
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  ความสําคัญของการใชความรอนในการผลิตอาหารกระปอง (วารุณี และคณะ, 2547) 
  

ในอุตสาหกรรมอาหารกระปองซ่ึงจัดเปนการถนอมอาหารโดยใชความรอน  โดยเฉพาะ
อาหารกระปองท่ีมีความเปนกรดตํ่า (Low Acid Canned Food, LACF) นั้น  กระบวนการผลิต      
แตละข้ันตอนและการกําหนดกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอนเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจาก      
มีความเกี่ยวของกับความปลอดภัยของผูบริโภคโดยตรง  ดังนั้นผูผลิตอาหารกระปอง  ในท่ีนี้รวมถึง
ภาชนะบรรจุปดสนิทอ่ืนๆ ดวย เชน ขวดแกว รีทอรทเพาซ จําเปนตองทราบถึงเทคนิคพื้นฐาน 
รวมถึงปจจัยท่ีสําคัญและส่ิงท่ีตองควบคุมในการผลิต รวมท้ังการกําหนดกระบวนการฆาเช้ือดวย
ความรอน เพื่อใหทราบถึงสภาวะในการทํางานซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาเนื่องจากการผลิต               
ไมเปนไปตามท่ีกําหนด 

 การถนอมอาหารโดยการใชความรอนมีจุดมุงหมายเพื่อทําใหอาหารกระปองอยูใน     
สภาพปลอดเช้ือจุลินทรียเชิงการคา (commercial sterility) โดยใชความรอนในระดับท่ีเรียกวา    
การฆาเช้ือเชิงการคา (commercial sterilization) ซ่ึงหมายถึงการทําใหอาหารปราศจากเช้ือจุลินทรีย
ท่ีทําใหเกิดโรคตอผูบริโภค และไมมีการเจริญของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุใหอาหารเนาเสีย  ภายใต
สภาวะการ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ (shelf stable) คือสามารถเก็บอาหารไวไดนานท่ีอุณหภูมิหอง
โดยไมมีการเนาเสีย   ซ่ึงวิธีนี้ไมใชเปนการทําใหอาหารกระปองปราศจากเช้ือจุลินทรีย (absolute 
sterilization) ในทางปฏิบัติผูผลิตจําตองมีหลักเกณฑในการเลือกพิจารณาอุณหภูมิและเวลา            
ท่ีเพียงพอ เพื่อทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคและอาหารและเนาเสียโดยยังคงรักษาคุณคาของ
สารอาหารท่ีสําคัญไวและมีคุณภาพเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

 การใชความรอนเพื่อฆาเช้ือในผลิตภัณฑอาหารเปนวิธีหนึ่งท่ีใชในการถนอมอาหารเพ่ือ  
ยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึนโดยอาจใชวิธีการใหความรอนอยางเดียว หรือใชรวมกับวิธีอ่ืน เชน 
การปรับสภาพความเปนกรด-ดาง (pH) การควบคุมวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) การใชสารเคมี เปนตน 
โดยภาชนะที่ใชบรรจุอาหารจะทําหนาท่ีปองกันการปนเปอนยอนกลับเขาไปในผลิตภัณฑอาหาร
หลังจากผานการฆาเช้ือแลว 
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 กระบวนการใหความรอนเพื่อฆาเช้ือจุลินทรียจะตองเพียงพอตอการถนอมอาหาร 
โดยเฉพาะอาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า ซ่ึงหมายถึง อาหารใดก็ตามที่มีคา pH สูงกวา 4.6 และ aw    
สูงกวา 0.85 ( aw  หมายถึง การวัดคาความช้ืนอิสระในผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนสัดสวนของความดันยอย
ของน้ําในอาหารกับความดันไอของน้ําบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิเดียวกัน) เนื่องจากอาหารประเภทนี้         
มีความเหมาะสมเพียงพอท่ีจะทําใหจุลินทรียท่ีเปนอันตรายเจริญได โดยเฉพาะ Clostridium 
botulinum ซ่ึงเปนจุลินทรียกลุมท่ีสามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิหองและไมตองการอากาศในการเจริญ 
(anaerobe mesophile) สามารถสรางสปอรท่ีทนรอน และสรางสารพิษ botulinum toxin สารพิษ
ดังกลาวทําใหเกิดโรคท่ีเรียกวา botulism ดังนั้นการปองกันการเกิดสารพิษ botulinum toxin         
เปนเปาหมายหลักของการกําหนดหลักเกณฑในการใหความรอนตออาหารกระปอง 

 การใหความรอนในการฆาเช้ือจุลินทรียในการผลิตอาหารกระปอง ในระดับท่ีเพียงพอ     
ตอการถนอมอาหาร ซ่ึงเปนส่ิงสําคัญท่ีตองคํานึงถึงนั้นจําเปนตองมี กรรมวิธีการผลิตท่ีกําหนด 
(schedule process) หมายถึงวิธีการที่ผูผลิตเลือกใชและม่ันใจวาผลิตภัณฑจะไดรับการฆาเช้ือ      
เชิงการคาอยางเพียงพอ วิธีนี้จะเปนวิธีการท่ีเทียบเทาหรือเกินกวาเกณฑข้ันตํ่าท่ีกําหนดข้ึน         
โดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา นอกจากน้ีผูผลิตบางรายอาจกําหนดเกณฑสําหรับใชข้ึนเอง 
ซ่ึงเรียกวากรรมวิธีการผลิตท่ีใช (operating process) หมายถึงวิธีการที่ผูผลิตเลือกใชซ่ึงจะเปน
วิธีการที่เทียบเทาหรือเกินกวาเกณฑข้ันตํ่าของกรรมวิธีการผลิตท่ีกําหนด 

 ท้ังกรรมวิธีการผลิตท่ีกําหนด และ กรรมวิธีการผลิตท่ีใช มีจุดมุงหมายเพื่อทําลายจุลินทรีย
ท่ีกอใหเกิดโรค และทําใหเกิดสภาพปลอดเช้ือเชิงการคา ซ่ึงทําใหไมเกิดการเนาเสียในระหวาง    
การขนสงและการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง แตในการผลิตอาหารกระปองมีโอกาสที่เกิดการ
เบ่ียงเบนจากกระบวนการผลิต ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑไดรับการฆาเช้ือไมเพียงพอ อาจมีสาเหตุมาจาก
ความผิดพลาดของผูปฏิบัติงานในการใหเวลาในการฆาเช้ือส้ันเกินไป ความดันของไอน้ําตํ่าเกินไป
เนื่องจากเคร่ืองผลิตไอน้ํามีปญหามีผลทําใหอุณหภูมิในการฆาเช้ือตกลงตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีกําหนด 
การตั้งเคร่ืองบรรจุผิดพลาดทําใหการบรรจุน้ําหนักมากเกินไป (overweight) การเติมสาร              
ใหความหนืดมากเกินไป หรือเติมผิดชนิดจากสูตรอาหารเดิมมีผลทําใหความขนหนืดมากข้ึน     
เปนตน  ดังนั้นการพิจารณาวาอาหารนั้นๆ สามารถสงจําหนายไดหรือไมจําเปนตองใหผูเช่ียวชาญ
เปนผูตัดสินใจโดยดูขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการใหความรอนอยางละเอียด เพื่อประเมินวา
ผลิตภัณฑไดรับความรอนเพียงพอท่ีจะทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคหรือไม ในกรณีท่ีผลิตภัณฑ
นั้นไดรับความรอนไมพียงพอ (under processing) ผูผลิตอาจนําผลิตภัณฑนั้นไปแกไขเพื่อให      
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เกิดความสมบูรณในการฆาเช้ือกอนสงจําหนาย เชน นําไปฆาเช้ือใหม (reprocess) การบรรจุใหม 
(repack) หรือทําลายท้ิง เปนตน 
 
2.2  การผลิตอาหารในภาชนะปดสนิทดวยความรอน (สถาบันอาหาร, 2547) 
  

การผลิตอาหารในภาชนะปดสนิทดวยความรอน เปนการใชอุณหภูมิสูงเพื่อทําลายจุลินทรีย
ท่ีทําใหเกิดโรคและทําใหอาหารเส่ือมเสีย รวมถึงพยาธิ และเอนไซมตาง ๆ โดยอาศัยหลักการถายเท
ความรอน คือ การนํา การพา และการแผรังสี  การใชความรอนในการถนอมอาหารแบงไดเปน       
2 ประเภท  คือ  การพาสเจอรไรซ (pasteurization)  และการสเตอริไลซ (sterilization) 

 
2.2.1  การพาสเจอรไรซ (Pasteurization) 

  จากการคนพบของหลุยส ปาสเตอร (Louis Pasteur) เม่ือ ค.ศ. 1864 โดยคนพบวา

การใหความรอนไวนท่ีอุณหภูมิ 50-60°ซ  เพียง 1-2 นาที จะสามารถปองกันการเส่ือมเสียได 
ตอจากนั้นมาจึงเรียกช่ือวิธีนี้ตามช่ือผูคนพบวา “pasteurization” 

  การพาสเจอรไรซ  เปนการใชความรอนท่ีอุณหภู มิ ตํ่ากวา  100°ซ  โดยมี
วัตถุประสงค ดังนี้ 

- เพื่อทําลายจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุการเส่ือมเสียสวนใหญในอาหาร จุลินทรียท่ีถูก
ทําลายจะเปนพวกเซลลจุลินทรีย (vegetative cell) เทานั้น  โดยจุลินทรียท่ีหลงเหลือจะอยูในสภาพ
ท่ีออนแอลง 

- เพื่อทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค (pathogen) เชน เช้ือไทฟอยด อหิวาต คอตีบ 
วัณโรค ทองรวง เปนตน 

- เพื่อทําลายเอนไซมท่ีไมตองการ เชน เอนไซมไลเปส และเอนไซมโปรติเอส  เปนตน 
- เปนกรรมวิธีการแปรรูปท่ีใชรวมกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ เชน การใชอุณหภูมิตํ่าในการ    

เก็บรักษา   การใชสารเคมี เชน เบนโซเอต และซอรเบท  การใชน้ําตาลหรือเกลือ หรือกรดในปริมาณสูง  
ตัวอยางอาหารที่ถนอมไดโดยการพาสเจอรไรซ เชน น้ําผลไม นมพาสเจอรไรซท่ีตองเกบ็ท่ีอุณหภมิูตํ่า  
แยมที่มีน้ําตาลปริมาณมาก ซอสพริกและน้ําพริกเผาท่ีมีเคร่ืองเทศปริมาณมาก 

- เพื่อลดหรือจํากัดปริมาณจุลินทรียในวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิต  เชน  การลด
หรือกําจัดจุลินทรียท่ีไมพึงประสงคในน้ํานมท่ีใชในการผลิตนมเปร้ียว 
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ขอดีของการพาสเจอรไรซ 

ชวยรักษาคุณภาพและคุณคาของอาหาร เนื่องจากคุณภาพและคุณคาของอาหารอาจ
เส่ือมเสียไดงายดวยความรอนสูง เชน การลดลงของกล่ินรส วิตามินซีในน้ําสม การตกตะกอนของ
โปรตีนในน้ํานม หรือไขขาวจะเกิดการแข็งตัวเม่ือถูกความรอนท่ีอุณหภูมิสูง เปนตน 

ปจจัยท่ีมีผลตออุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอรไรซ   
อุณหภมิูและเวลาในการพาสเจอรไรซ ข้ึนกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
- ความตานทานความรอน (heat resistance) ของจุลินทรีย 
- ลักษณะของอาหาร สามารถทนความรอนไดมากหรือนอยเพียงใด 
- เช้ือจุลินทรียท่ีเร่ิมตนปนเปอนในอาหาร 
 
ระดับของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการพาสเจอรไรซ   
ระดับของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการพาสเจอรไรซ สามารถแบงไดเปน 2 แบบ ไดแก 
- Low Temperature Long Time (LTLT) เปนการใชความรอนอุณหภูมิไมสูง     

แตใชเวลาในการใหความรอนนาน เชน ท่ีอุณหภูมิ 60-65 °ซ   นาน 30 นาที ซ่ึงอาจทําใหอาหาร    
เสียคุณคาทางโภชนาการ 

- High Temperature Short Time (HTST) เปนการใชความรอนอุณหภูมิสูงแตใช

เวลาในการใหความรอนส้ัน เชน ท่ีอุณหภูมิ 72 °ซ   นาน 15-16 วินาที   วิธีนี้จะยังคงรักษาคุณคา     
ทางโภชนาการของอาหารไวไดดีกวาการพาสเจอรไรซแบบแรก 

