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บทคัดย่อ 

 การเสื่อมเสียของอาหาร หมายถึง การที่อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะคุณภาพซ่ึงรวมถึง สี กลิ่นรส รสชาติ 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร การสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ ตลอดจนถึงความปลอดภัยของอาหาร และอาหารไม่เป็นที่

ยอมรับของผู้บริโภค สามารถแบ่งลักษณะการเสื่อมเสียของอาหารตามความยากง่ายได้ 3 ประเภท คือ อาหารประเภทเสื่อม

เสียยากท่ีสามารถเก็บได้นานหลายเดือนหรือนานนับปี อาหารที่เสื่อมเสียเร็วปานกลางท่ีอาจเน่าเสียภายใน 1-2 สัปดาห์ และ

อาหารประเภทเน่าเสียง่ายซ่ึงเกิดการเน่าเสียขึ้นได้ภายใน 1-2 วันปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่ออาหารชนิด

ต่างๆ จะประกอบด้วย สี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส รูปร่าง ลักษณะปรากฏของอาหาร เป็นต้น การสูญเสียคุณลักษณะอย่างใดอย่าง

หนึ่งหรือมากกว่าแสดงว่าอาหารนั้นมีการเสื่อมคุณภาพหรือเน่าเสีย การมีความรู้และความเข้าใจในปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

เสื่อมเสียของอาหารจะท าให้สามารถค้นหาวิธีการเพื่อควบคุมและป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารได้ โดยปัจจัย

ภายในตัวอาหารหลักที่มีผลต่อการเสื่อมเสียของอาหาร ได้แก่ จุลินทรีย์ในอาหาร ความเป็นกรดด่าง (pH) แอคทิวิตีของน้ า 

(Water activity: Aw) สมบัติทางทางกายภาพ สมบัติทางเคมีขององค์ประกอบในอาหาร และสมบัติทางชีวภาพของอาหาร 

ค าส าคัญ : การเสื่อมเสียของอาหาร, ความหมายของการเสื่อมเสียของอาหาร, ประเภทของอาหารที่เสื่อมเสีย,  

              ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเสื่อมเสียของอาหาร 
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Abstract 

 Deterioration of food refers to changes in food quality including color odor taste and texture of food and loss 

of nutritional value as well as food safety and food is not acceptable to consumers. Food deterioration characteristics 

can be divided into 3  types according to difficulty: hard deterioration foods that can be stored for months or even 

years. Moderately perishable food that may perish within 1-2 weeks and perishable food which spoils within 1-2 days. 

Factors affecting consumer acceptance of different types of food include: Color, texture, odor, taste, shape, appearance 

of food, a loss of one or more attributes indicates that the food has deteriorated or spoiled. By having knowledge and 

understanding of the factors involved in food spoilage, methods can be found to control and prevent changes in food 

quality. The main intrinsic factors that affect food deterioration are microorganisms in food. pH, water activity (Aw), 

physical properties, chemical properties and biological properties of food. 

Keywords : Food Deterioration, Definition of Food Deterioration, Types of Deteriorated Food, Factors related to  

                            Food Deterioration. 

 

บทน า 

 อาหารถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการด ารงชีวิต อาหารบางชนิดเกิดการเสื่อมเสียได้ง่าย (Perishable foods) เช่น 

อาหารทะเล เนื้อสัตว์ น้ านม และผัก เป็นต้น อาหารบางชนิดเสื่อมเสียยาก เช่น ธัญชาติ พืชตระกูลถั่ว และพืชหัว เป็นต้น 

กระบวนการทางชีวเคมี เช่น การหายใจของเนื้อเย่ือพืช เอนไซม์ที่ยังคงท างานอยู่ภายในเซลล์ นอกจากนี้ก็ยังมีปัจจัยภายนอก 

ได้แก่ สภาวะ แวดล้อมต่างๆ เช่น ความชื้น ออกซิเจน แสง และการปนเปื้อนด้วยจุลินทรีย์ เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงต่างๆ ขึ้นมากมายระหว่างการขนส่ง การแปรรูป และการเก็บรักษา การเสื่อมคุณภาพและการเสื่อมเสียของ

อาหารหมายถึงการที่อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงคณุภาพในด้านสี กลิ่นรส รูปร่าง ลักษณะ เนื้อสัมผัส คุณค่าทางอาหาร ตลอด

ถึงความปลอดภัยในการบริโภค การเสื่อมคุณภาพและการเน่าเสียของอาหารเป็นปัญหาส าคัญที่ท าให้เกิดการสูญเสีย ทาง

เศรษฐกิจ ลดปริมาณการบริโภค และอาจเกิดการแพร่ระบาดของโรคที่มากับอาหารได้ การน าเทคโนโลยีมาใช้ในการถนอม

อาหารเพื่อชะลอหรือลดการสูญเสียคุณภาพ จ าเป็นจะต้อง มีความรู้และความเข้าใจในธรรมชาติและส่วนประกอบของอาหาร 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการ เปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพ รวมทั้งความรู้ในด้านจุลินทรีย์ 

ความหมายของการเสื่อมเสียของอาหาร 

  การเสื่อมเสียของอาหาร  หมายถึง การที่อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะคุณภาพซ่ึงรวมถึง สี กลิ่น

รส รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร และการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ ตลอดจนถึงความปลอดภัยของอาหาร  และ

อาหารไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค สามารถแบ่งลักษณะการเสื่อมเสียของอาหารตามความยากง่ายได้ 3 ประเภท  
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ประเภทของอาหารที่เส่ือมเสีย 

1. อาหารประเภทเส่ือมเสียยาก คือ อาหารที่มีความคงตัวดี มีปริมาณน้ าอิสระต่ า หรือมีความชื้นน้อยมาก  

