
บทท่ี 2 
สาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1   ผลิตภณัฑน้ําพริกหนุม  

        น้ําพริกหนุม หมายถึง ผลิตภัณฑพรอมบริโภคท่ีทําจากพริกท่ียังไมแก เชน พริกหนุม พริก
ออน พริกใหญ หรือพริกยํา บดผสมใหเขากันกับกระเทียม หอม ท่ีเผาหรืออบใหสุกแลวปรุงรสดวย
เคร่ืองปรุงรส เชน เกลือ น้ําปลา อาจปรุงแตงดวยมะเขือเทศสม เนื้อปลาสุก น้ําปลาราตมสุกท่ีกรอง
แลว หรือปลาราสับท่ีทําใหสุก น้ําพริกหนุมท่ัวไปควรมีสวนประกอบท่ีใชกระจายตัวอยาง
สมํ่าเสมอ สี กล่ิน และรสชาติตองดีตามธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช ปราศจากกล่ิน รสอ่ืนท่ีไม
พึงประสงค รวมท้ังลักษณะเนื้อสัมผัสตองมีเนื้อหยาบ มีความนุม ชุมฉํ่าและตองไมพบส่ิง
แปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูล
จากสัตว และหามใชวัตถุกันเสียและสีสังเคราะหทุกชนิด (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2547) 

 

2.2   มาตรฐานผลิตภัณฑชมุชนของนํ้าพริกหนุม (มผช. 293/2547) 

        น้ําพริกหนุมเปนอาหารประเภทท่ีมีความเปนกรดตํ่า จึงตองมีการควบคุมกรรมวิธีการผลิต
อยางเขมงวดเพื่อปองกันอันตรายท่ีจะเกิดจากเช้ือจุลินทรียตาง ๆ คุณภาพทางจุลชีววิทยาในน้ําพริก-
หนุม ตองมีไมเกินท่ีกําหนด ดังนี้ 

        1.    จุลินทรียรวมท้ังหมด ตองไมเกนิ 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
        2.   Salmonella ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัม 
        3.   Staphylococcus aureus  ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
        4.   Clostridium perfringens ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
        5.   E. coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 เอ็มพีเอ็นตอตัวอยาง 1 กรัม 
        6.   ยีสตและรา ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
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2.3   สวนประกอบสําคัญในการผลิตน้าํพริกหนุม 
        2.3.1   พริก 
        พริกเปนพืชผักชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญอยางมากในชีวิตประจําวัน และทางดานเศรษฐกิจ 
เนื่องจากสามารถใชเปนสวนประกอบในการปรุงแตงรสชาติของอาหารท้ังในรูปพริกสด พริกแหง
หรือพริกปน รวมท้ังผลิตภัณฑแปรรูปอ่ืน ๆ นอกจากนั้น ยังมีคุณคาทางโภชนาการอยางมาก เปน
แหลงของวิตามินและเกลือแรท่ีสําคัญ (สุชีลา, 2548) 
 
ตารางท่ี 2.1   คุณคาทางโภชนาการของพริกหนุม (ตอสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม) 

 

สวนประกอบ พริกหนุม 
พลังงาน (cal) 44 
ความช้ืน (g) 85.2 
โปรตีน (g) 1.5 
ไขมัน (g) 0.5 
คารโบไฮเดรต (g) 8.4 
เสนใยอาหาร (g) 2.2 
แคลเซียม (mg) 103 
ฟอสฟอรัส (mg) 27 
เหล็ก (mg) 0.5 
ไทอามีน (วิตามิน บี 1) (mg) 0.07 
ไรโบฟลาวิน (วิตามิน บี 2) (mg) 0.01 
ไนอาซิน (mg) 0.1 
วิตามินซี (mg) 204 
เบตา-แคโรทีน (µg) - 

     ท่ีมา: ธัญนีต, 2542 
 

        พริกหนุมเปนพืชท่ีอยูในวงศ Solanaceae มีช่ือวิทยาศาสตร Capsicum annuum Linn. 

var. acuminatum Fingarh มีช่ืออังกฤษวา Chili Spur Pepper สารท่ีมีรสเผ็ดรอนในพริก คือ 
capsaicin สารนี้อยูบริเวณไสของผลพริก เม่ือพริกถูกผิวหนังจึงทําใหรูสึกรอน ถาถูกผิวหนัง
บริเวณท่ีมีความไว เชน ริมฝปาก รูจมูก เปลือกตา จะทําใหรูสึกปวดแสบปวดรอนมาก ในยา
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พื้นบาน พริกใชเปนยาขับลม บํารุงธาตุและแกอาการเปนตะคริว capsaicin มีสูตรโมเลกุลคือ 
C18H27NO3 ช่ือทางเคมีเรียกวา  8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamide ปริมาณ  capsaicin จะ
แตกตางกันไปตามชนิดพันธุพริกความแกออน สถานท่ี และฤดูกาลเพาะปลูก (นิจศิริ, 2534) 

        พริกพันธุแมปง มีช่ือวิทยาศาสตรวา Capsicum annuum Linn. var. Maeping ปรับปรุงโดย
บริษัทเพื่อนเกษตร มีลักษณะทรงตนต้ังเปนพุมเปนรูปตัววี สูงประมาณ 1-1.5 เมตร เม่ือเร่ิมใหผล 
(อายุ 90 วัน หลังจากยายกลาลงปลูก) และจะสูงประมาณ 150 เซนติเมตร ทรงพุมกวางประมาณ 80 
เซนติเมตร ผลหอยลง ผลออนสีเขียวผลแกสีแดง ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร ผลคอนขางอวน
ปานกลาง รสชาติเผ็ดท้ังผลสดและผลแหง ผลจะเกิดอยูตามขอของกิ่งเกือบทุกกิ่ง พริกสด               
1 กิโลกรัม มีประมาณ 70 ผล ใบคอนขางใหญ แตในขณะท่ีตนยังออนอยู ใบจะมีขนาดใหญกวา
ปกติ ตอเม่ือติดผลแลวใบในรุนหลังจึงจะมีขนาดเล็กลง (ชวนพิศ, 2550)  

        2.3.2   กระเทียม 
        กระเทียมเปนพืชอยูในวงศ Alliaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Allium sativum Linn. สารสําคัญ
ท่ีพบในกระเทียม คือ Allicin ซ่ึงกระตุนการหล่ังของเอนไซมจากกระเพาะอาหาร กระตุนการหด
และบีบตัวของลําไส ทําใหการยอยอาหารและการขับถายมีประสิทธิภาพ Allicin สามารถรวมตัว
กับวิตามินบี 1 และโปรตีนได จึงชวยในการดูดซึมอาหารท่ีลําไส และ Allicin ยังสามารถรวมกับ
โปรตีนของเช้ือโรคซ่ึงเทากับเปนการทําลาย หรือฆาเช้ือโรคนั้น ๆ (นิจศิริ, 2534) 
 
ตารางท่ี 2.2   คุณคาทางโภชนาการของกระเทียม (ตอสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม) 

 

สวนประกอบ กระเทียม 
พลังงาน (cal) 140 
ความช้ืน (g) 63.1 
โปรตีน (g) 5.6 
ไขมัน (g) 0.1 
คารโบไฮเดรต (g) 29.1 
เสนใยอาหาร (g) 0.9 
แคลเซียม (mg) 5 
ฟอสฟอรัส (mg) 140 
เหล็ก (mg) 5.4 
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                                      ตารางท่ี 2.2   (ตอ) 
 

สวนประกอบ กระเทียม 
ไทอามีน (วิตามิน บี 1) (mg) 0.17 
ไรโบฟลาวิน (วิตามิน บี 2) (mg) 0.02 
ไนอาซิน (mg) 4.0 
วิตามินซี (mg) 15 
เบตา-แคโรทีน (µg) - 

                         ท่ีมา: ธัญนีต, 2542 
 
        2.3.3   หอม 
        หอมอยูในวงศ Amaryllidaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Allium ascalonicum Linn. ในหัว-
หอมมี coumarins ซ่ึงเปนน้ํามันหอมระเหย มีรสขม เผ็ดรอน ทําใหเกิดความรูสึกระคายเคือง   
แสบจมูก (รุงรัตน, 2540)  
 
2.4   การเส่ือมเสียของอาหาร 

 อาหารเนาเสียมักเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งหรือหลายสาเหตุ คุณสมบัติของอาหารจะมีการ
เปล่ียนแปลง คือ อาหารมีลักษณะนิ่ม เนา หรือมีกล่ินรสผิดปกติ การเนาเสียของอาหารเกิดจาก
สาเหตุสําคัญ 2 ประการ คือ เกิดจากสาเหตุทางเคมีและเกิดจากเช้ือจุลินทรีย นอกจากนี้การเนาเสีย
อาจมีสาเหตุทางกายภาพ เชน การบรรจุและขนสง ทําใหวัตถุดิบแตกหัก มีรอยชํ้า รอยขีดขวนฉีก-
ขาดของเซลลท่ีผิวและเนื้อเยื่อของอาหาร (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) 

 

