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คํานํา 
 

ประมวลสารสนเทศพรอมใช เร่ือง  “การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย (Antimicrobial food 
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การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย 
(Antimicrobial food packaging ) 

 

บทคัดยอ 
 

 การพัฒนาเทคโนโลยีการบรรจุท่ีมีคุณสมบัติตอตานจุลินทรียกําลังไดรับความสนใจอยางมาก           
ในภาคอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากผูประกอบการเห็นวาปจจุบันผูบริโภคหันมาใหความสําคัญกับคุณภาพ     
และความปลอดภัยของอาหารเพิ่มข้ึน เชน ความตองการอาหารท่ีผานกระบวนการแปรรูปตํ่า (Minimally 
processed food) ปราศจากวัตถุกันเสีย มีความสดใหม และสามารถเก็บรักษาไวไดนาน ดังนั้นเพื่อใหสอดคลอง
กับการเปล่ียนแปลงและความตองการของผูบริโภค จึงมีการศึกษาวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการบรรจุ         
อยางตอเนื่องจนเกิดเปนเทคโนโลยีการบรรจุรูปแบบใหม ไดแก การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย 
(Antimicrobial food packaging ) ซ่ึงเปนระบบการบรรจุท่ีสามารถทําลายหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของ             
จุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย (Spoilage Microorganism) และจุลินทรียกอโรค (Pathogens) ท่ีปนเปอนใน
อาหารได โดยนิยมนํามาใชกับอาหารท่ีเส่ือมเสียงายจากจุลินทรีย 
คําสําคัญ : สารตานจุลินทรีย; การบรรจุอาหาร; วัสดุบรรจุภัณฑ 
Keywords : Antimicrobial agent; Food packaging; Packaging material 
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การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย 
(Antimicrobial food packaging) 

 

1. บทนํา 
 

 ปจจุบันเทคโนโลยีการแปรรูปอาหารมีความกาวหนามากข้ึน ทําใหผูบริโภคสามารถเลือกซ้ืออาหาร  
สําเร็จรูปไดหลากหลาย โดยแนวโนมความตองการของผูบริโภคจะนิยมอาหารที่มีคุณภาพใกลเคียงกับอาหาร
สดมากท่ีสุด หรือเปนอาหารท่ีผานกระบวนการแปรรูปตํ่า (Minimally Processed Food) )มีคุณคาทาง
โภชนาการ สะดวกในการบริโภค ปลอดภัยตอสุขภาพ  (มานพ  จั่นขุนทด  เกียรติศักดิ์  นาบํารุง และ ณฐนนท  
ตราชู, 2554) ประกอบกับระบบการคายุคใหมท่ีมีความซับซอน เชน ระบบศูนยกลางกระจายสินคา และการคา
ระหวางประเทศท่ีขยายตัวอยางรวดเร็ว ทําใหตองการอาหารท่ีมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน ดังนั้น การพัฒนา
เทคโนโลยีการบรรจุอาหารจึงเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งสําหรับผูประกอบการอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อใหทันตอ 
การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี และสอดคลองกับความตองการของตลาดและผูบริโภค อีกท้ังตองปฏิบัติตาม
กฎระเบียบ และขอบังคับตางๆ ท่ีเกี่ยวของ เพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานในดานความปลอดภัยตอผูบริโภค 
 การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย (Antimicrobial food packaging) จึงเปนทางเลือกใหมท่ีอาจ      
ถือไดวาเปนยุคตอไปของการบรรจุอาหาร เนื่องจากเปนรูปแบบหนึ่งของการบรรจุแบบแอคทีฟ (Active 
Packaging) ท่ีกําลังไดรับความสนใจและมีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมอาหาร เกิดการนําวัสดุบรรจุท่ีมี
คุณสมบัติตอตานจุลินทรียมาใชในกระบวนการบรรจุอาหาร ซ่ึงพบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต            
ของจุลินทรียบริเวณผิวหนาอาหาร และควบคุมการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหารที่เกิดจากการ     
สัมผัสกับวัสดุบรรจุโดยตรง (Appendini, Paola., and Hotchkiss, Joseph H., 2012) อันเปนสาเหตุหลักท่ีทําให
เกิดการเส่ือมเสียของอาหาร หรือทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ การบรรจุอาหารดังกลาวฯ จึงนิยมนํามาใชกับ
อาหารที่เส่ือมเสียงายจากจุลินทรีย  เพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารใหยาวนานข้ึน ซ่ึงนับเปนนวัตกรรม
ท่ีสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภค และการคายุคใหมไดเปนอยางดี นอกจากนี้ พบวาการวิจัยใน
ปจจุบันจะมุงเนนในการใชสารตานจุลินทรียจากธรรมชาติเพ่ิมมากข้ึน ท้ังยังมีการใชสารรวมกัน เชน สารตาน  
จุลินทรียจากธรรมชาติ วัตถุกันเสียชีวภาพ และวัสดุบรรจุท่ียอยสลายไดทางชีวภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน  
การใชประโยชน  และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมอีกดวย (Suppakul, P., et al., 2003) 

 

2. จุลินทรียท่ีพบในอาหาร 
   

จุลินทรียท่ีเกีย่วของกับคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารจาํแนกเปน 2 ประเภท คือ จุลินทรียท่ีทําใหอาหาร
เนาเสีย (Spoilage Microorganisms) และจลิุนทรียท่ีทําใหอาหารเปนพษิ (Pathogenic Microorganisms หรือ 
Pathogens) พบวา ชนิดและสายพันธุของจลิุนทรียจะแตกตางกันออกไปตามชนิดของอาหารและสภาพแวดลอม 
จุลินทรียท่ีพบมากในอาหาร แสดงดังตารางท่ี 1 
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ตางรางท่ี 1  แบคทีเรียท่ีพบมากในอาหาร (งามทิพย  ภูวโรดม, 2550) 
  

  Group Description Genus 

Gram-negative Campylobacter 

  Spiral or curved rods Acetobacter 

  Aerobic rods to cocci Alcaligenes 

   Alteromonas 

   Brucella 

   Halobacterium 

   Halococcus 

    Pseudomonas 

Facultatively anaerobic rods Aeromonas 

   Enterobacter 

   Erwinia 

   Escherichia 

   Flavobacterium 

   Proteus 

   Salmonella 

   Serratia 

   Shigella 

   Vibrio 

    Yersinia 

Cocci and coccobacilli Acinetobacter 

    Moraxella 

Gram-positive  

  Cocci Leuconostoc 

   Micrococcus 

   Pediococcus 

   Staphylococcus 

   Streptococcus 
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 Group Description Genus 
Endospore-forming rods                                                              Bacillus 
                                                                                                     Clostridium 
                                                                                                     Desulfotomaculum 
Asporogenous rods                                                                      Brochothrix  (Microbacterium) 
                                                                                                     Corynebacterium 
                                                                                                     Lactobacillus 
                                                                                                     Mycobacterium 

 
 
ตารางท่ี 2  ยีสตและราท่ีพบมากในอาหาร 
 

  Moulds Genus 

Class  Mucor 

  Phycomycetes Phytophthora 

  (subclass : Zagomycetes) Rhizopus 

    Thamnidium 

  Ascomycetes Byssochlamys 

   Claviceps 

   Neurospora 
    Sclerotinia 

  Fungi imperfecti Alternaria 

  Aspergillus 

  Botrytis 

  

Cladosporium 
Fusarium 
Geotrichium 
Penicillium 
Sporendonema 
Sporotrichum 
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  Yeast Genus 

Class    

  Ascomycetes Debaryomyces 

   Pichia 

   Sacharomyces 

  Fungi imperfecti Candida 
   Rhodotorula 
   Torulopsis 

 

                                                       
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 แสดงจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสียท้ัง แบคทีเรีย ยีสต และรา 

 
 

Pseudomonas spp.    Staphylococcus spp. 