เช่นธัญชาติ ถั่วเมล็ดแห้ง น้ าตาล และแป้ง อาหารประเภทนี้มีความชื้นไม่เกิดร้อยละ 12 จึงสามารถเก็บได้นานหลายเดือนหรอื

นานนับปี 

2. อาหารที่เส่ือมเสียเร็วปานกลาง คือ อาหารที่มีปริมาณน้ าเป็นองค์ประกอบค่อนข้างมาก เช่น ผักและ 

ผลไม้ที่แก่เต็มที่ถึงแม้ว่าอาหารพวกนี้จะมีน้ ามากก็ตามมีเนื้อเย่ือที่ยึดเกาะกันแน่นและส่วนใหญ่มีเปลือกห่อหุ้มอยู่จึงเก็บได้

ค่อนข้างนาน ส าหรับอาหารบางชนิดอาจเน่าเสียภายใน 1-2 สัปดาห์ 

3. อาหารประเภทเน่าเสียง่าย  คือ อาหารที่มีปริมาณน้ ามาก เช่น ผัก ผลไม้ นมสด เนื้อสัตว์ ปลา และ 

อาหารทะเล ซ่ึงเกิดการเน่าเสียขึ้นได้ภายใน 1-2 วันเท่านั้น 

 

สาเหตุหลักของการเส่ือมเสียของอาหาร 

 จุลินทรีย์ในอาหาร 
 จุลินทรีย ์ที่ท าให้อาหารเสื่อเสีย ได้แก่ แบคทีเรีย ยีสต์ และรา มักเป็นสาเหตุส าคัญที่สุดที่ท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารเน่า
เสียและเกิดโรคอาหารเป็นพิษ เนื่องจากสามารถพบได้ทั่วไปในดิน น้ า และอากาศ รวมทั้งในอาหาร เครื่องมือเครื่องใช้ในการ
ผลิตอาหารที่ไม่ถูกสุขาภิบาลโรงงานอุตสาหกรรมอาหารจนท าให้จุลินทรีย์เกิดการปนเปื้อนลงไปในอาหารและอยู่สภาวะที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต เม่ือสภาพแวดล้อมเหมาะสม จุลินทรีย์เจริญ อาหารเสื่อมเสีย  จึงมีปัจจัยที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ คือ ชนิดของจุลินทรีย์ อาหารสด และผลิตภัณฑ์อาหารที่ผ่านกรรมวิธีการถนอมและแปรรูปอาหาร
แล้วมักมีแบคทีเรีย ยีสต์ และราปนเปื้อนเสมอ โดยจุลินทรีย์เหล่านี้สามารถเพิ่มจ านวนจนส่งผลให้อาหหารเน่าเสีย ยกเว้นเชื้อ
ไวรัสที่ม่สามารถเพิ่มจ านวนในอาหารได้ ปริมาณจุลินทรีย์ จุลินทรีย์เม่ือมีการปนเปื้อนในอาหารแล้วต้องมีการเพิ่มปริมาณที่
มากพอ จึงจะท าให้อาหารมีการเปลี่ยนแปลงรูปลักษณะหรือคุณสมบัติจนสังเกตได้ ส่วนประกอบของสารอาหาร อาหารแต่ละ
ชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน และมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ต่างกัน ดังนั้นชนิดและ
สัดส่วนของสารอาหารในอาหารจึงมีความส าคัญในการก าหนดชนิดของจุลินทรีย์ที่จะเติมโตในอาหารนั้นๆ ปริมาณความชื้น
ของอาหารที่มีความชื้นสูงหรือปริมาณน้ าอิสระมาก จุลินทรีย์ทุกชนิดสามารถเจริญได้ดีและรวดเร็ว เม่ือน าอาหารมาผ่าน
กรรมวิธีที่ท าให้อาหารมีความชื้นต่ าลง เช่น การตากแดด การอบแห้ง ก็จะท าให้มีจ านวนและชนิดของจุลินทรีย์ที่เจริญได้
น้อยลงจุลินรีย์ทุกชนิดต้องการน้ าในการเจริญเติมโต ถ้าหากขาดน้ าจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้  ค่าความเป็นกรด ด่าง 
ระดับพีเอชที่จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตในอาหารได้แตกต่างกันได้ ปริมาณออกซิเจนจุลินทรีย์สามารถแบ่งความต้องการ
หรือไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโตได้ 3 พวก คือ จุลินทรี ย์ที่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ  aerobic 
microorganism จุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ anaerobic microorganism จุลินทรียท์ี่เจริญได้ทั้งในสภาวะที่
มีและไม่มีออกซิเจน facultative micro-organism อุณหภูมิ เป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเติบโตของจุลินทรีย์อุณหภูมิที่
เหมาะสมในการเติบโตของจุลินทรีย์แต่ละชนิดแตกต่างกัน ชนิดและปริมาณสารยังย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ อาหารบางชนิดมี
สารยับยัง้ การเจริญของจุลินทรีย์ที่แตกต่างกัน ซ่ึงสารยับยั้งมาจาก 5 แหล่งด้วยกัน คือ  

1) สารยับยั้งที่จุลินทรีย์สร้างขึ้นเองในระหว่างการเจริญเติบโต 

2) สารยับยั้งที่มีอยู่ในอาหารเองตามธรรมชาติ  
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3) สารยับยั้งที่ตั้งใจเติมในอาหาร  

4) สารยับยั้งที่เกิดจากกรรมวิธีการแปรรูปอาหาร  

5) โครงสร้างทางชีวภาพของอาหาร 

จุลินทรีย์ในอาหาร มาจากการปนเปื้อนจากสิ่งแวดล้อม รวมถึงสิ่งที่มนุษย์เติมลงไปเพื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงในทาง

ที่ต้องการจุลินทรีย์ในอาหารแบ่งเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

