
บทท่ี 2 
สาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1   ผลิตภณัฑน้ําพริกหนุม  

        น้ําพริกหนุม หมายถึง ผลิตภัณฑพรอมบริโภคท่ีทําจากพริกท่ียังไมแก เชน พริกหนุม พริก
ออน พริกใหญ หรือพริกยํา บดผสมใหเขากันกับกระเทียม หอม ท่ีเผาหรืออบใหสุกแลวปรุงรสดวย
เคร่ืองปรุงรส เชน เกลือ น้ําปลา อาจปรุงแตงดวยมะเขือเทศสม เนื้อปลาสุก น้ําปลาราตมสุกท่ีกรอง
แลว หรือปลาราสับท่ีทําใหสุก น้ําพริกหนุมท่ัวไปควรมีสวนประกอบท่ีใชกระจายตัวอยาง
สมํ่าเสมอ สี กล่ิน และรสชาติตองดีตามธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช ปราศจากกล่ิน รสอ่ืนท่ีไม
พึงประสงค รวมท้ังลักษณะเนื้อสัมผัสตองมีเนื้อหยาบ มีความนุม ชุมฉํ่าและตองไมพบส่ิง
แปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูล
จากสัตว และหามใชวัตถุกันเสียและสีสังเคราะหทุกชนิด (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2547) 

 

2.2   มาตรฐานผลิตภัณฑชมุชนของนํ้าพริกหนุม (มผช. 293/2547) 

        น้ําพริกหนุมเปนอาหารประเภทท่ีมีความเปนกรดตํ่า จึงตองมีการควบคุมกรรมวิธีการผลิต
อยางเขมงวดเพื่อปองกันอันตรายท่ีจะเกิดจากเช้ือจุลินทรียตาง ๆ คุณภาพทางจุลชีววิทยาในน้ําพริก-
หนุม ตองมีไมเกินท่ีกําหนด ดังนี้ 

        1.    จุลินทรียรวมท้ังหมด ตองไมเกนิ 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
        2.   Salmonella ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัม 
        3.   Staphylococcus aureus  ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
        4.   Clostridium perfringens ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
        5.   E. coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 เอ็มพีเอ็นตอตัวอยาง 1 กรัม 
        6.   ยีสตและรา ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
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2.3   สวนประกอบสําคัญในการผลิตน้าํพริกหนุม 
        2.3.1   พริก 
        พริกเปนพืชผักชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญอยางมากในชีวิตประจําวัน และทางดานเศรษฐกิจ 
เนื่องจากสามารถใชเปนสวนประกอบในการปรุงแตงรสชาติของอาหารท้ังในรูปพริกสด พริกแหง
หรือพริกปน รวมท้ังผลิตภัณฑแปรรูปอ่ืน ๆ นอกจากนั้น ยังมีคุณคาทางโภชนาการอยางมาก เปน
แหลงของวิตามินและเกลือแรท่ีสําคัญ (สุชีลา, 2548) 
 
ตารางท่ี 2.1   คุณคาทางโภชนาการของพริกหนุม (ตอสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม) 

 

สวนประกอบ พริกหนุม 
พลังงาน (cal) 44 
ความช้ืน (g) 85.2 
โปรตีน (g) 1.5 
ไขมัน (g) 0.5 
คารโบไฮเดรต (g) 8.4 
เสนใยอาหาร (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 
เบตา-แคโรทีน (µg) - 

     ท่ีมา: ธัญนีต, 2542 
 

        พริกหนุมเปนพืชท่ีอยูในวงศ Solanaceae มีช่ือวิทยาศาสตร Capsicum annuum Linn. 

var. acuminatum Fingarh มีช่ืออังกฤษวา Chili Spur Pepper สารท่ีมีรสเผ็ดรอนในพริก คือ 
capsaicin สารนี้อยูบริเวณไสของผลพริก เม่ือพริกถูกผิวหนังจึงทําใหรูสึกรอน ถาถูกผิวหนัง
บริเวณท่ีมีความไว เชน ริมฝปาก รูจมูก เปลือกตา จะทําใหรูสึกปวดแสบปวดรอนมาก ในยา
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พื้นบาน พริกใชเปนยาขับลม บํารุงธาตุและแกอาการเปนตะคริว capsaicin มีสูตรโมเลกุลคือ 
C18H27NO3 ช่ือทางเคมีเรียกวา  8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamide ปริมาณ  capsaicin จะ
แตกตางกันไปตามชนิดพันธุพริกความแกออน สถานท่ี และฤดูกาลเพาะปลูก (นิจศิริ, 2534) 

        พริกพันธุแมปง มีช่ือวิทยาศาสตรวา Capsicum annuum Linn. var. Maeping ปรับปรุงโดย
บริษัทเพื่อนเกษตร มีลักษณะทรงตนต้ังเปนพุมเปนรูปตัววี สูงประมาณ 1-1.5 เมตร เม่ือเร่ิมใหผล 
(อายุ 90 วัน หลังจากยายกลาลงปลูก) และจะสูงประมาณ 150 เซนติเมตร ทรงพุมกวางประมาณ 80 
เซนติเมตร ผลหอยลง ผลออนสีเขียวผลแกสีแดง ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร ผลคอนขางอวน
ปานกลาง รสชาติเผ็ดท้ังผลสดและผลแหง ผลจะเกิดอยูตามขอของกิ่งเกือบทุกกิ่ง พริกสด               
1 กิโลกรัม มีประมาณ 70 ผล ใบคอนขางใหญ แตในขณะท่ีตนยังออนอยู ใบจะมีขนาดใหญกวา
ปกติ ตอเม่ือติดผลแลวใบในรุนหลังจึงจะมีขนาดเล็กลง (ชวนพิศ, 2550)  

        2.3.2   กระเทียม 
        กระเทียมเปนพืชอยูในวงศ Alliaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Allium sativum Linn. สารสําคัญ
ท่ีพบในกระเทียม คือ Allicin ซ่ึงกระตุนการหล่ังของเอนไซมจากกระเพาะอาหาร กระตุนการหด
และบีบตัวของลําไส ทําใหการยอยอาหารและการขับถายมีประสิทธิภาพ Allicin สามารถรวมตัว
กับวิตามินบี 1 และโปรตีนได จึงชวยในการดูดซึมอาหารท่ีลําไส และ Allicin ยังสามารถรวมกับ
โปรตีนของเช้ือโรคซ่ึงเทากับเปนการทําลาย หรือฆาเช้ือโรคนั้น ๆ (นิจศิริ, 2534) 
 
ตารางท่ี 2.2   คุณคาทางโภชนาการของกระเทียม (ตอสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม) 

 

สวนประกอบ กระเทียม 
พลังงาน (cal) 140 
ความช้ืน (g) 63.1 
โปรตีน (g) 5.6 
ไขมัน (g) 0.1 
คารโบไฮเดรต (g) 29.1 
เสนใยอาหาร (g) 0.9 
แคลเซียม (mg) 5 
ฟอสฟอรัส (mg) 140 
เหล็ก (mg) 5.4 
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                                      ตารางท่ี 2.2   (ตอ) 
 

สวนประกอบ กระเทียม 
ไทอามีน (วิตามิน บี 1) (mg) 0.17 
ไรโบฟลาวิน (วิตามิน บี 2) (mg) 0.02 
ไนอาซิน (mg) 4.0 
วิตามินซี (mg) 15 
เบตา-แคโรทีน (µg) - 

                         ท่ีมา: ธัญนีต, 2542 
 
        2.3.3   หอม 
        หอมอยูในวงศ Amaryllidaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Allium ascalonicum Linn. ในหัว-
หอมมี coumarins ซ่ึงเปนน้ํามันหอมระเหย มีรสขม เผ็ดรอน ทําใหเกิดความรูสึกระคายเคือง   
แสบจมูก (รุงรัตน, 2540)  
 
2.4   การเส่ือมเสียของอาหาร 

 อาหารเนาเสียมักเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งหรือหลายสาเหตุ คุณสมบัติของอาหารจะมีการ
เปล่ียนแปลง คือ อาหารมีลักษณะนิ่ม เนา หรือมีกล่ินรสผิดปกติ การเนาเสียของอาหารเกิดจาก
สาเหตุสําคัญ 2 ประการ คือ เกิดจากสาเหตุทางเคมีและเกิดจากเช้ือจุลินทรีย นอกจากนี้การเนาเสีย
อาจมีสาเหตุทางกายภาพ เชน การบรรจุและขนสง ทําใหวัตถุดิบแตกหัก มีรอยชํ้า รอยขีดขวนฉีก-
ขาดของเซลลท่ีผิวและเนื้อเยื่อของอาหาร (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) 

