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บทคัดย่อ 

 โครงงานนี้เป็นการýึกþากระบüนการผลิตอาĀารแมüจากปลาช่อนทะเล (Rachycentron canadum)  Āรือ 

ปลาซุกิ (Sugi) เป็นüัตถุดิบĀลักในการผลิต โดยใช้รีทอร์ทเพาซ์ (Retort pouch) เป็นบรรจุภัณฑ์ที่ปิดผนึกÿนิท ซึ่ง

มีคุณÿมบัติที่ทนต่อคüามดันÿูง ทนต่อคüามร้อนที่มีอุณĀภูมิÿูงได้ถึง 135 องýาเซลเซียÿ มีคüามแข็งแรงและ

ÿามารถรักþาคุณภาพของอาĀารได้ ดังนั้นจึงนำมาใช้ในกระบüนการผลิตอาĀารแมü โดยมีüัตถุประÿงค์เพื่อýึกþา

ÿมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ จากนั้นนำเข้าÿู่กระบüนการฆ่าเชื้อด้üยเครื่องรีทอร์ทฆ่า

เชื ้อชนิดÿเปรย์น้ำร้อน (Water Spray retort)  ซึ ่งในกระบüนผลิตมีการตรüจüัดค่า F0 และมีการตรüจüัด

คุณÿมบัติของอาĀาร เช่น ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และค่าคüามชื้นไม่น้อยกü่า 60 

เปอร์เซ็นต์ นำไปฆ่าเชื้อด้üยĀม้อฆ่าเชื้อชนิดÿเปรย์น้ำร้อน โดยใช้อุณĀภูมิในการฆ่าเชื้อที่ 110 115 และ 121 

องýาเซลเซียÿตามลำดับ เüลาในการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนÿำĀรับอาĀารแมü คือ เüลาที่ใช้ 40 20 และ 8 นาที

ตามลำดับ และผลิตภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลงÿมบัติทางเคมีที่ชัดเจน คือ คüามชื้นมีค่าลดลงĀลังผ่านกระบüนการ

ฆ่าเช้ือ 
คำÿำคญั: อาĀารแมü, รีทอร์ทเพาซ ์(Retort pouch), ปลาช่อนทะเล 
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Abstract 

 This research project is to study the production process of cat food from suki fish. 
(Rachycentron canadum) is the main raw material for production. By using Retort Pouch is a 
sealed package which has high pressure resistant properties, heat resistant at temperatures up to 
135 deg C, strong and able to maintain food quality. Therefore, it is used in the production process 
of cat food. With the objective of studying the chemical properties of cat food products in the 
retort. Then lead to the sterilization process by the Water Spray retort sterilizer, in which the 
production process measures F0 and food properties such as pH, soluble solids and moisture 
content of not less than 60 percent, sterilized hot water spray pots that have been sterilized 
using sterilization temperatures at 110 115 and 121 deg C respectively. The time for heat 
sterilization for cat food is the time it takes 60 20 and 8 minutes respectively, and the product 
has a clear chemical property change. That moisture will decrease after the process. 
Keywords: Cat food, Retort pouch, Suki fish 
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บทที่1 
บทนำ 

1.1 ที่มาและคüามÿำคัญของปัญĀา 
    จากการเติบโตของธุรกิจอาĀารแมü รüมทั้งการแข่งขันในด้านตลาดที่เพิ่มÿูงขึ้นซึ่งเĀ็นได้จากอาĀารแมü

ÿำเร็จรูปมากĀลายยี่Ā้อทยอยกันเข้าÿู่ตลาดอย่างต่อเนื่อง เมื่อในท้องตลาดมีอาĀารแมüÿำเร็จรูปüางขายอยู่มาก

ขึ้น ทำใĀ้ผู้เลี้ยงแมüต้องตัดÿินใจü่าจะเลือกซื้อยี่Ā้อไĀน ถึงจะใĀ้ประโยชน์แก่แมüที่เลี้ยงไü้ÿูงÿุด (อัมพิกา จงเจริญ

ÿุข และคณะ, 2560) ซึ่งจากงานüิจัยของ (ฉัตชัย, 2562) กล่าüü่าอาĀารที่ใĀ้แมüบริโภคนั้นผู้คนĀันมาซื้ออาĀาร

แมüÿำเร็จรูปมากกü่าปรุงอาĀารเองจากคüามÿะดüกที่มากกü่า ดังนั้นตลาดอาĀารแมüÿำเร็จรูปชนิดเปียก มี

อัตราการเติบโตÿูงกü่าอาĀารแมüÿำเร็จรูปชนิดแĀ้งและมีมุมมองของคนต่อÿัตü์เลี้ยงเปลี่ยนไป คือ ไม่ได้ใĀ้อาĀาร

ÿัตü์เพียงแค่อิ่ม (พรพรรณ เตชรุ่งชัยกุล, 2564) กล่าüü่าใน 5 ปีที่ผ่านมาตลาดอาĀารÿัตü์เลี้ยงมีการเติบโต

ต่อเนื่องเกือบ 10% ทุกปี  นอกจากนี้ ตลาดÿัตü์เลี้ยงยังเติบจากÿังคมในประเทýไทยเริ่มเข้าÿู่ÿังคมÿูงüัยมากขึ้น 

และมีคนโÿด Āรือคนแต่งงานที่ไม่มีลูก ซึ่งคนกลุ่มนี้ÿ่üนĀนึ่งนิยมเลี้ยงÿัตü์เป็นĀนึ่งในÿมาชิกครอบครัüเพื่อคลาย

เĀงา และด้üยเĀตุผลทางใจอื่น ๆ และยินดีที่จะจ่ายเงินเพื่อคüามเป็นอยู่ของÿัตü์เลี้ยงตัüเอง  พรพรรณเปิดเผย

ข้อมูลü่า ในปัจจุบันคนไทยจะมีค่าใช้จ่ายใĀ้กับÿัตü์เลี้ยงอย่างแมüของตัüเองเฉลี่ยตัüละ 14,200 บาท ซึ่งเป็นกลุ่ม 

Pet Humanization Āมายถึงพฤติกรรมการเลี ้ยงÿัตü์ที ่เปรียบเÿมือนเป็น  “ÿมาชิก” คนĀนึ่งของครอบครัü 

แตกต่างจากคนเลี้ยงที่มีทัýนคติต่อÿัตü์เลี้ยงü่าเป็นเพียง “ÿัตü์เลี้ยง” ที่อาจเลี้ยงไü้เพื่อประโยชน์Āรือใช้งาน โดย

พฤติกรรมของกลุ่ม Pet Humanization จะใĀ้คüามÿำคัญต่อÿัตü์เลี้ยงค่อนข้างÿูง และยอมที่จะคüักกระเป๋า 

จ่ายเงินเพื่อซื้อของใช้ÿำĀรับÿัตü์เลี้ยงไปจนถึงการทุ่มเทกับการรักþาพยาบาลเมื่อเกิดอาการเจ็บป่üย จึงÿอดคล้อง

กับผล การÿำรüจของ Morgan Stanley Research ที่ระบุü่า เกือบ 70% ของผู้เลี้ยงÿัตü์ในปัจจบุันใĀ้คüามÿำคญั

กับÿัตü์เลี้ยง ของตัüเองเÿมือนÿมาชิกในครอบครัü และอีก 66% ของผู้เลี้ยงมีคüามรักคüามผูกพันกับÿัตü์เลี้ยง

ของตนมาก ซึ่ง 47% ของผู้เลี้ยงยังมองÿัตü์เลี้ยงของตนเป็นเÿมือนลูกอีกด้üย นอกจากนี้ 37% ของผู้เลี้ยงยอมที่

จะจ่ายเงินÿำĀรับÿิ่งของที่ต้องการนำมาใĀ้กับน้องแมüของตน โดย Morgan Stanley ได้นิยามพฤติกรรมการเลี้ยง

ดังกล่าüü่าคือ “Patriarchy” Āรือที่เรียกกันü่า “ทาÿแมü” โดย Pet Humanization มากกü่า 75% จะอยู่ในช่üง

อายุ 18–34 ปี ซึ่งปัจจุบันเป็นกลุ่มมิลเลนเนียลที่มีÿัตü์เลี้ยงเป็นของตัüเอง และ 65% มีแนüโน้มü่า จะเลี้ยงÿัตü์

เพิ่มขึ้นภายใน 5 ปีข้างĀนา้ 
แมüเป็นÿัตü์ที่อยู่ในกลุ่มของÿัตü์กินเนื้อ แมüต้องการอาĀารที่มีโปรตีนที่ÿูง ÿามารถย่อยคาร์โบไฮเดรตได้นอ้ย  

และยังมีคüามจำเป็นที่ต้องได้รับไขมัน ซึ่งใĀ้กรดไขมันจำเป็น ซึ่งอาĀารแมüมีĀลายชนิดแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 

อาĀารแมüแบบเปียก (Wet cat foods) เป็นอาĀารแมüที่มีคüามชื้นÿูง ผ่านการปรุงÿุกด้üยอุณĀภูมิÿูงพร้อมฆ่า

เชื้อก่อนที่จะปิดผนึกใÿ่บรรจุภัณฑ์ อาĀารแมüแบบแĀ้ง (Dry cat foods) เป็นอาĀารแมüที่มีคüามชื้นต่ำมีอายุใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



2 
 

 
 

การเก็บรักþาได้นานมักอยู่ในรูปอาĀารเม็ด อาĀารแมüแบบÿด (Raw cat foods) มักจะอยู่ในลักþณะอาĀารÿด

แช่แข็งÿำเร็จรูปเüลาใĀ้อาĀารต้องเอามาปรุงใĀ้ÿุกก่อน จึงต้องใช้เüลาเตรียม ไม่เĀมือนอาĀารแมüÿำเร็จรูปแบบ

เปียกและแบบแĀ้ง แต่ข้อดีคือมีราคาที่ถูกกü่าและมีข้อจำกัด คือ ต้องเก็บไü้ในตู้เย็น (Yuukiji, 2562) นอกจากนี้

ยังพบü่าทั้งกลิ่น รÿชาติ เนื้อÿัมผัÿ และอุณĀภูมิของอาĀารล้üนมีบทบาทต่อการเลือกอาĀารของแมü แมüนั้นไม่มี

ตัüรับรÿน้ำตาลที่ดีพอ ชอบอาĀารที่มีอุณĀภูมิเท่ากับร่างกายĀรืออุณĀภูมิĀ้อง โดยมักจะปฏิเÿธอาĀารที่เย็น

เกินไป (<15 °C) Āรือร้อนเกินไป (>50°C) และชอบอาĀารที่มีคüามชุ่มชื้นใกล้เคียงกับเนื้อเยื่อของÿัตü์มากกü่า

อาĀารแĀ้ง ซึ่งตัüรับรÿ (taste receptor) ของแมü โดยÿ่üนใĀญ่จะÿามารถรับรÿกรดอะมิโนที่มีคüามĀüานได้ดี 

ได้แก่ proline, cysteine, ornithine, lysine, histidine และ alanine และไม่ชอบกรดอะมิโนที ่มีรÿขม เช่น 

arginine, isoleucine, phenylalanine และ tryptophan แต่ในบรรดากรดอะมิโนจำเป็นที่ÿำคัญที่ÿุด ที่แมü

ขาดไม่ได้เลยในอาĀารทุกมื้อคือ arginine (ÿุกัลยา, 2562) ซึ ่ง (Nurjanah et.al, 2020) ได้ทำการüิเคราะĀ์

องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลาช่อนทะเลÿด  พบü่าปลาช่อนทะเลมีกรดอะมิโน 18 ชนิด โดยกรดอะมิโนจำเป็น

ÿูงÿุดในเนื้อปลาช่อนทะเลÿดคือ arginine (2,262 mg/100g) 
ปลาช่อนทะเล ถือเป็นÿัตü์เýรþฐกิจตัüใĀม่ที่น่าÿนใจ เนื่องด้üยคุณÿมบัติของปลานั้น ÿามารถต่อยอดใĀ้

กลายเป็นที่นิยมทั่üโลกได้ไม่ยาก ซึ่งปัจจุบันทั่üโลกมีการเพาะเลี้ยงปลาช่อนทะเลในเชิงพาณิชย์แล้üกü่า 4-5 Āมื่น

ตัน แต่ในประเทýไทยเอง มีการผลิตได้เพียง 40 ตันต่อปี นับü่ายังเป็นแค่เพียงช่üงเริ่มต้นเท่านั้น ข้อดีของปลาช่อน

ทะเล คือ เป็นปลาที่ÿามารถเพาะเลี้ยงได้ในเขตร้อนเจริญเติบโตได้เร็üมากภายใน 1 ปี น้ำĀนักเฉลี่ย 5-8 กิโลกรัม 

ขณะที่ต้นทุนในการเลี้ยงค่อนข้างต่ำเฉลี่ย 100 บาท/กิโลกรัม และมีราคาขายที่ค่อนข้างดี คือ 550 บาท/กิโลกรัม 

นับเป็นปลาทะเลทางเลือกÿำĀรับอาĀารแมü  (รý.ดร.รุธิร์ พนมยงค,์ 2564) 
โปรตีนไฮโดรไลซิÿจากปลาเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้จากการย่อยÿลายโปรตีนในระดับที่เĀมาะÿม เกิดเป็น

กรดอะมิโน และเปปไทด์ที่มีคุณÿมบัติเชิงĀน้าที่ในด้านของการเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระ และต้านการเจริญของ

จุลินทรีย์ การผลิตโปรตีน ไฮโดรไลซิÿจากปลาเพื่อใĀ้ได้กรดอะมิโนที่มีคุณÿมบัติดังกล่าüนั้น ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ

เช่น แĀล่งของโปรตีนตั้งต้นเพื่อเตรียมทำโปรตีนไฮโดรไลซิÿ ชนิดและภาüะการทำงานของเอนไซม์ที่ใช้ในการย่อย

ÿลาย และระดับของการย่อยÿลาย เป็นต้น 
กระบüนการรีทอร์ทเพาซ์ (Retort pouch) คือ บรรจุภัณฑ์อาĀารที่ขึ้นรูปเป็นถุง (pouch) เป็นบรรจุภัณฑ์

ÿามารถปิดผนึกÿนิท (hermectically sealed container) มีคüามแข็งแรง ÿามารถทนต่อคüามร้อนและคüามดัน

ÿ ู ง ได ้  ใช ้บรรจ ุอาĀารท ี ่ต ้องการฆ ่า เช ื ้ อด ้üยคüามร ้อน ( thermal processing) ระด ับ  commercial 
sterilization ได้เĀมือนกับกระป๋อง โดยมักฆ่าเชื ้อในĀม้อฆ่าเชื ้อภายใต้แรงดัน ( retort) ชนิด water spray 
retort ด้üยกระบüนการฆ่าเชื้อแบบ Sterilization เป็นขั้นตอนที่ÿำคัญเพื่อทำลายเชื้อแบคทีเรีย ÿปอร์ และ

อาĀารที่ผ่านการฆ่าเชื้อÿามารถเก็บรักþาไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องได้ เช่นเดียüกับอาĀารกระป๋องที่กระบüนการทำอาĀาร

แมüก็เĀมือนอาĀารมนุþย์ที่ต้องมีคüามปลอดภัยเĀมือนกัน 
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ดังนั้นในการüิจัยนี้ทางคณะผู้üิจัยได้มีคüามÿนใจพัฒนาผลิตภัณฑ์อาĀารแมüคุณภาพÿูงในรีทอร์ทเพาซ์ โดยใช้

กากโปรตีนโฮโดรไลซิÿจากปลาช่อนทะเลเป็นÿ่üนประกอบĀลัก นำมาพัฒนาและคัดเลือกÿูตรที่เĀมาะÿม จากนั้น

นำเข้าÿู่กระบüนการฆ่าเชื้อในบรรจุภัณฑ์ที่ปิดÿนิท ýึกþาÿภาüะการฆ่าเชื้อที่ÿามารถทำลายเชื้อจุลินทรีย์ได้ตาม

มาตรฐานกำĀนด ýึกþาคุณÿมบัติด้านกายภาพและชีüภาพĀลังการฆ่าเชื้อ เพื่อĀาÿภาüะที่เĀมาะÿมในการผลิตÿู่

เชิงพาณิชย์ โดยการüิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการและผู้ที่ÿนใจในออกแบบกระบüนการผลิตอาĀารแมü

คุณภาพÿูงในรีทอร์ทเพาซ์ต่อไป 
 

1.2 üัตถุประÿงค์ 
1.2.1 เพื่อýึกþาÿมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑอ์าĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ ์
1.2.2 เพื่อผลิตอาĀารแมüจากกากไฮโดรไลซิÿจากปลาช่อนทะเล 
 

1.3 ขอบเขตการýึกþา 
1.3.1 ใช้กากไฮโดรไลซิÿโปรตีนจากปลาช่อนทะเลเป็นüัตถุดิบĀลัก และใช้บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ในการบรรจุ

อาĀารแมüจากปลาช่อนทะเล 
1.3.2 ýึกþาการฆ่าเชื้ออาĀารแมüด้üยเครื่องรีทอร์ทชนิดÿเปรย์น้ำร้อน (Water Spray retort) ที่อุณĀภูมิ 

110, 115, 121 องýาเซลเซียÿ 
1.3.3 ýึกþาและตรüจÿอบคุณÿมบัติด้านเคมี ได้แก่ โปรตีน, ไขมัน, กาก และพลังงานทั้งĀมด 
1.3.4 ýึกþาและตรüจÿอบคุณÿมบัติด้านกายภาพ ได้แก่ คüามชื้น , ค่าพีเอช, ค่าของแข็งที่ละลายได้ และการ

ทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿก่อนและĀลังการฆ่าเชื้อ 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
1.4.1 ไดเ้รียนรูก้ารทำงานของเครื่องรีทอรท์ชนิดÿเปรย์น้ำร้อน 
1.4.2 ได้ทราบถึงการผลิตอาĀารแมüชนิดแบบเปียก 
1.4.3 ได้ทราบถึงคุณÿมบัติด้านกายภาพ และด้านเคมีของอาĀารแมüที่ผลิตจากกากไฮโดรไลซิÿโปรตีนปลา

ช่อนทะเล 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 2 

เอกÿารที่เกี่ยüข้อง 
2.1 ปลาซุกิ 

ปลาช่อนทะเล (Cobia) Āรือปลาซุกิ (Rachycentron canadum) เป็นปลาผิüน้ำที่พบได้ทั่üไปในทะเล

เขตร้อนและเขต อบอุ่น เป็นปลาที่เจริญเติบโตได้อย่างรüดเร็üประมาณ 4 - 5 กิโลกรัม/ปี ปัจจุบันเป็นที่ต้องการ

ของตลาดเนื่องจากเป็นปลาที่มี คุณภาพเนื้อดีผลผลิตปลาช่อนทะเลที่ได้จากเลี้ยงทั่üโลก ผลผลิตÿ่üนใĀ้ได้จาก

ประเทýจีนและไต้Āüัน โดยไต้Āüันÿามารถผลิต ปลาช่อนทะเลขนาด 6 - 8 กิโลกรัมÿ่งออกไปตลาดญี่ปุ่น ÿ่üน

ขนาด 8 - 10 กิโลกรัม ใช้บริโภคในประเทý ในประเทýไทยการเพาะพันธุ์ปลาช่อนทะเลประÿบผลÿําเร็จในปี พ.ý. 