  (ที่มา : http://klikphirtual.blogspot.com) (ที่มา : http://www.extension.org) 

Saccharomyces spp.          Rhizopus spp. 

  (ที่มา : http://whiskyscience.blogspot.com) (ที่มา : http://www.cbu.edu/~seisen/Fungi.htm) 
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  (คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2554) 
 

การเจริญเติบโตของจุลินทรียสามารถศึกษาไดจากกราฟการเจริญเติบโต (growth curve) โดยมีรูปแบบ
ของการเจริญเติบโตแบงเปนระยะตางๆได 4 ระยะ ดังน้ี 

 

  
 

(ท่ีมา :  www.agro.cmu.ac.th) 
ภาพท่ี 2 แสดงกราฟการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 4 ระยะ 

 

 1. ระยะพัก (Lag phase) เปนระยะแรกท่ีแบคทีเรีย เร่ิมพบกับอาหารและส่ิงแวดลอมใหม แบคทีเรีย    
จะปรับตัวใหเขากับอาหารและส่ิงแวดลอมนั้น มีการสรางเอนไซมท่ีเหมาะสมท่ีจะใชกับอาหารเล้ียงเช้ือ            
มีการสรางโปรตีน และสวนประกอบอ่ืนๆ ท่ีสําคัญของเซลล ตอนระยะทายๆของระยะน้ี เซลลอาจจะมีขนาด
ใหญข้ึนกวาเดิมเล็กนอย และพรอมท่ีจะแบงตัว ระยะพัก นี้ อาจจะยาวนานแตกตางกันข้ึนอยูกับอาหารเล้ียงเช้ือ 
ในการแปรรูปอาหารจะพยายามยืดชวงนี้ไปใหนานท่ีสุด 
 2. ระยะแบงตัวทวีคูณ (Exponential หรือ log phase) เปนระยะท่ีแบคทีเรียมีการเพ่ิมจํานวนมากท่ีสุด    
มีอัตราการแบงตัวคงที่ สวนประกอบทางเคมีของเซลล และขบวนการตางๆ ตลอดจนคุณสมบัติทางสรีรวิทยา 
เปนแบบเดียวกัน 
 3. ระยะคงจํานวนเซลล (Stationary phase) เปนระยะท่ีแบคทีเรียมีจํานวนคงท่ี ซ่ึงแสดงวาแบคทีเรีย   
ไมมีการเพ่ิมจํานวนอีก หรืออัตราเกิดเทากับอัตราตาย การที่แบคทีเรียเจริญเติบโตแลวเขาสูระยะ Stationary นี้
เพราะอาหารเล้ียงเชื้อใกลจะหมดลง แบคทีเรียจึงเจริญชาลง นอกจากน้ีของเสียท่ีแบคทีเรียสรางข้ึนยังยับยั้ง  
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียดวย 
 4. ระยะเซลลตาย (Death phase หรือ decline phase) เปนระยะสุดทาย แบคทีเรียท่ีมีอยูจะตายลงมากกวา
แบคทีเรียท่ีเพิ่มจํานวนข้ึน ท้ังนี้อาจเปนเพราะอาหารเล้ียงเช้ือหมด มีสารพิษสะสมอยูเปนจํานวนมาก 
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ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ, 2547) จุลินทรียจะสามารถ
เจริญเติบโตไดจะตองอาศัยปจจัย  และสภาพแวดลอมตางๆ ไดแก 

1. อุณหภูมิ (Temperature) 
จุลินทรียจะมีชวงอุณหภูมิในการเจริญเติบโตที่กวางและแตกตางกัน  โดยจุลินทรียแตละชนิดจะ

เจริญเติบโตไดดีเฉพาะชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเทานั้น ซ่ึงแบงออกไดเปน 3 กลุม  ตามชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโต (optimum temperature) ดังนี้ 

1.1 Psychrophiles เปนแบคทีเรียท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิต่ํา และเจริญเติบโตอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 12-15 °C  เปนกลุมจุลินทรียท่ีไมทนความรอน ไดแก Pseudomonas , Achromobacter  เปนตน 

1.2 Mesophiles เปนแบคทีเรียท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลางระหวาง 25-40 °C อุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 
37 °C พบวาแบคทีเรียท่ีเกี่ยวของกับการเนาเสียของอาหารและการเกิดโรค รวมทั้งการเกิดอาหารเปนพิษสวน
ใหญมักจะอยูในประเภทนี้ ไดแก Staphyiococcus aureus ,  Salmonella เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศที่มี
อากาศคอนขางรอนจึงเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกลุมนี้  

1.3 Thermophiles แบคทีเรียท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูงระหวาง 45-60 °C โดยมีอุณหภูมิท่ี          
เหมาะสมอยูระหวาง 50-55 °C แบคทีเรียกลุมนี้ไดแก Bacillus stearothermophillus , Clostridium 
thermosaccharolyticum  สวนใหญจะสรางสปอรท่ีทนความรอนไดดี 

2. สารอาหาร (Nutrient) 
ในการจําแนกลักษณะการดํารงชีวิตของจุลินทรียตามความสามารถในการสังเคราะหแสง จะสามารถ

จําแนกจุลินทรียไดเปน 2 พวก คือ 
2.1 Autotrophic microorganisms หมายถึง จุลินทรียท่ีสามารถสังเคราะหอาหารข้ึนเองได โดยใช      

อนินทรียสารเปนวัตถุดิบ พลังงานท่ีใชอาจมาจากแสงสวางหรือพลังงานจากปฏิกิริยาเคมีในขบวนการ 
oxidation-reduction  

2.2 Heterotrophic microorganisms หมายถึง จุลินทรียท่ีไมสามารถสังเคราะหอาหารข้ึนเองได ตองใช
อาหารจากการสรางของส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ โดยพลังงานที่ใชอาจมาจากแสงสวางหรือพลังงานจากปฏิกิริยาเคมีใน
ขบวนการ oxidation-reduction  

แหลงสารอาหารท่ีสําคัญสําหรับจุลินทรีย  ไดแก  ไนโตรเจน คารบอน เกลือแร วิตามิน และปจจัย   
การเจริญเติบโตตางๆ  

3. อากาศ (Oxygen) 
ปจจุบันมีการจําแนกจุลินทรียตามความตองการออกซิเจนเปน 4 กลุม  (ภาพท่ี 3)  ดังนี้ 
3.1 จุลินทรียท่ีตองการออกซิเจน (Aerobic microorganisms หรือ Aerobes) เปนจุลินทรียท่ีมีความ

ตองการออกซิเจนเพื่อใชสรางพลังงาน จึงถือวาเปนพวกตองการออกซิเจนอยางแทจริง (Obigate aerobes) ไดแก 
Bacillus, Pseudomonas เปนตน 
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3.2 จุลินทรียท่ีเจริญในที่มีออกซิเจน หรือไมมีก็ได (Facultative microorganisms) พวกนี้สามารถสราง
พลังงานไดจากกระบวนการหายใจหรือกระบวนการหมัก และไมจําเปนตองใชออกซิเจนในการสังเคราะห
ตางๆ ไดแก Escherichia, Enterobacter, Proteus  เปนตน 

3.3 จุลินทรียท่ีเจริญในท่ีท่ีมีออกซิเจนนอย (Microaerophilic microorganisms) พวกนี้มีความตองการ
ออกซิเจนนอยกวา 0.2 บรรยากาศ อาจเนื่องจากออกซิเจนเปนพิษตอจุลินทรียเหลานั้น ไดแก Lactobacillus, 
Neisseria เปนตน 

3.4 จุลินทรียท่ีเจริญในท่ีไมมีออกซิเจน (Anaerobic microorganisms) เพราะออกซิเจนรวมกับน้ําเปน
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ซ่ึงเปนพิษ และจุลินทรียพวกนี้ไมมีเอนไซมคาตาเลส ไดแก Clostridium, 
Methanobacterium เปนตน 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงความตองการออกซิเจนของแบคทีเรียท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา : http://deltabiology.com/2011/oxygen-requirements-of-bacteria) 

