
การตรึงไนโตรเจน
การตรึงไนโตรเจนเป็นกระบวนการทางธรรมชาติที่ส าคัญที่จุลินทรีย์เปลี่ยนไนโตรเจนใน
รูปที่ว่องไวน้อยไปเป็นสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน ซึ่งกลับเข้าสู่วงจรเป็น
สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนเช่นโปรตีนในพืช ไนโตรเจนที่มีในดินในรูปไนเตรต ปรกติ
แล้วไม่เพียงพอต่อการใช้เพาะปลูก หลายบริษัทจึงได้พัฒนาการผลิตปุ๋ยไนโตรเจน 
รวมทั้งวิธีการสังเคราะห์ไนโตรเจนที่มีชื่อเสียงของฮาร์เบอร์ -บอช ความส าเร็จของธรณี
เคมีที่สมดุลมีความก้าวหน้าจากการพัฒนาวิธีเคล์ดาฮ์ลในปี ค.ศ.1956 ที่ใช้เพื่อวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนที่มีปรากฏอยู่ในสารประกอบอินทรีย์

กระบวนการฮาเบอร-์บอช
ในตอนปลายของศตวรรษที่ 19 ปริมาณอาหารที่จะหล่อเลี้ยงประชากรที่ก าลังขยายตัวเพิ่ม
มากขึ้นก็มีจ ากัด ปริมาณไนโตรเจนในดินเพื่อการเกษตรก็ถูกน าไปใช้จนเกือบหมด และ
ค าถามของการสนับสนุนจากฝ่ายอุตสาหกรรมที่มีต่อปุ๋ยไนโตรเจนยังคงไม่ได้รับการแก้ไข   
นักวิทยาศาสตร์บางคนท านายว่าจะเกิดการอดอยากไปทั่วโลก ดังนั้นภาระเร่งด่วนคือการผลิต
สารประกอบไนโตรเจนโดยใช้ไนโตรเจนจากบรรยากาศ ค าตอบได้รับเมื่อปี ค.ศ. 1908 เมื่อ
ฟริทซ์ ฮาร์เบอร์ นักเคมีชาวเยอรมันได้ค้นพบหลักการของการสังเคราะห์แอมโมเนียโดยใช้
ทรัพยากรเคมีและกายภาพ ภายใต้ความดันและอุณหภูมิสูงโดยมีโลหะเป็นตัวเร่งปฏิกิยา 
คาร์ล บอช นักเคมีที่  BASF ได้วางตลาดกระบวนการเป็นครั้งแรก ทันสมัยและเป็นระดับ
อุตสาหกรรม กระบวนการทางอุตสาหกรรมนี้ท าให้เกิดการขยายตัวของการผลิตทาง
เกษตรกรรมและประชากรระหว่างศตวรรษที่ 20

ความก้าวหน้าของปุ๋ยเคมี
ปุ๋ยสังเคราะห์ถูกผลิตเพื่อจ าหน่ายในปี ค.ศ. 1913 และได้ช่วยปรับปรุงผลผลิตพืชได้อย่าง
มาก นวัตกรรมในการผลิตปุ๋ยเคมีพื้นฐานได้มีมานับแต่นั้น รวมถึงในปี ค.ศ. 1930 ที่มีการ
วางตลาดปุ๋ยเคมีอัดเม็ดและในปี ค.ศ. 1965 มีการแนะน าปุ๋ยในรูปสารแขวนลอยในตลาด
สหรัฐอเมริกา  ในทศวรรษที่ 1970 ปุ๋ยอัดเม็ดได้รับการปรับปรุงเพื่อให้ได้ปุ๋ยที่เหมาะสม
กับการผสมใช้ในบ้านเรือน นวัตกรรมล่าสุดของปุ๋ยเคมีที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดคือการใช้
การห่อหุ้มและมีการปลดปล่อยปุ๋ยออกมาตามเวลาเพื่อหลีกเลี่ยงสิ่งแวดล้อมอันเกิดจาก
การใช้ปุ๋ยมากเกินไป