 

2.4.1   เอนไซม 
        เอนไซมเปนสารอินทรียท่ีทําหนาเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในอาหาร ทําใหอาหารเกิดการยอย
สลายตัวเอง เชน ยอยน้ําตาล โปรตีนและไขมัน ในผักและผลไมเอนไซมจะทําใหผักและผลไมสุก
นิ่ม เละ สูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัสและทําใหอาหารเนาเสีย 
 
                2.4.1.1   โพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase: PPO) 
               ช่ือตามระบบ คือ o-diphenol: oxygen oxidoreductase; EC 1.10.3.1 มีช่ือสามัญตาง ๆ 
กัน ซ่ึงเรียกตามชื่อสับสเตรต เชน ไทโรซิเนส (tyrosinase) โพลีฟนอลเลส (polyphenolase)      
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ฟนอล เลส  (phenolase) แค เทคอลออก ซิ เ ดส  (catechol oxidase) และแค เทคอล เลส 

(catecholase) โพลีฟนอลออกซิเดสใชในการบมชา กาแฟ ยาสูบ เพื่อใหเกิดสีน้ําตาล (ปราณี, 
2535) แตเอนไซมชนิดนี้ทําใหเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไมซ่ึงไมเปนท่ีตองการเพราะจะมีผลตอ
คุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัสและทําใหคุณคาทางอาหารลดลง (Gauillard and Richard-

Forget, 1997) เม่ือเนื้อเยื่อพืชเกิดบาดแผลเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสสัมผัสกับออกซิเจนกระตุน
ใหกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเพ่ิมมากข้ึน เรงปฏิกิริยาออรโท-ไฮดรอกซิเลชัน (o-

hydroxylation) ของโมโนฟนอล (monophenol) เปล่ียนไปเปนออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) 
และเกิดปฏิกิริยาการเปล่ียนออรโท-ไดฟนอลเปนออรโท-ควิโนน (o-quinone) (Chararra et al., 

2001) ซ่ึงออรโท-ควิโนนจะรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญหรืออาจรวมตัวกับกรดอะมิโนท่ีเปนอิสระ
หรือกลุมอะมิโนของโปรตีนกลายเปนสารสีน้ําตาลท่ีไมละลายน้ํา ซ่ึงเรียกวา เมลานอยดิน 
(melanoidins) (นิธิยา, 2549)  
 
        การเปล่ียนแปลงแอคติวิตีของโพลีฟนอลออกซิเดส  (ปราณ,ี 2535) 
         การเปล่ียนแปลงนี้เกิดข้ึนไดดวยกระบวนการ ดังตอไปนี้ 
        (1)     การลด O2 (molecular oxygen) หรือการกําจัดสับสเตรต (substrate limitation) จะ
ไปลดการเกดิปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลท่ีเกดิจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
         (2)   การเติมสารรีดิวซ (reducing agents) ซ่ึงจะชวยปองกันการสะสม (accumulation) 
หรือสรางโพลีเมอร (polymerization) ของออรโท-เบนโซควิโนน (o-benzoquinone) ตัวอยาง
สารรีดิวซ ไดแก กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) ไปรีดิวซออรโท-เบนโซควิโนนกลับไปเปน
ออรโท-ไดฟนอลทันทีท่ีออรโท-เบนโซควิโนนถูกสรางข้ึน ดังนั้น ปฏิกิริยาสีน้ําตาลจะไมเกิด  
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        (3)   การเติมสารประกอบจับโลหะ (metal complexing agents) เชน NaF, Azide ซ่ึงจะ
ยับยั้งปฏิกิริยาโดยจับกับ essential copper ซ่ึงเปน prosthetic group ของเอนไซม 
        (4)     การใหความรอน จะทําใหโปรตีนในเอนไซมเสียสภาพธรรมชาติ  
 
                2.4.1.2   เปอรออกซิเดส (Peroxidase: POD) 
                  ช่ือตามระบบ คือ donor: hydrogen-peroxide oxidoreductase; EC 1.11.1.7 เปอร-
ออกซิเดสเปนเอนไซมอยูท่ัวไปในพืชช้ันสูงทุกชนิด โดยเฉพาะ fig sap และ horseradish จะพบ
มาก และยังพบในเนื้อเยื่อสัตวบางชนิดและจุลินทรีย (Rodrigo et al., 1996; Whitaker, 1994) 
เอนไซมเปอรออกซิเดสเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน โดยมีไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
(H2O2) เปนตัวรับ (acceptor) ไฮโดรเจนอะตอมและสารประกอบอ่ืนท่ีมาทําปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนตัวให (donor) ไฮโดรเจนอะตอม ชนิดของเปอรออกซิเดสแบงได
ดังนี้ 
 
(1)   Iron-containing peroxidases 
        (1.1)   Ferriprotoporphyrin peroxidases 
        เอนไซมบริสุทธ์ิจะมีสีน้ําตาล มีเฟอรริโพรโทพอรไฟริน-III เปนหมูพรอสเทติกพบท่ัวไปใน
พืช ช้ันสูง  เชน  horseradish, turnip, Japanese radish, fig sap พบในสัตว  เชน  trytophan 

pyrrolase, iodine peroxidase of thyroid พบในจุลินทรีย เชน cytochrome c-peroxidase ใน
ยีสต หมูพรอสเทติกถูกแยกออกจากสวนของโปรตีนไดดวย acidic acetone 
        (1.2)  Veroperoxidases 
        มีหมูพรอสเทติกเปนสารประกอบอ่ืนท่ีไมใชเฟอรริโพรโทพอรไฟริน-III และแยกออกจาก
สวนของโปรตีนดวย acidic acetone หรือ silver sulfate ไมได และเอนไซมบริสุทธ์ิจะมีสีเขียว 
มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 570-690 และ 430 นาโนเมตร ไดแก เปอรออกซิเดสที่พบในไมเยโล-
ไซต (myelocytes) เรียกวา myeloperoxidases  ในนมเรียกวา  lactoperoxidases 
 
(2)   Flavoprotein peroxidases 
        ไดแก เปอรออกซิเดสที่มีหมูพรอสเทติกเปน FAD (Flavin Adenine Dinucleotide) เชน 
เปอรออกซิเดสที่สกัดจากรา streptococci sp.  (Streptococcus faecalis) และเนื้อเยื่อสัตวหลาย
ชนิดลักษณะปฏิกิริยาของเปอรออกซิเดส 
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        (2.1)   Peroxidic reaction 
H2O2 + AH2                             2H2O + A หรือ HAAH 

        เปนปฏิกิริยาหลักของเปอรออกซิเดส in vitro ท่ีมีสับเสตรตเปนสารประกอบฟนอล เชน 
พารา-ครีซอล (p-cresol) ไกวเอคอล (guaiacol) เรโซซินอล (resorcinol) และอะนิลีน (aniline)  
 
        (2.2)   Oxidatic reaction 
        ปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนเม่ือมีโมเลกุลของออกซิเจนและสับสเตรตเปนสารประกอบ พวกกรด-
ไดไฮดรอกซีฟูมาริก (dihydroxyfumaric acid) กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) และไฮโดร-  
ควิโนน (hydroquinone) 

 
(2.3)  Catalytic reaction 

2H2O2                                            2H2O + O2 

        ปฏิกิริยาแคทาเลติกเกิดข้ึนไดในกรณีท่ีตัวใหไฮโดรเจน (AH2) และเปอรออกซิเดสสามารถทํา
หนาท่ีเหมือนแคทาเลส โดยเปล่ียน H2O2 ไปเปน H2O และ O2 ตามปฏิกิริยาไดบาง แตชากวา
ปฏิกิริยาเปอรออกซิเดสและออกซิเดสอยางนอย 1000 เทา 
 

