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บทคัดยอ 
เทคโนโลยีการแปรรูปอาหารสมัยใหมสามารถจําแนกออกเปนการปรับปรุงประสิทธิภาพ    

เชิงความรอนของการแปรรูปดวยความรอนและการแปรรูปแบบไมใชความรอนเทคโนโลยีการแปรรูป
ดวยความรอนสมัยใหมประกอบดวยการใหความรอนแบบโอหมมิค (OH) และการใหความรอนแบบ        
ไดอิเล็กตริก อาทิ คล่ืนไมโครเวฟและคล่ืนวิทยุ ซ่ึงกระบวนการดังกลาวถูกใชเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ
การแปรรูปโดยใชความรอนสูง-เวลาส้ัน (HTST) รวมทั้งการประยุกตใชในการอบแหงในขณะการแปรรูป
โดยไมใชความรอน (non-thermal process) ดวยเทคนิคพัลสสนามไฟฟา (PEF) และการใชความดัน
สูง (HPP) เปนนวัตกรรมสมัยใหมที่มีอุณหภูมิในระบบต่ําทําใหสมบัติทางประสาทสัมผัสและสมบัติทาง
โภชนาการของอาหารแปรรูปเหมือนอาหารสด และมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น เน่ืองจากไมใช
ความรอน วัตถุประสงคของบทความน้ีจึงรวบรวมและเรียบเรียงบทความวิจัยจากเอกสารวิชาการตาง ๆ 
ที่เก่ียวของเพื่อพัฒนาการสังเคราะหเชิงความคิด และเรียบเรียงเน้ือหาใหสอดคลองกับงานวิจัยใน
ปจจุบัน เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาการศึกษาวิจัยหลักการที่เก่ียวกับการแปรรูปแบบใชความรอน
และไมใชความรอนดวยเทคโนโลยีสมัยใหมตอไป  

คําสําคัญ: การแปรรูปดวยความรอนสมัยใหม การเกิดความรอนแบบโอหมมิค  การเกิดความรอนแบบ
ไดอิเล็กตริก พัลสสนามไฟฟา การใชความดันสูง 

 

Abstract 
Emerging technologies for food processing is consisted of the improvement of 

thermal and non-thermal processing. Novel thermal technology using the ohmic 
heating (OH) and the dielectric heating, such as microwave (MW) and radio frequency 
heating (RF). These heating systems have been applied to increase the efficiency of the 
conventional thermal processing at a high temperature for a short time (HTST) and the 
drying processing. In contrast, non-thermal processing using pulsed electric field (PEF) 
and high pressure processing (HPP) is the innovation for low temperature applications 
in food which keeps the sensorial and nutritional properties of the food close to fresh 
products and maintains its original freshness throughout the shelf-life because of the 
absence of heat treatment. The purpose of this article was to systematically review the 
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related literatures in accordance with the recent researches as a guideline for research 
and development of emerging technologies for food processing. 

 

Keywords: novel thermal process, ohmic heating, dielectric heating, pulsed electric 
field, high pressure processing 

 

บทนํา 
ปจจุบันไดมีการพยายามหาวิธีการใหความรอนที่ มีประสิทธิภาพสูงเพื่อชวยลดขอจํากัดใน 

ดานการถายความรอน การส้ินเปลืองพลังงานเพื่อนํามาพัฒนาใชในงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและ
การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรจึงไดมีการศึกษาและพัฒนาแนวคิดการใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงเปน
แหลงพลังงานในการสรางความรอนประสิทธิภาพสูงสามารถเหน่ียวนําใหเกิดความรอนจากภายในตัว
อาหารเอง ไมมีผลกระทบดานการถายเทความรอนรวมถึงมีอัตราการสรางความรอนที่รวดเร็วทําให
อาหารแปรรูปมีลักษณะทางกายภาพที่ด ี(สี เน้ือ สัมผัส กล่ิน รสชาต)ิ และสามารถรักษาวิตามินเกลือแร
และสารอาหารที่สําคัญไวไดเพื่อเปนแนวทางในการประยุกตใชแทนการใหความรอนดวยอุปกรณ
แลกเปล่ียนความรอนที่มีขอกําจัดในกระบวนการแปรรูปดวยความรอนแบบดั้งเดิม การพัฒนาระบบการ
ใหความรอนใหมีประสิทธิภาพ การเพิ่มอุณหภูมิอยางรวดเร็วและการกระจายอุณหภูมิดวยเทคโนโลยี
การใหมีความรอนดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาซ่ึงเปนหน่ึงในนวัตกรรมการแปรรูปสมัยใหม ในการพัฒนา
รูปแบบการใหความรอนใหสามารถเหน่ียวนําความรอนในอาหาร และมีประสิทธิภาพการกระจายความ
รอนสูง ปจจุบันเทคโนโลยีการทําความรอนสมัยใหมดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในการแปรรูปอาหารและ
ผลผลิตทางการเกษตรซ่ึงประกอบดวยการใหความรอนแบบโอหมมิค (ohmic heating) การใหความ
รอนดวยคล่ืนไมโครเวฟ (microwave heating) และคล่ืนวิทยุ (radio frequency heating) เน่ืองจาก
มีประสิทธิภาพสูงในการสรางความรอนและไมมีผลกระทบจากปญหาของการถายเทความรอน ดังน้ัน    
จึงไดมีการวิจัยและพัฒนาการสรางความรอนดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาขึ้นมาใชทดแทนการแปรรูปดวย
ความรอนแบบดั้งเดิมเพื่อใชเปนแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพการแปรรูปอาหาร (ฤทธิชัย, 2554ก) 

