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การพัฒนากระบวนการผลิตหน่อไม้ปี๊บที่ปลอดภัย
ส�ำหรับผู้ประกอบการขนาดเล็ก

 โดยการประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box

Process Development of Safe Bamboo Shoot 
Packed in Rectangular Metal Container 

Using Bag In Box Technique for Small Scale Industry
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บทคัดย่อ

การแก้ปัญหาการผลิตหน่อไม้บรรจุปี๊บที่ไม่ปลอดภัย กฎหมายก�ำหนดให้มีการปรับกรด การใช้ 
ป๊ีบใหม่และต้มในอ่างน�ำ้ร้อน ซึง่จะช่วยลดความเสีย่งและปัญหาการเจบ็ป่วยและเสยีชวีติจากพษิของสารโบทลูนิ 
รวมทั้งโลหะหนักจากบรรจุภัณฑ์ในประเทศไทยได้ อย่างไรก็ตาม ยังมีผู้ประกอบการขนาดเล็กส่วนหนึ่ง
ท่ีไม่สามารถปฏิบัติตามได้ เนื่องจากมีข้อจ�ำกัดเรื่องเงินทุน ท�ำให้ยังพบปัญหาหน่อไม้ปี๊บที่ยังคงใช้ปี๊บเก่า
และต้มโดยตรงกบัเปลวไฟในตลาด การศึกษาน้ีจึงหากระบวนการผลติทางเลอืกส�ำหรบัผูป้ระกอบการขนาดเลก็
โดยประยกุต์ใช้หลกัการบรรจุของเทคนิคการบรรจุถุงในป๊ีบ (Bag In Box) เพ่ือประหยดัค่าใช้จ่ายด้านบรรจุภณัฑ์ 
และปรบัเปลีย่นกระบวนการบรรจุให้เป็นการบรรจุขณะร้อน (hot filling) แทนการต้ม เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการ
จัดท�ำอ่างต้ม กระบวนการผลิตหน่อไม้ปรับกรดวิธีนี้ ใช้บรรจุภัณฑ์ 2 ช้ัน คือ ถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน 
ขนาด 20 x 30 นิว้ หนา 0.09 มม. เป็นช้ันในทีสั่มผสักบัอาหาร และช้ันนอกสัมผสัป๊ีบ ขนาด 24 x 24 x 34 ซม. 
ที่มีฝาปิด/เปิดด้านบนสามารถน�ำกลับมาใช้ได้ใหม่หลายคร้ัง ด�ำเนินการผลิตโดยต้มหน่อไม้ในน�้ำเดือดจนสุก
แล้วจึงชั่งหน่อไม้ขณะร้อนจ�ำนวน 9 กก.ใส่ลงในปี๊บ และเติมน�้ำปรุงที่มีกรดซิตริก 0.65% ที่อุณหภูมิ 65-70 
องศาเซลเซยีส ในน�ำ้หนักทีเ่ท่ากันลงในป๊ีบทันท ีทีส่ดัส่วนนีเ้นือ้หน่อไม้จะจมอยูใ่นน�ำ้ปรงุท้ังหมด แล้วจงึปิดผนกึ
ด้วยความร้อนด้วยเครื่องปิดผนึกพลาสติกชนิดควบคุมแรงกดอัตโนมัติ เคลื่อนย้ายปี๊บบนรางลูกกลิ้งขนาด 
36 x 120 ซม. และสูงจากพ้ืน 50 ซม. ทีต่่อกับเครือ่งชัง่สปริงท่ีปรบัให้ได้ความสงูระดบัเดยีวกนัเพือ่ความสะดวก
ในการท�ำงานและลดอนัตรายจากน�ำ้ปรงุทีร้่อน กระบวนฆ่าเชือ้ในป๊ีบมุ่งให้ผลติภณัฑ์ได้รบัความร้อนทีม่ากกว่า 
65 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 30 นาที ความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์สุดท้าย เท่ากับ 4.15 
ผลิตภณัฑ์หน่อไม้ปรบักรดทีผ่ลติตามวธินีีผ่้านเกณฑ์ด้านจลุนิทรย์ีของอาหารปรบักรดบรรจใุนภาชนะปิดสนทิ
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 144 (พ.ศ. 2535) เรื่อง อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท (ยกเว้น
น�ำ้หนักเน้ือทีม่เีพียงร้อยละ 50 มใิช่ 60 ตามทีก่ฏหมายก�ำหนด) และได้รบัการยอมรับจากผูบ้รโิภค ทัง้นี ้ต้นทนุ
การผลิตด้วยวิธีน้ีต�ำ่กว่าวิธกีารผลติแบบทีส่�ำนกังานคณะกรรมการอาหารและยาแนะน�ำ ซึง่จะช่วยลดข้อจ�ำกดั
ด้านเงินทุน ของผู้ประกอบการขนาดเล็กได้

ค�ำส�ำคัญ: หน่อไม้ปรับกรด เทคนิคการบรรจุถุงในปี๊บ
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Abstract

As the uses of acidification technique, new container, and boiling bath are mandated 

under the Ministerial Notification concerned for the production of acidified bamboo shoot 

packed in rectangular metal container, the safety problems due to botulin toxin and heavy 

metal have been decreased. Due to limitation in investment fund, some of the small producers 

could not comply with such Notification and still produce by using the inappropriate processes. 

Therefore, non-acidified bamboo shoot packed in used container with direct flame is still 

found in the market. This study aimed to find an alternative and practical process for small 

producers by applying the Bag In Box technique in the production of acidified bamboo shoot 

in bulk packing. The bag-in-box technique used consisted of (i) inner layer (food contacting 

material): polypropylene plastic bag size 20 x 30 inch and 0.09 mm. thickness, and (ii) outer 

layer (for structuring and protecting purposes): reusable rectangular metal container size 

24 x 24 x 34 cm with recloseable large cap. The production was performed by boiling the 

cut and peeled bamboo shoot in water until cooked. After 9 kg of hot bamboo shoot had 

been packed in the container, the same weight of water with 0.65% citric acid at 65-70 ํC 

was added in order to allow the acidified water to completely cover the packed bamboo 

shoot. The plastic bag was then heat sealed on a plastic sealing machine that sealing pressure 

was automatically controlled. The weighing and sealing processes were performed continuously 

on a scale that was connecting with a roller conveyor size 36 x 120 x 50 cm. for convenient 

and safety purposes. The processing condition was at > 65 ํC for > 30 min, which allowed 

the product to pass microbiological standards in the Notification of Ministry of Public Health 

No.144 / 2535(1992) Food Packed in Sealed Container (except for the drained weight of 50% 

instead of 60%). As compared to product from Thai FDA recommended method, the product 

was acceptable with no significant difference. The production cost of this technique was 

lower than the original Thai FDA recommended method, which should be more    practical 

to the small producers.