2547 ÿามารถผลิตลูกปลาอายุ 40 üัน มีอัตรารอดตายประมาณ 4 – 5 เปอร์เซ็นต์และมีโครงการนําร่องการ

เพาะเลี้ยงปลาทะเลในกระชังใĀญ่เพื่อพัฒนาอุตÿาĀกรรมการเพาะเลี้ยงในปี  พ.ý. 2548 จึงได้มีการทดลองเลี้ยง

ปลาช่อนทะเลในกระชังใĀญ่จํานüน 3 กระชัง โดยใช้ระยะเüลาเลี้ยง 412 üัน ได้ปลาขนาดเฉลี่ย 5. 42 กิโลกรัม 

จํานüน 82,490 กิโลกรัม มีอัตรารอด 74.58 เปอร์เซ็นต์ปลาช่อนทะเลจึงเป็นปลาทะเลอีกชนิดĀนึ่งที่มีมูลค่าและ 

มีตลาดผู้บริโภคการÿ่งเÿริมการเลี้ยงปลาช่อนทะเลจึงเป็นแนüทางการผลิตอาĀารอย่างมั่นคงต่อไป (กองüิจัยและ

พัฒนาการ เพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำชายฝั่ง กรมประมง กระทรüงเกþตรและÿĀกรณ์, 2564) 

บริþัทปตท.จํากัด (มĀาชน) ได้ททำการüิจัยและÿ่งเÿริมการเลี้ยงปลาช่อนทะเลซึ่งเป็นปลาที่มีคุณค่าทาง

โภชนาการÿูงและ มีรÿชาติอร่อย นอกจากนี้ ทางบริþัทฯ ยังมีแนüคิดในพัฒนากระบüนการแปรรูปผลิตภัณฑ์เพื่อ

เพิ่มมูลค่าปลาช่อนทะเล โดยนําÿ่üนเนื้อของปลามาÿกัดโปรตีนเพื่อผลิตเป็นอาĀารแมüที่มีปริมาณโปรตีนÿูง จึงได้

ร่üมพัฒนาต้นแบบกระบüนการผลิตอาĀารแมüจากซุกิĀรือจากปลาช่อนทะเลเพื่อĀาต้นแบบกระบüนการผลิตใน

ระดับĀ้องปฏิบัติการและในระดับโรงประลอง 

ปลา เป็นโปรตีนที่ดี ย่อยง่าย ปลามีไขมันน้อย ไขมันในปลาโดยเฉพาะปลาทะเลประกอบด้üยกรดไขมันที่ใĀ้

ประโยชน์ 2 ชนิด คือ EPA (Eicosapentaenoic acid) ใĀ้คุณประโยชน์ ทางด้านลดการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด 

(thrombosis) ทําใĀ้ลดคüามเÿี่ยงต่อการเป็นโรคĀัüใจและĀลอดเลือด และ DHA (Docosahexaenoic acid) ใĀ้

คุณประโยชน์ทางด้านเป็นÿ่üนประกอบของเซลล์ÿมองและบํารุงจอตา การกินปลาเล็กปลาน้อย จะได้แร่ธาตุ

แคลเซียม ซึ่งช่üยทําใĀ้กระดูกและฟัน แข็งแรง ÿําĀรับปลาทะเลมีแร่ธาตุไอโอดีนช่üยป้องกันการขาดÿารไอโอดีน

ได้อีกด้üย (ÿํานักโภชนาการ กรมอนามัย กระทรüงÿาธารณÿุข, 2563) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿำĀรับคุณค่าของปลาช่อนทะเลนั้น ประกอบด้üย โปรตีนย่อยง่ายที่นอกจากจะช่üยซ่อมแซมÿ่ üนที่ÿึก

Āรอ ยังมีกรดอะมิโนที่จำเป็นต่อร่างกายĀลายชนิด โดยเฉพาะไลซีนและทริโอนีน จะช่üยเÿริมÿร้างเอ็นใĀ้แข็งแรง 

กล้ามเนื้อจะทำงานได้ดีขึ้น ทั้งยังเป็นÿ่üนประกอบของÿารÿร้างภูมิคุ้มกันโรค  นอกจากนี้ยังมีกรดไขมันชนิดไม่

อิ่มตัüจำพüก DHA ที่ช่üยทำใĀ้เซลล์มีคüามไüต่อการรับÿัญญาณประÿาท โดยเฉพาะตา และยังเป็นไขมันที่เป็น

ÿ่üนประกอบÿำคัญของเซลล์ÿมอง (กลุ่มüิเคราะĀ์คุณค่าทางโภชนาการ กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรüง

ÿาธารณÿุข จ.นนทบุรี, 2566) ช่üยป้องกันการÿะÿมตัüของไขมันอิ่มตัüĀรือคอเลÿเตอรอล อันเป็นÿาเĀตุของเÿ้น

เลือดอุดตัน ซึ่งนำไปÿู่โรคĀัüใจ และเÿ้นเลือดในÿมองแตก เนื้อของปลาช่อนทะเลมีคüามเĀนียüไม่เปื่อยยุ่ยง่าย

เĀมือนปลาบางชนิด  

2.2 โปรตีนไฮโดรไลเÿต (Protein hydrolysates) 

 เป็นอีกทางเลือกในการใช้ประโยชน์เýþเĀลือในกระบüนการผลิต ÿามารถเพิ่มมูลค่าใĀ้แก่เýþเĀลือจาก

กระบüนการผลิต (Thaysa, 2022) ผลิตผลที่ได้จากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลเÿตโปรตีนจากแĀล่งต่างๆ เช่น ปลา 

เนื้อÿัตü์ นม ไข่ ซึ่งเป็นการย่อยÿลายโปรตีนใĀ้ได้เปปไทด์ที่ÿายÿั้นลง ÿ่งผลใĀ้โปรตีนมีÿมบัติเปลี่ยนแปลงไป โดย

โปรตีนไฮโดรไลเÿตได้รับคüามÿนใจอย่างมากเนื่องจากüัตถุดิบมีปริมาณมาก และมีปริมาณโปรตีนÿูงเป็นแĀล่งอะ

มิโน ÿามารถนําไปเพิ่มมูลค่าได้ (Chalamaiah et al, 2012) และüิธีการย่อยด้üยเอนไซม์ (Enzyme) ที่นิยมมาก

เมื่อเทียบกับการใช้ กรดและด่าง เนื่องจากเอนไซม์ÿามารถย่อยพันธะเปปไทด์ได้อย่างเฉพาะเจาะจงกü่า ÿามารถ

คüบคุมระดับการย่อยได้ เพื่อปรับปรุงÿมบัติของโปรตีนใĀ้ดีขึ้น โดยเพิ่มคüามÿามารถในการละลาย โดยการ

ไฮโดรไลซิÿด้üยเอนไซม์คüรคํานึงถึง ชนิด และ ขนาดโมเลกุลของโปรตีนในตัüอย่าง ชนิดของเอนไซม์ที่ใช้ในการ

ย่อย อัตราÿ่üนของเอนไซม์ ระยะเüลา ค่า pH ของเอนไซม์และ อุณĀภูมิ ของการไฮโดรไลเÿตใĀ้เĀมาะÿมต่อการ

ทํางานของเอนไซม์เพื่อใĀ้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ ÿามารถÿ่งผลต่อÿมบัติการ ทํางานของโปรตีนในด้านต่างๆ (ทิพย์

üลี และýýิธร, 2562) 

 การไฮโดรไลซิÿโปรตีนจากปลา เป็นการย่อยÿลายโปรตีนใĀ้ได้เปปไทด์ที่ÿายÿั้นลง ÿ่งผลใĀ้โปรตีนมี

ÿมบัติ เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งมีผลต่อÿมบัติทางกายภาพและทางเคมีของโปรตีน โดยเปปไทด์เĀล่านี้เป็นÿารออกฤทธิ์

ทางชีüภาพ (Bioactive compound) ที่ÿ่งผลต่อร่างกายมนุþย์ เปปไทด์จึงถือü่าเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระที่มี

ýักยภาพÿูง โดยฤทธิ์ทางชีüภาพของเปปไทด์ขึ้นอยู่กับชนิด และลําดับของกรดอะมิโน (Korkmaz and Tokur, 
2022) โดยลักþณะและ คุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเÿตจากปลามาจากปัจจัยĀลายประการ รüมถึงประเภทของ

เอนไซม์ อุณĀภูมิ ระยะเüลา และพีเอชของการไฮโดรไลซิÿ จากการüิจัยทางüิทยาýาÿตร์แÿดงใĀ้เĀ็นü่าคุณÿมบัติ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทางโภชนาการของโปรตีนไฮโดรไลเÿตที่ได้จากปลามีคüามÿมดุลและเĀนือกü่าไฮโดรไลเÿตโปรตีนจากชนิดอื่น 

(Kim and Mendis, 2006) 

2.3 อาĀารแมü 

 อาĀารแมü Āมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ทำĀรือปรุงแต่งขึ้นเพื่อใช้ÿำĀรับเลี้ยงแมü ทำจากปลา เช่น ปลาซาร์ดีน 

ปลาแมกเกอเรล ปลาทูน่า ชนิดใดชนิดĀนึ่งĀรือผÿมกัน Āรือทำจากüัตถุดิบอื่นผÿมกัน บรรจุรüมกับÿารที่ใชบ้รรจุ 

เช่น น้ำ น้ำเกลือ เยลลี่ และอาจเพิ่มเติมüัตถุที่เติมในอาĀารÿัตü์ในปริมาณที่เĀมาะÿม 
อาĀารแมüมีĀลายชนิดแบ่งตามลักþณะทางกายภาพจะแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ อาĀารแมüแบบเปียก (Wet 
cat foods) เป็นอาĀารผÿมเÿร็จ Āาชื้อได้ตามซุปเปอร์มาร์เก็ตทั่üไป ราคาจะถูกกü่าอาĀารÿำเร็จรูปชนิดอื่น

เล็กน้อย แต่มีข้อเÿียคือต้องเก็บไü้ในช่องแช่แข็งตลอดเüลาเพราะเป็นอาĀารÿดจึงเÿียง่าย ต้องซื้อบ่อย ๆ อาĀาร

ÿดผÿมเÿร็จนี้บางชนิดก็มีคุณค่าทางอาĀารครบ แต่บางชนิดก็มีไม่ครบ และนอกจากนี้อาĀารผÿมเÿร็จยังมีคุณค่า

ทางอาĀารน้อยกü่าอาĀารÿำเร็จ ก่อนนำมาใĀ้แมüต้องปรุงใĀ้ÿุกเÿียก่อน เป็นอาĀารแมüที่มีคüามชื้นÿูง ผ่านการ

ปรุงÿุกด้üยอุณĀภูมิÿูงพร้อมฆ่าเชื้อก่อนที่จะปิดผนึกใÿ่บรรจุภัณฑ์มักจะอยู่ในรูปแบบกระป๋องและแบบถุงอาĀาร

แมüแบบแĀ้ง (Dry cat foods) เป็นอาĀารแมüที่มีคüามชื้นต่ำมักอยู่ในรูปอาĀารเม็ด ประกอบด้üย เนื้อÿัตü์ธาตุ

อาĀารและüิตามินที่เĀมาะÿำĀรับแมü เช่น โปรตีน ไขมัน ไฟเบอร์ ÿามารถเก็บไü้ได้นาน อาĀารแมüแบบÿด 

(Raw cat foods) มักจะอยู่ในลักþณะอาĀารÿดแช่แข็งÿำเร็จรูป เüลาใĀ้อาĀารต้องเอามาปรุงใĀ้ÿุกก่อน จึงต้อง

ใช้เüลาเตรียม ไม่เĀมือนอาĀารแมüÿำเร็จรูปแบบเปียกและแบบแĀ้ง แต่ข้อดีคือมีราคาถูกกü่าและข้อจำกัดอาĀาร

แมüแบบÿดคือต้องเก็บไü้ในตู้เย็นตลอดเüลา และมีÿารอาĀารไม่ครบถ้üน (Yuukiji, 2562) 
อาĀารแมüแบบเปียก  (Wet cat foods) มีปริมาณน้ำÿูงกü่าแบบแĀ้งเยอะ ทำใĀ้ดูดซึมÿารอาĀารได้เร็üกü่า กิน

ง่ายไม่ต้องออกแรงเคี้ยüมาก ใĀ้รÿชาติที่ดีกü่า เĀมาะÿำĀรับลูกแมüĀรือแมüแก่ Āรือมีแผลในช่องปาก ที่ÿำคัญ

ช่üยใĀ้ขับถ่ายได้ดีเพราะมีน้ำผÿมอยู่ด้üย แต่ข้อเÿียคือมีกลิ่นแรง ราคาแพง และเÿียง่าย  อาĀารแมüแบบเปียกมี

ลักþณะคล้ายๆ อาĀารข้นĀนืด ลักþณะอาĀารอาĀารป่ัน จนเป็นเนื้อเดียüกัน มีลักþณะคüามĀนืดคล้ายน้ำผึ้ง 

 ÿารอาĀารĀลักที่แมüต้องการ ได้แก ่โปรตีน มีอยู่ในเนื้อÿัตü์ เนื้อปลาและถั่üต่าง ๆ แมüนำประโยชน์ของ

โปรตีนแต่ละชนิดไปใช้ได้มากน้อยต่างกัน โปรตีนมีคüามÿำคัญต่อแมüเกี ่ยüกับการเจริญเติบโต การÿร้าง

แอนติบอดีÿำĀรับป้องกันเชื้อโรค ซ่อมแซมเนื้อเยื่อต่าง ๆ ทำใĀ้ขนงอก ตลอดจนÿร้างเอนไซน์ต่าง ๆ เป็นต้น ลูก

แมüที่กำลังเติบโตต้องการโปรตีนไม่น้อยกü่า 30% ถ้าแมüได้รับอาĀารที่มีโปรตีนต่ำกü่า 18% จะ เบื่ออาĀาร 

คาร์โบไฮเดรต แมüต้องการคาร์โบไฮเดรตซึ ่งมีอยู ่ในน้ำตาล แป้งและข้าüต่าง ๆ เพื ่อเป็นประโยชน์ในการ

เจริญเติบโต การผลิตน้ำนมและการทำงาน คüามต้องการพลังงานของแมüขึ้นอยู่กับกิจกรรมของแมü เช่น แมüที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เคลื่อนไĀü ทำงานüิ่งเล่น ย่อมต้องการพลังงานมากกü่าแมüที่นอนอยู่เฉยๆ ไขมัน แมüต้องการไขมันÿำĀรับ

พลังงานĀรือแคลอรีประมาณ 8% ไขมันใĀ้พลังงานมากกü่าคาร์โบไฮเดรต 2 เท่าและไขมันยังมีกรดไขมันซึ่งมี

คüามÿำคัญต่อโภชนาการและการเจริญตามปกติของแมü แมüขาดกรดไขมันจะทำใĀ้ผิüĀนังแĀ้งและเจริญเติบโต

ช้า ถ้ามีไม่เพียงพอก่อใĀ้เกิดอาการของโรคขึ้น นอกจากนี้ไขมันยังใĀ้พลังงานเพื่อการเจริญเติบโตตลอดจนการต่อÿู้

ต่อคüามเครียด คüามĀนาü และถ้าขาดมากเกินไปอาจจะทำใĀ้ตายได้ üิตามิน üิตามินเอ ช่üยในการต้านทาน

โรค มีในเนื้อÿัตü์ ตับ ไข่แดง น้ำมันตับปลา üิตามินบี คüบคุมคüามÿมบูรณ์ ใĀ้กับผิüĀนัง ช่üยในการเจริญเติบโต

ของร่างกาย ป้องกันโรคทางประÿาท มีในไข่แดง นม ตับ üิตามินซี ช่üยบำรุงรักþาผิüĀนังและขน แก้โรค

ลักปิดลักเปิด มีในพืชผักผลไม้ üิตามินดี ช่üยเÿริมÿร้างการเจริญเติบโตของร่างกายและกระดูก มีในน้ำมันตับปลา 

üิตามินดีที่มีมากและเพียงพอจะช่üยทำใĀ้ธาตุแคลเซียมĀรือฟอÿฟอรัÿที่ไม่ได้อัตราÿ่üนนั้นได้รับการใช้ใĀ้เป็น

ประโยชน์ได้มากขึ้นüิตามินอี มีคüามจำเป็นÿำĀรับการเจริญเติบโต การÿืบพันธุ์และการผลิตน้ำนม ดังนั้นจึงคüร

ใĀ้üิตามินเĀล่านี้แก่แมü โดยเฉพาะลูกแมü แร่ธาตุ มีอยู่Āลายชนิดด้üยกัน ช่üยในการÿร้างกระดูก ฟัน และ

เลือด ช่üยคüบคุมการทำงานของอüัยüะต่าง ๆ อาĀารแต่ละอย่างก็ใĀ้แร่ธาตุแต่ละชนิดมากน้อยต่างกัน แร่ธาตุที่

ÿำคัญ คือ แคลเซียมและฟอÿฟอรัÿ เป็นแร่ธาตุที่ช่üยเÿริมใĀ้กระดูกแข็งแรง ถ้าขาดไปจะทำใĀ้แมüเป็นโรค

กระดูกอ่อนโค้งงอ (Knight, 2005) 

ตารางที่ 2.1 พลังงานที่คüรจะได้รับจากอาĀารที่บริโภคต่อüันÿำĀรับแมüที่มีอายุ 3 เดือนขึ้นไปที่ใช้เป็นเกณฑ ์

ÿารอาĀาร ปริมาณที่แนะนำ 
โปรตีน ไม่น้อยกü่า 8.00% 
เถ้า ไม่มากกü่า 1.00% 
คüามช้ืน ไม่มากกü่า 89.00% 
ไขมัน ไม่น้อยกü่า 0.20% 

ที่มา : โภชนýาÿตร์ทางคลินิกÿำĀรับÿุนัขและแมü 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.2 มาตรฐานอุตÿาĀกรรมอาĀารแมü (มอก.1017-2533)  

 
รายการที่ 

 
คุณลักþณะ 

เกณฑ์ที่กำĀนด 

ประเภทปลาซาร์ดีนและ

ประเภทปลาแมกเกอเรล 
ประเภท

ปลาทูน่า 
ป ร ะ เ ภ ท

üัตถุดิบอ่ืน 
1 โปรตีน ( N x 6.25 ) ร้อยละโดยน้ำĀนัก 

ไม่น้อยกü่า 
10.0 19.0 10.0 

2 ไขมัน ร้อยละโดยน้ำĀนััก ไม่น้อยกü่า 0.5 2.0 0.5 

3 กาก ร้อยละโดยน้ำĀนัก ไม่เกิน 1.0 1.0 1.0 

4 เถ้า ร้อยละโดยน้ำĀนัก ไม่เกิน 4.0 3.0 5.0 

5 เกลือ ( NaCl ) ร้อยละโดยน้ำĀนัก ไม่เกิน 1.0 1.0 1.0 

6 คüามช้ืน ร้อยละโดยน้ำĀนัก ไม่เกิน 84.0 80.0 84.0 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรมอาĀารแมü มอก.1017-2533 

ตารางที่ 2.3 คุณลักþณะที่ต้องการ 

ลักþณะทั่üไป อาĀารแมüจะต้องปราýจากÿิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ÿ่üนประกอบที่ใช้ทำ เช่น ดิน 

ทราน กรüด ชิ้นÿ่üนĀรือÿิ่งปฏิกูลของแมลง Āนู และนก 
กลิ่น มีกลิ่นตามธรรมชาติของüัตถุดิบที่ใช้ทำ Āรือมีกลิ่นเฉพาะตามที่ได้ใช้üัตถุแต่ง

กลิ่นและไม่มีกลิ่นเĀม็น บูด เน่า 
ÿี มีÿีตามธรรมชาติของüัตถุดิบที่ใช้ทำ Āรืออาจมีการปรุงแต่งÿีด้üยÿีผÿมอาĀาร 
ÿ่üนที่เป็นของเĀลü อาĀารแมüที่บรรจุในกระป๋องโดยมีÿารที่ใช้บรรจุเป็นเยลลี่ ต้องมีÿ่üนที่เป็น

ของเĀลüไม่เกินร้อยละของน้ำĀนักÿุทธ ิ
ÿารที่ใช้บรรจุ ต้องตรงตามที่ระบุไü้ที่ฉลาก ถ้าÿารที่ใช้บรรจุเป็นเยลลี่ ลักþณะเนื้อต้องเกาะ

เป็นก้อน 
ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรมอาĀารแมü มอก.1017-2533 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4 ปลาช่อนทะเล 

 ปลาชนิดนี้มีรูปร่างคล้ายปลาช่อน จึงเรียกกันü่า ปลาช่อนทะเล มีลําตัüค่อนข้างกลม ท่อนĀางแบน Āัü

ทรงกรüย ลําตัü และด้านข้างดํา น้ำตาล นัยน์ตาเล็ก ปากกü้างมีฟันเป็นเขี้ยüแĀลมคม ขากรรไกรล่างยาüล้ำ 

ขากรรไกรบน มุมปากอยู่Āน้านัยน์ตาครีบĀลังแยกออกจากกันเป็นÿองÿ่üน ÿ่üนĀน้าประกอบด้üยก้านครีบ เดี่ยü 

3 ก้าน และก้านครีบแขนง 22-2 ก้าน ครีบอกใĀญ่และปลายแĀลม ครีบท้องมีจุดเริ่มต้นอยู่Āน้าจุดเริ่มต้น ของ

ครีบอก ครีบก้นมีฐานยาü ครีบĀางมีปลายเü้าตื้นๆÿีĀลังและÿีข้างÿีน้ำตาลเข้ม เมื่อมีขนาดเล็กจะมีลายÿี ขาü 2 

ลาย ยาüตามลําตัüขนาดใĀญ่ที่ÿุดมีคüามยาü 2 เมตร ทั่üไป ยาü 1.1 เมตร น้ำĀนักÿูงÿุดประมาณ 50 กิโลกรัม 

2.5 ข้าüกล้อง 

 ข้าüกล้องคือ ข้าüที่ÿีเอาเปลือก (แกลบ) ออกไป โดยยังมีจมูกข้าüและเยื่อĀุ้มเมล็ดข้าüเĀลืออยู่ ซึ่งจมูก

ข้าüและเยื่อĀุ้มเมล็ดข้าüนี้ เป็นÿ่üนที่มีคุณค่าทางโภชนาการÿูง มีÿารอาĀารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมาก  

ÿำĀรับข้าüซ้อมมือ เป็นชื่อเรียกข้าüที่เอาเปลือกออกโดยüิธีการตำในครกไม้ ซึ่งเป็นüิธีที่ใช้ในÿมัยโบราณ ชาüบ้าน

โดยทั่üไปจะใช้üิธีตำข้าüกินกันเอง จึงเรียกข้าüที่ตำü่า ข้าüซ้อมมือ แต่ในปัจจุบันใช้เครื่องจักรÿีข้าüแทน จึงเรียก

ข้าüที่ÿีเอาเปลือกออกü่า ข้าüกล้อง และบางคนยังคงเรียกข้าüที่ÿีเอาเปลือกออกโดยไม่ขัดใĀ้ขาüü่า ข้าüซ้อมมือ 

ÿ่üน ข้าüขาüĀรือข้าüÿาร คือข้าüที่เกิดจากการÿีขัดĀลายๆ ครั้ง จนเยื่อĀุ้มเมล็ดและจมูกข้าüĀลุดออกไป เĀลือ

แต่เนื้อในของข้าü (แป้ง) ÿารอาĀารในข้าüกล้องที่มีคุณค่าทางโภชนาการและเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย 
ข้าüกล้อง มีโปรตีนประมาณ 6-12 เปอร์เซ็นต์ การขัดÿีข้าüกล้องจนมีÿีขาüจะทำใĀ้โปรตีนÿูญĀายไปประมาณ 30 

เปอร ์เซ ็นต์ นอกจากนี ้ ในข ้าüกล้องย ังประกอบไปด้üย ü ิตามิน เช ่น  vitamin B1 Vitamin B2 Vitamin 
B6 Vitamin E niacin และเกลือแร่ ได้แก่ แคลเซียม เĀล็ก ฟอÿฟอรัÿ ทองแดง ซึ่งจะช่üยใĀ้ÿ่üนต่างๆ ของ

ร่างกายทำงานอย่างมีประÿิทธิภาพ และมีเÿ้นใยอาĀารมาก (dietary fiber) ซึ่งจะทำใĀ้ท้องไม่ผูก และช่üย

ป้องกันมะเร็งในลำไÿ้ใĀญ่ มีผลทำใĀ้ÿุขภาพดีขึ้น เมื่อรับประทานข้าüกล้องเป็นประจำทุกüัน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6 ผงไข่แดง 

 ไข่ผง (egg powder) เป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากไข่ (egg) เพื ่อการถนอมอาĀาร ด้üยการทำแĀ้ง 

(dehydration) เพื่อลดคüามชื้น และค่า water activity ทำใĀ้ยืดอายุการเก็บรักþา ÿะดüกในการใช้งาน และ

เพิ่มมูลค่าใĀ้กับไข่ ไข่ผงใช้เป็นüัตถุดิบในผลิตภัณฑ์เบเกอรี (bakery) ทำขนม เช่น พุดดิ้ง ประเภทของผลิตภัณฑ์

ไข่ผง ไข่ผง อาจใช้ไข่ทั้งฟอง (whole egg) Āรือเฉพาะไข่ขาü (egg white) Āรือไข่แดง (yolk) 
2.7 Canola Oil 

 น้ำมันคาโนล่า (Canola oil) เป็นน้ำมันพืชที่ÿกัดจากเมล็ดผักกาดก้านขาü (Rapeseed) จากÿถิติตั้งแต่

