
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  ความสําคัญของการใชความรอนในการผลิตอาหารกระปอง (วารุณี และคณะ, 2547) 
  

ในอุตสาหกรรมอาหารกระปองซ่ึงจัดเปนการถนอมอาหารโดยใชความรอน  โดยเฉพาะ
อาหารกระปองท่ีมีความเปนกรดตํ่า (Low Acid Canned Food, LACF) นั้น  กระบวนการผลิต      
แตละข้ันตอนและการกําหนดกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอนเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจาก      
มีความเกี่ยวของกับความปลอดภัยของผูบริโภคโดยตรง  ดังนั้นผูผลิตอาหารกระปอง  ในท่ีนี้รวมถึง
ภาชนะบรรจุปดสนิทอ่ืนๆ ดวย เชน ขวดแกว รีทอรทเพาซ จําเปนตองทราบถึงเทคนิคพื้นฐาน 
รวมถึงปจจัยท่ีสําคัญและส่ิงท่ีตองควบคุมในการผลิต รวมท้ังการกําหนดกระบวนการฆาเช้ือดวย
ความรอน เพื่อใหทราบถึงสภาวะในการทํางานซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาเนื่องจากการผลิต               
ไมเปนไปตามท่ีกําหนด 

 การถนอมอาหารโดยการใชความรอนมีจุดมุงหมายเพื่อทําใหอาหารกระปองอยูใน     
สภาพปลอดเช้ือจุลินทรียเชิงการคา (commercial sterility) โดยใชความรอนในระดับท่ีเรียกวา    
การฆาเช้ือเชิงการคา (commercial sterilization) ซ่ึงหมายถึงการทําใหอาหารปราศจากเช้ือจุลินทรีย
ท่ีทําใหเกิดโรคตอผูบริโภค และไมมีการเจริญของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุใหอาหารเนาเสีย  ภายใต
สภาวะการ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ (shelf stable) คือสามารถเก็บอาหารไวไดนานท่ีอุณหภูมิหอง
โดยไมมีการเนาเสีย   ซ่ึงวิธีนี้ไมใชเปนการทําใหอาหารกระปองปราศจากเช้ือจุลินทรีย (absolute 
sterilization) ในทางปฏิบัติผูผลิตจําตองมีหลักเกณฑในการเลือกพิจารณาอุณหภูมิและเวลา            
ท่ีเพียงพอ เพื่อทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคและอาหารและเนาเสียโดยยังคงรักษาคุณคาของ
สารอาหารท่ีสําคัญไวและมีคุณภาพเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

 การใชความรอนเพื่อฆาเช้ือในผลิตภัณฑอาหารเปนวิธีหนึ่งท่ีใชในการถนอมอาหารเพ่ือ  
ยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึนโดยอาจใชวิธีการใหความรอนอยางเดียว หรือใชรวมกับวิธีอ่ืน เชน 
การปรับสภาพความเปนกรด-ดาง (pH) การควบคุมวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) การใชสารเคมี เปนตน 
โดยภาชนะที่ใชบรรจุอาหารจะทําหนาท่ีปองกันการปนเปอนยอนกลับเขาไปในผลิตภัณฑอาหาร
หลังจากผานการฆาเช้ือแลว 
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 กระบวนการใหความรอนเพื่อฆาเช้ือจุลินทรียจะตองเพียงพอตอการถนอมอาหาร 
โดยเฉพาะอาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า ซ่ึงหมายถึง อาหารใดก็ตามที่มีคา pH สูงกวา 4.6 และ aw    
สูงกวา 0.85 ( aw  หมายถึง การวัดคาความช้ืนอิสระในผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนสัดสวนของความดันยอย
ของน้ําในอาหารกับความดันไอของน้ําบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิเดียวกัน) เนื่องจากอาหารประเภทนี้         
มีความเหมาะสมเพียงพอท่ีจะทําใหจุลินทรียท่ีเปนอันตรายเจริญได โดยเฉพาะ Clostridium 
botulinum ซ่ึงเปนจุลินทรียกลุมท่ีสามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิหองและไมตองการอากาศในการเจริญ 
(anaerobe mesophile) สามารถสรางสปอรท่ีทนรอน และสรางสารพิษ botulinum toxin สารพิษ
ดังกลาวทําใหเกิดโรคท่ีเรียกวา botulism ดังนั้นการปองกันการเกิดสารพิษ botulinum toxin         
เปนเปาหมายหลักของการกําหนดหลักเกณฑในการใหความรอนตออาหารกระปอง 

 การใหความรอนในการฆาเช้ือจุลินทรียในการผลิตอาหารกระปอง ในระดับท่ีเพียงพอ     
ตอการถนอมอาหาร ซ่ึงเปนส่ิงสําคัญท่ีตองคํานึงถึงนั้นจําเปนตองมี กรรมวิธีการผลิตท่ีกําหนด 
(schedule process) หมายถึงวิธีการที่ผูผลิตเลือกใชและม่ันใจวาผลิตภัณฑจะไดรับการฆาเช้ือ      
เชิงการคาอยางเพียงพอ วิธีนี้จะเปนวิธีการท่ีเทียบเทาหรือเกินกวาเกณฑข้ันตํ่าท่ีกําหนดข้ึน         
โดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา นอกจากน้ีผูผลิตบางรายอาจกําหนดเกณฑสําหรับใชข้ึนเอง 
ซ่ึงเรียกวากรรมวิธีการผลิตท่ีใช (operating process) หมายถึงวิธีการที่ผูผลิตเลือกใชซ่ึงจะเปน
วิธีการที่เทียบเทาหรือเกินกวาเกณฑข้ันตํ่าของกรรมวิธีการผลิตท่ีกําหนด 

 ท้ังกรรมวิธีการผลิตท่ีกําหนด และ กรรมวิธีการผลิตท่ีใช มีจุดมุงหมายเพื่อทําลายจุลินทรีย
ท่ีกอใหเกิดโรค และทําใหเกิดสภาพปลอดเช้ือเชิงการคา ซ่ึงทําใหไมเกิดการเนาเสียในระหวาง    
การขนสงและการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง แตในการผลิตอาหารกระปองมีโอกาสที่เกิดการ
เบ่ียงเบนจากกระบวนการผลิต ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑไดรับการฆาเช้ือไมเพียงพอ อาจมีสาเหตุมาจาก
ความผิดพลาดของผูปฏิบัติงานในการใหเวลาในการฆาเช้ือส้ันเกินไป ความดันของไอน้ําตํ่าเกินไป
เนื่องจากเคร่ืองผลิตไอน้ํามีปญหามีผลทําใหอุณหภูมิในการฆาเช้ือตกลงตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีกําหนด 
การตั้งเคร่ืองบรรจุผิดพลาดทําใหการบรรจุน้ําหนักมากเกินไป (overweight) การเติมสาร              
ใหความหนืดมากเกินไป หรือเติมผิดชนิดจากสูตรอาหารเดิมมีผลทําใหความขนหนืดมากข้ึน     
เปนตน  ดังนั้นการพิจารณาวาอาหารนั้นๆ สามารถสงจําหนายไดหรือไมจําเปนตองใหผูเช่ียวชาญ
เปนผูตัดสินใจโดยดูขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการใหความรอนอยางละเอียด เพื่อประเมินวา
ผลิตภัณฑไดรับความรอนเพียงพอท่ีจะทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคหรือไม ในกรณีท่ีผลิตภัณฑ
นั้นไดรับความรอนไมพียงพอ (under processing) ผูผลิตอาจนําผลิตภัณฑนั้นไปแกไขเพื่อให      



 6

เกิดความสมบูรณในการฆาเช้ือกอนสงจําหนาย เชน นําไปฆาเช้ือใหม (reprocess) การบรรจุใหม 
(repack) หรือทําลายท้ิง เปนตน 
 
2.2  การผลิตอาหารในภาชนะปดสนิทดวยความรอน (สถาบันอาหาร, 2547) 
  

การผลิตอาหารในภาชนะปดสนิทดวยความรอน เปนการใชอุณหภูมิสูงเพื่อทําลายจุลินทรีย
ท่ีทําใหเกิดโรคและทําใหอาหารเส่ือมเสีย รวมถึงพยาธิ และเอนไซมตาง ๆ โดยอาศัยหลักการถายเท
ความรอน คือ การนํา การพา และการแผรังสี  การใชความรอนในการถนอมอาหารแบงไดเปน       
2 ประเภท  คือ  การพาสเจอรไรซ (pasteurization)  และการสเตอริไลซ (sterilization) 

 
2.2.1  การพาสเจอรไรซ (Pasteurization) 

  จากการคนพบของหลุยส ปาสเตอร (Louis Pasteur) เม่ือ ค.ศ. 1864 โดยคนพบวา

การใหความรอนไวนท่ีอุณหภูมิ 50-60°ซ  เพียง 1-2 นาที จะสามารถปองกันการเส่ือมเสียได 
ตอจากนั้นมาจึงเรียกช่ือวิธีนี้ตามช่ือผูคนพบวา “pasteurization” 

  การพาสเจอรไรซ  เปนการใชความรอนท่ีอุณหภู มิ ตํ่ากวา  100°ซ  โดยมี
วัตถุประสงค ดังนี้ 

- เพื่อทําลายจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุการเส่ือมเสียสวนใหญในอาหาร จุลินทรียท่ีถูก
ทําลายจะเปนพวกเซลลจุลินทรีย (vegetative cell) เทานั้น  โดยจุลินทรียท่ีหลงเหลือจะอยูในสภาพ
ท่ีออนแอลง 

- เพื่อทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค (pathogen) เชน เช้ือไทฟอยด อหิวาต คอตีบ 
วัณโรค ทองรวง เปนตน 

- เพื่อทําลายเอนไซมท่ีไมตองการ เชน เอนไซมไลเปส และเอนไซมโปรติเอส  เปนตน 
- เปนกรรมวิธีการแปรรูปท่ีใชรวมกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ เชน การใชอุณหภูมิตํ่าในการ    

เก็บรักษา   การใชสารเคมี เชน เบนโซเอต และซอรเบท  การใชน้ําตาลหรือเกลือ หรือกรดในปริมาณสูง  
ตัวอยางอาหารที่ถนอมไดโดยการพาสเจอรไรซ เชน น้ําผลไม นมพาสเจอรไรซท่ีตองเกบ็ท่ีอุณหภมิูตํ่า  
แยมที่มีน้ําตาลปริมาณมาก ซอสพริกและน้ําพริกเผาท่ีมีเคร่ืองเทศปริมาณมาก 

- เพื่อลดหรือจํากัดปริมาณจุลินทรียในวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิต  เชน  การลด
หรือกําจัดจุลินทรียท่ีไมพึงประสงคในน้ํานมท่ีใชในการผลิตนมเปร้ียว 
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ขอดีของการพาสเจอรไรซ 

ชวยรักษาคุณภาพและคุณคาของอาหาร เนื่องจากคุณภาพและคุณคาของอาหารอาจ
เส่ือมเสียไดงายดวยความรอนสูง เชน การลดลงของกล่ินรส วิตามินซีในน้ําสม การตกตะกอนของ
โปรตีนในน้ํานม หรือไขขาวจะเกิดการแข็งตัวเม่ือถูกความรอนท่ีอุณหภูมิสูง เปนตน 

ปจจัยท่ีมีผลตออุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอรไรซ   
อุณหภมิูและเวลาในการพาสเจอรไรซ ข้ึนกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
- ความตานทานความรอน (heat resistance) ของจุลินทรีย 
- ลักษณะของอาหาร สามารถทนความรอนไดมากหรือนอยเพียงใด 
- เช้ือจุลินทรียท่ีเร่ิมตนปนเปอนในอาหาร 
 
ระดับของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการพาสเจอรไรซ   
ระดับของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการพาสเจอรไรซ สามารถแบงไดเปน 2 แบบ ไดแก 
- Low Temperature Long Time (LTLT) เปนการใชความรอนอุณหภูมิไมสูง     

แตใชเวลาในการใหความรอนนาน เชน ท่ีอุณหภูมิ 60-65 °ซ   นาน 30 นาที ซ่ึงอาจทําใหอาหาร    
เสียคุณคาทางโภชนาการ 

- High Temperature Short Time (HTST) เปนการใชความรอนอุณหภูมิสูงแตใช

เวลาในการใหความรอนส้ัน เชน ท่ีอุณหภูมิ 72 °ซ   นาน 15-16 วินาที   วิธีนี้จะยังคงรักษาคุณคา     
ทางโภชนาการของอาหารไวไดดีกวาการพาสเจอรไรซแบบแรก 