Keywords: Acidified bamboo shoot, Bag in Box technique
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บทน�ำ

นตรายจากการบรโิภคหน่อไม้บรรจุป๊ีบที่
มกีระบวนการผลติทีไ่ม่เหมาะสมนบัเป็น

ปัญหาทีก่่อให้เกิดการเจบ็ป่วยและเสยีชีวติในประชากรไทย
มาอย่างต่อเนื่อง ดังเช่นในปี พ.ศ. 2540 พบว่ามีผู้ป่วย
จากการบริโภคหน่อไม้ปี๊บที่จังหวัดตาก จ�ำนวน 6 ราย 
และเสียชวิีต 1 ราย และในปี พ.ศ. 2549 กเ็กดิเหตกุารณ์
รุนแรงต่อเนือ่งจากวกิฤตการณ์สารพษิโบทลูนิทีเ่กิดจาก
แบคทเีรยีคลอสทรเิดยีม โบทลูนิัม่ในหน่อไม้ป๊ีบทีจั่งหวดั
น่าน ท�ำให้มีผู้ป่วยจ�ำนวนเกือบ 200 ราย และรัฐสูญเสีย
งบประมาณในการรักษาถึงประมาณ 50 ล้านบาท 
กระบวนการผลิตที่ไม่เหมาะสมนี้นอกจากจะก่อให้เกิด
อนัตรายจากจลุนิทรย์ีแล้ว ยงัมอีนัตรายทีเ่กดิจากสารเคมี
ที่มาจากการใช้ปี๊บเก่าในการบรรจุและการปิดผนึกโดย
การหลอมและหยอดตะกั่วบนฝาปี๊บโดยตรงอีกด้วย

การแก้ไขปัญหาดังกล่าว ภาครัฐได้ออกกฎหมาย
ก�ำหนดให้ผูป้ระกอบการพฒันาปรบัปรงุทัง้กระบวนการ
และเครือ่งมอืในการผลติหน่อไม้บรรจใุนภาชนะปิดสนทิ
โดยการเติมกรดให้มีความเป็นกรด-ด่างต�่ำกว่า 4.6 ซ่ึง
สามารถลดความเสี่ยงของอันตรายที่เกิดจากแบคทีเรีย 
คลอสทริเดียม โบทูลินั่ม(1, 2) และอันตรายจากสารเคมี
ที่มาจากการใช้ปี๊บเก่าและการให้ความร้อนโดยตรงกับ
เปลวไฟได้ อย่างไรกต็าม ยงัพบปัญหาต้นทนุการผลติของ
หน่อไม้ป๊ีบปรบักรดทีค่่อนข้างสงู เน่ืองจากราคาเครือ่งมือ
อปุกรณ์ เช่น อ่างน�ำ้ใส่ป๊ีบส�ำหรบัต้มฆ่าเชือ้ เครือ่งปิดฝาป๊ีบ 
ป๊ีบใหม่ทีต้่องใช้แล้วทิง้ นอกจากนัน้ยงัพบว่าในผูป้ระกอบการ
ขนาดเล็ก ขาดศกัยภาพในการปรบัปรงุสถานทีผ่ลติให้ได้
ตามมาตรฐานจ ีเอม็ พี ท�ำให้เกิดการหลกีเลีย่งและยงัคงผลติ
หน่อไม้ป๊ีบในลกัษณะทีไ่ม่ปลอดภยัและผดิกฎหมายออกสู่
ตลาดด้วยราคาต้นทุนที่ต�่ำกว่า สถานการณ์ดังกล่าว
ท�ำให้มคีวามจ�ำเป็นต้องมกีารศกึษาเพือ่หาวิธกีารทีเ่หมาะสม
ส�ำหรับผูป้ระกอบการทุกระดบั โดยใช้บรรจุภณัฑ์และการปิด
ผนกึทีม่ต้ีนทนุไม่สงูนัก ไม่ต้องลงทนุในอปุกรณ์ทีม่รีาคาสงู
ที่ใช้ในกระบวนการฆ่าเชื้อ รวมถึงสามารถขนส่งได้ง่าย
เพือ่ให้เกดิการยอมรบัและปฏบิตัไิด้ในผูป้ระกอบการขนาดเลก็

การศึกษานีจึ้งน�ำแนวคดิการผลิตหน่อไม้ปรบักรด
โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการบรรจุถุงในปี๊บ (Bag In Box) 
มาทดลองเพือ่ใช้เป็นทางเลอืกในการแก้ไขปัญหาข้อจ�ำกดั
ของสถานประกอบการขนาดเลก็ ให้สามารถผลติผลิตภณัฑ์
หน่อไม้ปรบักรด ออกสูต่ลาดได้อย่างปลอดภยั และลดต้นทุน
ในด้านต่างๆ ลง

วัตถุประสงค์
เพ่ือออกแบบเครือ่งมอื อปุกรณ์และกระบวนการ

ผลิตหน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box 

วิธีการด�ำเนินงาน
1.	 การหาเครือ่งมอือปุกรณ์ทีม่คีณุสมบตัเิหมาะสม
 	 1.1	 ถุงพลาสติกที่น�ำมาใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ที่

สัมผัสอาหารโดยตรงมีคุณสมบัติดังนี้ คือ มีขนาดใหญ่
พอทีจ่ะสามารถรองรบัปริมาณหน่อไม้ใกล้เคยีงกบัในป๊ีบ
เดิมที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ทนความร้อนที่อุณหภูมิมากกว่า 
100 องศาเซลเซียส ทนต่อความเป็นกรด-ด่างที่ต�่ำกว่า 
4.6 ได้ ราคาไม่สูง และสามารถหาซื้อได้ง่าย

 	 1.2	 บรรจุภัณฑ์ชั้นที่ 2 ใช้เพื่อเสริมความ
แข็งแรง ทนทาน คงรูป และมีฝาเปิดปิดได้โดยง่าย เพื่อ
ความสะดวกในการเก็บรักษาและเมื่อขนส่งไม่สัมผัสกับ
อาหารโดยตรง สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ราคาไม่สูง 
และสามารถหาซื้อได้ง่าย

 	 1.3	 เครือ่งปิดผนกึถงุด้วยความร้อนและอปุกรณ์
ประกอบ เพือ่ให้สามารถปิดผนกึถุงพลาสตกิท่ีบรรจุหน่อไม้
พร้อมน�ำ้ปรงุขณะร้อนให้สนทิได้โดยสะดวกและปลอดภยั
กับผู้ปฏิบัติงาน 

 	 1.4	 อุปกรณ์ที่จ�ำเป็นอื่นๆ เช่น เครื่องชั่งที่มี
ขนาดและสเกลเหมาะสม อุปกรณ์ที่ใช้ในการต้มหน่อไม้
และน�้ำ อุปกรณ์ที่ใช้คีบและตักของร้อน

2.	 การก�ำหนดกระบวนการผลติหน่อไม้ปรบักรด 
	 2.1	 การหาสดัส่วนทีเ่หมาะสมของเน้ือหน่อไม้ 

และน�้ำปรุง

อั
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กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 144 (พ.ศ. 2535) เรื่อง

อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท

3.	 การประเมินคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี 

และทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ 

	 3.1	 การวัดสีเนื้อของหน่อไม้ปรับกรด 

		  การวดัสีของหน่อไม้ ณ วนัท่ีผลติและเมือ่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน 

ด�ำเนินการโดยใช้ระบบค่า Hunter Lab (JUKI Spectro 

Colorimeter Model JS555, Japan) และระบบค่าสี

มันเซลล์ (Munsell Color System)

	 3.2	 การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของ

หน่อไม้ปรับกรด

		  วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของหน่อไม้ 

ณ วนัท่ีผลติและเมือ่เก็บรกัษาท่ีอณุหภมู ิ35 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 14 วัน ด้วยเครื่อง pH meter ยี่ห้อ EUTECH 

รุน่ CyberScan pH 11 โดยน�ำเนือ้หน่อไม้ปรมิาณ 100 กรมั 

มาป่ันในน�ำ้กลัน่ 100 มล. แล้วน�ำไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง

	 3.3	 การทดสอบคุณภาพด้านจุลินทรีย์ของ

ผลิตภัณฑ์

		  การทดสอบด�ำเนินการตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 144 (พ.ศ. 2535) เรื่อง 

อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท (3) ในส่วนของอาหาร

ปรับกรด โดยบ่มผลิตภัณฑ์ในตู้อบที่มีอุณหภูมิ 35 ± 2 

องศาเซลเซียสนาน 14 วัน จากนั้นน�ำไปวิเคราะห์หา

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ รา และโคลิฟอร์ม

4.	 การศกึษาการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของ

ผลิตภัณฑ์

	 การทดสอบคณุภาพด้านการยอมรบัทางประสาท

สัมผัสด�ำเนินการหลังจากเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ท่ี 35 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน น�ำผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 แบบไปต้ม

