
บทที่ 5 
การปนเป้ือน  การถนอม  และการเสียของธัญพืชและผลติภัณฑ์

(Contamination, Preservation,  
and Spoilage of Cereals and Cereal Products) 

 



องค์ประกอบทางเคมีของเมลด็ธัญพืช 
• เมล็ดธัญพืชประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนใหญ่  นอกจากนั้นเป็นไขมัน  

โปรตีน  เกลือแร่  กากอาหารและวิตามินซึ่งส่วนมากเป็นวิตามินบี องค์ประกอบ
ดังกล่าวจะผันแปรไปตามชนิดและพันธ์ุของธัญพืชรวมทั้งสภาพดินฟ้าอากาศและ
ปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของธัญพืชนั้น ๆ 

ชนิดของเมล็ด 

ธัญพืช 

ความชื้น 

ร้อยละ 

คาร์โบไฮเดรด 

ร้อยละ 

โปรตีน 

ร้อยละ 

ไขมัน 

ร้อยละ 

กากอาหาร 

ร้อยละ 

แคลอรี่ต่อ

ธัญพืช 

100  กรัม 

ข้าวโพด 

ข้าวสาลี 

ข้าวโอ๊ต 

ข้าวฟ่าง 

ข้าวบารเ์ล่ย์ 

ข้าวไรย ์

ข้าวเจ้า 

11 

11 

13 

11 
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11 

11 
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• เมล็ดธัญพืชเมื่อสุกหรือแก่เต็มที่พร้อมที่จะเก็บเกี่ยวได้นั้น  จะมีความชื้นประมาณร้อยละ           
20 – 22  หลังจากเก็บเกี่ยวแล้วควรท าให้เมล็ดข้าวแห้งทันที  โดยการตากแดดหรือใช้เครื่อง
อบแห้งจนความชื้นภายในเมล็ดลดลงเหลือร้อยละ  13 – 14  แล้วน าไปสี  การสีข้าวท าได้  3  
แบบ  

• 1.  การสีข้าวในครัวเรือน  (small – scale milling)  โดยใช้แรงคนเป็นการน าเมล็ด
ข้าวเปลือกมาใส่ครกต า  แล้วแยกเอาเปลือกออกไป  ข้าวที่ได้เรียกว่า  ข้าวซ้อมมือ 

• 2.  การสีขา้วแบบอตุสาหกรรม  (large – scale milling)  เป็นการสีขา้วดว้ย
เครือ่งจกัรกล  มีกรรมวิธีการขดัสีตามล าดบัดงันี ้ คือ  การควบคมุความชืน้ภายในเมลด็
ขา้วเปลือก  การท าความสะอาดเมลด็ขา้วเปลือก  การกะเทาะเปลือก  การขดัเอาร  าออก  การ
ท าความสะอาดเมลด็ขา้วสาร  และการคดัชนิดขา้วสาร 
 

 

 



• 3.  การท าข้าวนึ่ง  (parboiled rice)  ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้  คือการแช่ข้าวเปลือก  การต้ม  
ข้าวเปลือก  การท าให้ข้าวแห้ง  และการขัดสีข้าวนึ่ง  ซึ่งท าเช่นเดียวกับแบบที่  2 

•  ถ้าต้องการแป้งจากเมล็ดธัญพืชเหล่านี้ก็จะต้องน าไปผ่านกระบวนการโม่แป้งซึ่งมี  2  
ขั้นตอน  คือการท าความสะอาดเมล็ดข้าวสาลีพร้อมทั้งปรับระดับความชื้นของเมล็ดให้
เหมาะสม  และการโม่แยกร าโดยการใช้ลูกโม่บดเมล็ดธัญพืชให้แตกก่อน  จากนั้นบดให้
ละเอียดอีกครั้งหนึ่ง  แป้งที่บดแล้วจะต้องผ่านการคัดขนาด  ถ้ายังไม่ละเอียดพอก็ต้องน าไป
ผ่านลูกโม่อีกครั้งหนึ่งหรอืหลาย ๆ ครั้ง  จนกว่าจะได้ขนาดตามต้องการ 

 



ผลติภัณฑ์จากธัญพืช 
  

อาหาร 

ชนิดต่างๆ 

น้ า พลังงาน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน แคลเซียม เหล็ก วิตามิน 

บี1 บี1 

แคลอรี ่ ก. ก. ก. มก. มก. มก. มก. 