2.4.1   เอนไซม 
        เอนไซมเปนสารอินทรียท่ีทําหนาเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในอาหาร ทําใหอาหารเกิดการยอย
สลายตัวเอง เชน ยอยน้ําตาล โปรตีนและไขมัน ในผักและผลไมเอนไซมจะทําใหผักและผลไมสุก
นิ่ม เละ สูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัสและทําใหอาหารเนาเสีย 
 
                2.4.1.1   โพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase: PPO) 
               ช่ือตามระบบ คือ o-diphenol: oxygen oxidoreductase; EC 1.10.3.1 มีช่ือสามัญตาง ๆ 
กัน ซ่ึงเรียกตามชื่อสับสเตรต เชน ไทโรซิเนส (tyrosinase) โพลีฟนอลเลส (polyphenolase)      
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ฟนอล เลส  (phenolase) แค เทคอลออก ซิ เ ดส  (catechol oxidase) และแค เทคอล เลส 

(catecholase) โพลีฟนอลออกซิเดสใชในการบมชา กาแฟ ยาสูบ เพื่อใหเกิดสีน้ําตาล (ปราณี, 
2535) แตเอนไซมชนิดนี้ทําใหเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไมซ่ึงไมเปนท่ีตองการเพราะจะมีผลตอ
คุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัสและทําใหคุณคาทางอาหารลดลง (Gauillard and Richard-

Forget, 1997) เม่ือเนื้อเยื่อพืชเกิดบาดแผลเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสสัมผัสกับออกซิเจนกระตุน
ใหกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเพ่ิมมากข้ึน เรงปฏิกิริยาออรโท-ไฮดรอกซิเลชัน (o-

hydroxylation) ของโมโนฟนอล (monophenol) เปล่ียนไปเปนออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) 
และเกิดปฏิกิริยาการเปล่ียนออรโท-ไดฟนอลเปนออรโท-ควิโนน (o-quinone) (Chararra et al., 

2001) ซ่ึงออรโท-ควิโนนจะรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญหรืออาจรวมตัวกับกรดอะมิโนท่ีเปนอิสระ
หรือกลุมอะมิโนของโปรตีนกลายเปนสารสีน้ําตาลท่ีไมละลายน้ํา ซ่ึงเรียกวา เมลานอยดิน 
(melanoidins) (นิธิยา, 2549)  
 
        การเปล่ียนแปลงแอคติวิตีของโพลีฟนอลออกซิเดส  (ปราณ,ี 2535) 
         การเปล่ียนแปลงนี้เกิดข้ึนไดดวยกระบวนการ ดังตอไปนี้ 
        (1)     การลด O2 (molecular oxygen) หรือการกําจัดสับสเตรต (substrate limitation) จะ
ไปลดการเกดิปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลท่ีเกดิจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
         (2)   การเติมสารรีดิวซ (reducing agents) ซ่ึงจะชวยปองกันการสะสม (accumulation) 
หรือสรางโพลีเมอร (polymerization) ของออรโท-เบนโซควิโนน (o-benzoquinone) ตัวอยาง
สารรีดิวซ ไดแก กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) ไปรีดิวซออรโท-เบนโซควิโนนกลับไปเปน
ออรโท-ไดฟนอลทันทีท่ีออรโท-เบนโซควิโนนถูกสรางข้ึน ดังนั้น ปฏิกิริยาสีน้ําตาลจะไมเกิด  
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        (3)   การเติมสารประกอบจับโลหะ (metal complexing agents) เชน NaF, Azide ซ่ึงจะ
ยับยั้งปฏิกิริยาโดยจับกับ essential copper ซ่ึงเปน prosthetic group ของเอนไซม 
        (4)     การใหความรอน จะทําใหโปรตีนในเอนไซมเสียสภาพธรรมชาติ  
 
                2.4.1.2   เปอรออกซิเดส (Peroxidase: POD) 
                  ช่ือตามระบบ คือ donor: hydrogen-peroxide oxidoreductase; EC 1.11.1.7 เปอร-
ออกซิเดสเปนเอนไซมอยูท่ัวไปในพืชช้ันสูงทุกชนิด โดยเฉพาะ fig sap และ horseradish จะพบ
มาก และยังพบในเนื้อเยื่อสัตวบางชนิดและจุลินทรีย (Rodrigo et al., 1996; Whitaker, 1994) 
เอนไซมเปอรออกซิเดสเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน โดยมีไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
(H2O2) เปนตัวรับ (acceptor) ไฮโดรเจนอะตอมและสารประกอบอ่ืนท่ีมาทําปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนตัวให (donor) ไฮโดรเจนอะตอม ชนิดของเปอรออกซิเดสแบงได
ดังนี้ 
 
(1)   Iron-containing peroxidases 
        (1.1)   Ferriprotoporphyrin peroxidases 
        เอนไซมบริสุทธ์ิจะมีสีน้ําตาล มีเฟอรริโพรโทพอรไฟริน-III เปนหมูพรอสเทติกพบท่ัวไปใน
พืช ช้ันสูง  เชน  horseradish, turnip, Japanese radish, fig sap พบในสัตว  เชน  trytophan 

pyrrolase, iodine peroxidase of thyroid พบในจุลินทรีย เชน cytochrome c-peroxidase ใน
ยีสต หมูพรอสเทติกถูกแยกออกจากสวนของโปรตีนไดดวย acidic acetone 
        (1.2)  Veroperoxidases 
        มีหมูพรอสเทติกเปนสารประกอบอ่ืนท่ีไมใชเฟอรริโพรโทพอรไฟริน-III และแยกออกจาก
สวนของโปรตีนดวย acidic acetone หรือ silver sulfate ไมได และเอนไซมบริสุทธ์ิจะมีสีเขียว 
มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 570-690 และ 430 นาโนเมตร ไดแก เปอรออกซิเดสที่พบในไมเยโล-
ไซต (myelocytes) เรียกวา myeloperoxidases  ในนมเรียกวา  lactoperoxidases 
 
(2)   Flavoprotein peroxidases 
        ไดแก เปอรออกซิเดสที่มีหมูพรอสเทติกเปน FAD (Flavin Adenine Dinucleotide) เชน 
เปอรออกซิเดสที่สกัดจากรา streptococci sp.  (Streptococcus faecalis) และเนื้อเยื่อสัตวหลาย
ชนิดลักษณะปฏิกิริยาของเปอรออกซิเดส 
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        (2.1)   Peroxidic reaction 
H2O2 + AH2                             2H2O + A หรือ HAAH 

        เปนปฏิกิริยาหลักของเปอรออกซิเดส in vitro ท่ีมีสับเสตรตเปนสารประกอบฟนอล เชน 
พารา-ครีซอล (p-cresol) ไกวเอคอล (guaiacol) เรโซซินอล (resorcinol) และอะนิลีน (aniline)  
 
        (2.2)   Oxidatic reaction 
        ปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนเม่ือมีโมเลกุลของออกซิเจนและสับสเตรตเปนสารประกอบ พวกกรด-
ไดไฮดรอกซีฟูมาริก (dihydroxyfumaric acid) กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) และไฮโดร-  
ควิโนน (hydroquinone) 

 
(2.3)  Catalytic reaction 

2H2O2                                            2H2O + O2 

        ปฏิกิริยาแคทาเลติกเกิดข้ึนไดในกรณีท่ีตัวใหไฮโดรเจน (AH2) และเปอรออกซิเดสสามารถทํา
หนาท่ีเหมือนแคทาเลส โดยเปล่ียน H2O2 ไปเปน H2O และ O2 ตามปฏิกิริยาไดบาง แตชากวา
ปฏิกิริยาเปอรออกซิเดสและออกซิเดสอยางนอย 1000 เทา 
 

(2.4)  Hydroxylation 
        ในกรณีท่ีปฏิกิริยามีตัวใหไฮโดรเจนเปนกรดไฮโดรฟูมาลิกและโมเลกุลของออกซิเจน เปอร-
ออกซิเดสจะสามารถเติมหมู OH ใหกับสารอะโรมาติก (aromatic) หลายชนิด เชน พารา-ครีซอล  
ไทโรซีน  ฟนิลอะลานีน  กรดเบนโซอิก และกรดซาลิไซลิก 
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                2.4.1.3   ไลพอกซิเจนเนส (Lipoxygenase: LOX) 

