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รายงานผลการสัมมนา 
Plastic Packaging and the Shelf Life of Food 

1. ผู?รายงาน 
ช่ือ ศุภณี   นามสกุล เรียบเลิศหิรัญ  ตําแหนNง  รองศาสตราจารย� 
ช่ือ กรรณิการ�  นามสกุล ยิ้มนาค  ตําแหนNง  อาจารย� 
เข?ารNวม การสัมมนา 
เรื่อง     Plastic Packaging and the Shelf Life of Food 
สถานท่ี  ห/องละอองฟ2า อาคารอมรภูมิรัตน สถาบันค/นคว/าและพัฒนาผลิตภัณฑ�อาหาร 
ตั้งแตN    วันท่ี 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ถึง วันท่ี 27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 รวมระยะเวลา 2 วัน 
จํานวนผู?เข?ารNวมท้ังหมด ประมาณ 100 คน 

2. รายละเอียดเก่ียวกับการไปฝRกอบรม ดูงาน ประชุม และสัมมนา 
 รายงานการสัมมนา เรื่อง Plastic Packaging and the Shelf Life of Food 
2.1 วัตถุประสงค6:  

1) เพ่ือให/มีความรู/ความเข/าใจเก่ียวกับคุณสมบัติหลักของพอลิเมอร�ท่ีสําคัญตJอบรรจุภัณฑ�อาหาร 
2) เพ่ือให/มีความรู/ความเข/าใจเก่ียวกับกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ�พลาสติก 
3) เพ่ือให/เห็นความสําคัญของปฏิกิริยาเสื่อมสภาพ (deteriorative reaction) ท่ีมีผลตJอการกําหนด

อายุการเก็บรักษาอาหาร 
4) เพ่ือให/ทราบปTญหาและแนวทางแก/ไขเก่ียวกับการออกแบบบรรจุภัณฑ�พลาสติกสําหรับอาหารกับ

การเลือกใช/ชนิดพลาสติก  
5) เพ่ือให/มีความรู/ความเข/าใจเก่ียวกับการปรับปรุง พัฒนา และประเมินการออกแบบบรรจุภัณฑ�

พลาสติกสําหรับอาหารกับการเลือกใช/ชนิดพลาสติกให/เหมาะกับอายุการเก็บรักษาอาหาร  
6) เพ่ือให/นําความรู/ท่ีได/รับไปประยุกต�กับการเรียนการสอน การผลิตสื่อ การวิจัย และ/หรือการบริการ

วิชาการแกJสังคม 
วิธีการสัมมนา : การบรรยายและอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เข?ารNวมสัมมนา : ในฐานะผู/เข/ารJวมสัมมนา 
 
 
 

 
 
 

คําช้ีแจง: ขอขอบคุณท่ีทJานให/ความสนใจศึกษาเอกสารเผยแพรJความรู/ (KM) ของสาขาวิชาวิทยาศาสตร�และ
เทคโนโลยี มสธ. ซ่ึงจัดทําข้ึนเพ่ือเผยแพรJให/เกิดประโยชน�เชิงวิชาการในวงกว/าง ท้ังนี้หากทJานนําข/อมูลจาก
เอกสารนี้ไปใช/ ขอให/อ/างอิงแหลJงท่ีมาจากเราด/วย พร/อมท้ังแจ/งให/เราทราบแหลJงท่ีทJานนําไปอ/างอิง โดยแจ/ง

ทางอีเมล�มาท่ี stoffice@stou.ac.th เพ่ือประโยชน�ในการบูรณาการข/อมูลรJวมกัน 
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2.2 สรุปสาระสําคัญจากการสัมมนาได?ดังนี้ 

รายงานการสัมมนา เรื่อง Plastic Packaging and the Shelf Life of Food บรรยายและอบรมเชิง
ปฏิบัติการ โดย Professor Gordon L. Robertson ท่ีปรึกษาด/านบรรจุภัณฑ�อาหารและ ศาสตราจารย�วุฒิ
คุณ (adjunct professor) ของมหาวิทยาลัยควีนส�แลนด� ประเทศออสเตรเลีย และเปcนผู/เขียนหนังสือท่ีติด
อันดับขายดี ชื่อ Food Packaging: Principles & Practices (3rd edition) จัดพิมพ�เปcนครั้งท่ี 3 ในปf 2013 
เนื้อหาจากการบรรยายและอบรมเชิงปฏิบัติการนี้สรุปสาระสําคัญได/ดังนี้ 
 
เรื่องท่ี 1 Functions and Environments of Packaging 

บรรจุภัณฑ�มีหน/าท่ีหลัก 4 ประการ ได/แกJ  
1) การบรรจุ (containment) บรรจุภัณฑ�ท่ีดี เม่ือบรรจุสินค/าแล/ว ชJวยไมJให/สินค/าหก สูญหาย เสียหาย 

ปนเปhiอนท่ีเปcนผลจากสภาพแวดล/อม 
2) การป2องกัน (protection) ได/แกJ การปกป2องหรือป2องกันสินค/าจากน้ํา ไอน้ํา กjาซ ฝุlน จุลินทรีย� 