ก๋วยเตี๋ยวดิบ 

ก๋วยเตี๋ยวสุก 

ขนมจีน 

บะหมี่ 

เส้นหมี่ 

มักกะโรน ี

12.9 

76 

77.4 

28.6 

10.6 

12.4 

360 

99 

89.6 

337 

336 

359 

0.1 

- 

- 

11.8 

0.3 

0.5 

82.1 

22.6 

20.9 

50 

77.9 

74.9 

4.7 

1.3 

1.5 

7.9 

10.2 

11.8 

6 

4 

- 

49 

19 

26 

1.8 

0.6 

- 

2.8 

2.1 

1.6 

- 

- 

- 

0.1 

0.3 

0.33 

0.1 

- 

- 

0.04 

0.12 

0.14 

จากตารางจะเหน็ได้ว่าผลติภัณฑจ์ากธัญพชืให้พลังงานสูงประกอบด้วย
คารโ์บไฮเดรตเป็นส่วนมาก  มไีขมัน  โปรตนี  เกลอืแร่  และวติามนิน้อย  แต่เมือ่
บริโภคจ านวนมากกอ็าจให้คุณค่าทางอาหารทีเ่พยีงพอต่อความต้องการได้ 



การปนเป้ือนของธัญพืชและผลติภัณฑ์ 
 

• แบคทีเรียที่พบมามักอยู่ในวงศ์  Pseudomonadaceae, Micrococcaeae, 
Lactobacillanceae  และ  Bacillaceae  และพบว่ามีราปนเปื้อนมาตั้งแต่น้อย
มากจนถึงแสนเซลต่อกรัม  การท าความสะอาดข้าวนั้นจะช่วยขจัดจุลินทรีย์ออกไป
ได้บ้าง  แต่การนึ่งข้าวและการสีข้าวนั้นสามารถขจัดจุลินทรีย์ที่เปลือกของเมล็ด
ออกไปได้มาก  ในกรรมวิธีการสีข้าวโดยเฉพาะอย่างยิ่งการขัดข้าวให้ขาวนั้นจะลด
จ านวนจุลินทรีย์ได้ดี  แต่ข้าวก็อาจได้รับการปนเปื้อนใหม่เมื่อน าไปผ่านกรรมวิธีอื่น 
ๆ  เช่น  การโม่ให้เป็นแป้ง  เป็นต้น 

 



• แบคทเีรียทีพ่บมากในแป้งสาลี  ได้แก่  สปอรข์อง  Bacillus  โคลิฟอรม์
แบคทเีรีย  และแบคทเีรียในสกุล  Achromobacter, 
Flavobacterium, Sarcina, Micrococcus, Alcaligenes,  และ  
Serratia  ส่วนเรากมั็กจะพบสปอรข์อง  Aspergillus, Penicillium  
เป็นส่วนใหญ่อาจมีราในสกุล  Alternaria, Cadosporium  และสกุลอืน่ 
ๆ บ้าง  จ านวนของแบคทเีรียทีพ่บจะแตกต่างกันตัง้แต่  2 – 3  ร้อยเซลจนถงึ
ล้านเซลต่อกรัม  แป้งสาลีขาวทีข่ายในทอ้งตลาดส่วนใหญ่จะมีแบคทเีรีย  2 – 3  
ร้อยเซลจนถงึ  2 – 3  พนัเซลต่อกรัม  และจะมีสปอรข์อง  Bacillus  เฉลี่ย
ประมาณ  20 – 30  สปอรต์่อกรัม  และมีสปอรข์องราประมาณ  50 – 100  
สปอรต่์อกรัม  ทัง้นีแ้ล้วแต่สภาพการบรรจุแป้งทีจ่ าหน่าย 

•   
 



ราท่ีปนเป้ือนในขนมปัง 



• ในปัจจุบันได้เห็นความส าคญัของการปนเปื้อนในเมล็ดพืชและผลิตภัณฑ์ต่าง 
ๆ จากเมล็ดพืช  เนื่องจากพบว่ามีสารพษิของรา  (mycotoxins)  ปนเปื้อน
อยู่  เช่น  เคยตรวจพบว่ามีอะฟลาทอกซนิจาก  Aspergillus flavus  ที่
ปนเปื้อนในข้าวโพดและถั่วลสิง  มีทริโคธีซีนส์  (trichothecenes)  จาก  
Fusarium  ที่ปนเปื้อนอยู่ในข้าวฟ่าง  ข้าวบาเล่ย์และข้าวสาล ี ซึ่งเป็น
อันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ถ้าได้รับสารพิษและมีการสะสมของสารพษิ
เหล่านี้ในร่างกาย  ดังนั้น  จึงเน้นให้มีการลดจ านวนการปนเปือ้นและ
หลีกเลี่ยงการเก็บเมลด็พืชในที่ที่จุลินทรยีจ์ะสามารถเจริญได ้

