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บทคดัย่อ 

 เน้ือตุ๋นได้รับการเตรียมตามสูตรมาตรฐาน แล้วบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพ้าช์ด้วยปริมาณชิ้นเน้ือ  

90 กรมั และน้ําซุป 130 กรมั จากนัน้ทาํการฆา่เชือ้ผลติภณัฑด์ว้ยเครื่องฆา่เชือ้ภายใตค้วามดนั (retort) โดยใชต้วักลาง

ให้ความร้อนด้วยส่วนผสมไอน้ํา-อากาศภายใต้ความดนัที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส บนัทกึขอ้มูลเวลา-อุณหภูมิ

ระหว่างกระบวนการใหค้วามรอ้น จนกระทัง่ไดร้บัค่า F0 สาํหรบักระบวนการฆ่าเชือ้เป็น 12.15 นาท ีซึง่ผลติภณัฑเ์น้ือ

ตุ๋นไดร้บัการฆา่เชือ้ทางการคา้ จากนัน้ทาํการทดสอบขอ้มลูคุณลกัษณะการแทรกผ่านความรอ้นและคุณภาพผลติภณัฑ ์

พบว่าค่า heating lag factor (Jh) และ cooling lag factor (Jc) มีค่าใกล้เคียงกนั ในขณะที่ค่า heating rate index (fh)  

มค่ีาเป็น 23.60 นาท ีสาํหรบัการตรวจสอบคุณภาพทางเคมกีายภาพ พบว่าผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ช์ผ่าน

กระบวนการฆ่าเชือ้มคุีณลกัษณะดา้นเน้ือสมัผสั ไดแ้ก่ ค่าความแขง็ ความยดืหยุ่น ความเหนียวเป็นกาวหรอืยาง และ

ความทนต่อการเคีย้ว ตํ่ากว่าเน้ือตุ๋นทีไ่ม่ผ่านกระบวนการฆา่เชือ้ ในทาํนองเดยีวกนั เน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ช์

ผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อ (p≤0.0) ปรากฎค่าส ีL* a* b* และ chroma ที่มีค่าตํ่ากว่าเน้ือตุ๋นที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วย 

ความรอ้น จากการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยผูท้ดสอบชมิจะเหน็ไดว้่าเน้ือตุ๋นตวัอย่างควบคุมและเน้ือตุ๋น

บรรจุรทีอรท์เพา้ชไ์ดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(p>0.05) ดงันัน้ จงึสรุปได้

ว่าผลติภณัฑ์เน้ือตุ๋นผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้จนได้รบัค่า F0 เป็น 12.15 นาท ีได้รบัการยอมรบัทางด้านคุณภาพทาง

ประสาทสมัผสั ผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ชส์าํหรบัการศกึษาน้ีสามารถเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง ถอืเป็น

เทคโนโลยทีีม่ปีระสทิธภิาพและสะดวกทีส่ามารถใชใ้นการถนอมเน้ือสตัวใ์นรปูแบบอาหารพรอ้มรบัประทาน 
 

คาํสาํคญั: เน้ือตุ๋น, รทีอรท์เพา้ช,์ กระบวนการฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้น, ค่า F0,  คุณลกัษณะการแทรกผ่านความรอ้น 
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Abstract 

The stewed beef was prepared according to the standard recipe. Pouches filled with 90 g of meat and 

130 g of soup medium were retorted to a F0 value of 12.15 min in an over-pressure steam/air mixture retort at 

121 °C. Time-temperature data were collected during heat processing. Retort cooked products were tested for 

heat penetration data and quality characteristics. The product was commercially sterile processed at that 

lethality, with heat penetration characteristics indicating similar heating (Jh) and cooling lag factor (Jc) while the 

heating rate index (fh) value was 23.60 min. Retorting decreased the product texture profile, such as hardness, 

springiness, gumminess, and chewiness. Retort-processed products had significantly lower L*, a*, b* and 

chroma values (p≤0.0). Process product showed no significant differences (p>0.05) between the two samples 

for overall acceptability. A stewed beef product with an F0 value of 12.15 min was found to have acceptable 

sensory quality characteristics. For the current study, a stewed beef product in a retort pouch can be kept at 

room temperature. This highly efficient and convenient technology can be used for preserving beef in ready-

to-eat form. 
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บทนํา 

การถนอมอาหารสามารถทําไดห้ลายเทคนิค ในการแช่เยน็หรอืแช่เยอืกแขง็แมว้่าจะไดร้บัคุณภาพอาหารที่

ใกลเ้คยีงกบัของสดแต่ต้องเสยีต้นทุนค่าใชจ้่ายตลอดห่วงโซ่ตัง้แต่การแปรรูป การขนส่ง และการจําหน่าย ขณะทีก่าร

อบแหง้แมว้่าสามารถเกบ็รกัษาผลติภณัฑไ์วไ้ดท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งแต่อาหารอาจมเีน้ือสมัผสัทีแ่ขง็ ส่วนการใชค้วามรอ้นใน

กระบวนการฆ่าเชือ้ผลติภณัฑอ์าหารถือเป็นวธิกีารหน่ึงในการถนอมอาหารทีส่ามารถเกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งได้ 

โดยใช้ความร้อนไปทําลายสปอร์และจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและเป็นสาเหตุทําให้อาหารเน่าเสีย ใน

กระบวนการฆ่าเชือ้ดว้ยความรอ้น อาหารไดร้บัความรอ้นในสภาวะทีรุ่นแรง (121.1 องศาเซลเซยีส) ซึง่อาจส่งผลต่อ

การสูญเสยีคุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางประสาทสมัผสั [1] การออกแบบกระบวนใหค้วามร้อนทีเ่หมาะสม

จําเป็นต้องคํานึงถงึความปลอดภยัของอาหารต่อผูบ้รโิภคโดยการทาํลายจุลนิทรยีท์ีท่าํใหเ้กดิโรคและจุลนิทรยีท์ีท่าํให้

อาหารเน่าเสยี โดยทีท่าํใหเ้กดิการเสือ่มสลายคุณภาพของผลติภณัฑอ์าหารน้อยทีส่ดุ [2] ทัง้น้ีการฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้น

ภายใต้สภาวะปลอดเชือ้แบบทางการคา้ (commercial sterilization) ต้องพจิารณาถงึตวัแปรหน่ึงทีส่าํคญั ไดแ้ก่ ค่า F0 

ซึ่งหมายถึงเวลาของการฆ่าเชื้อที่เทยีบเท่า ณ อุณหภูม ิ121.1 องศาเซลเซยีส ของกระบวนการฆ่าเชื้อที่เกดิขึน้ ณ 

อุณหภูมอิื่นๆ ซึง่ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที ่335 พ.ศ. 2556 อาหารในภาชนะบรรจุทีปิ่ดสนิทสาํหรบัการ

ฆา่เชือ้อาหารทีเ่ป็นกรดตํ่า กาํหนดใหค่้า F0 จะตอ้งใชเ้วลาไม่น้อยกว่า 3 นาท ีเพื่อใหเ้พยีงพอต่อการทาํลายสปอรข์อง 

Clostridium botulinum ซึง่ค่า F0 ของผลติภณัฑจ์ากเน้ือสตัวค์วรจะมคี่าอยู่ในช่วง 8 - 20 นาท ี[3] 

 ทางเลอืกหน่ึงทีใ่นปัจจุบนัมกีารนํามาประยุกตใ์ชก้บักระบวนการฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้นคอืเทคโนโลยกีารบรรจุ

ในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาชซ์ึง่เป็นบรรจุภณัฑช์นิดอ่อนตวั (flexible packaging) ทาํจากฟิลม์หลายชนิดมาเชื่อมประสาน 

(laminate) ที่สามารถทนต่ออุณหภูมิในการแปรรูปด้วยความร้อนและนํามาใช้เป็นบรรจุภัณฑ์เพื่อการฆ่าเชื้อ

เช่นเดยีวกบักระป๋องโลหะ [2] บรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาชถ์อืเป็นบรรจุภณัฑห์น่ึงสาํหรบัการแปรรปูดว้ยความรอ้นเพื่อยดื