                ช่ือตามระบบ คือ linolate: oxygen oxidoreductase; EC 1.13.11.12 ไลพอกซิเจน-
เนสพบท่ัวไปในพืชหลายชนิด โดยเฉพาะพืชตระกูลถ่ัว (legumes) ไดแก alfalfa, peas, beans, 

peanuts, radishes และมันฝร่ัง นอกจากจะพบไลพอกซิเจนเนสในพืชแลวยังพบในเนื้อเยื่อสัตว
สั ต ว  (ปร าณี , 2535) เ อนไซม ไ ลพอก ซิ เ จน เนสจะ เ ร ง ป ฏิ กิ ริ ย า  bioxygenation ของ 
polyunsaturated fatty acid (PUFA) เปล่ียนสาร cis, cis-1, 4-pentadiene unit เปน conjugate 
hydroperosydienoic acids เอนไซมไลพอกซิเจนเนสมีประโยชนใชในการฟอกสีแปงขาวสาลี
และแปงถัวเหลือง (นิธิยา, 2549) แตเอนไซมชนิดนี้ใหสี  กล่ินรสที่ไมดี และมีผลตอสารตานอนุมูล
อิสระในพืช (Baysal and Demirdoven, 2007) เนื่องจากเกิด hexanal ซ่ึงเปนสารกลุมแอลดีไฮด 
(aldyhyde) ทําใหเกิดกล่ินหืนในพืชได  (Robinson, 2001) 

 

        เอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาการออกซิเดชันของไขมันกอใหเกิดผลกระทบท้ังโดยตรงและโดยออม
ตอคุณภาพของอาหาร ดังนี้ (นิธิยา, 2549) 
        1.   เกิดการยอยสลายไขมันท่ีจําเปน เชน กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) กรดไลโนเลนิก 
(linolenic acid) และกรดอะราคิโนดิก (arachidonic acid) 
        2.    ผลผลิตจากปฏิกิริยาทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (free radicals) จะไปทําลายสารอาหารอ่ืน 
เชน วิตามิน และโปรตีน  
        3.    ผลผลิตจากปฏิกิริยาทําใหเกิดกล่ินและรสแปลกปลอม (off-flavor and ador) ซ่ึงถาเปน
กรณีของผลิตภัณฑพวก beans และ peas กล่ินรสแปลกปลอมนั้นจะเกิดการหืน 
        4.   เกิดการเปล่ียนสี ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาการออกซิเดชันของแคโรทีนและคลอโรฟลล 
(carotene and chlorophyll oxidation)  
 
        การยับยั้งการเกิดออกซิเดชันในอาหารโดยเอนไซมนั้นคอนขางซับซอน และยับยั้งไดไม
ท้ังหมด เชน การลดอุณหภูมิการเก็บอาหารดวยการแชแข็ง พบวา ปฏิกิริยาออกซิเดชันยังคงดําเนิน
ตอไปไดในอุณหภูมิตํ่า นอกจากผลเสียท่ีมีตอคุณภาพอาหารจะเกิดมาจากบทบาทของไลพอก-        
ซิเจนเนสแลวยังมีผลกระทบในดานทําใหคุณภาพของอาหารเปนท่ีตองการ คือ 
        1.    การฟอกสี (bleaching action) ในกระบวนการทําขนมปงซ่ึงเกิดจากแคโรทีนถูกออกซิ-
ไดสหรือถูกฟอกสี 
        2.  เกิดกล่ินรสท่ีตองการ อาจเกิดข้ึนบางถาควบคุมชนิดสับสเตรตและภาวะการเกิด
ออกซิเดชัน 
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        ข้ันตอนการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกโดยมีเอนไซมไลพอกซิเจนเนสเรงปฏิกิริยา
(Robinson, 2001) 

 

 
 
        กรดลิโนเลอิกมีพันธะคูในโมเลกุล 2 ตําแหนง ระหวางคารบอน 5 อะตอม ทําใหเกิด
ออกซิเดชันไดงาย หมูเมทิลีนตําแหนง 11 จะถูกกระตุนโดยพันธะคูท่ีอยูท้ังสองดาน เกิดเปน 
pentadienyl radical intermediate จะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนทําใหเกิด 9- และ 13- 
dienehydroperoxide ในปริมาณท่ีเทากัน และสามารถเกิดไอโซเมอรเปนซิสและทรานสไดท้ัง
สองตําแหนง โดยเกิด 9- และ 13- hydroperoxide ท่ีอยูในรูป cis, trans isomer และ trans, 

trans isomer ซ่ึงจะเปล่ียนไปมาได (นิธิยา, 2549) hydroperoxide จะสลายตัวตอโดยเอนไซม  
ไลเอส (lyase) ไดสารประกอบท่ีมีกล่ินหืน ซ่ึงประกอบไปดวยคารบอน 9 และ 6 อะตอม เชน สาร
ในกลุม แอลดีไฮด คีโตน และแอลกอฮอลก  (Robinson, 2001) 
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        2.4.2   จุลินทรีย 
        จุลินทรียเปนส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กมาก พบกระจัดกระจายอยูท่ัวไปในอากาศ ดิน น้ํา อาหาร 
รวมท้ังตามมือและทางเดินอาหารของคนและสัตว จุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับอาหารสามารถแบงออก
ไดตามหนาท่ีของจุลินทรีย คือ กลุมท่ีกอใหเกิดประโยชนกับอาหาร จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
เกิดข้ึนกับอาหารในลักษณะท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน กระบวนการหมัก (fermentation) 
น้ํานมถูกเปล่ียนไปเปนเนยแข็ง (cheese) น้ําตาลถูกเปล่ียนเปนแอลกอฮอล และผักเปล่ียนเปนผัก-
ดอง (วราวุฒิ, 2538) กลุมท่ีกอใหเกิดอันตรายแกสุขภาพของผูบริโภคทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ 

(food poisioning) เกิดจากรางกายไดรับสารพิษ ซ่ึงอาจพบไดในพืช สัตวและผลผลิตจากจุลินทรีย 
โรคติดเช้ือในอาหาร (food infection) เกิดจากการบริโภคอาหารท่ีมีแบคทีเรียเขาไปในรางกาย 
(สุมาลี, 2535)  และกลุมท่ีเปนสาเหตุของการเส่ือมเสียของอาหาร กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ
อาหารท่ีผูบริโภคไมสามารถยอมรับได ท้ังในแงของสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสและรูปลักษณะของ
อาหาร (วราวุฒิ, 2538) 
 
                2.4.2.1   ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร 
(1)   แหลงไนโตรเจนและคารบอน 
        จุลินทรียหลายชนิดสามารถใชโปรตีนเปนท้ังแหลงไนโตรเจนและแหลงคารบอน เชน
แบคทีเรียท่ีสามารถยอยสลายโปรตีน (proteolytic bacteria) สามารถเจริญเติบโตไดในอาหารซ่ึง
มีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบเล็กนอยหรือไมมี โดยแบคทีเรียนี้จะยอยสลายโปรตีนใหไดเปน
กรดอะมิโน สําหรับคารบอนเปนสวนประกอบของไซโทพลาซึม  เอนไซม ผนังเซลลและสวนอ่ืนๆ 
ของเซลล จุลินทรียสรางพลังงานข้ึนมาจากการเผาผลาญสารประกอบคารบอนโดยอาศัยปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  แหลงคารบอนท่ีจุลินทรียท้ังยีสต รา และแบคทีเรียใชไดงาย คือ น้ําตาลกลูโคส  
(2)   แรธาต ุ
        แรธาตุเกี่ยวของกับระบบเอนไซม แรธาตุบางชนิดทําหนาท่ีเปนโคเอนไซม (coenzyme) เชน 
แมงกานีส แมกนีเซียมและสังกะสีเปนโคเอนไซมในกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) แร-
ธาตุในกลุมอโลหะ (nonmetallic elements) เชน ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของแหลง
พลังงานท่ีเรียกวา ATP (adenosine triphosphate)  
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ตารางท่ี 2.3   แรธาตุท่ีจําเปนตอกิจกรรมของเอนไซม 
 

แรธาต ุ เอนไซม 
Calcium Amylase, Proteinase 
Cobalt Peptidase 

Copper Tyrosinase, Oxidase 

Iron Cytochrome, Electron-transport systems in mytochondria, Ferredoxin 

Magnesium Phosphatase, ATP reactions, Carboxylases 

Manganese Peptidase, Isomerase 

Molybdenum Nitrate reduction, Xanthine oxidase 

Potassium Phosphopyruvate, Transphosphorylase, Fructokinase 

Zinc Dehydrogenase, Peptidase, Carbonic anhydrase 

ท่ีมา: Banwart, 1983 
 
(3)   ความชื้น 
        ความชื้นเปนส่ิงจําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ในอาหารน้ํามีอยูหลายสภาพดวยกัน 
เชน สภาพอิสระ (free water) สภาพท่ีจับอยูกับโมเลกุลของอาหาร (bound water) ถาทําใหน้ํา
อิสระลดลงมาระดับหนึ่งจะทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญได เชน ผักตองปรับใหความช้ืนตํ่า
ประมาณ 35% ในขณะท่ีผลไมตองปรับความชื้นเพียง 15-20% เนื่องจากในผลไมมีปริมาณน้ําตาล
มากกวาในผัก เม่ือความช้ืนของผลไมลดลงสงผลใหความเขมขนของน้ําตาลสูงข้ึน ซ่ึงมีคุณสมบัติ
เปนสารกันบูด (preservative agent) ไปในตัว 
 