•   
 



ผลของการปนเป้ือนของเช้ือรา Aspergillus flavus ในอาหาร 



การถนอมธัญพืชและผลติภัณฑ์ 
 • การรักษาอาหารให้ปลอดเชือ้ถ้าเคร่ืองมอืเคร่ืองใช้ไม่สะอาด  สิง่เหล่านีก้จ็ะ

เป็นแหล่งของแบคทเีรียทีท่ าให้เกดิยางเหนียว  (rope bacteria)  และ
แบคทเีรียทีผ่ลติกรด  ซึง่จะเป็นสาเหตุให้แป้งทีน่วดแล้วทีเ่รียกว่า  “โด”  
(dough)  เปรีย้ว  ราอาจท าให้ขนมปัง  เค้กต่าง ๆ เสยีได้  จงึควรป้องกันการ
ปนเป้ือนจากสปอรข์องรา  ขนมปังทีน่ าออกจากเตาอบจะปราศจากสปอรข์อง
รา  การรอให้ขนมปังเยน็ควรท าในห้องทีป่ราศจากเชือ้และหั่นด้วยมดีทีส่ะอาด  
จากน้ันรีบห่อทันท ี 

rope bacteria 



• การใช้ความร้อน ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ต่าง ๆ ที่ขายในท้องตลาด  จะมีทั้งชนิดที่ผ่านการอบ
มาอย่างเต็มที่  บางชนิดผ่านการอบเพียงบางส่วนเท่านั้น  เช่น  แยมโรล  เอแคล์  เป็น
ต้น  ถ้าเป็นชนิดที่ผ่านการอบหมดทุกส่วน  เช่น  ขนมปังปอนด์  จะพบว่าเซลของ
แบคทีเรีย  ยีสต์  และสปอร์ของราถูกท าลายหมด  ยกเว้นสปอร์ของแบคทีเรียหลายชนิด
ที่อาจไม่ถูกท าลาย  อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าสปอร์ของราบางชนิดพัฒนาตนเองให้
ต้านทานความร้อนในขณะอบได้  ส่วนผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบเพียงบางส่วนหรือมิได้ผ่าน
การอบจะเก็บได้ไม่นาน  หรืออาจต้องเก็บไว้ในตู้เย็นเมื่อต้องการเก็บไว้นานขึ้น 

•  เส้นก๋วยเตี๋ยว  เกี้ยมอี๋  ขนมจีน  จะผ่านการให้ความร้อนมาแล้วในระหว่างการ
ผลิต  ซึ่งจะท าลายจุลินทรีย์ได้บ้าง  แต่อาจมีการปนเปื้อนใหม่ไดใ้นระหว่างการจ าหน่าย  
และเนื่องจากมีความชื้นมากประมาณร้อยละ  20 – 30  ดังนั้น  จึงไม่สามารถเกบ็ไดน้าน 
 



• การใช้ความเย็น ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่นั้น  แม่บ้านส่วนใหญ่จะเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง  
แต่การเก็บแบบนี้จะเสี่ยงต่อการเกิดอาหารเป็นพิษอุณหภูมิในห้องครัวร้อน  โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในประเทศไทยซึ่งมีอากาศค่อนข้างร้อนเกือบตลอดปี  ดังนั้น  เพื่อป้องกันการ
เสียของอาหารจึงควรเก็บอาหารเหล่านี้ไว้ในที่เย็น  เช่น  ในตู้เย็น 

•  ปัจจุบันเรานิยมเก็บอาหารเบเกอรี่แบบเยือกแข็งมากขึ้น  เช่น  แวฟเฟิล  เค้กเนย  
พายไก่  พายเนื้อ  มักเก็บไว้ในสภาพเยือกแข็ง  ขนมปังและแยมโรลก็สามารถเก็บได้
นานเป็นเดือนเมื่อเก็บไว้ในสภาพดังกล่าว 

 



• การท าใหอ้าหารแห้ง ก๋วยเตี๋ยว  ก๋วยจั๊บ  เส้นหมี่  วุ้นเส้น  เรามักเก็บรักษาโดย
การท าแป้ง  ซึ่งอาจจะใช้วิธีการตากแดด  หรือการอบก็ได้  และบรรจุในภาชนะ
บรรจุ  เช่น  ถุงพลาสติกที่ปิดผนึกท าให้ความชื้นเข้าไปไม่ได้  เมื่อจะน ามาบริโภค
ก็จะต้องน ามาแช่น้ าให้เส้นอ่อนตัวลง  ปัจจุบันมีการผลิตอาหารกึ่งส าเร็จกันมาก  
เช่น  บะหมี่  โจ๊ก  ซึ่งเพียงแต่เติมน้ าลงไปเท่านั้นก็สามารถบริโภคได้เลย 