พ.ý.2560–2561 พบü่าน้ำมันคาโนล่ามีปริมาณการบริโภคมากเป็นอันดับที่ 3 รองจาก น้ำมันปาล์ม และน้ำมันถั่ü

เĀลือง โดยมีฐานการผลิตอยู่ที่ประเทý แคนาดา จีน อินเดีย เยอรมัน ฝรั่งเýÿ และออÿเตรเลีย  
น้ำมันคาโนล่าที่ผ่านกรรมüิธีการบีบÿกัดอย่างถูกต้อง ได้รับการพิÿูจน์และเป็นที่ยอมรับกับผู้บริโภคĀลายประเทý

ด้üยองค์ประกอบของไขมันอิ่มตัüที่มีปริมาณต่ำ มีไขมันไม่อิ่มตัüเป็นปริมาณมาก และมีอัตราÿ่üนของไขมันไม่

อิ่มตัüเชิงเดี่ยüต่อไขมันไม่อิ่มตัüเชิงซ้อนเป็น 2 ต่อ 1 (Monounsaturated fat : Polyunsaturated fat = 2 : 1) 
มีจุดเกิดคüัน (Smoke point) อยู่ที่ 238 องýาเซลเซียÿ(Celsius) จึงทำใĀ้น้ำมันคาโนล่าÿามารถนำมาใช้ทอดผัด

อาĀารที่ต้องใช้ไฟแรง Āรือไม่ก็ใช้ปรุงรับประทานกับอาĀารจำพüกÿลัด ซึ่งในบางประเทýได้นำน้ำมันคาโนล่า มา

ผลิตเป็นน้ำมันไบโอดีเซลอีกด้üย 
 ตารางที่ 2.4 องค์ประกอบของกรดไขมันอิ่มตัü-กรดไขมันไม่อิ่มตัüในน้ำมันคาโนล่าเป็นดังนี้  

ที่มา : น้ำมันคาโนล่า (Canola oil) องค์ประกอบของกรดไขมันอิ่มตัü-ไม่อิ่มตัüในน้ำมันคาโนล่า 

ชนิดกรดไขมัน ประเภท จำนüนคาร ์บอน

อะตอม 
% ขององค์ประกอบ 

Oleic acid (omega 9) ไม่อิ่มตัü 18 ตัü 61% 
Linoleic acid (omega 6) ไม่อิ่มตัü 18 ตัü 21% 
Alpha-Linoleic acid (omega 3) ไม่อิ่มตัü 18 ตัü 9 - 11% 
กรดไขมันอิ่มตัü - - 7% 
Palmitic acid อิ่มตัü 16 ตัü 4% 
Stearic acid อิ่มตัü 18 ตัü 2% 
Trans fat (ไขมันทรานซ์) - - 0.4% 
Erucic acid (omega 9) - - 0.01% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8 Salmon Oil 

 ไขมันของปลาทะเลที่อาýัยอยู่บริเüณอุณĀภูมิของน้ำเย็นจัด เช่น ปลาแซลมอน ปลาเฮอร์ริ่ง ปลาทูน่า 

ปลาซาร์ดีน และปลาแมคเคอเรล มีไขมันไม่อิ่มตัüในกลุ่มโอเมก้า 3 คือ อีพีเอ (EPA; eicosapentaenocia acid) 
และดีเอชเอ (DHA; docosahexaenoic acid) นักüิทยาýาÿตร์ยอมรับü่าการรับประทานปลาทะเลทุกอาทิตย์จะ

ทำใĀ้ÿุขภาพของĀัüใจแข็งแรง ช่üยระบบการไĀลเüียนเลือดและลดคอเลÿเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ ลดคüามดัน

โลĀิต ป้องกันĀลอดเลือดตีบ ป้องกันการเกิดĀัüใจüายเฉียบพลัน คุณÿมบัติที่พิเýþÿุด คือเป็นตัüลดการอักเÿบที่

เกิดขึ้นในร่างกายซึ่งอักเÿบนี้Āากปล่อยใĀ้เกิดขึ้นอย่างเรื้อรังในร่างกายจะทำใĀ้เกิดโรคต่างๆ เช่น โรคเบาĀüาน 

โรคคüามจำเÿื่อม โรคเกี่ยüกับระบบประÿาทĀลายชนิด โรคทีมีการอักเÿบของเนื้อเยื่อในร่างกายและข้ออักเÿบ 

โรคที่เกี่ยüข้องกับระบบภูมิคุ้มกนัในร่างกายตลอดจนโรคมะเร็ง 

2.9 ผงปลาซาร์ดีน 

 เป็นแĀล่งโปรตีนที่ประกอบด้üยÿ่üนของเนื้อและกระดูกของÿัตü์ที่ไม่เĀมาะต่อการนำมาใช้เป็นอาĀาร

มนุþย์ซึ่งอาจจะมีพยาธิĀรือโรคบางอย่าง โดยเนื้อและกระดูกจะผ่านกระบüนการนึ่งแล้üนำไปป่นและทำใĀ้แĀ้ง 

เนื้อและกระดูกป่นมีโปรตีนประมาณ 55-60 เปอร์เซ็นต์ ÿามารถใช้ใน ÿูตรอาĀารไก่ได้ไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ และ

อาĀารÿุกรไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากมีÿ่üนของเนื้อเยื่อเกี่ยüพันซึ่งเป็นโปรตีนย่อยยากอยู่ในปริมาณÿูง 

 üัตถุดิบอาĀารÿัตü์ที่เป็นแĀล่งโปรตีนมีคüามÿำคัญต่อÿัตü์มาก ทั้งนี้เนื่องจากโปรตีนเป็น องค์ประกอบ

ของเนื้อเยื่อ ฮอร์โมน เอนไซม์ เลือด และระบบภูมิคุ้มกัน เป็นต้น Āากร่างกายÿัตü์ขาดโปรตีนจะแคระแกร็น การ

เจริญเติบโตĀยุดชะงัก และไม่ใĀ้ผลผลิต ดังนั้นการจัดการใĀ้อาĀารÿัตü์ จะต้องคำนึงถึงปริมาณโปรตีนที่ÿัตü์

จะต้องได้รับอย่างเพียงพอ ซึ่งÿามารถจำแนกโปรตีนออกเป็น 2 กลุ่มใĀญ่ๆ ได้แก่ โปรตีนจากพืช และโปรตีนจาก

ÿัตü์ โดยพบü่าโปรตีนจากÿัตü์เป็นโปรตีนที่มี คุณภาพÿูง และÿัตü์ÿามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ดีกü่าโปรตีนจาก

พืช ซึ่งแĀล่งของโปรตีนที่ได้จากพืช และÿัตü์มีĀลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดมีคุณค่าทางโภชนา และข้อจำกัดในการใช้

ที่แตกต่างกัน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



12 
 

 
 

2.10 ผงทอรีน 

 ทอรีน คือ กรดอะมิโน ชนิดĀนึ่งซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มกรดอะมิโนไม่จำเป็น เพราะร่างกายÿามารถÿร้างเองได้ 

แต่กรดอะมิโนตัüนี้จัดü่ามีคüามÿำคัญต่อร่างกายเป็นอย่างมาก เพราะเป็นโครงÿร้างของกรดอะมิโนตัüอื่น ๆ 

ทั้งĀมด โดยทอรีนนั้นพบได้มากในเนื้อเยื่อĀัüใจ กล้ามเนื้อลาย และระบบประÿาทÿ่üนกลาง นอกจากนี้ทอรีนยัง

เป็นÿ่üนประกอบของน้ำดีอีกด้üย                

 ÿำĀรับแĀล่งอาĀารที่ÿามารถพบได้ทั่üไปของทอรีนก็ได้แก่ เนื้อÿัตü์ชนิดต่าง ๆ เช่น เนื้อüัü ตับüัü Āมู 

ตับĀมู เนื้อแกะ เนื้อไก่ ปลาค็อด ปลาโดยเฉพาะปลาทูน่า แมลง ไข่ Āอยต่าง ๆ อย่างĀอยแมลงภู่ Āอยนางรม รüม

ไปถึงÿาĀร่ายทะเลโดยเฉพาะÿาĀร่ายแดง และนมโดยเฉพาะอย่างยิ่งน้ำนมโคลอÿตรัมจากคนและüัü เป็นต้น และ

ทอรีนจะไม่มีอยู่ในพืชผัก Āรือถ้ามีก็ถือü่ามีน้อยมาก ๆ คือประมาณ 0.01 ไมโครโมลต่อกรัม ร่างกายของเรา

ÿามารถÿังเคราะĀ์กรดอะมิโนชนิดนี้ขึ้นมาเองได้อยู่แล้ü ถ้าตราบใดที่ร่างกายของเรายังมีüิตามินบี 6 อยู่ Āาก

ร่างกายขาดüิตามินบี 6 จะไปขัดขüางการÿร้างกรดอะมิโนทอรีน การดื่มÿุราĀรือแอลกอฮอล์ในปริมาณที่มาก

เกินไป จะÿ่งผลใĀ้ร่างกายของคุณไม่ÿามารถใช้ทอรีนได้อย่างเĀมาะÿม การขาดทอรีนในระดับปานกลาง ร่างกาย

จะมีระดับโปรตีนÿำคัญ ๆ ในเลือดต่ำ ÿ่งผลใĀ้เด็กมีการเจริญเติบโตช้า แต่ถ้าขาดทอรีนอย่างรุนแรงจะทำใĀ้ เกิด

อาการเซื่องซึม เĀงาĀงอย อ่อนเพลีย ตัüผอม ผิüĀนังแĀ้งĀรืออักเÿบ เÿ้นผมเปลี่ยนÿี บüม ตับอาจถูกทำลาย เกิด

การÿูญเÿียกล้ามเนื้อและไขมัน 

2.11 ผงเคลป์    

 เคล คือ ผักใบเขียüที่มีปริมาณÿารอาĀารÿูงมาก เป็นแĀล่งที่ดีของüิตามิน A, C, K และแร่ธาตุที่มี

ประโยชน์ต่อร่างกาย เคลประกอบด้üยคลอโรฟิลล์ ปรับÿมดุลร่างกาย ช่üยใĀ้นอนĀลับÿนิท ดีต่อระบบขับถ่าย มี

üิตามิน A, C, K ÿูงมาก บํารุงÿุขภาพผิü และ ผม ไม่มีกลูเตน, ไม่มีไข่, ไม่มีถั่üเĀลือง, ไม่มีนม เĀมาะÿำĀรับ

ผู้บริโภคมังÿüิรัติ ไม่มีการดัดแปลงพันธุกรรม 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.5 ปริมาณÿารอาĀารĀลักของอาĀารแมü 1 ซอง ต่อ 70 กรัม 

ÿารอาĀาร Āน่üย 
กาก

ปลาซูก ิ
ข้าü

กล้อง 
ผงไข่

แดง 
Salmon 

Oil 
Canola 

Oil 
ปลาซาร์ดีน

อบแĀ้ง 
ผงทอรีน ผงเคลป ์ น้ำ รüม 

ปริมาณ g 34.11 5.69 5.69 2.13 2.13 4.26 1.06 2.13 12.79 69.98 
พลังงาน kcal 42.39 9.01 4.14 27.45 26.90 11.26 0.00 0.01 0.00 121.16 
โปรตีน g 9.85 0.21 0.82 0.00 0.00 1.620 0.00 1.25 0.00 13.75 

คาร์โบไฮเดรต g 0.00 1.87 0.06 0.00 0.00 1.81 0.00 2.75 0.00 6.48 

ไขมันทั้งĀมด g 0.22 0.07 2.15 3.04 3.04 0.20 0.00 0.73 0.00 9.46 

คอลเลÿเตอรอล mg 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 22.72 0.00 0.00 0.00 22.73 

โซเดียม mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.89 0.00 0.00 0.03 27.92 
แคลเซียม mg 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 17.50 0.00 0.12 0.00 17.97 

โพแทÿเซียม mg 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
เĀล็ก mg 0.23 0.00 0.04 0.00 0.00 2.80 0.00 0.00 0.00 3.07 

ไฟเบอร์ g 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 
Vitamin A 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Vitamin B 
 

0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 
Vitamin C 

 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ที่มา : USDA Nutrient Database Thai Nutrition Search 

2.12 มาตรฐานอาĀารในภาชนะที่ปิดÿนิท 

 ตามประกาýกระทรüงÿาธารณÿุข ฉบับที่ 355 พ.ý.2556 กําĀนดอาĀารในภาชนะบรรจุที่ÿนิท Āมายถึง 

อาĀารที่ผ่านกรรมüิธีที่ใช้ทำลายĀรือยับยั้งการขยายพันธุ์ของจุลินทรีย์ด้üยคüามร้อนภายĀลังĀรือก่อนการบรรจุ

Āรือปิดผนึก ซึ่งเก็บรักþาไü้ในภาชนะบรรจุที่ปิดÿนิทที่เป็นโลĀะĀรือ üัตถุอื่น ที่คงรูปที่ÿามารถป้องกันมิใĀ้อากาý

ภายนอกเข้าไปในภาชนะบรรจุได้ และÿามารถเก็บรักþาไü้ได้ในอุณĀภูมิปกติĀรืออาĀารในภาชนะบรรจุชนิดลามิ

เนต (laminate) ฉาบ เคลือบ อัดĀรือติดด้üย โลĀะ Āรือÿิ่งอื่นใด ซึ่งÿามารถป้องกันมิใĀ้คüามชื้นĀรืออากาýผ่าน

ซึมเข้าภายในภาชนะบรรจุได้ในภาüะปกติและÿามารถเก็บรักþาไü้ได้ในอุณĀภูมิปกติ โดยอาĀารในภาชนะบรรจุ

ปิดÿนทิต้องมีคุณภาพĀรือมาตรฐาน ดังนี ้
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 1) ไม่มีÿี กลิ่น รÿ ที่ผิดไปจากปกติของอาĀารนั้น 

2) จุลินทรีย์ที่ทําใĀ้เกิดโรค โดยในอาĀารÿําเร็จรูปพร้อมบริโภค ไม่พบแซลโมเนลลา ใน 25 กรัม และไม่

พบÿแตฟิโลค็อกคัÿ ออเรียÿ 0.1 ใน 1 กรัม (cfu/g) 

3) ไม่มีÿารพิþจากจุลินทรีย์ในปริมาณที่อาจเป็นอันตรายต่อÿุขภาพ  

4) ÿารปนเป้ือนในอาĀารในภาชนะบรรจุที่ไม่เป็นโลĀะ 

       - ตะกั่ü ไม่เกิน 1 มก./กก. เü้นแต่อาĀารที่มีตะกั่üปนเปื้อนตามธรรมชาติในปริมาณÿูง ใĀ้มีได้ ตามที่ได้รับ

เĀ็นชอบจากÿํานักงานกรรมการอาĀารและยา 

       - ÿารĀนู ไม่เกิน 2 มก./กก 

       - ปรอท ไม่เกิน 0.5 มก./กก. ÿําĀรับอาĀารทะเลและไม่เกิน 0.02 มก./กก ÿําĀรับอาĀารอื่น  

5) อาĀารที่ผ่านกรรมüิธีใĀ้คüามร้อนภายĀลังการบรรจุแล้üต้องไม่มีüัตถุกันเÿีย 

6) อาĀารที่มีคüามเป็นกรดต่ำ (pH > 4.6) และค่า aw > 0.85 ต้องไม่มีจุลินทรีย์ที่เจริญได้ในระĀü่างการ

เก็บที่อุณĀภูมิปกต ิ

7) อาĀารที่มีคüามเป็นกรดด่าง < 4.6 ตรüจพบจุลินทรีย์ที่เจริญเติบโตได้คือ ไม่เกิน 1000 ต่อ อาĀาร 1 

กรัม ตรüจพบยีÿต์และราไม่เกิน 100 ต่ออาĀาร 1 กรัม และไม่พบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มĀรือชนิดโคลิฟอร์ม

น้อยกü่า 3 ต่ออาĀาร 1 กรัมโดยüิธี MPN 

8) ผู้ผลิตอาĀารชนิดที่มีคüามเป็นกรดต่ำ (pH > 4.6) และค่า aw > 0.85 ต้องดําเนินการอย่างใดอย่าง

Āนึ่งดังต่อไปน้ี 

        8.1) ฆ่าเชื ้อด้üยคüามร้อนที ่อ ุณĀภูมิและเüลาที ่ก ําĀนด (Scheduled process) โดยใĀ้ ค่า F0 
(Sterilizing value) ไม่ต่ำกü่า 3 นาที ซึ่งเพียงพอในการทำลายÿปอร์ของเชื้อคลอÿทริเดียมโบทูลินั่ม ทั้งนี้อุณĀภูมิ

และเüลาที่กําĀนดจะต้องมีการýึกþาทดÿอบการกระจายคüามร้อนĀรืออุณĀภูมิภายในเครื่องฆ่าเชื้อและอัตราการ

แทรกผ่านคüามร้อนที ่ÿภาüะเดียüกับผลิตภัณฑ์จริง ซึ่ งýึกþาโดยผู ้กําĀนดกระบüนการฆ่าเชื ้อ (Process 
authority) 

       8.2) เติมกรดเพื่อปรับÿภาพคüามเป็นกรด-ด่างของอาĀาร ไม่เกิน 4.6 
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2.13 กระบüนการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อน 

 ธิดา ทüีฤทธิ์ (2559) การผลิตอาĀารในภาชนะบรรจุที่ปิดÿนิทชนิดที่มีคüามเป็นกรดต่ำและชนิดที่ ปรับ

กรดใĀ้มีคüามปลอดภัยจำเป็นต้องมีการคüบคุมกระบüนการผลิตอย่างเข้มงüด เนื่องจากÿภาüะของการผลิต

ภาชนะบรรจุและÿภาพของการเก็บรักþาผลิตภัณฑ์นั้น มีคüามเÿี่ยงจากเชื้อจุลินทรีย์คลอÿตริเดียมโบทูลินั่ม 

(Clostridium Botulinum) ที่ÿามารถÿร้างÿารพิþโบทูลินที่มีคüามรุนแรงถึงแก่ชีüิต ดังนั้น การกําĀนดกรรมüิธี

การผลิตโดยกระบüนการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนจึงมีคüามÿําคัญที่ต้องทำลาย Āรือยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์

ที่เป็นเป้าĀมาย เพื่อใĀ้อาĀารมีคüามปลอดภัยต่อการบริโภค ซึ่งผู้ที่ทำĀน้าที่ในการกำĀนดกระบüนการฆ่าเชื้อด้üย

คüามร้อนที่เรียกü่า “Process Authority" จึงต้องเป็นผู้มีคüามรู้คüามÿามารถอย่างเพียงพอที่จะýึกþาและ

กำĀนดกรรมüิธีการผลิตอาĀารในภาชนะบรรจุที่ปิดÿนิทชนิดที่มีคüามเป็นกรดต่ำและชนิดที่ปรับกรดใĀ้มีคüาม

ปลอดภัย 

 กระบüนการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนเป็นüิธีการĀนึ่งในการแปรรูปอาĀารโดยใช้คüามร้อน นำคüามร้อน ณ 

อุณĀภูมิĀนึ่ง ในช่üงเüลาĀนึ่งการทำใĀ้อาĀารที่บรรจุในภาชนะปิดÿนิทได้รับคüามร้อนที่อุณĀภูมิÿูงเพื่อใĀ้อาĀาร

ÿุกและยังเป็นการถนอมอาĀาร เนื่องจากคüามร้อนÿามารถทำลายจุลินทรีย์Āรือเอนไซม์ที่ทำใĀ้ อาĀารเÿื่อมเÿีย 

โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่ทำใĀ้เกิดโรค ÿารพิþ พยาธิและแมลงต่างๆ ที่ทำใĀ้เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ÿามารถแบ่ง

ระดับของกระบüนการแปรรูปด้üยคüามร้อนได้ 2 üิธี 

2.13.1 การพาÿเจอร์ไรÿ์ (Pasteurization) 

Hunt และคณะ (1995) การพาÿเจอร ์ไรÿ ์  (Pasteurization) เป ็นü ิธ ีการถนอมอาĀาร (Food 
preservation) โดยการใช้คüามร้อน จึงจัดเป็นการแปรรูปด้üยคüามร้อน (Thermal processing) üิธีĀนึ่ง การ

พาÿเจอร์ไรÿ์ปกติจะใช้คüามร้อนที่อุณĀภูมิต่ำกü่า 100 องýาเซลเซียÿ โดยüัตถุประÿงค์Āลักเพื่อทำลายจุลินทรีย์

ที่ก่อโรค (Pathogen) รüมทั้งจุลินทรีย์และเอนไซม์ที่ทำใĀ้อาĀารเÿื่อมเÿีย (Food spoilage) การพาÿเจอร์ไรÿ์

อาĀารÿามารถทำลายเซลล์ (Vegetative cell) ยีÿต์ (Yeast) รา (Mold) และแบคทีเรีย (Bacteria) ที่ไม่ทนร้อน

แต่ยังไม่เพียงพอที่จะทำลายแบคทีเรียที่ทน คüามร้อนÿูง (Thermophillic bacteria) และÿปอร์ของแบคทีเรีย 

(Bacterial spore) จึงต้องเก็บรักþาอาĀารที่ผ่าน การพาÿเจอร์ไรÿ์แล้üที่มีอุณĀภูมิต่ำ (Cold storage) การพาÿ

เจอร์ไรÿ์ถือเป็นการยืดอายุของอาĀารของอาĀารที่เก็บได้ยาüนานขึ้น เพราะเชื้อจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในอาĀารเป็น

ÿาเĀตุที่ทำใĀ้อาĀารเน่าเÿีย แต่เนื่องจากการพาÿเจอร์ไรÿ์นั้นใช้ คüามร้อนในการทำใĀ้เชื้อจุลินทรีย์ตาย แต่คüาม

ร้อนจากการพาÿเจอร์ไรÿ์ÿ่งผลทำใĀ้คุณภาพของอาĀารเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากคüามร้อนทำใĀ้การกระจายตัü 
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emulsion มีคüามไม่คงตัü อาจเกิดจากการรüมตัüกันของอนุภาคทำใĀ้กลายเป็นกลุ่มก้อน (Srinivasan และคณะ

, 2002) การใช้คüามร้อนระดับพาÿเจอร์ไรÿ์ÿามารถแบ่งเป็น 2 üิธี ได้แก่ 

1) Low temperature long time (LTLT) Āรือ ระบบอุณĀภูมิต่ำระยะเüลานาน เป็นการใĀ้คüามร้อนที่อุณĀภูมิ