ในน�ำ้เดอืดนานประมาณ 30 นาท ีจนปราศจากรสเปรีย้ว 

หลงัจากนัน้น�ำไปห่ันเป็นช้ินพอดคี�ำ (2 x 2 ซม.) และเสร์ิฟ

ให้ผูท้ดสอบจ�ำนวน 30 คน โดยให้รหัสแต่ละตัวอย่างด้วย

ตัวเลขที่สุ่ม 3 ต�ำแหน่ง การทดสอบใช้การให้คะแนน

ความชอบ ด้าน ส ีกลิน่ รส เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวม 

		  เริ่มจากการคัดเลือกหน่อไม้สด ไม่มี

กลิ่นหมัก เหม็นเปรี้ยว น�ำมาล้างให้สะอาด ปราศจาก

คราบดนิ สิง่สกปรก จากน้ันน�ำมาปอกเปลอืก ตัดแต่งให้มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 3 เซนติเมตร ความยาว

ไม่เกิน 20 เซนติเมตร ล้างน�้ำสะอาดอีกครั้ง น�ำมาต้ม 

และเทน�้ำทิ้งเพื่อก�ำจัดความเป็นบัฟเฟอร์ จ�ำนวน 2 ครั้ง 

นานครัง้ละ 1 ชัว่โมง จากน้ันทดลองบรรจุหน่อไม้ต้ม และ

น�ำ้ปรุงลงในถงุพลาสตกิทีอ่ยูใ่นป๊ีบในสดัส่วนต่างๆ เริม่จาก

สัดส่วนขั้นต�่ำตามที่กฎหมายก�ำหนด(3) คือ น�้ำหนัก 

เน้ือหน่อไม้:น�้ำปรุง เท่ากับ 60:40 สังเกตชิ้นหน่อไม้ 

โดยพยายามหาน�้ำหนักบรรจุหน่อไม้ให้สูงที่สุด โดยที่

หน่อไม้ยงัจมอยูใ่นน�ำ้ปรงุทัง้หมด เพือ่ป้องกนัการเสือ่มเสยี

และให้หน่อไม้ทุกส่วนมีความเป็นกรด-ด่างตามต้องการ 

	 2.2	 การหาความเข้มข้นของกรดซติรกิในน�ำ้ปรงุ 

		  สัดส่วนของเนื้อหน่อไม้และน�้ำปรุงที่ได้

จากข้อ 2.1 จะน�ำมาหาปริมาณกรดที่จะเติมในน�้ำปรุง

ที่สามารถปรับให้หน่อไม้มีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่เกิน 

4.6 โดยน�้ำปรุงจะเตรียมจากน�้ำและกรดซิตริก ปริมาณ

ของกรดซิตริกได้จากการใช้สัดส่วนของเนื้อหน่อไม้และ

น�้ำจากข้อ 2.1 มาปั่นให้ละเอียด แล้วน�ำไปวัดค่าความ

เป็นกรด-ด่างเร่ิมต้น แล้วทดลองเติมกรดซิตริกท่ีทราบ

ปรมิาณทีแ่น่นอน ป่ันให้เข้ากนัอีกครัง้ จากน้ันน�ำมาวัดค่า

ความเป็นกรด-ด่าง ทดลองท�ำซ�้ำจนกระทั่งได้ค่าความ

เป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์ต�่ำกว่า 4.6(4)

	 2.3	 การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม 

ในการบรรจุและปิดผนึก

		  ทดลองหาอณุหภมูทิีเ่หมาะสมในการบรรจุ

และปิดผนึกถงุพลาสตกิได้สนทิ ซึง่ต้องเป็นอณุหภมูทิีส่งู

เพียงพอที่จะท�ำลายเชื้อจุลินทรีย์ที่ยังเจริญได้ในภาวะ

ที่มีความเป็นกรด โดยทดลองใช้อุณหภูมิในช่วง 65-75 

องศาเซลเซียส และสังเกตความเรียบ ปิดสนิทของรอย

ปิดผนึกของถุงพลาสติก หลังจากปิดผนึกสังเกตการคงที่

ของอณุหภมู ิโดยต้องคงอุณหภมูทิีส่งูกว่า 65 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 30 นาท ีผลติภัณฑ์ทีผ่่านการปิดผนึก

แล้วจะถกูน�ำไปวเิคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ตามประกาศ
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สามารถปิดผนกึให้สนทิด้วยลวดความร้อนได้ เพือ่ป้องกนั

การเสือ่มเสยีของอาหารจากการปนเป้ือนหลงัการฆ่าเชือ้ 

นอกจากนีต้้องมรีาคาท่ีไม่สงูและผลติได้เองภายในประเทศ 

และได้มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบับท่ี 

295) พ.ศ. 2548 เรื่อง ก�ำหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน

ของภาชนะบรรจุท่ีท�ำจากพลาสตกิ(5) จึงเลอืกใช้ถุงพลาสตกิ

ทนร้อนชนิดใส ท่ีมีความหนาพิเศษ (Polypropylene: 

PP) มีขนาดกว้าง x ยาว เท่ากับ 20 x 30 นิ้ว หนา 0.09 

มิลลิเมตร ขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม มีอัตราการซึมผ่าน

ของออกซิเจน 240 cm3/m2/วัน ทนร้อนได้ท่ีอุณหภูมิ

สูงสุด 200 องศาเซลเซียส และทนกรดซิตริกเข้มข้น 

(pH1.1) ได้ดี (6, 7) ราคา 6 บาท/ใบ สามารถหาซ้ือได้

ท่ัวไป

		  1.1.2	 บรรจุภัณฑ์ช้ันท่ี 2 (ช้ันนอกไม่

สัมผัสกับอาหาร) เป็นบรรจุภัณฑ์ชั้นที่ใช้เพื่อความเสริม

ความแข็งแรงและสะดวกในการเก็บรักษาและการขนส่ง 

จะใช้ป๊ีบสีเ่หลีย่มทีม่ฝีาปิดแบบครอบ ขนาด 24 x 24 x 34 

เซนตเิมตร และมฝีาทีปิ่ดเปิดได้ขนาด 25 x 25 เซนตเิมตร 

เนือ่งจากสามารถทนร้อนได้ดแีละมรีปูลกัษณ์ทีไ่ม่แตกต่าง

จากการผลติหน่อไม้ปรบักรดบรรจป๊ีุบแบบทีม่ขีายทัว่ไป 

และฝาปิดแบบครอบสะดวกในการปิดผนกึโดยไม่จ�ำเป็น

ต้องอาศยัเคร่ืองมอืเฉพาะแต่อย่างใด ป๊ีบพร้อมฝา มรีาคา 

50 บาท/ใบ หากเป็นปี๊บใหม่ที่ใช้ในการผลิตแบบที่ อย. 