แบคทีเรีย  ที่ก่อโรคในคนซ่ึงติดต่อมาสู่คนผ่านทางอาหารเป็นหลัก  เรียกว่า  แบคทีเรียก่อโรคในอาหาร  (ภาวิน  

ผดุงทศ, 2547)  อาหารที่ปนเปื้อนแบคทีเรียนอกจากจะท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษแล้วยังมีผลต่อคุณภาพของอาหารอีกด้วย  

เช่น  ท าให้อาหารเน่าเสีย (Spoilage) โดยชนิดของแบคทีเรียที่พบมากในอาหาร  ได้แก่  Staphylococcus aureus, 

Salmonella, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Campylobacter, Listeria monocytogenes ก ลุ่ ม

ของเชื้อแบคทีเรียที่ก่อโรคในคนซ่ึงติดต่อมาสู่คนผ่านทางอาหารเป็นหลัก  เรียกว่า  แบคทีเรียก่อโรคในอาหาร  (ภาวิน  ผดุง

ทศ, 2547)  อาหารที่ปนเปื้อนแบคทีเรียนอกจากจะท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษแล้วยังมีผลต่อคุณภาพของอาหารอีกด้วย  เชน่  

ท าให้อาหารเน่าเสีย (Spoilage) โดยชนิดของแบคทีเรียท่ีพบมากในอาหาร  ได้แก่  Staphylococcus aureus, Salmonella, 

Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Campylobacter, Listeria monocytogenes 

แบคทีเรียสามารถจ าแนกได้หลายลักษณะ  แต่ในบทความนี้จะกล่าวถึงการจ าแนกแบคทีเรียตามสมบัติในการ

ย้อมสีแบบแกรม (Gram stain) ซ่ึงใช้ในการศึกษาลักษณะรูปร่างของแบคทีเรีย แบ่งออกเป็น 2 แบบ  ได้แก่   

1. แบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive bacteria) เป็นแบคทีเรียที่ย้อมด้วยสีคริสตัล ไวโอเลต (crystal 

violet)  แล้วติดสีม่วง   แบคทีเรียกลุ่มนี้  ได้แก่  B. cereus, C. botulinum, Staphylococcus 

2. แบคทีเรียแกรมลบ  (Gram-negative bacteria)  เป็นแบคทีเรียที่ย้อมด้วยสีแซฟรานิน (safranin)  แล้วติด

สีแดง  แบคทีเรียกลุ่มนี้  ได้แก่   Aeromonas  hydrophila,  Campylobacter,  E. coli แหล่งที่พบการปนเปื้อนของ

แบคทีเรียสู่อาหาร (Frazier, WC.; and Westhoff, DC., 1978) 

              อาหารที่เราบริโภคกันในปัจจุบัน  มักปนเปื้อนจุลินทรีย์  โดยเฉพาะแบคทีเรียจากแหล่งต่างๆที่พวกมันอาศัยอยู่  

ตัวอย่างเช่น  จากพืชผักผลไม้  สัตว์  น้ าเสีย  ดิน  อากาศ  การสัมผัสและกระบวนการผลิต  ฯลฯ  นอกจากนี้ยังมีการปนเปือ้น

จากแหล่งอื่นๆอีกมากมาย  โดยแบคทีเรียก็จะมีชนิดที่แตกต่างกันไปตามสภาพแวดล้อมนั้นๆด้วย   

              1. พืชผักและผลไม้  (Green plants and Fruits) 

              ในธรรมชาติจุลินทรีย์ที่พบในพืชผักและผลไม้มักมีความหลากหลาย  แต่ที่พบโดยทั่วไป  คือ  Pseudomonas, 

Aloaligenes, Flavobacterium, Micrococcus, Coliforms และแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก  เช่น  Lactobacillus bravis, 

Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesentercides, Leuconostoc dextranicum, Streptococcus faecium, 

Streptococcus faecalis, Baciius spp.  จ านวนของจุลินทรีย์จะพบในพืชและสิ่งแวดล้อมที่พวกมันอาศัยอยู่  โดยมีจ านวน 

200-300 หรือ 1,000 เซลล์ต่อตารางเมตร ไปจนถึง 1,000,000 เซลล์ต่อตารางเมตร  ตัวอย่างเช่น  ที่ผิวของมะเขือเทศที่ล้าง

อย่างดีแล้ว  จะพบจ านวนจุลินทรีย์ 400-700 เซลล์ต่อตารางเมตร  ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้ล้างจะพบหลายพันเซลล์  
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บริเวณผิวด้านนอกของกะหล่ าปลีที่ไม่ได้ล้างมีจุลินทรีย์ปนเปื้อน 1-2 ล้านเซลล์ต่อกรัม  แต่ถ้าล้างแล้วจะเหลือ 200,000 ถึง 

500,000 เซลล์ต่อกรัม  บริเวณผิวด้านในของกะหล่ าปลีจะมีจ านวนจุลินทรีย์ 100-150,000 เซลล์ต่อกรัม  โดยที่ผิวของพืชที่มี

การปนเปื้อนนั้นมาจากแหล่งต่างๆกัน  ได้แก่  ดิน  น้ า  น้ าเสีย  อากาศและสัตว์  เม่ือไหร่ก็ตามที่สภาวะส าหรับการเจริญของ

พืชในธรรมชาติและการปนเปื้อนเกิดขึ้น  การเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย์ชนิดส าคัญก็จะเกิดขึ้นด้วยเช่นกัน  โดยเฉพาะในช่วงฤดู

เก็บเกี่ยว (harvesting) ซ่ึงวิธีการล้างท าความสะอาดจะช่วยลดจ านวนจุลินทรีย์ลงได้  

              2. สัตว์  (Animals)  