• การใช้สารกันเสีย 

•  การเกบ็รักษาเมล็ดพชืใหแ้หง้น้ันในบางคร้ังท าได้ไม่สะดวก  เช่น  ในฤดูฝนความชืน้
ในอากาศจะสูงท าใหเ้มล็ดพชืขึน้ด้วย  เช่น  ข้าวโพดถ้าเกบ็ไว้ในทีช่ืน้สูงกว่าร้อยละ  20  รา
จะเจริญและสร้างสารพษิได้  ต่อมาจงึหนัไปใช้ยาฆา่แมลง  ยาฆา่รา  แอมโมเนีย  และกรด
โปรปิโอนิกในการป้องกันการเจริญและการสร้างพษิของรา  แอมโมเนียความเข้มข้นร้อยละ  
2  และกรดโปรปิโอนิกเข้มข้นร้อยละ  1  จะลดการเจริญของราในข้าวโพดทีม่คีวามชืน้สูงได ้

•  สารกันเสียทีใ่ช้ใส่ในขนมปัง  โรล  เค้ก  และผลิตภณัฑเ์บเกอร่ีต่าง ๆ เพือ่ป้องกันการ
เจริญของราน้ันมหีลายชนิดด้วยกัน  ได้แก่  โซเดยีมและแคลเซยีมโปรปิโอเนต  โซเดยีม
ไดอะซเีทต  และซอรเ์บต  การท าใหเ้ปรีย้วด้วยการเตมิกรดอะซิทกิกนิ็ยมท าเช่นเดยีวกัน
เพือ่ป้องกันการเกดิยางเหนียวในขนมปัง 

 



• การใช้รังสี 

•  มีการใช้แสงอุลทราไวโอเลตในการท าลายหรือลดจ านวนสปอร์
ของราในแป้งขนมปังในห้องเก็บขนมปัง  และบนมีดที่เครื่องหั่นขนมปัง  
ตลอดจนการท าลายสปอร์ของราที่ผวิหน้าของขนมปัง  เค้ก  และ
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ รังสีชนิดอื่นก็มีรายงานว่ามีผู้ทดลองใช้เช่นกัน 

 



การเสียของธัญพืชและผลติภัณฑ์ 
 • ปัจจัยส าคัญทีเ่กีย่วข้องกับการเสียของเมล็ดพชืทีเ่กบ็ไว้โดยการกระท าของรา

ต่าง ๆ ได้แก่  (1)  จ านวนราทีป่นเป้ือนอยู่  (2)  ระดับความชืน้ทีสู่งกว่าร้อย
ละ  12  ถงึ  13  (3)  ความเสียหายทางกายภาพ  และ  (4)  อุณหภมิู  รา
หลายชนิดอาจเป็นสาเหตุของการเสียได้  แต่ส่วนมากจะเป็นราในสกุล  
Aspergillus, Penicillium  และ  Fusarium  ดังได้เคยกล่าวมาแล้ว
ว่า  ราพวกนีส้ามารถสร้างสารพษิขึน้ได้  ดังน้ัน  การเสียของเมล็ดพชื
เน่ืองจากราจงึเป็นอันตรายต่อมนุษยแ์ละสัตว ์ ท าใหเ้กดิความสูญเสียทาง
เศรษฐกจิอย่างสูง 

•  ข้าวสวยทีหุ่งทิง้ไว้นาน ๆ  1 – 2  วัน  อาจเกดิการบูดมีลักษณะเป็นยาง
เหนียวน้ันมีสาเหตุจากแบคทเีรียพวก  Bacillus  ทีส่ร้างแคปซูลได้   
 



• แป้งสาลีของซึง่จะถูกฟอกสีโดยการใช้สารบางอย่าง  เช่น  ออกไซดข์องไนโตรเจน  
คลอรีน  ไนไทรซลิคลอไรด ์ (nitrosylchloride)  หรือเบนโซอลิเปอรอ์อกไซด ์ 
(benzoylperoxide)  กรรมวิธีในการฟอกสีจะท าใหจุ้ลินทรียล์ดจ านวนลง  ถ้า
แป้งมคีวามชืน้ต ่ากว่าร้อยละ  13  จะป้องกันการเจริญของจุลินทรียไ์ด้ด ี จาก
การศึกษาในเร่ืองนีพ้บว่าความชืน้ในแป้งถ้ามร้ีอยละ  15  ราจะเจริญได้ด ี ในขณะที่
ความชืน้ร้อยละ  17  จะช่วยใหท้ัง้ราและแบคทเีรียเจริญได้  ดังน้ัน  ถ้าแป้งมคีวามชืน้
เพยีงเล็กน้อยจงึมักเสียเน่ืองจากรา  