และแรงกระทําตJาง ๆ จากภายนอก อาทิ แรงกด แรงกระแทก แรงสั่นสะเทือน  
3) การอํานวยความสะดวก (convenience) ได/แกJ อํานวยความสะดวกในการเตรียม การปรุงอาหาร 

การอุJนอาหาร ขนาดในการรับประทานและขนาดการใช/งาน การจับถือ การเปnดปnด และการรวมกลุJมเพ่ือ
บรรจุในบรรจุภัณฑ�ชั้นท่ี 2 และ 3 

ตัวอยJางกระปoองเครื่องด่ืม ท่ีเปnด-ปnดได/ (re-sealable can closure) 
  

     
                   can2close                Xolution xo                                  ตัวอยJางบรรจุภัณฑ�ผลไม/สดท่ีมี 
                                                                                               ฉลากบอกระดับความสุกของผลไม/  

4) การสื่อสาร (communication) บรรจุภัณฑ�ทําหน/าท่ีเปcนนักขายเงียบ (silent salesman) โดยการ
สื่อสารนี้ต/องคํานึงถึงแบรนด� โลโก/ ฉลาก รูปทรงของบรรจุภัณฑ� ป2าย RFID และ รหัสสากลของสินค/า 
(Universal Product Code, UPC) ด/วย ข/อมูลของสินค/าท่ีบรรจุและต/องการสื่อสาร อาทิ แบรนด� โลโก/ 
ข/อมูลทางโภชนาการ คําแนะนําการใช/สินค/า ข/อความโฆษณา QR code และข/อมูลทางสิ่งแวดล/อม 

 

 



4 
 

 
 

                 
    โลโก/  แบรนด�                      แบรนด� ข/อความโฆษณา       ข/อความโฆษณา คือ 64 แคลอรี่            QR code  
 

                        
แก/วเบียร� แบบ pint glass QR code ซ่ึงจะมองเห็น QR code              ขวดเบียร�แบบ heineken ignite  
เมื่อใสJเบียร�ดําเต็มแก/ว แตJถ/าเปcนแก/วเปลJา                                      ท่ีเปลJงแสงได/ เมื่อกระทบกับขวดอ่ืน 
หรือเมื่อใสJเบียร�ท่ัวไป จะมองไมJเห็น QR code 

 

สภาพแวดล/อมท่ีมีผลกระทบตJอบรรจุภัณฑ�มี 3 แบบ ได/แกJ  
1) สภาพแวดล/อมทางกายภาพ (physical environment) เชJน shock, vibration, crush 
2) สภาพแวดล/อมท่ีอยูJรอบ ๆ บรรจุภัณฑ� (ambient environment) เชJน กjาซ น้ํา ไอน้ํา แสง  

อุณหภูมิ จุลิยทรีย� ฝุlน สิ่งสกปรก  ไอระเหย 
3) สภาพแวดล/อมท่ีเกิดจากมนุษย� (human environment) พฤติกรรมผู/บริโภค กฎหมาย 

ระเบียบ ข/อบังคับ การออกแบบบรรจุภัณฑ� 
การสร/างบรรจุภัณฑ�อาหารต/องคํานึงถึงสภาพแวดล/อมดังกลJาวเพราะมีผลตJอคุณภาพ ความเสื่อมสภาพ 

และอายุการเก็บรักษาอาหารท่ีบรรจุ เพราะบรรจุภัณฑ�กับอาหารมีความสัมพันธ�กัน ดังแผนภาพ packaging 
food interaction ตJอไปนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

macro environment: marketing, economist, convenience, distribution, environment, 
communication, design, price level, legistration 

 

 

 

ambient environment: moisture, oxygen, temperature, mechanical impacts 

 

   
 packaging 

product: nutrition value 
           Physical/chemical/microbial change 
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บรรจุภัณฑ�สําหรับบริโภคและอุปโภคควรออกแบบให/จับถือได/งJาย เปnด-ปnดงJายและทําได/หลายครั้ง และ
ใช/  function/environment grid ชJวยในการกรอกข/อมูลเพ่ือวิเคราะห�และประเมินความเหมาะสมของบรรจุ
ภัณฑ�กJอนออกแบบ 

function/environment grid environment 
physical ambien human 

fu
nc

tio
n 

containment  
 

  

protection  
 

  

convenience  
 

  

communication  
 

  

 
นวัตกรรม (innovation) เกิดจากการประดิษฐ� (invention) ท่ีอาศัยความคิดวิธีการ กระบวนการใหมJ 