              แหล่งที่มาของจุลินทรีย์จากสัตว์มาจากจุลินทรีย์บริเวณผิวหนัง  จุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร และ 

จุลินทรีย์ในระบบทางเดินหายใจ  ที่บริเวณผิวหนัง   กีบเท้าและขนของสัตว์เป็นจุลินทรีย์ที่มาจากดิน  ปุ๋ยคอก  อาหารสัตว์

และน้ า  ที่ผิวหนังของสัตว์หลายชนิดจะพบจุลินทรี ย์จ าพวก  Micrococci, Staphylococci  และ beta hemolytic 

Streptococci, Staphylococci  ส่วนจุลินทรีย์ที่พบในอุจจาระสัตว์  ส่วนใหญ่เป็นพวกเอนเทอริก แบคทีเรีย  เช่น  

Salmonella  ซ่ึงจุลินทรีย์เหล่านี้อาจปนเปื้อนไปในเนื้อ  ไข่  หรือผลิตภัณฑ์จากไข่  Salmonella  ที่ปนเปื้อนไปกับไข่สามารถ

ลดลงได้โดยการพาสเจอไรส์ผลิตภัณฑ์จากไข่นั้นๆ  (วิลาวัณย์  เจริญจิระตระกูล, 2539) 

              เนื้อหมูหรือเนื้อวัวอาจจะปนเปื้อน Salmonella เพราะกระบวนการผลิตและการสัมผัสท าให้เกิดโรค  

salmonellosis  ในมนุษย์  โดยปกติแล้วการฆ่าสัตว์ไม่ได้เกี่ยวข้องกับการเกิดโรคนี้เท่าใดนัก  แต่จากสถิติที่ผ่านมาไข่และ

ผลิตภัณฑ์จากไข่เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรค salmonellosis มากกว่า 

              เชื้อโรคจากสัตว์เป็นจ านวนมากสามารถถ่ายทอดไปสู่คนได้โดยทางอาหาร  เช่น  Mycobacterium 

tubercolosis, Coxiella, Listeria, Campylobacter, Brucella, Salmonella, E.coli, beta hemolytic Streptococci  

โดยอาจติดไปทางเนื้อสัตว์  นม  หรือไข่  (วิลาวัณย์ เจริญจิระตระกูล , 2539) 

             3. น้ าเสีย (Sewage) 

              น้ าเสียเป็นสาเหตุที่ท าให้อาหารและพืชผักมีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์  ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรคในมนุษย์  

โดยเฉพาะเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร  ในน้ าเสียประกอบไปด้วยจุลินทรีย์จ าพวก coliform 

bacteria, anaerobes, enterococci และแบคทีเรียในล าไส้ชนิดอื่น นอกจากนี้ยังปนเปื้อนในสัตว์น้ าที่มีเปลือก  ปลาและ

อาหารทะเลอื่นๆ อีกด้วย 

              4. ดิน  (Soil) 

              ดินเป็นแหล่งที่มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ที่มีความหลากหลายและมีจ านวนมากที่สุด  เม่ือไหร่ก็ตามที่

ต้องการหาจุลินทรีย์ชนิดใหม่ๆ  ดินจะเป็นแหล่งแรกที่มีการส ารวจ  จุลินทรีย์ที่พบในดิน  ได้แก่  Bacillus, Clostridium, 

Enterobacter, Escherichia, Micrococcus, Alcaligenes, Flavobacterium, Chromobacterium, Pseudomonas, 

Proteus, Streptococcus, Leuconostoc และ Acetobacter 

              จุลินทรีย์ในดินอาจปนเปื้อนอาหารได้โดยติดไปกับพืชผักที่ปลูกในดินนั้นๆ  โดยมาจากผิวหนังสัตว์ที่อาศัยอยู่

บนดิน  ดินที่แห้งกลายเป็นฝุ่นละอองถูกพัดพาไปโดยกระแสลม  หรือเศษดินที่ติดไปกับน้ า (วิลาวัณย์  เจริญจิระตระกูล , 

2539) 
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              5. อากาศ  (Air) 

              การปนปื้อนของอาหารจากอากาศมีความส าคัญส าหรับสุขภาพอนามัย  จุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคเป็นสาเหตุ

ส าคัญของการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ  อาจจะแพร่กระจายโดยอากาศหรือผลิตภัณฑ์ของอาหารมีการปนเปื้อน  ท าให้มี

การเพิ่มของจ านวนจุลินทรีย์ได้   

              แบคทีเรียที่พบในอากาศมักพบพวกรูปกลมมากกว่ารูปท่อนและอาจพบในรูปสปอร์  พวกที่พบ  เช่น  

Staphylococcus, Bacillus  การที่มักพบจุลินทรีย์ในอากาศอยู่ในรูปของสปอร์เนื่องจากสปอร์มีอัตราเมแทบอลิกต่ า  สปอร์

บางชนิดมีผนังหนาท าให้ป้องกันความแห้ง  สปอร์บางชนิดมีสีด าท าให้ป้องกันการถูกท าลายโดยรังสีอัลตราไวโอเลต  จุลินทรีย์

ในอากาศสามารถปนเปื้อนไปในอาหารได้  โดยการสัมผัสกับอาหารระหว่างการผลิต  การบรรจุ  การขนส่ง  หรือการเก็บรกัษา  

จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนจากอากาศมีความส าคัญทั้งทางด้านสุขาภิบาลและด้านเศรษฐกิจ  เนื่องจากจุลินทรีย์เหล่านี้มีทั้งพวกที่ท า

ให้เกิดโรค  โดยเฉพาะโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจและพวกที่ท าให้อาหารเกิดการเน่า เสีย (วิลาวัณย์  เจริญจิระตระกูล, 

2539) 

              6. การสัมผัสและกระบวนการผลิต  (During handling and Processing) 

