
วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีที่ 10 ฉบับที่ 1 ตุลาคม 2557 - กันยายน 2558 51 

*Kitipong.A@chula.ac.th 
อาจารย์ประจ า ดร. ภาควิชาเทคโนโลยทีางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 
Lecturer, Dr., Department of Food Technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok 

บทความวิชาการ 
 

รังสียูวี: เทคโนโลยีใหม่ส้าหรับอุตสาหกรรมน ้าผลไม้ 
Ultraviolet Radiation: An Emerging Technology for Juice Industry 

 

กิติพงศ์ อัศตรกุล* 
Kitipong Assatarakul* 

 

บทคัดย่อ 

  ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญต่อการดูแล
สุขภาพมากขึ้น ส่งผลให้ผู้บริโภคเลือกรับประทาน
อาหารที่มีประโยชน์ มีคุณภาพ และปลอดภัยเพ่ิมยิ่งขึ้น 
กระบวนการแปรรูปอาหารโดยใช้ความร้อน (thermal 
processing) เป็นกระบวนการดั้งเดิมที่ส าคัญในการฆ่า
เชื้อและท าให้อาหารปลอดภัยต่อผู้บริโภคและยังเป็นวิธี
ที่ใช้มาจนถึงปัจจุบัน แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการแปร
รูปอาหารโดยใช้ความร้อนนั้น ส่งผลให้เกิดการสูญเสีย
คุณค่าทางโภชนาการต่างๆ รวมถึงการสูญเสียลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสที่พึงประสงค์ในผลิตภัณฑ์อาหารบาง
ประเภท ดังนั้นกระบวนการแปรรูปอาหารโดยไม่ใช้
ความร้อน (non-thermal processing) ซึ่งมีนิยามว่า 
“กระบวนการแปรรูปอาหารใดๆ ก็ตาม นอกเหนือจาก
กระบวนการแปรรูปอาหารโดยใช้ความร้อน ที่ใช้ผลิต
อาหารเพ่ือยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคและ
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสีย รวมทั้งยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆ ที่สามารถส่งผลต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น กระบวนการแปรรูปอาหาร
โดยใช้ความดันสูง (high pressure) และกระบวนการ
แปรรูปอาหารโดยใช้รังสียูวี (ultraviolet radiation) 
เป็นต้น” จึงเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความสนใจในการผลิต
ผลิตภัณฑ์อาหารโดยเฉพาะน้ าผลไม้และเครื่องดื่มให้มี
คุณภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภคในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา 
การใช้ รั งสียูวี ในกระบวนการผลิตอาหารนั้ น ได้มี
การศึกษาอย่างมากในช่วง 2 ทศวรรษที่ผ่านมา โดยรังสี
ยูวีนั้นสามารถยับยั้งการเจริญทั้งจุลินทรีย์ก่อโรคและ
จุลินทรีย์ที่ก่อให้ เกิดการเสื่อมเสีย และยังสามารถ
ป้องกันการสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารเมื่อ
เปรียบเทียบกับกระบวนการแปรรูปอาหารโดยใช้ความ

ร้อน ดังนั้นในบทความนี้จะกล่าวถึง หลักการท างานของ
เครื่องฉายรังสียูวี แหล่งก าเนิดรังสียูวี กลไกในการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์ ผลของรังสียูวีต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้ สมบัติของผลิตภัณฑ์อาหารที่ส่งผล
ต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์โดย
รังสียูวี พารามิเตอร์ที่ใช้ควบคุมในกระบวนการผลิต 
(process control parameter) และความส าคัญของ
กระบวนการผลิตอาหารโดยใช้รังสียูวีต่ออุตสาหกรรม
น้ าผลไม้ของไทย 
 
หลักการท้างานของเครื่องฉายรังสียูวี 
  รังสียูวีถูกจัดเป็นส่วนหนึ่งของสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นในช่วง 100-400 nm โดยทั่วไป
รังสียูวีสามารถแบ่งประเภทออกได้ 4 ประเภทตาม
ความยาวคลื่นคือ รังสียูวีเอ (UV-A) รังสียูวีบี (UV-B) 
รังสียูวีซี (UV-C) และรังสียูวีสุญญากาศ (vacuum-UV) 
รังสียูวีเอซึ่งมีช่วงความยาวคลื่น 315-400 นาโนเมตร 
เป็นรังสีที่มผีลต่อการเปลี่ยนสีของผิวหนังของคน รังสียูวี
บีซึ่งมีช่วงความยาวคลื่น 280-315 nm เป็นรังสีที่มีผล
ต่อการไหม้และการเป็นมะเร็งผิวหนังของคน ในขณะที่
รังสียูวีซี ซึ่งมีช่วงความยาวคลื่น 200-280 nm เป็นรังสี
ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ และรังสียูวี
สุญญากาศ ซึ่งมีช่วงความยาวคลื่น 100-200 nm เป็น
รังสีที่สามารถถูกดูดซับได้ด้วยวัตถุเกือบทุกชนิด โดย
รังสี ยู วีสุญญากาศจ าเป็ นต้องเคลื่ อนที่ ในสภาวะ
สุญญากาศเท่านั้น รังสียูวีจากแสงแดดจากดวงอาทิตย์
เป็นรังสีที่มีความยาวคลื่นมากกว่า 300 นาโนเมตร 
เนื่องจากความสามารถในการดูดซับของชั้นโอโซนที่
สามารถดูดซับรังสียูวีที่มีความยาวคลื่นต่ า [17] 
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กลไกการสร้างรังสียูวี (UV light generation) และ
แหล่งก้าเนิดรังสียูวี 
  อะตอมและอิออนสามารถปลดปล่อยโฟตอน 
(photon) จากแสงเมื่ออิเล็กตรอนเปลี่ยนสภาวะจาก
สภาวะพลั งงานสู ง (high energy state, E2) ไปยั ง
สภ าวะพ ลั ง งาน ต่ า  ( low energy state, E1) โด ย      
โฟตอนแต่ละตัวมีพลังงาน (E) ตามสมการที่ 1 
  E (J) = E2-E1 = hc/λ                สมการที่ 1 
โดยที่  h = ค่าคงที่แพลงค์ (Planck’s constant) = 
6.23x10-34 J.s 
 c = ความเร็วแสง = 2.998x108 m/s 
 λ = ความยาวคลื่นของรังสี (nm) 
 