 

4. ความเปนกรด-เบส (Acidity-Alkalinity , pH) 
จุลินทรียสวนใหญจะไมเจริญเติบโตในสภาพท่ีมีคา pH สูงหรือตํ่า เนื่องจากกรดและดางจะทําลาย

เอนไซมและสารตางๆ ภายในเซลล  ชวงคา pH ท่ีเหมาะสมอยูระหวางคา pH 6-8 โดยแบคทีเรียสวนใหญมีคา 
pH ท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตอยูระหวาง 6.5-7.5 สวนราและยีสตเจริญไดดีท่ี pH ต่ํา โดย pH ท่ีเหมาะสมใน
การเจริญเติบโต คือ 5 

5. แรงดันออสโมติก (Osmotic pressure) 
แรงดันออสโมติก เกิดจากความเขมขนในสารละลายท่ีอยูภายในเซลลและภายนอกเซลลไมเทากัน ซ่ึง

สารละลายท่ีมีแรงดันออสโมติกสูงกวา เรียกวา สารละลายไฮเพอรทอนิก (Hypertonic solution) สวนสารละลาย
ท่ีมีแรงดันออสโมติกต่ํากวาเรียกวา สารละลายไฮโพทอนิก (Hypotonic solution) พบวา จุลินทรียสามารถ
ปรับตัวใหเหมาะสมกับสภาพแรงดันออสโมติกได เชน พวกชอบแรงดันออสโมติก (Osmophile) สามารถ
ปรับตัวใหเหมาะสมกับสภาพท่ีมีแรงดันออสโมติกสูงๆ พรอมท้ังเจริญและเพิ่มจํานวน ไดแก ยีสตท่ีเจริญในท่ีมี
น้ําตาลเขมขน เปนตน พวกชอบความเขมขนของเกลือสูงๆ (Halophile) เปนพวกจุลินทรียที่อยูในน้ําทะเล ซ่ึง
ปกติมีความเค็ม 3.5-4% 

A   =  Obligate Aerobe 
B   =   Obligate Anaerobe 
C   =   Facultative 
D   =   Aerotolerant 
E   =  Microaerophile 
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6. ความชื้น (Moisture) 
 ปริมาณนํ้าในอาหารเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  โดยมีคาวอรเตอร     

แอกทิวิตี้  (water activity : aw) เปนคาท่ีแสดงปริมาณน้ําท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใช ซ่ึงจะแตกตางกันไป 
ดังนั้นการลดคา aw ดวยวิธีการตางๆ เชน การทําแหง ใสเกลือ หรือเติมน้ําตาลในปริมาณสูง จะทําใหอาหารมีคา 
aw ต่ําลง เม่ือน้ําท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชไดนอยลง จุลินทรียก็จะเจริญเติบโตไดยาก ซ่ึงอาหารแตละชนิดจะ
มีคา aw แตกตางกัน จึงเกิดการเนาเสียจากจุลินทรียตางชนิดกัน โดยแบคทีเรียเจริญไดดีในอาหารท่ีมีคา        
วอรเตอรแอกทิวิตี้สูงและไมสามารถเจริญไดถาอาหารมีคา aw ต่ํากวา 0.90 แตอาจมีแบคทีเรียบางกลุมท่ี
สามารถเจริญท่ี aw ต่ํากวานั้น เชน แบคทีเรียท่ีชอบเกลือ ซ่ึงสามารถเจริญไดท่ี aw ประมาณ 0.75 ทําใหเกิด
ปญหาการเนาเสียในอาหารท่ีมีการเติมเกลือ เชน ปลาเค็ม และเบคอน สวนราสามารถเจริญในอาหารท่ีมีคา     
aw ต่ําไดดีกวาแบคทีเรีย จึงอาจเปนปญหาในอาหารแหงและเคร่ืองเทศ สวนอาหารที่มีปริมาณนํ้าตาลสูงอาจเกิด
การเนาเสียจากยีสต ซ่ึง Osmophilic yeast สามารถเจริญได (กระทรวงสาธารณสุข, 2553) 
 7. รังสี (Radiation) 
 รังสีท่ีมีผลในการทําลายจุลินทรียมี 2 ชนิด คือ 
 1) รังสีท่ีเกิดการแตกตัวเปนไอออน (Ionizing radiation) เปนรังสีท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวของ
ไอออน ไดแก รังสีเอกซ รังสีแกมมา รังสีนี้สามารถทําลายจุลินทรียได แตไมนิยมใช เนื่องจากคาใชจายสูง 
 2) คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนสูง ไดแก รังสีอัลตราไวโอเลต (UV)  
 ผลของการฉายรังสี ทําใหจุลินทรียตาย และทําใหจุลินทรียท่ีรอดตายเกิดการผาเหลา (mutation) มีผล
ทําใหไดเซลลท่ีมีลักษณะแตกตางจากพันธุเดิม 
 8. ความกดดันเนื่องจากน้ํา (Hydrostatic pressure)  
 แบคทีเรียจากทะเลจะทนความกดดันไดดีกวาพวกท่ีอยูบนบก หรืออยูในน้ําจืด ความกดดันอาจมีผลทํา
ใหรูปรางของแบคทีเรียเปล่ียนไป เช้ือบางชนิดจะสูญเสียแฟลกเจลลา และบางชนิดอาจเจริญอยูไดแตไม
สามารถแบงตัวตอไป  
 

4. การเส่ือมเสียคุณภาพของอาหาร   
 

การเส่ือมเสียของอาหาร หมายถึง การท่ีผลิตภัณฑอาหารนั้นเกิดการเปล่ียนแปลงจนกระท่ังไม
เหมาะสมท่ีจะนํามาบริโภค การเปล่ียนแปลงดังกลาว ไดแก การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส (กล่ิน 
สี รส เนื้อสัมผัส) คุณภาพทางจุลินทรีย ซ่ึงสวนใหญเกี่ยวของกับความปลอดภัยของอาหาร เชน การเกิดกล่ินรส
ผิดปกติ การเนาบูด การเกิดสารพิษ เปนตน และคุณภาพทางโภชนาการ เชน การสูญเสียวิตามิน โปรตีนถูก
ทําลายหรือเส่ือมคุณภาพ (งามทิพย  ภูวโรดม , 2550)  
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สาเหตุการเส่ือมเสียของอาหาร  (บุษกร  อุตรภิชาติ, 2552) 
 การเส่ือมเสียของอาหารมีดวยกัน 3 แบบ ไดแก การเส่ือมเสียทางกายภาพ การเส่ือมเสียทางเคมี และ
การเส่ือมเสียเนื่องจากจุลินทรีย 
 1) การเส่ือมเสียทางกายภาพ เปนการเส่ือมเสียเนื่องจากแรงทางกายภาพ ท่ีมีสาเหตุมาจากแรงกล 
(Mechanical damage) เชน แรงกระแทก แรงอัด แรงเจาะ ระหวางการเก็บเกี่ยว การขนสง การแปรรูป และ    
การเก็บรักษา การงอกของพืชหัว การกัดกินของแมลง ซ่ึงการเส่ือมเสียทางกายภาพเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิด
การเส่ือมเสียทางเคมีและทางจุลินทรีย  
 
  
                              

 
 
 

