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บทน้า 
  น้ าผลไม้ ได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้นในสังคม
ปัจจุบัน เนื่องจากการด าเนินชีวิตของคนในปัจจุบันที่
เปลี่ยนแปลงไปจากอดีต ผู้บริโภคนิยมบริโภคผลิตภัณฑ์
อาหารที่มีประโยชน์เพื่อสุขภาพเพิ่มมากขึ้น และน้ าผลไม้ก็
อุดมไปด้วยวิตามินและเกลือแร่ซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย 
นอกจากนี้น้ าผลไม้ยังเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความสะดวกและ
สามารถหาซื้อได้ง่าย จึงเป็นอีกปัจจัยที่ส าคัญที่ท าให้
ผู้บริโภคนิยมดื่มน้ าผลไม้มากยิ่งขึ้น มูลค่าการตลาดของน้ า
ผลไม้ในประเทศไทยมีอัตราเพิ่มข้ึนทุกปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 
จนถึงปัจจุบัน และมูลค่าการตลาดของน้ าผลไม้ในประเทศ
ไทยมีมูลค่าประมาณ 10,000 ล้านบาทต่อปี แต่อย่างไรก็
ตามคุณภาพและความปลอดภัยของน้ าผลไม้ก็ยังเป็นสิ่ง
ส าคัญที่ส่งผลต่อความเชื่อมั่นของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์น้ า
ผลไม้ ผู้ผลิตน้ าผลไม้เชื่อมั่นว่าคุณลักษณะของน้ าผลไม้ที่มี
ค่าความเป็นกรด-ด่างต่ า ประมาณ 3.5-4.4 และความร้อน
ที่ใช้ในกระบวนการพาสเจอไรซ์ (ความร้อนที่ใช้ในการฆ่า
เชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรค) สามารถป้องการเจริญของสปอร์ของ
แบ คที เรี ย ที่ ก่ อ ให้ เกิ ด ก าร เสื่ อ ม เสี ย  เช่ น  Bacillus 
coagulans แ ล ะ  Clostridium pasteurianum ไ ด้ 
จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2525 มีการรายงานเป็นครั้งแรกว่า  
อะลิ ไซโคลบาซิลลัส  (Alicyclobacillus spp.) ซึ่ ง เป็ น
แบคทีเรียที่ไม่ก่อโรคแต่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑ์
อาหารสามารถท าให้เกิดการเสื่อมเสียของน้ าแอปเปิ้ล   
พาสเจอไรซ์เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้เกิดการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจ และสปอร์ของอะลิไซโคลบาซิลลัสสามารถทนต่อ
สภาวะและความร้อนที่ใช้ในกระบวนการพาสเจอไรซ์น้ า
ผลไม้หลายชนิด เช่น น้ าแอปเปิ้ลและน้ าส้ม ท าให้ผู้ผลิต
ก าหนดอะลิไซโคลบาซิลลัสเป็นจุลินทรีย์เป้าหมายส าหรับ
การผลิตน้ าผลไม้พาสเจอไรซ์ ในบทความนี้จะกล่าวถึง 
ประวัติการค้นพบอะลิไซโคลบาซิลลัส สปีชีส์ต่างๆ ของ   
อะลิไซโคลบาซิลลัสในผลิตภัณฑ์อาหาร สรีรวิทยาและ
สัณฐานวิทยา ความเป็นพิษ ลักษณะการเสื่อมเสียที่ส าคัญ 
และวิธีการควบคุมเพื่อป้องกันการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑ์น้ า
ผลไม้ 

ประวัติการค้นพบและสปีชีส์ของอะลิไซโคลบาซิลลัส 
  ในปี พ.ศ. 2510 Uchino และ Doi รายงานการ
ค้นพบแบคทีเรีย 3 สายพันธุ์ที่ทนกรดและทนร้อนจากน้ าพุ
ร้อนในประเทศญี่ปุ่น และแบคทีเรียเหล่านี้ ถูกจ าแนกให้อยู่
ในสกุล Bacillus ถึงแม้ว่าคุณสมบัติต่างๆ จะไม่เหมือน B. 
coagulans แ ล ะ  B. stearothermophilus ซึ่ ง เ ป็ น
แบคทีเรียที่ทนกรดและทนร้อนที่มีการศึกษาอย่างมากใน
ขณะนั้น แต่แบคทีเรีย 3 สายพันธุ์นี้ก็ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม
เดียวกับ B.coagulans ตามคุณลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
[1] 
  อีก 4 ปีถัดมา Darland และ Brock รายงานการ
ค้นพบแบคทีเรียสายพันธุ์ที่มีลักษณะคล้ายกับสายพันธุ์ที่ 
Uchino และ Doi พบ จากแหล่งธรรมชาติที่มีสภาพเป็น
กรดและร้อนในพื้นที่ต่างๆ ของสหรัฐอเมริกา แบคทีเรีย
กลุ่มนี้มีความแตกต่างอย่างมากจาก B. coagulans เมื่อ
เปรียบเทียบกับแบคทีเรียกลุ่มที่ Uchino และ Doi รายงาน 
คุณลักษณะที่แตกต่างกันอย่างมากคือค่าความเป็นกรด-ด่าง
ที่ เหมาะสมต่อการเจริญและองค์ประกอบของดีเอ็นเอ 
นอกจากนี้องค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียกลุ่ม
นี้มีกรดไขมันโอเมก้าไซโคลเฮกเซน (ω-cyclohexane 
fatty acid) มากถึง 65% ของกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบ
ของเยื่อหุ้มเซลล์ทั้งหมด ดังนั้นจึงมีการเสนอให้แบคทีเรีย
กลุ่มนี้ถูกจ าแนกให้อยู่ในสปีชีส์ใหม่ B.acidocaldarius [2] 
  ในปี พ.ศ. 2524 Hippchen และคณะ ได้ศึกษา
สายพันธุ์ของแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติทนกรดและทนร้อนซึ่ง
มีลักษณะใกล้เคียงกับ B. acidocaldarius ที่คัดแยกจาก
ดินที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นกลาง เยื่อหุ้มเซลล์ของ
แบคทีเรียเหล่านี้มีคุณสมบัติคล้ายกับ B. acidocaldarius 
อย่างมากแต่ไม่สามารถยืนยันความสัมพันธ์ระหว่าง
แบคทีเรียสองกลุ่มนี้ได้ [3] ถึงแม้ว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้จะ
สามารถก่อให้เกิดการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑ์อาหารก็ตาม 
จนกระทั่งการค้นพบแบคทีเรียสายพันธุ์ใหม่ที่แยกได้จากน้ า
แอป เปิ้ ล เสี ย  ซึ่ งมี คุณ ลักษณ ะคล้ ายกับแบคที เรียที่ 
Hippchen และคณะ พบ ต่อมาแบคที เรียกลุ่มนี้ ได้ถูก
จ าแนกให้อยู่ ในสปีชีส์ ใหม่  B. acidoterrestris ซึ่ งเป็น
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แบ ค ที เรี ย ก ลุ่ ม ที่ ส าม ารถ ท น ก รด แล ะท น ร้ อ น ได้
นอกเหนือจาก B.coagulans และ B. acidocaldarius [4] 
 การศึกษารหัสพันธุกรรมโดยการศึกษายีน 16S 
ribosomal RNA (16S rRNA gene)  ข อ ง  Bacillus 3     
สปีชีส์นี้  พบว่ารหัสพันธุกรรมของ  Bacillus 3 สปีชีส์นี้
แตกต่างจากทุกๆ สปีชีส์ของ Bacillus และน าไปสู่การ
เสนอให้แบคที เรียกลุ่มนี้ ให้ถูกจ าแนกอยู่ ในกลุ่มใหม่ 
Alicyclobacillus ซึ่ งส อดคล้ อ งกั บ คุณ ลั กษ ณ ะของ
แบคทีเรียในกลุ่มนี้ โดย alicyclo มาจากองค์ประกอบของ
เยื่ อ หุ้ ม เซลล์ ที่ มี ก รด ไขมั น โอ เมก้ าอะลิ ไซคลิ ก เป็ น
องค์ประกอบอยู่มาก และ bacillus มาจากคุณสมบัติด้าน
อ่ืนๆ ที่คล้ายแบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus [5] 
 

