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Alicyclobacillus  กับความทาทายในอุตสาหกรรมอาหาร 
(Alicyclobacillus  - a New Challenge for the Food Industry) 

โดย 
สิริพร  สธนเสาวภาคย 

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
คํานํา 
  Alicyclobacillus acidoterrestris  หรือเดิมเรียกวา  Bacillus acidocaldarius   เปนเชื้อแบคทีเรียที่
สามารถอยูรอดจากขบวนการพาสเจอรไรซเซชั่นในการผลิตน้ําผลไมและน้ําผลไมเขมขน  มีรายงานเกี่ยวกับ
เชื้อนี้วาเปนสาเหตุการเสียของน้ําผลไมเปนครั้งแรกจากประเทศเยอรมันนีในปพ.ศ.  2523   ต้ังแตนั้นมี
รายงานตอเนื่องเปนระยะวา   เชื้อนี้เปนสาเหตุการเสียของอาหารประเภทมีอายุการเก็บนาน  (shelf – stable 
foods)  เชนน้ําผลไม   มะเขือเทศกระปอง   เครื่องดื่มเกลือแร  (Yamazaki et al.,  1996 ; Walls and 
Chuyate ,  2000)  และมีการแยกเชื้อนี้ไดจากน้ําและถานกรองที่ใชในการกรองน้ํา   ลักษณะเดนของน้ํา
ผลไมที่เกิดการเสียจากเชื้อนี้  คือ  จะมีกล่ินและรสผิดปกติ  โดยจะมีกล่ินคลายยา   น้ํายาฆาเชื้อ  หรือกล่ิน
คลายดิน 
 โดยทั่ว ๆ ไปน้ําผลไมจะมีอายุการเก็บไดนาน  แมจะเก็บไวที่อุณหภูมิหอง  เนื่องจากการผสมผสาน
ระหวางขบวนการใหความรอนและสภาพความเปนกรดของน้ําผลไม   ความเปนกรดของน้ําผลไมตาม
ธรรมชาติจะสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั่ว ๆ ไปได  ยกเวน ยีสต  รา และแบคทีเรียที่ชอบ
กรด  แตขบวนการพาสเจอรไรซเซชั่น  รวมท้ังการบรรจุขณะรอน  (hot –fill-hold process)  จะทําลาย
เชื้อจุลินทรียที่ไมทนความรอน เชน   แลคติคแอซิดแบคทีเรีย  ยีสต  และราบางชนิดได  จะมีแตเชื้อราบาง
ชนิดที่ทนความรอนสามารถอยูรอดได   ซึ่งอาจทําใหน้ําผลไมเนาเสีย   ดังนั้นน้ําผลไมที่ผานขบวนการให
ความรอนอยางเหมาะสม  จัดเก็บไวที่อุณหภูมิเหมาะสม  จะสามารถอยูในสภาพปลอดเชื้อทางการคา  
(commercially  sterile)  ในชวงอายุการเก็บที่ระบุไวจนกวาจะมีการเปดภาชนะบรรจุนํ้าผลไมนั้นหรือ
หมดอายุการเก็บ 
 A. acidoterrestris  เปนเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกที่ชอบกรด  ตองการอากาศในการเจริญเติบโต  
เคล่ือนไหวได  ไมทําใหเกิดโรค  สรางสปอรรูปรางเปนทอน  โดยสปอรจะอยูตรงกลางหรือสวนปลายของ
เซลล  สปอรของเชื้อนี้จะทนความรอนไดดี  (Silva et al.,  1999)  สามารถมีชีวิตอยูรอดจากขบวนการให
ความรอนในการผลิตน้ําผลไม  เจริญเติบโตไดดีที่  pH 2.5 – 5.5  อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตคือ  

46 °ซ.    มีคา D   ที่  87.8°ซ.   11  นาที     91.1°ซ.   3.8  นาที 

และ 95°ซ.   1  นาที   ตามลําดับในน้ําเบอรี่  ( McIntyre et  at., 1995)  สปอรของเชื้อนี้พบไดทั่วไปในดิน  
(Hippchen et  at.,  1981)   และผานเขาสูโรงงานโดยติดมากับเปลือกของผลไม  หรือน้ําผลไมเขมขน  
(Doyle ,  1999)   ปจจุบันการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตน้ําผลไมมีเพ่ิมมากขึ้นทุกป  อุบัติการณ
การเสียของผลิตภัณฑน้ําผลไมโดยเชื้อ   A. acidoterrestris   นับวันจึงมีเพ่ิมขึ้นตามลําดับ กอใหเกิดการ
สูญเสียดานเศรษฐกิจ  (แมจะไมเกี่ยวของในดานความปลอดภัยในการบริโภคก็ตาม)   ซึ่งนับเปนความทา
ทายอยางยิ่งสําหรับวงการอุตสาหกรรมอาหาร 
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การแยกเชื้อ   Alicyclobacillus acidoterrestris  
  A. acidoterrestris  เจริญเติบโตไดดีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose  Agar (pH 3.5 )  และ  
Orange Serum Agae (pH 5.5  หรือนอยกวา)   และถาเติม 0.5%  ซูโครส  จะกระตุนใหเจริญดีขึ้น  
(Jensen , 2000)   โคโลนีมีลักษณะกลมนูน  ขาวขุน  มีเสนผาศูนยกลาง 1 – 3 มิลลิเมตร   เจริญเติบโตไดดี

