
บทที่  2 

ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1  ประวัติความเปนมาของระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม 
       ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Hazard Analysis and Critical Control 
Point : HACCP) เปนระบบการประกันคุณภาพดานความปลอดภัยของอาหารที่เปนที่ยอมรับกันวา
สามารถปองกันอันตราย หรือส่ิงปนเปอนทางดานชีวภาพ เคมี และกายภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เปนระบบควบคุมการผลิตอาหารที่ผานการรับรองโดยคณะกรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหาร
ระหวางประเทศ (Codex Alimentarius Commission) เมื่อเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2540 (สุวิมล, 2544) 
       ระบบ HACCP  ไดถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกในชวงป ค.ศ. 1960 เพื่อควบคุมการผลิตอาหารให
ปลอดภัยสําหรับนักบินอวกาศในโครงการอวกาศ NASA โดยความรวมมือของบริษัท Pillsbury 
หองปฏิบัติการกองทัพสหรัฐอเมริกา (U.S. Army Laboratories) ที่ Natick และองคการ NASA 
(National Aeronautics and Space Agency) แนวคิดที่นํามาใชในการควบคุมการผลิตอาหารให
นักบินอวกาศนี้คลายคลึงกับโปรแกรมขอบกพรองเปนศูนย (Zero-Defects Program) ซ่ึงไมเนนการ
ทดสอบผลิตภัณฑสุดทาย กลาวคือจะเนนการควบคุมกระบวนการผลิตในจุดหรือขั้นตอนที่สําคัญที่
สามารถประยุกตวิธีการควบคุมเขาไปใชได โดยพิจารณาตั้งแตวัตถุดิบ กระบวนการผลิต  การ
ขนสง  จนถึงผูบริโภคและไดเรียกระบบควบคุมนี้วาระบบ HACCP ซ่ึงระบบ HACCP จะเปนการ
วางแผนการปองกันมากกวาที่จะมาคอยแกปญหา (Mortimore and Wallace, 1994) 
       บริษัท Pillsbury ไดเสนอแนวความคิดการควบคุมการผลิตอาหารดวยระบบ HACCP ในการ
ประชุมเกี่ยวกับการปองกันดานอาหาร (Food Protection) ในป ค.ศ. 1971  ซ่ึงทําใหองคการอาหาร
และยาของสหรัฐอเมริกา (U.S. Food and Drug Administration; USFDA) นําแนวคิดของ HACCP 
ไปใชในการออกกฎหมายสําหรับผลิตภัณฑอาหารกระปองที่มีความเปนกรดต่ํา (Low Acid Canned 
Food) ในป ค.ศ. 1974 
       ตั้งแตป ค.ศ. 1980 เปนตนมา โรงงานอุตสาหกรรมตางๆในสหรัฐอเมริกาไดเร่ิมนําระบบ 
HACCP ไปประยุกตใชในการควบคุมการผลิตและในป ค.ศ. 1985 องคการศึกษาวิทยาศาสตร
แหงชาติสหรัฐอเมริกา (The National Academy of Sciences, U.S.A) ไดแนะนําใหโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารตางๆ นําระบบ HACCP ไปใชในการควบคุมการผลิตเพื่อเปนหลักประกัน
ความปลอดภัยของอาหารใหแกผูบริโภค  จากนั้นความเคลื่อนไหวในเรื่องการใชระบบ HACCP จึง
เกิดขึ้นอยางกวางขวาง The International Commission on Microbiological Specifications for Food 
(ICMSF) ไดจัดทําหนังสือเกี่ยวกับระบบ HACCP และ ในป ค.ศ.1989 National Advisory 
Committee on Microbiological Criteria for Food (NACMCF) ของประเทศสหรัฐอเมริกาได
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ปรับปรุงและพัฒนาหลักการของ HACCP ขึ้นเปน 7 หลักการ ทําใหหนวยงานระหวางประเทศ
ตางๆ เชน ICMSF ; IAMFES (International Association of Milk, Food and Environmental 
Sanitation) ประกาศใหมีการใชระบบ HACCP รวมทั้งคณะกรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหาร
ระหวางประเทศ (Codex Alimentarius Commission; CAC) ซ่ึงไดตระหนักถึงความสําคัญของ
ระบบ HACCP ก็ไดแนะนําสมาชิกใหใชเปนแนวทางปฏิบัติโดยการประยุกตใชระบบ HACCP 
(Guide-lines for the Application of the Hazard Analysis and Critical Control Point System) เมื่อ
เดือนมิถุนายน ค.ศ. 1997 (CAC/RCP 1-1969, Rev .3-1997) โดยกําหนดไวในภาคผนวกของ
หลักการทั่วไปวาดวยสุขลักษณะอาหาร (The Codex Alimentarius General  Principle of Food 
Hygiene) ทั้งนี้ เนื่องจากหลักการทั่วไปวาดวยสุขลักษณะอาหารเปนรากฐานสําคัญในการจัดการ
ดานสุขลักษณะสภาพแวดลอมของกระบวนการผลิต  การจัดการดานสุขลักษณะสภาพแวดลอม
ของกระบวนการผลิตนี้    อาจเรียกวา โปรแกรมพื้นฐาน (Pre-requisite Programs) หรือ ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาจะเรียกวา หลักเกณฑวิธีการที่ดีในการผลิต (Good Manufacturing Practices; GMP) 
ซ่ึงประเทศสหรัฐอเมริกาไดกําหนดเปนกฎหมาย GMP วาดวยสุขลักษณะทั่วไปอยูในหัวขอ 21 
CFR part 110   ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนประเทศแรกที่ไดประกาศใหมีการนําระบบ HACCP ไป
ใชในการควบคุมการผลิตผลิตภัณฑสัตวน้ํา (Fish and Fishery Products) โดยประกาศเปนมาตรการ
บังคับและมีผลบังคับใชกับผลิตภัณฑสัตวน้ําที่ผลิตตั้งแตวันที่ 18 ธันวาคม ค.ศ. 1997 เปนตนมา 
(สุวิมล, 2543) 
        ในขณะที่กระทรวงเกษตรของประเทศสหรัฐอเมริกา (US Department of Agriculture : 
USDA) โดย Food Safety and Inspection Service; FSIS ก็ไดประกาศใชกฎหมาย Pathogen 
Reduction; Hazard Analysis and Critical Control Point เมื่อวันที่ 27 มกราคม ค.ศ. 1997 ใหโรงงาน
ผลิตภัณฑเนื้อสัตว เนื้อสัตวปก และ ผลิตภัณฑไข ไมวาจะเปนโรงงานขนาดเล็กหรือ ขนาดใหญ 
จะตองมีการจัดทําขั้นตอนการปฏิบัติงานดานสุขาภิบาล (Sanitation Standard Operation Procedure; 
SSOPs) เปนลายลักษณอักษรและนําไปใชในการปฏิบัติงานจริงโดยกําหนดไวในหัวขอ 9 CFR part 
416 และใหโรงงานฆาสัตวทุกโรงจะตองมีการตรวจเช็คเชื้อ Escherichia coli ซ่ึงเปนเชื้อที่ใชเปน
ดัชนีบงชี้การปนเปอนของอุจจาระ โดยกําหนดไวในหัวขอ 9 CFR part 310.25 และ part 381.94 
สวนการบังคับใชระบบ HACCP กําหนดไวในหัวขอ 9 CFR part 417 แบงเปน 3 ระยะเวลา (Phase) 
การบังคับใชขึ้นกับขนาดของโรงงานดังนี้  
        ระยะที่ 1 โรงงานขนาดใหญ (คนงานมากกวา 500 คน) จะตองมีการใชระบบ HACCP ในการ
ควบคุมการผลิตตั้งแตวันที่ 26 มกราคม ค.ศ. 1998 และจะตองมีมาตรฐานการปฏิบัติงาน 
(Performance Standard) สําหรับการลดปญหาจากเชื้อ Salmonella ซ่ึงกําหนดไวในหัวขอ 9 CFR 
part 310.25 และ part 381.94  
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        ระยะที่ 2 โรงงานขนาดกลาง (คนงาน 10-500 คน) ตองนําระบบ HACCP ไปใชในการควบคุม
การผลิตตั้งแต วันที่ 25 มกราคม ค.ศ. 1999 และตองมีมาตรฐานการปฏิบัติงาน (Performance 
Standard) สําหรับการลดปญหาจากเชื้อ Salmonella ดวย 
        ระยะที่ 3 โรงงานขนาดเล็ก (คนงานนอยกวา 10 คน) ตองนําระบบ HACCP ไปใชในการ
ควบคุมการผลิตตั้งแตวนัที่ 25 มกราคม ค.ศ. 2000 และตองมีมาตรฐานการปฏิบัติงาน 
(Performance Standard) เพื่อลดปญหาจากเชื้อ Salmonella ดวย 
         ในป ค.ศ. 1999 USFDA ไดเสนอใหมีการใชระบบ  HACCP ในการควบคุมการผลิตน้ําผัก
และน้ําผลไม จึงเปนที่คาดการณกันวา  USFDA และ USDA จะออกกฎหมายบังคับใชระบบ 
HACCP กับผลิตภัณฑอาหารทุกประเภทภายในป ค.ศ. 2005  คณะกรรมาธิการประชาคมยุโรปหรือ 
EU ไดระบุใหมีการใชระบบ HACCP  ในหัวขอเรื่อง Hygiene on Food Stuffs  ใน Council 
Directive 93/43/EEC เมื่อวันที่ 14 มิถุนายน ค.ศ.1996 โดยกําหนดใหผูผลิตอาหารทุกชนิดในทุก
ระดับของตลาด ตั้งแตออกจากฟารมจนถึงระดับขายปลีกในสหภาพยุโรปนําระบบ  HACCP ไป
ประยุกตใช  ทําใหมีผลตอการบังคับใชระบบ HACCP ในกฎหมายอาหารของประเทศสมาชิก 
ดังนั้น ผลิตภัณฑอาหารที่ผลิตในประเทศสมาชิกในสหภาพยุโรปและผลิตภัณฑอาหารที่นําเขาสู
ประเทศสมาชิก  จําเปนตองผลิตภายใตการควบคุมดวยระบบ HACCP (สุวิมล, 2544) 
        การผลิตอาหารและการจัดเตรียมอาหาร ตองมีมาตรฐานในเรื่องสุขอนามัย สําหรับประเทศที่มี
การนําเขาและสงออกสินคา (Forsythe and Hayes, 1998)  สําหรับผลิตภัณฑอาหารที่นําเขาสู
ประเทศสมาชิก จะใหเปนความรับผิดชอบของผูนําเขาที่จะตองดูแลใหสินคาที่นําเขามีความ
ปลอดภัยตอการบริโภค และผลิตภายใตระบบ HACCP ปจจุบันผูนําเขาสินคาอาหารรายใหญๆ ใน
สหภาพยุโรปก็ไดมีการควบคุมโดยการวาจางบริษัทที่ไดรับความไววางไวในสหภาพยุโรป ใหเขา
มาตรวจสอบระบบการผลิตอาหารเฉพาะในสวนของสินคาที่บริษัทจะสั่งซื้อ โดยใชระบบการตรวจ
ประเมินที่เรียกวา EFSIS (European Food Safety and Inspection Service) ซ่ึงเปนระบบที่
ผสมผสานระหวางระบบ HACCP และระบบ ISO 9000 โดยเนนการควบคุมทางดานความปลอดภยั
ของอาหาร  เปนที่คาดการณวา  จะมีความเปนไปไดที่บริษัทนําเขาสินคาอาหารทั้งหลายในสหภาพ
ยุโรป จะเริ่มมีความเขมงวดในการนําระบบ HACCP และระบบ ISO 9000 มาใชเปนเงื่อนไขบังคับ
กับสินคาอาหารที่นําเขา  ประเทศญี่ปุน ก็ไดประกาศใหมีการใชระบบ HACCP ในการควบคุมการ
ผลิตภัณฑอาหารหลายประเภท เชน นมและผลิตภัณฑจากนม  เนื้อสัตว และผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว 
และ ผลิตภัณฑซูริมิ เปนตน  โดยประกาศเปนมาตรการตามความสมัครใจในบทแกไขของ Food 
Sanitation Law  ในขณะที่ประเทศเกาหลีใตและสิงคโปรก็ไดประกาศใหมีการใชระบบ HACCP 
เปนมาตรการบังคับสําหรับอุตสาหกรรมไสกรอก แฮม และเนื้อสัตวที่นําเขา จะเห็นวาการผลักดัน
ใหมีการใชระบบ HACCP กําลังดําเนินไปอยางรวดเร็วทั่วโลก ทั้งในประเทศสหรัฐ อเมริกา 
สหภาพยุโรป แคนาดา ญี่ปุน เกาหลีใต และสิงคโปร รวมทั้งอีกหลายประเทศ  เชน  ออสเตรเลีย  
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นิวซีแลนด  ซ่ึงหลายประเทศเปนประเทศผูนําเขาสําคัญเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรที่สําคัญของ
ประเทศไทย  โดยการผลักดันเปนไปทั้งที่เปนมาตรการบังคับและมาตรฐานตามความสมัครใจ 
ตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน 
        ผูผลิตอาหารของประเทศไทยจึงควรตระหนักถึงความสําคัญของการนําระบบ HACCP ไปใช
ในการควบคุมการผลิตอาหาร เพื่อประโยชนตอทั้งผูผลิตเองและตอผูบริโภค  
         

2.2  สถานการณปจจุบันของระบบ HACCP ในประทศไทย 
       (มอกช, Online 6/4/2007) นับตั้งแตประเทศไทยเขาเปนสมาชิกองคการการคาโลก (World 
Trade Organization) รวมกอตั้งรวมกับประเทศอื่นๆ อีก 80 ประเทศ เมื่อวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ. 
2537 มีการบังคับสุขอนามัยและสุขอนามัยของพืช (Agreement on the Application of Sanitary and 
Phytosanitary) ที่กําหนดกติกาใหประเทศตางๆ ใชมาตรการดานมาตรฐานและความปลอดภัย
อาหาร ควบคุมการเกษตรและอาหาร  ทําใหกระทรวงเกษตรและสหกรณ ตระหนักถึงความสําคัญ
ในการแขงขันของอาหารในตางประเทศที่จะทวีความรุนแรงมากขึ้น 
       ความตกลงวาดวย การบังคับใชมาตรฐานการสุขอนามัยและสุขอนามัยของพืช (Agreement on 
the Application of Sanitary and Phytosanitary Measure : SPS) ความตกลงวาดวยอุปสรรคทาง
เทคนิคตอ (Technical Barrier to Trade : TBT) ภายใตองคการการคาโลก (World Trade 
Organization) ตกลง 2 ฉบับหลักที่ประเทศสมาชิกมีขอผูกพันที่จะตองปฏิบัติ  เพื่อใหมั่นใจวาการ
นํามาตรการระเบียบทางเทคนิค และ ขั้นตอนการประเมินความสอดคลองใดๆ จะไมกอใหเกิด
อุปสรรคที่ไมจําเปนในประเทศ 
       ในความตกลงวาดวยการบังคับใชมาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืชไดระบุอยางชัดเจน 
มาตรฐานระหวางประเทศ แนวปฏิบัติ (guideline) และขอเสนอแนะ (recommendation) 
กรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ (Codex Alimentarius Commission Codex) 
องคการโรคระบาดสัตวระหวางประเทศ (Office International des Epizooties for Animal Health : 
OIE) และอนุสัญญาอารักขาพืชระหวางประเทศ (International Plant Protection : IPPC) เปนเกณฑ
ตัดสินเพื่อคุมครองสุขภาพมนุษย สุขภาพสัตวและสุขอนามัยพืช 
       สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มอกช.) ในฐานะที่เปนศนูยประสานงาน
ของไทยกับ Codex, OIE และ IPPC  ไดปฏิบัติภารกิจอยางเต็มความสามารถในการรวมกําหนด
องคกร ดังกลาวขององคการการคาโลก ที่มักเรียกวา “WTO three sister organization” โดยรวมมือ
กับหนวยงานที่เกี่ยวของและผูมีสวนไดสวนเสีย  เพื่อจดัเตรียมแนวทางของประเทศไทย พิจารณา
ของทั้ง 3 องคกร ทั้งนี้การกําหนดแนวทางโดยอาศัยขอมลูทางวิทยาศาสตรเปนพื้นฐานสําคัญ  
ประเด็นที่อยูในความสนใจของผูมีสวนไดสวนเสีย (http://www.acfs.go.th/km/index.php) 



 

 