ลักษณะทั่วไป 
  อะลิไซโคลบาซิลลัสเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่ไม่
ก่อให้เกิดโรคแต่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑ์อาหาร 
ต้องการออกซิเจนในการเจริญ สามารถสร้างสปอร์ และ
สามารถทนความเป็นกรดและทนอุณหภูมิสูงได้ โคโลนีมี
ลักษณะสีขาวออกเหลืองและสีจะเข้มมากขึ้นเมื่อโคโลนีมี
อายุเพิ่มมากขึ้น เซลล์มีรูปร่างแท่งและขนาดของโคโลนีมี
ขนาดแตกต่างกันตามอาหารเลี้ยงเชื้อที่ ใช้ในการเจริญ 
โคโลนีที่ เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  YSG (yeast starch 
glucose agar) มีขนาด 2-5 มิลลิ เมตร [6] อะลิ ไซโคล
บาซิลลัสสามารถเจริญได้ในช่วงอุณหภูมิ 20-70 องศา
เซลเซียส แต่อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญคือ 40-60 
องศาเซลเซียส และเจริญได้ในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง 
2.0-6.0 ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการเจริญ คือ 
3.5-4.5 สามารถพบอะลิไซโคลบาซิลลัสได้ ตามแหล่ง
ธรรมชาติต่างๆ ดังแสดงใน Table 1 
 

Table 1 Alicyclobacillus species 
Species Habitats References 

A. acidocaldarius Acid soil [5] 
A. acidophilus Orange juice [7] 
A. acidoterristris Acid soil and fruit 

juices 
[5] 

A. hesperidium Sulfur-containing 
soil 

[8] 

A. herbarius Herbal flower [9] 
A. sendaiensis Acid soil [10] 
A. vulcanalis Acid hot spring  [11] 

โครงสร้างที่เป็นปัจจัยต่อการทนความร้อน 
  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเยื่อหุ้มเซลล์ของ 
อะลิไซโคลบาซิลลัส พบว่ามีองค์ประกอบของกรดไขมัน   
โอเมก้าอะลิไซคลิก (ω-alicyclic fatty acid) มากที่สุด 
โดยเฉพาะกรดไขมัน โอเมก้ าไซโคลเฮกเซน  ซึ่ ง เป็ น
องค์ประกอบที่เป็นลักษณะจ าเพาะของแบคทีเรียในกลุ่มนี้ 
และยังมีรายงานถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดไขมัน
โอเมก้าไซโคลเฮกเซนต่อคุณสมบัติการต้านทานต่อภาวะ
ความเป็นกรดสูงและความร้อนของอะลิไซโคลบาซิลลัส 
คุณสมบัติของกรดไขมันโอเมก้าไซโคลเฮกเซนอาจควบคุม
คุณสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์ท าให้โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์
สามารถทนภาวะความเป็นกรดสูงและความร้อนของ
แบคทีเรียในกลุ่มที่ทนร้อน [12] 
 นอกจากกรดไขมันโอเมก้าอะลิไซคลิกแล้ว กรด
ไดพิโคลินิก (dipicolinic acid) และการเปลี่ยนแปลงแร่
ธาตุภายในเซลล์ (mineralization) ยังเป็นอีกปัจจัยที่ส่งผล
ต่อความต้านทานความเป็นกรดสูง และความร้อนของ    
อะลิไซโคลบาซิลลัส การดึงแร่ธาตุออกจากเซลล์ส่งผลต่อ
การต้านทานความร้อนที่ลดลงในขณะเดียวกันการเสริมแร่
ธาตุของอิออนที่มีประจุ เช่น อิออนแคลเซียมและอิออน
แมกนีเซียม สามารถเพิ่มความต้านทานความร้อนของ
สปอร์อะลิไซโคลบาซิลลัสได้ [13] กรดไดพิโคลินิกซึ่งเป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญของผนังเซลล์ของสปอร์อะลิไซโคล
บาซิลลัสสามารถจับกับ  อิออนแคลเซียมและอิออน
แมกนีเซียม ท าให้ผนังเซลล์แข็งแรงขึ้น ส่งผลต่อความ
ต้านทานความร้อนที่เพิ่มสูงขึ้น [14] 
 