ปฏิวัติเขียวและพืชพันธุ์ลูกผสม
นับแต่ทศวรรษที่ 1870 ที่พืชพันธุ์ลูกผสมได้ถูกสร้างขึ้นมาโดยใช้คุณลักษณะที่เหมาะสม
เพื่อเพิ่มการผลิตอาหารและคุณภาพ อินทรีย์เคมีจ าแนกคุณภาพของพืชที่ต้องการ แปล
คุณภาพเหล่านั้นไปเป็นลูกผสมต่อมาและใช้ไนโตรเจนที่ได้จากปุ๋ยเคมีให้มากที่สุด 
ความก้าวหน้าเหล่านี้น าไปสู่การปฏิวัติเขียว ที่เริ่มขึ้นเมื่อประเทศเม็กซิโกได้กลายเป็น
ประเทศที่ผลิตข้าวสาลีได้พอเพียงส าหรับตนเองในปี ค.ศ. 1943 ต่อมาในปี ค.ศ. 1964 
ประชากรของเอเชียส่วนใหญ่ถูกเลี้ยงมาด้วยพืชพันธุ์ลูกผสมใหม่ๆและเคมีของสารอาหาร
ในดิน เกษตรกรชาวอเมริกันในปัจจุบันก าลังชื่นชอบกับพืชลูกผสมชนิดใหม่เช่น ข้าวโพด
และมันฝรั่งที่สามารถคัดหลั่งยาฆ่าศัตรูพืชได้ในส่วนของใบและล าต้น

ฟลิทซ์ ฮาร์เบอร์

IV. เหตุการณ์ส าคัญทางเทคโนโลยีในด้านอาหารและเกษตรกรรม

ปมรากพืช

วัฏจักรไนโตรเจน

IV.1. ปุ๋ยและสารอาหารส าหรับดิน



วิธีของ Bordeaux และยาฆ่าเชื้อรา
ในปี ค.ศ. 1882 นักพฤกษศาสตร์ชาวฝรั่งเศสชื่อ ปิแอร์ เอ็ม เอ มิลลาเดต ได้ใช้
สารละลายที่เป็นเนื้อเดียวกันของคอปเปอร์ซัลเฟตและไฮเดรทไลม์ละลายในน้ า ซึ่ง
เป็นสารผสมที่เรียกว่า Bordeaux ซึ่งสามารถใช้ก าจัดเชื้อราน้ าค้างได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในสวนองุ่นของฝรั่งเศส สารผสมดังกล่าวปัจจุบันได้ใช้ควบคุมเชื้อรา
จ านวนมากที่โจมตีพืชผล ท าให้เกิดเป็นการใช้ยาฆ่าเชื้อราในระดับกว้างที่เป็นการ
ปฏิวัติการใช้สารเคมีในการป้องกันพืชผล นวัตกรรมด้านสารเคมีของยาฆ่าเชื้อรา
ทางการเกษตรด าเนินต่อไปจนกระทั่งมีการแนะน า ไดไธโอคาร์บาเมตในปี ค .ศ. 
1934 และ สโตรบิลูริน ในปี ค.ศ. 1996

ดีดีทีและยาปราบศัตรูพืช
ยาปราบศัตรูพืชปกป้องพืชผลทางการเกษตรจากอันตรายที่เกิดจากเชื้อรา แมลง
และการแข่งขันของพืชชนิดอื่น ในปี ค.ศ. 1939 พอล มูเอลเลอร์พัฒนายาฆ่าแมลง
ที่มีราคาไม่แพงเรียกว่า ดีดีที (ไดคลอโรไดเฟนิลไตรโคลรีเทน) เพื่อควบคุมแมลง
เต่าทองที่กินมันฝรั่งและแมลงอื่นๆ ดีดีทีและยาปราบศัตรูพืชอื่นๆที่มีลักษณะ
คล้ายกันได้ถูกใช้ควบคุมศัตรูพืชและโรคพืชที่เกิดจากแมลงมากว่ายี่สิบปี ใน
ทศวรรษที่ 1960 ได้มีความกังวลของประชาคมที่มีต่อการท าลายสิ่งแวดล้อมและ
การสะสมดีดีทีในร่างกายมนุษย์ ผนวกกับความต้านทานของศัตรูพืชที่มากขึ้น 
น าไปสู่การวิวัฒนาการของยาปราบศัตรูพืชชนิดใหม่และการลดลงของดีดีที 
ปัจจุบันการใช้ยาปราบศัตรูพืชให้น้อยลงท าให้เกษตรกรประหยัดมากขึ้น มีความ
ปลอดภัยในการท างานมากขึ้นและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากกว่าที่เคยเป็นมา

