะชนิดจะมีความเหมาะสมกบัอาหารและวิธีที่ใชใ้นกระบวนการแปรรูปแตกตา่งกนั ปัจจยัที่ตอ้ง
พิจารณาเลอืกบรรจภุณัฑ ์เช่น การทนความรอ้น ทนสภาวะกรดดา่ง การปอ้งกนัอากาศ/ความชืน้/แสง การท าปฏิกิรยิากบั
ผลิตภัณฑอ์าหาร ป้องกันการสูญเสียกลิ่น ความยืดหยุ่น และตน้ทุน (Robertson, 2009) นอกจากนีย้ังมีการพัฒนา
เทคโนโลยีบรรจุภณัฑ ์โดยการใชร้ว่มกบัสารดดูซบัแก๊สออกซิเจน (O2-scavengers) สารดดูซบัแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์
(CO2-scavengers) และสารดูดซับความชื ้น ตลอดจนการดัดแปรสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ (modified 
atmosphere packaging, MAP) โดยการปรบัสดัสว่นของแก๊สออกซิเจน แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์และแก๊สไนโตรเจนใหม้ี
สดัสว่นเหมาะสมตอ่การยืดอายกุารเก็บรกัษาผลติภณัฑใ์หน้านขึน้  
          2.4 สภาวะในการเก็บรกัษา  
                    ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรกัษา ไดแ้ก่ อุณหภูมิ แสง และความชืน้สมัพัทธ์ เนื่องจาก
อณุหภมูิสงู การสมัผสัแสงยวูี และสภาพแวดลอ้มที่มีความชืน้สมัพทัธส์งู จะเป็นตวัเรง่ปฏิกิริยาการเสื่อมเสียทางเคมีและ
การเจรญิเติบโตของจลุนิทรยีใ์นอาหารใหเ้กิดไดเ้รว็ขึน้ อยา่งไรก็ตามผูผ้ลติควรระบสุภาวะที่แนะน าใหเ้ก็บรกัษาผลติภณัฑ ์
เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัอายกุารเก็บรกัษาที่ระบไุวบ้นฉลากอาหาร 
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             นอกจากนีย้งัอาจมีปัจจัยอื่นๆ เช่น ตวัเร่งปฏิกิริยา ซึ่งอาจปนเป้ือนมาจากบรรจุภณัฑ ์หรือมีในธรรมชาติของ
วตัถดุิบอาหารบางชนิด ไดแ้ก่ ธาตเุหล็ก ธาตสุงักะสี และปริมาณออกซิเจน โดยแต่ละปัจจยัที่ไดก้ลา่วขา้งตน้ยงัมีความ
เช่ือมโยงซึง่กนัและกนั และมีผลตอ่อายกุารเก็บรกัษาของผลติภณัฑอ์าหาร ซึง่แตล่ะปัจจยัอาจมีปฏิกิริยาตอ่กนัทัง้ในดา้น
การยับยัง้และหรือกระตุน้ใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ท่ีส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และจุลินทรีย ์ซึ่งมี
ความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัการยอมรบัของผูบ้รโิภคและอายกุารเก็บรกัษา (Shahid et al., 2021) 
3. สาเหตกุารเสือ่มเสยีของอาหาร 

การเสื่อมเสียของอาหาร หมายถึง การที่อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงคณุลกัษณะคณุภาพดา้นสี กลิ่นรส รูปรา่ง 
เนือ้สมัผสั คณุค่าทางโภชนาการ และหรือมีปริมาณจุลินทรียเ์กินมาตรฐานความปลอดภยัส าหรบัผลิตภณัฑน์ัน้ๆ ท าให้             
ไม่ปลอดภยัส าหรบัการบริโภค การเสื่อมเสียของอาหารสามารถเกิดขึน้ไดท้นัทีหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตทางการเกษตร 
รวมทัง้ในระหวา่งการเก็บรกัษาผลิตภณัฑอ์าหารไวเ้ป็นเวลานาน สาเหตสุ  าคญัในการเสื่อมเสียของอาหาร คือ การเจรญิ
ของจุลินทรีย์ การเกิดปฏิกิริยาการเสื่อมเสียทางชีวเคมี และการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของอาหารที่ผิดปกติ                
ไปจากเดิม  

3.1 ทางจุลนิทรยี ์
    การปนเป้ือนกลุ่มจุลินทรียก์่อโรคในอาหาร มกัเป็นสาเหตสุ  าคญัใหผู้บ้ริโภคไดร้บัอนัตรายจากการเจ็บป่วย

และอาจรุนแรงถึงขัน้เสียชีวิตได ้(Singh & Anderson, 2004) เนื่องจากการไดร้บัสารพิษที่จุลินทรียส์รา้งขึน้ เรียกว่า โรค
อาหารเป็นพิษ (foodborne intoxication) หรือการเจ็บป่วยจากการบริโภคอาหารที่มีการปนเป้ือนเซลลจ์ุลินทรียก์่อโรคที่
ยงัคงมีชีวิต หรอืการบรโิภคเซลลจ์ลุนิทรยีเ์พียงเลก็นอ้ย โดยสามารถเพิ่มจ านวนในล าไสข้องมนษุยจ์นถึงระดบัท่ีก่อใหเ้กิด
โรค เรียกว่า โรคติดเชือ้จากอาหาร (foodborne infection) ซึ่งกลุม่อาหารที่มีการปนเป้ือนกลุม่จุลินทรียก์่อโรคโดยเฉพาะ
สารพิษที่จลุนิทรยีส์รา้งขึน้ มกัมีลกัษณะปรากฎคลา้ยกบัอาหารทั่วไปและไมส่ามารถสงัเกตไดด้ว้ยตาเปลา่ การตรวจสอบ
ตอ้งใชเ้ทคนิคการวิเคราะหข์ัน้สงูในหอ้งปฏิบตัิการ สว่นการเนา่เสียของอาหารเนื่องจากจลุินทรียท์ี่ท  าใหอ้าหารเนา่เสยีจะ
สงัเกตไดว้่าอาหารจะมีลกัษณะปรากฏผิดปกติอย่างชดัเจน เช่น  อาหารมีสีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม มีฟองแก๊สปดุขึน้  มี
การจบัตวัเป็นกอ้นของโปรตีน และอาจมีกลิน่บดูหรอืเนา่เหม็น  ซึง่เป็นผลจากผลติผลที่จลุนิทรยีส์รา้งขึน้ขณะเจริญเติบโต
และเพิ่มจ านวนในอาหาร (Singh & Anderson, 2004) 

