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การผลิตกาแฟพรอมดื่ม และเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 เดือน จาก
การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมโดยวิธีการพาสเจอรไรซ พบวาตองลดจํานวนเชื้อจุลินทรียลง 
6 รอบลอการิทึม โดยพิจารณาคัดเลือกเชื้อ Bacillus sp. เปนตัวแทนในการศึกษา เนื่องจากทนความ
รอนไดมากที่สุด และมีชีวิตเหลือรอดหลังผานกระบวนการใหความรอน ในการวิจัยคร้ังนี้มีการให
ความรอนเพื่อทําลายเชื้อจุลินทรียที่ 4 ระดับอุณหภูมิ คือ 65  70  75 และ 8 องศาเซลเซียส คํานวณหา
คา D ได 45  21 16 และ 6 วินาที ตามลําดับ มีคา Z และคา F เทากับ 18 องศาเซลเซียส และ 36 วินาที 
ตามลําดับ โดยผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความแตกตางโดยรวมของตัวอยางกาแฟที่

ผานการใหความรอนระดับตางๆ นี้ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
                  จากการศึกษา พบวาสภาวะที่ควรนําไปใชในการฆาเชื้อจุลินทรียที่เหมาะสม คอื ใหความ
รอนที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 100 วินาที ทําใหเย็นลงทันทีโดยไมมีระยะเวลาในการคง
ความรอน เนื่องจากเปนสภาวะที่ใชระยะเวลาในการผลิตเร็วที่สุด และเมื่อทดสอบคุณภาพ
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                  This study was to determine the most appropriate thermal process condition to capably 
destroy the natural pathogen in ready-to-drink (RTD) coffee.  According to manufacturer’s 
recommendation, two different types of plastic cups (polypropylene, PP and polystyrene, PS) and 
films (plastic laminate and metalite) were selected to explore which materials could provide the 
best shelf stable RTD products when stored at 8◦C for 1 month.  Regarding to pasteurization 
process, all coffee samples were heated at four different heating temperatures consisting of 65, 70, 
75, and 80◦C and able to decline the microbes down to 6 log-cycles.  As expected, Bacillus sp. 
was found to be the best heat resistance microbial and achieve to survive through the heating 
treatment.  All the thermal parameters such as D-value, Z-value, and F-value were calculated.  In 
this experiment, the Z-value and F-value were 18◦C and 36 seconds, respectively.  All coffee 
samples heated at different temperature exhibited the same overall quality so the thermal condition 
at 75◦C for 100 seconds with no holding time was selected with respect to its rapid and low 
energy assumption.  Upon its storage quality, the RTD coffee filled in PP cup and sealed with 
metalite film remarkably contained an excellent quality because of not only a few changes in pH 
and appearances (overall color and more emulsion stability) but also still less microbe than the 
regulations after kept for 1 month.  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 กาแฟเปนเครือ่งดื่มที่เปนทีน่ิยมที่สุดในโลกชนิดหนึ่ง โดยมีการบริโภคถึง 4 แสนลานถวย
ตอป (ศิริวรรณ, 2546) เพราะกาแฟเปนเครื่องดื่มที่มีรสชาติเฉพาะตวั มีความเขมขนและความหอม
ซ่ึงเปนที่ช่ืนชอบของหลายๆ คน ในประเทศไทยการดื่มกาแฟเริ่มเปนที่นิยมมากขึน้ และไดมกีาร
พัฒนาผลิตภณัฑเปนรูปแบบตางๆ หลายรูปแบบ เชน กาแฟพรอมดื่ม ซ่ึงมีจุดเดนในดานความ
สะดวกสบาย และประหยัดเวลาเหมาะกับสังคมในปจจบุันที่มีความเรงรีบ ในชวง 2-3 ปที่ผานมา
มูลคาของธุรกิจผลิตภัณฑกาแฟแตละประเภทอยูในเกณฑที่สูง โดยในป พ.ศ. 2545 มูลคาของธุรกิจ
ผลิตภัณฑทั้งระบบสูงถึงกวา 10,000 ลานบาท แยกเปนผลิตภัณฑกาแฟสําเร็จรูป 5,600 ลานบาท 
กาแฟกระปอง 6,000 ลานบาท รานกาแฟพรีเมี่ยม 3,000 ลานบาท และยังคงขยายตวัอยางตอเนื่อง 
โดยผูลงทุนยังเห็นชองทางในการขยายตลาด เนื่องจากปริมาณการบริโภคกาแฟของคนไทยยังอยู
ในเกณฑต่ํา และยังมีลูทางในการขยายฐานการบริโภคออกไปไดอีกมาก (ปญญภัทร, 2545) จาก
สถานการณการตลาดของไทยพบวาอัตราการเติบโตของกาแฟกระปองสูงขึ้นเฉลี่ยรอยละ 70-75 
ตอป (บริษัทบริการขอมูลผูจัดการ จํากดั, 2540) ปจจุบันกาแฟพรอมดืม่มีจําหนายในรูปแบบของ
กาแฟกระปอง หรือกาแฟบรรจุกลองเปนสวนใหญ ประกอบกับการบริโภคกาแฟพรอมดื่มคาดวา
นาจะมแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้น จึงควรมีการปรับโฉมรูปแบบกาแฟออกสูตลาดเพื่อตอบสนองความ
ตองการที่สอดคลองกับชีวิตประจําวนัมากขึ้น ซ่ึงกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกอาจเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑชนดินี้ เนื่องจากพลาสติกมีน้ําหนักเบา ทําใหสะดวกตอการ
ขนสงและการบริโภค (ปุน และสมพร, 2544) นอกจากนี้จากรายงานของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณมีการจัดอันดับของพืชที่มีความสําคัญและสามารถผลิตไดในประเทศ กาแฟถูกจัดไวใน
อันดับที่ 15 แสดงใหเห็นวากาแฟมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยไมนอยเลยทีเดียว 
(ปญญารัฐ, 2545) 
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1.2  วัตถุประสงคของการศกึษา 
 
 1.  เพื่อศึกษาอณุหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการฆาเชื้อผลิตภัณฑกาแฟพรอมดื่มบรรจุ
ถวย 

 2.  เพื่อศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑพลาสติกที่เหมาะสมในการผลิตกาแฟพรอมดื่ม 
 3.  เพื่อศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสตกิ 

 
1.3  สมมติฐานการศึกษา 
 
 1.  อุณหภูมิและเวลาทีแ่ตกตางกันในการฆาเชื้อมีผลตอความปลอดภยัในการบริโภค
และการเปลี่ยนแปลงดานคณุลักษณะทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวย 
 2.  ชนิดของบรรจุภัณฑพลาสติกมีผลตอการเปลี่ยนแปลงดานคุณลักษณะทางกายภาพ 
เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑกาแฟพรอมดื่ม 
 3.  กระบวนการผลิตและบรรจุภัณฑมีผลตออายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ 
 
1.4  ขอบเขตการศึกษา 
 

 1.  ศึกษาผลของการใหความรอนแกเครื่องดื่มกาแฟโดยศึกษาที่อุณหภมูิตางๆ 4 ระดับ 
คือ  65  70  75 และ 80 องศาเซลเซียสที่เวลาตางๆ 

 2.  ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดของถวยพลาสติก และแผนฟลมปดผนึกที่เหมาะสมใน
การผลิตและบรรจุกาแฟพรอมดื่มระหวางพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) และชนิดโพลีสไตรีน 
(PS) แผนฟลมพลาสติกลามิเนต (Pl) และแผนฟลมเมทัลไลซ (Ml) 

 3.  ศึกษาอายกุารเก็บรักษาโดยติดตามการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติทางกายภาพ เคมี และ      
จุลินทรียของผลิตภัณฑกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยในระหวางการเก็บรักษาที่ 8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 เดือน 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1  กาแฟ 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

คุณสมบัติ คาการนําความ
รอน 

(W/m K) 

ความรอน
จําเพาะ 

(kJ/kg K) 

ความ
หนาแนน 
(kg/m3) 

ความหนดื 
(Ns/m2) 

อุณหภูม ิ
(0C) 

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

  0.024 
  0.031 

-- 
          0.0083 
          0.57 
          0.68 
          0.54 
          0.56 

-- 
-- 

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

1.29 
0.94 

-- 
-- 

1,000 
958 

1,070 
1,030 

-- 
1,040 

1.73×10-5 

2.21×10-5 

1.48×10-5 

-- 
1.79×10-3 

0.28×10-3 

1.92×10-3 
2.12×10-3 

  2.80×10-3 
  1.40×10-3 

0 
100 
20 
-- 
0 

100 
20 
20 
10 
25 

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

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

อาหาร 
นมสดเต็มรูป1 

น้ําแอปเปล 
น้ํา1 

 
220 
388 
21 

45-400 
0.07 
0.52 
0.55 

 
0.56 
0.56 
0.57 

 
0 
0 

20 
0 

20 
20 
20 
 

20 
20 
0 

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

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

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

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

การประยกุตใช 

ของเหลวกําลังเดือด 
ไอน้ําอ่ิมตัวทีก่ําลังควบแนน 

 
ไอน้ําควบแนน 

มีอากาศผสม 3% 
มีอากาศผสม 6 % 

แอมโมเนียควบแนน 
ของเหลวไหลผานทอ 

มีความหนดืต่าํ 
มีความหนดืสูง 

อากาศที่กําลังเคลื่อนที่ (3m/s) 
อากาศนิ่ง 

2,400-60,000 
          12,000 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
50-80 
60-70 

 
10-15 
10-15 

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

 
60-70 
60-70 

 
5-10 
5-10 

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

 
 

80 
50 
60 
60 
57 

70-75 
71 

เวลาในการฆาเชื้อที่ 100 องศา
เซลเซียส 

 
 

10 
2-3 
4-5 
18.8 
18 
15 
30 

 
15 

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

300-330 
>1030 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

        ที่มา: Singh และ Heldman (1993) 
  

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

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

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

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

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

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

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

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

จุลินทรีย คา D (นาที) 
D180 - D150 

คา Z (องศาฟาเรนไฮต) 

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

 
0.1-0.2 
0.2-3.0 
0.5-6.0 

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

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

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

 
 

0.5-3.0 

 
 

8-12 

 
ที่มา: ไพโรจน (2546) 

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

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

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

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

Lethal  Rate = 10 (T – Tref )/ Z 

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

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

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

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

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

               10.8 
               11.8 
               12.8 
               13.8 
               14.8 
               15.8 

 

                   107 
114.8 
122.4 
128.7 
132.9 

  136.25 
138.3 
139.4 

                   140 
                   140 
                   140 
                   140 

129.2 
  117.25 

                   111 
                   108 

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

 
ที่มา: Singh และ Heldman (1993) 
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2.3  บรรจุภัณฑ 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3.3 ประเภทของภาชนะบรรจุ 
    ประเภทของภาชนะบรรจุแยกตามวัสดุหลักที่ใชในการผลิตได 4 ประเภท คือ 

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

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

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

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

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

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

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

หนาแนน 
(kg/m3) 

การดูดซึม
น้ํา (24 h) 

(%) 

อัตราการแพรผาน
ของไอน้ํา 

(380C, 90% RH) 
(g/25 µm per m2d) 

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

(cm3/25 µm per m2d) 

ความโปรงแสง 

โพลีโพรพิลีน 
โพลีสไตรีน 
โพลีเอทิลีนความ
หนาแนนสูง 
โพลีเอทิลีนความ
หนาแนนต่ํา 

900-910 
1030-1070 

 
945-965 

 
900-930 

0.01-0.03 
0.05-0.07 

 
0.01 

 
0.01 

11 
120 

 
4.7 

 
16-24 

2400-3800 
2700 

 
2100-2900 

 
7100-7800 

ตํ่า 
ดี 
 
ดี 
 
ดี 

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

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

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

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

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

 
2.3.4 การเลือกบรรจุภณัฑทีเ่หมาะสม 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
2.4.1 เครื่องมือที่ใชในการพาสเจอไรซอาหารที่ผานการบรรจุแลว 

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

 
 

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

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

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

 
2.4.2 เครื่องมือที่ใชในการพาสเจอไรซอาหารเหลวกอนการบรรจ ุ

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

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

  
 

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

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

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

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

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

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

ขอดีของการผลิตแบบตอเนือ่งคือ สามารถประหยดัพลังงาน พื้นที่ และแรงงานไดมากกวา
ทําใหไดผลกําไรกลับคืนมาเร็ว ใหอัตราการผลิตสูง สามารถควบคุมกระบวนการไดงายกวาทําให
ไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและความสม่ําเสมอดีกวา นิยมใชการผลิตตอเนื่องเมื่อตองการการผลิต 
ผลิตภัณฑในปริมาณสูง ในทางกลับกันการผลิตแบบตอเนื่องจะมีความยืดหยุนในการใชงานต่ํากวา
แบบกะ แมวาการพัฒนาการควบคุมแบบอตัโนมัติจะชวยปรับปรุงความเร็วและทําใหสามารถ
เปลี่ยนผลิตภณัฑหรืออัตราการผลิตไดงายขึ้น เงินลงทนุสําหรับการผลิตแบบตอเนื่องจะแพงกวา
แบบกะ 
 นิยมใชการแปรรูปแบบกะในกรณีที่มกีารผลิตผลิตภัณฑที่มีสูตรตางกันในแตละวนัหรือแต
ละอาทิตยและการผลิตปริมาณนอยหรือเมือ่มีการผลิตเปนชวงๆ เทานัน้ทําใหไมคุมคาในการลงทนุ
เครื่องมือที่ใชระบบตอเนื่อง (วิไล, 2545) 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

3.1  อุปกรณและวิธีการ 
 

3.1.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
   วัตถุดิบ 

- กาแฟผงชนดิปรุงสําเร็จ  จากบริษัท เขาชองอุตสาหกรรม (1979) จํากัด 
- ถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน ขนาดบรรจุ 180 มิลลิลิตร 
- ถวยพลาสติกชนิดโพลีสไตรีน ขนาดบรรจุ 220 มิลลิลิตร 
- แผนฟลมพลาสติกลามิเนต (PEP 12/ PE25/ PE11D625 30) 
- แผนฟลมเมทลัไลซ  

  สารเคมี 
- อาหารเลี้ยงเชือ้เพลทเคาท อะการ (plate count agar, PCA) ของ Merck,  

Dram Stadt, Germany 
- อาหารเลี้ยงเชือ้โพเตโตเดกซโตรส อะการ (potato dextrose agar, PDA) 

ของ Merck, Dram Stadt, Germany 
- อาหารเลี้ยงเชือ้เอ็น เอ (nutrient agar + MgSO4

 7H2O 0.005 กรัมตอลิตร) 
ของ Merck, Dram Stadt, Germany 

 
3.1.2  อุปกรณและเครื่องมือ 

  อุปกรณสําหรบัการผลิตเครื่องดื่มกาแฟ 
- หมอสแตนเลส และอุปกรณเครื่องครัว 
-     เครื่องวัดอณุหภูมิเทอรมอคัปเปล (thermocouple) และเครื่องบันทึกขอมูล 

(data logger) 
- เตาแกซไฟฟา กําลังไฟฟา 1,200 วัตต 
-     อางน้ําเย็น (cooling bath)  
-     เครื่องปดผนึก (sealer) 
-     เครื่องชั่งสาร 2 ตาํแหนง (รุน BP 3100S, ยี่หอ Sartorius) 
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 อุปกรณสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 -  เครื่องวัดสี (color-viewTM spectrophotometer , รุน 9000, ยี่หอ Gardner, 
USA) 
 -  เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายได (hand refractometer, 0-30%, N1, ยี่หอ        
ATAGO) 
  อุปกรณสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

- เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter , รุน PHM 210, Meter Lab) 
  - อุปกรณเครื่องแกว 
  อุปกรณสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

- ตูบมเชื้อ 
- ตูปลอดเชื้อ 
- เครื่องอบความรอนสูงดวยไอน้ําในการฆาเชื้อ (autoclave) 
- กลองจุลทรรศน 
- อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
- เครื่องเหวีย่ง (centrifuge) 
- อุปกรณเครื่องแกว 

  อุปกรณสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
- อุปกรณทดสอบและแบบทดสอบ 
- ตูแชเยน็ 

 
3.2  วิธีการทดลอง 

 
 1.  การเตรียมกาแฟเย็นสําเรจ็รูป (iced coffee mix powder) 
 เตรียมกาแฟผงสําเร็จรูป 1 กิโลกรัมตอน้ํารอน 1.5 ลิตร คนจนละลาย จากนั้นเติม

น้ําเย็น 1.5 ลิตร แลวผสมใหเขากัน 
 
 2.  ตรวจเชื้อจลิุนทรียในน้ําที่ใชในการผลิต จากตวัอยาง 2 แกลลอน ในครั้งนี้ใชน้ํา

บริโภคในการผลิตเครื่องดื่มกาแฟ 
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 3.  ตรวจเชื้อจลิุนทรียในผลติภัณฑกาแฟจากโรงงานจํานวน 5 ชุดการผลิต เพื่อคัดเลือก
เชื้อจุลินทรียทีจ่ะใชเปนตวัแทนในการศึกษา โดยใชหลักเกณฑตางๆ ดังนี ้

3.1  ควรเปนเชื้อจุลินทรียชนิดที่เปนสาเหตุใหผลิตภณัฑเครื่องดื่มเกิดการเสื่อมเสีย 
3.2  ควรเปนเชื้อจุลินทรียชนิดที่พบมากทีสุ่ดในผลิตภัณฑนี ้
3.3  ควรเปนเชื้อจุลินทรียชนิดที่สามารถทนความรอนไดสูงสุดในผลิตภัณฑนี ้

โดยนําสารละลายกาแฟมาใหความรอนทีอุ่ณหภูมิและเวลาตางๆ  ดังนี้  
-   60  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5  10  15  20  25 และ 30 นาที ตามลําดับ 
-  70  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5  10  15  20 และ 25 นาที ตามลําดับ 
-  80  องศาเซลเซียส เปนเวลา 3  6  9  12 และ 15 นาที ตามลําดับ 

นับจํานวนและดูลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เกิดขึ้น เพื่อพิจารณาคัดเลือกเชื้อจุลินทรียทีจ่ะใชเปน
ตัวแทนในการศึกษาตอไป 
 

 4.  การเตรียมเชื้อบริสุทธิ์เพื่อใชในการศึกษา (ดัดแปลงจาก วิลาวณัย, 2537) 
 4.1  การเตรียมสารละลายแขวนลอย (suspension) 

- นําเชื้อจุลินทรยีที่จะใชทดสอบเขี่ยแยกเชื้อ (streak) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
(nutrient agar  กับ MgSO4•7H2O 0.005 กรัม) บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

- แยกเซลลออกจากอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยเขี่ยเชื้อลงในหลอดทดลอง เหวีย่งดวย
เครื่องเหวีย่งทีค่วามเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แลวลางดวยน้ํากลั่นสเตอริไลส   
1 มิลลิลิตร ดูดสวนน้ําออก 

- เจือจางสารละลายแขวนลอยในน้ํากลัน่สเตอริไลส  10 มิลลิลิตร เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

- นับจํานวนเชื้อจุลินทรียเร่ิมตน ตามขอ 4.2  
 - เจือจางสารละลายแขวนลอยในน้ํากลัน่สเตอริไลสจนไดความเขมขนของ
เซลลตามตองการ คือ 10x106 โคโลนีตอมิลลิลิตร (cfu/ml) เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

-  กอนนําไปใช ควรเขยาดวยเครื่องกวนชนดิแมเหล็ก เพื่อใหสารละลาย 
แขวนลอยกระจายตวัดี ไมเกาะกันเปนกลุมกอน 

4.2  วิธีการนับจํานวนเชื้อเร่ิมตน 
- นําตัวอยางไปเจือจางในสารละลายเปปโตน ความเขมขน 0.1 โมลาร ใหได

ความเขมขน 10-1 –10-6 โคโลนีตอมิลลิลิตร  
- นับจํานวนจุลินทรียที่เหลืออยูโดยวิธีการเทเพลท (pour plate) ในอาหารเลี้ยง 
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เชื้อจุลินทรีย (plate count agar, PCA) บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 
- นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น โดยจํานวนทีน่ับได คือจํานวนเชื้อจุลินทรยีเร่ิมตน 

  
 5.  การหาระยะเวลาที่ใชในการฆาเชื้อจุลินทรีย ณ อุณหภูมิที่กาํหนด (thermal death  

time) ในการศกึษาครั้งนี้ใชวธีิการฆาเชื้อในหลอดทดลอง (test tube method) 
 5.1  นําตัวอยางกาแฟที่ผานการสเตอริไลสแลว 9 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

แขวนลอยทีเ่ตรียมไวในขอ 4.1 โดยใชปเปตดูดเชื้อใสหลอดแกวที่ปราศจากเชื้อหลอดละ 1 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัโดยใชเครื่องกวนชนิดแมเหล็ก ใชจํานวนทั้งหมด 21 หลอด ทําซํ้า 2 คร้ัง 
นําไปใหความรอนที่อุณหภมูิและเวลาที่ตองการศึกษา ดงันี้ 

- 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0  15  30  45 และ 60 วินาที ตามลําดับ 
- 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0  10  20  30 และ 40 วินาที ตามลําดับ 
- 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0  10  20  30 และ 40 วินาที ตามลําดับ 
- 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0  5  10  15 และ 20 วินาที ตามลําดับ 
- หลอดควบคุม 1 หลอดโดยเสียบเทอรมอมิเตอรไวในหลอดนี ้

 5.2  แชหลอดเชื้อในอางควบคุมอุณหภูมิตามอุณหภูมิที่กําหนดใหระดับน้ําในอาง
น้ํารอนอยูเหนอืระดับเชื้อในหลอด  

5.3  เริ่มจับเวลาการใหความรอน เมื่ออุณหภูมิในหลอดควบคุมขึ้นถึงระดับที่ตอง 
การ 

5.4  นําหลอดเชื้อออกจากอางน้ํารอนตามระยะเวลาทีก่ําหนดในขอ 5.1 สําหรับ 
การใหความรอนในแตละอุณหภูมิ เมื่อนําออกจากอางน้าํรอนแลวแชหลอดเชื้อในนํ้าเย็น อุณหภมูิ
ประมาณ 3-4 องศาเซลเซียสทันที 
 5.5  นับจํานวนจุลินทรียทีย่งัคงเหลืออยูในแตละหลอดโดยวิธีการเทเพลท ใช
ระดับความเจอืจางตางกันตามระยะเวลาทีใ่หความรอน บมเชื้อที่ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24  
ช่ัวโมง โดยนบัจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น คาํนวณใหอยูในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร  
 5.6  เขียนกราฟการรอดชีวิตของจุลินทรีย (survivor curve) จากความสัมพันธ
ระหวางเวลากบัคาลอการิทึม (log) ของจํานวนจุลินทรยีทีร่อดชีวิต 
 5.7  หาคา D ที่อุณหภูมิตางๆ ตามที่กําหนดในขอ 5.1 จากกราฟการรอดชีวิตของ         
จุลินทรีย โดยคํานวณคา D จากสวนกลับของความชันกราฟ 
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 5.8  หาคา Z จากกราฟแสดงระยะเวลาที่ใชในการฆาเชื้อจุลินทรีย ณ อุณหภูมิที่
กําหนด (thermal death time curve, TDT curve)โดยเขยีนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ลอการิทึมของคา D ที่ไดจากขอ 5.7 กับอุณหภูมิที่ใชในการลดจํานวนของเชื้อจุลินทรีย  