7 

       (สุประดาภา, online 7 April 2007) อุตสาหกรรมอาหารของไทยนับเปนกลุมอุตสาหกรรมที่
ศักยภาพ มีอัตราการขยายตวัดานการสงออกอยางตอเนื่องและมีแนวโนมไปในทิศทางที่ดีขึ้น  ใน
แตละปนําเงนิตราเขาประเทศมูลคามหาศาล อยางไรก็ตามในการเติบโตดังกลาวมีอุปสรรคไมนอย 
เชน ปญหามาตรการกีดกนัทางการคาแบบมิใชกําแพงภาษี  ซ่ึงนับวันมีรูปแบบใหมๆ  มากขึ้น ไมวา
เปน GMP, HACC, GAP, BRC และ ISO  
       ทั้งนี้อุตสาหกรรมอาหารของไทยประมาณ 90%  เปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
(SMSs)  สวนใหญมีขอจํากัดหลายอยาง เชน การบริหารงาน บริหารตนทุน บุคคลากร ความรู และ
การปรับตัวตามมาตรฐานตางๆ  พบวาบริษัทขนาดกลางและขนาดเล็กยอมประสบปญหาเรื่องการ
จัดทําระบบมากพอสมควร ยิ่งถาเปนบริษัทเล็กมากก็ยิ่งมีปญหามาก ทั้งดานบุคลากร งบประมาณ
ในการจัดทําระบบ และอื่นๆ กระนั้นก็ดีไมไดหมายความวาบริษัทขนาดเล็กจะจัดทําระบบ HACCP 
ไมได กลาวคือ ถาจะทําระบบ HACCP ใหมีประสิทธิภาพ  ผูบริหารตองมีความเขาใจระบบดังกลาว
อยางแทจริงและประยุกตใหเหมาะสมกับธุรกิจของตนใหมากที่สุด รวมทั้งตองมีทีมงานที่เขมแข็ง
และสามารถประยุกตใชระบบ HACCP ไดอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล   
       ในปจจุบันอุตสาหกรรมอาหารที่มีการจัดทําระบบ  HACCP มีเพียง 8 ประเภท คือ โรงงานที่
ประกอบกิจการเกี่ยวกับ 1) สัตวที่ไมใชสัตวน้ํา   2)  น้ํานม  3)  สัตวน้ํา   4) ผัก พืช หรือ ผลไม  5) 
เมล็ดพืช  6) อาหารจากแปง  7) ชา กาแฟ  โกโก ช็อกโกแลต  หรือขนมหวาน  8)  เครื่องปรุงหรือ
เครื่องประกอบอาหาร ในโรงงานเหลานี้มีเพียง 155 โรงงานเทานั้น ที่มีการรับรองระบบ HACCP 
ทั้งนี้  เมื่อแยกตามประเภทของอุตสาหกรรมพบวา  โรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับสัตวน้ํามีการ
รับรองมากที่สุดประมาณรอยละ58  ตามดวยโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับสัตวที่ไมใชสัตวน้ํา
อีกรอยละ 11 และโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับผัก พืช  หรือ ผลไม อีกรอยละ 10 สวนที่เหลือ 
เปนโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับเครื่องปรุงหรือเครื่องประกอบอาหารกิจการเกี่ยวกับนม  และ
กิจการอื่นๆ อีกรอยละ 43 และ 14  ตามลําดับ (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการคาระหวางประเทศ, 2546) 
          (กัลยาณี, online7 April 2005) สําหรับ GMP เฉพาะผลิตภัณฑ (Specific GMP) นั้น สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาไดทําการตรวจสอบจํานวนผูประกอบการที่ไดรับอนุญาตจาก
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาและสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดทั่วประเทศ ในป 2546 มี
ประมาณ 4,000 รายทั่วประเทศ ซ่ึงสวนใหญผูประกอบการรายยอยมีการผลิตโดยไมคํานึงถึงความ
ปลอดภัยของผูบริโภค  สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาจึงเห็นวาจําเปนที่จะตองมีมาตรการ 
และหาวิธีการปองกันในเรื่องนี้อยางจริงจังมากขึ้น 
        สําหรับแนวโนมในอนาคตและผลกระทบของผลิตภัณฑ HACCPนั้น ในปจจุบันประเทศผูซ้ือ
ผลิตภัณฑอาหารจากประเทศไทยรายใหญหลายรายมีการใชระบบ HACCP หรือระบบการควบคุม
การผลิตอาหารระบบอื่นที่คลายคลึงกันเพื่อคุมครองผูบริโภคที่สําคัญ ไดแก ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ไดกําหนดใหตองใชระบบ HACCP ควบคุมผลิตภัณฑสัตวน้ําตั้งแตป 2540 ประเทศญี่ปุนไดมีการ
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ประกาศใหใชระบบ HACCP ในการควบคุมการผลิตอาหารโดยสมัครใจสหภาพยุโรปไดประกาศ
เปนมาตรการบังคับอยางชัดเจนวา  ผูผลิตอาหารตองมีการวิเคราะหอันตราย  กําหนดจุดวิกฤตทีต่อง
ควบคุมและสรางระบบควบคุมการผลิตอาหารใหมีความปลอดภัยในการบริโภคซ่ึงใชหลักการ
เดียวกับ HACCP แมจะไมไดประกาศวาผูผลิตตองใชระบบ HACCP ก็ตาม  
       เนื่องจาก มากกวารอยละ 85 ของโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑอาหารในประเทศ
ไทยเปนโรงงานขนาดเล็กที่มีสัดสวนของโรงงานที่ไดรับการรับรอง HACCP นอยที่สุด การสราง
ความสามารถในการผลิตผลิตภัณฑอาหารใหไดรับการรับรองระบบ HACCP จึงเปนเปาหมายที่
สําคัญโดยมีมาตรการดังนี้ 
        1. ใหการศึกษาแกผูประกอบการเกี่ยวกับระบบ HACCP ระบบ GMPs และมาตรฐานของ
ประเทศคูคาอื่นๆของไทย  เชนมาตรฐาน BRC ของประเทศอังกฤษ 
        2. ใหการสงเสริมโรงงานผลิตภัณฑอาหารขนาดกลาง  โดยเฉพาะอยางยิ่งโรงงานขนาดเล็กให
มีมาตรฐานการผลิตตามระบบ HACCP และระบบมาตรฐานอื่นๆ ที่คลายกัน  
 

2.3  ประโยชนของการจัดทําโปรแกรมพื้นฐานและระบบ HACCP (สุวิมล, 2544) 
        โปรแกรมพื้นฐานและระบบ HACCP เปนระบบการจัดการเพื่อผลิตอาหารใหปลอดภัยตอ
ผูบริโภคโดยเนนการปองกนัและลดความสําคัญของการตรวจสอบผลิตภัณฑสุดทาย  ระบบนี้มี
ประโยชนตอโรงงานหลายประการคือ 

1. เปนหลักประกันความปลอดภัยใหกับผูบริโภค 
2.   ทําใหการปฏิบัติงานเปนระบบมากขึ้น สามารถตอบสนองตอปญหาดานควมปลอดภัย

ของอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
3. ยกระดับมาตรฐานการผลิตใหกับโรงงาน 
4.   มีการวิเคราะหขอมูล ทําใหชวยลดปริมาณของเสีย สามารถใชทรัพยาการไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
        5.   ผูปฏิบัติงานเกิดความเขาใจในงานที่ปฏิบัติอยูอยางถองแท  นํามาซึ่งความเขาใจซึ่งกันและ
กัน ทําใหเกิดความสามัคคีกันในหนวยงานตางๆ 
        6. ระบบ HACCP เปนระบบที่สามารถใชควบคุมอันตรายจากจุลินทรีย สารเคมีและสิ่ง
แปลกปลอมไดอยางมีประสิทธิภาพและไมส้ินเปลือง 
        7.   เปนระบบที่สามารถใชรวมกับระบบคุณภาพอื่น 
        8.   เกิดภาพพจนที่ดีตอองคกรและผลิตภัณฑ 
        9.   เพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันดานการตลาด 
        10. ยกระดับมาตรฐานการผลิตใหกับโรงงาน 
        11. เปนหลักประกันความปลอดภัยใหกับผูใชสินคา 
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        12. เกิดการพัฒนาอยางตอเนื่อง 
        13. พนักงานเกิดความภาคภูมิใจ 
 

2.4  หลักการของระบบ HACCP 
       รากฐานที่ดีสําหรับความสําเร็จในการพัฒนาและนําระบบ HACCP  มาใชคือ  การปฏิบัติตาม 
โปรแกรมนํารองเชน GMPs (Good manufacturing practices) เนื่องจาก GMPs  คือมาตรฐานทางดาน
สุขลักษณะ พื้นฐานที่โรงงานผลิตอาหารตองมีเพื่อจะรองรับระบบ HACCP ได GMPs  ที่ใชในการ
ควบคุมการผลิตในอุตสากรรมอาหารมีอยู 2 ระบบ  คือ ระบบของสหรัฐอเมริกาและระบบ WHO  
และ  FAO (หรือระบบของ Codex) ที่ใชกันในหลายประเทศทั่วโลก  ระบบแรกเนนในเรื่องอาคาร  
สถานที่ บุคคล  และกระบวนการผลิต  ตลอดจนขอกําหนดเกี่ยวกับผลิตภัณฑขั้นสุดทาย นอกจากนี้ 
ยังมีมาตรฐานบังคับใชสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมอาหารของประเทศคูคาอื่น ๆ ของไทย เชน 
ประเทศอังกฤษที่ใชมาตรฐาน  BRC (Technical Standard for Companies Supplying Retailer 
Branded Food Products ของ British Retail Consortium)   
       ภายใต  Codex Alimentarius Commission (Annex to CAC/RCP-1(1969), Rev.3 (1997)) หรือ 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤติที่ตองควบคุมในการผลิต
อาหารและคําแนะนําในการนําไปใช มอก.7000-2540 ระบบ HACCP ประกอบดวยหลักการ 
(Principles) 7 ขอ ที่ตองปฏิบัติตามที่ระบุในมาตรฐานระหวางประเทศและประเทศสมาชิกไดยึดถือ
เปนแนวทางประยุกตใชโดยสอดคลองกันทั่วโลก ดังนี้ 
       หลักการที่ 1  ดําเนินการวิเคราะหอันตราย (Conduct and hazard analysis) ระบุอันตรายที่อาจ
เกิดขึ้นในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต โดยการประเมินโอกาสจะเกิดอันตราย ระดับความ
รุนแรงที่อาจเกิดขึ้นและระบุมาตรการควบคุมอันตรายเหลานั้น 
       หลักการที่ 2 หาจุดวิกฤตที่ตองควบคุม  (Determine the Critical Control Point : CCPs)  กําหนด
จุดการปฏิบัติขั้นตอนการทํางาน  จุดวิกฤตที่ตองควบคุมอาจมีมากกวาหนึ่งจุด ในการควบคุมอนัตราย
ชนิดเดียวกัน การกําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในระบบ HACCP สามารถกระทําโดยใชหลักการ
ของ Decision tree (แผนภูมิ 2)  ซ่ึงจะระบุเหตุผลตามอยางเหมาะสม  การประยุกตใช Decision tree 
ควรจะยืดหยุนใหสามารถนําไปใชในกระบวนการตางๆ ไมวาจะเปนกระบวนการผลิต การฆาสัตว  
กรรมวิธีผลิต การเก็บรักษา  การจัดสงสินคา หรืออื่นๆ Decision tree อาจใชเปนแนวทางในการ
กําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุม  หากมีการระบุอันตรายในขั้นตอนซึ่งจําเปนตองมีการควบคุมเพื่อ
ความปลอดภัย แตยังไมมีการกําหนดมาตรการควบคุม ณ  จุดนั้นหรือจุดอื่น กรณีนี้ตองมีการ
ปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิต ณ จุดนั้นๆ หรือที่ขั้นตอนใดๆ กอนหรือหลังขั้นตอนนั้น 
เพื่อใหสามารถกําหนดมาตรฐานการควบคุมอันตรายได 



 

 

10 

       หลักการที่ 3  กําหนดคาวิกฤต  (Establish Critical Limit) ซ่ึงอาจเปนคาต่ําสุดหรือสูงสุดก็ได
แลวแตกรณี ซ่ึงตองควบคุมใหอยูภายใตเกณฑที่กําหนด เพื่อมั่นใจวาจุด CCP อยูภายใตการควบคุม
คาวิกฤตนี้ไมใชคาที่เปนอยูจริงในกระบวนการปกติ  แตจะตองวางรากฐานอยูบนหลักเกณฑทาง
วิทยาศาสตร 
       หลักการที่ 4  กําหนดระบบเพื่อตรวจติดตามการควบคุมวิกฤตที่ตองควบคุม (Establish a system 
to monitor of the CCP)  กําหนดระบบในการเฝาระวัง  โดยการกําหนดแผนการทดสอบหรือการเฝา
สังเกตอยูในระดับที่ควบคุมไดหรือไม และสรางระบบเอกสารที่จะเปนประโยชนตอการติดตาม
ตรวจสอบในอนาคต 
       หลักการที่ 5  กําหนดวิธีการแกไข  เมื่อตรวจพบวาจุดวิกฤตที่ตองคาบคุมเฉพาะจุดใดจุดหนึ่งไม
อยูภายใตการควบคุม  (Establish the corrective action to be taken when monitoring indicates that 
particular CCP is not under control) 
       หลักการที่ 6  กําหนดวิธีการทวนสอบ  เพื่อยืนยันประสิทธิภาพการดําเนินงานของระบบ 
HACCP  (Establish procedures for verification to confirm that the HACCP system is working 
effectively) 
       หลักการที่ 7  กําหนดวิธีการจัดเก็บเอกสารที่เกี่ยวของกับวิธีการปฏิบัติและบันทึกขอมูลตาง ๆ ที่
เหมาะสมตามหลักการเหลานี้  และการประยุกตใช (Establish documentation concerning all 
procedures and records appropriate to these principles and their application) 
 
2.5  การประยุกตใชระบบ HACCP (สุวิมล, 2544) 
 

        2.5.1 ขั้นตอนที่ 1 การจัดตัง้ทีมงาน HACCP 
       คุณสมบัติของบุคคลในกลุม  ควรคัดเลือกผูมีวุฒิการศึกษาในระดับที่เหมาะสมจากหลายๆ แผนก
หรือมีอายุงานในหนวยงานนั้พอควรและมีทัศนคติที่ดีตอองคกรและนโยบายของบริษัท  เพื่อจัดตั้ง
ทีมงาน HACCP กลุมบุคคลที่คัดเลือกและแตงตั้งแลวจะตองผานการฝกอบรมเขาใจหลักการของ
ระบบ HACCP โดยเฉพาะขั้นตอนการระบุอันตราย (Identifying Hazard) การคัดเลือกจุดวิกฤตที่ตอง
ควบคุม (CCP) และการกําหนดคาวิกฤตที่ตองควบคุม (Critical limits) และความเขาใจในคําจํากัด
ความตางๆ ในความหมายเดียวกัน การฝกอบรมอาจขยายขอบขายใหครอบคลุมในเรื่องการตรวจ
ประเมินระบบคุณภาพ (Quality System Auditing) การทํางานเปนทีม (Team working) และการ
แกปญหา (Problem solve) ในกรณีที่ขาดผูมีความรูเฉพาะดาน  อาจขอคําแนะนําจากผูช่ียวชาญ
ภายนอกองคกร 
        หนาที่ความรับผิดชอบของทีมควรมีการกําหนดใหชัดเจน  ไดแก 

1. หัวหนาทีม (HACCP Team Leader) 
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- ตองทําหนาทีค่วบคุมขอบขายและการใชระบบ HACCP ใหบรรลุผลในทางปฏิบัติ 
- เขารวมและทําหนาที่ประธานที่ประชุมกลุม 
- ตรวจสอบติดตามระบบเอกสารและการบันทึกผล 
- ตรววจสอบตดิตามโปรแกรมการตรวจประเมินระบบคณุภาพภายใน 

2. สมาชิกกลุม  (HACCP team member) 
- จัดทําเอกสารระบบ HACCP 
- ทบทวนระบบ HACCP หากมีการเปลี่ยนแปลงสาระสําคัญ เชน  การเปลี่ยนสูตร

หรือ สวนผสม  การปรับคาวิกฤต 
- เปนผูตรวจประเมินระบบคณุภาพภายใน 
- ประสานงานการดําเนนิกจิกรรมระบบ HACCP 

 

2.5.2 ขั้นตอนที่ 2 การอธิบายรายละเอียดผลิตภัณฑ (Describe Product) 
       การอธิบายรายละเอยีดผลิตภัณฑไดอยางถูกตองสมบูรณนั้น  ทีมงานตองมีความเขาใจคุนเคยกบั
ผลิตภัณฑนัน้เปนอยางดี  รวมถึงกลุมผูบริโภควาเปนกลุมที่เสี่ยงตออันตรายจากสินคาชนิดนั้นกรือ
ไม  ทีมสามารถที่จะระบุอันตรายทุกชนดิที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนั้นไดอยางถูกตอง หากมี
รายละเอียดขอมูลผลิตภัณฑที่ครบถวนสมบูรณ  การอธิบายรายละเอยีดผลิตภัณฑทมีงาน HACCP 
ควรจะไดพิจารณาประเดน็ตางๆ กอนจะพจิารณาใหรายละเอียดผลิตภณัฑ ดังนี ้

1. ช่ือผลิตภัณฑ 
สามารถระบุเปนสามัญของผลิตภัณฑหรือกลุมผลิตภัณฑที่จะจดัทําแผน HACCP 

2. ลักษณะสําคัญของผลิตภัณฑสุดทาย 
ระบุปจจยัที่มผีลตอความปลอดภัยของอาหาร เชน 

- สูตรหรือสวนผสมที่ใช วัตถุดิบที่ใชวามีอะไรบาง 
- เชื้อจุลินทรียทีน่าจะมีอยูในวตัถุดิบหรือสวนผสมในสูตรผลิตภัณฑนี้ ถามีเปนจุลิน-

ทรียชนิดใด 
- มีการใชวัตถุเจอืปนหรือสารกันบูดหรือไม ปริมาณที่ใชเหมาะสมหรือไมและระดับ

ที่ใชเปนระดับที่เพียงพอตอการทําหนาที่ตามวัตถุประสงคหรือไม 
- ความเปนกรด-ดาง ของผลิตภัณฑชวยระงบัหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลิยทรีย

ที่ทําใหเกิดโรคหรือไม 
- คาปริมาณน้ําอิสระ aw (water activity)  

3. การใชผลิตภณัฑ 
ระบุวิธีการใชผลิตภัณฑ เชน เปนผลิตภณัฑพรอมบริโภค  หรือตองใหความรอนกอนการบริโภคเปน
วัตถุดิบสําหรับเขาสูกระบวนการผลิตตอไป เปนตน 
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4. ภาชนะบรรจุ 
ระบุประเภทของบรรจุภัณฑ ลักษณะของวสัดุหีบหอ  และสภาวะการบรรจุ  เชนมีการใชความกดดนั
อากาศ (Modified Atmosphere) เปนตน 

5. อายุการเก็บรักษา 
ระบุอายุการเกบ็รักษาในสภาวะทีก่ําหนด เชน อุณหภูมิ ความชื้นในการเก็บรักษา 

6. สถานที่จําหนาย 
ระบุสถานที่จําหนาย เชน จําหนายใหแกโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อนําไปสูกระบวนการผลิตตอไป 
หรือจําหนายใหแกผูนาํเขาเพื่อจําหนายในรายขายปลีก เปนตน 

7. ขอแนะนําบนฉลาก 
ระบุขอแนะนาํบนฉลากที่เกีย่วของกับความปลอดภัยของผลิตภัณฑเทานั้น  เชน ขอแนะนําเกีย่วกบั
การใช  การปฏิบัติระหวางการขนสงหรือการเก็บรักษา  วัตถุเจือปนอาหารที่เติมในผลิตภัณฑ เปนตน 

8. การควบคุมจําเพาะระหวางการกระจายสินคา 
ระบุสภาวะที่จาํเปนตอการขนสงและการกระจายสินคา เชน อุณหภูมิ  การจดัการและการดแูลเปน
พิเศษ (Special Handling) เปนตน 

