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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1  กาแฟ 
 

 กาแฟเปนพืชไมพุมแถบแอฟริกา ในสกุล Coffea วงศ Rubiaceae ผลของกาแฟจะมี
ขนาดเล็กมีสีแดงเหมือนเชอรร่ี (coffee cherries) เม็ดแกคัว่แลวบดใชเปนเครื่องดื่ม หากสํารวจทั่ว
ทุกมุมโลกที่มีการปลูกกาแฟนับรวมไดวา ขณะนี้มกีาแฟอยูประมาณ 500 สายพันธุ และยังสามารถ
แบงยอยไดอีกวา 6,000 ชนิด แตหากจัดเปนกลุมใหญอาจแบงได 2 กลุมคือ  

 1.  พันธุอาราบิกา กาแฟพันธุอาราบิกาเปนที่นิยมปลูกมากที่สุด ประมาณรอยละ 70 
ของทั้งหมด เปนพันธุที่ดีทีสุ่ด ปลูกและดแูลยาก  

 2.  พันธุโรบัสตา เปนกาแฟพันธุไมคอยดนีัก มักนยิมเอามาทํากาแฟสาํเร็จรูป หรือ
นําไปผสมกับพันธุอ่ืนๆ (จิตระพี และวลัยลักษณ, 2545) 

ประเทศที่มีช่ือเสียงทางดานการผลิตกาแฟมากที่สุดคือ ประเทศบราซลิ ผลิตกาแฟได
รอยละ 72 ของผลผลิตกาแฟทั่วโลก ซ่ึงถือวาผลิตไดมากที่สุด สวนประเทศที่ซ้ือกาแฟมากที่สุดคือ 
สหรัฐอเมริกา และยุโรป ประมาณรอยละ 85 ของผลผลิตที่ไดทั่วโลก (สมศักดิ,์ 2545) ในประเทศ
ไทยมีการนําเขามาปลูกในภาคใตประมาณ 50 ปมาแลว โดยในระยะแรกๆ มีการทดลองปลูก 2 
พันธุ คือพันธุอาราบิกา และพันธุโรบัสตา แตพบวาขณะนี้พันธุโรบัสตาเปนพันธุที่นยิมปลูกกันมาก
ที่สุด แหลงกาแฟที่สําคัญของภาคใตคือ จังหวัดชุมพร รองลงมาไดแก จงัหวัดสุราษฎรธานี 
นครศรีธรรมราช ระนอง และกระบี่ สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตรคาดวาในปการผลิต 2545-
2546 จะมีพืน้ที่เพาะปลูกกาแฟประมาณ 414,780 ไร และผลผลิตประมาณ 54,403 ตัน สวนปริมาณ
การสงออกกาแฟผงสําเร็จรูปในป 2546 จะเพิ่มขึ้นรอยละ 90.29 (กระทรวงพานิชย, 2546) 

 นอกจากการนบัตามพันธุกาแฟดั้งเดิมแลว อาจแบงตามประเภทของผลิตภัณฑกาแฟ 
สําเร็จรูปในตลาดปจจบุันที่เห็นกนัอยูทัว่ไป มีดังนี้  

1.  กาแฟสําเรจ็รูปชนิดที่ผลิตจากเมล็ดกาแฟ โดยไมมีการปรุงแตงดวยสารอื่นๆ  
แตผลิตภัณฑอาจมีความแตกตางเนื่องจากสวนผสมของเมล็ดกาแฟทีใ่ช เชน การผสมกาแฟพันธุ 
อาราบิกากับโรบัสตาในสัดสวนตางๆ กัน หรือคั่วกาแฟใหมีความเขมของเมล็ดตางกัน เชน การคั่ว
ระดับเขม (dark roast) การคั่วระดับปานกลาง (medium roast) และการคั่วระดับออน (light roast) 

2.  กาแฟสําเรจ็รูปชนิดที่ผลิตจากเมล็ดกาแฟ และมกีารปรุงแตงดวยสารอื่น เพื่อใหได 
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รสชาติตามความตองการของผูบริโภค เชน การผสมดวยน้ําตาลเคี่ยวขน (caramel) เพื่อปรุงแตง
กล่ิน และสีของกาแฟใหนาดืม่ยิ่งขึ้น 

3.  กาแฟสําเรจ็รูปชนิดผสมครีมเทียม และน้ําตาล หรือที่เรียกกันโดยทัว่ไปวา กาแฟทรี 
อินวัน (three-in-one) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑกาแฟผงสําเร็จรูปที่ไดมีการผสมน้ําตาล และครีมเทียมไว
เรียบรอยแลว เปนการอํานวยความสะดวกแกผูบริโภคยิ่งขึ้น โดยมีทั้งชนิดผงและชนดิเหลว 

4.  กาแฟสําเรจ็รูปชนิดสกัดคาเฟอีน (decaffeinated) ผลิตจากเมล็ดกาแฟที่สกัดสาร 
คาเฟอีนออกไปแลว นํามาผานกระบวนการทําเปนกาแฟสําเร็จรูป กาแฟประเภทนี้เหมาะสําหรับผู
ที่ไมตองการหรือไมสามารถดื่มเครื่องดื่มทีม่ีสารคาเฟอีนได (ปญญารัฐ, 2545) 

 สําหรับกาแฟสําเร็จรูป เร่ิมมีการรูจักเมื่อประมาณ 100-120 ปกอน และเริ่มมีการผลิต
เปนการคาเมื่อ พ.ศ. 2540 ซ่ึงกาแฟปรุงสําเร็จชนิดเหลว ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่197 เร่ือง กาแฟ ประกาศ ณ วนัที่ 19 กันยายน พ.ศ. 2543 ไดใหความหมายไววา กาแฟปรุง
สําเร็จชนิดเหลว หมายถึง ผลิตภัณฑทีไ่ดจากผลที่แกจัดของตนกาแฟในสกุลคอฟเฟย (coffea) ผาน
กรรมวิธีเอาเมล็ดออก นําเมล็ดมาคั่วจนไดที่ และอาจบดใหไดขนาดตามความตองการโดยที่มีส่ิงอื่น
ที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพเปนสวนผสมอยูดวย โดยตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
 1.  มีกล่ินและรสตามลักษณะเฉพาะของกาแฟนั้น 

 2.  มีคาเฟอีนไมเกิน 100 มิลลิกรัม ตอกาแฟปรุงสําเร็จชนิดเหลว 100 มิลลิลิตร และ 
คาเฟอีนดังกลาวตองมาจากกาแฟทีใ่ชเปนวัตถุดิบเทานัน้ 
 3.  ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรม นอยกวา 2.2 ตอกาแฟ 100 มิลลิลิตร โดยวิธี เอม็ 
พี เอ็น (most probable number, MPN) 

 4.  ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) 
 5.  ไมมจีุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค 
 6.  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอื่นในปริมาณที่อาจเปนอันตรายตอ 

สุขภาพ 
     7.  ไมมียีสตและเชื้อรา 
 8.  ใชวัตถุที่ใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐานเอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โค 

เด็กซ (Joint FAO/WHO, Codex) ที่วาดวยเรื่องวัตถุเจือปนอาหาร และฉบับที่ไดแกไขเพิ่มเติมใน
กรณีที่ไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึ่ง ใหสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาประกาศ
กําหนดโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการอาหารและยา 

 9.  มีวัตถุกันเสียได ดังตอไปนี้ 
        9.1  ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 70 มิลลิกรัม ตอกาแฟปรุงสําเร็จ 1 กิโลกรัม 
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   9.2  กรดเบนโซอิค หรือกรดซอรบิค หรือเกลือของกรดทั้งสองนี้ โดยคํานวณเปน 
ตัวกรดไดไมเกิน 200 มิลลิกรัม ตอกาแฟปรุงสําเร็จ 1 กิโลกรัม 
 การใชวัตถุกนัเสียใหใชไดเพยีงชนิดใดชนดิหนึ่งตามปรมิาณที่กําหนดใน 9.1 หรือ 9.2 
ถาใชเกินหนึ่งชนิด ตองมีปริมาณรวมกนัไมเกินปริมาณของวัตถุกันเสยีชนิดทีก่ําหนดใหใชนอย
ที่สุด เมื่อจําเปนตองใชวัตถุกนัเสียแตกตางไปจากที่กําหนดไวดังกลาวขางตน ตองไดรับความ
เห็นชอบจากคณะกรรมการอาหารและยา 

 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (1169-2536) ไดกําหนดความหมายของ
ผลิตภัณฑเครือ่งดื่มกาแฟไวดังนี้ คือ 

 ผลิตภัณฑเครือ่งดื่มกาแฟ หมายถึง ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนของเหลว ไดจากน้ําทีส่กัด
จากกาแฟคั่วบด หรือน้ําที่ไดจากกาแฟสําเรจ็รูป อาจมนี้ําตาล ครีมเทียม หรือนมผสมอยูดวยหรือไม
ก็ไดบรรจุในภาชนะที่ปดสนทิ หรือหมายถึง ผลิตภัณฑทีม่ีลักษณะเปนผงไดจากกาแฟสําเร็จรูป
ผสมครีมเทียมหรือนมผง อาจมีน้ําตาลผสมอยูดวยหรือไมก็ได บรรจุในภาชนะที่ปดสนิท ซ่ึงมี
ขอกําหนดดานจุลินทรียดังนี้ 
    -  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมพบในตวัอยาง 1 กรัม 

-  โคลิฟอรม (coliform) โดยวิธี เอ็ม พี เอ็น (most probable number, MPN) ตอง
นอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 

-  สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) ตองไมพบในตวัอยาง 1 กรัม 
-  ยีสต และราตองไมพบในตัวอยาง 1 กรัม 

 นอกจากนี้ในการผลิตกาแฟพรอมดื่มในภาชนะบรรจุปดสนิท ตองปฏิบัติตามกฎหมาย
อาหารเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุปดสนิทรวมดวย ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 62 
(พ.ศ. 2524) แหงพระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ซ่ึงกฎหมายอาหาร ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุขฉบับนี้ ไดครอบคลุมเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิททุกประเภทเขาไวดวยกัน  
ดังแสดงในภาคผนวก จ โดยกําหนดใหมีคณุภาพและมาตรฐานอยูในเกณฑที่ปลอดภัยตอผูบริโภค 
ขณะที่ในระดบัอุตสาหกรรม ก็ไดมีการกาํหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมประเภทเครื่องดืม่
ไวหลายชนิด แยกเปนฉบับตางๆ เฉพาะเรือ่ง ตัวอยางเชน น้ําผลไม: น้ําองุน (มอก. 101-2517)  
น้ําสม (มอก. 99-2517) และน้ํามะมวงปรุงในภาชนะบรรจุ (มอก. 519-2527) เปนตน ซ่ึงเนื้อหา
รายละเอียดดานคุณภาพของกฎกระทรวงสาธารณสุข และสํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ 
อุตสาหกรรมในเรื่องดังกลาว สวนใหญมีความคลายคลึงกัน แตสํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมไดกําหนดเกณฑ การชักตวัอยาง การตรวจสอบ และการวิเคราะหไวเปนมาตรฐาน
อยางชัดเจน 
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2.2  กระบวนการผลิตเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุปดสนิท 
  

2.2.1 หลักการในการใหความรอนแกผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม 
 กระบวนการแปรรูปอาหารสวนใหญเกีย่วของกับการถายเทความรอน ความรอนเกดิ

การถายเทได 3 แบบ คือ การแผรังสี การนําความรอน และการพาความรอน การแผรังสีเปนการ
ถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน การใชเครื่องยางไฟฟา การนําความรอนเปนการ
เคลื่อนที่ของความรอนโดยการถายเทความรอนโดยตรงจากพลังงานของโมเลกุลภายในของแข็ง 
เชน การถายเทผานภาชนะบรรจุโลหะหรืออาหารแข็ง การพาความรอนเปนการถายเทความรอน
โดยกลุมโมเลกุลซ่ึงเกิดการเคลื่อนที่เนื่องจากมีความหนาแนนตางกันหรืออุณหภูมิตางกัน เชน 
อากาศไดรับความรอนหรือมีการกวน ของเหลวที่ถูกกวน โดยทัว่ไปจะเกิดการถายเทความรอนทัง้ 
3 แบบพรอมกนั แตการถายเทความรอนชนิดหนึ่งอาจสําคัญกวาอีก 2 ชนิด ตามแตกรณี (วิไล, 
2545) 