การปกป้องปศุสัตว์
การรักษาโรคสัตว์ทั้งการฉีดวัคซีนและการใช้ยาได้เพิ่มทั้งคุณภาพและปริมาณของ
อุปทานอาหาร ในปี ค.ศ. 1881 หลุยส ์ปาสเตอร์ได้ท าเทคนิคที่ประสบความส าเร็จใน
การวัคซีนสัตว์เพื่อเหนีย่วน าให้เกิดการสร้างภูมิคุ้มกันต่อโรคแอนแทรกซ์ที่เกิดจาก
จุลินทรีย์ ในปี ค.ศ. 1981 ไอเวอร์เมคทินซ่ึงเป็นยาต้านปรสิตถูกแนะน าในการต่อสู้
กับไร พยาธิ ปรสิตภายในร่างกายที่มีผลต่อสุขภาพของสัตว์ งานวิจัยในปัจจุบันได้
พยายามที่จะป้องกันโรควัวบ้า bovine spongiform encephalopathy (BSE) ซึ่งเชื่อ
กันว่าเกิดจากโปรตีนในอาหารสัตว์ที่เป็นที่อยู่ของโรคติดต่อ

เครื่องจักรกลการเกษตร
เพื่อตอบสนองความต้องการต่อการน าเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพไปใช้ด้านปุ๋ย 

ยาปราบศัตรูพืช และน้ าเคมีเกษตรและเครื่องจักรกลได้พัฒนาไปพร้อมกันใน
ศตวรรษที่ผ่านมา ท าให้ประสิทธิภาพและผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมากมาย แทรกเตอร์
ที่ใช้น้ ามันดีเซลถูกพัฒนาโดยนักประดิษฐ์ชาวอเมริกันชื่อ เบนจามิน ฮอลท์ ในปี 
ค.ศ. 1904  แทรกเตอร์ในปัจจุบัน เครื่องเพาะปลูก ได้รวมเครื่องเกี่ยวข้าว เครื่องให้
น้ า ที่ใช้ระบบคอมพิวเตอร์ รวมทั้งซอฟท์แวร์จีพีเอส ซึ่งเป็นผลจากนวัตกรรมเคมี 
เช่น เชื้อเพลิงปิโตรเลียม วัสดุโครงสร้าง (เมทัลอัลลอย และพลาสติกชั้นสูง) 
เทคโนโลยียางและคอมพิวเตอร์อิเลคทรอนิกส์
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เปลือกไข่บางลงจาก
ผลของดีดีที

หลุยส์ ปาสเตอร์

เครื่องเก็บเกี่ยว
สมัยใหม่

แทรกเตอร์ตีนตะขาบพัฒนา
โดยฮอลท์

ดี ดี ที ใ น ก า ร ต่ อ สู้ กั บ
มาเลเรีย

IV.2. การป้องกันพืชผลและการจัดการศัตรูพืช



แซคคารินและสารให้ความหวาน
สารให้ความหวานเทียมที่สร้างขึ้นโดยใช้เคมีได้ช่วยเหลือผู้เป็นโรคเบาหวานและผู้ที่
ต้องการควบคุมปริมาณน้ าตาลบริโภค ในปี ค.ศ. 1901 จอห์น เอฟ เควนนี ผลิตน้ าตาล
เทียมที่เรียกว่า แซคคาริน ในปี ค.ศ. 1967 ผู้ผลิตไซรัปข้าวโพดฟรุกโตสสูงใช้เอนไซม์ที่มี
สิทธิบัตรในการเพิ่มความหวานฟรุกโตสจากไซรัปข้าวโพดจาก 14% เป็น 42% ซึ่งได้
กลายเป็นสารให้ความหวานส าหรับเครื่องดื่มทุกประเภทได้อย่างรวดเร็ว แอสปาเทมเป็น
สารให้ความหวานแคลอรี่ต่ าที่มีจ าหน่ายในสหรัฐอเมริกาในปี ค .ศ. 1985 ภายใต้ชื่อ 
NutraSweet โดยได้ถูกพัฒนาขึ้นในปี ค.ศ. 1955 เพื่อใช้เป็นยารักษาแผลในกระเพาะ