(4)   คากิจกรรมของน้ํา (water activity: aw) 
        คากิจกรรมของน้ําของอาหาร คํานวณไดจากความดันไอของอาหาร (vapor pressure of 

food) หารดวยความดันไอของน้ํา (vapor pressure of water) ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน  
 

aw   =  vapor pressure of food 
               vapor pressure of water 

 
คากิจกรรมของนํ้าของน้ําบริสุทธ์ิเทากับ 1.00 อัตราการเจริญของเติบโตของแบคทีเรียเร็วกวาของ
ยีสตหรือเช้ือรา กรณีอาหารมีคากิจกรรมของน้ําสูง จะเกิดการเส่ือมเสียเนื่องจากแบคทีเรีย ในทาง
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ตรงกันขาม ถาอาหารถูกควบคุมคากิจกรรมของน้ําใหลดลง สาเหตุการเส่ือมเสียอาหารชนิดนั้นจะ
เนื่องมาจากเช้ือรา  ตามปกติจุลินทรียมีคากิจกรรมของนํ้าท่ีสูงสุด (maximum) เหมาะสม 
(optimum) และตํ่าท่ีสุด (minimum) วิธีการหนึ่งในการปองกันการเจริญของจุลินทรีย คือ การ
ปรับคาของคากิจกรรมของน้ําของอาหารใหมีคาตํ่ากวาคากิจกรรมของนํ้าตํ่าท่ีสุด ท่ีจุลินทรียแตละ
ชนิดจะเจริญได คากิจกรรมของนํ้าของอาหารท่ีมีความปลอดภัยในระหวางการเก็บรักษาอยูในชวง 
0.70 หรือตํ่ากวา แมอาหารจะถูกควบคุมโดยปรับคากิจกรรมของน้ําใหตํ่า เพื่อปองกันการเส่ือมเสีย
เนื่องจากจุลินทรีย แตอาหารอาจเกิดการเส่ือมเสียเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมในอาหารนั้น แมจะ
มีอัตราในการเปล่ียนแปลงท่ีตํ่าก็ตาม 
 
ตารางท่ี 2.4   คากิจกรรมของน้ําในอาหารประเภทตางๆ 
 

อาหาร คากิจกรรมของนํ้า 
ผักและผลไมสด 0.97-1.00 
สัตวปกและปลาสด 0.98-1.00 
เนื้อสด 0.95-1.00 
พุดดิ้ง 0.97-0.99 
ไข 0.97 
น้ําผักและผลไม 0.97 
ขนมปง 0.96 
ชีส (ทุกชนดิ) 0.95-1.00 
เนื้อหมักเกลือ 0.87-0.95 

                                 ท่ีมา: Banwart, 1983 
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ตารางท่ี 2.5  คากิจกรรมของน้ําตํ่าสุดสําหรับจุลินทรียท่ีมีความสําคัญในอาหาร 
 

จุลินทรีย คากิจกรรมของนํ้า จุลินทรีย คากิจกรรมของนํ้า
Group Group 
Most spoilage bacteria 0.9 Halophilic bacteria 0.75 
Most spoilage yeasts 0.88 Xerophilic molds 0.61 
Most spoilage molds 0.80 Osmophilic yeasts 0.61 

Specific Organism Specific Organism 
Clostridium botulinum, 
type E 

0.97 Candida scottii 0.92 

Peudomonas spp. 0.97 Trchosporon pullulans 0.91 
Acinetobacter spp. 0.96 Candida zeylanoides ca. 0.90 
Escherichia coli 0.96 Geotrichum candidum        ca. 0.9 
Enterobacter aerogenes 0.95 Trichothecium spp. ca. 0.90 
Bacillus subtilis 0.95 Byssochlamys nivea 0.87 
Clostridium botulinum, 
type A and B 

0.94 Staphylococcus aureus 0.86 

Candida utilis 0.94 Alternaria citri 0.84 
Vibrio parahaemolyticus 0.94 Penicilium patulum 0.81 
Botrytis cinerea 0.93 Eurotium repens 0.72 
Rhizopus stolonifer 0.93 Aspergillus glaucus 0.70 
Mucor spinosus 0.93 Aspergillus conicus 0.70 
  Aspergillus echinulatus 0.64 
  Zygosaccharomyces 

rouxii 
0.62 

  Xeromyces bisporus 0.61 
ท่ีมา: นวพร, 2549 
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(5)   ศักยภาพของปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน (Oxidation-Reduction Potential: Eh) 

     การจําแนกชนิดของแบคทีเรีย อาจใชความสัมพันธของเช้ือตอความตองการออกซิเจนในการ
เจริญเติบโต ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน aerobic bacteria, anaerobic bacteria หรือ facultative 

anaerobic bacteria ในสภาพท่ีมีออกซิเจนจะเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน ในขณะท่ีสภาพรีดวิซจะมี
การรับอิเล็กตรอนในอาหารเล้ียงเช้ือ การตรวจวัดสภาพของปฏิกิริยาคา Eh ในอาหารหรืออาหาร
เล้ียงเชื้อจะถูกวัดออกมาเปนคามิลลิโวลท (millivolt) ถามีคาเปนบวก แสดงวา อาหารนั้นอยูใน
สภาพมีอากาศ แตถาคาเปนลบ แสดงวา อาหารนั้นอยูในสภาพท่ีไมมีอากาศ  
 
(6)   คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
      เซลลเมมเบรน (cell membrane) ของจุลินทรียยอมใหประจุของไฮโดรเจน (H+) หรือประจุ
ของไฮดรอกซิล (OH-) ผานเขาออกไดเพียงเล็กนอยเทานั้น ภายในไซโทพลาสซึมของเซลลมี
ระบบบัฟเฟอรควบคุมการเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-ดางจึงทําใหภายในเซลลของจุลินทรีย
มีคาความเปนกรด-ดางใกลเคียง 7.0 จุลินทรียมีความตองการคาความเปนกรด-ดางตอการ
เจริญเติบโตของมันแยกออกเปนคาความเปนกรด-ดางตํ่าสุด (minimum pH) ท่ีจุลินทรียสามารถ
เจริญได คาความเปนกรด-ดางเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต (optimum pH) และคาความเปน
กรด-ดางสูงสุดท่ีจุลินทรียยังสามารถเจริญอยูได (maximum pH) แบคทีเรียสวนใหญมีคาความ
เปนกรด-ดางเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตใกล 7.0 แบคทีเรียบางสายพันธุสามารถเจริญไดใน
สภาพท่ีคอนไปทางกรด เชน Lactobacillus และ Streptococcus แบคทีเรียบางชนิดสามารถ
เจริญไดในสภาพท่ีคอนไปทางดาง เชน Pseudomonas  
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ตารางท่ี 2.6   คาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
 

คาความเปนกรด-ดาง 
กลุม 

ต่ําท่ีสุด เหมาะสม สูงท่ีสุด 
Bacteria (most) 4.5 6.5-7.5 9.0 
Clostridium 4.6-5.0 - - 
C. botulinum 4.8-5.0 - - 
C. perfringens - 6.0-7.6 8.5 
Escherichia coli 4.3-4.4 6.0-8.0 9.0-10.0 
Lactobacillus (most) 3.0-4.4 5.5-6.0 7.2-8.0 
Pseudomonas (most) 5.6 6.6-7.0 8.0 
Samonella (most) 4.0-5.0 6.0-7.5 9.0 
Staphylococcus 4.2 6.8-7.5 9.3 
S. aureus 4.0-4.7 - 9.5-9.8 
Streptococcus (most) - 6.2 - 
Yeast 1.5-3.5 4.0-6.5 8.0-8.5 
molds 1.5-3.5 4.5-6.8 8.0-11.0 

 

                                          ท่ีมา: Banwart, 1983 
 
        ในแงของคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียของอาหาร ชนิด
ของกรดในอาหารเปนส่ิงจําเปนในการพิจารณา โดยกรดนั้นอาจเปนกรดธรรมชาติท่ีมีอยูเดิมใน
อาหาร กรดท่ีเติมลงไปในอาหารหรือกรดท่ีถูกสรางข้ึนมาในอาหารเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม
หรือจุลินทรีย  
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ตารางท่ี 2.7   การแบงชนิดของอาหารตามระดับคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญ 
                     เติบโตของจุลินทรีย 
 

กลุม 
คาความเปน
กรด-ดาง 

ตัวอยางอาหาร 

กรดสูง <3.7 น้ําผลไมสด แอบเปล เบอรร่ี พลัม  
กรดหรือกรดปานกลาง 3.7-4.5 แยมผลไม น้ํามะเขือเทศ น้ําผัก 
กรดตํ่า >4.5 เนื้อทุกชนดิ ผัก ซุปบางชนิด 

             ท่ีมา: Ramaswamy and Marcotte 
 
(7)   อุณหภูมิ 
        จุลินทรียถูกแบงออกเปนกลุมๆ ตามระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต  
 
ตารางท่ี 2.8   ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียในแตละกลุมท่ีถูกแบงตามระดับ   
                      อุณหภูมิ                
 