อายุการเกบ็รกัษาของอาหาร [4] บรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาชม์ขีอ้ไดเ้ปรยีบเหนือกระป๋องโลหะหลายประการ นัน่คอือาหาร

ทีบ่รรจุในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาชต์อ้งการความรอ้นน้อยกว่าภาชนะโลหะหรอืบรรจุภณัฑแ์กว้แบบดัง้เดมิเพื่อใหป้ลอด

เชือ้ในเชงิการคา้ โดยลดเวลาในการใหค้วามรอ้นและค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานลงประมาณครึง่หน่ึง เน่ืองดว้ยบรรจุภณัฑ ์ 
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รทีอรท์เพาชม์คีวามบางจงึช่วยเพิม่อตัราการแทรกผ่านความรอ้นเขา้ไปยงัอาหาร และลดเวลาของกระบวนการฆา่เชือ้ 

รวมถงึช่วยรกัษาปัจจยัดา้นคุณภาพของผลติภณัฑอ์าหารไดส้งูสดุ [5] 

ในปัจจุบนัผลติภณัฑ์อาหารบรรจุในรทีอร์ทเพาช์มกีารผลติและเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในประเทศไทย 

นอกจากน้ี แนวโน้มของตลาดในปัจจุบนัยงัแสดงให้เหน็ถึงความต้องการในวงกว้างสําหรบัผลติภัณฑ์อาหารพร้อม

รบัประทานทีม่คีวามสะดวกและสามารถแปรรปูไดห้ลากหลายรปูแบบ หน่ึงในอาหารพรอ้มรบัประทานทีเ่ป็นทีน่่าสนใจ

นัน่คอืผลติภณัฑจ์ากเน้ือสตัว ์สาํหรบัเน้ือตุ๋นนัน้เป็นผลติภณัฑท์ีม่สี่วนผสมต่างๆ ของวตัถุดบิหลายชนิด และต้องใช้

เวลานานในการตุ๋นจนสามารถรบัประทานได ้สาํหรบัเน้ือโคส่วนน่อง/ขาลายนัน้ถอืเป็นเน้ือตกเกรดทีไ่ม่เหมาะสมทีจ่ะ

นําส่งเน้ือส่วนดงักล่าวไปจําหน่ายยงัตลาดที่ให้ราคาสูงได้ ทําให้เน้ือตกเกรดเหล่าน้ีมกีารจําหน่ายในราคาที่ตํ่ากว่า 

ส่งผลให้มูลค่าของเน้ือส่วนดงักล่าวลดลง เกษตรกรผู้เลี้ยงจงึมรีายได้ลดลงหรอืขาดทุนในเกษตรกรบางราย ทําให้

เลง็เหน็ถงึความสาํคญัของแนวทางการแกไ้ขปัญหาเน้ือสว่นทีต่กเกรด 

 ดงันัน้ งานวจิยัน้ีจงึไดศ้กึษาการพฒันากระบวนการผลติผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นพรอ้มรบัประทานโดยใชเ้น้ือโคส่วน

น่อง/ขาลายทีเ่ป็นเน้ือตกเกรดเพื่อเพิม่มูลค่าใหก้บัเน้ือโคส่วนดงักล่าวดว้ยเทคนิคการแปรรูปเพื่อบรรจุในบรรจุภณัฑ์    

รีทอร์ทเพาช์ผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน ตลอดจนประเมนิการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะด้านคุณภาพ

เปรยีบเทยีบกบัผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นทีไ่ม่ผ่านกระบวนการฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้น โดยมวีตัถุประสงคห์ลกัของการศกึษาเพื่อ

ประเมินกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนและตรวจสอบคุณภาพสําหรับผลิตภัณฑ์เน้ือตุ๋นพร้อมรับประทาน             

ในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาช ์

 

วสัดแุละวิธีการ 

วตัถดิุบ และการเตรียมเน้ือตุ๋น 

 วตัถดิุบ 

เน้ือโคขุนสดส่วนน่อง/ขาลายที่จดัเป็นเน้ือตกเกรด ซื้อจากสหกรณ์โคขุนดอกคําใต้ จํากดั จงัหวดัพะเยา  

นําเน้ือโคขุนสดส่วนน่อง/ขาลายมายงัหอ้งปฏบิตักิารแปรรูปอาหารภายใต้สภาวะการแช่เยน็ นําเน้ือมาล้างทําความ

สะอาดดว้ยน้ําเยน็และสะเดด็ใหแ้หง้ นําเน้ือสดเกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูม ิ-20 ± 2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 วนั ก่อนจะ

นํามาทําเน้ือตุ๋นทาํการละลายน้ําแขง็ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้นําเน้ือมาหัน่ใหม้ขีนาด

เลก็ประมาณ 3.5×3.0×2.0 เซนตเิมตร สว่นวตัถุดบิอื่นๆ ทีเ่ป็นเครื่องเทศสมุนไพรและเครื่องปรุงรส (ตาราง 1) ซือ้จาก

ตลาดสดและซเูปอรม์ารเ์กต็ในจงัหวดัพะเยา 

 การเตรียมเน้ือตุ๋น 

วตัถุดบิทีใ่ชส้าํหรบัเป็นส่วนประกอบในการทาํเน้ือตุ๋นใหไ้วด้งัตาราง 1 เตรยีมเน้ือตุ๋นทีห่อ้งปฏบิตักิารแปรรปู

อาหาร โดยมกีรรมวธิกีารเริม่จากชัง่ชิน้เน้ือและวตัถุดบิส่วนผสมอื่นๆ ตามสตูร นําน้ําไปต้มใหเ้ดอืด จากนัน้นําชิน้เน้ือ

และวตัถุดบิสว่นผสมอื่นๆ ใสล่งในน้ําเดอืด ตุ๋นดว้ยหมอ้ตุ๋นไฟฟ้า (Model No. VC145130, Tefal, Thailand) ทีอุ่ณหภมู ิ

95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ตัง้ทิ้งไว้ให้เยน็ที่อุณหภูมหิ้อง แล้วแยกชิ้นเน้ือและน้ําซุปออกจากกนัโดยใช้

ตะแกรง รอการบรรจุผลติภณัฑล์งในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาช ์
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ตาราง 1 สตูรมาตรฐานสาํหรบัผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋น 

ส่วนผสม น้ําหนัก (กรมั) 

เน้ือโคขนุสดสว่นน่องลาย 

ขงิแก่ 

เมลด็ผกัช ี

โป๊ยกัก๊ 

อบเชย 

กระเทยีม 

พรกิไทยดาํ 

ขา่หัน่ชิน้ 

ใบกระวาน 

น้ําตาล 

เกลอื 

ซอสหอยนางรม 

ซอสปรุงรส 

ซอีิว๊ดาํ 

น้ํา 

1000 

55 

14 

12 

8 

8 

6 

6 

3 

50 

3 

72 

50 

13 

1000 
ทีม่า: Authentic Thai cuisine-halal: Dusit Thani college standard [6]  

 

การบรรจแุละปิดผนึกบรรจภุณัฑรี์ทอรท์เพาช ์

บรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาชส์ัง่ซือ้จากบรษิทัจาํหน่ายบรรจุภณัฑท์างการคา้ (บรษิทั พพีเีอม็ แพค จํากดั จงัหวดั

สมุทรปราการ) วสัดุบรรจุภณัฑ์เป็นชนิดยดืหยุ่นที่มฟิีล์มหลายชนิดมาเชื่อมประสานกนั ประกอบด้วยโพลเีอสเตอร์ 

หนา 12 ไมโครเมตร (ชัน้นอก) ไนลอน หนา 15 ไมโครเมตร และอลูมเินียมฟอยล ์หนา 9 ไมโครเมตร (ชัน้กลาง) 

และโพลโีพรพลินี หนา 90 ไมโครเมตร (ชัน้ใน) บรรจุภณัฑด์งักล่าวนํามาใชบ้รรจุเน้ือตุ๋นในการศกึษาน้ี บรรจุภณัฑร์ี

