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บทคดัย่อ 

การแปรรปูอาหารเหลวดว้ยเทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้าเป็นทางเลอืกในการแปรรปูอาหารเหลวทีถู่ก

ออกแบบเพือ่ใชใ้นการทาํลายจุลลนิทรยีส์าํหรบัการแปรรปูอาหารเหลวทีอ่ณุหภมูติํ่ากว่าการทาํลาย

จุลลนิทรยี์ดว้ยความรอ้นแบบดัง้เดมิ วธิกีารทําลายจุลลนิทรยีเ์มื่อปล่อยกระแสไฟฟ้าเขา้สู่อาหาร

เหลวภายใตพ้ลัสส์นามไฟฟ้าแรงดนัสงูเพื่อกระตุน้การเคลื่อนทีข่องออิอนและค่าสภาพยอมไฟฟ้า

ของเยื่อหุม้เซลล์ของจุลลนิทรยี์ ส่งผลใหผ้นังเซลล์ฉีกขาดและเกดิรพูรนุทําใหก้ารถ่ายเทระหว่าง

ของเหลวภายนอกเซลลก์บัไซโทพลาซมึทาํใหเ้ซลลจ์ุลลนิทรยีฉี์กขาดและสญูเสยีภาพการซ่อมแซ่ม

ตวัเองและตายอย่างถาวรภายใตอุ้ณหภูมติํ่า เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าเป็นเทคโนโลยสีมยัใหม่รปูที่

ไม่ใชค้วามรอ้นทีป่ระสบความสําเรจ็สามารถประยุกต์ใชใ้นการพาสเจอร์ไรส์อาหารเหลวในระดบั

อุตสาหกรรมเหมาะสมกบัการแปรรูปอาหารเหลวทีม่คีวามไวการสูญเสยีคุณภาพจากความร้อน 

วตัถุประสงค์ของบทความนี้จึงรวบรวมและเรยีบเรยีงบทความวจิยัจากเอกสารวชิาการต่างๆ ที่

เกีย่วขอ้งเพื่อพฒันาการสงัเคราะห์เชงิความคดิ และเรยีบเรยีงเนื้อหาใหส้อดคลอ้งกบังานวจิยัใน

ปัจจุบนัเพือ่เป็นแนวทางในการพฒันาการศกึษาวจิยัหลกัการทีเ่กีย่วกบัการแปรรปูแบบดว้ยเทคนิค

พลัสส์นามไฟฟ้า 

คาํสาํคญั : การแปรรปูแบบไมใ่ชค้วามรอ้น; การพาสเจอรไ์รส;์ พลัสส์นามไฟฟ้า 
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ABSTRACT 

Pulsed electric field (PEF) is a commercially viable food processing technology designed to 

inactivate microorganisms in liquid food at lower temperatures than those used in thermal 

processing. The procedure consists in applying brief, high-voltage pulses that induce the 

permeabilization of the microbial cytoplasmic membrane and, accordingly, the loss of its 

properties as a semipermeable barrier. PEF is one of the most promising non-thermal 

emerging technologies for the preservation of foods, applications of this technology are 

mainly focused on the pasteurization of heat-sensitive foods. The purpose of this article was 

to systematically review the related literatures in accordance with the recent researches as 

a guideline for research and development of PEF technologies for food processing. 

KEYWORDS: Non-thermal processing, Pasteurization, Pulsed electric fields  

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัการแปรรูปในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารเหลวของประเทศไทยแปรรูปด้วยการใช้

ความรอ้นแบบดัง้เดมิ (Thermal Processing) เช่น การพาสเจอรไ์รส ์(Pasteurization) การสเตอริ

ไลซ์ (Sterilization) และการแปรรปูแบบปลอดเชือ้ (Aseptic Processing) ใชค้วามรอ้นเพื่อทาํลาย

สารพิษ จุลินทรีย์ เอนไซม์ และพยาธิในการแปรรูปอาหาร แต่การแปรรูปด้วยความร้อนยงัมี

ขอ้จํากดัทัง้ด้านการสูญสยีคุณภาพ และขอ้เสยีเปรยีบด้านวิศวกรรม เนื่องจากการแปรรูปด้วย

ความรอ้นใชก้ารถ่ายเทความรอ้นผา่นอปุกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น (Heat Exchanger) เกดิขอ้เสยี

ต้นทุนด้านการผลิตด้านวิศวกรรมในการสรา้งไอน้ําเป็นตวักลางในการถ่ายเทความรอ้น และมี

ตน้ทนุดา้นการบาํรงุรกัษาใชเ้ครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นเป็นเวลานานจะส่งผลใหป้ระสทิธภิาพการ

แลกเปลี่ยนความรอ้นลดลงเนื่องจากการเกดิตะกรนัเกาะทีผ่วิเครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้น ทําให้

ประสทิธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนลดลงส่งผลให้มีต้นทุนในการบํารุงรกัษาสูง แต่ในขณะ

ขอ้จาํกดัดา้นการสญูเสยีคณุภาพเนื่องจากการไดร้บัความรอ้นเป็นเวลานาน 

Assawarachan, R and A. Noomhorm [1] ได้นําเสนอแนวเลือกของการแปรรูปอาหาร

สมยัใหม่ ซึง่แบ่งเป็นสองกลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มแรกเป็นการสรา้งความรอ้นดว้ยคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า เช่น 

การเกิดความร้อนแบบโอห์มมิค (Ohmic heating) การเกิดความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟและ

คลื่นวทิยุ เกดิความรอ้นจากภายในอาหารด้วยอตัราการความรอ้นสูงแต่สภาวะการใหค้วามรอ้น

เพื่อทําลายเชื้อจุลลนิทรยี์ยงัคงเท่ากบัสภาวะคงเหมอืน และกลุ่มที่สองคอืการแปรรูปแบบไม่ใช้

ความรอ้นใชว้ธิกีารกระตุน้ดว้ยใหเ้ซลล์จุลลนิรยีเ์กดิการเสยีหายดว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า ซึง่มี

อณุหภมูใินแปรรปูไมเ่กนิ 45 องศาเซลเซยีส ปัจจุบนัการพาสเจอรไ์รสอ์าหารเหลวดว้ยเทคนิคพลัส์
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สนามไฟฟ้าประสบความสาํเรจ็อยา่งมาก และถกูพฒันาขึน้มาใชใ้นระดบัอตุสาหกรรม ไดร้บัการยก

ย่องว่าเป็นการพาสเจอร์ไรส์ระบบเยน็ (Cold Pasteurization)  เนื่องจากสามารถรกัษาคุณภาพ

อาหารเหลวไว้ได้อย่างครบถ้วนและได้รบัการยอมรบัในความปลอดภยัในการทําลายจุลลินทรีย์ 

หลักการทํางานของเทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้าประกอบด้วยองค์ความรู้ในลกัษณะสหวิทยาการ 

ประกอบกนั เช่น ความรูพ้ ืน้ฐานดา้นแม่เหล็กไฟฟ้า ความรูพ้ ืน้ฐานทางความรอ้น ความรูพ้ ืน้ฐาน

ทางดา้นสมบตัทิางกายภาพของวสัดุ ร่วมกบัเทคการวเิคราะหร์ะเบยีบเชงิตวัเลข ดงันัน้จงึมขีอ้มลู

และรายงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งน้อย และเขา้ถงึแหลง่ขอ้มลูไดค้อ่นขา้งยาก ดงันัน้บทความวชิาการนี้จงึ

รวบรวมและสงัเคราะห์เนื้อหาเพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจเกีย่วกบัการพาสเจอร์ไรส์อาหารเหลวด้วย

เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้ามวีตัถุประสงคใ์นการ แบ่งเนื้อหาออกเป็น 3 สว่นไดแ้กห่ลกัการพืน้ฐานของ

การแปรรปูอาหารแบบไม่ใชค้วามรอ้นดว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า อุปกรณ์และเครื่องการแปรรูป

อาหารแบบไม่ใชค้วามรอ้นดว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า และการพฒันาเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าใน

งานแปรรูปในระดบัอุตสาหกรรม โดยรวบรวผลงานวจิยัผ่านการวเิคราะห์สงัเคราะห์ใหเ้กดิความ

เหมาะสมกบัผูท้ีส่นใจในดา้นเทคโนโลยกีารแปรรปูอาหารเหลวดว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าต่อไป 

 

2. หลกัการพื้นฐานของเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า 

การแปรรปูดว้ยเทคโนโลยกีารแปรรปูโดยไม่ใชค้วามรอ้น (Non-Thermal Process) แต่ยงัคง

ประสทิธภิาพในการในการทาํลายสารพษิ จุลนิทรยี ์และเอนไซม ์เทยีบเทา่วธิกีารแปรรปูดว้ยความ

รอ้นแบบดัง้เดมิ ปัจจุบนัประเทศในกลุ่มยุโรปและสหรฐัอเมรกิาไดพ้ฒันาการเทคโนโลยกีารแปรรปู

น้ําผลไมแ้ละอาหารเหลวดว้ยการใชเ้ทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าซึง่เป็นการพฒันาเทคนิคการใหค้วาม

รอ้นแบบโอห์มมคิ (Ohmic heating) ด้วยวธิกีารปล่อยกระแสไฟฟ้าในอาหารเหลวซึง่ถูกบรรจุอยู่