(2.4)  Hydroxylation 
        ในกรณีท่ีปฏิกิริยามีตัวใหไฮโดรเจนเปนกรดไฮโดรฟูมาลิกและโมเลกุลของออกซิเจน เปอร-
ออกซิเดสจะสามารถเติมหมู OH ใหกับสารอะโรมาติก (aromatic) หลายชนิด เชน พารา-ครีซอล  
ไทโรซีน  ฟนิลอะลานีน  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) ไดแก alfalfa, peas, beans, 

peanuts, radishes และมันฝร่ัง นอกจากจะพบไลพอกซิเจนเนสในพืชแลวยังพบในเนื้อเยื่อสัตว
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 เปน conjugate 
hydroperosydienoic acids เอนไซมไลพอกซิเจนเนสมีประโยชนใชในการฟอกสีแปงขาวสาลี
และแปงถัวเหลือง (นิธิยา, 2549) แตเอนไซมชนิดนี้ใหสี  กล่ินรสที่ไมดี และมีผลตอสารตานอนุมูล
อิสระในพืช (Baysal and Demirdoven, 2007) เนื่องจากเกิด hexanal ซ่ึงเปนสารกลุมแอลดีไฮด 
(aldyhyde) ทําใหเกิดกล่ินหืนในพืชได  (Robinson, 2001) 

 

        เอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาการออกซิเดชันของไขมันกอใหเกิดผลกระทบท้ังโดยตรงและโดยออม
ตอคุณภาพของอาหาร ดังนี้ (นิธิยา, 2549) 
        1.   เกิดการยอยสลายไขมันท่ีจําเปน เชน กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) กรดไลโนเลนิก 
(linolenic acid) และกรดอะราคิโนดิก (arachidonic acid) 
        2.    ผลผลิตจากปฏิกิริยาทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (free radicals) จะไปทําลายสารอาหารอ่ืน 
เชน วิตามิน และโปรตีน  
        3.    ผลผลิตจากปฏิกิริยาทําใหเกิดกล่ินและรสแปลกปลอม (off-flavor and ador) ซ่ึงถาเปน
กรณีของผลิตภัณฑพวก beans และ peas กล่ินรสแปลกปลอมนั้นจะเกิดการหืน 
        4.   เกิดการเปล่ียนสี ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาการออกซิเดชันของแคโรทีนและคลอโรฟลล 
(carotene and chlorophyll oxidation)  
 
        การยับยั้งการเกิดออกซิเดชันในอาหารโดยเอนไซมนั้นคอนขางซับซอน และยับยั้งไดไม
ท้ังหมด เชน การลดอุณหภูมิการเก็บอาหารดวยการแชแข็ง พบวา ปฏิกิริยาออกซิเดชันยังคงดําเนิน
ตอไปไดในอุณหภูมิตํ่า นอกจากผลเสียท่ีมีตอคุณภาพอาหารจะเกิดมาจากบทบาทของไลพอก-        
ซิเจนเนสแลวยังมีผลกระทบในดานทําใหคุณภาพของอาหารเปนท่ีตองการ คือ 
        1.    การฟอกสี (bleaching action) ในกระบวนการทําขนมปงซ่ึงเกิดจากแคโรทีนถูกออกซิ-
ไดสหรือถูกฟอกสี 
        2.  เกิดกล่ินรสท่ีตองการ อาจเกิดข้ึนบางถาควบคุมชนิดสับสเตรตและภาวะการเกิด
ออกซิเดชัน 



 11 

 
 
        ข้ันตอนการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกโดยมีเอนไซมไลพอกซิเจนเนสเรงปฏิกิริยา
(Robinson, 2001) 

 

 
 
        กรดลิโนเลอิกมีพันธะคูในโมเลกุล 2 ตําแหนง ระหวางคารบอน 5 อะตอม ทําใหเกิด
ออกซิเดชันไดงาย หมูเมทิลีนตําแหนง 11 จะถูกกระตุนโดยพันธะคูท่ีอยูท้ังสองดาน เกิดเปน 
pentadienyl radical intermediate จะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนทําใหเกิด 9- และ 13- 
dienehydroperoxide ในปริมาณท่ีเทากัน และสามารถเกิดไอโซเมอรเปนซิสและทรานสไดท้ัง
สองตําแหนง โดยเกิด 9- และ 13- hydroperoxide ท่ีอยูในรูป cis, trans isomer และ trans, 

trans isomer ซ่ึงจะเปล่ียนไปมาได (นิธิยา, 2549) hydroperoxide จะสลายตัวตอโดยเอนไซม  
ไลเอส (lyase) ไดสารประกอบท่ีมีกล่ินหืน ซ่ึงประกอบไปดวยคารบอน 9 และ 6 อะตอม เชน สาร
ในกลุม แอลดีไฮด คีโตน และแอลกอฮอลก  (Robinson, 2001) 
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        2.4.2   จุลินทรีย 
        จุลินทรียเปนส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กมาก พบกระจัดกระจายอยูท่ัวไปในอากาศ ดิน น้ํา อาหาร 
รวมท้ังตามมือและทางเดินอาหารของคนและสัตว จุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับอาหารสามารถแบงออก
ไดตามหนาท่ีของจุลินทรีย คือ กลุมท่ีกอใหเกิดประโยชนกับอาหาร จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
เกิดข้ึนกับอาหารในลักษณะท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน กระบวนการหมัก (fermentation) 
น้ํานมถูกเปล่ียนไปเปนเนยแข็ง (cheese) น้ําตาลถูกเปล่ียนเปนแอลกอฮอล และผักเปล่ียนเปนผัก-
ดอง (วราวุฒิ, 2538) กลุมท่ีกอใหเกิดอันตรายแกสุขภาพของผูบริโภคทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ 

(food poisioning) เกิดจากรางกายไดรับสารพิษ ซ่ึงอาจพบไดในพืช สัตวและผลผลิตจากจุลินทรีย 
โรคติดเช้ือในอาหาร (food infection) เกิดจากการบริโภคอาหารท่ีมีแบคทีเรียเขาไปในรางกาย 
(สุมาลี, 2535)  และกลุมท่ีเปนสาเหตุของการเส่ือมเสียของอาหาร กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ
อาหารท่ีผูบริโภคไมสามารถยอมรับได ท้ังในแงของสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสและรูปลักษณะของ
อาหาร (วราวุฒิ, 2538) 
 
                2.4.2.1   ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร 
(1)   แหลงไนโตรเจนและคารบอน 
        จุลินทรียหลายชนิดสามารถใชโปรตีนเปนท้ังแหลงไนโตรเจนและแหลงคารบอน เชน
แบคทีเรียท่ีสามารถยอยสลายโปรตีน (proteolytic bacteria) สามารถเจริญเติบโตไดในอาหารซ่ึง
มีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบเล็กนอยหรือไมมี โดยแบคทีเรียนี้จะยอยสลายโปรตีนใหไดเปน
กรดอะมิโน สําหรับคารบอนเปนสวนประกอบของไซโทพลาซึม  เอนไซม ผนังเซลลและสวนอ่ืนๆ 
ของเซลล จุลินทรียสรางพลังงานข้ึนมาจากการเผาผลาญสารประกอบคารบอนโดยอาศัยปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  แหลงคารบอนท่ีจุลินทรียท้ังยีสต รา และแบคทีเรียใชไดงาย คือ น้ําตาลกลูโคส  
(2)   แรธาต ุ
        แรธาตุเกี่ยวของกับระบบเอนไซม แรธาตุบางชนิดทําหนาท่ีเปนโคเอนไซม (coenzyme) เชน 
แมงกานีส แมกนีเซียมและสังกะสีเปนโคเอนไซมในกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) แร-
ธาตุในกลุมอโลหะ (nonmetallic elements) เชน ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของแหลง
พลังงานท่ีเรียกวา ATP (adenosine triphosphate)  
 
 
 
 



 13 

 
ตารางท่ี 2.3   แรธาตุท่ีจําเปนตอกิจกรรมของเอนไซม 
 

แรธาต ุ 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 
        ความชื้นเปนส่ิงจําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ในอาหารน้ํามีอยูหลายสภาพดวยกัน 
เชน สภาพอิสระ (free water) สภาพท่ีจับอยูกับโมเลกุลของอาหาร (bound water) ถาทําใหน้ํา
อิสระลดลงมาระดับหนึ่งจะทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญได เชน ผักตองปรับใหความช้ืนตํ่า
ประมาณ 35% ในขณะท่ีผลไมตองปรับความชื้นเพียง 15-20% เนื่องจากในผลไมมีปริมาณน้ําตาล
มากกวาในผัก เม่ือความช้ืนของผลไมลดลงสงผลใหความเขมขนของน้ําตาลสูงข้ึน ซ่ึงมีคุณสมบัติ
เปนสารกันบูด (preservative agent) ไปในตัว 
 