ไม่ÿูงมากแต่ใช้เüลานาน เช่น การพาÿเจอร์ไรÿ์นมÿดที่อุณĀภูมิ 63 องýาเซลเชียÿ จะใช้เüลานาน 30 นาที แล้ü

จึงทำใĀ้เย็นลงอย่างรüดเร็ü เพื่อทำลายเช้ือจุลินทรีที่ทำใĀ้เกิดโรค 

2) High temperature short time (HTST) Āรือ ระบบอุณĀภูมิÿูงระยะเüลาÿั้น เป็นการใช้อุณĀภูมิÿูง แต่ใช้

เüลาน้อย มักทำเป็นระบบต่อเนื่องในอาĀารเĀลü เช่น การพาÿเจอร์ไรÿ์นมÿดที่อุณĀภูมิ 72 องýาเซลเซียÿ จะใช้

เüลานานเพียงนาน 15 üินาที แล้üจึงทำใĀ้เย็นลงอย่างรüดเร็ü เพื่อทำลายจุลินทรีย์ที่ทำใĀ้เกิดโรค 

2.13.2 กระบüนการÿเตอริไลซ์ 

กระบüนการÿเตอริไลซ์ คือ üิธีการฆ่าเชื ้อโดยใĀ้คüามร้อนแก่อาĀารที่อุณĀภูมิÿูงกü่า 100 องýา 

เซลเซียÿเพื่อทําลายจุลินทรีย์รüมทั้งÿปอร์ของจุลนิทรีย์ที่ทำใĀ้อาĀารเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคÿ่üนใĀญ่ ที่ทําใĀ้

อาĀารเน่าเÿียเพื่อทําลายเซลล์และÿปอร์ของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคโดยคüามร้อนในการÿเตอริไลซ์จะÿูงกü่าจุดเดือด 

คอื ประมาณ 100-130 องýาเซลเซียÿ üิธีนี้เป็นüิธีที่มีประÿิทธิภาพÿูง เช่น UHT (Ultra High Temperature) จะ

ใช้อุณĀภูมิ 135-150 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 1-4 üินาที ÿามารถเก็บรักþาผลิตภัณฑ์อาĀารที่อุณĀภูมิปกติได้ แต่

ผลิตภัณฑ์อาĀารที่ได้รับคüามร้อนÿูงมากจนเกินไปจะมีคุณภาพที่เปลี่ยนแปลงไปรüมถึงไม่เป็นที่ยอมรับของ

ผู้บริโภค ดังนั้นในอุตÿาĀกรรมอาĀารจึงใช้กระบüนการทําใĀ้อาĀารอยู่ในÿภาüะปลอดเชื้อแบบเชิงการค้า 

(Commercial sterilization) โดยมีüัตถุประÿงค์เพื่อที่จะทําลายเซลล์และÿปอร์ของจุลินทรีย์ที่ÿร้างÿารพิþและ

ก่อใĀ้เกิดโรค โดยเฉพาะ Clostridium botulinum รüมถึงจุลินทรีย์ที ่ทําใĀ้อาĀารเÿื ่อมเÿีย ดังนั้นภายĀลัง

กระบüนการÿเตอริไลซ์ทางการค้าÿปอร์และจุลินทรีย์ที่ไม่ก่อใĀ้เกิดโรคแต่ทนคüามร้อนÿูงอาจĀลงเĀลืออยู่ใน

ผลิตภัณฑ์อาĀารได้ แต่ไม่ÿามารถเจริญภายใต้ÿภาüะการเก็บรักþาที่อุณĀภูมิปกติ 

2.13.2.1 ÿภาüะปลอดเชื้อแบบเชิงการค้า 

ÿภาüะปลอดเชื้อแบบเชิงการค้า (Commercial sterility) คือการใช้อุณĀภูมิฆ่าเชื้อÿูงกü่า 100 

องýาเซลเซียÿ เพื่อทําใĀ้อาĀารปลอดภัยปลอดภัยต่อผู้บริโภค ปราýจากเชื้อโรคไม่มีจุลินทรีย์ที่เป็นÿาเĀตุของการ

เน่าเÿีย และÿามารถเก็บรักþาไü้ได้นาน เป็นกระบüนการฆ่าเชื้อ อาĀารในภาชนะบรรจุที่ปิดÿนิท ภาชนะปิดÿนิท 

Āมายถึง อากาýไม่ÿามารถผ่านเข้าออกภาชนะ นั้นได้ เพื่อคงÿภาพปลอดเชื้อของอาĀารในภาชนะนั้นไü้Āลังการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฆ่าเช้ือ เช่น กระป๋องโลĀะ ขüด แก้üที่ฝาด้านในเคลือบด้üย Plastisol ถุงรีทอรท์ที่ปิดผนึกด้üยคüามร้อน กล่องลา

มิเนท เป็นต้น 

กระบüนการใĀ้คüามร้อนเพื่อฆ่าเชื้อมักนํามาใช้กับอาĀารที่มีลักþณะเป็นกรดต่ำ (Low- acid 
food) คือ อาĀารที่มีค่า pH ÿูงกü่า 4.6 และมีค่าüอเตอร์แอคติüิตี้ (Water activity, aw) ÿูงกü่า 0.85 เนื่องจาก

ÿภาüะดังกล่าüของอาĀารมีปริมาณกรดต่ำและปริมาณน้ำÿูงเพียงพอที่จะ ใĀ้จุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายÿามารถเจริญ

ได้ รüมถึงกระบüนการใĀ้คüามร้อนแก่อาĀารปรับกรดอาĀารที่เดิมเป็นกรดต่ำแต่มีการใÿ่กรดเพื่อปรับใĀ้มีค่า pH 
ต่ำกü่า 4.6 และมีค่าüอเตอร์แอคติ üีตี ้ÿูงกü่า 0.85 และ อาĀารคüบคุมüอเตอร์แอคติüิตี ้ ( Water activity 
controlled food) ซึ่งมีค่า aw น้อยกü่า 0.85 ด้üย 

2.13.3 คüามÿามารถในการทนคüามร้อนของจุลินทรีย์ 

จุลินทรีย์ที่เจริญได้แต่ละชนิดในอาĀารมีคüามทนทานต่อคüามร้อนแตกต่างกัน นอกจากนี้ถ้าปริมาณ

จุลินทรีย์เริ่มต้นแตกต่างกัน ก็จะมีผลต่อปริมาณคüามร้อนที่ต้องใช้ในกระบüนการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อน คüาม

ทนทานต่อคüามร้อนของแบคทีเรียĀรือÿปอร์ มีÿัญลักþณ์ที่เกี่ยüข้อง ได้แก่ ค่า D ค่า Z และ ค่า F ตัüแปรเĀล่านี้

บอกใĀ้ทราบถึงคüามทนทานต่อคüามร้อนของแบคทีเรียĀรือจุลินทรีย์แต่ละชนิดในอาĀาร ÿามารถบอกได้ü่าการ

ใĀ้คüามร้อนในการฆ่าเช้ือนั้นๆ มีผลในการฆ่าĀรือทําลายเช้ือมากน้อยเพียงใด 

2.13.3.1 ค่า D (D Value) 

ค่า D (Decimal Reduction Time) Āรือ ค่าคงที่อัตราการตาย Āมายถึง ระยะเüลาที่ใช้ในการ

ทําลายÿปอร์ของจุลินทรีย์ลงได้ร้อยละ 90 ของจํานüนจุลินทรีย์เริ่มต้นที่อุณĀภูมิĀนึ่งๆ จุลินทรีย์แต่ละชนิดจะมีค่า 

D แตกต่างกันแต่จุลินทรีย์ตัüเดียüกันถ้าĀาโดยใช้อุณĀภูมิแตกต่างกัน ค่า D ที่ได้ก็จะแตกต่างกันด้üย ดังนั้นการ

เขียนค่า D จําเป็นต้องĀ้อยท้ายด้üยอุณĀภูมิที่ใช้Āา ค่า D เป็นค่าที่Āาได้จากการทดลอง โดยýึกþาผลของอุณĀภูมิ

ที ่เüลาต่างกันต่อการลดลงของ จุลินทรีย์Āรือÿปอร์ซึ ่งเรียกü่า Thermal Death Time test (TDT test) โดย

เตรียมจุลินทรีย์ที่มีีชีüิตĀรือÿปอร์ของแบคทีเรีย ซึ่งทราบปริมาณเริ่มต้น (ในĀน่üย CFU) ใÿ่จุลินทรีย์Āรือÿปอร์นั้น

ลงในÿารละลายบัฟเฟอร์ĀรือในÿารอาĀารที่ทาเพื่อจําลองอาĀารจริง (Food model) Āรืออาจใช้อาĀารจริงที่

ต้องการจะýึกþา เช่นนม น้ำแกง น้ำซุป เนื้อบด เนื้อปลา โดยนําเชื้อจุลินทรีย์ Āรือÿปอร์ที่จะýึกþาใÿ่ในภาชนะที่

มีขนาดเล็กมากเช่นĀลอดขนาดเล็ก (TDT tube) กระป๋องขนาดเล็ก (TDT can) Āรือในถุงรีทอร์ท (Retort 
pouch) เพื่อใĀ้ตัüอย่างมีอุณĀภูมิขึ้นถึงอุณĀภูมิที่จะýึกþาอย่างรüดเร็ü Āลังใÿ่จุลินทรีย์Āรือÿปอร์ลงไปแล้üใĀ้ปิด

ผนึกใĀ้ÿนิทแล้üจึงนําไปใĀ้คüามร้อนที่อุณĀภูมิคงที่ที่ต้องการ โดยอาจจะทําในอ่างน้ำคüบคุมอุณĀภูมิ (Water 
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bath) ĀรือĀากต้องการýึกþาที่อุณĀภูมิÿงู กü่า 100 องýาเซลเซียÿ อาจใช้อ่างน้ำมัน (Oil bath) Āรือ TDT 
retort แล้üจับเüลาที่แน่นอน เมื่อครบตามเüลาที่กําĀนดแล้ü ใĀ้นําตัüอย่ างมาทําใĀ้เย็นทันที จากนั้นจึงนํา

ตัüอย่างที่ผ่านคüามร้อนแล้üมาĀาปริมาณจุลินทรีย์Āรือÿปอร์ที่เĀลือรอด ทําเช่นนี้โดยใช้ระยะเüลานานต่างๆกัน

จะได้ข้อมูลการลดลงของจุลนิทรีย์Āรือÿปอร์เมื่อใĀ้คüามร้อนที่อุณĀภูมิคงที่ด้üยระยะเüลาต่างกัน ข้อมูลที่ได้นามา

แÿดงในรูปของกราฟ ซึ่งเป็น Semi- logarithmic graph เพื่อใĀ้ได้คüามÿัมพันธ์เป็นเÿ้นตรง โดยแนüตั้ง (แกน Y) 
เป็น log−scale แÿดงจำนüนÿปอร์ที่เĀลือรอดอยู่ ÿ่üนแนüนอน (แกน X) เป็นÿเกลปกติแÿดงเüลาที่ใĀ้คüามร้อน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างจํานüนÿปอร์และเüลาในการใĀ้คüามร้อนที่อุณĀภูมิคงที ่

2.13.3.2 ค่า Z (Z Value) 

ค่า Z Āมายถึง จํานüนองýาฟาเรนไฮด์Āรือองýาเซลเซียÿที่ต้องการเพื่อเปลี่ยน TDT curve ไป 

1 log cycle Āรือ คือ อุณĀภูมิที่เปลี่ยนค่า D ไป 10 เท่า จากรูปที่ 2.2 การ เปลี่ยนแปลง 1 log cycle (จาก 10 

มา 1) มีค่าเท่ากับการเปลี่ยนแปลงอุณĀภูมิการฆ่าเช้ือไป 20 องýาฟาเรนไฮต์ นั่นก็คือ ค่า z = 20 องýาฟาเรนไฮต์ 

ซึ่งเป็นตัüบอกü่า ถ้าอุณĀภูมิในการฆ่าเชื้อเพิ่มขึ้น 20 องýาฟาเรนไฮต์ เüลาในการฆ่าเช้ือÿามารถลดลงมา 10 เท่า 

(1 log cycle) จาก รูป 2.2 ถ้าใช้อุณĀภูมิ 240 องýาฟาเรนไฮต์ จะใช้เüลาฆ่าเชื้อ 10 นาที แต่ถ้าเพิ่มอุณĀภูมิไป

อีก 20 องýาฟาเรนไฮต์ เป็น 260 องýาฟาเรนไฮต์ เüลาที่ใช้ลดลง 10 เท่าเĀลือเป็น 1 นาที โดย ยังคงใĀ้ผลในการ

ฆ่าเช้ือได้เท่าเดิม 
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ภาพที่ 2.2 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่า D และอุณĀภูมิที่ใช้ในการĀาค่า D 

2.13.3.3 ค่า F (F Value) 

  ค่า F0 คือเüลาทั้งĀมดที่ใช้ในการฆ่าเชื้อ ที่ใช้เพื่อทำลายจุลินทรีย์Āรือÿปอร์ของจุลินทรีย์จาก

จำนüนเริ่มต้น ซึ่งได้มาจากการคำนüณค่าของอุณĀภูมิในการฆ่าเชื้อ และค่าคงที่ค่าĀนึ่ง (z) โดยทั่üไปอยู่ที่ 121.11 
°C กับ Z = 10 ค่า F0 ที่ได้นั้น จะช่üยใĀ้อาĀารปลอดจากเชื้อ Clostridium Botulinum (ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่เป็น

อันตรายถึงแก่ชีüิต) ในอาĀารที่มีคüามเป็นกรดต่ำ  

การคํานüณĀาค่า F ที่แท้จริงของกระบüนการฆ่าเชื้อ คํานüณจาก Lethal rate ÿามารถĀาได้

จากÿมการ และนําค่า Lethal rate ÿะÿมมาคํานüณ Āาค่า F0 ได้ในÿมการ 

 

𝐿 = 10(𝑇−250
𝑧 ) 

𝐹0 = 𝑡 (
𝐿1 + 𝐿2

2
+ ⋯ +

𝐿𝑛−1 + 𝐿𝑛

2 ) 

 

เมื่อ  L   คือ Lethal rate ณ เüลาการทดÿอบใดๆ 

    T   คือ อุณĀภูมิของผลิตภัณฑ์ที่เüลาใดๆ (°F) 

      t    คือ ช่üงเüลาการทดÿอบüัดอุณĀภูมิ (min) 

      z   คือ 18 °F ในการทําลาย C. Botulinum ที่อุณĀภูมิ 250 °F 
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2.13.4 ลักþณะการถ่ายโอนคüามร้อนของอาĀาร 

อัตราเร็üที่คüามร้อนแทรกผ่านไปยังจุดร้อนช้าที่ÿุด (Cold point Āรือ Slowest heating point) ของ

อาĀารในภาชนะบรรจุปิดÿนิท เช่น กระป๋อง ขึ้นกับลักþณะการถ่ายเทคüามร้อนของอาĀาร แต่ละชนิดซึ่งเกิดขึ้น

ไม่เท่ากัน ในกรณีของอาĀารเĀลü (Liquid foods) การถ่ายเทคüามร้อนเป็นแบบการ พาคüามร้อน (Convection) 
ซึ่งเกิดขึ้นได้รüดเร็üกü่าในกรณีของอาĀารแข็ง (Solid Āรือ Viscous foods) ซึ่งการถ่ายเทคüามร้อนเป็นแบบการ

นำคüามร้อน (Conduction) ดังนั้นเüลาในการฆ่าเชื้อของอาĀารในภาชนะบรรจุปิดÿนิทประเภทอาĀารเĀลüจึง

ÿั้นกü่าประเภทอาĀารแข็ง การถ่ายเทคüามร้อนเข้าÿู่อาĀารในภาชนะบรรจุปิดÿนิทจะเกิดได้ไม่เท่ากันทุกจุด 

ดังนั้นการกาĀนดระยะเüลาในการ ฆ่าเชื้อต้องนานเพียงพอที่จะฆ่าเชื้อที่จุดที่ได้รับคüามร้อนช้าที่ÿุดของอาĀารใน

ภาชนะบรรจุปิดÿนิท นอกจากนี้ขนาดของภาชนะบรรจุก็มีผลต่อการฆ่าเชื้อเพราะü่าการถ่ายเทคüามร้อนเข้าÿู่

อาĀารในภาชนะบรรจุขนาดใĀญ่ใช้เüลานานกü่าภาชนบรรจุขนาดเล็ก ทั้งนี้ในการฆ่าเชื้ออาĀารแต่ละครั้งจะต้อง

แน่ใจü่าอาĀารทุกภาชนะบรรจุเป็นชนิดเดียüกันและมีขนาดเท่ากัน 

การถ่ายเทคüามร้อนเข้าÿู่อาĀาร เกิดขึ้นได้เป็น 3 แบบ คือ การนําคüามร้อน การพาคüามร้อน และการ

ถ่ายเทคüามร้อนแบบผÿม 

1. การนําคüามร้อน พบในอาĀารแข็งĀรืออาĀารที่มีคüามข้นĀนืดÿูง เช่น ปลาซาร์ดีนในซอÿมะเขือเทý 

โดยอาĀารจะได้รับคüามร้อนในทุกทิýผ่านผนังของภาชนะบรรจุเข้าÿู่อาĀารแล้üผ่านจาก โมเลกุลĀนึ่งของอาĀาร

ไปอีกโมเลกุลĀนึ่งโดยมีทิýทางไปยังÿ่üนที่ร้อนช้าที่ÿุดของอาĀารซึ่งอยู่ที่จุด กึ่งกลาง (Geometric center) ของ

ภาชนะบรรจุ ดังแÿดงในรูปที่ 2.3 นั่นคือ พลังงานคüามร้อนถ่ายเทจากบริเüณที่มีอุณĀภูมิÿูง (ผนังภาชนะบรรจุ) 

ไปยังบริเüณที่มีอุณĀภูมิต่ำ (จุดที่ร้อนช้าที่ÿุด) โดยผ่านโมเลกุลของอาĀารที่ไม่เคลื่อนที่ เนื่องจากการถ่ายเทคüาม

ร้อนแบบการนำนั้นอนุภาคอาĀารไม่ÿามารถเคลื่อนที่ การถ่ายเทคüามร้อนจึงไม่เร็üเĀมือนกับแบบการพาคüาม

ร้อน 
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ภาพที่ 2.3 การถ่ายเทคüามร้อนแบบการนําคüามร้อน 

2. การพาคüามร้อน ในกรณีของการพาคüามร้อนแบบธรรมชาติ (Natural convection) ซึ่งเกิดขึ้นโดยมี

ÿาเĀตุมาจากคüามแตกต่างของคüามĀนาแน่นของตัüกลาง (อาĀารเĀลü) เมื ่ออาĀารเĀลüได้รับคüามร้อน 

โมเลกุลของอาĀารÿ่üนที่ร้อนกü่ามีคüามĀนาแน่นลดลง (เบากü่า) จึงเคลื่อนที่ขึ้นข้างบน ในขณะที่โมเลกุลของ

อาĀารเĀลüที่เย็นกü่ามีคüามĀนาแน่นมากกü่า (Āนักกü่า) จะเคลื่อนลงมาแทนที่ทำใĀ้เกิดการไĀลเüียนของอาĀาร

เĀลüภายในภาชนะบรรจุ ซึ่งจะทำใĀ้ÿมมาตรของอาĀารในภาชนะบรรจุเÿียไป ดังนั้นจุดที่ร้อนช้าที่ÿุดในกรณีของ

อาĀารกระป๋องที่ฆ่าเชื้อโดยüางเรียงในแนüตั้งจะอยู่ประมาณ 3/4 นิ้üจากด้านล่างกระป๋องÿาĀรับกระป๋องขนาด

เล็ก และÿาĀรับกระป๋องขนาดใĀญ่ เช่น กระป๋องเบอร์ 10 จุดร้อนช้าที่ÿุดอยู่ที่ประมาณĀนึ่งนิ้üครึ่งจากด้านล่าง

ของกระป๋อง  

ในกรณีของการพาคüามร้อนแบบบังคับ (Forced Āรือ Induced convection) มีแรงภายนอกมาบังคับ

ใĀ้โมเลกุลของอาĀารเĀลüเคลื่อนที่เกิดการผÿมกันภายในภาชนะบรรจุทำใĀ้การถ่ายเทคüามร้อนเป็นไป ได้เร็üขึ้น 

เช่น การฆ่าเชื้ออาĀารในเครื่องฆ่าเชื้อที่มีการĀมุนของกระป๋องระĀü่างการฆ่าเชื้อ (Agitating cooker) ซึ่งมักไม่

พบจุดที่ร้อนช้าที่ÿุด Āรือถ้ามีก็อยู่ที่จุดกึ่งกลางของกระป๋อง 
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ภาพที่ 2.4 การถ่ายเทคüามร้อนแบบการพาคüามร้อน 

3. การถ่ายเทคüามร้อนแบบผÿม พบในกรณ ีเช่น อาĀารที่มีÿ่üนผÿมของÿารใĀ้คüามĀนืด ซึ่งใน ช่üงแรก

ของการใĀ้คüามร้อนการถ่ายเทคüามร้อนที่เกิดขึ้นในอาĀารจะเป็นแบบการพา และเมื่อใĀ้คüามร้อนต่อไปอาĀาร

จะข้นĀนืดมากขึ้นจนทำใĀ้การถ่ายเทคüามร้อนที่เกิดขึ้นในอาĀารเปลี่ยนเป็นแบบการนำ Āรือในกรณีที่ผลิตภัณฑ์

อาĀารมีชิ้นอาĀารขนาดใĀญ่อยู่ในของเĀลü เช่น ชิ้นผักในน้ำเกลือ จะพบü่าÿ่üนที่เป็นของเĀลüจะร้อนเร็üกü่า

ÿ่üนที่เป็นช้ินของแข็ง ดังนั้นจุดที่ร้อนช้าที่ÿุดของอาĀารที่มีการถ่ายเทคüามร้อนแบบผÿมจะอยู่ที่ประมาณกึ่งกลาง

ระĀü่างจุดร้อนช้าที่ÿุดของอาĀารที่มีการถ่ายเทคüามร้อนแบบการนำและแบบการพา 

2.14 เครื่องฆ่าเชื้อ 

 รีทอร์ท (Retort) Āรือ เครื่องฆ่าเชื้อภายใต้แรงดัน Āมายถึง อุปกรณ์ที่ใช้แปรรูปอาĀารด้üยคüามร้อน 