• วธีิการต่าง ๆ ทีใ่ช้ในการป้องกันราขึน้ขนมปัง  ได้แก่ 
•   1.  การป้องกันขนมปังไม่ใหป้นเป้ือนกับสปอรข์องรา  หรือใหม้กีารปนเป้ือน

น้อยทีสุ่ดเทา่ทีจ่ะท าได้  การกรองอากาศทีเ่ข้าไปในหอ้งเก็บขนมปัง  หรือการฉายรังสีจะช่วย
ลดการปนเป้ือนจากราในอากาศได้ 

•   2.  การท าใหข้นมปังทีอ่อกจากเตาเย็นทันทแีล้วจึงหอ่  จะช่วยลดการรวมตัว
กันของความชืน้ทีช่่องว่างระหว่างขนมปังกับวัสดุทีใ่ช้ในการหอ่ 

•   3.  การฉายอุลตราไวโอเลตทีผ่ิวของก้อนขนมปังและทีม่ดีหั่นขนมปัง 
•   4.  การท าลายราทีอ่ยู่ตามบริเวณผิวโดยใช้เคร่ืองไฟฟ้า 
•   5.  การเก็บขนมปังไว้ในทีเ่ยน็จะช่วยท าให้การเจริญของราช้าลง  การเยอืก

แขง็และการเก็บไว้ในสภาพเยอืกแขง็จะป้องกันการเจริญของราได้ 
•   6.  การเตมิสารเคมทีีย่ับยัง้การเจริญของราได้ในโด  ปกตมัิกนิยมใช้โซเดยีม

หรือแคลเซยีมโปรปิโอเนตในความเข้มข้นร้อยละ  0.1  ถงึ  0.3  ของน า้หนักแป้งทีใ่ช้ซึง่จะช่วย
ป้องกันการเกิดยางเหนียวด้วย  หรืออาจจะใช้กรดซอรบ์กิเข้มข้นร้อยละ  0.1  หรือโซเดยีม
ไดอะซเิทตเข้มข้นร้อยละ  0.32  ก็ได้  วธีิเก่าแก่ทีใ่ช้กันมา  คือ  การเตมิกรดอะซทิกิหรือะซิ
เทตไสโด  หรือฉาบผิวหน้าของขนมปังด้วยกรดอะซทิกิ 
 



• การเสียของขนมปังเน่ืองจากแบคทเีรียทีท่ าให้เกิดยางเหนียว  การเกิดยางเหนียวในขนมปังมักจะพบได้ในขนม
ปังทีผ่ลิตเพือ่รับประทานเองในบ้าน  โดยเฉพาะอย่างยิง่ในฤดูร้อน  แต่จะพบน้อยมากในขนมปังทีผ่ลิตเป็น
การค้า  เพราะมีการป้องกันอย่างด ี การทีข่นมปังมีลักษณะเป็นยางเหนียวน้ันมีสาเหตุจาก  Bacillus 
subtilis  หรือ  B. licheniformis  ซึ่งแต่ก่อนเรียกกันว่า  B.mesentericus  และ  B.panis  สปอร์
ของแบคทเีรียซึ่งสามารถทนต่อการอบขนมปังทีใ่ช้อุณหภมูิไม่ถงึ  1000 ซ  ได้  จะงอกและเจริญในก้อนขนมปัง
เมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสม  การเกิดสภาพยางเหนียวน้ันเกิดจากการสร้างแคปซูลของแบคทเีรียร่วมกับการ
สลายตัวของโปรตนีในแป้ง  (gluten)  โดยการกระท าของเอนไซมโ์ปร ตเินสของแบคทเีรีย  และการสลายตัว
ของแป้ง  (starch)  โดยเอนไซมอ์ะไมเลสได้น ้าตาลออกมาบริเวณทีเ่ป็นยางเหนียวจะมีสีเหลืองจนถงึน า้ตาล  
เมื่อจับดูจะเหนียวหนืดจนบางคร้ังสามารถดงึใหย้ดืเป็นเส้นได้และมีกล่ินเหม็น 

 



The end 

 