  
ผลิตภัณฑอาหารท่ีใชวิธีการถนอมอาหารโดยใชความรอนดวยวิธีการพาสเจอรไรซ 

ไดแก  นมพาสเจอรไรซ  น้ําผลไมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เชน น้ําออย น้ํากระเจี๊ยบ น้ําใบเตย น้ํา
มะตูม น้ํามะนาว น้ําสม น้ําสับปะรด เปนตน 
  

2.2.2  การสเตอริไลซ (Sterilization) 
 

การสเตอริไลซเปนการใหความรอนแกผลิตภัณฑโดยใชอุณหภูมิสูงต้ังแต 100 °ซ 
เปนตนไป เพื่อทําลายจุลินทรียทุกชนิด (vegetative cell)  และสปอร (spore)  ของจุลินทรีย  ซ่ึงคําวา  
สเตอริไลซนั้น มีความหมายวาการทําลายเชื้อท้ังหมด ซ่ึงอาจไมเหมาะสมที่จะใชในอุตสาหกรรม 
เนื่องจากตองคํานึงถึงคุณคาทางโภชนาการของอาหาร ลักษณะเนื้อสัมผัส สี และกล่ินรสของอาหารดวย 
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ดังนั้นในอุตสาหกรรมอาหารกระปองจะใชความรอนในระดับท่ีเรียกวา การฆาเช้ือเชิงการคา 
(commercial sterilization) การใชเวลาและอุณหภูมิในการฆาเช้ือ เพื่อทําใหอาหารอยูในสภาพ       
ปลอดเช้ือเชิงการคา (commercial sterility) จะตองมีระดับท่ีเพียงพอในการทําลาย หรือกําจัด
เช้ือจุลินทรียหลัก ๆ ไดแก 

(1)  จุลินทรียชนิดเปนพิษ รวมถึง Clostridium botulinum และจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค
ชนิดอ่ืน ๆ ในอาหาร ท้ังนี้เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค 

(2)  จุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย  สวนสปอรจุลินทรียท่ีเหลืออยูนั้นตองไมเจริญ
ภายใตสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ 

 
ระดับของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการสเตอริไลซ 
ระดับของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการสเตอริไลซสามารถจําแนกไดเปน 2 ระดับ

เชนเดียวกับการพาสเจอรไรซ  คือ 
- การฆาเช้ืออาหารกระปองประเภทมีความเปนกรดตํ่า (Low Acid Canned Food) ท่ีใช

อุณหภูมิสูงกวา 100 °ซ เปนเวลานาน 
- การใชกรรมวิธี UHT (Ultra-Heat Treatment หรือ Ultra High Temperature 

Sterilization) วิธีนี้เปนการใชอุณหภูมิสูงเวลาส้ันมาก (HTST, High Temperature Short Time)  นิยมใช

กับผลิตภัณฑนมบรรจุกลองกระดาษ โดยใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 135 °ซ  เปนเวลา 2-5 วินาที 
แลวลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว พรอมบรรจุแบบปลอดเช้ือ วิธีการใหความรอนอาจใชเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอน หรือโดยพนไอน้ําโดยตรง  ผลิตภัณฑท่ีผานระบบ UHT จะสามารถเก็บไดนาน
ท่ีอุณหภูมิหอง 

 
ปจจัยในการพิจารณาเลือกใชอุณหภูมิและเวลาเพื่อการสเตอริไลซ 
ปจจัยในการพิจารณาเลือกใชอุณหภูมิและเวลาเพื่อการสเตอริไลซ ข้ึนกับ 
- องคประกอบและธรรมชาติของอาหาร เชน pH ของอาหาร 
- ความสามารถในการทนตอความรอนหรือความตานทานความรอน (heat resistance) 

ของจุลินทรียและสปอร 
- ลักษณะการถายเทความรอนของอาหาร ภาชนะบรรจุ และตัวกลางที่ใชในการ

สงผานความรอน 
- ปริมาณและชนิดของจุลินทรียเร่ิมตน 
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ท้ังนี้จําเปนตองมีขอมูลเร่ืองความทนทานตอความรอนของจุลินทรียและเอนไซม
รวมท้ังอัตราการแทรกผานของความรอน (rate of heat penetration)  

รูปแบบผลิตภัณฑท่ีผานการถนอมอาหารดวยความรอน โดยท่ัวไปจะบรรจุอยูใน
ภาชนะท่ีปดสนิท ไดแก กระปอง กลอง Tetra Pack บรรจุภัณฑแกวหรือบรรจุภัณฑออนตัว ดังนั้น    
จุลินทรียท่ีสําคัญในการทําใหอาหารเส่ือมเสียหรือเกิดสารพิษ คือ จุลินทรียกลุมท่ีสามารถเจริญไดใน
สภาพกึ่งมีอากาศและไมมีอากาศ (facultative anaerobe bacteria) อยางไรก็ตามคาความเปนกรด-ดาง 
(pH) ของอาหารเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณาชนิดของจุลินทรีย  อุณหภูมิและเวลาในการฆาเช้ือ
อาหารประเภทนั้นๆ   ผลิตภัณฑอาหารท่ีใชวิธีการถนอมอาหารโดยใชความรอนดวยวิธีการ สเตอริไลซ 
ไดแก  อาหารสําเร็จรูปบรรจุกระปอง เชน แกงเขียวหวานไกบรรจุกระปอง เปนตน  ผักผลไมบรรจุ
กระปอง เชน ขาวโพดฝกออน ขาวโพดหวาน  หนอไมบรรจุกระปอง   ผลิตภัณฑ UHT ตางๆ เชน 
น้ํานม UHT เปนตน  
 
2.3  ความทนทานตอความรอนของจุลินทรีย (วิไล, 2543) 
  

ในอาหารที่มีความเปนกรดตํ่า (pH > 4.5) Clostridium botulinum   ซ่ึงเปนเช้ือจุลินทรีย   
ชนิดหนึ่งท่ีอันตรายท่ีสุดสามารถสรางสปอรและมีความทนทานตอความรอน เช้ือสามารถ
เจริญเติบโตและผลิตสารพิษเอ็กโซทอกซิน (exotoxin) ซ่ึงเปนอันตรายแมจะมีปริมาณเพียงเล็กนอย 
ไดดวยภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนในบรรจุภัณฑปดสนิท  โดยท่ัวไปจะมีการใหความรอนแก
อาหารมากกวาความตองการต่ําท่ีสุด    ท้ังนี้เนื่องจากอาจมีจุลินทรียอ่ืนท่ีกอใหเกิดการเนาเสียท่ี
คงทนตอความรอนมากกวาอยูในอาหาร   ตาราง 2.1  แสดงความทนทานตอความรอนของ
แบคทีเรียในอาหารท่ีมี pH  ตาง ๆ  ในรูปของคา D และคา Z   สามารถแบงอาหารออกตามความ
ตองการของการใหความรอนไดตามตาราง 2.2   จุลินทรียจะมีความทนทานตอความรอนในอาหาร
ที่มีความเปนกรดตํ่ามากกวาในอาหารท่ีมีความเปนกรดสูงกวา   สําหรับอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง   
สามารถใชเช้ือจุลินทรียชนิดอ่ืน  เชน  ยีสตหรือเอนไซมท่ีทนความรอนเปนตัวกําหนดเวลา         
และอุณหภูมิในการใหความรอน    สําหรับวัตถุประสงคหลักในการใหความรอนในอาหารท่ีเปน
กรดสูง (pH < 3.7) คือ การยับยั้งการทํางานของเอนไซมโดยเง่ือนไขการใหความรอนจะรุนแรงนอย
กวาบางคร้ังจึงเรียกวาการพาสเจอไรซ 
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ตาราง 2.1   ความทนทานตอความรอนของแบคทีเรียในอาหารท่ีมีสภาพ pH ตาง ๆ 
 

ชนิดของอาหารและแบคทีเรีย ชวงความทนทานตอความรอน 

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

- Thermophiles (35-55 °C สรางสปอรได) D250 หรือ D121 
(min) 

Z  

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

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

(C.pasteuianum) 
0.1-0.5 
0.1-0.5 

12-16 
12-16 

High-acid foods (pH ≤ 4)   

- Mesophilic non-spore forming D150 หรือ D65.5 Z (°F) 
  Lactobacillus spp. , Leuconostoc spp. , ยีสตและรา 0.5-1.0 8-10 
ท่ีมา : วิไล (2543) 
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ตาราง 2.2   การแบงประเภทของอาหารตามความตองการของการใหความรอน 
 
แบงตามความ

เปนกรด 
pH ตัวอยางอาหาร กลุมอาหาร จุลินทรียหรือ 

ตนเหตุการเสื่อมเสีย 
การใหความรอน 

เปนกรดตํ่า 7.0 เน้ือปู ไข หอยนางรม 
นม เน้ือวัว ขาวโพด 
เปด ไก ปลา 
ปลาซารดีน 

เน้ือวัว ปลา 
นม  สัตวปก 

เมโซไฟล  แบคที เรี ย
แอนแอโรบซึ่งสามารถ
สรางสปอร 

ใหความรอนสูง

ที่ 116°ซ - 21°ซ 

(240  - 250 °ฟ) 

 6.0 คอร นบี ฟ  ถ่ั ว ลิ ม า 
เมล็ดถ่ัวลันเตา 
แ ค ร อ ท  หั ว บี ท 
หนอไมฝรั่ง 

ผัก เทอรโมไฟลเอนไซมที่
เกิดขึ้นในกระบวนการ 

 

 5.0 ซุปมะเขือเทศ ซุป   
เปนกรด 
ปานกลาง 

4.5  อาหารแปรรูป ขีดจํากัดขั้นตํ่าของการ
เจริญของ C. botulinum 

 

อาหารท่ีเปนกรด  สลัดมันฝรั่ง มะเขือ
เทศ แพร แอปริคอต 
พีช   สม 

ผลไม แบคทีเรียทนกรดซึ่งไม
สามารถสรางสปอรได 
แบคที เรี ยทนกรดซึ่ ง
สามารถสรางสปอรได 

ตมในนํ้าเดือดที่ 

100°ซ (212°ฟ) 

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

เบอรี เอนไซมที่ เ กิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ 

 

อาหารท่ีเปนกรด
สูง 

3.0 
 
 
 

ผักดอง  ผลไมดอง  
นํ้ามะนาว   
นํ้าแครนเบอรี 

อาหารซึ่ ง เปน
กรดสูง (ผักและ
ผลไมดอง) 
อ า ห า ร ที่ เ ป น
ของแข็งสูงและ
เปนกรด 

ยีสต 
รา 

 

ท่ีมา : วิไล (2543) 
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คา F-value หรือ process time 
  

คา F หมายถึง ระยะเวลาเปนนาทีท่ีอุณหภูมิหนึ่งซ่ึงใชทําลายจุลินทรียท่ีทราบจํานวน      
ในอาหารภายใตสภาวะท่ีกําหนด   การใชคา F จําเปนจะตองระบุอุณหภูมิ (process temperature) 
และใชคา Z  ของจุลินทรียท่ีเปนเปาหมายดวย 

 สัญลักษณท่ีใช คือ Z
tF เชน 10

121F  ถา Z = 10°ซ และ T = 121°ซ นั่นคือ 10
121F  จะใช

สัญลักษณยอเปน F0 ดังนั้น F0 คือระยะเวลาเปนนาทีท่ี 121°ซ ท่ีใชทําลายจุลินทรียซ่ึงมีคา Z  = 10°ซ 
ลดลงจํานวนหนึ่ง 
 คา F ยังสามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 

F = D (log N0 – log N) 

 โดยท่ี N0 = จํานวนเซลลหรือสปอรเร่ิมตน 
  N = จํานวนเซลลหรือสปอรสุดทายท่ีเหลืออยู 
  D = คา D ของจุลินทรียท่ีทําการศึกษา 

ถาการทดลองนี้ทําท่ีอุณหภูมิ 121°ซ และจุลินทรียมีคา Z = 10°ซ คา F ท่ีคํานวณได        
จะเทากับคา F0     การกําหนดคา F0 ข้ึนอยูกับการทดลองเพราะตองมีปจจัยอ่ืนๆ  เกี่ยวของดวย      
จึงมีการแนะนําใหบวกคาความปลอดภัยคาหนึ่งเขาไปดวยในการออกแบบกระบวนการแปรรูป   
คือ  ดจากการหาคาการแทรกผานความรอน  และปจจัยท่ีมีผลตอคา F0 ไดแก จํานวนจุลินทรีย
เร่ิมตนในวัตถุดิบ    จํานวนจุลินทรียท่ีเพิ่มข้ึนระหวางการเตรียม คุณลักษณะของผลิตภัณฑท่ีตองการ
และอุณหภูมิในการเก็บรักษา      คา F0  จะแปรเปล่ียนไปตามอาหารตาง ๆ  