อุณหภูมิ (oC) 
กลุม 

ตํ่าท่ีสุด เหมาะสม สูงท่ีสุด 
Psychrotrophilic 

 
      - Obligate 

 
 - Facultative 

-15.5 
-15.0 
-5.5 

10-30 
10-20 
20-30 

20-40 
20-22 
30-40 

Psychrotrophic -5.5 25-30 30-40 
Mesophilic 5-25 25-40 40-50 

Thermophilic 
 

     - Obligate 
 

- Facultative 

35-45 
40-45 
35-40 

45-65 
55-65 
45-55 

60-90 
70-90 
60-80 

                        ท่ีมา: Banwart, 1983 
 
Psychrophiles 
        จุลินทรียกลุมนี้มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญระหวาง 0-30oC สวนมากกอใหเกิดการ 
เส่ือมเสียของอาหารแชเย็น โดยเฉพาะผลิตภัณฑประเภทเน้ือ ปลา หอย  
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Mesophiles 
        จุลินทรียกลุมนี้มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญระหวาง 35-37oC จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค  
และจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสารพิษในอาหารก็ถูกจัดอยูในกลุมนี้ดวย  
 
Thermophile 

        จุลินทรียกลุมนี้มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญระหวาง 40-70oC กอใหเกิดการเส่ือมเสีย
ของอาหารกระปองซ่ึงเรียกวา flat sour แบคทีเรียในกลุมนี้ยังสรางสปอรท่ีมีคุณสมบัติในการ
ตานทานความรอนไดอยางดี 
 
2.5   กระบวนการแปรรูปอาหารโดยอาศัยความรอน 
        กระบวนการแปรรูปอาหารดวยวิธีตางๆ วัตถุประสงคท่ีสําคัญ คือ เพื่อจะถนอมอาหารใหอยู
ยาวนานโดยท่ีคุณภาพอาหารไมเปล่ียนแปลงหรือพยายามใหเปล่ียนแปลงนอยท่ีสุด กระบวนการท่ี
นิยมใชกันมาก คือ กระบวนการใหความรอน ซ่ึงจะทําใหอาหารถูกเก็บไวรับประทานไดนาน 
เนื่องจากจุลินทรียท่ีปนเปอนและเอนไซมท่ีมีอยูในวัตถุดิบถูกความรอนทําลาย (นิธิยา, 2544) 

 
        2.5.1   การฆาเชื้อแบบพาสเจอไรซ (pasteurization)  
        การใชความรอนในระดับพาสเจอไรซเปนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาน้ํา เพื่อทําลาย  
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค และเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑจากการเส่ือมเสียเนื่องจากเอนไซม
และจุลินทรียในอาหาร ในการใหความรอนดวยวิธีนี้จะทําใหจุลินทรียท่ีมีชีวิตเหลืออยูในปริมาณ
คอนขางสูงพอสมควร จึงทําใหอาหารนั้นมีอายุการเก็บรักษาท่ีตํ่ากวาอาหารท่ีผานการฆา
เช้ือจุลินทรียในระดับการคา (commercial sterility) ดังนั้น อาหารที่ผานการพาสเจอไรซจึง
จําเปนตองเลือกใชวิธีการในการถนอมอาหารชนิดอ่ืนควบคูกัน ไดแก การแชตูเย็น การปองกันการ
ปนเปอนของจุลินทรียโดยอาศัยการบรรจุในภาชนะท่ีปดมิดชิด การรักษาสภาพสุญญากาศโดยใช
ภาชนะบรรจุท่ีบรรจุใตสภาพสุญญากาศ การเติมสารเคมีเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เชน การเติมกรด
อินทรียในผักดอง (วราวุฒิ, 2538) จากการศึกษาของ Gi-Tae  et  al.  (2003) ซ่ึงทําการพาสเจอ-
ไรซซุปผักขมปรุงรสดวยถ่ัวเหลืองหมักในนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 97oC เวลา 14.5 นาที แลวนําซุปมา
บรรจุขณะรอนในถุงเพาซปริมาณ 600 กรัม จากนั้นทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว แลวเก็บรักษาในหอง
เย็นท่ีอุณหภูมิ 3oC และ 10oC พบวา จากการพาสเจอไรซปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดในซุปมีการ
เพิ่มจํานวนอยางชาๆ โดยปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในนํ้าซุปมีมากกวา 5 log CFU/g  สวนในผักขม
มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 2 log CFU/g ไมตรวจพบโคลิฟอรม แลคติคแอสิดแบคทีเรีย 
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(lacticacid bacteria) ยีสตและรา  ซุปผักขมปรุงรสมีความคงตัวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3oC เปน
เวลา 35 วัน และท่ีอุณหภูมิ 10oC สามารถเก็บรักษาซุปผักขมปรุงรสไวได 10 วัน นอกจากนี้ สี 
ปริมาณคลอโรฟลล ท้ังหมด  ปริมาณวิตามินซี  และเนื้อสัมผัสของซุปผักขมปรุงรสมีการ
เปล่ียนแปลงทีละนอย โดยท่ีซุปมีสีเขียวลดลง ปริมาณสารอาหารลดลง สวนความนุมของผักจะมี
การ เป ล่ียนแปลงอย างรวดเ ร็ว เ ม่ือ เก็บ รักษา ท่ี อุณหภู มิ สูง ข้ึน  และจากการศึกษาของ 

Kunkriengwong et al. (2005) ในน้ําพริกหนุมท่ีผลิตในระดับรานคาปลีกและใชหลักการปฏิบัติ
ท่ีดี (Good Manufacturing Pratice: GMP) รวมกับการใชความรอนระดับพาสเจอไรซท่ีอุณหภูมิ 
62±1oC เปนเวลา 15 นาที บรรจุน้ําพริกหนุมในถุงพลาสติกชนิดโพลีสไตรีน (Polystyrene: PS) 
ขวดแกวและถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) ท่ีปดสนิทเปรียบเทียบกับการ
บรรจุในขวดพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน (Polyethylene: PE) นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30oC และ 
4oC พบวา น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในขวดแกว ถุงพลาสติกชนิดโพลีสไตรีนและชนิดโพลีโพรพีลีน มี
อายุการเก็บรักษา 9 วัน และ 14 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30±1oC และอุณหภูมิ 4±1oC ตามลําดับ ขณะท่ี
น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในขวดพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีนมีอายุการเก็บรักษา 4 วัน และ 7 วัน และจาก
การประยุกตใชระบบ GMP รวมกับการใชความรอน (62±1oC 15 นาที) สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาน้ําพริกหนุมและรสชาติของน้ําพริกหนุมยังคงเปนท่ียอมรับ 
        ในดานความรุนแรงของการใหความรอนกับผลของการยืดอายุของอาหารกําหนดโดยคาความ
เปนกรด-ดาง  (pH) ของอาหาร  การพาสเจอไรซอาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า  (pH>4.5) มี
วัตถุประสงคหลักเพื่อการทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค สวนอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง 
(pH<4.5) พาสเจอไรซเพื่อทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
นอกจากนี้ระยะเวลาท่ีใชในการพาสเจอไรซอาหารขึ้นอยูกับความตานทานความรอนของจุลินทรีย
หรือเช้ือโรคท่ีตองการทําลายและความไวตอความรอนของผลิตภัณฑ (วิไล, 2546) 

 
        2.5.2   ผลของการพาสเจอไรซตออาหาร 
        เนื่องจากการพาสเจอไรซเปนการใชความรอนท่ีอุณหภูมิตํ่า จึงมีผลตอคุณคาทางโภชนาการ
และคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของอาหารเพียงเล็กนอย สารสีในผัก ผลไมและเนื้อสัตวมักไม
คอยมีผลกระทบ จากการทําพาสเจอไรซในน้ําผลไมการพาสเจอไรซจะทําใหสูญเสียวิตามินซี
และเบตา-แคโรทีน และอาจเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส การสูญเสียนี้อาจ
ลดลงไดหากไลอากาศออกกอนเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สวนสารใหกล่ินอาจมีการ
สูญเสียบาง ผลิตภัณฑอาหารบางชนิดอาจมีการเติมกล่ินสังเคราะหลงไปทดแทนกล่ินท่ีหายไป   
(นิธิยา, 2544) Yen and Lin (1996) ศึกษาคุณภาพของเนื้อฝร่ังตีปนโดยใชความดันสูงยิ่งท่ีระดับ
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600 MPa อุณหภูมิ 25oC เวลา 15 นาที เปรียบเทียบกับการพาสเจอไรซดวยแผนแลกเปล่ียนความ
รอน (plate heat exchanger) ท่ีอุณหภูมิ 88-90oC เวลา 21 วินาที จากนั้นนําผลิตภัณฑไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC เปนเวลา 60 วัน พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในเนื้อฝร่ังตีปนท่ีผานความ-
ดันสูงยิ่งมีนอยกวา 10 CFU/ml ไมมีการเปล่ียนแปลงของสี ปริมาณเพคติน ความขุนและปริมาณ
วิตามินซี เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อฝร่ังตีปนสดตลอดระยะเวลาเก็บรักษา สวนการพาสเจอไรซเนื้อ
ฝร่ังตีปน สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไดดีกวาการใชความดันสูงยิ่ง
และปริมาณจุลินทรียท้ังหมดลดลง 200 CFU/ml ผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติตลอดระยะเวลาเก็บรักษาในดานความหนืด ความขุนและสีเม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อฝร่ังตีปนสด
และเนื้อฝร่ังตีปนท่ีผานความดันสูงยิ่ง และจากการศึกษาของ Hong et al. (2006) ซ่ึงศึกษาการ 
พาสเจอไรซ กิมจิบรรจุกระปองท่ีอุณหภูมิ 80oC เวลา 12.7 นาที พบวา กิมจิท่ีผานการพาสเจอไรซมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสและสีท่ีดีกวากิมจิชุดควบคุม (ไมผานการพาสเจอไรซ) แตความรอนทําให
ปริมาณของแคโรทีนอยด (carotenoid) วิตามินซีและกล่ินรสลดลง          
 