  ระดับพลังงานของอะตอมหรืออิออนนั้นเป็น
ลักษณะเฉพาะขึ้นอยู่กับจ านวนโปรตอน อิเล็กตรอน 
และนิวตรอนในอะตอมหรืออิออนนั้นๆ ในธาตุบางชนิด
ความแตกต่ างระหว่างสภาวะพลั งงานสามารถ
ปลดปล่อยโฟตอนที่มีความยาวคลื่นในช่วงของรังสียูวีได้  
  รังสีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลัก คือ รังสี
ชนิดก่ออิออน (ionizing radiation) และรังสีชนิดไม่
ก่ออิออน (non-ionizing radiation) โดยรังสีชนิดก่อ  
อิออน คือ รังสีใดๆ ก็ตามที่เมื่อเดินทางผ่านตัวกลาง
หรืออากาศแล้วสามารถท าให้ตัวกลางเกิดการแตกตัว

เป็นอิออน เช่น รังสีแกมมา รังสีบีตา และรังสีแอลฟา 
เป็นต้น ในขณะที่รังสีใดๆ ก็ตามที่เมื่อผ่านตัวกลางแล้ว
ไม่ท าให้ตัวกลางแตกตัว คือรังสีชนิดไม่ก่ออิออน เช่น 
รังสียูวี รังสีอินฟราเรด และคลื่นวิทยุ เป็นต้น 
 ห ล อ ด ก า เนิ ด รั ง สี ยู วี  (UV lamp)  ใ น
อุตสาหกรรมอาหารโดยทั่วไปสามารถแบ่งตามความดัน
ไอของปรอทระหว่างหลอดก าเนิดรังสียูวีท างานออกเป็น
หลักๆ 3 ประเภทคือ 1. ความดันต่ า (low pressure) 
2. ความดันต่ า; ความเข้มแสงสูง (low pressure; high 
output) แ ล ะ  3. ค ว าม ดั น ป าน ก ล า ง  (medium 
pressure) หลอดก าเนิดรังสียูวีประกอบด้วยหลอดที่ท า
มาจากแก้วซิลิกา ซึ่งห่อหุ้มชั้น (envelope) อีกชั้นหนึ่ง
ที่บรรจุปรอทและแก็สเฉื่อย (ปิดผนึกทั้งต้นและปลาย) 
มีอิเล็กโทรดบริเวณปลายของแต่ละด้านของ envelope 
(Figure 1) โดยแหล่งพลังงานของหลอดก าเนิดรังสียูวี
โดยทั่วไปคือพลังงานจากกระแสไฟฟ้า เครื่องฉายรังสียูวี
ในอุตสาหกรรมอาหารนั้นประกอบด้วยท่อที่บรรจุหลอด
ก าเนิดรังสียูวีโดยแยกออกจากตัวอย่างอาหารที่จะมา
สัมผั สกับรั งสี ยู วี  โดยเครื่องฉายรังสี ยู วีส่ วนใหญ่
ประกอบด้วยจอควบคุมซึ่งจะแสดงผลของปริมาณความ
เข้มของรังสียูวี (UV intensity) และอัตราการไหลของ
อาหารเหลว (flow rate) [19] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Schematic of UV lamp [17] 
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กลไกการยับยั งการเจริญของจุลินทรีย์โดยรังสียูวี 
  ก า ร ยั บ ยั้ ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง จุ ลิ น ท รี ย์ 
(inactivation) โดยสารเคมีหรือกระบวนการแปรรูป
ทางอาหารโดยไม่ใช้ความร้อนอาจมีความหมายแตกต่าง
กัน การยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์โดยสารเคมี เช่น 
คลอรีน และไอโอดีนนั้นหมายถึงการท าลายจุลินทรีย์
โดยการท าลายโครงสร้างระดับเซลล์ของจุลินทรีย์ซึ่ง
เกี่ยวข้องกับกระบวนการต่างๆ เช่น เมตาบอลิสม 
(metabolism) และชี วสั ง เค ราะห์  (biosynthesis) 
ในขณะที่การยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ โดยรังสียูวี 
(กระบวนการแปรรูปทางอาหารโดยไม่ใช้ความร้อน) นั้น
ไม่ได้เป็นการท าลายโครงสร้างระดับเซลล์ของจุลินทรีย์ 
เพียงแต่เป็นการป้องกันการแพร่พันธุ์ ของจุลินทรีย์ 
ส่งผลให้เกิดการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ [12] 
  รังสียูวี สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์
โด ยท าล ายกรด นิ วคลี อิ ก  (nucleic acid) ที่ เป็ น
องค์ประกอบส าคัญของ DNA ส่งผลให้ DNA ไม่สามารถ
เกิดกระบวนการจ าลองตัวเองได้ (DNA replication) 
กรดนิวคลีอิกสามารถดูดซับรังสียูวีที่มีความยาวคลื่น
ในช่วง 200-310 nm รังสียูวีสามารถยับยั้งการเจริญ