  1.  การถายเทความรอนแบบการนํา (conductive heat transfer) 
  การถายเทความรอนเปนการถายเทพลังงานระดับโมเลกลุ ซ่ึงไมมีการเคลื่อนที่ทาง

กายภาพของวตัถุ (physical movement) โดยทั่วไปการนาํความรอนจะเกิดขึ้นในวัตถุที่เปนของแข็ง
ทึบ (รุงนภา, 2535) อัตราการถายเทความรอนโดยการนําความรอนกําหนดโดยความแตกตางของ
อุณหภูมิระหวางอาหารและตัวกลางในการใหความรอน หรือทําใหเยน็ลง และความตานทาน
โดยรวมของการถายเทความรอน อัตราการถายเทความรอน คํานวณไดจาก 
    Q  = kA(T2 – T1) / x 

เมื่อ  Q (J/s)   =   อัตราการถายเทความรอน 
   k (J/ms k) หรือ W/mK) =   คาการนําความรอน 
   A (m2)   =   พื้นผิว 
   T2 – T1 (0C)  =   ความแตกตางของอุณหภูม ิ
    x (m)   =   ความหนาของวัตถุ 
ปจจัยที่มีผลตอคาการนําความรอนมีหลายประการ เชน ลักษณะธรรมชาติของอาหาร 

อุณหภูมิและความดันรอบๆ อาหาร อุณหภมูิของตัวกลางในการใหความรอนแกอาหาร คาการนํา
ความรอนแกอาหาร และความรอนจําเพาะของอาหาร เปนตน (วิไล, 2545) 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของของเหลวบางชนดิ 
 

คุณสมบัติ คาการนําความ
รอน 

(W/m K) 

ความรอน
จําเพาะ 

(kJ/kg K) 

ความ
หนาแนน 
(kg/m3) 

ความหนดื 
(Ns/m2) 

อุณหภูม ิ
(0C) 

อากาศ 
 
ออกซิเจน 
สารทําความเยน็ 12 
น้ํา 
 
สารละลายซูโครส 20 % 
นมสดเต็มรูป 
หางนม 
ครีม (20% ไขมัน) 

  0.024 
  0.031 

-- 
          0.0083 
          0.57 
          0.68 
          0.54 
          0.56 

-- 
-- 

   1.005 
   1.005 
 0.92 
 0.92 
 4.21 
 4.21 
3.8 
3.9 
-- 
-- 

1.29 
0.94 

-- 
-- 

1,000 
958 

1,070 
1,030 

-- 
1,040 

1.73×10-5 

2.21×10-5 

1.48×10-5 

-- 
1.79×10-3 

0.28×10-3 

1.92×10-3 
2.12×10-3 

  2.80×10-3 
  1.40×10-3 

0 
100 
20 
-- 
0 

100 
20 
20 
10 
25 

 
ที่มา: Earle (1983) Peleg และ Bagley (1983) และLewis (1987)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2 คาการนําความรอนของอาหารและวัสดุบางชนิด 
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วัสดุและอาหาร คาการนําความรอน (W/mK) อุณหภูมิที่ทําการวัด (0C) 
วัสดุ 

เมทัลไลซ 
ทองแดง 
สแตนเลส 
โลหะอื่นๆ 
กระดาษกลอง 
แกว 
โพลีเอทธิลีน 

อาหาร 
นมสดเต็มรูป1 

น้ําแอปเปล 
น้ํา1 

 
220 
388 
21 

45-400 
0.07 
0.52 
0.55 

 
0.56 
0.56 
0.57 

 
0 
0 
20 
0 
20 
20 
20 
 

20 
20 
0 

 
1  ตั้งสมมติฐานวาไมมกีารพาความรอนเกดิขึ้น 
ที่มา: Earle (1983) Lewis (1987) และWoodams และ Nowrey (1968) 
 
 ตารางที่ 1 และ 2 แสดงคาการนําความรอนของวัสดุที่ใชในกระบวนการแปรรูปอาหาร   
แมวาสแตนเลสจะนําความรอนไดต่ํากวาเมทัลไลซและทองแดง แตคาดังกลาวไมเปนตัวจํากัดอัตรา
การถายเทความรอนเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารซึ่งมีคาการนําความรอนต่ํากวามาก นอกจากนี ้
สแตนเลสยังไวตอปฏิกิริยานอยกวาโลหะชนิดอื่นๆ จึงนิยมใชทําเครื่องมือที่สัมผัสกับอาหารใน
กระบวนการแปรรูปตางๆ โดยเฉพาะกับอาหารที่มีความเปนกรด (วิไล, 2545) 
          2.  การถายเทความรอนแบบการพา (convective heat transfer) 

  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิของของเหลวจะทําใหความหนาแนนของของเหลว
เปล่ียนไปดวย มีผลทําใหเกดิการไหลเวียนหรือการพาแบบธรรมชาติ สวนการพาแบบบังคับ 
(forced convection) จะเกิดขึน้เมื่อใชเครื่องกวนมีผลทําใหอัตราการถายเทความรอนสูงขึ้น และ
กระจายอุณหภูมิไดรวดเรว็กวาการพาแบบธรรมชาติ รวมถึงการที่ของเหลวถูกปมผานเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนการตางๆ (วิไล, 2545 และรุงนภา, 2535) อัตราการถายเทความ
รอนของของเหลวไปยงัผิวหนาอาหารคํานวณไดจาก  

    Q = hs A(Tb – Ts) 
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เมื่อ  Q (J/s)  =   อัตราการแลกเปลี่ยนความรอน 
   hs (W/m2 K) =   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนหรือผิวหนา 
   A (m2)  =   พื้นที่ผิว 
   Ts (0C)  =   อุณหภูมิที่ผิวหนาวตัถุ 
   Tb (0C)  =   อุณหภูมิของของเหลว (bulk fluid) 

 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวหนา (surface heat transfer coefficient) วัดได
จากความตานทานตอการไหลของความรอนซึ่งเกิดจากฟลมบางๆ รอบวัตถุ โดยมีคาเทากับ k/x ใน
สมการการนําความรอน ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวหนาอาหารในการไหล
แบบเทอรบุเลนซจึงมีคาสูงกวาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวหนาในการไหลแบบ
สตรีมไลน แสดงคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวหนาวัตถุในตารางที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวหนาวัตถุ 
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สสาร สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
ของผิวหนา hs (W/m2 K) 

การประยกุตใช 

ของเหลวกําลังเดือด 
ไอน้ําอิ่มตัวทีก่ําลังควบแนน 

 
ไอน้ําควบแนน 

มีอากาศผสม 3% 
มีอากาศผสม 6 % 

แอมโมเนียควบแนน 
ของเหลวไหลผานทอ 

มีความหนดืต่าํ 
มีความหนดืสูง 

อากาศที่กําลังเคลื่อนที่ (3m/s) 
อากาศนิ่ง 

2,400-60,000 
          12,000 

 
 
                           3,500 
                           1,200 
                           6,000 
 
                 1,200-6,000 
                    120-1,200 
                                30 
                                  6 

การระเหย 
การฆาเชื้ออาหารกระปอง 
การระเหย 
 
การฆาเชื้ออาหารกระปอง 
การฆาเชื้ออาหารกระปอง 
การแชเยือกแข็ง การแชเยน็ 
 
การพาสเจอไรซ 
การระเหย 
การแชเยือกแข็ง การอบ 
หองเยน็ 

 

ที่มา: วิไล (2545) ดัดแปลงจากรายงานของ Loncin และ Merson (1979) และ Earle (1983) 
  
 จากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวาการถายเทความรอนผานอากาศจะชากวาการถายเทความ
รอนผานของเหลว ดังนัน้ในการใหความรอนหรือการทําใหเย็นที่ใชตวักลางการถายเทความรอน
เปนอากาศจึงตองใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่มีขนาดใหญ และอัตราการถายเทความรอนจะ
สูงขึ้นเมื่อใชอากาศที่เคลื่อนที่ สวนไอน้ําควบแนนจะใหอัตราการถายเทความรอนสูงกวาน้ํารอนที่
อุณหภูมิเดยีวกัน และการทีม่ีอากาศอยูในไอน้ําจะทาํใหอัตราการถายเทความรอนลดลง 
  3.  การแผรังสีความรอน (radiative heat transfer) 
  การถายเทความรอนโดยการแผรังสี จะเกดิขึ้นระหวางสองพื้นผิวโดยการแผและ
ดูดซับในเวลาตอมาของรังสีแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic radiation) ซ่ึงไมจําเปนตองใชตัวกลาง
ในการแพรความรอนเหมือนในแบบการนําหรือการพา ดงันั้นการถายเทความรอนแบบนี้จึงเกดิขึน้
ในสุญญากาศได (รุงนภา, 2535) 
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2.2.2  หลักการฆาเชื้อจุลินทรียโดยใชความรอนในระดบัพาสเจอไรซ 
   การผลิตเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุ จะมหีลักการที่สําคัญ คือ เครื่องดื่มตองไดรับความ
รอนเพียงพอ และนานพอทีจ่ะทําใหผลิตภณัฑนัน้ปลอดภัยแกผูบริโภค และตองบรรจุในภาชนะที่
ปดสนิท (hermetic container) ซ่ึงจะมีหนาที่ปองกันการปนเปอนหลังผลิตภัณฑผานกระบวนการ
แลว (สายวรุฬ และวรรณา, 2534) ดังนั้นในกระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มดวยความรอน จึงจาํเปนที่
เครื่องดื่มตองไดรับความรอนอยางนอยในระดับการฆาเชื้อทางการคา (commercial sterility) ซ่ึงใน
บางผลิตภัณฑก็มีคุณภาพเพยีงพอเปนทีน่าพอใจ หรือในบางผลิตภัณฑอาจทําใหเสื่อมคุณภาพเสีย
ไป เนื่องจากระดับความรอนนั้นสูงเกนิไป ฉะนั้นจึงตองใหความรอนที่เหมาะสม (นวรัตน, 2541) 
ซ่ึงการพาสเจอไรซ (pasteurization) เปนกระบวนการใชความรอนเพื่อทําลายจุลินทรียที่อาจเพิ่มขึน้
ในเครื่องดื่ม มผีลทําใหเกิดการเสื่อมเสีย ตองใชเวลาและอุณหภูมิที่เพยีงพอในการทําลายจุลินทรีย 
เชน พวกยีสตใชอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 2-3 นาทีในการทําลาย สวนสปอรของเชื้อรา 
ใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที พวกแบคทีเรียแลคติก จะถูกทําลายที่อุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส นาน 2 นาที สวนสปอรของแบคทีเรียไมสามารถถูกทําลายดวยความรอนที ่80 องศา
เซลเซียส (มณฑาทิพย, 2538) 
 การพาสเจอไรซเซชั่น อาจจะแบงเปน 2 วธีิ คือ แบบตอเนือ่ง (continuous) และแบบไม
ตอเนื่อง (dis-continuous)  
 แบบตอเนื่อง โดยวิธีทําใหรอนและเย็นลงอยางรวดเรว็ (flash pasteurization and 
cooling) วิธีนี้จะชวยลดอัตราการสูญเสียกล่ินรส และสีของเครื่องดื่มได เนื่องจากระยะเวลาที่ให
ความรอนจะสัน้มาก หลักสําคัญของวิธีการนี้ คือ ทําใหเครื่องดื่มเย็นลงอยางรวดเรว็ภายหลังการใช
ความรอน จากนั้นก็บรรจเุครื่องดื่มลงในภาชนะบรรจุทีส่ะอาดทันที ความรอนที่ใชประมาณ 82-90 
องศาเซลเซียส เวลา 2-3 นาที เครื่องมือสําคัญที่ใช คือ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (heat exchanger) 
และระบบบรรจุแบบปลอดเชื้อ (aseptic filling system) 
 แบบไมตอเนือ่ง หลังจากเครื่องดื่มถูกบรรจุลงในภาชนะบรรจุแลว จะมีการปดผนึกและ
ฆาเชื้อในหมอฆาเชื้อ (กุลวด,ี 2530)  