นอกจากน้ันการพัฒนานวัตกรรมการแปรรูปโดยไมใชความรอน (non-thermal process) 
เชน การแปรรูปดวยเทคนิคพัลสสนามไฟฟา (pulsed electric field) และการแปรรูปดวยความดันสูง 
(high hydrostatic pressure of food processing) เพื่อทําลายจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเส่ือม
เสียของอาหารเริ่มมีการประยุกตใชเพื่อการแปรรูปอาหารแปรรูปในระดับอุตสาหกรรมมากขึ้น         
ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑนํ้าผลไมแปรรูปพบวาผูบริโภคมีคาดหวังใน
คุณภาพในผลิตภัณฑมากขึ้นโดยรอยละ 40 ของผูบริโภคเลือกผลิตภัณฑอาหารแปรรูปโดยพิจารณาจาก
สีเปนอันดับแรก (Assawarachan & Noomhorm, 2008) และในปจจุบันผูบริโภคนํ้าผลไมแปรรูปมี
ความตองการกล่ินและรสชาติ รวมถึงสารอาหารที่มีประโยชนทางโภชนาการจากผลไมสดมากกวาการ
ใชสารปรุงแตงกล่ินรสสังเคราะห ดานความสดเทียบเทานํ้าผลไมสด (fresh-like characteristics) สามารถ
รักษาคุณภาพของอาหาร กล่ินและรสจากธรรมชาติไดอยางดี (higher preference for natural 
products) และไมใสสารปรุงแตงรส กล่ินสังเคราะห (free of chemicals and/or additives) ถึงแมวา  
จะมีราคาขายที่สูงกวาผลิตภัณฑแปรรูปจากกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิมแตผลิตภัณฑแปรรูปดวย
เทคโนโลยีสมัยใหมไดรับการยอมรับจากผูบริโภคอยางมาก บทความวิชาการน้ีมีวัตถุประสงคในการ
นําเสนอเทคโนโลยีการแปรรูปอาหารสมัยใหมของเทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความรอน  
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ดวยเทคโนโลยี เชน การใหความรอนแบบโอหมมิค และการใหความรอนแบบไดอิเล็กตริก (คล่ืนไมโครเวฟ  
และคล่ืนวิทย)ุ การแปรรูปโดยไมใชความรอน ดังน้ันบทความวิชาการน้ีจึงรวบรวมและเรียบเรียงบทความ
วิชาการและบทความวิจัยจากเอกสารวิชาการตาง ๆ ที่เก่ียวของผานการสังเคราะหเชิงความคิด และ   
เรียบเรียงเน้ือหาใหสอดคลองกับงานวิจัยในปจจุบัน เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและวิจัยแกคณาจารย 
นักศึกษา และบุคคลที่สนใจในดานการแปรรูปดวยเทคโนโลยีสมัยใหมตอไป 

1.  การแปรรูปอาหารแบบดั้งเดิม 
 กระบวนการใหความรอนในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารในปจจุบันนิยมใหความรอนผาน

อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน (heat exchanger) ในลักษณะตาง ๆ โดยใชตัวกลางในการแลกเปล่ียน
ความรอนเปนไอนํ้าหรือนํ้ารอน วิธีการใหความรอนแบบน้ีมีขอจํากัดในกระบวนการผลิตมากมายเชน
ผลกระทบในระหวางการถายเทความรอน การเกิดตะกรันในอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนซ่ึงเปนฉนวน
ความรอนสงผลใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอนต่ําและมีอัตราส้ินเปลืองพลังงานสูงมีอัตราการ
เกิดความรอนต่ําและใชเวลานานสงผลตอตนทุนดานพลังงานเน่ืองจากตนทุนพลังงานจะแปรผันตรงกับ
ราคานํ้ามันในตลาดโลกซ่ึงมีแนวโนมสูงขึ้นทุกวัน (อรรถพล และฤทธิชัย, 2550) นอกจากน้ีผลกระทบที่
สําคัญจากการที่อาหารรับความรอนเปนเวลานานทําใหสูญเสียคุณภาพและคุณลักษณะของอาหาร  
ดานตาง ๆ สงผลกระทบตอการสูญเสีย กล่ิน รส และสี จากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลโดย
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเปนสาเหตุหลักที่ทําใหสีของนํ้าผลไมเกิดการเปล่ียนแปลง ออกซิเจนเปน
ตัวเรงการเกิดสีนํ้าตาล เพราะฉะน้ันโดยทั่วไปจะตองกําจัดอากาศในนํ้าผลไมกอนจะเขาสูกระบวนการ           
พาสเจอรไรส การสูญเสียกล่ินและรสชาติ จากการฆาเชื้อแบบปาสเตอรและการใชความรอนเพื่อทําลาย
หรือกําจัดจุลินทรียทั้งหมดของนํ้าผลไมทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑลดลงเน่ืองจากการไดรับความรอน
เปนเวลานาน หรือการไดความรอนที่อุณหภูมิสูงเกินไปสาเหตุดังกลาวสงผลตอการสูญเสียวิตามินและ
สารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการของการฆาเชื้อแบบปาสเตอรเพื่อยับยั้งเอนไซมและทําลายจุลินทรีย    
ที่ทนทานตอความรอนต่ําโดยแบงสภาวะการศึกษาออกเปน 2 สภาวะ ไดแก การฆาเชื้อแบบปาสเตอร  
ดวยวิธีใชความรอนต่ํา-เวลานาน (low temperature-long time; LTLT) อุณหภูมิไมต่ํากวา 63         
องศาเซลเซียส และคงอยูที่ อุณหภูมิน้ีไมนอยกวา 30 นาที แลวทําใหเย็นลงทันทีที่ อุณหภูมิ 5        
องศาเซลเซียสหรือต่ํากวา และวิธีใชความรอนสูง-เวลาส้ัน (high temperature-short time; HTST) 
วิธีน้ีใชความรอนที่อุณหภูมิสูงกวาวิธีแรก แตใชเวลานอยกวาคืออุณหภูมิ 71.10 องศาเซลเซียส คงไว
เปนเวลา 15 วินาท ี

 ปจจุบันอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารดวยการใชความรอนเพื่อสเตอริไรซที่ระดับอุณหภูมิ   
สูงมาก (ultra-high temperature processing; UHT) ซ่ึงแบงออกเปนสองสภาวะ ไดแก การใช   
ความรอนเพื่อสเตอริไรซที่ระดับอุณหภูมิสูงมากแบบ direct UHT เปนกระบวนการที่อาหารจะไดรับ
ความรอนโดยตรงดวย steam injection โดยหัวฉีดไอนํ้า (steam injection head) ฉีดไอนํ้าที่มีความ
ดันสูง ใหสัมผัสกับอาหารโดยตรงแลวคงอุณหภูมิในทอคงอุณหภูมิ (holding tube) กอนที่จะทําให
ตัวอยางเย็นอยางรวดเร็วไอนํ้าจะกล่ันตัวเปนนํ้าทําใหอาหารเหลวเจือจางลงนําไปแยกนํ้าออก        
เพื่อใหได มาตรฐานตามที่ตองการใชอุณหภูมิประมาณ 145-150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-2 วินาที 
และการฆาเชื้อโดยการใชอุณหภูมิสูงมาก แบบ indirect heating ที่ใชอุณหภูมิประมาณ 130-135 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 2-4 วินาที      
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 การแปรรูปดวยความรอนผานเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบตาง ๆ สงผลใหมีขอจํากัด
ดานการถายเทความรอนในระหวางเครื่องแลกเปล่ียนความรอนและอาหาร สงผลใหเวลาในการเพิ่ม  
อุณหภูมิเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของอาหารประมาณ 40-60 วินาท ีสงผลใหเกิดการสูญเสียคุณภาพของอาหาร
อยางไรก็ตามการใชความรอนเพื่อสเตอริไรซที่ระดับอุณหภูมิสูงมาก แบบ indirect heating method 
มีความเหมาะสมในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมมากกวาระบบ direct UHT ที่มีขอจํากัดดานวิศวกรรม
และกระบวนการผลิตเน่ืองจากการสัมผัสกับไอนํ้าโดยตรงจะสงผลตอการสูญเสียคุณภาพของอาหาร
อยางรุนแรงและมีโอกาสปนเปอนเชื้อจุลินทรียในกรณีที่ไอนํ้าที่ใชในการผลิตไมไดมาตรฐาน เน่ืองจาก
การอุดตันที่หัวฉีดไอนํ้าสงผลใหเปนสาเหตุหยุดสายการผลิต (break down) ทําใหเกิดการสูญเสีย    
ทางเศรษฐกิจอยางมหาศาลอยางไรก็ตามการใชความรอนเพื่อสเตอริไรซที่ระดับอุณหภูมิสูงมาก      
แบบ indirect heating  มีขอจํากัดในเรื่องของการเกิดคราบส่ิงสกปรก หรือการเกิดตะกรันในอุปกรณ
แลกเปล่ียนความรอนซ่ึงสงผลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน และมี
ตนทุนในการบํารุงรักษาอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน และอุปกรณสรางแหลงความรอนคิดประมาณ
รอยละ 35-50 ของตนทุนการบํารุงรักษาเครื่องจักรหรืออุปกรณในการแปรรูปทั้งหมด  
 2.  ประเภทของเทคโนโลยีสมัยใหมในการแปรรูปอาหาร 
  การแปรรูปอาหารสมัยใหมสามารถจําแนกออกเปน 2 รูปแบบ ไดแก การปรับปรุง
ประสิทธิภาพเชิงความรอนดวยนวัตกรรมดานวิศวกรรมการทําความรอนสมัยใหมดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ในการแปรรูปอาหาร ซ่ึงประกอบดวยการใหความรอนแบบโอหมมิค การเกิดความรอนแบบไดอิเล็กตริก
และการแปรรูปโดยไมใชความรอน ดวยเทคนิคพัลสสนามไฟฟาและเทคนิคการแปรรูปดวยความดันสูง 
โดยมีรายละเอียดดังน้ี  
  2.1 การแปรรูปดวยความรอนดวยเทคโนโลยีสมัยใหม 
   2.1.1 การเกิดความรอนแบบโอหมมิค 
     การเกิดความรอนแบบโอหมมิคเปนเทคโนโลยีการสรางความรอนที่ มี
ประสิทธิภาพสูงมีอัตราการเกิดความรอนที่สูงมากกวาวิธีการใหความรอนแบบอ่ืน ๆ โดยมีอัตราการเกิด
ความรอนประมาณ 0.005-1.200 องศาเซลเซียสตอวินาที และมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลง
พลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอนไดมากกวารอยละ 95 (Meredith, 1998) ซ่ึงในขณะที่การสราง
ความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟจะมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอน
ไดเทากับรอยละ 45-48 เม่ือเทียบกับพลังงานไฟฟาที่ใชในการเหน่ียวนําความรอน (วิไล, 2547) รวมทั้ง
การเกิดความรอนแบบมีกลไกการเกิดความรอนจากภายในตัวอาหารจึงไมมีผลกระทบในดานการถายเท
ความรอนจากแหลงพลังงานปจจุบันการเกิดความรอนแบบโอหมมิคถูกนําไปใชในการแปรรูปแบบอาหาร
ปลอดเชื้อ (aseptic processing) สําหรับอาหารเหลวเน้ือเดียว (Assawarachan, 2010) ตลอดจนการ
นําไปใชในการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการแปรรูปในลักษณะตาง ๆ เชน นําไปใชในการละลายอาหาร
ทะเลแชเยือกแข็งซ่ึงสามารถชวยลดพื้นที่และปริมาณนํ้าที่ใชในกระบวนการละลายแบบดั้งเดิม (อุมาพร     