ของจุลินทรีย์โดยขัดขวางการท างานของ DNA และ 
RNA รังสียูวีสามารถสร้างพันธะ pyrimidine dimer 
ระหว่าง กรดอะมิโนไทมีน (thymine) และกรดอะมิโน
ไซโตซีน (cytosine) ที่อยู่ติดกันของสาย DNA หรือ 
RNA เดียวกัน (Figure 2) dimers นี้สามารถป้องกัน
กระบวนการจ าลองตัวเองของ DNA หรือ RNA ส่งผลให้
เกิดการยับยั้งขึ้นหรือป้องกันการติดเชื้อจุลินทรีย์ [12, 
36] รังสียูวีที่ใช้ในกระบวนการแปรรูปอาหารแบบไม่ใช้
ความร้อนนั้น นิยมใช้ความยาวคลื่นที่ 254 nm ซึ่งเป็น
ความยาวคลื่นที่กรดนิวคลี อิกสามารถดูดกลืนแสง
ได้มากที่ สุด (maximum adsorption) แม้ว่าจะเกิด
ความเสียหายที่กรดนิวคลีอิก กระบวนการเมตาบอลิสม
ในเซลล์ยังด าเนินต่อไป เนื่องจากเอนไซม์ภายในเซลล์
จุลินทรีย์สามารถซ่อมแซมตัวเองจากความเสียหายที่
เกิดขึ้นได้ เป็นผลให้จุลินทรีย์สามารถฟ้ืนตัวได้หลังจาก
การผ่านการฉายรังสียูวี [10] ดังนั้นการใช้รังสียูวีในการ
ฆ่าเชื้อจึงจ าเป็นต้องใช้ความเข้มของรังสียูวีในปริมาณที่
มากพอ โดยปริมาณความเข้มของรังสียูวีที่ใช้ในการฆ่า
เชื้อนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Structure of DNA before and after UV irradiation [17] 
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ผลของรังสียูวีต่อคุณภาพของน ้าผลไม้ 
  การใช้รังสียูวีในกระบวนการแปรรูปอาหารนั้น 
มีจุดประสงค์หลักเพ่ือยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์
อาหารหรือเพ่ือลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอาหารเป็น
พิษต่อผู้บริโภค จุดประสงค์ของการฉายรังสียูวีใน
ผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน เช่น การ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ในนม น้ าผลไม้ เครื่องดื่ม  
และผลิตภัณฑ์อาหารที่ท าจากเนื้อสัตว์ และการชะลอ
กระบวนการสุกในผักและผลไม้ [15, 32, 33] เป็นต้น 
ผลของการฉายรังสียูวีต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร
นั้นสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลัก คือ 1 ผลต่อ
การยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ 2 ผลต่อลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส รวมถึงรสชาติ กลิ่น ลักษณะปรากฏ 
และเนื้อสัมผัสซึ่งทดสอบโดยผู้บริโภค และ 3 ผลต่อ
สมบัติทางเคมีและกายภาพ รวมทั้ง สี ค่าความเป็นกรด-
ด่าง และวิตามิน เป็นต้น  
  น้ าผลไม้เป็นที่นิยมส าหรับผู้บริโภคในปัจจุบัน 
เนื่องจากเป็นเครื่องดื่มที่มีคุณค่าทางโภชนาการ ดังนั้น 
ผู้ผลิตจะพยายามใช้กระบวนการผลิตที่ส่งผลต่อคุณภาพ
ของน้ าผลไม้น้อยที่สุด เพ่ือรักษาคุณค่าทางโภชนาการ 
และสามารถเก็บรักษาได้นานมากยิ่งขึ้น รังสียูวีเป็นอีก

กระบวนการทางเลือกหนึ่งที่สามารถตอบความต้องการ
ของผู้ผลิตได้ โดยจุดประสงค์หลักของการใช้รังสียูวีใน
น้ าผลไม้คือเพ่ือลดปริมาณจุลินทรีย์ แต่อย่างไรก็ตาม 
รังสียูวีสามารถส่งผลต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ และทาง
ประสาทสัมผัสในน้ าผลไม้ต่างๆ ได้  
 

ผลของรังสียูวีต่อปริมาณจุลินทรีย ์
  รังสียูวีสามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในน้ าผลไม้
หลายชนิด (Table 1) รังสียูวีสามารถยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ได้หลายชนิด รวมทั้ง แบคทีเรีย ยีสต์ และรา โดย
ปริมาณความเข้มรังสียูวีที่ ใช้เพ่ือให้เกิดการลดปริมาณ
จุลินทรีย์ที่ เท่ากันขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ รังสียูวี
สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในน้ าผลไม้ต่างๆ ได้ 
เช่ น Escherichia coli, Salmonella typhimurium และ 
Listeria monocytogenes ซึ่ งเป็นผลให้สามารถลดการ
เสี่ยงต่อการเกิดโรคอาหารเป็นพิษ ในขณะที่รังสียูวียัง
สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ที่ท าให้น้ าผลไม้เสื่อมเสียหลาย
ชนิดเช่น ยีสต์ รา Alicyclobacillus acidoterrestris และ 
Zygosaccharomyces bailii ซึ่งเป็นผลให้น้ าผลไม้มีอายุ
การเก็บที่นานขึ้น 

 
Table 1 Microbial inactivation by UV radiation in different fruit juices 

Liquid food UV dose Test microorganisms 
Inactivation 

(log reduction) 
Reference 

Apple juice 1377 J/L E. coli K12 7.5 [15] 
Carrot juice 6.50 KGy aerobic bacteria 2 [14] 
Guava-pineapple juice 918 J/L yeast and mold 4.5 [15] 
Mango juice 3.53 J/m2 coliforms 1 [27] 
Mango nectar  689 J/L aerobic bacteria 0.40 [15] 
Orange juice 60.15 kJ/L E. coli ATCC 25922 7 [25] 
Pineapple juice 10.76 mJ/cm2 yeast and mold 1.4 [29] 
Pitaya juice nr Zygosaccharomyces bailii 1.8 [23] 
Pomegranate juice 34.4 J/mL E. coli ATCC 25922 6 [26] 
Star fruit juice 2.16 J/m2 Aerobic bacteria 2 [6] 
Strawberry nectar 1377 J/L yeast and mold 2.45 [15] 
White grape juice 1.31 mW/cm2 Alicyclobacillus acidoterrestris 5.5 [5] 

Remark: nr = not reported 
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  มีรายงานการศึกษาผลของการฉายรังสียูวี
ปริมาณความเข้มช่วง 12.03-48.12 kJ/L เปรียบเทียบ
กับการให้ความร้อนที่  90C เป็นเวลา 2 นาที ของ
น้ าส้มที่เก็บรักษาที่ 4 และ 10C พบว่าการเพ่ิมความ
เข้มของรังสียูวีสามารถลดจ านวนของจุลินทรีย์ได้เพ่ิม
มากขึ้น การฉายรังสียูวีที่ปริมาณความเข้ม 36.09 kJ/L 
สามารถลดจ านวน total plate count ยีสต์และรา 
แ ล ะ  Escherichia coli ATCC 25922 ได้  2.8 0.34 
และ 5.72 log ตามล าดับ [25] ในขณะที่การฉายรังสียูวี
ที่ปริมาณความเข้ม 12.47-62.35 J/mL ในน้ าทับทิม 
สามารถลดปริมาณแบคทีเรียที่ใช้อากาศทั้งหมด ยีสต์
และรา และ E. coli O157:H7 ได้ 1.8 1.45 และ 6.15 
log ตามล าดับ [26] นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้รังสี  
ยูวีเพ่ือลดปริมาณจุลินทรีย์ในน้ าผลไม้คั้นสด โดย Jo 
และ Lee (2012) พบว่าเมื่อปริมาณความเข้มของรังสี  
ยูวีเพ่ิมขึ้นสามารถลดปริมาณแบคทีเรียที่ ใช้อากาศ
ทั้งหมด (total aerobic bacteria) ในน้ าแครอทคั้นสด
ได้เพ่ิมมากขึ้น โดยปริมาณความเข้มของรังสียูวีสามารถ
ลดปริมาณแบคทีเรียที่ใช้อากาศทั้งหมดได้ 2 log แต่
เมื่อเก็บทุกตัวอย่างที่ อุณหภูมิ 4C เป็นเวลา 7 วัน 
ปริมาณแบคทีเรียที่ ใช้อากาศทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิม
สูงขึ้น 
 