(4)   คากิจกรรมของน้ํา (water activity: aw) 
        คากิจกรรมของน้ําของอาหาร คํานวณไดจากความดันไอของอาหาร (vapor pressure of 

food) หารดวยความดันไอของน้ํา (vapor pressure of water) ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน  
 

aw   =  vapor pressure of food 
               vapor pressure of water 

 
คากิจกรรมของนํ้าของน้ําบริสุทธ์ิเทากับ 1.00 อัตราการเจริญของเติบโตของแบคทีเรียเร็วกวาของ
ยีสตหรือเช้ือรา กรณีอาหารมีคากิจกรรมของน้ําสูง จะเกิดการเส่ือมเสียเนื่องจากแบคทีเรีย ในทาง



 14 

ตรงกันขาม ถาอาหารถูกควบคุมคากิจกรรมของน้ําใหลดลง สาเหตุการเส่ือมเสียอาหารชนิดนั้นจะ
เนื่องมาจากเช้ือรา  ตามปกติจุลินทรียมีคากิจกรรมของนํ้าท่ีสูงสุด (maximum) เหมาะสม 
(optimum) และตํ่าท่ีสุด (minimum) วิธีการหนึ่งในการปองกันการเจริญของจุลินทรีย คือ การ
ปรับคาของคากิจกรรมของน้ําของอาหารใหมีคาตํ่ากวาคากิจกรรมของนํ้าตํ่าท่ีสุด ท่ีจุลินทรียแตละ
ชนิดจะเจริญได คากิจกรรมของนํ้าของอาหารท่ีมีความปลอดภัยในระหวางการเก็บรักษาอยูในชวง 
0.70 หรือตํ่ากวา แมอาหารจะถูกควบคุมโดยปรับคากิจกรรมของน้ําใหตํ่า เพื่อปองกันการเส่ือมเสีย
เนื่องจากจุลินทรีย แตอาหารอาจเกิดการเส่ือมเสียเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมในอาหารนั้น แมจะ
มีอัตราในการเปล่ียนแปลงท่ีตํ่าก็ตาม 
 
ตารางท่ี 2.4   คากิจกรรมของน้ําในอาหารประเภทตางๆ 
 

อาหาร คากิจกรรมของนํ้า 
ผักและผลไมสด 0.97-1.00 
สัตวปกและปลาสด 0.98-1.00 
เนื้อสด 0.95-1.00 
พุดดิ้ง 0.97-0.99 
ไข 0.97 
น้ําผักและผลไม 0.97 
ขนมปง 0.96 
ชีส (ทุกชนดิ) 0.95-1.00 
เนื้อหมักเกลือ 0.87-0.95 

                                 ท่ีมา: Banwart, 1983 
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ตารางท่ี 2.5  คากิจกรรมของน้ําตํ่าสุดสําหรับจุลินทรียท่ีมีความสําคัญในอาหาร 
 

จุลินทรีย คากิจกรรมของนํ้า จุลินทรีย คากิจกรรมของนํ้า
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 อาจใชความสัมพันธของเช้ือตอความตองการออกซิเจนในการ
เจริญเติบโต ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน aerobic bacteria, anaerobic bacteria หรือ facultative 

anaerobic bacteria ในสภาพท่ีมีออกซิเจนจะเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน ในขณะท่ีสภาพรีดวิซจะมี
การรับอิเล็กตรอนในอาหารเล้ียงเช้ือ การตรวจวัดสภาพของปฏิกิริยาคา Eh ในอาหารหรืออาหาร
เล้ียงเชื้อจะถูกวัดออกมาเปนคามิลลิโวลท (millivolt) ถามีคาเปนบวก แสดงวา อาหารนั้นอยูใน
สภาพมีอากาศ แตถาคาเปนลบ แสดงวา อาหารนั้นอยูในสภาพท่ีไมมีอากาศ  
 
(6)   คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
      เซลลเมมเบรน (cell membrane) ของจุลินทรียยอมใหประจุของไฮโดรเจน (H+) หรือประจุ
ของไฮดรอกซิล (OH-) ผานเขาออกไดเพียงเล็กนอยเทานั้น ภายในไซโทพลาสซึมของเซลลมี
ระบบบัฟเฟอรควบคุมการเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-ดางจึงทําใหภายในเซลลของจุลินทรีย
มีคาความเปนกรด-ดางใกลเคียง 7.0 จุลินทรียมีความตองการคาความเปนกรด-ดางตอการ
เจริญเติบโตของมันแยกออกเปนคาความเปนกรด-ดางตํ่าสุด (minimum pH) ท่ีจุลินทรียสามารถ
เจริญได คาความเปนกรด-ดางเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต (optimum pH) และคาความเปน
กรด-ดางสูงสุดท่ีจุลินทรียยังสามารถเจริญอยูได (maximum pH) แบคทีเรียสวนใหญมีคาความ
เปนกรด-ดางเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตใกล 7.0 แบคทีเรียบางสายพันธุสามารถเจริญไดใน
สภาพท่ีคอนไปทางกรด เชน Lactobacillus และ Streptococcus แบคทีเรียบางชนิดสามารถ
เจริญไดในสภาพท่ีคอนไปทางดาง เชน Pseudomonas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 17 

 
ตารางท่ี 2.6   คาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
 

คาความเปนกรด-ดาง 
กลุม 

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 
 
        ในแงของคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียของอาหาร ชนิด
ของกรดในอาหารเปนส่ิงจําเปนในการพิจารณา โดยกรดนั้นอาจเปนกรดธรรมชาติท่ีมีอยูเดิมใน
อาหาร กรดท่ีเติมลงไปในอาหารหรือกรดท่ีถูกสรางข้ึนมาในอาหารเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม
หรือจุลินทรีย  
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ตารางท่ี 2.7   การแบงชนิดของอาหารตามระดับคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญ 
                     เติบโตของจุลินทรีย 
 

กลุม 
คาความเปน
กรด-ดาง 

ตัวอยางอาหาร 

กรดสูง <3.7 น้ําผลไมสด แอบเปล เบอรร่ี พลัม  
กรดหรือกรดปานกลาง 3.7-4.5 แยมผลไม น้ํามะเขือเทศ น้ําผัก 
กรดตํ่า >4.5 เนื้อทุกชนดิ ผัก ซุปบางชนิด 

             ท่ีมา: Ramaswamy and Marcotte 
 
(7)   อุณหภูมิ 
        จุลินทรียถูกแบงออกเปนกลุมๆ ตามระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต  
 
ตารางท่ี 2.8   ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียในแตละกลุมท่ีถูกแบงตามระดับ   
                      อุณหภูมิ                
 

อุณหภูมิ (oC) 
กลุม 

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 
        จุลินทรียกลุมนี้มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญระหวาง 0-30oC สวนมากกอใหเกิดการ 
เส่ือมเสียของอาหารแชเย็น โดยเฉพาะผลิตภัณฑประเภทเน้ือ ปลา หอย  
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Mesophiles 
        จุลินทรียกลุมนี้มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญระหวาง 35-37oC จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค  
และจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสารพิษในอาหารก็ถูกจัดอยูในกลุมนี้ดวย  
 
Thermophile 

        จุลินทรียกลุมนี้มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญระหวาง 40-70oC กอใหเกิดการเส่ือมเสีย
ของอาหารกระปองซ่ึงเรียกวา flat sour แบคทีเรียในกลุมนี้ยังสรางสปอรท่ีมีคุณสมบัติในการ
ตานทานความรอนไดอยางดี 
 
2.5   กระบวนการแปรรูปอาหารโดยอาศัยความรอน 
        กระบวนการแปรรูปอาหารดวยวิธีตางๆ วัตถุประสงคท่ีสําคัญ คือ เพื่อจะถนอมอาหารใหอยู
ยาวนานโดยท่ีคุณภาพอาหารไมเปล่ียนแปลงหรือพยายามใหเปล่ียนแปลงนอยท่ีสุด กระบวนการท่ี
นิยมใชกันมาก คือ กระบวนการใหความรอน ซ่ึงจะทําใหอาหารถูกเก็บไวรับประทานไดนาน 
เนื่องจากจุลินทรียท่ีปนเปอนและเอนไซมท่ีมีอยูในวัตถุดิบถูกความรอนทําลาย (นิธิยา, 2544) 