  
ผลิตภัณฑอาหารท่ีใชวิธีการถนอมอาหารโดยใชความรอนดวยวิธีการพาสเจอรไรซ 

ไดแก  นมพาสเจอรไรซ  น้ําผลไมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เชน น้ําออย น้ํากระเจี๊ยบ น้ําใบเตย น้ํา
มะตูม น้ํามะนาว น้ําสม น้ําสับปะรด เปนตน 
  

2.2.2  การสเตอริไลซ (Sterilization) 
 

การสเตอริไลซเปนการใหความรอนแกผลิตภัณฑโดยใชอุณหภูมิสูงต้ังแต 100 °ซ 
เปนตนไป เพื่อทําลายจุลินทรียทุกชนิด (vegetative cell)  และสปอร (spore)  ของจุลินทรีย  ซ่ึงคําวา  
สเตอริไลซนั้น มีความหมายวาการทําลายเชื้อท้ังหมด ซ่ึงอาจไมเหมาะสมที่จะใชในอุตสาหกรรม 
เนื่องจากตองคํานึงถึงคุณคาทางโภชนาการของอาหาร ลักษณะเนื้อสัมผัส สี และกล่ินรสของอาหารดวย 
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ดังนั้นในอุตสาหกรรมอาหารกระปองจะใชความรอนในระดับท่ีเรียกวา การฆาเช้ือเชิงการคา 
(commercial sterilization) การใชเวลาและอุณหภูมิในการฆาเช้ือ เพื่อทําใหอาหารอยูในสภาพ       
ปลอดเช้ือเชิงการคา (commercial sterility) จะตองมีระดับท่ีเพียงพอในการทําลาย หรือกําจัด
เช้ือจุลินทรียหลัก ๆ ไดแก 

(1)  จุลินทรียชนิดเปนพิษ รวมถึง Clostridium botulinum และจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค
ชนิดอ่ืน ๆ ในอาหาร ท้ังนี้เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค 

(2)  จุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย  สวนสปอรจุลินทรียท่ีเหลืออยูนั้นตองไมเจริญ
ภายใตสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ 

 
ระดับของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการสเตอริไลซ 
ระดับของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการสเตอริไลซสามารถจําแนกไดเปน 2 ระดับ

เชนเดียวกับการพาสเจอรไรซ  คือ 
- การฆาเช้ืออาหารกระปองประเภทมีความเปนกรดตํ่า (Low Acid Canned Food) ท่ีใช

อุณหภูมิสูงกวา 100 °ซ เปนเวลานาน 
- การใชกรรมวิธี UHT (Ultra-Heat Treatment หรือ Ultra High Temperature 

Sterilization) วิธีนี้เปนการใชอุณหภูมิสูงเวลาส้ันมาก (HTST, High Temperature Short Time)  นิยมใช

กับผลิตภัณฑนมบรรจุกลองกระดาษ โดยใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 135 °ซ  เปนเวลา 2-5 วินาที 
แลวลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว พรอมบรรจุแบบปลอดเช้ือ วิธีการใหความรอนอาจใชเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอน หรือโดยพนไอน้ําโดยตรง  ผลิตภัณฑท่ีผานระบบ UHT จะสามารถเก็บไดนาน
ท่ีอุณหภูมิหอง 

 
ปจจัยในการพิจารณาเลือกใชอุณหภูมิและเวลาเพื่อการสเตอริไลซ 
ปจจัยในการพิจารณาเลือกใชอุณหภูมิและเวลาเพื่อการสเตอริไลซ ข้ึนกับ 
- องคประกอบและธรรมชาติของอาหาร เชน pH ของอาหาร 
- ความสามารถในการทนตอความรอนหรือความตานทานความรอน (heat resistance) 

ของจุลินทรียและสปอร 
- ลักษณะการถายเทความรอนของอาหาร ภาชนะบรรจุ และตัวกลางที่ใชในการ

สงผานความรอน 
- ปริมาณและชนิดของจุลินทรียเร่ิมตน 
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ท้ังนี้จําเปนตองมีขอมูลเร่ืองความทนทานตอความรอนของจุลินทรียและเอนไซม
รวมท้ังอัตราการแทรกผานของความรอน (rate of heat penetration)  

รูปแบบผลิตภัณฑท่ีผานการถนอมอาหารดวยความรอน โดยท่ัวไปจะบรรจุอยูใน
ภาชนะท่ีปดสนิท ไดแก กระปอง กลอง Tetra Pack บรรจุภัณฑแกวหรือบรรจุภัณฑออนตัว ดังนั้น    
จุลินทรียท่ีสําคัญในการทําใหอาหารเส่ือมเสียหรือเกิดสารพิษ คือ จุลินทรียกลุมท่ีสามารถเจริญไดใน
สภาพกึ่งมีอากาศและไมมีอากาศ (facultative anaerobe bacteria) อยางไรก็ตามคาความเปนกรด-ดาง 
(pH) ของอาหารเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณาชนิดของจุลินทรีย  อุณหภูมิและเวลาในการฆาเช้ือ
อาหารประเภทนั้นๆ   ผลิตภัณฑอาหารท่ีใชวิธีการถนอมอาหารโดยใชความรอนดวยวิธีการ สเตอริไลซ 
ไดแก  อาหารสําเร็จรูปบรรจุกระปอง เชน แกงเขียวหวานไกบรรจุกระปอง เปนตน  ผักผลไมบรรจุ
กระปอง เชน ขาวโพดฝกออน ขาวโพดหวาน  หนอไมบรรจุกระปอง   ผลิตภัณฑ UHT ตางๆ เชน 
น้ํานม UHT เปนตน  
 
2.3  ความทนทานตอความรอนของจุลินทรีย (วิไล, 2543) 
  

ในอาหารที่มีความเปนกรดตํ่า (pH > 4.5) Clostridium botulinum   ซ่ึงเปนเช้ือจุลินทรีย   
ชนิดหนึ่งท่ีอันตรายท่ีสุดสามารถสรางสปอรและมีความทนทานตอความรอน เช้ือสามารถ
เจริญเติบโตและผลิตสารพิษเอ็กโซทอกซิน (exotoxin) ซ่ึงเปนอันตรายแมจะมีปริมาณเพียงเล็กนอย 
ไดดวยภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนในบรรจุภัณฑปดสนิท  โดยท่ัวไปจะมีการใหความรอนแก
อาหารมากกวาความตองการต่ําท่ีสุด    ท้ังนี้เนื่องจากอาจมีจุลินทรียอ่ืนท่ีกอใหเกิดการเนาเสียท่ี
คงทนตอความรอนมากกวาอยูในอาหาร   ตาราง 2.1  แสดงความทนทานตอความรอนของ
แบคทีเรียในอาหารท่ีมี pH  ตาง ๆ  ในรูปของคา D และคา Z   สามารถแบงอาหารออกตามความ
ตองการของการใหความรอนไดตามตาราง 2.2   จุลินทรียจะมีความทนทานตอความรอนในอาหาร
ที่มีความเปนกรดตํ่ามากกวาในอาหารท่ีมีความเปนกรดสูงกวา   สําหรับอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง   
สามารถใชเช้ือจุลินทรียชนิดอ่ืน  เชน  ยีสตหรือเอนไซมท่ีทนความรอนเปนตัวกําหนดเวลา         
และอุณหภูมิในการใหความรอน    สําหรับวัตถุประสงคหลักในการใหความรอนในอาหารท่ีเปน
กรดสูง (pH < 3.7) คือ การยับยั้งการทํางานของเอนไซมโดยเง่ือนไขการใหความรอนจะรุนแรงนอย
กวาบางคร้ังจึงเรียกวาการพาสเจอไรซ 
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ตาราง 2.1   ความทนทานตอความรอนของแบคทีเรียในอาหารท่ีมีสภาพ pH ตาง ๆ 
 

ชนิดของอาหารและแบคทีเรีย ชวงความทนทานตอความรอน 

Low-acid และ medium-acid (pH > 4.5)   

- Thermophiles (35-55 °C สรางสปอรได) D250 หรือ D121 
(min) 

Z  

(°F) 
  Flat-sour (B. sterothermophilus) 4.0-5.0 14-22 
  Gaseous-spoilage (C. thermosaccharolyticum) 3.0-4.0 16-22 
  Sulfide stinkers (C. nigrificans) 2.0-3.0 16-22 
- Mesophiles (spores)   
 Putrefactive anaerobes   
  C. botulinum (type A & B) 0.1-0.2 14-18 
  C. sporogenes (PA3679) 1.0-1.5 14-18 
Acid-foods (pH 4.0-4.5)   

- Thermophiles   
  B. coagulans (facultatively mesophile) 0.01-0.07 14-18 
- Mesophiles (spores) D212 หรือ D100 Z (°F) 
  B. polymyxa และ B. macerans  

(C.pasteuianum) 
0.1-0.5 
0.1-0.5 

12-16 
12-16 

High-acid foods (pH ≤ 4)   

- Mesophilic non-spore forming D150 หรือ D65.5 Z (°F) 
  Lactobacillus spp. , Leuconostoc spp. , ยีสตและรา 0.5-1.0 8-10 
ท่ีมา : วิไล (2543) 
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ตาราง 2.2   การแบงประเภทของอาหารตามความตองการของการใหความรอน 
 
แบงตามความ

เปนกรด 
pH ตัวอยางอาหาร กลุมอาหาร จุลินทรียหรือ 

ตนเหตุการเสื่อมเสีย 
การใหความรอน 

เปนกรดตํ่า 7.0 เน้ือปู ไข หอยนางรม 
นม เน้ือวัว ขาวโพด 
เปด ไก ปลา 
ปลาซารดีน 

เน้ือวัว ปลา 
นม  สัตวปก 

เมโซไฟล  แบคที เรี ย
แอนแอโรบซึ่งสามารถ
สรางสปอร 

ใหความรอนสูง

ที่ 116°ซ - 21°ซ 

(240  - 250 °ฟ) 

 6.0 คอร นบี ฟ  ถ่ั ว ลิ ม า 
เมล็ดถ่ัวลันเตา 
แ ค ร อ ท  หั ว บี ท 
หนอไมฝรั่ง 

ผัก เทอรโมไฟลเอนไซมที่
เกิดขึ้นในกระบวนการ 

 

 5.0 ซุปมะเขือเทศ ซุป   
เปนกรด 
ปานกลาง 

4.5  อาหารแปรรูป ขีดจํากัดขั้นตํ่าของการ
เจริญของ C. botulinum 

 

อาหารท่ีเปนกรด  สลัดมันฝรั่ง มะเขือ
เทศ แพร แอปริคอต 
พีช   สม 

ผลไม แบคทีเรียทนกรดซึ่งไม
สามารถสรางสปอรได 
แบคที เรี ยทนกรดซึ่ ง
สามารถสรางสปอรได 

ตมในนํ้าเดือดที่ 

100°ซ (212°ฟ) 

 3.7 ก ะ ห ลํ่ า ป ลี ด อ ง 
สัปปะรด สตรอเบอรี 

เบอรี เอนไซมที่ เ กิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ 

 

อาหารท่ีเปนกรด
สูง 

3.0 
 
 
 

ผักดอง  ผลไมดอง  
นํ้ามะนาว   
นํ้าแครนเบอรี 

อาหารซึ่ ง เปน
กรดสูง (ผักและ
ผลไมดอง) 
อ า ห า ร ที่ เ ป น
ของแข็งสูงและ
เปนกรด 

ยีสต 
รา 

 

ท่ีมา : วิไล (2543) 
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คา F-value หรือ process time 
  

คา F หมายถึง ระยะเวลาเปนนาทีท่ีอุณหภูมิหนึ่งซ่ึงใชทําลายจุลินทรียท่ีทราบจํานวน      
ในอาหารภายใตสภาวะท่ีกําหนด   การใชคา F จําเปนจะตองระบุอุณหภูมิ (process temperature) 
และใชคา Z  ของจุลินทรียท่ีเปนเปาหมายดวย 

 สัญลักษณท่ีใช คือ Z
tF เชน 10

121F  ถา Z = 10°ซ และ T = 121°ซ นั่นคือ 10
121F  จะใช

สัญลักษณยอเปน F0 ดังนั้น F0 คือระยะเวลาเปนนาทีท่ี 121°ซ ท่ีใชทําลายจุลินทรียซ่ึงมีคา Z  = 10°ซ 
ลดลงจํานวนหนึ่ง 
 คา F ยังสามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 

F = D (log N0 – log N) 

 โดยท่ี N0 = จํานวนเซลลหรือสปอรเร่ิมตน 
  N = จํานวนเซลลหรือสปอรสุดทายท่ีเหลืออยู 
  D = คา D ของจุลินทรียท่ีทําการศึกษา 