              การปนเปื้อนของอาหารจากแหล่งธรรมชาติ  อาจจะเกิดขึ้นก่อนที่อาหารจะถูกเก็บเกี่ยว  รวบรวมหรือใน

ระหว่างการสัมผัสและกระบวนการผลิตอาหาร  ในการปนเปื้อนอาจจะมาจากอุปกรณ์ที่ใช้ท าอาหาร  บรรจุภัณฑ์และจากผู้

ประกอบอาหาร  โดยผู้ผลิตพยายามที่จะเตรียมอุปกรณ์ให้มีความสะอาดและถูกสุขอนามัย  เพื่อลดการปนเปื้อนให้ได้มากที่สุด   

              วิธีการล้างเป็นการก าจัดจุลินทรีย์บริเวณผิวอาหารออกไป แต่ถ้าหากใช้น้ าไม่สะอาดล้างก็จะเป็นการเพิ่ม

จ านวนจุลินทรีย์ลงไปในอาหาร  การใช้รังสี  สารเคมี  หรือความร้อนในระหว่างการผลิต  ก็เป็นการลดจ านวนจุลินทรีย์ใน

อาหารลงได้  (วิลาวัณย์  เจริญจิระตระกูล, 2539) 

แบคทีเรียท่ีมีความส าคัญในอาหาร 

              แบคทีเรียท่ีมีความส าคัญในอาหารนั้นมีหลายสกุลด้วยกัน  แต่ละสกุลท าให้เกิดผลเสียต่ออาหารแตกต่างกนัไป  

โดยขึ้นอยู่กับชนิดของอาหารและชนิดของแบคทีเรีย  ในบทความนี้จะแบ่งออกเป็น  2  หัวข้อใหญ่ๆ  ดังนี้ 

              1. แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ คือ อาการป่วยที่เกิดจากการบริโภคอาหารที่มีสารพิษปนเปื้อน  

ได้แก่  สารพิษจากแบคทีเรีย  ไวรัส  พยาธิ  สารเคมี  หรือโลหะหนัก  ฯลฯ  อาการโดยทั่วไป  ได้แก่  อาเจียน  อุจจาระร่วง  

และปวดท้อง   

              การระบาดของโรคอาหารเป็นพิษ พบได้จากการที่คนจ านวนมากรับประทานอาหารร่วมกัน และมีอาการ

อย่างรวดเร็วหลังจากรับประทานอาหารแล้ว การเก็บตัวอย่างส่งตรวจทางห้องปฏิบัติการโดยละเอียดและทันท่วงที เป็นส่วน

ส าคัญในการสอบสวนโรค ผู้ป่วยเพียงรายเดียว อาจจะยากในการค้นหาสาเหตุ ยกเว้น botulism ที่มีอาการทางคลินิกที่

เด่นชัด โรคอาหารเป็นพิษอาจจะเป็นสาเหตุที่พบบ่อยมากในการป่วยเฉียบพลัน แต่การรายงานผู้ป่วยและการระบาดของโรค

ยังต่ ากว่าความเป็นจริงมาก จากการรายงานขององค์การอนามัยโลกในปี ค.ศ.2000  มีผู้เสียชีวิตด้วยโรคท้องร่วงถึง 2.1 ล้าน

คน  
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  2. แบคทีเรียสกุลอื่นๆที่มีความส าคัญทางอาหาร (มณฑา  วัฒนสินธุ์,  2545) นอกจากแบคทีเรียที่ท าให้

เกิดโรคอาหารเป็นพิษที่ ยังมีแบคทีเรียสกุลอื่นๆที่มีความส าคัญทางอาหารอีกมากมาย  เช่น Proteus   เป็นแบคทีเรียแกรม

ลบ  รูปร่างท่อนสั้น  ท าให้อาหารที่เก็บที่อุณหภูมิห้องเน่าเสีย  Pseudomonas  เป็นแบคทีเรียแกรมลบกลุ่มใหญ่ที่สุดซ่ึงพบ

ในอาหารสด  นอกจากนี้ยังพบทั่วไปในดินและน้ าเสีย  เป็นแบคทีเรียท่ีเจริญได้ทั้งอุณหภูมิปานกลางและอุณหภูมิต่ า  จึงท าให้

อาหารในตู้เย็นเน่าเสีย  Serratia  เป็นแบคทีเรียแกรมลบ  ใช้เอนไซม์ย่อยโปรตีน  จึงท าให้อาหารและเนื้อสัตว์เน่าเสีย เป็นต้น 

 แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตที่น่ากลัวเพราะเป็นกลุ่มของจุลินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่และมีจ านวนมากในสภาพแวดล้อม  อีกทั้ง

ยังมีขนาดเล็ก  ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าโดยเฉพาะในอาหาร  หากมีการปนเปื้อนแบคทีเรียในอาหารแล้วย่อมท าให้

เกิดผลเสียต่าง ๆ ตามมา  เช่น  ท าให้อาหารเน่าเสีย  ก่อให้เกิดความผิดปกติต่อร่างกายหรือท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษขึ้น  

ผู้บริโภคจึงควรรู้จักแหล่งที่มาของแบคทีเรียที่มีความส าคัญในอาหาร  แบคทีเรียเหล่านี้จะพบได้ที่ใด  เข้าถึงอาหารได้อย่างไร

บ้างและรู้จักวิธีการป้องกัน  ก็จะท าให้ผู้บริโภคสามารถควบคุม  ระวังและหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดสิ่งผิดปกติต่างๆขึ้นได้  ถึงแม้จะ

ป้องกันแบคทีเรียไม่ได้ทั้งหมด  แต่อย่างน้อยก็อาจเป็นการลดจ านวนแบคทีเรียที่เกิดขึ้น  โดยไม่ท าให้อาหารและร่างกายของ