แนะน�ำ จะมรีาคาประมาณ 120-125 บาท ซ่ึงราคาสงูกว่า

ประมาณ 2.5 เท่า

บนตารางความชอบ 9 จุด (9 point hedonic scale) 

โดยคะแนนส�ำหรับ “ไม่ชอบมากที่สุด” คือ 1 “เฉยๆ” 

คือ 5 และ “ชอบมากที่สุด” คือ 9 

5.	 ต้นทุนการการผลิต

	 การประมาณราคาต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ 

ด�ำเนนิการโดยเปรยีบเทยีบกบัวธิทีีส่�ำนกังานคณะกรรมการ

อาหารและยา (อย.) แนะน�ำให้ใช้อยู่ในปัจจุบัน

ผลการศึกษาและวิจารณ์

1.	 เครื่องมืออุปกรณ์ที่มีคุณสมบัติเหมาะสม

	 1.1	 บรรจุภัณฑ์

		  เทคนคิ Bag In Box คอืการบรรจอุาหาร

ลงบรรจภุณัฑ์ 2 ชัน้ ได้แก่ ชัน้ที ่1 เป็นบรรจุภณัฑ์อ่อนตัว 

สัมผัสกับอาหารโดยตรง เช่น ถุงพลาสติกชนิดต่างๆ ซึ่ง

จะบรรจอุยูใ่นบรรจภุณัฑ์ ช้ันที ่2 ซึง่เป็นชัน้นอกท�ำหน้าท่ี

ให้ความแข็งแรง คงรูป และอ�ำนวยความสะดวกในการ 

ขนส่ง มขีนาดบรรจหุลากหลาย ต้ังแต่ปริมาณน้อยเพือ่ใช้

ประโยชน์ในระดบัครวัเรอืน จนถึงขนาดบรรจปุรมิาณมาก

ในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจะมีอายุ

การเก็บรักษาที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับรูปแบบการฆ่าเชื้อ

และชนิดของบรรจุภัณฑ์

		  บรรจุภัณฑ์ที่พบว่าเหมาะสมในการ

ศึกษานี้ ได้แก่ 

		  1.1.1	 บรรจุภัณฑ์ชั้นที่ 1 (ชั้นในสัมผัส

กับอาหาร) ใช้บรรจหุน่อไม้ปรบักรดในขณะร้อน และต้อง

บรรจุภัณฑ์ชั้นที่ 1

บรรจุภัณฑ์ชั้นที่ 2

ภาพที่ 1 ลักษณะของบรรจุภัณฑ์ที่ผลิตโดยประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box
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65วารสารอาหารและยา ฉบับเดือนกันยายน-ธันวาคม 2556

 	 	 -	 ตาชัง่ ใช้เครือ่งชัง่แบบสปรงิชัง่น�ำ้หนกั
ได้สูงสุด 35 กิโลกรัมพร้อมท้ังโต๊ะวางเครื่องช่ังท่ีปรับ
ระดับความสูงได้เพื่อให้ระดับความสูงของเครื่องช่ังพอดี
กับรางเลื่อนเมื่อเติมน�้ำหนักครบ 

		  1.2.3	 อุปกรณ์ที่จ�ำเป็นอื่นๆ ได้แก่ 
หม้อที่ใช้ต้มและน�้ำปรุง อุปกรณ์ที่ใช้คีบและตักของร้อน

		  ท้ังนีเ้ครือ่งมอื อปุกรณ์การผลติท้ังหมด
มาประกอบรวมกัน แสดงในภาพที่ 3 ซึ่งช่วยให้การผลิต 
หน่อไม้ปรบักรดโดยประยกุต์ใช้เทคนคิ Bag In Box ท�ำได้
อย่างสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย 

2.	 กระบวนการผลติหน่อไม้ปรบักรดโดยประยกุต์
ใช้เทคนิค Bag In Box 

	 2.1	สัดส่วนที่เหมาะสมของเนื้อหน่อไม้และ
น�้ำปรุง 

		  การศึกษานี้พบว่าสัดส่วนเนื้อหน่อไม้ต่อ
น�้ำปรุงเดิม คือ 60:40 เป็นขนาดบรรจุขั้นต�่ำที่กฎหมาย
ก�ำหนด มีผลให้เนื้อหน่อไม้ไม่จมอยู่ในน�้ำปรุงทั้งหมด 
จงึปรบัลดสดัส่วนของเนือ้หน่อไม้ลงจนกระทัง่ได้สดัส่วน
ที่เนื้อหน่อไม้จมอยู่ในส่วนของน�้ำปรุงทั้งหมด คือ 50:50 
ท�ำให้น�้ำหนักสุทธิของผลิตภัณฑ์เท่ากับ 18 กิโลกรัม 
ซึ่งต�่ำกว่าน�้ำหนักสุทธิของผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตตามท่ี อย. 
แนะน�ำ (น�ำ้หนกัสทุธ ิ20 กโิลกรมั สดัส่วนเนือ้หน่อไม้ต่อ
น�ำ้ปรุง เท่ากบั 60:40) ซึง่น�ำ้หนักสทุธท่ีิลดลงและสดัส่วน
ของเนือ้หน่อไม้ทีต่�ำ่กว่ากฏหมายก�ำหนดนี ้เป็นผลมาจาก
การทีไ่ม่สามารถบบีอดัช้ินหน่อไม้ลงในถงุพลาสตกิจนแน่น
ได้เหมือนการบรรจุในปี๊บแบบเดิม ท้ังนี้ ปัญหาสัดส่วน

	 1.2	 เครือ่งปิดผนึกถงุพลาสติกด้วยความร้อน
และอุปกรณ์ประกอบ

		  1.2.1	 เครือ่งปิดผนกึถงุพลาสตกิด้วย
ความร้อน

 		  การศึกษาน้ีได้ทดลองใช้เครือ่งปิดผนึก
ถุงพลาสติกแบบมีแผ่นให้ความร้อนด้านเดียว (single 
heat sealer) 3 แบบ ได้แก่ (i) แบบควบคมุโดยผูป้ฏบิตังิาน
มตี�ำแหน่งของแผ่นให้ความร้อนในการปิดผนกึแบบแนวตัง้, 
(ii) แบบควบคุมโดยผู้ปฏิบัติงานมีต�ำแหน่งของแผ่นให้
ความร้อนในการปิดผนึกแนวนอน และ (iii) แบบก่ึง
อตัโนมติัทีม่ตี�ำแหน่งของแผ่นให้ความร้อนในการปิดผนกึ
แบบแนวตั้ง พบว่าเครื่องปิดผนึกแบบกึ่งอัตโนมัติที่มี
ต�ำแหน่งของแผ่นให้ความร้อนแบบแนวตัง้จะท�ำให้การผลติ
สะดวกทีส่ดุ เน่ืองจากท�ำให้รอยผนกึ เรยีบเนยีน แน่นสนทิ
เสมอกนัทัง้แนว และต�ำแหน่งของแผ่นให้ความร้อนกส็ะดวก
ต่อการวางปากถุง มีระบบควบคุมความร้อนสลับเย็น
ท�ำให้แผ่นความร้อนไม่ร้อนเกนิไป ท�ำงานได้อย่างต่อเน่ือง 
เหมาะกับสภาวะของถุงพลาสติกที่ก�ำลังอ่อนตัวจาก
ความร้อนของหน่อไม้และน�้ำปรุง ซึ่งรอยผนึกจะรั่วซึม 
หากแรงที่กดลวดความร้อนไม่สม�่ำเสมอ

		  1.2.2	 อุปกรณ์ประกอบ
 		  -	 รางเลื่อน เพื่อใช้ในการท�ำงานร่วม

เครือ่งปิดผนึกถงุด้วยความร้อน ท�ำให้การปิดผนกึถงุพลาสติก
ท่ีบรรจหุน่อไม้พร้อมน�ำ้ปรงุขณะร้อนท�ำได้โดยสะดวกและ
ปลอดภยักับผูป้ฏบิตังิาน รางเลือ่นทีจั่ดท�ำขึน้มโีครงสร้าง
เป็นรางเหลก็ทีมี่ลกูกลิง้และขอบยกสงูเพือ่ป้องกนับรรจภุณัฑ์
หล่นจากราง มขีนาด 36 x 120 x 50 เซนตเิมตร สามารถ
ปรับระดับความสูงของรางได้

ภาพที่ 2 รางเลื่อนในการขนส่งผลิตภัณฑ์ที่บรรจุแล้ว 
เพื่อน�ำเข้าสู่กระบวนการปิดผนึก

ภาพที่ 3	 สายการผลิตหน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค 
Bag In Box  



รา
ยง
าน
กา
รว
ิจัย

FDA Journal : September-December 201366

หลายชิ้นท่ีแสดงถึงผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการ
ฆ่าเชื้อของอาหารที่มีความเป็นกรดสูง(9-13)