ในชวงอุณหภูมิ   37 - 50 °ซ.   pH 2.5 – 6.0   และหยุดการเจริญที่อุณหภูมิตํ่ากวา  20°ซ.   เปนเชื้อที่
ตองการอากาศในการเจริญเติบโต  (strict aerobe)  คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อนี้แสดงใน  Table 1 
 
Table 1.   Biochemical profile of  A. acidoterrestris . 

Test Results 

Catalase + 
Voges – Proskauer + 
Nitrate reductase - 
Phenylalanine deaminase - 
Hydrogen sulfide formation - 
Indole formation + 
Ornithine decarboxylase +/- 
Lysine decarboxylase - 
Malonate utilization - 
Urease activity - 
Esculin  hydrolysis  +/- 
ONPG beta – galactosidase - 
L- arabinose fermentation +/- 
D- glucose fermentation +/- 
D- mannitol fermentation +/- 
D- xylose fermentation +/- 
Trehalose fermentation  +/- 
Note   :   +        =   positive 
  -         =   negative 
 +/-       =   variable  
 
ลักษณะการเสียของน้ําผลไม 
 น้ําผลไมที่มีสาเหตุการเสียจากเชื้อ A. acidoterrestris  จะมีกล่ินคลายยา  น้ํายาฆาเชื้อหรือกล่ิน
คลายดิน    ซึ่งเกิดจากมีการผลิตสาร  halophenols   2   ชนิดคือ   2 , 6  - dibromophenol  และ 2 , 6  - 
dichlorophenol   จากรายงานของ Jensen (2000)   พบวาในน้ําผลไมปกติจะไมมีสารทั้ง  2  ชนิดนี้    แตใน
น้ําผลไมที่เสียจากเชื้อนี้พบ    2 , 6 –  dibromophenol      2 –20  ng/L     และพบ    2 , 6  - 
dichlorophenol    16 – 40  ng/L   และยังพบวา   1 สปอรใน 10 mL ของน้ําผลไมก็เพียงพอที่จะทําใหน้ํา
ผลไมนั้นเกิดการเสียได 
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 Pettipher et al.  (1997)   รายงานวา   A. acidoterrestris   นอกจากจะสรางสารพวก  
halophenols  แลว  ยังสรางสาร  guaiacol  ซึ่งมีกล่ินคลายรมควัน  และพบความเขมขนของสารนี้มากกวา 
1,000  เทาของสาร  halophenols  พบวามี  guaiacol  ในน้ําสมมากกวาในน้ําแอปเปล  และพบในน้ําผลไมที่

บมที่อุณหภูมิ  46°ซ.  มากกวา  37°ซ.  ดังแสดงใน   Table  2          
  

Table  2.    Production of guaiacol in Australian juices after 27 days  at  46 °C. and  

      37 °C.          
         Isolate Guaiacol  (μg/L juice) 
        Orange  juice Apple juice 

Incubation 46° C.    

Australian  isolate 1 88 22 
Australine  isolate  2 43 16 
German type strain 38 4 
Uninoculated  juice ND ND 
   

Incubation  37° C.     

Australian isolate  1 38  20 
Australian isolate  2 30 5 
German type strain 30 4 
Uninoculated  juice ND ND 
   
a  ND  =  not  detect 
 
 Pettipher  et al.  ยังรายงานดวยวาสารตั้งตน  (precursor)  ในการผลิต guaiacol  นาจะเปน

กรดอะมิโน  tyrosine    โดยเขาพบวาในน้ําแอปเปลจะมี  tyrosine  อยูประมาณ 4.6 μg/mL  และน้ําสมจะมี

อยูประมาณ  3.4 – 13.5 μg/mL     ถาในสภาวะที่เหมาะสมปริมาณ tyrosine  ในระดับนี้จะเพียงพอที่ทําให
เกิดการสรางสาร  guaiacol  ขึ้นมา 
 