ความเป็นพิษและการเสื่อมเสียโดยอะลิไซโคลบาซิลลัส 
  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับอะลิไซโคลบาซิลลัสมีเพิ่ม
มากยิ่งขึ้นในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา เนื่องจากอะลิไซโคล
บาซิลลัสสามารถท าให้เกิดการเสื่อมเสียอย่างมากในน้ า
ผลไม้ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ า เช่น น้ าแอปเปิ้ล และ
น้ าส้มโดยข้อมูลการส ารวจโดย Grocery Manufacturers 
Association ประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี  2541 พบว่า 
35% (12) จาก 60% (34 จาก 57) ของบริษั ทที่ ตอบ
แบบสอบถามให้ข้อมูลว่าเคยเกิดปัญหาการเสื่อมเสียจาก 
อะลิไซโคลบาซิลลัสในผลิตภัณฑ์ บริษัทส่วนใหญ่ให้ข้อมูล
เพิ่มเติมว่าประสบปัญหาหนึ่งหรือสองครั้งในช่วง 5 ปีที่ผ่าน
มา และพบว่าน้ าแอปเปิ้ลเป็นผลิตภัณฑ์ที่พบปัญหาจากการ
เสื่อมเสียโดยอะลิไซโคลบาซิลลัสมากที่สุด [15] สปอร์ A. 
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acidoterrestris ส า ม า ร ถ ท น ต่ อ ค ว า ม ร้ อ น ที่ ใ ช้ ใน
กระบวนการพาสเจอไรซ์ น้ าผักและน้ าผลไม้ที่มีค่าความ
เป็นกรด-ด่างต่ า และภาวะนี้อาจกระตุ้นการงอกของสปอร์ 
(spore germination) [16] อะลิไซโคลบาซิลลัสสามารถ
พบได้ในผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้หลายชนิดซึ่งน่าจะเป็นไปได้ที่จะ
ปนเปื้อนมาจากดินระหว่างกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว
และกระบวนการผลิต [6] 
  ถึ งแม้ ว่ าอะลิ ไซ โคลบ าซิ ลลั สจะถู กจั ด เป็ น
แบคทีเรียที่ ไม่ก่อโรคเนื่องจากไม่มีการรายงานถึงการ
เจ็บป่วยหรืออาการอาหารเป็นพิษที่เกิดจากแบคทีเรียชนิด
นี้  แต่ความเป็นไปได้ในการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อ
ผู้บริโภค จึงน าไปสู่การวิจัยด้านพิษวิทยาของแบคทีเรียนี้ 
การฉีดแบคทีเรีย A. acidoterrestris ในหนูตะเภาโดยตรง
และให้อาหารด้ วยน้ าส้ มที่ เกิดการเสื่ อม เสี ยด้ วย A. 
acidoterrestris ความเข้มข้น 5 x 106 CFU/ml พบว่าไม่มี
อาการผิดปกติและไม่พบอาการเจ็บป่วยหรือการตายในหนู
ตะเภา ดังนั้น A. acidoterrestris เป็นแบคทีเรียที่ไม่ก่อโรค
ในระดับความเข้มข้นของเซลล์ที่ใช้ในการทดลอง [15] 
  การร้องเรียนจากผู้บริโภคเป็นวิธีเดียวที่จะท าให้
ทราบว่าผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้เกิดการเสื่อมเสียจากอะลิไซโคล
บาซิลลัส เนื่องจากลักษณะการเสื่อมเสียจากอะลิไซโคล
บาซิลลัสไม่สามารถตรวจสอบได้ด้ วยสายตาได้ ง่ าย 
แบคทีเรียชนิดนี้ไม่สร้างแก๊สซึ่งจะไม่ท าให้บรรจุภัณฑ์บวม
แต่แบคทีเรียนี้สามารถท าให้เกิดการขุ่นได้ในน้ าผลไม้แบบ
ใส [15,17] วิธีการตรวจสอบการเสื่อมเสียอย่างง่ายโดย
ผู้บริโภคสามารถตรวจสอบได้จากกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์หรือ
สารกัวไอคอล (guaiacol) ที่สร้างขึ้น กัวไอคอลเป็นสาร
ทุติยภูมิที่สร้างขึ้นโดยอะลิไซโคลบาซิลลัสซึ่งเป็นสาเหตุ
ส าคัญที่ท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารโดยเฉพาะน้ าผลไม้ที่เป็นกรด
สูงเกิดการเสื่อมเสีย สารตั้งต้นในการสังเคราะห์กัวไอคอล 
คือ วานิลลิน (vanillin) [18]  
  ปั จจุบั น ยั ง ไม่ มี ห ลั ก ฐานชั ด เจน ถึ ง  วิ ถี ก าร
สังเคราะห์สารกัวไอคอลโดยอะลิไซโคลบาซิลลัส แต่
สมมติฐานที่น่าจะเป็นไปได้กล่าวคือกัวไอคอลอาจเกิดจาก
ระหว่างกระบวนการเมตาบอลิซึมของกรดเฟอรูลิก (ferulic 
acid) ดัง Figure 1 โดยกรดเฟอรูลิกเป็นองค์ประกอบทั่วไป
ของผัก ผลไม้ ถั่ว และหญ้า และยังเป็นองค์ประกอบของ
ผนังเซลล์ของพืช กรดเฟอรูลิก จะรวมกับสารประกอบ
คาร์โบไฮเดรตอ่ืนๆ เช่น ลิกนิน ท าให้โครงสร้างของผนัง