ระหว่างขัว้อเิลก็โทรด [2] และปล่อยกระแสไฟฟ้าเขา้สู่อาหารเหลวภายใตพ้ลัสส์นามไฟฟ้าแรงดนั

สูงเพื่อกระตุ้นการเคลื่อนทีข่องออิอนดว้ยอตัราการส่งถ่ายคลื่นพลงังานไฟฟ้าทีค่วามถี่ทีไ่ม่ทําให้

เกดิความรอ้นหลงเหลอืในอาหารเหลว เกดิการเคลื่อนทีข่องประจุออิอนจนเกดิเสยีเสยีดกนัระหว่าง

เซลล์ในระดับโมเลกุลทําให้เกิดคลื่นความดัน (Pressure shock wave) และเกิดการเหนี่ยวนํา

บรเิวณเยื่อหุม้เซลล์ทาํใหผ้นังของเซลล์จุลนิทรยีเ์กดิการฉีดขาดเป็นรพูรุนรอบเซลล์ และความดนั

ภายในเซลลจ์ุลลนิทรยีม์คี่าน้อยกว่าความดนับรเิวณรอบโมเลกุลของน้ําจงึเกดิการแพร่เขา้สู่เซลล์

จุลนิทรยีจ์ะเกดิการบวม สง่ผลใหจุ้ลนิทรยีท์ีเ่กดิโทษในอาหารเกดิการแตกหรอืฉีกขาดทีผ่นงัเซลล์ที่

บรเิวณเยือ่หุม้เซลลจ์นเซลลข์องจุลนิทรยีไ์มส่ามารถซ่อมแซมตวัเองไดแ้ละตายในเวลาต่อมา [3, 4] 

สอดคลอ้งกบับทความทีถู่กตพีมิพเ์ผยแพร่ในนิตรสาร Italian Food Materials and Machinery [5] 

ได้นําเสนอหลกัการทําลายเซลล์จุลนิทรยี์ด้วยเทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้าโดยเผยแพร่ภาพถ่ายของ

เซลล์จุลนิทรยี์ก่อนและหลงัการผ่านการแปรรูปด้วยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าอนัเป็นส่วนหนึ่งของ
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การศึกษาประสิทธิภาพการทําลายเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ด้วยเทคนิคพัลส์สนามไฟฟ้าของ 

Washington State University ในปี 1996 (รปูที ่1)  

 

  

เซลลจ์ุลลนิทรยีก์อ่นกระบวนการผา่น 

เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า 

เซลลจ์ุลลนิทรยีห์ลงักระบวนการ

ผา่นเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า 

รปูท่ี 1 เปรียบเทียบเซลลข์องจุลลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคก่อนและหลงัการใช้เทคนิคพลัส์

สนามไฟฟ้าการแปรรปูในการพาสเจอรไ์รสน้ํ์าผลไม้ [5] 

 

การใชเ้ทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าทดแทนการแปรรปูดว้ยความรอ้นนัน้มปีระสทิธภิาพในการฆา่

เชือ้จุลนิทรยีส์งูมาก แต่เกดิพลงังานสะสมจากกระบวนการเพยีงเลก็น้อยและไม่ทาํใหเ้พิม่อุณหภมูิ

ในอาหารเหลว หรอือาหารเหลวมอีุณหภูมติํ่ากว่าค่า Thermal death point (ระดบัอุณหภูมทิีต่ํ่า

ทีสุ่ดทีใ่ชใ้นการฆ่าเชื้อจุลลนิทรยี์อย่างสมบูรณ์ใน Aqueous solution ภายในเวลา 10 นาท)ี การ

แปรรปูดว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าเป็นนวตักรรมการแปรรปูอาหารเหลวโดยไม่ใชค้วามรอ้นแบบ

ใหม่ สาํหรบัการการพาสเจอรไ์รสอ์าหารเหลวในกลุ่มการแปรรปูน้ําผลไม ้และถูกนํามาใชใ้นระดบั

อตุสาหกรรม เชน่ในกลุ่มประเทศยโุรป และกลุ่มประเทศอเมรกิา กระบวนการ PEF มปีระสทิธภิาพ

ในการทําลายเชื้อจุลนิทรยี์ทีเ่ทยีบเท่าการใชค้วามรอ้นในกระบวนการพาสเจอร์ไรส์แต่มคีุณภาพ

ทางเคม-ีกายภาพ รวมถงึคณุคา่ทางโภชนาการใกลเ้คยีงกบัน้ําผลไมส้ด [5] 

หลักการพื้นฐานของเทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้าเป็นเทคนิคการกําจัดเชื้อจุลินทรีย์ที่มีอยู่ใน

อาหารเหลวดว้ยกระบวนการอเิลก็โทรโพเรชัน่ (Electropolation) ซึ่งเป็นกระบวนการทําลายเยือ่