โดยท่ัวไปจะใชแบคทีเรียท่ีมีความทนทานตอความรอนสูงกวา C. botulinum type A      
(D121 = 0.10 – 0.20)   ในการกําหนดเวลาในการฆาเช้ือของอาหารกระปอง ท้ังนี้เพื่อใหม่ันใจวา
สามารถฆา  C. botulinum ไดท้ังหมด    การคํานวณเวลาท่ีตองใชสําหรับการฆาเช้ือเชิงการคา
จําเปนตองมีขอมูลเร่ืองความทนทานตอความรอนของเช้ือ  

คา F  เปนความสามารถในการทําลายจุลินทรียของกระบวนการ (lethality) หรืออัตราการ
ทําลาย (lethal rate) ซ่ึงเปนคาท่ีมีความสําคัญโดยเฉพาะเม่ือตองการหาประสิทธิภาพในการทําลาย 
(lethal effect)  ของชวงอุณหภูมิท่ีกําลังใหความรอน    แตยังไมถึงอุณหภูมิท่ีตองการและชวงท่ี
กําลังทําใหเย็นในรูปของความสามารถในการทําลายจุลินทรียของกระบวนการท่ีจะใชสําหรับ
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เปล่ียนเวลาในการฆาเช้ือจุลินทรียท่ีอุณหภูมิตางๆ  ใหเปนเวลาในการฆาเช้ือท่ี 121°ซ นั่นคือ

สามารถแสดงคา F  ท่ีอุณหภูมิอ่ืน (นอกเหนือไปจาก 121°ซ)  เชน  การใหความรอนแกอาหาร      

ท่ีอุณหภูมิ 110 °ซ เปนเวลา 13 นาที จะมีผลในการทําลายจุลินทรียท่ีมีคา Z = 10°ซ เทากับ 1 นาที 

ท่ี 121°ซ 
 
2.4  อัตราการแทรกผานของความรอน (Rate of heat penetration) (วิไล, 2543) 
  

ความรอนจะถายเทจากไอน้ําหรือน้ําท่ีถูกแรงดันอัดผานภาชนะเขาสูอาหาร   โดยท่ัวไป
แลวคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจะสูงมากและไมใชปจจัยท่ีจํากัดการถายเทความรอน  
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตออัตราการแทรกผานของความรอนไปสูอาหารมีดังตอไปนี้ 

 1.  องคประกอบและคุณภาพผลิตภัณฑอาหาร 
 ของเหลวหรืออาหารบางชนิด เชน เมล็ดถ่ัวลันเตาในน้ําเกลือ จะเกิดการถายเทความรอน
โดยการพามากกวาในอาหารแข็งซ่ึงเกิดการถายเทความรอนโดยการนําความรอน   อาหารมีคา     
การนําความรอนต่ําจึงเปนขอจํากัดท่ีสําคัญในการถายเทความรอนสําหรับอาหารท่ีไดรับความรอน
จากการนําความรอนเปนหลัก   องคประกอบและธรรมชาติของผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะ
ปริมาณกรด หรือ pH  มีผลตอปริมาณความรอนท่ีตองการในกระบวนการผลิต ปจจัยเหลานี้  ไดแก 
  1.1  pH ในอาหารกระปองเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอชนิดของจุลินทรียท่ีเจริญได   
และปริมาณความรอนท่ีตองการในการฆาเช้ือ อาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า (pH > 4.5) จะตองการ
ความรอนมากกวาอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง (pH < 4.5) 
  1.2  aw คา aw แสดงปริมาณนํ้าในอาหารท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชได หรือเพียงพอท่ีจะ
เกิดปฏิกิริยาเคมีได   อาหารกระปองสวนใหญมีคา aw > 0.98 ดังนั้นจุลินทรียและสปอรจึงสามารถ
เจริญไดดี ถา  aw < 0.85 เช้ือจุลินทรีย เชน Staphylococcus aureus จะถูกยับยั้ง ดังนั้นจะทําใหความ
รอนท่ีตองการในการฆาเช้ือนอยลง 
  1.3  น้ําหนักบรรจุ (fill weight) ถามากเกินไปจะทําใหอัตราการแทรกผาน      
ความรอนลดลง  ในการทดลองใหใชน้ําหนักบรรจุท่ีมากท่ีสุดท่ีจะเกิดข้ึนในการผลิตจริง 
  1.4  ขนาดของชิ้นอาหาร หรือท่ีเรียกวา “cut” และการเรียงตัวของอาหาร            
ในกระปอง  ช้ินอาหารขนาดใหญจะใชเวลาในการฆาเช้ือนานกวาช้ินอาหารขนาดเล็ก อยางไรก็ตาม
ตองระวังวาอาหารที่มีขนาดเล็กมีแนวโนมท่ีจะตกลงมาอัดกันแนนท่ีกนกระปองหรืออาหารที่    
เรียงตัวตามแนวนอนหรือแนวต้ังจะมีการเคล่ือนท่ีของของเหลวยากงายตางกัน 
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  1.5  ความขนหนืด  (viscosity / consistency)  ความขนหนืดจะมีผลตออัตรา      
การถายโอนความรอนและระดับของการผสม (agitation)  ท่ีชองวางเหนืออาหาร (headspace)     
การใสแปงมากเกินไปหรือใชแปงผิดประเภทอาจทําใหอัตราการถายโอนความรอนลดลง ซ่ึงจะเกิด
ปญหาการใหความรอนไมเพียงพอ (under processing) ได 
  1.6  การดูดคืนน้ํา (rehydration) ขององคประกอบ สปอรอาจจะเจริญไดถาอาหาร
และองคประกอบดูดคืนน้ําไดไมเพียงพอในระหวางการแปรรูป ในความรอนแหงสปอรเหลานี้     
จะทนความรอนไดนานกวาในความรอนช้ืน    ดังนั้นจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองกําหนดมาตรฐาน     
ของขนาดและความหนาแนนของสวนผสมแหง 
  1.7  วัตถุกันเสีย และสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและสปอร เชน เกลือไนเตรท         
ไนไตรท    ท่ีใชในผลิตภัณฑเนื้อหมัก และไสกรอก 
  1.8  อัตราสวนของของแข็งและของเหลวท่ีบรรจุ การบรรจุของแข็งมากเกินไปจะ
ทําใหอัตราการถายเทความรอนชาลง 
  1.9  การเตรียมวัตถุดิบ  เชน  มีการลวก หรือแชในน้ําหรือสารละลายกอนหรือไม 
  1.10  ชองวางเหนืออาหารในกระปอง  ถาชองวางนี้ไมเพียงพอ  จะทําใหการหมุนเวียน
ของอาหารในกระปองไมเพียงพอ  และอาจเกิดการใหความรอนไมพอได 
  1.11  อุณหภูมิเร่ิมตนของอาหารกอนเขาเคร่ืองฆาเช้ือ 

 2.  ขนาดของบรรจุภัณฑ การสงผานความรอนไปยังจุดกึ่งกลางในบรรจุภัณฑขนาดเล็ก  
จะทําไดเร็วกวาในบรรจุภัณฑขนาดใหญกวา 
 3.  การหมุนกระปองในแกนนอน หรือในแกนต้ัง จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการพาความรอน 
และเพิ่มอัตราการแทรกผานความรอนในอาหารท่ีมีความหนืดหรืออาหารกึ่งแข็ง เชน เมล็ดถ่ัวใน
ซอสมะเขือเทศ 
 4.  อุณหภูมิของเคร่ืองฆาเช้ือ ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของอาหารและตัวกลาง         
ใหความรอนท่ีสูงกวาจะใหการแทรกผาความรอนท่ีเร็วกวา 
 5.  รูปรางของบรรจุภัณฑ บรรจุภัณฑท่ีมีลักษณะสูงจะสงเสริมใหเกิดการพาดีข้ึนในอาหาร
ท่ีไดรับความรอนโดยการพา 
 6.  ชนิดของบรรจุภัณฑ  การสงผานความรอนผานโลหะจะเร็วกวาผานแกวหรือพลาสติก 
เนื่องจากความแตกตางเร่ืองคุณสมบัติการนําความรอน 

 นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ เชน การเรียงกระปองในเคร่ืองฆาเช้ือ วิธีการทําใหเย็น ใชน้าํเยน็
หรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิและความดันเทาไหร ตําแหนงของคูควบความรอน (thermocouple)           
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ในกระปอง การดูแลกระปองหลังปดผาแลว เวลาท่ีใชกวาเคร่ืองฆาเช้ือจะมีอุณหภูมิถึงอุณหภูมิ       
ท่ีกําหนด หรือ come-up time (CUT)    การควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองฆาเช้ือ ตําแหนงของกระปอง
ในเคร่ืองฆาเช้ือ 

 อัตราเร็วท่ีปริมาณความรอนแทรกผานไปยังจุดที่รอนชาท่ีสุด (cold point) ของอาหารกระปอง
ข้ึนกับลักษณะการถายเทความรอนของอาหารนั้นๆ  การถายโอนความรอนในอาหารจะซับซอน 
และมีผลตอระยะเวลาในการฆาเช้ือ     ดังนั้นจึงเปนประโยชนท่ีจะแบงประเภทอาหารตามลักษณะ
ทางความรอน ดังนี้ 

 1. อาหารที่ถายเทความรอนแบบการนํา (conductive heating packs) ความรอนจะถูกถายเท
ในทุกทิศทุกทางผานผนังกระปอง แลวผานโมเลกุลของอาหารท่ีไมเคล่ือนท่ี จุดรอนชาท่ีสุดจะอยูท่ี
จุดกึ่งกลางกระปอง (geometric center) การถายเทความรอนแบบนี้จะชากวาแบบการพาความรอน 

 2. อาหารที่ถายเทความรอนแบบการพา (convective heating packs) ความรอนจะถูกถายเท
โดยท่ีโมเลกุลของอาหารเคลื่อนท่ีไปดวย เชน อาหารที่มีความขนหนืดตํ่าหรือผลิตภัณฑท่ีมีช้ิน
อาหารขนาดเล็กในน้ําเกลือ เม่ือไดรับความรอนสวนท่ีเปนของเหลวจะไดรับความรอนกอนทําให
ความหนาแนนนอยลงจึงเคล่ือนท่ีข้ึนดานบน ในขณะท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาและความหนาแนนมากกวา
จะเคล่ือนท่ีลงลาง  ทําใหเกิดการหมุนเวียนของอาหารภายในกระปองจุดรอนชาท่ีสุดจะอยูท่ี
ปริมาณ ¾ นิ้ว  จากดานลางสําหรับกระปองขนาดเล็ก   ถาเปนกระปองขนาดใหญ เชนกระปอง
เบอร 10 จุดรอนชาท่ีสุดจะอยูท่ีปริมาณ หนึ่งนิ้วคร่ึงจากดานลางกระปอง 

 ถาหากอาหารนั้นมีการพาความรอนแบบบังคับ (forced convection) ซ่ึงจะมีแรงภายนอก
ออกมาบังคับใหโมเลกุลของอาหารเคล่ือนท่ี    เกิดการผสมกันภายในกระปอง ทําใหการถาย         
โอนความรอนเปนไปไดเร็วข้ึน เชน การฆาเช้ือในเคร่ืองฆาเช้ือแบบมีการหมุนในกรณีนี้มักไมพบ
จุดรอนชาท่ีสุดหรือถามีก็อยูท่ีจุดกึ่งกลางของกระปอง 