เซลล์แข็งแรง [19] จุลินทรีย์ต่างๆ เช่น ยีสต์  รา และ
แบคทีเรีย สามารถสังเคราะห์สารต่างๆ จากกรดเฟอรูลิก
โด ย ขั้ น แ ร ก จ ะ เกิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า  ดี ค า ร์ บ อ ก ซิ เล ชั่ น 
(decarboxylation) ของกรด เฟอรูลิ ก ไป เป็ น  4-ไวนิ ล     
กั ว ไ อ ค อ ล  (4-vinylguaiacol) [18] แ ล ะ ส า ม า ร ถ
เกิดปฏิกิริยาต่อได้เป็นวานิลลินหรือกรดวานิลลิก (vanillic 
acid) โดยที่ผ่านหรือไม่ผ่านการสังเคราะห์สารอินเตอร์     
มิ เดียต 4-ไวนิลกัวไอคอล จากนั้นจุลินทรีย์จะย่อย 4-      
ไวนิลกัวไอคอล เป็นวานิลลินและกรดวานิลลิก ตามล าดับ 
[20] วานิลลินสามารถเกิดปฏิกิริยารีดักชั่น (reduction 
reaction) ได้ไวนิลแอลกอฮอล์  (vanillyl alcohol) หรือ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้กรดวานิลลิก และกรดวานิล
ลิกสามารถถูกสังเคราะห์เป็นสารต่างๆ ได้ เช่น เมธอกซี
ไฮโดรควิโนน (methoxyhydroquinone) และ กัวไอคอล 
เป็นต้น [18]  
  สารกัวไอคอลถูกจัดเป็นสารประเภทให้กลิ่น เป็น
สารที่ท าให้เกิดกลิ่นรมควัน (smoky) ในผลิตภัณฑ์กาแฟ 
อะราบิก้า (arabica) [21] และปลาแซลมอลรมควัน [22] 
นอกจากนี้ยังมีค าจ ากัดความของกลิ่นกัวไอคอลอ่ืนๆ อีก 
เช่น  ลั กษณ ะกลิ่ น คล้ ายยา (medicinal) สารฆ่ า เชื้ อ 
(disinfectant)  แ ล ะ ส า ร ฟี น อ ลิ ก  (phenolic)  [23] 
นอกเหนือจากกัวไอคอล ยังพบ 2,6 dichlorophenol (2,6 
DCP)  แ ล ะ  2,6 dibromophenol (2,6 DBP)  ซึ่ ง เป็ น
สาเหตุของการเสื่อมเสียที่ผลิตจากอะลิไซโคลบาซิลลัส [24] 
 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าความต้านทานความร้อน 
  มีการรายงานค่าความต้านทานความร้อนของ A. 
acidoterrestris ใน น้ า ผ ล ไม้ ห ล าย ช นิ ด ดั ง  Table 2 
เนื่องจากสปอร์ของสปีชีส์นี้ทนความร้อนได้มากที่สุดสปีชีส์
หนึ่งเมื่อเทียบกับสปีชีส์อ่ืนๆ ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียใน
ผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้ นอกจากนี้ยังมีปัจจัยต่างๆ อาทิ เช่น 
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง สปีชีส์และสายพันธุ์ และ
อุณหภูมิที่ใช้ในการบ่มเพื่อการสร้างสปอร์ ที่ส่งผลต่อความ
ต้ า น ท า น ค ว า ม ร้ อ น ข อ ง  A. acidoterrestris  ดั ง
รายละเอียดต่อไปนี้ 
  อุณหภูมิ: อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าความ
ต้านทานความร้อนมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับปัจจัยอ่ืนๆ 
เช่น เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความต้านทานความ
ร้อน (D-value) ลดลง การเพิ่ มของอุณหภูมิ  2 องศา
เซลเซียส (จาก 95 – 97 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้ค่าความ
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Ferulic acid 4-vinylguaiacol Vanillin Vanillic acid 

Methoxyhydroquinone 

Guaiacol 

ต้านทานความร้อนลดลงจาก 2.82 นาที เป็น 0.57 นาที ใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ MEB (malt extract broth) ที่ภาวะที่มี
การควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ า [27] การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส 
(90 – 93 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้ค่าความต้านทานความ
ร้อนของ A. acidoterrestris สายพันธุ์ DSM 2498 ลดลง
ป ระม าณ  2 เท่ า  ใน ตั วอ ย่ า งส ารละล ายบั ฟ เฟ อ ร์ 
McIlavaine น้ าแอปเปิ้ล และน้ าแอปเปิ้ลผสม (nectar) ที่มี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.00 3.68 และ 2.95 ตามล าดับ 
[28] 
 ค่าความเป็นกรด-ด่าง: ค่าความเป็นกรด-ด่างที่
ลดลงจะส่งผลให้ค่าความต้านทานความร้อนของอะลิไซโคล
บาซิลลัสลดลง โดยมีความสัมพันธ์ของการลดลงแบบ
เส้นตรง (linear relationship) และจะเห็นผลได้ชัดเจน
ยิ่งขึ้นที่อุณหภูมิในช่วง 80 - 90 องศาเซลเซียส [29] ในทาง
ตรงกันข้าม ค่าความต้านทานความร้อนของสปอร์ A. 
acidoterrestris AB-1 ในสารละลายบัฟเฟอร์ที่มีค่าความ
เป็นกรด-ด่างตั้งแต่ 3 – 8 ที่อุณหภูมิเดียวกัน ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (α= 0.05) [30] นอกจากนี้
องค์ประกอบของน้ าผลไม้ยังเป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างมากต่อ
ค่ า ค ว า ม ต้ า น ท า น ค ว าม ร้ อ น  โด ย ส ป อ ร์ ข อ ง  A. 
acidoterrestris ในน้ าองุ่นมีค่าความต้านทานความร้อน
น้อยกว่าน้ าส้มถึงแม้ว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ าองุ่น 
(4.00) จะสูงกว่าน้ าส้ม (3.90) ก็ตาม [25]  
  สปีชีส์และสายพันธุ์: ความต้านทานความร้อน
ของแบคทีเรียแต่ละสปีชีส์และสายพันธุ์มีความแตกต่างกัน 
ความต้านทานความร้อนของ A. acidoterrestris สายพันธุ์ 