(Thermal processing) เพื่อฆ่าเชื้ออาĀารซึ่งบรรจุในภาชนะที่ปิดÿนิท เช่น กระป๋อง ขüดแก้ü ถุงรีทอร์ทเพาซ์ 

โดยใช้อุณĀภูมิÿูงกü่า 100 องýาเซลเซียÿ 

2.14.1 ประเภทของĀม้อฆ่าเชื้อ 

ÿามารถแบ่งประเภทของเครื่องฆ่าเชื้อตามลักþณะของตัüกลางการใĀ้คüามร้อนได้เป็น 4 แบบ คือ 
1. Āม้อฆ่าเชื้อแบบใช้ไอน้ำ (Steam retort) เมื่อไอน้ำอิ่มตัüกลั่นตัüลงที่ด้านนอก จะมีการถ่ายเทคüาม

ร้อนแฝงไปยังอาĀาร โดยต้องกําจัดอากาýภายในĀม้อฆ่าเชื้อทั้งĀมดออกไปก่อนด้üยการแทนที่ด้üยไอน้ำ และ

Āล่อเย็นĀลังจากการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อน ไอน้ำจะคüบแน่นอย่างรüดเร็ü ขณะที่อาĀารจะเย็นตัüลงอย่างช้าๆ แต่

คüามดันภายในบรรจุภัณฑ์ยังคงÿูงอยู่ คüามดันอากาýที่ยังคงÿูงอยู่นี้จะป้องกันแรงเค้นที่ปิดผนึก เมื่ออากาýเย็น

ลงต่ำกü่า 100 องýาเซลเซียÿ คüามดันอากาýจะลดลงและเย็นลงจนกระทั่งอุณĀภูมิประมาณ 40 องýาเซลเซียÿ 

ที่อุณĀภูมินี้บรรจุภัณฑ์จะแĀ้งเองเพื่อป้องกันÿนิมและฉลากจะติดแน่นยิ่งขึ้น ข้อดี คือลงทุนต่ำ ใช้งานง่าย แต่ใช้ไอ

น้ำมากจึงเปน็การÿิ้นเปลืองพลังงานและใช้กับผลิตภัณฑ์ อาĀารกระป๋องเท่านั้น 
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ภาพที่ 2.5 Āม้อฆ่าเช้ือแบบใช้ไอน้ำอ่ิมตัü 
ที่มา : https://www.foodnetworksolution.com (2014) 

2. Āม้อฆ่าเชื้อแบบใช้ไอน้ำผÿมอากาý (Horizontal steam / Air retorts) เป็นการใช้ไอน้ำในการฆ่าเช้ือ 

และมีการอัดอากาýเพื่อต่อต้านคüามดันภายในบรรจุภัณฑ์ที่อุณĀภูมิฆ่าเชื้อนั้นๆ ทําใĀ้ÿามารถใช้ในการฆ่าเชื้อ

อาĀารในบรรจุภัณฑ์Āลายชนิดมากกü่าเครื่องที่ใช้ไอน้ำเพียงอย่างเดียü ต้องคüบคุมอัตราÿ่üนของไอน้ำต่ออากาý

เป็นจุดคüบคุมÿําคัญ เพื่อใĀ้ทั้งอุณĀภูมิและคüามดันเป็นไปตามข้อกําĀนดเกี่ยüกับการฆ่าเชื้อลักþณะที่ÿําคัญอีก

ประการĀนึ่ง คือการที่ต้องออกแบบใĀ้มีพัดลมĀรือกลไก ที่ทําใĀ้ไอน้ำและอากาýผÿมกันอย่างÿม่ำเÿมอและ

กระจายตัüอย่างทั่üถึง 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 Āม้อฆ่าเชื้อแบบใช้ไอน้ำผÿมอากาý 
ที่มา : https://www.tradeindia.com (2014) 

3. Āม้อฆ่าเช้ือแบบใช้น้ำร้อนท่üม (Water immersion retort) ใช้น้ำร้อนเป็นตัüกลางใĀ้คüามร้อน ซึ่งน้ำ

ร้อนจะท่üมบรรจุภัณฑ์ตลอดเüลาในการฆ่าเชื้อ โดยการอัดคüามดันเข้าไปในĀม้อฆ่าเชื้อ อาจใช้ไอน้ำอิ่มตัü 

(Saturated steam) Āรือใช้อากาý แต่ÿ่üนใĀญ่นิยมใช้อากาýในการคüบคุมคüามดันภายในĀม้อฆ่าเชื้อ ÿ่üน

üิธีการทําน้ำร้อนอาจใช้ไอน้ำฉีดเข้าผÿมกับน้ำโดยตรงĀรือใช้เครื่องแลกเปลี่ยนคüามร้อนโดยการปั๊มน้ำผ่านเครื่อง

แลกเปลี่ยนคüามร้อนĀมุนüนในĀม้อฆ่าเชื้อตลอดเüลา ข้อดี คือÿามารถใช้ได้ทั้งใช้ได้ทั้งการฆ่าเชื้อแบบ 
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พาÿเจอไรซ์และแบบÿเตอริไรซ์ ใช้ได้กับบรรจุภัณฑ์อาĀารĀลาย ชนิด ประĀยัดพลังงาน แต่ต้องใช้เงินทุน

มากและต้องใช้ผู้เชี่ยüชาญในการบํารุงรักþาเครื่องเนื่องจากมีคüามซับซ้อนÿูง 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 2.7 Āม้อฆ่าเช้ือแบบใช้น้ำร้อนท่üม 
ที่มา : https://www.dft-technology.(2010) 

4. Āม้อฆ่าเชื้อแบบใช้การพ่นน้ำร้อน (Water spray retort) ใช้น้ำร้อนเป็นตัüกลางใĀ้คüามร้อน และมี

การĀมุนเüียนน้ำด้üยเครื่องปั๊มน้ำการทําน้ำร้อนมีทั้งระบบพ่นไอน้ำผÿมกับน้ำโดยตรงแต่โดยทั่üไป มักใช้เครื่อง

แลกเปลี่ยนคüามร้อนที่ติดตั้งอยู่ภายนอกĀม้อฆ่าเชื้อ และคüบคุมคüามดันด้üยอากาýอัดซึ่งคüบคุมได้ง่ายกü่า

เครื่องฆ่าเชื้อแบบน้ำท่üม อุณĀภูมิน้ำจะค่อยๆ ÿูงขึ้นจากการปั๊มน้ำĀมุนเüียนผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนคüามร้อน ทํา

ใĀ้ÿามารถลดการเปลี่ยนแปลงอุณĀภูมิลงอย่างฉับพลันได้ เĀมาะกับบรรจุภัณฑ์ประเภทรูปทรงยืดĀยุ่น เช่น รี

ทอร์ทเพาซ์ เพราะเป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีคüามแข็งแรงÿามารถทน คüามร้อนและคüามดันÿูงได้ ใช้เงินลงทุนไม่ÿูงมาก 

น้ำในระบบÿามารถใช้ซ้ำได้โดยไม่ต้องผ่านการบําบัด แต่จะใช้ระยะเüลาในการฆ่าเช้ือและลดอุณĀภูมินาน 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.8 Āม้อฆ่าเช้ือแบบใช้การพ่นน้ำร้อน 
ที่มา : https://www.ananindustry.com/frozen-article01.html (2008) 
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 2.14.2 ขั้นตอนการทำงานในเครื่องฆ่าเชื้อแบบใช้การพ่นน้ำร้อน 

1. Water Filling เติมน้ำเข้าเครื่องĀลังจากใÿ่ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการฆ่าเชื้อและปิดฝาเครื่องเพื่อทําการฆ่า

เชื้อ น้ำจะถูกเติมเข้าไปในเครื่อง โดยการคüบคุมของชุดคüบคุมระดับน้ำจนถึงระดับที่ต้องการ  

ภาพที่ 2.9 Water Filling เติมน้ำเข้าĀม้อ 
ที่มา : https://prfoodtech.com (2007) 

2. Heating ใĀ้คüามร้อน เมื่อน้ำถูกเติมจนถึงระดับปั๊มน้ำĀมุนüนจะเริ่มทํางานอัตโนมัติใน ขณะเดียüกัน

üาล์üไอน้ำจะเปิดเพื่อใĀ้คüามร้อน และüาล์üลมจะเปิดเพื่อต้านคüามดันที่เกิดขึ้นในภาชนะอาĀาร เพื่อป้องกัน

ไม่ใĀ้ภาชนะเÿียรูปĀรือแตกเÿียĀาย  

 

 

 

 

ภาพที่ 2.10 Heating ใĀ้คüามร้อน 

ที่มา : https://prfoodtech.com (2007) 
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3. Sterilizing ฆ่าเชื้อĀลังจากอุณĀภูมิและคüามดันถึงระดับการฆ่าเชื้อตามที่ได้ตั้งโปรแกรมไü้ ชุด PLC 
จะคüบคุมอุณĀภูมิและคüามดันนี้ใĀ้คงที่ตลอดเüลาฆ่าเชื้อ 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.11 Sterilizing ฆ่าเชื้อ 

ที่มา : https://prfoodtech.com (2007) 

4. Cooling ระบายคüามร้อนĀลังจากเÿร็จÿิ้นการฆ่าเชื้อ โดยในช่üงขณะดังกล่าüüาล์üไอน้ำจะปิด ÿ่üน

üาล์üน้ำเย็นจะเปิดเพื่อใĀ้น้ำเย็นจากĀอทําคüามเย็น (Cooling Tower) ไĀลผ่านมาที่ชุดแลกเปลี่ยนคüามร้อน 

(Plate Heat Exchanger) เพื่อนําคüามร้อนกลับไประบายที่Āอทําคüามเย็นต่อไป ในขณะเดียüกันคüามดันภายใน

Āม้อจะยังคงรักþาระดับเพื่อป้องกันการเÿียĀายของภาชนะอาĀาร  

 

 

 

 

ภาพที่ 2.12 Cooling ระบายคüามร้อน  

ที่มา : https://prfoodtech.com (2007) 
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5. End of cycle จบการทำงาน เมื่ออุณĀภูมิลดระดับลง ถึงค่าที่ต้ังโปรแกรมไü้ ปั๊มนำ้ก็จะĀยุดทำงาน 

ในขณะเดียüกันüาล์üลมออกและüาล์üน้ำออกจะเปิดเต็มที่เพื่อระบายคüามดันภายใน Āม้อลงจนถึงบรรยากาý

ทั่üไป  

 

 

 

 

ภาพที่ 2.13 End of cycle จบการทำงาน 

ที่มา : https://prfoodtech.com (2007) 

2.15 ÿมบัติทางกายภาพของอาĀาร 

2.15.1 ค่าคüามเป็นกรดด่าง (pH) 

üิเคราะĀ์ค่าคüามเป็นกรดด่างโดยใช้เครื่อง pH meter (Lab 855, SI Analytics, Germany) üิธีการคือ 

ปรับมาตรฐาน เครื่องมือด้üยบัพเฟอร์ที่มีค่าคüามเป็นกรดด่างที่ 4 7 และ10 จากนั้นÿุ่มตัüอย่าง 10 มิลลิลิตรเพื่อ

üัดค่าพีเอช โดยแต่ละครั้งที่üัดค่าตัüอย่างใĀม่ต้องล้างโพรบüัดด้üยน้ำกลั่น และ ซับเบาๆ ใĀ้แĀ้งüัดตัüอย่างละ 3 

ซ้ำ 

2.15.2 ค่าคüามชื้น 

ปริมาณคüามชื้น (Moisture Content) อ้างอิงüิธีการทดÿอบจากมาตรฐาน AOAC  ÿามารถใÿ่ตัüอย่าง

อาĀารแมü 3 กรัมลงในถาดฟอยล์ จากนั้นüัดคüามชื้นที่มีช่üงอุณĀภูมิ 105 องýาเซลเซียÿและรอจนกü่าเครื่องüัด

คüามช้ืนจะÿ่งÿัญญาณ Āลังจากนั้นบันทึกค่าที่ได้ ทำทั้งĀมด 3 ซ้ำ 

2.15.3 ค่าคüามแข็งที่ละลายได้ 

ของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้ (Total soluble solid, TSS) Āมายถึง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ำ

ทั้งĀมดใช้บ่งชี้คüามเข้มข้นของอาĀารเĀลü เช่น น้ำเชื่อม น้ำผลไม้เข้มข้น มีĀน่üยเป็นองýาบริกซ์ ( oBrix) Āรือ

เปอร์เซ็นต์น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.16 บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ (retort pouch)  

2.16.1 คüามĀมายบรรจุภัณฑ ์

 Luca Patrizia de (2006:6) บรรจุภัณฑ์ คือ พื้นที่ที่เป็นตัüÿื่อÿารข้อมูลต่างออกไปĀาผู้บริโภค เช่น ÿีÿัน 

รูปทรง คำพูด และยังเป็นÿิ่งที่ÿร้างประÿบการณ์ใĀ้กับผู้บริโภคทั้งก่อนซื้อและ Āลังจากซื้อ ÿินค้าไปแล้ü 

MitulM.Deliya & Bhavesh J. Parmar (2012:49) บรรจุภัณฑ์คือ ÿ่üนประกอบĀน่ึงของ ผลิตภัณฑ์และ

และบรรจุภัณฑ์ก็เป็นที่ใÿ่ÿินค้า 

Shweta Dhir (2012:114) บรรจุภัณฑ์คือ üัÿดุที่มีไü้ใÿ่ÿําĀรับผลิตภัณฑ์ ซึ่งÿ่üนประกอบของบรรจุภัณฑ์ 

มีองค์ประกอบของบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ การออกแบบ ÿี รูปทรง ฉลากและüัÿดุ 

ชัยÿนิท ดํารงýักดิ์ (2537:2) บรรจุภัณฑ์คือ กิจกรรมที่เกี่ยüกับการออกแบบและผลิตÿิ่งที่Ā่อĀุ้มÿินค้าซึ่ง

เกี่ยüพันกับฉลากและตราÿินค้าของเจ้าของผลิตภัณฑ์ 

อินทร์อุดม ชีลาพร (2544:4) บรรจุภัณฑ์Āมายถึง กิจกรรมĀรือการออกแบบและผลิตÿิ่งĀ่อĀุ้ม เพื่อการ

ดูแลรักþาผลิตภัณฑ์ใĀ้ปลอดภัย โดยที่การออกแบบบรรจุภัณฑ์เป็นทั้งüิทยาýาÿตร์ และýิลปะýาÿตร์ 

จากคüามĀมายของที่อ้างถึงด้านบนÿามารถÿรุปเป็นคüามĀมายของ บรรจุภัณฑ์Āมายถึง ÿิ่งที่เป็น

ÿ่üนประกอบของผลิตภัณฑ์ที่มีไü้ใÿ่ÿินค้าด้านใน โดยที่บรรจุภัณฑ์มีองค์ประกอบคือ การออกแบบ ÿี รูปทรง 

ฉลากและüัÿดุของผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้บรรจุภัณฑ์ยังเป็นตัüที่เราÿามารถใÿ่ข้อมูลต่างๆ ที่จะต้องการÿื่อÿารไปยัง

ผู้บริโภคอีกด้üย ÿ่üนมากการÿื่อÿารทางบรรจุภัณฑ์จะมีการÿื่อÿารทางด้าน คำพูดบนบรรจุภัณฑ์ ÿีÿันที่ÿื่อออกไป

ถึงกลุ่มเป้าĀมาย รูปทรงที่ÿามารถบ่งบอกถึงรูปแบบการดําเนินชีüิตของผู้บริโภค ทําใĀ้บรรจุภัณฑ์ÿามารถเป็นได้

ทั้งüิทยาýาÿตร์และýิลปýาÿตร์ เพราะมีการใช้เทคโนโลยีในการออกแบบและต้องผÿมผÿานกับคüามเป็นýิลปะใน

การออกแบบที่โดนใจผู้บริโภคอีกด้üย 

2.16.2 การผลิตอาĀารบรรจุในรีทอร์ทเพาซ์ 

การผลิตอาĀารบรรจุในรีทอร์ทเพาซ์ การýึกþาข้อมูลด้านการผลิตอาĀารไทยและต่างประเทý บรรจุในรี

ทอร์ตเพาซ์พบü่ามีการüิจัยและพัฒนาเป็นจํานüนมากซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าอาĀารในรูปแบบบรรจุภัณฑ์ประเภทนี้

กําลังได้รับคüามÿนใจÿูง โดยมีรายละเอียดดังนี ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดนุพล (2549) ผลิตĀ่อĀมกพร้อมบริโภคในบรรจุภัณฑ์อ่อนตัü ฆ่าเชื้อที่ 115 องýาเซลเซียÿ นาน 45 

นาทีค่า F0 เท่ากับ 8.71 นาทีÿามารถเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณĀภูมิĀ้องได้นาน 6 ÿัปดาĀ ์

üรพร (2554) ผลิตน้ำข้าüยําบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ ฆ่าเชื้อที่ 121 องýาเซลเซียÿ นาน 15 นาที ÿามารถเก็บ

ผลิตภัณฑ์ที่อุณĀภูมิĀ้องได้นาน 8 ÿัปดาĀ ์

พฤกþา (2559) ผลิตปลาทูต้มเค็มในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ ฆ่าเชื้อที่ 121 องýาเซลเซียÿ นาน 30, 40, 

50 นาทีมีค่า F0 เท่ากับ 7.7, 8.8 และ 12.1 นาทีตามลําดับ เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ที่ อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 30 üัน

ตรüจไม่พบจุลินทรีย์ทั้งĀมดในทุกระดับการฆ่าเช้ือ และได้รับการยอมรับ คüามชอบทุกด้าน จากผู้ทดÿอบ 

Clark et al. (2002) เตรียมลูกแพร์ในน้ำเชื่อมĀั่นชิ้นบรรจุในรีทอร์ทเพาซ์ โดยน้ำลูกแพร์มา เติม น้ำตาล 

üิตามินซีและกรดซิตริกเพื่อปรับบริกซ์และ pH ก่อนบรรจุและปิดÿนิท นําไปÿเตอริไลซ์ในรีทอร์ทตามกระบüนการ

ที่กําĀนด 

Potter, Tung and Kitson (1982) พบü่าแพร์Āั ่นชิ ้นที่บรรจุและผ่านการฆ่าเชื ้อในรีทอร์ทเพาซ์ ใĀ้

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดีกü่าแพร์Āั่นช้ินที่ฆ่าเช้ือในกระปอ๋ง 

อนุกูล üัฒนÿุข (ม.ป.ป) กล่าüü่า รีทอร์ทเพาซ์ (retort pouch) คือบรรจุภัณฑ์อาĀารชนิดĀนึ่ง ที่จัดเป็น

บรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อนตัü (Flexible packaging) ทําจากฟิลม์Āลายชนิดมาเชื่อมประÿาน (Laminate) ขึ้นรูปเป็นถุง 

(Pouch) เป็นบรรจุภัณฑ์ÿามารถปิดผนึกÿนิท (Hermectically sealed container) มีคüามแข็งแรง ÿามารถทน

ต่อคüามร้อนและคüามดันÿูงได้ ใช้บรรจุอาĀารที่ต้องการฆ่าเชื้อ ด้üยคüามร้อน (Thermal processing) ระดับ 

Commercial sterilization ได้เĀมือนกับกระป๋อง โดยมักฆ่าเชื ้อในĀม้อฆ่าเชื ้อภายใต้แรงดัน (Retort) ชนิด 

Water spray retort อาĀารที่ผ่านการฆ่าเชื้อÿามารถ เก็บรักþาไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องได้ เช่นเดียüกับอาĀารกระป๋อง 

2.16.3 รูปแบบของรีทอร์ทเพาซ์ 

 อนุกูล üัฒนÿุข (ม.ป.ป) รปู แบบของรีทอร์ทเพาช์ มีทั้งแบบเป็นถุง ถุงตั้งได้  

พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงý์ (2558) รูปแบบและการผลิต retort pouch  

1. ถุงแบบต่างๆ ทั้งแบบ 4 ตะเข็บ 3 ตะเข็บ ถุงทรงĀมอน Āรือถุงต้ังได้ 

2. ถาดพลาÿติกพร้อมฝาเปิดลอก (plastic tray and peelable lid) นิยมใÿ่แกง เนื้อใÿ่ซอÿ 

และอาĀารÿําเร็จรูป พร้อมบริโภค ÿามารถอุ่นในอาĀารในถาดและบริโภคอาĀารโดยไม่ต้องเปลี่ยนจาน เป็นการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อํานüยคüามÿะดüกใĀ้ผู้บริโภคได้มากกü่าถุง นอกจากนี้ยังมีถาดอะลูมิเนียมเคลือบพลาÿติก พร้อมฝาเปิดลอก 

ลักþณะถาดพลาÿติก แต่นิยมอุ่นอาĀารในเตาอบ 

2.16.4 üัÿดุที่ใช้ผลิตรีทอร์ทเพาซ์ 

อนุกูลüัฒนÿุข (ม.ป.ป) รีทอรท์เพาซ์มักทําด้üยüัÿดุแผ่นบางĀลายชนิดเชื่อมประÿาน (Laminate) กัน

ได้แก่üัÿดุที่ใช้เป็นโครงÿร้างĀลักอยู่ด้านในÿุด ÿัมผัÿกับอาĀารโดยตรง เป็นโครงÿร้างÿ่üนที่Āนาที่ÿุดทนทานต่อ

คüามร้อนได้ÿูง มีคüามแข็งแรงÿูง ทนต่อคüามดันในĀม้อฆ่าเช้ือ (Retort) ได ้

ภาพที่ 2.14 üัÿดุแต่ละช้ันของรีทอร์ทเพาซ ์

1.Polypropylene (PP) เป็นชั้นĀนาที่ÿุด อยู่ด้านในÿัมผัÿกับอาĀารโดยตรงใช้เป็น ตัüที่ปิดผนึกด้üย

คüามร้อน 

2.Polyethyleneterephthalate (PET) โดยใช้ในรูป CPET üัÿดุป้องกันการซึมผ่าน (barrier material) 
อยู่ช้ันกลาง ใช้เพ่ือป้องกันคüามชื้น แÿง และก๊าซ 

3.แผ่นฟิลม์อลูมิเนียมมีลักþณะทึบแÿง ป้องกันคüามชื้น แÿง และก๊าซได้ดี  

4.แผ่นฟิลม์ EVOH ซึ่งป้องกันการผ่านเข้าออกของกา๊ซได้ดีมาก 

5.ไนลอน (nylon) 

6.üัÿดุชั ้นนอก (Outer layer) เป็นแผ่นฟิล์ม เช่น polyester อยู ่ชั ้นนอกÿุดช่üยเรื ่องคüามแข็งแรง 