หุม้เซลล์ (Cell membrane) โดยเพิม่ค่าความนําไฟฟ้า (Electrical conductivity) และค่าสภาพยอม

ไฟฟ้า (Permeability) ของเยื่อหุม้เซลล์จุลนิทรยี์ซึง่มขีนาดเล็กและมชีัน้ผนังเซลล์ทีบ่างกว่าเซลล์

อาหารหลายลา้นเท่า รปูที ่2 แสดงกลไกการทาํลายเซลล์จุลนิทรยีภ์ายใตส้ภาวะด้วยเทคนิคพลัส์

สนามไฟฟ้า เมื่อพจิารณาเซลล์จุลนิทรยี์ทางด้านซ้ายมอืสุดพบว่าเมื่อถูกกระตุ้นด้วยเทคนิคพลัส์

สนามไฟฟ้าส่งผลต่อเยื่อหุม้เซลลข์องจุลนิทรยี์จะเกดิการฉีดขาดจนทะลุเป็นลกัษณะรูพรุนรอบๆ 
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เยือ่หุม้เซลล ์และเกดิความแตกต่างกนัระหว่างความดนัออสโมตกิของเหลวทีอ่ยูภ่ายนอกเซลล ์โดย

ความดนัออสโมตกิจากภายนอกเยื่อหุม้เซลล์จุลนิทรยีม์คี่าความดนัน้อยกว่าความดนัออสโมตรกิที่

บรเิวณภายนอกเซลล์จุลนิทรยี์ของเหลวจะภายนอกเซลล์จุลนิทรยี์ก็จะไหลย้อนเขา้สู่โครงสรา้ง

ภายในของเซลล์จุลนิทรยี์พร้อมทัง้ถูกกระตุ้นรูพรุนรอบเยื่อหุ้มเซลล์ด้วยพลัส์สนามไฟฟ้าอย่าง

ต่อเนื่องส่งผลให้รูพรุนรอบมขีนาดใหญ่เพิม่มากขึ้นและเซลล์ของจุลินทรยี์ไม่สามารถซ่อมแซม

ตวัเองได้ เมื่อของเหลวจะภายนอกไหลเขา้สู่โครงสรา้งภายในของเซลล์จุลลนิทรยี์ ส่งผลใหเ้ซลล์

จุลนิทรยีเ์กดิการบวม (Swelling) และเซลลจ์ุลนิทรยีเ์กดิการแตกตวั (Membrane rupture) และตาย

อย่างสมบูรณ์ (Inactive cell) ในขณะทีเ่ซลล์อาหารทีม่ขีนาดใหญ่กว่าเซลล์จุลนิทรยี์นัน้จะไม่เกดิ

ผลกระทบดงักล่าวเนื่องจากเยื่อหุม้เซลล์ของเซลล์อาหารมผีนังความหนาจงึเกดิการฉีดขาดเพยีง

เลก็น้อย และเซลลอ์าหารสามารถซ่อมแซมตวัเองกบัสูส่ภาพเดมิได [6-8]  

 

 

รปูท่ี 2 ลาํดบัการทาํลายเซลลจ์ลิุนทรียภ์ายใต้สภาวะด้วยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า [6] 

 

3. อปุกรณ์ของการแปรรปูด้วยพลัสส์นามไฟฟ้า 

การพาสเจอร์ไรส์เทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้า ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน ได้แก่

แหล่งกาํเนิดสนามไฟฟ้า หรอืแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสงูแบบพลัส ์(High voltage pulse generator), 

หอ้งฆ่าเชือ้อาหารเหลว (Treatment chamber) และ ระบบการควบคุมและตรวจวดัค่าพารามเิตอร์

ในระหว่างกระบวนการ [9]  

Yawootti et al [10] ได้ออกแบบวงจรการกําเนิดไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพลัส์ของระบบของ

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสงูแบบพลัสต์น้ทุนตํ่าเพื่อใชพ้ฒันาระบบการพาสเจอรไ์รสด์ว้ยเทคนิคพลัส์

สนามไฟฟ้า (รปูที ่3) 
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รปูท่ี 3 ไดอะแกรมของวงจรการกาํเนิดไฟฟ้าแรงดนัสงูแบบพลัส ์[10] 

 

Pan-klang et al [11] การคาํนวณคา่แรงดนัไฟฟ้าทีต่กคร่อมเยื่อหุม้เซลล ์โดยขนาดของเซลล์

และแรงดนัไฟฟ้าสงูสุดทีต่กครอ่มเยื่อหุม้เซลลข์องจุลนิทรยี ์เมื่อเยื่อหุม้เซลลเ์กดิรพูรนุจะทาํใหเ้กดิ

การถ่ายเทระหว่างของเหลวภายนอกเซลลก์บัไซโทพลาซมึ (Cytroplasm) ซึง่เป็นของเหลวภายใน