  
 6.  การหาอัตราการตายของเชื้อจุลินทรีย (lethal rate) ที่ 3 ระดับอุณหภมูิ คือ 65 70 และ 

75  องศาเซลเซียส  การศึกษาครั้งนี้ใชเคร่ืองมือวัดอุณหภมูิเทอรมอคัปเปล และเครื่องบนัทึกขอมูล 
ในการวัดอุณหภูมแิละแปลผลขอมูล 

6.1  นําขอมูลของคา D และคา Z ที่ไดมาคาํนวณหาคา FT
z โดยใชสมการ  

FT
z = D (logN0-logN) เพื่อใชกําหนดเวลาในการใหความรอนที่อุณหภูมิตางๆ 

 6.2  นําตัวอยางกาแฟจํานวน 500 มิลลิลิตร บรรจุในหมอสแตนเลส ใหความรอน
โดยใชเตาไฟฟาที่มีกําลังความรอน 1,200 วัตต โดยใชเทอรมอคัปเปล วัด ณ จุดที่ความรอนเขาถึง
ชาที่สุด จนมีอุณหภูมิถึงระดบัที่กําหนด และทําใหเย็นลงโดยใชอางน้าํเย็นที่ควบคุมอุณหภูมิ
ประมาณ 3-5 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ระยะเวลาในการใหความรอนและทําใหเย็นลงจะตองมีคา F 
เทากับที่กําหนดไวในขอ 6.1 

 6.3  พิจารณาเลือกอุณหภูมทิี่เหมาะสมเพือ่ใชในกระบวนการผลิตกาแฟพรอมดื่ม
ตอไป โดยพจิารณาจากระยะเวลาที่ใชในการผลิตและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการ
ทดสอบแบบสามเหลี่ยม (triangle test) ซ่ึงเปรียบเทียบกบัตัวอยางกาแฟชงที่ไมผานการใหความ
รอน  

 
 7.  การเปรียบเทียบชนิดของบรรจุภัณฑทีใ่ชและศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑกาแฟ

พรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติก 
 7.1  นําตัวอยางกาแฟพรอมดื่มที่ผานการฆาเชื้อตามระดับอุณหภูมิและเวลาที่

เหมาะสม ปริมาตร 500 มิลลิลิตรบรรจุในถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) และถวยพลาสติก
ชนิดโพลีสไตรีน (PS) เปรียบเทียบการปดฝาดวยแผนฟลมปดผนึกชนดิพลาสติกลามิเนต และ
แผนฟลมปดผนึกชนิดเมทัลไลซ ดวยเครื่องปดผนึก ดังนัน้จะมีลักษณะการบรรจุ 4 แบบ ดังนี้  

1. ถวยโพลีโพรพิลีน (PP) กับฟลมเมทัลไลซ (Ml) 
2. ถวยโพลีโพรพิลีน (PP) กบัฟลมพลาสติกลามิเนต (Pl) 
3. ถวยโพลีสไตรีน (PS) กับฟลมเมทัลไลซ (Ml) 
4. ถวยโพลีสไตรีน (PS) กับฟลมพลาสติกลามิเนต (Pl) 
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 7.2  เก็บรักษาผลิตภัณฑในตูแชเยน็ ซ่ึงควบคุมอุณหภูมปิระมาณ 8 องศาเซลเซียส  
ระยะเวลาในการเก็บรักษา นาน 30 วันหรือจนกระทั่งผลิตภัณฑเกดิการเสื่อมเสีย 

 7.3  ตรวจสอบคุณภาพระหวางการเก็บรักษา ดังนี ้
- ตรวจสอบจํานวนจุลินทรยีทัง้หมด ยีสต และรา ทุก 3 วนั 
- วัดคาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวดัความเปนกรดดาง ทุก 3 วัน 
- วัดคาสี โดยใชเครื่องวัดสี ทุก 3 วัน 
- วัดความหนาของชั้นครีม ทุก 3 วัน 
- ตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการทดสอบแบบสามเหลี่ยม 

ทุก 6 วัน เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางผลิตภัณฑที่เก็บรักษากับเครื่องดื่มกาแฟที่ผลิตใหม และแช
เย็นเก็บไว 1 วนั 

7.4  จากขอมูลที่ได นํามาใชพิจารณาคัดเลือกชนิดของบรรจุภัณฑทีเ่หมาะสม 
   
8.  การวิเคราะหผลทางสถิติ 
      การวิเคราะหผลทางสถิติใชโปรแกรมเชิงเสน (genernal linear model program, 

GLM) ออกแบบการทดลองเชิงตัวประกอบ (factorial experiment) เพื่อทดสอบผลการเปลี่ยนแปลง
ระหวางอายุการเก็บของผลิตภัณฑตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจลิุนทรียของผลิตภัณฑกาแฟ
พรอมดื่มในแตละบรรจุภัณฑ โดยใช Least Significant Different (LSD) ในการประมาณคาความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละบรรจุภณัฑ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมการ
วิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป (SAS Version 8.1, 2000)
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 
 การวิเคราะหหาปริมาณเชื้อจุลินทรียในวตัถุดิบหลัก ประกอบดวยกาแฟผงสําเร็จรูปซึ่งผาน
การบรรจุจากโรงงาน และคณุภาพของน้ําที่ใชในการผลิตเครื่องดื่มกาแฟบรรจุถวยพลาสติก  
เปนขั้นตอนทีม่ีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากจํานวนเชือ้จุลินทรียเร่ิมตนในวัตถุดิบจะตองใชเปน
ดัชนีที่สําคัญในการกําหนดปริมาณความรอนที่เหมาะสมสําหรับการฆาเชื้อระดับพาสเจอรไรซ  
โดยทั่วไปจะใชอุณหภูมิในการฆาเชื้อไมเกนิ 100 องศาเซลเซียส (Fellow, 2000) ถาใชอุณหภูมิสูง
มากเกินไปจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน ในทางตรงกันขามหากใชอุณหภูมิต่ําเกินไป อาจไม
เพียงพอตอการทําลาย หรือยบัยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในเครือ่งดื่มกาแฟ
บรรจุถวยพลาสติก ซ่ึงเชื้อจุลินทรียที่สามารถทนตอความรอน และพบมากในผลิตภณัฑอาหารที่
ผานกระบวนการใหความรอน ไดแก Bacillus sp.  และ Clostridium sp. (Kotzekidou, 1996) 
 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑเครื่องดื่มกาแฟ (มอก. 1169-2536) มี
ขอกําหนดดานจุลินทรีย ดังนี้ 
   -  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมพบในตวัอยาง 1 กรัม 

-  โคลิฟอรม (Coliform) โดยวิธี MPN ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 
-  สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) ตองไมพบในตวัอยาง 1 กรัม 
-  ยีสตและราตองไมพบในตัวอยาง 1 กรัม 

สวนน้ําบริโภคที่ใชในการผลิตเครื่องดื่มนั้นมีการกําหนดมาตรฐานโดยสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม น้ําบริโภค (มอก.  257 เลม1-2521) กําหนดไว ดังนี้ 

-  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 500 โคโลนีตอมิลลิลิตร  
-  โคลิฟอรม (Coliform) โดยวิธี MPN ตองนอยกวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 
-  ตองไมพบเชื้อ Escherichia coli 
-  ตองไมพบเชื้อยีสต และรา 
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4.1  การศึกษาเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนในวตัถดุิบ 
  
 กาแฟผงสําเร็จรูป ยี่หอ เขาชอง สูตรคอฟฟมิกส มอคคา ซ่ึงเปนกาแฟผสมช็อคโกแลต 
ประกอบดวยวัตถุดิบหลัก คอื กาแฟผงรอยละ 11.60 ครีมเทียมผงรอยละ 40.13 น้ําตาลรอยละ 46.64 
และโกโกผงรอยละ 1.50 มีคาเฟอีนและแตงกลิ่นสังเคราะห  
 กาแฟผงสําเรจ็รูปและน้ําท่ีใช 
 จากการวิเคราะหหาปริมาณเชื้อจุลินทรีย ในกาแฟผงสําเร็จรูป และน้ําที่ใชในการผลิต
เครื่องดื่มกาแฟบรรจุถวยพลาสติก แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 8 และ 9 
 
ตารางที่ 8 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในกาแฟผงปรุงสําเร็จและน้ําที่ใช 
 

วัตถุดิบ จุลินทรียที่ทําการวิเคราะห จํานวนจุลินทรีย 1 
 (โคโลนีตอกรัม) 

กาแฟผงชนดิปรุงสําเร็จ 1 

 
 

 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
โคลิฟอรม 

Staphylococcus aureus 
ยีสต และรา 

1.82 × 104 

0 
0 
0 

1 n = 10 
 
ตารางที่ 9 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในกาแฟผงปรุงสําเร็จและน้ําที่ใช 

 
วัตถุดิบ จุลินทรียที่ทําการวิเคราะห จํานวนจุลินทรีย 1 

 (โคโลนีตอมิลลิลิตร) 
น้ําที่ใชผลิต 1 

 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 

ยีสต และรา 
22 
0 

1 n = 4 
 

 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วาดวยเรื่องผลิตภัณฑเครื่องดื่มกาแฟ (มอก. 1169-2536) 
กําหนดวาตองไมพบจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในตวัอยางกาแฟ 1 กรัม  จากการตรวจปริมาณ
เชื้อจุลินทรียในกาแฟผงสําเร็จรูปพบวามีจาํนวนจุลินทรียทั้งหมดเทากบั 1.82 × 104 โคโลนีตอ
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มิลลิลิตร ซ่ึงมากกวาที่มาตรฐานกําหนด โดยการตรวจพบจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate 
count) ในอาหารเกินกวามาตรฐานนั้น บงชีว้าอาหารนัน้เก็บไวนานแลว และ/หรืออุปกรณที่ใชใน
การประกอบการอาหารไมสะอาด หรือมีจลิุนทรียปนเปอน และ/หรือสุขวิทยาสวนบุคคลของ
ผูประกอบการบกพรอง เชน ไมลางมือ และ/หรืออาหารนั้นปรุงไมสุก  

ดังนั้นในการผลิตเครื่องดื่มกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกในครั้งนี้ จึงตองลดจํานวน
เชื้อจุลินทรียในวัตถุดิบลง เพื่อใหกาแฟพรอมดื่มมีความปลอดภัยตอผูบริโภค และมีคุณภาพตามที่
กฎหมายกําหนด จากการวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรยีในขั้นตนทําใหทราบวาปรมิาณจุลินทรียที่มี
อยูในกาแฟผงที่โรงงานสงมาใหนัน้มีระดบัเชื้อจุลินทรียสูงเกินกวามาตรฐานมาก แสดงใหเห็นวา
อาจเกิดปญหาตอการควบคุมคุณภาพในเรื่องจุลินทรียระหวางขั้นตอนกระบวนการผลิตกาแฟผง
สําเร็จรูป สวนสาเหตุที่ทําใหพบเชื้อจุลินทรียจํานวนมากในกาแฟผงสําเร็จรูป (three in one) นั้น 
จากขอมูลเบื้องตนที่ไดจากการสอบถามโรงงานเขาชอง ทางโรงงานสันนิษฐานวานาจะเกดิ
เนื่องมาจากครมีเทียมเปนสวนใหญ และไดตรวจพบเชื้อจลิุนทรียปนเปอนอยูในครีมเทียมเปน
จํานวนมาก ซ่ึงครีมเทียมเปนหนึ่งในสวนผสมของกาแฟผงสําเร็จรูป และอาจมีจุลินทรียที่ทนความ
รอนซ่ึงอาจมีชีวิตเหลือรอดอยูหลังจากผานกระบวนการผลิตหรือการทาํแหงแบบพนฝอย (spray 
drying) 
 ตามปกติในระหวางการทําแหงแบบพนฝอย อาหารเหลวที่พนออกมาจะถูกทําใหแหงดวย
ลมรอน ซ่ึงจุลินทรียจะถูกทําลายดวยความรอนและความแหง อาศัยหลักการวาเมื่อเซลลถูกทําให
แหงมีการเปลีย่นแปลงบริเวณเยื่อหุมเซลลและผนังเซลล ทําใหสารในไซโทพลาสซึมหลุดออกนอก
เซลล ทําใหเซลลตาย  หลังจากการทําแหง ในระยะแรกจาํนวนจุลินทรียที่มีอยูจะลดลงอยางรวดเรว็ 
ตอมาจํานวนจลิุนทรียจะลดลงอยางชาๆ จนในที่สุดคงเหลือแตเฉพาะจุลินทรียที่ทนความแหงไดดี
เทานั้น จุลินทรียที่มักพบในอาหารแหง ไดแก Escherichia sp., Clostridium sp., Pseudomonas sp., 
Streptococcus sp., Achromobacter sp., Leuconostoc sp., Lactobacillus sp. และ Microbacterium 
sp. สปอรของแบคทีเรีย และรา เปนตน (Van-Arsdel และคณะ, 1973)  ถาพบเชื้อในอาหารแหง 
แสดงใหทราบวาอาหารกอนการทําแหงมีความสกปรกอยางมาก มีเชื้อปนเปอนสูง ตัวอยาง
อาหารแหงทีพ่บเชื้อจุลินทรีย เชน นมผง ตรวจพบจํานวนจุลินทรียอยูในชวง 200-300 เซลลจนถึง 1 
ลานเซลลตอกรัม ทั้งนี้ขึ้นกบัสภาพของน้าํนมกอนที่จะนําไปทําแหง รวมทั้งกระบวนการทําแหงที่
ใช สําหรับจุลินทรียที่มักพบในนมผงไดแก Micrococcus, Streptococcus และแบคทีเรียที่สราง
สปอร หรือในไขผง พบเชื้อ Micrococcus, Streptococcus, Coliform และเชื้อที่สรางสปอรได เปน
ตน (วราวุฒ,ิ 2538) ซ่ึงกาแฟผงสําเร็จรูปอาจจะเปนแหลงอาหารที่เชื้อจลิุนทรียสามารถเจริญเติบโต
ไดงายถาผานการฆาเชื้อไมเพียงพอ 
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  ถาหากพิจารณาความเปนไปไดของการปนเปอนของจุลินทรียที่มาจากแหลงวัตถุดิบตางๆ 
แลว จะพบวาในกาแฟผงอาจมีจุลินทรียทีร่อดชีวิตหลังการทําแหง โดยในกาแฟดิบพบวามี  
เชื้อจุลินทรียอยูเปนจํานวนมาก เนื่องจากมคีวามสําคัญในกระบวนการหมักกาแฟดบิ ตัวอยาง         
จุลินทรียที่พบมากในกาแฟดบิ เชน แบคทีเรียชนิดที่สรางกรด บาซิลลัส และยีสต (Varnam และ 
Sutherland, 1994) ไดแก Aeromonas, Pseudomonas, Enterobacter, Serratia, Bacillus species, 
Cellulomonas, Arthrobacter, Microbacterium, Brochothrix, Dermabacter และ Lactobacillus เปน
ตน (Silva, Schwan, Dias และ Wheals, 2000) 
 สวนน้ําตาลทรายหรือน้ําตาลผงนั้น  ปกตจิํานวนจุลินทรียที่มีอยูในน้ําตาลดิบและโมลาสมี
อยูประมาณ 4.2×102 – 6.8×104 เซลลตอกรัม และ 1.0×102 – 1.9×105 เซลลตอกรัม ตามลําดับ ซ่ึง
สวนใหญจะเปนพวกทนความรอน สวนน้าํตาลทรายที่ขายตามทองตลาดจะมจีุลินทรียปนเปอนอยู
เพียงประมาณ 2×102 – 5×102 เซลลตอกรัม เนื่องจากในกระบวนการผลิตจะทําลายเซลลของจุลินท
รีย (vegetative cell) ทั้งหมด รวมทั้งสปอรของจุลินทรียบางชนิด (พวงพร, 2544) ดังนั้นหากภายใน
โรงงานผลิตน้ําตาลมีสุขาภิบาลไมดี หรือการผลิตน้ําตาลไมถูกสุขลักษณะ ประกอบกับสปอรของ
ยีสตและเชื้อราท่ีมีอยูแลวในบริเวณโรงงานปนเปอนเขามาหลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต เมื่อ
สภาวะแวดลอมเหมาะสมยอมเปนเหตใุหสปอรเหลานี้ งอก เจริญ และเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเรว็ 
กอปญหาตออุตสาหกรรมอื่นๆ ที่ใชน้ําตาลเปนสวนประกอบตามมา เชน อุตสาหกรรมอาหาร
กระปอง อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม และอุตสาหกรรมยา เปนตน สงผลใหเปนปญหาดานเศรษฐกจิของ
ประเทศชาติตอไป  ชนิดของจุลินทรียที่ตรวจพบในน้ําตาลแบงออกเปน 6 กลุมใหญๆ คือ  
 1. เชื้อรา ตัวอยางเชน Aspergillus, Penicillium, Mucor  
 2. ยีสต ตัวอยางเชน Saccharomyces cerevisiae, Candida krusei, Torulopsis stellata  
 3. แบคทีเรียทีส่รางสปอรทั่วไป ตัวอยางเชน Bacillus subtilis, B.cereus, B. mesentericus  
 4. แบคทีเรียทีท่ําใหเกดิการเนาเสียของอาหารโดยสรางกรดแตไมสรางแกส (flat sour) ซ่ึง
ชอบเจริญที่อุณหภูมิสูง (550 ซ) ไดแก B. stearothermophilus 
 5. แบคทีเรียจําพวกที่ชอบเจรญิในสภาพที่ขาดออกซิเจน และที่อุณหภูมสูิง (thermophilic 
anaerobe) ซ่ึงจะไมสรางแกสไฮโดรเจนซลัไฟด แตสรางแกสไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด 
ไดแก Clostridium thermosaccharolyticum ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหอาหารกระปองบวม  
 6. แบคทีเรียจําพวก Sulfide spoilage themophiles จะสรางแกสไฮโดรเจนซัลไฟด ไดแก  
C. nigricans, C. bifermentans (โครงการเผยแพรความรูผานสื่อสารมวลชน, 2005)   
 ในสวนของครีมเทียมซ่ึงโรงงานเขาชองพบวามีเชื้อจุลินทรียปนเปอนอยูในวัตถุดิบเปน
จํานวนมาก ซ่ึงประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 208) พ.ศ.2543 วาดวยเร่ือง ครีม ไดให
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ความหมายของครีมเทียมไววาหมายถึง ผลิตภัณฑที่มิไดทําจากนมและมีไขมันอื่นนอกจากมันเนย
เปนสวนประกอบที่สําคัญ หรือครีมที่มีมันเนยผสมอยูนอยกวารอยละ 30 ของไขมันทั้งหมด ครีม
เทียมที่ทําใหแหง (ครีมผง) จากขอมูลที่ไดจากการสอบถามจากโรงงานเขาชอง พบวามีการตรวจ
เชื้อจุลินทรียในวัตถุดิบครีมเทียมกอนการนําไปผสมกับวัตถุดิบอ่ืน คือ กาแฟ และน้ําตาล ซ่ึงพบวา
ไมเกินจากมาตรฐานที่กําหนดไว คือ ไมมีจุลินทรียที่ทาํใหเกดิโรค ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียใน
ปริมาณที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ และตรวจพบแบคทีเรียไมเกนิ 100,000 โคโลนีในอาหาร 1 
กรัม ซ่ึงทางโรงงานตรวจเชื้อจุลินทรียแตเพยีงในวัตถุดิบเทานั้น แตไมมกีารตรวจสอบจํานวน        
จุลินทรียหลังจากการปรุงเปนกาแฟผงสําเร็จรูป เนื่องจากทางโรงงานคาดวาถาจํานวนจุลินทรยีใน
วัตถุดิบไมเกินจากมาตรฐานที่กําหนดแลว ในผลิตภัณฑสุดทายจํานวนจุลินทรียจึงไมนาจะเกินที่
กําหนดดวย ซ่ึงตามหลักการแลวไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได เนือ่งจากมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมวาดวยเรื่องผลิตภัณฑเครื่องดื่มกาแฟ (มอก. 1169-2536) ซ่ึงหมายความรวมถึงกาแฟ
ผงสําเร็จรูป ตามขอกําหนดที่วาตองไมพบจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในตัวอยางกาแฟ 1 กรัม ดังนัน้
ส่ิงนี้จึงเปนเหตุผลที่ทําใหพบเชื้อจุลินทรียในกาแฟผงสําเร็จรูปมีจํานวนเชื้อจุลินทรียเกินกวาที่
มาตรฐานกําหนด 
 วัตถุดิบอีกชนดิหนึ่งทีใ่ชเปนสวนผสมของกาแฟสําเร็จรปู สูตรคอฟฟมิกส มอคคา คือ
โกโกผง โดยทั่วไปโกโกจะใชเปนสวนผสมหลักในกระบวนการผลิตช็อคโกแลต  ในโกโกดิบ
พบวามีเชื้อจุลินทรียที่ใชในกระบวนการหมักอยูเปนจํานวนมาก เชน รา ยีสต แบคทีเรียที่สรางกรด 
อันไดแก Penicillium citrinum, Kloeckera apis, Saccharomyces cerevisiae, Candida tropicalis, 
Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus plantarum และ Acetobacter pasteurianus นอกจากนี้เชื้อ
ที่พบมากหลังจากกระบวนการหมักสิ้นสุดลงแลว ไดแก Bacillus pumilus และ Bacillus 
licheniformis ซ่ึงเชื้อจุลินทรียเหลานี้อาจเหลือรอดจากการใหความรอน หรือการทําแหงได 
(Ardhana และ Fleet, 2003) 
 ส่ิงที่สําคัญในการผลิตเครื่องดื่ม คือ น้ําที่ใชในการผลิต  การตรวจคณุภาพน้ําที่ใชในการ
ผลิตเครื่องดื่มกาแฟในทางจลุชีววิทยานั้นเปนการตรวจหาจุลินทรียทัง้หมดที่ปนเปอนอยูในน้ํา       
จุลินทรียที่ปนเปอนอยูในน้ํามีทั้งพวกทีก่อใหเกดิโรคและพวกที่ไมกอใหเกดิโรคในคน แตอยางไร
ก็ตามน้ําที่ใชในการบริโภคไมควรมีจุลินทรียปนเปอนอยูแมแตนอย หรือถาหากตรวจพบไดควรมี
ปริมาณไมมากเกินกวาคามาตรฐานที่กําหนดไว (สมพร, 2540) จากการหาปริมาณเชือ้จุลินทรียใน
น้ําบริโภคที่ใชในการผลิตเครื่องดื่มกาแฟ พบวามีจํานวนทั้งหมดเทากบั 22 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
และไมพบเชื้อยีสต และรา จงึไมเกินกําหนดที่สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมวาดวย
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เร่ืองมาตรฐานน้ําบริโภค (มอก.  257 เลม1-2521) กําหนดไววาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่ตรวจพบ
ไดตองไมเกิน 500 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
  