 เนื่องจากอาหารเสื่อมเสียไดงายจากจุลินทรียและเอนไซมที่อยูในอาหารจึงตองการ
ความรอนในกระบวนแปรรูปเพื่อชวยใหอาหารมีความคงตัว และยืดอายุการเก็บรักษา ในปจจุบนั
ไดมีการพฒันาวิธีการถนอมอาหารดวยความรอนใหดีขึน้ เพื่อคงคุณคาทางอาหาร เกดิความ
ประหยดั และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (ศูนยศึกษาแนวพระราชดําริ, 2546) 

 นอกจากนี้อาจแบงกระบวนการพาสเจอไรซออกเปน 2 ระบบ คือ 
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 1. ระบบชาอุณหภูมิต่ํา (low temperature long time, LTLT) เปนระบบที่ใหความรอนที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวทําใหเยน็ลงทันที เปนวธีิที่งายสามารถทําไดในระดบั
ครัวเรือน 
 2. ระบบเร็วอุณหภูมิสูง (high temperature short time, HTST) เปนระบบที่ใหความรอน
ที่อุณหภูมิในระดับสูงขึ้นแตใชเวลาสั้นลงคือ ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที แลวทํา
ใหเยน็ลงโดยเร็ว (สมเพียร, 2542 และคณาจารยภาควิชาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 
2543) 

 การพาสเจอไรซเปนการฆาเชื้อจุลินทรียสวนใหญแตไมใชทั้งหมดในอาหาร คือทําลาย
แบคทีเรียที่กอใหเกดิโรคกับมนุษย (pathogenic) และไมสรางสปอร หรือทําลายจุลินทรียที่ทําให
เกิดการเสื่อมเสีย แตทั้งนี้จะตองเก็บอาหารไวในสภาพที่จุลินทรียจะเจริญไดนอยทีสุ่ด โดยรวมกบั
วิธีการแชเย็นหรือการเติมสารเคมี เปนตน อุณหภูมิและเวลาที่ใชจะขึ้นกับความตานทานของ
แบคทีเรียที่กอใหเกดิโรคกับมนุษยและเซลล (vegetative cell) ที่ตองการทําลายและยงัขึ้นกับคุณคา
ทางอาหารที่เหลืออยูหลังจากไดรับความรอน เพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีที่สุด (รุงนภา, 2535)  
มักพิจารณาใหความรอนแบบนี้กับอาหารเมื่อ 

 -  อาหารนั้นไดรับความรอนสูงเกินไปจะเกิดการเสื่อมคณุภาพ เชน ถาไดรับความรอน
สูงเกินไปโปรตีนจะจับตัวกนัเปนกอน 

 -   ตองการทําลายเฉพาะเชื้อโรคเทานั้น 
 -   จุลินทรียกลุมที่ทําใหอาหารนั้นเสียไดเปนพวกที่ทนความรอนไดไมสูงนัก เชน ยสีต

ในน้ําผลไม 
 -   มีการถนอมอาหารวิธีอ่ืนมารวมดวย เพื่อปองกันการเจริญของจุลินทรียที่ยัง

หลงเหลืออยูในอาหาร เชน การเก็บน้ํานมไวในอุณหภูมติ่ํา 
 -   ตองการใหอาหารที่ทําลายจุลินทรียทีไ่มตองการแลว ยังคงมีคุณสมบัติเหมาะสมตอ

การเจริญของจุลินทรียชนิดที่ใชในการแปรรูปอาหาร เชน การเติมจุลินทรียลงไปในน้ํานมเพื่อให
เกิดการหมักเปนเนยแข็ง 

 การถนอมอาหารอื่นๆ ที่สามารถใชรวมกับการพาสเจอไรซ ไดแก 
 -   การแชเย็น 
 -   การรักษาอาหารใหปลอดเชื้อ โดยการบรรจุไวในภาชนะปดสนิท 
 -   การรักษาสภาพแวดลอมใหมีสภาวะไรออกซิเจนในภาชนะปด 
 -   การเพิ่มความเขมขนของตัวถูกละลาย เชน นมขนหวาน 
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 -   การเติมสารเคมีบางชนิด เชน กรดอินทรยีบางชนิด และสารกันเสีย (สุมาลี, 2535; 
บุหลัน และทสันี, 2544; Man และ Jones, 1994 และ Kilcast และ Subramaniam, 2000) 

 
2.2.3 ปจจัยท่ีใชในการพิจารณาอุณหภูมิและเวลาในการฆาเชื้อ (factors determining 
time-temperature of thermal process) 
  1.  ชนิดของอาหาร (type of foods)  

ความเปนกรดดางของอาหาร จะมีความสําคัญตออุณหภมูิและเวลาทีใ่ชในการ
ทําลายจุลินทรียที่ไมตองการอากาศ (obligate anaerobes) หรือที่ตองการอากาศเพียงเล็กนอย 
(facultative anaerobes) เนื่องจากสปอรบางชนิดที่ทนทานความรอนไดสูงมากนั้นไมสามารถเจริญ
และกอใหเกิดอันตรายในอาหารที่มีความเปนกรดสูง  

การใหความรอนแกอาหารเหลานี้จะเพิ่มขึน้ตามการเพิ่มของคาความเปนกรดดาง 
และการเสียของอาหารจะเปนแบบใดก็ขึ้นอยูกับระดับของคาความเปนกรดดางดวย 

  2.  องคประกอบและธรรมชาติของผลิตภัณฑอาหาร 
 คาวอเตอรแอกติวิตี (water activity, Aw) คือ ปริมาณน้ําในอาหารที่จุลินทรีย

สามารถนําไปใช อาหารกระปองสวนใหญจะมีคาวอเตอรแอกติวิตี สูงกวา 0.98 ดังนัน้จุลินทรียและ
สปอรสามารถเจริญเติบโตไดดีทําใหตองการความรอนในการฆาเชื้อมากขึ้น  

ความขนหนืด (viscosity / consistency) ชนดิและลักษณะชิ้นของอาหารจะมีผลตอ
อัตราการสงผานความรอน 

 การดูดคืนน้ํา (dehydration) ขององคประกอบในอาหาร สปอรอาจเจริญไดถา
อาหารและองคประกอบดูดคืนน้ําไดไมเพยีงพอในระหวางการแปรรูป สปอรเหลานี้จะทนความ
รอนไดนานกวาในความรอนแหง (สุมาลี, 2535 และทิพาพร, 2546) 

  3.  ชนิด จํานวน และความสามารถในการทนความรอนของจุลินทรีย 
 สามารถใชความรอนทําลายยีสต และราสวนใหญไดงายกวาแบคทเีรีย สวนสปอร

ของแบคทีเรียสามารถทนความรอนไดดีกวาเซลลทั่วไป (vegetative cell) นอกจากนี้ระยะเวลาที่ใช
ในการฆาเชื้อยังขึ้นกับจํานวนจุลินทรียเร่ิมตน ถาปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนมากเกนิกวาเกณฑที่
กําหนดไว อุณหภูมแิละเวลาที่กําหนดไวในกระบวนการฆาเชื้อก็จะไมสามารถทําลายจุลินทรียได
หมด กอใหเกดิปญหาอาหารผานความรอนในการฆาเชือ้ไมเพียงพอ (under process) ได (ทิพาพร, 
2546) 
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  4.  คาความตานทานความรอน (heat resistance) 
ความตานทานความรอน หมายถึง ปริมาณความรอนสูงสุด คิดเปนคาเวลาและ

อุณหภูมิที่เชื้อจุลินทรียจะทนมีชีวิตอยูได พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับคาความตานทานความรอน 
ไดแก คา D  คา Z และคา F ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดในสวนตอไป 

 
2.2.4  ปจจัยทีม่ีผลกระทบตอการทนความรอนของจุลินทรีย 
   การที่เซลลและสปอรของจุลินทรียจะทนความรอนไดมากนอยแตกตางกันนั้น 

บางอยางขึ้นอยูกับปจจัยที่สามารถควบคุมได แตบางอยางเปนลักษณะของจุลินทรียเอง ใน
ประชากรจํานวนหนึ่งของเซลลหรือสปอรจะมีความสามารถทนความรอนแตกตางกนั 

 ปจจัยที่มีผลกระทบตอการทนความรอนของเซลลหรือสปอร ซ่ึงมีความสําคัญในการ
เปรียบเทียบความสามารถในการทนความรอนของจุลินทรียชนิดตางๆ และการใชความรอนในการ
ทําลายจุลินทรียชนิดใดชนดิหนึ่ง ไดแก 

 1.  ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิกับเวลา ระยะเวลาที่ใชในการทําลายเซลลหรือสปอร
ภายใตสภาพแวดลอมที่กําหนดใหจะลดนอยลง ถาใหอุณหภูมิสูงขึ้น  

 2.  จํานวนประชากรเริ่มตนของสปอร (หรือเซลล) ถามีจํานวนมาก ยิ่งตองใชความรอน
ในการทําลายสูงขึ้น 

 3.  ประวัติของเซลล และสปอร การเจริญของเซลลหรือสปอรในสภาพแวดลอมที่
แตกตางกนักอนจะถูกนํามาทําลายนั้นมีผลตอการทนความรอน เชน 

  อาหารเลี้ยงเชือ้ เซลลที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสารอาหารครบถวนมากอนจะ
ทนความรอนไดดีกวาเซลลที่เจรญิในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไมเหมาะสม ถามีสารชวยการเจริญอยูใน
อาหารนั้นดวยจะทนความรอนยิ่งขึ้น จึงเปนคําตอบหนึ่งในการอธิบายวา เหตใุดจุลินทรียที่เจริญใน
น้ําสกัดจากตบั หรือน้ําคั้นจากผักจึงทนความรอนไดดีกวาเดิม ถาอาหารมีกลูโคสเพียงเล็กนอยจะ
ชวยใหเซลลทนความรอนดขีึ้น แตถามีกลูโคสมากเกินไปจะทําใหเกดิกรดในอาหารมากจนทําให
เซลลทนความรอนไดนอยลง เกลือบางชนดิในอาหาร เชน ฟอสเฟตและแมกนีเซียมจะไปทําให 
สปอรทนความรอนไดนอยลง 

  อุณหภูมิที่ใชในการบมเชื้อ อุณหภูมิในขณะที่เซลลเจรญิหรือสรางสปอรจะม ี
อิทธิพลตอการทนความรอนของจุลินทรีย ถาจุลินทรียเจริญที่อุณหภมูิเหมาะสม (optimal 
temperature) หรือสูงกวาเลก็นอย จุลินทรียจะทนความรอนไดเพิ่มขึน้ เชน Escherichia coli ที่เจริญ
ที่อุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียส จะทนความรอนไดดีกวาพวกที่เจรญิในอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  
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  อายุ การทนความรอนของเซลลจะแตกตางกันไปตามระยะของการเจริญ 
แบคทีเรียจะทนความรอนไดดีที่สุดเมื่อเจริญเต็มที่ ในสปอรก็เชนเดยีวกัน สปอรที่ยงัไมเจริญเต็มที่
จะทนความรอนไดนอยกวาสปอรที่เจริญเต็มที่แลว สปอรบางชนิดจะทนความรอนไดดีในสัปดาห
แรก แตหลังจากนั้นแลวความทนทานจะลดลง 

  ความแหง สปอรแหงของแบคทีเรียบางชนดิทําลายไดยากกวาสปอรเปยก 
 4.  สวนประกอบของสับสเทรตที่เซลลหรือสปอรเจริญอยูในขณะใหความรอน  

สวนประกอบของสับสเทรตที่มีความสําคัญตอระยะเวลาที่ใหความรอนในอณุหภูมทิี่กําหนด ไดแก 
 ความชื้น ความรอนชื้นจะใหผลในการทําลายเซลลไดดีกวาความรอนแหง วัสดุ