		  นอกจากน้ี การก�ำหนดอุณหภูมิน�้ำปรุง
ไม่ให้สูงเกินไป (ไม่ควรเกิน 70 องศาเซลเซียส) เพื่อไม่ให้
เกิดหยดน�้ำที่ปากถุงจนท�ำให้ปิดผนึกไม่ได้ และช่วยให้ 
ถงุพลาสตกิทีเ่ป็นบรรจภุณัฑ์ชัน้ที ่1 ไม่อ่อนตวัจนเกนิไป 
ในขณะที่ปิดผนึก ทั้งนี้ การปิดผนึกต้องระวังมิให้ถุง
ขยับเขยื้อน เนื่องจากโครงสร้างของถุงพลาสติกอ่อนตัว
ลงจากอุณหภูมิบรรจุท่ีสูง น�้ำหนักการกดของแผ่นให้
ความร้อนจงึต้องสม�ำ่เสมอเท่ากันตลอดแกนและไม่หนกั
เกนิไป เพือ่ให้รอยผนึกปิดสนทิและเรยีบเนียน จงึจ�ำเป็น
ต้องใช้เครื่องผนึกแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีมีการควบคุมแรงกด
ด้วยระบบไฟฟ้ามิใช่แรงคน และยังคงกดไว้จนอุณหภูมิ
ท่ีจุดปิดผนกึเยน็ลงเพยีงพอให้รอยผนกึคงตัว เมือ่ตรวจสอบ
ความสมบูรณ์ของรอยปิดผนึกแล้วจึงปิดฝาปี๊บ และอาจ
ใช้เทปกาวพนัหรอืเชอืกผกูเพือ่ป้องกนัแมลง สตัว์กดัแทะ
และความเสียหายอื่นๆ ที่อาจเกิดขึ้นกับถุงพลาสติก ทั้ง
ในระหว่างการเก็บรักษาและขนส่ง

		  กระบวนการผลิตหน่อไม้ปรับกรดโดย
ประยกุต์ใช้เทคนคิ Bag In Box เปรยีบเทียบกับกระบวนการ
ผลิตที่ อย. แนะน�ำ (ภาพที่ 4) มีข้อแตกต่างหลักในเรื่อง
บรรจภุณัฑ์และการให้ความร้อนเพ่ือฆ่าเช้ือซ่ึงมผีลกระทบ
ต่อชนดิของเครือ่งมือและอปุกรณ์ท่ีจ�ำเป็นด้วย นอกจากน้ี
จะเห็นว่าแต่ละวิธีมีขั้นตอนการปฏิบัติที่ยากง่ายต่างกัน 
วธิกีารที ่อย. แนะน�ำสามารถท�ำได้ครัง้ละมากๆ โดยไม่ต้อง
เร่งรบี และไม่เสีย่งอนัตรายจากการเคลือ่นย้ายหน่อไม้และ
น�ำ้ปรงุท่ีร้อนจดั การควบคุมอณุหภมูสิดุท้ายท�ำได้ง่ายกว่า 
เนื่องจากควบคุมท่ีด้านบนของปี๊บให้อุณหภูมิสูงถึง 75 
องศาเซลเซียสก็เพียงพอแล้ว นอกจากนี้บรรจุภัณฑ์ยังมี
ความเสี่ยงในการรั่วซึมต�่ำกว่ามาก ส่วนวิธีการผลิตโดย
ประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box ต้องควบคุมอุณหภูมิ
ระหว่างการท�ำงานเป็นอย่างดแีละต้องท�ำด้วยความรวดเร็ว 
จงึไม่สามารถผลติครัง้ละมากๆ ได้ ผลการฆ่าเชือ้เกดิจาก
ระยะเวลาท่ีคงอณุหภมูไิว้หลงัการปิดผนกึถุงแล้ว อย่างไร
ก็ตาม เครือ่งมอื อปุกรณ์ และบรรจุภณัฑ์มรีาคาต�ำ่กว่ามาก 

จงึเหมาะสมกบัผู้ประกอบการขนาดเลก็ท่ีมเีงนิลงทุนน้อย

ของเนื้ออาหารที่จ�ำเป็นต้องลดลงน้ี ยังพบในการผลิต
อาหารปรบักรดในบรรจภุณัฑ์อ่อนตวัทีผ่ลติในอตุสาหกรรม
ครวัเรอืน(8) ซึง่เป็นผลมาจากบรรจภุณัฑ์อ่อนตวัไม่สามารถ
คงรปูได้ จงึควรเสนอให้มกีารพจิารณาข้อก�ำหนดส�ำหรบั 
น�้ำหนักเน้ืออาหารในบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อนตัว เพื่อให้
สอดคล้องกับกระบวนการผลิตที่สามารถปฏิบัติจริงได้

	 2.2	ความเข้มข้นกรดซิตริกทีเ่หมาะสมในน�ำ้ปรงุ
		  ภายใต้เงือ่นไขของสดัส่วนเนือ้หน่อไม้ต่อ 

น�้ำปรุง เป็น 1:1 พบว่า ความเข้มข้นของกรดซิตริก
ท่ีเหมาะสม คอื 0.65% w/v ของน�ำ้ปรงุทีเ่ตรยีม ซึง่มผีล
ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์สุดท้ายเท่ากับ 
4.15 ซึง่ถอืว่าอยูใ่นเกณฑ์ทีล่ดความเสีย่งอนัตรายทีเ่กดิจาก
แบคทเีรีย คลอสทริเดยีม โบทลูนิัม่ อกีทัง้ยงัท�ำให้อาหาร
นัน้สามารถน�ำมาฆ่าเชือ้จลุนิทรย์ีทีท่�ำให้อาหารเสือ่มเสยี
และจุลินทรีย์ก่อโรคบางชนิดที่อุณหภูมิต�่ำ เช่น อุณหภูมิ
ต�่ำกว่าน�้ำเดือดหรืออุณหภูมิของการพาสเจอร์ไรส์ได้ (4)

	 2.3	การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
บรรจุและปิดผนึก

		  ในการศึกษานีเ้ลอืกใช้กระบวนการบรรจุ 
ขณะร้อน (Hot filling process) เพื่อลดขั้นตอนการต้ม
ฆ่าเชือ้หลังการบรรจแุล้ว ท�ำให้สามารถลดต้นทนุการผลติ
จากการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ที่มีราคาสูง ได้แก่ อ่างน�้ำ
ต้มปี๊บส�ำหรับการฆ่าเชื้อ ทั้งนี้ ปัจจัยส�ำคัญที่ต้องค�ำนึง
และควบคมุในการบรรจเุพ่ือให้เกิดการฆ่าเชือ้ อย่างเพยีงพอ
ภายในบรรจภุณัฑ์ โดยไม่จ�ำเป็นต้องให้ความร้อนเพ่ิมเตมิอกี 
ได้แก่ อณุหภมิูและเวลาของผลติภณัฑ์ต้องคงไว้ทีม่ากกว่า 
65 องศาเซลเซียส เป็นเวลามากกว่า 30 นาท ีซึง่เป็นสภาวะ
ของ low temperature long time pasteurization 
(LTLT) ซึ่งเพียงพอที่สามารถท�ำลายเชื้อจุลินทรีย์ที่ยัง
เจริญได้ในภาวะทีม่คีวามเป็นกรดสงูได้ ดงันัน้ จงึเลอืกใช้
อุณหภูมิของน�้ำปรุงที่ 65-70 องศา-เซลเซียส ซึ่งเมื่ออยู่
ร่วมกบัเนือ้หน่อไม้ทีย่งัร้อนอยู ่(สงูกว่า 65 องศาเซลเซยีส) 
ท�ำให้อุณหภูมสิดุท้าย สงูกว่า 65 องศาเซลเซยีส และด้วย
ชิ้นหน่อไม้ที่มีความหนาและขนาดบรรจุภัณฑ์ที่ใหญ่ 
ท�ำให้การถ่ายเทความร้อนเกดิได้ช้า จงึสามารถคงอณุหภมิู
ดงักล่าวไว้ได้มากกว่า 30 นาท ีซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษา
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67วารสารอาหารและยา ฉบับเดือนกันยายน-ธันวาคม 2556