9. กลุมผูบริโภค 
ระบุกลุมประชากรเปาหมายที่บริโภคผลิตภัณฑ  หากกลุมเปาหมายเปนกลุมประชากรที่มีความเสี่ยง
สูง  เชน ผูสูงอายุ  ผูที่เปนโรคภูมิแพ  หญิงมีครรภ  และทารกรวมอยูดวย  คณะการทํางานตอง
พิจารณาอันตรายตางๆ และมาตรการควบคุมอยางรอบคอบ 
         การบรรยายลักษณะและรายละเอียดของผลิตภัณฑ รวมทั้งการระบุวัตถุประสงคในการใช
ผลิตภัณฑจะชวยใหมีการพิจารณาอันตรายที่มโีอกาสเกิดขึ้นจริงสําหรับผลิตภัณฑนัน้ๆ 
 

2.5.3 ขั้นตอนที่ 3 การชี้หาวัตถปุระสงคในการใชผลิตภัณฑ (Identify indented Use) 
การระบุวิธีการใชและกลุมผูใช  เพื่อมั่นใจวาแผน HACCP ที่จัดเตรียมขึ้นไดมีการพิจารณา

กลุมเปาหมายผูใชนั้นๆ เนื่องจากบางกลุมผูใชตองดูแลเปนพิเศษ  เชน กลุมเด็ก กลุมผูที่แพสารเคมี
บางประเภท 

 

2.5.4 ขั้นตอนที่ 4 การจัดทําแผนภมิูกระบวนการผลิต 
       แผนภูมิกระบวนการผลิตจะชวยทําใหทีมงาน HACCP สามารถใชพิจารณาการปนเปอนของ
อันตรายตางๆ ในแตละขั้นตอนการผลิต  การแนะนํามาตรการการควบคุม  โดยพิจารณาตาม
ขั้นตอนแผนภูมิที่จัดทําขึ้น  การจัดทําแผนภูมิกระบวนการผลิตที่ดีตองมีรายละเอียดตั้งแต  การ
รับเขาของวัตถุดิบทุกชนิด  การแปรรูป  การจัดสง  โดยรวมขั้นตอนการนําผลิตภัณฑมาผลิตใหม 
(reprocess หรือ rework)  ดวยหากมีตามลําดับขั้นตอนการปฏิบัติ  โดยมีขอมูลรายละเอียดที่ชัดเจน
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เพียงพอ ซ่ึงไดจากการสอบถาม  การสังเกต หรือจากแหลงขอมูลอ่ืน  แตละขั้นตอนการผลิตควรมี
รายละเอียดขอมูลตางๆ  อยางเพียงพอ  อาทิ 

- สวนผสมทุกชนิดและภาชนะบรรจุหีบหอ 
- เขียนแผนภูมิตามลําดับการปฏิบัติจริง  รวมทั้งขั้นตอนการรับเขาวัตถุดิบ 
- บันทึกขอมูลเวลา/อุณหภูมขิองวัตถุดิบทกุชนิด  ผลิตภณัฑระหวางการผลิตและผลิตภัณฑ

สําเร็จรูป  รวมถึงโอกาสของการลาชา 
- อธิบายเสนทางการนําวัตถุดบิไปผลิตหรือนํากลับมาผลิตใหม 
- โครงสรางของเครื่องมืออุปกรณ 
 

2.5.5 ขั้นตอนที่ 5 การตรวจสอบความถูกตองของแผนภูมิกระบวนการผลติ (On-site 
Verification of Flow Diagram)      

ทีมงาน HACCP ทุกคนควรมีสวนรวมในการตรวจสอบความถูกตองของแผนภูมิกระบวนการ
ผลิตที่จัดทําขึ้น  โดยการตรวจสอบเปรียบเทียบแผนภูมิกับการปฏิบัติจริงเพื่อยืนยันความถูกตอง 
โดยตรวจสอบครอบคลุมถึงจุดที่มีการนํามาใชของวัตถุดิบและภาชนะบรรจุดวย  ในระหวาง
ตรวจสอบทีมงาน HACCP  อาจทําการปรับเปลี่ยนแผนภูมิการผลิตใหสอดคลองกับกระบวนการ
ผลิตจริง 

 

2.5.6 ขั้นตอนที่ 6 ระบุอันตรายทุกชนิดท่ีอาจจะเกิดขึ้นในแตละขั้นตอนของกระบวนการ
ผลิต   

       ทําการวิเคราะหอันตรายและพิจารณาหามาตรการในการควบคุมอันตรายที่ตรวจพบ  
       ขั้นตอนแรกของการวิเคราะหอันตราย  คือ  การระบุอันตรายที่มีโอกาสจะเกิดขึ้นในแตละ
ขั้นตอนการผลิต  โดยเริ่มตั้งแตวัตถุดิบจนถึงขั้นตอนสุดทาย และทําการพิจารณาใหครอบคลุม
อันตรายทั้ง 3 ประเภท ไดแก 
 

1) อันตรายชีวภาพ  
การระบุอันตรายชีวภาพ เชน  เชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในแตละขั้นตอนนั้น  ตองระบุชนิด

ของจุลินทรียและลักษณะการมีอยูของจุลินทรียอยางชัดเจน  พรอมทั้งสาเหตุหรือแหลงที่มาของ
อันตรายชีวภาพนั้นๆ ดังนี้ 

(1) การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค (Vegetative Pathogens) เชน การปนเปอน
ของเชื้อ Staphylococcus aureus, E. coli, Salmonella sp.  จากพนักงานการปนเปอนของเชื้อ   
E. coli  จากน้ําใช  เปนตน 

(2) การเจริญเติบโตของ Vegetative Pathogens เชนการเจริญเติบโตของเชื้อ Stapylococcus 
aureus, E. coli, Salmonella sp. เนื่องจากอุณหภูมิของผลิตภัณฑสูงและตั้งทิ้งไวเปนเวลานาน 
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(3) การอยูรอดของ Clostridium botulinum เนื่องจากกระบวนการใหความรอนเพื่อฆาเชื้อไม 
ถูกตอง 
       การระบุอันตรายชีวภาพวาเปน “เชื้อจุลินทรีย” โดยไมระบุชนิดของเชื้อวาเปนเชื้อชนิดใด  จะ
ทําใหคณะทํางานประสบปญหาไมสามารถหามาตรฐานการควบคุมที่เหมาะสมได  เพราะเมื่อไม
ทราบวาเชื้อนั้นคืออะไร ก็จะไมทราบวาควรควบคุมที่อุณหภูมิและเวลาเทาไร  
 

2) อันตรายเคม ี
       การระบุอันตรายเคมีและสาเหตุสามารถระบุวาเกิดขึ้นจาก 

(1) สภาพแวดลอมของกระบวนการผลิต  เชน กรด ดาง หรือน้ํายา CIP (Clean In Place) 
ตกคางในอุปกรณเนื่องจากลางน้ําออกไมหมด 

(2) สารเคมีในวัตถุดิบ เชน ยาฆาแมลง  ยาปฏิชีวนะตกคาง  เนื่องจากแหลงเพาะปลูกหรือ
ฟารมเลี้ยงปฏิบัติไมถูกตองตามหลัก GAP (Good Agricultural Practice) 

(3) สารเคมีที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ เชน Histamine, Staphylococcus aureus 
toxin เนื่องจากอุณหภมูแิละเวลาในการจัดการกับผลิตภณัฑไมเหมาะสม 

(4) สารเคมีที่เติมลงในอาหาร เชน โซเดียมไนไตรต (Sodium Nitrite) ที่เติมในผลิตภณัฑไส
กรอกตกคาง เนื่องจากพนักงานชั่งน้ําหนกัไมถูกตอง หรือใชสูตรสวนผสมไมถูกตอง  

       เปนตน 
 

3) อันตรายกายภาพ 
มีที่มาจากหลายแหลง คณะทํางานควรระบุใหชัดเจนวาอันตรายกายภาพนั้นคืออะไร เชน เปน

เศษแกว   เศษไม  เศษโลหะ  เศษพลาสติกแข็ง หิน เปนตน  พรอมทั้งระบุแหลงที่มา  เชน  เศษ
โลหะจากมีด  หินในวัตถุดิบ  พลาสติกแข็งจากระบบ เปนตน  ไมควรระบุอันตรายกายภาพวาเปน  
“ส่ิงแปลกปลอม” เพราะไมชัดเจนและจะไมสามารถกําหนดมาตรฐานการควบคุมที่เหมาะสมได 
การปนเปอนเกิดขึ้นในวงจรตั้งแตวัตถุดิบจนสินคาถึงมือลูกคา  โดยเกิดจากการปฏิบัติงานที่ไม
ถูกตอง 

 อันตรายจากสิ่งแปลกปลอมทางกายภาพ โดยทั่วไปแบงเปน 2 กลุมหลัก  
(1). สารที่เกิดจากธรรมชาติ  เชน  ช้ินสวนจากพืช  กานใบ  ใบไม  และเมล็ดพันธุ ขนสัตว เสน

ผม  คราบเชื้อรา แมลง  มูลสัตว หรือ คราบขับถายของสัตวพาหะ 
        (2).  ส่ิงแปลกปลอม  เชน เศษแกว โลหะ  พลาสติก  เศษไม เทปกระดาษ  ส่ิงสกปรก  กรวด  
ปะเก็น ฉนวนหุมทอ  กระดมุและเครื่องประดับ กนบหุร่ี 
        การพิจารณาโอกาสที่อันตรายทั้ง 3 ประเภท จะเกิดขึ้นและความรุนแรง (Severity) หรือผลท่ี
เกิดจากอันตราย  การประเมินความเสี่ยงและความรายแรงขึ้นอยูกับประสบการณของผูประเมิน 
โดยใชขอมูลตางๆ เชน การระบาดของเชื้อโรค และขอมูลดานเทคนิคตางๆ  กลุมผูจัดทําระบบ 
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HACCP จะเปนผูรับผิดชอบในการตัดสินใจวาอันตรายในขั้นตอนใดมีความสําคัญและตองนํามา
บันทึกในแผน HACCP  
        ในการพิจารณาถึงนัยสําคัญของอันตรายอาศัยหลักการพิจารณาถึงความรายแรง ( Severity) 
และ ความเสี่ยง (Risk) 
        ความรายแรง (Severity) 
เปนผลที่เกิดจากอันตราย  ซ่ึงสามารถแบงตามลําดับของความรุนแรง ได 3 ระดับ คือ 

1. ความรุนแรงต่ํา (Low severity; Moderate or mild) 
            อันตรายที่มีตอผูบริโภคอยูในระดบัที่ไมรุนแรง เชน อาการปวยที่เกิดจากเชื้อ C.perfringens, 
 S. aureus, Bacillus sp. Norwalk virus, พยาธิ และ parasites สวนใหญ, histamine-like substances 
โลหะหนักบางชนิด 

2. ความรุนแรงปานกลาง (Moderate severity; Severe or Chronic) 
      อันตรายที่มีตอผูบริโภคอยูในระดับปานกลางทําใหอาหารเกิดไมปลอดภัย  เชน การ 

เจ็บปวยจาก Salmonella, Shigella, Brucella, Campylobactor, Straptococcus typeA, Yersinia 
enterocolitica, Hepatitis A virus, mycotoxin, ciquatera toxin เปนตน  

3. ความรุนแรงสูง (High severity; Life threatment ) 
      อันตรายที่มีตอผูบริโภคอยูในระดับสูงทําใหอาหารเกิดไมปลอดภัย  อาจทําใหเกิดอันตรายถึง
แกชีวิตได  อันตรายจากเชื้อ  C. botulisnum, Salmonella typhi, Listeria monocytogenes, E. coli: 
0157, Vibrio cholerae, V. verimificus และ สารพิษตางๆ อาทิเชน Paralytic shellfish poisoning, 
Amnesic shellfish poisoning  เ ปนตน  
 
        ความเสี่ยงและความรุนแรงนี้มีความแตกตางมากนอย ดังนี ้
          ความเสี่ยง (Risk)          :    High               -  มีความเปนไปไดที่เกดิสูง 
                                                     Medium         -  อาจจะเกิดขึ้น 
                                                     Low               -  ไมนาจะเกิดขึน้ 
                                                    Negligible       -   ไมเกดิขึ้นแนนอน 
         ความรุนแรง (Severity)  :   Critical            -  มีผลทําใหสินคาไมปลอดภัยมาก 
                                                    Serious            -  มีผลทําใหสินคาไมปลอดภัย 
                                                    Major              -  อาจมีผลไมปลอดภัย 
                                                    Minor              -  ไมนาจะมีผลไมปลอดภัย 
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2.5.7 ขั้นตอนที่ 7 การหาจุดวิกฤตที่ตองควบคุม 
การตัดสินวาขั้นตอนใดในกระบวนการผลิตเปนขั้นตอนสําคัญ  หรือเปนจุดวิกฤตที่ตอง

ควบคุม เพื่อปองกันหรือขจัดอันตรายที่มีตอความปลอดภัยของสินคา  หรือลดอันตรายดังกลาว
จนถึงระดับที่ยอมรับได  จุดวิกฤตนี้หมายถึงสิ่งที่มีผลกระทบตอความปลอดภัยของผูบริโภคเทานั้น  
โรงงานแตละแหงแมวาจะผลิตสินคาชนิดเดียวก็ไมมีความจําเปนที่ตองมีจุดวิกฤตเหมือนกัน 
เนื่องจากการมีผังโรงงาน เครื่องมือ การเลือกใชวัตถุดิบ  และสวนผสมที่แตกตางกัน  จุดวิกฤตที่
ตองตวบคุม สามารถจะดําเนินการไดโดยการตัดสินของผูเชี่ยวชาญหรือการใชหลักการของ 
decision tree ซ่ึงเปนคําถาม 4 คําถาม, ที่ระบุผลตามลําดับความเหมาะสม  การใชหลักการตาม 
decision tree  ตองมีความยืดหยุนและสามารถใชไดกับทุกขั้นตอนในวงจรการผลิต  และทุก
ประเภทอุตสาหกรรมอาหาร  และยังสามารถใชไดกับอันตรายทั้ง 3 ประเภท  โดยไมมีการจํากัด
จํานวนจุดวิกฤต  ขอดีของการใชผังการตัดสินใจ decision tree คือ ทําใหคณะทํางานลําดับความคิด
อยางมีขั้นตอนและคณะทํางานทุกคนไดมีสวนรวมในการกําหนดจุด CCP รวมทั้งมีการบันทึกเปน
เอกสารที่ชัดเจน สามารถตรวจสอบไดทั้งหนวยงานภายในและภายนอก ในการกําหนดใหจุดใดๆ 
เปนจุด CCP นั้น จะตองสามารถอธิบายไดดวยเหตุผลที่มีพื้นฐานทางวิทยาศาสตร 

 

2.5.8   ขั้นตอนที่ 8 การกําหนดคาวิกฤต 
คาวิกฤต  คือ  คาที่ใชเปนเกณฑแยกระหวางการยอมรับไดและยอมรับไมไดทางดานความ

ปลอดภัยของผลิตภัณฑ เปนคาที่ใชตัดสินการควบคุมการผลิต  ณ จุด CCP นั้นๆ วาสามารถ  ขจัด 
ลด  หรือ ปองกันอันตรายจนถึงระดับที่ยอมรับได  และสามารถผลิตสินคาที่ปลอดภัยไดหรือไม คา
วิกฤตที่กําหนดจะตองสามารถควบคุมอันตรายที่ระบุไดอยางมีประสิทธิภาพ จุด CCP  หนึ่งๆ  อาจ
มีคาวิกฤตเพียงคาเดียวหรือหลายคาก็ไดขึ้นอยูกับปจจัยที่มีผลตอความปลอดภัยของสินคา  ใน
ขั้นตอนที่เปน CCP นั้นๆ ดังนั้นการที่จะกําหนดคาวิกฤตใหถูกตองได คณะทํางานจะตองระบปุจจยั
ที่เกี่ยวของกับ CCP นั้นๆ กอนแลวจึงตั้งคาวิกฤตสําหรับแตละปจจัยนั้นๆ เกณฑที่มักใช กําหนด
เปนคาวิกฤต ไดแก อุณหภูมิ เวลา  ความชื้น  ความเปนกรด-ดาง (pH)  คาวอเตอรแอกติวิตี (aw) 
ความเปนกรด (Acidity) ชนิดและปริมาณของสารกันบูด (Preservative) ความเขมขนของเกลือ  
ความหนืด ( Viscosity)  และ ปริมาณคลอรีนที่ใช เปนตน 

คาวิกฤตที่กําหนดขึ้นควรเปนคาที่สามารถตรวจวัดได หรืออานคาไดผลอยางรวดเร็ว  ควร
หลีกเลี่ยงการตั้งคาวิกฤตทางจุลชีวะ เชน  การกําหนดปริมาณเชื้อจุลินทรีย  เนื่องจากการตรวจ
วิเคราะหตองใชเวลานาน  ทําใหไมสะดวกตอการแกไขปญหาไดทันทวงทีและตองเสียเวลารอผล
การตรวจวิเคราะหทําใหแผนการผลิตตองลาชา  จึงอาจทําการกําหนดผลของจุลินทรียในทางออม
หากจําเปน  เชน กําหนดปริมาณเชื้อจุลินทรียในวัตถุดิบแทน  ในการกําหนดคาวิกฤตนั้น  ควร
คํานึงถึงความงายและสะดวกตอการตรวจติดตามดวยและควรเปนคาที่ทําใหผูปฏิบัติงานสามารถ
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ทราบขอมูลของการควบคุมกระบวนการผลิตอยางรวดเร็ว เพื่อสะดวกตอการแกไขใหทันเมื่อเกิด
การเบี่ยงเบน 
 

2.5.9  ขั้นตอนที่ 9  การกําหนดการตรวจตดิตาม 
การตรวจติดตาม หมายถึง  การดําเนินกิจกรรมตามลําดับของแผนที่ไดจัดทําไวเพื่อสังเกตหรือ

ตรวจวัดคาตางๆ ที่ตองควบคุมหรือคาวิกฤต  เพื่อประเมินวาจุดวิกฤตที่ตองควบคุมนั้นๆ อยูภายใต
สภาวะการควบคุม  การตรวจติดตามเปนการมอบหมายใหมีผูรับผิดชอบตรวจสอบตรวจวัดคาโดย
การใชเครื่องมือที่เหมาะสม  หรือใชความชํานาญประสบการณของประสาทสัมผัส เชน การดม
กล่ิน  การสังเกตโดยสายตาและการบันทึกผลไวในแบบฟอรมที่กําหนดตามชวงเวลาที่เหมาะสม 