ทอรท์เพาชเ์ป็นแบบถุงตัง้ (stand-up pouch) ขนาด 12 เซนตเิมตร x 20 เซนตเิมตร (มติดิา้นนอก) ทีม่สีามารถบรรจุ

ไดเ้ตม็ทีป่ระมาณ 250 กรมั 

บรรจุชิน้เน้ือใหม้น้ํีาหนักเน้ือประมาณ 90 ± 2 กรมั ในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาช ์เตมิน้ําซุปลงไปจนไดน้ํ้าหนกั

สุทธ ิ220± 2 กรมั โดยใชก้รวยสเตนเลสเพื่อหลกีเลีย่งการปนเป้ือน ระมดัระวงัเพื่อไม่ใหผ้ลติภณัฑป์นเป้ือนบรเิวณปิด

ผนึกในบรรจุภณัฑ ์กําจดัอากาศในช่องว่างเหนืออาหารออกโดยค่อยๆ บบีถุงดว้ยมอื และปิดผนึกปากถุงโดยใชเ้ครื่อง

ปิดผนึกดว้ยความรอ้น (Brother Plasticfilm Sealer, Type PCS 200/300, China) 
 

การประเมินคณุลกัษณะการแทรกผา่นความรอ้นในกระบวนการฆ่าเช้ือ 

หน่วยปฏบิตักิารของเครื่องฆา่เชือ้ดว้ยไอน้ํา-อากาศ (steam-air retort) แบบน่ิงแนวนอนระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 

(Zhucheng Zhongtai Machinery Co. Ltd, Shandong, Chaina) ที่ใช้ในการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนในการทดลองน้ี

ประกอบด้วยตัวเครื่องฆ่าเชื้อภายใต้ความดนั เครื่องกําเนิดไอน้ํา หน่วยให้อากาศ ปัม๊แบบหมุนเหวี่ยง และระบบ

แผงวงจรควบคุม ระบบของอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาน้ีมลีกัษณะเช่นเดยีวกบัเครื่องฆ่าเชือ้ทีใ่ชใ้นระดบัเชงิพาณิชย ์ซึง่

ใหร้ะดบัความแม่นยาํและความถูกตอ้งสงู 

การศกึษาการแทรกผ่านความร้อน (heat penetration study) นําบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพาชท์ีจ่ะนําไปใช้หาค่า 

F0 ทําการเจาะรูแล้วนําตวัยดึหวัวดัอุณหภูม ิ(thermocouple gland) ยดึตรงึไว้กบับรรจุภณัฑแ์ล้วสอดหวัวดัอุณหภูมิ

ชนิดเขม็ (thermocouple probe, type K) เขา้ไปในตวัยดึ นําส่วนปลายหวัวดัอุณหภูมดิา้นในถุงเจาะใหท้ะลุชิน้เน้ือชิน้
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ใดชิน้หน่ึงบรเิวณกลางชิน้อย่างระมดัระวงัสาํหรบับนัทกึอุณหภูมใิจกลางผลติภณัฑ ์(T) ระหว่างกระบวนการใหค้วาม

ร้อนด้วยเครื่องฆ่าเชื้อภายใต้ความดนั บรรจุเน้ือส่วนที่เหลอืพร้อมน้ําซุปและปิดผนึกปากถุงตามวธิกีารขา้งต้น นํา

ตวัอย่างทีปิ่ดผนึกแลว้ฆ่าเชือ้ดว้ยความรอ้นเพื่อใหไ้ดค่้า F0 ทีต่้องการ (12 นาท)ี ทีอุ่ณหภูมทิีก่ําหนด หวัวดัอุณหภูมิ

นําส่งขอ้มูลไปยงัเครื่องบนัทกึขอ้มูล Ellab CTF 9008 (Ellab A/S, Roedovre, Denmark) เพื่อบนัทกึขอ้มูลอุณหภูมใิจ

กลางผลิตภัณฑ์ (T) อุณหภูมเิครื่องฆ่าเชื้อภายใต้ความดนั (Tr) ค่า F0 และค่า cook value สําหรบัทุกๆ หน่ึงนาที

ระหว่างกระบวนการ ทําการฆ่าเชือ้ทีอุ่ณหภูมเิครื่องฆ่าเชือ้ภายใตค้วามดนั 121 องศาเซลเซยีส รกัษาความดนัอากาศ

ไว้ที่ 175 kPa ตลอดช่วงการใหค้วามรอ้นและการทําใหเ้ยน็ หลงัจากสิน้สุดกระบวนการใหค้วามรอ้น ผลติภณัฑใ์นรี

ทอร์ทเพาซ์ที่ต้องการหาค่า F0 ถูกทําให้เยน็ลงอย่างรวดเรว็เพื่อให้อุณหภูมใิจกลางผลติภณัฑ์ลดลงถึง 40±5 องศา

เซลเซยีส โดยการปัม๊น้ําเขา้ไปในเครื่องฆา่เชือ้ภายใตค้วามดนั หลงัจากนัน้ทาํใหบ้รรจุภณัฑต์วัอย่างแหง้และเกบ็รกัษา

ไว้ โดยค่า F0 ที่เป็นการหาอตัราการทําลายเชื้อจุลินทรียส์ะสม (accumulated lethality) เป็นค่าที่แสดงเวลาฆ่าเชื้อ

เทยีบเท่าทีอุ่ณหภูม ิ121.1 องศาเซลเซยีส ไดร้บัจากการคํานวณสาํหรบั Clostridium botulinum ทีม่ค่ีา z เท่ากบั 10 

องศาเซลเซยีส ใหไ้วด้งัสมการที ่(1)  
 

   dtF
T

z
T

∫
−

=
0

)1.121(

10        (1) 

 

ค่า cook value (Cg) เป็นค่าที่ใช้เพื่อการประเมนิผลของการให้ความร้อนที่ต้องคํานึงถงึการเสื่อมสลายของ

สารอาหารและการเปลีย่นแปลงของเน้ือสมัผสัทีเ่กดิขึน้ระหว่างกระบวนการ ทําการตรวจสอบไดโ้ดยการวดัระยะเวลา

และการสญูเสยีสารอาหารระหว่างการใหค้วามรอ้นในลกัษณะเช่นเดยีวกนักบัการหาค่า D ยกเวน้ใชอุ้ณหภูมอิา้งองิเป็น 

100 องศาเซลเซยีส แทน 121.1 องศาเซลเซยีส และค่า z คอื 33 องศาเซลเซยีส ซึง่เป็นค่าทีต่้องการสาํหรบัการเสยี

สภาพของไทอะมนี [6] 

ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากหวัวดัอุณหภูม ิ(ขอ้มลู เวลา-อุณหภูม)ิ ถูกนําไปวเิคราะหโ์ดยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์สว่นขอ้มลู

การแทรกผ่านความรอ้นไดจ้ากการพล๊อตบนกระดาษกราฟแบบเซม-ิลอ็ก ระหว่างความแตกต่างของอุณหภูมเิครื่องฆา่

เชือ้ภายใตค้วามดนั (Tr) และอุณหภูมอิาหาร ณ จุดรอ้นชา้ทีสุ่ด (T) หรอื (Tr - T) บนล๊อกสเกลกบัเวลา ซึง่จะไดก้ราฟ

ของ heating curve แล้วหาค่าของตวัแปรขอ้มูลการแทรกผ่านความร้อนจาก heating curve ได้แก่ ค่า heating rate 

lag factor (Jh) ค่า heating rate index ทีไ่ดจ้ากความชนัของ heating curve (fh) เวลาในหน่วยนาทสีาํหรบัการฆ่าเชือ้ 

ณ อุณหภูมเิครื่องฆ่าเชื้อภายใต้ความดนั (U) และ cooling rate Lag factor (Jc) จากนัน้คํานวณหาค่าตวัแปรเหล่าน้ี

ตามวิธีการทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ ความแตกต่างของอุณหภูมทิี่เวลาสิ้นสุดการให้ความร้อน (g) เวลาฆ่าเชื้อของ

กระบวนการ (thermal process time, B) เวลาฆ่าเชือ้ทัง้หมดของกระบวนการ (total process time, TB) และ fh/U โดย