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบกระบวนการผลิตระหว่างแบบที่ อย. แนะน�ำและแบบประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box

กระบวนการ แบบที่ อย. แนะน�ำ แบบประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box

ภาชนะบรรจุ -	 ราคาสูงกว่า
-	 ใช้ได้ 1 ครั้ง

-	 ราคาถูกกว่า
-	 ภาชนะบรรจุชั้นที่ 2 สามารถใช้ซ�้ำได้
	 อย่างน้อย 2 ครั้ง

น�้ำหนักสุทธิ 20 กิโลกรัม 18 กิโลกรัม

สัดส่วนเนื้อต่อน�้ำ 60:40 50:50

ปริมาณกรดซิตริก
ในน�้ำปรุง

0.65% w/v ของน�้ำปรุงที่เตรียม 0.65% w/v ของน�้ำปรุงที่เตรียม

ปริมาณน�้ำปรุง ไม่จ�ำเป็นต้องควบคุม ใช้ตามปรมิาตรของป๊ีบ ควบคุมโดยการชั่งน�้ำหนัก

อุณหภูมิเนื้อหน่อไม้ ไม่จำ�เป็นต้องควบคุมอุณหภูมิ ควบคุมอุณหภูมิ > 65 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิน�้ำปรุง ไม่จ�ำเป็นต้องควบคุมอุณหภูมิ -	 ควบคุมอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส 
-	 ต้องควบคมุอณุหภมูริะหว่างการท�ำงาน 

เป็นอย่างดีและต้องท�ำด้วยความรวดเร็ว

กระบวนการฆ่าเชื้อ ต้มและควบคุมอุณหภูมิที่ปากปี๊บ
> 75 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 

ไม่มีการต้ม แต่ต้องควบคุมอุณหภูมิในการบรรจุ
ให้ > 65 องศาเซลเซียส นานมากกว่า  30 นาที 
หลังปิดผนึก

การปิดผนึก ปิดฝาด้วยเครื่องปิดฝาปี๊บ ปิดปากถุงด้วยเครื่องปิดผนึกแบบกึ่งอัตโนมัติ 
ที่มีต�ำแหน่งของแผ่นให้ความร้อนในการปิดผนึก
แบบแนวตั้ง

การตรวจสอบ
รอยปิดผนึก

การตรวจรอยปิดผนึกท�ำได้ยากกว่า การตรวจรอยปิดผนึกท�ำได้ง่าย

การเก็บรักษา -	 ความเสี่ยงในการรั่วซึมต�่ำกว่า
-	 อายุการเก็บรักษามากกว่า

-	 ความเสี่ยงในการรั่วซึมสูงกว่า
-	 อายุการเก็บรักษาน้อยกว่า

ระยะเวลาและแรงงาน ใช้ระยะเวลาและแรงงานในการผลิตมากกว่า ใช้ระยะเวลาและแรงงานในการผลิตน้อยกว่า

ปริมาณการผลิต ผลิตได้ครั้งละจ�ำนวนมาก ผลิตได้ครั้งละจ�ำนวนน้อย

ค่าใช้จ่าย เครื่องมือ อุปกรณ์ และบรรจุภัณฑ์มีราคา
สูงกว่า

เครื่องมือ อุปกรณ์ และบรรจุภัณฑ์มีราคาต�่ำกว่า

อันตรายจากการผลิต ไม่มีความเสี่ยงจากการเคลื่อนย้ายหน่อไม้
และน�้ำปรุงที่ร้อนจัด

มีความเส่ียงจาการการเคล่ือนย้ายหน่อไม้และ
น�้ำปรุงที่ร้อนจัด จึงมีการเพิ่มอุปกรณ์เสริมคือ 
รางเลื่อนในการผลิตเพื่อลดความเสี่ยง
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การรับและจัดเก็บวัตถุดิบ

ปอกเปลือก ตัดแต่งและล้างด้วยน�้ำสะอาด 
(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ไม่เกิน 3 ซม. ยาวไม่เกิน 20 ซม.)

ต้มไล่บัฟเฟอร์และต้มหน่อไม้ให้สุก 2 ครั้ง ครั้งละ 1 ชั่วโมง แต่ละครั้งเทน�้ำทิ้ง

แบบที่ อย. แนะน�ำ แบบประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box

ภาชนะบรรจุ = ปี๊บ ภาชนะบรรจ ุ2 ชัน้ = ป๊ีบท่ีมี
ถงุโพลีโพรพลีินรองด้านใน 

บรรจุหน่อไม้ต้มสุกน�้ำหนัก 12 กก.  

ในปี๊บ (60% ของน�้ำหนักสุทธิ)* บรรจุหน่อไม้ต้มสุกที่ยังร้อน (> 65 องศาเซลเซียส) 
น�้ำหนัก 9 กก. ลงในถุงโพลีโพรพิลีนที่รองอยู่ในปี๊บ 

(50% ของน�้ำหนักสุทธิ) *

เติมน�้ำปรุงร้อน (65-70 องศาเซลเซียส) 
ที่มีกรดซิตริก 0.65% จนท่วมหน่อไม้ 

(น�้ำหนัก 9 กก.หรือ 50%ของน�้ำหนักสุทธิ)*

เติมน�้ำปรุงที่มีกรดซิตริก 0.65% จนท่วมหน่อไม้*

ปิดปากถงุ ด้วยเครือ่งปิดผนกึทนัที และควบคุมอณุหภมิู 
หลงัปิดผนกึให้ > 65 องศาเซลเซยีส นานมากกว่า 30 นาท ี*

น�ำไปต้มในอ่างสแตนเลสส�ำหรับต้มหน่อไม้ 
จนอุณหภูมิที่ปากปี๊บ > 75 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที*

ปิดฝาด้วยเครื่องปิดฝาปี๊บ*

น�ำไปหล่อเย็น

เก็บรักษาและขนส่ง เก็บรักษาและขนส่ง

หมายเหตุ: *จุดควบคุมพิเศษ
	 แบบที่ อย. แนะน�ำ 
	 -	 น�้ำหนักเนื้อ : เพื่อควบคุมความเป็นกรด-ด่างของอาหารให้ต�่ำกว่า 4.6
	 -	 สัดส่วนเนื้อต่อน�้ำ : เพื่อให้เนื้อหน่อไม้จมอยู่ในน�้ำทั้งหมดเป็นการป้องกันการเสื่อมเสียของอาหาร, เพื่อควบคุมความเป็นกรด-ด่างของ

อาหารให้ต�่ำกว่า 4.6
	 -	 ปริมาณกรดซิตริก : เพื่อควบคุมความเป็น กรด-ด่างของอาหารให้ต�่ำกว่า 4.6
	 -	 อุณหภูมิฆ่าเชื้อ : ต้องควบคุมอุณหภูมิของชิ้นหน่อไม้ที่ปากปี๊บ >75 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เพื่อท�ำลายเชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถ

เจริญเติบโตได้ในสภาวะกรด
	 -	 รอยผนึกฝา : เพื่อป้องกันการปนเปื้อนหลังการฆ่าเชื้อ
	 แบบประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box
	 -	 น�้ำหนักเนื้อ : เพื่อควบคุมความเป็นกรด-ด่างของอาหารให้ต�่ำกว่า 4.6
	 -	 น�้ำหนักน�้ำ : เพื่อควบคุมความเป็นกรด-ด่างของอาหารให้ต�่ำกว่า 4.6
	 -	 สัดส่วนเนื้อต่อน�้ำ : เพื่อให้เนื้อหน่อไม้จมอยู่ในน�้ำทั้งหมดเป็นการป้องกันการเสื่อมเสียของอาหาร, เพื่อควบคุมความเป็นกรด-ด่างของ