ทนทาน คüามเĀนียü ทนต่อคüามร้อน และÿามารถพิมพ์ (Printability) ข้อมูล Āรือรูปภาพบนฟิล์มได ้
พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงý์ (2558) üัÿดุÿําĀรับภาชนะบรรจุแบบ retort pouch ÿ่üนใĀญ่üัÿดุÿําĀรับ retort pouch 
เป็นüัÿดุอ่อนตัüĀลายชั้น (Multilayer flexible packagingmaterial) เช่น พอลิพรอพิลีน (Polypropylene, PP) 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethyleneterephthalate, PET) และ อะลูมิเนียมฟอยล์เป็นต้นเพราะปัญĀา

ทางด้านÿมบัติเชิงกลและÿมบัติต้านทานการซึมผ่านของพลาÿติก ที่ยังด้อยกü่าโลĀะและแก้ü จึงต้องทําลักþณะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของüัÿดุแต่ละชนิดเข้ามาใช้ร่üมกัน อย่างไรก็ตามยังต้อง คํานึงถึงÿมบัติการต้านทานการซึมผ่าน โดยเฉพาะ

ออกซิเจนและไอน้ำ เพื่อรักþาคุณภาพของอาĀาร ÿมบัติเชิงกล ในด้านคüามแข็งแรงในการใช้งาน และการทน

คüามร้อน ซึ่งทนอุณĀภูมิฆ่าเชื้อที่มีอุณĀภูมิÿูงถึง 135 องýาเซลเซียÿ โดยโครงÿร้างĀลักของ retort pouch แบ่ง

ออกเป็น 3 ชั้น ดังนี ้

1. ชั้นโครงÿร้างĀลัก เป็นโครงÿร้างĀลักซึ่งอยู่ด้านในÿุด ÿัมผัÿกับอาĀารโดยตรง เป็นโครงÿร้างÿ่üนที่

Āนาที่ÿุด ทนทานต่อคüามร้อนได้ÿูง มีคüามแข็งแรงÿูง เพื่อทนต่อคüามดันในĀม้อฆ่าเชื้อ (Retort) ได้ เช่น พอลิ

พรอพีลีน (Polypropylene,PP) เป็นüัÿดุที่ใช้มากที่ÿุดในการผลิต retort pouch เนื่องจากÿามารถทนÿภาüะ

การฆ่าเชื้อได้ มีคüามแข็งแรง มีจุดĀลอมเĀลüอยู่ที่ 138 องýาเซลเซียÿ ป้องการการซึมผ่านไอน้ำได้ดี และยังไม่

ราคาไม่ÿูง แต่เนื่องจาก PP มีคüามเปราะที่อุณĀภูมิต่ำ จึงต้องมีการใช้เป็นโคพอลิเมอร์ PP.PE เพื่อแก้ปัญĀาใน

ด้านนี้ และ PP มีข้อเÿียในด้านการผ่านของออกซิเจนจึงมีการใช้พลาÿติกอื่นร่üมด้üย พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

(Polyethylene terephthalate, PET) เป็นพลาÿติก นิยมใช้เป็นอันดับ 2 รองจาก pp เนื่องจากค่า T ของ PET 
มีค่าประมาณ 80 องýาเซลเซียÿ และเมื่อนําไปผ่านกระบüนการฆ่าเชื้อ ทําใĀ้ PET เÿียรูปทรงและ คüามแข็งแรง 

จึงมีการใช้ในรูป CPET Āรือ CrystallinePET ด้üยการเติมÿารที่ช่üยเร่งการÿร้างผลึกภายใน PET ทําใĀ้ CPET มี

คüามแข็งแรงเพิ่มขึ้น และทนทานต่อÿภาüะการฆ่าเชื้อ อีกทั้งป้องการซึมผ่านของออกซิเจนได้ดี ใช้กับอาĀารที่มี

อายุการเก็บĀรืออาĀารที่ไม่ไüต่อออกซิเจน 

2. ชั้นป้องกันการซึมผ่าน (Barler material) เป็นüัÿดุที่อยู่ชั้นกลาง เพื่อป้องกันคüามชื้น แÿง และก๊าซ 

ซึ่งüัÿดุที่นิยมใช้คือ แผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ มีลักþณะทับแÿง ÿามารถป้องกันคüามชื้น แÿง และอาจมีการใช้ไนลอน 

(nylon) เพื่อเพิ่มคüามแข็งแรง แต่การใช้แผ่นอลูมิเนียมฟอยล์นั้น ทําใĀ้ไม่ÿามารถนําผลิตภัณฑ์เข้าไมโครเüฟได้ 

จึงมีการพัฒนาใช้ SO, Āรือ ALO, นํามาเคลือบüัÿดุ เพื่อใĀ้มีÿมบัติป้องกันการซึมผ่านที่ดี และยังÿามารถนําเข้า

ไมโครเüฟได ้

3. ชั้นนอก (Outer layer) เป็นชั้นที่อยู่ด้านนอกÿุด จึงต้องมีคüามÿามารถในด้านการพิมพ์ เพื่อ แÿดง

ภาพกราฟฟิก และข้อมูลต่างๆ ทั้งยังมีคüามแข็งแรงทนทาน นอกจากนี้ในแต่ละชั้นต้องมีตัüเชื่อม Āรือกาü 

(Adhesives) เพื่อเชื่อมĀรือยึดในแต่ละช้ันใĀ้อยู่ด้üยกัน 
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ข้อดีของรีทอร์ทเพาซ ์
1. อาĀารที่บรรจุในรีทอร์ทเพาซ์ มีน้ำĀนักเบา ขนÿ่งได้ง่าย 
2. ตัüบรรจุภัณฑ์ มีน้ำĀนักเบา ประĀยัดค่าขนÿ่งและประĀยัดพื้นที่เก็บรักþาแข็งแรง ไม่แตกĀักง่าย 
3. มีรูปร่างแบน มีพื้นที่ผิüต่อปริมาตรมากกü่าทําใĀ้มีพื้นที่ถ่ายเทคüามร้อนได้มากคüามร้อนแทรกผ่านได้

ดีกü่า ใช้เüลาในการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อน (Thermal processing) น้อยกü่าประĀยัดพลังงานกü่าเมื่อเปรียบเทียบ

กับอาĀารปริมาณเท่ากันที่บรรจุในกระป๋อง Āรือขüดแก้ü นอกจากนั้นการใช้เüลาในการฆ่าเชื้อน้อย ช่üยทําใĀ้

รักþาคุณภาพด้านต่างๆ ของอาĀาร เช่น ÿี กลิ่น รÿ เนื้อÿัมผัÿ ของอาĀารได้ดีกü่า เĀมาะÿําĀรับอาĀารที่ไüต่อ

คüามร้อน เช่น น้ำพริกแกง 
4. ÿามารถพิมพ์ÿี ภาพถ่าย ข้อมูล ลงบนพื้นผิüได้เลย 
5. การเปิดถุงเพื่อนําอาĀารออกมาทําได้ง่ายกü่าการเปิดกระป๋องโลĀะ โดยเฉพาะถ้าถุง นั้นมีรอยตัดเพื่อ

ช่üยในการเปิด โดยÿามารถเปิดถุงได้ด้üยมือเปล่า โดยไม่ต้องใช้ เครื่องมือĀรืออุปกรณ์ช่üย 
6. อุปกรณ์ทดÿอบการระเบิด (Burst tester) Āรือทดÿอบแรงดึง (Tensile test) เพื่อประเมินผลและ

คüบคุมคุณภาพของรีทอร์ทเพาซ์ 

ข้อจํากัดของรีทอร์ทเพาซ์ 

1. มีการลงทุนเบื้องต้นค่อนข้างÿูง เช่น เครื่องฆ่าเช้ือ (retort) 

2. การคüบคุมกระบüนการใĀ้คüามร้อนในการฆ่าเชื้อจะยุ่งยากซับซ้อนกü่า เช่น จําเป็นต้องคüบคุม

ปริมาณอากาýที่เĀลืออยู่ในซองĀรือถุง คüามĀนาด้านข้างของซอง ÿ่üนผÿมของไอน้ำและอากาýในเครื่องฆ่าเชื้อ 

ตลอดจนชั้นüางแบบพิเýþภายในเครื่องฆ่าเชื้อที่จะต้องเอื้ออํานüยต่อการĀมุนเüียนและกระจายคüามร้อนภายใน

เครื่อง 

3. ซองĀรือถุงมักจะถูกทิ่มแทงĀรือทําใĀ้ฉีกขาดได้ง่าย จําเป็นจะต้องอาýัยการปกป้องจากภาชนะบรรจุ

ชั้นนอก เช่น กล่องกระดาþอีกชั้นĀนึ่งเพื่อใĀ้เกิดคüามปลอดภัยในระĀü่างการขนÿ่ง 

 2.17 คุณค่าทางโภชนาการที่ตรüจüัด 

ตรüจÿอบปริมาณÿารอาĀารของอาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ ได้แก่ โปรตีน ไขมันทั้งĀมด และเถ้า โดยÿ่ง

ทดÿอบที่ýูนย์üิจัยร่üมภาครัฐและเอกชน คณะเทคโนโลยีการเกþตร ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀาร

ลาดกระบัง 
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2.18 เอกÿารงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
  ÿุนัน ปานÿาคร (2563) ผลของการใĀ้คüามร้อนระดับÿเตอริไรÿ์ต่อÿมบัติทางกายภาพและเคมี ของ

ผลิตภัณฑ์ข้าüĀ่อใบบัüในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ งานüิจัยนี้ýึกþาผลของการใĀ้คüามร้อนระดับÿเตอริไรÿ์ต่อ

ÿมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าüĀ่อใบบัüในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ อุณĀภูมิ 121 °C เüลา 15 30 

และ 45 min ตามลําดับ การคํานüณĀาค่า F0 คüามชื้น ปริมาณน้ำอิÿระ ค่าÿี คüามแตกต่างÿีโดยรüม คüามแข็ง 

คüามพึงพอใจของผู้บริโภค และปริมาณจุลินทรีย์โดยรüมจากการทดลอง พบü่าที่อุณĀภูมิ 121 °C เป็นเüลา 15 

30 และ 45 min ใĀ้ค่า F0 เท่ากับ 10.9 19.7 และ 42.1 min ตามลําดับ ซึ่งÿอดคล้องกับปริมาณจุลินทรีย์

โดยรüม < 10 CFU/g อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย ÿําĀรับการบริโภค ค่าÿี L* a* b* ในแต่ละÿภาüะไม่พบคüาม

แตกต่างอย่างมีนัยÿําคัญทาง ÿถิติ (P >0.05) ในขณะที่ค่าคüามแตกต่างÿีโดยรüม (ΔE*) เพิ่มขึ้นจาก 1.42 1.84 

และ 2.48 ĀลังการใĀ้คüามร้อนที่อุณĀภูมิ 121 °C เป็นเüลา 15 30 และ 45 min ตามลําดับ ค่าคüามแข็งของ

ผลิตภัณฑ์มีแนüโน้มลดลงอย่างมีนัยÿําคัญทางÿถิติ (P ≤ 0.05) เมื่อเพ่ิมเüลาในการใĀ้คüามร้อน รüมไปถึงปริมาณ

คüามช้ืน และ ปริมาณน้ำอิÿระพบü่าĀลังการใĀ้คüามร้อนมีค่าคüามชื้น เพิ่มขึ้นระĀü่าง 62-66 %wb และปริมาณ

น้ำอิÿระในช่üง 0.87-0.92 ในการทดÿอบคüามพึงพอใจของผู้บริโภค พบü่าการใĀ้คüามร้อนด้üยไมโครเüฟกับ

ผลิตภัณฑ์ข้าüĀ่อใบบัüในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก่อนการบริโภคมีค่าคüามพึงพอใจÿูงกü่าการไม่ใĀ้คüามร้อน 
มาฤดี ผ่องพิพัฒน์พงý์ และธีรินทร์ ฉายýิริโชติ. (2557) ผลของระยะเüลาและอุณĀภูมิฆ่าเชื้อต่อคุณภาพ

ของโจ๊กพร้อมรับประทานบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ โครงงานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อýึกþาผลของระยะเüลาและ

อุณĀภูมิฆ่าเชื้อในกระบüนการฆ่าเชื้อเชิงการค้าในการผลิตโจ๊กข้าüกล้องĀอมมะลิผÿมถั่üและลูกเดือยพร้อม

รับประทานบรรจุรีทอร์ทเพาซ์โดยใช้Āม้อฆ่าเชื้อแบบใช้น้ำร้อนÿเปรย์ การทดลองแบ่งเป็นÿองÿ่üน ได้แก่ 1) 

การýึกþาระดับการฆ่าเชื้อเชิงการค้า (F0) ที่เĀมาะÿม โดยทำการýึกþา 3 ระดับ คือ 4 6 และ 8 นาทีและ 2) 

การýึกþาผลของอุณĀภูมิการฆ่าเชื้อต่อคุณÿมบัติทางกายกาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งทำการýึกþาที่ 122 116 และ 

110 องýาเซลเชียÿ และคำนüณเüลาการฆ่าเชื้อเพื่อใĀ้ใด้ระดับการฆ่าเชื้อที่เĀมาะÿมจากการทดลองก่อนĀน้า 

โดยüิเคราะĀ์คุณÿมบัติทางกายกาพ ได้แก่ ÿี คüามĀนืด และค่าคüามแข็งของถั่üจากการýึกþาพบü่า ระดับการฆ่า

เชื้อเชิงการค้า (F0) ที่เĀมาะÿมและปลอดภัยต่อการบริโภค ÿำĀรับผลิตภัณฑ์โจ๊กข้าüกล้องผÿมถั่üและถูกเดือย

พร้อมรับประทานบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ (น้ำĀนักบรรจุ 202 +2 กรัม ลงในรีทอร์ทเพาซ์ ขนาด 130 x 170 x 30 
มิลลิเมตร) คือ 4.02 นาที นอกจากนี้ยังพบü่า เมื่อลดอุณĀภูมิฆ่าเชื้อซึ่งทำใĀ้ระยะเüลาฆ่าเชื้อนานขึ้น ทำใĀ้คüาม

Āนืดของผลิตภัณฑ์มีแนüโน้มเพ่ิมขึ้นขณะที่คüามÿü่างและคüามแข็งของถั่üและถูกเดือยลดลง 
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บทที่ 3 

üิธีดำเนินการ 
 

  ในการพัฒนาÿูตรและýึกþาÿมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาĀารแมüแบบเปียกในรีทอร์ทเพาซ์ 

จะต้องมีการเตรียมüัตถุดิบและอุปกรณ์ที่เĀมาะÿม เพื่อเตรียมตัüอย่างอาĀารแมü และนำมาผ่านกระบüนการฆ่า

เชื้อ จากนั้นนำมาüิเคราะĀ์ÿมบัติทางรüมถึงโภชนาการอาĀารแมü 
 
3.1 üัÿดุอุปกรณ์ 
 3.1.1 üัตถุดิบ 
  ÿูตร “King Fish Meat” 
  1. กากปลาช่อนทะเล (ปลาซุกิ) 
  2. ข้าüกล้องĀุงÿุก 
  3. ผงไข่แดง 
  4. Canola Oil             
  5. Salmon Oil 
  6. ผงปลาซารด์ีน        
  7. ผงทอรีน                 
  8. ผงเคลป์    
  9. น้ำÿะอาด      
 
 3.1.2 อุปกรณ์ 
  3.1.2.1 อุปกรณ์ÿำĀรับเตรยีมอาĀารแมü 
   1. เตาไฟฟ้า 
   2. เครื่องปั่น 
   3. ถ้üยÿแตนเลÿ 
   4. Āม้อÿแตนเลÿ 
   5. กระบüยÿแตนเลÿ 
   6. ทัพพีÿแตนเลÿ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   7. ไม้พายยาง 
   8. เทอร์โมมิเตอร ์
   9. เครื่องช่ังไฟฟ้าทýนิยม 2 ตำแĀน่ง 
   10.เครื่องซีลปดิผนึกถุง 
 
 3.1.3.2 อุปกรณ์ÿำĀรับýึกþากระบüนการฆ่าเชื้อ 
  1. Āม้อฆ่าเช้ือแบบใช้การเพิ่มน้ำร้อน 
  2. เทอร์โมคัปเปิลชนิด K 
  3. Data logger 
 
 3.1.2.3 อุปกรณ์üิเคราะĀ์ÿมบัติทางกายภาพและเคม ี
      1. เครื่อง Pocket Brix-acidity meter master kit (รุ่น PAL-BXIACID1) 
      2. เครื่องüัดคüามชื้น Moisture Analyzer (รุ่น MA37-1) 
      3. เครื่อง pH รุ่น Model: S-610L , Peak Insrument , USA) 
 
3.2 üิธีการดำเนินงาน 
 3.2.1 การทำอาĀารแมü 
 จากข้อมูลปริมาณคüามต้องการÿารอาĀารของแมü ได้ทำการคำนüณÿูตรอาĀารแมüโดยใช้การคำนüณ 

Linear programming ในการกำĀนดปริมาณüัตถุดิบต่อÿารอาĀารในขั้นต้น โดยใช้üัตถุดิบคือกากปลาซุกิ เป็น

แĀล่งโปรตีนและไขมัน เมื่อได้ปริมาณโปรตีนÿูงÿุดแล้üแต่ปริมาณไขมันไม่เพียงพอ จึงทำการเพิ่มน้ำมัน  Salmon 
Oil และน้ำมัน Canola Oil มาทดแทน ข้าüกล้องเป็นแĀล่งคาร์โบไฮเดรต  ในÿ่üนของผงปลาซาร์ดีน ผงทอรีน  

ผงเคลป์  และน้ำÿะอาด เป็นแĀล่งแร่ธาตุและüิตามิน  
  
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.1 ปริมาณÿารอาĀารĀลักและพลังงานในÿูตรอาĀารแมü 1 ซอง (ÿูตร “King Fish Meat”) 

ÿารอาĀาร Āน่üย 
กาก

ปลาซูก ิ
ข้าü

กล้อง 
ผงไข่

แดง 
Salmon 

Oil 
Canola 

Oil 
ปลาซาร์ดีน

อบแĀ้ง 
ผงทอ

รีน 
ผง

เคลป์ 
น้ำ รüม 

ปริมาณ g 34.11 5.69 5.69 2.13 2.13 4.26 1.06 2.13 12.79 69.98 
พลังงาน kcal 42.39 9.01 4.14 27.45 26.90 11.26 0.00 0.01 0.00 121.16 
โปรตีน g 9.85 0.21 0.82 0.00 0.00 1.620 0.00 1.25 0.00 13.75 

คาร์โบไฮเดรต g 0.00 1.87 0.06 0.00 0.00 1.81 0.00 2.75 0.00 6.48 

ไขมนัทั้งĀมด g 0.22 0.07 2.15 3.04 3.04 0.20 0.00 0.73 0.00 9.46 

คอล

เลÿเตอรอล 
mg 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 22.72 0.00 0.00 0.00 22.73 

โซเดียม mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.89 0.00 0.00 0.03 27.92 
แคลเซียม mg 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 17.50 0.00 0.12 0.00 17.97 

โพแทÿเซียม mg 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
เĀล็ก mg 0.23 0.00 0.04 0.00 0.00 2.80 0.00 0.00 0.00 3.07 

ไฟเบอร์ g 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 
Vitamin A 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Vitamin B 
 

0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 
Vitamin C 

 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
เมื่อนำมาคิดเป็นปริมาณที่ได้รับต่อ 1 ซอง ได้น้ำĀนักรüม 70 กรัม คิดเป็นพลังงานทั้งĀมด 121.16กิโล

แคลอรี่ โปรตีน 13.75 กรัม เถ้า 0.84 กรัม และไขมัน 9.46 กรัม 
 

3.2.2 การเตรียมอาĀารแมü 

  3.2.2.1 เตรียมกากปลาซูก ิ
ตารางที่ 3.2 ตารางแÿดงกระบüนการการผลิตโปรตีนไฮโดรไลซิÿจากปลาซุกิแช่เยือกแข็ง 
1. การละลาย นำเน้ือปลาซุกิแช่เยือกแข็งมาละลายในตู้แช่เย็นอุณภูมิ 4-10 องýาเซลเซียÿจนกระทั่งใจ

กลางตัüอย่างมีอุณĀภูมิเท่ากับ 4 องýาเซลเซียÿ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2. การล้าง นำเนื้อปลาซุกิออกจากถุงบรรจุภัณฑ์ 

ล้างด้üยน้ำ RO กำĀนดÿัดÿü่นเน้ือปลา 10 ชิ้นต่อ

น้ำ 5 ลิตร โดยเปลี่ยนน้ำทุกรอบการล้าง 

 3. การลดขนาด นำเน้ือปลาจากขั้นตอนที่ 2 มาลด

ขนาดใĀ้เป็น ชิ้นขนาดไม่เกิน 3*3 ซม. 
 