แหงจะตองใชความรอนในการฆาเชื้อสูงกวาวัสดุเปยก เชน การฆาเชื้อในอาหารหรือเครื่องมือตางๆ 
ในหมอนึง่ความดัน (autoclave) จะใชความรอนชื้นที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 ถึง 
30 นาที เทานัน้ ในขณะที่ตองใชความรอนสูง 160 ถึง 180 องศาเซลเซียส ในการฆาเชื้อในเครื่องมอื
ตางๆ ในเตาอบ (hot air oven) เปนเวลานานถึง 3-4 ช่ัวโมง (ทิพาพร, 2546 และสุมาลี, 2535) โดย
ธรรมชาติจุลินทรียแตละชนดิตองการความชื้นแตกตางกัน เชื้อแบคทีเรียตองการความชื้นสูงกวา
ยีสตและรา (สมเพียร, 2542) 

  คาความเปนกรดดาง โดยทัว่ๆไปเซลลหรือสปอรจะทนความรอนไดดทีี่สุดเมื่ออยู
ในสับสเทรตเปนกลางหรือเกือบเปนกลาง ดังนั้น การเพิม่ความเปนกรดดางใหกับสบัสเทรตจะทํา
ใหความทนทานของจุลินทรียลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพิ่มความเปนกรดจะใหผลมากกวา 
(สุมาลี, 2535) ฉะนั้นการปฏิบัติในทางการคาจึงมีการเติมสารในอาหารเพื่อทําใหสารนั้นมีสภาพ
เปนกรด เพื่อหลีกเลี่ยงการใชความรอนสูงและเวลานาน อันจะมีผลตอคุณคาทางโภชนาการของ
อาหารนั้น (สมเพียร, 2542) 

 การใหความรอนสูงอาจเปนสาเหตุใหคาความเปนกรดดางในอาหารทีม่ีความเปนกรด
ต่ําและปานกลางลดลง ยิ่งถาในอาหารเดิมมีคาความเปนกรดดางสูงเมือ่ไดรับความรอนจะยิ่งทําให
คาความเปนกรดดางลดลงมากขึ้น  

 องคประกอบอื่นๆ ของสับสเทรต เชน เกลือในอาหารซึ่งมักจะเติมอยูในรูปของเกลอื
โซเดียมคลอไรดถาใชความเขมขนต่ําชวยปองกันสปอรจากความรอนได น้ําตาลจะชวยปองกัน
ความรอนใหกบัเซลลและสปอรบางชนิด ซ่ึงความเขมขนที่เหมาะสมในการปองกันจะแตกตางกนั
ไปตามชนิดของจุลินทรีย เชน ถาเปนพวกออสโมฟลิกแบคทีเรีย จะตองใชความเขมขนสูง แตถา
ไมใชก็ตองใชความรอนต่ํา ซ่ึงความสามารถในการปองกันความรอนจะสัมพันธกับคาวอเตอร 
แอกติวติีที่ลดลงดวย (ทิพาพร, 2546 และสุมาลี, 2535) 
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2.2.5 การทนความรอนของจลิุนทรียและสปอร 
  การทนความรอนของจุลินทรียแสดงดวยคาการทําลายเชื้อดวยความรอน (thermal 

death time, TDT) ซ่ึงหมายถึง ระยะเวลาในการใชในการทําลายจุลินทรียจํานวนหนึง่ที่อุณหภูมิ
กําหนด แตทั้งนี้จุลินทรียแตละชนิดจะทนความรอนแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4 
  การทนความรอนของยีสตและสปอร 

การทนความรอนของยีสตและสปอรจะแตกตางกันไปตามชนิดของยสีตและชนิด 
ของสับสเตรต โดยทั่วไปแอสโคสปอรจะถูกทําลายดวยความรอน 100 องศาเซลเซียส สปอรจะถูก
ทําลายหมด เซลลยีสตมักจะถูกทําลายที่อุณหภูม ิ50 ถึง 58 องศาเซลเซียส ในเวลา 10 ถึง 15 นาที  
ดังนั้นการพาสเจอไรซน้ํานม (62.8 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที) และการอบขนมปง (97 องศา
เซลเซียส) จึงสามารถทําลายยีสตไดหมด 
  การทนความรอนของราและสปอร 

รา และสปอรสวนใหญ จะถกูทําลายที่ความรอนชื้นที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส 
ในเวลา 5 ถึง 10 นาที แตมีบางสปชีสทนความรอนไดดี สปอรสามารถทนความรอนไดดีกวาไมซี
เลียมเล็กนอย จากการศึกษาพบวา Aspergillus, Penicillum และ Mucor บางสปชีสจะทนความรอน
ไดดีกวาราชนดิอื่น 

สปอรของราจะทนความรอนแหงไดดี จากรายงานตางๆพบวา ความรอนแหง 120 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ยังไมสามารถทําลายสปอรของราชนิดที่ทนความรอนไดเลย  

  การทนความรอนของแบคทีเรียและสปอร 
เซลลของแบคทีเรียจะทนความรอนไดแตกตางกัน เชน พวกเชื้อโรคจะถูกทําลาย

ไดงาย  แตพวกเทอรโมฟายลอาจตองใชความรอนสูง 80 ถึง 90 องศาเซลเซียส นานหลายนาที เปน
ตน 

การทนความรอนของแบคทีเรียจะมีปจจัยบางประการเขามาเกี่ยวของดวย เชน 
- แบคทีเรียที่สรางสปอรทนความรอนไดดีกวาพวกที่ไมสรางสปอร 
- แบคทีเรียสรางสปอรพวกเทอรโมไฟล ทนความรอนไดดกีวาแบคทเีรียสราง 

สปอรมีโซไฟล 
- เซลลแบคทีเรียที่มีรูปรางกลม (cocci) สามารถตานทานความรอนไดสูงกวา

เซลลที่มรูีปรางเปนทอน (rod shaped) 
-   แบคทีเรียทีจ่ับกันเปนกลุมหรือที่สรางแคปซูล (capsule) ถูกทําลายไดยากกวา

กลุมที่ไมมีการจับตัว หรือไมสรางแคปซูล 
- เซลลแบคทีเรียที่มีไขมันเปนองคประกอบอยูมากจะทําลายไดยากกวาเซลล 
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ปกติ (วิลาวัณย, 2537 และวราวุฒิ, 2538) 
การทนความรอนของสปอรแบคทีเรียจะแตกตางกันไปตามชนิดของแบคทีเรีย 

และสภาพแวดลอม ในขณะเกิดสปอรที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส สปอรอาจทนไดแตกตางกัน
ตั้งแต 1 นาที จนถึง 20 ช่ัวโมง ในบางครั้งแบคทีเรียที่เจริญรวมกับแบคทีเรียที่ทนความรอนไดดีจะ
ทนความรอนไดดีกวาเดิม เชน การเจริญรวมกันของ Clostridium perfringens กับ Clostridium 
sporogenes (สุมาลี, 2535) 
  การทนความรอนของเอนไซม 

 ตามปกติอุณหภูมิ 79.4 องศาเซลเซียส เพียงพอในการทําลายเอนไซมของอาหาร
หรือจุลินทรีย ดังนั้นในการกาํหนดใหใชอุณหภูมิในการทําลายจุลินทรียในอาหารจึงมักจะควบคุม
การยับยั้งการทํางานของเอนไซมดังกลาวได ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุประสงคหนึ่งของกระบวนการแปร
รูปโดยใชความรอนก็เพื่อยับยั้งการทํางานของเอนไซม ซ่ึงสามารถทําใหเกดิการเสื่อมเสียของ
อาหารในระหวางการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม บางครั้งความรอนที่ใชก็ไมสามารถทําลายเอนไซม
ทุกชนิด ดังนัน้ เอนไซมนั้นอาจสงผลกระทบตออาหารไดภายหลัง ดังเชนในกรณีที่มเีอนไซม
ไฮโดรเลส (hydrolases) เชน โปรติเนสและไลเปส เปนตน เหลืออยูภายหลังจากที่อาหารผาน
กระบวนการฆาเชื้อที่อุณหภูมิสูง (ultrahigh temperature) ซ่ึงอาจทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร
เมื่อเก็บรักษาไวเปนเวลานาน (วราวุฒ,ิ 2538) 
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบการทนความรอนของจุลินทรียตางๆ 
 

จุลินทรีย อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา (นาที) 
ยีสต 
        Vegetative cell 
        Ascospore 
        มียกเวนบางชนิด 

 
50-80 
60-70 

 
10-15 
10-15 

เชื้อรา 
        Vegetative cell 
        สปอรทั่วไป 
        ยกเวนสปอรและ Scleratia ของรา 
        บางชนิดทนความรอนไดสูงมาก 

 
60-70 
60-70 

 
5-10 
5-10 

แบคทีเรีย 
    แบคทีเรียท่ีไมสรางสปอร: 
        Vegetative cell ทั่วไป 
        Nesisseria gonorhveae 
        Salmonella typhosa 
        Staphylococcus aureus 
        E.coli 
        Streptococcus thermophilus 
        Lactobacillus bulgaricus 
   สปอรของแบคทีเรีย: 
        Bacillus anthracis 
        Bacillus cereus  
        Bacillus subtilis 
        Clostridium tetani 
        Clostridium perfringens 
        Clostridium botulinum (Type A, B) 
        Bacillus stearothermophilus 

 
 

80 
50 
60 
60 
57 

70-75 
71 

เวลาในการฆาเชื้อที่ 100 องศา
เซลเซียส 

 
 

10 
2-3 
4-5 
18.8 
18 
15 
30 

 
15 

6-10 
15-20 
5-15 
5-10 

300-330 
>1030 

 
ที่มา: ไพโรจน (2546) 
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2.2.6 การหาคาการทําลายเชือ้ดวยความรอนของจุลินทรีย 
  การหาคาการทําลายเชื้อดวยความรอนของจุลินทรียตามวธีิของ Esty และ Meyer 

(1992) เปนวิธีงายๆ ซ่ึงทําไดดังนี้คือ บรรจุสารแขวนลอย (suspension) ของสปอรหรือเซลลของ 
จุลินทรียจํานวนมาตรฐานในสารละลายบัฟเฟอร หรือในอาหารเหลวลงในหลอดแกวเล็กๆ แลวอุด
จุกใหแนน นําไปใหความรอนที่สามารถควบคุมอุณหภูมทิี่ตองการไดตามระยะเวลาทีก่ําหนดไว
ตามลาํดับ จากนั้นทําใหเยน็ทันที นําสารแขวนลอยนีไ้ปเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อทีเ่หมาะสมเพื่อ
หาจํานวนเชื้อที่ยังไมตาย 
  การเตรียมสารแขวนลอยของสปอร (หรือเซลล)  

นําจุลินทรียทีต่องการทดสอบมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อทีอุ่ณหภูมิหนึ่ง ปลอยให 
เจริญหรือสรางสปอรจนเต็มที่ แลวยายเชื้อออกจากอาหารโดยการลางแยกออกไปถาเลี้ยงไวใน
อาหารแข็ง หรือปนใหตกตะกอนแยกออกไปถาเลี้ยงไวในอาหารเหลว ตองมีการระวงัในการจับ
กลุม อยาใหมกีารจับกลุมกนัเพราะถาเกดิการจับกลุมของสปอรจะทําใหผลที่ไดผิดพลาด บางครั้ง
อาจจะตองบมสารแขวนลอยของสปอรอีก 24 ช่ัวโมง เพือ่ใหการสรางสปอรเปนไปอยางสมบูรณ 
นําสารแขวนลอยสปอรไปพาสเจอไรซ เพื่อทําลายเซลลซ่ึงอาจเปนตัวชวยปองกันความรอนให
หมดไป แลวจงึนําไปหาจํานวนตอหนึ่งหนวยโดยวิธีนับโดยตรงหรือเพาะเชื้อนับโคโลนี แลวนํา
สารแขวนลอยไปเจือจางในอาหารที่ใชทดสอบ (heating medium) ซ่ึงอาจจะเปนบัฟเฟอรฟอสเฟต
หรืออาหารเหลวก็ได ใหมีความเขมขนตามตองการแลวดูดสารแขวนลอยที่เจือจางแลวนี้ใส
หลอดแกวเล็กๆหลอดละ 1 ลูกบาศกเซนตเิมตร ปดจุกแลวนําไปแชเยน็ทันที (วิลาวณัย, 2537 และ
สุมาลี, 2541) 