VF และ WAC มีค่าใกล้เคียงกันในตัวอย่างน้ าผลไม้ที่มีการ
ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ในขณะที่สายพันธุ์ IP มีค่าความ
ต้านทานความร้อนน้อยกว่าอีกสองสายพันธุ์  [29] A. 
acidoterrestris สายพันธุ์ AB-1 มีค่าความต้านทานความ
ร้อนมากกว่าสายพันธุ์ DSM 2498 ประมาณ 2 เท่า  ใน
สารละลายบัฟเฟอร์ McIlvaine ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
4.00 น อก จาก นี้ ค ว าม ต้ าน ท าน ค วาม ร้ อ น ข อง  A. 
acidoterrestris ส าย พั น ธุ์  46 แ ล ะ  DSM 2498 มี ค่ า
ใกล้เคียงกัน ในขณะที่สายพันธุ์ 70 และ 145 มีค่าความ
ต้านทานความร้อนที่มากกว่า ความต้านทานความร้อนที่
แตกต่างกันของแต่ละสปีชีส์และสายพันธุ์อาจเป็นผลอัน
เนื่องมาจากความแตกต่างขององค์ประกอบของเยื่อหุ้ม
เซลล์  อุณ หภู มิที่ ใช้ ในการสร้างสปอร์  (sporulation 
temperature) ค่าความเป็นกรด-ด่าง องค์ประกอบของ
ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ และค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ (aw) [28] 
 อุณหภูมิที่ ใช้ ในการบ่มเพื่อการสร้างสปอร์ : 
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นที่ใช้ในการบ่มเพื่อการสร้างสปอร์สามารถ
เพิ่มความต้านทานความร้อนของอะลิไซโคลบาซิลลัส ค่า
ความต้านทานความร้อนของ A. acidocadarius มีค่า
เพิ่มขึ้นและมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรงเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ใน
การบ่มเพื่อการสร้างสปอร์เพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิ 45 - 65 
องศาเซลเซียส [31] ถึงแม้ว่าค่าความต้านทานความร้อนจะ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการบ่มเพื่อการสร้างสปอร์ลดลง A. 
acidocadarius มีความต้านทานความร้อนมากกว่า A. 
acidoterrestris ประมาณ 30 เท่าเมื่อใช้อุณหภูมิในการบ่ม
เพื่อการสร้างสปอร์ที่เท่ากัน [32] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Microbial synthesis pathway of guaiacol
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Table 2 Heat resistance of Alicyclobacillus acidoterrestris spore in various fruit juices 
Heating 
medium 

strain pH TSS T (°C) D-value (SD) 
(min) 

z-value References 

Apple juice VF 3.5 11.4 85 56 (14) 7.7 [17] 
    90 23 (7.5)   
    95 2.8 (0.7)   
Orange juice Z 3.9 nr 80 37.9 (0.2) 12.9 [25] 
    90 10.3 (0.3)   
    95 3.59 (0.04)   
Grape juice WAC 3.3 15.8 88 11 (nr) 7.2 [17] 
    90 16 (4.1)   
    95 2.4 (0.9)   
Apple juice VF 3.6 11.7 90 49.9 (1.0) 8.89 [26] 
    95 14.9 (0.6)   
    98 6.2 (0.4)   
 WAC 3.6 11.7 90 59.3 (2.6) 7.57 [26] 
    95 13.9 (0.6)   
    98 5.2 (0.8)   
 SAC 3.6 11.7 90 49.2 (1.0) 8.04 [26] 
    95 15.3 (0.4)   
    98 5.0 (0.2)   
Orange juice VF 3.9 12.2 90 41.4 (0.4) 8.96 [26] 
    95 9.4 (0.9)   
    98 5.7 (0.1)   
 WAC 3.9 12.2 90 62.5 (2.8) 6.60 [26] 
    95 9.5 (0.7)   
    98 4.0 (0.4)   
 SAC 3.9 12.2 90 49.6 (1.3) 7.76 [26] 
    95 8.7 (0.1)   
    98 5.2 (0.5)   
*TSS = total soluble solid, D-value = decimal time reduction (time required to kill 90% of microorganism at a 
certain temperature, z-value = a temperature in degree Fahrenheit or degree Celsius required to reduce 90% of 
D-value 
 

การควบคุมอะลิไซโคลบาซิลลัส 
  การควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ในอาหาร
สามารถแบ่งได้ 2 วิธีหลัก คือ 1. การใช้สารต้านจุลชีพหรือ
สารที่ใช้ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ และ 2. การใช้
กระบวนการแปรรูปทางอาหารต่างๆ ที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรีย์ ซึ่งในวิธีนี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี

ย่ อยคือ  กระบวนการแปรรูปอาหารที่ ใช้ความร้อน 
(thermal processing) และกระบวนการแปรรูปอาหารที่
ไม่ ใช้ ค ว าม ร้ อ น  (non-thermal processing) โด ย ใน
ปัจจุบันการใช้สารต้านจุลชีพและกระบวนการแปรรูป
อาหารที่ไม่ใช้ความร้อนได้รับความนิยมมากยิ่งขึ้นเนื่องจาก
วิธีทั้ งสองวิธีนี้สามารถรักษาคุณค่าทางโภชนาการของ
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ผลิตภัณฑ์อาหารได้ดีกว่ากระบวนการแปรรูปอาหารที่ใช้
ความร้อน [33] นอกจากนี้วิธีดังกล่าวสามารถยับยั้งการ
เจริญของอะลิ ไซโคลบาซิลลัสในผลิตภัณฑ์อาหารดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 
 