และคณะ, 2554) การลวกเพื่อยับยั้งเอนไซมการใหความรอนแบบโอหมมิคสามารถนําไปใชเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการฆาเชื้อแบบปาสเตอรและการใชความรอนเพื่อทําลายหรือกําจัด
จุลินทรียทั้งหมด (ฤทธิชัย, 2554ข) การเกิดความรอนแบบโอหมมิคเม่ือปลอยกระแสไฟฟาไหลผานใน
ตัวอยางอาหารที่มีสมบัติการนําไฟฟาซ่ึงผลของการไหลผานของกระแสไฟฟาในอาหารจะเกิดเปน
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พลังงานความรอนขึ้นภายในเน้ืออาหารน้ัน เน่ืองจากในขณะที่กระแสไฟฟาไหลผานจะเกิดการเคล่ือนที่
ของไอออนและเสียดสีกันระหวางชั้นโมเลกุลในอาหารเกิดเปนพลังงานความรอน 
   2.1.2 การใหความรอนแบบไดอิเล็กตริก 
     การเกิดความรอนแบบไดอิเล็กตริก (dielectric heating) เปนเทคโนโลยี  
การสรางความรอนของวัสดุที่มีสมบัติไดอิเล็กตริก (dielectric properties) และถูกเหน่ียวนําดวย    
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ระดับความถี่ตาง ๆ อาหารและวัสดุชีวภาพมีนํ้าเปนองคประกอบหลักซ่ึงจัดเปน
วัสดุที่มีนํ้ามีสมบัติไดอิเล็กตริกสูง (ฤทธิชัย, 2554ก) หลักการการเกิดความรอนแบบไดอิเล็กตริก                
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะเหน่ียวนําใหเกิดการส่ันของโมเลกุลนํ้าและเกิดการหมุนและเสียดสีกันในระหวาง
โมเลกุลทําใหเกิดความรอนที่ผลิตขึ้นภายใน (internal heat generation) จึงไมมีผลของการถายเท
ความรอน ปจจุบันการเกิดความรอนแบบไดอิเล็กตริกแบงออกเปน 2 คล่ืนความถี่ ไดแก การทําความ
รอนดวยคล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ระดับความถี่ ที่ 915 และ 2,450 เมกะเฮิรตซ และ
การเกิดความรอนดวยคล่ืนวิทยุที่ระดับความถี่ ที่ 3 ระดับ 13.56, 27.12 และ 40.68 เมกะเฮิรตซ
(Marra et al., 2009) อยางไรก็ตามการทําความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟของวัสดุไดอิเล็กตริกมีขอจํากัด
ในเรื่องของความสามารถของการทะลุทะลวงของพลังงาน (energy penetration) หรือคาความลึกใน
การทะลุทะลวง (penetration depth) หรือ ความลึกเชิงกําลัง (power penetration depth) ซ่ึงมี
ความสําคัญมากที่สุดสําหรับการวิเคราะหเชิงลึกของกระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟ ดวยเหตุ   
ที่การทําความรอนดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเปนการทําความรอนเชิงปริมาตร (volumetric heating)      
คาความลึกในการทะลุทะลวงของพลังงานคล่ืนไมโครเวฟมีประสิทธิภาพของระบบต่ํา เน่ืองจากมีคา
ความลึกในการทะลุทะลวง ในชวง 12.20–32.80 เซนติเมตรเทาน้ัน อยางไงก็ตามการเกิดความรอนดวย
คล่ืนไมโครเวฟมีขอไดเปรียบเชิงวิศวกรรม ในดานของการเหน่ียวนําความรอนจากภายใน และสามารถ
ใชเหน่ียวนําความรอนกับวัสดุอาหารไดหลายสถานะ ปจจุบันคล่ืนไมโครเวฟประสบความสําเร็จในการ
พัฒนากระบวนการอบแหง และถูกตอยอดเพื่อใชในการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรม
การแปรรูปผักและผลไมอบแหง รวมทั้งการนําคล่ืนไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศในการแปรรูปผัก
และผลไมอบกรอบ (ฤทธิชัย , 2554ค) และการทําระเหยระบบสุญญากาศดวยคล่ืนไมโครเวฟ 
(Assawarachan & Noomhorm, 2012) 
     ในขณะที่การเกิดความรอนดวยคล่ืนวิทยุมีคาความลึกในการทะลุทะลวงที่
มากกวาคล่ืนไมโครเวฟ และเปนที่ยอมรับในการนํามาประยุกตใชในการแปรรูปดวยความรอนในการใช
ความรอนเพื่อสเตอริไรซที่ระดับอุณหภูมิสูงมากรายงานวิจัยของ Geveke & Brunkhorst (2008) 
ศึกษาการนําคล่ืนวิทยุใชการฆาเชื้อแบบปาสเตอรนํ้าสมสายชูจากแอปเปล (apple cider) ในการฆาเชื้อ
แบบปาสเตอรที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สามารถลดจํานวนจุลินทรีย Escherichia coli ไดมากถึง 
4.80 logCFU/g เม่ือเทียบกับระบบการพาสเจอรไรสแบบดั้งเดิม และการแปรรูปดวยความรอนสําหรับ
การพาสเจอรไรสผลิตภัณฑอาหารแปรรูปซ่ึงบรรจุในบรรจุภัณฑ นอกจากน้ีการพัฒนาคล่ืนวิทยุประสบ
ความสําเร็จในการทําลายมอดและไขมอดในขาวเปลือกเพื่อลดการใชสารเมทิลโบรไมดและสามารถ
พัฒนาเปนเครื่องตนแบบที่ใชในระดับอุตสาหกรรมการเปรียบเทียบขอไดเปรียบและขอเสียของวิธีการ
ใหความรอนแบบดั้งเดิม การใหความรอนดวยการใหความรอนแบบโอหมมิคและการใหความรอนแบบ
ไดอิเล็กตริก แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ขอมูลทางวิศวกรรมและการผลิตแสดงการเปรียบเทียบขอไดเปรียบและขอเสียของวิธีการ     
ใหความรอนแบบดั้งเดิม การใหความรอนแบบโอหมมิคและการใหความรอนแบบไดอิเล็กตริก 