 3. อาหารที่มีการถายเทความรอนแบบผสม (complex heating packs) อาหารที่มีสวนผสม
ของสารใหความหนืด   ซ่ึงในชวงแรกจะเปนการถายเทความรอนแบบการพา และเม่ือใหความรอน
ตอไปอาหารจะขนหนืดมากข้ึนและการถายโอนความรอนจะเปล่ียนเปนแบบการนํา หรือผลิตภัณฑ
ท่ีมีช้ินอาหารขนาดใหญๆ ในของเหลวซ่ึงสวนของเหลวจะรอนเร็วกวาสวนท่ีเปนช้ินอาหาร   จุดท่ี
ความรอนเขาไปถึงชาท่ีสุดจะอยูระหวางจุดท่ีความรอนเขาไปถึงชาท่ีสุดของอาหารที่มีการถาย    
โอนความรอนแบบการนําและแบบการพา 
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 การหาอัตราการแทรกผานความรอนทําไดโดยการวัดอุณหภูมิท่ีจุดรอนชาท่ีสุดของอาหาร
ในบรรจุภัณฑโดยใชเคร่ืองวัดอุณหภูมิท่ีเรียกคูควบความรอน เพื่อวัดอุณหภูมิในอาหารระหวาง
กระบวนการใหความรอน โดยประเมินวาจุดอ่ืน ๆ ของบรรจุภัณฑจะไดรับความรอนสูงกวาจุดนี้ 
ในการสเตอริไลซแบบตอเนื่องจะมีคูควบความรอนตออยูท่ีจุดศูนยกลางความรอนของบรรจุภัณฑ 
อยางไรก็ตามตําแหนงท่ีแนนอนของจุดดังกลาวจะแตกตางกันไปสําหรับอาหารเหลวชนิดตาง ๆ ซ่ึง
ควรหาคาเหลานี้กอนจากการทดลอง 
 
2.5  การฆาเชื้อหรือกรรมวิธีการใหความรอน (Retorting หรือ Heating processing) (วิไล , 2543) 
  

2.5.1  การฆาเชื้อโดยไอน้ําอ่ิมตัว 
 

เม่ือไอน้ําอ่ิมตัวกล่ันตัวลงท่ีดานนอก จะมีการถายความรอนแฝงไปยังอาหาร ถามี
อากาศอยูภายในเคร่ืองฆาเช้ือ อากาศนี้จะรวมตัวกันเปนฉนวนฟลมอยูรอบ ๆ กระปองและขัดขวาง
การควบแนน  ของน้ํา ทําใหอาหารไดรับความรอนไมเพียงพอ อุณหภูมิท่ีไดก็จะตํ่ากวาอุณหภูมิ
ของไอนํ้าอ่ิมตัว จึงตองกําจัดอากาศภายในเคร่ืองฆาเช้ือ (venting) ท้ังหมดออกไปกอนโดยการ
แทนท่ีดวยไอน้ํา  

หลังการสเตอริไลซการหลอเย็นอาหารในบรรจุภัณฑดวยน้ําเย็น ไอน้ําจะควบแนน
อยางรวดเร็ว  สวนอาหารจะเย็นลงอยางชา ๆ แตความดันภายในบรรจุภัณฑจะยังสูงอยู ความดัน

อากาศท่ียังสูงนี้จะปองกันแรงเคนท่ีรอยปดผนึก (pressure cooling) เม่ืออาหารเย็นตัวลงต่ํากวา 100°ซ 

ความดันของอากาศจะลดลงและเย็นลงจนกระท่ังประมาณอุณหภูมิ 40°ซ ท่ีอุณหภูมินี้บรรจุภัณฑ     
จะแหงเองเพ่ือปองกันสนิมและฉลากจะติดแนนเร็วข้ึน   ถาดท่ีทําจากโพลิเมอรแบบแข็งจะไดรับ
ความรอนเร็วกวาบรรจุภัณฑแบบเดิมอ่ืน ๆ เนื่องจากมีหนาตัดบางกวา การฆาเช้ืออาหารในถาดแข็ง

นี้ใชเคร่ืองฆาเช้ือแบบท่ัวไปดวยใชไอน้ําอ่ิมตัวท่ี 121°ซ 
  

2.5.2  การฆาเชื้อโดยใชน้ํารอน 
 

อาหารซ่ึงบรรจุในแกวหรือรีทอรทเพาซจะผานกระบวนการฆาเช้ือดวยน้ํารอน
ภายใตอากาศท่ีมีความดันสูง    อาหารในรีทอรทเพาซจะไดรับความรอนเร็วกวาบรรจุในวัสดุอ่ืน
เนื่องจากบรรจุภัณฑมีหนาตัดบางกวา    ทําใหสามารถประหยัดพลังงานและยังปองกันผิวหนาของ
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อาหารไมใหไดรับความรอนมากเกินไป  นิยมใหความรอนแกอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งเหลว     
ในแนวนอนเพื่อใหอาหารในเพาซมีความสม่ําเสมอ   การวางบรรจุภัณฑในแนวตั้งจะชวยให         
การหมุนเวียนของน้ํารอนในเคร่ืองดี   แตจําเปนตองใชโครงยึดเพื่อปองกันไมใหเพาซตกมารวมกัน
อยูดานลาง  ซ่ึงจะทําใหอัตราการแทรกผานความรอนและระดับการสเตอริไลซเปล่ียนไป แมวา
เพาซจะเปนท่ีนิยมในแถบตะวันออกไกลและนิยมใชในการบรรจุอาหาร  แตยังไมเปนท่ีแพรหลาย
ในเชิงการคาท้ังในแถบยุโรปและอเมริกา 
 
2.6  บรรจุภัณฑออนตัว (Flexible Containers) (วิไล, 2543) 
 

เนื่องจากกระปองเปนภาชนะท่ีหนัก   กินท่ี และบุบ  หรือบวมในเวลาเก็บรักษา นักวิจัยจึง

คิดคนบรรจุภัณฑออนตัว (pouch)  ท่ีทนความรอนสูง (121°ซ) เชนเดียวกับกระปอง ใหช่ือวา 
บรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูง (retort pouch)   เพื่อใชบรรจุอาหารแทนกระปองหรือขวดแกว
ไดเปนอยางดี ในป ค.ศ. 1979 หนวยงานทางทหารของประเทศสหรัฐอเมริกาไดผลิตอาหาร
สําเร็จรูปพรอมบริโภค (Meals-Ready-to-Eat : MRE) โดยใชบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูง 
เพื่อเปนเสบียงอาหารใหทหารจํานวนมากทําใหอาหารท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอน
สูงเปนท่ีนิยมในการผลิตทางการคาเพื่อประชากรท่ัวไปมากข้ึน โดยเฉพาะชาวญ่ีปุนท่ีนิยมบริโภค
อาหารบรรจุบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูงเพิ่มข้ึนทุกป แตละปจะมีปริมาณ 750 ลานถุง 

 ลักษณะของบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูงท่ีนิยมใชมากท่ีสุดประกอบดวยวัสดุ 3 ช้ัน 
ลามิเนท (laminate) ติดกัน คือ พอลิเอสเทอร (polyester)  อะลูมินัมฟอยล (aluminum foil) และ   
พอลิโพรพิลีน (polypropylene) โดยช้ันนอกสุดเปนพอลิเอสเทอร ทําหนาท่ีปองกันการขูดขีด        
มีความแข็งแรง  คงทน และออนตัว มีความหนาประมาณ 0.0005 นิ้ว (0.0127 มม.) สวนช้ันกลาง
เปนอะลูมินัมฟอยล เพื่อปองกันแสง   น้ํา   และออกซิเจน  ไมใหผานเขาไปสัมผัสกับกับอาหาร
ภายในได   ทําใหคงทนตอการเก็บรักษา  มีความหนาประมาณ 0.00035 นิ้ว ถึง 0.0007 นิ้ว หรือ 
0.00889 มม. ช้ันในสุดจะเปนพอลิโพรพิลีน ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีดีในการทนตอสภาวะตาง ๆ           

ของอาหารไดทุกชนิด ภาชนะบรรจุแบบออนตัวนี้ตองทนความรอนในเคร่ืองรีทอรทได 121 °ซ 
หรือนอยกวา ซ่ึงไดรับการรับรองจาก FDA (Food and Drug Administration) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในป ค.ศ. 1977   วิไล (2543) รายงานวา   ไดมีการศึกษาเร่ืองการแทรกผานภาชนะบรรจุ            
ของแบคทีเรีย   พบวา  ช้ันลามิเนทของรีทอรทเพาซจะไมยอมใหแบคทีเรียแทรกผานได   นอกจาก
จะมีรอยแตกในช้ันลามิเนทซ่ึงสามารถตรวจสอบรอยแตกนั้นไดโดยเทคนิคยอมสี    รอยแตก      
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ในอะลูมินัมฟอยลไมยอมใหแบคทีเรียผานเขาไปในอาหารไดตราบใดท่ีรอยน้ันไมทะลุผานช้ัน
พลาสติก 

 นอกจากวัสดุตาง ๆ ท่ีไดกลาวมาแลวยังมีการพัฒนาวัสดุอ่ืน ๆ อีก ไดแก การใชฟลมท่ี
สามารถปองกันการแทรกผานของออกซิเจนสูง  เชน  เอทิลีนไวนิลแอลกอฮอล (EVOH)    และ  
พอลิไวนิลิดีนคลอไรด (PVDC)   วิไล (2543) กลาววา มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีพัฒนาการผลิต          
รีทอรทเพาซท่ีไมใชอลูมินัมฟอยล      รีทอรทเพาซดังกลาวท่ีมีการผลิตในเชิงการคา ไดแก           
พอลิเอสเทอร/พอลิยูเรเทน/พอลิเอทิลีน   ซ่ึงมีความหนาแนนสูง   โดยใชกับผลิตภัณฑท่ีตองการ
อายุการเก็บรักษาประมาณ   3   เดือน   หรือนอยกวา หรือผลิตภัณฑท่ีไมตองแชเย็น 
 

2.7  วานหางจระเข (Aloe barbadensis Mill. , Aloe vera)  (สุธิดา, 2545) 
 
 วานหางจระเขเปนพืชท่ีอยูในตระกูลลิเล่ียม (Lilium) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Aloe vera  L.        
อยูในวงศ  Liliaceae  มีช่ือเรียกตามภาษาทองถ่ินดังนี้  ภาคกลาง  และภาคเหนือ เรียกวา วานหางจระเข    
ภาคอีสาน เรียกวา  วานหางจระเข  วานแข  หวานตะแข  หวานตะเข  ภาคใตเรียกวา  หวานเข   

 
2.7.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

วานหางจระเขเปนไมลมลุก อายุหลายป สูง 0.5-1 เมตร ขอและปลองส้ัน มีใบเดี่ยว 
เรียงรอบตน ใบมีความกวาง 5-12 ซม. ความยาวยาว 30-80 ซม. มีลักษณะอวบน้ํามาก สีเขียวออน 
หรือเขียวเขม ภายในมีวุนใส ใตผิวสีเขียวมีน้ํายางสีเหลือง ใบออนมีประสีขาว ดอกชอ ออกจาก
กลางตน ดอกยอยเปนหลอดหอยลง สีสม บานจากลางข้ึนบน ผลเปนผลแหง วานหางจระเขผลิดอก
ในชวงฤดูหนาว ดอกจะมีสีตางๆ กัน เชน เหลือง ขาว และแดง เปนตน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของ   
วานหางจระเข 
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ภาพ 2.1   วานหางจระเข (Aloe barbadensis Mill.) 

ท่ีมา : http://www.school.net.th  
  

2.7.2  ชนิดของวานหางจระเข  
 

วานหางจระเขมีแหลงกําเนิดในแถบชายฝงทะเลเมดิเตอรเรเนียนและบริเวณตอนใต
ของทวีปแอฟริกา   ในประเทศไทย  พบปลูกมากท่ีจังหวัดประจวบคีรี ขันธ    พันธุ ท่ีใช                     
ในอุตสาหกรรมเปนพันธุท่ีมีขนาดใบใหญสีเขียว คือ Aloe barbadensis Mill.  สําหรับพันธุพื้นบาน
ท่ีพบไดท่ัวไป   ใบมีขนาดเล็กสีเขียวออนลายกระสีขาว คือ Aloe indica Royle   วานหางจระเข       
ท่ีปลูกในประเทศไทยสวนใหญเปนชนิด Aloe vera Lin. var. chinensis (Haw) Berg. 