ถาการทดลองนี้ทําท่ีอุณหภูมิ 121°ซ และจุลินทรียมีคา Z = 10°ซ คา F ท่ีคํานวณได        
จะเทากับคา F0     การกําหนดคา F0 ข้ึนอยูกับการทดลองเพราะตองมีปจจัยอ่ืนๆ  เกี่ยวของดวย      
จึงมีการแนะนําใหบวกคาความปลอดภัยคาหนึ่งเขาไปดวยในการออกแบบกระบวนการแปรรูป   
คือ  ดจากการหาคาการแทรกผานความรอน  และปจจัยท่ีมีผลตอคา F0 ไดแก จํานวนจุลินทรีย
เร่ิมตนในวัตถุดิบ    จํานวนจุลินทรียท่ีเพิ่มข้ึนระหวางการเตรียม คุณลักษณะของผลิตภัณฑท่ีตองการ
และอุณหภูมิในการเก็บรักษา      คา F0  จะแปรเปล่ียนไปตามอาหารตาง ๆ  

โดยท่ัวไปจะใชแบคทีเรียท่ีมีความทนทานตอความรอนสูงกวา C. botulinum type A      
(D121 = 0.10 – 0.20)   ในการกําหนดเวลาในการฆาเช้ือของอาหารกระปอง ท้ังนี้เพื่อใหม่ันใจวา
สามารถฆา  C. botulinum ไดท้ังหมด    การคํานวณเวลาท่ีตองใชสําหรับการฆาเช้ือเชิงการคา
จําเปนตองมีขอมูลเร่ืองความทนทานตอความรอนของเช้ือ  

คา F  เปนความสามารถในการทําลายจุลินทรียของกระบวนการ (lethality) หรืออัตราการ
ทําลาย (lethal rate) ซ่ึงเปนคาท่ีมีความสําคัญโดยเฉพาะเม่ือตองการหาประสิทธิภาพในการทําลาย 
(lethal effect)  ของชวงอุณหภูมิท่ีกําลังใหความรอน    แตยังไมถึงอุณหภูมิท่ีตองการและชวงท่ี
กําลังทําใหเย็นในรูปของความสามารถในการทําลายจุลินทรียของกระบวนการท่ีจะใชสําหรับ



 13

เปล่ียนเวลาในการฆาเช้ือจุลินทรียท่ีอุณหภูมิตางๆ  ใหเปนเวลาในการฆาเช้ือท่ี 121°ซ นั่นคือ

สามารถแสดงคา F  ท่ีอุณหภูมิอ่ืน (นอกเหนือไปจาก 121°ซ)  เชน  การใหความรอนแกอาหาร      

ท่ีอุณหภูมิ 110 °ซ เปนเวลา 13 นาที จะมีผลในการทําลายจุลินทรียท่ีมีคา Z = 10°ซ เทากับ 1 นาที 

ท่ี 121°ซ 
 
2.4  อัตราการแทรกผานของความรอน (Rate of heat penetration) (วิไล, 2543) 
  

ความรอนจะถายเทจากไอน้ําหรือน้ําท่ีถูกแรงดันอัดผานภาชนะเขาสูอาหาร   โดยท่ัวไป
แลวคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจะสูงมากและไมใชปจจัยท่ีจํากัดการถายเทความรอน  
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตออัตราการแทรกผานของความรอนไปสูอาหารมีดังตอไปนี้ 

 1.  องคประกอบและคุณภาพผลิตภัณฑอาหาร 
 ของเหลวหรืออาหารบางชนิด เชน เมล็ดถ่ัวลันเตาในน้ําเกลือ จะเกิดการถายเทความรอน
โดยการพามากกวาในอาหารแข็งซ่ึงเกิดการถายเทความรอนโดยการนําความรอน   อาหารมีคา     
การนําความรอนต่ําจึงเปนขอจํากัดท่ีสําคัญในการถายเทความรอนสําหรับอาหารท่ีไดรับความรอน
จากการนําความรอนเปนหลัก   องคประกอบและธรรมชาติของผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะ
ปริมาณกรด หรือ pH  มีผลตอปริมาณความรอนท่ีตองการในกระบวนการผลิต ปจจัยเหลานี้  ไดแก 
  1.1  pH ในอาหารกระปองเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอชนิดของจุลินทรียท่ีเจริญได   
และปริมาณความรอนท่ีตองการในการฆาเช้ือ อาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า (pH > 4.5) จะตองการ
ความรอนมากกวาอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง (pH < 4.5) 
  1.2  aw คา aw แสดงปริมาณนํ้าในอาหารท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชได หรือเพียงพอท่ีจะ
เกิดปฏิกิริยาเคมีได   อาหารกระปองสวนใหญมีคา aw > 0.98 ดังนั้นจุลินทรียและสปอรจึงสามารถ
เจริญไดดี ถา  aw < 0.85 เช้ือจุลินทรีย เชน Staphylococcus aureus จะถูกยับยั้ง ดังนั้นจะทําใหความ
รอนท่ีตองการในการฆาเช้ือนอยลง 
  1.3  น้ําหนักบรรจุ (fill weight) ถามากเกินไปจะทําใหอัตราการแทรกผาน      
ความรอนลดลง  ในการทดลองใหใชน้ําหนักบรรจุท่ีมากท่ีสุดท่ีจะเกิดข้ึนในการผลิตจริง 
  1.4  ขนาดของชิ้นอาหาร หรือท่ีเรียกวา “cut” และการเรียงตัวของอาหาร            
ในกระปอง  ช้ินอาหารขนาดใหญจะใชเวลาในการฆาเช้ือนานกวาช้ินอาหารขนาดเล็ก อยางไรก็ตาม
ตองระวังวาอาหารที่มีขนาดเล็กมีแนวโนมท่ีจะตกลงมาอัดกันแนนท่ีกนกระปองหรืออาหารที่    
เรียงตัวตามแนวนอนหรือแนวต้ังจะมีการเคล่ือนท่ีของของเหลวยากงายตางกัน 
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  1.5  ความขนหนืด  (viscosity / consistency)  ความขนหนืดจะมีผลตออัตรา      
การถายโอนความรอนและระดับของการผสม (agitation)  ท่ีชองวางเหนืออาหาร (headspace)     
การใสแปงมากเกินไปหรือใชแปงผิดประเภทอาจทําใหอัตราการถายโอนความรอนลดลง ซ่ึงจะเกิด
ปญหาการใหความรอนไมเพียงพอ (under processing) ได 
  1.6  การดูดคืนน้ํา (rehydration) ขององคประกอบ สปอรอาจจะเจริญไดถาอาหาร
และองคประกอบดูดคืนน้ําไดไมเพียงพอในระหวางการแปรรูป ในความรอนแหงสปอรเหลานี้     
จะทนความรอนไดนานกวาในความรอนช้ืน    ดังนั้นจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองกําหนดมาตรฐาน     
ของขนาดและความหนาแนนของสวนผสมแหง 
  1.7  วัตถุกันเสีย และสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและสปอร เชน เกลือไนเตรท         
ไนไตรท    ท่ีใชในผลิตภัณฑเนื้อหมัก และไสกรอก 
  1.8  อัตราสวนของของแข็งและของเหลวท่ีบรรจุ การบรรจุของแข็งมากเกินไปจะ
ทําใหอัตราการถายเทความรอนชาลง 
  1.9  การเตรียมวัตถุดิบ  เชน  มีการลวก หรือแชในน้ําหรือสารละลายกอนหรือไม 
  1.10  ชองวางเหนืออาหารในกระปอง  ถาชองวางนี้ไมเพียงพอ  จะทําใหการหมุนเวียน
ของอาหารในกระปองไมเพียงพอ  และอาจเกิดการใหความรอนไมพอได 
  1.11  อุณหภูมิเร่ิมตนของอาหารกอนเขาเคร่ืองฆาเช้ือ 

 2.  ขนาดของบรรจุภัณฑ การสงผานความรอนไปยังจุดกึ่งกลางในบรรจุภัณฑขนาดเล็ก  
จะทําไดเร็วกวาในบรรจุภัณฑขนาดใหญกวา 
 3.  การหมุนกระปองในแกนนอน หรือในแกนต้ัง จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการพาความรอน 
และเพิ่มอัตราการแทรกผานความรอนในอาหารท่ีมีความหนืดหรืออาหารกึ่งแข็ง เชน เมล็ดถ่ัวใน
ซอสมะเขือเทศ 
 4.  อุณหภูมิของเคร่ืองฆาเช้ือ ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของอาหารและตัวกลาง         
ใหความรอนท่ีสูงกวาจะใหการแทรกผาความรอนท่ีเร็วกวา 
 5.  รูปรางของบรรจุภัณฑ บรรจุภัณฑท่ีมีลักษณะสูงจะสงเสริมใหเกิดการพาดีข้ึนในอาหาร
ท่ีไดรับความรอนโดยการพา 
 6.  ชนิดของบรรจุภัณฑ  การสงผานความรอนผานโลหะจะเร็วกวาผานแกวหรือพลาสติก 
เนื่องจากความแตกตางเร่ืองคุณสมบัติการนําความรอน 

 นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ เชน การเรียงกระปองในเคร่ืองฆาเช้ือ วิธีการทําใหเย็น ใชน้าํเยน็
หรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิและความดันเทาไหร ตําแหนงของคูควบความรอน (thermocouple)           
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ในกระปอง การดูแลกระปองหลังปดผาแลว เวลาท่ีใชกวาเคร่ืองฆาเช้ือจะมีอุณหภูมิถึงอุณหภูมิ       
ท่ีกําหนด หรือ come-up time (CUT)    การควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองฆาเช้ือ ตําแหนงของกระปอง
ในเคร่ืองฆาเช้ือ 

 อัตราเร็วท่ีปริมาณความรอนแทรกผานไปยังจุดที่รอนชาท่ีสุด (cold point) ของอาหารกระปอง
ข้ึนกับลักษณะการถายเทความรอนของอาหารนั้นๆ  การถายโอนความรอนในอาหารจะซับซอน 
และมีผลตอระยะเวลาในการฆาเช้ือ     ดังนั้นจึงเปนประโยชนท่ีจะแบงประเภทอาหารตามลักษณะ
ทางความรอน ดังนี้ 

 1. อาหารที่ถายเทความรอนแบบการนํา (conductive heating packs) ความรอนจะถูกถายเท
ในทุกทิศทุกทางผานผนังกระปอง แลวผานโมเลกุลของอาหารท่ีไมเคล่ือนท่ี จุดรอนชาท่ีสุดจะอยูท่ี
จุดกึ่งกลางกระปอง (geometric center) การถายเทความรอนแบบนี้จะชากวาแบบการพาความรอน 

 2. อาหารที่ถายเทความรอนแบบการพา (convective heating packs) ความรอนจะถูกถายเท
โดยท่ีโมเลกุลของอาหารเคลื่อนท่ีไปดวย เชน อาหารที่มีความขนหนืดตํ่าหรือผลิตภัณฑท่ีมีช้ิน
อาหารขนาดเล็กในน้ําเกลือ เม่ือไดรับความรอนสวนท่ีเปนของเหลวจะไดรับความรอนกอนทําให
ความหนาแนนนอยลงจึงเคล่ือนท่ีข้ึนดานบน ในขณะท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาและความหนาแนนมากกวา
จะเคล่ือนท่ีลงลาง  ทําใหเกิดการหมุนเวียนของอาหารภายในกระปองจุดรอนชาท่ีสุดจะอยูท่ี
ปริมาณ ¾ นิ้ว  จากดานลางสําหรับกระปองขนาดเล็ก   ถาเปนกระปองขนาดใหญ เชนกระปอง
เบอร 10 จุดรอนชาท่ีสุดจะอยูท่ีปริมาณ หนึ่งนิ้วคร่ึงจากดานลางกระปอง 

 ถาหากอาหารนั้นมีการพาความรอนแบบบังคับ (forced convection) ซ่ึงจะมีแรงภายนอก
ออกมาบังคับใหโมเลกุลของอาหารเคล่ือนท่ี    เกิดการผสมกันภายในกระปอง ทําใหการถาย         
โอนความรอนเปนไปไดเร็วข้ึน เชน การฆาเช้ือในเคร่ืองฆาเช้ือแบบมีการหมุนในกรณีนี้มักไมพบ
จุดรอนชาท่ีสุดหรือถามีก็อยูท่ีจุดกึ่งกลางของกระปอง 