  การใหความรอน 
การใหความรอนกับซัสเพนชันหรือสปอรในหลอดแกวนั้น จะทําใหอางน้ําที่ 

สามารถควบคุมความรอนได ในอางจะมีเครื่องเขยา (shaker) ดวย อาจใชน้ํามันแทนน้าํไดถา
ตองการความรอนสูงกวา 100 องศาเซลเซียส การใหความรอนจะทําทีอุ่ณหภมูิเดยีวกันทั้งหมด  
แตระยะเวลาไมเทากันแลวแตจะกําหนด ส่ิงที่ควรระวังในการใหความรอนคือ 

(1) หลอดอาหารที่จะใหความรอนควรจะเก็บไวในอุณหภูมทิี่กําหนดเดยีวกัน 
กอน เชน เก็บไวที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส หรือแชไวในน้ําแข็งกอน ประมาณ 30 วินาที จึง
นําไปใหความรอน 

(2)  ถาใชน้ํามันในการใหความรอนตองเช็ดหลอดอาหารใหแหง เพื่อปองกันน้ํา 
มันกระเด็น 
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(3) ถานําหลอดอาหารที่แชเย็นแลวใสในอางใหความรอนในเวลาเดยีวกันหลายๆ 
หลอดพรอมกนั อาจทําใหอุณหภูมิของน้ําในอางลดลง 
  (4)   ควรทําซ้ําหลายๆครั้งเพือ่ใหไดผลที่ถูกตองแนนอน  

(5) การใหความเยน็หลังจากใหความรอนแลวควรทําในทันทีซ่ึงมักใชวิธีแช
น้ําแข็ง (วิลาวณัย, 2537) 

  การตรวจหาสปอรและเซลลที่ยังมีชีวิต 
ถาสับสเทรตที่ใชในการใหความรอนนั้นเหมาะสมตอการเจรญิของจุลินทรียอยู

แลวและจุลินทรียนั้นสามารถเจริญไดในสภาวะไรออกซเิจน สามารถนําหลอดอาหารนั้นไปบมที่
อุณหภูมิที่เหมาะสมไดในทนัที แตถาสับสเทรตไมเหมาะสม ใหนําไปเพาะเชื้อในอาหารที่
เหมาะสม ถามกีารเจริญของจุลินทรียใหนบัจํานวนไว อาหารที่ใชในการตรวจหาการเจริญของ       
จุลินทรียนั้นสาํคัญมาก เนื่องจากสปอรหรือเซลลที่ไดรับความรอนแลวจะตองการสารอาหาร
มากกวาปกติ (สุมาลี, 2541) 

  การเขียนกราฟการทําลายเชือ้ดวยความรอน (TDT curve) 
ในการคํานวณหาเวลาในการฆาเชื้อดวยความรอน มีสัญลักษณที่เกี่ยวของกับ 

จุลินทรีย 3 ตัว คือ D  Z และ F โดยตวัแปรเหลานี้บอกใหทราบถึงความทนทานตอความรอนของ   
จุลินทรียและบงชี้วาการใหความรอนในการฆาเชื้อนั้นๆ มีผลในการฆาเชื้อมากเทาไร 

1. คา D (decimal reduction time หรือ death rate constant) หมายถึง ความสามารถ
ในการทนตอความรอนของจุลินทรียหรือหมายถึง ระยะเวลาที่ใชในการทําลายสปอรของจุลินทรีย
ลงรอยละ 90 ของที่มอียูที่อุณหภูมิหนึ่งๆ ซ่ึงจุลินทรียแตละชนิดจะมคีา D แตกตางกัน   

 
    ภาพที่ 1 ความสัมพันธระหวางจํานวนสปอรและเวลาที่ใชในการใหความรอนที่อุณหภูมิคงที ่

        ที่มา: Singh และ Heldman (1993) 
  

D = 1/ความชัน 
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 การหาคา D ทําไดโดยใสสปอรของจุลินทรียที่ทราบจํานวนแนนอนลงในภาชนะบรรจุ
แลวนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิคงที่โดยใชเวลานานตางๆ กัน ขอมูลที่ไดนํามาแสดงในรูปของ
กราฟซึ่งเปนกึง่ลอการิทึม (semi-logarithmic graph) ดังภาพที่ 1 โดยจํานวนสปอรที่รอดชีวิตจะ
เขียนไวในแกนตั้งและเวลาใหอยูในแนวนอน เสนที่ไดจะเปนกราฟอัตราการตายของสปอรเสนที่
ลากผานจุดเหลานี้จะใชแทนกราฟการทําลายเชื้อดวยความรอน (TDT curve) ได โดยกราฟทีไ่ดจะ
เปนเสนตรง แสดงวาอัตราการตายของจุลินทรียคงที่ ในทางทฤษฎีไมสามารถทําลายแบคทีเรียให
เหลือศูนยไดเลย เห็นไดจากกราฟแสดงการอยูรอดไมลดลงถึงศูนย จึงเปนเพียงการทาํใหจุลินทรยี
ลดเหลือใกลศนูยมากที่สุดเทาที่สามารถจะทําได (สุมาลี, 2541 และสายวรุฬ, 2546)  

    สายวรุฬ (2546) ไดกลาวถึงลําดับความทนทานตอความรอนของจุลินทรียไว ดังนี ้
จุลินทรียที่มีคา D250 มากกวา 1 เปนพวกทีท่นตอความรอนไดสูงมาก (extremely high heat 
resistance) 

     มากกวา 0.1 เปนพวกที่ทนความรอนไดสูง (high heat resistance) 
     มากกวา 0.01 เปนพวกทีท่นตอความรอน (heat resistance) 

                   นอยกวาหรือเทากับ 0.01 ไมทนตอความรอน (not heat resistance) 
 2. คา Z (thermal resistance constant) หมายถึง อุณหภูมเิปนองศาฟาเรนไฮตหรือ

องศาเซลเซียสที่ตองการเปลี่ยนแปลงกราฟการทําลายเชื้อดวยความรอนลงไป 10 เทา ถาทราบ 
คา D ของสารแขวนลอยสปอรที่กําหนดใหที่อุณหภูมิตางๆ จะสามารถเขียนกราฟการทําลายเชื้อ
ดวยความรอนได โดยนําคา D (นาท)ี มาเขียนแกนตั้ง และอุณหภูมิ (๐F) เขียนไวในแกนนอน และ
จากเสนตรงนีจ้ะสามารถหาคาการทําลายเชื้อดวยความรอนตางๆ ในแตละอุณหภูมิทีไ่มไดทดลอง
ได ซ่ึงความชนัของเสน (slope) ใหแทนคาดวย Z ดังแสดงในภาพที่ 2  

 
ภาพที่ 2 กราฟการทําลายเชื้อดวยความรอน (thermal death time curve) 

         ที่มา: Singh และ Heldman (1993) 
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นอกจากนี้ระดับการใหความรอนในอาหารขึ้นกับชนิดของจุลินทรียทีพ่บในอาหารแตละ

ชนิด ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากคา D และคา Z ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบคา D และ Z ในการพาสเจอไรซอาหารเพื่อทําลายจุลินทรียบางชนิด 
 

จุลินทรีย คา D (นาที) 
D180 - D150 

คา Z (องศาฟาเรนไฮต) 

เชื้อโรคและจลิุนทรียซ่ึงสรางสารพิษ 
        Prucella spp. 
        Mycobacterium tuberculosis 
        Coxiella burnetti 
        Salmonella spp. 
        Staphylococcus aureus 
        Staphylococcus pyogenes 
        Clostridium botulinum (Type E spore) 

 
0.1-0.2 
0.2-3.0 
0.5-6.0 

0.02-0.25 
0.2-2.0 
0.2-2.0 
0.1-3.0 

 
8-10 
8-10 
8-10 
8-10 
8-12 
8-12 
9-16 

จุลินทรียซ่ึงกอใหอาหารเนาเสีย (spoilage 
microorganism) 
         แบคทีเรียซ่ึงไมสรางสปอร 
         ยีสตและเชื้อรา 

 
 

0.5-3.0 

 
 

8-12 

 
ที่มา: ไพโรจน (2546) 

 
3. คา F (thermal death time) คือ ระยะเวลาหนวยเปนนาทีที่อุณหภูมิหนึ่งซึ่งใช

เพื่อทําลายจุลินทรียที่ทราบจํานวนแนนอนในอาหารภายใตสภาวะทีก่าํหนด การใชคา F จําเปนตอง
บอกระดับอณุหภูมิที่ใชในการใหความรอน และบอกคา Z ของจุลินทรียที่เปนเปาหมาย  
เขียนสัญญลักษณเปน FT

Z โดยคํานวณไดจากสูตร เพื่อหาเวลาที่ตองการลดจํานวนสปอรเร่ิมตนลง
มาถึงจํานวนทีต่องการหลังจากผานการใหความรอนที่อุณหภูมิคงที่อุณหภูมิหนึ่ง ดงันี้ 
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F    =  D (Log N0-Log Nf) 
 
         เมื่อ D    คือ  เวลาเปนนาทีที่อุณหภูมิคงที่ สามารถฆาไดรอยละ 90 ของจุลินทรียที่มีอยู 
  F     คือ เวลาในการใหความรอนที่อุณหภูมิหนึ่ง (นาที) 
  N0   คือ จํานวนเชื้อจุลินทรียเร่ิมตน 
  Nf    คือ  จํานวนจุลินทรียที่เหลือรอดสุดทายหลังจากไดรับความรอน   
 

  โดยคา Z และคา F นี้อาจเปลี่ยนแปลงไปตามจํานวนประชากร การทนความรอน
ของจุลินทรีย และชนิดของอาหารที่ใชในขณะใหความรอน ในกรณทีี่ตองการเปรียบเทียบ
กระบวนการใหความรอนทีแ่ตกตางกนั อาจแสดงคา F ที่อุณหภูมิอ่ืนนอกเหนือไปจาก 250 องศาฟา
เรนไฮต คานี้สามารถคํานวณไดจากสูตร 

Lethal  Rate = 10 (T – Tref )/ Z 

 
เมื่อ  Z     คือ  อุณหภูมิที่ทําใหคา D เปล่ียนแปลงไป 1 วงจรลอการิทึม 

T     คือ  อุณหภูมิที่จุดที่รอนชาที่สุดในภาชนะ 
              Tref   คือ  อุณหภูมิทีใ่ชในการอางอิง 

อัตราการทําลาย (lethal rate) เปนการแสดงความทนทานตอความรอนสูงของ
แบคทีเรียนัน้ สามารถแสดงโดยเสนกราฟของการทําลายดวยความรอน ซ่ึงเปนเวลาที่ตองใชในการ
ทําลายสปอรของแบคทีเรียไดสูงที่สุดที่อุณหภูมหินึ่งๆ จากกราฟของเวลาและอุณหภมูินี้จะใหคา
อัตราการทําลายของแตละอณุหภูมิบนเสนกราฟที่ใหความรอน หรือทําใหเย็นลงของผลิตภัณฑ  
ดังนั้นในแตละจุดบนกราฟของการใหความรอนหรือกราฟการทําใหเย็นในระหวางการฆาเชื้อจะ
เปนตัวแทนแสดงคาของเวลา อุณหภูมิ และอัตราการทําลาย (ไพบูลย, 2532) 

คาอัตราการทําลายมีความสําคัญโดยเฉพาะเมื่อตองการหาประสิทธิภาพในการฆา 
(lethal effect) ของชวงอุณหภูมิที่กําลังใหความรอนแตยงัไมถึงอุณหภมูิที่ตองการ (come-up  
portion) และชวงที่กําลังทําใหเยน็ ( cool-down portion) (ทิพาพร, 2546) ดังตัวอยางในตารางที่ 6 
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 ตารางที่ 6 ตัวอยางขอมูลการคํานวณหาอตัราการทําลาย (Tref = 1400C และ Z =110C) 
 