 
2.7.3  สารเคมีท่ีสําคัญในวานหางจระเข 
 

สารอะโลอิน (aloin) และสารอ่ืนๆ  มีฤทธ์ิยับยั้งเอ็นไซม  ไทโรซิเนส (tyrosinase) ซ่ึง
อยูใตผิวหนัง 
 

2.7.4  วิธีใชวานหางจระเข 
 

- ตนวานหางจระเขท่ีจะนํามาใชควรเปนตนท่ีปลูกนาน  1  ปข้ึนไป  อยางไรก็ตาม
ตนเล็กๆ ก็มีสรรพคุณ  ในการรักษาเชนกัน  แตสรรพคุณของมันจะมีมากข้ึนตามอายุ    
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- การใชใบวานหางจระเข ปกติควรใชใบลางสุด  เพราะเปนใบท่ีแกและใหญกวา
ใบอ่ืน  ดังนั้นจึงมีเมือกมากและมีคุณคาทางยามากกวา  กอนนําใบวานหางจระเขมาใชตองลางให
สะอาดเสียกอน  ใบวานท่ีนํามาใชยิ่งสดเทาไหรยิ่งดี  ท้ังนี้เพราะใบท่ีถูกตัดจากตนแลวสรรพคุณจะ
ลดลงเร่ือยๆ  วิธีท่ีประหยัดตนวานหางจระเขและทําใหมีสรรพคุณดีท่ีสุด  คือ  ตัดใบเอามาใชเทาท่ี
จําเปนและพอใช   ใน  1  วัน   การตัดใบวานออกมาบางสวนไมไดทําอันตรายตอตนไม  เพราะวา
รอยตัดจะปดตัวลงอยางรวดเร็ว   ใบวานหางจระเขสามารถเก็บไวใชไดไมเกิน  3-4  วัน  หากนํามา
แชในตูเย็นสามารถเก็บไวใชไดไมเกิน  7  วัน 

- วุนและน้ําเมือก   เม่ือเราปอกเปลือกวานหางจระเขจนหมด  จะเหลือสวนท่ีเปน 
เนื้อใสๆ  สวนนี้เรียกวา   วุน   และเม่ือขูดเนื้อวุนนี้จะมีน้ําไหลออกมา  เรียกวา  เมือก  วุนวานหางจระเข
สามารถใชเปนยาฆาเช้ือ ชวยสมานหามเลือด ระงับปวด  และรักษาโรคผิวหนังไดเปนอยางดี 

 
2.7.5  ขอควรระวังในการใชวานหางจระเข  
 

1. สําหรับบาดแผล  กอนใชตองนําวานหางจระเขไปลวกนํ้ารอนกอน  ผูท่ีมีผิว
บอบบาง  ใหใชเฉพาะสวนเนื้อวุนท่ีมีฤทธ์ิระคายเคืองคอนขางนอย 

2. ถารับประทานวานหางจระเขแลวอาเจียนและทองรวง  ควรลดปริมาณลง  และ
ถารับประทาน  1  สัปดาหแลวอาการยังไมหาย  ก็ควรหยุดรับประทาน 

3. ผูปวยท่ีรางกายแข็งแรง  ใหรับประทานในขณะทองวางหรือกอนอาหาร  สวน
ผูปวยท่ีรางกาย  ออนแอใหรับประทานหลังอาหาร  และผูท่ีรับประทานคร้ังแรกควรรับประทาน
หลังอาหาร ควรเร่ิมรับประทานในปริมาณนอยกอน  แลวคอยเพิ่มปริมาณมากข้ึน  จนรับประทาน
ไดวันละ  2  ชอนโตะ 

4. ควรกินตามสภาพสุขภาพรางกาย  เพราะวานหางจระเขจะใหสรรพคุณ            
ไมเหมือนกันตามสภาพรางกายและอาการเจ็บปวยท่ีตางกัน 

5. ผูท่ีเกิดอาการลมชัก  ควรรีบพาไปใหแพทยตรวจรักษา  อยาใหรับประทาน   
วานหางจระเข 

6. สตรีในชวงท่ีมีรอบเดือนหรือต้ังครรภ  ควรเล่ียงไมรับประทานวานหางจระเข 
7. น้ําค้ันจากใบวานสดท่ีแชไวในตูเย็น  หากมีสีเปล่ียนไปก็ไมควรรับประทานอีก 
8. ใบวานไมวาจะเปนใบสด  น้ําค้ันหรือน้ําวานตม  สามารถรับประทานได                      

เปนประจํา  ซ่ึงใบสดจะใหผลดีกวา 
9. วานหางจระเขไมมีฤทธ์ิเสพติดจึงใชตอเนื่องได  โดยไมตองรับประทาน มากข้ึนเร่ือย  ๆ
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2.7.6  สรรพคุณและวิธีใชวานหางจระเขในการรักษาโรคเบาหวาน  
 
          โรคเบาหวานนี้ใชจะเปนกันแตในคนวัยกลางคนและวัยชราเทานั้น แมกระท่ังเด็ก   

ก็มีแนวโนมวาจะเปนโรคเบาหวานกันมากข้ึน สาเหตุนั้นอาจเกี่ยวกับความอวนและวิธีกินอาหาร
แบบตะวันตก   โรคเบาหวาน หมายถึง สภาวะการเผาผลาญอาหารในรางกายผิดปกติ โดยมีลักษณะ
สําคัญคือ เกิดจากตับออนสรางสารอินซูลินไมเพียงพอ จนทําใหในเลือดมีน้ําตาลเพ่ิมมากข้ึน อาการ
ของโรคเบาหวานมี ดังนี้ ออนเพลีย คอแหง ออนระโหยโรยแรง ปสสาวะมาก และถาเปนหนัก 
ความตองการทางเพศจะลดนอยถอยลง และสูญเสียภูมิตานทานโรค  ถึงขนาดอาจเกิดโรคแทรกซอน  
ข้ึนได   การรักษาท่ีเหมาะสมจะชวยใหอาการของโรคเบาหวานดีข้ึน  แตก็จะไมหายขาด และจะ
เปนโรคนี้ไปตลอดชีวิต  จึงควรศึกษาโรคเบาหวานใหดี และรักษาตัวตามคําแนะนําของแพทย  
เนื่องจากวานหางจระเขมีสวนเสริมสรางกระบวนการเผาผลาญอาหารในรางกาย ชวยใหรางกาย
แข็งแรง จึงใชวานหางจระเขควบคูกับการรักษาจากแพทย   จะชวยใหสามารถควบคุมอาการ
เบาหวานไวได  วานหางจระเขก็ชวยกระตุนการเผาผลาญอาหารในรางกายได จึงใชไดผลดีมาก   
วิธีรับประทานจะรับประทานวานสดหรือจะด่ืมน้ําค้ันวานหางจระเขก็ได ในปริมาณ 15 กรัมทุกวัน  
หากเปนการรับประทานเพ่ือปองกันโรค ก็อาจรับประทานในปริมาณท่ีนอยลง 

 
2.7.7  การเลือกซ้ือวานหางจระเข 
 

การเลือกซ้ือวานหางจระเขมีขอควรสนใจดังนี้  
1. เลือกลําตนอวบใหญและไมแหง  มีใบกวางต้ังแต 2 เซนติเมตร ข้ึนไปถึงจะดี ถา

ลําตนแหงเฉาไมควรเลือกซ้ือ 
2. ใบวานตองหนาและมีเนื้อมาก เม่ือใชนิ้วมือกดดูจะรูสึกนิ่ม  
3. ใบตองไดรับแสงอยางเพียงพอ 
4. หนามแหลมท่ีขอบใบตองบงบอกถึงความสดใหม  

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

แมงลัก  มีช่ือเรียกในภาษาทองถ่ินแตกตางกันออกไป เชน ทางภาคเหนือ เรียกวา กอมกอขาว  
มังลัก แมงลัก กอมกอขาว  ทางภาคกลาง เรียกวา  มังลัก  ภาคอีสาน เรียกวา ผักอีตู    แมงลักมีช่ือ
วิทยาศาสตรวา  Ocimum basilicum Linn. forma citratum Ba) จัดอยูในวงศ Labiatae  
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ภาพ 2.2   แมงลัก (Ocimum basilicum Linn.) 

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

แมงลักเปนพืชลมลุกท่ีใชเปนอาหารไดท้ังใบและเมล็ด  สวนท่ีเปนใบนั้นมีกล่ินฉุน 
ใชประกอบอาหารเชนเดียวกับกระเพราและโหระพา    เมล็ดแมงลักนํามาทําเปนยาระบายได และ
สามารถนํามาทําเปนอาหารเสริมลดความอวนได  แมงลักมีลักษณะทรงพุมคลายโหระพามีความสูง 
30-80 เซนติเมตร ใบ เปนใบเดี่ยว ออกตรงขาม รูปรี กวาง 1-2.5 เซนติเมตร ยาว 2-5 เซนติเมตร 
ปลายและโคนใบแหลม มีกล่ินหอม ขอบใบเรียวหรือหยักมนๆ ดอก มีสีขาว ออกเปนชอท่ีปลายกิ่ง 
ชอดอกยาว 6-10 เซนติเมตร ใบประดับจะคงอยูเม่ือเปนผล ผลเปนผลชนิดแหง รูปรี ขนาดเล็ก  

 
2.8.2  การใชประโยชน  
 

สวนท่ีใชเปนยาจะใชผลแกแหง (ซ่ึงมักเรียกวา เมล็ดแมงลัก) จากขอมูลทาง
วิทยาศาสตรพบวา   เมล็ดแมงลักประกอบดวยสารคารโบไฮเดรตหลายชนิด ซ่ึงเปนโมเลกุลใหญ 
และสารประกอบอ่ืนๆ เชน แคมฟน (Camphene) ยูซิลเลจ (ucillage) ไมรซีนออยล (myrcene oil)   
ดีกลูโคส (D-Glucose) เปนตน บริเวณเปลือกนอกของเมล็ดแมงลัก จะมีสารเมือก ซ่ึงสามารถพองตัว
ได 45 เทา และไดมีการวิจัยพบวา  เมล็ดแมงลักมีสรรพคุณเปนยาระบาย เพิ่มกากอาหารได และสาร
เมือกยังสามารถชวยหลอล่ืนใหอุจจาระออนตัว  สามารถขับถายไดสะดวกยิ่งข้ึน จึงไดมีการนํา
เมล็ดแมงลักมารับประทานกอนอาหาร   หรือบางทานก็รับประทานแทนอาหาร เพื่อไมใหกระเพาะ
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อาหารวาง   จึงสามารถใชลดความอวนได เพราะเมล็ดแมงลักไมกอใหเกิดพลังงาน                     
การรับประทานเมล็ดแมงลัก   สามารถเตรียมไดโดยใชเมล็ดแมงลัก 1-2 ชอนชา แชน้ํา 1 แกวใหญ 
ท้ิงไวจนกวาจะพองเต็มท่ี   รับประทานกอนอาหาร หรือทดแทนอาหารเปนบางม้ือเทานั้น         
เพราะหากรับประทานเมล็ดแมงลักทดแทนอาหารทุกม้ืออาจจะทําใหเปนโรคขาดสารอาหารได 
นอกจากนั้นแลวการรับประทานเมล็ดแมงลักในปริมาณมากๆ อาจทําใหเกิดอาการแนนทอง หรือ
ถารับประทานในขณะท่ีเมล็ดแมงลักยังไมพองเต็มท่ี   ก็จะเกิดการดูดน้ําจากกระเพาะอาหารได    
ทําใหเมล็ดแมงลักจับตัวเปนกอนแข็ง และอุดตันลําไส ทําใหทองผูกไดมากข้ึน 

 
2.8.3  สารเคมีท่ีสําคัญในแมงลัก  
 

เมล็ดแมงลักประกอบดวยสารคารโบไฮเดรตหลายชนิดซ่ึงเปนโมเลกุลใหญ และ
สารประกอบอ่ืนๆ เชน camphene, mucillage, myrcene oil, D-Glucose เปนตน เปลือกผลแมงลัก มี
สารเมือก (mucilage) ซ่ึงพองตัวในน้ําได   ใบแมงลักมีน้ํามันหอมระเหยประเภทการบูร เบอรนีอัล 
ซีนีออล  และยูจีนอล 

 
2.8.4  สรรพคุณทางยาและวิธีใช 
 

- ใชเปนยาระบาย แกอาการทองผูก : นําเมล็ดแมงลักประมาณ คร่ึง-หนึ่งชอนชาแช
น้ํา 1 แกว ท้ิงไวใหพองเต็มท่ี รับประทานกอนนอน 

- ชวยขับลม ลดอาการจุกเสียด แนนทอง แกทองอืด ทองเฟอ : ใบแมงลักมีน้ํามัน
หอมระเหยซ่ึงมีฤทธ์ิขับลม มักใชในรูปผักสดหรือใชปรุงเปนอาหาร เชน แกงเลียง ขนมจีนน้ํายา 
เปนตน 

- ใชเปนอาหารสําหรับผูตองการลดความอวน : ใชแมงลัก 1 - 2 ชอนชา ผสมน้ํา 1 
แกวใหญ รับประทานกอนอาหาร หรือแทนอาหารบางม้ือ 