 
        2.5.1   การฆาเชื้อแบบพาสเจอไรซ (pasteurization)  
        การใชความรอนในระดับพาสเจอไรซเปนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาน้ํา เพื่อทําลาย  
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค และเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑจากการเส่ือมเสียเนื่องจากเอนไซม
และจุลินทรียในอาหาร ในการใหความรอนดวยวิธีนี้จะทําใหจุลินทรียท่ีมีชีวิตเหลืออยูในปริมาณ
คอนขางสูงพอสมควร จึงทําใหอาหารนั้นมีอายุการเก็บรักษาท่ีตํ่ากวาอาหารท่ีผานการฆา
เช้ือจุลินทรียในระดับการคา (commercial sterility) ดังนั้น อาหารที่ผานการพาสเจอไรซจึง
จําเปนตองเลือกใชวิธีการในการถนอมอาหารชนิดอ่ืนควบคูกัน ไดแก การแชตูเย็น การปองกันการ
ปนเปอนของจุลินทรียโดยอาศัยการบรรจุในภาชนะท่ีปดมิดชิด การรักษาสภาพสุญญากาศโดยใช
ภาชนะบรรจุท่ีบรรจุใตสภาพสุญญากาศ การเติมสารเคมีเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เชน การเติมกรด
อินทรียในผักดอง (วราวุฒิ, 2538) จากการศึกษาของ Gi-Tae  et  al.  (2003) ซ่ึงทําการพาสเจอ-
ไรซซุปผักขมปรุงรสดวยถ่ัวเหลืองหมักในนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 97oC เวลา 14.5 นาที แลวนําซุปมา
บรรจุขณะรอนในถุงเพาซปริมาณ 600 กรัม จากนั้นทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว แลวเก็บรักษาในหอง
เย็นท่ีอุณหภูมิ 3oC และ 10oC พบวา จากการพาสเจอไรซปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดในซุปมีการ
เพิ่มจํานวนอยางชาๆ โดยปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในนํ้าซุปมีมากกวา 5 log CFU/g  สวนในผักขม
มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 2 log CFU/g ไมตรวจพบโคลิฟอรม แลคติคแอสิดแบคทีเรีย 
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(lacticacid bacteria) ยีสตและรา  ซุปผักขมปรุงรสมีความคงตัวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3oC เปน
เวลา 35 วัน และท่ีอุณหภูมิ 10oC สามารถเก็บรักษาซุปผักขมปรุงรสไวได 10 วัน นอกจากนี้ สี 
ปริมาณคลอโรฟลล ท้ังหมด  ปริมาณวิตามินซี  และเนื้อสัมผัสของซุปผักขมปรุงรสมีการ
เปล่ียนแปลงทีละนอย โดยท่ีซุปมีสีเขียวลดลง ปริมาณสารอาหารลดลง สวนความนุมของผักจะมี
การ เป ล่ียนแปลงอย างรวดเ ร็ว เ ม่ือ เก็บ รักษา ท่ี อุณหภู มิ สูง ข้ึน  และจากการศึกษาของ 

Kunkriengwong et al. (2005) ในน้ําพริกหนุมท่ีผลิตในระดับรานคาปลีกและใชหลักการปฏิบัติ
ท่ีดี (Good Manufacturing Pratice: GMP) รวมกับการใชความรอนระดับพาสเจอไรซท่ีอุณหภูมิ 
62±1oC เปนเวลา 15 นาที บรรจุน้ําพริกหนุมในถุงพลาสติกชนิดโพลีสไตรีน (Polystyrene: PS) 
ขวดแกวและถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) ท่ีปดสนิทเปรียบเทียบกับการ
บรรจุในขวดพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน (Polyethylene: PE) นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30oC และ 
4oC พบวา น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในขวดแกว ถุงพลาสติกชนิดโพลีสไตรีนและชนิดโพลีโพรพีลีน มี
อายุการเก็บรักษา 9 วัน และ 14 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30±1oC และอุณหภูมิ 4±1oC ตามลําดับ ขณะท่ี
น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในขวดพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีนมีอายุการเก็บรักษา 4 วัน และ 7 วัน และจาก
การประยุกตใชระบบ GMP รวมกับการใชความรอน (62±1oC 15 นาที) สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาน้ําพริกหนุมและรสชาติของน้ําพริกหนุมยังคงเปนท่ียอมรับ 
        ในดานความรุนแรงของการใหความรอนกับผลของการยืดอายุของอาหารกําหนดโดยคาความ
เปนกรด-ดาง  (pH) ของอาหาร  การพาสเจอไรซอาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า  (pH>4.5) มี
วัตถุประสงคหลักเพื่อการทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค สวนอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง 
(pH<4.5) พาสเจอไรซเพื่อทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
นอกจากนี้ระยะเวลาท่ีใชในการพาสเจอไรซอาหารขึ้นอยูกับความตานทานความรอนของจุลินทรีย
หรือเช้ือโรคท่ีตองการทําลายและความไวตอความรอนของผลิตภัณฑ (วิไล, 2546) 

 
        2.5.2   ผลของการพาสเจอไรซตออาหาร 
        เนื่องจากการพาสเจอไรซเปนการใชความรอนท่ีอุณหภูมิตํ่า จึงมีผลตอคุณคาทางโภชนาการ
และคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของอาหารเพียงเล็กนอย สารสีในผัก ผลไมและเนื้อสัตวมักไม
คอยมีผลกระทบ จากการทําพาสเจอไรซในน้ําผลไมการพาสเจอไรซจะทําใหสูญเสียวิตามินซี
และเบตา-แคโรทีน และอาจเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส การสูญเสียนี้อาจ
ลดลงไดหากไลอากาศออกกอนเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สวนสารใหกล่ินอาจมีการ
สูญเสียบาง ผลิตภัณฑอาหารบางชนิดอาจมีการเติมกล่ินสังเคราะหลงไปทดแทนกล่ินท่ีหายไป   
(นิธิยา, 2544) Yen and Lin (1996) ศึกษาคุณภาพของเนื้อฝร่ังตีปนโดยใชความดันสูงยิ่งท่ีระดับ
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600 MPa อุณหภูมิ 25oC เวลา 15 นาที เปรียบเทียบกับการพาสเจอไรซดวยแผนแลกเปล่ียนความ
รอน (plate heat exchanger) ท่ีอุณหภูมิ 88-90oC เวลา 21 วินาที จากนั้นนําผลิตภัณฑไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC เปนเวลา 60 วัน พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในเนื้อฝร่ังตีปนท่ีผานความ-
ดันสูงยิ่งมีนอยกวา 10 CFU/ml ไมมีการเปล่ียนแปลงของสี ปริมาณเพคติน ความขุนและปริมาณ
วิตามินซี เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อฝร่ังตีปนสดตลอดระยะเวลาเก็บรักษา สวนการพาสเจอไรซเนื้อ
ฝร่ังตีปน สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไดดีกวาการใชความดันสูงยิ่ง
และปริมาณจุลินทรียท้ังหมดลดลง 200 CFU/ml ผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติตลอดระยะเวลาเก็บรักษาในดานความหนืด ความขุนและสีเม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อฝร่ังตีปนสด
และเนื้อฝร่ังตีปนท่ีผานความดันสูงยิ่ง และจากการศึกษาของ Hong et al. (2006) ซ่ึงศึกษาการ 
พาสเจอไรซ กิมจิบรรจุกระปองท่ีอุณหภูมิ 80oC เวลา 12.7 นาที พบวา กิมจิท่ีผานการพาสเจอไรซมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสและสีท่ีดีกวากิมจิชุดควบคุม (ไมผานการพาสเจอไรซ) แตความรอนทําให
ปริมาณของแคโรทีนอยด (carotenoid) วิตามินซีและกล่ินรสลดลง          
 
        2.5.3   ความตานทานความรอนของจุลินทรียและสปอร 
        ความตานทานความรอนของยีสตและสปอรของยีสต ข้ึนอยูกับสายพันธุและเช้ือยีสต ตามปกติ
เซลลจะถูกทําลายไดดวยความรอนเปยกท่ีอุณหภูมิ 50-58oC นาน 10-15 นาที สวน ascospore จะ
ถูกทําลายดวยอุณหภูมิท่ีสูงกวาเซลลปกติประมาณ 5-10oC โดย ascospore สวนใหญจะถูกทําลาย
ท่ีอุณหภูมิ 60oC นาน 10-15 นาที แตก็มี ascospore บางชนิดสามารถทนความรอนดังกลาวได ถา
ใชความรอนอุณหภูมิ 100oC จะสามารถทําลายเซลลและสปอรของยีสตทุกชนิดได แตในทาง
ปฏิบัตินิยมใชความรอนระดับพาสเจอไรซ (อุณหภูมิ 62.8oC นาน 30 นาที หรือ 71.7oC นาน 15 