เซลล์ ทาํใหเ้ซลล์เกดิการขยายตวัเพิม่ขึน้และนําไปสูก่ารหยุดการซ่อมแซมตวัเองของเยื่อหุม้เซลล์

การเกดิรูพรุนทีบ่รเิวณเยื่อหุม้เซลล์อนัเนื่องมาจากความเครยีดสนามไฟฟ้า รูพรุนทีเ่กดิขึน้ต้องมี

ขนาดใหญ่พอทีจ่ะนําไปสู่การตายของเซลล์ โดยลกัษณะของการเกดิรูพรุนทีบ่รเิวณเยื่อหุม้เซลล์

แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่รูพรุนแบบไฮไดรฟิลกิ (hydrophilic) และไฮโดรโฟบกิ (hydrophobic) 

[3-4, 11] โดยพลงังานทีใ่ชใ้นกระบวนการจะขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั อาทเิช่น ความนําไฟฟ้า อตัรา

การไหลของอาหารเหลวและความเขม้สนามไฟฟ้า ซึ่งในทางทฤษฎีสามารถคํานวณกําลงัไฟฟ้า

สงูสดุ (Pmax) ทีใ่ชใ้นการสรา้งพลัสส์นามไฟฟ้าของหอ้งฆา่เชือ้ไดจ้ากสมการ (1)-(4) 

 

 cellcellcell ErfV =  (1) 

 

เมื่อ Vcell คอืแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดที่ตกคร่อมที่เยื่อหุ้มเซลล์ f คอืค่าคงที่ที่ข ึ้นอยู่กบัรูปร่างของ

เซลล ์rcell คอืรศัมวีงนอกสดุของเยือ่หุม้เซลล ์และ Ecell คอืคา่ความเครยีดสนามไฟฟ้าทีเ่ยือ่หุม้เซลล ์

 

 





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v
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σπ 2
max 2  (2) 
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เมือ่ Pmax คอืกาํลงัไฟฟ้าสงูสดุ Q คอือตัราการไหลของอาหารเหลว E คอืความเขม้สนามไฟฟ้า

ของหอ้งฆ่าเชือ้ σ คอืค่าความนําไฟฟ้าของอาหารเหลว v คอืความเรว็ในการไหลอาหารเหลวและ 

k คอืสดัสว่นของความยาว (L) และขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง (D) ของหอ้งฆา่เชือ้ 

 

 
D
Lk =  (3) 

 

ค่าความเครยีดสนามไฟฟ้าของห้องฆ่าเชื้อที่มลี ักษณะเป็นท่อทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม 

(Coaxial treatment chambers) สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(4) 

 

 
)/ln( 12 rrr

VE =  (4) 

 

เมือ่ V คอืแรงดนัไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัขัว้อเิลก็โทรดของหอ้งฆา่เชือ้ r คอืระยะรศัม ีและ r1 และ r2 

คอืระยะรศัมขีองขัว้อเิลก็โทรดดา้นใน (Inner) และดา้นนอก (Outer) 

จากหลกัการดงัทีก่ล่าวมา วกิานดาและคณะ [3] พฒันาระบบการฆา่เชือ้จุลนิทรยีใ์นน้ํานมดว้ย

สนามไฟฟ้าแบบพลัสใ์นระดบัหอ้งปฏบิตักิาร โดยมอีตัราการป้อนของน้ํานมเขา้สูห่อ้งฆา่เชือ้ทีอ่ตัรา

การไหล 2 ลติรต่อนาท ีซึ่งเป็นพืน้ทีท่ีม่กีารสรา้งสนามไฟฟ้าแบบพลัส์ทีค่วามเขม้สูง 5.53 x 103 

กโิลโวลตต่์อเมตรโดยอาหารเหลวจะไหลผา่นระหว่างขัว้อเิลก็โทรดทีถู่กจา่ยแรงดนัไฟฟ้าแบบพลัส ์

30 กโิลโวลตท์ีค่วามถี ่10 กโิลเฮริตซ ์(รปูที ่4) 

 

 

รปูท่ี 4 ระบบฆ่าเช้ือจลิุนทรียใ์นน้ํานมด้วยสนามไฟฟ้าแบบพลัสข์นาดห้องปฎิบติัการ [3] 
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4. การพฒันาเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าในงานแปรรปูในระดบัอตุสาหกรรม 

ปัจจุบนัเทคโนโลยกีารแปรรปูโดยไมใ่ชค้วามรอ้นดว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าไดถ้กูศกึษาและ

พฒันาอย่างต่อเนื่องในการสร้างระบบการพาสเจอร์ไรส์เทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้าและสามารถ