ทีเ่วลาฆ่าเชือ้ของกระบวนการ (B) หาไดโ้ดยการนําเวลาฆ่าเชือ้ทัง้หมดของกระบวนการ (TB) ลบดว้ยเวลา come up 

time (CUT) ที่คูณกบัเวลาศูนย์ที่ถูกต้อง (corrected zero time) ซึ่งคดิเป็นร้อยละ 58 ดงัสมการที่ (5) ดงันัน้ เวลาที่

เครื่องฆา่เชือ้ภายใตค้วามดนัสามารถปฏบิตังิานไดจ้รงิในช่วง CUT คดิเป็นรอ้ยละ 42 
 

             Jh = (Tr - Tpih) / (Tr – Tih)                       (2) 

 

              Jc = (Tr - Tpic) / (Tr - Tic)                       (3) 

                        

z
Tr

FU
)1.121(

0 10
−

×=         (4) 
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เมื่อ Tpih = pseudo-initial temperature ระหว่างการใหค้วามรอ้น Tih = อุณหภูมเิริม่ต้นของอาหารเมื่อเริม่ให้

ความรอ้น Tpic = pseudo-initial temperature ระหว่างการทาํใหเ้ยน็ Tic = อุณหภูมขิองอาหารเมื่อเริม่ทาํใหเ้ยน็ลง และ 

fh = เวลาในหน่วยนาททีีต่้องการสาํหรบัทีเ่ป็นเสน้ตรงของ heating curve เปลีย่นไป 1 log cycle ซึง่ค่าทีไ่ดก้ค็อืความ

ชนั (slope) ของเสน้ตรง 
 

             B = TB – (0.58 × CUT)                            (5) 
 

โดยที ่come up time (CUT) คอืช่วงเวลาตัง้แต่เริม่เปิดไอน้ําเขา้เครื่องฆ่าเชือ้ภายใต้ความดนัจนอุณหภูมใิน

เครื่องฆา่เชือ้ภายใตค้วามดนัถงึอุณหภูมฆิา่เชือ้ทีก่าํหนด 
 

การตรวจสอบคณุภาพผลิตภณัฑเ์น้ือตุน๋ 

 การวิเคราะหเ์น้ือสมัผสั 

วเิคราะหเ์น้ือสมัผสัของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋น (Texture Profile Analysis, TPA) โดยดดัแปลงจากวธิกีารของ [7] 

วดัดว้ยเครื่องวดัเน้ือสมัผสั (Model No. TA.XT. plus, Stable Microsystems Texture Technologies lnc, UK) วดั TPA 

โดยใช้หัวกดทรงกระบอก (cylindrical probe) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร (P/75) ใช้ load cell ขนาด  

5 กโิลกรมั โดยนําตวัอย่างเน้ือตุ๋นจาํนวนแปดชิน้ทีสุ่ม่มาจากถุงผลติภณัฑจ์าํนวนสีถุ่งมาวเิคราะห ์ทาํการวดัเน้ือสมัผสั

สองครัง้ตดิต่อกนัทีร่อ้ยละ 40 ของความสงูเริม่ตน้ของตวัอย่าง ดว้ยความเรว็ 12 มลิลเิมตร/วนิาท ีเพื่อใหไ้ดก้ราฟแบบ

สองพคีทีไ่ดจ้ากแรงกด ขอ้มูลของแรงตามเวลาจากแต่ละการทดสอบนํามาใชเ้พื่อหาค่าเฉลีย่ของตวัแปร TPA ตวัแปร

ดา้นเน้ือสมัผสัทีพ่จิารณา ไดแ้ก่ ค่าความแขง็ (hardness, kgf) จากการกดครัง้ทีห่น่ึงและสอง (ค่าความแขง็ 1 และ 2) 

ความยดืหยุ่น (springiness, mm) การเกาะรวมตวักนั (cohesiveness) ความเหนียวเป็นกาวหรอืยาง (gumminess, 

kgf.mm) และความทนต่อการเคีย้ว (chewiness, kgf/mm) 
 

 การวดัค่าสี 

นําชิน้เน้ือตุ๋นและน้ําซุปปัน่บดผสมจนเป็นเน้ือเดยีวกนัแลว้นําไปวดัค่าสโีดยใชเ้ครื่องวดัส ี(HunterLab, Model 

No. ColorQuest XE, U.S.A.) ใส่ตัวอย่างเน้ือบดในภาชนะแก้วสําหรับใส่ตัวอย่าง (glass cell) และวางไว้ตรงช่อง

แหล่งกําเนิดแสงของเครื่องวดัส ีวดัค่าสขีองแต่ละสภาวะจํานวนหกซํ้าแลว้คํานวณหาค่าเฉลีย่ รายงานค่าสดีว้ยระบบ 

CIE L* a* b* นําค่าต่างๆ ทีว่ดัไดม้าคาํนวณและรายงานผลในรปู hue angle และค่า chroma 
 

 ค่าความเป็นกรด-ด่าง และวอเตอรแ์อกทิวิตี (aw) 

นําชิน้เน้ือตุ๋น 10 กรมั ผสมกบัน้ําซุป 40 มลิลลิติร ปัน่ผสมจนเน้ือตุ๋นละเอยีดเป็นเวลา 30 วนิาท ีนําไปวดัค่า 

pH ดว้ยเครื่องวดัค่า pH (Sartorius, Bohemia, New York, USA) และวดัค่า aw ดว้ยเครื่องวดัวอเตอรแ์อกทวิติ ี (water 

activity meter, Sartorius, Bohemia, New York, USA) 
 

 การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั 

ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ช ์โดยใชผู้ท้ดสอบชมิกึง่

ฝึกฝน (semi-trained panels) จํานวนจํานวน 30 คน นําตัวอย่างประมาณ 20 กรมั ที่มีอุณหภูมปิระมาณ 40 องศา

เซลเซยีส ใหแ้ก่ผูท้ดสอบชมิโดยมกีารกลัว้ปากดว้ยน้ําดื่มอุณหภูมหิอ้งระหว่างตวัอย่าง ประเมนิคุณภาพทางประสาท

สมัผสัทางดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ กลิน่รส รสชาต ิเน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวม โดยการใหค้ะแนนความชอบ

แบบ 9 - point hedonic scale โดย 1 = ไม่ชอบมากทีส่ดุ และ 9 = ชอบมากทีส่ดุ 
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การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

 การวเิคราะหใ์นทุกแผนการทดลองวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละ

สิง่ทดลองทําการวเิคราะห ์3 ซํ้า ยกเวน้ในดา้นการวเิคราะหท์างประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) จากนัน้วเิคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) 

และวเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่มโดยใช้วธิ ีPaired Sample T-test ที่ระดบันัยสําคญั 

0.05 ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รปู SPSS 27.0 

 

ผลการศึกษา 

1. ผลการประเมินคณุลกัษณะการแทรกผา่นความรอ้นของผลิตภณัฑเ์น้ือตุ๋นในบรรจภุณัฑรี์ทอรท์เพา้ช ์

ผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ชใ์นการศกึษาน้ีไดร้บัการฆ่าเชือ้จนไดร้บัค่า F0 เป็น 12.15 นาท ี

เปรยีบเทยีบกบัผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นทีไ่ม่ผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้ (รูป 1) ตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งกบักระบวนการฆา่เชือ้แสดง

ดงัตารางที ่2 อุณหภูมเิครื่องฆา่เชือ้ภายใตค้วามดนัและอุณหภูมใิจกลางผลติภณัฑก่์อนไดร้บัการฆา่เชือ้คอื 34.53 และ 

28.38 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั และมอีตัราการทาํลายเชือ้จุลนิทรยี ์(lethal rate) เริม่ต้นเป็น 0.0013 เมื่ออุณหภูมใิจ

กลางชิน้เน้ือเพิม่ขึน้ถงึ 101.4 องศาเซลเซยีส และอุณหภูมขิองเครื่องฆ่าเชือ้ภายใต้ความดนัเป็น 121 องศาเซลเซยีส 

(รปู 2 (ก)) ระยะเวลาตัง้แต่เริม่ใหค้วามรอ้นจนกระทัง่ถงึอุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส (CUT) ใชเ้วลา 12 นาท ีคดิเป็น