ภาพท่ี 4 แสดงลักษณะการเส่ือมเสียทางกายภาพของอาหาร 
                                            

2) การเส่ือมเสียทางเคมี เปนการเส่ือมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี  ไดแก  การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในไขมัน (Lipid Oxidation) ทําใหไขมันมีกล่ินหืน การเกิดปฏิกิริยาบราวนิ่ง (Browning reaction) 
ทําใหผักผลไมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล  การยอยสลายตัวเองโดยเอนไซมท่ีอยูในอาหารน้ัน และความกรอบของผัก
ท่ีลดลง  เนื่องจากมีเอนไซมเพกทิเนสยอยสลายเพกทินซ่ึงเปนโครงสรางท่ีทําใหผักคงความกรอบ เปนตน 
 3) การเส่ือมเสียเนื่องจากจุลินทรีย  เปนการเส่ือมเสียท่ีเกิดการปนเปอนของจุลินทรียในอาหารไดแก 
แบคทีเรีย  ยีสต  และรา  แลวทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงไปจนไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค การเส่ือมเสีย
เนื่องจากจุลินทรียนี้อาจเปนอันตรายตอการบริโภค หากมีเกิดการปนเปอนของจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
(Pathogen) การเส่ือมเสียดังกลาวมีหลายลักษณะ  ไดแก การเปลี่ยนสี มีกล่ินรสผิดปกติ เนื้อสัมผัสเปล่ียนไป มี
การสรางเมือก มีแกสสะสมทําใหอาหารมีฟอง หรืออาหารมีความขุนมากข้ึน เปนตน 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 แสดงตัวอยางอาหารที่มีการเส่ือมเสียเนื่องจากจลิุนทรีย 

  

(ที่มา : http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/ 
16cm05/1116/16fungi.htm) 

(ที่มา : http://www.thaihealth.or.th) 

(ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/food%20spoilage) 
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จุลินทรียทําใหอาหารเนาเสียภายหลังจากการเติบโตในอาหาร โดยระหวางการเติบโตนั้นจุลินทรียจะสราง
เอนไซมออกมายอยสลายอาหาร ซ่ึงอาจเปนเอนไซมชนิดท่ีสรางภายในเซลลแลวปลอยออกนอกเซลล 
(Extracellular enzymes) หรืออาจเปนเอนไซมชนิดท่ีสรางภายในเซลลแลวเก็บภายในเซลล (Intracellular 
enzymes) โดยจะปลอยออกนอกเซลล เม่ือเซลลแตก ผลจากการยอยสลายอาหารทําใหจุลินทรียเติบโตเพิ่ม
จํานวนในอาหารพรอมๆ กับมีการปลดปลอยสารบางชนิดออกมา ซ่ึงสารท่ีขับออกมานั้นบางชนิดมีประโยชน
ตอมนุษย จึงทําใหเกิดผลิตภัณฑอาหารหมักหลายชนิด สวนสารบางชนิดท่ีจุลินทรียขับออกมาภายหลังการ
เติบโตแลวกอโทษ เชน การทําใหเกิดเมือกในอาหาร  
 

5. การพัฒนาการบรรจุอาหาร (งามทิพย   ภูวโรดม, 2550) 
 

 ปจจุบันผูบริโภคใหความสําคัญกับสินคา และผลิตภัณฑอาหารมากข้ึน อาทิ รสชาติอาหาร คุณคาทาง
โภชนาการ และความปลอดภัยในการบริโภค ดังนั้น การศึกษาและวิจัยเพื่อพัฒนาการบรรจุอาหารจึงเปนส่ิง
สําคัญอยางยิ่งสําหรับผูประกอบการดานอุตสาหกรรมอาหาร และจําเปนตองทําอยางตอเนื่อง เพื่อตอบสนอง
พฤติกรรมการบริโภคของมนุษย และการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีท่ีทันสมัย 
 สาเหตุสําคัญท่ีตองมีการพัฒนาการบรรจุอาหาร ไดแก 
 1. ความกาวหนาทางเทคโนโลยีการแปรรูปและถนอมอาหาร ปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีการ    
แปรรูปอาหารและถนอมอาหารมากข้ึน ทําใหตองมีการบรรจุและเลือกใชภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสม ตัวอยาง เชน 
กระบวนการแปรรูปอาหารแบบ “Sous Vide” หรือ “Cuisson Sous Vide” อาหารบรรจุภายใตสุญญากาศ         
ในถุงพลาสติกปดสนิทกอนนําไปทําใหสุกดวยวิธีปกติของอาหารชนิดนั้น แตจะใชอุณหภูมิและเวลานอยกวา   
การทําสุกในสภาพบรรยากาศปกติ ทําใหสามารถรักษาคุณภาพของอาหารไดดีกวา และการท่ีอาหารสุกใน
ภาชนะปดสนิทจะชวยลดการปนเปอนของจุลินทรียภายหลังการแปรรูปได  
 2. พฤติกรรมของผูบริโภค ในปจจุบันผูบริโภคจะใหความสมใจตอคุณภาพ และคุณคาทางโภชนาการ
ของอาหารท่ีบริโภค แนวโนมความตองการของผูบริโภคจะนิยมอาหารท่ีมีคุณภาพใกลเคียงอาหารสดมากท่ีสุด 
มีการแปรรูปนอยท่ีสุด (Minimal Process) และใหความสะดวกในการจัดหา การอุน การปรุงสุก และการเก็บ
รักษา ทําใหแนวโนมการบรรจุโดยใชสภาพปรับบรรยากาศ และการบรรจุแบบแอคตีฟ (Active Packaging)     
มีสูงข้ึน นอกจากนี้ ผูบริโภคตองการอาหารสําเร็จพรอมบริโภคท่ีสามารถอุนไดงายในตูอบไมโครเวฟ ทําให
ผูผลิตอาหารในปจจุบันตองพัฒนาภาชนะบรรจุใหสามารถทนความรอนไดสูง สามารใชกับไมโครเวฟได และ
หากสามารถใชภาชนะน้ันเปนภาชนะในการบริโภคไดก็จะยิ่งเพิ่มความนาสนใจใหกับผลิตภัณฑ  
 3. ความกาวหนาทางเทคโนโลยีวัสดุ การคนพบวัสดุชนิดใหมๆ กระบวนการผลิตหรือแปรรูป             
ท่ี มีสมรรถนะสูงข้ึน  ทําใหไดวัสดุบรรจุและภาชนะบรรจุ ท่ี มีสมบัติดี ข้ึนและใหความคุมครองกับ        
ผลิตภัณฑอาหารมากข้ึน ผูผลิตอาหารจึงตองปรับเปล่ียนภาชนะบรรจุท่ีใชใหทันสมัยตอความกาวหนาท่ีเกิดข้ึน 
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 4. ระบบการขนสงและจัดจําหนายสมัยใหม คาใชจายในการขนสงและกระจายสินคาจากผูผลิตไปสู
ผูบริโภค เปนตนทุนสําคัญของอุตสาหกรรมจึงตองมีการปรับปรุงนําเทคโนโลยีใหมๆ มาใชเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ และลดตนทุน ปจจุบันอุตสาหกรรมสวนใหญมีการนําระบบโลจิสติก (Logistic System) เขามาใช 
ทําใหตองมีการปรับปรุงภาชนะบรรจุใหสอดคลอง สวนระบบการจัดจําหนายปจจุบันจะเนนระบบบริการ
ตนเองมากข้ึน ภาชนะบรรจุจึงตองออกแบบใหเดนสะดุดตา สามารถหยิบถือไดงาย และสามารถใชพื้นท่ีใน 
การวางจําหนายอยางมีประสิทธิภาพ  
 5. ลดตนทุนการผลิต การลดตนทุนการผลิต โดยการเปลี่ยนวัสดุบรรจุ เปล่ียนกระบวนการบรรจุ หรือ
เปล่ียนแปลงมิติ ขนาด หรือรูปรางของภาชนะบรรจุ เพื่อใชวัตถุดิบอยางมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ตัวอยางเชน การ
ใชหวงพลาสติกรัดขวด 4 ขวด แทนการใชกลองกระดาษแข็ง การใชถาดกระดาษลูกฟูกและฟลมหดเพื่อขนสง
ผลิตภัณฑ เปนตน 
 6. ปฏิบัติตามกฎหมาย ประเทศตางๆ โดยเฉพาะประเทศอุตสาหกรรม จะมีกฎหมาย ระเบียบ และ
ขอบังคับ ทางการบรรจุท่ีผูผลิตสินคานําเขาไปจําหนายทุกคนตองปฏิบัติตาม กฎหมาย ระเบียบ และขอบังคับนี้
จะมีการปรับปรุงแกไขกันเสมอ ทําใหผูประกอบการอุตสาหกรรมอาหารตองติดตามขอมูลตลอดเวลา เพื่อนํามา
พัฒนาการบรรจุใหถูกตอง 
 

6. การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย (Antimicrobial food packaging)  
 

 การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย หมายถึง ระบบการบรรจุท่ีสามารถทําลายหรือยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย (Spoilage Microorganism) และจุลินทรียกอโรค (Pathogens)    
ท่ีปนเปอนในอาหาร เพื่อชวยรักษาความปลอดภัย รวมท้ังถนอมรักษาคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษาของ
อาหารดวย (Suppakul, P., et al., 2003) เปนระบบการบรรจุท่ีนิยมใชกับอาหารท่ีเส่ือมเสียงายจากจุลินทรีย   

การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรียเปนรูปแบบหน่ึงของการบรรจุอาหารแบบแอคทีฟ (Active 
packaging) ท่ีสามารถพัฒนาตอไปไดในเชิงธุรกิจ  วัสดุบรรจุแบบตอตานจุ ลินทรียสามารถลดอัตรา               
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ยืดระยะพัก (Lag phase) ของการเจริญของจุลินทรีย (Han, Jung H., 2000) และ
ประกันความปลอดภัยของอาหาร วัสดุบรรจุนี้ชวยรักษาความเสถียรของอาหารพาสเจอรไรซโดยปราศจาก               
การปนเปอนหลังการบรรจุ  หรือชวยลดการเจริญของจุ ลินทรียในอาหารท่ีไมไดผานกระบวนการ                   
สเตอริไลเซช่ัน (ภาณุวัฒน  สรรพกุล, 2547) 
 หลักการของการบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย คือ การใชสารตานจุลินทรีย (Antimicrobial agent) 
รวมกับระบบการบรรจุ ซ่ึงอาจใชในรูปซองบรรจุสารตานจุลินทรีย การแตงเติมสารตานจุลินทรียในวัสดุบรรจุ 
หรือการใชพอลิเมอรท่ีมีคุณสมบัติตอตานจุลินทรีย การนําสารตานจุลินทรียมาใชในการบรรจุอาหารจะเปน
รูปแบบใดน้ันข้ึนอยูกับชนิดของสารตานจุลินทรีย สมบัติและลักษณะเฉพาะของอาหาร และชนิดของจุลินทรีย
ท่ีกอปญหา  (งามทิพย  ภูวโรดม, 2550) 
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7. สารตานจุลินทรีย (Antimicrobial agent) 
 

สารตานจุลินทรีย หมายถึง สารเคมีท่ีเติมลงในอาหารเพ่ือปองกัน หรือชะลอการเส่ือมเสียของอาหาร      
อันเนื่องมาจากจุลินทรีย ซ่ึงอาจจะเปนรา ยีสต หรือแบคทีเรีย โดยมีผลทําใหสมบัติของผนังเซลลของจุลินทรีย
เปล่ียนไป ยับยั้งการทํางานของเอนไซม และมีผลตอกลไกทางพันธุกรรม ทําใหจุลินทรียหยุดชะงักการ
เจริญเติบโตและตายในท่ีสุด (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา, 2554)  

ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรีย   
 ความเขมขนของสารตานจุลินทรีย  
 ชนิด จํานวน อายุ และประวัติของจุลินทรียท่ีปนเปอนในอาหาร 
 อุณหภูมิของอาหาร 
 สมบัติทางเคมี และกายภาพของอาหาร เชน สวนประกอบของอาหาร ความเปนกรดดางของ
อาหาร ความช้ืน ความตึงผิว  และลักษณะการเปนคอลลอยดของอาหาร เปนตน 

ปจจุบันมีการศึกษาวิจัยสารตานจุลินทรียสําหรับใชในการบรรจุอาหารกันมากข้ึน เพื่อหาสารท่ี
เหมาะสมกับการใชงานและมีประสิทธิภาพสูงเพียงพอในการประกันความปลอดภัยของอาหารตลอดอายุ     
การเก็บ สารท่ีใชมีท้ังวัตถุกันเสียท่ีใชกับอาหาร สารสกัดจากพืชโดยเฉพาะพืชสมุนไพรและพืชท่ีมีสรรพคุณ  
เชิงยา เอนไซม แบคเทอริโอซิน (Bacteriocins) สารฆารา (Fangicides) ไอออนของโลหะ พอลิเมอร และกาซ   
บางชนิด กลไกการตานจุลินทรียของสารแตละชนิดจะแตกตางกัน การใชสารตานจุลินทรียหลายชนิดรวมกัน
มักจะใหผลดีกวาการใชสารชนิดเดียว ท้ังนี้ตองคัดเลือกสารใหสามารถทํางานเสริมกันไดดวย (งามทิพย           
ภูวโรดม, 2550) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ภาพท่ี 6 แสดงโครงสรางของสารตานจุลินทรีย Ag-zeolite 
 

 
 

    (ที่มา : http://www.breykrause.com/Antimicrobial_Applications_s/122.htm) 
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สารตานจุลินทรียท่ีใชกันแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร ไดแก กรดเบนโซอิก และเบนโซเอต 
(benzoic acid  และ benzoate) ซัลเฟอรไดออกไซด และเกลือซัลไฟท (sulfurdioxide และ sulfite) สารประกอบ
ไนไตรต และไนเตรต (nitrite และ nitrate) กรดซอรบิก และเกลือซอรเบต (sorbic acid และ sorbate) เปนตน 
นอกจากนี้มีการนําสารตานจุลินทรียจากธรรมชาติมาใชเคลือบวัสดุบรรจุเพื่อยับยั้งจุลินทรีย สวนใหญสกัด     
มาจากแปง เซลลูโลส ไคโตซาน คาราจีแนน และแอลคารนิทีน  (Kuorwel, Kuorwel  K., et al., 2011)  อีกท้ังมี
การผลิตฟลมหรือสารเคลือบกินไดจากกาแลคโตแมนแนส (Galactomannans) ซ่ึงเปนน้ําตาลท่ีพบในเมล็ดพืช
ใบเล้ียงคู (Cerqueira, M.A., et al., 2011)  
 

8. รูปแบบของการบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย  (ภาณุวัฒน  สรรพกุล, 2547)   
 

1. ซอง หรือ แผนปลดปลอยสารระเหย (Volatile releasing sachets or pads)  
 รูปแบบนี้ท่ีประสบความสําเร็จในการประยุกตใชเชิงการคา คือ ซองปลดปลอยไอเอทานอล ซ่ึง
ประกอบดวยเอทานอลท่ีถูกดูดซับอยูในวัสดุตัวพา และบรรจุในซองพอลิเมอร เอทานอลจะซึมผานช้ันเลือก
ผาน และผานซองออกมาสูบรรยากาศท่ีลอมรอบผลิตภัณฑซ่ึงบรรจุอยูในภาชนะบรรจุ ตัวอยางทางการคา 
ไดแก เอทิแคป หรือแอนต้ีโมลไมด โออิเทค อีทีแพค และ เฟร็ทเทค ระบบนี้จะถูกใชในการยืดอายุการเก็บโดย
ปราศจากการข้ึนราของผลิตภัณฑขนมอบ และผลิตภัณฑปลาแหง 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 แสดงแผนซองแอนตี้โมลไมดในผลิตภัณฑขนม 
(ที่มา : http://www.freund.co.jp/english/chemical/preservation/antimoldmild.html) 