นําไปใชใ้นระดบัอุตสาหกรรม Pure Pulse Company เป็นบรษิทัทีส่รา้งเครื่องจกัรแปรรปูน้ําผลไม้

ในรฐัแคลฟิอรเ์นีย ประเทศสหรฐัอเมรกิาไดพ้ฒันาระบบการพาสเจอรไ์รสเ์ทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า

สามารถลดปรมิาณจุลนิทรยี์ในระหว่างการแปรรูปแบบไม่ใช้ความรอ้นลงได้ 4-6 log10CFU โดย

ทําลายเชื้อจุลนิทรยีพวกเชื่อราและยสีต์ (yeast and moulds) น้ําผลไมพ้รอ้มดื่ม เช่น น้ําส้ม น้ํา

แอปเป้ิล น้ําสปัปะรด น้ํามะเขอืเทศ และอุณหภูมขิองน้ําผลไมม้คี่าไม่เกนิ 40 องศาเซลเซยีสและมี

อายุการเกบ็รกัษามากกว่าหรอืเท่ากบั 21 วนั ทีอุ่ณหภูมกิารเกบ็รกัษาไม่เกนิ 7 องศาเซลเซยีสมี

คุณภาพส ีรสชาติ กลิ่นเทยีบเท่าน้ําผลไม้สด โดยอายุการเก็บรกัษาขึน้อยู่สุขลกัษณะการบรรจุ 

(Hygienic filling) และวสัดุของบรรจุภณัฑ ์(Packaging properties) รวมถงึสภาวะการเกบ็รกัษาใน

ระหว่างการขนย้าย (Food chain conditions) ก่อนถึงผู้บริโภค บริษัท Pure Pulse ผู้ออกแบบ

ระบบการพาสเจอรไ์รสเ์ทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า ดงักล่าวไดน้ิยามแนวความคดิและเทคนิคการแปร

รูปดงักล่าวเป็นเทคนิคการแปรรปูแบบ Novel cold pasteurization หรอื Cool wave processing 

เพื่อใชเ้ป็นคาํทีใ่ชบ้รรยายทางการตลาดของบรษิทั ปัจจุบนัไดอ้อกแบบเครื่องพาสเจอรไ์รสเ์ทคนิค

พลัสส์นามไฟฟ้าระบบต่อเนื่องสามารถรองรบัการผลติที ่350-1,200 ลติรต่อชัว่โมง (รปูที ่5) 

 

  
เครือ่งพาสเจอรไ์รสด์ว้ยเทคนิคพลัส์

สนามไฟฟ้า Pure Pulse Company 

เครือ่งพาสเจอรไ์รสด์ว้ยเทคนิคพลัส์

สนามไฟฟ้า Pure Pulse Company 

รปูท่ี 5 เคร่ืองพาสเจอรไ์รสด้์วยเทคนิคพลัสร์ุ่น PEF 2.0 ขนาดกาํลงัการผลิตท่ี 350 ลิตร

ต่อชัว่โมง [12] 

 

รายงานวจิยัของ Rahman [12] ไดศ้กึษาตน้ทนุการการพาสเจอรไ์รสน้ํ์าผลไมด้ว้ยเทคนิคพลัส์

สนามไฟฟ้า ซึง่มสี่วนประกอบพืน้ฐานไดแ้ก่ ระบบขนส่งขนของเหลว ลาํเลยีงของเหลวไปยงัหอ้ง

ทาํลายจุลลนิทรยีด์ว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าเพือ่ทาํลายจุลลนิทรยี ์จากนัน้ของเหลวจะถกูลําเลยีง
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เขา้สูร่ะบบหล่อเยน็ และถกูลาํเลยีงเขา้สูถ่งัเกบ็เพือ่รอการบรรจุต่อไป ผลการเปรยีบเทยีบตน้ทุนคง

ท ีพบว่าเครือ่งพาสเจอรไ์รสเ์ทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าขนาดตน้แบบ หรอืขนาดกาํลงัการผลติไมเ่กนิ 

50 ลติรต่อชัว่โมงมตีน้ทนุคงทขีองเครือ่งประมาณ 250,000 เหรยีญดอลล่าสหรฐั และทีข่นาดเครือ่ง

ทีม่กีําลงัการผลติมากขึน้ สําหรบัการผลติในระดบัอุตสาหกรรมประมาณ 1,000-10,000 ลติรต่อ

ชัว่โมง ต้องใช้ต้นทุนการผลิตประมาณ 450,000 ถึง 2,000,000 เหรยีญดอลล่าสหรฐั ในขณะที่ 

ขอ้มลูทางเศรษฐวศิวกรรมสาํหรบัการวเิคราะหต์น้ทุนการผนัแปรของการผลติน้ําสม้อตัราการผลติ