วัตถุประสงคของการตรวจสอบ 
1) ใชตรวจสอบวากรรมวิธีการผลิตในขั้นตอนที่เปนจดุวกิฤต  วาอยูในสภาวะปกตหิรือกําลัง

จะสูญเสียการควบคุมหรือไม 
2) ใชตัดสินวาจําเปนตองดาํเนนิการแกไข เมือ่พบสิ่งผิดปกติหรือเกิดการเบี่ยงเบนจากคา

วิกฤตที่กําหนด 
3) เพื่อลดการสูญเสียผลิตภัณฑที่เนื่องจากการควบคุมเกิดการเบี่ยงเบนจากคาวิกฤต 
4) ทําใหไดเอกสารการบันทึกขอมูลจากการเฝาระวัง  เพื่อใชในการทวนสอบประสิทธิผลของ 

ระบบ 
ขั้นตอนการตรวจติดตามจะประกอบขึ้นดวยการกําหนดแผนการตรวจติดตามโดยแผนการ

ตรวจติดตามจะครอบคลุมถึง 
- อะไรที่จะทําการตรวจติดตาม (what) 
- วิธีการติดตาม  คาวิกฤตและมาตรการควบคุม (How) 
- ความถี่ของการตรวจติดตาม (When) 
- ผูตรวจติดตาม (Who) 

ผูที่ไดรับหมอบหมายใหทําหนาที่ในการตรวจติดตามและบันทึก  ควรเปนผูที่ผานการฝกอบรมให
เขาใจ วิธีการตรวจ  ความสําคัญของขอมูลที่ทําการบันทึก  เปนผูที่เต็มใจใหความรวมมือในการ
บันทึกขอมูล อยางถูกตองไมบิดเบือน  มีความรับผิดชอบและรายงานผูที่เกี่ยวของทราบทันทีที่พบ
เหตุผิดปกติ  เพื่อลดความเสี่ยงของการที่จะตองสูญเสียผลิตภัณฑไปหากเกิดการเบี่ยงเบนจากคา
วิกฤต  ในการตรวจติดตามที่ดีโรงงานควรติดตามคาปฏิบัติงาน (operation limits) ซ่ึงเขมงวดกวาคา
วิกฤตและเมื่อเห็นแนวโนมวาจะมีการสูญเสียการควบคุม  ผูปฏิบัติงานจะไดมีเวลาในการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตไดทันทวงทีกอนที่จะเบี่ยงเบนจากคาวิกฤต  ซ่ึงถือวาจะเปนอันตราย
ตอผูบริโภค 
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2.5.10 ขั้นตอนที่ 10  การกําหนดวิธีการแกไข 
        แมวาในแผน HACCP จะมีการกําหนดคาวิกฤตและการตรวจติดตามระยะเวลาที่กําหนดไว
แลวก็ตาม  แตในกระบวนการผลิตในแตละวันยอมมีโอกาสที่จะเกิดการสูญเสียการควบคุมอัน
เนื่องมาจากปจจัยตางๆ เชน ความขัดของทางไฟฟา  ความขัดของของเครื่องจักรอุปกรณ  ดังนั้น  จึง
จําเปนตองกําหนดมาตรการการแกไขไวลวงหนาสําหรับแตละขั้นตอนที่เปน CCP  เมื่อจุด CCP จุด
ใด จุดหนึ่งเกิดการเบี่ยงเบนไปจากคาวิกฤตแลวจะตองทําอยางไร  มาตรการแกไขนี้ตองกําหนดไว 
สําหรับทั้งแนวทางการแกไขตัวผลิตภัณฑและแนวทางการแกไขสายการผลิต พรอมทั้งระบุผูที่จะ
ทําหนาที่แกไขเพื่อใหผูรับผิดชอบไดทราบถึงแนวทางปฏิบัติเมื่อเกิดปญหา  เพื่อชวยใหการ
ปฏิบัติงานเขาสูปกติหรือเปนไปตามเกณฑที่กําหนดอีกครั้ง  ขอมูลเกี่ยวกับการดําเนินการแกไข เมือ่
เกิดสิ่งผิดปกติหรือนอกเหนือไปจากเกณฑที่กําหนดแตละครั้ง จะตองมีการบันทึกไวเพื่อเปน 
ประโยชนในการตรวจสอบตอไป 
        แนวทางการกําหนดการแกไขสําหรับผลิตภัณฑ (Product ) ไดแก 

- การกักผลิตภณัฑที่มีปญหา (Hold product) 
- การทํา / ผลิตใหม (Rework / Reprocess) 
- การทําลายสินคา (Destroy) 
- การปฏิเสธการรับ (Reject) 
- เปนตน 
แนวทางการกาํหนดการแกไขสําหรับสายการผลิต (line) ไดแก 
- แจงฝายจดัซื้อเพื่อการติดตอ Supplier 
- ปรับกระบวนการผลิต 
- หยุดสายการผลิต  แจงฝายซอมบาํรุงเพื่อตรวจสอบและแกไข 
- ตักเตือนพนักงานในสายงานการผลิต 
- ฝกอบรมพนักงานใหม 
- เปนตน 

 

2.5.11 ขั้นตอนที่ 11 การกําหนดวิธีการทวนสอบ 
การทวนสอบ หมายถึง  การใชวิธีทํา  วิธีปฏิบัติงาน  การทดสอบและการประเมินผลตางๆ 

เพิ่มเติมจากการตรวจติดตามเพื่อตัดสินความสอดคลองกับแผน HACCP 
ระบบ HACCP ที่ผานการจัดเตรียมมาอยางถูกตอง  ไมไดเปนเครื่องประกันวาจะมีประสิทธิผล

จากการประยุกตใชแลวไดผลดี  การทวนสอบเปนเครื่องมือที่ใชประเมินประสิทธิผลและการ
ปฏิบัติตามแผน HACCP เพื่อยืนยันวามีการปฏิบัติการควบคุมตามาตรการตางๆ  ที่ระบุไวในแผน
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อยางครบถวนถูกตองตามรายละเอียดทุกประการ  การทวนสอบตามปกติในแตละจุดวิกฤตเปน
เพียงสวนหนึ่งของระบบการทวนสอบ 

กิจกรรมการทวนสอบ แบงเปน 
1) การทวนสอบความถูกตองของแผนระบบ 
การทวนสอบแผนการ HACCP  เปนการประเมินวามีการจัดทําแผน HACCP สําหรับ

ผลิตภัณฑโดยมีการระบุและควบคุมอันตรายหรือลดปริมาณอันตรายถึงจุดที่ยอมรับได การ
ตรวจสอบนี้เปนการตรวจสอบโดยอาศัยหลักการดานวิทยาศาสตร 

2) การตรวจประเมินระบบ 
3) การสุมตัวอยางและการทดสอบ 
การสุมตัวอยางและการทวนสอบเปนสวนหนึ่งของการทวนสอบ  โดยตองมีการทําเปนชวง

ระยะเพื่อสรางความมั่นใจ  คาวิกฤตที่กําหนดมีความเหมาะสมและยังสามารถใชเพื่อตรวจสอบ
ความสามารถของผูจัดสงวาสามารถสงวัตถุดิบไดตามขอกําหนดที่ตองการหรือไม 

 

2.5.12 ขั้นตอนที่ 12 การกําหนดวิธีจัดทําเอกสารและการจัดเก็บบันทึกขอมูล 
เอกสารตางๆ ที่เกี่ยวของกับระบบ HACCP ควรจะไดมรีะบบการจัดทาํและการจดัเกบ็เอกสาร 

โดยการกําหนดอํานาจหนาที่ผูจัดทําเอกสารที่ใชในระบบ HACCP เอกสารที่เกี่ยวของ แบงเปน 2 
หมวด คือ 
        1).  HACCP Plan ซ่ึงมีรายละเอียดเกีย่วกับ 
              (1)  รายช่ือผูรวมกลุม HACCP  และหนาที่ความรับผิดชอบของแตละบุคคล 
              (2) รายละเอียดคุณลักษณะของผลิตภัณฑและวธีิการใชงาน 
              (3)  แผนกรรมวิธีการผลิตพรอมทั้งระบุจุดวิกฤต 
              (4)  อันตรายที่เกดิขึน้ในแตละจดุวิกฤตพรอมวธีิการปองกัน 
              (5)  การกําหนดเกณฑที่จะทําการควบคุม 
              (6)  การเฝาระวัง 
              (7)  การแกไขปญหาเมื่อเกิดการเบี่ยงเบนจากเกณฑที่กําหนด 
              (8)  วิธีการเก็บเอกสารกระบวนการสอบทวนระบบ HACCP ที่เกี่ยวของกับการติดตาม 
ตรวจสอบ CCP จะตองลงนามโดยบุคคลที่มีหนาที่ดานนัน้เฉพาะ  รวมทั้งลงนามโดยผูมีหนาที่
รับผิดชอบของบริษัทควบคูกันไปดวย 
       2).  ขอมูลอ่ืนที่ตองทําการเก็บบันทึก เชน 
                 (1)  ขอมูลเกี่ยวกับสวนประกอบสินคา  ไดแก  หนังสือรับรองคุณภาพสินคาจากผูจัดสง
ที่เปนไปตามขอกําหนดที่ผูผลิตตองการ  ขอมูลบันทึกการตรวจสอบสถานประกอบการของผูจัดสง
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อุณหภูมิการเก็บวัตถุดิบสําหรับวัตถุดิบที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ  เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลชวงเวลาการเก็บวัตถุดิบที่มีอายุการเก็บจํากัด 
                 (2)  ขอมูลเกี่ยวของกับความปลอดภัยของสินคา  ตองบันทึกขอมูลอยางเพียงพอ  และมี
ประสิทธิภาพในการคงสภาพสินคาใหมีความปลอดภัย  เชน  ระบุชวงอายุสินคาวาอยูในชวงที่
ปลอดภัย  โดยเฉพาะเมื่ออายุของสินคามีผลตอความปลอดภัย  กําหนดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
ขอมูลการรับรองกระบวนการผลิตจากหนวยงานที่มีอํานาจรับผิดชอบ 
                 (3)  ขอมูลที่เกี่ยวกับวิธีการผลิต  ไดแก  ขอมูลการตรวจและเฝาระวังในแตละจุดวิกฤต
และขอมูลการสอบทวนของกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง 
                 (4)  ขอมูลเกี่ยวกับวัสดุหีบหอ ไดแก  ขอมูลเกี่ยวกับวัสดุหีบหอและวัสดุที่ใชในการปด
ผนึกที่เปนไปตามขอกําหนดและเปนไปตามกฎหมาย 
                 (5)  ขอมูลการเก็บรักษาและการขนสง  ไดแก  อุณหภูมิของการเก็บและการขนสงมี
ขอมูลที่พิสูจนไดวาไมมีการสงสินคาที่หมดอายุออกสูตลาด 
                 (6)  ขอมูลการเบี่ยงเบนจากเกณฑกําหนดและแกไขแผน HACCP ที่มีการปรับเปลี่ยน 
หรือมีการพัฒนา  จะชี้ใหเห็นการเปลี่ยนสูตร  สวนประกอบ  กระบวนการผลิต  ภาชนะบรรจุ  การ
ควบคุมกระจายของสินคา 
                 (7)  ขอมูลการเปลี่ยนแปลงการใชวัตถุดิบ  การปรับสูตรหรือกระบวนการผลิต  การ
เปลี่ยนภาชนะบรรจุและการควบคุมการขนสง 
                 (8)  ขอมูลเกี่ยวกับการฝกอบรมพนักงาน  การฝกอบรมของบุคลากรที่เกี่ยวของกับการ
จัดทําระบบ HACCP ในเรื่องหลักการของระบบ HACCP รวมถึงการฝกอบรมเจาหนาที่ที่มี
ภาระหนาที่ ตามที่ไดรับมอบหมายตางๆ 

 

2.6.  คุณลักษณะและมาตรฐานของซอยหอยนางรม  
        2.6.1  ผลิตภัณฑซอสหอยนางรม (มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 1317, 2538) 

ซอสหอยนางรม  หมายถึง  เครื่องปรุงแตงกลิ่นและรสอาหารชนิดหนึ่ง  ลักษณะขน 
ประกอบดวยเนื้อซอสหอยนางรม หรือ น้ําสกัดซอสหอยนางรม หรือสวนที่ไดจากการยอยสลายซอส
หอยนางรมดวยกรดหรือเอ็นไซมอยางใดอยางหนึ่งหรือผสมกัน เปนสวนประกอบสําคัญ และมี
สวนประกอบอื่นรวมทั้งเครื่องปรุงแตงกลิ่นและรสผสมอยูดวย บรรจุในภาชนะที่มีฝาปดใหสนิท 
               สวนประกอบหลัก ประกอบดวย เนื้อซอสหอยนางรม หรือ น้ําสกัดซอสหอยนางรม หรือ
สวนที่ไดจากการยอยสลายซอสหอยนางรม  เกลือ  น้ําตาล  แปง เชน แปงขาวโพด  แปงมันสําปะหลัง 
แปงดัดแปร  สวนประกอบอื่นๆที่อาจมีได เชน  โปรตีนสกัดจากพืช  เครื่องปรุงแตงกลิ่นและรส  เชน 
น้ําปลา  น้ําซีอ้ิว  น้ําซอสปรุงรส 
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                คุณลักษณะที่ตองการ   
- มีลักษณะขนหนืด  ตองไมเกิน 18000 เซนติปวส (centipoises)  
- มีสีดําเขม มีกล่ินเฉพาะตวั  รสชาตเค็ม หวานเล็กนอย  การตรวจสอบโดยวิธีใหคะแน 

คะแนนรวมเฉลี่ยของผูตรวจสอบทั้งหมดในแตละลักษณะไมนอยกวา 3 คะแนน  และตองไมมี
ลักษณะใดได 1 คะแนนจากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 

- ลักษณะทางเคมี  
       ของแข็งทั้งหมด รอยละ ไมนอยกวา  20    วิธีทดสอบ AOAC (1990) 
       เกลือ (โซเดียมคลอไรด) รอยละ  ไมเกนิ  13 
       ความเปนกรด – ดาง   ไมนอยกวา  4.4 
- วัตถุกันเสยี  อยางใดอยางหนึ่ง หรือ ผสมกัน ไมเกิน 1000  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม วัตถุ 

กันเสียทีน่ิยมใชกัน คือ กรดเบนโซอิกหรือเกลือของกรดเบนโซอิก  กรดซอรบิกหรือเกลือของกรด 
ซอรบิก  

- หามใชสีสังเคราะห และ สารใหความหวานแทนน้าํตาลทุกชนดิ เชน แซ็กคาริน  
ไซคลาเมต 

 
ตารางที่ 2.1  หลักเกณฑการใหคะแนน 
สมบัติที่ตรวจสอบ ระดับการตัดสนิ คะแนน 

สีน้ําตาล สม่ําเสมอดี 4 
สีน้ําตาล คอนขางสม่ําเสมอ 3 
สีไมสม่ําเสมอ 2 

สี 

สีผิดปกติจนไมเปนที่ยอมรบั หรือมีส่ิงผิดปกติเหน็เปนกอน
หรือเม็ดปนอยู 

1 

มีกล่ินเฉพาะของซอสหอยนางรม ชัดเจน 4 
มีกล่ินเฉพาะของซอสหอยนางรม ปานกลาง 3 
มีกล่ินผิดปกตเิล็กนอย แตยังเปนที่ยอมรับ 2 

กล่ิน 

กล่ินผิดปกติจนไมเปนทีย่อมรับ เชน กล่ินหืน เหมน็เปรีย้ว 
หรือบูดเนา  

1 

รสกลมกลอมดีมาก 4 
รสกลมกลอมดี 3 
รสไมกลมกลอม 2 

รส 

รสผิดปกติจนไมเปนที่ยอมรบั เชน รสเปรี้ยว 1 
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ตารางที่ 2.1  (ตอ) 
สมบัติที่ตรวจสอบ ระดับการตัดสนิ คะแนน 

มีเนื้อเนยีนและเปนเนื้อเดยีวกันสม่ําเสมอด ีไมแยกชั้นหรือ 
จับตัวเปนกอน  ในกรณีที่มสีวนประกอบที่ไมละลายอยูดวย  
สวนนั้นมกีารกระจายตัวอยางสม่ําเสมอดี 

4 

มีเนื้อเนยีนและเปนเนื้อเดยีวกันคอนขางสม่ําเสมอ ไมแยกชั้น
หรือจับตัวเปนกอน  ในกรณีที่มีสวนประกอบที่ไมละลายอยู
ดวย  สวนนัน้มีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ 

3 

เนื้อไมเนยีนหรือไมเปนเนื้อเดียวกัน  ไมแยกชั้นหรือจับ 
ตัวเปนกอน  ในกรณีที่มีสวนประกอบที่ไมละลายอยูดวย  
สวนนั้นมกีารกระจายตัวไมสม่ําเสมอ 

2 

ลักษณะปรากฏ 

เนื้อไมเนยีนหรือไมเปนเนื้อเดียวกัน  มกีารแยกชัน้หรือจบัตัว
เปนกอน  ในกรณีที่มีสวนประกอบที่ไมละลายอยูดวย  สวน
นั้นมีการกระจายตัวไมสม่ําเสมอ 

1 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 1317, 2538. 
 