 3. อาหารที่มีการถายเทความรอนแบบผสม (complex heating packs) อาหารที่มีสวนผสม
ของสารใหความหนืด   ซ่ึงในชวงแรกจะเปนการถายเทความรอนแบบการพา และเม่ือใหความรอน
ตอไปอาหารจะขนหนืดมากข้ึนและการถายโอนความรอนจะเปล่ียนเปนแบบการนํา หรือผลิตภัณฑ
ท่ีมีช้ินอาหารขนาดใหญๆ ในของเหลวซ่ึงสวนของเหลวจะรอนเร็วกวาสวนท่ีเปนช้ินอาหาร   จุดท่ี
ความรอนเขาไปถึงชาท่ีสุดจะอยูระหวางจุดท่ีความรอนเขาไปถึงชาท่ีสุดของอาหารที่มีการถาย    
โอนความรอนแบบการนําและแบบการพา 
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 การหาอัตราการแทรกผานความรอนทําไดโดยการวัดอุณหภูมิท่ีจุดรอนชาท่ีสุดของอาหาร
ในบรรจุภัณฑโดยใชเคร่ืองวัดอุณหภูมิท่ีเรียกคูควบความรอน เพื่อวัดอุณหภูมิในอาหารระหวาง
กระบวนการใหความรอน โดยประเมินวาจุดอ่ืน ๆ ของบรรจุภัณฑจะไดรับความรอนสูงกวาจุดนี้ 
ในการสเตอริไลซแบบตอเนื่องจะมีคูควบความรอนตออยูท่ีจุดศูนยกลางความรอนของบรรจุภัณฑ 
อยางไรก็ตามตําแหนงท่ีแนนอนของจุดดังกลาวจะแตกตางกันไปสําหรับอาหารเหลวชนิดตาง ๆ ซ่ึง
ควรหาคาเหลานี้กอนจากการทดลอง 
 
2.5  การฆาเชื้อหรือกรรมวิธีการใหความรอน (Retorting หรือ Heating processing) (วิไล , 2543) 
  

2.5.1  การฆาเชื้อโดยไอน้ําอ่ิมตัว 
 

เม่ือไอน้ําอ่ิมตัวกล่ันตัวลงท่ีดานนอก จะมีการถายความรอนแฝงไปยังอาหาร ถามี
อากาศอยูภายในเคร่ืองฆาเช้ือ อากาศนี้จะรวมตัวกันเปนฉนวนฟลมอยูรอบ ๆ กระปองและขัดขวาง
การควบแนน  ของน้ํา ทําใหอาหารไดรับความรอนไมเพียงพอ อุณหภูมิท่ีไดก็จะตํ่ากวาอุณหภูมิ
ของไอนํ้าอ่ิมตัว จึงตองกําจัดอากาศภายในเคร่ืองฆาเช้ือ (venting) ท้ังหมดออกไปกอนโดยการ
แทนท่ีดวยไอน้ํา  

หลังการสเตอริไลซการหลอเย็นอาหารในบรรจุภัณฑดวยน้ําเย็น ไอน้ําจะควบแนน
อยางรวดเร็ว  สวนอาหารจะเย็นลงอยางชา ๆ แตความดันภายในบรรจุภัณฑจะยังสูงอยู ความดัน

อากาศท่ียังสูงนี้จะปองกันแรงเคนท่ีรอยปดผนึก (pressure cooling) เม่ืออาหารเย็นตัวลงต่ํากวา 100°ซ 

ความดันของอากาศจะลดลงและเย็นลงจนกระท่ังประมาณอุณหภูมิ 40°ซ ท่ีอุณหภูมินี้บรรจุภัณฑ     
จะแหงเองเพ่ือปองกันสนิมและฉลากจะติดแนนเร็วข้ึน   ถาดท่ีทําจากโพลิเมอรแบบแข็งจะไดรับ
ความรอนเร็วกวาบรรจุภัณฑแบบเดิมอ่ืน ๆ เนื่องจากมีหนาตัดบางกวา การฆาเช้ืออาหารในถาดแข็ง

นี้ใชเคร่ืองฆาเช้ือแบบท่ัวไปดวยใชไอน้ําอ่ิมตัวท่ี 121°ซ 
  

2.5.2  การฆาเชื้อโดยใชน้ํารอน 
 

อาหารซ่ึงบรรจุในแกวหรือรีทอรทเพาซจะผานกระบวนการฆาเช้ือดวยน้ํารอน
ภายใตอากาศท่ีมีความดันสูง    อาหารในรีทอรทเพาซจะไดรับความรอนเร็วกวาบรรจุในวัสดุอ่ืน
เนื่องจากบรรจุภัณฑมีหนาตัดบางกวา    ทําใหสามารถประหยัดพลังงานและยังปองกันผิวหนาของ
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อาหารไมใหไดรับความรอนมากเกินไป  นิยมใหความรอนแกอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งเหลว     
ในแนวนอนเพื่อใหอาหารในเพาซมีความสม่ําเสมอ   การวางบรรจุภัณฑในแนวตั้งจะชวยให         
การหมุนเวียนของน้ํารอนในเคร่ืองดี   แตจําเปนตองใชโครงยึดเพื่อปองกันไมใหเพาซตกมารวมกัน
อยูดานลาง  ซ่ึงจะทําใหอัตราการแทรกผานความรอนและระดับการสเตอริไลซเปล่ียนไป แมวา
เพาซจะเปนท่ีนิยมในแถบตะวันออกไกลและนิยมใชในการบรรจุอาหาร  แตยังไมเปนท่ีแพรหลาย
ในเชิงการคาท้ังในแถบยุโรปและอเมริกา 
 
2.6  บรรจุภัณฑออนตัว (Flexible Containers) (วิไล, 2543) 
 

เนื่องจากกระปองเปนภาชนะท่ีหนัก   กินท่ี และบุบ  หรือบวมในเวลาเก็บรักษา นักวิจัยจึง

คิดคนบรรจุภัณฑออนตัว (pouch)  ท่ีทนความรอนสูง (121°ซ) เชนเดียวกับกระปอง ใหช่ือวา 
บรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูง (retort pouch)   เพื่อใชบรรจุอาหารแทนกระปองหรือขวดแกว
ไดเปนอยางดี ในป ค.ศ. 1979 หนวยงานทางทหารของประเทศสหรัฐอเมริกาไดผลิตอาหาร
สําเร็จรูปพรอมบริโภค (Meals-Ready-to-Eat : MRE) โดยใชบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูง 
เพื่อเปนเสบียงอาหารใหทหารจํานวนมากทําใหอาหารท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอน
สูงเปนท่ีนิยมในการผลิตทางการคาเพื่อประชากรท่ัวไปมากข้ึน โดยเฉพาะชาวญ่ีปุนท่ีนิยมบริโภค
อาหารบรรจุบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูงเพิ่มข้ึนทุกป แตละปจะมีปริมาณ 750 ลานถุง 

 ลักษณะของบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูงท่ีนิยมใชมากท่ีสุดประกอบดวยวัสดุ 3 ช้ัน 
ลามิเนท (laminate) ติดกัน คือ พอลิเอสเทอร (polyester)  อะลูมินัมฟอยล (aluminum foil) และ   
พอลิโพรพิลีน (polypropylene) โดยช้ันนอกสุดเปนพอลิเอสเทอร ทําหนาท่ีปองกันการขูดขีด        
มีความแข็งแรง  คงทน และออนตัว มีความหนาประมาณ 0.0005 นิ้ว (0.0127 มม.) สวนช้ันกลาง
เปนอะลูมินัมฟอยล เพื่อปองกันแสง   น้ํา   และออกซิเจน  ไมใหผานเขาไปสัมผัสกับกับอาหาร
ภายในได   ทําใหคงทนตอการเก็บรักษา  มีความหนาประมาณ 0.00035 นิ้ว ถึง 0.0007 นิ้ว หรือ 
0.00889 มม. ช้ันในสุดจะเปนพอลิโพรพิลีน ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีดีในการทนตอสภาวะตาง ๆ           

ของอาหารไดทุกชนิด ภาชนะบรรจุแบบออนตัวนี้ตองทนความรอนในเคร่ืองรีทอรทได 121 °ซ 
หรือนอยกวา ซ่ึงไดรับการรับรองจาก FDA (Food and Drug Administration) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในป ค.ศ. 1977   วิไล (2543) รายงานวา   ไดมีการศึกษาเร่ืองการแทรกผานภาชนะบรรจุ            
ของแบคทีเรีย   พบวา  ช้ันลามิเนทของรีทอรทเพาซจะไมยอมใหแบคทีเรียแทรกผานได   นอกจาก
จะมีรอยแตกในช้ันลามิเนทซ่ึงสามารถตรวจสอบรอยแตกนั้นไดโดยเทคนิคยอมสี    รอยแตก      
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ในอะลูมินัมฟอยลไมยอมใหแบคทีเรียผานเขาไปในอาหารไดตราบใดท่ีรอยน้ันไมทะลุผานช้ัน
พลาสติก 

 นอกจากวัสดุตาง ๆ ท่ีไดกลาวมาแลวยังมีการพัฒนาวัสดุอ่ืน ๆ อีก ไดแก การใชฟลมท่ี
สามารถปองกันการแทรกผานของออกซิเจนสูง  เชน  เอทิลีนไวนิลแอลกอฮอล (EVOH)    และ  
พอลิไวนิลิดีนคลอไรด (PVDC)   วิไล (2543) กลาววา มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีพัฒนาการผลิต          
รีทอรทเพาซท่ีไมใชอลูมินัมฟอยล      รีทอรทเพาซดังกลาวท่ีมีการผลิตในเชิงการคา ไดแก           
พอลิเอสเทอร/พอลิยูเรเทน/พอลิเอทิลีน   ซ่ึงมีความหนาแนนสูง   โดยใชกับผลิตภัณฑท่ีตองการ
อายุการเก็บรักษาประมาณ   3   เดือน   หรือนอยกวา หรือผลิตภัณฑท่ีไมตองแชเย็น 
 

2.7  วานหางจระเข (Aloe barbadensis Mill. , Aloe vera)  (สุธิดา, 2545) 
 
 วานหางจระเขเปนพืชท่ีอยูในตระกูลลิเล่ียม (Lilium) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Aloe vera  L.        
อยูในวงศ  Liliaceae  มีช่ือเรียกตามภาษาทองถ่ินดังนี้  ภาคกลาง  และภาคเหนือ เรียกวา วานหางจระเข    
ภาคอีสาน เรียกวา  วานหางจระเข  วานแข  หวานตะแข  หวานตะเข  ภาคใตเรียกวา  หวานเข   

 
2.7.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

วานหางจระเขเปนไมลมลุก อายุหลายป สูง 0.5-1 เมตร ขอและปลองส้ัน มีใบเดี่ยว 
เรียงรอบตน ใบมีความกวาง 5-12 ซม. ความยาวยาว 30-80 ซม. มีลักษณะอวบน้ํามาก สีเขียวออน 
หรือเขียวเขม ภายในมีวุนใส ใตผิวสีเขียวมีน้ํายางสีเหลือง ใบออนมีประสีขาว ดอกชอ ออกจาก
กลางตน ดอกยอยเปนหลอดหอยลง สีสม บานจากลางข้ึนบน ผลเปนผลแหง วานหางจระเขผลิดอก
ในชวงฤดูหนาว ดอกจะมีสีตางๆ กัน เชน เหลือง ขาว และแดง เปนตน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของ   
วานหางจระเข 
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ภาพ 2.1   วานหางจระเข (Aloe barbadensis Mill.) 

ท่ีมา : http://www.school.net.th  
  

2.7.2  ชนิดของวานหางจระเข  
 

วานหางจระเขมีแหลงกําเนิดในแถบชายฝงทะเลเมดิเตอรเรเนียนและบริเวณตอนใต
ของทวีปแอฟริกา   ในประเทศไทย  พบปลูกมากท่ีจังหวัดประจวบคีรี ขันธ    พันธุ ท่ีใช                     
ในอุตสาหกรรมเปนพันธุท่ีมีขนาดใบใหญสีเขียว คือ Aloe barbadensis Mill.  สําหรับพันธุพื้นบาน
ท่ีพบไดท่ัวไป   ใบมีขนาดเล็กสีเขียวออนลายกระสีขาว คือ Aloe indica Royle   วานหางจระเข       
ท่ีปลูกในประเทศไทยสวนใหญเปนชนิด Aloe vera Lin. var. chinensis (Haw) Berg. 