ตารางที่ 10 คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของเครื่องดื่มกาแฟของโรงงานกอนฆาเชื้อ 
 

คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ                 คาที่วัดได  

               คาความเปนกรด-ดาง (pH)1 

               ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได (0Brix)1 
                                6.24 (± 0.02) 
                              28.76 (± 0.05) 

               คาความสวาง (brightness, L*)2 

               คาความเปนสีแดง (redness, a*)2 

               คาความเปนสีเหลือง (yellowness, b*)2 

                              35.96 (± 0.00) 
                              11.41 (± 0.20) 
                              26.82 (± 0.20) 

1n = 4 
2 n = 10 
 

 จากผลการวัดคาความเปนกรดดางของเครื่องดื่มกาแฟกอนการฆาเชื้อ ดังแสดงในตารางที่ 
10  พบวามีคาความเปนกรดดางเทากับ 6.24 จึงจัดอยูในกลุมของอาหารประเภทที่มีความเปนกรด
ต่ํา (low acid foods) (Frazier และ Westhoff, 1988) หรือคอนขางเปนกลาง ดังนั้นจุลินทรียที่อาจพบ
อยูในเครื่องดืม่กาแฟกอนการฆาเชื้อจะเปนจุลินทรียที่สามารถเจริญไดในอาหารที่มีกรดต่ํา เชน 
Escherichia coli, Bacillus sp. และ Clostridium sp. เปนตน นอกจากนีจุ้ลินทรียสวนใหญยัง
สามารถเติบโตไดดีที่สุดที่คาความเปนกรดดางประมาณ 7.0 (6.6-7.5) และเติบโตไดบางที่คาต่ํากวา 
4.0 แบคทีเรียบางชนิดไมเตบิโตในอาหารที่มีความเปนกรดสูงเหมือนเชื้อรา และยีสต (Jay, 1992) 
ซ่ึงโดยทั่วไปแบคทีเรียสวนใหญจะเจริญไดดีในอาหารที่มีคาความเปนกรดดางเปนกลาง หรือมี
ความเปนกรดต่ํากวา หรือสูงกวา 7 เล็กนอย (Garbutt, 1997 และ Fellows, 2000) เชน Bacillus 
cereus เติบโตไดในชวงคาความเปนกรดดางประมาณ 5-9.5 (Jay, 1992) เมื่ออาหารทีจุ่ลินทรยีอยูมี
ความเปนกรด หรือดางเพิ่มขึน้ จุลินทรียจะทนความรอนไดนอยลง การเปลี่ยนแปลงในทางที่เปน
กรดมากขึ้นจะฆาจุลินทรียไดดีกวาการเพิม่ไปในทางที่เปนดาง เชน การฆาเชื้อในน้าํมะเขือเทศ ทีม่ี
คาความเปนกรดดาง 3.9 ใชความรอน 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 34 นาที ขณะที่ถาน้ํามะเขือเทศ
มีคาความเปนกรดดาง 4.8 จะใชความรอนที่ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 110 นาที (Frazier และ 
Westhoff, 1988)  
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4.2  การคัดเลือกเชื้อจุลินทรียเพื่อเปนตัวแทนในการศึกษา 
 

การกําหนดเชือ้จุลินทรียที่จะใชเปนตัวแทนในการศกึษาเพื่อกําหนดระดับความรอนในการ
ฆาเชื้อนั้น ในทางปฏิบัติจะใชเชื้อจุลินทรียหรือเอนไซมที่ทนตอความรอนที่สุดในอาหารมาใชใน
การคํานวณเวลาในการใหความรอน โดยตั้งสมมติฐานวาการใหความรอนในระดบัดังกลาวจะ
สามารถทําลายจุลินทรียชนดิอื่นๆ ที่ทนตอความรอนไดดวย จึงมีการตรวจสอบเชื้อจลิุนทรียจาก
กาแฟผงปรุงสําเร็จจากโรงงานในหลายๆ ชวงเวลาการผลิต เพื่อใหเปนตัวแทนของกาแฟผงที่ดีจาก
โรงงาน  

 
ตารางที่ 11 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในกาแฟผงสําเร็จรูปจํานวน 5 ชุดการผลิต 
 

             กาแฟผงสําเร็จรูปชุดที่       จํานวนจุลินทรีย (โคโลนีตอมิลลิลิตร)1 

1 
2 
3 
4 
5 

4.70×103 
6.10×103 
6.10×104 
1.75×104 
1.55×103 

     คาเฉลี่ย 1.82×104 
1 n = 10 

 
เมื่อทําการตรวจเชื้อจุลินทรียจากกาแฟผงของโรงงานจํานวน 5 ชุดการผลิต เพื่อใหทราบ

ถึงชนิดของเชื้อจุลินทรียที่เหลือรอดในกาแฟผง และปริมาณของเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนจากปริมาณ
เชื้อจุลินทรียในกาแฟผงสําเร็จรูป โดยวิธีการนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) พบวามี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด อยูในชวง 103 ถึง 104 โคโลนีตอมิลลิลิตร แสดงดังตารางที่ 11 และจากการ
สังเกตลักษณะโคโลนีของเชื้อจุลินทรียจากกาแฟผงจํานวน 5 ชุด พบวาโคโลนีสวนใหญมีลักษณะ
คลายกัน คือ มีรูปรางกลม ขุนขาว ขอบเรียบขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.3 ถึง 0.6 
เซนติเมตร เจรญิเติบโตอยูบริเวณผวิของอาหารเลี้ยงเชื้อซ่ึงแสดงวาตองการอากาศในการ
เจริญเติบโต  นอกจากนี้ยังสราง สปอรภายในเซลล เมือ่นํามายอมแกรมพบวามีลักษณะของเซลล   
จลิุนทรียเปนรูปทอน ดังแสดงในภาพที่ 6 ดังนั้นจึงสันนษิฐานวาเชื้อทีพ่บมากในกาแฟผงที่ใชใน
งานวิจยัคร้ังนีค้ือ เชื้อจุลินทรีย Bacillus sp. ซ่ึง Garbutt (1997) ไดอธิบายวาลักษณะดงักลาว
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สอดคลองกับสัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้ คือ เปนเชื้อจุลินทรียที่มีการสรางสปอรอยู
ภายในเซลล (endospore forming rods) มีความสามารถในการทนความรอนได จึงอาจหลงเหลือจาก
การฆาเชื้อในวัตถุดิบกาแฟผงจากโรงงาน ประกอบกับเชื้อจุลินทรียชนิดนี้เปนแกรมบวก แตถาเลี้ยง
ไวนานจะเปลี่ยนเปนแกรมลบได เนื่องจากเชื้อ Bacillus sp. เมื่อเซลลยังมีอายุนอยจะตดิสีแกรมบวก 
แตถาเซลลอายุมากขึ้นจนมสีปอรอยูภายในเซลล (endospore) จะติดสแีกรมลบ (สุพจน, 2546) 
เพราะเมื่อเก็บไวนานเซลลของแบคทีเรียอาจสูญเสียความสามารถในการยึดสีคริสตัน ไวโอเลต 
(crystal violet) จึงถูกยอมตดิสี  ซาฟรานิน (safranin) แทน (สุพจน, 2545) นอกจากนีส้ามารถยัง
สามารถเจริญเติบโตไดทั้งในสภาพที่มีอากาศ (aerobe) และมีอากาศเพียงเล็กนอย (facultative 
anaerobe) อุณหภูมิสูงสุดที่สามารถเจริญได คือ 75-90 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่าํสุดที่สามารถ
เจริญได คือ 3 องศาเซลเซียส และพบไดในอาหารพวกทีม่ีกรดต่ําๆ หรือมีกรดบาง (พวงพร, 2544; 
วราวุฒ,ิ 2538;  สุพจน, 2545 และสุวิมล, 2546) ซ่ึงแบคทีเรียในกลุม Bacillus sp. เชน Bacillus 
stearothermophilus และ Bacillus coagulans นั้นพบวาเปนสาเหตุหนึง่ในการเสื่อมเสียของอาหาร
กระปองตางๆ ที่ใหความรอนไมเพยีงพอ (Herson และ Hulland, 1980) โดยจะหมกัน้ําตาลใน
อาหารใหกรดแลคติคทําใหอาหารมีรสเปรี้ยว นอกจากนี้บางสายพันธุ เชน Bacillus subtilis  มักจะ
มีเอนไซมเรนนิน (rennin)สามารถยอยไขมัน แปง และโปรตีน ทําใหอาหารประเภทนมหรือ
ผลิตภัณฑจากนมเสีย หรือทําใหโปรตีนตกตะกอนได (พวงพร, 2545 และ Kotzekidou, 1996) 

                              
 
 
 
 
 
   (ก)                       (ข) 

ภาพที่ 6 (ก)  ลักษณะของเชื้อจุลินทรียในกลุม Bacillus sp. ที่พบในวัตถุดิบ เมื่อวัดดวยกลอง 
                    จุลทรรศน ที่กําลังขยาย 100x 
             (ข)  ลักษณะของเชื้อจุลินทรียในกลุม Bacillus sp. เมื่อเก็บเชื้อไวนานจะเปนแกรมลบ  
        เมื่อวัดดวยกลองจุลทรรศน ที่กําลังขยาย 100 x 

 
ผลจากการนับจํานวนของเชือ้จุลินทรียเร่ิมตน จากขอมูลในตารางที่ 11 พบวา มีจํานวนเชื้อ   

จุลินทรียทั้งหมดมากที่สุดเทากับ 6.1×104 โคโลนีตอมิลลิลิตร ดังนั้นจงึใชจํานวนของเชื้อจุลินทรีย
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ที่มีมากที่สุดเปนคาประมาณของจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนในการใหความรอนแกกาแฟเพื่อใหแนใจ
วาสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียในเครื่องดื่มกาแฟใหอยูในระดับที่ทาํใหผลิตภณัฑมีความ
ปลอดภัย 
 เมื่อนํากาแฟผงมาชงตามสูตรของโรงงานแลวนํามาใหความรอนที่อุณหภูมแิละเวลาตางๆ
ผลปรากฏวาพบโคโลนีของเชื้อจุลินทรียในตัวอยางที่ผานการใหความรอน เมื่อนํามายอมแกรม
พบวาเซลลของจุลินทรียมีลักษณะเปนรูปทอน (rod) แตมีขนาดแตกตางกัน โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 
80  องศาเซลเซียส นาน 3 นาที พบวาเซลลของเชื้อจุลินทรียนี้มีลักษณะคลายกับเชื้อจุลินทรียที่พบ
ในกาแฟผงที่ยงัไมผานการใหความรอน แสดงวาเปนเชือ้จุลินทรียที่ทนความรอนไดสูงที่สุดใน
กาแฟนี ้จึงเลือกเชื้อจุลินทรียชนิดนี้เปนตัวแทนในการศกึษาตอ โดยนาํมาเตรียมเปนเชื้อจุลินทรีย
บริสุทธิ์ แลวคัดเลือกใหเปนเซลลทั่วไปหรือเซลลรางกาย (vegetative cell) ที่มีอายุการบม 24 
ช่ัวโมง เพื่อปองกันการเกิดสปอรของเชื้อจุลินทรีย ทั้งนีเ้นื่องจากเมื่อทดลองใชสปอรของ
เชื้อจุลินทรียเปนตัวกําหนดปริมาณการใหความรอนแลว จะตองใชความรอนในระดบัสูงมากเพื่อ
ทําลายสปอรของเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงจัดเปนการฆาเชื้อในระดับสเตอริไลซ ตามปกติอาหารที่มีความ
เปนกรดดางต่าํ เซลลของแบคทีเรียสวนใหญจะถูกทําลายที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสขึ้นไป สปอร
ของแบคทีเรียตองใชความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสขึ้นไป สวนเซลลของราใชความรอนที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ขณะที่ความรอนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถทําลายเซลลยีสต
ได แตสปอรของยีสตและราจะถูกทําลายเมื่อใชอุณหภูมสูิงกวาที่ใชทําลายเซลลประมาณ 5 ถึง 10 
องศาเซลเซียส (สุพจน, 2545) และจากวัตถุประสงคในการวิจัยคร้ังนี้ตองการฆาเชื้อจุลินทรียใน
ผลิตภัณฑระดบัพาสเจอรไรซเทานั้น โดยการพาสเจอรไรซเปนกระบวนการใหความรอนในระดับ
ที่ไมรุนแรง คอื ต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาถงึคาความเปนกรดดางของอาหาร พบวาใน
อาหารที่มีความเปนกรดต่ํา (คาความเปนกรดดาง > 5.3) เชน เครื่องดื่มกาแฟในงานวจิัยครั้งนี้ จะใช
ความรอนในระดับพาสเจอรไรซเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้นเปนเวลาหลายวนั แตถาเปน
อาหารที่มีความเปนกรดสูง (คาความเปนกรดดาง < 3.7) เชน น้ําผลไมบรรจุขวด ความรอนใน
ระดับพาสเจอรไรซอาจชวยยืดอายกุารเก็บรักษาใหนานขึ้นเปนเวลาหลายเดือน เนื่องจากยับยั้ง       
จุลินทรียที่กอใหเกดิการเสื่อมเสีย เชน ยีสต และรา รวมถึงยับยั้งการทาํงานของเอนไซมดวย 
(Fellows, 2000) 
 
 
4.3  การศึกษาความตานทานความรอนของเชื้อจุลินทรีย 
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  ความรอนจะทาํใหโปรตีนเสยีสภาพธรรมชาติ โดยสามารถทําลายเอนไซมที่มีอยูในอาหาร
และเอนไซมทีค่วบคุมเมตาบอลิซึมภายในเซลลของจุลินทรียตางๆ เมื่ออาหารไดรับความรอนสูง
พอที่จะทําลายจุลินทรียที่ปนเปอนอยูในอาหาร อัตราการตายของจํานวนจุลินทรีย (รอยละ) ในชวง
ระยะเวลาหนึง่ๆ จะเทากนั และจะเทากับรอยละของอัตราการตายของจุลินทรียที่มีเริม่ตน เรียกวา 
ลอการิทึมของการตาย (logarithmic order of death) อธิบายโดยกราฟอัตราการตาย (death rate 
curve) กับเวลาที่ใชทําลายจลิุนทรียใหลดลงรอยละ 90 ณ ที่อุณหภูมหินึ่ง ตวัอยางเชน ณ ที่อุณหภูมิ
หนึ่งมีจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนในอาหารถูกทําลายดวยความรอนไปรอยละ 90 ในเวลา 1 นาที ดังนั้น
ในเวลาอีก 1 นาทีถัดไป จุลินทรียก็จะถูกทําลายไปอีกรอยละ 90 ของจํานวนที่เหลืออยู และเปน
เชนนี้ไปเรื่อยๆ เปนการลดจํานวนจุลินทรียที่เรียกวาคา D (decimal reduction time) ซ่ึงหมายถึง
ระยะเวลาที่ใชในการทําลายจํานวนของจุลินทรียลงรอยละ 90 ของที่มีอยูที่อุณหภูมหินึ่งๆ (Fellow, 
2000 และ Garbutt, 1997) 
  ดังนั้น การกําหนดปริมาณความรอน และเวลาที่ใชในกระบวนการพาสเจอรไรซ จําเปน
จะตองทราบถึงความตานทานความรอนของจุลินทรีย โดยจะแสดงในรูปของผลการนับจํานวน 
จุลินทรียที่รอดชีวิตที่ระดับอุณหภูมิตางๆ ซ่ึงสามารถคํานวนหาคา D ไดจากสวนกลบัของความชัน
กราฟในภาพที่ 7-10  
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ภาพที่ 7 กราฟความสัมพันธระหวางเวลา (วินาท)ี กับลอการิทึมของจํานวนจุลินทรียที่รอดชีวิต 
                 ที่ 65 องศาเซลเซียส 
 

คํานวณหาคา D จากสวนกลับของความชันจากกราฟการรอดชีวิตที่ได     
ความชันของกราฟที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซียส =  0.0265 

ดังนั้น D65   = 1/ 0.0265 = 44.145  วินาท ี 
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ภาพที่ 8 กราฟความสัมพันธระหวางเวลา (วินาท)ี กับลอการิทึมของจํานวนจุลินทรียที่รอดชีวิตที ่
              70 องศาเซลเซียส 

 
คํานวณหาคา D จากสวนกลับของความชันจากกราฟการรอดชีวิตที่ได     
ความชันของกราฟที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส =  0.0478 

ดังนั้น D70  =  1/ 0.0478 = 20.921 วินาที  
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     ภาพที่ 9 กราฟความสัมพนัธระหวางเวลา (วินาท)ี กบัลอการิทึมของจํานวนจุลินทรียที่รอดชีวติที่    
                  75  องศาเซลเซียส  

 
คํานวณหาคา D จากสวนกลับของความชันจากกราฟการรอดชีวิตที่ได     
ความชันของกราฟที่อุณหภูม ิ    75  องศาเซลเซียส =  0.0635 

ดังนั้น   D75    = 1/ 0.0635 = 15.758  วินาท ี
 
 
 

 
 
 

y = -0.0635x + 8.0472
R2 = 0.8152
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 ภาพที่ 10 กราฟความสัมพันธระหวางเวลา (วินาท)ี กับลอการิทึมของจํานวนจุลินทรียที่รอดชีวิตที ่ 
                 80 องศาเซลเซียส    

 
คํานวณหาคา D จากสวนกลับของความชันจากกราฟการรอดชีวิตที่ได     
ความชันของกราฟที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส =  0.1732 

ดังนั้น   D80    = 1/ 0.1732 = 5.774  วินาท ี
 

จากกราฟการรอดชีวิตของจลิุนทรียที่ผานการใหความรอนที่ระดับอณุหภูมแิละเวลาตางๆ 
พบวาการลดลงของเชื้อจุลินทรียมีแนวโนมเปนเสนตรง นั่นคือ คา D จะเปนปฏิภาคผกผันกับ
อุณหภูมิ กลาวคือ เมื่อระดับการใหความรอนเพิ่มสูงขึ้น คา D จะนอยลง (รุงนภา, 2535) แสดงวาคา 
D อาจจะใชเปนตัวเปรยีบเทยีบอัตราการทาํลายของเชื้อชนิดเดยีวกนั จากจํานวนจุลินทรียที่เทากัน
ระหวางอณุหภูมิตางๆ กัน แตคา D ของจุลินทรียเดยีวกันอาจตางกันในสภาพแวดลอมตางกัน 
(Harper, 1976) นอกจากนี้จลิุนทรียตางชนิดกันจะมีความตานทานความรอนแตกตางกัน  
โดยจุลินทรียที่มีคา D สูงจะทนทานตอความรอนสูงกวาจุลินทรียที่มีคา D ต่ํา เชน  

y = -0.1732x + 8.146
R2 = 0.9159
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C. thermosaccharolyticum ซ่ึงมีคา D121 ในชวง 3-4 นาที จะทนทานตอความรอนหรือถูกทําลายได
ยากกวา C. botulinum (type A และ B) ซ่ึงมีคา D121 = 0.10-0.20 (Stumbo, 1973) หากในวัตถุดิบม ี
จุลินทรียจํานวนมาก จะตองใชเวลานานในการลดจํานวนลงจนถึงระดบัที่ตองการ ซ่ึงในการแปร
รูปอาหารระดบัอุตสาหกรรมนั้น จํานวนจลิุนทรียในวัตถุดิบแตละครั้งจะไมเทากัน และเปนการยาก
ในการคํานวณหาเวลาในการใหความรอนของกระบวนการ (process time) ของแตละรุนหรือชุด
ของการผลิต (batch) ดังนั้นในการผลิตระดบัอุตสาหกรรมจึงใชคาจําเพาะของอุณหภมูิและเวลา 
(specific temperature-time combination) สําหรับผลิตภัณฑอาหารแตละชนิด และขัน้ตอนการ
เตรียมวัตถุดิบจะตองลดปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนลงใหมีจํานวนเหลือใกลเคียงกันมากทีสุ่ด (นิธิยา, 
2544) 

ขอมูลของคา D ที่ไดจากกราฟการรอดชีวติของจุลินทรียในชวงอุณหภูมิตางๆ แสดงให
ทราบวาการทาํลายจุลินทรียจะขึ้นอยูกับอณุหภูมิเปนปจจัยสําคัญ นั่นคอืเซลลจะตายเร็วขึ้นเมื่อใช
อุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้นคา D ที่อุณหภูมิตางกันกจ็ะแตกตางกันดวย เมื่อแปลงคา D ใหอยูในรูป
ลอการิทึมของคา D (log D) ดังตารางที่ 12 จะสามารถนําไปสรางกราฟเวลาที่ทําลายจลิุนทรียดวย
ความรอน (thermal death time curve, TDT curve) ได โดยกราฟนี้แสดงถึงระยะเวลาในการฆาเชื้อ 
ณ อุณหภูมิทีก่าํหนด ดังแสดงในภาพที่ 11 ความชันของเสนกราฟหรือคา Z (thermal resistance)  
ซ่ึงหมายถึง จํานวนองศาเซลเซียสหรือองศาฟาเรนไฮดที่ทาํใหการเปลีย่นแปลงเวลาของคา D ลดลง 
1 รอบลอการิทึม หรือ 10 เทา (นิธิยา, 2544 และวไิล, 2545)  

       
ตารางที่ 12 อุณหภูมิที่ใชในการใหความรอน คา D และลอการิทึมของคา D  
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) คา D (วินาท)ี ลอการิทึมของคา D 
65 
70 
75 
80 

44.142 
20.921 
15.758 
  5.774 

1.6448 
1.3206 
1.1975 
0.7615 
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ภาพที่ 11 ความสัมพันธระหวางลอการิทึมของคา D กับอุณหภูมิที่ใชในการลดจํานวนเชื้อ 