แบคทีเรีย (bacteria) เป็นกลุม่จุลินทรียท์ี่มกัเป็นสาเหตุส  าคญัในการเสื่อมเสียของอาหาร เนื่องจากมีความ
หลากหลายของสายพันธุ์ท  าให้มีความแตกต่างของสภาพแวดลอ้มและปัจจัยที่เอือ้ต่อการเจริญ เติบโตแตกต่างกัน
โดยเฉพาะแบคทีเรยีบางสายพนัธุส์ามารถสรา้งสปอรเ์พื่อใหอ้ยูร่อดไดใ้นสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม และบางสายพนัธุ์
สามารถสรา้งสารพิษได ้จ านวนจลุนิทรยีใ์นอาหารมกัเกิดขึน้จากการปนเป้ือนของวตัถดุิบ ขัน้ตอนการผลติ การขนสง่ และ
การปนเป้ือนขา้มจากผูส้มัผสัอาหารและ/หรืออปุกรณเ์ครื่องมือที่สมัผสัอาหาร ขณะที่การเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจาก
ยีสต์ (yeast) มักพบในผลิตภัณฑอ์าหารที่มีปริมาณน า้ตาลสูง ความเป็นกรดสูง ชอบเจริญที่ aw ในช่วง 0.90-0.94                  
แตส่ามารถเจรญิไดท้ี่ aw นอ้ยกวา่ 0.90 แมว้า่ยีสตส์ว่นมากจะท าใหอ้าหารเนา่เสยี แตไ่มไ่ดเ้ป็นสาเหตสุ  าคญัในการก่อโรค
อาหารเป็นพิษ การเสือ่มเสยีของอาหารเนื่องจากรา (mold) จะสงัเกตเห็นเสน้ใยราที่มกัมีสสีนัชดัเจน เช่น สสีม้ สเีขียว และ
สีด า นอกจากนีร้าบางชนิดยังสามารถสรา้งสารพิษ เช่น อะฟลาทอกซิน (aflatoxins) และพาทูลิน (patulin) ซึ่งเป็น
อนัตรายตอ่ผูบ้รโิภค (Garbutt, 1997) 
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    ความปลอดภัยของปริมาณจุลินทรียใ์นผลิตภัณฑอ์าหารแต่ละประเภทใหเ้ป็นไปตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ ฉบบัท่ี 416 พ.ศ. 2563 (Ministry of Public Health, 2020a) เรือ่ง ก าหนดคณุภาพหรอืมาตรฐาน หลกัเกณฑ์
เง่ือนไข และวิธีการในการตรวจวิเคราะหข์องอาหารดา้นจลุนิทรยีท์ี่ท  าใหเ้กิดโรค  

3.2 ทางเคม ี
    การเสื่อมเสียทางเคมีเป็นผลจากการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีและการท างานของเอนไซมใ์นอาหารที่ไม่

ตอ้งการ ผลของปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ท าใหอ้าหารมีลกัษณะคุณภาพดอ้ยลง หรืออาจเกิดสารเป็นอันตรายต่อสุขภาพได ้
ปฏิกิรยิาชีวเคมีเสือ่มเสยีที่ส  าคญั ตวัอยา่งเช่น  

    การเหม็นหืนของอาหารมักเกิดขึน้ในอาหารที่มีส่วนประกอบของไขมัน สาเหตุการเหม็นหืนอาจเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั ท าใหเ้กิดสารเพอรอ์อกไซด ์(peroxide) ซึ่งสามารถสลายตวัเป็นสารระเหยได้
ง่ายและมีกลิน่เหม็นหืน (Singh & Anderson, 2004) การปอ้งกนัการหืนท่ีเกิดจากปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของไขมนัคือ ไมใ่ห้
อาหารสมัผัสกับอากาศหรือแก๊สออกซิเจนและแสง ควรเก็บรกัษาอาหารไวอุ้ณหภูมิต  ่า หรือเติมสารตา้นออกซิเดชัน 
(antioxidants) สว่นการหืนที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส (hydrolysis rancidity) เนื่องจากการท างานของเอนไซมไ์ลเพส 
(lipase) และเอนไซมไ์ลพอกซิเดส (lipoxidase) ที่มีอยู่ในธรรมชาติอาหารบางชนิด การป้องกนัท าไดโ้ดยใชค้วามรอ้นใน
การท าลายเอนไซม ์หรอืการใชส้ารซลัเฟอรไ์ดออกไซดเ์พื่อยบัยัง้การท างานเอนไซม  ์

    การเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลในอาหาร (browning reaction) ท าใหอ้าหารมีสีเหลืองเขม้จนถึงสีน า้ตาลเขม้หรอืสี
ด  า และมีกลิน่รสผิดปกติ  บางครัง้การเกิดปฏิกิรยิาสนี า้ตาลอาจเป็นสิง่ที่ตอ้งการขึน้กบัชนิดอาหาร เนื่องจากท าใหอ้าหาร
มีสี กลิ่น และรสชาติดีเป็นที่ยอมรบั (Arnoldi, 2004) อาจใชว้ิธีการใหค้วามรอ้น การใชส้ารซลัไฟต ์และจ ากัดปริมาณ
ออกซิเจนในอาหาร ในการยบัยัง้การเกิดปฏิกิรยิาสนี า้ตาลในอาหารได ้ 

3.3 ทางกายภาพ 
  การเสือ่มเสยีประเภทนีส้ว่นมากมกัไมเ่ป็นอนัตรายรา้ยแรงตอ่ผูบ้รโิภค โดยไมร่วมถึงลกัษณะปรากฏของอาหาร

ที่เสื่อมเสียเนื่องจากการเจริญของจุลินทรียก์่อโรคและจุลินทรียท์ี่ท  าใหอ้าหารเน่าเสีย การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของ
อาหารมกัเก่ียวขอ้งกบักระบวนการแปรรูป และการเก็บรกัษาผลิตภณัฑอ์าหารเป็นเวลานานหรือการเก็บรกัษาอาหารใน
สภาพไมเ่หมาะสม แตบ่างครัง้อาจมีความเก่ียวขอ้งกบัผลของการเกิดปฏิกิรยิาชีวเคมีที่ท  าใหอ้าหารเสือ่มเสีย เช่น กลิน่รส
แปลกปลอม กลิน่หืน และสทีี่ผิดปกติ (Kong & Singh, 2011) 