 
2.7.3  สารเคมีท่ีสําคัญในวานหางจระเข 
 

สารอะโลอิน (aloin) และสารอ่ืนๆ  มีฤทธ์ิยับยั้งเอ็นไซม  ไทโรซิเนส (tyrosinase) ซ่ึง
อยูใตผิวหนัง 
 

2.7.4  วิธีใชวานหางจระเข 
 

- ตนวานหางจระเขท่ีจะนํามาใชควรเปนตนท่ีปลูกนาน  1  ปข้ึนไป  อยางไรก็ตาม
ตนเล็กๆ ก็มีสรรพคุณ  ในการรักษาเชนกัน  แตสรรพคุณของมันจะมีมากข้ึนตามอายุ    
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- การใชใบวานหางจระเข ปกติควรใชใบลางสุด  เพราะเปนใบท่ีแกและใหญกวา
ใบอ่ืน  ดังนั้นจึงมีเมือกมากและมีคุณคาทางยามากกวา  กอนนําใบวานหางจระเขมาใชตองลางให
สะอาดเสียกอน  ใบวานท่ีนํามาใชยิ่งสดเทาไหรยิ่งดี  ท้ังนี้เพราะใบท่ีถูกตัดจากตนแลวสรรพคุณจะ
ลดลงเร่ือยๆ  วิธีท่ีประหยัดตนวานหางจระเขและทําใหมีสรรพคุณดีท่ีสุด  คือ  ตัดใบเอามาใชเทาท่ี
จําเปนและพอใช   ใน  1  วัน   การตัดใบวานออกมาบางสวนไมไดทําอันตรายตอตนไม  เพราะวา
รอยตัดจะปดตัวลงอยางรวดเร็ว   ใบวานหางจระเขสามารถเก็บไวใชไดไมเกิน  3-4  วัน  หากนํามา
แชในตูเย็นสามารถเก็บไวใชไดไมเกิน  7  วัน 

- วุนและน้ําเมือก   เม่ือเราปอกเปลือกวานหางจระเขจนหมด  จะเหลือสวนท่ีเปน 
เนื้อใสๆ  สวนนี้เรียกวา   วุน   และเม่ือขูดเนื้อวุนนี้จะมีน้ําไหลออกมา  เรียกวา  เมือก  วุนวานหางจระเข
สามารถใชเปนยาฆาเช้ือ ชวยสมานหามเลือด ระงับปวด  และรักษาโรคผิวหนังไดเปนอยางดี 

 
2.7.5  ขอควรระวังในการใชวานหางจระเข  
 

1. สําหรับบาดแผล  กอนใชตองนําวานหางจระเขไปลวกนํ้ารอนกอน  ผูท่ีมีผิว
บอบบาง  ใหใชเฉพาะสวนเนื้อวุนท่ีมีฤทธ์ิระคายเคืองคอนขางนอย 

2. ถารับประทานวานหางจระเขแลวอาเจียนและทองรวง  ควรลดปริมาณลง  และ
ถารับประทาน  1  สัปดาหแลวอาการยังไมหาย  ก็ควรหยุดรับประทาน 

3. ผูปวยท่ีรางกายแข็งแรง  ใหรับประทานในขณะทองวางหรือกอนอาหาร  สวน
ผูปวยท่ีรางกาย  ออนแอใหรับประทานหลังอาหาร  และผูท่ีรับประทานคร้ังแรกควรรับประทาน
หลังอาหาร ควรเร่ิมรับประทานในปริมาณนอยกอน  แลวคอยเพิ่มปริมาณมากข้ึน  จนรับประทาน
ไดวันละ  2  ชอนโตะ 

4. ควรกินตามสภาพสุขภาพรางกาย  เพราะวานหางจระเขจะใหสรรพคุณ            
ไมเหมือนกันตามสภาพรางกายและอาการเจ็บปวยท่ีตางกัน 

5. ผูท่ีเกิดอาการลมชัก  ควรรีบพาไปใหแพทยตรวจรักษา  อยาใหรับประทาน   
วานหางจระเข 

6. สตรีในชวงท่ีมีรอบเดือนหรือต้ังครรภ  ควรเล่ียงไมรับประทานวานหางจระเข 
7. น้ําค้ันจากใบวานสดท่ีแชไวในตูเย็น  หากมีสีเปล่ียนไปก็ไมควรรับประทานอีก 
8. ใบวานไมวาจะเปนใบสด  น้ําค้ันหรือน้ําวานตม  สามารถรับประทานได                      

เปนประจํา  ซ่ึงใบสดจะใหผลดีกวา 
9. วานหางจระเขไมมีฤทธ์ิเสพติดจึงใชตอเนื่องได  โดยไมตองรับประทาน มากข้ึนเร่ือย  ๆ
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2.7.6  สรรพคุณและวิธีใชวานหางจระเขในการรักษาโรคเบาหวาน  
 
          โรคเบาหวานนี้ใชจะเปนกันแตในคนวัยกลางคนและวัยชราเทานั้น แมกระท่ังเด็ก   

ก็มีแนวโนมวาจะเปนโรคเบาหวานกันมากข้ึน สาเหตุนั้นอาจเกี่ยวกับความอวนและวิธีกินอาหาร
แบบตะวันตก   โรคเบาหวาน หมายถึง สภาวะการเผาผลาญอาหารในรางกายผิดปกติ โดยมีลักษณะ
สําคัญคือ เกิดจากตับออนสรางสารอินซูลินไมเพียงพอ จนทําใหในเลือดมีน้ําตาลเพ่ิมมากข้ึน อาการ
ของโรคเบาหวานมี ดังนี้ ออนเพลีย คอแหง ออนระโหยโรยแรง ปสสาวะมาก และถาเปนหนัก 
ความตองการทางเพศจะลดนอยถอยลง และสูญเสียภูมิตานทานโรค  ถึงขนาดอาจเกิดโรคแทรกซอน  
ข้ึนได   การรักษาท่ีเหมาะสมจะชวยใหอาการของโรคเบาหวานดีข้ึน  แตก็จะไมหายขาด และจะ
เปนโรคนี้ไปตลอดชีวิต  จึงควรศึกษาโรคเบาหวานใหดี และรักษาตัวตามคําแนะนําของแพทย  
เนื่องจากวานหางจระเขมีสวนเสริมสรางกระบวนการเผาผลาญอาหารในรางกาย ชวยใหรางกาย
แข็งแรง จึงใชวานหางจระเขควบคูกับการรักษาจากแพทย   จะชวยใหสามารถควบคุมอาการ
เบาหวานไวได  วานหางจระเขก็ชวยกระตุนการเผาผลาญอาหารในรางกายได จึงใชไดผลดีมาก   
วิธีรับประทานจะรับประทานวานสดหรือจะด่ืมน้ําค้ันวานหางจระเขก็ได ในปริมาณ 15 กรัมทุกวัน  
หากเปนการรับประทานเพ่ือปองกันโรค ก็อาจรับประทานในปริมาณท่ีนอยลง 

 
2.7.7  การเลือกซ้ือวานหางจระเข 
 

การเลือกซ้ือวานหางจระเขมีขอควรสนใจดังนี้  
1. เลือกลําตนอวบใหญและไมแหง  มีใบกวางต้ังแต 2 เซนติเมตร ข้ึนไปถึงจะดี ถา

ลําตนแหงเฉาไมควรเลือกซ้ือ 
2. ใบวานตองหนาและมีเนื้อมาก เม่ือใชนิ้วมือกดดูจะรูสึกนิ่ม  
3. ใบตองไดรับแสงอยางเพียงพอ 
4. หนามแหลมท่ีขอบใบตองบงบอกถึงความสดใหม  

 
2.8  แมงลัก (Ocimum basilicum Linn.)(ดวงจันทร, 2549) 
 

แมงลัก  มีช่ือเรียกในภาษาทองถ่ินแตกตางกันออกไป เชน ทางภาคเหนือ เรียกวา กอมกอขาว  
มังลัก แมงลัก กอมกอขาว  ทางภาคกลาง เรียกวา  มังลัก  ภาคอีสาน เรียกวา ผักอีตู    แมงลักมีช่ือ
วิทยาศาสตรวา  Ocimum basilicum Linn. forma citratum Ba) จัดอยูในวงศ Labiatae  
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ภาพ 2.2   แมงลัก (Ocimum basilicum Linn.) 

ท่ีมา : http://natres.psu.ac.th 
 
2.8.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร  
 

แมงลักเปนพืชลมลุกท่ีใชเปนอาหารไดท้ังใบและเมล็ด  สวนท่ีเปนใบนั้นมีกล่ินฉุน 
ใชประกอบอาหารเชนเดียวกับกระเพราและโหระพา    เมล็ดแมงลักนํามาทําเปนยาระบายได และ
สามารถนํามาทําเปนอาหารเสริมลดความอวนได  แมงลักมีลักษณะทรงพุมคลายโหระพามีความสูง 
30-80 เซนติเมตร ใบ เปนใบเดี่ยว ออกตรงขาม รูปรี กวาง 1-2.5 เซนติเมตร ยาว 2-5 เซนติเมตร 
ปลายและโคนใบแหลม มีกล่ินหอม ขอบใบเรียวหรือหยักมนๆ ดอก มีสีขาว ออกเปนชอท่ีปลายกิ่ง 
ชอดอกยาว 6-10 เซนติเมตร ใบประดับจะคงอยูเม่ือเปนผล ผลเปนผลชนิดแหง รูปรี ขนาดเล็ก  

 
2.8.2  การใชประโยชน  
 

สวนท่ีใชเปนยาจะใชผลแกแหง (ซ่ึงมักเรียกวา เมล็ดแมงลัก) จากขอมูลทาง
วิทยาศาสตรพบวา   เมล็ดแมงลักประกอบดวยสารคารโบไฮเดรตหลายชนิด ซ่ึงเปนโมเลกุลใหญ 
และสารประกอบอ่ืนๆ เชน แคมฟน (Camphene) ยูซิลเลจ (ucillage) ไมรซีนออยล (myrcene oil)   
ดีกลูโคส (D-Glucose) เปนตน บริเวณเปลือกนอกของเมล็ดแมงลัก จะมีสารเมือก ซ่ึงสามารถพองตัว
ได 45 เทา และไดมีการวิจัยพบวา  เมล็ดแมงลักมีสรรพคุณเปนยาระบาย เพิ่มกากอาหารได และสาร
เมือกยังสามารถชวยหลอล่ืนใหอุจจาระออนตัว  สามารถขับถายไดสะดวกยิ่งข้ึน จึงไดมีการนํา
เมล็ดแมงลักมารับประทานกอนอาหาร   หรือบางทานก็รับประทานแทนอาหาร เพื่อไมใหกระเพาะ
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อาหารวาง   จึงสามารถใชลดความอวนได เพราะเมล็ดแมงลักไมกอใหเกิดพลังงาน                     
การรับประทานเมล็ดแมงลัก   สามารถเตรียมไดโดยใชเมล็ดแมงลัก 1-2 ชอนชา แชน้ํา 1 แกวใหญ 
ท้ิงไวจนกวาจะพองเต็มท่ี   รับประทานกอนอาหาร หรือทดแทนอาหารเปนบางม้ือเทานั้น         
เพราะหากรับประทานเมล็ดแมงลักทดแทนอาหารทุกม้ืออาจจะทําใหเปนโรคขาดสารอาหารได 
นอกจากนั้นแลวการรับประทานเมล็ดแมงลักในปริมาณมากๆ อาจทําใหเกิดอาการแนนทอง หรือ
ถารับประทานในขณะท่ีเมล็ดแมงลักยังไมพองเต็มท่ี   ก็จะเกิดการดูดน้ําจากกระเพาะอาหารได    
ทําใหเมล็ดแมงลักจับตัวเปนกอนแข็ง และอุดตันลําไส ทําใหทองผูกไดมากข้ึน 

 
2.8.3  สารเคมีท่ีสําคัญในแมงลัก  
 

เมล็ดแมงลักประกอบดวยสารคารโบไฮเดรตหลายชนิดซ่ึงเปนโมเลกุลใหญ และ
สารประกอบอ่ืนๆ เชน camphene, mucillage, myrcene oil, D-Glucose เปนตน เปลือกผลแมงลัก มี
สารเมือก (mucilage) ซ่ึงพองตัวในน้ําได   ใบแมงลักมีน้ํามันหอมระเหยประเภทการบูร เบอรนีอัล 
ซีนีออล  และยูจีนอล 

 
2.8.4  สรรพคุณทางยาและวิธีใช 
 

- ใชเปนยาระบาย แกอาการทองผูก : นําเมล็ดแมงลักประมาณ คร่ึง-หนึ่งชอนชาแช
น้ํา 1 แกว ท้ิงไวใหพองเต็มท่ี รับประทานกอนนอน 

- ชวยขับลม ลดอาการจุกเสียด แนนทอง แกทองอืด ทองเฟอ : ใบแมงลักมีน้ํามัน
หอมระเหยซ่ึงมีฤทธ์ิขับลม มักใชในรูปผักสดหรือใชปรุงเปนอาหาร เชน แกงเลียง ขนมจีนน้ํายา 
เปนตน 