                       จุลินทรีย 
 

การหาคา Z ของการทดลองนี้สามารถหาไดจากการคํานวณสวนกลับของความชันของ
ความสัมพันธระหวางลอการิทึมของคา D กับอุณหภูมิที่ใชในทดลอง 

ความชันของกราฟที่อุณหภูมติางๆ (องศาเซลเซียส)   =   0.0555 
ดังนั้น Z  =   1/ 0.0555    =   18.018 องศาเซลเซียส 

จากกราฟเวลาการทําลายจุลินทรียดวยความรอน (TDT curve) นี้สามารถหาคา Z ได
ประมาณ 18 องศาเซลเซียส นั่นคือถาอุณหภูมิในการฆาเชื้อเพิ่มขึ้น 18 องศาเซลเซียส เวลาในการ
ฆาเชื้อสามารถลดลงมา 10 เทา หรือลดคา D ลงรอยละ 90 นอกจากนี้สามารถเลือกเวลาและ
อุณหภูมิไดจากเสนกราฟนี้ โดยใชหลักการวาเวลาและอณุหภูมิที่ใชตองใหระดับการทําลาย 
จุลินทรียตามที่ตองการได (วิไล, 2545) 

y = -0.0555x + 5.2519
R2 = 0.9592
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คา Z บงบอกถึงความตานทานความรอนของจุลินทรีย หรือเอนไซม (เอนไซมบางชนิด
ทนทานตอความรอนมาก) หรือองคประกอบทางเคมีของอาหาร (เชน โปรตีน ไขมัน และน้ําตาล
ความเขมขนสูงจะทําใหจุลินทรียมีความทนทานตอความรอนมากขึ้น) (วิไล, 2545) โดยปกติ คา Z 
จะมีความแตกตางกันในชนดิและสายพันธุของจุลินทรียที่มีอยูในอาหาร รวมถึงชนิดของอาหารที่มี 
จุลินทรียอยู กลาวคือ ในอาหารที่กําหนดใหชนดิหนึ่ง ถามีจุลินทรียที่ตางชนิดกนั ก็จะมีคา Z ที่
แตกตางกนั หรือในกรณีที่มจีุลินทรียชนิดเดียวกัน จุลินทรียนี้จะมีคา Z ที่แตกตางกนั ถาเจริญอยูใน
อาหารที่ตางชนิดกัน (วราวฒุิ, 2538 และทิพาพร, 2546)  

 
4.4  การศึกษาอัตราการตายของเชื้อจุลินทรีย (lethal rate) 
 
 การใหความรอนแกเครื่องดืม่กาแฟเพื่อศึกษาอัตราการตายของเชื้อจุลินทรีย ในงานวิจัยนี้
เปนการใหความรอนในระดบัพาสเจอรไรซ โดยวิธีการตมในหมอ (boiling pan) โดยมีเตาไฟฟา
กําลังความรอน 1,200 วัตตเปนแหลงใหความรอน วดัอณุหภูมิ ณ จุดที่ไดรับความรอนชาที่สุดโดย
ใชเทอรมอคัปเปล วัสดุที่ใชในการนําความรอนคือหมอสแตนเลส แมวาสแตนเลสจะนําความรอน
ไดต่ํา (21 W/mK) เมื่อเทียบกับวัสดุโลหะอื่นๆ เชน เมทลัไลซหรือทองแดง แตเมื่อเทียบกับอาหาร
ซ่ึงมีคาการนําความรอนต่ํากวามาก (อาหารสวนใหญมีคาการนําความรอนนอยกวา 1 W/mK)  
(วิไล, 2545) จงึไมเปนการจํากัดอัตราการถายเทความรอน การถายเทความรอนในกระบวนการนี้
เกิดไดทั้งแบบการนําความรอนจากการถายเทผานภาชนะบรรจุ และการพาความรอนจากการถายเท
ผานโมเลกุลของน้ํากาแฟ ในการทําใหเยน็ลงจะใชอางน้ําเย็น (cooling bath) ที่มีการเติมสารทํา
ความเยน็ เพื่อลดอุณหภูมิของน้ําเย็นใหลดลงเหลือ 3-5 องศาเซลเซียส 
 การใชความรอนจะชวยยืดอายกุารเก็บรักษาอาหาร โดยการทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีอยูใน
อาหารนั้น ตามปกติแลวการตายของจุลินทรียจะเกิดขึ้นไมพรอมกันที่อุณหภูมิใดอณุหภูมหินึ่ง แต
การตายจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่อใหความรอนเพิ่มขึ้น และจะลดลงเมื่อทําใหอาหารเยน็ลง ดังนั้นอัตรา
การตายของเชือ้จุลินทรียจึงมคีวามสําคัญมาก โดยเฉพาะเมื่อตองการหาประสิทธิภาพในการฆา 
(lethal effect) จึงตองพิจารณาถึงอัตราการตายของเชื้อจลิุนทรียในแตละอุณหภูมิ ในขณะทีก่ําลังให
ความรอนแตยงัไมถึงอุณหภมูิที่ตองการ (come-up portion) และชวงที่กาํลังทําใหเยน็ลง (cool-
down portion) ดวย (ทิพาพร, 2546; ไพโรจน, 2546 และสายวรุฬ, 2546) จากขอมูลของคา D ที่ได
จากการทดลอง สามารถกําหนดคา Z ไดเทากับ 18.0 องศาเซลเซียส และกําหนดคาความรอนที่ใช
ในการทําลายเชื้อจุลินทรีย เพื่อลดจํานวนเชื้อเร่ิมตนในวตัถุดิบจาก 104 โคโลนีตอมิลลิลิตรใหเหลือ
จํานวนเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑเทากับ 10-2 โคโลนีตอมิลลิลิตร นั่นคือในกระบวนการใหความ
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รอนแกผลิตภณัฑคร้ังนี้ จะยอมใหมีอัตราการเสื่อมเสียไดไมเกิน 1 เซลลจุลินทรียใน 100 หนวย
ผลิตภัณฑ หรือเทากับ 6 วงจรลอการิทึม (6 log cycle reductions) หรือ F = 6D ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Dornow (2004) และ Holdswort (1997) ที่กําหนดใหคา F = 6D เปนคาที่ใชสําหรับ
การฆาเชื้อในระดับพาสเจอรไรซ 

เมื่อกําหนดให F=6D และใชความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิอางอิง ซ่ึง
มีคา D80= 6 วินาที   

ดังนั้นจากสมการ  FZ
T  = Dref (log N0  - log N)  

จะสามารถคํานวณคา  F18
80 = 6 × 6 = 36 วินาท ี

 นั่นคือ ในการฆาเชื้อที่อุณหภูมิตางๆ จะตองทําใหคา F ที่อุณหภูมิใดๆ เทียบเทากับคา F ที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ซ่ึงเทากับ 36 วินาที   

คา F เปนคาที่สําคัญมาก มักเรียกวาเปนคาที่แสดงถึงความสามารถในการฆาเชื้อดวยความ
รอน (process lethality) หรือหมายถึง จํานวนนาทีที่อุณหภูมหินึ่งซ่ึงใชเพื่อทําลายจลิุนทรียที่ทราบ
จํานวนในอาหาร ภายใตสภาวะทีก่ําหนด และเปนคาที่มีความสําคัญมากในการหาประสิทธิภาพใน
การทําลาย (lethal effect) ของชวงอุณหภูมทิี่กําลังใหความรอน โดยอุณหภูมินัน้อาจยงัไมถึง
อุณหภูมิที่ตองการ และการหาประสิทธิภาพในการทําลายในชวงที่ทําใหผลิตภัณฑเยน็ลง 
(วิไล, 2545) ในกรณีที่ตองการเปรียบเทียบกระบวนการใหความรอนทีแ่ตกตางกนั อาจแสดงคา F 
ที่อุณหภูมิอ่ืน สูตรที่ใชในการคํานวณหาอตัราการตาย ณ อุณหภูมิใดๆ คือ  

Lethal rate = 10( T –Tref ) / Z 

 ในการหาอัตราการตายของเชื้อจุลินทรีย ตองกําหนดใหอัตราการแพรผานความรอนใน
อาหารชวงแรกเทากัน สังเกตไดจากความชันของกราฟในแตละอุณหภมูิในชวงของการใหความ
รอนจะเทากัน ทังนี้เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบระยะเวลาในการฆาเชื้อของแตละอุณหภูมิได โดย
จะตองมีคา F เทากันในแตละอุณหภูมิคือ ประมาณ 36 วนิาที นอกจากนี้ยังสามารถนํากราฟอัตรา
การตายนี้ไปใชเปนพื้นฐานในกระบวนการฆาเชื้อในระดับอุตสาหกรรมได เชน การขยายสวน 
(scale up)โดยใชอุณหภูมิสูงขึ้น เพื่อลดระยะเวลาในการฆาเชื้อใหนอยลง โดยมีความชันของกราฟ
ในชวงแรกเทากับการทดลองในครั้งนี้และมีคา F เทากับ 36 วินาที จะใหผลของอัตราการตาย
เชื้อจุลินทรียเทากับการทดลองในครั้งนี้ดวยเชนกัน  จากการทดลองไดผลดังแสดงในภาพที่ 12 
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ภาพที่ 12 กราฟอัตราการตายของเชื้อจุลินทรียเมื่อใหความรอนแกเครือ่งดื่มกาแฟ 

  
 จากการศึกษาอัตราการตายของเชื้อจุลินทรียในเครื่องดืม่กาแฟพบวาที่อุณหภูมิ 65 70 และ 
75 องศาเซลเซียส สามารถควบคุมความรอนเทากับการใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  
(F10

80=36 s) โดยมีคา F เทากับ 36.84  36.08 และ 36.30 วินาที ตามลําดับ ระยะเวลาที่ใชในการให
ความรอนและทําใหเย็นลงทีอุ่ณหภูมิตางๆ แสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13 ระยะเวลาในการใหความรอน ระยะพัก และระยะทําใหเยน็ลงของเครื่องดื่มกาแฟ 

เวลาที่ใช (วินาที) อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) ระยะใหความรอน 

(heating) 
ระยะคงอณุหภูม ิ

(holding) 
ระยะใหความเย็น

(cooling) 
รวม 

65 60 170 65 295 
70 90 30 110 230 
75 100 - 80 180 
  
จากตารางที่ 14 พบวา เมื่ออุณหภูมิในการใหความรอนเพิ่มสูงขึ้น ระยะเวลาที่ใชจะลด

นอยลง โดยอุณหภูมิที่ 75 องศาเซลเซียสจะใชเวลาในการคงอุณหภูมิส้ันมาก เนื่องจากเปนอุณหภูมิ
ที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิที่ใชในการอางอิง (80 องศาเซลเซียส) 
 ในการกําหนดอุณหภูมิและเวลาในการฆาเชื้อ นอกจากจะคํานึงถึงความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑอาหารจากเชื้อจุลินทรียแลว ควรพิจารณาถึงลักษณะของอาหาร เชน สี กล่ิน รสชาติ การ
สูญเสียคุณคาทางอาหาร รวมถึงเวลาที่ใชในการผลิต วิธีการที่ใชและคาใชจายในกระบวนการผลิต
รวมดวย  
 ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้ จึงเปรียบเทยีบความแตกตางทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่ม
รวมดวยเพื่อใชเปนอีกปจจัยหนึ่งในการคัดเลือกสภาวะทีใ่ชผลิตเครื่องดื่มกาแฟ จากกาแฟที่ผาน
การใหความรอน 3 ระดับอณุหภูมิ คือ 65 70 และ 75 องศาเซลเซียส โดยการทดสอบความแตกตาง
ทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบแบบสามเหลี่ยม (triangle test) จากผูทดสอบชิมจํานวน 15 
คน มีตัวอยางที่ไมผานความรอนเปนตัวอยางควบคุม แสดงดังตารางที่ 14  
 
ตารางที่ 15 การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการทดสอบแบบสามเหลี่ยม (triangle test)  
                  ของกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกที่ผานการใหความรอน 3 ระดับ  
  

อุณหภูมิที่ใชในการฆาเชื้อ (องศาเซลเซียส) จํานวนที่ตอบถูกจากผูชิม 15 คน 
65 5 
70 2 
75 3 
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 จากตาราง Critical Number of Correct Responses in a Triangle Test คา Xa,n หรือ X0.05, 15= 
9  หมายถึง ยอมใหมีคําตอบที่ถูกตองมากที่สุดเทากับ 9 คน ใน 15 คน จึงจะมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (Meilgarrd และคณะ, 1999) ผลปรากฏวาการใหความรอนที่ตางกันทั้ง 3 ระดับ
นี้ใหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกที่ผานการใหความ
รอน 3 ระดับอณุหภูมิไมมีความแตกตางจากเครื่องดื่มกาแฟที่ไมผานการฆาเชื้ออยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) จึงเลือกสภาวะที่ใชระยะเวลาในการผลิตนอยที่สุด คือ ที่ระดับอุณหภูม ิ75 องศา
เซลเซียส ซ่ึงใชเวลาในการใหความรอนนาน 100 วินาที และทําใหเยน็ลงในทันทีนาน 80 วินาที 
ประกอบกับทีส่ภาวะนี้ไมมีระยะในการคงอุณหภูมิ (holding time) จึงควบคุมงาย และมีโอกาสที่จะ
เกิดความคลาดเคลื่อนในระหวางการคงอุณหภูมินอยกวาการใชสภาวะการผลิตอ่ืนๆ สภาวะทีใ่ช
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสจึงเหมาะสมในการผลิตเครื่องดื่มกาแฟครั้งนี้กอนนําไปบรรจุในขั้นตอน
ตอไป  
 การออกแบบกระบวนการพาสเจอรไรซจะคํานึงถึงความสัมพันธระหวางอัตราการทําลาย 
จุลินทรียกับปจจัยดานคุณภาพ โดยทัว่ไปการใหความรอนอาหารดวยอุณหภูมิสูงกวาและเวลาสั้น
กวาจะสามารถรักษาสมบัติทางโภชนาการและประสาทสัมผัสไดดีกวาการใหความรอนอาหารดวย
อุณหภูมิต่ํากวาแตใชเวลานานกวา (วิไล, 2545) ซ่ึงในดานคุณภาพของอาหารนั้น Fellows (2000) 
ไดยกตัวอยางสภาวะของการพาสเจอรไรซที่แตกตางกนั คือ การใชอุณหภูมิสูง เวลาสั้น (high 
temperature short time, HTST) ซ่ึงสามารถรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณคาทางอาหาร
ไดดีกวาการใชอุณหภูมิต่ํา เปนเวลานาน (low temperature long time, LTLT) เชน ในผลิตภัณฑนม
ที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จะสูญเสียกล่ินรส และ
วิตามินมากกวาการใหความรอนที่อุณหภมูิ 71.8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วินาที สอดคลองกับ
การทดลองของ Ford และคณะ (1969) ในการพาสเจอรไรซนม พบวากระบวนการใหความรอนแก
นมที่ อุณหภูมติ่ํา เวลานาน (LTLT หรือ holder process) เชน 62.5 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จะ
ทําใหเกดิการสูญเสียวิตามินมากกวากระบวนการความรอนสูง เวลาสั้น เชน 88 องศาเซลเซียส นาน 
1 วินาที หรือ 94 องศาเซลเซียส นาน 0.1 วนิาที แตผลของการเลือกใชความรอนสูงเวลาสั้น อาจมี
ผลตอคุณภาพบางอยางของอาหาร โดยผลิตภัณฑที่ผานการฆาเชื้อนั้นอาจทําใหอาหารมีความ
ปลอดภัยทางการคา แตอาจไมเพียงพอตอการทําลายเอนไซม ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญตอคุณภาพของ
อาหาร ทั้งนี้เนือ่งจากการทําลายวิตามิน สีของอาหาร หรือการทําลายเอนไซม จะคลายกับการ
ทําลายสปอรของจุลินทรีย เพียงแตคา Z สูงกวามาก (รุงนภา, 2535)  
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4.5  การเปรียบเทียบชนิดของบรรจุภัณฑท่ีใชและศึกษาอายุการเก็บของกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวย
พลาสติก 
 

ชนิดของบรรจุภณัฑที่ใชบรรจุกาแฟพรอมดื่มประกอบดวยถวยพลาสติก 2 ชนิดคือ โพลี
โพรพิลีน และโพลีสไตรีน แผนฟลมที่ใชปดผนึก 2 ชนดิ คือ พลาสติกลามิเนต และแผนฟลม
เมทัลไลซ  ซ่ึงมีคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ 

การแพรผานของความชื้น จากเอกสารบรรจุภัณฑกับการใชงานที่ไดมาจากโรงงานเขาชอง 
(2003) ไดระบคุุณสมบัติของบรรจุภัณฑทีใ่ชไววา บรรจุภณัฑพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนปองกัน
ความชื้นไดดกีวาพลาสติกชนิดโพลีสไตรีน จากตารางที ่7 Paine และ Paine (1992) แสดงคุณสมบตัิ
ของพลาสติกที่ใชเปนบรรจภุัณฑเหน็วาพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนมีอัตราการซึมผานของ
ความชื้น (water vapour transmission rate) 11 กรัมตอ 25 ไมโครเมตรตอตารางเมตรตอวัน (g/25 
µm / m2d) ขณะที่พลาสติกชนิดโพลีสไตรีนมีอัตราการซึมผานของความชื้น 120 กรัม เมื่อทําการ
ทดสอบที่ 38 องศาเซลเซียส โดยมีความชืน้สัมพัทธรอยละ 90 สวนแผนฟลมปดผนึกนั้นเอกสาร
จากโรงงานเขาชอง (2003) ไดระบุไววาแผนเมทัลไลซสามารถปองกันความชื้นไดดกีวาแผนฟลม
พลาสติก  

การแพรผานของออกซิเจน บรรจุภัณฑพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนสามารถปองกันการ
ผานเขาออกของออกซิเจนใกลเคียงกับพลาสติกชนิดสไตรีนกลาวคือพลาสติกชนิดโพลีโพรพลีินมี
อัตราการซึมผานของออกซิเจน 2400-3800 ลูกบาศกเซนติเมตรตอ 25 ไมโครเมตรตอ 
ตารางเมตรตอวัน (cm3/25 µm / m2d) ขณะที่โพลีสไตรีนมีอัตราการซึมผานของออกซิเจน 2700 
ลูกบาศกเซนตเิมตร เมื่อทําการทดสอบที่ 25 องศาเซลเซียส โดยมีความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ดัง
แสดงในตารางที่ 7 (Paine และ Paine, 1992) สอดคลองกับในเอกสารบรรจุภัณฑกับการใชงานที่ได
จากโรงงานเขาชอง (2003)ไดระบุวาทั้งพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนและโพลีสไตรีนตางกันการซึม
ผานของออกซิเจนไดไมดี ในสวนของแผนฟลมปดผนึกนั้นไดระบุไววาแผนเมทัลไลซสามารถ
ปองกันการซมึผานของออกซิเจนไดดีกวาแผนฟลมพลาสติก  
 การปองกันแสง Paine และ Paine (1992) ไดกลาวถึงความสามารถในการปองกันแสงของ
พลาสติกทั้ง 2 ชนิดนีว้า พลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนซึ่งมีสีขาวขุน (milky white) จึงปองกันแสงได
ดีกวาโพลีสไตรีนซึ่งมีลักษณะใส (crystal clear) สวนแผนเมทัลไลซสามารถปองกันการผานของ
แสงไดดกีวาแผนฟลมพลาสติก  
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 การทนตอน้ํามัน จากเอกสารบรรจุภัณฑกบัการใชงานของโรงงานเขาชองระบุไววา 
พลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนจะทนตอน้ํามนั โดยจะไมออนตัวเมื่อเก็บไวเปนระยะเวลานานเหมือน
โพลีสไตรีน และแผนเมทัลไลซสามารถทนตอน้ํามันไดดีกวาแผนฟลมพลาสติก  

นอกจากคณุสมบัติของบรรจุภณัฑแลว อายุการเก็บรักษาของเครื่องดื่มกาแฟจะขึ้นอยูกับ 
ชนิดของอาหาร ปริมาณของจุลินทรียและเอนไซมที่ถูกทําลายในกระบวนการแปรรปู การควบคุม
สุขอนามัยระหวางการแปรรูปและการบรรจุใสภาชนะ และอุณหภูมิระหวางการเก็บรักษาหรือวาง
จําหนาย (นิธิยา, 2544) ในการผลิตกาแฟพรอมดื่มครั้งนี้ ใชกระบวนการพาสเจอรไรซ ซ่ึงเปนการ
ใชระดับความรอนที่ไมรุนแรงจึงมีการเปลี่ยนแปลงของสารอาหาร และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เพียงเล็กนอยเทานั้น อายกุารเก็บของผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรซจะสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาไดเพียง 2-3 วัน หรือ 2-3 สัปดาห (Fellows, 2000) เนื่องจากอาหารที่ผานการพาสเจอรไรซจะ
ยังคงมีจุลินทรยีบางชนิดเจรญิอยูได ดังนั้นตองเก็บรักษาอาหารที่ผานการพาสเจอรไรซไวที่
อุณหภูมิต่ํา เพือ่ยืดชวงเวลาการเพิ่มจํานวน (generation time) ของจุลินทรียใหนานขึน้ และทําให    
จุลินทรียเจริญไดชาลง (นิธิยา, 2544)  

ในงานวิจยัคร้ังนี้ไดติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของ
กาแฟพรอมดืม่บรรจุถวยพลาสติก รวมกบัการศึกษาความสามารถในการปกปองผลิตภัณฑ โดยใช
บรรจุภัณฑถวยพลาสติกและแผนฟลมปดผนึกชนิดตางๆ ที่กําหนดไวทั้ง 4 ชนิด คือ ถวยโพลีโพร 
พิลีนกับฟลมเมทัลไลซ (PP/Ml) ถวยโพลีโพรพิลีนกับฟลมพลาสติกลามิเนต (PP/Pl) ถวยโพลีสไต
รีนกับฟลมเมทัลไลซ (PS/Ml) และถวยโพลีสไตรีนกับฟลมพลาสติกลามิเนต (PS/Pl) และเก็บรักษา
ตัวอยางกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกในตูแชเย็นซึ่งควบคุมอุณหภมูิประมาณ 8 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงเปนอุณหภมูิของตูแชเย็นในรานสะดวกซื้อทั่วไป 
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การตรวจสอบกาแฟพรอมดืม่บรรจุถวยระหวางการเก็บรักษา มีดังนี ้
4.5.1 การตรวจสอบจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และรา  

ภาพที่ 13 จํานวนจุลินทรยีทัง้หมดในกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสตกิในตูแชเยน็ 
                            ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 

 
จากผลการตรวจสอบจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และรา พบวาไมพบเชื้อยีสต และรา แต