สารต้านจุลชีพ (antimicrobial substances) 
  กรดอินทรีย์ : กรดอินทรีย์  เช่น  กรดซอร์บิ ก 
(sorbic acid) และกรดเบนโซอิก (benzoic acid) เป็นวัตถุ
กันเสียที่นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้ เพื่อยังยั้งการเจริญ
ของรา ยีสต์ และแบคทีเรีย รวมทั้งอะลิไซโคลบาซิลลัส 
อุตสาหกรรมน้ าผลไม้นิยมใช้โซเดียมเบนโซเอตเป็นวัตถุกัน
เสี ย เนื่ อ งจากละลายน้ า ได้ ดี และไม่ ระ เหยง่าย  [34] 
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ขึ้นอยู่กับ
การแตกตัวของกรดซึ่งขึ้นกับค่าความเป็นกรด -ด่างของ
ตั วอย่ า งที่ ใช้ ท ดสอบ  [35] โซ เดี ยม เบ น โซ เอตและ
โพแทสเซียมซอร์เบตมีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการ
เจริญของอะลิไซโคลบาซิลลัสในผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้ แต่
อย่างไรก็ตามวัตถุกันเสียทั้งสองตัวนี้สามารถท าให้เกิด
อาการแพ้ต่อผู้บริโภค เช่น อาการหืด-หอบ อาการแน่น
หน้าอก และอาจเกิดอาการท้องเสียถ้าบริโภคมากเกินความ
เหมาะสม [36] 
  Oxidizing agent: ค ล อ รี น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ 
(chlorine dioxide)  อ งค์ ก า ร อ า ห า ร แ ล ะ ย า แ ห่ ง
สหรัฐอเมริกา (FDA) แนะน าให้ใช้คลอรีนไดออกไซด์ ความ
เข้ม 50-200 ppm ในการล้างผักและผลไม้เพื่อลดจ านวน
จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อน ซึ่งช่วยลดจ านวนจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์
ประมาณ 2 log ขึ้นกับความเข้มข้นและผลิตภัณฑ์ที่ล้าง 
คลอรีนไดออกไซด์ ความเข้มข้น 40 ppm เวลา 5 นาที 
สามารถควบคุมสปอร์อะลิไซโคลบาซิลลัสในอาหารเลี้ยงเชื้อ
และน้ าแอปเปิ้ล โดยลดจ านวนสปอร์อะลิไซโคลบาซิลลัสใน
อาหารเลี้ยงเชื้อได้มากกว่า 4 log ในขณะที่ความเข้มข้น 80 
ppm เวลา 1 นาที และ ความเข้มข้น 120 ppm 30 วินาที 
ส าม ารถ ลด จ าน วน สป อร์ ได้  1.8 log แ ละ  4.8 log 
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของคลอรีนได
ออกไซด์ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นและเวลาที่ใช้ในการสัมผัส 
[37] 
  ไนซิน:ไนซินเป็นแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) 
หรือสารยับยั้ งการเจริญของจุลินทรีย์ที่ ผลิตมาจ าก 
Lactococcus lactis subsp. lactis มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกหลายชนิด เช่น Clostridium 

spp. Lactobaciilus spp. Staphylococcus spp. แ ล ะ 
Alicyclobacillus spp. ไน ซิ น ส า ม า ร ถ เติ ม ล ง ไป ใน
ผลิตภัณฑ์  น้ าผลไม้โดยตรงหรือผสมกับโพลิเมอร์เพื่อให้ไน
ซินถูกปลดปล่อยออกมาระหว่างการเก็บ [38] ความเข้มข้น
ของไนซินที่ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารอยู่ในช่วง 1.25 - 100 
IU/ml และประสิทธิภาพขึ้นกับค่าความเป็นกรด-ด่าง ชนิด
ของอาหาร และปริมาณของแข็งทั้งหมด [25] ภาวะที่เป็น
กรดและค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ต่ า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ของ  ไนซิน และไนซิน
จ ะยั บ ยั้ ง ส ป อ ร์ ข อ งแ บ ค ที เรี ย ได้ ดี ก ว่ า เซ ล ล์ ป ก ติ 
(vegetative cell) [39] 
 ไลโซไซม์ (lysozyme): ไลโซไซม์สามารถย่อย
พันธะ β 1-4 ระหว่าง N-acetylglucosamine และ N-
acetylmuramic acid ซึ่งเป็นองค์ประกอบของชั้นเปปติโด
ไกลแคน (peptidoglycan) ที่ผนังเซลล์แบคทีเรีย ส่งผลให้
เกิดการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ไลโซไซม์ความเข้มข้น 
0.25-2.0 g/l มีฤทธิ์ในการยับยั้งสปอร์ A. acidoterrestris 
ซึ่งมีความไวต่อไลโซไซม์มากกว่าเซลล์ปกติ โดยสปอร์ถูก
ยับยั้งทันทีจนไม่สามารถตรวจสอบจ านวนสปอร์ได้ หลังจาก
การเติมไลโซไซม์ [40] 
 น ้ามันหอมระเหย (essential oils): สารสกัด
จากใบของต้นยูคาลิปตัสหลายสายพันธุ์ สามารถยับยั้งการ
งอกของสปอร์ A. acidoterrestris โดยมีค่าความเข้มข้น
ต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ (minimum 
inhibition concentration) อยู่ในช่วง 7.8 – 31 g/l [41] 
เนื่องจากองค์ประกอบของน้ ามันหอมระเหยจะขึ้นอยู่กับ
วิธีการสกัด ชนิดของพืช และภูมิอากาศของการปลูก ดังนั้น
การใช้สารบริสุทธิ์หรือสารที่ออกฤทธิ์ต่อการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์จะมีประสิทธิภาพมากกว่าน้ ามันหอมระเหย 
เช่ น  ซิ น น าม อลดี ไฮ ด์  (cinnamaldehyde) ยู จี น อ ล 
(eugenol) และลิโมนีน (limonene) ซินนามอลดีไฮด์มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งการงอกของสปอร์  A. 
acidoterrestris สายพันธุ์ c8 และ γ4  เมื่อเปรียบเทียบ
กับยูจีนอลและลิโมนีนในอาหารเลี้ยงเชื้อ MEB ที่ความ
เข้มข้นเดียวกัน โดยความเข้มข้นที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งสปอร์
คือ 0.1-0.5 g/l [42] 
 ส า ร ได เม ทิ ล ได ค า ร์ บ อ เน ต  ( dimethyl 
dicarbonate): ไดเมทิลไดคาร์บอเนตเป็นวัตถุเจือปน
อาหารที่ ได้รับการรับรองจากองค์การอาหารและยา 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มิถุนายน 2556- พฤษภาคม 2557 15 

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

ประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์  เช่น ยีสต์ รา และแบคที เรียในน้ าผลไม้และ
เครื่องดื่ม ไดเมทิลไดคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 50 125 
และ 250 ppm สามารถยับยั้งทั้งเซลล์ปกติและสปอร์ A. 
acidoterrestris ส ายพั น ธุ์  VF WAC และ  SAC ใน น้ า   
แอป เปิ้ ล แล ะน้ า ส้ ม  โด ยค วาม เข้ ม ข้ น ที่ เพิ่ ม ขึ้ น มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเพิ่มสูงขึ้น ไดเมทิลไดคาร์บอเนต 
สามารถยับยั้งเซลล์ปกติได้มากกว่าสปอร์  อะลิไซโคล
บาซิลลัส และประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเซลล์
ปกติและสปอร์ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของอะลิไซโคลบาซิลลัส 
[26] 
 