 

 

 2.2 การแปรรูปโดยไมใชความรอนดวยเทคโนโลยีสมัยใหม 
  2.2.1 การแปรรูปอาหารดวยเทคนิคพัลสสนามไฟฟา   
    เทคนิคพัลสสนามไฟฟาเปนเทคนิคการกําจัดเชื้อจุลินทรียที่มีอยูในอาหาร
เหลวดวยกระบวนการอิเล็กโทรโพเรชั่น (electroporation) เม่ืออาหารเหลวถูกกระตุนดวยความเขม
สนามไฟฟาสูงใหเกิดการเคล่ือนที่ของอิออนภายใตสภาวะสนามไฟฟาแบบพัลสในอัตราการใหซํ้าที่
คาความถี่หน่ึงคาหน่ึง (ทวิวรรณ, 2554) ในระยะเวลาที่ส้ันมากปกตินับเวลาเปน 10-3 ถึง 10-6 วินาที  
ในลักษณะที่อาหารเหลวถูกกระตุนดวยสนามไฟฟาสงผลใหเกิดแรงเสียดทานที่ผนังเซลลของ          
เชื้อจุลิทรียจะเกิดการฉีกขาดและทะลุจะเกิดรูพรุนรอบเซลลของจุลินทรีย (pore formation) ของเหลว
จากภายนอกเซลลจะแพรเขาสูเซลลจุลินทรียตามรูพรุนรอบ ๆ ผนังเซลลสงผลใหความดันออสโมติก
ภายในของเซลลจุลินทรียเกิดเพิ่มขึ้นอยางทันทีทําใหเกิดปรากฎการณการขยายตัวของเซลลจุลินทรีย
จากความดันภายในเซลล (swelling) จนเยื่อหุมเซลลเกิดการฉีดขาดเปนรูขนาดใหญ นําไปสูการตาย
ของเซลลจุลินทรีย (cell lysis) อยางถาวร (ภาพที่ 1) ในขณะที่เซลลอาหารที่มีขนาดใหญกวาเซลล

วิธีการใหความรอน ขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ 
1. การใหความรอน
แบบดั้งเดิม 

เทคโนโลยีแบบดั้งเดิมที่มีกลไกการทํางานไม
ซับซอน (Assawarachan & Noomhorm, 
2008). 
 

ขอจํากัดในเร่ืองของการถายเทความรอน
และปญหาคราบตะกรัน การสูญเสียคุณภาพ
อาหารเนื่องจากได รับความรอนสูงเปน
เวลานาน เนื่องจากขอจํากัดดานการถายเท
ความรอนผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน
(Assawarachan & Noomhorm, 2008) 

2. การใหความรอน
แบบโอหมมิค 

สามารถเกิดความรอนไดอยางรวดเร็ว มี
อัตราการเกิดความรอนอยางสม่ําเสมอ และ
มีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลังงาน
ไฟฟาเปนพลังงานความรอนสูง มากกวา   
รอยละ 95 และไมมีผลกระทบจากการ
ถายเทความรอนเนื่องจากเปนการเหนี่ยวนํา
ความรอนจากภายใน (Meredith, 1998) 

สามารถประยุกตกับสารละลายเนื้อเดียวที่
เปนของเหลวและที่มีคาการนําไฟฟาสูง
ดังนั้นการประยุกตใชงานจึงอยูในกรอบของ
การแปรรูปดวยความรอน เชน การลวก การ
ฆาเชื้อแบบปาสเตอรและการใชความรอน
เพ่ือสเตอริ ไรซที่ ระดับอุณหภูมิ สู ง มาก    
เทานั้น (Assawarachan, 2010) 

3. การใหความรอน
แบบไดอิเล็กตริก
ดวยคล่ืนไมโครเวฟ
และคล่ืนวิทยุ  

สามารถเกิดความรอนไดอย างรวด เร็ว
เนื่องจากเปนการเกิดความรอนจากภายใน 
(ไมมีผลกระทบจากการถายเทความรอน ) 
สามารถใชกับอาหารเหลว และชิ้นอาหาร 
(ของแข็ง) เหมาะสมตอการอบแหงและการ
สกัด คล่ืนวิทยุสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ
พาสเจอร ไ รสอาหารได  เนื่ องจากไมมี
ขอจํากัดในเร่ืองของคาความลึกในการทะลุ
ทะลวง (Assawarachan & Noomhorm, 
2008; Geveke & Brunkhorst, 2008) 

มีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลังงาน
ไฟฟาเปนพลังงานความรอนนอยประมาณ 
รอยละ 45-48 ขอจํากัดในการกระจาย
อุณหภูมิจึงไมเปนที่ยอมรับในการแปรรูป
ดวยความรอน เนื่องจากการกระจายตัวของ
คล่ืนภายในวัสดุมีความไมสม่ําเสมอทําให
เกิดโซนรอน และโซนเย็นซ่ึงไมมีอันตรกิริยา
กับคล่ืนซ่ึงเกิดจากขอจํากัดในเร่ืองคาความ
ลึกในการทะลุทะลวง (penetrationdepth) 
จึง ไม เหมาะในการแปรรูปเ พ่ือทํ าลาย
จุลินทรีย (ฤทธิชัย, 2554ค) 
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จุลินทรียน้ันจะไมเกิดผลกระทบดังกลาวเน่ืองจากเยื่อหุมเซลลของเซลลอาหารมีผนังหนาจึงเกิดการ    
ฉีดขาดเพียงเล็กนอย และเซลลอาหารสามารถซอมแซมตัวเองกับสูสภาพเดิม (Yashwan et al., 2015)   