- ใชรักษากลากน้ํานมที่หนาเด็ก : ใชใบแมงลัก 10 ใบ นํามาตําผสมกับน้ําเล็กนอย 
ค้ันน้ํา แลวนําน้ําท่ีไดมาทาบริเวณท่ีเปนกลากนํ้านม ซ่ึงมักจะเห็นเปนผ่ืนแดง ใชทาวันละคร้ังเปน
เวลา 1 สัปดาห อาการกลากนํ้านมจะหายไป 
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2.8.5  ขอควรระวังในการใช  
 

ถาใชเมล็ดแมงลักท่ียังพองตัวไมเต็มท่ี  จะทําใหมีการดูดน้ําจากลําไสเกิดอาการ   
ขาดนํ้า   และอาจเกิดอาการลําไสอุดตันไดโดยเฉพาะท่ีบดเปนผง 
 
2.9  มะตูม (Aegle marmelos (L.) Corr. Serr.) (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2545) 
 

มะตูมเปนไมยืนตน มีช่ือพื้นเมืองหลายอยางเรียกกันแตกตางไป เชน ภาคเหนือ เรียกวา 
มะปน ภาคใต เรียกวา กะทันตาเถร ตูม ตุมตัง ภาคกลาง เรียกวา มะตูม ภาคอีสาน เรียกวา บักตูม 
หมากตูม  เปนตน  มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Aegle marmelos (L.) Corr.  อยูในวงศ  Rutaceae 
 

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

 
2.9.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

มะตูมเปนไมยืนตนขนาดกลาง สูง 10 - 15 เมตร ตามลําตนและกิ่งมีหนามแข็งแหลมคม
อยูมากมาย เรือนยอดกลม เปลือกลําตนเรียบ สีน้ําตาล 

- ใบ เปนใบประกอบชนิดมีใบยอย 3 ใบ ออกเวียนเปนเกลียวรอบกิ่ง ใบยอยรูปไข
หรือรูปหอกแกมรูปไข ปลายใบเรียวแหลม กวาง 1.75-7.5 เซนติเมตร ยาว 4-13.5 เซนติเมตร     
ขอบใบหยักเปนฟนเล่ือย ฐานใบมน กานใบยาว ใบมีกล่ินหอม หากนําไปสองแดดจะเห็นเนื้อใบมี
ตอมน้ํามันเปนจุดใสๆ กระจายอยู 
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- ดอก เปนดอกชอ ออกตรงปลายก่ิงหรือซอกใบ ดอกยอยสีขาว หรือขาวปนเขียว 
ดานในสีนวล มีกล่ินหอมไกล กลีบเล้ียง 5 กลีบ กลีบดอก 4-5 กลีบ 

- ผล เปนรูปไขหรือรูปกลม เปลือกผลจะหนาแข็ง ผลออนมีเปลือกสีเขียว เม่ือแก
กลายเปนสีเขียวอมเหลือง ภายในผลมีเนื้อสีสมปนเหลือง เนื้อนิ่มมีเมล็ดจํานวนมากแทรกอยูในเนือ้ผล 

 
2.9.2  สารสําคัญท่ีพบในมะตูม 
 

สาระสําคัญท่ีพบในมะตูมมีมากมายหลายชนิด เช น แทนนิน (tannin)  เพคติน 
(pectin)  สารเมือก (mucilage)   และสารอ่ืนๆ  นอกจากนี้ นักวิจัยไทยได ทําการศึกษาคุณสมบัติทาง
เคมีและกายภาพของยางมะตูม (bael gum)  เพื่อนํามาใช ประโยชน เป นสารปรุงแต งในตํารับยาน้ํา
กระจายตัว   พบว ายางมะตูมเป นสารปรุงแต งท่ีดีสําหรับตํารับยาน้ํากระจายตัวตํารับน้ํามันกระจาย
ในน้ํา (oil in water emulsions) และของแข็งกระจายในนํ้า (suspending agent)   ผลมะตูมแกมีสารท่ี
เปนเมือก (mucilage) เพคติน  และนํ้ามันหอมระเหย  ผลมะตูมสุกมีสารท่ีเปนเมือก เพคติน      
น้ํามันหอมระเหย และ แทนนิน (ประจักษ, 2547) 

 
2.9.3  ประโยชนทางยา 
 
           สวนตางๆ ของมะตูมท่ีใชเปนยา ไดแก รากมีรสชาติฝาดปรา ชา และข่ืนเล็กนอย     

ใชแกพิษฝ แกไข แกโรคหืดหอบ แกไอชวยขับเสมหะ รักษาน้ําดี    ใบมะตูมมีรสชาติฝาด ปรา ซา 
ข่ืน และมัน เปนยาบํารุงธาตุ ทําใหเจริญอาหาร แกโรคลําไส แกทองเดิน แกหวัด แกหลอดลม
อักเสบ น้ําค้ันจากใบมะตูมใชทาแกหวัด แกบวม และแกเยื่อตาอักเสบ   ผลมะตูมแก จะมีรสฝาด
หวาน มีสรรพคุณชวยบํารุงธาตุ ชวยใหเจริญอาหารและชวยขับลม   ผลมะตูมสุก มีรสหวานเย็น    
มีสรรพคุณชวยแกลม แกเสมหะ แกมูกเลือด บํารุงไฟธาตุ แกกระหายน้ํา และขับลม  อีกท้ังยังชวย
แกอาการปวดหัว วิงเวียน และชวยลดความดันโลหิต 

 
2.9.4  ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา  
 

ต านเช้ือแบคทีเรีย  ต านเชื้อรา  ต านยีสต   ต านไวรัส  ต านเช้ือมาลาเรีย  ฆ าไส เดือน  
ฆาพยาธิ  ฆ าแมลง   ยับยั้งการหดเกร็งของลําไส   ยับยั้งการเคล่ือนไหวของลําไส   คลายกล ามเน้ือ
เรียบ ต านฮีสตามีน  ลดระดับน้ําตาลในเลือด ยับยั้งระดับน้ําตาลในเลือด  เพิ่มระดับอินซูลิน             
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(insulin)  ลดระดับไขมันในเลือด  ลดการอักเสบ  รักษาแผลในกระเพาะอาหาร เป นต น     
นอกจากนี้ยังมีการวิจัยพบวาเม่ือนําสารแทนนินซ่ึงสกัดจากใบมะตูมไปใช ทดสอบกับหนูขาวท่ีเปน
โรคเบาหวาน   ทําให หนูขาวน้ันมีระดับน้ําตาลในเลือดลดลงเน่ืองจากเกิดการหล่ังของอินซูลินหรือ
ฮอรโมนควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดมากข้ึน (รักเกียรติ, 2549) 
 
2.10  สารใหความหวาน (ศิวาพร, 2546) 
 
 รสหวานเปนรสท่ีสําคัญรสหนึ่งของผลิตภัณฑอาหาร ท่ีชวยใหผูบริโภคมีการยอมรับใน
ผลิตภัณฑอาหารนั้น และความตองการรสหวานน้ัน เปนส่ิงท่ีติดตัวมนุษยมาต้ังแตกําเนิดแลว มิใช
มาเรียนรูเอาทีหลัง สารใหความหวานท่ีรูจักกนัมาต้ังแตสมัยโบราณคือน้ําตาล ตามประวัติศาสตร
จารึกไววา มนุษยรูจกัใชออยและน้ําตาลต้ังแตป  ค.ศ.375  และชาวอาหรับรูจักทําน้ําตาลบริสุทธ์ิ
คร้ังแรกในศตวรรษท่ี 14 จากนั้นจึงไดมีการแพรไปท่ัวยุโรปและท่ีอ่ืนๆ สวนสารใหความหวาน
อ่ืนๆ เชน เมเปลซีรัป (maple syrup) ไดมีการรูจักกันในทวีปอเมริกาเหนือมาเปนเวลานานแลว
เชนกัน 

 น้ําตาล (sucrose) ท่ีใชในอาหารนั้น เม่ือรางกายเมตาโบไลซ แลวจะให 4 กิโลแคลอรีตอ
น้ําตาล 1 กรัม ซ่ึงไมเหมาะสําหรับผูท่ีตองการจํากัดน้ําหนัก หรือผูท่ีเปนโรคบางชนิด เชน 
เบาหวาน เปนตน เพราะจะทําใหน้ําตาลในเลือดสูงข้ึน นอกจากนั้นในปจจุบันนี้ ผูบริโภคเร่ิมมี
ความระมัดระวังในเร่ืองเกี่ยวกับสุขภาพมากข้ึน ไมเพยีงแตอันตรายจากอาการผิดปกติตางๆ ท่ีอาจ
เกิดข้ึนจากการบริโภคเทานั้น ยังระมัดระวังเกี่ยวกับน้าํหนักรางกายดวย เนื่องจากการศึกษาพบวา 
คนท่ีอวนจะเกดิโรคตางๆ ไดงายกวา วิธีหนึ่งท่ีจะกําจัดน้าํหนักรางกายคือ การจํากดัปริมาณแคลอรี
ท่ีบริโภคปริมาณแคลอรีท่ีรางกายจะไดรับงายท่ีสุด คือ แคลอรีจากสารใหความหวานหรือน้ําตาล 
หรือสารท่ีใหความหวานท่ีมีคุณคาทางอาหารตาง  ๆ จากการสํารวจปริมาณการบริโภคสารใหความหวาน
ท่ีมีคุณคาทางอาหารในสหรัฐอเมริกาในระหวางป 1975-1985 พบวาปริมาณการบริโภคสารใหความหวาน
ท่ีมีคุณคาทางอาหารตางๆดังกลาวจะลดลง เชน ปริมาณการบริโภคน้ําตาลลดลงจาก 89.2 ปอนดตอ
คนในป 1975 เปน 61.8 ปอนดตอคนในป 1985 เปนตน สวนปริมาณการบริโภคแอสปาแทม 
(aspartame) และแซคคาริน (saccharin) ตามรายงานของ The Calorie Council และ The United 
State Department of Agriculture, Economic Research Service ในป 1985 นั้น แสดงใหเห็นวามี 
การเพิ่มข้ึนเกอืบ 2 เทา ดังท่ีไดกลาวแลววา  รสหวานเปนรสที่สําคัญรสหนึ่งของผลิตภัณฑอาหาร 
ท่ีชวยใหผูบริโภคมีการยอมรับในผลิตภัณฑอาหารนั้น จึงไดมีการพยายามศกึษาคนควาหาสารให
ความหวานท่ีจะแทนน้ําตาลไดมาใชแทนน้าํตาล 
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 การใชสารใหรสหวานแทนน้ําตาล นอกจากจะมีประโยชนตอผูปวยดวยโรคบางชนดิท่ีตอง
จํากัดน้าํตาล และสําหรับผูท่ีไมตองการใหมีน้ําหนักเกนิแลว ยังเปนการชวยลดตนทุนในการผลิตดวย 
เนื่องจากสารใหรสหวานมีความหวานมากกวาน้ําตาลมาก เชน แซคคาริน (saccharin) จะหวานกวา
น้ําตาล 300-500 เทา และแอสพารแทม (aspartame) จะหวานกวาน้ําตาลประมาณ 180-200 เทา    
เปนตน นอกจากน้ีในอาหารบางชนิดท่ีจําเปนตองมีรสหวาน แตไมตองการสวนประกอบท่ี         
เปนคารโบไฮเดรต  เพราะจะทําใหอาหารนั้นเส่ือมคุณภาพไดงาย  จะมีการใชสารใหรสหวานนี้
แทนน้ําตาลเชนกัน 

 
2.10.1  สารใหความหวานท่ีไมมีคุณคาทางอาหาร 
 

สารใหความหวานท่ีไมมีคุณคาทางอาหารในอุดมคติ ตามคําจํากัดความของ The 
Calorie Control Council (1985) คือสารท่ีสามารถใหความหวานไดเชนเดียวกับน้ําตาล หรือหวาน
กวาน้ําตาล และควรเปนสารท่ีไมมี ไมมีกล่ิน ไมมีรส มีความคงตัวและสามารถละลายไดดี           
ในอาหารไมใหแคลอรีแกผูบริโภค ไมเปนสาเหตุใหเกิดฟนผุหรือเปนพิษตอผูบริโภค มีราคาถูก
และหาไดงาย  แตในปจจุบันยังไมสามารถหาสารใหความหวานท่ีไมมีคุณคาทางอาหารท่ีมี
คุณสมบัติครบถวนท่ีกลาวขางตน นอกเสียจากจะใชวิธีการใชสารใหความหวานท่ีไมมีคุณคาทาง
อาหารผสมกัน 2 หรือ 3 ชนิดข้ึนไป 