เวลา (วินาท)ี อุณหภูมิ ณ จดุกึ่งกลาง (0C) อัตราการตาย (วินาท)ี 
0.8 
1.8 
2.8 
3.8 
4.8 
5.8 
6.8 
7.8 
8.8 
9.8 

               10.8 
               11.8 
               12.8 
               13.8 
               14.8 
               15.8 

 

                   107 
114.8 
122.4 
128.7 
132.9 

  136.25 
138.3 
139.4 

                   140 
                   140 
                   140 
                   140 

129.2 
  117.25 

                   111 
                   108 

0.001 
0.005 
0.025 
0.094 
0.226 
0.456 
0.701 
0.882 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
0.104 
0.008 
0.002 
0.001 
6.505 

 
ที่มา: Singh และ Heldman (1993) 
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2.3  บรรจุภัณฑ 
 

2.3.1 ความหมายและประเภทของบรรจุภัณฑ 
  บรรจุภัณฑ หมายถึง ภาชนะหรือโครงสรางใดๆ ที่ใชเพือ่บรรจุ หอหุมและรวบรวม 
ผลิตภัณฑใหเปนหนวย เพื่อนําผลิตภัณฑถึงผูบริโภคในสภาพที่สมบูรณ นอกจากนีย้งัรวมถึงฉลาก
และอุปกรณทีใ่ชสําหรับการมัดหรือปดภาชนะบรรจุดวย (ขวัญใจ, 2541) 
  ในการเลือกบรรจุภัณฑอาหาร ผูประกอบการจะตองพจิารณาถึงสิ่งตางๆ ดังตอไปนี ้
ประเภทของอาหาร 
การปรับปรุงและพัฒนาอาหาร 
บรรจุภัณฑอาหาร 
 1.  ประเภทของอาหาร สามารถแบงออกไดเปนประเภทดงัตอไปนี ้
  1.1 ชนิดของแหง เชน เสนหมี่อบแหง เห็ดหอมแหง  
  1.2 ชนิดของเหลว เชน น้ําผลไมตางๆ เครื่องดื่มชนิดตางๆ  
  1.3 ชนิดความเขมขน เชน เครื่องแกง กะป น้ําตาลมะพราว  
  1.4 ชนิดเปนเมล็ด เชน ขาวสาร น้ําตาลทราย เมล็ดถ่ัวตางๆ  

 2.  การปรับปรุงและพัฒนาอาหาร   
 การปรับปรุงและพัฒนาอาหารมีวัตถุประสงคเพื่อรักษาคณุภาพ คณุคา และยดือายุ
อาหารใหยาวนานขึ้น โดยการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย ยีสต และเชื้อราไมใหเจริญเติบโต หรือเติบโต
ในอัตราที่ต่ําทีสุ่ดเทาที่จะทําได การยดือายอุาหารนี้สามารถทําไดในกระบวนการกอนการบรรจุ
อาหารลงในบรรจุภัณฑ เชน การตากแหง การตมโดยใชความรอน และการทําพาสเจอไรซ เปนตน 
 3.  บรรจภุัณฑอาหาร 

 บรรจุภัณฑไดจากการแปรรปูวัสดุตางๆ เชน การแปรรูปเยื่อไมไปเปนกระดาษ จาก 
ทรายหรือซิลิกอนออกไซดไปเปนแกว จากเหล็กเปนกระปองโลหะ และจากผลผลิตของการกลั่น
น้ํามันปโตรเลียมไปเปนพลาสติก บรรจุภณัฑแบงออกไดเปนระบบปดและระบบเปด บรรจุภณัฑ
ระบบเปดอนญุาตใหอากาศและความชืน้ผานเขาออกได แตระบบปดจะปองกนัการผานเขาออก
ของสารดังกลาวระบบปดจึงสามารถเกบ็ผลิตภัณฑอาหารไดยาวนานกวาระบบเปด การศึกษา
เกี่ยวกับบรรจภุัณฑนั้นเปนทั้งศาสตรและศิลป โดยที่เปนศาสตร หมายถึง การศึกษาและพัฒนาวัสดุ
ที่ใชการบรรจภุัณฑ สวนที่เรียกวาศิลปนัน้หมายถึงรูปลักษณะของบรรจุภัณฑ สีสันและความ
สวยงามของฉลาก 
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2.3.2 หนาที่ของบรรจุภัณฑ 
1.  บรรจุภัณฑจะมีสวนชวยถนอม ยืดอายุ และชวยปองกนัคุมครองผลิตภัณฑ

อาหาร โดยการปองกันหรือลดการซึมผานของไอน้ํา อากาศ กล่ิน ความรอน จากภายนอกไมใหเขา
ไปปะปนกับผลิตภัณฑอาหาร และยังทําหนาที่ปองกันไมใหอาหารไหลซึมผานออกสูภายนอก
บรรจุภัณฑอีกดวย 

2.  บรรจุภัณฑชวยลดการกระแทก การแตกหัก บุบสลายของผลิตภัณฑอาหาร 
ตลอดจนชวยใหการขนสงเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

3. ใหขอมูลทางโภชนาการแกผูบริโภค เชน สวนประกอบและคุณคาทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑอาหาร แหลงผลิต ปริมาณการบรรจุ วัน เดือน ป ที่ผลิตและวันหมดอายุ 
วิธีการบริโภคหรือการใช 

4.  ดึงดูดใหผูบริโภคซื้อสินคา ทําไดจากการออกแบบรูปลักษณภายนอกของ
บรรจุภัณฑ ตลอดจนการบรรจุหีบหอที่สวยงาม สะอาด ถูกหลักอนามยั นาสัมผัส นาซื้อ นา
รับประทาน 

5.  บรรจุภัณฑที่เหมาะสม กอใหเกดิความสะดวก และประหยดัเวลา ยกตัวอยาง
เชน อาหารบางประเภทถูกออกแบบบรรจภุัณฑเพื่อใหสามารถใชไดกบัตูไมโครเวฟ ซ่ึงจะใชเวลา
นอยกวาการปรุงอาหารโดยใชเตาหุงตมแบบธรรมดา บรรจุภัณฑทําใหเกิดความงาย สะดวกและ
ประหยดัในการขนสง เชน การนําเอากลองกระดาษลูกฟกูมาใชในการขนสงสินคา (สถาบันพัฒนา
วิสาหกจิขนาดกลางและขนาดยอม, 2547) 
 

2.3.3 ประเภทของภาชนะบรรจุ 
    ประเภทของภาชนะบรรจุแยกตามวัสดุหลักที่ใชในการผลิตได 4 ประเภท คือ 

 1.  เยื่อ และกระดาษ นับไดวาเปนภาชนะบรรจุที่ใชมากทีสุ่ด และมีแนวโนมใช
มากยิ่งขึ้น เนื่องจากการรีไซเคิลไดงาย กระดาษที่ใชในอตุสาหกรรมมีหลายประเภท และสามารถ
พิมพตกแตงไดงายและสวยงาม นอกจากนี้ยังสะดวกตอการขนสงจากผูผลิตไปยังผูใชเนื่องจาก
สามารถพับได ทําใหประหยดัคาใชจายในการขนสง 

 2.  พลาสติก เปนวัสดุที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูงมาก คุณประโยชนของพลาสติก
คือ มีน้ําหนักเบา ปองกันการซึมผานของอากาศและกาซไดระดับหนึง่ สามารถตอตานการทําลาย
ของแบคทีเรีย และเชื้อรา มีคณุสมบัติหลายอยางที่สามารถเลือกใชในงานที่เหมาะสม พลาสติกบาง
ชนิดยังเปนฉนวนกันความรอนอีกดวย พลาสติกสามารถนําไปขึ้นรูปเปนบรรจุภณัฑได 2 แบบ
ดวยกันคือ ฟลมพลาสติก และภาชนะพลาสติก 
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ฟลมพลาสติก ทํามาจากฟลมชั้นเดียวหรือหลายช้ันก็ได ขึ้นอยูกับวัตถุประสงค 
ของการใชงานเชน 

- ใชหอสินคา เชน ลูกกวาด ทอฟฟ ขนมปง 
- ฟลมหด จากการใชความรอน เชนการทําฉลากสินคา ฟลมที่ใช คือ โพลีไวนิล 

คลอไรด (polyvinyl chloride, PVC), โพลีเอทิลีน (polyethylene) เพราะมีคุณสมบัติในการติดผนึก
และหดตัวไดดีเมื่อถูกความรอน 

- ฟลมยืด เปนฟลมที่ยืดไดเล็กนอยเมื่อถูกดึงใหยดืออก ใชในการรัดกลองกระดาษ
ลูกฟูกหรือส่ิงของที่วางอยูบนแผนไมหรืออุปกรณที่ใชในการขนสง (pallet) ใหยึดติดกันแนนไมให
หลนในระหวางการขนสง ฟลมที่ใชคือ โพลีสไตรีน (polystyrene, PS)  

- ฟลมหลายชั้น ไดจากการนําฟลมชั้นเดียวมาติดกันโดยใชความรอน (lamination) 
และสามารถขึ้นรูปเปนบรรจภุัณฑรูปแบบตางๆ เชน ถุงกาแฟ ขนมขบเคี้ยวตางๆ 

- ฟลมหลายชั้น ยังสามารถทําไดจากการเปาฟลมมากกวาหนึ่งชนดิพรอมๆ กัน 
(co-extrusion) ทําใหสามารถเพิ่มคุณคา คุณสมบัติทางกายภาพ การทนความรอน และการปองกัน
การซึมผานของความชื้นและอากาศไดดยีิ่งขึ้น (สถาบันพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม, 
2547) 
   จากเอกสารบรรจุภัณฑกับการใชงานที่ไดรับจากบริษัทเขาชองไดระบไุววา 
ภาชนะพลาสติก ที่นิยมใชในการบรรจุอาหาร ไดแก โพลีเอทิลีน (polyethylene) โพลีโพรพิลีน 
(polypropylene, PP) โพลีไวนิลคลอไรด (polyvinyl chloride, PVC) และโพลีสไตรีน (polystyrene, 
PS) ในที่นี้จะขอกลาวถึงโพลีโพรพิลีน และโพลีสไตรีนเทานั้นเนื่องจากใชเฉพาะบรรจุภัณฑ 2 
ชนิดนี้ในการวิจัย 
   -  บรรจุภณัฑพลาสติกที่ทําจากโพลีสไตรีน (PS) โดยพืน้ฐานแลวแบงไดเปน 2 ชนดิ 
คือ ชนิดที่ทนการกระแทกสงู (high impact polystyrene, HIPS) จะขุนเหนียว และชนดิทั่วไป 
(general purpose polystyrene, GPPS) จะใสแตเปราะ สวนคุณสมบัติอ่ืนๆ โดยทั่วไป ไดแก 
สามารถขึ้นรูปเปนรูปทรงตางๆ ไดดี ทนทานตอความรอนและความเยน็ไดประมาณ –20 ถึง 80 
องศาเซลเซียส สามารถปดผนึกดวยความรอนไดดี ไมทนทานตอน้ํามัน และกันการซึมผานของ
ออกซิเจนไดไมดี 
   บรรจุภัณฑทีท่ําจากโพลีสไตรีน สามารถขึ้นรูปเปนถาดบรรจุผัก ผลไม ขนมและ
อาหารแหง ซ่ึงไมตองการระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานนัก รวมถึงถวยใสซึ่งทําจาก GPPS ซ่ึง
เหมาะสําหรับใสเครื่องดื่มที่แสดงออกถึงสีสันของเครื่องดื่มที่อยูภายใน คุณสมบัติของบรรจุภัณฑ
พลาสติกที่ทําจากโพลีสไตรีนแสดงดังตารางที่ 7 
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  บรรจุภัณฑพลาสติกที่ทําจากโพลีโพรพิลีน (PP) มีคุณสมบัติโดยทั่วไป ดังนี ้
ทนตอน้ํามัน ทนความรอนและความเย็นไดดี ประมาณ –30 ถึง 110 องศาเซลเซียส สามารถปดผนึก
ดวยความรอนไดดี ปองกนัความชื้นไดดี แตไมปองกันออกซิเจน ขุน และมีความคงตวัต่ํา สามารถ
นําเขาไปใชงานในเตาไมโครเวฟรวมถึงบรรจุอาหาร และผานกรรมวิธีฆาเชื้อแบบสเตอริไรซได 
นอกจากนี้ยังเหมาะสมที่จะใชบรรจุอาหาร หรือขนมที่มีน้ํามันไดโดยไมเกดิการออนตัวเหมือน 
โพลีสไตรีน คุณสมบัติของบรรจุภัณฑพลาสติกที่ทําจากโพลีโพรพิลีน แสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 คุณสมบัติของพลาสติกแตละประเภท 
 