วินาที) 

        เช้ือราสวนใหญและสปอรของราถูกทําลายไดดวยความรอนเปยกท่ีอุณหภูมิ 60oC นาน 10-15 
นาที กรณีความรอนแหง สปอรของราสามารถทนตอความรอนไดคอนขางดี  
        ความตานทานความรอนของเซลลแบคทีเรียมีความแตกตางท่ีกวางมากตามสายพันธุของเช้ือ
แบคทีเรีย สําหรับกรณีของสปอรโดยท่ัวไปแลวสปอรของแบคทีเรียท่ีมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและ
อุณหภูมิท่ีสูงสุด สําหรับการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความสามารถในการตานทานตอความ-
รอนสูงกวาสปอรของแบคทีเรียท่ีมีอุณหภูมิดังกลาวอยูท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา (วราวุฒิ, 2538) 

 
 
 
 



 22 

 
2.5.4   ความตานทานความรอนของเอนไซม 
        ตามปกติอุณหภูมิ 79.4oC เพียงพอในการทําลายเอนไซมของอาหารหรือจุลินทรีย ดังนั้น      
ในการกําหนดใหใชอุณหภูมิในการทําลายจุลินทรียในอาหารจึงมักควบคุมการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมดังกลาวได เนื่องจากวัตถุประสงคหนึ่งของกระบวนการแปรรูปโดยใชความรอน เพื่อยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมซ่ึงสามารถทําใหเกิดการเส่ือมเสียของอาหารในระหวางการเก็บรักษา 
(Witter, 1983) อยางไรก็ตาม บางคร้ังความรอนท่ีใชก็ไมสามารถทําลายเอนไซมทุกชนิดได 
เอนไซมนั้นอาจสงผลกระทบตออาหารไดในภายหลัง Peng and Jiang (2004) ไดทําการศึกษา
การยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในลูกเกาลัดจีน (E. tuberosa) โดยนําไปจุมในน้ําเดือดเปนเวลา 30 
วินาที กอนนําไปบรรจุใสในถาดแลวหอดวยฟลมและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC เปนเวลา 12 วัน 
แลวเปรียบเทียบกับลูกเกาลัดจีนท่ีไมผานการลวก พบวา ความรอนสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาล
ของผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพซ่ึงสัมพันธกันกับการลดลงของกิจกรรมเอนไซมโพลี-          
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) และเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase) และไมตรวจพบ
การเจริญของเช้ือจุลินทรียตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา Schweiggert et al. (2005) ศึกษา
กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสและเอนไซมไลพอกซิเจนเนสในปาปริกา (paprika) และพริก 

(chili) โดยพริกท้ังสองชนิดท่ีศึกษาจะนํามาลวกทันทีท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตกอนนําไปบดและทําแหง
ใหเปนผง โดยใชอุณหภูมิการลวกระหวาง 80-100oC เวลา 5 และ10 นาที ใชวิธีการลวก 2 วิธี คือ 
แบบใชน้ํารอนและแบบใชไอน้ํา  พบวา กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสถูกยับยั้งไดท่ีอุณหภูมิ 
90oC และ 100oC เวลา 5 นาที สําหรับเอนไซมเปอรออกซิเดสยังคงมีกิจกรรมเหลืออยูในปาปริกา 
3.5% และในพริก 3.3% สวนวิธีการลวกแบบใชน้ํารอนและแบบใช ไอน้ํานั้นใหผลการทดลองไม
แตกตางกัน ในงานวิจัยของ Chutintrasri and  Noomhorm (2006) ศึกษาการปองกันการเกิดสี
น้ําตาลของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในสับปะรดตีปนท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยนําผลิตภัณฑ
ไปพาสเจอไรซในน้ํารอน พบวา กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลง 60% หลังจากไดรับ
ความรอนท่ีอุณหภูมิระหวาง 40-60oC เวลา 30 นาที การเสียสภาพธรรมชาติของเอนไซมจะลดลง
อยางรวดเร็วเม่ือไดรับอุณหภูมิมากกวา 75oC กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลง
เหลือ 7% เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 85oC เวลา 5 นาที จากงานวิจัยของ Noryati and Revathi 
(2006) โดยศึกษาเวลาในการลวก เวลาการระเหย อุณหภูมิ และปริมาณเพคตินตอลักษณะทาง
กายภาพของพริกตีปน (Capsicum annum var kulai)บรรจุกระปองและศึกษากิจกรรมของ
เอนไซมเปอรออกซิเดสและเอนไซมไลพอกซิเจนเนสในพริกตีปน โดยนําพริกไปลวกท่ีชวง
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อุณหภูมิ 90-100oC เวลา 0-10 นาที อุณหภูมิในการระเหย 60-90oC เวลา 5-20 นาที พบวา การลวก
พริกท่ีอุณหภูมิ 100oC เวลา 6 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมท้ังสองชนิดไดอยางสมบูรณ 
คาความสวางของพริกลดลง พริกมีสีออกสมและความหนืดของพริกตีปนเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาใน
การระเหยและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และจากการศึกษาของ Rodrigo et al. 

(2007) ซ่ึงทําการพาสเจอไรซน้ํามะเขือเทศท่ีชวงอุณหภูมิ 25-90oC พบวา เอนไซมไฮโดรเปอร
ออกไซดไลเอส (hydroperoxide lyase) ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีทนตอความรอน การพาสเจอไรซท่ี
อุณหภูมิ 60oC เวลา 12 นาที  สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมไฮโดรเปอรออกไซดไลเอสลงได 
50% และในงานวิจัยของ Yen and Lin (1996) ทําการพาสเจอไรซเนื้อฝร่ังตีปนท่ีอุณหภูมิ         
88-90 oC เปนเวลา 24 วินาที พบวา กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลงเหลือ 17% 
 
2.6   ภาชนะบรรจุ 
        2.6.1   รีทอรทเพาซ (retort pouch) 
        หลักการของรีทอรทเพาซ ถูกคิดคนข้ึนในป ค.ศ. 1950 โดยกองทัพสหรัฐอเมริกาตองการผลิต
อาหารสําหรับทหาร เรียกวา MRE (Meal Ready to Eat) วัตถุประสงค ของการผลิตรีทอรทเพาซ ก็
เพื่อใชงานแบบเดียวกับกระป องโลหะนํามาบริโภคไดโดยง าย แต มีน้ําหนักเบา การวิจัยเพื่อพัฒนาได 
ดําเนินมาตลอดจนกระท่ังในป ค.ศ. 1965 ประเทศอิตาลีได ผลิตรีทอรทเพาซ ในเชิงการคาขึ้นเปน 

คร้ังแรก   
        รีทอรทเพาซหรือถุงตมฆ าเช้ือเปนบรรจุภัณฑ พลาสติกลามิเนทแบบยืดหยุ นท่ีกําลังไดรับ      

ความนิยมอย างมากในปจจุบันและมีแนวโนมของการใชเพิ่มขึ้นในอนาคต รีทอรทเพาซมีคุณสมบัติ  

เด น คือ มีความยืดหยุ นและทนต ออุณหภูมิสูง ๆ ไดดีสามารถใช บรรจุอาหารได หลายชนิด ผลิตจาก

พลาสติกลามิเนทกับอะลูมิเนียมฟอยล หรือพลาสติกกับพลาสติก สามารถทนต ออุณหภูมิท่ีใช ฆ าเช้ือได 

และยังสามารถปองกันการเปล่ียนแปลงของคุณภาพอาหารดาน สี กลิ่น รส จากความช้ืน กาซ

ออกซิเจนและการปนเปอนของจุลินทรีย เม่ือนํามาเก็บท่ีอุณหภูมิหอง นอกจากนี้ยังมีน้ําหนักเบา ไม ยุบ
หรือบุบ ไมเกิดสนิม และท่ีสําคัญคือสามารถใชกับเตาไมโครเวฟได (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2551) 

เนื่องจาก  รีทอรทเพาซมีรูปทรงท่ีแตกตางจากกระปองโลหะ ทําใหความสามารถในการถายเท

ความรอนจะเกิดข้ึนไดดีกวา จึงลดระยะเวลาในการฆาเช้ือได หากเปรียบเทียบท่ีผลิตภัณฑเดียวกัน 