จากขอมูลตางๆที่กลาว คณะกรรมการ The Joint FAO/WHO Expert Committees on 
Food Additives จึงไดมีมติกําหนดคา Acceptable Daily Intake ของแคลเซียมซัยคลาเมตและ
โซเดียมซัยคลาเมตใหมเปน 0-11 มิลลิกรัม/ กิโลกรัมน้ําหนักรางกาย แทนคา ADI ท่ีกําหนดไวเปน
แบบช่ัวคราวในการประชุมคร้ังท่ี 24 

 
2.10.2  เอซีซัลเฟม-เค (Acesulfam-K) 
 

เอซีซัลเฟม-เค หรือเกลือโปแตสเซียมของ 5,6-dimethy-,2,3-oxathiazine-4 (3H) 
one-2,2-dioxide เปนสารท่ีใหความหวานอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมใชกันในปจจุบัน มีการพบโดยบังเอิญ
โดย Clauss และ Jensen ในป 1973 มีลักษณะเปนผลึกผงสีขาว ไมมีกล่ิน มีความหวานกวาน้ําตาล
ประมาณ 150-200 เทา ละลายนํ้าไดดี และการละลายจะเพิ่มข้ึนถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึน และจะสลายตัวท่ี

อุณหภูมิสูงกวา 235°C 
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ภาพ 2.4   สูตรโครงสรางเอซีซัลเฟม-เค 

ความรูสึกในรสหวานของเอซีซัลเฟม-เค จะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือบริโภค แมวาจะ
สามารถใชเอซีซัลเฟม-เคเปนสารใหความหวานในอาหาร โดยไมผสมกับสารใหความหวานชนิด
อ่ืนเลย แตในทางปฏิบัติมักจะไมนิยม  เนื่องจากการใชเอซีซัลเฟม-เคปริมาณสูงในอาหารมักทําให
เกิดรสขมเล็กนอยในอาหาร แตถาใชในปริมาณนอยๆ  ก็จะไมรูสึกถึงรสขมท่ีเกิดข้ึน (Hoppe และ 
Gassmann, 1980)    ฉะนั้นในอุตสาหกรรมอาหารจึงมักจะใชเอซีซัลเฟม-เค ผสมกับสารให      
ความหวานชนิดอ่ืน จากการทดลองของ Hoechst (1997) พบวา การใชเอซีซัลเฟม-เค ผสมกับสาร
ใหความหวานชนิดอ่ืนจะมีรสหวานท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากกวาสารใหความหวานที่ไดมี
การทดลองใชรวมกับเอซีซัลเฟม-เค ไดแก เอซีซัลเฟม-เค ผสมกับแอสพารเทมในอัตราสวน 1:1 
โดยน้ําหนัก หรือเอซีซัลเฟม-เค ผสมกับโซเดียมซัยคลาเมตในอัตราสวน 1:5 โดยนํ้าหนัก เปนตน 
และจากการทดลองยังพบวา เอซีซัลเฟม-เค และแอสพารเทม หรือเอซีซัลเฟม-เค และโซเดียมซัยคลาเมต  
จะเสริมฤทธ์ิกัน หรือทําใหมีรสหวานเพิ่มมากข้ึนดวย ในขณะท่ีการใชเอซีซัลเฟม-เค รวมกับ     
แซคคารินนั้น จะมีการเสริมฤทธ์ิกันเพียงเล็กนอย หรือมีรสหวานเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น 

(1)  การใชในอุตสาหกรรมอาหาร 

ในอุตสาหกรรมสวนใหญ จะนิยมใชเอซีซัลเฟม-เคในผลิตภัณฑอาหารสําหรับผู
ท่ีตองการจํากัดแคลอรี เชน ผูท่ีปวยเปนโรคเบาหวานหรือโรคอวน เปนตน ตัวอยางผลิตภัณฑ
อาหารท่ีมีการใชเอซีซัลเฟม-เค เชน เคร่ืองดื่มตางๆ ท้ังชนิดท่ีอัดและไมอัดคารบอนไดออกไซด    
น้ําผลไม แยม เยลลี ผลิตภัณฑขนมหวานชนิดตางๆ ซ่ึงรวมถึงลูกกวาด ทอฟฟ และหมากฝร่ัง     
เปนตน ผลิตภัณฑขนมอบตางๆ โยเกิรต ไอศกรีม และน้ําสลัดเปนตน นอกจากนี้ยังมีการใช           
เอซีซัลเฟม-เค ในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางดวย ตัวอยางเชน ยาสีฟน และนํ้ายาบวนปาก เปนตน 

(2)  ความปลอดภัยในการใช 

การใชเอซีซัลเฟม-เคเปนสารใหความหวานในอาหารนี้  เม่ือบริโภคเขาไป
รางกายจะไมสามารถเมตาบอไลซได จะถูกขับถายออกมาหมด ตามรายงานของ WHO (1980)     
ในการทดลองใหสัตวทดลองหนู สุนัข หมู และอาสาสมัครมนุษย บริโภค 14 C-labeled acesulfame-K 
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ปรากฏวา 14 C-labeled acesulfame-K จะถูกขับถายออกมาหมด เปนการแสดงใหเห็นวาสัตวทดลอง
ชนิดตางๆ  รวมท้ังคนไมสามารถเมตาบอไลซเอซีซัลเฟม-เคได นอกจากนั้นการศึกษาถึง           
ความเปนพิษอ่ืนๆ รวมถึงการเปนสารกอมะเร็ง สารกอกลายพันธุ   และผลตอระบบสืบพันธุของเอ
ซีซัลเฟม-เค พบวาเอซีซัลเฟม-เค  ไมกอใหเกิดอาการผิดปกติใดๆกับสัตวทดลองเลย The Joint 
FAO/WHO Expert Committees on Food Additives จึงไดกําหนด Acceptable Daily Intake เปน 0-9 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักรางกาย (WHO, 1983)  
 
2.11  เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.11.1  พืชสมุนไพรท่ีมีคุณสมบัติในการลดนํ้าตาลในเลือด 
 

กฤษณา และคณะ  (2545)   รายงานวาพืชสมุนไพรเปนแหลงที่มาที่สําคัญ
ของยารักษาโรค   ซ่ึงในประเทศไทยมีพืชมากกวา 1,123 ชนิด ท่ีเคยใชเปนยาพื้นบานในการรักษา
อาการของโรคเบาหวาน และบางชนิดก็ไดรับการคัดเลือกเพื่อทดสอบหาฤทธ์ิในการลดน้ําตาล     
ในเลือด    จากการรวบรวมรายช่ือพืชท่ีเคยใชในการรักษาโรคเบาหวานในยาพื้นบานพบวากระจาย
อยูใน 183  วงศ  725  สกุล   พืชวงศท่ีมักไดรับการกลาวอางถึงไดแก  Frabaceae ,  Asteraceae ,  
Lamiaceae ,  Poaceae  และ  Euphorbiaceae และจากการทดสอบฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือดของพืชท่ี
เคยใชในยาพื้นบานและพืชอ่ืนๆพบวา ใหผลบวกรอยละ 81 และ  47   ของพืชท่ีทดสอบตามลําดับ 

มีรายงานเกี่ยวกับงานวิจัยพืชสมุนไพรหลายชนิด ท่ีมีคุณสมบัติในการลดน้ําตาล
ในเลือดและตีพิมพคอนขางกวางขวางในวารสารท้ังในและตางประเทศ    ภัทราพร และสมเกียรติ  
(2541) รายงานวา ชุมนุมแพทยแผนไทยและสมุนไพรแหงชาติ   ไดสรุปรายชื่อสมุนไพรท่ีควรใชในรูป
อาหารสําหรับตานโรคเบาหวาน ซ่ึงไดแก  บอระเพ็ด  มะระไทย ลูกใตใบ  หญาใตใบ  มะแวงเครือ  
มะแวงตน   ตําลึง  ฟาทะลายโจร  สะตอ  วานหางจระเข  เมล็ดแมงลัก  อินทนิลน้ํา  หอมใหญ  
กระเทียม  กะเพรา  หญาหนวดแมว  เตยหอม  ฝรั่ง  ชาพลู  ข้ีเหล็ก   สะเดา   ผักบุง   สัก  กําแพงเจ็ดช้ัน   
มวกแดง-ขาว   ชะเอมไทย   รากลําเจียก และรากคนทา    ซ่ึงพืชสมุนไพรท่ีนํามาใชในการวิจัยคร้ังนี้จะ
เลือกสมุนไพรที่มีรายงานวิจัยยืนยันวา  สามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดไดจริง   มีความเปนไปได
ในการนํามาพัฒนาผลิตภัณฑอาหารวางสําหรับผูปวยเบาหวาน และหาไดงาย ไดแก มะตูม    เมล็ด
แมงลัก   และวานหางจระเข     ซ่ึงมีรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังนี้ 
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(1)  วานหางจระเข  (Aloe  arborescens) 

Beppu และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาผลการตานเบาหวานของ
สารประกอบในวานหางจระเขในหนูท่ีถูกเหน่ียวนําใหเปนโรคเบาหวานโดยใช streptozotocin  
โดยใหสารประกอบจากวานหางจระเขเปนอาหารเสริมแกหนู  และทําการวัดระดับน้ําตาลในเลือดและ
ระดับอินซูลินในเลือด    พบวาผงของสารประกอบจากสวนเปลือกของวานหางจระเข สามารถยับยั้ง
การเพิ่มข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือดของหนูทดลองไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผงจากสวน
ของเน้ือวานหางจระเขนั้นสามารถยับยั้งการเพ่ิมข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือดอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ   ซ่ึงสารประกอบในวานหางจระเขจะไปยับยั้งการดูดซึมกลูโคสในลําไสเล็ก   นอกจากนี้
ยังพบวาสาร  aloe phenol   ในวานหางจระเขมีสมบัติเปนสารตานออกซิเดชันในตับออนและ        
ในเลือด  จึงสามารถปองกัน ตอม Islets  of  Langerhans ซ่ึงอยูในตับออนทําหนาท่ีผลิตฮอรโมน
อินซูลิน (insulin) จากการทําลายของ  methyl radical  จาก  streptozotocin  ได    

Okayar  และคณะ (2001)  รายงานวา มีการใชวานหางจระเขเปนยารักษาโรคมา
เปนเวลานาน    เนื่องจากวานหางจระเขมีฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือด และไดทําการศึกษาผลของใบวานหาง
จระเขตอระดับน้ําตาลกลูโคส      ในเลือดในหนูท่ีเปนโรคเบาหวานชนิดท่ี 1 ( พึ่งอินซูลิน )   และ
ชนิดท่ี  2 (ไมพึ่งอินซูลิน )  โดยใชสารสกัดจากสวนท่ีเปนเนื้อ และ จากเจลของใบวานหางจระเข  
จากผลการทดลองพบวา  สารสกัดจากเนื้อของใบวานหางจระเข   แสดง hypoglycemic  activity  
ในหนูท่ีเปนโรคเบาหวานชนิดท่ี 1 และ  2  สวนสารสกัดจากเจลของใบวานหางจระเขแสดง  
hyperglycemic  activity  ในหนูท่ีเปนโรคเบาหวานชนิดท่ี 2   จากผลการทดลองอาจสรุปไดวา   
เนื้อวานหางจระเขท่ีแยกเจลออกแลวสามารถใชในการรักษาโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ได 

Rajasekaran  และคณะ (2004)  ทําการศึกษา  hypoglycemic  activity  ของ
สารสกัดดวยแอลกอฮอลของเจลวานหางจะเข ( aloe  vera  gel )  โดยใหสารสกัดทางปาก ปริมาณ  
200  และ  300  mg / kg น้ําหนักตัว ในหนูที่เปนเบาหวานจากการไดรับกลูโคสทางปาก และจาก
การเหนี่ยวนําใหเปนโรคเบาหวานโดยใช streptozotocin  พบวา  สารสกัดจากเจลวานหางจระเข
สามารถรักษาสมดุลของระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือดได  โดยไปควบคุมการทํางานของเอนไซมท่ี
เกี่ยวของกับ  carbohydrate  metabolize 
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(2)  เมล็ดแมงลัก  (Ocimum canum) 
 