- ใชเปนอาหารสําหรับผูตองการลดความอวน : ใชแมงลัก 1 - 2 ชอนชา ผสมน้ํา 1 
แกวใหญ รับประทานกอนอาหาร หรือแทนอาหารบางม้ือ 

- ใชรักษากลากน้ํานมที่หนาเด็ก : ใชใบแมงลัก 10 ใบ นํามาตําผสมกับน้ําเล็กนอย 
ค้ันน้ํา แลวนําน้ําท่ีไดมาทาบริเวณท่ีเปนกลากนํ้านม ซ่ึงมักจะเห็นเปนผ่ืนแดง ใชทาวันละคร้ังเปน
เวลา 1 สัปดาห อาการกลากนํ้านมจะหายไป 
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2.8.5  ขอควรระวังในการใช  
 

ถาใชเมล็ดแมงลักท่ียังพองตัวไมเต็มท่ี  จะทําใหมีการดูดน้ําจากลําไสเกิดอาการ   
ขาดนํ้า   และอาจเกิดอาการลําไสอุดตันไดโดยเฉพาะท่ีบดเปนผง 
 
2.9  มะตูม (Aegle marmelos (L.) Corr. Serr.) (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2545) 
 

มะตูมเปนไมยืนตน มีช่ือพื้นเมืองหลายอยางเรียกกันแตกตางไป เชน ภาคเหนือ เรียกวา 
มะปน ภาคใต เรียกวา กะทันตาเถร ตูม ตุมตัง ภาคกลาง เรียกวา มะตูม ภาคอีสาน เรียกวา บักตูม 
หมากตูม  เปนตน  มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Aegle marmelos (L.) Corr.  อยูในวงศ  Rutaceae 
 

 
ภาพ 2.3   มะตูม Aegle marmelos   
ท่ีมา : http://www.doae.go.th 

 
2.9.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

มะตูมเปนไมยืนตนขนาดกลาง สูง 10 - 15 เมตร ตามลําตนและกิ่งมีหนามแข็งแหลมคม
อยูมากมาย เรือนยอดกลม เปลือกลําตนเรียบ สีน้ําตาล 

- ใบ เปนใบประกอบชนิดมีใบยอย 3 ใบ ออกเวียนเปนเกลียวรอบกิ่ง ใบยอยรูปไข
หรือรูปหอกแกมรูปไข ปลายใบเรียวแหลม กวาง 1.75-7.5 เซนติเมตร ยาว 4-13.5 เซนติเมตร     
ขอบใบหยักเปนฟนเล่ือย ฐานใบมน กานใบยาว ใบมีกล่ินหอม หากนําไปสองแดดจะเห็นเนื้อใบมี
ตอมน้ํามันเปนจุดใสๆ กระจายอยู 
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- ดอก เปนดอกชอ ออกตรงปลายก่ิงหรือซอกใบ ดอกยอยสีขาว หรือขาวปนเขียว 
ดานในสีนวล มีกล่ินหอมไกล กลีบเล้ียง 5 กลีบ กลีบดอก 4-5 กลีบ 

- ผล เปนรูปไขหรือรูปกลม เปลือกผลจะหนาแข็ง ผลออนมีเปลือกสีเขียว เม่ือแก
กลายเปนสีเขียวอมเหลือง ภายในผลมีเนื้อสีสมปนเหลือง เนื้อนิ่มมีเมล็ดจํานวนมากแทรกอยูในเนือ้ผล 

 
2.9.2  สารสําคัญท่ีพบในมะตูม 
 

สาระสําคัญท่ีพบในมะตูมมีมากมายหลายชนิด เช น แทนนิน (tannin)  เพคติน 
(pectin)  สารเมือก (mucilage)   และสารอ่ืนๆ  นอกจากนี้ นักวิจัยไทยได ทําการศึกษาคุณสมบัติทาง
เคมีและกายภาพของยางมะตูม (bael gum)  เพื่อนํามาใช ประโยชน เป นสารปรุงแต งในตํารับยาน้ํา
กระจายตัว   พบว ายางมะตูมเป นสารปรุงแต งท่ีดีสําหรับตํารับยาน้ํากระจายตัวตํารับน้ํามันกระจาย
ในน้ํา (oil in water emulsions) และของแข็งกระจายในนํ้า (suspending agent)   ผลมะตูมแกมีสารท่ี
เปนเมือก (mucilage) เพคติน  และนํ้ามันหอมระเหย  ผลมะตูมสุกมีสารท่ีเปนเมือก เพคติน      
น้ํามันหอมระเหย และ แทนนิน (ประจักษ, 2547) 

 
2.9.3  ประโยชนทางยา 
 
           สวนตางๆ ของมะตูมท่ีใชเปนยา ไดแก รากมีรสชาติฝาดปรา ชา และข่ืนเล็กนอย     

ใชแกพิษฝ แกไข แกโรคหืดหอบ แกไอชวยขับเสมหะ รักษาน้ําดี    ใบมะตูมมีรสชาติฝาด ปรา ซา 
ข่ืน และมัน เปนยาบํารุงธาตุ ทําใหเจริญอาหาร แกโรคลําไส แกทองเดิน แกหวัด แกหลอดลม
อักเสบ น้ําค้ันจากใบมะตูมใชทาแกหวัด แกบวม และแกเยื่อตาอักเสบ   ผลมะตูมแก จะมีรสฝาด
หวาน มีสรรพคุณชวยบํารุงธาตุ ชวยใหเจริญอาหารและชวยขับลม   ผลมะตูมสุก มีรสหวานเย็น    
มีสรรพคุณชวยแกลม แกเสมหะ แกมูกเลือด บํารุงไฟธาตุ แกกระหายน้ํา และขับลม  อีกท้ังยังชวย
แกอาการปวดหัว วิงเวียน และชวยลดความดันโลหิต 

 
2.9.4  ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา  
 

ต านเช้ือแบคทีเรีย  ต านเชื้อรา  ต านยีสต   ต านไวรัส  ต านเช้ือมาลาเรีย  ฆ าไส เดือน  
ฆาพยาธิ  ฆ าแมลง   ยับยั้งการหดเกร็งของลําไส   ยับยั้งการเคล่ือนไหวของลําไส   คลายกล ามเน้ือ
เรียบ ต านฮีสตามีน  ลดระดับน้ําตาลในเลือด ยับยั้งระดับน้ําตาลในเลือด  เพิ่มระดับอินซูลิน             
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(insulin)  ลดระดับไขมันในเลือด  ลดการอักเสบ  รักษาแผลในกระเพาะอาหาร เป นต น     
นอกจากนี้ยังมีการวิจัยพบวาเม่ือนําสารแทนนินซ่ึงสกัดจากใบมะตูมไปใช ทดสอบกับหนูขาวท่ีเปน
โรคเบาหวาน   ทําให หนูขาวน้ันมีระดับน้ําตาลในเลือดลดลงเน่ืองจากเกิดการหล่ังของอินซูลินหรือ
ฮอรโมนควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดมากข้ึน (รักเกียรติ, 2549) 
 
2.10  สารใหความหวาน (ศิวาพร, 2546) 
 
 รสหวานเปนรสท่ีสําคัญรสหนึ่งของผลิตภัณฑอาหาร ท่ีชวยใหผูบริโภคมีการยอมรับใน
ผลิตภัณฑอาหารนั้น และความตองการรสหวานน้ัน เปนส่ิงท่ีติดตัวมนุษยมาต้ังแตกําเนิดแลว มิใช
มาเรียนรูเอาทีหลัง สารใหความหวานท่ีรูจักกนัมาต้ังแตสมัยโบราณคือน้ําตาล ตามประวัติศาสตร
จารึกไววา มนุษยรูจกัใชออยและน้ําตาลต้ังแตป  ค.ศ.375  และชาวอาหรับรูจักทําน้ําตาลบริสุทธ์ิ
คร้ังแรกในศตวรรษท่ี 14 จากนั้นจึงไดมีการแพรไปท่ัวยุโรปและท่ีอ่ืนๆ สวนสารใหความหวาน
อ่ืนๆ เชน เมเปลซีรัป (maple syrup) ไดมีการรูจักกันในทวีปอเมริกาเหนือมาเปนเวลานานแลว
เชนกัน 

 น้ําตาล (sucrose) ท่ีใชในอาหารนั้น เม่ือรางกายเมตาโบไลซ แลวจะให 4 กิโลแคลอรีตอ
น้ําตาล 1 กรัม ซ่ึงไมเหมาะสําหรับผูท่ีตองการจํากัดน้ําหนัก หรือผูท่ีเปนโรคบางชนิด เชน 
เบาหวาน เปนตน เพราะจะทําใหน้ําตาลในเลือดสูงข้ึน นอกจากนั้นในปจจุบันนี้ ผูบริโภคเร่ิมมี
ความระมัดระวังในเร่ืองเกี่ยวกับสุขภาพมากข้ึน ไมเพยีงแตอันตรายจากอาการผิดปกติตางๆ ท่ีอาจ
เกิดข้ึนจากการบริโภคเทานั้น ยังระมัดระวังเกี่ยวกับน้าํหนักรางกายดวย เนื่องจากการศึกษาพบวา 
คนท่ีอวนจะเกดิโรคตางๆ ไดงายกวา วิธีหนึ่งท่ีจะกําจัดน้าํหนักรางกายคือ การจํากดัปริมาณแคลอรี
ท่ีบริโภคปริมาณแคลอรีท่ีรางกายจะไดรับงายท่ีสุด คือ แคลอรีจากสารใหความหวานหรือน้ําตาล 
หรือสารท่ีใหความหวานท่ีมีคุณคาทางอาหารตาง  ๆ จากการสํารวจปริมาณการบริโภคสารใหความหวาน
ท่ีมีคุณคาทางอาหารในสหรัฐอเมริกาในระหวางป 1975-1985 พบวาปริมาณการบริโภคสารใหความหวาน
ท่ีมีคุณคาทางอาหารตางๆดังกลาวจะลดลง เชน ปริมาณการบริโภคน้ําตาลลดลงจาก 89.2 ปอนดตอ
คนในป 1975 เปน 61.8 ปอนดตอคนในป 1985 เปนตน สวนปริมาณการบริโภคแอสปาแทม 
(aspartame) และแซคคาริน (saccharin) ตามรายงานของ The Calorie Council และ The United 
State Department of Agriculture, Economic Research Service ในป 1985 นั้น แสดงใหเห็นวามี 
การเพิ่มข้ึนเกอืบ 2 เทา ดังท่ีไดกลาวแลววา  รสหวานเปนรสที่สําคัญรสหนึ่งของผลิตภัณฑอาหาร 
ท่ีชวยใหผูบริโภคมีการยอมรับในผลิตภัณฑอาหารนั้น จึงไดมีการพยายามศกึษาคนควาหาสารให
ความหวานท่ีจะแทนน้ําตาลไดมาใชแทนน้าํตาล 
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 การใชสารใหรสหวานแทนน้ําตาล นอกจากจะมีประโยชนตอผูปวยดวยโรคบางชนดิท่ีตอง
จํากัดน้าํตาล และสําหรับผูท่ีไมตองการใหมีน้ําหนักเกนิแลว ยังเปนการชวยลดตนทุนในการผลิตดวย 
เนื่องจากสารใหรสหวานมีความหวานมากกวาน้ําตาลมาก เชน แซคคาริน (saccharin) จะหวานกวา
น้ําตาล 300-500 เทา และแอสพารแทม (aspartame) จะหวานกวาน้ําตาลประมาณ 180-200 เทา    
เปนตน นอกจากน้ีในอาหารบางชนิดท่ีจําเปนตองมีรสหวาน แตไมตองการสวนประกอบท่ี         
เปนคารโบไฮเดรต  เพราะจะทําใหอาหารนั้นเส่ือมคุณภาพไดงาย  จะมีการใชสารใหรสหวานนี้
แทนน้ําตาลเชนกัน 

 
2.10.1  สารใหความหวานท่ีไมมีคุณคาทางอาหาร 
 

สารใหความหวานท่ีไมมีคุณคาทางอาหารในอุดมคติ ตามคําจํากัดความของ The 
Calorie Control Council (1985) คือสารท่ีสามารถใหความหวานไดเชนเดียวกับน้ําตาล หรือหวาน
กวาน้ําตาล และควรเปนสารท่ีไมมี ไมมีกล่ิน ไมมีรส มีความคงตัวและสามารถละลายไดดี           
ในอาหารไมใหแคลอรีแกผูบริโภค ไมเปนสาเหตุใหเกิดฟนผุหรือเปนพิษตอผูบริโภค มีราคาถูก
และหาไดงาย  แตในปจจุบันยังไมสามารถหาสารใหความหวานท่ีไมมีคุณคาทางอาหารท่ีมี
คุณสมบัติครบถวนท่ีกลาวขางตน นอกเสียจากจะใชวิธีการใชสารใหความหวานท่ีไมมีคุณคาทาง
อาหารผสมกัน 2 หรือ 3 ชนิดข้ึนไป 