จํานวนจุลินทรียทั้งหมดมจีํานวนเพิ่มขึ้น โดยในระยะ 21 วันแรก จํานวนจุลินทรียทั้งหมดมีการ
เพิ่มขึ้นเล็กนอย เนื่องจากเปนระยะปรับตวั (lag phase) เพื่อเตรียมพรอมในการเจริญเติบโตของ            
จุลินทรีย (สุวิมล, 2546) ประกอบกับการแชเยน็จะทําใหปฏิกิริยาเคม ีการทํางานของเอนไซม และ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียชาลง จึงชวยยืดระยะเวลาในการเก็บอาหารไดนานขึ้น (พวงพร, 2544) 
โดยในระยะปรับตัวนี้ประชากรของจุลินทรียจะคงไวช่ัวระยะเวลาหนึง่ ไมไดหมายความวาเซลล
สงบนิ่งหรือพกัตัว แตในระหวางชวงเวลานี้แตละเซลลจะมีการเพิ่มขนาดมากขึ้น มีกจิกรรมทาง  
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สรีรวิทยา (physiology) ที่วองไวและมีการสังเคราะหโปรโตพลาสซึม (protoplasm) ใหม แบคทีเรีย
ในสภาพแวดลอมนี้อาจขาดแคลนเอนไซมหรือโคเอนไซมซ่ึงจะตองสังเคราะหมาเปนอันดับแรก 
เพื่อใหไดปริมาณที่เพยีงพอตอการทํางานทางเคมีของเซลลอยางเหมาะสม เมื่อส้ินสุดระยะนี ้
จุลินทรียแตละเซลลจะมีการแบงตัว อยางไรก็ตามจุลินทรียแตละเซลลไมไดส้ินระยะปรับตวัพรอม
กัน (สุพจน, 2545) หลังจากนั้นจะมีการเพิม่จํานวนขึ้นอยางรวดเรว็เปนทวีคูณ (log phase or 
exponential phase) (สุวิมล, 2546) ในระหวางชวงนี้อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะสูงสุด 
ประชากรเซลลทั้งหลายมักมีลักษณะคลายคลึงกันเกือบทั้งหมดในแงของสารประกอบทางเคมี 
กิจกรรมทางเมตาบอลิซึม และสรีรวิทยาอืน่ๆ (สุพจน, 2545) โดยการเก็บรักษาเครื่องดื่มบรรจุถวย
โดยใชอุณหภมูิต่ํา หรือการแชเยน็จะชวยปองกันการเจริญของจุลินทรียกลุมที่ชอบความรอน 
(thermophilic) และกลุมที่ชอบอุณหภูมิระดบัปานกลาง (mesophillic) บางชนิด แตยงัคงมีจุลินทรีย
กลุมที่ชอบความเย็น (phychrophilic) ที่เจรญิไดดี และทําใหอาหารเสื่อมเสียได (Fellows, 2000)  
 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนิด ปรากฏวาถวยโพลีโพรพิลีน
กับฟลมเมทัลไลซมีการเพิ่มขึ้นของเชื้อจุลินทรียนอยท่ีสุด ขณะที่ถวยโพลีโพรพิลีนกบัฟลม
พลาสติกลามิเนตพบจํานวนเชื้อจุลินทรียเพิ่มขึ้นมากที่สุด แตเมื่อวิเคราะหผลทางสถิติพบวาชนดิ
ของถวยพลาสติก และชนิดแผนฟลมที่ใชในการปดผนึกใหผลของจํานวนเชื้อจุลินทรยีทั้งหมดไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
4.5.2. การตรวจสอบคาความเปนกรดดาง  
โดยทั่วไปกาแฟผสมแบบไทยจะมีรสเปรี้ยว ซ่ึงความเปนกรดในกาแฟสวนหนึ่งเปนผลมา

จากกาแฟ ซ่ึงกรดอินทรียทีพ่บในกาแฟไดแก แอลิฟาตกิ, แอลิไซคลิก, คารบอกซิลิก และฟนอลิก 
เปนตน (Coffee Research institute, 2001) และสวนหนึ่งนาจะเกดิจากน้ําตาลคาราเมล เนื่องจาก
ปฏิกิริยาคาราเมลใหสารที่มีความเปนกรดหลายชนิด ไดแก กรดซิตริก กรดแลคติก กรดฟอรมิก 
กรดแอซีติก และกรดไพรวูิก (Hodge, 1967) อธิบายไดจากปฏิกิริยาการแตกสลายของน้ําตาลดวย
ความรอน เกดิการจัดเรียงตัวใหมภายในโมเลกุล (intramolecular rearangements) มีการปลอย
ไฮโดรเจนอิออน ทําใหสารละลายมีคาพีเอชลดลง (Coca และคณะ) พิศมัย (2547) ไดอธิบายไววา 
คาราเมลที่นิยมใชเติมลงในเครื่องดื่มกาแฟ จะทําใหเกดิรสเปรี้ยวมากขึน้หลังผานความรอน และ
ระหวางการเกบ็รักษา การเปลี่ยนแปลงนี้จะเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา เมื่อระยะเวลาการเก็บนาน
ขึ้นจะมีรสเปรีย้วมากขึ้น  ซ่ึงความเปนกรดที่เพิ่มขึ้นอาจปองกันไดโดยการใชระบบบัฟเฟอรเพื่อ
รักษาคาพีเอชใหคงที่ เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนกรดในผลิตภณัฑ โดยเลือกใชเกลือของกรด 
ที่มีในผลิตภัณฑนั้นๆ ซ่ึงเปนสารควบคุมความเปนกรดดาง เชน เกลือของกรดซิตริก คือ       
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โซเดียมซิเตรต เกลือของกรดแอซิติก คือ โซเดียมแอซิเตต เปนตน แตในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม
กาแฟ นิยมใชโซเดียมไบคารบอเนต เนื่องจากมีสวนชวยใหเกดิกลิ่นคาราเมลออนๆ อยางไรก็ตาม
การใชสารควบคุมความเปนกรดดางในปริมาณมากเกินไป อาจมีผลเสียตอรสชาติของผลิตภัณฑได 

 

 
ภาพที่ 14 คาความเปนกรดดางของกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกในตูแชเย็น 

                               ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
  
 ผลการตรวจสอบคาความเปนกรดดาง พบวาเมื่อเก็บรักษาเครื่องดื่มกาแฟในภาชนะบรรจุ 
พลาสติกปดสนิท ที่อุณหภูม ิ8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 วัน คาความเปนกรดดางจะลดลง  
โดยมีคาความเปนกรดเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น 
 ดังที่กลาวมาแลวขางตนวา การเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดางเปนผลมาจาก
ธรรมชาติของเครื่องดื่มกาแฟเปนสวนใหญ  แตอีกปจจยัหนึ่งที่อาจมผีลตอการเพิ่มขึ้นของกรดใน
กาแฟพรอมดืม่ระหวางการเก็บรักษา คือการสรางกรดของสารประกอบในกาแฟระหวางการเก็บ
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รักษากาแฟ เนือ่งจากเอนไซมในกาแฟจะยอยสลายไขมันที่มีอยูในเครื่องดื่มกาแฟใหเกิดเปนกรด
ไขมันอิสระ (Varnam และ Sutherland, 1994) ปจจยัที่มผีลตอปฏิกิริยาของไขมันไดแก ความไม
อ่ิมตัวของไขมนั แสงสวาง อุณหภูมิ ออกซิเจน และโลหะบางชนิด เปนตน ตัวอยางเชน ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสของโมเลกุลไขมัน น้ําและเอนไซมจะเปนตัวเรงปฏิกิริยา เอนไซมที่กระตุนปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสของไขมัน มีช่ือวาไลเพส (lipase) ซ่ึงมีอยูตามธรรมชาติในอาหารที่มีไขมันเปน
องคประกอบ และจะกระตุนปฏิกิริยาระหวางที่อาหารนั้นถูกเก็บไว 
(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2538) 
 จากภาพที่ 14 สังเกตเห็นวาเครื่องดื่มกาแฟที่บรรจุในถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนกับ
แผนฟลมเมทลัไลซมีการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดางนอยทีสุ่ด   
 เมื่อวิเคราะหผลทางสถิติเปรียบเทียบชนิดของถวยพลาสติกและชนิดแผนฟลมที่ใชในการ
ปดผนึก พบวาใหผลของคาความเปนกรดดางแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
กลาวคือ เมื่อเปรียบเทียบระหวางถวยพลาสติก 2 ชนิด เครื่องดื่มกาแฟที่บรรจุในถวยพลาสติกชนิด
โพลีโพรพิลีนมีการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดางระหวางการเก็บรักษานอยกวาเครื่องดื่ม
กาแฟที่บรรจใุนถวยพลาสตกิชนิดโพลีสไตรีน สวนแผนฟลมที่ใชในการปดผนึก พบวาแผนฟลม
เมทัลไลซใหผลการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดางนอยกวาแผนฟลมพลาสติก เนื่องจาก
เมทัลไลซ มีคุณสมบัติตานทานการซึมผานไดดกีวา โดยท่ัวไปจะมกีารเคลือบไข หรือพลาสติกชนิด
อ่ืนๆ เพื่อชวยเพิ่มคุณสมบัตทิั้งดานการตานทานการซึมผาน หรือคุณสมบัติในการปดผนึก แต
เนื่องจากเมทัลไลซมีราคาคอนขางแพงเพราะมีการใชพลังงานในกระบวนการผลิตมาก ทําใหมกีาร
ใชพลาสติกประกอบหลายชนิดทดแทน (อัญชลี และคณะ, 2546)   

 
 4.5.3 การเปลี่ยนแปลงของคาสี  

 สีของกาแฟสวนใหญ เกดิจากสารสี (pigment) ตามธรรมชาติที่มีอยูในกาแฟ คือ สีน้ําตาล
ไหมที่เกดิจากปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่น (caramelization reaction) เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการให
ความรอนแกน้ําตาลในสภาวะที่ไมมีสารประกอบไนโตรเจน เกีย่วของกับการสูญเสียน้ํา การแตก
สลาย และการเกิดพอลิเมอร ซ่ึงเปนไดเปนสารประกอบที่ใหกล่ินรสและใหเมด็สีน้ําตาลเมื่อน้ําตาล
ถูกทําใหรอน หรืออาจการเกดิปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) เปนปฏิกิริยาที่น้าํตาลรีดิวซ ซ่ึง
มรสวนที่เปนอัลดีไฮด และคีโตน ทําปฏิกิริยากับสารประกอบไนโตรเจน เชน เอมนี โปรตีน ทําให
เกิดสารสีน้ําตาลที่เรียกวา เมลานอยดิน (melanoidins) (Clarke และ Macrae, 1987) อาหารสวนใหญ
เมื่อนําไปแปรรูปสารสีบางชนิดอาจถูกทําลายดวยความรอน ปฏิกิริยาทางเคมี การเปลี่ยนคาความ
เปนกรดดาง หรือเกิดออกซเิดชันระหวางการเก็บรักษา แตสารสีคาราเมลมีความคงตัวตอความรอน 
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แสง ออกซิเจน และความคงตัวในพีเอชสงู (นิธิยา, 2544) แตเนื่องจากปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่นจะ
เกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2538) ขณะที่
เครื่องดื่มกาแฟครั้งนี้ถูกใหความรอนที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของสีใน
ระหวางการเกบ็รักษาเครื่องดื่มกาแฟที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส จึงอาจเกิดจากปฏิกริิยาเมลลารด     
( maillard reaction) มากกวา ซ่ึงปฏิกิริยานี้สามารถเกิดไดอยางชาๆ ทีอุ่ณหภูมิต่ํา (นิธิยา, 2544)  

 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคาความสวาง (brightness, L*) คาความเปนสีแดง (redness, 

a*) และคาความเปนสีเหลือง (yellowness, b*) พบวาเมื่อเก็บรักษากาแฟพรอมดื่มบรรจุถวย
พลาสติก ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 วัน คาสีตางๆ เหลานี้มีแนวโนมลดลงเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึน้ ดังแสดงในภาพที่ 15 - 17 

 
ภาพที่ 15 คาความสวาง (brightness, L*) ของกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกในตูแชเยน็ 

                     ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส   
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ภาพที่ 16 คาความเปนสีแดง (redness, a*) ของกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกในตูแชเยน็ 

                     ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 17 คาความเปนสีเหลือง (yellowness, b*) ของกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสตกิ 

                        ในตูแชเย็นซึง่ควบคุมอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
  
 จากการสังเกตความแตกตางระหวางภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนิด คือ ถวยโพลีโพรพิลีนกบัฟลม
เมทัลไลซ ถวยโพลีโพรพิลีนกับฟลมพลาสติกลามิเนต ถวยโพลีสไตรีนกับฟลมเมทลัไลซ และถวย
โพลีสไตรีนกับฟลมพลาสติกลามิเนต ปรากฏวาภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนิด ใหผลของคาสีดังนี้  
 คาความสวาง เมื่อเปรียบเทียบชนิดของถวยพลาสติกและแผนฟลมที่ใชในการปดผนึก   
พบวา แผนฟลมที่ใชในการปดผนึกใหผลของคาความสวางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  
(p>0.05) แตชนิดของถวยพลาสติกใหผลของคาความสวางแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ     
(p<0.05) จากภาพที่ 15 สังเกตเห็นวาถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนใหผลของคาความสวาง
เปลี่ยนแปลงนอยกวาถวยพลาสติกชนิดโพลีสไตรีน  
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 คาความเปนสแีดง เมื่อเปรยีบเทียบชนิดของถวยพลาสติกและแผนฟลมที่ใชในการปดผนึก 
พบวาแผนฟลมที่ใชในการปดผนึกใหผลของคาความเปนสีแดงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แตชนิดของถวยพลาสติกใหผลของคาความเปนสีแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) จากภาพที่ 16 จะเห็นวาถวยพลาสติกชนิดโพลีสไตรีนใหผลของคาความเปนสี
แดงสูงกวาถวยพลาสติกชนดิโพลีโพรพิลีน 
 คาความเปนสีเหลือง แตเมื่อเปรียบเทียบชนิดของถวยพลาสติกและแผนฟลมที่ใชในการ
ปดผนึก พบวาทั้งถวยพลาสติกและแผนฟลมที่ใชในการปดผนึกใหผลของคาความเปนสีเหลือง
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาสีทั้งหมดหรือคาสีโดยรวม โดยใชสูตรในการ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคาสี ดังนี้ 

∆E   =  [∆L2 + ∆a2 + ∆b2]1/2 

 ถา ∆E มากกวา 1 แสดงวาคาสีมีการเปลี่ยนแปลงไป จากผลการทดลอง แทนคาตางๆ ใน
สูตรไดผลดังนี้  

∆E  ของ PP/Ml  =  1.14                         
∆E  ของ PP/Pl  =  1.76 
∆E  ของ PS/Ml  =  1.60    
∆E  ของ PS/Pl  =  1.93 

จากผลการคํานวณ คา ∆E มากกวา 1 แสดงวาสีมีการเปลี่ยนแปลงไป ดังแสดงในภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18 คาสีของเครื่องดื่มกาแฟบรรจุถวยพลาสติกระหวางการเก็บรักษาในตูแชเยน็ซึ่ง 

ควบคุมอุณหภมูิ 8 องศาเซลเซียส  
 
 จากภาพที่ 18 พบวาการเปลีย่นแปลงของคาสีทั้งหมดระหวางการเก็บรักษา ทุกบรรจุภณัฑ
ใหผลของคา ∆E มากกวา 1 แสดงวาสีมีการเปลี่ยนแปลงไปจากสีของผลิตภัณฑกอนการเก็บรักษา 
โดยเครื่องดื่มที่บรรจุในถวยพลาสติกโพลีโพรพิลีนที่ปดผนึกดวยแผนฟลมเมทัลไลซมีการ
เปลี่ยนแปลงของคาสีนอยที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดนีม้ีคุณสมบัติในการปองกันแสง
สวางไดดี  ซ่ึงแสงจัดเปนสิ่งเราที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑได หรือความแตกตาง
ของคาสีที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากการกระจายตัวไมสม่ําเสมอของอิมัลชันในเครื่องดื่มกาแฟเอง ทําให
เมื่อนําไปวดัคาสี แสงจึงผานเขาออกไดไมเทากันในขณะที่เครื่องกําลังทําการฉายแสงและวดัแสงที่
สะทอนออกมานั้น คาที่วดัออกมาไดจะมีความแตกตางกนั 
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4.5.4 การเปลี่ยนแปลงความหนาของชั้นครีมและการตกตะกอน 
     กาแฟพรอมดืม่เปนอิมัลชันประเภทน้ํามันในน้ํา (oil in water emulsion) เนื่องจากมี
สวนประกอบของครีม โดยเม็ดไขมันในครีมจะแขวนลอยอยูในสวนที่เปนของเหลว แขวนลอยอยู
แบบน้ํามันในน้ํา  เม็ดไขมันจะทําหนาท่ีเปนวัฏภาคทีก่ระจาย (dispersing phase) และของเหลวเปน
ตัวกลาง (medium)  
  1. การเปลี่ยนแปลงความหนาของชั้นครีม 

เม็ดไขมันมีสารประกอบประเภทคอลลอยดเคลือบอยูดานนอกเปนช้ัน เม็ดไขมันมี
คุณสมบัติทางไฟฟาโดยแตละเม็ดจะมีสภาพเปนประจุไฟฟาลบ ซ่ึงผลักซ่ึงกันและกนั ถาสามารถ
ทําลายคอลลอยดท่ีลอมรอบไขมันใหหลุดออกไปได เมด็ไขมันขนาดเล็กๆ เหลานั้นจะสามารถ
รวมตัวเปนไขมันขนาดโต การเกิดช้ันครีมในกาแฟพรอมดื่มนี้อาจเกิดจากความไมคงตัวของ
อิมัลชัน คือเกิดการเปลี่ยนแปลงของหยดของเหลวหรือหยดน้ํามัน โดยข้ันแรกจะเกดิการรวมตวั
ของหยดน้ํามนั (aggregation หรือ flocculation) พรอมกับหรือตามดวยการแยกเปนครีม (creaming) 
การเชื่อมรวมกันของหยดน้าํมันมีขนาดใหญข้ึน (coalescence) และสุดทายเกดิการแยกตวัของน้ํา
และน้ํามัน (breaking) การแยกเปนครีมเปนการลอยขึ้นของหยดของเหลวที่กระจายตัวเนื่องจากมี
ความหนาแนนตางกันไปอยูรวมกนัในสวนบน (ประสงค, 2531) อัตราการลอยขึ้นสูผิวบนจะ
เปนไปตามกฎของสโตก (Stoke’s law) กระบวนการจะดาํเนินการไปอยางชาๆ  หรือช้ันครีมอาจ
เกิดจากการทีก่รดไขมันทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจน เนื่องจากเมื่อมีการเติมไฮโดรเจนเขาไปใน
โมเลกุลของไขมัน ทําใหกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวกลายเปนไขมันชนดิอ่ิมตัว และพันธะคูสลายเปน
พันธะเดีย่ว ผลท่ีตามมาก็คือ ไขมันที่ประกอบดวยไขมนัไมอ่ิมตัวซ่ึงมีสถานะเปนของเหลว เปล่ียน
สภาพเปนกึ่งแข็งกึ่งเหลว (ครีม) (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2538)                      
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ภาพที่ 19 ความหนาของชั้นครีม 
               
 หมายเหตุ เนื่องจากถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน เปนถวยท่ีมีสีขุนขาว ไมสามารถวัด
ปริมาณความหนาของชั้นครีมได จึงไมไดทําการวิเคราะหรวมดวย 
  
 จากผลการตรวจสอบคาความหนาของชั้นครีม ดังแสดงในภาพที่ 19 พบวาเมื่อเก็บรักษา
เคร่ืองดื่มกาแฟในภาชนะบรรจุพลาสติกปดสนิท ท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 วนั 
คาความหนาของชั้นครีมจะเพิ่มสูงขึ้น โดยจะจับตวัอยูบริเวณปากถวย บริเวณกนถวยพลาสติก เม่ือ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางฟลมทั้ง 2 ชนิด คือ ฟลมเมทัลไลซ และฟลมพลาสติกลามิเนต 
สังเกตเห็นวาฟลมพลาสติกลามิเนตมีความหนาของชั้นครีมมากกวาฟลมเมทัลไลซอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แตท้ังนีก้ารเปลี่ยนแปลงของชั้นครีมนาจะเกิดจากธรรมชาติของผลิตภัณฑดังที่
กลาวมาแลวขางตนมากกวาคุณสมบัติในการปกปองของบรรจุภัณฑ 
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 2. ความหนาของตะกอน 
การตกตะกอน เกิดจากโมเลกุลของสารประกอบอื่นในเครื่องดื่มกาแฟที่มีน้ําหนกัโมเลกุล

มาก เชน โปรตีน กรดนวิคลีอิค และน้ําตาลมีน้ําหนักมากกวาโมเลกุลของน้ํา จึงตกตะกอนลงสูกน
ภาชนะตามแรงโนมถวงของโลกตามกฎของสโตก (Stoke’s law) นอกจากนี้โมเลกลุของคาราเมล 
ซ่ึงเปนสวนประกอบในกาแฟเองสามารถเกิดประจไุด (electrochemical) จะใหประจบุวกหรือลบ
ข้ึนกับชนิดของคาราเมล และคาพีเอชของผลิตภัณฑอาหาร คาราเมลที่ใชในปจจุบันสวนใหญจะใช
คาราเมลที่มีประจุลบ แตการใชคาราเมลที่มีประจุลบมีขอจํากัดโดยเฉพาะการใชกับอาหารที่มีประจุ
บวกหรือมีโปรตีนเปนสวนประกอบ เนื่องจากจะทําใหโมเลกุลของคาราเมลเกิดการเกาะกนั 
(flocculation) กับโปรตีน ทําใหโปรตีนเกิดการตกตะกอนได  (พิศมัย, 2547 อางจาก Sethness 
Products Company, 1999) 