 ตวัอย่างการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพในอาหารที่มกัพบ เช่น การแยกชัน้ของน า้สลดัเมื่อน าไปเก็บรกัษาไวใ้น
อณุหภมูิแช่เยือกแข็ง เพราะวา่การเสียสภาพและคณุสมบตัิการเป็นอิมลัชนั การเกิดผลกึน า้แข็งในผลิตภณัฑไ์อศกรมีเมื่อ
อณุหภมูิแช่แข็งในระหวา่งการเก็บรกัษาไมค่งที่ นอกจากนีใ้นระหวา่งการเก็บรกัษาผลติภณัฑอ์าหารในสภาพแวดลอ้มหรอื
การใชบ้รรจุภณัฑท์ี่ไม่เหมาะสม อาจส่งผลต่อการสูญเสียความชืน้ในอาหารท าใหผ้ลิตภณัฑม์ีเนือ้สมัผัสแหง้หรือแข็ง
กระดา้งมากขึน้ ในทางตรงขา้มถา้ผลิตภณัฑด์ดูความชืน้จากสภาพแวดลอ้มก็อาจท าใหอ้าหารมีความชืน้สงูขึน้และเนือ้
สมัผสัดอ้ยลงไดเ้ช่นกนั ตลอดจนการสญูเสยีสารใหก้ลิน่รสที่มีสมบตัิระเหยไดร้ะหวา่งการเก็บรกัษาผลติภณัฑไ์วเ้ป็นระยะ
เวลานานขึน้ (Rattanapanone, 2014) 
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4. การวเิคราะหค์ณุภาพผลติภณัฑอ์าหารเพือ่ประเมินอายกุารเกบ็รกัษา 
จากที่อธิบายไวข้า้งตน้ถึงสาเหตุและปัจจยัการเสื่อมเสียของผลิตภณัฑอ์าหาร ที่มกัเกิดขึน้ในระหว่างการเก็บ