รอ้ยละ 40 ของเวลาฆ่าเชือ้ทัง้หมดของกระบวนการ (TB) โดยทีเ่วลาฆ่าเชือ้ทัง้หมดของกระบวนการทีส่ภาวะดงักล่าว

สาํหรบัเน้ือตุ๋นคอื 30 นาท ีซึง่คํานวณเวลาฆ่าเชือ้ของกระบวนการ (B) จากการบวกเพิม่เวลา CUT ทีถ่อืว่าเป็นเวลา

ระหว่างการปฏบิตังิานของเครื่องฆ่าเชือ้ภายใต้ความดนัทีค่ดิเป็นร้อยละ 42 ไดเ้ท่ากบั 23.62 นาท ีเวลาในการทําให้

เยน็คอื 15 นาท ีซึง่ทําใหอุ้ณหภูมใิจกลางผลติภณัฑล์ดลงจาก 121 องศาเซลเซยีส เป็น 38.08 องศาเซลเซยีส ขณะที่

อุณหภูมเิครื่องฆ่าเชื้อภายใต้ความดนัเท่ากบั 35.89 องศาเซลเซยีส เน่ืองจากการใช้ความร้อนเพื่อทําลายจุลนิทรยี์

สง่ผลกระทบต่อการเสือ่มสลายของสารอาหาร การเปลีย่นแปลงเน้ือสมัผสั (มกัจะทาํใหนุ่้มลง) รวมถงึการยบัยัง้เอนไซม ์

ดงันัน้ ค่า cook value จงึถูกนํามาใชป้ระเมนิผลกระทบของการใชค้วามรอ้นทีม่ต่ีออาหารซึง่ควรสง่ผลกระทบน้อยที่สุด 

สาํหรบัค่า cook value ของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรเ์พา้ชใ์นการศกึษาน้ีคอื 61.90 นาท ี(รปู 2(ข))  

 

 
รปู 1 ลกัษณะปรากฏของ  (ก) เน้ือตุ๋นไม่ผ่านการฆา่เชือ้ และ  

(ข) เน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ชผ์่านการฆา่เชือ้ทีค่่า F0 เทา่กบั 12.15 นาท ี
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  คุณลกัษณะการแทรกผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์เน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑ์รทีอร์ทเพ้าช์แสดงดงัตารางที่ 2  

ค่า heating rate index (fh) สาํหรบักระบวนการฆ่าเชือ้ผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นในการศกึษาน้ีเท่ากบั 23.60 นาท ีค่า heating 

rate lag factor (Jh) ของเน้ือตุ๋นบรรจรุทีอรท์เพา้ชใ์นการศกึษาน้ีมค่ีาเป็น 1.31 ส่วนค่า cooling lag factor (Jc) สาํหรบั

ผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นคอื 1.06 ค่าอตัราสว่น fh/U เท่ากบั 2.00 ซึง่เป็นค่าการทาํลายจุลนิทรยีท์ีเ่กดิขึน้ระหว่างการทาํใหเ้ยน็ 

และคาํนวณโดยใชส้มการทีไ่ดจ้าก heating curve ผ่านความสมัพนัธข์องอตัราสว่นดงักล่าว 
 

ตาราง 2 คุณลกัษณะการแทรกผ่านความรอ้นของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ชฆ์่าเชือ้ทีอุ่ณหภูม ิ121 

องศาเซลเซยีส 

ตวัแปรของกระบวนการ F0=12.15 min 

Come Up Time (CUT) (นาท)ี 

Total Process Time (TB) (นาท)ี 

Thermal Process Time (B = TB – 0.58CUT) (นาท)ี 

Cooling Time (CT) (นาท)ี 

Total Time (TT = TB + CT) (นาท)ี 

F0 Value (นาท)ี 

Heating Rate Index (fh) 

Heating Rate Lag Factor (Jh) 

Cooling Rate Lag Factor (Jc) 

U (นาท)ี 

fh/U 

g (องศาเซลเซยีส) 

Cook Value (นาท)ี 

12 

30 

23.04 

15 

45 

12.15 

23.60 

1.31 

1.06 

12.28 

2.00 

2.06 

61.90 

  

 
 

 

 

 

 

 

(ก) 
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รปู 2 รปูแบบการแทรกผ่านความรอ้น ทีแ่สดงค่า F0 (ก) และค่า Cook Value  

(ข) ของเน้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ชฆ์า่เชือ้ทีอุ่ณหภมู ิ121 องศาเซลเซยีส จนไดร้บัค่า F0 เท่ากบั 12.15 นาท ี
 

2. ผลการตรวจสอบคณุภาพของผลิตภณัฑเ์น้ือตุ๋น 

 ค่า pH และวอเตอรแ์อกทิวิตี 

เน่ืองจากเป็นทีท่ราบกนัดวี่าค่า pH และวอเตอรแ์อกทวิติ ี(aw) ส่งผลโดยตรงต่อการเจรญิของ C. botulinum 

จากวดัประเมนิค่า pH และ aw ของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ช ์ผลทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็ว่าผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นทัง้ทีไ่ม่

ผ่านการฆา่เชือ้ (ตวัย่างควบคุม) และเน้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ชผ์่านกระบวนการฆา่เชือ้ จดัเป็นอาหารในภาชนะบรรจุที่

ปิดสนิทชนิดทีม่คีวามเป็นกรดตํ่า (pH >4.6 และ aw >0.85) จาํเป็นตอ้งใชอุ้ณหภูมสิงูในการฆา่เชือ้เพื่อลดจาํนวนสปอร์

ของแบคทเีรยีดงักล่าว จากผลการศกึษาพบว่าค่า pH ของเน้ือตุ๋นผ่านกระบวนการฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้นมค่ีาสงูกว่าเน้ือ

ตุ๋นตวัอย่างควบคุมอย่างมนีัยสําคญัทางสถติิ (p≤0.05) ขณะที่ค่า aw ของเน้ือตุ๋นทัง้สองสภาวะไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญั (p>0.05) ดงัแสดงในตาราง 3  
 

 ค่าสี 

ค่าส ีL* a* b* และ Chroma ของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ชท์ีผ่่านกระบวนการฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้น 

มค่ีาทีต่ํ่ากว่าเน้ือตุ๋นไม่ผ่านกระบวนการฆา่เชือ้อย่างมนียัสาํคญั (p≤0.05) (ตาราง 3) อย่างไรกต็ามจะเหน็ไดว้่าค่า hue 

ของเน้ือตุ๋นทีไ่ม่ผา่นและผ่านกระบวนการฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้นมค่ีาไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
 

ตารางท่ี 3 ค่า pH ค่า aw และค่าสขีองผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้ดว้ยความรอ้นจนไดร้บัค่า 

F0 เป็น 12.15 นาท ี

คณุลกัษณะ ไม่ผา่นกระบวนการ ผา่นกระบวนการ 

pH 

aw
ns 

ค่าส ี

    L* 

    a* 

    b* 

    Huens 

    Chroma 

5.72 ± 0.07a 

0.96 ± 0.02 

 

36.13 ± 0.30a 

2.85 ± 0.06a 

7.19 ± 0.27a 

68.38 ± 1.18 

7.73 ± 0.34a 

6.27 ± 0.03b 

0.98 ± 0.01 

 

33.67 ± 0.26b 

1.76 ± 0.11b 

5.74 ± 0.36b 

71.95 ± 1.53 

6.00 ± 0.24b 
a, b ค่าเฉลีย่ในแนวนอน มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั (p<0.05); ns ไมแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั (p>0.05) 

(ข) 
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 เน้ือสมัผสั 

ผลการวเิคราะห ์TPA ของเน้ือตุ๋นไมผ่่านการฆ่าเชือ้และเน้ือตุ๋นผ่านการฆ่าเชือ้ดว้ยความรอ้นในบรรจุภณัฑร์ี