ภาพที่ 20 ความหนาของตะกอน 
  
 หมายเหต ุเนื่องจากถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน เปนถวยท่ีมีสีขุนขาว ไมสามารถวัด
ปริมาณความหนาของชั้นครีมได จึงไมไดทําการวิเคราะหรวมดวย 
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 จากผลการตรวจสอบความหนาของตะกอน ดังแสดงในภาพที่ 20 พบวาเมื่อเก็บรักษา
เคร่ืองดื่มกาแฟในภาชนะบรรจุพลาสติกปดสนิท ท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 วนั 
คาความหนาของตะกอนจะเพิ่มสูงขึ้น โดยอยูบริเวณกนถวย เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
ฟลมท้ัง 2 ชนิด คือ ฟลมเมทัลไลซ และฟลมพลาสติกลามิเนต สังเกตเห็นวาฟลมพลาสติกลามิเนตมี
ความหนาของตะกอนมากกวาฟลมเมทัลไลซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตท้ังนี้การ
เปล่ียนแปลงของตะกอนที่เกดิข้ึนนาจะเกดิจากธรรมชาติของผลิตภัณฑมากกวาเกิดจากคุณสมบัติ
ในการปองกนัของบรรจุภัณฑ 
 4.5.5 การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 Lynn (1996) กลาวไววากาแฟพรอมดื่ม (ready-to-drink coffee, RTD coffee) ประกอบดวย
สวนประกอบหลายอยาง เชน สารใหกล่ินรส โปรตีน คารโบไฮเดรต และสารเพิ่มความคงตัว 
(stabilizers) ซ่ึงสวนประกอบบางอยางสามารถเปลี่ยนแปลงไปไดในระหวางการเก็บรักษา เชน 
กล่ินรส (flavor) ดังนั้นในงานวิจยัคร้ังนี้จึงทดสอบการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสของกาแฟ
พรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกรวมดวย โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
และทดสอบทกุ 6 วัน ดวยวธีิการทดสอบแบบสามเหลี่ยม (triangle test) เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางโดยรวมของผลิตภณัฑ โดยใชตัวอยางที่ผลิตใหม และเก็บที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 วันเปนตัวเปรียบเทยีบ (ตัวอยางควบคุม) ใชผูทดสอบจํานวน 15 คน จากการใหผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 16  
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ตารางที่ 16 การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการทดสอบแบบสามเหลี่ยม (triangle test)  
                  ของกาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกหลังการเก็บรักษา 
 

วันที่ทดสอบ ชนิดของผลิตภัณฑ จํานวนที่ตอบถูกจากผูชิม 15 คน 
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 จากตาราง Critical Number of Correct Responses in a Triangle Test คา Xa,n หรือ X0.05, 15= 
9  หมายถึง ยอมใหมีคําตอบที่ถูกตองมากที่สุดเทากับ 9 คน ใน 15 คน จึงจะมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (Meilgarrd และคณะ, 1999) จากผลการทดลองสรุปดังนี้  
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกาแฟพรอมดื่มที่บรรจุในภาชนะบรรจุท้ัง 4 ชนิด คือ ถวยโพลี
โพรพิลีนกับฟลมเมทัลไลซ ถวยโพลีโพรพิลีนกับฟลมพลาสติกลามิเนต ถวยโพลีสไตรีนกับฟลม
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เมทัลไลซ และถวยโพลีสไตรีนกับฟลมพลาสติกลามิเนต ปรากฏวาในระยะเวลาในการเก็บรักษา 
24 วัน ผูทดสอบสามารถแยกความแตกตางโดยรวมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถวยโพลีสไตรีนกับ
ฟลมเมทัลไลซ ไดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และในระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน ผู
ทดสอบสามารถแยกความแตกตางโดยรวมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถวยโพลีโพรพิลีนกับฟลม
พลาสติกลามิเนต ถวยโพลีสไตรีนกับฟลมเมทัลไลซ และถวยโพลีสไตรีนกับฟลมพลาสติกลามิเนต
ไดอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้น อาจกลาวไดวาถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนที่ปดฝา
ดวยเมทัลไลซ จะชวยรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกาแฟพรอมดืม่ไดนานที่สุด 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษา 
 

 จากการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนที่เหมาะสม ในการลดจํานวนเชือ้            
จุลินทรียในผลิตภัณฑกาแฟพรอมดื่ม พบวาตองลดจํานวนเชื้อจุลินทรียลง 6 รอบลอการิทึม 
(F=6D) โดยพิจารณาคัดเลือกเชื้อจุลินทรียท่ีพบมากที่สุด และทนความรอนไดสูงสุดเปนตัวแทนใน
การศึกษา คือเช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp.โดยเติมเชื้อจุลินทรียบริสุทธ์ิชนิดนี้ลงในตัวอยางกาแฟที่
ผานการสเตอริไลซแลว และนํามาผานความรอนที่อุณหภูมิ 65 70 75 และ 80 องศาเซลเซียส  ตาม
ระยะเวลาที่กําหนด จากนัน้นําขอมูลท่ีไดมาสรางกราฟการรอดชีวิต และคํานวณหาคา D ท่ีอุณหภูมิ
ตางๆ นี้ พบวามีคา D เทากับ 45, 21, 16 และ 6 วินาที ตามลําดับ เมื่อนําคา D ท่ีไดมาสรางกราฟ
แสดงระยะเวลาในการฆาเชือ้ ณ อุณหภูมิท่ีกําหนด (thermal death time curve, TDT curve) 
สามารถคํานวณหาคา Z ไดประมาณ 18 องศาเซลเซียส  หลังจากนัน้จึงคํานวณหาเวลาที่ใชในการ
ใหความรอน (คา F) โดยใชอุณหภูมิท่ี 80 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิอางอิง พบวา F18

80 มีคาเทากับ 
36 วินาที สรุปไดวา ในกระบวนการผลิตกาแฟพรอมดืม่บรรจุถวยพลาสติกครั้งนี้ อุณหภูมิและเวลา
ท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อ คือ การใหความรอนที่ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 100 วินาที และทําให
เย็นลงในทันท ีโดยใหความเย็นที่อุณหภูมิ 3-5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 วินาที เมื่อบรรจุกาแฟใน
ถวยพลาสติกทั้ง 4 ชนิด คือ ถวยโพลีโพรพิลีนที่ปดผนกึดวยฟลมเมทลัไลซ  ถวยโพลีโพรพิลีนที่
ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกลามิเนต  ถวยโพลีสไตรีนที่ปดผนึกดวยฟลมเมทัลไลซ  และถวยโพลีส
ไตรีนที่ปดผนกึดวยฟลมพลาสติกลามิเนต เปรียบเทียบความแตกตางของบรรจุภัณฑท่ีมีผลตอ
คุณภาพของกาแฟพรอมดื่ม โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ  จุลินทรีย
ของผลิตภัณฑกาแฟพรอมดืม่บรรจุถวยในระหวางการเกบ็รักษาที่ 8 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วนั 
จากการสังเกตพบวาชนดิของถวยพลาสติกใหผลของคาความเปนกรดดาง คาความสวาง และคา
ความเปนสีแดง รวมถึงการเพิ่มขึ้นของชั้นครีมและตะกอนแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ขณะที่แผนฟลมที่ใชปดผนึกใหผลของคาความเปนกรดดาง การเกิดช้ันครีมและการ
ตกตะกอนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังนี้การเปลีย่นแปลงที่เกิดข้ึนสวนใหญ
นาจะเกิดจากธรรมชาติของเครื่องดื่มกาแฟมากกวาเกิดจากประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ  เม่ือ
ทดสอบทางประสาทสมัผัสของกาแฟพรอมดื่มที่เก็บรักษาไวทุก 6 วนั เปนเวลา 1 เดอืน พบวาบรรจุ
ภัณฑท่ีผูบริโภคแยกออกไดนอยท่ีสุด และสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานที่สุด คือ ถวยโพรลี
โพรพิลีนที่ปดผนึกดวยแผนฟลมเมทัลไลซ  
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ขอแนะนํา 

1.  ในการผลิตเพื่อจําหนายควรพิจารณาราคาของบรรจุภัณฑดวย จากการสอบถามราคา
บรรจุภัณฑในทองตลาด แสดงราคาดังนี ้
 ถวยพลาสติกโพลีโพรพิลีน  จําหนายราคาประมาณถวยละ 60 สตางค 
 ถวยพลาสติกโพลีสไตรีน  จําหนายราคาประมาณถวยละ  40 สตางค 
 แผนฟลมเมทลัไลซ  จําหนายราคาประมาณมวนละ 1,200 บาท 
 แผนฟลมพลาสติกลามิเนต จําหนายราคาประมาณมวนละ 700 บาท 
 จากกําหนดราคาของบรรจุภัณฑ จะเหน็วาถวยพลาสติกโพลีสไตรีน ราคาถูกกวาถวย
พลาสติกโพลีโพรพิลีน และแผนฟลมพลาสติกลามิเนต ราคาถูกกวาแผนฟลมเมทัลไลซมาก ดังนัน้
หากโรงงานมวีัตถุประสงคในการเก็บรักษาผลิตภัณฑนานประมาณ 12-15 วัน ควรเลือกใชถวย
พลาสติกโพลีสไตรีน และแผนฟลมพลาสติกลามิเนตจะชวยประหยัดคาใชจายไดมากกวา  

2.  ในกระบวนการผลิตเครื่องดื่มกาแฟ ควรมีการเติมสารเพิ่มความคงตัว และมกีารโฮโมจิ
ไนเซชันรวมดวย เพ่ือใหผลิตภัณฑมีความคงตัวมากขึ้น ลดโอกาสการแยกชัน้ในระหวางการเก็บ
รักษา  นอกจากนี้เม่ือระยะเวลาการเก็บนานขึ้น เคร่ืองดืม่จะมีรสเปรี้ยวมากขึ้น อาจปองกันไดโดย
การใชระบบบฟัเฟอรเพื่อรักษาคาพีเอชใหคงที่ ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มกาแฟ นิยมใชโซเดียมไบ
คารบอเนต เนือ่งจากมีสวนชวยใหเกิดกล่ินคาราเมลออนๆ แตการใชสารควบคุมความเปนกรดดาง
ในปริมาณมากเกินไป อาจมผีลเสียตอรสชาติของผลิตภัณฑได 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหทางจุลินทรีย 

 
1.  การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (total plate count) (AOAC, 1992) 
 

1.  ดูดตัวอยางอาหารดวยปเปตมา 10 มิลลิลิตร ใสในขวดที่มีสารละลาย (เปปโตน) เพื่อเจือ
จาง  90 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จะไดความเขมขน 1 ตอ 10 หรือเจือจางตอไปจนกวาจะอาน
จํานวนจุลินทรียได 30 ถึง 300 โคโลนี 

2.  ใชปเปตดูดตัวอยาง จากขอ 1 ท่ีมีความเขมขนตางๆ 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อ 
ความเขมขนละ 2 จาน  

3.  เทอาหารเลี้ยงเชื้อเพลตเคานอะการท่ีหลอมเหลวแลวมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศา
เซลเซียส ลงในจานเพาะเชื้อ จานละประมาณ 10 ถึง 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั 

4.  ต้ังท้ิงไวใหแข็ง กลับจานเพาะเชื้อ แลวนาํไปอบเพาะเชือ้ (incubate) ท่ีอุณหภูมิ 35 ถึง 
37 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 

5.  นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อซ่ึงมีปริมาณ 30 ถึง 300 โคโลนี หาคาเฉลี่ย แลว
คํานวณเปนจํานวนโคโลนีตอมิลลิลิตร 
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2.  การวิเคราะหโคลิฟอรมแบคทีเรีย (coliform bacteria) (AOAC, 1992) 
 
 1.  การทดสอบขั้นแรก (presumtion test) 
  1) นําตัวอยางประมาณ 1 มิลลิลิตร มาเพาะ (inoculate) ลงในหลอดอาหารเลี้ยง 
เช้ือบริลลิแอนตกรีนแลกโตสไบลบรอท รอยละ 2 หรือลอริลทริปโตสบรอท จํานวน 2 หลอด 
  2) อบเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง และ 48  
ช่ัวโมง ถามีกาซเกิดข้ึน นําไปทดสอบตอตามขอ 2 
 2.  การทดสอบขั้นสมบูรณ (completed test) 
  1) นําหลอดทีมี่กาซจากขอ 1 มาเขยาเบาๆ แลวใชท่ีเข่ียเช้ือ (loop) ซ่ึงผานการฆา
เช้ือแลวจุมลงในหลอดที่มีกาซนําไปขีดเปนเสนๆ (streak) บนผิวหนาของอาหารเลี้ยงเช้ือเอนโดอะ
การหรือลีวายนอีเอ็มบีอะการ ในลักษณะที่จะใหโคโลนีแยกจากกัน หลังการอบเพาะเชื้อ 
  2) อบเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียสนาน 24 ช่ัวโมง ตรวจดูโคโลนีท่ี
มีลักษณะเฉพาะของโคลิฟอรมในอาหารเลี้ยงเช้ือเอนโดอะการจะมีลักษณะสีแดง และโคโลนี
เฉพาะของโคลิฟอรมในอาหารเลี้ยงเช้ือลีวายนอีเอ็มบีอะการ จะมีลักษณะเปนสีเขม อาจเปนสีแดง
หรือมวงเขมกไ็ด 
  3) ถายโคโลนีท่ีมีลักษณะเฉพาะจากขอ 2) ลงในอาหารเลีย้งเช้ือบริลลิแอนต       
กรีนแลกโตสไบลบรอท รอยละ 2 หรือลอริลทริปโตสบรอท และบนอาหารเลี้ยงเช้ือนิวเตรยีนต 
อะการ 
  4) อบเพาะเชื้อท่ี 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ดูการเกดิกาซในหลอด
ท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือบริลลิแอนตกรีนแลกโตสไบลบรอท หรือลอริลทริปโตสบรอท ถามีกาซเกิดข้ึน
ใหนําเชื้อท่ีข้ึนอาหารเล้ียงเช้ือนิวเตรยีนตอะการ ไปยอมสีดวยวิธีแกรม สเตน (gram stain) ดูดวย
กลองจุลทรรศน ถาเช้ือเปนแกรมลบ (gram negative) มีรูปรางเปนแทงส้ันๆ ไมมีสปอร แสดงวา
เปนแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรม 
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3.  การวิเคราะหสตาฟโลคอกคัส (staphylococcus) (AOAC, 1992) 
 
 1.  หยดตวัอยางประมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผิวหนาของอาหารเลี้ยงเช้ือแมนนิตอลต
ซอลตเอกโยลกอะการ และเทลลูไรตไกลซีนอะการอยางละ 2 จาน ใชแทงแกวปลายงอเกลี่ย 
(spread) ไปใหท่ัวผิวหนา 
 2.  อบเพาะเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส 24 ถึง 48 ช่ัวโมง ตรวจดูถามีโคโลนี
เปนสีเหลือง รอบๆ โคโลนีมีลักษณะขุนบนอาหารเลี้ยงเชื้อแมนนิตอลตซอลตเอกโยลกอะการ  
หรือโคโลนีเปนสีดําบนอาหารเลี้ยงเช้ือเทลลูไรตไกลซีนอะการ ใหนําไปยอมสีดวยวธีิแกรมสเตน 
แลวตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน ถาพบวาตดิสีแกรมบวก มีลักษณะกลม อยูรวมกนัเปนกลุมคลาย
พวงองุน แสดงวาเปนแบคทเีรียชนิดสตาฟโลคอกคัส 
 3.  นาํโคโลนีซ่ึงมีลักษณะเฉพาะตามขอ 2 เพาะลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเบรนฮารตอินฟว 
ซันบรอท นําไปอบเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง แลวตรวจดูโคอะกูเลส 
(coagulase) ตอไป 
 การทดสอบโคอะกูเลส  
 ละลายโคอะกูเลสพลาสมา (coagulase plasma) ขนาด 100 มิลลิกรัมในน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร 
ใชปเปตดูดพลาสมา 0.5 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดแกวเล็กๆ เติมเชื้อท่ีเพาะในอาหารเลี้ยงเช้ือเบรน
ฮารตอินฟวซันบรอทจากขอ 3 ลงไป 2 หยด อบเพาะเชือ้ท่ี 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส ตรวจดกูาร
แข็งตัวของพลาสมาทุกๆ ช่ัวโมง เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ถามีการแข็งตัวของพลาสมาเกิดข้ึนแสดงวามี
แบคทีเรียชนิดสตาฟโลคอกคัสท่ีอาจทําใหอาหารเปนพิษได 
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4.  การวิเคราะหยีสต และรา (AOAC, 1992) 
 

1.  ดูดตัวอยางอาหารดวยปเปตมา 10 มิลลิลิตร ใสในขวดที่มีสารละลาย (เปปโตน) เพื่อเจือ
จาง  90 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จะไดความเขมขน 1 ตอ 10 หรือเจือจางตอไปจนกวาจะอาน
จํานวนจุลินทรียได 30 ถึง 300 โคโลนี 

2.  ใชปเปตดูดตัวอยาง จากขอ 1 ท่ีมีความเขมขนตางๆ 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อ 
ความเขมขนละ 2 จาน  

3.  เทอาหารเลี้ยงเช้ือโปเตโตเดกซโตรสอะการท่ีหลอมเหลวแลวมีอุณหภูมิประมาณ 45 
องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเชื้อ จานละประมาณ 10 ถึง 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 

4.  ต้ังท้ิงไวใหแข็ง แลวนําไปอบเพาะเชื้อ (incubate) ท่ีอุณหภูมิ 20 ถึง 25 องศาเซลเซียส 
นาน 3 ถึง 5 วนั 

5.  นับจํานวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึนในจานเพาะเชื้อ 
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ภาคผนวก ข 
อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการผลิตกาแฟพรอมดื่ม 

 
ภาพผนวกที่ 4 เคร่ืองปดผนึก (sealer) สําหรับถวยพลาสติก 
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ภาพผนวกที่ 5 ตูแชเยน็ (refrigerator) ควบคุมอุณหภูมิท่ี 8 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกที่ 6    ซาย กาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกชนิดโพลีสไตรีน (polystyrene)  
                                            ปดผนึกดวยแผนฟลมเมทัลไลซ (metallize) 

  ขวา กาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกชนิดโพลีสไตรีน (polystyrene)  
                      ปดผนึกดวยแผนฟลมพลาสติกลามิเนต (plastic laminate) 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 7    ซาย กาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (polypropylene)  
             ปดผนึกดวยแผนฟลมเมทัลไลซ (metallize) 

  ขวา กาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (polypropylene)   
                                         ปดผนึกดวยแผนฟลมพลาสติกลามิเนต (plastic laminate) 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 

 
แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยวธีิ Triangle test 

ผลิตภัณฑกาแฟพรอมดื่ม 
 

ช่ือผูทดสอบชิม……………………………………..…………วันที.่............................................. 
 
คําชี้แจง  โปรดทดสอบตัวอยางตอไปนี้  โดยเรียงลําดับจากซายไปขวา จะมีตัวอยางทีเ่หมือนกนั 2 
ตัวอยาง ใหเขียนหมายเลขของตัวอยางที่มีความแตกตางจากตัวอยางที่เหลือ 
โปรดใหเหตุผลในการอธิบายความรูสึกของทานดวย 
การแสดงความรูสึกของทานอยางแทจริง  จะเปนประโยชนอยางมากตอการทดลองครั้งนี้ 
 
ความชอบรวม 

ตัวอยาง ตัวอยางที่แตกตาง ขอคิดเห็น 
 
 

  

 
 
 
ขอเสนอแนะ
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
    
       ขอบคุณคะ 
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ภาคผนวก ง   
จํานวนจุลินทรียในเครื่องดืม่กาแฟ 

 
ตารางผนวกที ่1 จํานวนจุลินทรียในเครื่องดื่มกาแฟที่ผานการใหความรอนที่อุณหภมิู 65 องศา 
                           เซลเซียส 
 

เวลาที่ใชในการลดเชื้อจุลินทรีย (วินาท)ี จํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีรอดชีวิต1  
(โคโลนีตอมิลลิลิตร) 

0 
10 
20 
30 
40 

  4.43 × 108 
23.20 × 106 
21.25 × 106 
  8.50 × 106 
  7.55 × 106 

1 n = 4 
 
 
ตารางภาพที่ 2 จํานวนจุลินทรียในเครื่องดืม่กาแฟที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศา 
                        เซลเซียส  
 

เวลาที่ใชในการลดเชื้อจุลินทรีย (วินาท)ี จํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีรอดชีวิต 1 

(โคโลนีตอมิลลิลิตร) 
0  4.43 × 108 
10  1.27 × 107 
20  7.25 × 106  
30  6.47 × 106 
40                               25.10 × 105 

1 n = 4 
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ตารางภาพที่ 3 จํานวนจุลินทรียในเครื่องดืม่กาแฟที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 75 องศา 
                        เซลเซียส 
 

เวลาที่ใชในการลดเชื้อจุลินทรีย (วินาท)ี จํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีรอดชีวิต 1 

(โคโลนีตอมิลลิลิตร) 
0   4.43 × 108 
5   6.05 × 106 
10   3.72 × 106 
15 11.17 × 105 
20   6.85 × 105 

1 n = 4 
 

 
ตารางภาพที่ 4 จํานวนจุลินทรียในเครื่องดืม่กาแฟที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศา 
                        เซลเซียส 
 

เวลาที่ใชในการลดเชื้อจุลินทรีย (วินาท)ี จํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีรอดชีวิต n  
(โคโลนีตอมิลลิลิตร) 

0 4.43 × 108 
5 5.40 × 106 
10                         13.50 × 105 
15 5.73 × 105 
20 6.35 × 104 

1 n = 4 
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ภาคผนวก จ   
การวิเคราะหผลทางสถิต ิ

 
ตารางผนวกที ่5  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในกาแฟ 

พรอมดื่มบรรจุถวยในระหวางการเก็บรักษา 
 

Source                       DF      Type III SS      Mean Square     F Value     Pr > F 
day                          10        933220.0682       93322.0068       41.00      <.0001ns 

cup                     1                    0.9205               0.9205          0.00      0.9840 
day*cup                      10            4180.2045            418.0205         0.18      0.9966 
film                            1              4023.0114          4023.0114         1.77     0.1906 
day*film                     10            23903.1136          2390.3114         1.05     0.4197 
cup*film                             1             1305.9205          1305.9205         0.57      0.4528 
day*cup*film                 10            13839.7045          1383.9705         0.61     0.7985 
Error                        44       100158.5000            2276.330 
Corrected Total              87          1080631.4430 
 

ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่6  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความเปนสีแดงในกาแฟ 
พรอมดื่มบรรจุถวยในระหวางการเก็บรักษา 

 

Source                       DF      Type III SS       Mean Square     F Value     Pr > F 
day                          10      22.02893485       2.20289348      115.40     <.0001ns 

cup                             1         0.26281894       0.26281894         13.77     0.0004 
day*cup                      10         1.86465606       0.18646561           9.77     <.0001ns 

film                             1         0.03309167       0.03309167           1.73     0.1914 
day*film                     10         0.13355000       0.01335500           0.70     0.7224 
cup*film                        1         0.01340076       0.01340076           0.70     0.4044 
day*cup*film                 10         0.45550758       0.04555076           2.39     0.0149 
Error                        88         1.67986667      0.01908939 
Corrected Total              131      26.47182652 
 

ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่7  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความเปนสีเหลืองในกาแฟ 
พรอมดื่มบรรจุถวยในระหวางการเก็บรักษา 