รกัษา ซึ่งธรรมชาติของอาหาร กระบวนการแปรรูป ชนิดบรรจุภณัฑ ์และสภาวะในการเก็บรกัษา ถือเป็นปัจจยัส าคญัต่อ
การเปลี่ยนแปลงคณุภาพและอายกุารเก็บของผลิตภณัฑอ์าหาร  ท าใหอ้าหารแต่ละชนิดมีลกัษณะการเปลี่ยนแปลงหรอื
การเสื่อมเสียของคณุภาพที่เฉพาะและแตกต่างกนั ท าใหก้ารประเมินอายุการเก็บรกัษาผลิตภณัฑอ์าหารตอ้งมีความรู้
พืน้ฐานที่เก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตรก์ารอาหาร เพื่อใหท้ราบถึงการเปลี่ยนแปลงและการเสื่อมเสียของผลิตภณัฑอ์าหารที่
สนใจศึกษา รวมทัง้การวางแผนติดตามผลการวิเคราะหค์ุณภาพที่ เปลี่ยนแปลงไดอ้ย่างเหมาะสมต่อการใชเ้ป็นดชันี
คุณภาพการเสื่อมเสีย ช่วงระยะเวลาการสุ่มตวัอย่าง การก าหนดสภาวะในการเก็บรกัษา และที่ส  าคญัการเลือกใชว้ิธีที่
เหมาะสมในการประเมินอายุการเก็บรกัษาผลิตภณัฑ์ ซึ่งควรมีความสอดคลอ้งกับสาเหตุการเสื่อมเสียของผลิตภณัฑ์
อาหารที่เป็นปัจจยัหลกั หรือเป็นตน้เหตทุี่ท  าใหผ้ลิตภณัฑน์ัน้ๆไม่เป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภคหรือเป็นอนัตรายส าหรบัการ
บรโิภค วิธีการวิเคราะหค์ณุภาพผลติภณัฑอ์าหารท่ีนิยมใชต้ิดตามคณุภาพหรอืการเปลีย่นแปลงคณุภาพหรอืการเสือ่มเสยี 
สามารถแบง่ออกไดด้งันี ้ 
    4.1 คณุภาพทางกายภาพ 
             เป็นการวิเคราะหค์ณุภาพของอาหารโดยใชว้ิธีการที่ไม่ยุง่ยากซบัซอ้น มีความสะดวก และสว่นมากจะใชเ้วลา
ไม่นานมาก การวดัค่าคณุภาพทางกายภาพสว่นมากจะใชเ้ครื่องมือที่ออกแบบมาจ าเพาะ โดยอาศยัหลกัการท างานของ
เครื่องมือและขัน้ตอนการวดัที่น่าเช่ือถือเป็นที่ยอมรบั รวมทัง้เป็นวิธีมาตรฐานที่ยอมรบั (Singh & Cadwallader, 2004) 
ตวัอยา่งเช่น การวดัคา่สขีองอาหาร โดยใชค้รือ่ง colorimeter, spectrophotometer และ munsell book การวดัคณุสมบตัิ
เนื ้อสัมผัสอาหารด้วยเครื่อง  texturometer, puncturometer และ intron การวัดความหนืดของอาหารด้วยเครื่อง 
brookfield, rapid visco analyser, และ bostwick consistometer การวัดค่าความเป็นกรดด่างโดยใช้ pH meter, pH 
paper และวิธี titration การวดัปริมาณน า้ในอาหารโดยใชว้ิธี hot air oven, moisture balance และ infrared การวดัค่า
การเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิทางกายภาพของอาหาร เพราะวา่เป็นปัจจยัส าคญัตอ่การยอมรบัผลติภณัฑข์องผูบ้ริโภค และ
ยงัสมัพนัธก์บัการเสื่อมเสยีของอาหารที่เกิดขึน้เนื่องจากปฏิกิริยาการเสือ่มเสียทางเคมีและทางจลุนทรีย์ อย่างไรก็ตามคา่
คณุภาพทางกายภาพของอาหารอาจไมส่ามารถยืนยนัไดช้ดัเจนวา่ ผลติภณัฑอ์าหารนัน้ๆไมเ่หมาะสมตอ่การบรโิภคหรอืมี
ความเสี่ยงอนัตราย เพราะว่าทั่วไปค่าลกัษณะคณุภาพของอาหารมกัไม่มีเกณฑข์อ้ก าหนดแน่นอนที่ระบุว่าอาหารนัน้ๆ
หมดอาย ุ
              4.2 คณุภาพทางดา้นประสาทสมัผสั 
                   การทดสอบคณุภาพของอาหารทางดา้นประสาทสมัผสัแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ การทดสอบความพอใจ
หรือการยอมรบั (preference/acceptance test) เป็นการทดสอบความพอใจของผูท้ดสอบชิม การทดสอบความแตกตา่ง 
(discriminatory tests) เป็นการวดัความแตกต่างระหว่างตวัอย่าง และการทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) เป็น
การวัดลกัษณะคุณภาพของตัวอย่าง (Wiriyajaree, 2018) การวัดคุณภาพทางประสาทสมัผัส (hedonic test) ใช้เป็น
เกณฑก์ารยอมรบัของผูบ้รโิภคตอ่ผลติภณัฑอ์าหารระหวา่งการเก็บรกัษา   
                  ในการประเมินคุณภาพอาหารตามความชอบของผูบ้ริโภคหรือผูท้ดสอบ เป็นการใช้การรบัรูท้างประสาท
สมัผสัทัง้ 5 ไดแ้ก่ ตา ห ูจมกู ลิน้ และการสมัผสั การทดสอบจะท าในหอ้งปฎิบตัิการทางดา้นประสาทสมัผสัที่มีสิ่งอ านวย
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ความสะดวกดา้นสถานที่ พืน้ที่ทดสอบชิมที่แบ่งเป็นสดัสว่น พืน้ที่เตรียมตวัอย่าง และแสงสว่างและอณุหภมูิที่เหมาะสม       
ผูท้ดสอบจะไดร้บัเสิรฟ์ตวัอย่างอาหารในบู๊ททดสอบพรอ้มค าชีแ้จงในการทดสอบตวัอย่างอาหาร จากนัน้ผูท้ดสอบจะ              
ท าการชิมตวัอยา่งอาหารตามล าดบัการเสิรฟ์ และใหค้ะแนนความชอบในแตล่ะคณุลกัษณะดา้นความชอบรวม ส ีกลิน่รส 
และเนือ้สมัผสั ใหต้รงกบัความรูส้กึ ทกุครัง้ที่เปลีย่นตวัอยา่งทดสอบชิมหรอืชิมตวัอยา่งใหมจ่ะไดร้บัค าแนะน าใหก้ลัว้ปาก
ดว้ยน า้ดื่มทกุครัง้ (Lawless, 2010) 
                 การทดสอบระดบัความชอบของผูบ้ริโภคสามารถวดัไดห้ลายรูปแบบ เช่น การใชส้เกลความพอใจ (hedonic 
scale) สเกลรอยยิม้ (smiley scale) สเกลพอดี (just about right scale) ทั่วไปการใช ้hedonic scale เป็นวิธีที่นิยมมาก
ที่สดุ เพราะสามารถแสดงความรูส้กึชอบของผูท้ดสอบที่มีตอ่ผลิตภณัฑ ์และแปลผลไดง้่ายและสะดวก สเกลความพอใจ           
ที่นิยมใช ้เช่น  9-point hedonic scale  (9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ 5 หมายถึงไม่สามารถระบุไดว้่าชอบหรือไม่ชอบ  0 
หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุ) 7-point hedonic scale (7 หมายถึง ชอบมาก 4 หมายถึงไมส่ามารถระบไุดว้า่ชอบหรอืไมช่อบ  
0  หมายถึง ไม่ชอบมาก) 5-point hedonic scale (5 หมายถึง ชอบมาก 3 หมายถึงไม่สามารถระบไุดว้่าชอบหรือไมช่อบ  
0  หมายถึง ไมช่อบมาก) นอกจากนีย้งัมีการใชส้เกลความพอใจ smiling face (Wiriyajaree, 2018) 
              การประเมินความชอบทางดา้นประสาทสมัผัส จะใช้ผูท้ดสอบชิมที่มากพอสมควร โดยการทดสอบแบบ 
hedonic test จะใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนอย่างน้อย 30 คน ขณะที่การทดสอบแบบ descriptive test จะใช้ผู้
ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนอย่างนอ้ย 10 คน ในกรณีที่ใชผู้ท้ดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝนและหรือมีความช านาญดา้นการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑท์ี่ท  าการทดสอบสามารถใชผู้ท้ดสอบจ านวน 5-10 คน ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัจดุประสงค์
ของการทดสอบด้วย แม้ว่าคะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ด้านประสาทสัมผัสจะมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพดา้นกายภาพและการยอมรบัของผลิตภณัฑ ์แต่ก็ไม่มีเกณฑม์าตรฐานที่ชดัเจน ดงันัน้การประเมิน
คณุภาพทางดา้นประสาทสมัผสัของผลติภณัฑม์กัใชร้ว่มกบัผลวิเคราะหค์ณุภาพอื่นๆ รว่มดว้ย เช่น คณุภาพทางกายภาพ 
คณุภาพทางเคมี และคณุภาพทางจลุนิทรยี ์เพื่อประกอบการพิจารณาการเสือ่มเสยีและการไมย่อมรบัผลติภณัฑ ์ 
         4.3 คณุภาพทางเคมี  
              เป็นการวิเคราะหค์ณุภาพทางคณุคา่โภชนาการ เช่น โปรตีน ไขมนั และคารโ์บไฮเดรต สารส าคญัที่เป็นประโยชน์
ต่อสขุภาพ เช่น สารตา้นอนมุลูอิสระ ใยอาหาร วิตามิน และแรธ่าตตุา่งๆ สารพิษหรอืสารที่ความเสี่ยงอนัตรายต่อสขุภาพ 
เช่น อะฟลาทอกซิน โลหะหนกั และไขมนัทรานส ์รวมทัง้สารที่เกิดขึน้จากปฏิกิรยิาการเสื่อมเสียของอาหาร เช่น สารเพอร์
ออกไซด ์ค่ากรดอิสระ และสารไทโอบารบ์ิทูริก ซึ่งวิธีการวิเคราะหค์ุณภาพทางเคมีทั่วไปแลว้จะมีขัน้ตอนที่ยุ่งยากและ
ซบัซอ้น ตัง้แตก่ารเตรยีมและหรอืสกดัตวัอยา่ง การท าปฏิกิรยิาเคมีระหวา่งสารละลายตวัอยา่งและสารเคมี การท าสารให้
บรสิทุธ์ิ และการวดัคา่โดยตอ้งใชเ้ครือ่งมือท่ีมีความจ าเพาะ มีความไว และมีความแมน่ย าสงู ที่ส  าคญัวิธีการวิเคราะหค์วร
มีแหลง่อา้งอิงและไดร้บัรองมาตรฐาน ท าใหก้ารวดัคา่คณุภาพทางเคมีของอาหารมกัมีค่าใชจ้่ายสงู เนื่องจากระยะเวลาที่
ใชใ้นการวิเคราะห ์ตน้ทนุสารเคมี ความช านาญของเจา้หนา้ที่ปฏิบตัิการ การลงทนุอปุกรณแ์ละเครือ่งมือ และระบบความ
ปลอดภยัในหอ้งปฏิบตัิการ ตลอดจนการประกนัคณุภาพของหอ้งปฏิบตัิการวิเคราะห ์(Kong & Singh, 2011) ขอ้ดีของ
การวดัคา่คณุภาพทางเคมีของอาหาร คือ สามารถใชพ้ิจารณาเป็นเกณฑย์อมรบัหรือไมย่อมรบัผลิตภณัฑ ์เนื่องจากมีการ
ระบุค่าการยอมรบัหรือค่ามาตรฐานที่แน่นอน โดยอาจอา้งอิงตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ส านกัคณะกรรมการ
อาหารและยาของอาหารแตล่ะประเภท ในบางครัง้พบวา่คา่การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางเคมีของอาหารยงัอยูใ่นเกณฑท์ี่
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ยอมรบั แตผ่ลติภณัฑม์ีการปลีย่นแปลงทางกายภาพและประสาทสมัผสัและไมไ่ดร้บัการยอมรบัจากผูบ้ริโภค ดงันัน้ทั่วไป
การติดตามการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลติภณัฑอ์าหาร มกัเลอืกใชก้ารวิเคราะหค์ณุภาพหลายวิธีรว่มกนั 
         4.4 คณุภาพทางจุลนิทรยี ์ 
             จุลินทรียท์  าใหอ้าหารเกิดการเสื่อมเสียได้ โดยเกิดการปนเป้ือนและเพิ่มจ านวนขึน้ในอาหาร แลว้ท าใหเ้กิดการ
เปลีย่นแปลงตา่งๆ ที่ท าใหค้ณุภาพอาหารเปลีย่นไปจนไมเ่ป็นท่ียอมรบั การเสือ่มเสยีทางจลุนิทรยีอ์าจเป็นอนัตรายตอ่การ
บริโภค หากเป็นการปนเป้ือนของจุลินทรียท์ี่ท  าใหเ้กิดโรค ดงันัน้คุณภาพดา้นจุลินทรียจ์ึงเป็นปัจจัยส าคญัส าหรบัการ
ประเมินอายกุารเก็บรกัษา ซึ่งบ่งบอกวา่อาหารมีความปลอดภยัตอ่การบริโภค การติดตามคณุภาพทางจุลนิทรยี์สว่นมาก
จะเป็นการวัดจ านวนของจุลินทรีย์ที่ก่อโรค เช่น คลอสทริเดียม โบทูลินัม (Clostridium botulinum) ซาลโมเนลลา 
(Salmonella spp.) เอสเชอรเิชีย โคไล (Escherichia coli) วิบรโิอ พาราฮีโมไลติคสั (Vibrio paraheamolyticus) เนื่องจาก
ท าใหผู้บ้รโิภคเกิดการเจ็บป่วย ปวดหวั คลืน่ไสอ้าเจียน ปวดทอ้ง และทอ้งเสยี หรอืมีอนัตรายรุนแรงถึงแก่ชีวิต กรณีบรโิภค
อาหารปนเป้ือนสารพิษที่จุลินทรียส์รา้งขึน้ ดงันัน้อาหารทุกชนิดตอ้งมีคุณภาพดา้นจุลินทรียต์ามเกณฑม์าตรฐานของ
กระทรวงสาธารณสขุ โดยอา้งอิงใหเ้ป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 416 พ.ศ. 2563 (Ministry of public 
health, 2020a) เรื่อง ก าหนดคณุภาพหรือมาตรฐาน หลกัเกณฑเ์ง่ือนไข และวิธีการในการตรวจวิเคราะหข์องอาหารดา้น
จุลินทรียท์ี่ท  าใหเ้กิดโรค ตลอดจนการวดัจ านวนจุลินทรียท์ี่มีชีวิต ยีสตแ์ละรา และหรือโคลิฟอรม์ เพื่อเป็นดชันีบ่งชีก้าร
ปนเป้ือนของผลติภณัฑห์ลงัผา่นกระบวนการแปรรูปหรอืระหวา่งการขนสง่ ซึง่ใหเ้ป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ตามประเภทอาหาร 
5. การประเมินอายกุารเก็บรกัษาผลติภณัฑอ์าหาร 
          5.1 สมการควิเทน (Q10) 
           โดยอาศยัหลกัการ คือ อิทธิพลของอณุหภมูิตอ่การเรง่อตัราเรว็ของการเกิดปฏิกิรยิา เนื่องจากอณุหภมูิที่สงูขึน้จะ
สง่ผลใหโ้มเลกุลมีพลงังานจลนส์งูขึน้และเคลื่อนที่ดว้ยความเร็วมากขึน้ เป็นผลใหก้ารเกิดปฏิกิริยาเคมีมีอตัราเร็วสงูขึน้ 
เมื่อเปรียบเทียบกบัที่อณุหภมูิต  ่ากว่า โดยทั่วไปการเพิ่มอณุหภมูิ 10°C มกัจะสง่ผลใหอ้ตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาเคมี
เพิ่มขึน้ถึง 2-3 เท่า เพราะว่าอุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อการเพิ่มขึน้ของอตัราค่าคงที่ (k) เนื่องจากความสมัพนัธ์ระหว่าง
อตัราเรว็ของปฏิกิรยิากบัอณุหภมูิ (Mizrahi, 2004) ดงัสมการอารร์เีนียส (Arrhenius’s equation) สมการท่ี (1) 
 