ผลของรังสียวีูต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ 
  สมบัติทางเคมีกายภาพของน้ าผลไม้ที่ส าคัญมี
อยู่หลายสมบัติ เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณ
ของแข็ง สารประกอบฟีนอลิก กิจกรรมของเอนไซม์ 
และสี ซึ่งสมบัติต่างๆ ดังกล่าวนั้นส่งผลต่อคุณภาพของ
น้ าผลไม้ และน าไปสู่การยอมรับของผู้บริโภค Tandon 
และคณะ (2003) รายงานว่า รังสียูวีที่ปริมาณความเข้ม 
14 mJ/cm2 ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณ
ของแข็ง ความขุ่น และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของน้ า
แอปเปิ้ลไซเดอร์เปลี่ยนแปลงไป โดยการเปลี่ยนแปลง
ของสมบัติต่างๆ เป็นผลมาจากการยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม ระหว่าง
การเก็บที่ 7C เป็นเวลา 4 สัปดาห์และ 14 สัปดาห์ 
ในขณะที่รังสียูวีที่ความเข้ม 36.09 kJ/L ไม่ส่งผลต่อค่า

ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็ง และปริมาณกรดที่
ไท เทรตได้ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(P>0.05) ระหว่างน้ าส้มที่ผ่านการให้ความร้อน การฉาย
รังสียูวี และตัวอย่างควบคุม ระหว่างการเก็บที่ 4 และ 
10C [25]  
  รังสียูวีไม่ส่งผลต่อปริมาณกรดซิตริก และกรด
มาลิก แต่ส่งผลต่อปริมาณกรดแอสคอร์บิกของน้ าส้ม 
โดยเป็นผลมาจากรังสียูวีสามารถก่อให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของกรดแอสคอร์บิกได้ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน
เป็นปฏิกิริยาที่ส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ า
ผลไม้ โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารต่างๆ ที่
เป็นองค์ประกอบของน้ าผลไม้ส่งผลให้สมบัติทางชีวภาพ 
(biological property) ของสารนั้นๆ เปลี่ยนแปลงไป 
โดยมีรายงานว่ารังสียูวีไม่ส่งผลต่อปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้ งหมดและความสามารถในการป้องกัน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidation capacity) ของ
น้ าส้ม [25] 
  แอนโทไซยานินเป็นสารประกอบฟีนอลิก
ประเภทหนึ่งในน้ าผลไม้ที่ส่งผลต่อความสามารถในการ
ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยการฉายรังสียูวี 
(12.47-62.35 J/mL) ไม่ส่ งผลต่อปริมาณแอนโทไซ
ยานินและ polymeric color ของตัวอย่างน้ าทับทิม
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ 
(P>0.05) ในขณะที่การให้ความร้อน (90C เวลา 2 
นาที) ท าให้เกิดการสูญเสียปริมาณแอนโทไซยานินและ 
polymeric color ขอ งตั ว อย่ า งอย่ า งมี นั ย ส าคั ญ 
(P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม โดยน้ า
ทับทิมอุดมไปด้วยสารประกอบฟีนอลิกซึ่งเป็นสาร 
copigment ที่ มีประสิทธิภาพ และสามารถรักษา
เสถยีรภาพของแอนโทไซยานินในปฏิกิริยา copigment 
นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าสาร copigment ในระบบที่มี
สารแอนโทไซยานินสามารถป้องกันการเกิดการเสียหาย
ของสารแอนโทไซยานินโดยรังสียูวีได้ [3] การใช้ความ
ร้อนและการฉายรังสียูวีไม่ส่งผลต่อความสามารถในการ
ป้ อ ง กั น ป ฏิ กิ ริ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น ด้ ว ย วิ ธี  Trolox 
equivalent antioxidant capacity แ ล ะ ป ริ ม า ณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด ของน้ าทับทิมอย่างมี
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นัยส าคัญ (P>0.05) [25] นอกจากนี้ยังมีรายงานผลของ
รังสียูวีต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ าผลไม้คั้นสด 
โดยมีรายงานว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมี
แนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นในน้ าแครอทคั้นสดที่มีการฉายรังสี 
ยูวีที่ปริมาณความเข้มรังสียูวีเพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้เป็นผลมา
จากรังสียูวีสามารถกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ 
phenylalanine ammonia lyase ซึ่ งเป็น เอนไซม์ที่
ส าคัญในการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก [14, 30] 
  คุณลักษณะหนึ่งที่ส าคัญต่อคุณภาพน้ าผลไม้คือ
ค่าสี เนื่องจากเป็นสิ่งที่ส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค 
การใช้รังสียูวีปริมาณความเข้มที่ 5.3 J/cm2 ไมส่่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของสี (L a และ b) และดัชนีการเกิดสี
น้ าตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ (non-enzymatic browning 
index) ของน้ าผลไม้ผสมระหว่างน้ าแอปเปิ้ล และน้ า
แคนเบอรี่ อย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับการใช้ high intensity pulse light (HIPL) ที่ระดับ
ปริมาณความเข้ม  3.3 J/cm2 และ pulse electric 
field (PEF) ที่สภาวะ 34 kV/cm, 18 Hz, 93 µs [8] 
  นอกจากนี้ การฉายรังสียูวียังสามารถก่อให้เกิด
สารประกอบต่างๆ ในผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้อีกด้วย Fan 
และ Geveke (2007) รายงานการฉายรังสียูวีที่ความ
เข้ม 3.5 J/cm2 ซึ่งเป็นปริมาณความเข้มของรังสียูวีที่
สามารถลดปริมาณ E. coli K12 5 log ในน้ าแอปเปิ้ล
ไซเดอร์สามารถลดการเกิดสารฟูแรน (furan) ซึ่งเป็น
สารก่อมะเร็ง จนมีปริมาณฟูแรนน้อยกว่า 1 ppb แต่
อย่างไรก็ตาม การฉายรังสียูวีที่ปริมาณความเข้ม
มากกว่า 3.5 J/cm2 สามารถท าให้เกิดการสะสมของ
สารฟูแรนในน้ าแอปเปิ้ลได้ โดยสามารถตรวจพบสารฟู
แรน 14 ppb เมื่อน้ าแอปเปิ้ลไซเดอร์ผ่านการฉายรังสียู
วีที่ปริมาณความเข้ม 8.8 J/cm2 ในขณะที่ไม่พบสารฟู
แรนเมื่อน้ าแอปเปิ้ลไซเดอร์ผ่านการฉายรังสียูวีที่ปริมาณ
ความเข้ม 1.8 J/cm2 สารฟูแรนมีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่าง
เส้นตรงโดยมีอัตราการเพ่ิมขึ้นของสารฟูแรนเท่ากับ 11 
ppb/J/cm2 ในช่วงของความเข้มของการฉายรังสียูวีที่ 
3.5-8.8 J/cm2 คณะผู้วิจัยยังรายงานสารตั้งต้นของการ
เกิดสารฟูแรนในน้ าแอปเปิ้ลไซเดอร์ ว่าน้ าตาลฟรุกโตส
เป็ นสารตั้ งต้ นที่ ดี ที่ สุ ด ในการเกิดสารฟูแรน เมื่ อ