 
                -     วัตถุปรุงแตงเหลานี้ ใหใชไดในปริมาณที่เหมาะสมตามกรรมวิธีทําที่ถูกตอง 
                        1.  โมโนโซเดียม แอล-กลูตาเมท โมโนไฮเดรต 
                        2.  ไดโซเดียม-5’-อิโนซิเนต (disodium-5’-inosinate) หรือ แคลเซียม-5’-อิโนซิเนต 
(calcium-5’-inosinate) 
                        3.  ไดโซเดียม-5’-กัวนเิลต (disodium-5’-guanylate) หรือ แคลเซียม-5’-กัวนิเลต 
(calcium-5’- guanylate) 
               -  สารปนเปอนที่อาจมีได ตองไมเกินเกณฑทีก่ําหนด 
                          ตะกัว่          ไมเกิน     1  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม      [AOAC (1990)] ขอ 972.25 
                          สารหนู       ไมเกิน     2  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม      [AOAC (1990)] ขอ 952.13                              
                          ปรอท         ไมเกิน     0.05  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม [AOAC (1990)] ขอ 971.21 
                -  การบรรจุ   ใหบรรจุในภาชนะบรรจุที่สะอาด  แหง  ปดไดสนิท และทนทานตอการกัด
กรอน 
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       Wong และคณะ (2006) ไดทําการศึกษา 3-Monochloropropane-1,2-diol (3-MCPD) ในซอส 
และซอสน้ํามันหอย และประเมินปริมาณการรับประทาน โดยการศึกษาไดกลาวถึงสาร 3- MCPD  
ที่สามารถเกิดขึ้นไดจากอคประกอบของสารประกอบคลอรีน (chlorination) ที่มีในไขมัน เกดิปฏิ- 
กิริยาที่อุณหภมูิสูงกับโปรตีนที่มีในผัก (acid-hydrolyzed vegetable protein-acid-HPV) กําหนดไว 
หรือรวมถึง acid-HVP ที่อาจจะมมีอยูในการที่ใชกรดสกดัโปรตีนในขณะทําซอสถั่วเหลือง  สาร  
3-MCPD ไดมกีารประกาศจาก European Commission’s Scientific Committee for Food (European 
Commission, 1997) ไดกลาววาสารนี้เปนสารกอมะเร็งและสหราชอาณาจักร  ไดการแนะนาํวาควร
มีการลดปริมาณของสาร 3-MCPD ในอาหารหรือสวนผสมใหมีปริมาณต่ํากวา 0.01 mg/kg (Food 
Advisory Commission,2000) ในชวงเดือนพฤษภาคม 2001, The European Commissions Scientific 
Committee for Food ไดศึกษาพบวา มนษุยสามารถรับสาร 3-MCPD ได  2 ug/kg  ตอน้ําหนักตวั 
(Tolerable Daily Intake : TDI) ซ่ึงการศึกษานี้สอดคลองกับ The Provisional Maximum Tolerable 
Daily Intake (PMTDI) ที่ทาง the Joint Food and Agriculture Organization/World Health 
Organization Expert Committee on Food Additive in June 2001 (JECFA, 2002) ซ่ึงไดมีการ
รายงานในชวง มกราคม 2000 ถึง เมษายน 2002 ไดมกีารตรวจติดตามอยางตอเนือ่งของระดับสาร 
3-MCPD ในซอสถั่วเหลืองและซอสหอยนางรม ก็ยังพบวา สาร 3-MCPD ที่สามารถรับได ในระดบั
ปริมาณ 2 ug/kg ของน้ําหนกัตัว 
 
        2.6.2  จุลินทรียท่ีพบในซอสหอยนางรม   
               จากการสอบถามขอมูลการวิเคราะหจากกรมวิทยาศาสตรการแพทยยอนหลัง 3 ป จาก วนัที่ 
12 พฤษภาคม 2549  ไมพบปญหาของจุลินทรียที่กอโรคเกินมาตรฐานในซอสหอยนางรม  

การตรวจติดตามที่องคการอาหารและยากําหนดไวและใชคาเหลานี้ในการตรวจติดตาม
ซอสหอยนางรม โดยเกณฑควบคุมตองมีความสอดคลองตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
200 พ.ศ. 2543 เร่ือง ซอสในภาชนะบรรจุปดสนิท โดยมีการตรวจและเกณฑที่กําหนดไว  ดังนี ้
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ตารางที่ 2.2  ตารางแสดงรายการวิเคราะหและเกณฑของซอสหอยนางรม 
รายการ เกณฑคณุภาพ* วิธีวิเคราะห 

คา water activity - AOAC 978.18B(a) 
จุลินทรียรวม/กรัม     นอยกวา  1x10 6           APHA. 201. Compendium. 
จํานวนยีสตและเชื้อรา/กรัม ยีสต    นอยกวา 1 x 104               

รา        นอยกวา  500 
BAM online. 2001 

MPN Coliform /  กรัม  นอยกวา 500            APHA. 2001. Compendium. 
MPN E. coli /  กรัม นอยกวา 3          APHA. 2001. Compendium. 
เชื้อโรคอาหารเปนพิษ 
S. aureus / กรัม     นอยกวา 100 BAM online. 2001 
C. perfringens / 0.01 กรัม      ไมพบ BAM online. 2001 
Salmonellae/ 25 กรัม          ไมพบ     ISO 6579:2002 
B. cereus / กรัม นอยกวา 100 BAM online. 2001 
ที่มา : เกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2535) 

 
         2.6.3.  จุลินทรียกับการเสื่อมเสียในซอสหอยนางรม 
        ซอสตางๆมักเสียเนื่องจากมีการเจริญของราและยสีตเพราะมีความเปนกรดสูง  มีเกลือและ
น้ําตาลเปนสวนผสม ยีสตทําใหเกดิกระบวนการหมักใหกาซ (สุมาลี, 2535) 
      Franciska และคณะ (2006) ไดทําการศึกษา Cryptosporidium และ Giardia ในทางการคา 
(commercial) และไมใชทางการคา (non-comercial) ในหอยนางรม (Crassostres gigas) และน้ําทีไ่ด
จาก the Oysterchelde ในประเทศเนเธอรแลนด  จากการศึกษาพบวาปรสิต  Cryptosporidium และ 
Giardia เปนเหตุใหเกิดแกสในลําไสของมนุษย และสามารถปนเปอนลงสูน้ํา นอกจากนี้ เชื้อที่กอ
โรคที่อาจพบในน้ําไดอีก เชน Salmonella, Vibrio, nerovirus และ Cryptosporidium  ซ่ึงทําใหเกิด
โรคอาหารเปนพิษได และที่สําคัญในระบบหวงโซอาหาร หอยนางรมมักถูกบริโภคจากสัตวทะเล
ตางๆ ดังนั้น ปรสิตเหลานี้จงึอยูในลําไสของหอย สาธารณสุขจึงแนะนําวาไมควรทานหอยนางรม
ดิบๆเพราะอาจทําใหเกิดการกาสในระบบลําไสได 
                   2.6.3.1  รา (Mould) (สุมาลี, 2541) 
        ราที่เจริญในอาหารจะมลัีกษณะคลายปุยฝาย  บางชนิดมีสีซ่ึงทําใหอาหารมลัีกษณะไมนารับ-
ประทาน  ราที่เกี่ยวของกับอาหารมีทั้งพวกที่ทําใหอาหารเสีย  และพวกที่มีประโยชนในอุตสาหกรรม
อาหารหรือสวนประกอบของอาหารบางชนิด  เชนเนยแข็งบางชนิดตองใชราในการบมใหเกดิกลิน่รส 
ไดแก  เนยแขง็ชนิดตางๆ (Blue, Roquefort, Camembert, Brie, Gammelost) และรายังมีประโยชนใน
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การทําซีอ๊ิว เตาเจี้ยว ซอนต ิ (sonti) และอืน่ๆ ราบางชนดิสรางสารที่เปนพิษออกมาในขณะที่เจรญิอยู
ในอาหาร เชน อะฟลาทอกซิน (aflatoxin)  
 
       1)  ลักษณะทั่วไปของรา 
        คําวา “รา” เปนคําที่ใชเรียกฟนไจ (fungi) ที่มีลักษณะเปนเสนสายประกอบดวยเซลหลายเซล  
เมื่อเจริญในอาหารจะเห็นมีลักษณะคลายปยุฝาย สวนใหญจะมีสีขาวแตบางทีก็มีสีสด  หรือมีสีหมนๆ 
จนถึงดาํได  สีของสปอร จะแสดงถึงการเจริญเต็มที่ของราบางชนิด  ซ่ึงทําใหราที่เจริญมีสีเพียง
บางสวนหรือทั้งหมด 
           
      2)  ลักษณะการเจริญของรา (Cultural Characteristics) 
        ลักษณะของราที่ปรากฎเมื่อเจริญในอาหารมักเพยีงพอในการแยกสกุลของรา  โดยที่ราบางชนิด
จะมีลักษณะการเกาะกนัของไมซีเลียมเปนแบบหลวมๆมองเห็นเปนปุย  แตบางชนดิไมซีเลียมจะเกาะ
กันแนน บางชนิดมีลักษณะคลายกํามะหยี่ออนนุม ในขณะที่บางชนิดมลัีกษณะคลายแปงฝุน และบาง
ชนิดเปยกและเหนยีวคลายเจลลาติน ขนาดของโคโลนี (colony) ของราบางชนิดคอนขางจํากัด  แต
บางชนิดเจริญขยายไปเรื่อยๆ จนเต็มภาชนะที่บรรจุอาหาร  โคโลนีของราบางชนิดก็มีลักษณะเปน
วงๆ เชน Aspergillus niger ไมซีเลียมของราอาจจะมีสี แดง มวง เหลือง น้ําตาล เทาดํา เปนตน 
เชนเดยีวกันสปอรชนิดไมใชเพศจะมีสีเขยีว เขยีวแกมน้าํเงิน เหลือง สม ชมพู มวง น้ําตาล เทาและดาํ  
และลักษณะของราที่ปรากฎใหเห็นที่กนจานเพาะเชื้อก็จะแปลกไปอีก เชน Cladosporium จะมีสีน้าํ
เงินเกือบดํา และสีดําแกมเขยีว 
 
      3)  ลักษณะทางสรีรวิทยา (Physiological Characteristics) (สุมาลี, 2541) 
         ราตองการปจจัยหลายอยางในการเจริญ ไดแก 
            (1)  ความชื้น  ตามปกติราจะตองการความชื้นนอยกวายีสตและแบคทีเรีย  ถาความชื้นใน
อาหารต่ํากวารอยละ 14 ถึง 15 เชน ในแปง  เมล็ดพืช  และในอาหารแหงตางๆ จะสามารถปองกัน
หรือยับยั้งการเจริญของราได 
            (2) อุณหภูมิ  ราสวนใหญจะเปนพวกมีโซฟายล (mesophiles) คือเจริญไดดีที่อุณหภูมปิาน
กลางอุณหภูมทิี่เหมาะสมจะประมาณ 25 ถึง 30oซ  แตราบางชนิดเจรญิไดดีที่อุณหภูมิ 35 ถึง 37oซ 
หรือสูงกวาเลก็นอย เชน Aspsergilus sp.  มีราสวนหนึ่งที่เปนพวกไซโครฟายล (psychrophiles) คือ
เจริญไดคอนขางดีที่อุณหภูมเิทาในตูเย็น และบางชนิดสามารถเจริญไดอยางชาๆ ที่อุณหภูมิต่ํากวา
จุดเยือกแข็ง  เคยมีรายงานการเจริญของราที่อุณหภูมิต่ํา -5 ถึง -10oซ มีราเพียงไมกี่ชนิดเทานัน้ที่เปน
พวกเทอรโมฟายล (thermophiles) โดยตองการอุณหภูมิทีเ่หมาะสมคอนขางสูง 
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            (3) ออกซิเจนและพเีอช ราเปนพวกที่ตองการออกซิเจนในการเจริญและสามารถเจริญได
ในชวง    พ-ีเอชกวาง คือ ตั้งแต 2 ถึง 8.5  แตสวนใหญแลวราจะชอบพเีอชที่คอนขางเปนกรด 
            (4) อาหาร  ราสามารถใชอาหารไดหลายชนดิตัง้แตอาหารที่มอีงคประกอบงายๆ จนถึงซับ-
ซอน ราทั่วไปมักจะมีเอนไซมพวกไฮโดรไลทิกหลายชนดิและบางก็มเีอนไซมอะไมเลส  เพกทิเนส 
และไลเปส 
             (5) สารยังยั้งการเจริญ  จะมีการสรางสารยังยั้งขึ้นในราบางชนดิ  เชน เพนิซิลลิน 
(penicillin) จาก Penicillium crysogenum และ คลาเวซิน (clavacin) จาก Aspergillus clavatus  อาจ
มีสารประกอบเคมีบางชนิดที่สามารถยังยั้งการเจริญของราแบบไมโคสเททิก (mycostatic) ได  เชน 
กรดซอรบิก (sorbicacid) เกลือโปรปโอเนต (propionates) และอะซิเทต (acetates) เปนตน 
สารประกอบเคมีบางชนิดก็เปนฟนไจไซคอล (fungicidal) ทําลายพวกราได 
        ในขณะทีเ่ร่ิมเจริญราจะเจริญไดชาเมื่อเทียบกับการเจริญของแบคทีเรียหรือยีสตดังนั้นถาสภาพ 
แวดลอมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียทุกชนิดแลวรามักจะตองพายแพในการแขงขันการ 
เจริญ  แตถาราเจริญไดแลว ราจะเจริญไดเร็วมาก 
 
        4) ราที่มีความสําคัญในดานอุตสาหกรรม (สุมาลี, 2541) 
        รามีความสําคัญในอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งดานอาหาร ซ่ึงมีทั้งในแงที่เปนปรโยชน
และในแงที่เปนโทษ  ในทีน่ีจ้ะขอกลาวถึงพอสังเขป 
        1.  ราพวกนอนเซพเทต  เปนราที่มีความสําคัญทางอาหาร 
              1.1 ช้ัน Oomycetes:  มีสปอรชนิดใชเพศเปนแบบโอโอสปอร 
                      1.1.1  อันดับ  Saprolegniales (ราน้ํา) 
                                ก.  สกุล  Saprolegnia  : S. parasitica เจริญบนตัวปลา  สืบพันธุแบบไมอาศัย
เพศโดยการสรางสปอรแรงเจียงและซูโอสปอร (zoospore) 
                     1.1.2   อันดับ  Peronosporates 
                                ก.  สกุล  Pythium  บางชนิดทําใหผักเนา  บางชนิดทําใหราพืชเปนโรค  สราง
สปอรแรงเจียมที่ใหกําเนิดซโูอสปอร 4 สปอร 
              1.2  ช้ัน Zygomycetes สรางสปอรชนิดอาศัยเพศ ที่เรียกวา ไซโกสปอร  
                     1.2.1   อันดับ Mucorales  มีสปอรแรงจิโอสปอรในสปอรแรงเจียง 
                                ก.  สกุล Mucor  ทําใหอาหารเสีย  สปชีสที่พบไดทั่วไป  คือ  M. racemosus,             
M. rouxii  ซ่ึงนําไปเปนตวัผลิตเอนไซมอะไมเลส (amylase) ในกระบวนการยอยสลายแปงใหเปน
น้ําตาล  และยงัมีการใช Mucor ในการบมเนยแข็งดวย 
                                ข.  สกุล  Zygorrhynchus  เปนราในดนิที่มีลักษณะคลาย Mucor มาก แตกตาง
กันตรงที่ไซโกสปอรซัสเพนเซอรมีขนาดไมกัน  และเกดิจากไฮฟาเสนเดียวกนั 
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                                 ค.  สกุล  Rhizopus ไดแก  R. nigricans หรือที่เรียกวาราขนมปง เปนราที่พบ
ไดทั่วไป และเปนสาเหตุในการเสียของผัก ผลไม ขนมปง และอื่นๆ 
        ลักษณะสําคัญของ Rhizopus คือ 

- เปนพวกนอนเซพเทต 
- มีสโทลอน และไรซอยด 
- สปอรแรงจิโอฟอรเกิดขึ้นทีข่อ (node) ซ่ึงไรซอนดก็เกดิขึ้นที่นี่ดวย 
- สปอรแรงเจียงมีขนาดใหญ มักมีสีดํา 
- โคลัมเมลลาเปนรูปครึ่งวงกลม และมีอะโปไฟสิส (apophysis) ซ่ึงเปนฐานของสปอร

แรงเจียงเปนรูปถวย 
- มีไมซีเลียมมากลักษณะฟูคลายปุยฝาย เจรญิเต็มภาชนะที่บรรจุ 
- ไมมีสปอรแรงจิโอล 

                          ง.  สกุล Absidia ลักษณะคลาย Rhizopus ยกเวน สปอรแรงจิโอฟอรที่เจริญ
จากปลอง  และสปอรแรงเจยีมมีขนาดเล็กรูปรางคลายลูกแพร 
                          จ.  สกุล Thamnidium  ไดแก  T.elegans เปนพวกที่พบในเนื้อแชเย็น 

        ลักษณะที่สําคัญไดแก 
- เปนพวกนอนเซพเทต 
-     มีสปอรแรงจิโอฟอรที่มีสปอรแรงเจียงขนาดใหญอยูที่ปลาย สวนดานขางใกลๆฐาน
ของสปอรแรงจิโอฟอรจะมีกลุมของสปอรแรงจิโอล ซ่ึงมีสปอรจํานวน 2-12 สปอร 
 
   

          2.  ราพวกเซพเทต (สุมาลี, 2541) 
       2.1  ช้ัน  Fungi Imperfecti:  ไมสรางสปอรชนิดอาศัยเพศ มีราเพยีงไมกี่ชนิดทีพ่บใน

ภายหลังวามีการสรางสปอรชนิดอาศัยเพศ  แตเมื่อกลาวถึงระยะที่สรางสปอรชนิดไมอาศัยเพศมัก
นิยมคงไวในชัน้เดิม 

              2.1.1  อันดับ  Moniliales  โคนิดิโอฟอรเกิดขึ้นไดทุกบริเวณของไมซีเลียม 
                         2.1.1.1  วงศ Moniliaceae  ไมซีเลียมใสไมมีสีหรือมีสีออน 

                                ก.  สกุล  Aspergillus ราพวกนี้พบไดทั่วไปมักทําให อาหารเสียแตบางชนิดก็มี
ประโยชนในการแปรรูปอาหาร ประกอบดวยกลุมที่สําคัญหลายกลุมดวยนั ไดแก กลุม  A. glaucus 
มี    สปชีสที่สําคัญ คอื  A. repens ซ่ึงมักทําใหอาหารเสยี  เจริญไดดใีนอาหารที่มีความชื้นต่ํา  หรือมี
ความเขมขนของเกลือหรือน้าํตาลสูง  โคนิเดียของราบางชนิดในกลุมนีม้ีสีเขียว  เพอรธีิเซีย 
(perithecis) ซ่ึงภายในมีแอสไคที่มีแอสโคสปอรอยูจะมสีีเหลืองหรือสีแดง  นกัจุลชีววิทยาบางทาน
จัดราพวกนี้ไวในชั้น Ascomyceted สกุล Eurotium เมื่อพบวามีการสืบพันธุแบบอาศยัเพศ 
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กลุม A. niger ซ่ึงมี A. niger เปนสปชีสที่สําคัญ  แพรกระจายอยูทั่วไปและมีความสําคัญทาง
อาหาร  สวนที่สรางสปอรจะมีขนาดใหญ มีสีดํา  น้ําตาลดํา  หรือมวงออกน้ําตาล  โคนิเดียมีผิว
หยาบขรุขระ มีสีเปนแถบๆ  มีบางสายพันธุสรางสเคอโรเทียสีเทาหรือเทาออกดํา  มีการคัดพันธุรา
พวกนี้นํามาใชประโยชนในการผลิตกรดซิทริก กรดกลูโคนิก (gluconic acid)  และเอนไซม
บางอยาง 