ที ่10 ลติรต่อชัว่โมงของเครื่องการพาสเจอร์ไรสเ์ทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้ารุ่น PEF 2.0 ขนาดกําลงั

การผลติ 350 ลติรต่อชัว่โมงของบรษิทั Pure Pulse ทีร่ะดบัความเขม้สนามไฟฟ้าเท่ากบั 50 กโิล

โวลต์ต่อเซนติเมตร เป็นเวลา 2x10-6 วินาท ีต่อการกระตุ้นด้วยพลัส์สนามไฟฟ้า 1 รอบ พบว่า

ต้นทุนมคี่าแปรผนัประมาณ 0.2 เหรยีญดอลล่าสหรฐัต่อลติร โดยแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงแบบ

พลัส์ (High voltage pulse generator) มีอายุการใช้งานประมาณ 4-5 ปี สําหรบัการทํางาน 20 

ชัว่โมงต่อวนั  โดย 42 เปอรเ์ซน็ตข์องตน้แปรผนัในการผลติทัง้หมดเป็นตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้

ในการผลิตน้ําผลไม้ที่ผ่านการแปรรูปด้วยระบบการพาสเจอร์ไรส์เทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้า ใช้

พลงังานความรอ้นทีน้ํ่าสม้ได้รบัเท่ากบั 1.3 จูลต่อมลิลลิติร ในขณะทีก่ารพาสเจอรไ์รน์โดยการใช้

ความรอ้นน้ําสม้จะไดร้บัพลงังานความรอ้นเทา่กบั 100 จลูต่อมลิลลิติร [13] 

 

 

รปูท่ี 6 ภาพถ่ายเคร่ืองพาสเจอรไ์รสด้์วยเทคนิคพลัสร์ะดบัอตุสาหกรรมขนาด 1200 ลิตร

ต่อชัว่โมง [12]  

 

ตารางที ่1 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างขอ้ไดเ้ปรยีบและขอ้เสยีเปรยีบของการพาสเจอรไ์รส์

น้ําผลไมด้ว้ยการใหค้วามรอ้นแบบดัง้เดมิ (การแปรรปูดว้ยความรอ้น และการใชว้ธิทีางเคม)ี และ

เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า ตารางที ่2 สภาวะการทาํลายเชือ้จุลลนิทรยีใ์นอาหารเหลวชนิดต่างๆ ดว้ย
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เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าเพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาระบบการ พาสเจอรไ์รสด์ว้ย

เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าซึง่รวบรวมโดย Barba et al [13] 

 

ตารางท่ี 1 ข้อได้เปรียบและข้อเสียเปรียบของการพาสเจอรไ์รสน้ํ์าผลไม้ด้วยการให้ความ

ร้อนแบบดัง้เดิม (การแปรรูปด้วยความร้อน และการใช้วิธีทางเคมี) และ

เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า  

การพาสเจอรไ์รส ์ ข้อได้เปรียบ ข้อเสียเปรียบ 

1. การใชว้ธิกีารทางความ

รอ้น และการใชว้ธิทีางเคมี

ในการแปรรปู 

(Ttraditional thermal and 

chemical treatments) 

- เป็นเทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อน 

และมีองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง

ครบถ้วน สามารถผลิตได้ทัง้

แบบกะ  และแบบต่อเนื่ อ ง 

ปัจจุบันใช้ในการแปรรูปใน

ระดบัอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

ขนาดกลาง วสิาหกจิ มตี้นทุน

คงที เช่น ราคาเครื่องมอืการ

ผลติทีถ่กูกว่า  

- มี ก า ร สู ญ เ สี ย ส ม บั ติ ท า ง

กายภาพ ส ีกลิน่ รส สารอาหาร

ทีส่ําคญัทางโภชนาการ และมี

การสูญเสยีสมบตัทิางประสาร

สมัผสั ในระหว่างการแปรรูป

ไม่เป็นที่ยอมรบัของผู้บริโภค 

นอกจากนัน้ไม่สอดคล้องกับ

มาตรฐานความปลอดภัยของ

การแปรรปูอาหาร เช่น ผลของ

สารตกค้างของวิธีการใช้วิธี

ทางเคม ี

2. เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า 

(Pulsed Electric Fields, 

PEF) 