เปรียบเทียบกับน้ าตาลกลูโคส ในขณะที่น้ าตาลซูโครส
และกรดมาลิก (malic acid) ไม่เป็นสาเหตุของการเกิด
สารฟูแรนในน้ าแอปเปิ้ลไซเดอร์ [11] 
 

ผลของรังสียูวีต่อสมบัติทางประสาทสัมผัส 
  สมบัติทางประสาทสัมผัสเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญ
ที่ส่งผลต่อการประยุกต์ใช้รังสียูวีในน้ าผลไม้ เนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางประสาทสัมผัส รวมทั้ง สมบัติ
ด้านสี กลิ่น และรส สามารถส่งผลต่อการยอมรับของ
ผู้บริโภคได้ ซึ่งน าไปสู่การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ของ
ผู้บริโภค โดยทั่วไปปริมาณรังสียูวีที่ใช้ในการลดปริมาณ
จุลินทรีย์เป้าหมาย (target microorganism) ไม่ส่งผล
ต่อสมบัติทางประสาทสัมผัสของน้ าผลไม้ โดยเฉพาะน้ า
ผลไม้ที่มีกลิ่นรสที่มีเอกลักษณ์และเข้มข้น เช่น น้ าแอป
เปิ้ลไซเดอร์และน้ าส้ม เป็นต้น [25, 31] Tandon และ
คณะ (2003) ศึกษาผลของรังสียูวีต่อสมบัติทางประสาท
สัมผัสของน้ าแอปเปิ้ลไซเดอร์ด้วยการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสด้วยวิธีทดสอบความชอบโดยรวม 
(preference test) และวิธีทดสอบความชอบแบบให้
ล าดับ (ranking test)  และพบว่าคะแนนของตัวอย่างที่
ผ่ านการฉายรั งสี ยู วี ไม่ แตกต่ างอย่ างมีนั ยส าคัญ 
(P>0.05) กับตัวอย่างควบคุมและตัวอย่างที่ผ่านความ
ร้อนที่สัปดาห์แรกของการเก็บที่  7C แต่ผู้ทดสอบ
สามารถบอกความแตกต่างของตัวอย่างที่ผ่านการฉาย
รังสียูวีกับตัวอย่างที่ผ่านความร้อนได้ในสัปดาห์ถัดไป 
โดยผู้ทดสอบสามารถรับรู้ถึงกลิ่นรสของตัวอย่างที่ผ่าน
การฉายรังสียูวีที่เปลี่ยนแปลงไปอันเนื่องมาจากการหมัก
ของจุลินทรีย์  อันเป็นผลจากความร้อนสามารถลด
ปริมาณจุลินทรีย์ได้มากกว่าการฉายรังสียูวี 
  Pala และ Toklucu (2013) ศึกษาผลของรังสี
ยูวีต่อสมบัติทางประสาทสัมผัสของน้ าส้ม  โดยใช้ผู้
ทดสอบทางประสาทสัมผัสจ านวน 30 คนให้คะแนน
ความชอบทางด้านกลิ่นรสและความความโดยรวมของ
น้ าส้มที่ผ่านการฉายรังสียูวี น้ าส้มที่ผ่านการให้ความ
ร้อน และน้ าส้มคั้นสด (ตัวอย่างควบคุม) และพบว่าผู้
ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้คะแนนน้ าส้มคั้นสด มาก
ที่สุด รองลงมา คือ น้ าส้มที่ผ่านการฉายรังสียูวี (48.12 
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kJ/L) และน้ าส้มที่ผ่านการให้ความร้อน ตามล าดับ และ
เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี triangle test 
พบว่าน้ าส้มคั้นสดและน้ าส้มที่ผ่านการฉายรังสียูวีไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) ในขณะที่
น้ าส้มที่ผ่านการให้ความร้อนและน้ าส้มที่ผ่านการฉาย
รังสียูวีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) โดย
ผลที่ได้นี้สอดคล้องกับคะแนนความชอบทางด้านกลิ่นรส
และคะแนนความชอบโดยรวม [25] 
 

ลักษณะของอาหารเหลวท่ีส่งผลต่อการฉายรังสียูวี 
  ประสิทธิภาพของการฉายรังสียูวีในผลิตภัณฑ์
อาหารเหลวนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์อาหารเหลว
นั้ น ๆ  โดย ป ริ ม าณ ความ เข้ ม ขอ งรั งสี ยู วี ที่ ใช้ ใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเหลวแต่ละชนิดที่
แตกต่างกัน เป็นผลมาจาก ชนิดของเชื้อที่เป็นเป้าหมาย 
สมบัติการดูดกลืนแสง (absorptive properties) ของ
ผลิตภัณฑ์อาหารเหลว ซึ่ งเป็นผลมาจากชนิดและ
ปริมาณของสารแขวนลอยและของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
และองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาหารเหลว 
นอกจากนี้ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ ยังส่งผลต่อประสิทธิภาพของการ
ฉายรังสียูวีในผลิตภัณฑ์อาหารเหลวอีกด้วย 
  สมบัติการดูดกลืนแสง 
  สัมประสิทธิ์ของการดูดกลืนแสง (absorption 
coefficient) คือการวัดอัตราการลดลงของความเข้ม
ของคลื่นกระแสแม่เหล็กไฟฟ้าที่ผ่านสารที่ก าหนด ซึ่ง
สัมประสิทธิ์ของการดูดกลืนแสงของน้ ากลั่นมีค่าเข้าใกล ้