กลุม A. flavus-oryzae มีความสําคัญในอาหารตางประเทศบางชนิด และการผลิตเอนไซม
บริสุทธิ์ แตก็มีหลายชนิดทําใหอาหารเสียโคนิเดียมีสีตั้งแตสีเหลืองถึงเขียวและมีสเคอโรเทียมสีเขม 
          ลักษณะที่สําคัญของ Aspergillus ไดแก 
            -   ไมซีเลียมเปนแบบเซพเทตและแตกแขนง มักไมมีสี สวนทีจ่มอยูในอาหารจะเปนเวเจตเท
ทีฟ ไมซีเลียม สวนที่ชูขึ้นบนอากาศจะเปนเฟอรไทลไมซีเลียม 
            -   โคโลนีมีลักษณะเปนโซน 
            -   โคนิดิโอฟอรอาจเปนแบบเซพเทตหรือไมก็ไดเกิดขึ้นที่ฟุตเซล  ซ่ึงเปนเซลพิเศษในไมซี
เลียมที่มีขนาดใหญและผนังหนาที่ปลายของโคนิดิโอฟอรจะบวมเปนถุงยึดติดกับสเทอริกมาที่มี  
โคนิเดียหลุดออกไป 
            -   สเทอริกมาทาหรือไฟอะลายดอาจเปนแบบเดี่ยวๆ หรือ แบบประกอบก็ไดและมีสีหรือไม
มีก็ได 
            -  โคนิเดียเกาะตดิกันเปนลูกโซมีสีเขียว น้ําตาล และดํา มากกวาสีอ่ืนๆ 
            -   บางสปชีสเจริญไดดีที่ 37oซ หรือสูงกวานี ้
                              ข.  สกุล  Penicillium  เปนอีกสกุลหนึ่งที่มีการแพรกระจายทั่วไปและมี
ความสําคัญในดานอาหาร  แบงออกเปนกลุมใหญและกลุมยอยหลายกลุม  การแบงเปนกลุมใหญ
จัดตามการแตกแขนงของสวนที่ติดกับสปอรวามีการแตกแขนงหรือไม  แตกแขนงซอนกันอยางไร 
และแขนงแตละขางเทากันหรือไม  มักจะพบวาสปชีสที่มีความสําคัญในอาหารจะเปนพวกแตก
แขนงซอนกันหลายช้ันและแตละขางไมเทากัน P. expansum เปนสปชีสที่มีสวนที่ติดกับสปอรเปน
แบบที่เรียกวา โครีเมีย (coremia) คือโคนิดิโอฟอรเกาะกลุมรวมกันเปนมัดมีโคนีเดียสีน้ําเงินเขียว
ทําใหผลไมเนาเละ P. digitatum  ซ่ึงมีโคนิเดีย       สีเขียวจนถึงสีเขียวออกเหลือง  เปนสาเหตุที่ทํา
ใหผลไมตระกูลสมเนาเละ  P. italicum มี    โคนิเดีย สีเขียวออกน้ําเงิน  ทําใหพืชตระกูลสมเนาเละ
ไดเหมือนกัน  P. camemberti มีโคนิเดียสีเทามีประโยชนใน     การบมเนยแข็ง และ  P. ropueforti  
ซ่ึงมีโคนิเดียสีเขียวแกมน้ําเงินก็ชวยในการบมเนยแข็งเชนกัน  มีไมกี่สปชีสที่สรางแอสไคที่มีแอส
โคสปอรภายในคลีสโทธีเซีย (cleistothecia)  และบางสปชีสก็สรางสเทอโรเทีย  จึงมักทําใหเกิด
ปญหาในอาหารกระปองที่เปนกรด 
 
 



 

 

29 

        ลักษณะที่สําคัญของ Penicillium คือ 
             -  มีเซพเทตไมซีเลียซ่ึงมีการแตกแขนงมักจะไมมีสี 
             -  มีโคนิดิโอฟอรเปนแบบเซพเทตชูขึ้นสูอากาศตั้งฉากกับอาหาร  อาจจะแตกแขนงหรือไม
ก็ได 
             -  สวนที่ติดกับสปอรมีลักษณะคลายแปรง  ประกอบดวยกลุมของสเทอริกมาทาหรือไฟ-  
อะลายดและสายของโคนิเดยีที่เกิดบนสเทอริกมาแตละอนั 
             -  โคนิเดียของบางสปชีสจะมีสีเข ียวเมื่ออายุยังนอย  แตพออายมุากขึ้นจะเปนสีน้ําตาล 
                              ค.  สกุล  Trichothecium  ไดแก  T. roseum  เปนราสีชมพูที่เกิดบนไม กระดาษ 
ผลไม เชน แอปเปล และผัก เชนแตงตางๆ  รานี้มีลักษณะที่เดน คือ  มีโคนิเดียที่มี 2 เซลเกาะกลุม
กันอยูที่ปลายโคนิดิโอฟอรที่มีลักษณะเปนทอนตรงคอนขางสั้น ในจาํนวน 2 เซลของโคนิเดียจะมี
ขนาดไมเทากนั คือเซลที่อยูติดกับโคนิดิโอฟอรจะมีขนาดเล็กกวาอีกเซลหนึ่ง 
                              ง.  สกุล Geotrichum  ในสกุลนี้ไดรวมราที่มีลักษณะคลายยีสตเอาไว  บาง      
สปชีสมีสีขาว เหลือง สม หรือแดง การเจริญในตอนแรกมีลักษณะแข็ง แตตอนหลังจะออนและมี  
สีครีม  
                              จ.  สกุล Monilia (Neuropora)  Neuropora เปนชื่อทีเ่รียกในระยะที่มีการสืบพันธุ
แบบอาศัยเพศ ซ่ึงนิยมเรียกกันมากกวาชื่อ Monilia ที่ใชเรียกในระยะสรางสปอรชนดิไมอาศัยเพศ  
N. sitophila เปนสปชีสที่สําคัญที่สุดในอาหาร  บางครั้งเรียกกันวา ราขนมปงแดง (red bread mold) 
เนื่องจากมีสีชมพูเจริญในขนมปง หรืออาหารอื่นๆ  ไมคอยพบระยะที่สรางแอสโคสปอร 
        ลักษณะสําคัญของ N. sitophila คือ 

- ไมซีเลียมเปนแบบเซพเทต ซ่ึงตอนหลังจะแตกออกเปนเซล 
- ไมซีเลียมเจรญิขึ้นสูอากาศมีลักษณะเปนรางแหหลวมๆ 
- ไฮฟที่ชูขึ้นสูอากาศจะมีโคนเิดียรูปรางกลมสีชมพู สม แดง แตกแขนงออกไป

มากมายใหเนือ้เปนจุดขาวๆ 
 
        ลักษณะที่สําคัญของ S. carnis คือ 

- ไมซีเลียมเปนแบบเซพเทต  ใส 
- โคโลนีมีสีครีม โดยตอนแรกจะ มีลักษณะเปยกและเปลี่ยนเปนผงคลายแปงฝุนใน

ตอนหลัง 
- โคนีเดียมกัมีขนาดเล็ก  มีรูปรางคลายลูกแพร  บางชนดิก็กลม  เกดิที่ดานขางหรือที่

ปลายของโคนิดิโอฟอร  โคนีเดียมกัอยูเดี่ยวๆ  แตบางครั้งก็พบวามกีารเกาะกลุมเปน
กลุมเล็ก 
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                 ช.  สกุล  Botrytis มีเพียงสปชีสเดียวเทานั้นที่มคีวามสําคัญทางอาหาร คือ  B. 
cinerea เปนสาเหตุทําใหเกดิโรคในองุน  และอาจเจริญในอาหารอื่นๆได 
        ลักษณะที่สําคัญของ Botrytis คือ 

- ไมซีเลียมเปนแบบเซพเทต  มีสีออน หรือสีฝุน 
- โคนิดิโอฟอรยาวและแข็ง มกีารแตกแขนงที่ปลายพรอมกับมีกลุมของโคนิเดียตดิอยู 

ที่ปลายสุด 
- โคนิเดยีเปนรูปไขมีขนาดเลก็ 
- สรางสเคอโรเทียมที่มีสีเขียวและจะเปลี่ยนเปนสีดําในที่สุด 

 
ซ. สกุล Cephalosporium ไดแก C. acemonium  เปนสปชีสที่พบไดเสมอ 

ลักษณะที่สําคัญของ C. acemonium  คือ 
- ไมซีเลียมเปนแบบเซพเทต   
- โคนิดิโอฟอรเปนแทงตรงสั้น  นอนเซพเทต เกิดไดจากทกุสวนของเฟอรไทลไฮฟ  
- โคนิเดียมกัเปนรูปยาว ไมมกีารเกดิที่ปลายของโคนิดิโอฟอร ซ่ึงจะปลอยของเหลว 

ออกมาทําใหโคนิเดียตดิกันเปนกลุมคลายลูกบอลลขนาดเล็ก 
 

            ฌ.  สกุล Trichoderma ไดแก  T. viride  เปนสปชีสที่พบไดทั่วไป  ราที่เต็มที่
จะมีสีเขียวสดเนื่องจากโคนิเดียซ่ึงมีสีเขียวถูกตรึงเขาดวยกัน  จนดูคลายลูกบอลลดวยยางเหนียว 
และมีปุยของไฮฟสีขาวชวยคลุมไวอีกทีหนึง่ 
        ลักษณะที่สําคัญของรา T. viride นี้คือ 

 -  ไมซีเลียมเปนแบบเซพเทต   
-   โคนิดิโอฟอรซ่ึงเปนแบบเซพเทตแตกแขนง และแขนงอันสุดทายคือสเทอริกมาซึ่งอยู

ติดกับโคนิเดยีที่มีลักษณะเปนรูปไขสีเขียวสด และมีเมือกเหนยีวยึดโคนิเดียเขาดวยกนัจนดูคลายลูก
บอลล 
 

ญ. สกุล Scopulariopsis ไดแก S. brevicaulis เปนสปชีสที่พบเสมอ  ในสกุล
นี้อาจจะสับสนกับ Penicillium ไดเพราะมีสวนที่ยึดติดกับสปอรคลายกันคือมีลักษณะคลายแปรง
และสปอรเรียงติดกันเปนสายโซ  แตที่แตกตางกันคือโคนิเดียของ Scopulariopsis ไมเคยมีสีเขียว 
โคนิดิโอฟอรอาจแตกแขนงหรือไมก็ไดและแขนงจะเปนแบบงายๆ หรือซับซอนก็ได  โคนิเดียมักมี
สีน้ําตาลออกเหลืองรูปคลายผลมะนาว มีผนังหนาและมีหนามที่ช้ีทางดานเดียวกัน  สวนดานตรง
ขามจะเปนวงหนา  โคโลนีมีสีน้ําตาลลักษณะคลายปุยฝาย 
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                                  ฎ.  สกุล  Pullularia  มีโคนิเดียรูปไขใส  เกิดขึ้นทีด่านขางของไมซีเลียมไดทุก
จุด  ลักษณะคลายหนอ  โคโลนีมีสีออนเปนเมือกคลายยสีตเมื่ออายุนอย  และจะเปลีย่นเปนสีคลํ้าๆ 
เมื่ออายุมากขึน้  สปชีสที่รูจักกันทัว่ไป คือ P. pullulans 
 

2.1.1.2  วงศ Dematiaceae  ไมซีเลียมมีสีเขม (ดํา น้ําตาล เทา หรือเขียว
มะกอก)     โคนิเดียมกัสีเขมดวย ทาํใหเหน็กลุมของไมซีเลียมมีสีดํา  แตถาดูจากไฮฟแตละเสนดวย
กลองจุลทรรศนจะมีสีเขมไมมากนัก 

ก.  สกุล Cladosporium มี C. herbarum เปนสกุลที่สําคัญ ทําใหเกดิจดุสีดําบน
อาหาร โคโลนีของ C. herbarum จะเจริญในวงแคบมีลักษณะคลายกํามะหยี่  มีสีเขียวมะกอกหรือสี
เขียวแกมเทา  และที่ดานใตของโคโลนีจะมีสีดําแกมน้ําเงนิจนถึงสีดําแกมเขียว 
        ลักษณะสําคัญ ไดแก 

- ไมซีเลียมมีสีเขมและเปนแบบเซพเทต 
-     สวนที่ติดกับสปอรจะประกอบดวยกลุมของโคนิเดียสีเขม  จับกลุมคลายตนไม  คลาย

กับ Neurospora แตสีไมเหมอืนกัน 
-      โคนิเดียเกิดจากการแตกหนอมีรูปไขสีเขม ซ่ึงมีเพียงเซลเดียวเมื่ออายุนอย และเมื่อ

อายุมากขึ้นอาจมี 2 เซล 
                                 ข.  สกุล Helminthosporium มีหลายสปชีสในสกลุนี้เปนสาเหตุของโรคพืช  
แตอาจจะเจรญิแบบแซบโพรไฟต (saprophyte) ในผักได 
         ลักษณะสําคัญ ไดแก 

- ไมซีเลียมีสีเขม เปนแบบเซพเทต 
-      โคนิเดียมขีนาดคอนขางยาว ประกอบดวย 4-6 เซล  มีสีเขม  เจริญแบบเดีย่วๆหรือ

รวมกันเปนชอ  บางครั้งชอมีลักษณะคลายการเรียงตวัของกลวยในหว ี อยูที่ปลายของโคนิดิโอฟอร
ที่มีขนาดสั้น  

 
                                ค.  สกุล Alternaria ราในสกุลนี้มักทําใหอาหารเสยี  เชน  A. tenuis และ A. 
brassicae ซ่ึงพบไดทัว่ไป กลุมของไมซีเลียมมีสีเขียวแกมเทา  แตไฮฟมักจะไมมีสีเมื่อดูดวยกลอง
จุลทรรศน โคนิเดียมหีลายเซลสีน้ําตาลอยูติดกันเปนลูกโซบนโคนิดิโอฟอร 
        ลักษณะสําคัญ ไดแก 

- ไมซีเลียเปนแบบเซพเทตเปนปุยมีสีเขียวแกมเทา 
- โคนิเดียมีขนาดใหญ  เปนรูปไขมีหลายเซล มีผนังกั้นเซลตามขวางและตามยาว สี

น้ําตาลแกมเขยีว หรือน้ําตาลเขม 
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- โคนิดิโอฟอรยึดติดกับโคนิเดียที่เรียงตัวกนัเปนลูกโซ  โดยดานปานของโคนิเดียจะชี้
ทางไมซีเลียม  และดานตรงขามเปนดานแหลม โคนิดิโอฟอรอาจแตกแขนงหรือไมก็
ได  

 
                       ง.  สกุล Stemphylium เปนสกุลที่พบเสมอ  โคนิเดียประกอบดวยเซลหลายเซล

แตจํานวนนอยกวา Alternaria มีสีเขม และโคนิเดียมีลักษณะเปนรูปไข 
  ลักษณะสําคัญ ไดแก 
       -      ไมซีเลียเปนแบบเซพเทต 

- โคนิเดียมีรูปไข ประกอบดวยเซลหลายเซล มีผนังกั้นตามขวางและตามยาว มีสีเขม
มาก 

- มีการรวมกลุมของโคนิเดียเปนกลุมเล็กๆอยูบนโคนิดิโอฟอร 
 

2.1.1.3 วงค Tuberculariaceae มีโคนิดิโอฟอรส้ันรวมกับนเปนกลุม 
ก. สกุล Furarium รานี้มักเจรญิในอาหารเสมอ มีลักษณะผันแปรไดงาย 

        ลักษณะสําคัญ  ไดแก แม็กโครโคนิเดีย (macroconidia) ประกอบดวยเซลหลายเซล ซ่ึงอาจมีสี
หรือไมมีสีก็ได  แตไมเคยมีสีเขม และมีไมโครโคนิเดีย (microconidia)  ที่ประกอบดวยเซลเพียงเซล
เดียว รูปรางกลมอยูเดี่ยวๆ หรืออยูติดกันเปนลูกโซ พบไดเสมอ  ถามีการสรางสปอรชนิดใชเพศจะ
จัดไวในสกุล Gibberella 
 

2.1.1.4   วงศ  Cryptococcaceae  เปนราที่มีลักษณะคลายยีสตหรือที่เรียกวา
ยีสตเทียม  สืบพันธุไดโดยการแตกหนอ อาจมีไมซีเลียมหรือไมมกี็ได  ไดแกสกุล Candida, 
Cryptococcus 

      2.1.1.5   วงศ Rhodotorulaceae เปนยีสตเทียมไมสรางสปอร มีสีสม หรือแดง 
ไดแกสกุล Rhodotorula 

 
                   2.1.2  อันดับ Melanconiales   โคนิดิโอฟอรไมเปนอสิระจะมีการรวมกลุม และมี
โครงสรางคลายผนังมาปกคลุมโคนิดิโอฟอรทั้งหมด สกุลที่สําคัญทางอาหารโดยเฉพาะผลไม  
ไดแก Colletotrichum และ Geosporium (ทําใหเกดิโรคแอนแทร็กโนสในพืช) และ Pestalozia (ทาํ
ใหเกดิโรคโคนเนาในผัก และผลไม) 
 

2.1.3  อันดับ Sphaeropsidales โคนิเดียอยูในโครงสรางที่มีลักษณะคลายคนโฑ เรียกวา 
ปกนิเดยี (pycnidia) 
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ก.  สกุล Phoma  เปนสาเหตุของโรคเนาในตนบีต  มะเขือเทศ  โคนีเดีย
ประกอบดวยเซลเพียงเซลเดียว  และเกดิในปกนิเดียมสีเขม 

ข.  สกุล Diplodia  ทําใหเกิดโรคเนาโดยเฉพาะโคนตนเนา ในพืชผักและผลไม      
โคนีเดียมีสีประกอบดวยเซล 2 เซล 
 

2.2  ช้ัน Ascomycetes : สปอรชนิดอาศัยเพศคือ  แอสโคสปอร บางสกุลของ Ascomycetes 
ไดอธิบายไวแลวในชั้น Fungi Imperfeci  เชน  Neurospora, Eurotium, และ Gibberella สกุลอ่ืนที่มี
ความสําคัญทางอาหารไดแก 