        2.5.3   ความตานทานความรอนของจุลินทรียและสปอร 
        ความตานทานความรอนของยีสตและสปอรของยีสต ข้ึนอยูกับสายพันธุและเช้ือยีสต ตามปกติ
เซลลจะถูกทําลายไดดวยความรอนเปยกท่ีอุณหภูมิ 50-58oC นาน 10-15 นาที สวน ascospore จะ
ถูกทําลายดวยอุณหภูมิท่ีสูงกวาเซลลปกติประมาณ 5-10oC โดย ascospore สวนใหญจะถูกทําลาย
ท่ีอุณหภูมิ 60oC นาน 10-15 นาที แตก็มี ascospore บางชนิดสามารถทนความรอนดังกลาวได ถา
ใชความรอนอุณหภูมิ 100oC จะสามารถทําลายเซลลและสปอรของยีสตทุกชนิดได แตในทาง
ปฏิบัตินิยมใชความรอนระดับพาสเจอไรซ (อุณหภูมิ 62.8oC นาน 30 นาที หรือ 71.7oC นาน 15 

วินาที) 

        เช้ือราสวนใหญและสปอรของราถูกทําลายไดดวยความรอนเปยกท่ีอุณหภูมิ 60oC นาน 10-15 
นาที กรณีความรอนแหง สปอรของราสามารถทนตอความรอนไดคอนขางดี  
        ความตานทานความรอนของเซลลแบคทีเรียมีความแตกตางท่ีกวางมากตามสายพันธุของเช้ือ
แบคทีเรีย สําหรับกรณีของสปอรโดยท่ัวไปแลวสปอรของแบคทีเรียท่ีมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและ
อุณหภูมิท่ีสูงสุด สําหรับการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความสามารถในการตานทานตอความ-
รอนสูงกวาสปอรของแบคทีเรียท่ีมีอุณหภูมิดังกลาวอยูท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา (วราวุฒิ, 2538) 
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2.5.4   ความตานทานความรอนของเอนไซม 
        ตามปกติอุณหภูมิ 79.4oC เพียงพอในการทําลายเอนไซมของอาหารหรือจุลินทรีย ดังนั้น      
ในการกําหนดใหใชอุณหภูมิในการทําลายจุลินทรียในอาหารจึงมักควบคุมการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมดังกลาวได เนื่องจากวัตถุประสงคหนึ่งของกระบวนการแปรรูปโดยใชความรอน เพื่อยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมซ่ึงสามารถทําใหเกิดการเส่ือมเสียของอาหารในระหวางการเก็บรักษา 
(Witter, 1983) อยางไรก็ตาม บางคร้ังความรอนท่ีใชก็ไมสามารถทําลายเอนไซมทุกชนิดได 
เอนไซมนั้นอาจสงผลกระทบตออาหารไดในภายหลัง Peng and Jiang (2004) ไดทําการศึกษา
การยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในลูกเกาลัดจีน (E. tuberosa) โดยนําไปจุมในน้ําเดือดเปนเวลา 30 
วินาที กอนนําไปบรรจุใสในถาดแลวหอดวยฟลมและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC เปนเวลา 12 วัน 
แลวเปรียบเทียบกับลูกเกาลัดจีนท่ีไมผานการลวก พบวา ความรอนสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาล
ของผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพซ่ึงสัมพันธกันกับการลดลงของกิจกรรมเอนไซมโพลี-          
ฟ นอลออก ซิ เ ดส  (Polyphenol oxidase) เ อน ไซม ฟ นิ ล อะล านี น แอมโม เนี ย ไ ล เ อส 
(Phenylalanine ammonia lyase) และเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase) และไมตรวจพบ
การเจริญของเช้ือจุลินทรียตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา Schweiggert et al. (2005) ศึกษา
กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสและเอนไซมไลพอกซิเจนเนสในปาปริกา (paprika) และพริก 

(chili) โดยพริกท้ังสองชนิดท่ีศึกษาจะนํามาลวกทันทีท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตกอนนําไปบดและทําแหง
ใหเปนผง โดยใชอุณหภูมิการลวกระหวาง 80-100oC เวลา 5 และ10 นาที ใชวิธีการลวก 2 วิธี คือ 
แบบใชน้ํารอนและแบบใชไอน้ํา  พบวา กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสถูกยับยั้งไดท่ีอุณหภูมิ 
90oC และ 100oC เวลา 5 นาที สําหรับเอนไซมเปอรออกซิเดสยังคงมีกิจกรรมเหลืออยูในปาปริกา 
3.5% และในพริก 3.3% สวนวิธีการลวกแบบใชน้ํารอนและแบบใช ไอน้ํานั้นใหผลการทดลองไม
แตกตางกัน ในงานวิจัยของ Chutintrasri and  Noomhorm (2006) ศึกษาการปองกันการเกิดสี
น้ําตาลของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในสับปะรดตีปนท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยนําผลิตภัณฑ
ไปพาสเจอไรซในน้ํารอน พบวา กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลง 60% หลังจากไดรับ
ความรอนท่ีอุณหภูมิระหวาง 40-60oC เวลา 30 นาที การเสียสภาพธรรมชาติของเอนไซมจะลดลง
อยางรวดเร็วเม่ือไดรับอุณหภูมิมากกวา 75oC กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลง
เหลือ 7% เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 85oC เวลา 5 นาที จากงานวิจัยของ Noryati and Revathi 
(2006) โดยศึกษาเวลาในการลวก เวลาการระเหย อุณหภูมิ และปริมาณเพคตินตอลักษณะทาง
กายภาพของพริกตีปน (Capsicum annum var kulai)บรรจุกระปองและศึกษากิจกรรมของ
เอนไซมเปอรออกซิเดสและเอนไซมไลพอกซิเจนเนสในพริกตีปน โดยนําพริกไปลวกท่ีชวง
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อุณหภูมิ 90-100oC เวลา 0-10 นาที อุณหภูมิในการระเหย 60-90oC เวลา 5-20 นาที พบวา การลวก
พริกท่ีอุณหภูมิ 100oC เวลา 6 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมท้ังสองชนิดไดอยางสมบูรณ 
คาความสวางของพริกลดลง พริกมีสีออกสมและความหนืดของพริกตีปนเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาใน
การระเหยและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และจากการศึกษาของ Rodrigo et al. 

(2007) ซ่ึงทําการพาสเจอไรซน้ํามะเขือเทศท่ีชวงอุณหภูมิ 25-90oC พบวา เอนไซมไฮโดรเปอร
ออกไซดไลเอส (hydroperoxide lyase) ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีทนตอความรอน การพาสเจอไรซท่ี
อุณหภูมิ 60oC เวลา 12 นาที  สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมไฮโดรเปอรออกไซดไลเอสลงได 
50% และในงานวิจัยของ Yen and Lin (1996) ทําการพาสเจอไรซเนื้อฝร่ังตีปนท่ีอุณหภูมิ         
88-90 oC เปนเวลา 24 วินาที พบวา กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลงเหลือ 17% 
 
2.6   ภาชนะบรรจุ 
        2.6.1   รีทอรทเพาซ (retort pouch) 
        หลักการของรีทอรทเพาซ ถูกคิดคนข้ึนในป ค.ศ. 1950 โดยกองทัพสหรัฐอเมริกาตองการผลิต
อาหารสําหรับทหาร เรียกวา MRE (Meal Ready to Eat) วัตถุประสงค ของการผลิตรีทอรทเพาซ ก็
เพื่อใชงานแบบเดียวกับกระป องโลหะนํามาบริโภคไดโดยง าย แต มีน้ําหนักเบา การวิจัยเพื่อพัฒนาได 
ดําเนินมาตลอดจนกระท่ังในป ค.ศ. 1965 ประเทศอิตาลีได ผลิตรีทอรทเพาซ ในเชิงการคาขึ้นเปน 

คร้ังแรก   
        รีทอรทเพาซหรือถุงตมฆ าเช้ือเปนบรรจุภัณฑ พลาสติกลามิเนทแบบยืดหยุ นท่ีกําลังไดรับ      