วิตะมินเติมแต่ง
ความเข้าใจในชีวเคมีทางอาหารได้ปฏิวัติโภชนาการโดยให้การรักษาส าหรับภาวะการขาด
อาหารและทุพโภชนาการที่เกิดจากการขาดวิตะมิน เคมีได้มีความก้าวหน้าอย่างมากใน
สาขานี้ดังแสดงให้เห็นจากวิตะมินตัวแรกที่ถูกค้นพบ วิตะมินเอ (เบต้าแคโรทีน) ถูกแยก
ออกได้ในปี ค.ศ.  1913 จากเนยและไข่แดง และเป็นสารอาหารจ าเป็นส าหรับการมองเห็น
และการป้องกันผิวหนัง โครงสร้างทางเคมีของมันถูกตรวจสอบในปี ค .ศ. 1931 และถูก
สังเคราะห์ออกมาเป็นครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1947  นักชีวเคมีชาวฮังการี อัลเบิร์ต เซนต์-จอร์
จี แยกกรดเฮกซูโรนิก (กรดแอสคอร์บิก) ออกจากต่อมอะดรีนัลในปี ค.ศ. 1928 ซึ่ง
ปัจจุบันรู้จักกันดีในชื่อวิตะมินซี ในปี ค .ศ. 2001 ข้าวที่ผ่านการดัดแปลงพันธุกรรม 
‘golden rice’ ที่ผลิตโปรวิตะมินเอ ได้มาถึงเอเชียเพื่อต่อสู้กับโรคตาบอดและความ
บกพร่องอื่นๆ

การถนอมอาหารและความก้าวหน้าด้านการผลิต
รากฐานของวิชาเคมีอาหารย้อนกลับไปยัง จัสตุส ลีบิก ชาวเยอรมันผู้ซึ่งท าเนื้อสกัดออกมา
เป็นครั้งแรกในกลางศตวรรษที่ 19 ความก้าวหน้าในด้านการถนอมอาหารและเทคนิคการ
ผลิตท าให้เกิดการสร้างสรรค์อาหารแปรรูป ในฐานะที่เคมีอาหารเป็นเชื้อให้กับการปฏิบัติ
ทางอุตสาหกรรม อาหารแปรรูปใหม่ๆจ านวนมากได้ถูกพัฒนาขึ้น เทคโนโลยีใหม่ยังช่วย
ยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร ได้แก่ การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (1906), การแช่แข็ง
(1920), อาหารแช่แข็งกึ่งสุก (1939), และการท าให้ของเหลวเข้มข้น (1946). 

อาหารปลอดภัยและการทดสอบ
ผลิตผลดิบทางการเกษตรใดๆหรืออาหารที่ปรุงแล้วอาจเกิดการปนเปื้อนและส่งผลร้าย
ต่อสุขภาพของมนุษย์ การปนเปื้อนอาจเกิดระหว่างการเตรียม การหุงต้ม การเสิร์ฟ 
หรือการเก็บรักษา ความก้าวหน้าทางเคมีที่เพิ่มความปลอดภัยให้กับอาหารรวมถึง
วิธีการตรวจสอบที่รวดเร็วที่สามารถตรวจพบอาหารที่มีการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์และ
ควบคุมการแพร่ระบาดของอาหารเป็นพิษ ในสหรัฐอเมริกาการเจ็บป่วยจากจุลินทรีย์ที่
ก่อให้เกิดอาหารเป็นพิษที่พบทั่วไปได้ลดลง 20% ในปี ค.ศ. 1997 ถึงปี ค.ศ. 1999

IV. เหตุการณส์ าคัญทางเทคโนโลยีในด้านอาหารและเกษตรกรรม

แผ่นประกาศเกี่ยวกับเนื้อสกัดของลีบิก

IV.3. กระบวนการแปรรูป การควบคุมและความปลอดภัย



บรรจุภัณฑ์อาหาร
บรรจุภัณฑ์อาหารที่เป็นเทคโนโลยีของพลาสติก โลหะ แก้วและเซรามิคได้ช่วยในการ
ถนอมอาหารระหว่างการขาย การขนส่งและการจัดเตรียม ราฟ ไวลีย์ ได้ประดิษฐ์โพลี
เมอร์ซารานในทางอุตสาหกรรมในทศวรรษ 1930 และพลาสติกห่อหุ้มซาราน ได้ถูก
แนะน าให้ใช้ในครัวเรือนในปี ค.ศ. 1953 เพื่อช่วยป้องกันออกซิเจน ความชื้น กลิ่น และ
สารเคมีภายใต้สภาวะความชื้นและอุณหภูมิที่สูง พลาสติกห่อหุ้มซารานเป็นโคโพลิเมอร์
ของไวนิลิดีน คลอไรด์และไวนิล คลอไรด์ นวัตกรรมอื่นๆเช่นการใช้กระป๋องอลูมิเนียม
ส าหรับอาหารและเครื่องดื่ม (1960s), PET (polyethylene terephthalate) เป็นบรรจุ
ภัณฑ์ที่หมุนเวียนได้ที่น ามาใช้แทนแก้วหรืออลูมิเนียม (1970s).