                       ก.  สกุล Endomyces   เปนราที่มีลักษณะคลายยีสต สรางไมซีเลียม และ                  
อารโธรสปอร บางสปชีสทําใหเกดิโรคเนาในผลไม 
                                 ข.  สกุล Monascus โคโลนีของ M. purpureus จะบาง และแผขยายไปได มีสี
มวงหรือสีมวงแดง  พบในผลิตภัณฑนมและในขาวแดงของจีน (ang-khak) 
                                 ค.  สกุล  Sclerotinia บางสปชีสเปนสาเหตุของโรคเนาในผัก และผลไม  เมื่อ
อยูในระยะการสรางโคนิเดีย  โคนิเดียมีรูปรางคลายผลมะนาวอยูติดกนัเปนลูกโซ  โดยมีจุกเปนตวั
แยก   
 
       2.6.3.2  ยีสตและราท่ีมีลักษณะคลายยสีต (Yeast and yeast like fungi)  (สุมาลี, 2541) 
        ยีสตเปนฟนไจที่อยูในแอสโคไมซิทิสที่ไมมีการเจริญแบบเสนสาย  แตเปนเซลเดี่ยวๆ  มี
รูปรางๆเปนรูปไขหรือกลม  ยีสตมีทั้งประโยชนและโทษในอาหาร  กระบวนการหมักของยีสตมี
ความสําคัญทางดานอุตสาหกรรมของอาหารหลายอยาง เชนขนมปง เบียร ไวน น้ําสมสายชู เปนตน  
การผลิตเอนไซมหรืออาหารหลายชนิดก็ไดจากการเจริญของยีสต ในทางตรงกันขามยีสตจะเปน
โทษเนื่องจากเปนตัวทําใหอาหารหลายชนิด เชน กะหลํ่าปลีดอง น้ําผลไม น้ําเชื่อม เยลลี่ เนื้อสัตว 
ไวน และอื่นๆเสียหาย 
 
 
        1) ลักษณะรูปรางของยสีต 
        ลักษณะรูปรางของยีสตศึกษาจากกลองจุลทรรศนมีรูปรางกลมถึงรูปไข มะนาว  ลูกแพร 
ทรงกระบอก สามเหลี่ยม  หรือมีเซลเรียงกันเปนเสนสายคลายไมซีเลียม  ยีสตมีขนาดแตกตางกัน  
โครงสรางที่มองเห็น  ไดแกผนังเซล (cell wall)  ไซโตพลาสซึม แวคิวโอล เม็ดไขมัน และแกลนูล
อ่ืนๆ เชน เมทาโครมาทิกแกลนูล เม็ดไขขาว และเม็ดแปง ถาตองการดูนิวเคลียสจะตองใชวิธียอมสี
พิเศษ 
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        2) ลักษณะการเจริญของยีสต 
        การเจริญของยีสตมักขึ้นบริเวณผิวหนาของอาหารเหลวจะบอกไดวาเปนออกซิเดทีฟหรือฟลม
ยีสต  การสรางรงควัตถุพวกคาโรทีนอยดในยีสต สกุล Rhodotorula จะเกิดจุดสีบนอาหารเปนการ
แยกที่จะแยกลักษณะโคโลนีของยีสตกับแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อออกจากกันดวยตาเปลาได  จึง
จําเปนตองใชกลองจุลทรรศนตรวจดูเทานั้น  โคโลนีของยีสตที่มีอายุนอยจะชื้นมากหรือเปนเมือก  
สวนใหญจะมีสีขาว ครีมและชมพู  บางโคโลนีเมื่ออายุมากขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย 
ในขณะที่บางโคโลนีจะเริ่มแหงและยน 
 
        3) ลักษณะทางสรีรวิทยา 
        ยีสตทั่วๆไปจะเจริญไดดีในที่มีความชื้นเพียงพอ  แตเนื่องจากยีสตหลายชนิดสามารถเจริญได
ในอาหารที่มีความเขมขนของตัวถูกละลายสูงไดมากกวาแบคทีเรียซ่ึงอาจสรุปไดวายีสตมีความ
ตองการความชื้นนอยกวาแบคทีเรียสวนใหญ แตอยางไรก็ตามยีสตตองการความชื้นมากกวารา  เรา
อาจจําแนกยีสตไดเปน 2 พวกตามความตองการความชื้นของยีสต ไดแก  พวกยีสตทั่วไปกับพวก
ออสโมฟลิก (osmophillic yeats) พวกยีสตทั่วไปตองการความชื้นสูง พบวามี aw ขั้นต่ําอยูระหวาง 
0.88 ถึง 0.94 เชนยีสตที่ใชในการผลิตเบียร (beer yeast) ยีสตจากนมขนหวาน  และยีสตใชในการ
ทําเบเกอรี (baker’s yeast) จะตองการ aw ขั้นต่ํา 0.94, 090, และ 0.905 ตามลําดับ  ในขณะที่ออสโม
ฟลิกยีสตเจริญอยางชาๆ ในน้ําเชื่อมที่คา aw ต่ําตั้งแต 0.62 ถึง 0.65 แตมีออสโมฟลิกยีสตบางชนิดจะ
หยุดการเจริญในเนื้อเค็มและน้ําเชื่อมที่มี aw 0.78 ยีสตแตละชนิดจะมี aw เฉพาะตัว   
        ยีสตเจริญในชวงอุณหภูมิเดียวกับรา ชวงที่เหมาะสมอยูที่ 25-35oซ และอุณหภูมิขั้นสูงที่เจริญ
ไดคือ 35-47oซ  ยีสตบางชนิดเจริญไดที่ 0oซ หรือต่ํากวา ยีสตเจริญไดดีที่พีเอช 4-4.5 และเจริญได
ไมดีในอาหารที่เปนดาง การเจริญในสภาวะที่มีออกซิเจนจะเปนไปไดดีมาก ในขณะที่พวก
เฟอรเมนเททีฟจะเจริญอยางชาๆในสภาวะที่ไรออกซิเจน 
กลุมตางๆของยีสต ไดมีการแบงยีสต ออกเปนกลุมๆ ไดแก 
       (1) ฟลมยีสต  ไดแกยสีตที่อยูในสกุล Pichia, Hansenula, candida, Debaryomyces, และ 
Trichosporon ซ่ึงเจริญบนผิวหนาของอาหารที่เปนกรด เชน ผักดอง จะออกซิไดซกรดอินทรียตางๆ 
และลดจํานวนจุลินทรียที่ทนกรด  Debaryomyces ทนเกลือไดดีจึงเจริญไดในเนยแข็งที่มีความ
เขมขนของเกลือสูงถึงรอยละ 24 ฟลมยีสตอาจผลิตแอลกอฮอลจากน้ําตาลไดเล็กนอยหรือไมไดเลย 
        (2)  ยีสตที่มีรูปรางคลายผลมะนาว  ไดแก Saccharomycodes, Hanseniaspora, Nadsonia, และ 
Kloeckera ซ่ึงจะเปนตัวทําใหไวนมีกล่ินรสไมดี  มีแอลกอฮอลต่ําและมีกรดระเหย (volatile acid) 
สูง 

(3) ออสโมฟลิกยีสต ไดแก Saccharomyces rouxii และ S. mellis เจริญไดดีในสภาวะแวด- 
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ลอมที่มีแรงดันออสโมซิสสูง เชน  ในอาหารที่มีความเขมขนของน้ําตาล เกลือ หรือตัวถูกละลาย
อ่ืนๆสูง ทําใหผลไมแหง น้ําผลไมเขมขน น้ําผ้ึง และอื่นๆเสียได 

(4) ยีสตทนเค็ม  สามารถเจริญไดในเนื้อเคม็  และปลาเค็ม  ซีอ๊ิว  และซอสอื่นๆ พวกฟลมยีสต 
ที่ทนเค็มไดมากที่สุดจะอยูในสกุล Debaryomyces เชนเดียวกับยีสต Saccharomyces rouxii, 
Torulopsis sp., Brettanomyces sp. ก็สามารถเจริญในอาหารเค็มได โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
Saccharomyces rouxii มีความสําคัญในการผลิตแอลกอฮอล และสารแตงกลิ่นรสในอาหารเค็มดวย 
 

2.7.  การเสียของธัญญพืชและผลิตภัณฑ  (สุมาลี, 2541) 
        ปกติเมล็ดพืชและแปงมักไมคอยเสียเนื่องจากจุลินทรีย ถามีการเตรียมและการเก็บรักษาไว
อยางเหมาะสม เนื่องจากมีความชื้นต่ําเกินกวาที่จุลินทรียจะเจริญได  แตถาอาหารเหลานี้มีความชื้น
สูงขึ้นจนถึงระดับที่จุลินทรียเจริญได ก็จะเกิดการเสียเนื่องจากจุลินทรียได  การเพิ่มความชื้นเพียง
เล็กนอยเทานั้นราก็สามารถเจริญได  และถาความชื้นเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยยีสตและแบคทีเรียก็
สามารถเจริญได  เมล็ดพืชและแปงบดจะประกอบดวยแปง (starch) น้ําตาลบางชนิด และ
สารประกอบไนโตรเจนตางๆ เกลือแร และสารชวยในการเจริญอยูซ่ึงสิ่งเหลานี้เปนอาหารของจุลิ
นทรียไดดี  นอกจากนี้เอนไซมอะไมเลสในเมล็ดพืชเมื่อมีความชื้นก็เร่ิมจะทํางาน  ทําใหมีน้ําตาล
มากขึ้น และเอมไซมโปรติเนสจะยอยโปรตีนทําใหไดสารประกอบไนโตรเจนมากขึ้น ราจะเจริญ
ขึ้นที่บริเวณผิวของอาหารซึ่งจะมีออกซิเจนแทรกซึมเขาไปได  
 
 
         ปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของกับการเสียของเมล็ดพืชที่เกบ็ไวโดยการกระทําของราตางๆ ไดแก  
           1) จํานวนราที่ปนเปอนอยู   
           2) ระดบัความชื้นที่สูงกวารอยละ 12 ถึง 13      
           3) ความเสียหายทางกายภาพ  และ   
           4)  อุณหภูมิ ราหลายชนิดอาจเปนสาเหตุของการเสียได   
แตสวนมากจะเปนราในสกลุ Aspergillus  Penicillium และ Fusarium ราพวกนี้สามารถสราง
สารพิษขึ้นได  ดังนั้น การเสยีของเมล็ดพืชเนื่องจากราจึงเปนอันตรายตอมนุษยและสตัว   
        แปงชนิดละเอียด   การทําความสะอาดเมล็ดพืชกอนนําไปโมหรือบดเปนแปงนั้น จะชวยลด
ปริมาณของจุลินทรียลง  แตถาการผลิตแปงยังไมไดมาตรฐานเพียงพอก็จะทําใหแปงเกิดการเสียได
เชนเดียวกับการเสียของเมล็ด 
        แปงสาลีขาวซ่ึงจะถูกฟอกสีโดยการใชสารบางอยาง เชนออกไซดของไนโตรเจน  คลอรีน  ไน
โทรซิลคลอไรด (nitrosylchloride) หรือเบนโซอิลเปอรออกไซด (benzoylperoxide) กรรมวิธีในการ
ฟอกสีจะทําใหจุลินทรียลดดจํานวนลง  ถาแปงมีความชื้นต่ํากวานอยละ 13 จะปองกันการเจริญของ
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จุลินทรียไดดี  จากการศึกษาพบวา ความชื้นในแปงถามีรอยละ 15 ราจะเจริญไดดี  ในขณะที่
ความชื้นรอยละ 17 จะชวยใหทั้งราและแบคทีเรียเจริญได  ดังนั้น ถาแปงมีความชื้นเพียงเล็กนอยจึง
มักเสียเนื่องจากรา  การเสียของแปงอาจเกิดขึ้นไดหลายแบบ เชน ถามีแบคทีเรียที่สรางกรด
ปนเปอนมาก็จะเกิดกระบวนการหมักไดกรดออกมาและตามดวยกระบวนการหมักแอลกอฮอลโดย
การกระทําของยีสตถามียีสตอยูดวย   หรือถามีแบคทีเรียพวก Acetobactor ก็จะมีการผลิตกรดอะ
ซิทิกจากแอลกอฮอลอีกทีหนึ่ง  กระบวนการตางๆที่กลาวถึงนี้มักจะเกิดกับแปงใหมมากกวาแปงเกา
เพราะจํานวนและชนิดของจุลินทรียในแปงเกาจะลดลงในการเก็บรักษา  ถาไมมีแล็กทิกแอสิด
แบคทีเรียและโคลิฟอรมแบคทีเรียปนเปอนอยู  จะพบวา micrococci จะทําใหแปงเปร้ียวโดยการ
สรางกรดขึ้น หรือถาไมมี micrococci, Bacillus สปชีส ตางๆก็อาจเจริญไดซ่ึงจะใหกรดแล็กทิก กาซ 
แอลกอฮอล acetoin และเอสเทอรกับสารประกอบพวกอะโรมาทิก (aromatic compounds) จึงทําให
เกิดกลิ่นกรดอะซิทริก 
 

2.8 สารกันบดูในอุตสาหกรรมอาหาร (ไพบูลย, 2532)  
        ในระยะเริ่มตน วิธีการเก็บรักษาอาหารจะครอบคลุมการทําแหง  จากการศึกษาประวัติศาสตร
พบวา  อาหารที่ใชถนอมสวนใหญเปนธัญพืชและแปง  นอกจากนี้ยังเปนพวกปลา เนื้อเค็ม หรือเนือ้
หมัก  ตอมากรรมวิธีการถนอมอาหารไดขยายออกไปโดยการใชแอลกอฮอล  การรมควัน  การใช
ซัลเฟอรไดออกไซด  และกรดอินทรียตางๆ เชน กรดอะซิติก  กรดแลคตริก  เปนตน  
        วิธีการถนอมอาหารไดเปลี่ยนไปพรอมๆกับการเริ่มตนอุตสาหกรรม  ความตองการในการเก็บ
รักษาอาหารเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  และมนุษยก็เร่ิมมีความพิถีพิถันในการเก็บรักษาอาหารมากขึ้น จึง
ทําใหมีการพัฒนาการใชสารกันบูด   องคการอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา  ไดให
ความหมายของสารกันบูดวา  สารเคมีใดๆ เมื่อเติมในอาหารแลวจะสามารถปองกันหรือชะลอการ
เสื่อมเสีย ซ่ึงไมรวมถึงเกลือทั่วไป น้ําตาล น้ําสมสายชู เครื่องเทศ  หรือน้ํามันเครื่องเทศ  สารที่เติม
ในอาหารซึ่งไดจากการสัมผัสโดยตรงกับควันของไม  หรือสารจําพวกที่มีคุณสมบัติเปนสารฆา
แมลง(FDA, 1979) จากคํานิยามนี้สารกันบูดจึงรวมถึงวัตถุกันหืน  สารที่ชวยรักษาสีและกลิ่นรส  
สารที่ชวยทําใหสารอาหารมีความคงตัว และสารที่มีปฏิกิริยากับจุลินทรียเทานั้น 
        ไมมีสารกันบูดตวัไหนที่มีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อรา  ยีสต และแบคทีเรียไดอยางเทา
เทียมกัน โดยทั่วไปสารกันบูดที่มีความสามารถทําลายเชื้อรา และ ยีสต  และมีสารกนับูดอีกจํานวน
หนึ่งที่จะไมมผีลในการทําลายเชื้อแบคทีเรียเลย ทั้งนีเ้พราะวาสารกันบดูดังกลาวไมมฤีทธิ์ที่คาพีเอช
เปนกลาง  ตารางที่  3 แสดงใหเห็นถึงชนิดสารกันบูดที่มผีลตอจุลินทรียชนิดตางๆ 
        จุลินทรียบางตัว  สามารถพัฒนาใหมคีวามตานทานสารกันบูดในระยะเวลาหนึง่ การสราง
ความตานทานของจุลินทรียตอสารกันบูด  จะทําใหเกดิการสูญเสียในแงเศรษฐกิจและสุขภาพของ
ผูบริโภค  ฉะนั้นตองศึกษาถึงชนิดของจุลินทรียและความเขมขนของสารกันบูดที่ใช  แตอยางไรก็
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ตาม จุลินทรียที่มีความตานทานตอสารชนิดหนึ่งจะมีความไวและการถูกทําลายไดงาย ดวยสารกนั
บูดอีกชนิดหนึง่ 
 

2.8.1  การใชสารกันบูดรวมกับสารตัวอ่ืน 
      ในทางการแพทยไดมีการนําสารตางๆ มาผสมกันเพื่อทําใหประสิทธิภาพดีขึ้น  และมีปฏิกิริยา
กวางขวางขึ้น  ฉะนั้นในอุตสาหกรรมจึงไดนําสารชนิดตางๆ มาผสมกัน โดยมวีัตถุประสงค 
 

                     2.8.1.1  ทําใหสารกันบูดมีขอบเขตการทําลายกวางขวางมากขึ้น  จากทีไ่ดกลาววาไมม ี
สารกันบูดใดที่จะมีผลการทําลายจุลินทรียทุกชนดิได ฉะนั้นเพื่อแกจุดออนดังกลาว  จึงไดมีการนํา
สารกันบูดชนดิตางๆ มาใชรวมกัน  เชนการใชรวมกันของกรดซอรบิกและกรดเบนโซอิก  ซ่ึงจะทํา
ใหสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดตางๆ  ไดดกีวาการใชกรดซอรบิกหรือกรดเบนโซอิก
เพียงอยางเดยีว ในทางปฏิบตัินิยมใชกรดซอรบิก หรือกรดเบนโซอิกรวมกับสารที่ตอตานแบคทีเรีย 
 เชนการใชซัลเฟอรไดออกไซดรวมกับกรดซอรบิกหรือกรดเบนโซอิก เปนตน 
 
ตารางที่ 2.3 แสดงชนิดของสารกันบูดที่มผีลตอจุลินทรียตางๆ 
ชนิดของสาร แบคทีเรีย ยีสต รา 
ไนไตรต ++ - - 
ซัลไฟต ++ + + 
กรดฟอรมิก + ++ ++ 
กรดโพรพิออนิก + ++ ++ 
กรดซอรบิก + +++ +++ 
กรดเบนโซบกิ ++ +++ +++ 
พารา-ไฮดรอกซีเบนโซอิก ++ +++ +++ 
แอซิด เอสเทอร ไดพีนิล - ++ ++ 
หมายเหตุ   -  แสดงวา  ไมมผีล 
                   +  แสดงวา  มีผลบางเล็กนอย 
                 ++  แสดงวา  มีผลปานกลาง 
               +++  แสดงวา  มีผลมาก 
ที่มา :  Lueck (1980) 
 