Nyarko และคณะ (2002) รายงานวามีการใชสารสกัดดวยน้ําของเมล็ดแมงลัก ใน
ผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ในประเทศกานา  เพื่อรักษาโรคเบาหวาน   และไดทําการศึกษาผลของ
สารสกัดจากเมล็ดแมงลัก  ในการลดนํ้าตาลในเลือด  และการหล่ังของอินซูลิน  โดยทดลองในหนู  
พบวา   สารสกัดสามารถลดระดับของ  fasting blood glucose  และนํ้าหนักตัวของหนูลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท้ังในหนูปกติและในหนูท่ีเปนโรคเบาหวาน   เม่ือศึกษาผลตอการหล่ังของ
อินซูลิน  โดยแยก   pancreatic  beta – islet  cell  จากหนูและทําการทดลองในหลอดทดลอง   (in- 
vitro)  พบวา  สารสกัดจากเมล็ดแมงลักสามารถเพ่ิมการหล่ังของอินซูลินจากตับออนไดอยางมี
นัยสําคัญ   ซ่ึงการหล่ังอินซูลินข้ึนกับความเขมขนของน้ําตาลและการหล่ังอินซูลินจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
เพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดแมงลัก  นอกจากน้ียังรายงานวาการใชสารสกัดจากเมล็ด
แมงลักในหนู  เปนเวลา  13   สัปดาห    จะลดระดับของ  fasting  blood   glucose  ได  60% ในหนท่ีู
เปนเบาหวาน  และยังพบวา  น้ําหนักตัว   ระดับคอเลสเตอรอลในซีรัม และ  Low – density  
lipoprotein   cholesterol   ( LDL – C )  ลดลง 

โอภาส (2540) รายงานวา ผูปวยเบาหวานท่ีรับประทานเมล็ดแมงลักหลังอาหาร
ทุกม้ือ   พบวาสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดไดอยางชัดเจน 

 

(3)  มะตูม (Aegle marmelos) 
 

Sharma   และคณะ (1996)    ทําการศึกษาผลของสารสกัดดวยน้ําของใบมะตูม
ตอการลดน้ําตาลในเลือดและการหล่ังของอินซูลิน  โดยศึกษาในหนูท่ีมีระดับน้ําตาลในเลือดปกติ
และในหนูท่ีเปนเบาหวานเนื่องจากถูกเหนี่ยวนําดวย  streptozotocin  พบวา  สารสกัดดวยน้ําของใบ
มะตูม    มีฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือดในหนูที่มีระดับน้ําตาลในเลือดปกติ   และมีฤทธิ์ตาน         
การเพิ่มข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือดในหนูที่เปนเบาหวาน   นอกจากนี้ยังพบวา   ระดับอินซูลิน      
ในพลาสมาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

Seema  และคณะ (1996)   ทําการศึกษาประสิทธิภาพของ  สารสกัดจาก       
ใบมะตูมในการเปน  antidiabetic  agent  โดยทําการศึกษาผลท่ีมีตอกลไกในการทํางานของ
เอนไซม  malate  dehydrogenase  (MDH)  ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีมีความสําคัญตอเมทาโบลิซึมของ
กลูโคส   ซ่ึงในการทดลองจะทําการวัด  kinetic  parameter  ของ MDH  และ  purified  cytosolic  
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isozyme  ของ  MDH ( S – MDH ) ในตับของหนูท่ีเปนเบาหวานเนื่องจากถูกเหน่ียวนําดวย  
streptozotocin   ท่ีไดรับสารสกัดจากใบมะตูม    ผลการทดลองพบวา  Km ของเอนไซมในตับของ
หนูท่ีเปนเบาหวานเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   ซ่ึงสารสกัดจากใบมะตูมจะไปทําให Km    
ของเอนไซมเพิ่มข้ึนใกลเคียงกับระดับปกติ ทําใหปริมาณอินซูลินอยูในระดับท่ีปกติดวย   และคา  
Vmax  ของ purified   S – MDH  เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    จากผลการทดลองจะเห็นไดวา
การใชสารสกัดจากใบมะตูมใหผลเหมือนกับการใชอินซูลินในการ  restorate  น้ําตาลกลูโคส        
ในเลือดและนํ้าหนักตัวใหอยูในระดับปกติ  และไดแนะนําใหใชมะตูมเปน  hypoglycemic agent 

Kamalakkanan   และ  Prince   (2003)   ทําการศึกษาผลการตานเบาหวาน  
ของสารสกัดดวยน้ําของผลมะตูม ในหนูท่ีเปนเบาหวานเนื่องจากถูกเหนี่ยวนําดวย  streptozotocin 
โดยจะไดรับสารสกัดดวยน้ําผลมะตูมปริมาณ  250 mg /  kg   ทางปาก  2  คร้ัง ตอวันเปนเวลา  1 เดือน 
และวัดระดับน้ําตาลในเลือด  ระดับอินซูลินในซีรัม  glycosylated hemoglobin  ปริมาณไกลโคเจน
ในตับ และช่ังน้ําหนักตัว   พบวา  หนูท่ีเปนเบาหวานมีระดับน้ําตาลในเลือด  และ  glycosylated 
hemoglobin ลดลง  และ ระดับอินซูลินในซีรัม  และ ปริมาณไกลโคเจนในตับเพิ่มข้ึน  นอกจากนี้  
ยังไดทําการศึกษา hypoglycemic  effect  ของสารสกัดดวยน้ําของผลมะตูมในหนูท่ีเปนเบาหวาน
เนื่องจากการเหนี่ยวนําดวย  streptozotocin  โดยใหสารสกัดดวยน้ําของผลมะตูมทางปากปริมาณ 
125-250 mg /  kg   2  คร้ังตอวัน     เปนเวลา  1 เดือน พบวา  ระดับน้ําตาลในเลือด   plasma 
thiobarbituric acid reactive substances,  hydroperoxides, ceruloplasmin และ alpha-tocopherol  
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และพบวาสารสกัดปริมาณ  250 mg /  kg  มีประสิทธิภาพมากกวา
ยา  glibenclamide ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นไดชัดวา  สารสกัดจากผลมะตูมมีฤทธ์ิลดน้ําตาลใน
เลือด   ( hypoglycemic  activity ) 

โอภาส   ( 2540 )   รายงานวา  ในประเทศอินเดียมีการใชใบมะตูมลดระดับ
น้ําตาลในเลือดในผูปวยเบาหวาน 

 
 2.11.2  การสเตอริไลซอาหารภายในภาชนะบรรจุ 
 

Ali และคณะ (2006) รายงานวา การใชหมอฆาเช้ือท่ีมีการหมุนของบรรจุภัณฑ
ขณะฆาเช้ือ (rotary retort)  ความเร็วในการหมุนและ ชองวางเหนือผลิตภัณฑ  มีผลอยางมีนัยสําคัญ
ตอการฆาเช้ือ มากกวาอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ และรัศมีของการหมุน  การหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ 
จะทําใหการสงผานความรอนในอาหารเหลว อาหารกึ่งเหลว หรืออนุภาคอาหารเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงเปน
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หลักการพื้นฐานของ การสเตอริไลซท่ีมีการหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ      ในขณะท่ีบรรจุภัณฑหมุน
สวนผสมจะหมุนตามไปดวย การทําเชนนี้เปนการกําจัด cold spot  และลดเวลาในการฆาเช้ือ    ซ่ึงจะทําให
อาหารในรีทอรทถูกใหความรอนอยางรวดเร็วและสมํ่าเสมอ  เม่ือเปรียบเทียบกับการฆาเช้ือท่ี     
หมอฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุนกับการฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือท่ีมีการหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ    
พบวาเวลาทั้งหมดท่ีใชในการฆาเช้ือลดลงเม่ือเพิ่มความเร็วในการหมุนบรรจุภัณฑในหมอฆาเช้ือ
และสามารถลดเวลาท้ังหมดในการฆาเช้ือไดโดยใชไอน้ําในปริมาณท่ีนอยในการฆาเช้ือ 

Meng และ Ramaswamy (2007a) ไดศึกษาการแทรกผานของความรอนของระบบ 
อนุภาค/ของเหลวนิวโตเนียน ในกระปอง ในรีทอรทท่ีมีการหมุนของผลิตภัณฑระหวางฆาเช้ือ (rotary 
retort)  ใชสารละลายกลีเซอริน (glycerin) ความหนืดสูง (75 – 100% v/v) เปนของเหลวนิวโตเนียน 
ทําการศึกษาผลของปจจัยท่ีมีผลตออัตราการแทรกผานของความรอน ไดแก ความเร็วในการหมุน 
(rotation speed)  ความเขมขนของกลีเซอริน  อุณหภูมิของรีทอรท  ขนาดของกระปอง  และชนิด
ของวัตถุดิบ  จากการทดลองพบวา สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนปรากฏ (apparent heat transfer 
coefficients : hap) เพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มความเร็วในการหมุน  อุณหภูมิรีทอรท  และความหนาแนนของ
อนุภาค และเม่ือลดความหนืดของของเหลว และลดขนาดของกระปอง  สวนสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวม (apparent overall heat transfer coefficient : Ua ) จะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเร็วในการหมุน 
และ  ลดความหนืดของของเหลว 

Meng และ Ramaswamy (2007b) ศึกษารูปแบบการเคล่ือนท่ีของอนุภาค             
ในของเหลวหนืดบรรจุในบรรจุภัณฑ ทําการทดลองภายใตสภาวะท่ีถูกจําลองข้ึนเพื่อแสดง
กระบวนการแปรรูปโดยใชความรอนของอาหารกระปอง ในรีทอรทแบบหมุนท่ีมีการหมุนแบบ 
end-over-end  พบวา ในของเหลวท่ีมีความหนืดตํ่าการผสมกันของอนุภาคเกิดไดเร็ว                       
มีการเคล่ือนท่ีของอนุภาคมาก และมีความถ่ีในการหมุนตัวของอนุภาคอยางสมํ่าเสมอ  มีการผสมกัน
ของอนุภาคอยางท่ัวกันภายในบรรจุภัณฑ  ในทางตรงกันขามอนุภาคในของเหลวท่ีมีความหนืดสูง  
การผสมกันของอนุภาคเกิดไดชา  การเคล่ือนท่ีของอนุภาคในบรรจุภัณฑทําไดยากกวา  ทําใหการหมุน
ของอนุภาค และการไหลของของเหลวถูกจํากัดใหเกิดข้ึนไดเฉพาะบริเวณผนังของบรรจุภัณฑ               
จากการทดลองช้ีใหเห็นวาการแทรกผานของความรอนสามารถเหน่ียวนําไดงายดวยการเคล่ือนท่ี        
ท่ีสัมพันธกันของอนุภาค และจากการสังเกตพบวา ความแตกตางของการแทรกผานของความรอน
ในระบบของของเหลวตางชนิดกันมีความสัมพันธกับการเคล่ือนท่ีของอนุภาคภายในกระปอง 
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Bindu และคณะ (2007) ไดทําการศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการแปรรูป
เนื้อหอยกาบสีดํา (black clam meat) ในรีทอรทเพาซ   พบวา   ท่ีคา F0   เทากับ 9   และ cook value 
เทากับ 99 นาที   เปนกระบวนการที่เหมาะสมในการแปรแปรรูปเนื้อหอยกาบสีดํา  (black clam 
meat)  ในรีทอรทเพาซ   ซึ่งหลังจากใหความรอนและทําการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลานาน 12 เดือน พบวาผลิตภัณฑจะยังคงคุณลักษณะท่ีนาพึงพอใจท้ังในดานประสาทสัมผัส และ
ดานชีวเคมี ไวไดเปนอยางดี 

Sablani และ Ramaswamy (1998) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมในการผสมกัน
ของอนุภาค และบทบาทตอการแทรกผานของของความรอน ระหวางการหมุนของรีทอรท แบบ 
end-over-end ทําการศึกษา 5 ปจจัย ไดแก ความเขมขนของอนุภาค (20, 30 และ40% v/v)  ขนาด
ของอนุภาค (เสนผานศูนยกลางของอนุภาคทรงกลม เทากับ 0.019, 0.022 และ 0.025 เมตร)  รูปราง
ของอนุภาค (ทรงกลม  ทรงกระบอก และลูกบาศก)  ความหนืดของของเหลว (1x10-6 และ 1x10-4 
m2/s)  และความเร็วในการหมุน (15, 20 และ 25 rpm)  จาการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล
การแทรกผานของความรอน พบวา ปจจัยท้ัง 5 ปจจัยมีผลตอการแทรกผานของความรอนท้ังหมด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และมีอยางมากตอสัมประสิทธ์ิการแทรกผานของความรอนจาก
ของเหลวไปสูอนุภาคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.0001)  ซ่ึงสามารถสรุปไดวา ความแตกตาง
ของสัมประสิทธ์ิการแทรกผานของความรอนสามารถอธิบายไดดวยพฤติกรรมการผสมกัน         
ของอนุภาค 
 