ผู้บริโภคเองเกิดความเสียหาย  หากเราปฏิบัติตามข้อปฏิบัติเพื่อป้องกันการเกิดโรคติดเชื้อจากอาหารได้ครบถ้วนทุกข้อ จะท า

ให้สามารถบริโภคอาหารได้อย่างปลอดภัยและใช้ชีวิตได้อย่างปกติสุข 

 ยีสต์ เป็นจุลินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรีย เจริญได้ทั้งสภาวะที่มีและไม่มีออกซิเจน เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 25-30 

องศาเซลเซียส ยีสสต์จ านวนมากสามารถเจริญได้รดีในอุณหภูมิต่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส ส่วใหญ่ยีสต์ไม่ทนความร้อน จะถูก

ท าลายที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เจริญได้ดีในอาหารที่มีความเป็นกรด มี pH ต่ า มีน้ าตาลสูง aw ต่ า และมีสารกันบูดอยู่

ด้วย ดังนั้นจึงมักเป็นสาเหตุของหารเสื่อมเสียในอาหารประเภทผัก และผลไม้ดอง น้ าชื่อม น้ าผลไม้ น้ าผึ้ง แยม และโยเกิร์ต  

การที่ยีสต์เจริญในอาหารไม่ก่อให้เกิดอันตราย แต่ท าให้อาหารเสื่อมเสียโดยเปลี่ยนน้ าตาลไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ

แอลกอฮอล์ ท าให้อาหารมีกลิ่นรสเปลี่ยนไปจากเดิม เกิดกลิ่นเหม็นหมัก และมีฟองก๊าซเกิดขึ้น เช่น น้ าผลไม้จะเกิด

แอลกอฮอล์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไชต์ ความเข้มข้นของกรดลดลง ท าให้อาหารมีสภาวะเหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียได้ 

นอกจากนี้ยังอาจเกิดเมือกหรือฝ้าบริเวณผิวหนา้ ยีสต์ที่ท าให้อาหารเสื่อมเสีย Candida sp. Debaryomysis sp. Hansenula 

sp. Kluveromyces sp. Rhodotorula sp. Saccharomyces sp. Torula sp. Zygosaccharomyces sp.  เ ช่ น  เ ดี ย ว

กับแล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย มีการน ายีสต์และราเดิมลงไปในการผลิต ผลิตภัณฑ์ เช่น การใช้ยีสต์ในอุตสาหกรรมการหมัก เบียร์ 

ไวน์ และผลิตภัณฑ์เบเกอรี เป็นต้นและการเดิมเชื้อรา Penicillium camembertii บนผิวหน้าของเนยแข็ง เช่น  Brie 

Camembert เพื่อช่วยพัฒนากลิ่นรสและเนื้อสัมผัส 

 รา เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถเห็นด้วยตาเปล่า ต้องการออกซิเจน ในการเจริญ โดยทั่วไปราเจริญได้ช้ากว่าแบคทีเรีย

และยีสต์ แต่สามารถเจริญและทนต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสมได้ดีกว่า ราสามารถเจริญได้ในอาหารหลากหลายชนิดทั้งที่มี

ความชื้นต่ า อาหารที่มีความเป็นกรดและเป็นกลาง เชื่นเนื้อสัตว์ เนยแข็ง ผลไม้น และขนมปัง ราชอบสภาวะที่เป็นกรด

มากกว่า ดังนั้นการเจริญของราที่ผิวของผลไม้และแยม ราเจริญได้ดีในที่อุณหภูมิ 20-40 องศาสเซลเซียส แต่อุณหภูมิ ในระดับ

แช่เย็นยังสามารถเจริญได้ ราส่วนใหญ่ไม่ทนความร้อนจะถูกท าลายที่อุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส เม่ือราเจริญจะสร้างเส้นใย 

มีลักษณะเป็นปุ่ย คล้ายส าลี มีสีต่างๆ ทั้งสีขาว ชมพู เหลือง เขียว น้ าตาล และสีด า  การเสื่อเสียที่เกิดจากรา สังเกตได้จากการ
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ผลิตสารให้สีที่มองเห็นด้วยตา ผลิตเมือก เปลี่ยนน้ าตาลไปเป็นก๊าซและแอลกอฮอล์ให้กลิ่นรสที่ผิดปกติ ราที่ท าให้อาหารเน่า

เสียหรือเสื่อมคุณภาพ ได้แก่ Aspergillus sp. Cladosporium sp. Geotrichum sp. Mucor sp. Penicillium sp. Rhizopus 

sp. และThamnidium sp. แม้ว่าราส่วนใหญ่จะไม่ผลิตสารพิษและไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค ยังมีการน าราบางชนิดมา

ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารการผลิตอาหารและอุตสาหกรรมยา ท าให้มีความเข้าใจกันว่าอาหารที่มีราเจริญปลอดภัยในการ

บริโภค เพียงเฉือนหรือตัดเฉพาะบริเวณที่มีการเจริญของราออก แต่ในปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยพบว่าสารที่ราผลิตขึ้นและแทรก

ซึมเข้าไปในเนื้ออาหารอาจก่อให้เกิดอันตรายต่ออวัยวะภายในร่างกาย นอกจากนี้อาจมีการปนเปื้อนราที่ผลิตสารพิษ สารพิษ

จากราเรียกว่า ไมโครทอกซิน (Mycotoxin) คือ แอลฟาทอกซิน (alfatoxin) ที่เกิดจาก Aspergilus flavus  ในถั่วลิสง ข้าวโพ 

พริกป่น และอื่น ๆ ท าให้ เป็นโรคตับและมะเร็ง ดังนั้นจึงไม่ควรบริโภคอาหารที่มีการท าลายของรา 