 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 1  กลไกการทํางานของเทคนิคการใชพัลสสนามไฟฟา 
 ดัดแปลงจาก: Maged et al., (2012) 
 

 2.2.2 การแปรรูปอาหารดวยแรงดันสูง 
   การแปรรูปอาหารดวยแรงดันสูงเปนการแปรรูปอาหารโดยไมใชความรอน แต

เปนการใชความดันสูงกวาความดันบรรยากาศ (400-600 เมกะพาสคัล) ซ่ึงความดันเปนหน่ึงในตัวแปรที่
สําคัญของปฏิกิริยาทางเทอรโมไดนามิกสงผลใหเกิดงานที่เกิดในระหวางการกดอัดในระหวางการให
ความดัน (pressurization) เพื่อทําลายจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเส่ือมเสียของอาหาร (microbial 
spoilage) จุลินทรียกอโรค (pathogen) นอกจากน้ีความดันสูงยังทําลายเอนไซม ที่เปนสาเหตุใหเกิด
การเส่ือมเสียของอาหารเปนการแปรรูปอาหารโดยไมใชความรอนทําใหอาหารมีอายุการเก็บรักษานาน
ขึ้น และลดการสูญเสียคุณภาพอาหาร เน่ืองจากความรอนทําใหอาหารปลอดภัย โดยรักษาสี กล่ิน และ
เน้ือสัมผัสของอาหารไดดี เม่ือเทียบกับการใชความรอน ปจจุบันมีผลิตภัณฑอาหารที่ผลิตและแปรรูป
โดยใชกระบวนการน้ีและประสบผลสําเร็จทางการคาไดแก อาหารพรอมรับประทาน (ready to eat) 
อาหารประเภทที่เปนกรด (acid foods) เชน แยม โยเกิรตและเครื่องดื่ม เชน นํ้าผลไม อาหารทะเล 
เชน หอยนางรม (oyster) โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุน ซ่ึงเปนประเทศเริ่มแรกและทําใหเกิดการกระตุน
และเกิดการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารโดยการใชความดันสูงเพื่อการถนอมอาหารเพิ่มมากขึ้น       
(Da-Wen, 2014) การแปรรูปอาหารดวยแรงดันสูงมีประสิทธิภาพเทียบเทาการใหความรอนในการแปร
รูปอาหารสามารถทําลายจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเนาเสียของอาหาร ประกอบไปดวยยีสตและ
แบคทีเรียกรดแลคติค และชวยใหอาหารมีความปลอดภัยโดยการทําลายเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค 
เชน E. coli, Salmonella spp. และ Listeria monocytogenes ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑอาหารโดยรักษาคุณภาพของอาหาร และลดการทําลายคุณภาพขององคประกอบที่สําคัญใน
อาหารนอยกวา เชน วิตามิน รสชาติ และสี ซ่ึงจะชวยใหการแปรรูปผลิตภัณฑในลักษณะน้ีมีคุณภาพ
เหมือนกับของสด สวนประกอบของอุปกรณในการสรางระบบความดันสูงประกอบดวยปมแรงดันสูง    
ตัวขยายสัญญาณ ตัวกลางในการถายพลังงานกล และถังแรงดันสูง ขั้นตอนการทํางานโดยการนํา
ผลิตภัณฑอาหารที่ผานการเตรียมขั้นตนแลวและบรรจุในบรรจุภัณฑดวยเทคโนโลยีการบรรจุแบบ  
ปลอดเชื้อแลว นําเขาบรรจุการบรรจุผลิตภัณฑเขาเวสเซล จากน้ันเวสเซลถูกลําเลียงเขาสูหองความดัน
ในระบบปด เติมนํ้าซ่ึงทําหนาที่เปนตัวกลางในการสงถายพลังงานกลจากแรงดันในการทําลายจุลินทรีย 
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และสามารถกลับสูรูปรางเดิมไดเม่ือปรับสภาพความดันสูงกลับเขาสูสภาวะปกติ และเม่ือส้ินสุดการใช
ความดันสูง เวสเซลที่บรรจุผลิตภัณฑจะถูกปรับสภาพเขาสูความดันปกติแลว และปลอยนํ้าทิ้งออกจาก
เวสเซล จากน้ันนําผลิตภัณฑออกจากเวสเซลเขาสูการเปาแหงและบรรจุเพื่อรอจําหนาย เน้ือหาการ   
แปรรูปโดยไมใชความรอนดวยเทคโนโลยีสมัยใหมของบทความน้ีไดนําเสนอพื้นฐาน การแปรรูปอาหาร
ดวยเทคนิคพัลสสนามไฟฟา และการแปรรูปอาหารดวยแรงดันสูง ตารางที่ 2 แสดงขอไดเปรียบและ
ขอเสียเปรียบของเทคนิคพัลสสนามไฟฟาแรงสูงและการใชความดันสูงเพื่อใหผูอานเขาใจหลักการมากขึ้น 
 