0 ในขณะที่การเติมสารอินทรีย์ ธาตุเหล็ก ไนเตรต และ
ธาตุสังกะสีที่ละลายน้ าได้สามารถดูดกลืนแสงยูวีได้ 
ดั งนั้ นสัมประสิทธิ์ของการดูดกลืนแสงของน้ าที่ มี
องค์ประกอบดังที่กล่าวข้างต้นนั้นจะเพ่ิมข้ึน [2]  
  การผ่านของรังสียูวีในน้ าผลไม้นั้นเป็นไปได้ยาก 
เนื่องจากน้ าผลไม้มีองค์ประกอบที่สามารถดูดกลืนแสงได้ 
เช่น สารอินทรีย์ วิตามิน และสารแขวนลอย เป็นต้น ซึ่ง
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการยับยั้ งการเจริญของ
จุลินทรีย์ ตัวอย่างเช่น การส่งผ่านของแสงในน้ าแอปเปิ้ล
และแอปเปิ้ลไซเดอร์นั้นเป็นไปได้ยากเมื่อเปรียบเทียบกับ
น้ า เนื่ องจากน้ าแอป เปิ้ ลและแอปเปิ้ ล ไซ เดอร์ มี
องค์ประกอบต่างๆ ซึ่งสามารถลดประสิทธิภาพในการ
ยั บยั้ งการเจริญ ของจุ ลิ นทรี ย์ ได้  นอกจากนี้ การ
เปลี่ยนแปลงสีของน้ าแอปเปิ้ลและแอปเปิ้ลไซเดอร์อัน
เนื่ องมาจากการเกิดปฏิ กิ ริ ยาสีน้ าตาล (browning 
reaction) สามารถท าให้ความสามารถดูดกลืนแสงของ
ตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ลดลงได้ รวมทั้งปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ ายังสามารถส่งผลต่อความสามารถในการ
ดูดกลืนแสงยู วี ได้  โดยในปี  2001 Christenen และ 
Linden ได้รายงานผลของปริมาณสารแขวนลอยในน้ าที่
ส่งผลต่อปริมาณรังสียูวีที่สามารถทะลุผ่านตัวอย่างได้ 
เนื่องจากสารแขวนลอยสามารถดูดกลืนแสง กระจายแสง 
และแบคทีเรียที่รวมตัวกับสารแขวนลอยที่อยู่บนผิวหน้า
ของตัวอย่างสามารถบดบังรังสียูวีได้ [9] และสมบัติทาง
เคมีและกายภาพของน้ าผลไม้แต่ละชนิดมีผลต่อค่า
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงดังแสดงใน Table 2 
 

Table 2 Physicochemical properties of various types of fruit juices 
Juice pH °Brix Viscosity (cP) Turbidity (NTU) Absorbance coefficient (cm-1) 

Apple 3.21 11.35±0.35 5.79±0.46 972±23 25.90±1.10 
Carrot 3.75 10.55±1.06 9.87±2.59 3980±453 52.90±0.90 
Guava 6.32 9.05±0.21 5.02±1.01 4500±450 45.80±12.60 
Orange 3.30 7.37±0.29 51.77±17.81 3759±21 47.90±1.00 
Lillikoi 3.01 11.40±0.28 5.55±0.46 1392±503 11.70±2.10 
Pineapple 3.96 14.17±0.58 53.20±6.16 4028±256 73.10±1.95 
Watermelon 5.19 8.10±0.57 6.72±3.22 8.10±0.57 23.60±1.90 
Source: Koutchma, Parisi and Patazca, 2007 
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  ความขุ่นของน้ าผลไม้แต่ละชนิดมีค่าที่แตกต่าง
กัน เช่น แอปเปิ้ลไซเดอร์มีความขุ่นในช่วง 1,000 – 
2,400 Nephelometric Turbidity Units (NTU) ซึ่ ง
เป็นผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ดูดกลืนแสงของแอปเปิ้ล 
ไซเดอร์มีค่าตั้งแต่ 9.0 – 98 cm-2 ในขณะที่น้ าแอปเปิ้ล
ขนาดของอนุภาค (particle) นั้นมีขนาดเล็ก โดยส่วน
ใหญ่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 0.1 mm ซึ่ง
อนุภาคเหล่านี้ไม่ก่อให้เกิด haze และความขุ่นมีค่าน้อย
กว่า 2 NTU นักวิจัยส่วนใหญ่เข้าใจว่าความขุ่นส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์โดยรังสี  
ยูวี แต่อย่างไรก็ตาม ถ้าอนุภาคนั้นไม่ได้เป็นตัวดูดซับ
รังสียูวี ก็จะไม่ส่งผลต่อปริมาณรังสียูวีที่ใช้ในการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์ ไม่ว่าจะเป็นการบดบังแสง 
(shading) หรือการกระจายแสง (scattering) แต่ก็มี
ข้อยกเว้นก็ต่ อ เมื่ อจุ ลิ นทรีย์นั้ นๆ  สามารถฝั งตั ว 
(embed) อยู่ในอนุภาคท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ดูดกลืนแสง
ปรากฏ (apparent absorption coefficient) เพ่ิมขึ้น 
ซึ่งสามารถตรวจวัดด้วยเครื่อง spectrophotometer 
โดยอาศัยหลักการการกระจายแสงมากกว่าการดูดกลืน
แสง [20] 
  Unluturk และคณ ะ (2004) ศึกษาผลของ
ขนาดอนุภาคของแอปเปิ้ลไซเดอร์ที่มีผลต่อการฉายรังสี
ยูวี และรายงานว่าการกระจายตัวของอนุภาคของแอป
เปิ้ลไซเดอร์มีลักษณะเป็นแบบไบโมเดล (bimodal 
distribution) โดยอนุภาคประมาณ 65 – 70% มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางในช่วง 1 – 26 µm และมีค่าเฉลี่ยที่ 
7.6 µm ในขณะที่อีก 30 – 35% ของอนุภาคที่เหลือมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในช่วง 30 -592 µm และมี
ค่าเฉลี่ยที่ 225 µm ดังนั้นอนุภาคของแอปเปิ้ลไซเดอร์
จึงมีขนาดมากกว่าความยาวคลื่นของรังสียูวี (254 นาโน
เมตร) ซึ่งท าให้เกิดการกระจายแสงมากกว่าการดูดกลืน
แสง อันเป็นผลให้ประสิทธิภาพของการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์เปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ยังขึ้นอยู่กับปัจจัย
อ่ืนๆ เช่น องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่าง เป็นต้น 
[34] 
  Koutchma และคณะ (2002) ศึกษาผลของ
ความเข้มข้นของอนุภาคสารแขวนลอย (suspended 