 

 2. การพนกาซ หรือ แผนปลดปลอยกาซ (Gas flushings or emitting pads) 
 การพนกาซ หรือการปลดปลอยกาซจะควบคุมการเจริญของรา ราท่ีกอใหเกิดอาหารเนาเสีย ไดแก   
โบทริทิส  ซิเนอเรีย เพนนิซิเลียม แอสเปอจิลัส และไรโซปส ซ่ึงพบไดท่ัวไปในผลไมตระกูลสมและเบอร่ี      
ในการยืดอายุการเก็บของผลไมเหลานี้ สารกําจัดรา หรือสารตอตานราไดมีการนํามาใช กาซซัลเฟอร              
ไดออกไซดเปนวัตถุท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเส่ือมเสียขององุน และไดผลดีกวาฉายรังสีแกมมา และ
การใชรวมกันระหวางความรอน และฉายรังสี 
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 3. สารเคลือบ หรือ ฟลมเคลือบตอตานจุลินทรีย (Antimicrobial coatings or coated films) 
 ในระยะแรกๆ ของการพัฒนาการบรรจุแบบตอตานจุลินทรีย สารกําจัดราถูกนํามาเติมลงในไข เพ่ือใช
เคลือบผิวผลไม ผัก และเนยแข็ง สารกําจัดราซ่ึงไดมีการศึกษาประสิทธิผลการยับยั้งราบริเวณพ้ืนผิวอาหาร 
ไดแก เบนโนมิล อิมาซาลิล ไทอะเบนดาโซล และ อิโพรไดออน (โรพรอล) สารตานจุลินทรียไดถูกนํามาใชเติม
ในสารเคลือบ เพ่ือชะลอการเจริญของยีสต รา และแบคทีเรีย ระหวางการเก็บรักษา และการกระจายสินคา สาร
ตานจุลินทรียโดยท่ัวไปท่ีใช ไดแก กรดอินทรีย และเกลือของกรดอินทรีย สารตานจุลินทรียซ่ึงไมสามารถทน
ตออุณหภูมิซ่ึงใชในการผลิตฟลมพลาสติก จะถูกนํามาเคลือบบนแผนฟลม ตัวอยางเชน ไนซิน/เซลลูโลส 
อีเทอรเคลือบบนแผนฟลมพอลิเอทิลีน เซลลูโลสอีเทอรถูกนํามาใชเปนสารตัวพาสําหรับการเคลือบ ฟลม
เคลือบนี้สามารถยับยั้ง Staphylococcus aureus และ Listeria monocytogenes  ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
  

ภาพท่ี 5 แสดงการเคลือบผิวผลไมเพื่อชวยยับยั้งเช้ือรา 
 

4. ฟลมดูดซับตอตานจุลินทรีย (Antimicrobial adsorbed films) 
 การดูดซับสารตานจุลินทรียในฟลมพลาสติกเปนอีกทางเลือกหนึ่งนอกจากเทคนิคการเคลือบ เพื่อท่ีจะ
ชวยใหสารตานจุลินทรียท่ีไวตอความรอนสามารถใชในการเติมลงไปในฟลม ตัวอยางเชน ไนซินดูดซับในพอลิ
เอทิลีน (nisin adsorbed PE) เอทิลีนไวนิลอะซิเทต (ethylene vinylacetate) พอลิโพรพิลีน (polypropylene)     
พอลิเอไมด (polyamild) หรือ พอลิเอทิลีนเทอเรพเทเลท (polyethylene terephthalate) เพดิโอซินดูดซับถุง
เซลลูโลส และถุงกันการซึมผาน  
 5. ฟลมเกาะติดตอตานจุลินทรีย (Antimicrobial immobilized films) 
 นอกจากการแพร และการดูดซับ ระบบการบรรจุแบบตอตานจุลินทรียซ่ึงมีการใชสารตานจุลินทรียท่ี
เกาะติดโดยอาศัยพันธะโควาเลนท หรือพันธะไอออนิกสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย ดังนั้นการเกาะติด
จะตองอาศัยพลังงานฟงกชันนอลกรุปท้ังของสารตานจุลินทรียและพอลิเมอร ตัวอยางของสารตานจุลินทรียซ่ึง
มีฟงกชันนอลกรุป ไดแก เปปไทด เอนไซม พอลิแอมีน และกรดอินทรีย ตัวอยางพอลิเมอรท่ีใชในการบรรจุ
อาหารซ่ึงมีฟงกชันนอลกรุป ไดแก อีวีเอ เอทิลีน เมทิลอะคริเลท เอทิลีนอะคริลิคแอซิด เอทิลีนเมทาคริลิค      
แอซิด ไอโอนอเมอร ไนลอน เอทิลีนไวนิลแอลกอฮอล พีอี โคพอลิเมอร และพอลิสไตรีน นอกจากฟงกชัน   
นอลกรุป การเกาะติดอาจจะตองมีโมเลกุลตัวเช่ือมประสาน (spacer) ซ่ึงทําหนาท่ีเช่ือมพื้นผิวของพอลิเมอรกับ
สารตานจุลินทรียชนิดชีวสมมันต ตัวเช่ือมประสานนี้ชวยผอนคลายอิสระการเคล่ือนท่ีท่ีพอเพียง สงผลให    