อาหารให้ต�่ำกว่า 4.6
	 -	 ปริมาณกรดซิตริ ก : เพื่อควบคุมความเป็นกรด- ด่างของอาหารให้ต�่ำกว่า 4.6
	 -	 อุณหภูมิของเนื้อหน่อไม้และน�้ำปรุง : ต้องควบคุมอุณหภูมิหลังปิดผนึกให้ > 65 องศาเซลเซียส นานมากกว่า 30 นาทีเพื่อท�ำลาย

เชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะกรด
	 -	 รอยผนึกถุงพลาสติก (แรงกดและอุณหภูมิ) : เพื่อป้องกันการปนเปื้อนหลังการฆ่าเชื้อ

ภาพที่ 4 การเปรียบเทียบกระบวนการผลิตหน่อไม้ปรับกรดแบบที่ อย. แนะน�ำและแบบประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box 
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3.	 การประเมินคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี

และทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ 

	 3.1	ค่าสี

 		  สีเน้ือของหน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์

ใช้เทคนิค Bag In Box เปรียบเทียบกับหน่อไม้ปรับกรด

ทีผ่ลติตามวิธทีี ่อย. แนะน�ำ เมือ่วดัด้วยเครือ่งวดัสมีคีวาม 

แตกต่างกันท้ังความสว่าง ค่าสโีทนเขียว และค่าสโีทนเหลอืง 

แต่เมื่อสังเกตด้วยตา พบว่า สีเนื้อของหน่อไม้ที่ผลิตจาก

ทัง้ 2 วธิ ีมสีเีหลอืงอ่อนไม่แตกต่างกนั ซึง่พจิารณาได้จาก

ค่าสีจากระบบมันเซลล์ ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 สีของหน่อไม้ปรับกรดที่ผลิตแบบที่ อย. แนะน�ำและแบบประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box

ชนิดของหน่อไม้ สีจากการสังเกต
ค่าสี

L a b

หน่อไม้ปรับกรดที่ผลิตแบบที่ อย. แนะน�ำ สีเหลืองอ่อน
(5Y 8.5/6)

76.92* -1.74* 43.97*

หน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค
Bag In Box  ณ วันที่ผลิต

สีเหลืองอ่อน
(5Y 8.5/6)

56.28 - 2.62 18.35

หน่อไม้ปรับกรดที่ประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In 
Box เกบ็รักษาทีอ่ณุหภูม ิ35ºC นาน 14 วนั

สีเหลืองอ่อน
(5Y 8.5/6)

55.24 - 3.15 17.45

หมายเหตุ:	 *	 สัญลักษณ์ที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
เมื่อทดสอบโดย one way ANOVA

	 3.2	 ค่าความเป็นกรด-ด่าง

		  เมือ่เกบ็รกัษาหน่อไม้ปรบักรดทีผ่ลิตโดย

ประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box นาน 14 วัน มีค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 3.96 ซึ่งค่าที่ได้ใกล้เคียงกับ

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ณ วันผลิต คือ 4.15 ความเป็น 

กรด-ด่างทีไ่ม่เพ่ิมขึน้หลงัการเกบ็รกัษาแสดงว่าความเป็น 

กรด-ด่างของหน่อไม้ถึงจุดสมดุล (equilibrium) และมี

ความปลอดภยัจากการเจรญิเติบโตและสร้างสารพษิของ

คลอสทรเิดยีม โบทลิูนัม่ เพราะค่าความเป็นกรด-ด่างยงัคง

ต�่ำกว่า 4.6 

	 3.3	 การประเมินคุณภาพด้านจุลินทรีย์ของ

ผลิตภัณฑ์

		  ผลิตภณัฑ์หน่อไม้ปรบักรดโดยประยกุต์ใช้

เทคนิค Bag In Box ตรวจไม่พบจุลินทรีย์ที่เจริญเติบโต 

ที ่37 หรอื 55 องศาเซลเซยีส ไม่พบ ยสีต์ รา และโคลฟิอร์ม 

จงึผ่านมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบับท่ี 

144 (พ.ศ. 2535) เรือ่ง อาหารในภาชนะบรรจ ุทีปิ่ดสนทิ 

ในส่วนอาหารปรับกรด ที่อนุญาตให้พบจุลินทรีย์ที่เจริญ

เตบิโตท่ี 37 หรอื 55 องศาเซลเซียส ยสีต์ รา และโคลฟิอร์ม 

ได้ในปริมาณไม่เกินที่ก�ำหนด จึงควรมีอายุการเก็บที่

อณุหภมูห้ิองได้นานอย่างน้อย 6 เดอืน ทัง้นี ้อายกุารเกบ็

ควรสัน้กว่าการบรรจุในป๊ีบโดยตรง เนือ่งจากชนดิและความ

หนาของวัสดุท่ีใช้ท�ำบรรจุภัณฑ์ยังยอมให้ก๊าซออกซิเจน

ผ่านได้บ้าง ซึง่อาจท�ำให้สามารถพจิารณาได้ว่า ผลติภณัฑ์

หน่อไม้ปรับกรดท่ีบรรจุในถุงพลาสติกไม่จัดเป็นอาหาร

ในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท อันจะมีผลต่อเนื่องในความ

เข้มงวดกันการควบคุมสถานที่ผลิตมีความแตกต่างกัน

		  นอกจากนี้ยังมีการสังเกตสภาพของปี๊บ

และถุงพลาสติกที่ใช้บรรจุ เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ไว้นาน 1 ปี 

ซึ่งไม่พบการโป่งบวมหรือรั่วซึมของภาชนะบรรจุ
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และเป็นผูท่ี้รบัประทานหน่อไม้เป็นครัง้คราว มีความชอบ

หน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box ใน

ด้านสี รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมในระดับ

เลก็น้อยซึง่ไม่แตกต่างจากหน่อไม้ปรบักรดทีผ่ลติตามวธิี

ที่ อย. แนะน�ำ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3

4.	 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์

	 4.1	 ทดสอบคุณภาพด้านการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัสโดยผู้บริโภค

		  ผู้ทดสอบทั้งหมด 30 คน เป็นผู้ทดสอบ 

ท่ีไม่ได้รบัการฝึกฝนมาก่อน ส่วนใหญ่เป็นผูห้ญิง (ร้อยละ 

80) ช่วงอายุของผู้ทดสอบทั้งหมดอยู่ระหว่าง 22-55 ปี 

ตารางที่ 3	 คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของหน่อไม้ปรับกรดทีผ่ลติตามวธิทีี ่อย. แนะน�ำเปรยีบเทยีบกบั

วิธีประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box (n = 30)

คุณลักษณะ1

คะแนนความชอบ2

หน่อไม้ปรับกรดที่ผลิตตามวิธ ี
ที่อย. แนะน�ำ

หน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค 
Bag In Box

สี 6.6 + 1.3 6.6 + 1.3

กลิ่น 5.3 + 2.1a 6.4 + 1.3b

รส 5.4 + 2.1 5.9 + 1.6

เนื้อสัมผัส 6.6 + 1.3 6.0 + 1.8

ความชอบโดยรวม 6.0 + 1.7 6.2 + 1.5

หมายเหตุ:	 1	=	 การทดสอบใช้การให้คะแนนความชอบแบบ 9 จุด (9 point hedonic  scaling  test) “ไม่ชอบมากที่สุด” คือ                
1 “เฉยๆ” คือ 5 และ”ชอบมากที่สุด” คือ 9

	 2	=	 ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแถวเดยีวกนัแสดงว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p < 0.05)  เมือ่ทดสอบ
โดย t-test