particle) ต่ อค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงโดยใช้
แบบจ าลองสารละลายของคาราเมลและอนุภาคแอปเปิ้ล 
อบแห้ ง อนุภ าคแอป เปิ้ ลอบแห้ งถูก เติ มลงไป ใน
แบบจ าลองสารละลายคาราเมลที่มีความเข้มข้น 
0.013% และ 0.40% และพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารละลายคารา
เมลเพ่ิมขึ้นเนื่องจากคุณสมบัติการกระจายแสงของ
อนุภาคอนุภาคแอปเปิ้ลอบแห้ง นอกจากนี้ absorption 
เพ่ิมขึ้นเนื่องมาจากความเข้มข้นของอนุภาคแอปเปิ้ลอบ
แห้งที่ เพ่ิมขึ้นและคุณสมบัติการกระจายแสง และ
คุณสมบัติการกระจายแสงเป็นผลมาจากอนุภาค       
แอปเปิ้ลอบแห้ง [16] 
  อุณหภู มิ อุณหภูมิส่งผลต่อ configuration 
ของกรดนิวคลีอิกและกิจกรรมของเอนไซม์ที่ใช้ระหว่าง
การซ่อมแซมตัวเอง ดังนั้นปริมาณความเข้มของรังสียูวี
เพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิระหว่างการฉายรังสียูวีลดลงเมื่อ
ต้องการฉายรังสียูวีเพ่ือลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่เท่ากัน 
[28] 
  ค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณของแข็งที่
ละลายน ้าได้  Koutchma และคณะ (2002) รายงาน
ผลของค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ต่อประสิทธิภาพของรังสี ยูวี ในการลด
ปริมาณ  E. coli K12 ในน้ าแอป เปิ้ ลและแอปเปิ้ ล 
ไซเดอร์ที่มีการเติมคาราเมล 0.13% และมีการปรับค่า
ความเป็นกรด-ด่างในช่วง 3-5 และปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ 10-20% ผลการทดลองพบว่าปัจจัยเดี่ยว
ของค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ าได้  ไม่ส่ งผลต่ออัตราการลดลงของ E. coli K12 
ในขณะที่ปัจจัยร่วมระหว่างค่าความเป็นกรด-ด่าง และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ส่งผลต่ออัตราการลดลง
ของ E. coli K12 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปัจจัยร่วมระหว่าง
ปัจจัยต่างๆ สามารถส่งผลต่อประสิทธิภาพของรังสียูวีใน
การยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ [16] 
 

พารามิเตอร์ที่ใช้ควบคุมในกระบวนการผลิต 
  อาหารเหลวสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทที่
สามารถใช้รังสียูวีในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ได้ ซึ่งก็คือ 
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ของเหลว อิมัลชัน และของเหลวที่มีส่วนที่เป็นอนุภาค
ขนาดเล็กผสมอยู่ (liquid with particle)  นอกจากนี้
แล้วอาหารเหลวยังสามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆ ตาม
สมบัติทางกายภาพ เคมี และทางแสง สมบัติทางแสง 
(optical property) เป็นคุณสมบัติหลักที่ส าคัญต่อการ
ผ่านของรังสียูวีซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์อาหารเหลว โดยค่า 
T (transmittance) หรือ %T ค านวณจากอัตราส่วน
ของปริมาณรังสีที่ผ่านตัวกลางต่อปริมาณรังสีทั้งหมด ซึ่ง
ก็คือค่าการส่งผ่านของแสงในผลิตภัณฑ์อาหารเหลวแต่
ล ะ ช นิ ด จ ะ แ ต ก ต่ า งกั น  ถ้ า  10% < T < 100% 
สารละลายหรือตั วกลางจะมี ลั กษณ ะโป ร่ งแส ง 
(transparent) ในขณะที่  ถ้ า T มีค่ าประมาณ  0% 
สารละลายหรือตัวกลางนั้ นจะมีลักษณะทึบแสง 
(opaque)  และถ้า 0% < T < 10% สารละลายหรือ
ตั วกลางนั้ น จะมี ลั กษณ ะกึ่ ง โป ร่ งแสงกึ่ งทึ บแสง 
(semitransparent) โดยทั่วไปอาหารเหลวจะสามารถ
ดูดซับรังสียูวี ได้  เช่น  น้ าผลไม้สามารถถูกจัด เป็น
สารละลายกึ่งโปร่งแสงกึ่งทึบแสงถ้าน้ าผลไม้นั้นมี
ลักษณะใส และน้ าผลไม้สามารถถูกจัดเป็นสารละลาย
ทึบแสงถ้าน้ าผลไม้นั้นมีส่วนประกอบของสารแขวนลอย
ต่างๆ องค์ประกอบทางเคมีและความเข้มข้นนั้นของ
อนุภาคท่ีละลายน้ าได้ คุณลักษณะทางแสง ค่าความเป็น
กรด-ด่าง ของแข็งที่ละลายน้ าได้ (°Brix) อุณหภูมิ และ
ค่ากิจกรรมของน้ า (water activity) สามารถส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของรังสียูวีต่อการยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ [4, 7, 18, 21, 24] 
 