ชนิดของพลาสติก ความ 

หนาแนน 
(kg/m3) 

การดูดซึม
น้ํา (24 h) 

(%) 

อัตราการแพรผาน
ของไอน้ํา 

(380C, 90% RH) 
(g/25 µm per m2d) 

อัตราการแพรผาน
ของออกซิเจน 
(250C, 50% RH) 

(cm3/25 µm per m2d) 

ความโปรงแสง 

โพลีโพรพิลีน 
โพลีสไตรีน 
โพลีเอทิลีนความ
หนาแนนสูง 
โพลีเอทิลีนความ
หนาแนนต่ํา 

900-910 
1030-1070 

 
945-965 

 
900-930 

0.01-0.03 
0.05-0.07 

 
0.01 

 
0.01 

11 
120 

 
4.7 

 
16-24 

2400-3800 
2700 

 
2100-2900 

 
7100-7800 

ตํ่า 
ดี 
 
ดี 
 
ดี 

 
ที่มา: Paine และ Paine (1992) 
 
  3.  แกว นับเปนภาชนะบรรจุที่มีความเฉื่อยตอการทําปฏิกิริยากับสารเคมีชีวภาพ
ตางๆ เมื่อเทียบกับวัสดุอ่ืนๆ และรักษาคณุภาพสินคาไดดีมาก ขอดีของแกวคือ มีความใสและทํา
เปนสีตางๆ ได สามารถทนตอแรงกดไดสูงแตเปราะแตกงาย ในดานสิ่งแวดลอมแกวสามารถนํา
กลับมาใชไดหลายครั้ง และสามารถหมุนเวยีนนํากลับมาหลอมใชใหมได ส่ิงที่พึงระวังในเรื่องการ
บรรจุ คือ ฝาขวดแกวจะตองเลือกใชฝาที่ไดขนาด และตองสามารถปดไดสนิทแนน เพื่อชวยรักษา
คุณภาพและยดือายุของสินคา 

4. โลหะ ในอตุสาหกรรมบรรจุภัณฑอาหาร วัสดุที่ใชมี 2 ชนิด คือ 
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 1.  เหล็กเคลือบดีบุก เปนภาชนะบรรจุที่แข็งแรงปองกันอันตรายจาก
ส่ิงแวดลอม และสภาวะอากาศ การลงทุนในการผลิตไมสูงนักและไมสลับซับซอน สามารถใช
บรรจุอาหารไดดี เนื่องจากสามารถปดผนึกไดสนิทและฆาเชื้อไดดวยความรอน  

2.  เมทัลไลซ มีน้ําหนกัเบา อีกทั้งมีความแข็งแรงทนตอการซึมผานของ
อากาศ กาซ แสง และกลิ่นรสไดดี มักใชเคลือบกับวัสดอ่ืุนซึ่งใหภาพลักษณที่ดเีนื่องจากความเงาวับ
ของเมทัลไลซและเปนตวัเหนี่ยวนําความเย็นไดด ี

แผนฟลมเมทลัไลซคือเมทัลไลซที่รีดใหเปนแผนบางๆ (กัลยา, 2536) ใน
การใชงานปดปากภาชนะจะประกบกับพลาสติก เชน โพลีเอทีลีน (PE) จนสนิทเปนเนื้อเดียวกนั 
โดยเมทัลไลซจะทําหนาที่เปนวัสดุปองกนัไอน้ําและอากาศ สวนพลาสติกจะเปนวัสดใุนการปด
ผนึก เพราะจะละลายติดกับปากภาชนะพลาสติกเมื่อถูกความรอน ชนดิของแผนเมทลัไลซปดปาก
ภาชนะ มี 2 ชนิด คือ 

   1. อยางหนา เปนเมทัลไลซที่มีความหนา ขนาด 60 ไมครอน ประกบกบั
พลาสติกโพลีเอทิลีน (PE) หนา 90 ไมครอน 
   2. อยางบาง เปนเมทัลไลซที่มีความหนา 30 ไมครอน ประกบกับพลาสติก
โพลีเอทิลีน (PE) หนา 100 ไมครอน ชนิดนี้ปดผนึกไดด ี(นวรัตน, 2541) 

 
2.3.4 การเลือกบรรจุภณัฑทีเ่หมาะสม 

 เปนการใชความรูจากวิทยาการที่รวมเทคโนโลยี 2 สาขาเขาดวยกัน คอื เทคโนโลยี
ผลิตภัณฑและเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ 
  1.  เทคโนโลยีผลิตภัณฑ ประกอบไปดวย กระบวนการผลิต กระบวนการบรรจุ
และกระบวนการเก็บรักษา 

-  กระบวนการผลิต ไดแก การตากแหงซึ่งเปนพื้นฐานของการถนอมอาหาร การ
ใชความเย็นเพือ่ชะลอการเตบิโตของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราบางชนิด การใชความรอนเพื่อเปนการ
ฆาเชื้อ 

-  กระบวนการบรรจุ ไดแก การบรรจุแบบปลอดเชื้อ การปรับสภาวะภายใน
ภาชนะที่ใชบรรจุ เชน การลดพื้นทีว่างในภาชนะ (head space) การทําใหเกดิสุญญากาศภายใน
ภาชนะบรรจุ และการอัดแกสเฉื่อย (O2, CO2, N2) ลงในภาชนะ หรือเรียกวาบรรจุภณัฑปรับสภาวะ
อากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) เปนตน นอกจากนี้ยังมีกระบวนการบรรจุที่สําคัญ
อีก 2 อยางคือ การควบคุมและเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของแกสและอณุหภูมิภายใน (controlled 
atmosphere packaging, CAP) หรือการใสสารเคมีลงในซองพลาสติกเล็กๆ แลวใสลงไปรวมกับ 
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ผลิตภัณฑ (active atmosphere packaging, AAP) โดยมีวตัถุประสงคเพื่อตองการดูดออกซิเจนและ
ความชื้นภายในบรรจุภณัฑ 

-  กระบวนการเก็บรักษา ไดแก การเก็บในหองเยน็แชแขง็ การเก็บในตูเย็น และ
การเก็บที่อุณหภูมิปกติ  
          2.  เทคโนโลยีบรรจุภณัฑ 
  บรรจุภัณฑทีด่ไีมควรใหความสําคัญแตในเรื่องของความสวยงาม รูปลักษณ และ
ฉลากที่สรางความประทับใจตอผูบริโภคเพียงอยางเดียว ควรมองและมีความเขาใจในภาพรวมของ
บรรจุภณัฑโดยใหความสําคัญของบรรจุภัณฑในการจะชวยทําหนาทีรั่กษาคุณภาพ และคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑใหยนืนานที่สุดเทาที่จะทําได 

-  การปองกันเชิงรับ หมายถงึ บรรจุภัณฑที่สามารถทําหนาที่ในการปองกันการ
ร่ัวซึมผานของผลิตภัณฑ ความชื้น อากาศ แสง ความรอน และความเยน็ 

-  การปองกันเชิงรุก หมายถงึ การนําเอาความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยีมาใช
ในการออกแบบบรรจุภัณฑที่มีความสลับซับซอน และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
เชน บรรจุภณัฑปลอดเชื้อ บรรจุภัณฑปรับสภาวะอากาศ และบรรจุภณัฑพิเศษ เปนตน 

-  การประเมินอายุอาหาร หมายถึง การประมาณหรือคํานวณระยะเวลาที่ 
ผลิตภัณฑอาหารสามารถเก็บอยูในบรรจภุณัฑโดยท่ีคุณภาพและคุณลักษณะของอาหารยัง
เหมือนเดมิ หรืออยูในเกณฑที่ผูบริโภคยอมรับได การคํานวณอายุอาหารจะตองอาศัยขอมูลจากตวั
อาหารเอง คุณสมบตัิของบรรจุภัณฑ และสภาวะทีใ่ชในการเก็บรักษาอาหารนั้น การทราบขอมูล
ตางๆ ทําใหสามารถทํานายอายุอาหารไดอยางคราวๆ ซ่ึงจะเปนประโยชนอยางมาก เพราะจะทําให
สามารถเลือกบรรจุภัณฑไดอยางถูกตองสอดคลองกับอายุอาหารที่ตองการ (สถาบันพัฒนาวิสาหกจิ
ขนาดกลางและขนาดยอม, 2547) 
 

2.3.5 การปองกันการปนเปอนและการฆาเชื้อจุลินทรียบนวัสดุบรรจภุณัฑ 
  เนื่องจากวัสดบุรรจุภัณฑประเภทพลาสติกจะมีการปนเปอนอันเนื่องมาจากแรงดึงดูด

ทางไฟฟาสถิต ฉะนั้นจึงมีวธีิการปองกันการปนเปอนและวิธีการฆาเชือ้ดังตอไปนี ้
 1.  การปองกนัการปนเปอน 

  ในการปองกนัการปนเปอนจาํเปนตองใหกระบวนการผลิตวัสดุบรรจุภณัฑอยูใน
หองสะอาด (clean room) และตองเก็บรักษาวัสดุบรรจุภณัฑในสถานที่เก็บซึ่งไมมีฝุนละอองและมี
การจัดการอยางถูกสุขลักษณะ การเพิ่มความชื้นเพื่อปองกันการเกิดไฟฟาสถิตก็สามารถทําได แต
อาจจะเปนสาเหตุที่ทําใหเชื้อราในหองเจริญเติบโตไดดี จึงตองระวังเรื่องวิธีการและสภาวะการ
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จัดเก็บใหเหมาะสม รวมทั้งตองมีการจัดการสภาพแวดลอมในขั้นตอนการบรรจุผลิตภัณฑอาหาร
ใหถูกสุขลักษณะดวยเพื่อปองกันการปนเปอน 
  2.  การฆาเชื้อบนวัสดุบรรจภุัณฑ 

  โดยปกตวิิธีการฆาเชื้อบนวัสดุบรรจุภณัฑในรูปแบบที่เปนแผน และแบบถาดจะ
ใชสารฆาเชื้อหรือรังสีอัลตราไวโอเลต 
  1. วิธีการฆาเชือ้ดวยสารฆาเชื้อ สารฆาเชื้อที่รูจักกันโดยทั่วไป คือ ไฮโดรเจน
เปอรออกไซด สารฆาเชื้อกลุมคลอไรด แอลกอฮอล สารประกอบไอโอดีน เปนตน แตเมื่อพิจารณา
ความสามารถในการฆาเชื้อ ความปลอดภยัและสุขภาพอนามัยแลว มกันิยมใชไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด การฆาเชื้อวัสดุบรรจุภัณฑโดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดนัน้ไมใชพจิารณาเพยีงแคความ
เขมขนและอณุหภูมิเทานัน้ ตองพิจารณาวธีิการดวย เชน วิธีการทา (ทาพื้นผิวดวยลูกกลิ้ง) วิธีการ
จุมแช (จุมแชในสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด) วิธีการสเปรยพน หลังจากฆาเชือ้แลวจะตอง
ไลหรือกําจัดไลหรือกําจัดไฮโดรเจนเปอรออกไซดดวยการใชลมรอน (hot air) หรือวิธีการอื่นๆ 
เปนตน 