5.	 ต้นทุนการผลิต

	 ตารางที ่4 เปรียบเทยีบราคาต่อหน่วยของการ

ผลติทีผ่่านการปรับเปลีย่นจากการหน่อไม้ปรบักรดบรรจุ

ปี๊บตามวิธีที่ อย. แนะน�ำ มาเป็นหน่อไม้ปรับกรดโดย

ประยกุต์ใช้เทคนคิ Bag In Box พบว่ามค่ีาใช้จ่ายน้อยกว่า

ในเรือ่งของราคาบรรจุภัณฑ์และค่าแรง เน่ืองจากบรรจภุณัฑ์

ทุติยภูมิของการผลิตหน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์

ใช้เทคนคิ Bag In Box นัน้สามารถใช้ป๊ีบเก่าเวยีนกลบัมา

ใช้ใหม่ได้ 2 ครั้ง และกระบวนการผลิตท่ีง่ายกว่าท�ำให้

สามารถลดการใช้แรงงานไปได้ 
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ตารางที่ 4	 ราคาโดยประมาณของการผลติหน่อไม้ปรบักรดตามวธีิที ่อย. แนะน�ำและหน่อไม้ปรบักรดโดยประยกุต์
ใช้เทคนิค Bag In Box (50 ปี๊บ/ 8 ชั่วโมง/1 วัน)

รายการ

ราคา (บาท)

หน่อไม้ปรับกรดตามวิธี
ที่อย. แนะน�ำ

หน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค 
Bag In Box

ค่าวัตถุดิบ: 
•	 หน่อไม้สด 
•	 กรดมะนาว

	 10,000
	 9,850	 (1,200 กิโลกรัม)
	 150	 (2.6 กิโลกรัม)

	 7,470  
	 7,300	 (900 กิโลกรัม)
	 170	 (3.0 กิโลกรัม)

บรรจุภัณฑ์ปฐมภูมิ 	 6,000	 (120 บาท/ปี๊บ) 	 300	 (6 บาท/ใบ)

บรรจุภัณฑ์ทุติยภูมิ - 	 1,250	 (50 บาท/ปี๊บ/2 ครั้ง)

ค่าฉลาก 	 500 	 500

ค่าแรงงาน 	 1,260	 (7 คน) 	 1,080	 (6 คน)

ค่าสาธารณูปโภค 	 200 	 200

ค่าเสื่อมราคา*
•	 สถานที่ผลิต
•	 อุปกรณ์**

	 480
	 158

	 480
         163.50

รวม 	 18,598      11,443.50

ราคาต่อผลิตภัณฑ์ 1 กิโลกรัม 	 40            25.43

หมายเหตุ :	 *	 ค�ำนวณโดยค่าก่อสร้าง 500,000 บาท โดยคิดค่าเสื่อมราคาเป็นเวลา 20 ปี และค่าอุปกรณ์ส�ำหรับการผลิตหน่อไม้

ปรับกรดตามวิธีที่ อย. แนะน�ำและหน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค Bag In Box ราคา 41,000 บาท และ 

42,500 บาท ตามล�ำดับ โดยคิดค่าเสื่อมราคาเป็นเวลา 5 ปี

	 **	อปุกรณ์ส�ำหรบัการผลติหน่อไม้ปรับกรดตามวธิทีี ่อย. แนะน�ำ ได้แก่ เครือ่งปิดผนกึป๊ีบ หม้อต้มฆ่าเชือ้ อ่างหล่อเยน็ 

เครือ่งชัง่ เทอร์โมมเิตอร์แบบก้านยาว ส่วนอปุกรณ์ส�ำหรับการผลติหน่อไม้ปรับกรดโดยประยกุต์ใช้เทคนคิ Bag In Box 

ได้แก่ เครื่องปิดผนึกถุงพลาสติกด้วยความร้อนแบบกึ่งอัตโนมัติแบบให้ความร้อนด้านเดียว รางเลื่อน เครื่องชั่ง

พร้อมโต๊ะวางเครื่องชั่ง เทอร์โมมิเตอร์แบบก้านยาว

สรุปผลการศึกษา

การผลิตหน่อไม้ปรับกรดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค 

Bag In Box สามารถด�ำเนินการได้โดยใช้เคร่ืองมอือปุกรณ์

ทั่วไปที่มีราคาไม่สูงมาก ยกเว้น เครื่องผนึกถุงพลาสติก

ระบบกึ่งอัตโนมัติที่จ�ำเป็นต้องใช้เพื่อลดความเสี่ยงจาก

คนทีไ่ม่สามารถควบคมุแรงกดได้สม�ำ่เสมอ โดยมจุีดวกิฤต

ท่ีต้องควบคุมเพิ่มข้ึนแต่ควบคุมได้ไม่ยุ่งยาก นอกจากนี้ 

น�ำ้หนกัเนือ้หน่อไม้ในแต่ละป๊ีบจ�ำเป็นต้องลดจากวิธกีาร

ที ่อย. แนะน�ำ ประมาณ 3 กก. (25%) อย่างไรกต็าม วิธีการนี้

สามารถลดต้นทุนค่าบรรจภุณัฑ์และอ่างต้มป๊ีบได้ จงึน่าจะเป็น

ทางเลือกที่ปลอดภัยส�ำหรับผู้ประกอบการขนาดเล็ก 
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ข้อเสนอแนะ
การผลิตผลิตภัณฑ์หน่อไม้ปรับกรดโดยประยกุต์ใช้

เทคนิค Bag In Box อาจไม่จัดเป็นอาหารในภาชนะบรรจุ
ปิดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 144 
(พ.ศ. 2535) เรือ่งอาหารในภาชนะบรรจทุีปิ่ดสนทิ แต่ยงัมี
ความจ�ำเป็นที่ต้องประเมินความพร้อมของสถานที่ผลิต
และเคร่ืองมอือปุกรณ์ รวมถงึความรูข้องผูผ้ลติ เนือ่งจาก
เครื่องมือที่จ�ำเป็นบางชิ้นมีคุณสมบัติเฉพาะ นอกจากนี้ 
การควบคุมการผลิตแม้ว่าไม่ยากนัก แต่ก็ต้องการความ
เข้าใจของผู้ปฏิบัติจึงต้องมีการฝึกอบรมเพิ่มเติม สิ่งที่
การศกึษานีย้งัตอบไม่ได้ คือระบบโลจิสติกส์ของการจัดส่ง
และจัดคืนบรรจุภัณฑ์ชั้นที่สอง ซึ่งอาจต้องมีการทดลอง
ในสถานการณ์จริงว่าสามารถน�ำไปใช้งานได้กี่ครั้ง โดยมี
ความปลอดภัยต่อผู ้บริโภคในทางตรงและทางอ้อม 
การศกึษาถงึความปลอดภยัของภาชนะบรรจทุัง้ถงุพลาสติก
และป๊ีบ การศกึษาการยอมรบัของผูบ้รโิภคเป็นช่วงระยะเวลา 
และการศึกษาอายุการเก็บรักษา ท้ังน้ีผู้ที่เกี่ยวข้องพึง
ตระหนักว่า วิธีการน้ีมขีึน้เพือ่ให้มคีวามปลอดภัยกับผูบ้รโิภค 
และเป็นทางเลือกหน่ึงทีไ่ด้ศกึษาในบางประเดน็ให้ผูป้ระกอบ
ขนาดเลก็เงนิทนุต�ำ่ทีม่อียูจ่�ำนวนมากมช่ีองทางผลติหน่อไม้
ปรับกรดได้ปลอดภัย โดยไม่ผิดกฏหมาย แต่ต้องศึกษา
ในปัจจยัอืน่ทีเ่กีย่วข้องดังทีก่ล่าวไปแล้วให้สมบรูณ์มากข้ึน
หากจะน�ำไปใช้ในการผลติจริง รวมทัง้ต้องศึกษากฎหมาย
ที่เกี่ยวข้องให้ชัดเจนอีกหลายประเด็น
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