ทอรท์เพา้ชแ์สดงดงัรปูที ่3 ค่าความแขง็ 1 สาํหรบัเน้ือตุ๋นตวัอย่างควบคุมและเน้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ช ์คอื 0.72±0.05 

kgf และ 0.57±0.04 kgf ตามลําดบั และในกรณีของค่าความแขง็ 2 คอื 0.67±0.02 kgf และ 0.48±0.02 kgf ตามลําดบั 

จากผลการทดลองจะเหน็ไดว้่าค่าความแขง็มค่ีาลดลงเมื่อผลติภณัฑผ์่านกระบวนการฆ่าเชือ้ดว้ยความร้อน (p≤0.05) 

ค่าความยดืหยุ่นของเน้ือตุ๋นไม่ผ่านและผ่านการฆ่าเชื้อที่ได้รบั คอื 0.78±0.03 mm และ 0.66±0.04 mm ตามลําดบั 

ส่วนค่าความสามารถเกาะรวมตวักนัมค่ีาเป็น 0.59±0.04 และ 0.50±0.03 สําหรบัเน้ือตุ๋นตวัอย่างควบคุมและเน้ือตุ๋น

บรรจุรทีอรท์เพา้ช ์ตามลําดบั ค่าความเหนียวเป็นยางหรอืกาวทีไ่ดร้บัคอื 0.48±0.02 kgf.mm และ 0.37±0.04 kgf.mm 

ตามลําดบั สําหรบัเน้ือตุ๋นไม่ผ่านและผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้ด้วยความร้อน ในทํานองเดยีวกนั ค่าความทนต่อการ

เคี้ยวสําหรบัเน้ือตุ๋นตัวอย่างควบคุมและเน้ือตุ๋นบรรจุรีทอร์ทเพ้าช์มีค่าเป็น 0.42 ±0.03 kgf/mm และ 0.24 ± 0.02 

kgf/mm (p≤0.05) ตามลาํดบั 
 

 
รปู 3 ลกัษณะเน้ือสมัผสั TPA ของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการ 

ฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้นจนไดร้บัค่า F0 เป็น 12.15 นาท ี
a, b มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั (p<0.05) 

 

 คณุภาพทางประสาทสมัผสั 

คะแนนจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของเน้ือตุ๋นบรรจุรีทอร์ทเพ้าชเ์ปรียบเทยีบกบัเน้ือตุ๋นที่ไม่ผ่าน

กระบวนการฆา่เชือ้ (รปู 4) พบว่าไดร้บัคะแนนความชอบในทกุดา้น ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ กลิน่รส รสชาต ิและ

เน้ือสมัผสั ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญั (p>0.05) อย่างไรกต็ามเป็นทีส่งัเกตได้ว่าเน้ือตุ๋นผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้

ได้รับคะแนนความชอบด้านสลีดลง เน่ืองจากการใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อเน้ือตุ๋นเป็นเวลานานเป็นสาเหตุให้

เกดิปฏกิริยิาการเกดิสน้ํีาตาลเพิม่ขึน้ซึง่ทําใหส้ขีองผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นสว่างน้อยกว่า นอกจากน้ีเน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑ์รี

ทอร์ทเพ้าช์ได้รบัคะแนนด้านเน้ือสมัผสัเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบัเน้ือตุ๋นตัวอย่างควบคุม เน่ืองจากการได้รบัความร้อน

ระหว่างกระบวนการฆ่าเชื้อทําให้เน้ือมคีวามนุ่มเพิม่ขึ้น สําหรบัคะแนนความชอบโดยรวมที่ได้รบัจากผู้ทดสอบชิม

พบว่าทัง้เน้ือตุ๋นไม่ผ่านกระบวนการฆา่เชือ้และเน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ชท์ีผ่่านกระบวนการฆ่าเชือ้ดว้ยความ

รอ้นไดร้บัคะแนนไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
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รปู 4 กระประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการ 

ฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้นจนไดร้บัค่า F0 เป็น 12.15 นาท ี
ns ไมแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั (p>0.05) 

 

วิจารณ์ 

ในกระบวนการฆ่าเชือ้ผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ช ์ผลติภณัฑด์งักล่าวไดร้บัการฆ่าเชือ้จนได้

ค่า F0 อยู่ในเกณฑท์ีม่กีารแนะนําไวส้าํหรบัผลติภณัฑเ์น้ือสตัวซ์ึง่ควรมค่ีา F0 ระหว่าง 8 ถงึ 20 นาท ี[3] ในการศกึษาน้ี 

ผลที่ได้แสดงใหเ้หน็ว่าเน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอร์ทเพา้ชผ์่านกระบวนการฆ่าเชือ้อย่างเพยีงพอทีจ่ะทําใหผ้ลติภณัฑ์

ไดร้บัการฆ่าเชือ้ทางการคา้ เน่ืองจากเป็นไปตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุขทีก่าํหนดใหอ้าหารในภาชนะบรรจุ

ปิดสนิทและมคีวามเป็นกรดตํ่าต้องผ่านการฆ่าเชือ้ที ่F0 ไม่ตํ่ากว่า 3 นาท ีระดบัการฆ่าเชือ้ (F0 เท่ากบั 12.15 นาท)ี ที่

ได้รบัสอดคล้องกบัที่มกีารศกึษาโดย Rajkumar et al. [7] ที่ได้รายงานค่า F0 ของแกงเน้ือแพะใบบรรจุภณัฑ์รทีอรท์

เพ้าช์มีค่าเป็น 12.1 นาที นอกจากน้ี Gopal et al. [8] ได้รายงานค่า F0 ของแกงกะหรี่ปลา Kerala เท่ากบั 6.56 ถึง 

8.43 นาท ีและ Shankar et al. [9] ไดร้บัค่า F0 เป็น 11.5 นาท ีสาํหรบัแกงปลาอนิทรเีซยีฟิช (seer fish) จะเหน็ไดว้่า

เวลาของกระบวนการฆา่เชือ้เน้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ชเ์พยีงพอทีจ่ะทาํใหผ้ลติภณัฑไ์ดร้บัการฆ่าเชือ้ทางการคา้ ในการ

ประเมนิค่า cook value ของเน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑ์รทีอร์ทเพ้าช์เปรยีบเทยีบกบัการศกึษาก่อนหน้าน้ี พบว่าค่า cook 

value สาํหรบัแกงเน้ือแพะในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ชม์ค่ีาเป็น 75.35 นาท ี[7] Ali et al. [10] แนะนําว่าทีค่่า cook value 

สงูกว่าแสดงว่าเกดิการสญูเสยีสารอาหารและการเปลีย่นแปลงเน้ือสมัผสัทีม่ากกว่า 

ค่า heating rate index (fh) ซึง่แสดงถงึอตัราเรว็ของการถ่ายโอนความร้อนระหว่างกระบวนการฆ่าเชือ้ เป็น

ค่าทีบ่่งบอกว่าอุณหภูมทิีจุ่ดรอ้นชา้ทีส่ดุของอาหารสามารถเพิม่ขึน้ไดร้วดเรว็เพยีงใด โดยกระบวนการฆา่เชือ้ทีไ่ดร้บัค่า 

fh สูงกว่าแสดงว่าต้องใชเ้วลานานกว่าในการทําใหผ้ลติภณัฑม์อุีณหภูมสิูงขึน้ นัน่คอืการถ่ายโอนความร้อนทีร่วดเรว็

กว่าส่งผลใหไ้ดร้บัค่า fh ทีต่ํ่ากว่า สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Mohan et al. [11] ทีไ่ดร้บัค่า fh เป็น 19 ถงึ 23.30 นาท ี

ในทาํนองเดยีวกนั Majumdar et al. [12] ไดร้ายงานค่า fh ระหว่าง 18.60 ถงึ 24.50 นาท ีสาํหรบัแกงปลายีส่กเทศผ่าน

การฆ่าเชือ้ทีค่่า F0 แตกต่างกนั นอกจากน้ี Rajkumar et al. [7] ได้รายงานค่า fh ของผลติภณัฑแ์กงเน้ือแพะในบรรจุ

ภณัฑร์ทีอรท์เพา้ชม์ค่ีาเท่ากบั 32 นาท ีจากการศกึษาดงัทีไ่ดก้ล่าวมาขา้งตน้จะเหน็ไดว้่าค่า fh มคี่าอยู่ในช่วง 18 ถงึ 32 