น้ําหนักบรรจุเทากัน (จินตนา, 2529) 
มีการศึกษาเร่ืองการแทรกผานภาชนะบรรจุของแบคทีเรีย (Downing, 1996) พบวา ช้ันลามิ-          
เนทของรีทอรทเพาซจะไมยอมใหแบคทีเรียแทรกผานได นอกจากจะมีรอยแตกในช้ันลามิเนท   
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สามารถตรวจสอบรอยแตกน้ันไดโดยเทคนิคยอมสี รอยแตกอะลูมิเนียมฟอยลไมยอมใหแบคทีเรีย
ผานเขาไปในอาหารไดตราบใดท่ีรอยน้ันไมทะลุผานช้ันพลาสติก 
        รีทอรทเพาซนอกจากจะมีคุณสมบัติในการปดกั้นอาหารแลว ยังสามารถทนตอความรอนใน
การบรรจุหรือแปรรูปไมวาจะเปนการใหความรอนแบบปลอดเช้ือ การบรรจุขณะรอนหรือการฆา-
เชื้อในรีทอรทไดสูงถึง 135oC การออกแบบภาชะบรรจุ ความแข็งแรงทําใหสามารถเปดฝาออกโดย
การดึงไดงาย ฝาปดท่ีพัฒนาจากเทคโนโลยีการทํารีทอรทเพาซ คือ การใชโพลีเอสเทอรอยูดานนอก
เพื่อใหสามารถพิมพได แข็งแรงไมฉีกขาด ช้ันอะลูมิเนียมฟอยลใหความแข็งแรงและมันเงา ปองกัน
การแทรกผานของความช้ืนและออกซิเจน โครงสรางเหลานี้ทําใหรีทอรทเพาซแข็งแรงและปดสนิท 
ทนตอการกระทบในขณะขนสง (วิไล, 2546) 
       ประเภทของรีทอรทเพาซ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทใส (Transparent Type) ซ่ึง
สามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในถุงไดเนื่องจากมีการใช พลาสติกอ่ืนซ่ึงมีสมบัติในการป องกันการ
ซึมผ านของก าซออกซิเจนได ดี  เช น  โพลีไวนิลิดีนคลอไรดหรือเอทิลินไวนิลแอลกอฮอล โคโพลี-
เมอร (EVOH) แทนการใช อะลูมิเนียมฟอยล  (งามจิตร, 2547) โดยระหว างช้ันของพลาสติกแต ละ
ช้ันจะมีช้ันของกาวเปนตัวทําหน าท่ียึดพลาสติกแต ละช้ันให ติดกัน (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2551)

และประเภททึบแสงท่ีมีช้ันอะลูมิเนียม (Aluminium Type) มีท้ังรูปแบบเปนถุงส่ีเหล่ียมปดผนึก
ท้ัง 4 ดาน หรือแบบขยายกนถุง (gusset) เพื่อใหถุงสามารถตั้งได ปจจุบันไดมีการพัฒนาออกแบบ 
รีทอรทเพาซ ใหมีซิปปากถุง เพื่อใหสามารถเปดถุงไดภายหลังจากการเปดแลว  (งามจิตร, 2547)  
        ผลิตภัณฑท่ีมีไขมันน้ํามันหรือน้ํามันหอมระเหยเปนสวนประกอบในปริมาณสูง จะตองเสริม
ช้ันโพลีเอสเทอรเขาในลามิเนทระหวางช้ันของอะลูมิเนียมฟอยลกับช้ันในสุด ท่ีทําหนาท่ีเช่ือมติด 
การเสริมโพลีเอสเทอรเพื่อชวยใหรีทอรทเพาซมีประสิทธิภาพในการกันการแทรกซึมของน้ํามันได
ดีข้ึนและยังชวยปองกันการรอนออกจากกันของช้ันลามิเนทดวย (จินตนา, 2529)        
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2.6.1.1   คุณลักษณะของรีทอรทเพาซ  (บริษัทรอแยลแคน จํากัด, 2551) 
1.   ชนิดทึบแสง   เปนท่ีนิยมใชกันท่ัวไป  จากการเคลือบติดกันของวตัถุดิบ 4 ช้ัน ดงันี้ 

ชั้นท่ี 1.  โพลีเอสเทอร (Polyester)  
(PET= Poly Ethylene Terephthalate) เปนช้ันนอกสุดของรีทอรทเพาซ  
คุณสมบัติ 

       โปรงใส  ไมมีสี มีความเหนียวสูง จึงตานทานแรงดึงและแรงกระแทกไดดี ทนทานตอสารเคมี
จําพวกกรดและตัวทําละลายอินทรียไดดี แตไมทนตอดาง ดูดซึมน้ําไดตํ่า ปองกันการซึมผานของ     
ไอน้ํา กาซ และไขมันหรือน้ํามันไดดี ปดผนึกดวยความรอนได แตตองใชอุณหภูมิท่ีสูง 220-230oC  
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการใชงานอุณหภูมิสูงสุด 225oC และตํ่าสุด -40 oC ปลอดภัย สามารถใชกับ
อาหารและยาได 
ทําหนาท่ี   
        เคลือบผิวภายนอกใหเงางาม ปองกันการขูดขีด 
 

ชั้นท่ี 2.   ไนลอน (Nylon: NY) เปนช้ันถัดเขามาดานในช้ันท่ี 2 

คุณสมบัติ 
        ออนนุม แตมีความเหนียวแนน คอนขางใส ไมมีสี ผานกระบวนการผลิตท่ีดึงแผนฟลมใหแผ
กวางออกท้ังในแนวต้ังและแนวนอน (Biaxially) และกระบวนการปองกันการเกิด Pin Hole 

(Orientation) จึงรูจักกันในนาม Biaxially Orientation Nylon (ONY)  
ทําหนาท่ี      
        เสริมความแข็งแรงและเหนียวแนนใหกับซองและปองกันการเจาะทะลุ 
 

ชั้นท่ี 3.   อะลูมิเนียมฟอยล (Aluminium  Foil: AL) เปนช้ันถัดเขามาดานในช้ันท่ี 3 

คุณสมบัติ 
       ปองกันการสองผานของแสง ปองกันการซึมผานของออกซิเจนและกักเก็บความชื้นไดดี  
ทําหนาท่ี 
       ปองกันแสงจากภายนอกสองทะลุเขาไปทําปฏิกิริยากับอาหารท่ีอยูภายในทําใหสีของอาหาร
เปล่ียนไป ปองกันการซึมผานของออกซิเจนและเก็บกักความช้ืนเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได 
 

ชั้นท่ี 4.   โพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) 
      เปนช้ันในสุดท่ีสัมผัสกับอาหาร เปนช้ันหลักท่ีมีความสําคัญของรีทอรทเพาซท่ีผลิตมาจากโพลี- 
โพรพีลีนชนิดพิเศษดวยวิธีการหลอ เรียกวา Cast Polypropylene หรือเรียกวา CPP 



 26 

คุณสมบัติ 
        โปรงใส  มีผิวหนาเปนมันวาว มีความเหนียว มีความตานทานตอการพับและการขีดขวนสูง
ทนทานตอสารเคมีไดดี  ท้ังกรด  ดาง  และตัวทําละลาย ปองกันการซึมผานไอน้ําไดดี แตปองกัน
การซึมผานของกาซไดตํ่า  ปองกันการซึมผานของไขมัน/น้ํามันไดดี  ดูดซึมน้ําไดตํ่ามาก มีความ
ปลอดภัย  สามารถใชกับอาหารและยาได  ทนทานตอความรอนไดสูงถึง 125oC ปดผนึกดวยความ
รอนไดท่ี 135-150oC CPP ไมทนทานตอการใชงานท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง เพราะจะกรอบ
แตก ควรใช OPP หรือ LLDPE ซ่ึงสามารถใชไดกับอุณหภูมิตํ่าถึง -40oC 

ทําหนาท่ี   
        เพิ่มความแข็งแรงของรีทอรทเพาซ ทนทานตอความรอนสูง 
 
        คุณสมบตัิของ CPP (Cast Polypropylene) (บริษัทรอแยลแคน จํากัด, 2551) 