k = k0exp [−
𝐸𝑎

RT
]                             (1) 

 
k   = คา่คงที่ของอตัราการเกิดปฏิกิรยิา (reaction rate constant) 
k0  = คา่ของ pre-exponential factor 
Ea = พลงังานกระตุน้ หรอืพลงังานก่อกมัมนัต ์(activation energy, J/mol) 
R   = คา่คงที่ของแก๊สในอดุมคติ (ideal gas constant = 8.314 J/mol K) 
T   = อณุหภมูิสมับรูณ ์(absolute temperature, K) 
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ภาพที ่1  กราฟการกระจายของจ านวนโมเลกลุที่อณุหภมูิตา่ง ๆ 

 
                 ภาพที่ 1 พบว่าเสน้กราฟที่มีอุณหภูมิสมับูรณส์งูกว่าจะมีจ านวนโมเลกุลที่มีความเร็วในการเคลื่อนที่สงูกว่า
เสน้กราฟที่มีอณุหภมูิสมับรูณต์ ่ากวา่ ดงันัน้ในสภาวะที่อณุหภมูิสงูกวา่จะมีโอกาสเกิดปฏิกิริยามากกวา่และอตัราเรว็การ
เกิดปฏิกิรยิาสงูกวา่  
               นอกจากนีค้วามสมัพนัธร์ะหวา่งอณุหภมูิกบัคา่คงที่อตัรา (k) ยงัสามารถค านวณไดใ้นรูปของคา่ Q10 ซึง่หมายถงึ
อตัราสว่นของคา่คงที่อตัรา ณ อณุหภมูิที่มีความแตกตา่งกนั 10°C ดงัสมการท่ี (2) ถึง (4) 
 

                                      Q10  =  
k2(T+10๐C) 

k1(T)
                                     (2) 

 

                                  logQ10 =
EA

2.303R
[

10

T1(T1+10)
]             (3) 

 

                            Q10
(

∆

10
)

=
time(prediction)

time(accelerated condition)
            (4) 

 
Q10 = อตัราสว่นของอตัราการเกิดปฏิกิรยิาที่มีอณุหภมูติา่งกนั 10°C 
Ea = พลงังานกระตุน้ หรอืพลงังานก่อกมัมนัต ์(activation energy, kJ/mol ) 
R   = คา่คงที่ของแก๊สในอดุมคติ (ideal gas constant = 8.314 J/mol K) 
T   = อณุหภมูิสมับรูณ ์

∆ = ความแตกตา่งของ T1 และ T2 (=10) 
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 ตวัอยา่งการประเมินอายกุารเก็บรกัษาของผลติภณัฑโ์ดยใชส้มการ Q10 ส  าหรบัชาชงผสมใบหมอ่นและผลหมอ่น 
ใช้สภาวะเร่งอุณหภูมิที่ 45 และ 55 ๐C ในการเก็บรักษา (Thamee et al., 2018) ก าหนดค่า TBARS ต ่ากว่า 1.6 mg 
MDA/kg เป็นเกณฑย์อมรบัผลิตภณัฑ ์  พบว่าตวัอย่างจะมีอายกุารเก็บนาน 111 และ 52 วนั ตามล าดบั เมื่อแทนค่าใน
สมการที่ 2 จะไดค้า่ Q10 เทา่กบั 2.134 ซึง่สามารถน าคา่ Q10 ที่ไดม้าใชป้ระเมินอายกุารเก็บรกัษาของผลติภณัฑท์ี่อณุหภมูิ 
5 ๐C จากสมการท่ี 4  ซึง่จะมีอายกุารเก็บรกัษานาน 2,304 วนั โดยประมาณ 
  5.2 ปฏกิิรยิาจลนพลศาสตร ์(kinetic reaction) 

     การเสือ่มเสยีของอาหารจะมีความสมัพนัธก์บัความเรว็ของการเกิดปฏิกิรยิาเคมีการเสือ่มเสยี โดยขึน้กบัชนิด
อาหารและปฏิกิริยาเคมี ซึ่งอตัราการเกิดปฏิกิริยาคือการเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑเ์มื่อเวลาเปลี่ยนไป
(Mizrahi, 2004) โดยแสดงความสมัพนัธไ์ดด้งัสมการท่ี (5) 

 

                                   dc/dt     =       ± kcn                                                                            (5) 
 

เป็น – เมื่อพารามิเตอรท์ี่ทดสอบมีการเสือ่มสลาย/ลดลง 
       + เมื่อพารามิเตอรท์ี่ทดสอบเพิ่มขึน้ตามเวลา เช่น การเพิ่มจ านวนจลุนิทรยี ์หรอืคา่ peroxide value 
 
ตารางที ่1 สมการและกราฟเสน้ตรงของปฏิกิรยิา*อนัดบั 0 1 และ 2 

ปฏิกิรยิา อตัราการ
เกิดปฏิกิรยิา 

สมการ กราฟเสน้ตรง 

อนัดบั 0 r = k [C]0 - [C] = k0t [C]0 - [C] กบั t Slope = k0 

[C]  = [C]0 – k0t [C] กบั t Slope = -k0 

อนัดบั 1 r = k[A] 
 

In[C] = ln[C]0-k1t In[C] กบั t Slope = -k1 

log[C]=log[C]0−
k1𝑡

2.303
 log[C] กบั t Slope =−

k1

2.303
 

อนัดบั 2 r=k2[A][B]≈ k2[A]2 1

C0
−

1

C
= −k2t [

1

C0
] − [

1

C
]  กบั t Slope = -k2 

1

C
=

1

C0
+ k2t [

1

C
] กบั t Slope = k2 

*(Taoukis et al., 1997) 
k0 = คา่คงที่อตัราของปฏิกิรยิาอนัดบัศนูย ์หนว่ยเป็น  ความเขม้ขน้ของสาร/เวลา 
k1 = คา่คงที่อตัราของปฏิกิรยิาอนัดบัหนึง่ หนว่ยเป็น (เวลา)-1 
k2 = คา่คงที่อตัราของปฏิกิรยิาอนัดบัสอง หนว่ยเป็น  1/ความเขม้ขน้ของสาร x เวลา 
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ปฏิกิริยาอนัดบัศนูย ์(zero-order reaction) อตัราเร็วการเกิดปฏิกิริยาไม่ขึน้กบัความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ และ
การเพิ่มความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ไมม่ีผลตอ่การเพิ่มอตัราเรว็ของปฏิกิรยิา 

ปฏิกิริยาอนัดบัหนึง่ (first-order reaction) อตัราเรว็การเกิดปฏิกิริยาขึน้กบัความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้เพียงหนึง่
ชนิด ดงันัน้คา่คงที่อตัรา (rate constant) จึงขึน้อยูก่บัธรรมชาติของตวัท าปฏิกิรยิาและอณุหภมูิ 