 4. การปั่นละเอียด นำเน้ือปลาจากขั้นตอนที่ 3 มา

ปั่นในÿัดÿ่üน เนื้อปลา 1 : 1 น้ำ โดยรอบÿุดท้าย

ของรอบการป่ันใĀ้ดึงน้ำÿำĀรับปั่นออก 1 ลิตร 

(ยกตัüอย่าง เนื้อปลา 5 กิโลกรัมต่อน้ำ 4 ลิตร) 
 

 5. การผÿม  ชั่งเอนไซม์ 0.2 %w/w และละลาย

เอนไซม์กับ น้ำปริมาณ 1 ลิตรที่ดึงออกจากขั้นตอน

ที่ 4 (คüรใช้ภายใน 10 นาทีĀลังผÿม) 
 

 6. การบ่มเอนไซม์ ใÿ่เนื้อปลาจากขั้นตอนที่ 4 และ 

5 ลงในเครื่องนิชิดะ บันทึกน้ำĀนักที่แÿดงผลบน

Āน้าจอกำĀนดอุณĀภูมิใĀ้เอนไซม์ทำงานที ่50 

องýาเซลเซียÿ เมื่อครบเüลา 2,3,4 ชั่üโมง เก็บ

ตัüอย่างเพื่อüัดคุณภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 7. การĀยุดปฏิกิริยา Āลังจากครบเüลาในขั้นตอนที่ 

6 เพิ่มอุณĀภูมิ ในเครื่องเป็น 95 องýาเซลเซียÿ จับ

เüลา 30 นาที เพ่ือยุติการทำงานของเอนไซม์ 
 

 8. การแช่เย็น  แช่ตู้เย็นที่มีอณุĀภูมิ 4-10 องýา

เซลเซียÿ ข้ามคืน (12-16ชั่üโมง) เพื่อใĀ้ง่ายต่อการ

แยก ตะกอนละเอียดกับไขมัน 
 

 9.การกรองĀยาบ นำโปรตีนไฮโดรไลซิÿมากรองด้üย

เครื่องปั่น เĀüี่ยงแยกกาก โดยไล่ขนาดถุงกรองจาก

ขนาด ใĀญ่ไปเล็ก (150, 75, 25 ไมครอน) กำĀนด 

ปริมาณ 2 ลิตร/รอบ ใช้เüลา 90 üินาที/รอบ 
 

10.การกรองละเอียด การกรองละเอียดอีกครั้ง ด้üยถุงกรอง 5 ไมครอน 
 11.การบรรจุ/ปิดผนึก  การบรรจุโปรตีนไฮโดรไล

เÿทและ Sugi paste ลง ถุงลามิเนต กำĀนดถุงละ 

2 กิโลกรัม 
 

12.การแช่เยือกแข็ง นำไปแช่เยือกแข็ง ที่อณุĀภูมิ -35 องýาเซลเซียÿ แช่จนกü่าอุณĀภูมิใจกลางจดุร้อนช้า

ผลิตภัณฑ์ ไม่ตำ่กü่า -18 องýาเซลเซียÿ และเก็บรักþาที่ -18 องýาเซลเซียÿ 
 
   
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.2.2 การผลิตอาĀารแมü 
ตารางที่ 3.2.1 ตารางแÿดงกระบüนการการผลิตอาĀารแมüฆ่าเช้ือด้üยการรีทอร์ท 

 

(1) กากปลาซกุิที่แช่แข็ง นำมาใÿ่ถาดÿแตนเลÿเพื่อทำ

การละลายที่อุณĀภูมิĀ้องไม่เกิน 25 องýาเซลเซียÿ 

จนกระทั่งมีอุณĀภูมิเท่ากับ 15 องýาเซลเซียÿ  
 

 

(2) นำüัตถุดิบ ได้แก่ ข้าüกล้องĀุงÿุก ผงไข่แดง Canola 
Oil Salmon Oil ผงปลาซาร์ดีน ผงทอรีน ผงเคลป์ มาชั่ง

ตามปริมาณที่กำĀนด 

 

(3) นำกากปลาซุกิที่ละลาย,ข้าüกล้องĀุงÿุก,ผงไข่แดง 
,Canola Oil ,Salmon Oil ,ผง Bonemeal ,ผงทอรีน ,
ผงเคลป ์,น้ำเปล่า มาผÿม ด้üยเครื่องปั่น (Kitchenaid รุ่น 

5KSM150PSEWH) ปั่นจนเปน็เนื้อเดียüกัน 

 

(5) บรรจุอาĀารแมüใÿ่ถุงรทีอร์ท ปริมาณ 70 กรัม โดย

บรรจุร้อน ที่อณุĀภูมอิาĀารแมü 35 องýาเซลเซียÿ 

(7) ปิดผนึกถุงรีทอร์ทด้üยปิดผนึก  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.2.3 การเตรียมอาĀารแมüก่อนฆ่าเชื้อด้üยกระบüนการรีทอร์ทและบรรจุแบบปลอดเชื้อ 
 
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 3.1 การเตรียมอาĀารแมüก่อนฆ่าเชื้อด้üยกระบüนการรีทอร์ทและบรรจุแบบปลอดเช้ือ 
 
3.3 กำĀนดÿภาüะการฆา่เชื้อ 
 นำตัüอย่างอาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการเตรียมและเÿียบÿายüัดอุณĀภูมิเรียบร้อยแล้üüาง ณ 

ตำแĀน่งกลางĀม้อฆ่าเชื้อ (รีทอร์ทแรงดันÿูงชนิด Water Spray Retort, Food M-Chinery CO ., LTD.) และ

ตัüอย่างถุงอื่นๆ จัดüางในตำแĀน่งชั้นกลาง และชั้นล่างของĀม้อฆ่าเชื้อ จากนั้นนำÿายüัดอุณĀภูมิต่อกับเครื่อง

บันทึกอุณĀภูมิ ( Data logger) และทำการฆ่าเชื้อที่ 110 oC  115 oC และ 121 oC กำĀนดเüลาในการฆ่าเชื้อ F0 
เท่ากับ 5 นาที โดยทำการบันทีกอุณĀภูมิทุกๆ 1 นาที บันทึกอุณĀภูมิของผลิตภัณฑ์และĀม้อฆ่าเชื้อตั้งแต่การใĀ้

คüามร้อน (Heating การคงอุณĀภูมิ (Holding) ตามเüลาที่กำĀนด และเมื่อครบเüลา ผลิตภัณฑ์จะถูกลดอุณĀภูมิ

ลงอย่างรüดเร็üด้üยการÿเปรย์น้ำ (Cooling) และคüบคุมแรงดันภายในรีทอร์ทเพื่อป้องกันการปริĀรือแตกของถุงรี

ทอร์ทเพาซ์ โดยเมื่ออุณĀภูมิของผลิตภัณฑ์ถูกลดลงไปถึงอุณĀภูมิน้อยกü่าĀรือเท่ากับ 40 oC จึงจะถูกนำออกจาก

Āม้อฆ่าเช้ือเพ่ือนำไปüิเคราะĀ์ÿมบัติทางเคมี และรüมถึงโภชนาการอาĀารแมü 
 

กากปลาซุกิทะเลแช่เยือกแข็ง (1)ละลาย  

(2)ผÿม 

(3)ปั่น 

(4) ใĀ้คüามร้อน 

(5)บรรจ ุ

(6)จัดเก็บ 

ถุงรีทอร์ทเพาท์ 19 × 15 เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.3.1 การฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนในระดับรีทอร์ทและบรรจุแบบปลอดเชื้อ 
 
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 การฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนในระดับรีทอร์ท 
 
3.4 การüิเคราะĀ์คุณภาพ 
 3.4.1 การüัดค่าคüามเป็นกรด-ด่าง 
 การüัดค่าคüามเป็นกรด-ด่าง ใช้เครื่อง Portable pH meter ของ OHAUS รุ่น Starter 300 ดังรูปที่ 

3.3 เริ่มจากทำการ calibrate เครื่องüัดด้üยน้ำยาÿอบเทียบ เพื่อใĀ้มั่นใจü่าเครื่องมือüัดที่จะนำไปใช้งานĀรือใช้

งานอยู่แล้üมีค่าที่แม่นยำและเชื่อถือได้ ในการüัดที่อุณĀภูมิĀ้อง นำตัüอย่างอาĀารเĀลüมาüัดค่า pHตัüอย่างละ 3 

ค่า โดยนำตัüอย่างมาใÿ่ในภาชนะ แล้üนำĀัüüัดจุ่มลงไปในอาĀารเĀลüและทำการบันทึกค่าที่ได้ในการüัด  
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่3.3 เครื่องüัดค่า pH 

อาĀารแมüแบบเปียก (1)ฆ่าเช้ือ  

อุณĀภูม ิ110 oC, F0 = 5 

(2)ลดอุณĀภูมิ 40 oC 

(3)เก็บรักþาทีอุ่ณĀภูมิĀ้อง 

อุณĀภูม ิ115 oC, F0 = 5 อุณĀภูม ิ121 oC, F0 = 5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.4.2 การüัดค่าคüามชืน้ 
 การüัดค่าคüามĀนืด ใช้เครื่อง üิเคราะĀ์โดยเครื่องüัดคüามชื้น Moisture Analyzer (รุ่น MA37-1) 
üัดคüามชื้นโดยเติมตัüอย่างอาĀารแมüปริมาณ 3 กรัม ใÿ่ลงในถาดฟอยล์ ดังรูปที่ 3.4 จากนั้นทำการüัดคüามชื้น

โดยใĀ้อุณĀภูมอิยู่ในช่üง 105 องýาเซลเซียÿ ทำการบันทึกค่าคüามชื้นที่üัดได้ ทำการüัดตัüอย่างละ 3 ค่า 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4 เครื่องüัดค่าคüามชื้น 
  
 3.4.3 การüัดค่าของแขง็ทั้งĀมดที่ละลายได้ 
 การüัดค่าของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้ ใช้เครื่อง Pocket Refractometer ของ ATAGO โมเดล PAL-1 

ดังรูปที่ 3.5 ทำการ Calibrate เครื่องüัดด้üยน้ำกลั่น ในการüัดที่อุณĀภูมิĀ้อง นำตัüอย่างอาĀารแมüĀยดลงบน

เครื่องüัดใĀ้ปิดช่องพอดี ทำการüัดตัüอย่างละ 3 ค่า และบันทึกผลในĀน่üยองýาบริกซ์ (Brix) 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.5 เครื่องüัดค่าของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้ 

  3.4.4 การüเิคราะĀ์ÿารอาĀาร 
 ตรüจÿอบปริมาณÿารอาĀารของอาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ ได้แก่ โปรตีน ไขมันทั้งĀมด และเถ้า โดย

ÿ่งทดÿอบที่ýนูย์üิจัยร่üมภาครัฐและเอกชน คณะเทคโนโลยีการเกþตร ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทĀารลาดกระบัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลและüจิารณ์ผลการทดลอง 
 
ในการผลิตผลิตภัณฑ์อาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ ผู้üิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนที่ได้üางแผนไü้ คือ ผู้üิจัย

ได้จัดทำผลิตภัณฑ์อาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์  โดยมีüิธีการทำกระบüนการการผลิตโปรตีนไฮโดรไลซิÿ จากนั้น

นำไปผ่านกระบüนการฆ่าเชื้อในĀม้อฆ่าเชื้อแบบใช้การพ่นน้ำร้อน แล้üนำไปüิเคราะĀ์ÿมบัติทางเคมี และ รüมถึง

โภชนาการอาĀารแมü ผลที่ได้จากการดำเนินงาน ดังน้ี 
 

4.1 การพัฒนาÿูตรอาĀารแมü F0 

จากการพัฒนาÿูตรอาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ ใช้üัตถุดิบĀลักคือ กากปลาซุกิ โดยการคำนüณจาก Linear 
programming ในการกำĀนดปริมาณüัตถุดิบต่อÿารอาĀารในเบื้องตัน และทำการปรับปรุงÿูตรจนกระทั่งได้ÿูตร

ที่มาจากการคำนüณคือ ปริมาณโปรตีนไม่น้อยกü่า 8 เปอร์เซ็นต์ ไขมันทั้งĀมดไม่น้อยกü่า 0.20 เปอร์เซ็นต์ และ

เถ้าไม่มากกü่า 1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งได้ปริมาณüัตถุดิบต่อ 1 ถุงคือ กากปลาซุกิ 34.11 กรัม ข้างกล้อง 5.69 กรัม ผงไข่

แดง 5.69 กรัม Salmon Oil 2.13 กรัม Canola Oil 2.13 กรัม ผงปลาซารด์ีน 4.26 กรัม ผงทอรีน 1.06 กรัม ผง

เคลป์ 2.13 กรัมและน้ำเปล่า 12.79 กรัม นำอาĀารแมüที่ได้ไปคำนüณค่าทางโภชนาการจากอาĀารแมü จึงได้ค่า

พลังงานดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ÿารอาĀารจากผลิตภัณฑ์อาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ปริมาณ 70 กรัม 

รายการทดÿอบ ÿารอาĀารจากการคำนüณ ÿารอาĀารจากการทดÿอบ 
โปรตีน ไม่น้อยกü่า (%) 9.63 13.71 
ไขมันทั้งĀมด ไม่น้อยกü่า (%) 6.62 10.16 
เถ้า ไม่มากกü่า (%) 0.59 0.81 

คüามช้ืน ไม่มากกü่า (%) 
ก่อนเข้าฆ่าเช้ือ Āลังเข้าฆ่าเชื้อ 

62.56 62.54 
 
จากตารางที่ 4.1 พบü่าÿารอาĀารที่ได้จากการทดÿอบทั้งĀมด มีค่าน้อยกü่าÿารอาĀารที่มาจากการ

คำนüณ โดยโปรตีนมีปริมาณเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 2.85 ไขมันทั้งĀมดเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.47 และเถ้าเพิ่มขึ้นรอ้ยละ 

0.15 ซึ่งปริมาณที่เพิ่มขึ้นคาดü่าเป็นผลมาจากตารางการคำนüณที่ใช้เปรียบเทียบผลที่ไม่มีคüามแม่นยำและการชั่ง

ตüงüัตถุดิบที่ไม่มีคüามแม่นยำ ดังนั้นจึงคüรปรับตารางการคำนüณ และการชั่งปริมาณüัตถุดิบใĀ้มีแม่นยำ ÿูตร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อาĀารแมüที่คำนüณเป็นเพียงปริมาณโปรตีนขั้นต่ำ คüรเพิ่มปริมาณüัตถุดิบจากÿูตรที่คำนüณได้ โดยการเพิ่ม

ปริมาณกากปลาซุกิเนื่องจากเป็นแĀล่งโปรตีนที่มีคุณค่าทางโภชนาการที่จำเป็นต่อแมü ซึ่งÿามารถÿรุปได้ü่าอาĀาร

แมüในรีทอร์ทเพาซ์เป็นไปตามปริมาณที่กำĀนดไü ้
4.2 ผลของอุณĀภูมิการรีทอร์ทต่อคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ของอาĀารแมü 
ตารางที่ 4.2 คุณภาพทางเคมีของอาĀารแมüรีทอร์ทเพาซ์ที่ÿภาüะรีทอร์ทอุณĀภูมิที่ตา่งกัน 

ÿภาüะการผลิต 

(๐C) 

คุณภาพทางเคมี 

ค่าพีเอช 
ปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่

ละลายได้ (Brix) 
ปริมาณคüามชื้น 

(Moisture Analyzer) 
ก่อนฆ่าเชื้อ 6.03±0.01 24.5±0.11 62.56±0.03 

Āลังฆ่า

เชื้อ 

110 6.02±0.02a 24.4±0.11b 62.54±0.03a 
115 6.02±0.01a 24.3±0.06c 62.53±0.02a 
121 6.03±0.01a 24.4±0.06a 62.53±0.02a 

ĀมายเĀต ุ ค่าเฉลี่ย ± ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ (ค่าพีเอช,ปริมาณของแข็งทั้งĀมดที ่   
              ละลายได,้ปริมาณคüามชื้น) คา่เฉลี่ยที่มีตัüอักþรที่เĀมือนกนัในแถüตั้งเดียüกัน  
    แÿดงถึงคüามไม่แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) 

4.2.1 ค่าพเีอช (pH) 

 ภาพที่ 4.1 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าพีเอชผลิตภัณฑ์ก่อนเข้ารีทอร์ทและĀลังรีทอร์ทที่อณุĀภูมิ 110 115 

และ 121 องýาเซลเซียÿ (ตัüอักþร a b และ c ที่แตกต่างกัน Āมายถึง คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 

(p≤0.05) ,ค่าที่แÿดงในกราฟ คือ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



45 
 

 
 

จากภาพที่ 4.1 ค่าพีเอชของอาĀารแมüจากกากปลาช่อนทะเลไฮโดรไลซิÿก่อนฆ่าเชื้อ และĀลังฆ่าเชื้อที่

อุณĀภูมิแตกต่างกัน พบü่าค่าพีเอชมีแนüโน้มที่ไม่มีคüามแตกต่างอย่างนัยÿำคัญที่ระดับ ซึ่งÿามารถÿรุปได้ü่า

อุณĀภูมิในการฆ่าเชื้อไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอช 
4.2.2 ปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได ้(Total Soluble Solids : TSS ) 

 ภาพที่ 4.2 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายของผลิตภัณฑ์ก่อนเข้ารีทอร์ทและ

Āลังรีทอร์ทที่อณุĀภูมิ 110 115 และ 121 องýาเซลเซียÿ (ตัüอักþร a b และ c ทีแ่ตกต่างกัน Āมายถึง คüาม

แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) ,ค่าทีแ่ÿดงในกราฟ คือ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
จากภาพที่ 4.2 ค่าปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายของอาĀารแมüจากกากปลาช่อนทะเลไฮโดรไลซิÿก่อน

ฆ่าเช้ือ และĀลังฆ่าเช้ือที่อุณĀภูมิแตกต่างกัน พบü่าค่าปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายมีแนüโน้มที่มีคüามแตกต่าง

อย่างนัยÿำคัญที่ระดับ ซึ่งÿามารถÿรุปได้ü่าอุณĀภูมิในการฆ่าเชื้อไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ ค่าปริมาณ

ของแข็งทั้งĀมดที่ละลาย 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.3 ปริมาณคüามชื้น (Total Moisture) 

 ภาพที่ 4.3 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าปริมาณคüามชื้นของผลิตภัณฑ์ก่อนเข้ารีทอร์ทและĀลังรีทอร์ทที่

อุณĀภูมิ 110 115 และ 121 องýาเซลเซียÿ (ตัüอักþร a b และ c ทีแ่ตกต่างกัน Āมายถึง คüามแตกต่างอย่างมี

นัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) ,ค่าที่แÿดงในกราฟ คือ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
จากภาพที่ 4.3 ค่าปริมาณคüามชื้นของอาĀารแมüจากกากปลาช่อนทะเลไฮโดรไลซิÿก่อนฆ่าเชื้อ และ

Āลังฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิแตกต่างกัน พบü่าปริมาณคüามชื้นมีแนüโน้มที่ไม่มีคüามแตกต่างอย่างนัยÿำคัญที่ระดับ ซึ่ง

ÿามารถÿรุปได้ü่าอุณĀภูมิในการฆ่าเช้ือไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคüามชื้น 
4.3 ผลของการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนของผลิตภณัฑ์อาĀารแมü 

ผลิตภัณฑ์อาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ ปริมาณบรรจุ 70 กรัม โดยการบรรจุร้อนและปิดผนึกถุงรีทอร์ท  ถูก

ฆ่าเช้ือในĀม้อฆ่าเช้ือแบบใช้การพ่นน้ำร้อน โดยผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อด้üยอุณĀภูมิ 110 , 115 และ 121 องýาเชลเซียÿ 

ที่ค่า F0  เท่ากบั 5 ได้ผลการฆ่าเช้ือดังนี้  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



47 
 

 
 

4.3.1 ฆ่าเชื้อด้üยอุณĀภูมิ 110 องýาเซลเซียÿ 

 
ภาพที่ 4.4 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างอุณĀภูมิที่ตำแĀน่งเüลาต่างๆและระดับการฆ่าเชื้อ 

 
จากภาพที่ 4.4 การüิเคราะĀ์กระบüนการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนในĀม้อฆ่าเชื้อ พบü่าการฆ่าเชื้อที่ 110 

องýาเซลเซียÿ ที่ค่า  F0  เท่ากับ 5  ใช้เüลา 40 นาที ไม่เพียงพอÿำĀรับกระบüนการฆ่าเชื้อ ซึ่งได้ค่า  F0  เท่ากับ 3    

ซึ่งÿ่งผลเป็นอันตรายต่อÿัตü์  
4.3.2 ฆ่าเชื้อด้üยอุณĀภูมิ 115 องýาเซลเซียÿ 

 
ภาพที่ 4.5 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างอุณĀภูมิที่ตำแĀน่งเüลาต่างๆและระดับการฆ่าเชื้อ 

 
จากภาพที่ 4.5 การüิเคราะĀ์กระบüนการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนในĀม้อฆ่าเชื้อ พบü่าการฆ่าเชื้อที่ 115 

องýาเซลเซียÿ ที่ค่า  F0  เท่ากับ 5  ใช้เüลาไป 20 นาทีถึงจะเพียงพอÿำĀรับกระบüนการฆ่าเชื้อ  
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4.3.3 ฆ่าเชื้อด้üยอุณĀภมูิ 121 องýาเซลเซียÿ 

 
ภาพที่ 4.6 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างอุณĀภูมิที่ตำแĀน่งเüลาต่างๆและระดับการฆ่าเชื้อ 

 
จากภาพที่ 4.6 การüิเคราะĀ์กระบüนการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนในĀม้อฆ่าเชื้อ พบü่าการฆ่าเชื้อที่ 121 

องýาเซลเซียÿ ที่ค่า  F0  เท่ากับ 5  ใช้เüลาไป 8 นาทีถึงจะเพียงพอÿำĀรับกระบüนการฆ่าเชื้อ  
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บทที่ 5 
ÿรุปผลการทดลองและข้อเÿนอแนะ 

 
5.1 ÿรุปผลการทดลอง 

จากการýึกþาการพัฒนาÿูตรและกรรมüิธีการผลิตอาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ จะใช้üิธีการพัฒนาÿูตร โดย

การคำนüณÿูตรอาĀารแมüโดยใช้การคำนüณ Linear programming เพื่อใĀ้ได้ÿารอาĀารตามมาตรฐาน AAFCO 
ของอาĀารแมü ýึกþาเüลาในการฆ่าเช้ือที่อุณĀภูม ิ110 115 และ 121 องýาเซลเซียÿ และคุณÿมบัติทางเคมี โดย

มีเงื่อนไขü่าผลิตภัณฑ์ต้องมีคüามชื้นไม่น้อยกü่า 60 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนำผลิตภัณฑ์อาĀารแมüบรรจุใÿ่ในรีทอร์ท

เพาซ์ และนำไปฆ่าเชื้อด้üยĀม้อฆ่าเชื้อแบบพ่นไอน้ำ โดยใช้อุณĀภูมิในการฆ่าเชื้อที่ 110 115 และ 121 องýา

เซลเซียÿตามลำดับ ที่ค่า F0  เท่ากับ 5  พบü่า เüลาที่เĀมาะÿมในการฆ่าเชื้อด้üยกระบüนการรีทอร์ทÿำĀรับ

อาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ คือ 110 องýาเซลเซียÿ เüลาคüรมากกü่า 40 นาที 115 องýาเซลเซียÿ ที่เüลา 20 

นาที และ 121 องýาเซลเซียÿ  ที่เüลา 8 นาทีตามลำดับ และผลิตภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลงÿมบัติทางเคมีที่ชัดเจน 

คือ ค่าโปรตีน ไขมัน และเถ้า มีค่าเพิ่มขึ้นĀลังผ่านกระบüนการ  ซึ่งเปรียบเทียบกับค่าที่คำนüณได้  
 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 

เพื่อใĀ้การýึกþาการพัฒนากระบüนการผลิตอาĀารแมüในถุงเพาซ์รีทอร์ท มีคüามÿมบูรณ์เพิ่มขึ้น คüรมี