กระบวนการแปรรูปทางอาหารที่ไม่ใช้ความร้อน (non-
thermal processing) 
  ก า ร ใ ช้ ค ว า ม ดั น สู ง  ( high hydrostatic 
pressure, HHP): HHP เป็นกระบวนการแปรรูปที่ใช้เพื่อ
ถนอมอาหารด้วยการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ โดยไม่
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
(organoleptic properties) เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวน
แปรรูปอาหารด้วยความร้อน ดังนั้นปัจจุบัน HPP จึงได้รับ
ความนิยมในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์
อาหารโดยเฉพาะผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้ การใช้ HHP ร่วมกับ
การพาสเจอไรซ์สามารถยับยั้งสปอร์ A. acidoterrestris 
สายพันธุ์  DSM 2492 โดยการใช้ HHP ที่ความดัน 350 
MPa ที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  ในอาหาร
เลี้ยงเชื้อเหลว BAM หลังจากผ่านการพาสเจอไรซ์ สามารถ
ลดจ านวนสปอร์ได้เพียง 1.13 log ในขณะที่ที่ภาวะเดียวกัน
สามารถลดจ านวนสปอร์ได้มากกว่า 4 log ในตัวอย่าง น้ า
แอปเปิ้ล ประสิทธิภาพของการใช้ความดันสูงต่อการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์ขึ้นอยู่กับปริมาณความดันและเวลา 
ความแตกต่างในการยับยั้งการงอกของสปอร์ในตัวอย่างอาจ
เป็นเพราะองค์ประกอบของตัวอย่างที่มีทั้งสนับสนุนและ
ยับยั้งการงอกของสปอร์ [43] 
  ก า ร ใ ช้ โ ฮ โ ม จี ไ น ซ์ ค ว า ม ดั น สู ง  ( high 
homogenization pressure): การใช้โฮโมจีไนซ์ความ
ดันสูงที่ 1,700 bars สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ปกติ
ของ A. acidoterrestris สายพันธุ์ DSMZ 2498 γ4 และ 
c8 ประมาณ 1-2 log ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB ซึ่ง
ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ขึ้นกับความ
ต้านทานของเชื้อจุลินทรีย์แต่ละสายพันธุ์ [44] 

  การฉายรังสี (radiation): การใช้รังสีแกมมาและ
ล าแสงอิเลกตรอนที่ความเข้มข้น 1.02-1.10 kGy ร่วมกับ
ก า รส เต อ ริ ไ ร ซ์ ส า ม า รถ ล ด ก า รป น เปื้ อ น ข อ ง  A. 
acidoterrestris สายพันธุ์ GD3B [45] นอกจากนี้รังสีอัตรา
ไวโอเลต (UV) ที่ความเข้ม 0.38-1.31 mW/cm2 สามารถ
ยับยั้งสปอร์ A. acidoterrestris สายพันธุ์ DSM 3922 โดย
ที่ความเข้มมากที่สุดสามารถลดจ านวนสปอร์ได้ประมาณ 
5.5 log และ 2 log ในน้ าองุ่นและน้ าแอปเปิ้ลตามล าดับ 
[46] 
 

การตรวจสอบการเสื่อมเสียโดยอะลิไซโคลบาซิลลัสด้วย
การตรวจสอบกัวไอคอล 
  การตรวจสอบกัวไอคอลสามารถท าได้ 3 วิธีหลักๆ 
ดังนี้  การทดสอบทางประสาทสัมผัส  (sensory) การ
วิเคราะห์ปริมาณ (analytical) และการเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมี  (chemical reaction) ซึ่ ง วิ ธี แ รก ใช้ ส าห รับ ก า ร
ตรวจสอบเชิงคุณภาพ ในขณะที่วิธีที่ เหลือใช้ส าหรับการ
ตรวจสอบทั้งทางด้านปริมาณและคุณภาพ 
  การทดสอบทางประสาทสัมผัส: มีงานวิจัยหลาย
ฉบับที่รายงานค่าระดับกั้น (thresholds) ของกลิ่นและ
รสกัวไอคอลในน้ าเปล่า น้ าส้มและน้ าแอปเปิ้ล  ดังแสดงใน 
Table 3  โด ย  Wasserman แ ล ะ ค ณ ะ ร า ย ง า น ค่ า 
thresholds กลิ่นและรสกัวไอคอล คือ 13 ppb และ 21 
ppb ในน้ า ตามล าดับ เป็นคร้ังแรก [23] แต่งานวิจัยในช่วง 
10 ปีที่ผ่านมา มีการรายงานค่า  thresholds กลิ่นและ
รสกัวไอคอลในน้ าเปล่าและน้ าผลไม้ที่ลดลง [47] ปัจจัยที่
ส่งผลต่อค่า thresholds กลิ่นและรสกัวไอคอล กล่าวคือ
ความไวในการรับรู้กลิ่นและรสของผู้ทดสอบตัวอย่างที่
แตกต่างกัน เช่น ความไวในการรับรู้กลิ่นและรสของผู้
ทดสอบในการทดลองเดียวกันต่างกันมากถึงประมาณ 500 
เท่า [48] แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบทางประสาท
สัมผัสนั้นให้ผลในเชิงคุณภาพได้ดีกว่าการทดสอบเชิง
วิ เ ค ร า ะ ห์  เ ช่ น  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ด้ ว ย  gas 
chromatography – mass spectrometry (GC-MS) 
โดยพบว่าการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยผู้ทดสอบ
สามารถเลือกตัวอย่างที่ มีการปนเปื้ อนกัวไอคอล 
ในขณะที่การวิเคราะห์ด้วย GC-MS ไม่สามารถตรวจพบ
สารนี้ [49]  
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Table 3 Guaiacol thresholds 
Sample Taste Threshold (ppb) Odor Threshold (ppb) References 
Apple juice 2.00 2.32 [49] 
Apple juice 0.24 0.91 [48] 
Orange juice 2.00 - [49] 
Water  13.00 21.00 [23] 
Water 0.17 0.48 [48] 