 

ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเส่ือมเสียของอาหาร 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่ออาหารชนิดต่างๆ จะประกอบด้วย สี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส รูปร่าง 

ลักษณะปรากฏของอาหาร เป็นต้น การสูญเสียคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งหรือมากกว่าแสดงว่าอาหารนั้นมีการเสื่อม

คุณภาพหรือเน่าเสีย อย่างไรก็ตาม อาหารบางชนิดอาจเป็นที่ยอมรับในการบริโภคโดยไม่จัดเป็นอาหารที่เน่าเสียในบาง

ประเทศ เช่น ปลาร้า แต่อาจจัดเป็นอาหารที่เน่าเสียได้ในอีกกลุ่มประเทศ หรือการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาแบบเดียวกัน เช่น 

การเกิดกรดจากแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลกติก หากเกิดขึ้นอย่างเหมาะสมในผลิตภัณฑ์อาหารหรือเครื่องดื่มประเภทหนึ่งจัดเป็น

สิ่งที่ต้องการ เช่น นมหมัก เนยแข็ง หรือ แหนม แต่หากน้ านมที่เกิดการเปรี้ยวเองตามธรรมชาติจากกรดที่สร้างโดยกลุ่ม

แบคทีเรียดังกล่าวจะจัดเป็นนมที่เน่าเสีย เป็นต้น ดังนั้นการเน่าเสียของอาหาร หรือเครื่องดื่มไม่ได้พิจารณาเพียงแค่การมีหรือ

เกิดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ แต่ยังรวมถึงการยอมรับของผู้บริโภคแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่ม การเสื่อมคุณภาพและการเน่าเสีย

ของอาหารเป็นปัญหาส าคัญที่ท าให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ ลดปริมาณการบริโภค และอาจเกิดการแพร่ระบาดของโรค

ทางอาหารได้ ดังนั้นการมีความรู้ และความเข้าใจในปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเสื่อมเสียของอาหารจะท าให้สามารถค้นหาวิธีการ

เพื่อควบคุมและป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารได้  

 อาหารแต่ละชนิดมีองค์ประกอบและโครงสร้างที่แตกต่างกันท าให้ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในอาหารแตกต่างกันไปด้วย การ
ควบคุมอัตราการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหารอาจท าได้โดยการปรับปรุงสูตรหรือก าหนดคุณลักษณะของวัตถุดิบเพื่อให้
อาหารมีอายุการเก็บเป็นไปตามต้องการ โดยปัจจัยภายในตัวอาหารหลักที่มีผลต่อการเสื่อมเสียของอาหารมีดังนี้ 
 ความเป็นกรดด่าง (pH) 
 ความเป็นกรดด่างในอาหารนอกจากจะส่งผลกับรสชาติแล้วยังส่งผลต่อปฏิกิริยาเคมี ชีวเคมี และกายภาพของอาหาร
และการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในอาหารด้วย โดยปฏิกิริยาเคมีของสารในอาหารหรือปฏิกิริยาชีวเคมีของเอนไซม์หลายชนิดจะ
มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาขึ้นกับความเป็นกรดด่างของอาหาร (เช่น คลอโรฟิลด์ (chlorophyl) แคโรทีนอยด์ (carotenoids) 
แอนโธไซยานิน (anthocyanins) เป็นต้น การเสียสภาพของโปรตีน (เช่น การเกิด เคิร์ด (curd) ของนมเปรี้ยว) การเกิดสี
น้ าตาลระหว่างน้ าตาลและกรดอะมิโน การท างานของเอนไซม์ที่เปลี่ยนแปลงโครงสร้างโมเลกุลต่าง ๆ ของอาหาร (เช่น เพคตนิ 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เป็นต้น) รวมไปถึงส่งผลต่อการเกิดเจลของสารไฮโดรคอลลอยด์บางชนิด และลักษณะการเรียง
ผลึกของน้ าตาลหรือโมเลกุลคาร์โบไฮเดรตอื่น ๆ ด้วย ส่วนในเรื่องของจุลินทรีย์ความเป็นกรดด่างจะส่งผลต่อการอยู่รอดและ
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การเจริญของจุลินทรีย์แต่ละชนิด อาหารที่มีความเป็นกรดสูงจะมีการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ต่ ากว่า เช่ น เชื้อก่อโรค 
Clostridium botulinum ไม่สามารถเจริญได้ที่ค่าความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 4.6 เป็นต้น ดังนั้น ในมาตรฐานการปฏิบัติตาม
สุขลักษณะที่ดี (GAP) จึงมีข้อก าหนดเฉพาะเพิ่มเติมส าหรับอาหารที่มีความเป็นกรดต่ าและชนิดที่ปรับกรด เนื่องจากเสี่ยงต่อ
การเจริญของจุลินทรีย์มากกว่านั่นเอง 
 แอคทิวิตีของน  า (Water activity: Aw) 
 ปฏิกิริยาภายในอาหารที่ท าให้อาหารเสื่อมเสียจ าเป็นต้องอาศัยการเคลื่อนที่ของโมเลกุล ดังนั้นหากโมเลกุลเคลื่อนที่
ได้ง่ายขึ้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดเร็วขึ้น ซ่ึงหมายความว่าอาหารจะเสื่อมเสียเร็วขึ้ นด้วย ปัจจัยหนึ่งที่ท าให้โมเลกุล
เคลื่อนที่ได้ง่ายขึ้นคือโมเลกุลของน้ าซ่ึงจะแสดงในรูปแอคทิวิตีของน้ าในอาหารที่ท าหน้าที่คล้ายตัวหล่อลื่นให้โมเลกุลมีการ
เคลื่อนไหวท าปฏิกิริยาได้ง่ายขึ้น รวมไปถึงท าให้อาหารมีสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ขึ้นด้วย โดยอาหารสด 
(Perishable food) เช่น เนื้อสัตว์ ผักผลไม้ นม ขนมปัง ฯลฯ จะมี Aw> 0.85 อาหารกึ่ง แห้ง (Intermediate moisture 
food) จะมี Aw ระหว่าง 0.6-0.84 และ อาหารแห้ง (dehydrated food) มี Aw < 0.6 (3) 