  2. วิธีการฆาเชือ้ดวยรังสีอัลตราไวโอเลต ในการฆาเชื้อบนวัสดุบรรจภุณัฑ
ดวยรังสีอัลตราไวโอเลตนั้นมักจะใชอุปกรณผลิตรังสีอัลตราไวโอเลตแรงสูงฆาเชื้อบนวัสดุบรรจุ
ภัณฑแบบ แผนฟลมกอนขึน้รูปเปนบรรจภุัณฑแบบถวย (สุวิมล, 2546) 
 
2.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการพาสเจอไรซ 

 
2.4.1 เครื่องมือที่ใชในการพาสเจอไรซอาหารที่ผานการบรรจุแลว 

      การพาสเจอไรซอาหารเหลวบางชนิด เชน เบียร และน้ําผลไม เปนการพาสเจอไรซหลัง
การบรรจุอาหารลงภาชนะแลว สําหรับอาหารที่บรรจุในบรรจุภัณฑพลาสติกจะใชบรรจุภัณฑ
ประเภทพลาสติกจะใชสวนผสมของไอน้ําและอากาศ หรือน้ํารอนเพราะมีความเสี่ยงตอการ
แตกราวต่ํา อาหารจะถูกทําใหเยน็ลงไปยัง 40 องศาเซลเซียส เพื่อระเหยน้ําบนผิวบรรจุภณัฑ 
กระบวนการพาสเจอไรซอาหารหลังการบรรจุมีทั้งแบบกะและแบบตอเนื่อง เครื่องมือที่งายที่สุด
ประกอบดวยอางน้ํารอนซึ่งจะใหความรอนแกอาหารที่บรรจุภาชนะแลว และวางใน
เครื่องใหความรอนที่อุณหภูมิและเวลาทีก่ําหนด หลังจากนั้นจะมีการปลอยน้ําเยน็เขาไปเพื่อทําให
อาหารเย็นลง สําหรับในระบบตอเนื่องจะมีสายพานลําเลียงอาหารที่บรรจุแลวเขาไปในหนวยให
ความรอนและหนวยทําใหเยน็ลง (วิไล, 2545) ระบบพาสเจอไรซอ่ืนๆ อาจจะประกอบดวยอุโมงคที่
แบงหนวยใหความรอนเปนหลายหนวย มกีารพนละอองน้ําซึ่งละเอียดมากเพื่อใหความรอนแก
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อาหารในบรรจุภณัฑบนสายพานที่ผานเขามาในแตละหนวย อุณหภูมขิองอาหารจะเพิ่มสูงขึ้นจนถงึ
อุณหภูมิที่ทําใหเกิดการพาสเจอไรซอยางสมบูรณ ในสวนการทําใหเยน็จะมีละอองน้ําฉีดลงมาดวย
เชนกัน การหมุนเวยีนน้ําทําไดโดยใชน้ําในสวนของการใหความรอนเบื้องตน (pre-heating) ซ่ึงจะ
เย็นลงโดยการแลกเปลี่ยนความรอนกับอาหารที่ผานเขามาและในสวนการทําใหเยน็ซึ่งจะรอนขึน้
ดวยการแลกเปลี่ยนความรอนกับอาหารที่มีอุณหภูมิสูงหลังไดรับความรอน (Anon, 1981) 
 

 
 

ภาพที่ 3 เครื่องพาสเจอไรซแบบอุโมงค 
    ที่มา : รุงนภา (2535) อางจาก APV (1988) 

 
ขอดีของการใชอุโมงคไอน้ําในการพาสเจอไรซ (steam tunnel) เทียบกบัเครื่องพาสเจอไรซ

ที่มีขนาดเล็กคอื การใหความรอนที่เร็วกวาและใชเวลาในการใหความรอนแกอาหารสั้นกวา 
อุณหภูมิในหนวยใหความรอนจะคอยๆ เพิ่มขึ้นโดยการลดปริมาณของอากาศในสวนผสมของไอ
น้ําและอากาศ การทําใหเย็นทําไดโดยการฉีดละอองน้ําหรือโดยการแชผลิตภัณฑลงในอางน้ําเย็น  
(วิไล, 2545) 

 
2.4.2 เครื่องมือที่ใชในการพาสเจอไรซอาหารเหลวกอนการบรรจ ุ

      การพาสเจอไรซอาหารเหลวบางชนิดในปริมาณไมมากนัก อาจใชเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบมีใบมีดปาดผิว หรือใชหมอตมเปดในการตมก็ได อยางไรก็ตามการพาสเจอไรซ
ของเหลวที่มีความหนดืต่ํากอนการบรรจุในปริมาณมาก เชน นม น้ําผลไม เบียร และไวน นิยมใช
เครื่องที่ทํางานไดอยางตอเนื่อง เชน การใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน สําหรับน้ําผลไม 
ไวน และผลิตภัณฑบางชนิดจําเปนตองมีขัน้ตอนการกําจดัอากาศออกเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากปฏิกริิยาออกซิเดชนั ซ่ึงอาจเกิดขึน้ไดในระหวางการเก็บรักษา อาหารเหลวเหลานี้จะถูก
ฉีดพนเขาไปในภาชนะสุญญากาศ และมกีารกําจัดอากาศออกไปดวยปมสุญญากาศกอนการพาส
เจอไรซ 
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 1.  เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบมีใบมดีขูดผิว (scraped-surface heat exchanger) 
  ในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอันแบบทอ ความรอนที่เกดิขึ้นในทอมีผลตอการ
ถายเทความรอน ความตานทานที่เกิดขึน้นีส้ามารถลดลงไดนอยที่สุด ถาผิวในทอถูกขดูออกไป
อยางตอเนื่อง การขูดจะทําใหถายเทความรอนไดดีขึ้น (รุงนภา, 2535) ขอดีที่สําคัญของเครื่องนี้ คือ 
เหมาะทีจ่ะใชกับอาหารขนหนืด และอาหารที่มีขนาดชิ้นเล็กกวา 1 เซนติเมตร และสามารถ
ปรับเปลี่ยนการใชกับอาหารไดหลายชนิดโดยการเปลี่ยนรูปทรงเลขาคณิตของโรเตอร อยางไรก็
ตามตองใชเงนิลงทุนสูงมากสําหรับเครื่อง และไมสามารถนําความรอนกลับมาใชใหมได นยิมใช
เครื่องนี้ในการเตรียมซอสผลไม (วิไล, 2545) 
  2.  เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน (plate heat exchanger)  

ประกอบดวยแผนเหล็กแสตนเลสบางๆ หลายแผนวางประกบและยดึติดกันดวย
กรอบโลหะ การประกบเรียงเชนนี้จะทําใหเกิดชองขนานกันระหวางแผนอาหารเหลวและตัวกลาง
ถายเทความรอน เชน น้ํารอนหรือไอน้ํา ซ่ึงจะถูกปมผานชองเหลานี้สลับกัน โดยสวนใหญจะไหล
ในลักษณะสวนทางกัน (counter-current flow) แผนโลหะทั้งหมดจะถกูปดแนนดวยยางสังเคราะห
เพื่อปองกันการผสมกันระหวางผลิตภัณฑและตัวกลางในการถายเทความรอนและการทําใหเยน็  
มีขอจํากัด คือ ความเร็วในการไหลต่ําทําใหการใหความรอนไมสม่ําเสมอ และเกดิของแข็งตกคาง 
ทําใหตองทําความสะอาดบอย สามารถใชกบัอาหารเหลวที่มีความหนดืต่ําเทานั้น แตมีขอดี คือ 
ราคาคอนขางถูก ใชพื้นทีแ่ละน้ํานอย มีประสิทธิภาพในการทํางานสูง (นําพลังงานกลับมาใชใหม
ไดมากกวารอยละ 90) ปรับอัตราการผลิตไดโดยการเพิม่หรือลดจํานวนแผนถายเมความรอน และ
ตรวจเช็คเครื่องไดงายเพียงถอดแผนโลหะออกมา (วิไล, 2545) แสดงดงัภาพที่ 4 
 

  
 

ภาพที่ 4 การพาสเจอไรซโดยการใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน 
                     ที่มา: รุงนภา (2535) อางจาก APV (1988) 
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 การเลือกใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบใดนั้น จะขึน้กับชนิดของอาหาร ซ่ึงรุงนภา 
(2535) ไดเปรียบเทียบความแตกตางของการใหความรอน และการทําใหเยน็ลงของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน 4 ชนิด ไดแก เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน เครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอนแบบทอ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดมีใบขูดผิว และการใสไอน้ําเขาไปโดยตรง ดังในภาพ
ที่ 5 จะแสดงกราฟเวลาและอณุหภูมิที่ใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนทัง้ 4 ชนิดนี ้
 

 
 
   ภาพที่ 5 กราฟเวลาและอณุหภูมิที่ใชฆาเชือ้ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดตางๆ 
            ที่มา: รุงนภา (2535) อางจาก APV (1988) 
 
 ในความเปนจริงแลวกราฟเวลาและอุณหภมูิของอาหารแตละชนิดในแตละระบบจะมี
ลักษณะเฉพาะตัว อยางไรก็ตาม จากภาพที่ 5 สามารถใชเปนแนวทางในการเลือกใชระบบในการฆา
เชื้อภายนอกภาชนะบรรจุใหเหมาะสมไดเชน ในระบบการใหไอน้ําโดยตรง (direct steam infusion) 
แบบทอ (tubular) นั้น จะใชเวลาในการฆาเชื้อนอยที่สุด ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับการฆาเชื้อ 
ผลิตภัณฑ นม หรือไอศกรีมซึ่งเมื่อไดรับความรอนสูงจะเกิดการเปลีย่นแปลงกลิ่นรสได  
(รุงนภา, 2535) 
 

2.4.3 กระบวนการแปรรูปแบบกะและแบบตอเนื่อง 
     การแปรรูปอาหารทําไดทัง้แบบกะ และแบบตอเนื่อง การเลือกกระบวนการตางกนัจะมี

ผลตอการออกแบบเครื่องมือ โดยทั่วไปขอดีของการแปรรูปแบบกะเมื่อเทียบกับแบบตอเนื่องคือ 
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 1.  มีความยืดหยุนในการใชงานสูง ใชไดกบัผลิตภัณฑหลายชนิดหรือเปล่ียนแปลง
อัตราการผลิตได 
 2.  ใชเงินลงทนุสําหรับเครื่องจักเครื่องมือต่ํากวา 
 3.  การทํางานและการควบคมุงายกวา 
 ขอเสียที่สําคัญ คือ  

1.  ใชแรงสูงกวา 
2.  ใชคาใชจายในการดําเนนิการสําหรับพลังงานและน้าํสูง ประสิทธิภาพในการใชวัตถุ 

ดิบและพลังงานต่ํากวา 
3.  ใชพื้นที่มากกวา 
4.  ผลิตภัณฑมีความสม่ําเสมอกันนอยกวา 

ขอดีของการผลิตแบบตอเนือ่งคือ สามารถประหยดัพลังงาน พื้นที่ และแรงงานไดมากกวา
ทําใหไดผลกําไรกลับคืนมาเร็ว ใหอัตราการผลิตสูง สามารถควบคุมกระบวนการไดงายกวาทําให
ไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและความสม่ําเสมอดีกวา นิยมใชการผลิตตอเนื่องเมื่อตองการการผลิต 
ผลิตภัณฑในปริมาณสูง ในทางกลับกันการผลิตแบบตอเนื่องจะมีความยืดหยุนในการใชงานต่ํากวา
แบบกะ แมวาการพัฒนาการควบคุมแบบอตัโนมัติจะชวยปรับปรุงความเร็วและทําใหสามารถ
เปล่ียนผลิตภณัฑหรืออัตราการผลิตไดงายขึ้น เงินลงทนุสําหรับการผลิตแบบตอเนื่องจะแพงกวา
แบบกะ 
 นิยมใชการแปรรูปแบบกะในกรณีที่มกีารผลิตผลิตภัณฑที่มีสูตรตางกันในแตละวนัหรือแต
ละอาทิตยและการผลิตปริมาณนอยหรือเมือ่มีการผลิตเปนชวงๆ เทานัน้ทําใหไมคุมคาในการลงทนุ
เครื่องมือที่ใชระบบตอเนื่อง (วิไล, 2545) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 