ปฏิกิริยาอันดับสอง (second-order reaction) อัตราเร็วการเกิดปฏิกิริยาขึน้กับความเขม้ข้นของสารตัง้ตน้
แบ่งเป็นสองกรณี คือ ขึน้กับก าลงัสองของสารตัง้ตน้เพียงตวัเดียวหรือขึน้กับสารตัง้ตน้สองตวัแต่มีความเขม้ขน้เริ่มตน้
เทา่กนั  
           การหาอนัดบัของปฏิกิริยา ท าไดโ้ดยการพล๊อตกราฟเสน้ตรงของปฏิกิริยาอนัดบั 0 1 และ 2 (ตารางที่ 1) เพื่อ
แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของสารที่เวลาเริ่มตน้ [C]0 หรือความเขม้ขน้ของสารที่เวลาใดๆ [C] ท่ีเกิดขึน้ กบั
ระยะเวลาการเก็บรกัษา (t) และอุณหภูมิ (T) ท่ีแตกต่างกนัที่ใชใ้นการเก็บรกัษาผลิตภณัฑ ์จะไดค้่าความชันของกราฟ
เท่ากบัค่าคงที่อตัราของปฏิกิริยา (k) แลว้จึงค านวนหาค่าความผนัแปรของตวัแปรตอบสนอง (R-Squared, R2) ซึ่งควรมี
คา่เขา้ใกล ้1 เพื่อใชพ้ิจารณาเลอืกอนัดบัปฏิกิรยิา  
           หลงัจากไดค้่า k ของปฎิกริยา ใหพ้ล็อตกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ ln k ของทกุอณุหภมูิการเก็บรกัษา (แกน 
y) กบัสว่นกลบัของอณุหภมูิสมับรูณเ์คลวิน (1/T) (แกน x) ซึง่จะไดก้ราฟความสมัพนัธเ์สน้ตรงอารเ์รเนียส (Arrhenius) ดงั
สมการท่ี (1) และ  (6) 

       

ln 𝑘 =  − 
𝐸𝑎

𝑅𝑇 
+  ln 𝑘0                                          (6) 

 
เมื่อ k = คา่คงที่อตัรา (rate constant) ท่ีอณุหภมูิก าหนด 
     Ea = พลงังานกระตุน้ของปฏิกิรยิา (J/mol) 
     R = คา่คงที่ของแก๊สมีคา่เทา่กบั 8.314 J/mol K 
     T = อณุหภมูิสมับรูณเ์คลวิน (K) (Mizrahi, 2004) 
             กราฟความสมัพนัธเ์สน้ตรงอารเ์รเนียสจะไดค้า่ความชนัของกราฟ (slope = -Ea/R) เทา่กบัพลงังานกระตุน้ของ
ปฏิกรยิา (J/mol) หารดว้ยคา่คงที่ของแก๊สในอดุมคติ (8.314 J/mol K) ส  าหรบัคา่ k ใหล้ากเสน้กราฟไปตดัแกน y (ln k) เพื่อ
ทราบคา่คงที่ของปฏิกิรยิา (k) ท่ีอณุหภมูินัน้ๆ 
             ในการประเมินอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑท์ี่อุณหภมูิการเก็บรกัษาอื่นๆ นอกเหนือจากสภาวะที่ท  าการศึกษา 
ใหแ้ทนค่า Ea และ ค่า k0 และ T ลงในสมการที่ (5) เพื่อค านวณหาค่าคงที่ของอตัราเร็วการเกิดปฎิกริยา (k) หลงัจากนัน้            
น าค่า k ไปแทนในสมการของอนัดบัปฏิกิริยา (อนัดบั 0 1 หรือ 2) ที่ถกูเลือกใชใ้นการท านาย ก็จะไดค้่าอายกุารเก็บรกัษา
ผลิตภณัฑ ์(t) ท่ีอณุหภมูิดงักลา่ว จากนัน้ใชส้มการของอนัดบัปฏิกิริยา (ตารางที่ 1) ท่ีเลือก และแทนค่า C0  ความเขม้ขน้
เริ่มตน้ และค่า C ความเขม้ขน้สดุทา้ยของผลิตภณัฑ ์ณ เวลาที่ผลิตภณัฑไ์ม่เป็นที่ยอมรบั หรืออาจเป็นค่ายอมรบัสงูสดุ
หรือต ่าสดุที่ท  าใหผ้ลิตภณัฑ์เสื่อมเสียและไม่ปลอดภยัส าหรบับริโภคโดยค่าดงักล่าวควรสอดคลอ้งกับพระราชบญัญัติ
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อาหาร พ.ศ. 2522 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ขอ้ก าหนดคุณภาพของบริษัทผูผ้ลิตหรือลูกคา้ หรือมาตรฐาน         
โคเดกซ ์(codex alimentarius commission) 
             ตวัอย่างเช่นการก าหนดค่าเพอรอ์อกไซดใ์นน า้มันปรุงอาหาร ตอ้งไม่เกิน 10 มิลลิกรมัสมมูลยเ์พอรอ์อกไซด์
ออกซิเจน ต่อน า้มนั 1 กิโลกรมั (Codex, 1999) จากนัน้ใหท้ าการแทนค่าดงักล่าวในสมการของอันดับปฏิกิริยาแต่ละ
อณุหภมูิที่ท  าการศกึษา  เนื่องจากสมการแตล่ะอณุหภมูิการเก็บรกัษาจะมีคา่คงที่อตัราของปฏิกิริยาและสมัประสิทธห์รอื
อตัราเรว็การเกิดปฏิกิรยิาตา่งกนั แกส้มการตวัแปร (t) จะไดค้า่เป็นอายกุารเก็บรกัษาผลติภณัฑท์ี่อณุหภมูิตา่งๆ (shelf life 
at specific temperature storage, SHT) ดงัเช่นงานวิจยัของ Manzocco et al. (2020) ศกึษาอายกุารเก็บของผลติภณัฑ์
แครกเกอรโ์ดยติดตามการเปลี่ยนแปลงค่าเพอรอ์อกไซดซ์ึ่งใช้เป็นดชันีการเสื่อมเสียคุณภาพและสมัพันธ์กับการเกิด
ออกซิเดชันของไขมัน ร่วมกับผลการทดสอบทางดา้นประสาทสมัผัสในการยอมรบักลิ่นหืนของผลิตภัณฑแ์ครกเกอร ์               
ที่สภาวะเรง่อณุหภมูิ 20°C 40°C และ 60°C ดว้ยการใชส้มการทางจลนพลศาสตรร์ว่มกบัสมการอารเ์รเนียส เพื่อประเมิน
อายุการเก็บรกัษาพบว่าสามารถใชป้ฏิกิริยาอนัดบัศูนยใ์นการท านายอายุเก็บของผลิตภณัฑแ์ครกเกอรไ์ด ้นอกจากนี ้             
ยงัสามารถใชส้มการทางจลนพลศาสตรแ์ละสมการอารเ์รเนียส ในการค านวณหาอายกุารเก็บรกัษาของสตรอวเ์บอรร์สีด 
โดยใชด้ชันีการเปลีย่นแปลงของน า้หนกัสตรอวเ์บอรร์ใีนระหวา่งการเก็บรกัษาที่อณุหภมูิตา่งๆ กนั (Wangcharoen, 2010)  
 