 
 การวิ เคราะห์ปริมาณ : ขั้นตอนหลักในการ
วิเคราะห์ปริมาณทางเคมีทั่วไปประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 
1. การเตรียมตัวอย่าง (sample preparation) 2. การ
แยกตัวอย่าง (separation) และ 3. การระบุตัวอย่าง 
(identification) การเตรียมตัวอย่างนิยมใช้วิธี  liquid-
liquid extraction (LLE,  solid phase extraction (SPE) 
และ solid phase microextraction (SPME) การแยกตัว
อ ย่ า ง โด ย ทั่ ว ไป นิ ย ม ใช้  high performance liquid 
chromatography (HPLC) และ  gas chromatography 
(GC) [47] 
 การทดสอบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี: การวัด
ปริมาณกัวไอคอลอาศัยหลักการการเกิดสีของปฏิกิริยาทาง
เคมี  ระหว่างการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกัวไอคอลโดย
เอน ไซม์ เป อร์ออกซิ เดส  (peroxidase) ใน ระบบที่ มี
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) สารมีสีที่เกิดขึ้นก็คือ 3,3’-
dimethoxy-4,4’-biphenoquinone ท าให้ค่าการดูดกลืน
แสงเปลี่ยนแปลงไปและสามารถตรวจวัดได้ที่ค่าความยาว
คลื่นที่ 420 nm หรือที่ 470 nm [50,51] โดยปฏิกิริยานี้
เป็นวิธีที่ใช้ในการทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิ
เดส จากหลักการนี้ได้น าไปสู่การพัฒนาชุดทดสอบแบบง่าย 
(test kit) โดยชุดทดสอบอย่างง่ายนี้มีส่วนประกอบดังนี้ 
กรดวานิลลิก อาหารเลี้ยงเชื้อ YSG และสารตั้งต้นที่จะใช้
ทดสอบปฏิกิริยาการเปลี่ยนสีของกัวไอคอล ชุดทดสอบ
อย่างง่ายนี้สามารถใช้หาปริมาณกัวไอคอลและสปีชีส์ของ   
อะลิไซโคลบาซิลลัสที่ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์อาหาร [52] 
การหาปริมาณกัวไอคอลที่ปนเปื้อนสามารถหาโดยการวัด
ค่าดูดกลืนแสงเทียบกับกราฟมาตรฐานที่ รู้ความเข้มข้น
ของกัวไอคอล 
 

บทสรุป 
 อะลิไซโคลบาซิลลัสมีความส าคัญอย่างมากใน
อุตสาหกรรมน้ าผลไม้และเครื่องดื่ม เนื่องจากการเสื่อมเสีย

จากแบคทีเรียชนิดนี้ท าให้เกิดความเสียหายต่อเศรษฐกิจ
อย่างมาก นอกจากนี้ยังส่งผลให้ผู้บริโภคขาดความเชื่อมั่น
ในผลิตภัณฑ์ ได้มีการรายงานวิธีการตรวจสอบ การระบุ 
และการแยกอะลิไซโคลบาซิลลัสในตัวอย่างอาหารอย่าง
มากมาย แต่วิธีมาตรฐานยังไม่มีการจัดท าขึ้น ดังนั้นการวิจัย
เพื่อหาวิธีมาตรฐานในการตรวจสอบอะลิไซโคลบาซิลลัสจึง
มีความส าคัญ ถึงแม้ว่างานวิจัยส่วนใหญ่จะศึกษาเฉพาะ A. 
acidoterrestris เนื่องจากเป็นสปีชีส์ที่สปอร์สามารถทน
ความร้อนได้มากและเป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของน้ า
ผลไม้และเครื่องดื่มมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับสปีชีส์อื่นๆ 
แต่อย่างไรก็ตามอะลิไซโคลบาซิลลัสสปีชีส์อ่ืนๆ ยังสามารถ
ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียในน้ าผลไม้และเครื่องดื่มได้ ดังนั้น
งานวิจัย เกี่ ยวกับการยับยั้ งการเจริญของอะลิ ไซโคล
บาซิลลัสสปชีส์อื่นๆ ยังมีความส าคัญและเป็นที่ต้องการของ
อุตสาหกรรมน้ าผลไม้และเครื่องดื่ม 
  การใช้เทคโนโลยีใหม่ๆ โดยเฉพาะกระบวนการ
แปรรูปที่ ไม่ใช้ความร้อนและสารยับยั้งการเจริญของ       
อะลิ ไซ โคลบาซิ ลลั ส  เป็ น วิ ธีท างเลื อก  (alternative 
treatment) อีกวิธีหนึ่งที่จะยับยั้งการเจริญของอะลิไซโคล
บาซิลลัสในผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งคุณสมบัติทางเคมีและ
กายภาพที่แตกต่างกันของผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละชนิด อาจ
ส่ งผลต่อประสิทธิภาพของการยับยั้ งการเจริญ ของ         
อะลิไซโคลบาซิลลัส การใช้เทคโนโลยีหลายอย่างร่วมกัน
อาจส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาต่อองค์ประกอบของอาหาร 
และอาจท าให้ประสิทธิภาพของการยับยั้งการเจริญของ   
อะลิไซโคลบาซิลลัสลดลง รวมไปถึงผลของเทคโนโลยีใหม่ๆ 
และสารยับยั้งการเจริญของอะลิไซโคลบาซิลลัสที่อาจส่งผล
ต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารได้ 
ดังนั้นข้อมูลที่ส าคัญเหล่านี้เป็นที่ต้องการของอุตสาหกรรม
เพื่อที่จะได้ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีคุณภาพ ปลอดภัย และเป็น
ที่ยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี้ข้อมูลการยับยั้งการเจริญ
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ของอะลิ ไซโคลบาซิลลัสต่ างๆ นั้ นทดสอบในระดับ
ห้องปฏิบัติการ ดังนั้นการขยายส่วนระดับการทดลองเพื่อ
น าร่องสู่การใช้ได้จริงเป็นสิ่งที่ส าคัญ ทั้งนี้เพื่อที่จะได้น า
เทคโนโลยีนี้ไปประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรม 
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