ความนิยมอย างมากในปจจุบันและมีแนวโนมของการใชเพิ่มขึ้นในอนาคต รีทอรทเพาซมีคุณสมบัติ  

เด น คือ มีความยืดหยุ นและทนต ออุณหภูมิสูง ๆ ไดดีสามารถใช บรรจุอาหารได หลายชนิด ผลิตจาก

พลาสติกลามิเนทกับอะลูมิเนียมฟอยล หรือพลาสติกกับพลาสติก สามารถทนต ออุณหภูมิท่ีใช ฆ าเช้ือได 

และยังสามารถปองกันการเปล่ียนแปลงของคุณภาพอาหารดาน สี กลิ่น รส จากความช้ืน กาซ

ออกซิเจนและการปนเปอนของจุลินทรีย เม่ือนํามาเก็บท่ีอุณหภูมิหอง นอกจากนี้ยังมีน้ําหนักเบา ไม ยุบ
หรือบุบ ไมเกิดสนิม และท่ีสําคัญคือสามารถใชกับเตาไมโครเวฟได (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2551) 

เนื่องจาก  รีทอรทเพาซมีรูปทรงท่ีแตกตางจากกระปองโลหะ ทําใหความสามารถในการถายเท

ความรอนจะเกิดข้ึนไดดีกวา จึงลดระยะเวลาในการฆาเช้ือได หากเปรียบเทียบท่ีผลิตภัณฑเดียวกัน 

น้ําหนักบรรจุเทากัน (จินตนา, 2529) 
มีการศึกษาเร่ืองการแทรกผานภาชนะบรรจุของแบคทีเรีย (Downing, 1996) พบวา ช้ันลามิ-          
เนทของรีทอรทเพาซจะไมยอมใหแบคทีเรียแทรกผานได นอกจากจะมีรอยแตกในช้ันลามิเนท   
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สามารถตรวจสอบรอยแตกน้ันไดโดยเทคนิคยอมสี รอยแตกอะลูมิเนียมฟอยลไมยอมใหแบคทีเรีย
ผานเขาไปในอาหารไดตราบใดท่ีรอยน้ันไมทะลุผานช้ันพลาสติก 
        รีทอรทเพาซนอกจากจะมีคุณสมบัติในการปดกั้นอาหารแลว ยังสามารถทนตอความรอนใน
การบรรจุหรือแปรรูปไมวาจะเปนการใหความรอนแบบปลอดเช้ือ การบรรจุขณะรอนหรือการฆา-
เชื้อในรีทอรทไดสูงถึง 135oC การออกแบบภาชะบรรจุ ความแข็งแรงทําใหสามารถเปดฝาออกโดย
การดึงไดงาย ฝาปดท่ีพัฒนาจากเทคโนโลยีการทํารีทอรทเพาซ คือ การใชโพลีเอสเทอรอยูดานนอก
เพื่อใหสามารถพิมพได แข็งแรงไมฉีกขาด ช้ันอะลูมิเนียมฟอยลใหความแข็งแรงและมันเงา ปองกัน
การแทรกผานของความช้ืนและออกซิเจน โครงสรางเหลานี้ทําใหรีทอรทเพาซแข็งแรงและปดสนิท 
ทนตอการกระทบในขณะขนสง (วิไล, 2546) 
       ประเภทของรีทอรทเพาซ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทใส (Transparent Type) ซ่ึง
สามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในถุงไดเนื่องจากมีการใช พลาสติกอ่ืนซ่ึงมีสมบัติในการป องกันการ
ซึมผ านของก าซออกซิเจนได ดี  เช น  โพลีไวนิลิดีนคลอไรดหรือเอทิลินไวนิลแอลกอฮอล โคโพลี-
เมอร (EVOH) แทนการใช อะลูมิเนียมฟอยล  (งามจิตร, 2547) โดยระหว างช้ันของพลาสติกแต ละ
ช้ันจะมีช้ันของกาวเปนตัวทําหน าท่ียึดพลาสติกแต ละช้ันให ติดกัน (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2551)

และประเภททึบแสงท่ีมีช้ันอะลูมิเนียม (Aluminium Type) มีท้ังรูปแบบเปนถุงส่ีเหล่ียมปดผนึก
ท้ัง 4 ดาน หรือแบบขยายกนถุง (gusset) เพื่อใหถุงสามารถตั้งได ปจจุบันไดมีการพัฒนาออกแบบ 
รีทอรทเพาซ ใหมีซิปปากถุง เพื่อใหสามารถเปดถุงไดภายหลังจากการเปดแลว  (งามจิตร, 2547)  
        ผลิตภัณฑท่ีมีไขมันน้ํามันหรือน้ํามันหอมระเหยเปนสวนประกอบในปริมาณสูง จะตองเสริม
ช้ันโพลีเอสเทอรเขาในลามิเนทระหวางช้ันของอะลูมิเนียมฟอยลกับช้ันในสุด ท่ีทําหนาท่ีเช่ือมติด 
การเสริมโพลีเอสเทอรเพื่อชวยใหรีทอรทเพาซมีประสิทธิภาพในการกันการแทรกซึมของน้ํามันได
ดีข้ึนและยังชวยปองกันการรอนออกจากกันของช้ันลามิเนทดวย (จินตนา, 2529)        
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2.6.1.1   คุณลักษณะของรีทอรทเพาซ  (บริษัทรอแยลแคน จํากัด, 2551) 
1.   ชนิดทึบแสง   เปนท่ีนิยมใชกันท่ัวไป  จากการเคลือบติดกันของวตัถุดิบ 4 ช้ัน ดงันี้ 

ชั้นท่ี 1.  โพลีเอสเทอร (Polyester)  
(PET= Poly Ethylene Terephthalate) เปนช้ันนอกสุดของรีทอรทเพาซ  
คุณสมบัติ 

       โปรงใส  ไมมีสี มีความเหนียวสูง จึงตานทานแรงดึงและแรงกระแทกไดดี ทนทานตอสารเคมี
จําพวกกรดและตัวทําละลายอินทรียไดดี แตไมทนตอดาง ดูดซึมน้ําไดตํ่า ปองกันการซึมผานของ     
ไอน้ํา กาซ และไขมันหรือน้ํามันไดดี ปดผนึกดวยความรอนได แตตองใชอุณหภูมิท่ีสูง 220-230oC  
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการใชงานอุณหภูมิสูงสุด 225oC และตํ่าสุด -40 oC ปลอดภัย สามารถใชกับ
อาหารและยาได 
ทําหนาท่ี   
        เคลือบผิวภายนอกใหเงางาม ปองกันการขูดขีด 
 

ชั้นท่ี 2.   ไนลอน (Nylon: NY) เปนช้ันถัดเขามาดานในช้ันท่ี 2 

คุณสมบัติ 
        ออนนุม แตมีความเหนียวแนน คอนขางใส ไมมีสี ผานกระบวนการผลิตท่ีดึงแผนฟลมใหแผ
กวางออกท้ังในแนวต้ังและแนวนอน (Biaxially) และกระบวนการปองกันการเกิด Pin Hole 

(Orientation) จึงรูจักกันในนาม Biaxially Orientation Nylon (ONY)  
ทําหนาท่ี      
        เสริมความแข็งแรงและเหนียวแนนใหกับซองและปองกันการเจาะทะลุ 
 

ชั้นท่ี 3.   อะลูมิเนียมฟอยล (Aluminium  Foil: AL) เปนช้ันถัดเขามาดานในช้ันท่ี 3 

คุณสมบัติ 
       ปองกันการสองผานของแสง ปองกันการซึมผานของออกซิเจนและกักเก็บความชื้นไดดี  
ทําหนาท่ี 
       ปองกันแสงจากภายนอกสองทะลุเขาไปทําปฏิกิริยากับอาหารท่ีอยูภายในทําใหสีของอาหาร
เปล่ียนไป ปองกันการซึมผานของออกซิเจนและเก็บกักความช้ืนเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได 
 

ชั้นท่ี 4.   โพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) 
      เปนช้ันในสุดท่ีสัมผัสกับอาหาร เปนช้ันหลักท่ีมีความสําคัญของรีทอรทเพาซท่ีผลิตมาจากโพลี- 
โพรพีลีนชนิดพิเศษดวยวิธีการหลอ เรียกวา Cast Polypropylene หรือเรียกวา CPP 
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คุณสมบัติ 
        โปรงใส  มีผิวหนาเปนมันวาว มีความเหนียว มีความตานทานตอการพับและการขีดขวนสูง
ทนทานตอสารเคมีไดดี  ท้ังกรด  ดาง  และตัวทําละลาย ปองกันการซึมผานไอน้ําไดดี แตปองกัน
การซึมผานของกาซไดตํ่า  ปองกันการซึมผานของไขมัน/น้ํามันไดดี  ดูดซึมน้ําไดตํ่ามาก มีความ
ปลอดภัย  สามารถใชกับอาหารและยาได  ทนทานตอความรอนไดสูงถึง 125oC ปดผนึกดวยความ
รอนไดท่ี 135-150oC CPP ไมทนทานตอการใชงานท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง เพราะจะกรอบ
แตก ควรใช OPP หรือ LLDPE ซ่ึงสามารถใชไดกับอุณหภูมิตํ่าถึง -40oC 