การควบคุม 
 ผลิตภัณฑน้ําผลไม     ซึ่งเดิมจัดเปนอาหารที่มีอายกุารเก็บนาน        เกิดการเสียโดยเชื้อ   
A. acidoterrestris  ขึ้นได  จึงนับเปนความทาทายในอุตสาหกรรมอาหาร  เนื่องจากความรอนที่สามารถ
ทําลายสปอรของเชื้อนี้จะทําใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสที่เปล่ียนไป  ไมเปนที่ยอมรับ ทําใหการใชความรอน
เพ่ิมขึ้นไมสามารถนํามาปรับใชได   ดังนั้นจึงมีความพยายามทุกวิถีทางที่จะปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อนี้   
ตลอดจนการปองกันกล่ินผิดปกติที่เกิดขึ้น  โดยวิธีการดังตอไปนี้ 
  1. การใชกรดอินทรีย  
   Yamazaki et al. (1996)  รายงานวา   การใช  0.1% ของกรด lactic , adipic  และ succinic  
สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อนี้ไดในระยะแรก  แตหลังจาก  36  ชั่วโมงเชื้อนี้จะสามารถเจริญเติบโต
ไดดีเหมือนเดิม    สําหรับกรด ascorbic  พบวาถาเติม 10 mg/100 mL  ไมสามารถยับย้ังการเจริญเติบโต
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ของเชื้อนี้ได  แตถาเติมมากกวา  15  mg/100mL  จึงจะยับย้ังการเจริญของเชื้อได  โดยกรด  ascorbic จะไป
ลด  redox potential  ของน้ําผลไมลง กรดอินทรียที่สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อนี้อยางไดผลคือ  0.1%  
acetic acid  ซึ่งแสดงใหเห็นวา  ผลิตภัณฑที่มี  acetic acid  เปนองคประกอบ   เชน   น้ําสลัด  จะไมเกิดการ
เนาเสียโดยเชื้อนี้ 

2. การใช nisin     
   Komitopoulou  et al.  (1999)  รายงานวา  nisin  สามารถยับย้ังการงอกของสปอรของเชื้อ  A. 

acidoterrestris ได  โดยพบวา  การใช 5  IU nisin /mL ที่อุณหภูมิ 25°ซ.  จะหยุดการเจริญเติบโตของสปอร

ของเชื้อนี้ทั้งในน้ําแอปเปลและน้ําสม  ( 1  IU  nisin เทากับ 1μg nisin ที่ผลิตเปนการคา)    ถาใช nisin  50 

IU nisin/mL ที่อุณหภูมิ 44°ซ. ในน้ําผลไมทั้ง  2  ชนิด    มีการเจริญของเชื้อเกิดขึ้นเล็กนอย  แตเมื่อใช 100 
IU จะหยุดการเจริญของเชื้อได  และพบดวยวา ในสภาพที่มี nisin จะทําใหสปอรทนตอความรอนไดนอยลง   
   ในประเทศออสเตรเลียอนุญาตใหมีการใช nisin  เปนวัตถุเจือปนในอาหารที่มี pH ตํ่ากวา  4.5 
ได  ดังนั้นจึงมีการใช nisin ในการควบคุมเชื้อ A. acidoterrestris ในน้ําผลไม  แตอยางไรก็ตามโรงงานเอง
อาจไมตองการใหมีวัตถุกันเสียในผลิตภัณฑ  โดยเฉพาะอยางยิ่งตลาดสงออก  ประเทศคูคาไมอนุญาตใหใช 
nisin  เปนวัตถุกันเสีย 

3. การใช  disinfectants  ในวัตถุดิบ   
   Doyle  (1999)     รายงานวาการใช  1%   H2O2   , 200 ppm Cl2  และ 500 ppm  acidified 

sodium chlorite  มีผลทําใหสปอรของเชื้อนี้ลดลง 0.4    ถึง   2.4 log   เมื่อทําการทดลองที่อุณหภูมิ  23 °ซ.   
ระยะเวลาสัมผัส  10  นาที 
   ในกรณีของแอปเปล  ผิวของแอปเปลเปน hydrophobic ปกคลุมดวยสารธรรมชาติ cutin  
ดังนั้นการใช 2% H2O2 จะไมมีผลตอสปอรที่อยูบนผิวของแอปเปล  (ถึงแมจะไมเคลือบ wax)     สวนการใช  
500 ppm Cl2  ,  1,200 ppm acidified  sodium chlorite  มีผลในการยับย้ังสปอรบนผิวของแอปเปลที่ไม
เคลือบ  wax   แตก็ลดลงไดนอยกวา  1 log     Doyle แนะนําใหใชสารประเภท surfactant  ลางและถูแรง ๆ  
บนผิวของผลไมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ sanitisers  ในการยับย้ังการเจริญของสปอร 
 
บทสรุป 
 ปจจุบันการปองกันการเสียของน้ําผลไมจากเชื้อ  A. acidoterrestris  ทําไดโดย  การกําจัดเชื้อออก
จากวัตถุดิบ   การใชวัตถุกันเสีย  การควบคุมอุณหภูมิการเก็บ  ตลอดจนการควบคุมใหมีปริมาณออกซิเจนใน
ภาชนะบรรจุเหลือนอยที่สุด   ในอนาคตขางหนาถาเราเขาใจ biochemical  pathway ของการสังเคราะหสาร
ที่ทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติในน้ําผลไม    อาจทําใหการเสียของน้ําผลไมจากเชื้อ A. acidoterrestris  ลดลงได 
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