   (ที่มา : http://timothym.wordpress.com) (ที่มา : http://health.kapook.com) 
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สารตานจุลินทรียสามารถสัมผัสกับจุลินทรียบนผิวอาหาร ตัวเช่ือมประสานซ่ึงมีศักยภาพในการใชสําหรับ    
การบรรจุแบบตอตานจุลินทรีย ไดแก พอลิเอทิลีนไกลคอล เอทิลีนไดแอมีน พอลิเอทิลีนอิมีน และเด็กซแทรน  
 6. ฟลมแตงเติมตอตานจุลินทรีย (Antimicrobial incorporated films) 
 การเติมสารตานจุลินทรียลงไปในฟลมพลาสติกโดยตรงน้ัน เปนวิธีท่ีสะดวกท่ีจะไดสมบัติตอตานจุลิ
นทรียของฟลม สารตานจุลินทรียสวนใหญท่ีเติมลงไปในวัสดุบรรจุโดยเฉพาะฟลม จะมีความเขมขนประมาณ
รอยละ 0.1-5 โดยน้ําหนัก สารตานจุลินทรียอาจเติมลงไปในฟลมพอลิเมอรในชวงของการหลอม หรือโดย   
การใชตัวทําละลายกระบวนการผลิตพอลิเมอรเชิงความรอน เชน การอัดรีด และการฉีดข้ึนรูป  อาจนํามาใชได
กับสารตานจุลินทรียท่ีมีความเสถียรเชิงความรอน ตัวอยางเชน ซิลเวอรซีโอไลทสามารถทนตออุณหภูมิสูงมาก   
 สําหรับสารตานจุลินทรียท่ีไวตอความรอน เชน เอนไซม และสารระเหย การใชตัวทําละลายอาจเปนวิธี
ท่ีเหมาะสมสําหรับการเติมสารดังกลาวลงในวัสดุพอลิเมอร ตัวอยางเชน ไรโซไซมถูกเติมลงในฟลมเซลลูโลส 
อีเทอร  โดยใชตัวทําละลายเพื่อปองกันการเสียสภาพโดยความรอนของเอนไซม 
 วัสดุบรรจุตอตานจุลินทรียจะตองสัมผัสกับพื้นผิวของอาหาร ถาสารตานจุลินทรียนั้นไมใชสารระเหย 
สารตานจุลินทรียดังกลาวสามารถแพรผานไปสูพื้นผิวอาหาร ดังนั้นลักษณะของพ้ืนผิว และจลนศาสตรการแพร
จึงเปนส่ิงสําคัญท่ีตองคํานึงถึง นอกจากนี้การใชฟลมหลายช้ันเปนส่ิงท่ีตองพิจารณาดวย เพื่อท่ีจะสามารถเขาถึง
การปลดปลอยโดยควบคุมอยางเหมาะสมไปสูพื้นผิวอาหาร ช้ันในของฟลมจะควบคุมอัตราการแพรของสาร
ออกฤทธ์ิ ในขณะท่ีช้ันเมทริกจะมีสารออกฤทธ์ิอยู ลําช้ันกันการซึมผาน จะปองกันการเคล่ือนยายสารออกไปสู
ส่ิงแวดลอมภายนอกภาชนะบรรจุ 
 7. สารเคลือบ หรือฟลมตอตานจุลินทรียโดยกําเนิด (Inherently antimicrobial coatings or films) 
 พอลิเมอรบางชนิดแสดงคุณสมบัติตอตานจุลินทรียโดยกําเนิด และนํามาประยุกตใชในสารเคลือบ และ
ฟลมพอลิเมอรท่ีมีประจุบวก เชน พอลิแอลไลซีน (poly-L-lysine)และไคโตซาน (chitosan) จะกอใหเกิดการจับ
ตัวของเซลล ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการร่ัวของสารสําคัญภายในเซลลของจุลินทรียผานเยื่อหุมเซลล เนื่องจากประจุ
บวกของแอมีนจะทําปฏิกิริยาสัมพันธกับประจุลบของเยื่อหุมเซลล นอกจากนี้พอลิเมอรท่ีมีประจุบวก เชน      
ไคโตซาน ยังสามารถใชรวมกับสารตานจุลินทรียอ่ืนๆ เชน กรดอินทรีย และสารสกัดจากพืช เพื่อท่ีจะเพ่ิม
ประสิทธิภาพการยับยั้งไดสูงสุดตอการเจริญของจุลินทรีย เชน การใชไคโตซานรวมกับน้ํามันไทม เพื่อชวยยืด
อายุการเก็บรักษาเห็ดหอม (Shiitake Mushroom) หลังการเก็บเกี่ยว  (Jiang, Tianjia, Feng, Lifang, and Zheng, 
Xiaolin, 2012)  
 8. ฟลมตอตานจุลินทรียดัดแปรพื้นผิว (Surface modified antimicrobial films)  
 การดัดแปรพื้นผิวของพอลิเมอรเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถกอใหเกิดคุณสมบัติตานจุลินทรียของฟลม 
เชน การดัดแปรอิเล็กตรอนของพอลิเมอร กอใหเกิดเอมีนกรุปเกิดข้ึนท่ีพื้นผิวฟลม ซ่ึงมีคุณสมบัติตานจุลินทรีย 
เม่ือเร็วๆนี้ ไดมีการพัฒนาฟลมตอตานจุลินทรียโดยใชยูวีเอ็กไซเมอรเลเซอร ฟลมไนลอน 6,6 ซ่ึงผานการฉาย
รังสี โดยใชเลเซอรท่ีคล่ืนความถ่ี 193 นาโนเมตร พบวาสามารถแสดงคุณสมบัติตอตานจุลินทรีย เนื่องจาก   
รอยละ 10 ของเอไมดกรุปถูกเปล่ียนใหกลายเปนเอมีนซ่ึงเกาะกับสายโซพอลิเมอร 
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 การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรียจึงถูกนํามาใชในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด ดังตารางท่ี 3 
ตารางท่ี  3  แสดงการนําระบบการบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรียมาใชกับผลิตภัณฑอาหารตางๆ 
 

Antimicrobial agent Packaging material Food Reference 

Organic acid 
   Potassium sorbate 
 
 
 
 
 
   Calcium sorbate 
   Propionic acid 
   Acetic acid 
   Benzoic acid 
   Sodium benzoate 
   Sorbic acid anhydride 
 
   Benzoic acid anhydride 

 
LDPF 
LDPF 
MC/palmitic acid 
MC/HPMC/fatty acid 
MC/chitosan 
Starch/glycerol 
CMC/paper 
Chitosan 
Chitosan 
PE-co-MA 
MC/chitosan 
PE 
 
PE 

 
Cheese 
Culture media 
Culture media 
Culture media 
Culture media 
Chicken breast 
Bread 
Water 
Water 
Culture media 
Culture media 
Culture media 
 
Fish fillet 

 
Han (1996) 
Han and Floros (1997) 
Rico-Pena and Torres (1991) 
Vojdani and Torres (1990) 
Chen et al. (1996) 
Baron and Sumner (1993) 
Ghosh et al. (1973, 1977) 
Ouattara et al. (1999) 
Ouattara et al. (1999) 
Weng et al. (1997) 
Chen et al. (1996) 
Weng and Chen (1997) ,  
Weng and Hotchkiss (1993) 
Huang et al. (1997) 

Fungicide/bacteriocin 
   Benomyl 
   Imazalil 
 
   Nisin (peptide) 
 

 
Ionomer 
LDPF 
LDPF 
Silicon coating 
SPI, corn zein films 

 
Culture media 
Bell paper 
Cheese 
Culture media 
Culture media 

 
Halek and Garg (1989) 
Miller et al. (1984) 
Weng and Hotchkiss (1992) 
Daeschel et al. (1992) 
Padgett et al. (1998) 

Peptide/protein/enzyme 
   Lysozyme 
 
 
 
   Glucose oxidase 
   Alcohol oxidase 

 
PVOH, nylon, 
Cellulose acetate 
SPI film, corn zein 
films 
Alginate 
- 

 
Culture media 
 
Culture media 
 
Fish 
- 

 
Appendini and Hotchkiss 
(1996) 
Padgett et al. (1998) 
 
Field et al. (1986) 
Brody and Budny (1995) 
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Antimicrobial agent Packaging material Food Reference 

Alcohol/thiol 
   Ethanol 
 
 
   Hinokithiol 

 
Silica gel sachet 
Silicon oxide sachet 
(EthicapTM) 
Cyclodextrin/plastic 
(Seiwa TM) 

 
Culture media 
Bakery 
 
- 

 
Shapero et al. (1978) 
Smith et al. (1987) 
 
Gontard (1997) 
 

Oxygen absorber/ 
antioxidant 
   Reduced iron complex 
   BHT 

 
 
Sachet (AgelessTM) 
HDPE 

 
 
Bread 
Breakfast cereal 

 
 
Smith et al. (1986) 
Hoojjat et al. (1987) 

GAS 
   CO2 
 
 
SO2 

 
Calcium hydroxide 
Sachet 
- 
Sodium metabisulfite 

 
Coffee 
 
Fruit/vegetable 
Grape 

 
Labuza (1990) 
 
Sachrow (1997)   
Gontard (1997) 

Other 
   UV irradiation 
 
   Silver zeolite 
   Grapefruit seed extrac 

 
Nylons 
 
LDPE 
LDPE 

 
Culture media 
 
Culture media 
Lettuce, soybean 
sprouts 

 
Paik and Kelley (1995), 
Hagelstein et al. (1995) 
Ishitani (1995) 
Lee et al. (1998) 

LDPE = low-density polyethylene; MC = methyl cellulose; HPMC = hydroxypropyl MC;  
CMC = carboxyl MC; PE = polyethylene; MA = methacrylic acid; SPI = soy protein isolate;  
PVOH = butylated hydroxy toluene; HDPE = high-density PE 
(ท่ีมา : Han, Jung H., 2000) 
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9. ขอบังคับท่ีเก่ียวของกับการบรรจุอาหารแบบแอคทีฟ   
 

 การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรียเปนหนึ่งในระบบของการบรรจุอาหารแบบแอคทีฟ (Active 
packaging) ท่ีเปนวิทยาการคอนขางใหม ขอบังคับทางกฎหมายท่ีมีอยูในปจจุบันมักครอบคลุมไมเพียงพอ
หรือไมสอดคลองกับความกาวหนาของเทคโนโลยี ในป 1999-2001 ศูนยวิจัย TNO Nutrition and Food 
Research (The Netherlands) รวมกับสถาบันการศึกษา หนวยงาน และภาคอุตสาหกรรมในกลุมสหภาพยุโรป 
รวม 12 แหง ไดรวมกันดําเนินโครงการ Evaluating Safety, Effectiveness, Economic-environmental Impact 
and Consumer Acceptance oh Active and Intelligent Packaging (ACTIPAK-FAIR CT98-4170) เปนการศึกษา
เทคโนโลยีการบรรจุอาหารแบบแอคทีฟและอิทเทลลิเจนทท่ีมีในปจจุบัน รวมถึงการยอมรับของผูบริโภค    
และทิศทางการพัฒนาเทคโนโลยีในอนาคต เพื่อนําไปใชในการปรับปรุงแกไขขอบังคับท่ีเกี่ยวของกับการบรรจุ
อาหาร ไดแก Council Directive89/109/EEC ซ่ึงเกี่ยวกับวัสดุสัมผัสอาหาร ท้ังนี้สหภาพยุโรปไดเห็นความสาํคัญ
ของเทคโนโลยีการบรรจุแบบแอคทีฟตอความกาวหนาของอุตสาหกรรมอาหาร แตขอบังคับท่ีใช ไมครอบคลุม
เพียงพอและอาจเปนอุปสรรคในการพัฒนาเทคโนโลยีใหสามารถแขงขันกับประเทศอ่ืนๆ ได ดังนั้น European 
Commission จึงกําหนดใหดําเนินการปรับปรุง Council Directive89/109/EEC ซ่ึงตอมาไดประกาศเปนขอบังคับ 
Regulation (EC) No 1935/2004 ซ่ึงมีผลบังคับใชแลว และไดประกาศฉบับใหมในเดือนธันวาคม ป 2007  
 FDA ของสหรัฐอเมริกาใชขอบังคับวาดวย Food Contact Articles และ Food Contact Substances      
กับสารเคมีท่ีสัมผัสอาหาร และไมไดกําหนดขอบังคับเฉพาะสําหรับการบรรจุอาหารแบบแอคทีฟ ดังนั้น            
สารตานจุลินทรียท่ีแพรจากภาชนะบรรจุไปสูอาหารจะตองเปนไปตามขอบังคับวาดวยวัตถุเติมแตงอาหาร 
(Davidson, P. Michael and Branen, A.L., 2005) ปจจุบัน FDA ไดอนุญาตใหใชสารตานจุลินทรีย Ag-zeolite 

(Zeomic ®) เปน Food Contact Substance ปริมาณไมเกินรอยละ 5 สําหรับตานจุลินทรียบนผิวพลาสติก และ
อนุญาตใหใชอนุภาค       ท่ีปลอยคลอรีนไดออกไซดเปน  Food Contact Substance สําหรับตานจุลินทรียในการ
บรรจุผักและผลไมสดและเน้ือท่ียังไมผานการแปรรูป โดยตองมีคลอไรดไมเกิน 2.71 ไมโครกรัมตอตาราง
เซนติเมตรของฟลม LDPE ท่ีใช 
 ประเทศออสเตรเลียมีขอบังคับเกี่ยวกับการบรรจุอาหารแบบแอคทีฟและอินเทลลิเจนท ท่ีกาวหนาและ
เฉพาะเจาะจงกวายุโรปและสหรัฐอเมริกา ขอบังคับ Standard A 13 ใน Food Standard Codes ไดกําหนด
รายละเอียดเกี่ยวกับวัตถุและวัสดุท่ีสัมผัสอาหาร รวมถึงการใชซองบรรจุสารเคมีเพ่ือวัตถุประสงคในการบรรจุ
แบบแอคทีฟ ไดแก 
 

 ขอท่ี (1) 
 (a) ซองบรรจุซิลิกาไดออกไซดสําหรับยับยั้งการเจริญเติบโตของราหรือใชดูดความชื้น 
 (b) ซองในขอ (a) อาจมีเอทานอลหรือสารใหกล่ินรส 
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(c) ตองระบุขอความ “MOULD INHIBITOR” หรือ “MOISTURE ABSORBER” หรือ ขอความอ่ืนท่ี    
       ตรงกับหนาท่ีของสารเคมี บนฉลากหรือบนซองดวยอักษรมาตรฐานขนาด 3 มิลลิเมตร พรอมระบุ  
       คําเตือน “DO NOT EAT” 
(d) ขนาดซองตองมีพื้นที่แตละดานไมนอยกวา 10 ตารางเซนติเมตร 
 

ขอท่ี (2) 
(a) ภาชนะบรรจุอาหารอาจบรรจุซองใสผงเหล็กสําหรับใชดูดออกซิเจน 
(b) ขนาดซองในขอ (a) ตองมีพื้นท่ีแตละดานไมนอยกวา 10 ตารางเซนติเมตร และมีขอความตอไปนี้  
       อยางนอย 1 ขอความ ไดแก 
 (i) Calcium chloride  
 (ii) Calcium hydroxide 
 (iii) Carbon, active 
 (iv) Gypsum 
 (v) Iron oxide 
 (vi) Magnesium hydroxide 
 (vii)  Magnesium stearate 
 (viii) Perlite 
 (ix) Salt 
 (x) Talc 
 (xi) Water 
 (xii) Zeolite 
 (xiii) Magnesium silicate 
 (xiv) Diatomaceous salts 
(c) ตองระบุขอความ “OXYGEN ABSORBER ” หรือขอความอ่ืนท่ีตรงกับหนาท่ีของสารเคมี บน  
       ฉลากหรือบนซองดวยอักษรมาตรฐานขนาด 3 มิลลิเมตร พรอมระบุคําเตือน “DO NOT EAT” 
 

การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรียเปนการเปดขอบเขตใหม และโอกาสท่ีดีสําหรับการรักษา
คุณภาพ ความปลอดภัย และยืดอายุการเก็บของอาหาร ถาสถานภาพทางดานกฎหมาย ขอบังคับ ซ่ึงเกี่ยวของกับ
การใชสารตานจุลินทรียในวัสดุสัมผัสอาหารไดรับการดูแลแกไข และดําเนินการใหครอบคลุมยิ่งข้ึน (ภาณุวัฒน  
สรรพกุล, 2547) 

 

 
 



 21

10. บทสรุป 
 การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรียเปนเทคโนโลยีท่ีมีวิวัฒนาการอยางรวดเร็ว ไดรับการพัฒนาให  
มีคุณสมบัติท่ีหลากหลายเพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภค โดยยังคงรักษาคุณภาพ ความสด และ   
ความปลอดภัยของอาหารไว เหมาะสําหรับการบรรจุอาหารที่เส่ือมเสียงายจากจุลินทรีย เชน ผัก ผลไม และ 
ขนมปง เปนตน ซ่ึงจะอาศัยวัสดุบรรจุท่ีมีคุณสมบัติตอตานจุลินทรีย เพื่อชวยยับยั้งการเจริญเติบโตและลด            
การปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหาร เทคโนโลยีดังกลาวกําลังไดรับความสนใจ และมีบทบาทใน
ภาคอุตสาหกรรมอาหารมากข้ึน เนื่องจากเปนทางเลือกใหมท่ีสามารถใชกับอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ        
มีหลายรูปแบบ และสามารถนําไปพัฒนาในเชิงธุรกิจไดในอนาคต ดังนั้น การบรรจุอาหารแบบตอตานจุลินทรีย 
จึงเปนอีกหนึ่งเทคโนโลยีท่ีเกิดจากความกาวหนาของวิทยาการท่ีทันสมัย เนนประโยชนในดานคุณภาพ      
ความปลอดภัย อายุการเก็บรักษาอาหาร และการเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ซ่ึงถือเปนความสําเร็จในการพัฒนา
เทคโนโลยีการบรรจุท่ีสําคัญในปจจุบัน  
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