 
Source                       DF      Type III SS       Mean Square     F Value     Pr > F 
day                          10      41.60742424 4.16074242 93.60  <.0001ns 

cup                             1         0.01939394 0.01939394   0.44  0.5106 
day*cup                      10         4.79473939 0.47947394 10.79  <.0001ns 

film                             1         0.00310303 0.00310303   0.07  0.7922 
day*film                     10         0.39573030 0.03957303   0.89  0.5456 
cup*film                        1         0.03869394 0.03869394   0.87  0.3534 
day*cup*film                 10         1.37737273 0.13773727   3.10  0.0020 
Error                        88         3.91186667 0.04445303 
Corrected Total              131      52.14832424 
 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่8  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความสวางในกาแฟ 
พรอมดื่มบรรจุถวยในระหวางการเก็บรักษา 

 
Source                       DF      Type III SS       Mean Square     F Value     Pr > F 
day                          10      70.81505606   7.08150561   420.82  <.0001 ns 
cup                             1       30.17327348 30.17327348 1793.04  <.0001 ns 
day*cup                      10         8.69176818   0.86917682     51.65  <.0001 ns 
film                             1         0.04183712   0.04183712       2.49  0.1184 
day*film                     10         2.48863788   0.24886379     14.79  <.0001 ns 
cup*film                        1         2.73197045   2.73197045   162.35  <.0001 ns 
day*cup*film                 10         2.84267121   0.28426712     16.89  <.0001 ns 
Error                        88         1.4808667   0.0168280 
Corrected Total              131        119.2660811 
 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่9  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความเปนกรดดางในกาแฟ 
พรอมดื่มบรรจุถวยในระหวางการเก็บรักษา 

 
Source                       DF      Type III SS       Mean Square     F Value     Pr > F 
day                          10        1.65047424 0.165047424 638.89  <.0001 ns 
cup                             1         0.00573409 0.00573409   22.20  <.0001 ns 
day*cup                      10         0.04360758 0.00436076   16.88  <.0001 ns 
film                             1         0.01727348 0.01727348   66.87  <.0001 ns 
day*film                     10         0.01643485 0.00164348     6.36  <.0001 ns 
cup*film                        1         0.00600076 0.00600076   23.23  <.0001 ns 
day*cup*film                 10         0.02664091 0.00266409   10.31  <.0001 ns 
Error                        88         0.02273333 0.00025833 
Corrected Total              131        1.78889924 
 

ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่10  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความหนาของครีมช้ันบนใน 
  กาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยในระหวางการเก็บรักษา 

 
Source                       DF      Type III SS       Mean Square     F Value     Pr > F 
day                             9      621.5633333      69.0625926      331.50     <.0001 ns 
film                            1         14.9633333      14.9633333          71.82     <.0001 ns 
day*film                       9         18.6033333        2.0670370            9.92     <.0001 ns 
sub                             2            0.8266667        0.4133333            1.98     0.1398  
day*sub                      18            5.5066667        0.3059259            1.47     0.1021  
film*sub                        2            0.6666667        0.3333333            1.60     0.2040 
day*film*sub                 18            8.4666667        0.4703704            2.26     0.0031 
Error                               240         50.0000000        0.2083333 
Corrected Total              299      720.5966667 
 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่11  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความหนาของครีมช้ันลางใน 
  กาแฟพรอมดื่มบรรจุถวยในระหวางการเก็บรักษา 

 
Source                       DF      Type III SS       Mean Square     F Value     Pr > F 
day                              9      23.81666667      2.64629630      14.84      <.0001 ns 
film                             1         1.47000000      1.47000000        8.24      0.0045 
day*film                         9         0.96333333      0.10703704        0.60      0.7963 
sub                              2         0.42000000      0.21000000        1.18      0.3098 
day*sub                        18         2.51333333      0.13962963        0.78      0.7195 
film*sub                         2         0.02000000      0.01000000        0.06      0.9455 
day*film*sub                   18         2.24666667      0.12481481        0.70      0.8100 
Error                       240      42.80000000      0.17833333 
Corrected Total             299      74.25000000 
 

ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



107 

ภาคผนวก ฉ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ 

 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(ฉบับที่ 197) พ.ศ. 2543 
เร่ือง  กาแฟ 

------------------------------------------ 
 
                โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง กาแฟ 
                อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แหงพระราช 
บัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบญัญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิ
และ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของ
รัฐธรรมนูญแหง ราชอาณาจกัรไทยบัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย  
รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี ้
                ขอ 1  ใหยกเลิก 
                         (1)  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 77 (พ.ศ.2527) เร่ือง กาแฟ  ลงวันที1่3 
มกราคม พ.ศ.2527 
                         (2)  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 132 (พ.ศ.2533) เร่ือง กาแฟ (ฉบับที่ 2) 
ลงวันที่ 15 ตุลาคม พ.ศ.2533 
                         (3)  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 181) พ.ศ.2540 เร่ือง กาแฟ (ฉบับที่ 3) 
ลงวันที่ 21 พฤศจิกายน พ.ศ.2540 
                ขอ 2  ใหกาแฟที่ค่ัวแลว เปนอาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
                ขอ 3  กาแฟตามขอ 2 แบงออกเปน 6 ชนิด ดังตอไปนี ้
                         (1)  กาแฟแท หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีไดจากผลที่แกจดัของตนกาแฟในสกุลคอฟ
เฟย (Coffea) ผานกรรมวิธีเอาเมล็ดออก นําเมล็ดมาคั่วจนไดท่ี และอาจบดใหไดขนาดตามความ
ตองการ 
                         (2)  กาแฟผสม หมายความวา ผลิตภณัฑท่ีไดจากกาแฟตาม (1) ท่ีมีส่ิงอ่ืนที่ไมเปน
อันตรายตอสุขภาพเปนสวนผสมอยูดวย 
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                         (3)  กาแฟทีส่กัดกาเฟอนีออก หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีไดจากกาแฟตาม (1) ท่ีได
สกัดเอากาเฟอนีออก 
                         (4)  กาแฟสําเร็จรูป หมายความวา ผลิตภณัฑท่ีไดจากผลที่แกจัดของตนกาแฟใน
สกุลคอฟเฟยผานกรรมวิธีเอาเมล็ดออก นําเมล็ดมาคั่วจนไดท่ีโดยมิไดมีการผสมสิ่งอ่ืนใด แลว
นํามาสกัดดวยน้ําเทานั้น นําไประเหยน้ําออกจนแหงดวยกรรมวิธีท่ีเหมาะสม มีลักษณะเปนผง หรือ
เปนเกล็ด หรือลักษณะ อ่ืน ๆ และสามารถละลายน้ําไดหมดทันท ี
                         (5)  กาแฟสําเร็จรูปผสม หมายความวา กาแฟสําเร็จรูปตาม (4) ท่ีมีส่ิงอ่ืนที่ไมเปน
อันตรายตอสุขภาพเปนสวนผสมอยูดวย 
                         (6)  กาแฟสําเร็จรูปที่สกัดกาเฟอีนออก หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีไดจากกาแฟตาม 
(4) ท่ีไดสกัดเอากาเฟอีนออก 
                         ในกรณีท่ีนํากาแฟตาม (1)(2)(3)(4)(5) หรือ (6) มาปรุงแตงรสในลักษณะพรอม
บริโภคและบรรจุในภาชนะปดสนิทไมวาผลิตภัณฑดังกลาวจะเปนชนดิเหลวหรือแหง ใหถือวาเปน
กาแฟซึ่งตองปฏิบัติตามประกาศฉบับนี้ดวย 
                ขอ 4  กาแฟแทตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัตอไปนี ้
                         (1)  มีกล่ินและรสของกาแฟแท 
                         (2)  มีเถาท้ังหมดไมเกินรอยละ 6 ของน้ําหนัก และเถาทั้งหมดนัน้ตองละลายน้ําได
ไมนอยกวารอยละ 75 ของน้ําหนัก 
                         (3)  มีกาเฟอีนไมนอยกวารอยละ 1 ของน้ําหนัก 
                         (4)  มีน้ําตาล คํานวณเปนน้าํตาลอินเวิรตท้ังหมดไดไมเกินรอยละ 1.5 ของน้ําหนัก 
                         (5)  ไมผสมวัตถุอ่ืนใด ยกเวนวัตถุท่ีไมเปนอันตรายตอสุขภาพที่ใชเพือ่การคั่วและ
แตงกล่ิน 
                         (6)  ไมใชสี เวนแตสีน้ําตาลเคี่ยวไหมหรือสีคาราเมล 
                ขอ 5  กาแฟผสมตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                         (1)  มีกาแฟเปนสวนผสมไมนอยกวารอยละ 20 ของน้ําหนักเมื่อแหง 
                         (2)  ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐานเอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, 
โคเด็กซ (Joint FAO/WHO, Codex) ท่ีวาดวยเร่ือง วัตถุเจอืปนอาหาร และฉบับที่ไดแกไขเพิ่มเติม 
                         ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึ่ง ใหสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยาประกาศกําหนดโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการอาหาร 
                         (3)  มีคุณภาพหรือมาตรฐานตามที่ไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 
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                ขอ 6  กาแฟที่สกดักาเฟอนีออก ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                         (1)  มีกาเฟอีนไมเกนิรอยละ 0.1 ของน้ําหนัก 
                         (2)  มีคุณภาพหรือมาตรฐานตามที่ไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 
                ขอ 7  กาแฟสําเร็จรูป ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                         (1)  มีกล่ินและรสของกาแฟแท 
                         (2)  มีความชื้นไมเกนิรอยละ 5 ของน้ําหนกั 
                         (3)  มีเถาท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนกัเมื่อแหง 
                         (4)  มีกาเฟอนีไมนอยกวารอยละ 2.5 ของน้ําหนกั 
                ขอ 8  กาแฟสําเร็จรูปผสม ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                         (1)  มีความชื้นไมเกนิรอยละ 5 ของน้ําหนกั 
                         (2)  มีกาเฟอีนไมนอยกวารอยละ 1.5 ของน้ําหนกั 
                         (3)  ไมใชสี เวนแต สีน้ําตาลเคี่ยวไหม หรือสีคาราเมล 
                         (4)  ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐาน เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ
, โคเด็กซ (Joint FAO/WHO, Codex) ท่ีวาดวยเร่ือง วัตถุเจือปนอาหาร และฉบับที่ไดแกไขเพิม่เติม 
                               ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึ่ง ใหสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยาประกาศกําหนดโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการอาหาร 
                         (5)  มีคุณภาพหรือมาตรฐานตามที่ไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 
                ขอ 9  กาแฟสําเร็จรูปที่สกัดกาเฟอีนออก ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                         (1)  มีความชื้นไมเกนิรอยละ 5 ของน้ําหนกั 
                         (2)  มีกาเฟอีนไมเกนิรอยละ 0.3 ของน้ําหนัก 
                         (3)  มีคุณภาพหรือมาตรฐานตามที่ไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 
              ขอ 10  กาแฟตามวรรคสองของขอ 3 ชนิดเหลว ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                         (1)  มีกล่ินและรสตามลักษณะเฉพาะของกาแฟนั้น 
                         (2)  มีกาเฟอีนไมเกนิ 100 มิลลิกรัม ตอกาแฟปรุงสําเร็จชนิดเหลว 100 มิลลิลิตร 
และกาเฟอีนดงักลาวตองมาจากกาแฟที่ใชเปนวัตถุดิบเทานั้น 
                         (3)  ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรม นอยกวา 2.2 ตอกาแฟ 100 มิลลิลิตร โดยวิธี 
เอ็ม พี เอ็น (Most Probable Number) 
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                         (4)  ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) 
                         (5)  ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกดิโรค 
                         (6)  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอ่ืนในปริมาณที่อาจเปนอันตราย
ตอสุขภาพ 
                         (7)  ไมมียีสตและเชื้อรา 
                         (8)  ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐาน เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ
, โคเด็กซ (Joint FAO/WHO, Codex) ท่ีวาดวยเร่ือง วัตถุเจือปนอาหาร และฉบับที่ไดแกไขเพิม่เติม 
                               ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึ่ง ใหสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยาประกาศกําหนดโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการอาหาร 
                         (9)  มีวัตถุกันเสียได ดังตอไปนี ้
                               (9.1)  ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 70 มิลลิกรัม ตอกาแฟปรุงสําเร็จ 1 กิโลกรัม 
                               (9.2)  กรดเบนโซอิค หรือกรดซอรบิค หรือเกลือของกรดทั้งสองนี้ โดยคํานวณ
เปนตัวกรดไดไมเกิน 200 มิลลิกรัม ตอกาแฟปรุงสําเร็จ 1 กิโลกรัม 
                               การใชวัตถุกันเสียใหใชไดเพียงชนิดหนึ่งชนิดใดตามปริมาณที่กําหนดใน (9.1) 
หรือ (9.2) ถาใชเกินหนึ่งชนดิ ตองมีปริมาณรวมกนัไมเกนิปริมาณของวัตถุกันเสียชนิดท่ีกําหนดให
ใชนอยท่ีสุด 
                               เม่ือจําเปนตองใชวัตถุกนัเสียแตกตางไปจากที่กําหนดไวดังกลาวขางตน ตอง
ไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
              ขอ 11  กาแฟปรุงสําเร็จชนิดแหง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                         (1)  ความชื้นไดไมเกนิรอยละ 6 ของน้ําหนัก 
                         (2)  เม่ือละลายหรือผสมน้ําตามที่กําหนดไวในฉลาก ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน 
ตามขอ 10 
              ขอ 12  ผูผลิตหรือผูนําเขากาแฟเพือ่จําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข
วาดวยเร่ือง วธีิการผลิต เคร่ืองมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
              ขอ 13  การใชภาชนะบรรจุกาแฟ ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ภาชนะบรรจุ 
              ขอ 14  การแสดงฉลากของกาแฟ ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ฉลาก 
              ขอ 15  ใหใบสําคัญการขึ้นทะเบยีนตํารับอาหาร หรือใบสําคัญการใชฉลากอาหารตาม 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 77 (พ.ศ.2527) เร่ือง กาแฟ ลงวนัท่ี 13 มกราคม พ.ศ.2527  
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แกไข เพ่ิมเติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 132 (พ.ศ.2533) เร่ือง กาแฟ (ฉบับที่ 2) ลง
วันที่ 15 ตุลาคม พ.ศ.2533 และประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 181) พ.ศ.2540 เร่ือง กาแฟ 
(ฉบับที่ 3) ลงวันที่ 21 พฤศจิกายน พ.ศ.2540 ซ่ึงออกใหกอนวันที่ประกาศนีใ้ชบังคับยังคงใชตอไป
ไดอีกสองป นบัแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ 
              ขอ 16  ใหผูผลิต ผูนําเขากาแฟทีไ่ดรับอนุญาตอยูกอนวันที่ประกาศนีใ้ชบังคับยื่นคําขอรับ 
เลขสารบบอาหารภายในหนึง่ป นับแตวันที่ประกาศนีใ้ชบังคับ เม่ือยืน่คําขอดังกลาวแลวใหไดรับ
การผอนผันการปฏิบัติตามขอ 12  
ภายในสองป นับแตวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคับ และใหคงใชฉลากเดิมที่เหลืออยูตอไปจนกวาจะหมด
แตตองไมเกนิสองป นับแตวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคับ 
              ขอ 17  ประกาศนี้ ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสบิวันนับแตวนัถัดจากวนั
ประกาศในราชกิจจานเุบกษาเปนตนไป 
 
                                                                                 ประกาศ ณ วนัที่  19  กันยายน  พ.ศ.2543 
 
                                                                                                   กร  ทัพพะรังสี 
                                                                                      รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
(ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทั่วไป เลม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวันที ่24 มกราคม พ.ศ.2544)  
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 (สําเนา)  
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  

(ฉบับที่ 276) พ.ศ.2546  
เร่ือง กาแฟ (ฉบับที่ 2) 

----------------------------------------------- 
โดยท่ีเปนการสมควรแกไขเพิ่มเติมประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง กาแฟ 
อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(10) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 

อันเปนพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกีย่วกบัการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซ่ึง
มาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 39 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญแหง
ราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทําได โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี ้

ขอ 1 ใหยกเลิกความในขอ 14 แหงประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 197) พ.ศ.2543 
เร่ือง กาแฟ ลงวันที่ 19 กันยายน พ.ศ.2543 และใหใชความตอไปนี้แทน 

"ขอ 14 การแสดงฉลากของกาแฟ ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ฉลาก และฉลากของกาแฟพรอมบริโภคชนิดเหลวตามขอ 3 วรรคสอง ตองแสดงขอความ "มี
กาเฟอีน มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร" (ความที่เวนไวใหแสดงปริมาณกาเฟอีน) ดวยตวัอักษรสีเขม
เสนทึบ ขนาดความสูงไมนอยกวา 2 มิลลิเมตร ท่ีอานไดชัดเจนอยูในกรอบพื้นสีขาว บริเวณ
เดียวกับช่ืออาหารหรือเครื่องหมายการคา" 

ขอ 2 ใหกาแฟพรอมบริโภคชนิดเหลวที่ไดรับเลขสารบบอาหารอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใช
บังคับ ซ่ึงผลิตหรือนําเขาภายในเกาสิบวนั นับแตวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคับ ใหยังคงใชฉลากเดิม
ตอไปได สําหรับกาแฟพรอมบริโภคชนิดเหลวท่ีภาชนะบรรจุเปนกลองกระดาษยเูอชที ท่ีไดรับเลข 
สารบบอาหารอยูกอนวันที่ประกาศนีใ้ชบังคับ ซ่ึงผลิตหรือนําเขาภายในหนึ่งรอยแปดสิบวัน นับแต
วันที่ประกาศนี้ใชบังคับ ใหยังคงใชฉลากเดิมตอไปได 

ขอ 3 ประกาศนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวนัถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
ประกาศ ณ วนัที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2546 

 
(ลงช่ือ)            สุดารัตน เกยรุาพันธุ  
                     (นางสุดารัตน เกยุราพันธุ)  
             รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
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(ฉบับที่ 208) พ.ศ.2543 
เร่ือง   ครีม 