การýึกþาเพิ่มเติม ดังนี้ 
5.2.1 คüรทำการýึกþาเพิ่มเติม เกี่ยüกับมาตรฐานของอาĀารแมüที่มีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการของ

ผลิตภัณฑ์อาĀารแมü เพื่อใĀ้ได้คุณภาพที่ดขีึ้นของกระบüนการผลิตอาĀารแมüในรีทอร์ทเพาซ์ 
5.2.2 คüรทำการýึกþาปัจจัยด้านอื่นๆ ที่อาจÿ่งผลต่อคุณภาพของอาĀารแมüเพิ่มเติม เช่น ปริมาณของ

จุลินทรีย์ ค่าคüามĀนืด เป็นต้น เนื่องจากอาจมีปัจจัยอื่นที่ÿ่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพĀลังการทำอาĀารแมü

ในรีทอร์ทเพาซ์ 
5.2.3 เนื่องด้üยüัตถุดิบที่ผ่านกระบüนการไฮโดรไลซิÿแล้ü ถ้านำมาผ่านกระบüนการใĀ้คüามร้อนที่มี

อุณĀภูมิที่ÿูงมากอาจทำใĀ้รÿชาติอาĀารแมüมีรÿขมได ้
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ภาคผนüก ก การüิเคราะĀค์ุณภาพ 

 ก.1 ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 ก.2 ค่าคüามชื้น 

 ก.3 ค่าคüามแข็งที่ละลายได้ 

ภาคผนüก ข ข้อมูลดิบ 

ข.1 ผลการทดลองคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 ข.2 ผลการทดลองคüามชื้น 

 ข.3 ผลการทดลองคüามแข็งที่ละลายได้ 

ภาคผนüก ค คู่มือการปฏิบตัิงาน 
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ภาคผนüก ก การüิเคราะĀ์คุณภาพ 
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ภาคผนüก ก.1 

ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก.1 ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ตัüอย่าง อาĀารแมüก่อนและĀลังเข้ารีทอร์ททุกÿภาüะ 
อุปกรณ ์  1. เครื่อง pH Meter (Model: S-610L, Peak Instrument, USA) 

ภาพที่ ก.1.1 เครื่อง pH Meter 
การเตรียมตัüอย่าง ÿุ่มตัüอย่างประมาณ 10 มลิลิลิตร อุณĀภูมิตัüอย่างก่อนüัดเท่ากับ 25 องýา

เซลเซียÿ 

ภาพที่ ก.1.2 ตัüอย่างอาĀารแมü 
üิธีการ ปรับมาตรฐานเครื่องมือ ด้üยบัพเฟอร์ที่มีค่าคüามเป็นกรดด่างที่ 4 7 และ 10 

จากนั้น üัดค่าพีเอชตัüอย่าง โดยแต่ละครั้งที่üัดค่าตัüอย่างใĀม่ต้องล้างโพรบüัดด้üย

น้ำกลั่นและ ซบัเบาๆ ใĀ้แĀ้งüัดตัüอย่างละ 3 ซ้ำ 

ภาพที่ ก.1.3 ขั้นตอนการüัดพีเอช 
การüิเคราะĀ์ผล รายงานค่าเฉลี่ยพีเอชมีทýนิยม 2 ตําแĀน่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ก.2 

ค่าคüามชื้น 
 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.2 ค่าคüามชื้น 

ค่าคüามชืน้ 
อุปกรณ ์ 1. เครื่องüิเคราะĀ์คüามชื้น (Model: MA37-1, S/N: SWB35110279) 

ภาพที่ ก.2.1 เครื่องüิเคราะĀ์คüามชื้น 
การเตรียมตัüอย่าง ใÿ่ตัüอย่างอาĀารแมü 3 กรมัลงในถาดฟอยล์ อุณĀภูมิตัüอย่างก่อนüัดเท่ากับ 25 

องýาเซลเซียÿ 

ภาพที่ ก.2.2 ตัüอย่างอาĀารแมü 
üิธีการ  จากนัน้üัดคüามช้ืนที่มีช่üงอุณĀภูมิ 105 องýาเซลเซียÿและรอจนกü่าเครื่องüัด

คüามช้ืนจะÿ่งÿัญญาณ Āลังจากนั้นบันทึกค่าที่ได้ ทำทั้งĀมด 3 ซ้ำ 

ภาพที่ ก.2.3 ขั้นตอนการüัดค่าคüามชื้น 
üิเคราะĀ์ผล รายงานค่าเฉลี่ยพีเอชมีทýนิยม 2 ตําแĀน่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ก.3 

ค่าคüามแข็งที่ละลายได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก.3 ค่าคüามแข็งที่ละลายได ้

ค่าคüามแข็งที่ละลายได ้
ตัüอย่าง อาĀารแมüก่อนและĀลังเข้ารีทอร์ททุกÿภาüะ 
อุปกรณ ์ เครื่อง Pocket Brix-acidity meter master kit 

ภาพที่ ก.3.1 เครื่อง Pocket Brix-acidity meter master kit 
การเตรียมตัüอย่าง ÿุ่มตัüอย่างประมาณ 5 มิลลลิิตร อุณĀภูมติัüอย่างก่อนüัดเท่ากับ 25 องýา 

เซลเซียÿ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.3.2 ตัüอย่างอาĀารแมü 
üิธีการ ปรับมาตรฐานเครื่องมือเป็น 0 ◦Brix และ 0◦Acidity โดยĀยดนำ้กลั่นลงบนจุด ที่ 

1 และกด Read จนจอแÿดงผลเป็น 0 ◦Brix และ 0◦Acidity เช็ดทําคüาม ÿะอาด

ด้üยกระดาþทิชชู üัดตัüอย่างละ 3 ซ้ำ 

 
ภาพที่ ก.3.3 การüัดปรมิาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้และปริมาณกรดรüม 

การüิเคราะĀ์ผล รายงานค่าเฉลี่ยเป็นทýนิยม 2 ตําแĀน่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข ข้อมูลดิบ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข.1 

ผลการทดลองค่าคüามเป็นกรด-ด่าง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.1 ค่าคüามเป็นกรด-ด่างของอาĀารแมü 

อุณĀภูม ิ ถุงที่ 1 ถุงที่ 2 ถุงที่ 3 เฉลี่ย SD 
ก่อนฆ่าเชื้อ 6.05 6.02 6.03 6.033 0.015 
110 องýา 6.05 6.01 6.03 6.026 0.021 
115 องýา 6.04 6.01 6.02 6.023 0.015 
121 องýา 6.05 6.02 6.03 6.033 0.015 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข.2 

ผลการทดลองค่าคüามชื้น 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.2 ค่าคüามชื้นของอาĀารแมü 

อุณĀภูม ิ ถุงที่ 1 ถุงที่ 2 ถุงที่ 3 เฉลี่ย SD 
ก่อนฆ่าเชื้อ 62.52 62.58 62.59 62.56 0.037 
110 องýา 62.51 62.55 62.56 62.54 0.026 
115 องýา 62.52 62.53 62.56 62.53 0.021 
121 องýา 62.51 62.55 62.55 62.53 0.023 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข.3 

ผลการทดลองปริมาณของแข็งที่ละลายได ้
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.3 ค่าของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้ของอาĀารแมü 

อุณĀภูม ิ ถุงที่ 1 ถุงที่ 2 ถุงที่ 3 เฉลี่ย SD 
ก่อนฆ่าเชื้อ 24.5 24.7 24.5 24.56 0.115 
110 องýา 24.3 24.5 24.5 24.43 0.115 
115 องýา 24.4 24.4 24.3 24.36 0.057 
121 องýา 24.4 24.5 24.5 24.46 0.057 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



70 
 

 
 

 

ภาคผนüก ข.4 

ผลการทดลองการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.4 ผลของการฆ่าเชื้อด้üยคüามร้อนของผลิตภัณฑ์อาĀารแมü 

อุณĀภูม ิ อุณĀภูมิในĀมอ้ฆ่าเชื้อ ระดับการฆ่าเชื้อ 
110 องýา 110.34 3.99 
115 องýา 114.48 5.27 
121 องýา 120.72 5.62 
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ภาคผนüก ค คูม่ือแผนงาน Standard Research Plan 
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ภาคผนüก ค คู่มือการปฏิบัติงาน 
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Standard Research Plan 

Food Inno Service Center, Faculty of Engineering 

King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 

Activity  ผลิตอาĀารแมüคุณภาพ (Cat food) 

Project Code - 

Product ปลาช่อนทะเลแช่เยือกแข็ง 

Project Type  Research          Academic Services         Future           

Test Date  10/10/2565 

Place 
FACTory classroom, School of Engineering 

King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 

Processing method 

Freezing Drying  Tray drying  Freeze drying  Drum drying Spray drying Thermal 
Processing Retort  Batch pasteurization  

In line pasteurization     

 Osmotic Dehydration 

Other specify.......................................................................................................... 

Objective เพื่อทดÿอบการยอมรับด้านประÿาทÿัมผัÿของอาĀารแมüคุณภาพÿูงที่ได้จากการคำนüณ 

Signature ........................................... Head Researcher 
(นางÿาüภัทรüดี พรมจ้อย) 

üันที่........../............./...................... 
Signature ........................................... Head Researcher 

(นางÿาüมนัญชญา   ภูแซมโชติ) 
üันที่.........../.............../.................. 

Signature ........................................... Head Researcher 
(นายÿĀัÿüรรþ รังรงทอง) 

üันที่.........../.............../.................. 

คüามคิดเĀ็น

........................................................................................... 

……………………………………………………………………………….. 

    Signature ...........................................Authorizer 

(  ผý.ดร.พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงý์  ) 

üันที่............../.............../.................. 
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ผลิตอาĀารแมüคุณภาพ (Cat Food) 

1. üัตถุประÿงค ์

1. เพื่อýึกþาÿมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์อาĀารแมüในรีทอร์ทเพาช์ 
2. เพื่อผลิตอาĀารแมüคุณภาพจากกากไฮโดรไลซิÿจากปลาช่อนทะเล  

2. ตัüอย่าง 

ÿำĀรับตัüอย่างüัตถุดิบในครั้งนี้มีรายละเอียดและค่าคุณภาพของตัüอย่างดังตาราง ค.1 และตาราง ค.2  
ตารางที่ ค.1 รายละเอียดตัüอย่างüัตถุดิบ 

ตัüอย่างและการเตรียมตัüอย่าง  
 
 
 
 

ภาพที่ ค.1 กากปลาช่อนทะเลแช่เยือกแข็ง  
กากปลาช่อนทะเลÿกัดแช่เยือกแข็งที่ได้จากการÿกัดด้üยเอนไซม์ 

การเก็บรักþา  เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ -18 องýาเซลเซียÿ 
ตารางที่ ค.2 คุณลักþณะคณุภาพของüัตถุดิบĀลักที่เปน็ÿ่üนประกอบĀลักผลิตภัณฑก์ากปลาช่อนทะเล 

Āัüข้อตรüจÿอบ üิธีการตรüจÿอบ ข้อกำĀนด 
กายภาพ 

ลักþณะภายนอก  ÿังเกตด้üยตา  
บรรจุภัณฑ์ไม่ขาดรั่ü ไม่มีÿิ่งแปลกปลอม

อื่นที่ÿังเกตได้ด้üยตา เช่น ก้างปลา 

ชิ้นÿ่üนโลĀะ 
อุณĀภูมิผลิตภัณฑ์ เทอร์โมมิเตอร์üัดอุณĀภูมิ ไม่ต่ำกü่า -15 องýาเซลเซียÿ 
ÿีผลิตภัณฑ์ ÿังเกตด้üยตา ขุ่น  
จุลินทรีย์ 
จุลินทรีย์ที่มีชีüิตทั้งĀมด AOAC Āรือ BAM (U.S.FDA) ไม่เกิน 5x105 cfu/g 
เอÿเคอริเคีย โคไล Most Probable Number (MPN) ไม่เกิน 10 ต่อตัüอย่าง 1 กรัม 
ÿตาฟิโลคอกคัÿ ออเรียÿ  Most Probable Number (MPN) ไม่เกิน 10 ต่อตัüอย่าง 1 กรัม 
แชลโมเนลลา AOAC Āรือ BAM (U.S.FDA) ต้องไม่พบในตัüอย่าง 25 กรัม 
üิบริโอ คอเลรี AOAC Āรือ BAM (U.S.FDA) ต้องไม่พบในตัüอย่าง 25 กรัม 
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อ้างอิง 1. มาตรฐานÿินค้าเกþตรและอาĀารแĀ่งชาติ มกอช.7014-2548 ปลาแล่แช่เยือกแข็ง 

 2. กรมประมง พ.ý.2547 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ÿัตü์น้ำ Part I มาตรฐานคุณภาพทางเคมี 

ตารางที่ ค.3 ÿูตรและÿ่üนประกอบ ผลิตภัณฑอ์าĀารแมüคุณภาพ 

ÿ่üนประกอบ  
ÿูตร  

บริþัทที่ผลิตĀรือจัดจำĀน่าย 
ปริมาณ (%) 

กากปลาช่อนทะเล 34.11  FACTory classroom 

ข้าüกล้องĀุงÿุก 5.69 Top market 

ผงไข่แดง 5.69 Top market 

Canola Oil 2.13 goodlifeforyouofficial 

Salmon Oil 2.13 manoonpetshop 

ผงปลาซาร์ดีน 4.26 Wisetchok Farm 

ผงทอรีน 1.06 furnish.cathouze 

ผงเคลป์ 2.13 Organic Seeds Thailand 

น้ำเปล่า 12.79 FACTory classroom 

รüม 100  

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ค.3.1 ปริมาณÿารอาĀารĀลักและพลังงานในÿูตรอาĀารแมü 1 ซอง (ÿูตร “King Fish Meat”) 

ÿารอาĀาร Āน่üย 
กาก

ปลาซูก ิ
ข้าü

กล้อง 
ผงไข่

แดง 
Salmon 

Oil 
Canola 

Oil 
ปลาซาร์ดีน

อบแĀ้ง 
ผงทอรีน ผงเคลป ์ น้ำ รüม 

ปริมาณ g 34.11 5.69 5.69 2.13 2.13 4.26 1.06 2.13 12.79 69.98 
พลังงาน kcal 42.39 9.01 4.14 27.45 26.90 11.26 0.00 0.01 0.00 121.16 
โปรตีน g 9.85 0.21 0.82 0.00 0.00 1.620 0.00 1.25 0.00 13.75 

คาร์โบไฮเดรต g 0.00 1.87 0.06 0.00 0.00 1.81 0.00 2.75 0.00 6.48 

ไขมนัทั้งĀมด g 0.22 0.07 2.15 3.04 3.04 0.20 0.00 0.73 0.00 9.46 

คอล

เลÿเตอรอล 
mg 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 22.72 0.00 0.00 0.00 22.73 

โซเดียม mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.89 0.00 0.00 0.03 27.92 
แคลเซียม mg 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 17.50 0.00 0.12 0.00 17.97 

โพแทÿเซียม mg 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
เĀล็ก mg 0.23 0.00 0.04 0.00 0.00 2.80 0.00 0.00 0.00 3.07 

ไฟเบอร์ g 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 
Vitamin A 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Vitamin B 
 

0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 
Vitamin C 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เมื่อนำมาคิดเป็นปริมาณที่ได้รับต่อ 1 ซอง ได้น้ำĀนักรüม 70 กรัม คิดเป็นพลังงานทั้งĀมด 121.16 กิโล

แคลอรี่ โปรตีน 13.76 กรัม เถ้า 0.84 กรัม และไขมัน 9.46 กรัม 
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3. กระบüนการผลิตอาĀารแมüคุณภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค.2 แผนผังกระบüนการผลิตอาĀารแมüคุณภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

*ตัüแปรÿำคัญที่ต้องคüบคุมแÿดงในตารางที่ ค.4 

รายละเอียดและüิธีการของกระบüนการในตารางที่ ค.5 และ ค.6 

üิเคราะĀ์ปัจจัยคุณภาพแÿดงในตารางที่ ค.8 

ใĀ้คüามร้อน (4A) 
 

 

ผÿมÿูตร (2A)* 

อาĀารแมüคุณภาพ 

กากปลาช่อนทะเล 

แช่เยือกแข็ง 

ละลาย (1A) 

ผงไข่แดง,Canola Oil, Salmon 
Oil, ผงปลาซาร์ดีน, ผงทอรีน,ผง 

เคลป,์ข้าüกล้องĀุงÿุก, น้ำเปล่า 

ปั่น (3A) 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



79 
 

 
 

ตารางที่ ค.4 ตัüแปรÿำคัญที่ต้องคüบคุม 

ลำดับ ขั้นตอน ตัüแปรทีค่üบคุม ช่üงและระดับ 

1 ผÿมÿูตร (2A)* 

ปริมาณกากปลาช่อนทะเล 34.11 
ปริมาณข้าüกล้อง 5.69 
ปริมาณผงไข่แดง 5.69 
ปริมาณ Canola Oil 2.13 
ปริมาณ Salmon Oil 2.13 
ปริมาณผง ปลาซาร์ดีน 4.26 
ปริมาณผง ทอรีน 1.06 
ปริมาณผงเคลป์ 2.13 
ปริมาณน้ำเปล่า 12.79 

 

2 ใĀ้คüามร้อน (3A) อุณĀภูมแิละเüลา อุณĀภูมิ 60 °C เüลา 10 นาที 

ตารางที่ ค.5 รายละเอียดและüิธีการของการผลิตอาĀารแมüคุณภาพ 

ขั้นตอน üิธีการ อุปกรณ ์ ผู้ปฏิบัติงาน (คน) 
PD QC MC 

(1) ละลาย นำกากปลาช่อนทะเลแช่เยือกแข็งที่ได้

จากการÿกัดมาละลายด้üยน้ำที่

อุณĀภูมิĀ้องจนตัüอย่างมีอุณĀภูมิ

เท่ากับ 20 องýาเซลเซียÿเป็น

ระยะเüลา 3 ชั่üโมง  

- ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 องýา

เซลเซียÿ 
- เครื่องชั่งยี่Ā้อ AZANO 

รุ่น VC-50 (50 

กิโลกรัม) 

3 1 - 

(2) ผÿมÿูตร ชั่งÿ่üนผÿม ได้แก ่กากปลาชอ่นทะเล

ผงไข่แดง,Canola Oil, Salmon Oil, 
ผงปลาซาร์ดีน, ผงทอรีน,ผงเคลป,์ข้าü

กล้องĀุงÿุก, น้ำเปล่า 
 

- เครื่อง KitchenAid 
- ถ้üยÿแตนเลÿ 
- ช้อนÿแตนเลÿ 
- เครื่องชั่ง 2 ตำแĀน่ง 

3 - - 

(3) ปั่น น้ำข้าüกล้องมาบดจนเป็นเนื้อเดียüกัน  - เครื่องปั่น 3 - - 
(4) ใĀ้คüามรอ้น นำÿ่üนผÿมจากขั้นตอนที่ 5 มาใĀ้

คüามร้อน 
- เตาแม่เĀล็กไฟฟ้า 
- Āม้อÿแตนเลÿ 

3 - - 
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- ถ้üยÿแตนเลÿ 
- ช้อนÿแตนเลÿ 

 

ตารางที่ ค.6 รายละเอียดผู้ปฏิบัติงานและĀน้าทีผู่้ปฏิบัติงานในกระบüนการผลิตอาĀารแมüคุณภาพ 

ÿ่üนงาน จำนüนผู้ปฏิบตัิงาน Āน้าที ่

ฝ่ายผลิต (PD) 3 คน 

1. Staff ผลิต 

2. Staff ผลิต 

3. Staff ผลิต 

üิýüกรและผู้คüบคุมเครื่องจักร (MC) -  

ประกันคุณภาพ (QC) 1 คน ผู้เก็บตัüอย่างและตรüจüัดคุณภาพ 

รüม 4 คน  

 

ตารางที่ ค.7 เครื่องจักรและอุปกรณ์ผลิตÿำĀรับการผลิตอาĀารแมüคุณภาพ 

1. เทอร์โมมิเตอร์  - จำนüน 1 อัน 
2. เตาแม่เĀล็กไฟฟ้า - จำนüน 1 อัน 
3. Automatic Vacuum Concentrator - จำนüน 1 เครือ่ง 
4. เครื่องซีลปากถุง ขนาด 55 * 52 * 80 ซม. จำนüน 1 เครือ่ง 
5. ผ้าÿาลÿูำĀรับเช็ดโต๊ะ  ขนาด 27x27 ซม. จำนüน 4 ผืน 
6. ผ้าÿำĀรับเช็ดเปลี่ยนอุปกรณ์   ขนาด 55x55 ซม. จำนüน 4 ผืน 
7. ตะแกรงÿแตนเลÿ - จำนüน 2 อัน 
8. Āม้อÿแตนเลÿ ขนาด 24 นิ้ü  
9. เĀยือก   
10. เครื่องชั่ง 4 ตำแĀน่ง  ขนาด 2 ลิตร จำนüน 1 อัน 
11. กะละมังÿแตนเลÿ - จำนüน 2 ใบ 
12. มีด - จำนüน 4 อัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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13. กรรไกร - จำนüน 2 อัน 
14. พายพลาÿติก - จำนüน 1 อัน 
15. กรüยÿแตนเลท - จำนüน 1 อัน 
16. เครื่องปั่น ขนาด 1.5L จำนüน 1 เครือ่ง 
17. เครื่องปั่นมือ - จำนüน 1 อัน 
18. กระบüยÿแตนเลท - จำนüน 1 อัน 
19. ถ้üยÿแตนเลท - จำนüน 5 ใบ 

 

ตารางที่ ค.8 เครื่องมือตรüจüัดคุณภาพÿำĀรับการผลิตอาĀารแมüคุณภาพ 

1. เครื่องชั่ง 2 ตำแĀน่ง ขนาด 3 กิโลกรัม จำนüน 1 เครือ่ง 
 

ตารางที่ ค.9 üัÿดุÿิ้นเปลืองและÿารเคมÿีำĀรับการผลิตอาĀารแมüคุณภาพ 

2. ถุงมือÿีขาü ขนาด S M L จำนüน 8 คู ่
3. กระดาþอเนกประÿงค์แมก็ซ์โม - จำนüน 6 ม้üน 
4. น้ำยาเช็ดโต๊ะ - - 
5. แอลกอฮอลท์ำคüามÿะอาด - - 
6. ถุงขยะÿีดำ -  จำนüน 2 ถุง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