สมบัติทางทางกายภาพ 
 สมบัติทางกายภาพของอาหาร เช่น โครงสร้าง สมบัติการเปลี่ยนสถานะ ระดับความป็นผลึก ฯลฯ นอกจากส่งผล
โดยตรงต่อเนื้อสัมผัสของอาหาร ทั้ง ของแข็ง และของเหลวแล้ว ยังส่งผลต่ออัตราการเสื่อมเสียของอาหาร เนื่องจากโครงสร้าง
ของอาหารอาจจะสนับสนุนหรือขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาที่ท าให้อาหารเสื่อมเสียได้ เช่น ผงน้ าตาลที่มีขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิว
โดยรวมมากกว่าผลึกน้ าตาลขนาดใหญ่ท าให้มีโอกาสท าปฏิกิริยากับความชื้นในอากาศได้มากกว่า อาหารที่มีความหนืดสูงมาก
อาจท าให้การเกิดปฏิกิริยาเคมีช้าลงเนื่องจากโมเลกุลสารต้ังต้นไม่สามารถเข้าท าปฏิกิริยากันได้ หรือโครงสร้างใยอาหารในส่วน
ร าข้าวของข้าวกล้องท าให้เอนไซม์ย่อยได้ยากกว่าข้าวขาว เป็นต้น 
 สมบัติทางเคมีขององค์ประกอบในอาหาร 
 สมบัติทางเคมีของอาหารส่งผลโดยตรงต่อปฏิกิริยาเคมีในอาหารไม่ว่าจะเป็น ชนิดของสารตั้งต้น ความเข้มข้น การ
ละลายน้ าและตัวท าละลายต่าง ๆ สมบัติเฉพาะตัวเรื่องการเกิดปฏิกิริยา รวมถึงสารที่เป็นตัวเร่งและยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาอื่น 
ๆ ล้วนส่งผลต่อการเสื่อมเสียของอาหาร เช่น ไขมันที่มีความไม่อิ่มตัวสูง (โครงสร้างเป็นพันธะคู่หลายพันธะ) จะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับออกซิเจนในอากาศเกิดเป็นกลิ่นหืนได้ง่าย แต่หากมีการเติมสารอื่นที่มีสมบัติการเกิดออกซิเดชันได้ง่ายกว่าไขมัน
นั้นสารนั้นจะต้านการเสื่อมเสียของไขมันโดยการแข่งขันเกิดปฏิกิริยากับอากาศแทน เป็นต้น นอกจากนี้สารบางชนิดมีฤทธิ์ใน
การยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ก็จะสามารถลดอัตราการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ได้ 

สมบัติทางชีวภาพ 
 สมบัติทางชีวภาพของอาหาร เช่น การหายใจของพืช การท างานของเอนไซม์ในอาหาร เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ท าให้
อาหารเกิดการเสื่อมเสีย เอนไซม์บางชนิดมีอยู่ในอาหารตามธรรมชาติและท าให้เกิดเปลี่ยนแปลงในอาหารตามเวลา เช่น 
เอนไซม์เพคติเนส (Pectinase) ที่มีอยู่ในผักผลไม้โดยธรรมชาติจะท าให้โครงสร้างเพคตินของผักผลไม้มีความอ่อนนุ่มลงเม่ือ
เวลาผ่านไป เอนไซม์บางชนิดจะท างานเม่ือสัมผัสอากาศ เช่น เอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) ท า
ปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศท าให้เกิดสีน้ าตาลในผลไม้บางชนิด (เช่น แอปเปิล) และการเกิดจุดด าในกุ้ง (melanosis) 
เอนไซม์เพอรอกซิเดส (Peroxidase) และ ไลเปส (Lipase) ท าให้ไขมันท าปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดกลิ่นหืน เป็นต้น 
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บทสรุป 

 ผลิตผลทางการเกษตร เช่น ผัก ผลไม้ สัตว์น้ า และสัตว์บก ภายหลังการเก็บเกี่ยว หรือ การฆ่าจะสามารถเน่าเสียได้

โดยง่ายเนื่องจากกระบวนการทางชีวเคมีและเอนไซม์ที่มีในอาหารเองยังคงด าเนินอยู่หรือเอนไซม์จากจุลินทรีย์ซ่ึงปนเปื้อนตาม

ธรรมชาติท าให้อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ มากมายระหว่างการแปรรูป การขนส่ง และการเก็บรักษา ถ้าไม่มีวิธีการ

ถนอมและแปรรูปอาหารที่เหมาะสมอาหารนั้นก็อาจเสื่อมคุณภาพลงทุกขณะ จนถึงขั้นไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค และ

กระทั่งเกิดการเน่าเสียส่งผลให้ผู้บริโภคเกิดการเจ็บป่วยได้ นอกจากนี้ยังท าให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ จึงควรหาวิธีการลด

การเน่าเสียของอาหารโดยใช้เทคโนโลยีการถนอมอาหาร เพื่อไม่ให้อาหารนั้นเกิดการเสื่อมเสีย ท าให้อาหารมีอายุการเก็บที่

ยาวนานขึ้น มีสภาพใกล้เคียงกับของสดมากที่สุด เกิดการสูญเสียคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการน้อยที่สุด และเพื่อการใช้

ผลิตผลทางการเกษตรเหล่านั้นให้คุ้มค่าสูงสุด 
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