 

ตารางที่ 2  ขอไดเปรียบและขอเสียเปรียบของเทคนิคพัลสสนามไฟฟาแรงสูงและการใชความดันสูง 
 

 

สรุป  
การแปรรูปดวยความรอนเปนเทคโนโลยีที่ปฏิบัติการในอุตสาหกรรมแปรรูปในปจจุบัน       

ซ่ึงเครื่องจักรและส่ิงอํานวยความสะดวกในการแปรรูปรวมถึงองคความรูที่เก่ียวของเปนองคความรูเกา 
และใชวิธีปฏิบัติในการแปรรูปกันมานานกวา 20 ป มีขอเสียเปรียบทางดานวิศวกรรมและกระบวนการ
ผลิตมากมายสงผลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนและการถายเทความรอนรวมถึงการเกิดตะกรันซ่ึงเปน
ฉนวนความรอนมีผลกระทบตอการสูญเสียคุณภาพอาหาร ดังน้ันแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
อาหารแปรรูป จําเปนตองอาศัยนวัตกรรมและเทคโนโลยีสมัยใหมในการพัฒนากระบวนการผลิต 
เทคโนโลยีสมัยใหมสามารถจําแนกออกเปนการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความรอนดวยนวัตกรรม
สมัยใหมของการแปรรูปดวยความรอน (novel thermal process) ประกอบดวยการใหความรอนแบบ
โอหมมิคและการใหความรอนแบบไดอิเล็กตริก อาทิ คล่ืนไมโครเวฟและคล่ืนวิทยุ ซ่ึงกระบวนการ

กระบวนการแปรรูป ขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ 
1. เทคนิคพัลสสนามไฟฟา  -  สามารถประยุกตกับการแปรรูปเพ่ือ

ทําลายจุลินทรียและยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม โดยไมใชความรอน สงผลให
คุณภาพอาหารคงความสด และลดการ
สุญเสียสารอาหารไดและชวยในการ
กระตุนเตรียมตัวอยางสําหรับอาหาร เพ่ิม
ประสิทธิภาพการอบแหง และการสกัด 
(Maged et al., 2012) 

-  ตนทุนของเคร่ืองแปรรูปดวยเทคนิค
พัลสสนามไฟฟามีราคาแพง 
- การใชสนามไฟฟาที่สูงมากจะเกิด
ประกายไฟฟาจากกระแสมีฟองอากาศ
เกิดขึ้นและเกิดสนิมที่ขั้ว อิเล็กโทรด   
เปนอันตรายดานกายภาพ (Yashwan       
et al., 2015; Maged et al., 2012) 

2. การใชความดันสูง  -  สามารถรักษาคุณภาพของน้ําผลไมได
อยางดี กล่ินรส เกลือแร วิตามิน รวมทั้ง
สารทางโภชนาการตาง ๆ ไดเทียบเทากับ
น้ําผลไมสด อัตราการใชพลังงานในการ
แปรรูปตอหนว ยต่ํ ากว าวิ ธี ก ารแปร
รูปแบบดั้งเดิม สามารถทําลายจุลินทรีย 
(แบคทีเรีย ยีสต และไวรัส) และสปอรที่
ทําใหเกิดโทษในอาหารได มีประสิทธิภาพ
ในกา รทํ า ล าย จุ ลิ นท รี ย แ ละสปอ ร        
เท าวิ ธี การใหความรอนแบบดั้ ง เดิม      
(Da-Wen,  2014) 

-  ตนทุนการการลงทุนที่สูง ราคาเคร่ือง 
การใชความดันสูง มีราคาสูงกวาระบบ
การแปรรูปดวยความรอนแบบดั้งเดิมถึง 
10 เทา สามารถผลิตไดแบบกะ (Batch 
style) เทานั้น และมีอายุการเก็บรักษา
ที่สภาวะปกติส้ันกวาการแปรรูปดวย
ความรอนแบบดั้งเดิม เนื่องจาก การใช
ความดันสูง ไมสามารถยับยั้งการทํางาน
ของเอ็นไซมบางชนิดได เชน ฟนอล- 

ออกซิเดส ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการ
เส่ือมคุณภาพจากปฏิกิริยาสีน้ําตาล         
(Da-Wen, 2014) 
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ดังกลาวถูกใชเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการแปรรูปโดยใชความรอนสูง–เวลาส้ัน (HTST) รวมทั้งการ
ประยุกตใชในการอบแหง ในขณะการแปรรูปโดยไมใชความรอน ดวยเทคนิคพัลสสนามไฟฟาและการใช
ความดันสูง นวัตกรรมสมัยใหมที่มีอุณหภูมิในระบบต่ํา (ไมเกิน 45 องศาเซลเซียส) ทําใหสามารถรักษา
คุณภาพของอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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