        1. ความแข็งแรงของซีลเหมาะสม (suitable heat seal strength) คาความแข็งแรงของ        
ซีลกอนฆาเช้ือประมาณ 5.0-7.0 กก./15 มม. หรือหลังการฆาเช้ือ 4.0-6.0 กก./15 มม. การตรวจสอบ
โดยวิธี Seal Strength Tester คาความแข็งแรงของซีลดานขางกอนฆาเช้ือเทากับ 5.0 กก./15 มม. 
หลังฆาเช้ือมีคาเทากับ 3.9 กก./15 มม. ความแข็งแรงของซีลดานกนถุง กอนฆาเช้ือเทากับ 5.5 

กก./15 มม. หลังฆาเช้ือมีคาเทากับ 4.0 กก./15 มม.  มาตรฐานของ JAS (Japanese Agricultural 

Standard) กําหนดคาความแข็งแรงของซีลไวท่ี 2.3 กก./15 มม. 
         2. ความทนทานตอการกระทบกระแทก (high impact strength) จากการทดสอบความ
ทนทานตอการตกกระแทก แนวระนาบ 13  คร้ัง แนวดิ่ง 15 คร้ัง (drop test) 
        3.  กล่ินและรสนอย (less odor and taste) เนื่องจาก CPP เปนช้ันท่ีอยูติดกับอาหาร ช้ัน 
CPP จึงไดรับการพัฒนาใหลดกล่ินพลาสติก ซ่ึงจะทําใหกล่ินและรสของอาหารเปล่ียนแปลง 
        4.  ลดการเกาะติดกันภายใน (anti-blocking) เนื้อฟลมดานในไมติดกัน เม่ือนํามาผลิตเปน
ซองก็จะไดซองท่ีเปดปากงายโดยไมมีแปงขาวโพดผสมอยู การเปดปากซองงายจะทําใหการบรรจุ
ทําไดเร็วสงผลใหประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาซองท่ีเปดยาก 

        5.  มีความทนทานสูง (high durability) ใช CPP ชนิดออน ซ่ึงมีคุณสมบัติในดานความ
ทนทานสูงมาก แตกตางจาก CPP ชนิดแข็ง ซ่ึงใหคาความแข็งแรงของซีลสูง แตในการใชงานจริง
ไมมีความทนทาน จากการทดสอบความยืดหยุนเหนียวแนนสูงโดยวธีิ Gelvo flex (การบิดไปมา 
3000 คร้ัง) มีคาเทากับ 16 รู/A4 
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2.   ชนิดโปรงแสง/โปรงใส   
       เปนรีทอรทเพาซ ชนิดท่ีไมใชอะลูมิเนียมเปนสวนประกอบ  จึงสามารถมองเห็นอาหารท่ีบรรจุ
ไวภายในได  โดยท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นและออกซิเจนยังคงอยู โดยการทดแทนช้ัน
ของอะลูมิ เนียมฟอยลดวยการพนละอองซิลิกา  (Silica Oxide) หรือละอองอะลูมิ เนียม 
(Aluminized) ลงบนผิวฟลมในช้ันโพลีเอสเตอรหรือไนลอน นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติพิเศษท่ี
สามารถนําเขาไปอุนในเตาไมโครเวฟได  เนื่องจากไมมีสวนประกอบของอะลูมิเนียมฟอยล           
รีทอรทเพาซชนิดโปรงใสนี้มีอายุการเก็บรักษาตางๆ กันไปตามชนิดและเทคนิคของกระบวนการ
เคลือบช้ัน Barrier ดังกลาว ซ่ึงโดยท่ัวไปมีอายุระหวาง  3 เดือน ถึง 18 เดือน 
 
ความหนาของชั้นฟลม 

-   ความหนาของช้ันฟลม จะข้ึนอยูกับขนาดซอง  ซองมีขนาดใหญจะมีความหนามาก 

-   สามารถจําแนกความหนาของช้ันฟลมไดดังนี ้
 PET     :     12 ไมครอน 
 NY      :     1/25 ไมครอน 
 AL       :     7/9 ไมครอน 
 CPP     :     50/60/70/80/100 ไมครอน  
      เนื่องจากการยึดติดกันของช้ันฟลมแตละช้ันตองใชกาวเขามาทําหนาท่ียึดติดกัน ในการวดัความ
หนาของถุงจะตองเผ่ือความหนาของช้ันกาวอีก ประมาณ 6-12 ไมครอน (3 ช้ันๆ ละ 2-4 ไมครอน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.1 สวนประกอบของวสัดุท่ีใชผลิตรีทอรทเพาซ 
ท่ีมา: บริษัทรอแยลแคน จํากัด, 2551 
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        ขอดีของรีทอรทเพาซ 
        เม่ือเปรียบเทียบรีทอรทเพาซกับกระปองโลหะและภาชนะบรรจท่ีุใชกับอาหารแชแข็งอ่ืนๆ จะ
พบวามีขอดีกวาท้ังในดานผูผลิตและผูบริโภค ดังนี ้
1.    เนื่องจากรีทอรทเพาซมีรูปทรงท่ีบางกวากระปองโลหะ ดังนั้น เวลาท่ีทําใหอุณหภูมิท่ีจุดรอน
ชาท่ีสุดหรือจุดศูนยกลางของรีทอรทเพาซข้ึนสูงจนถึงระดับ lethal temperature นอยกวาเวลาท่ี
ใชในกระปองโลหะ นอกจากนั้นผลิตภัณฑท่ีอยูบริเวณดานในของรีทอรทเพาซจะไมเกิดลักษณะ 
over cooked เนื่องจากสัมผัสกับความรอนสูงเปนระยะเวลานานเกินไปเหมือนกับท่ีเกิดใน
กระปองโลหะและคุณภาพตางๆ เชน สีของผลิตภัณฑจะไมเปล่ียนแปลงจากสีธรรมชาติใหลักษณะ
กล่ินรสและสัมผัสท่ีดีกวา การสูญเสียคุณคาทางโภชนาการจะเกิดนอยกวาเชนกัน 
2.    การถนอมรักษาผลิตภัณฑท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซไมจําเปนตองเก็บในอุณหภูมิตูเย็นหรือท่ีตํ่า
กวา 0oC ก็จะใหอายุการเก็บท่ีนานเทาๆ กับผลิตภัณฑทีบรรจุกระปองโลหะเหมือนกัน และ
ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซจะสามารถเก็บรักษาไวในสภาพของโกดังในโรงงานไดนานถึง 
10 ป โดยท่ีสภาพผลิตภัณฑนั้นยังเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
3.    ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซใหความสะดวกสบายแกผูบริโภคไดมากกวา สามารถบริโภค
ไดโดยไมตองทําการอุนใหรอนอีกคร้ัง แตหากตองการจะอุนใหรอนอีกคร้ังสามารถทําไดโดยการ
ตมรีทอรทเพาซในน้ําเดือด 5 นาที และหากเปนอาหารแชแข็งตองใชเวลาประมาณ 30 นาที  
4.    รีทอรทเพาซ สามารถเปดไดงายและปลอดภัยดวยการฉีกหรือตัดสวนบนดานใดดานหน่ึงของ
การปดผนึกออกโดยไมตองใชเคร่ืองมือชวย 
5.    รีทอรทเพาซจะชวยลดตนทุนการผลิตตอหนวยใหลดลงและการเก็บรักษารีทอรทเพาซจะใช
พื้นท่ีในการเก็บรักษาตํ่ากวากระปองโลหะถึง 85% จึงทําใหคาใชจายในการขนสงนอย 
6.    รีทอรทเพาซมีความปลอดภัยจากโลหะหนักและการกัดกรอน 
 
        ขอเสียของรีทอรทเพาซ 
1.   เพิ่มตนทุนในการผลิต เนื่องจากตัวภาชนะมีราคาแพง มีการลงทุนในเร่ืองของเครื่องจักรสูง การ
บรรจุทําไดชาและยุงยากกวาการใชกระปองหรือแกว  

2.   การผลิตตองควบคุมอยางละเอียด เพราะการฆาเช้ือด วยความรอนในรีทอรทเพาซ มีความยุงยาก
มาก เชน ตองควบคุมความดันภายในถุงและภายนอกถุงไมใหมีความแตกตางกันมาก ตะเข็บจะแตก 
3.    ในการขนส งต องส้ินเปลืองหาวัสดุประเภทอ่ืนมาห อหุ มตัวบรรจุภัณฑ อีกคร้ัง เพราะรีทอรท- 
เพาซ มีความบางมากจึงเกิดการฉีกขาดหรือทะลุไดงาย 