----------------------------------------- 
 
            โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง ครีม  
            อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แหง
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการ
จํากัดสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 
ของรัฐธรรมนูญแหง ราชอาณาจักรไทยบญัญัติใหกระทําไดโดยอาศยัอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี ้
            ขอ 1  ใหยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 49 (พ.ศ.2523) เร่ือง ครีม ลงวันที่ 4 
มีนาคม พ.ศ.2523 
            ขอ 2  ใหครีมเปนอาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
            ขอ 3  ในประกาศนี ้
                     “ครีม” หมายความวา ครีมแท ครีมผสม และครีมเทียม 
                     “ครีมแท” หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีแยกไดจากนม โดยกรรมวิธีตาง ๆ และมีมันเนย
เปนสวนประกอบที่สําคัญ 
                     “ครีมผสม” หมายความวา ครีมแทท่ีมีไขมันอ่ืนเปนสวนผสมอยูดวย 
                     “ครีมเทียม” หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีมิไดทําจากนมและมีไขมันอ่ืนนอกจากมันเนย
เปนสวนประกอบที่สําคัญ หรือครีมที่มีมันเนยผสมอยูนอยกวารอยละ 30 ของไขมันทั้งหมด 
                     “ครีมเปรี้ยว” หมายความวา ครีมที่หมักดวยจุลินทรียท่ีไมทําใหเกดิโรค หรือท่ีไมทํา
ใหเกดิพิษ และมีจุลินทรียดังกลาวท่ีมีชีวิตคงเหลืออยูจากกรรมวิธีการหมักนัน้ 
            ขอ 4  ครีมแบงออกเปน 5 ชนิด ดังตอไปนี ้
                     (1)  ครีมพรองมันเนย (Half cream) 
                     (2)  ครีมธรรมดา (Cream หรือ Single cream) 
                     (3)  วิปปงครีม (Whipping cream) 
                     (4)  ดับเบิ้ลครีม (Double cream หรือ Heavy cream หรือ Thick cream) 
                     (5)  ครีมเปรี้ยว (Sour cream) 
            ขอ 5  ครีมแท ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
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                     (1)  ทําจากนม 
                     (2)  มีมันเนย ดงัตอไปนี ้   
                           (2.1)  ไมนอยกวารอยละ 10 และไมถึงรอยละ 18 ของน้ําหนกั สําหรับครีมแทชนิด
พรองมันเนย 
                           (2.2)  ไมนอยกวารอยละ 18 ของน้ําหนกั สําหรับครีมแทชนิดธรรมดา 
                           (2.3)  ไมนอยกวารอยละ 28 ของน้ําหนกั สําหรับครีมแทชนิดวิปปงครีม 
                           (2.4)  ไมนอยกวารอยละ 36 ของน้ําหนกั สําหรับครีมแทชนิดดบัเบิล้ครีม 
                           (2.5)  ไมนอยกวารอยละ 10  ของน้ําหนกั สําหรับครีมแทชนิดครีมเปรี้ยว 
                     (3)  มีความเปนกรด คํานวณเปนกรดแลคตคิไดไมเกนิรอยละ 0.2 ของน้ําหนัก 
นอกจากครีมเปร้ียว   
                     (4)  ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli)  ในอาหาร 0.01 กรัม 
                     (5)  ไมมีกล่ินหนื 
                     (6)  ไมมีวัตถุกนัเสีย 
                     (7)  ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
                     (8)  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
                     (9)  ใชกาซที่ไมเปนพิษหรือเปนอันตรายตอสุขภาพ ในกรรมวิธีการผลิตวิปปงครีม 
            ขอ 6  ครีมแทท่ีทําใหแหง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                     (1)  ทําจากนม 
                     (2)  มีลักษณะเปนผง ไมเกาะเปนกอน หรือมีลักษณะตามรูปลักษณะนั้น 
                     (3)  มีมันเนยไมนอยกวารอยละ 42 ของน้ําหนัก 
                     (4)  มีความชื้นไมเกินรอยละ 5 ของน้ําหนัก 
                     (5)  ตรวจพบแบคทีเรียไมเกนิ 100,000 ในอาหาร 1 กรัม 
                     (6)  ไมมีกล่ินหนื 
                     (7)  ไมมีวัตถุกนัเสีย 
                     (8)  ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
                     (9)  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
            ขอ 7  ครีมผสม ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                     (1)  มีมันเนยผสมอยูไมนอยกวารอยละ 30 ของไขมันทั้งหมด และ 
                           (1.1)  มีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 10 และไมถึงรอยละ 18 ของน้ําหนกั 
สําหรับครีมผสมชนิดพรองมันเนย 
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                           (1.2)  มีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 18 ของน้ําหนกั สําหรับครีมผสมชนิด
ธรรมดา 
                           (1.3)  มีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 28 ของน้ําหนกั สําหรับครีมผสมชนิด 
วิปปงครีม 
                           (1.4)  มีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 36 ของน้ําหนกั สําหรับครีมผสมชนิด 
ดับเบิ้ลครีม 
                     (2)  มีความเปนกรด คํานวณเปนกรดแลคตคิไดไมเกนิรอยละ 0.2 ของน้ําหนัก 
                     (3)  ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli)  ในอาหาร 0.01 กรัม 
                     (4)  ไมมีกล่ินหนื 
                     (5)  ไมมีวัตถุกนัเสีย 
                     (6)  ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
                     (7)  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
                     (8)  ใชกาซที่ไมเปนพิษหรืออันตรายตอสุขภาพ ในกรรมวิธีการผลิตครีมผสมชนิด 
วิปปงครีม 
            ขอ 8  ครีมผสมที่ทําใหแหง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                     (1)  มีลักษณะเปนผง ไมเกาะเปนกอน หรือมีลักษณะตามรูปลักษณะนั้น 
                     (2)  มีไขมันไมนอยกวารอยละ 40 ของน้ําหนัก 
                     (3)  มีความชื้นไมเกินรอยละ 5 ของน้ําหนัก 
                     (4)  ตรวจพบแบคทีเรียไมเกนิ 100,000 ในอาหาร 1 กรัม 
                     (5)  ไมมีกล่ินหนื 
                     (6)  ไมมีวัตถุกนัเสีย 
                     (7)  ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
                     (8)  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
            ขอ 9  ครีมเทียม ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                     (1)  มีไขมัน ดังตอไปนี ้
                           (1.1)  ไมนอยกวารอยละ 10 และไมถึงรอยละ 18 ของน้ําหนกั สําหรับครีมเทียม
ชนิดพรองไขมัน 
                           (1.2)  ไมนอยกวารอยละ 18 ของน้ําหนกั สําหรับครีมเทียมชนิดธรรมดา 
                           (1.3)  ไมนอยกวารอยละ 28 ของน้ําหนกั สําหรับครีมเทียมชนิดวิปปงครีม  
                           (1.4)  ไมนอยกวารอยละ 36 ของน้ําหนกั สําหรับครีมเทียมชนิดดับเบิ้ลครีม 
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                     (2)  มีความเปนกรดคํานวณเปนกรดแลคติคไดไมเกนิรอยละ 0.2 ของน้ําหนัก 
                     (3)  ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli)  ในอาหาร 0.01 กรัม 
                     (4)  ไมมีกล่ินหนื 
                     (5)  ไมมีวัตถุกนัเสีย 
                     (6)  ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
                     (7)  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
                     (8)  ใชกาซที่ไมเปนพิษหรืออันตรายตอสุขภาพในกรรมวิธีการผลิตครีมเทียมชนิดวิ
ปปงครีม 
          ขอ 10  ครีมเทียมท่ีทําใหแหง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                     (1)  มีลักษณะเปนผง ไมเกาะเปนกอน หรือมีลักษณะตามรูปลักษณะนั้น 
                     (2)  มีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 30 ของน้ําหนัก 
                     (3)  มีความชื้นไมเกินรอยละ 5 ของน้ําหนัก 
                     (4)  ตรวจพบแบคทีเรียไมเกนิ 100,000 ในอาหาร 1 กรัม 
                     (5)  ไมมีกล่ินหนื 
                     (6)  ไมมีวัตถุกนัเสีย 
                     (7)  ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
                     (8)  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
          ขอ 11  การใชวัตถุเจือปนอาหาร ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
วัตถุเจือปนอาหาร 
          ขอ 12  ผูผลิตหรือผูนําเขาครีมเพื่อจาํหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา
ดวยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
          ขอ 13  การใชภาชนะบรรจุครีม ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ภาชนะบรรจุ 
          ขอ 14  การแสดงฉลากของครีม ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ฉลาก 
          ขอ 15  ใหใบสําคัญการขึ้นทะเบียนตํารับอาหารหรือใบสําคัญการใชฉลากอาหารตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 49 (พ.ศ.2523) เร่ือง ครีม ลงวันที่ 4 มีนาคม พ.ศ.2523 ซ่ึง
ออกใหกอนวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคับยังคงใชตอไปไดอีกสองป นับตั้งแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ 
          ขอ 16  ใหผูผลิต ผูนําเขาครีมที่ไดรับอนุญาตอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ ยืน่คําขอรับ 
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เลขสารบบอาหารภายในหนึง่ป นับแตวันที่ประกาศนีใ้ชบังคับ เม่ือยืน่คําขอดังกลาวแลวใหไดรับ
การผอนผันการปฏิบัติตามขอ 12 ภายในสองป นับแตวนัท่ีประกาศนีใ้ชบังคับ และใหคงใชฉลาก
เดิมท่ีเหลืออยูตอไปจนกวาจะหมดแตตองไมเกินสองป นับแตวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคับ 
          ขอ 17  ประกาศนี้ ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวนันับแตวันถัดจากวนั
ประกาศในราชกิจจานเุบกษาเปนตนไป 
                                                                            ประกาศ ณ วนัที่  19  กันยายน  พ.ศ.2543 
 
                                                                                               กร  ทัพพะรังสี 
                                                                                 รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
(ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทั่วไป เลม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวันที ่24 มกราคม พ.ศ.2544)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



118 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับที่ 214 ) พ.ศ.2543 

เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท 
------------------------------------------- 

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงแกไขประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง เคร่ืองดื่มใน 
ภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(1)(2)(4)(6)(7) และ (10) 
แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบญัญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการ
จํากัดสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 
ของรัฐธรรมนูญแหง ราชอาณาจักรไทยบญัญัติใหกระทําไดโดยอาศยัอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ใหยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 62 (พ.ศ.2524) เร่ือง เคร่ืองดื่มใน
ภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ลงวันที่ 7 กันยายน พ.ศ.2542 และประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 
180) พ.ศ.2542 เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท (ฉบับที่ 2) ลงวันที่ 12 พฤศจิกายน 
พ.ศ.2540 

ขอ 2 ใหเคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทเปนอาหารควบคุมเฉพาะ 
ขอ 3 เครื่องดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทตามขอ 2 แบงออกเปน 5 ชนิด ดังตอไปนี ้

(1) น้ําท่ีมีกาซคารบอนไดออกไซดหรือออกซิเจนผสมอยูดวย 
(2) เคร่ืองดื่มที่มีหรือทําจากผลไม พืชหรือผัก ไมวาจะมกีาซคารบอนไดออกไซด

หรือออกซิเจนผสมอยูดวยหรือไมก็ตาม 
(3) เคร่ืองดื่มที่มีหรือทําจากสวนผสมที่ไมใชผลไม พืชหรือผัก ไมวาจะมีกาซ

คารบอนไดออกไซด หรือออกซิเจน ผสมอยูดวยหรือไมก็ตาม 
(4) เคร่ืองดื่มตาม (2) หรือ (3) ชนิดเขมขนซ่ึงตองเจือจางกอนบริโภค 
(5) เคร่ืองดื่มตาม (2) หรือ (3) ชนิดแหง 

ขอ 4 เครื่องดื่มตามขอ 2 ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัตอไปนี ้
(1) มีกล่ินและรสตามลักษณะเฉพาะของเครื่องดื่มนั้น 
(2) ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอันมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ 
(3) น้ําท่ีใชผลิตตองเปนน้ําท่ีมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขวาดวยเร่ือง น้ําบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท 
(4) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตร โดย

วิธี เอ็ม พี เอ็น (Most Probable Number) 
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(5) ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) 
(6) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
(7) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอ่ืนในปริมาณที่อาจเปนอันตราย

ตอสุขภาพ 
(8) ไมมียีสตและเชื้อรา 
(9) ไมมีสารปนเปอน เวนแตดังตอไปนี ้

(9.1) สารหนู ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(9.2) ตะกั่ว ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(9.3) ทองแดง ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(9.4) สังกะสี ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(9.5) เหล็ก ไมเกิน 15 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(9.6) ดีบุก ไมเกิน 250 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(9.7) ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 10 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 

(10) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได 
โดยใหใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้าํตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โค
เด็กซ (Joint FAO/WHO, Codex) ท่ีวาดวยเรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร และฉบับที่ไดแกไขเพิ่มเติม 

ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึ่งใหสํานกังานคณะกรรมการ
อาหารและยาประกาศกําหนดโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการอาหาร 

(11) มีแอลกอฮอลอันเกิดข้ึนจากธรรมชาติของสวนประกอบและแอลกอฮอลท่ีใช
ในกรรมวิธีการผลิต รวมกันไดไมเกนิรอยละ 0.5 ของน้ําหนัก ถาจําเปนตองมีแอลกอฮอลใน
ปริมาณสูงกวาที่กําหนดไวตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
แอลกอฮอลท่ีใชในกรรมวิธีการผลิตตองไมใชเมทิลแอลกอฮอล เคร่ืองดื่มชนิดเขมขนที่ตองเจือจาง
หรือเครื่องดื่มชนิดแหงท่ีตองละลายกอนบริโภคตามที่กําหนดไวในฉลาก เม่ือเจือจางหรือละลาย
แลวตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมไดตาม (4) และมี สารปนเปอนไดตามที่กําหนดไวใน (9)  

ขอ 5 เครื่องดื่มตามขอ 3 นอกจากตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ 4 แลว ตองมีคุณภาพ
หรือมาตรฐานเฉพาะ ดังตอไปนี้ดวย 

(1) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(2) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประเภทหรือชนิดของ 
ผลไม พืชหรือผักนั้น ๆ ท่ีไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
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(2) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(2) ชนิดเขมขนหรือชนิดแหง เม่ือเจือจางหรือละลายแลว
ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประเภทหรือชนิดของผลไม พืชหรือผักนั้น ๆ ท่ีไดรับความ
เห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

(3) เคร่ืองดื่มชนิดแหงมีความชื้นไมเกนิรอยละ 6 ของน้ําหนัก ถาเปนเครื่องดื่ม
ชนิดแหงท่ีผลิตจากพืชหรือผัก ใหมีความชื้นไดตามที่ไดรับความเหน็ชอบจากสํานกังาน
คณะกรรมการอาหารและยา 

(4) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(2) หรือ 3(3) มีวัตถุกันเสียได ดังตอไปนี ้
(4.1) ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 70 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(4.2) กรดเบนโซอิค หรือกรดซอรบิค หรือเกลือของกรดทั้งสองนี้ โดยคํานวณเปนตวักรด

ไดไมเกนิ 200 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม เคร่ืองดื่มตามขอ 3(2) หรือ 3(3) ชนิดเขมขน เมื่อ
เจือจางแลวมีวตัถุกันเสียได ไมเกินทีก่ําหนดไวใน (4) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(2) หรือ 3(3) ชนิดแหง 
เม่ือละลายแลวมีวัตถุกนัเสียไดไมเกนิที่กําหนดไวใน (4)การใชวัตถุกนัเสียใหใชไดเพยีงชนิดหนึ่ง
ชนิดใดตามปริมาณที่กําหนดใน (4.1) หรือ (4.2) ถาใชเกินหนึ่งชนิด ตองมีปริมาณของชนิดท่ีใช
รวมกันไมเกินปริมาณของวตัถุกันเสียชนดิท่ีกําหนดใหใชนอยท่ีสุด 

เม่ือจําเปนตองใชวัตถุกนัเสียแตกตางไปจากที่กาํหนดไวดังกลาวขางตน ตองไดรับความ
เห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

ขอ 6 ผูผลิตหรือผูนําเขาเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทเพื่อจําหนาย ตองปฏิบัติตาม 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บ
รักษาอาหาร 

ขอ 7 ภาชนะบรรจุท่ีใชบรรจุเคร่ืองดื่ม ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวย 
เร่ือง ภาชนะบรรจุ 

ขอ 8 การแสดงฉลากของเครื่องดื่ม ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง  
ฉลาก เวนแตการใชช่ือเครื่องดื่มตามขอ 3(2) ท่ีมีหรือทําจากน้ําผลไมท้ังชนิดเหลวหรือชนิดแหง
และ เคร่ืองดื่มตามขอ 3(3) ซ่ึงมีกล่ินหรือรสผลไมท่ีไดจากการสังเคราะหท้ังชนิดเหลวและชนิด
แหง ใหปฏิบัติ ดังตอไปนี ้

(1) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(2) ใหใชช่ือ ดังนี ้
(1.1) “น้ํา ....... 100%” (ความที่เวนไวใหระบุช่ือผลไม) สําหรับเครื่องดื่มที่มีหรือทําจาก

ผลไมลวน 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



121 

(1.2) “น้ํา ....... 100% จากน้ํา ....... เขมขน” (ความที่เวนไวใหระบุช่ือผลไม) สําหรับ
เคร่ืองดื่มที่ทําจากการนําผลไมชนิดเขมขนมาเจือจางดวยน้ํา เพ่ือใหมีคุณภาพหรือมาตรฐาน
เหมือนกับเครื่องดื่มตาม (1.1) 

(1.3) “น้ํา .......%” (ความที่เวนไวใหระบุช่ือและปริมาณเปนรอยละของผลไม)  
สําหรับเครื่องดื่มที่มีหรือทําจากผลไมต้ังแตรอยละ 20 ของน้ําหนกัข้ึนไป แตไมใชเคร่ืองดื่มตาม 
(1.1) 

(1.4) “น้ํารส .......%” (ความที่เวนไวใหระบุช่ือและปริมาณเปนรอยละของผลไม)  
สําหรับเครื่องดื่มที่มีหรือทําจากผลไมไมถึงรอยละ 20 ของน้ําหนกั 

(2) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(3) ซ่ึงมีกล่ินหรือรสของผลไมท่ีไดจากการสังเคราะหเปน 
สวนผสมใหใชช่ือ ดังนี ้

“น้ําหวานกลิน่.....” (ความที่เวนไวใหระบุช่ือกล่ินของผลไมท่ีไดจากการสังเคราะห) 
(3) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(4) นอกจากจะตองใชช่ือเครื่องดื่มตาม (1) หรือ (2) โดยไมตอง 

แสดงปริมาณของผลไมแลวจะตองมีขอความ “เขมขน” ตอทายช่ือดังกลาว และใหแสดงขอความ 
“เม่ือเจือจางแลวมีน้ํา .......%” (ความที่เวนไวใหระบุชนดิและปริมาณของผลไม) ไวใตช่ือเครื่องดืม่
ดวย 

(4) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(5) นอกจากจะตองใชช่ือเครื่องดื่มตาม (1) หรือ (2) โดยไมตอง 
แสดงปริมาณของผลไมแลวจะตองแสดงขอความ “เม่ือละลายแลวมีน้ํา .......%” (ความที่เวนไวให
ระบุชนิดและปริมาณของผลไม) ไวใตช่ือเคร่ืองดื่มแลว 

เคร่ืองดื่มที่ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาล ตองแสดงขอความวา “ใช ....... เปนวตัถุท่ี
ใหความหวานแทนน้ําตาล” (ความที่เวนไวใหระบุช่ือของวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลที่ใช) 
ดวยตัวอักษรขนาดไมเล็กกวา 2 มิลลิเมตร สีของตัวอักษรตัดกับสีพ้ืนของฉลากขอความที่สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาประกาศกําหนด (ถามี) 

ขอ 9 ประกาศนี้ ไมใชบังคับกับเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิททีผ่ลิตเพื่อจําหนายใน
การสงออก 

ขอ 10 ใหใบสําคัญการขึ้นทะเบียนตํารับอาหารหรือใบสําคัญการใชฉลากอาหารตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 62 (พ.ศ.2524) เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ลง
วันที่ 7 กันยายน พ.ศ.2524 แกไขเพิ่มเติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 180) พ.ศ.2540 
เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท (ฉบับที่ 2) ลงวันท่ี 12 พฤศจิกายน พ.ศ.2542 ซ่ึงออกให
กอนวนัที่ประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชตอไปไดอีกสองป นับแตวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคับ 

ขอ 11 ใหผูผลิต ผูนําเขาเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทที่ไดรับอนุญาตอยูกอนวันที ่
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ประกาศนีใ้ชบังคับ ยื่นคําขอรับเลขสารบบอาหารภายในหนึ่งป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ เม่ือ
ยื่นคําขอดังกลาวแลวใหไดรับการผอนผันการปฏิบัติตามขอ 6 ภายในสองป นับแตวนัที่ประกาศนี้
ใชบังคับ และใหคงใชฉลากเดิมที่เหลืออยูตอไปจนกวาจะหมดแตตองไมเกินสองป นับแตวนัที่
ประกาศนีใ้ชบังคับ 

ขอ 12 ประกาศนี้ ใหใชบังคับเม่ือพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวัน นับแตวันถัดจากวนั
ประกาศในราชกิจจานเุบกษาเปนตนไป 

ประกาศ ณ วนัที่ 19 กันยายน พ.ศ.2543 
 

                กร ทัพพะรังสี 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 

(ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทั่วไป เลม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวันที่ 24 มกราคม พ.ศ.2544)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



123 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับที่ 230) พ.ศ.2544 

เร่ือง   เครื่องดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท (ฉบับที่ 2) 
---------------------------------------------------- 

 

                    โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง เคร่ืองดื่มใน
ภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท 
                    อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(1)(2)(4)(6)(7) และ (10) แหง
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการ
จํากัดสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 
ของรัฐธรรมนูญแหง ราชอาณาจักรไทยบญัญัติใหกระทําไดโดยอาศยัอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 
                    ขอ 1  ใหยกเลิกความในขอ 10 ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 214) 
พ.ศ.2543 เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ลงวันที่ 19 กันยายน พ.ศ.2543 และใหใชความ
ตอไปนี้แทน 
                             “ขอ 10  ประกาศฉบับนี ้
                             (1)  ไมกระทบกระเทือนถึงใบสําคัญการขึ้นทะเบียนตาํรับอาหาร ซ่ึงออกใหตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 62 (พ.ศ.2524) เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ลง
วันที่ 7 กันยายน พ.ศ.2524 แกไขเพิ่มเติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 180) พ.ศ.2540 
เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท (ฉบับที่ 2) ลงวันท่ี 12 พฤศจิกายน พ.ศ.2540 กอน
ประกาศนีใ้ชบังคับ โดยใบสําคัญดังกลาวยังคงใชไดตอไป 
                             (2)  ใหใบสําคัญการใชฉลากอาหาร ซ่ึงออกใหตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 68 (พ.ศ.2525) เร่ือง ฉลาก ลงวันที่ 29 เมษายน พ.ศ.2525 แกไขเพิ่มเติมโดยประกาศ
กระทรวง    สาธารณสุข ฉบับที่ 95 (พ.ศ.2528) เร่ือง ฉลาก (ฉบับที่ 2) ลงวันที่ 30 กันยายน 
พ.ศ.2528 และฉบับที่เกี่ยวของกอนประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชตอไปไดไมเกินสองป  นับแตวนัที่
ประกาศนีใ้ชบังคับ” 
                    ขอ 2  ประกาศนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวนัที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ.2544 เปนตนไป 
                                                                                          ประกาศ ณ วันที่ 24  กรกฎาคม  พ.ศ.2544 
 

                                                                                                                   สุดารัตน  เกยุราพันธุ 
                                                                                                  รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
(ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทั่วไป เลม 118 ตอนพิเศษ 70 ง. ลงวันที่ 26 กรกฎาคม พ.ศ.2544 
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(สําเนา) 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(ฉบับที่ 290) พ.ศ. 2548 
เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท (ฉบับที่ 3) 

----------------------------------------------- 
เพ่ือเปนการคุมครองผูบริโภคจากการบริโภคเครื่องดื่มทีใ่ชวัตถุแตงกล่ินรสที่มีกาเฟอนี

ตามธรรมชาติ 
อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(2)(4)(6) และ (10) แหงพระราชบัญญัติ

อาหาร พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกีย่วกับการจํากัดสิทธิและ
เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 39 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของ
รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจกัรไทยบัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎ
หมายรัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไวดังตอไปนี ้

ขอ 1 ใหเพิ่มความตอไปนี้เปน (5) ของขอ 5 แหงประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 
214) พ.ศ.2543 เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ลงวันที่ 19 กันยายน พ.ศ.2543 ซ่ึงแกไข
เพ่ิมเติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 230) พ.ศ.2544 ลงวนัที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ.2544 

“(5) เคร่ืองดื่มตามขอ 3(3) ท่ีใชวัตถุแตงกล่ินรสที่มีกาเฟอนีตามธรรมชาติ ตองมีปริมาณ
กาเฟอีนไมเกนิ 15 มิลลิกรัมตอเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตร” 

ขอ 2 ใหเพิ่มความตอไปนี้เปนขอ 8/1 ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 214) 
พ.ศ.2543 เร่ือง เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ลงวันที่ 19 กันยายน พ.ศ.2543 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติม
โดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 230) พ.ศ.2544 ลงวันที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ.2544 

“ขอ 8/1 การแสดงฉลากของเครื่องดื่มตามขอ 3(3) ท่ีใชวตัถุแตงกล่ินรสที่มีกาเฟอีนตาม
ธรรมชาตินอกจากตองปฏิบัติตามขอ 8 แลว ใหแสดงขอความวา “มีกาเฟอีน” ดวยตวัอักษรขนาด
ความสูงไมนอยกวา2 มิลลิเมตร ท่ีอานไดชัดเจน อยูในบริเวณเดียวกับช่ืออาหารหรือเครื่องหมาย
การคา” 

ขอ 3 ใหผูผลิตหรือผูนําเขาเครื่องดื่มที่ใชวัตถุแตงกล่ินรสที่มีกาเฟอีนตามธรรมชาติซ่ึงได
รับเลขสารบบอาหารอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ ปฏิบัติตามขอ 8/1 ภายในเกาสิบวัน นับแต
วนัที่ประกาศนี้ใชบังคับ 

กรณีภาชนะบรรจุเปนขวดแกวใชหมุนเวยีนท่ีใชอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับใหยังคงใช 
ตอไปไดจนหมดอายุการใชงาน แตตองแสดงขอความวา “มีกาเฟอีน” ดวยตัวอักษรขนาดความสูง
ไมนอยกวา 2 มิลลิเมตรที่อานไดชัดเจนไวท่ีฝาจีบ ภายในเกาสิบวัน นบัแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ 
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ขอ 4 ประกาศนี้ ใหใชบังคับตั้งแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
ประกาศ ณ วนัที่ 25 กุมภาพันธ พ.ศ. 2548 

(ลงช่ือ)     สุดารัตน เกยรุาพันธุ 
 

(นางสุดารัตน เกยุราพันธุ) 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 

 
(อยูระหวางเสนอลงราชกิจจานุเบกษา) 
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