2.8.1.2 ใหเกดิการเปลีย่นแปลงปฏิกริิยาตอตานจุลินทรีย  การใชสารกันบูดตั้งแตสอง 
ชนิดหรือมากกวามาผสมกนั อาจทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาที่มีตอจุลินทรียได ซ่ึงอาจ
สรุปไดเปน 
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             -  เปนผลจากการเพิม่ ซ่ึงไดจากฤทธิ์ของสารกันบูดแตละตัว 
             -  เปนผลจากการเสริมฤทธิ์ซ่ึงกันและกัน (synergism)  หมายความวา ความสามารถใน 
การทําลายของสารผสมกัน  จะเกดิขึ้นที่ความเขมขนต่ํากวาความเขมขนของสารเมื่อใชเพียงลําพัง 
             -  เปนผลจากภาวะปฏิบัติ  มีความหมายตรงกนัขามกับขอขางบนดังกลาว คือความเขมขน 
ของสารผสมที่ใชจะตองใชสูงกวาความเขมขนของสารเมื่อใชเพียงลําพัง 
 

      2.8.2  การใชสารกันบดูรวมกับวิธีทางกายภาพ 
การใชสารกันบูดรวมกับวิธีการถนอมอาหารทางกายภาพ  ไดปฏิบัติและการยอมรบัโดยทั่วไป  

ทั้งนี้เพราะวาสามารถที่จะลดหรือหลีกเลีย่งผลขางเคียงที่อาจจะเกิดขึ้นไดจากการใชสารเคมีกันบูด  
การใชสารกันบูดรวมกับวิธีการแปรรูปทางกายภาพนี้ เรียกวา Hurdle concept หลักการนี้ไมเพยีง
หมายถึงเฉพาะการแปรรูปทางกายภาพเทานั้น  ยังรวมถงึการทําสภาวะแวดลอมไมใหเหมาะสมตอ
การเนาเสียดวย เชน การลดคา water activity (aw)  การปรับอุณหภูมทิี่ใชการเก็บรักษา  การเปลี่ยน
คาความเปนกรด-ดาง  หรือการทําใหจุลินทรียเร่ิมตนนอย เปนตน พอสรุปไดดังนี้  
              2.8.2.1  การใชสารกันบูดรวมกับความรอนอุณหภูมแิละเวลาที่ตองการใชสําหรับการ 
ทําลายจุลินทรียในการแปรรปูที่เติมสารกันบูดโดยวิธีการใชควมรอนนัน้ จะพบวาตองการใชเวลา
นอยกวาตวัอยางอาหารที่ไมมีสารกันบูดทีอุ่ณหภูมิเดยีวกัน เชน เวลาที่ใชทําลายเชื้อยีสตสามารถ
ประหยดัเวลาไดถึงรอยละ 30-80  ถามีกรดซอรบิกหรือกรดเบนโซอิกอยูในอาหารดวย  หรือกรณี
ทําลายเชื้อ Byssochlamys ในอาหารที่มีซัลเฟอรไดออกไซดอยูจะสามารถลดคา-ดี (D-value) ลงได
คร้ังหนึ่ง 
             2.8.2.2  การใชสารกันบูดรวมกับความเยน็  โดยหลักการมีลักษณะคลายคลึงกับวิธีแรกที่
กลาวมาแลวปริมาณสารกันบูดที่ใชสามารถลดลงได  ถามีการใชความเย็นรวมดวย 
            2.8.2.3  การใชสารกันบูดรวมกับการอบรังสี  ปญหาการใชรังสีในอาหาร  ไดแก  ปริมาณ
รังสีที่ใชจะตองไมมีผลขางเคียงตอผูบริโภค  ฉะนั้นเพื่อลดปริมาณรังสีที่ใชกับอาหาร  จึงไดการเติม
สารกันบูดในอาหารอาบรังสี  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในอาหารจะเปนลักษณะของการเสริมฤทธิ์ ระหวาง
สารกันบูดกับรังสีที่แตกตัว เชน  การเติมกรดซอรบิกในผลิตภัณฑผักและผลไม  หรือในผลิตภัณฑ
นม  การเติมคลอโรเตตราไซคลินในผลิตภัณฑปลา  เปนตน 
 

2.8.3 การใชสารกันบูดปองกันจุลินทรียท่ีสรางสารพิษ 
ปจจุบันไดมีการใชสารกันบูดปองกันจุลินทรียชนิดสรางสารพิษ  โดยเฉพาะเชื้อรามากขึ้น  เชน 

การใชกรดซอรบิกเพื่อยับยั้งเชื้อราที่สรางไมโคทอกซิน  หรือการใชซอรบออิล พาลมิเทตเพื่อหยุด
การสรางอะฟลาทอกซิน เปนตน 
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2.8.4 ปจจัยท่ีมีผลกระทบกระเทือนตอกิริยาของสารกันบูด 
        คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี  และสวนผสมของอาหารที่เก็บรักษาจะมีผลกระทบกระเทือนตอ
กิริยาของสารกันบูด  นอกจากนี้สารประกอบตามธรรมชาติของอาหารเองก็มีผลกระทบกระเทือน
ตอกิริยาสารกนับูดได  และบางครั้งสารประกอบตามธรรมชาติของอาหารมีคุณสมบัติการเปนสาร
กันบูดไดเชนกัน 
               2.8.4.1   ผลกระทบกระเทือนจากคาพีเอช  สารกันบูดที่มแีนวโนมแตกตวัในสารละลาย  
เอเควียสออกเปนไฮโดรเจนไอออนหรือจะเปนกรดไมแตกตัวงาย จะเปนสวนที่รับผิดชอบตอกิริยา
การตอตานจุลินทรียที่แทจริง  ตัวอยางเชน  กรดอะซิติก ซ่ึงแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน ทําใหคา  
พีเอชลดลง  จึงจะทําใหแบคทีเรียไมสามารถจะมีชีวิตอยูได  สารกันบดูชนิดนีจ้ะตองใชในปริมาณ
คอนขางสูง  เพื่อที่จะใหคาพีเอชของอาหารลดลง (Lueck, 1980) 
        สําหรับกรดซอรบิก องคประกอบของกรดที่ไมแตกตัวจะมีผลตอตานจุลินทรีย เพราะวา
สารประกอบ ของสวนที่ไมแตกตัว  จะเคลื่อนผานผนังเนื้อเยื่อชนิดกึ่งยอมใหผานของเซลลจุลินท
รีย และไปทําใหเกิดผลยับยั้งการสรางเอนไซมภายในเซลล  ปริมาณของสารกันบูดที่ใชจะมี
คาประมาณต่ํากวารอยละ  1    ปริมาณของกรดที่ไมแตกตัวลดลง  เมื่อคาความเปนกรด-ดางเพิ่มขึ้น  
สารกันบูดที่มีแนวโนมแตกตัวไดงาย  จะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  เมื่อความเปนกรด-ดางมีคาต่ํา  
สัดสวนของสวนที่ไมแตกตัว สามารถคํานวณไดดังนี้ 

                                        α   =            Ho 
                                                         Ho     +  D 

                        เมื่อ    α    คือ  ปริมาณของกรดที่ไมแตกตัว 
                                   Ho  คือ  ความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน 
                                    D    คือ  คาความแตกตัวคงที ่
 
ฉะนั้น  ถาสามารถเปลี่ยนคาพีเอชใหอยูในชวงที่เปนกรด  ประสิทธิภาพของสารกันบูดก็จะเพิ่มขึ้น  
แตการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดางในอาหารมีขอบเขตจํากัดดวยเหตุผลของรสชาตของอาหาร
จะเปลี่ยนแปลงไป 

     2.8.4.2   ผลกระทบกระเทือนจากคาสัมประสิทธิ์การละลาย  คาสัมประสิทธิ์นี้ หมายถึง
อัตราสวนของคาการละลายในไขมันตอคาการละลายในสวนเอเควียส  คาสัมประสิทธการละลายนี้
มีความสําคัญตอการถนอมอาหารที่ประกอบดวยไขมันสูง เชน อีมั่นชั่น  อาหารประเภทนี้จุลินทรีย
สามารถเจริญในสวนของเอเควียส และถาหากสารกันบูดเคลื่อนที่เขาไปในสวนของไขมันจะถือ
เปนสวนสูญเสียไป  ดังนั้นสารกันบูดที่จัดวาประสิทธิภาพสูงนั้นจะตองมีคาประสิทธิ์การละลายต่ํา
เนื่องจากวาสารกันบูดมีความสามารถละลายในไขมันตางกัน  ฉะนั้นสัมประสิทธิ์การละลายจึง
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ขึ้นกับชนิดของไขมัน  เกลือ น้ําตาล  และสารละลายไดอ่ืนๆ สัมประสิทธิ์การละลายลดลงเมื่อคาพี
เอชเพิ่มขึ้น  เพราะวาสวนประกอบที่ไมแตกตัวของสารกันบูดเทานั้นที่จะละลายในสวนไขมันได 

     2.8.4.3  ผลกระทบกระเทอืนจากคา aw  การเติมสารในอาหารเพื่อลดคา aw จะทําใหกิริยา
การตอตานจุลินทรียของสารกันบูดดีขึน้  สารที่ใชเติมไดแก เกลือ  น้ําตาล  กลีเซอรีน  และไกลคอล    

     2.8.4.4   ผลกระทบกระเทือนจากปจจยัทางกายภาพและเคมีของอาหาร เชน ศักยไฟฟาของ
รีดอกซ  ความดันยอยออกซิเจน  การเติมสารหรือสวนผสมที่สามารถไปเปลี่ยนคาของปจจัย
ดังกลาวจะมีผลตอกิริยาของสารกันบูดที่เตมิ 

     2.8.4.5  ผลกระทบกระเทอืนจากสวนผสมอาหาร  สารที่เปนสารประกอบของอาหารเอง  
หรือสารที่เติมเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนนอกเหนือจากการรักษาอาหารแลวปรากฎวาสารที่จะมีลกระทบ 
กระเทือนตอกริิยาของสารกันบูดนั้นไดแก  เกลือ คารโบไฮเดรต และแอลกอฮอล 
 

2.8.5 การสลายตัวของสารกันบูด 
โดยทั่วไป  สารกันบูดเปนสารที่อยูตัวในระหวางการเก็บรักษา  ยกเวนสารกันบูดชนิดอนิน-

ทรียบางชนิด เชน ไนไตรต ซัลไฟต ไฮโดรเจนเพอรออกไซด โอโซน  และสารประกอบอินทรียที่
ใชเปนสารกันบูดบางตัว เชน ไพโรคารบอเนต เอสเทอร และยาปฏิชีวนะ  การสลายตัวของสารกัน
บูดในบางครั้ งก็ ไม อ าจหลีก เลี่ ย งได  และบางครั้ งก็ เปนส วนหนึ่ งของปฏิกิ ริ ย า  เ ชน
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด บางครั้งการสลายตัวก็เปนสิ่งที่ตองการ เพื่อวาในผลิตภัณฑสุดทายจะได
ไมมีสารกันบูดเหลืออยู เชน สารไพโรคารบอเนต เอสเทอร  
 

2.8.6 ชนิดของสารกนับูด 
สารกันบูดสามารถใชกับอาหารแปรรูปเกอืบทุกชนิด  และกับอาหารสดบางชนิด  ปริมาณการ

ใชไดเพิ่มขึน้ทกุป   
กรดซอรบิกและเกลือซอรเบต  กรดซอรบิกเปนกรด  ไขมันโมโนคารบอกซิลิกอีกชนิดหนึ่งที่

ใชในการถนอมอาหาร  กรดซอรบิกและโพแทสเซียมซอรเบตเปนสารกันบูดที่ใชกันและเปนที่
ยอมรับวาเปนสารกันบูดที่ปลอดภัยสําหรับใชกับอาหาร (Sinskey, 1980)   มีจําหนายในทองตลาด
ในรูปของกรดอิสระและเกลือโซเดียม โพแทสเซียมและแคลเซียมของกรดนี้ มีลักษณะเปนผงเกล็ด 
หรือสารละลาย มีกล่ินเฉพาะตัวและมีรสเปรี้ยว หลอมเหลวที่อุณหภูมิ 132-135oซ ที่อุณหภูมิหอง 
กรดซอรบิก 0.16 กรัม สามารถละลายไดในน้ํา 100 กรัม และ 0.07 กรัม ในสารละลายเกลือเขมขน 
10%  100 กรัม กรดซอรบิก 13 กรัม ละลายในแอลกอฮอลที่ปราศจากน้ํา 100 กรัม ความสามารถใน
การละลายในน้ํามันมีคาประมาณ 0.5-1.0 กรัมตอ 100 กรัม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามัน (Lueck, 
1980)  โพแทสเซียมซอรเบต มีน้ําหนักโมเลกุล 152.22 เปนผงสีขาวหรือเปนเกล็ดสีขาว  เปนสารที่
ละลายไดรวดเร็วที่อุณหภูมิหอง โพแทสเซียมซอรเบต 139 กรัม ละลายไดในน้ํา 100 กรัม ที่ 20oซ  
หรือ สารละลายเกลือ 10% จํานวน 100 กรัม จะละลายโพแทสเซียมซอรเบตได 54 กรัม 
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        มีการจดลิขสิทธิ์กรดซอรบิกเปนสารทําลายเชื้อราในอาหารและวัสดุหอหุมอาหารและเกลือ
ซอรเบทใชเปนสารปองกันและควบคุมเชื้อราและยีสต  แตจากการศึกษาเมื่อเร็วๆนี้   ไดแสดงให
เห็นวาเกลือซอร-เบทสามารถเปนสารตอตานจุลินทรียจําพวกที่จะทําใหเกิดพิษในอาหารได เชน 
Clostridium botulinum,  Staphyloccus aureus และ Salmonella (Robach, 1980)   กิริยาการตอตาน 
จุลินทรียของซอรบิก  ไดแก  การไปยับยั้งปฏิกิ ริยาเอนไซมในเซลล  เชน  เอนไซมที่ใชใน
กระบวนการเมตาโบลิซึมของคารโบไฮเดรต  ไดแก แลกเทต ดีไฮโดรจิเนส  นอกจากนี้กรดซอรบิก
ยังไปรบกวนและขัดขวางอยางรุนแรงในวงจรของ ซิตริก กรดซอรบิกจะไปรวมตัวกับกลุม  -SH 
ในเอนโซมสรางพันธะโควาเลนซขึ้น  ทําใหกลุม  -SH ไมมีปฏิกิริยา  นอกจากนี้กรดซอรบิกยังมีผล
ตอเอนไซมคะตะเลส  และเพอรออกซิเดส 
        กรดซอรบิกและเกลือซอรเบท  ไดอนุญาตใหใชเปนสารกันบูดในอาหารหลายชนิดทั่วทุก 
ประเทศปริมาณที่ใชอยูระหวาง 0.1 – 0.2% และจะใหไดประสิทธิผลของการใชสูงสุดจะตองใชที่
คาพีเอชที่เหมาะสม ที่ 6.5  ทั้งประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศอังกฤษอนุญาตใหใชไดตาม
กฎหมายกําหนด ดังตารางที่ 2.4  แสดงคาความเขมขนของกรดซอรบิกที่สามารถยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย  ตารางที่ 5 แสดงคาความเขมขนของกรดซอรบิกที่สามารถยับยั้งเชื้อยสีต  ตารางที่ 6 
แสดงคาความเขมขนของกรดซอรบิกที่สามารถยับยั้งเชือ้รา และทั่วโลกยังยอมใหใชกรดซอรบิก 
แทนสารกันบูดอื่นๆ ที่ยังไมผานการทดสอบได   
 
ตารางที่  2.4  ความเขมขนต่าํของกรดซอรบิกที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทเีรีย 
ชนิดแบคทีเรีย คาพีเอช ความเขมขนขัน้ต่ํา สวนในลานสวน ppm  
Pseudomonas sp. 6.0 100 
Micrococcus sp. 5.5- 6.4 50-150 
Lactobacillus sp. 4.3 – 6.0 200 - 700 
Escherichia coli 5.2 – 5.6 50 - 100 
Bacillus sp. 5.5 – 6.3 50 – 1,000 
Clostridium sp. 6.7 – 6.8 100 – 1,000 
Salmonella sp. 5.0 – 5.3 50 – 1,000 
ที่มา : Rehm (1961) และ Lueck (1980) 
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ตารางที่  2.5  ปริมาณขั้นต่ําของกรดซอรบิกที่สามารถยับยั้งเชื้อยีสต 
ชนิดเชื้อยีสต คาพีเอช ความเขมขนขัน้ต่ํา สวนในลานสวน ppm 

Saccharomyces cerevisiae 3.0 25 
Saccharomyces ellipsoideus 3.5 50 – 200 
Saccharomyces sp. 3.2 – 5.7 30 – 100 
Hansenula anomala 5.0 500 
Brettanomyces versatills 4.6 200 
Byssochlamys fulva 5.5 50 – 250 
Rhodotorula sp. 4.0 – 5.0 100 – 200 
Toru;a lipolytica 4.6 400 
Kloeckera apiculata 3.5 – 4.0 100 - 200 
Candida krusei 3.4 100 
Candida lipolytica 5.0 100 
ที่มา : Rehm (1961) และ Lueck (1980) 
 

ตารางที่  2.6  ความเขมขนขัน้ต่ําของกรดซอรบิกที่สามารถยับยั้งเชื้อรา 
ชนิดเชื้อรา คาพีเอช ความเขมขนขัน้ต่ํา สวนในลานสวน ppm 

Rhisopus sp. 3.6 120 
Mucor sp. 3.0 10 -100 
Geotrichum candidum 4.8 1,000 
Oospora lactis 3.5 – 4.5 25 - 200 
Trichophyton mentagrophytes - 100 
Penicillium sp. 3.5 – 5.7 20 -100 
Penicillium digitatum . 4.0   200 
Penicillium glaucum 3.0 100 - 250 
Aspergillus sp. 3.3 -  5.7 20 -100 
Aspergillus flavus - 100 
Aspergillus niger 2.5 – 4.0 100 - 500 
Botrytis cinerea 3.6 120 - 250 
Fusarium sp.  3.0 100 
Cladosporium sp. 5.0 – 7.0 100 - 300 
ที่มา : Rehm (1961) และ Lueck (1980) 