บทสรุป 

เพื่อใหก้ารศกึษาอายกุารเก็บรกัษาผลติภณัฑอ์าหารภายใตส้ภาวะเรง่ มีความถกูตอ้งและแมน่ย า ปัจจยัส าคญัที่
ตอ้งพิจารณาไดแ้ก่ การเลอืกดชันีคณุภาพการเสือ่มเสยีที่มีความไวและเหมาะสมที่เกิดการเปลีย่นแปลงในระหวา่งการเก็บ
รกัษาผลิตภณัฑต์วัอย่าง เช่น การวดัการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางกายภาพ การประเมินการยอมรบัทางดา้นประสาท
สมัผสั รวมทัง้การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางดา้นเคมีและจุลินทรีย ์เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการคาดการณก์ารเสื่อมเสียของ
ผลติภณัฑอ์าหาร ซึง่มีความสมัพนัธต์อ่การน าไปใชค้  านวณอายกุารเก็บรกัษาของผลติภณัฑท์ี่ศกึษา ณ อณุหภมูิการเก็บท่ี
สนใจ ทั่วไปแนะน าใหเ้ลือกดชันีคุณภาพมากกว่าหนึ่งประเภท โดยพิจารณาจากขอ้มลูจ าเพาะของตวัอย่างอาหาร เช่น  
ชนิดผลติภณัฑ ์องคป์ระกอบของวตัถดุิบหรอืสว่นผสม ลกัษณะการเสือ่มเสยี และอณุหภมูิที่แนะน าใหเ้ก็บรกัษา ตลอดจน
ขอ้มูลการกล่าวอา้งทางโภชนาการ คุณภาพผลิตภณัฑต์ามพระราชบญัญัติอาหาร และ/หรือขอ้ก าหนดมาตรฐานของ
ผลติภณัฑท์ี่ระบโุดยผูผ้ลติหรอืลกูคา้ เพื่อก าหนดเกณฑก์ารเสือ่มเสยีคณุภาพของผลติภณัฑห์รอืจดุยตุิของอายผุลิตภณัฑ ์
และพิจารณาวิธีการทดสอบที่มีความเหมาะสม แลว้จึงวางแผนการศึกษาอายุการเก็บรกัษาผลิตภัณฑ์  โดยก าหนด
ระยะเวลาการสุ่มตวัอย่างเพื่อวดัการเปลี่ยนแปลงคณุภาพตามที่ระบ ุในแต่ละสภาวะการเก็บที่อุณหภูมิต่างๆ กัน หรือ
รว่มกบัการควบคมุความชืน้สมัพทัธแ์ละ/หรือการสมัผสัแสง ซึ่งจะใชก้รณีที่ตอ้งการใหส้ภาวะการเก็บรกัษาใกลเ้คียงกบั
สภาวะจริง เนื่องจากสภาวะดงักล่าวมีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาการเสื่อมเสียใหเ้กิดไดเ้ร็วขึน้ จากนัน้ใหร้วบรวมขอ้มูลผล
วิเคราะหแ์ลว้น ามาใชป้ระเมินอายกุารเก็บรกัษาผลติภณัฑ ์

วิธีการที่สะดวกและนิยมใชใ้นการประเมินอายุการเก็บรกัษาผลิตภัณฑอ์าหารภายใตส้ภาวะเร่ง คือ การใช้
สมการ Q10 เพราะว่าใหผ้ลเป็นที่ยอมรบัใกลเ้คียงขอ้มูลจริง และสามารถเลือกใชด้ชันีการเสื่อมเสียคุณภาพไดท้ัง้การ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพทางกายภาพ ทางประสาทสมัผสั ทางเคมี และทางจุลินทรีย ์ขึน้กบัความไวของดชันีการเสื่อมเสีย 
และเนน้ในเรื่องการยอมรบัคณุภาพผลิตภณัฑแ์ละความปลอดภยัของผูบ้ริโภค นอกจากนีก้ารวางแผนการศกึษาและการ
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ค านวณก็ไม่ยุ่งยากซบัซอ้น ขณะที่การใชส้มการทางจลนศ์าสตรใ์นการประเมินอายกุารเก็บรกัษา ควรมีความเขา้ใจเรือ่ง
อนัดบัปฏิกิริยาและความสมัพนัธข์องปฏิกิริยาเสน้ตรงอารเ์รเนียส รวมทัง้มีพืน้ฐานทางคณิตศาสตรใ์นการค านวณซึ่งมี
ขัน้ตอนและรายละเอียดคอ่นขา้งซบัซอ้นเมื่อเปรยีบเทียบกบัการค านวณโดยใชส้มการ Q10  ที่ส  าคญัคือการก าหนดคา่การ
เสื่อมเสียที่ใชเ้ป็นดชันีคณุภาพการเปลี่ยนแปลงของผลิตภณัฑห์รือจุดยตุิที่ไม่ยอมรบัผลิตภณัฑ ์ท าใหอ้าจเป็นขอ้จ ากัด
ของการใชส้มการทางจลนศ์าสตรใ์นการประเมินอายกุารเก็บรกัษาของบางผลติภณัฑ ์ 

  ขอ้ดีของการศึกษาอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑใ์นสภาวะเรง่ คือ ลดค่าใชจ้่าย ประหยดัเวลา และสามารถใช้
ประเมินอายุการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑ์ เพื่อระบุวันหมดอายุของผลิตภัณฑบ์นฉลากอาหาร ซึ่งเป็นการปฏิบตัิตาม
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 367 พ.ศ. 2557 (Ministry of public health, 
2014) 
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