กฎหมายการใช้รังสียูวีในผลิตภัณฑ์น ้าผลไม้ 
  ประเทศสหรัฐอเมริกาโดยองค์การอาหารและ
ยา (FDA) ได้รับรองการใช้รังสียูวีซึ่งเป็นวิธีทางเลือก 
(alternative method) นอกเหนือจากการพาสเจอไรซ์
โดยใช้ความร้อนในผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้ในปี ค.ศ. 2000 
เพ่ือลดปริมาณจุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิด
การเสื่อมเสีย แต่ข้อก าหนดที่ส าคัญของการใช้รังสียูวี
เป็นวิธีทางเลือกนอกเหนือจากการพาสเจอไรซ์โดยความ
ร้อนนั้นคือ รังสียูวีที่ปริมาณความเข้มนั้นต้องสามารถลด

ปริมาณจุลินทรีย์ก่อโรคอย่างน้อย 5 log ในน้ าผลไม้ 
[35]  ใน ข ณ ะ ที่ ป ร ะ เท ศ แ ค น น า ด า โด ย  The 
Department of Novel Foods, of Health Canada 
ได้ริเริ่มการทดสอบการใช้รังสียูวีในผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้
ต่างๆ เช่น น้ าแอปเปิ้ล และแอปเปิ้ลไซเดอร์ ถึงผลความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้ ในปี 2004 เครื่องฉาย
รังสียูวี CiderSure 3500 เป็นเครื่องต้นแบบส าหรับการ
ทดสอบนี้  โดยมีจุดประสงค์ของการทดสอบดังนี้        
1. ประสิ ท ธิ ภ าพของการฉายรั งสี ยู วี โดย เครื่ อ ง 
CiderSure 3500 ต่ อก ารลด ป ริ ม าณ จุ ลิ น ท รี ย์ ใน
ผลิตภัณ ฑ์น้ าผลไม้  2. ผลของการฉายรังสียู วีต่ อ
องค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการ และ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ผ่านการพาสเจอไรซ์แบบให้
ความร้อน และ 3. ความเป็นไปได้ของการเกิดสารพิษ
เมื่อตัวอย่างผ่านการฉายรังสียูวี [13]  ผลการทดสอบ
ต่างๆ พบว่าการฉายรังสีโดยเครื่อง CiderSure 3500 
ไม่ก่อให้เกิดความไม่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค แต่การลด
ปริมาณของจุลินทรีย์ต่างๆ นั้น การฉายรังสียูวีไม่
สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์จนหมดได้ ดังนั้นผู้ผลิตจึง
จ าเป็นต้องมีขั้นตอนอ่ืนๆ ระหว่างกระบวนการผลิตเพ่ีอ
ช่วยป้องกันการเกิดความเสี่ ยงของการปนเปื้ อน
จุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ประเทศในสหภาพ
ยุโรป (European Union) จัดการใช้รังสียูวีอยู่ในการ
ฉายรังสี (irradiation) ดังนั้นในกฎหมายการฉายรังสียูวี
ของแต่ละประเภทผลิตภัณฑ์อาหารจึงแตกต่างกัน 
ห น่ ว ย ง า น  National Advisory Committee on 
Microbiological Criteria for Foods (NACMCF) เป็น
หน่วยงานที่ดูแลเรื่องการใช้รังสียูวีในผลิตภัณฑ์อาหาร 
NACMCF ให้ข้อพิจารณาในการใช้รังสียูวีเพ่ือเป็นวิธี
ทางเลือกของการพาสเจอไรซ์ ดังนี้ 1. จุลินทรีย์ชนิด
ไหน  คื อ  จุ ลิ นทรีย์ ก่ อ โรคที่ ทนร้อนมากที่ สุ ด  2. 
ประสิทธิภาพต่อการลดจ านวนจุลินทรีย์ก่อโรค 3. 
ลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหาร และ 4. จุดประสงค์ของ
การใช้รังสียูวีในผลิตภัณฑ์อาหาร [22] 
 ประเทศไทยมีกฎหมายทีเ่กี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์
อาหารฉายรังสี คือประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง 
“อาหารฉายรังสี” ประกาศวันที่ 14 กันยายน 2553 
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โดยมีใจความส าคัญต่างๆ ดังนี้  ค าจ ากัดความ การ
ก าหนดการแสดงฉลากอาหารฉายรังสี อาหารที่จะน ามา
ฉายรังสี และชนิดของรังสี เป็นต้น ซึ่งในประกาศนี้ 
ก าหนดให้รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และรังสีอิเลกตรอน 
สามารถใช้ ในผลิตภัณฑ์อาหารได้  แต่ยั งไม่มีการ
ก าหนดการใช้รังสียูวีในผลิตภัณฑ์อาหารเหมือนประเทศ
อ่ืนๆ [1]  
 
บทสรุป 
  จากรายงานการวิจัยต่างๆ แสดงให้เห็นว่าการ
ฉายรังสียูวีในผลิตภัณฑ์อาหารเหลว เช่น น้ าผลไม้
สามารถรักษาคุณภาพและเพ่ิมความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑ์อาหาร แต่อย่างไรก็ตามประเทศไทยยังไม่มี
ประกาศหรือมาตรฐานเรื่องการใช้รังสียูวีในผลิตภัณฑ์
อาหาร ประกอบด้วยปัจจุบันมีอุตสาหกรรมน้ าผลไม้
และเครื่องดื่มบางชนิดได้น ารังสียูวีมาใช้ในกระบวนการ
ผลิตน้ าผลไม้บ้างแล้ว ซึ่งเป็นกระบวนการเพ่ิมเติมเพ่ือ
เพ่ิมความปลอดภัยและรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์
อาหาร แต่ยังไม่เป็นที่แพร่หลาย นอกจากนี้ยังขาด
ความรู้พ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับชนิดและลักษณะเฉพาะตัว
ของน้ าผลไม้หรือเครื่องดื่ มแต่ละชนิดที่ ส่ งผลต่อ
ประสิทธิภาพของการท าลายจุลินทรีย์และสมบัติต่างๆ 
ของผลิตภัณฑ์นั้นๆ ดังนั้นการศึกษาผลของลักษณะของ
น้ าผลไม้และเครื่องดื่มต่อคุณภาพและความปลอดภัย
ของผลิตภัณฑ์นั้นๆ จึงมีความส าคัญอย่างมากในการ
พัฒนาอุตสาหกรรมน้ าผลไม้และเครื่องดื่มเพ่ือเป็น
กระบวนการผลิตทางเลือกส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์
อาหารของไทยต่อไป  
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