จากขอมูลตางๆที่กลาว คณะกรรมการ The Joint FAO/WHO Expert Committees on 
Food Additives จึงไดมีมติกําหนดคา Acceptable Daily Intake ของแคลเซียมซัยคลาเมตและ
โซเดียมซัยคลาเมตใหมเปน 0-11 มิลลิกรัม/ กิโลกรัมน้ําหนักรางกาย แทนคา ADI ท่ีกําหนดไวเปน
แบบช่ัวคราวในการประชุมคร้ังท่ี 24 

 
2.10.2  เอซีซัลเฟม-เค (Acesulfam-K) 
 

เอซีซัลเฟม-เค หรือเกลือโปแตสเซียมของ 5,6-dimethy-,2,3-oxathiazine-4 (3H) 
one-2,2-dioxide เปนสารท่ีใหความหวานอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมใชกันในปจจุบัน มีการพบโดยบังเอิญ
โดย Clauss และ Jensen ในป 1973 มีลักษณะเปนผลึกผงสีขาว ไมมีกล่ิน มีความหวานกวาน้ําตาล
ประมาณ 150-200 เทา ละลายนํ้าไดดี และการละลายจะเพิ่มข้ึนถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึน และจะสลายตัวท่ี

อุณหภูมิสูงกวา 235°C 
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ภาพ 2.4   สูตรโครงสรางเอซีซัลเฟม-เค 

ความรูสึกในรสหวานของเอซีซัลเฟม-เค จะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือบริโภค แมวาจะ
สามารถใชเอซีซัลเฟม-เคเปนสารใหความหวานในอาหาร โดยไมผสมกับสารใหความหวานชนิด
อ่ืนเลย แตในทางปฏิบัติมักจะไมนิยม  เนื่องจากการใชเอซีซัลเฟม-เคปริมาณสูงในอาหารมักทําให
เกิดรสขมเล็กนอยในอาหาร แตถาใชในปริมาณนอยๆ  ก็จะไมรูสึกถึงรสขมท่ีเกิดข้ึน (Hoppe และ 
Gassmann, 1980)    ฉะนั้นในอุตสาหกรรมอาหารจึงมักจะใชเอซีซัลเฟม-เค ผสมกับสารให      
ความหวานชนิดอ่ืน จากการทดลองของ Hoechst (1997) พบวา การใชเอซีซัลเฟม-เค ผสมกับสาร
ใหความหวานชนิดอ่ืนจะมีรสหวานท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากกวาสารใหความหวานที่ไดมี
การทดลองใชรวมกับเอซีซัลเฟม-เค ไดแก เอซีซัลเฟม-เค ผสมกับแอสพารเทมในอัตราสวน 1:1 
โดยน้ําหนัก หรือเอซีซัลเฟม-เค ผสมกับโซเดียมซัยคลาเมตในอัตราสวน 1:5 โดยนํ้าหนัก เปนตน 
และจากการทดลองยังพบวา เอซีซัลเฟม-เค และแอสพารเทม หรือเอซีซัลเฟม-เค และโซเดียมซัยคลาเมต  
จะเสริมฤทธ์ิกัน หรือทําใหมีรสหวานเพิ่มมากข้ึนดวย ในขณะท่ีการใชเอซีซัลเฟม-เค รวมกับ     
แซคคารินนั้น จะมีการเสริมฤทธ์ิกันเพียงเล็กนอย หรือมีรสหวานเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น 

(1)  การใชในอุตสาหกรรมอาหาร 

ในอุตสาหกรรมสวนใหญ จะนิยมใชเอซีซัลเฟม-เคในผลิตภัณฑอาหารสําหรับผู
ท่ีตองการจํากัดแคลอรี เชน ผูท่ีปวยเปนโรคเบาหวานหรือโรคอวน เปนตน ตัวอยางผลิตภัณฑ
อาหารท่ีมีการใชเอซีซัลเฟม-เค เชน เคร่ืองดื่มตางๆ ท้ังชนิดท่ีอัดและไมอัดคารบอนไดออกไซด    
น้ําผลไม แยม เยลลี ผลิตภัณฑขนมหวานชนิดตางๆ ซ่ึงรวมถึงลูกกวาด ทอฟฟ และหมากฝร่ัง     
เปนตน ผลิตภัณฑขนมอบตางๆ โยเกิรต ไอศกรีม และน้ําสลัดเปนตน นอกจากนี้ยังมีการใช           
เอซีซัลเฟม-เค ในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางดวย ตัวอยางเชน ยาสีฟน และนํ้ายาบวนปาก เปนตน 

(2)  ความปลอดภัยในการใช 

การใชเอซีซัลเฟม-เคเปนสารใหความหวานในอาหารนี้  เม่ือบริโภคเขาไป
รางกายจะไมสามารถเมตาบอไลซได จะถูกขับถายออกมาหมด ตามรายงานของ WHO (1980)     
ในการทดลองใหสัตวทดลองหนู สุนัข หมู และอาสาสมัครมนุษย บริโภค 14 C-labeled acesulfame-K 
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ปรากฏวา 14 C-labeled acesulfame-K จะถูกขับถายออกมาหมด เปนการแสดงใหเห็นวาสัตวทดลอง
ชนิดตางๆ  รวมท้ังคนไมสามารถเมตาบอไลซเอซีซัลเฟม-เคได นอกจากนั้นการศึกษาถึง           
ความเปนพิษอ่ืนๆ รวมถึงการเปนสารกอมะเร็ง สารกอกลายพันธุ   และผลตอระบบสืบพันธุของเอ
ซีซัลเฟม-เค พบวาเอซีซัลเฟม-เค  ไมกอใหเกิดอาการผิดปกติใดๆกับสัตวทดลองเลย The Joint 
FAO/WHO Expert Committees on Food Additives จึงไดกําหนด Acceptable Daily Intake เปน 0-9 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักรางกาย (WHO, 1983)  
 
2.11  เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.11.1  พืชสมุนไพรท่ีมีคุณสมบัติในการลดนํ้าตาลในเลือด 
 

กฤษณา และคณะ  (2545)   รายงานวาพืชสมุนไพรเปนแหลงที่มาที่สําคัญ
ของยารักษาโรค   ซ่ึงในประเทศไทยมีพืชมากกวา 1,123 ชนิด ท่ีเคยใชเปนยาพื้นบานในการรักษา
อาการของโรคเบาหวาน และบางชนิดก็ไดรับการคัดเลือกเพื่อทดสอบหาฤทธ์ิในการลดน้ําตาล     
ในเลือด    จากการรวบรวมรายช่ือพืชท่ีเคยใชในการรักษาโรคเบาหวานในยาพื้นบานพบวากระจาย
อยูใน 183  วงศ  725  สกุล   พืชวงศท่ีมักไดรับการกลาวอางถึงไดแก  Frabaceae ,  Asteraceae ,  
Lamiaceae ,  Poaceae  และ  Euphorbiaceae และจากการทดสอบฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือดของพืชท่ี
เคยใชในยาพื้นบานและพืชอ่ืนๆพบวา ใหผลบวกรอยละ 81 และ  47   ของพืชท่ีทดสอบตามลําดับ 

มีรายงานเกี่ยวกับงานวิจัยพืชสมุนไพรหลายชนิด ท่ีมีคุณสมบัติในการลดน้ําตาล
ในเลือดและตีพิมพคอนขางกวางขวางในวารสารท้ังในและตางประเทศ    ภัทราพร และสมเกียรติ  
(2541) รายงานวา ชุมนุมแพทยแผนไทยและสมุนไพรแหงชาติ   ไดสรุปรายชื่อสมุนไพรท่ีควรใชในรูป
อาหารสําหรับตานโรคเบาหวาน ซ่ึงไดแก  บอระเพ็ด  มะระไทย ลูกใตใบ  หญาใตใบ  มะแวงเครือ  
มะแวงตน   ตําลึง  ฟาทะลายโจร  สะตอ  วานหางจระเข  เมล็ดแมงลัก  อินทนิลน้ํา  หอมใหญ  
กระเทียม  กะเพรา  หญาหนวดแมว  เตยหอม  ฝรั่ง  ชาพลู  ข้ีเหล็ก   สะเดา   ผักบุง   สัก  กําแพงเจ็ดช้ัน   
มวกแดง-ขาว   ชะเอมไทย   รากลําเจียก และรากคนทา    ซ่ึงพืชสมุนไพรท่ีนํามาใชในการวิจัยคร้ังนี้จะ
เลือกสมุนไพรที่มีรายงานวิจัยยืนยันวา  สามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดไดจริง   มีความเปนไปได
ในการนํามาพัฒนาผลิตภัณฑอาหารวางสําหรับผูปวยเบาหวาน และหาไดงาย ไดแก มะตูม    เมล็ด
แมงลัก   และวานหางจระเข     ซ่ึงมีรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังนี้ 
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(1)  วานหางจระเข  (Aloe  arborescens) 

Beppu และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาผลการตานเบาหวานของ
สารประกอบในวานหางจระเขในหนูท่ีถูกเหน่ียวนําใหเปนโรคเบาหวานโดยใช streptozotocin  
โดยใหสารประกอบจากวานหางจระเขเปนอาหารเสริมแกหนู  และทําการวัดระดับน้ําตาลในเลือดและ
ระดับอินซูลินในเลือด    พบวาผงของสารประกอบจากสวนเปลือกของวานหางจระเข สามารถยับยั้ง
การเพิ่มข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือดของหนูทดลองไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผงจากสวน
ของเน้ือวานหางจระเขนั้นสามารถยับยั้งการเพ่ิมข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือดอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ   ซ่ึงสารประกอบในวานหางจระเขจะไปยับยั้งการดูดซึมกลูโคสในลําไสเล็ก   นอกจากนี้
ยังพบวาสาร  aloe phenol   ในวานหางจระเขมีสมบัติเปนสารตานออกซิเดชันในตับออนและ        
ในเลือด  จึงสามารถปองกัน ตอม Islets  of  Langerhans ซ่ึงอยูในตับออนทําหนาท่ีผลิตฮอรโมน
อินซูลิน (insulin) จากการทําลายของ  methyl radical  จาก  streptozotocin  ได    

Okayar  และคณะ (2001)  รายงานวา มีการใชวานหางจระเขเปนยารักษาโรคมา
เปนเวลานาน    เนื่องจากวานหางจระเขมีฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือด และไดทําการศึกษาผลของใบวานหาง
จระเขตอระดับน้ําตาลกลูโคส      ในเลือดในหนูท่ีเปนโรคเบาหวานชนิดท่ี 1 ( พึ่งอินซูลิน )   และ
ชนิดท่ี  2 (ไมพึ่งอินซูลิน )  โดยใชสารสกัดจากสวนท่ีเปนเนื้อ และ จากเจลของใบวานหางจระเข  
จากผลการทดลองพบวา  สารสกัดจากเนื้อของใบวานหางจระเข   แสดง hypoglycemic  activity  
ในหนูท่ีเปนโรคเบาหวานชนิดท่ี 1 และ  2  สวนสารสกัดจากเจลของใบวานหางจระเขแสดง  
hyperglycemic  activity  ในหนูท่ีเปนโรคเบาหวานชนิดท่ี 2   จากผลการทดลองอาจสรุปไดวา   
เนื้อวานหางจระเขท่ีแยกเจลออกแลวสามารถใชในการรักษาโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ได 

Rajasekaran  และคณะ (2004)  ทําการศึกษา  hypoglycemic  activity  ของ
สารสกัดดวยแอลกอฮอลของเจลวานหางจะเข ( aloe  vera  gel )  โดยใหสารสกัดทางปาก ปริมาณ  
200  และ  300  mg / kg น้ําหนักตัว ในหนูที่เปนเบาหวานจากการไดรับกลูโคสทางปาก และจาก
การเหนี่ยวนําใหเปนโรคเบาหวานโดยใช streptozotocin  พบวา  สารสกัดจากเจลวานหางจระเข
สามารถรักษาสมดุลของระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือดได  โดยไปควบคุมการทํางานของเอนไซมท่ี
เกี่ยวของกับ  carbohydrate  metabolize 
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(2)  เมล็ดแมงลัก  (Ocimum canum) 
 