ทําหนาท่ี   
        เพิ่มความแข็งแรงของรีทอรทเพาซ ทนทานตอความรอนสูง 
 
        คุณสมบตัิของ CPP (Cast Polypropylene) (บริษัทรอแยลแคน จํากัด, 2551) 

        1. ความแข็งแรงของซีลเหมาะสม (suitable heat seal strength) คาความแข็งแรงของ        
ซีลกอนฆาเช้ือประมาณ 5.0-7.0 กก./15 มม. หรือหลังการฆาเช้ือ 4.0-6.0 กก./15 มม. การตรวจสอบ
โดยวิธี Seal Strength Tester คาความแข็งแรงของซีลดานขางกอนฆาเช้ือเทากับ 5.0 กก./15 มม. 
หลังฆาเช้ือมีคาเทากับ 3.9 กก./15 มม. ความแข็งแรงของซีลดานกนถุง กอนฆาเช้ือเทากับ 5.5 

กก./15 มม. หลังฆาเช้ือมีคาเทากับ 4.0 กก./15 มม.  มาตรฐานของ JAS (Japanese Agricultural 

Standard) กําหนดคาความแข็งแรงของซีลไวท่ี 2.3 กก./15 มม. 
         2. ความทนทานตอการกระทบกระแทก (high impact strength) จากการทดสอบความ
ทนทานตอการตกกระแทก แนวระนาบ 13  คร้ัง แนวดิ่ง 15 คร้ัง (drop test) 
        3.  กล่ินและรสนอย (less odor and taste) เนื่องจาก CPP เปนช้ันท่ีอยูติดกับอาหาร ช้ัน 
CPP จึงไดรับการพัฒนาใหลดกล่ินพลาสติก ซ่ึงจะทําใหกล่ินและรสของอาหารเปล่ียนแปลง 
        4.  ลดการเกาะติดกันภายใน (anti-blocking) เนื้อฟลมดานในไมติดกัน เม่ือนํามาผลิตเปน
ซองก็จะไดซองท่ีเปดปากงายโดยไมมีแปงขาวโพดผสมอยู การเปดปากซองงายจะทําใหการบรรจุ
ทําไดเร็วสงผลใหประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาซองท่ีเปดยาก 

        5.  มีความทนทานสูง (high durability) ใช CPP ชนิดออน ซ่ึงมีคุณสมบัติในดานความ
ทนทานสูงมาก แตกตางจาก CPP ชนิดแข็ง ซ่ึงใหคาความแข็งแรงของซีลสูง แตในการใชงานจริง
ไมมีความทนทาน จากการทดสอบความยืดหยุนเหนียวแนนสูงโดยวธีิ Gelvo flex (การบิดไปมา 
3000 คร้ัง) มีคาเทากับ 16 รู/A4 
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2.   ชนิดโปรงแสง/โปรงใส   
       เปนรีทอรทเพาซ ชนิดท่ีไมใชอะลูมิเนียมเปนสวนประกอบ  จึงสามารถมองเห็นอาหารท่ีบรรจุ
ไวภายในได  โดยท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นและออกซิเจนยังคงอยู โดยการทดแทนช้ัน
ของอะลูมิ เนียมฟอยลดวยการพนละอองซิลิกา  (Silica Oxide) หรือละอองอะลูมิ เนียม 
(Aluminized) ลงบนผิวฟลมในช้ันโพลีเอสเตอรหรือไนลอน นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติพิเศษท่ี
สามารถนําเขาไปอุนในเตาไมโครเวฟได  เนื่องจากไมมีสวนประกอบของอะลูมิเนียมฟอยล           
รีทอรทเพาซชนิดโปรงใสนี้มีอายุการเก็บรักษาตางๆ กันไปตามชนิดและเทคนิคของกระบวนการ
เคลือบช้ัน Barrier ดังกลาว ซ่ึงโดยท่ัวไปมีอายุระหวาง  3 เดือน ถึง 18 เดือน 
 
ความหนาของชั้นฟลม 

-   ความหนาของช้ันฟลม จะข้ึนอยูกับขนาดซอง  ซองมีขนาดใหญจะมีความหนามาก 

-   สามารถจําแนกความหนาของช้ันฟลมไดดังนี ้
 PET     :     12 ไมครอน 
 NY      :     1/25 ไมครอน 
 AL       :     7/9 ไมครอน 
 CPP     :     50/60/70/80/100 ไมครอน  
      เนื่องจากการยึดติดกันของช้ันฟลมแตละช้ันตองใชกาวเขามาทําหนาท่ียึดติดกัน ในการวดัความ
หนาของถุงจะตองเผ่ือความหนาของช้ันกาวอีก ประมาณ 6-12 ไมครอน (3 ช้ันๆ ละ 2-4 ไมครอน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.1 สวนประกอบของวสัดุท่ีใชผลิตรีทอรทเพาซ 
ท่ีมา: บริษัทรอแยลแคน จํากัด, 2551 
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        ขอดีของรีทอรทเพาซ 
        เม่ือเปรียบเทียบรีทอรทเพาซกับกระปองโลหะและภาชนะบรรจท่ีุใชกับอาหารแชแข็งอ่ืนๆ จะ
พบวามีขอดีกวาท้ังในดานผูผลิตและผูบริโภค ดังนี ้
1.    เนื่องจากรีทอรทเพาซมีรูปทรงท่ีบางกวากระปองโลหะ ดังนั้น เวลาท่ีทําใหอุณหภูมิท่ีจุดรอน
ชาท่ีสุดหรือจุดศูนยกลางของรีทอรทเพาซข้ึนสูงจนถึงระดับ lethal temperature นอยกวาเวลาท่ี
ใชในกระปองโลหะ นอกจากนั้นผลิตภัณฑท่ีอยูบริเวณดานในของรีทอรทเพาซจะไมเกิดลักษณะ 
over cooked เนื่องจากสัมผัสกับความรอนสูงเปนระยะเวลานานเกินไปเหมือนกับท่ีเกิดใน
กระปองโลหะและคุณภาพตางๆ เชน สีของผลิตภัณฑจะไมเปล่ียนแปลงจากสีธรรมชาติใหลักษณะ
กล่ินรสและสัมผัสท่ีดีกวา การสูญเสียคุณคาทางโภชนาการจะเกิดนอยกวาเชนกัน 
2.    การถนอมรักษาผลิตภัณฑท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซไมจําเปนตองเก็บในอุณหภูมิตูเย็นหรือท่ีตํ่า
กวา 0oC ก็จะใหอายุการเก็บท่ีนานเทาๆ กับผลิตภัณฑทีบรรจุกระปองโลหะเหมือนกัน และ
ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซจะสามารถเก็บรักษาไวในสภาพของโกดังในโรงงานไดนานถึง 
10 ป โดยท่ีสภาพผลิตภัณฑนั้นยังเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
3.    ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซใหความสะดวกสบายแกผูบริโภคไดมากกวา สามารถบริโภค
ไดโดยไมตองทําการอุนใหรอนอีกคร้ัง แตหากตองการจะอุนใหรอนอีกคร้ังสามารถทําไดโดยการ
ตมรีทอรทเพาซในน้ําเดือด 5 นาที และหากเปนอาหารแชแข็งตองใชเวลาประมาณ 30 นาที  
4.    รีทอรทเพาซ สามารถเปดไดงายและปลอดภัยดวยการฉีกหรือตัดสวนบนดานใดดานหน่ึงของ
การปดผนึกออกโดยไมตองใชเคร่ืองมือชวย 
5.    รีทอรทเพาซจะชวยลดตนทุนการผลิตตอหนวยใหลดลงและการเก็บรักษารีทอรทเพาซจะใช
พื้นท่ีในการเก็บรักษาตํ่ากวากระปองโลหะถึง 85% จึงทําใหคาใชจายในการขนสงนอย 
6.    รีทอรทเพาซมีความปลอดภัยจากโลหะหนักและการกัดกรอน 
 
        ขอเสียของรีทอรทเพาซ 
1.   เพิ่มตนทุนในการผลิต เนื่องจากตัวภาชนะมีราคาแพง มีการลงทุนในเร่ืองของเครื่องจักรสูง การ
บรรจุทําไดชาและยุงยากกวาการใชกระปองหรือแกว  

2.   การผลิตตองควบคุมอยางละเอียด เพราะการฆาเช้ือด วยความรอนในรีทอรทเพาซ มีความยุงยาก
มาก เชน ตองควบคุมความดันภายในถุงและภายนอกถุงไมใหมีความแตกตางกันมาก ตะเข็บจะแตก 
3.    ในการขนส งต องส้ินเปลืองหาวัสดุประเภทอ่ืนมาห อหุ มตัวบรรจุภัณฑ อีกคร้ัง เพราะรีทอรท- 
เพาซ มีความบางมากจึงเกิดการฉีกขาดหรือทะลุไดงาย 