นาท ีซึง่ผลติภณัฑอ์าหารเหล่าน้ีถอืไดว้่ามกีารถ่ายโอนความรอ้นโดยการพา (convection) ระหว่างกระบวนการฆ่าเชือ้ 

ซึง่ขึน้อยู่กบัอุณหภูมขิองตวักลางใหค้วามรอ้น อตัราการไหลของไอน้ํา-อากาศ ขนาดพืน้ทีผ่วิบรรจุภณัฑ ์ความหนืด

ผลติภณัฑ ์ความหนาของบรรจุภณัฑ ์และความหนาของชัน้อากาศ ในทางตรงกนัขา้มผลติภณัฑอ์าหารทีม่กีารถ่ายโอน

ความรอ้นโดยการนํา (conduction) จะมคี่า fh ทีส่งูกว่าไดถ้งึ 30 – 40 นาท ี[5] 
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ค่า heating rate lag factor (Jh) เป็นค่าทีบ่่งบอกถงึกลไกการถ่ายโอนความรอ้นระหว่างกระบวนการฆ่าเชื้อ 

โดยผลติภณัฑท์ีม่ค่ีา Jh ทีส่งูแสดงว่ามกีารถ่ายโอนความรอ้นโดยการนําความรอ้น ในทางตรงกนัขา้มผลติภณัฑท์ีม่ค่ีา 

Jh ทีต่ํ่าแสดงว่ามกีารถ่ายโอนความรอ้นโดยการพาความรอ้น ค่าทีไ่ดร้บัดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Mohan et 

al. [11] ที่ได้รายงานค่า Jh สําหรบัผลติภณัฑ์แกงกุ้งลายเสอืบรรจุรทีอร์ทเพ้าช์และกระป๋องเท่ากบั 1.00 และ 1.44 

ตามลําดบั จะเห็นได้ว่าค่า Jh ในการศึกษาน้ีมค่ีาใกล้เคียง 1 แสดงว่ามสี่วนของการถ่ายโอนความร้อนโดยการพา

ภายในผลติภณัฑท์ีเ่ป็นผลมาจากการทีผ่ลติภณัฑม์สีว่นประกอบของของเหลวน้ําซุป 

ค่า cooling lag factor (Jc) ในการศกึษาน้ีสอดคลอ้งกบัค่าทีไ่ดม้กีารรายงานในผลติภณัฑอ์าหารทีม่ขีองเหลว

เป็นส่วนประกอบที่ซึ่งมีการแทรกผ่านความร้อนโดยการพาความร้อน ดงัที่ได้มีการศึกษาโดย Shankar et al. [9] 

สาํหรบัการฆ่าเชือ้แกงปลาอนิทรเีซยีฟิชในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพ้าช ์และการศกึษาของ Bindu et al. [13] สาํหรบัเน้ือ

หอยแมลงภู่พรอ้มรบัประทานบรรจุรทีอรท์เพา้ช ์ค่า Jh และ Jc ทีไ่ดจ้ากกระบวนการฆ่าเชือ้เน้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ช์ 

ในการศกึษาน้ีมค่ีาเป็น 1.31 และ 1.06 ตามลําดบั สอดคลอ้งกบัทีไ่ดร้บัการรายงานโดย Ranganna [6] ซึง่ค่าเหล่าน้ี

อาจแตกต่างกนัไปตามชนิดของผลติภณัฑแ์ละขนาดของบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ช ์ค่าอตัราส่วน fh/U ทีไ่ดร้บัสอดคลอ้ง

กบัที่มกีารรายงานโดย Ali et al. [13] ที่ได้รายงานค่าอตัราส่วน fh/U สําหรบัปลาทูน่าในน้ํามนัทีม่ค่ีาใกล้เคยีงกนักบั

ผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นบรรจุรทีอรท์เพา้ชใ์นการศกึษาน้ี 

เน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ช์ผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อดว้ยความร้อนมค่ีา pH สงูขึน้ การเพิม่ขึน้ของค่า 

pH เกดิขึน้เน่ืองจากผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นนําไปผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้ดว้ยความรอ้น (ตารางที ่3) สอดคล้องกบั Mittal 

and Blaisdell [14] ที่ได้รายงานการเพิม่ขึน้ของค่า pH ประมาณ 0.16–0.30 ระหว่างการปรุงสุกอาหาร นอกจากน้ีค่า  

pH  ทีเ่พิม่ขึน้ของผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นหลงัผ่านการฆ่าเชือ้ในการศกึษาน้ีสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Rajkumar et al. [7] 

การเปลี่ยนแปลงของค่า pH ระหว่างการให้ความร้อนมสีาเหตุเกดิจากการเปลี่ยนแปลงประจุ หรอืการเปลี่ยนแปลง

พนัธะไฮโดรเจน หรอืทัง้สองอย่างทีเ่กดิขึน้ภายในไมโอไฟบรลิลารโ์ปรตีน (myofibrillar protein) โดยความรอ้นทําให้

พนัธะไฮโดรเจนเกดิการแตกตวัส่งผลใหป้ระจุบวกถูกปลดปล่อยออกมามากขึน้ ทําใหค้่า pH สงูขึน้ [15] ความรอ้นยงั

เป็นสาเหตุทาํใหเ้กดิการสรา้งพนัธะไฮโดรเจนขึน้มาใหม่รอบๆ จุดไอโซอเิลก็ทรกิ (isoelectric point, pI) ของแอกโทไม

โอซนิ (actomyosin) ในระหว่างการตกตะกอนของเน้ือเยื่อไมโอไฟบรลิ (myofibril tissue) ส่งผลใหแ้อกโทไมโอซนิและ

จํานวนของหมู่ฟังกช์นัทีแ่สดงความเป็นกรด (acidic groups) มจีาํนวนลดลง การใหค้วามรอ้นในช่วง 55 ถงึ 80 องศา

เซลเซยีส ทาํใหม้กีารสรา้งพนัธะเชื่อมขวาง (cross-link) ใหม่ขึน้มา และเกดิการสญูเสยีหมู่ทีแ่สดงความเป็นกรด [15] 

ในการตรวจสอบค่าสีของเน้ือตุ๋นในบรรจุภัณฑ์รีทอร์เพ้าช์ ผลที่ได้สอดคล้องกับที่ได้มีการรายงานโดย 

Rajkumar et al. [7] การลดลงของค่าส ีL* a* b* และ chroma เกิดขึ้นเน่ืองจากกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน

ดงักล่าว สง่ผลทาํใหเ้กดิปฏกิริยิาสน้ํีาตาลทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบัเอนไซม ์(maillard reaction) ระหว่างน้ําตาลและกรดแอมโิน 

นอกจากน้ีอาจเกดิจากปฏกิริยิาการเกดิคาราเมล (caramelization) ที่ทําให้เกดิการสลายตวัของโมเลกุลน้ําตาลดว้ย

ความรอ้นสงูและมกีารเกดิพอลเิมอรข์องสารประกอบคารบ์อนจนได้เป็นสารคาราเมล (caramel) ส่งผลทําใหเ้กดิการ

เปลีย่นแปลงสขีองเน้ือจากสว่างกว่าเป็นมดืกว่า [16] 

ค่าเน้ือสมัผสั TPA ทีไ่ดร้บัสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Mohan et al. [10] Bindu et al. [16] และ Manju et al. 