Nyarko และคณะ (2002) รายงานวามีการใชสารสกัดดวยน้ําของเมล็ดแมงลัก ใน
ผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ในประเทศกานา  เพื่อรักษาโรคเบาหวาน   และไดทําการศึกษาผลของ
สารสกัดจากเมล็ดแมงลัก  ในการลดนํ้าตาลในเลือด  และการหล่ังของอินซูลิน  โดยทดลองในหนู  
พบวา   สารสกัดสามารถลดระดับของ  fasting blood glucose  และนํ้าหนักตัวของหนูลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท้ังในหนูปกติและในหนูท่ีเปนโรคเบาหวาน   เม่ือศึกษาผลตอการหล่ังของ
อินซูลิน  โดยแยก   pancreatic  beta – islet  cell  จากหนูและทําการทดลองในหลอดทดลอง   (in- 
vitro)  พบวา  สารสกัดจากเมล็ดแมงลักสามารถเพ่ิมการหล่ังของอินซูลินจากตับออนไดอยางมี
นัยสําคัญ   ซ่ึงการหล่ังอินซูลินข้ึนกับความเขมขนของน้ําตาลและการหล่ังอินซูลินจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
เพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดแมงลัก  นอกจากน้ียังรายงานวาการใชสารสกัดจากเมล็ด
แมงลักในหนู  เปนเวลา  13   สัปดาห    จะลดระดับของ  fasting  blood   glucose  ได  60% ในหนท่ีู
เปนเบาหวาน  และยังพบวา  น้ําหนักตัว   ระดับคอเลสเตอรอลในซีรัม และ  Low – density  
lipoprotein   cholesterol   ( LDL – C )  ลดลง 

โอภาส (2540) รายงานวา ผูปวยเบาหวานท่ีรับประทานเมล็ดแมงลักหลังอาหาร
ทุกม้ือ   พบวาสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดไดอยางชัดเจน 

 

(3)  มะตูม (Aegle marmelos) 
 

Sharma   และคณะ (1996)    ทําการศึกษาผลของสารสกัดดวยน้ําของใบมะตูม
ตอการลดน้ําตาลในเลือดและการหล่ังของอินซูลิน  โดยศึกษาในหนูท่ีมีระดับน้ําตาลในเลือดปกติ
และในหนูท่ีเปนเบาหวานเนื่องจากถูกเหนี่ยวนําดวย  streptozotocin  พบวา  สารสกัดดวยน้ําของใบ
มะตูม    มีฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือดในหนูที่มีระดับน้ําตาลในเลือดปกติ   และมีฤทธิ์ตาน         
การเพิ่มข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือดในหนูที่เปนเบาหวาน   นอกจากนี้ยังพบวา   ระดับอินซูลิน      
ในพลาสมาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

Seema  และคณะ (1996)   ทําการศึกษาประสิทธิภาพของ  สารสกัดจาก       
ใบมะตูมในการเปน  antidiabetic  agent  โดยทําการศึกษาผลท่ีมีตอกลไกในการทํางานของ
เอนไซม  malate  dehydrogenase  (MDH)  ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีมีความสําคัญตอเมทาโบลิซึมของ
กลูโคส   ซ่ึงในการทดลองจะทําการวัด  kinetic  parameter  ของ MDH  และ  purified  cytosolic  
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isozyme  ของ  MDH ( S – MDH ) ในตับของหนูท่ีเปนเบาหวานเนื่องจากถูกเหน่ียวนําดวย  
streptozotocin   ท่ีไดรับสารสกัดจากใบมะตูม    ผลการทดลองพบวา  Km ของเอนไซมในตับของ
หนูท่ีเปนเบาหวานเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   ซ่ึงสารสกัดจากใบมะตูมจะไปทําให Km    
ของเอนไซมเพิ่มข้ึนใกลเคียงกับระดับปกติ ทําใหปริมาณอินซูลินอยูในระดับท่ีปกติดวย   และคา  
Vmax  ของ purified   S – MDH  เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    จากผลการทดลองจะเห็นไดวา
การใชสารสกัดจากใบมะตูมใหผลเหมือนกับการใชอินซูลินในการ  restorate  น้ําตาลกลูโคส        
ในเลือดและนํ้าหนักตัวใหอยูในระดับปกติ  และไดแนะนําใหใชมะตูมเปน  hypoglycemic agent 

Kamalakkanan   และ  Prince   (2003)   ทําการศึกษาผลการตานเบาหวาน  
ของสารสกัดดวยน้ําของผลมะตูม ในหนูท่ีเปนเบาหวานเนื่องจากถูกเหนี่ยวนําดวย  streptozotocin 
โดยจะไดรับสารสกัดดวยน้ําผลมะตูมปริมาณ  250 mg /  kg   ทางปาก  2  คร้ัง ตอวันเปนเวลา  1 เดือน 
และวัดระดับน้ําตาลในเลือด  ระดับอินซูลินในซีรัม  glycosylated hemoglobin  ปริมาณไกลโคเจน
ในตับ และช่ังน้ําหนักตัว   พบวา  หนูท่ีเปนเบาหวานมีระดับน้ําตาลในเลือด  และ  glycosylated 
hemoglobin ลดลง  และ ระดับอินซูลินในซีรัม  และ ปริมาณไกลโคเจนในตับเพิ่มข้ึน  นอกจากนี้  
ยังไดทําการศึกษา hypoglycemic  effect  ของสารสกัดดวยน้ําของผลมะตูมในหนูท่ีเปนเบาหวาน
เนื่องจากการเหนี่ยวนําดวย  streptozotocin  โดยใหสารสกัดดวยน้ําของผลมะตูมทางปากปริมาณ 
125-250 mg /  kg   2  คร้ังตอวัน     เปนเวลา  1 เดือน พบวา  ระดับน้ําตาลในเลือด   plasma 
thiobarbituric acid reactive substances,  hydroperoxides, ceruloplasmin และ alpha-tocopherol  
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และพบวาสารสกัดปริมาณ  250 mg /  kg  มีประสิทธิภาพมากกวา
ยา  glibenclamide ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นไดชัดวา  สารสกัดจากผลมะตูมมีฤทธ์ิลดน้ําตาลใน
เลือด   ( hypoglycemic  activity ) 

โอภาส   ( 2540 )   รายงานวา  ในประเทศอินเดียมีการใชใบมะตูมลดระดับ
น้ําตาลในเลือดในผูปวยเบาหวาน 

 
 2.11.2  การสเตอริไลซอาหารภายในภาชนะบรรจุ 
 

Ali และคณะ (2006) รายงานวา การใชหมอฆาเช้ือท่ีมีการหมุนของบรรจุภัณฑ
ขณะฆาเช้ือ (rotary retort)  ความเร็วในการหมุนและ ชองวางเหนือผลิตภัณฑ  มีผลอยางมีนัยสําคัญ
ตอการฆาเช้ือ มากกวาอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ และรัศมีของการหมุน  การหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ 
จะทําใหการสงผานความรอนในอาหารเหลว อาหารกึ่งเหลว หรืออนุภาคอาหารเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงเปน
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หลักการพื้นฐานของ การสเตอริไลซท่ีมีการหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ      ในขณะท่ีบรรจุภัณฑหมุน
สวนผสมจะหมุนตามไปดวย การทําเชนนี้เปนการกําจัด cold spot  และลดเวลาในการฆาเช้ือ    ซ่ึงจะทําให
อาหารในรีทอรทถูกใหความรอนอยางรวดเร็วและสมํ่าเสมอ  เม่ือเปรียบเทียบกับการฆาเช้ือท่ี     
หมอฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุนกับการฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือท่ีมีการหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ    
พบวาเวลาทั้งหมดท่ีใชในการฆาเช้ือลดลงเม่ือเพิ่มความเร็วในการหมุนบรรจุภัณฑในหมอฆาเช้ือ
และสามารถลดเวลาท้ังหมดในการฆาเช้ือไดโดยใชไอน้ําในปริมาณท่ีนอยในการฆาเช้ือ 

Meng และ Ramaswamy (2007a) ไดศึกษาการแทรกผานของความรอนของระบบ 
อนุภาค/ของเหลวนิวโตเนียน ในกระปอง ในรีทอรทท่ีมีการหมุนของผลิตภัณฑระหวางฆาเช้ือ (rotary 
retort)  ใชสารละลายกลีเซอริน (glycerin) ความหนืดสูง (75 – 100% v/v) เปนของเหลวนิวโตเนียน 
ทําการศึกษาผลของปจจัยท่ีมีผลตออัตราการแทรกผานของความรอน ไดแก ความเร็วในการหมุน 
(rotation speed)  ความเขมขนของกลีเซอริน  อุณหภูมิของรีทอรท  ขนาดของกระปอง  และชนิด
ของวัตถุดิบ  จากการทดลองพบวา สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนปรากฏ (apparent heat transfer 
coefficients : hap) เพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มความเร็วในการหมุน  อุณหภูมิรีทอรท  และความหนาแนนของ
อนุภาค และเม่ือลดความหนืดของของเหลว และลดขนาดของกระปอง  สวนสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวม (apparent overall heat transfer coefficient : Ua ) จะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเร็วในการหมุน 
และ  ลดความหนืดของของเหลว 

Meng และ Ramaswamy (2007b) ศึกษารูปแบบการเคล่ือนท่ีของอนุภาค             
ในของเหลวหนืดบรรจุในบรรจุภัณฑ ทําการทดลองภายใตสภาวะท่ีถูกจําลองข้ึนเพื่อแสดง
กระบวนการแปรรูปโดยใชความรอนของอาหารกระปอง ในรีทอรทแบบหมุนท่ีมีการหมุนแบบ 
end-over-end  พบวา ในของเหลวท่ีมีความหนืดตํ่าการผสมกันของอนุภาคเกิดไดเร็ว                       
มีการเคล่ือนท่ีของอนุภาคมาก และมีความถ่ีในการหมุนตัวของอนุภาคอยางสมํ่าเสมอ  มีการผสมกัน
ของอนุภาคอยางท่ัวกันภายในบรรจุภัณฑ  ในทางตรงกันขามอนุภาคในของเหลวท่ีมีความหนืดสูง  
การผสมกันของอนุภาคเกิดไดชา  การเคล่ือนท่ีของอนุภาคในบรรจุภัณฑทําไดยากกวา  ทําใหการหมุน
ของอนุภาค และการไหลของของเหลวถูกจํากัดใหเกิดข้ึนไดเฉพาะบริเวณผนังของบรรจุภัณฑ               
จากการทดลองช้ีใหเห็นวาการแทรกผานของความรอนสามารถเหน่ียวนําไดงายดวยการเคล่ือนท่ี        
ท่ีสัมพันธกันของอนุภาค และจากการสังเกตพบวา ความแตกตางของการแทรกผานของความรอน
ในระบบของของเหลวตางชนิดกันมีความสัมพันธกับการเคล่ือนท่ีของอนุภาคภายในกระปอง 
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Bindu และคณะ (2007) ไดทําการศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการแปรรูป
เนื้อหอยกาบสีดํา (black clam meat) ในรีทอรทเพาซ   พบวา   ท่ีคา F0   เทากับ 9   และ cook value 
เทากับ 99 นาที   เปนกระบวนการที่เหมาะสมในการแปรแปรรูปเนื้อหอยกาบสีดํา  (black clam 
meat)  ในรีทอรทเพาซ   ซึ่งหลังจากใหความรอนและทําการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลานาน 12 เดือน พบวาผลิตภัณฑจะยังคงคุณลักษณะท่ีนาพึงพอใจท้ังในดานประสาทสัมผัส และ
ดานชีวเคมี ไวไดเปนอยางดี 

Sablani และ Ramaswamy (1998) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมในการผสมกัน
ของอนุภาค และบทบาทตอการแทรกผานของของความรอน ระหวางการหมุนของรีทอรท แบบ 
end-over-end ทําการศึกษา 5 ปจจัย ไดแก ความเขมขนของอนุภาค (20, 30 และ40% v/v)  ขนาด
ของอนุภาค (เสนผานศูนยกลางของอนุภาคทรงกลม เทากับ 0.019, 0.022 และ 0.025 เมตร)  รูปราง
ของอนุภาค (ทรงกลม  ทรงกระบอก และลูกบาศก)  ความหนืดของของเหลว (1x10-6 และ 1x10-4 
m2/s)  และความเร็วในการหมุน (15, 20 และ 25 rpm)  จาการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล
การแทรกผานของความรอน พบวา ปจจัยท้ัง 5 ปจจัยมีผลตอการแทรกผานของความรอนท้ังหมด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และมีอยางมากตอสัมประสิทธ์ิการแทรกผานของความรอนจาก
ของเหลวไปสูอนุภาคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.0001)  ซ่ึงสามารถสรุปไดวา ความแตกตาง
ของสัมประสิทธ์ิการแทรกผานของความรอนสามารถอธิบายไดดวยพฤติกรรมการผสมกัน         
ของอนุภาค 
 