- สามารถประยุกต์กับการแปร

รูปเพื่อทําลายจุลินทรีย์และ

ยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์ 

โดยไม่ใช้ความร้อน ส่งผลให้

คุณภาพอาหารคงความสด 

และลดการสญูเสยีสารอาหาร 

- ช่ ว ย ในการกระ ตุ้น เตรียม

ตัวอย่างสําหรับอาหาร เพิ่ม

ประสทิธภิาพการอบแหง้ และ

การสกัด เนื่ องจากการแตก

สลายของเซลลท์ีผ่วิหน้า 

- ต้นทุนของเครื่องแปรรูปด้วย

เทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้ามรีาคา

แพง 

- การใชส้นามไฟฟ้าทีสู่งมากจะ

เกดิประกายไฟฟ้าจากกระแสมี

ฟองอากาศเกิดขึ้น และเกิด

สนิ มที่ ข ั ้ว อิ เ ล็ ก โทรด  เ ป็ น

อนัตรายดา้นกายภาพ 

ทีม่า: ฤทธชิยั [6] 
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ตารางท่ี 2 สภาวะการทําลายเช้ือจุลลินทรียใ์นอาหารเหลวชนิดต่างๆ ด้วยเทคนิคพลัส์

สนามไฟฟ้ารวบรวมโดย Barba et al [13] 

PEF Treatmet 

E/ n/ τ/ T(oC)  

จลุลินทรีย ์ Log10 

reduction 

ผลิตภณัฑ ์ เอกสารอ้างอิง 

18.6 / 57.5/ 2.6/ 55 Escherichia coli 3.79 น้ําสตอเบอรร์ี ่ Gurtler, Bailey, 

Geveke, and 

Zhang (2011) 

29 /43/ 4/ 172 Escherichia coli 

DH5α 

2.27 น้ําองุน่ 

 

Huang, Yu, 

Wang, Gai, 

and Wang 

(2014) 

40 /-/-/ 100 Escherichia coli 

k12 

6.3 น้ําสม้ McNamee et 

al. (2010) 

28 /0.85 /20/ 17 

 

 

Pseudomonas 

fluorescens 

5.0-6.0 น้ํานมดบิ Cregenzán-

Alberti et al. 

(2014) 

45 /46.3 /1.5/ 70 Saccharomyces 

cerevisiae 

ascospores 

2.1 เบยีร ์ Milani, 

Alkhafaji, and 

Silva (2015) 

หมายเหตุ : เมือ่  E  คอืคา่สนามไฟฟ้า, n  คอืจาํนวนพลัสข์องสนามไฟฟ้า, τ คอืเวลาทีก่ระตุน้โดย

สนามไฟฟ้า และ T คอือณุหภมูสิงูสดุในการพาสเจอรไ์รสด์ว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า 

 

5. สรปุ  

การแปรรปูดว้ยความรอ้นของการพาสเจอไรสเ์พือ่ยบัยัง้เอนไซมแ์ละทาํลายจุลนิทรยีท์ีท่นทาน

ต่อความร้อนตํ่า ไม่สามารถทําลายสปอร์ สภาวะที่ใช้ในการแปรรูป ความร้อนตํ่า-เวลานาน ที่

อุณหภูมทิี ่63 องศาเซลเซยีส (≤ 30 นาท)ี และทีค่วามรอ้นสงู – เวลาสัน้ทีอุ่ณหภูมทิี ่71.1 องศา

เซลเซียส (15 วินาท)ี ซึ่งทัง้ 2 สภาวะในการแปรรูปนัน้มผีลกระทบต่อการสูญเสยีคุณภาพของ

อาหารเหลวเนื่องจากการไดร้บัความรอ้นเป็นเวลานาน หรอืได้รบัความรอ้นสงู การพาสเจอรไ์รส์

อาหารเหลวด้วยเทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้าเป็นเทคโนโลยสีมยัใหม่ที่ไม่ใช้ความร้อน (ตํ่ากว่า 45 

องศาเซลเซยีส) แต่สามารถทาํลายจุลนิทรยีแ์ละยบัยัง้การทาํงานของเอนไซมเ์ทยีบเทา่การพาสเจอ
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ไรส์ด้วยความร้อน แต่สามารถลดการสูญเสียคุณภาพอาหาร รส สี กลิ่น และสารสําคัญทาง

โภชนาการ เทียบเท่าอาหารสด และทําให้เกิดการเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ และสามารถเกดิ

ผลสาํเรจ็ทัง้ในดา้นวศิวกรรมการผลติและเศษรศาสตรยว์ศิวกรรมการผลติ การพาสเจอรไ์รสอ์าหาร

เหลวด้วยเทคนิคพลัส์สนามไฟฟ้าอาศยัองค์ความรูใ้นลกัษณะสหวิทยาการ และเป็นความรูใ้หม่ 

ดงันัน้จําเป็นจะต้องศกึษาและเขา้ใจกลไกการทําลายจุลลนิทรยี์ของเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้า เพื่อ

นําไปสู่การพฒันาระบบและสรา้งเครื่องจกัรการพาสเจอไรสด์ว้ยเทคนิคพลัสส์นามไฟฟ้าเพื่อใชใ้น

การพฒันาอตุสาหกรรมแปรรปูอาหารของประเทศไทยต่อไป 
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