สารท าความเย็นและคลอโรฟลูออโรคาร์บอน
ตั้งแต่ถูกแนะน าส าหรับใช้ในบ้านเรือนในปี ค.ศ. 1918 ตู้เย็นได้
เปลี่ยนการถนอมอาหารโดยให้ความสามารถในการขนส่ง การ
เก็บรักษาอาหารสดอย่างปลอดภัย ในช่วงแรกของทศวรรษที่ 
1920 ตู้เย็นกลับกลายไม่เป็นที่นิยมเนื่องจากพบว่าสารให้ความ
เย็นซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีพิษ   ฟรีออน 12 ซึ่งเป็นสารคลอโร
ฟลูออโรคาร์บอน หรือสารซีเอฟซี ได้ถูกน ามาใช้แทน โดย โทมัส 
มิดกลีย์และชาร์ลส เคทเทอริง ในปี ค.ศ. 1931 ตู้เย็นได้กลายเป็น
มาตรฐานประจ าบ้าน ร้านอาหาร และร้านของช า ปัจจุบันฟรีออน
ไม่ได้ใช้อีกต่อไปเนื่องจากเป็นสารท าลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ

เตาไมโครเวฟ
อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านในศตวรรษที่ 20 ได้ลดแรงงานส่วนมากในแต่ละวันของการเตรียม
อาหาร นวัตกรรมหนึ่งซึ่งเป็นผลจากเคมีคือเตาไมโครเวฟ ในปี ค.ศ. 1945 เพอร์ซี แอล สเปน
เซอร์ ได้ถูกรายงานว่ายืนอยู่ใกล้เสาส่งเรด้าร์ที่เมืองเรตันและขนมหวานที่อยู่ในกระเป๋าเสื้อเริ่ม
ละลาย ด้วยความรู้สึกประหลาดใจเขาได้ท าการทดลองซ้ ากับข้าวโพดคั่ว และเตาไมโครเวฟก็ได้
ถือก าเนิดมา ช่วงเรด้าร์ของเขาได้ถูกเปิดเผยมาภายหลังในทศวรรษนั้นในครัวอุตสาหกรรม 
ปัจจุบัน เสาส่งไมโครเวฟแบบสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2  เรียกว่าแมกนิตรอน ได้กลายเป็นหัวใจ
ของอุปกรณ์ไฟฟ้ายอดนิยมนี้

น้ าสะอาด
ความก้าวหน้าทางเคมีท าให้เกิดความมั่นใจต่อความปลอดภัยของแหล่งน้ าที่
ปราศจากแบคทีเรีย ไวรัส และสิ่งปนเปื้อนอันตรายอื่นๆ นวัตกรรมได้แก่การใช้
คาร์บอนในการก าจัดกลิ่นและรสที่ไม่ดี สารประกอบที่ท าให้น้ าอ่อน และการ
ก าจัดโลหะหนัก เทคโนโลยีสมัยใหม่ส าหรับการบ าบัดน้ า แหล่งน้ าและการ
แจกจ่าย การฆ่าเชื้อโรคด้วยคลอรีนมีขึ้นในปี ค.ศ. 1910 น้ ายาฟอกผ้าขาวถูก
แนะน าสู่บ้านเรือนในปี ค.ศ. 1913 น้ ายาฆ่าเชื้อโรคที่มีส่วนผสมของคลอรีน
ยังคงเป็นวิธีที่ดีเลิศส าหรับการป้องกันห้องครัว สิ่งอ านวยความสะดวกให้การ
แปรรูปอาหารจากโรคอาหารเป็นพิษ

IV. เหตุการณ์ส าคัญทางเทคโนโลยีในด้านอาหารและเกษตรกรรม

ถังน้ าแข็ง (1890) และ ตู้เย็นสมัยใหม่

โม เลกุลของกรดไฮโป
คลอรัส

IV.4. การเก็บรักษาอาหาร