[17] แนวโน้มการลดลงของค่าตวัแปร TPA สาํหรบัเน้ือตุ๋นผ่านการฆ่าเชือ้ดว้ยความรอ้นเป็นผลมาจากการไดร้บัความ

รอ้นเป็นระยะเวลานานกว่าสง่ผลต่อการสลายตวัของโปรตนีเน้ือเยื่อเกีย่วพนั (connective tissue protein) ทาํใหแ้รงยดึ

ตวัระหว่างเสน้ใยกลา้มเน้ือน้อยลง โดยเฉพาะอย่างยิง่เน้ือววัทีม่สี่วนของเน้ือเยื่อเกีย่วพนั เช่น เอน็พงัผดืมาก ความ

ร้อนจะเปลี่ยนสารคอลลาเจนให้เป็นเจลาตินทําให้เน้ือนุ่มขึ้น [18] นอกจากน้ีอาจเกิดจากการเกิดเจลาติไนเซชัน 

(gelatinization) ของกลา้มเน้ือคอลลาเจน และการทาํลายเซลลเ์น้ือเยื่อระหว่างการใหค้วามรอ้น [19] 

จากการศกึษาสรุปได้ว่า เน้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑ์รทีอร์ทเพ้าช์ได้รบัการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนที่อุณหภูม ิ121 

องศาเซลเซยีส จนไดร้บัค่า F0 เท่ากบั 12.15 นาท ีโดยเปรยีบเทยีบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของเน้ือตุ๋นบรรจรุทีอรท์
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เพ้าช์ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนกบัเน้ือตุ๋นที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ พบว่าเน้ือตุ๋นบรรจุรีทอร์ทเพ้าช์ได้รับคะแนน

ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากเน้ือตุ๋นตวัอย่างควบคุม ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าเน้ือตุ๋นผ่านกระบวนการฆา่เชือ้จนไดร้บัค่า 

F0 เป็น 12.15 นาท ีเป็นกระบวนการทีเ่หมาะสมสาํหรบัการผลติผลติภณัฑเ์น้ือตุ๋นในบรรจุภณัฑร์ทีอรท์เพา้ชท์ีส่ามารถ

เกบ็รกัษาไวไ้ดท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง นอกจากน้ีจากการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัพบว่าเน้ือตุ๋นไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ

และเน้ือตุ๋นผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพ้าช์ได้รบัคะแนนในทุกด้านไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นัยสําคัญ เทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์เน้ือตุ๋นในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพ้าช์ที่ได้จากการศกึษาน้ีถือเป็นการสร้าง

มูลค่าเพิม่ให้กบัผลติภณัฑ์ ซึ่งจะช่วยขยายไปสู่การใช้ประโยชน์ในเชงิพาณิชย์สําหรบัผลติภณัฑจ์ากเน้ือสตัว์ที่เป็น

อาหารพรอ้มรบัประทานทีม่คีวามสะดวกและกาํลงัเป็นทีนิ่ยมบรโิภคในปัจจุบนั 

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยัน้ีได้รบัทุนสนับสนุนจากหน่วยบริหารและจดัการทุนด้านการพฒันาระดบัพื้นที่ (บพท.) ประจําปี

งบประมาณ 2563 เลขทีส่ญัญา A13F630008 โครงการวจิยัเรื่องการยกระดบัการผลติ แปรรปู และตลาดโคเน้ือจงัหวดั

พะเยา เพื่อสร้างห่วงโซ่คุณค่าใหม่แก่ผลติภัณฑ์ชุมชน จากเศรษฐกจิฐานรากสู่มูลค่าเชงิพาณิชย์ ขอขอบคุณคณะ

เกษตรศาสตร์และทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัพะเยา ทีไ่ด้ใหค้วามอนุเคราะหห์อ้งปฏบิตัิการ รวมถึงเครื่องมอื

อุปกรณ์ในการทาํงานวจิยัครัง้น้ี  

 

เอกสารอ้างอิง 

[1]  Shah MA, Bosco SJD, Mir SA, Sunooj KV. Evaluation of shelf life of retort pouch packaged Rogan josh, 

a traditional meat curry of Kashmir, India. Food Packag Shelf Life. 2017; 12: 76-82. 

[2]  Mohammedali Shihab CP, Hafeeda P, Kumar R, Kathiravan T, Nadanasabapathi S. Development and 

evaluation of shelf stable retort processed ready-to-drink (RTD) traditional Thari Kanchi payasam in 

flexible retort pouches. Int Food Res J. 2013; 20(5): 2247-2252. 

[3]  Frott R, Lewis AS, editors. Canning of Meat and Fish Products, London: Chapman and Hall; 1994. 305 p. 

[4]  Dasan GP, Bojayanaik M, Gundubilli D, Banavath SN, Siravati MR, Obaliah MC, Alandur VS. Heat 

penetration characteristics and quality of ready-to-eat shrimp in masala (Litopenaeus vannamei) in 

flexible retortable pouches. J Food Process Preserv. 2021; 45(5): e15411.  

[5]  Hema K, Velayutham P, Mohan CO, Sukumar D, Sundaramoorthy B, Athithan S, Sugumar G, 

Ravishankar CN, Ashok Kumar K. Thermal process evaluation of analogue shrimp product (ASP) from 

lizard fish (Saurida tumbil) in retort pouches. Indian J Anim Res. 2021; 55(2): 230-235.  

[6]  Dusit Thani College. Authentic Thai food- Halal Standards: Dusit Thani College, 1st ed. Bangkok: Dusit 

Thani College; 2018. 127 p. 

[7]  Rajkumar D, Dushyanthan K, Das AK. Retort pouch processing of Chettinad style goat meat curry a 

heritage meat product. J Food Sci Technol. 2010; 47(4): 372-379.  

[8]  Gopal TKS, Vijayan PK, Balachandran KK, Madhavan P, Iyer TSG. Traditional Kerala style fish curry in 

indigenous retort pouch. Food Control. 2001; 12: 523–527. 

[9]  Shankar CNR, Gopal TKS, Vijayan PK. Studies on heat processing and storage of seer fish curry in 

retort pouches. Packag Technol Sci. 2002; 15: 3–7,  

[10]  Ali AA, Sudhir B, Krishnaswamy T, Gopal S. Effect of rotation on the heat penetration characteristics of 

thermally processed tuna in oil in retort pouches. Int J Food Sci Technol. 2006; 41: 215–219. 



131  |  Vol. 16 No. 2,  May – August, 2023                                Health Science, Science and Technology Reviews 

 

[11]  Mohan CO, Ravishankar CN, Gopal TKS, Bindu J. Thermal processing of prawn ‘kuruma’ in retortable 

pouches and aluminium cans. Int J Food Sci Technol. 2008; 43: 200–207. 

[12]  Majumdar KR, Dhar B, Roy D, Saha A. Optimization of process conditions for Rohu fish in curry medium 

in retortable pouches using instrumental and sensory characteristics. J Food Sci Technol. 2015; 52(9): 

5671–5680. 

[13]  Bindu J, Gopal TKS, Nair TSU. Ready to eat mussel meat processed in retort pouches for retail and 

export market. Packag Technol Sci. 2004; (17): 113-117. 

[14]  Mittal GS, Blaisdell JL. Heat and mass transfer properties of meat emulsion. J Food Sci Technol. 1984; 

17: 94–98. 

[15]  Hamm R. Heating of Muscle Systems. In: Brisket EJ, Cassens RG, Trautman JC, editors. The Physiology 

and Biochemistry of Muscle as a Food, 1st ed. Madison: University of Wisconsin Press; 1966, p. 363–

385. 

[16]  Bindu J, Ravishankar CN, Srinivasa Gopal TK. Shelf life evaluation of a ready-to-eat black clam (Villorita 

cyprinoides) product in indigenous retort pouches. J Food Eng. 2007; 78(3): 995-1000. 

[17] Manju S, Sonaji ER, Leema J, Gopal TKS, Ravishankar CN, Vijayan PK. Heat penetration characteristics 

and shelf life studies of seer fish moilee packed in retort pouch. Fish Technol. 2004; 41(1): 37-44. 

[18]  Califano AN, Bertola NC, Bevilacqua AE, Zaritzky NE. Effect of processing conditions on the hardness 

of cooked beef. J Food Eng. 1997; 34(1): 41-54. 

[19]  Sreenath PG, Martin XKA, Ravishankar CN, Bindu J, Gopal TKS. Standardisation of process parameters 

for ready-to-eat squid masala in indigenous polymer-coated tin-free steel cans. Int J Food Sci. 2007; 42: 

1148–1155. 

  

 

 

 


	รูป 4 กระประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการ
	ฆ่าเชื้อด้วยความร้อนจนได้รับค่า F0 เป็น 12.15 นาที
	ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05)