ๆ แล/วนํามาปรับเปลี่ยนให/เปcนนวัตกรรมท่ีประสบความสําเร็จในการนําไปใช/งานหรือในเชิงพาณิชย� ผลงานท่ี
จดสิทธิบัตรท้ังหลาย ล/วนเปcนสิ่งประดิษฐ� แตJมีเพียงบางสJวนเทJานั้นท่ีกลายเปcนนวัตกรรม อุตสาหกรรมบรรจุ
ภัณฑ�จึงต/องสร/างสรรค�สิ่งประดิษฐ�ใหมJ ๆ ท่ีนําไปสูJการสร/างนวัตกรรมบรรจุภัณฑ�ท่ีสอดคล/องและตอบสนอง
ตJอตัวแปรหลายประการ อาทิ แนวโน/มการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็วของสังคมและความตระหนักในผลกระทบท่ี
เกิดข้ึน ผลกําไรจากนวัตกรรมบรรจุภัณฑ� การสร/างความแตกตJางจากบรรจุภัณฑ�อ่ืน  การคํานึงถึงบรรจุภัณฑ�
กับการอนุรักษ�สิ่งแวดล/อมอยJางยั่งยืน การทํา carbon footprint กับบรรจุภัณฑ� ตัวอยJางนวัตกรรมท่ี
สร/างสรรค�ด/านบรรจุภัณฑ� อาทิ Kortec Klear Can, Gamma ketchup bottle, Polymer-clay nanocomposites, 
LiquiGlide coatings, Serac’s Roll Blow และ Amcor’s LiquiFormTM Bottle 

 
Kortec Klear Can 

Retortable plastic can อาศัยแนวคิดการใช/วัสดุใหมJ ๆ ท่ีสร/างสรรค�ข้ึนมาใช/
แทนกระปoองโลหะและขวดแก/ว และเกิดจากการฉีด PP เปcนผนังกระปoอง 5-7 ช้ัน 
ใช/ maleic anhydride เปcน adhesion promotor เพ่ือป2องกันการเกิด de-
lamination และมี EVOH เปcนช้ันกีดก้ันอยูJระหวJางช้ัน PP โดยไมJมีช้ันสารยึดติด 
ฝากระปoองยังคงเปcนโลหะ 

  

พัฒนาการของ Retortable plastic can 
American Can Co.’s “Gamma” bottle: 1st barrier plastic food bottle 
ปf 1983 เปcนขวดซอสมะเขือเทศแบบบีบ 7 ช้ัน PP/EVOH ตJอมาในปf 1990 
เปลี่ยนเปcน PET/EVOH เพ่ือเพ่ิมความใสและทําให/รีไซเคิลได/  
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Gamma ketchup bottle 

   
LiquiGlide coatings 

ปf 2012 LiquiGlide coatings มี 2 ช้ัน คือ ช้ันของแข็งท่ีมีรูพรุนและช้ันของเหลว 
ผิวผนังมีคุณสมบัติลื่นมาก ทําให/สินค/าของเหลวไหลผJานบนผนังได/งJาย ใช/ทําบรรจุ
ภัณฑ�มายองเนส ซอสมะเขือเทศ ยาสีฟTน 
ข/อดีอ่ืน ๆ : ลดของเสีย เพ่ิมคุณคJาผลิตภัณฑ� ไมJต/องใช/ระบบปT�มและระบบฝาปnดท่ี
ซับซ/อน 

  
เรื่องท่ี 2 Plastic Polymers 

plastic มาจากคําวJา plastikos ในภาษากรีก แปลวJา ทําให/มีรูปทรงตJาง ๆ และเปลี่ยนแปลงรูปทรงได/
งJาย  พลาสติกเปcนพอลิเมอร�เพราะประกอบด/วยหนJวยยJอย ๆ ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า ท่ีเรียกวJา มอนอเมอร� 

   
                   มอนอเมอร�            พอลิเมอร� 

โครงสร?างของพอลิเมอร6 โมเลกุลของพอลิเมอร�มีโครงสร/างท่ีประกอบด/วยมอนอเมอร�เรียงตัวตJอซํ้าๆ 
กันเปcนโซJยาว (poly = many, mer = repeat unit) ถ/ามอนอเมอร�เปcนชนิดเดียวกัน เรียกวJา 
homopolymer ถ/ามอนอเมอร�มากกวJาหนึ่งชนิด เรียกวJา hetromopolymer อาทิ copolymer มีมอนอ
เมอร� 2 ชนิด (โครงสร/างโมเลกุลของ copolymer มี 4 แบบ ได/แกJ random, alternate, block, graft) และ 
terpolymer มีมอนอเมอร� 3 ชนิด  

กระบวนการเกิดพอลิเมอร6 (polymerization) มีหลายแบบ เชJน  แบบ addition polymerization 
มี 3 ข้ันตอน ดังนี้ 1. การเริ่มต/น (initiation) 2. การขยาย (propagation) 3. การสิ้นสุด (termination) และ 
แบบ condensation polymerization ซ่ึงมอนอเมอร�ท่ีมาตJอกันด/วยพันธะเคมี แล/วปลJอยผลพลอยได/ออกมา
เปcนโมเลกุลขนาดเล็ก  

น้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอร6 (molecular weight, MW) และระดับการเกิดพอลิเมอร6 (degree 
of polymerization, DP) น้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอร�ข้ึนกับระดับการเกิดพอลิเมอร� DP เปcนคJาเฉลี่ยของ
จํานวนซํ้าของมอนอเมอร�ชนิดหนึ่ง เปcนคJาท่ีมีความสําคัญตJอลักษณะและสมบัติของพอลิเมอร� เชJน DP = 10-
20  พอลิเมอร�จะเปcนของเหลว พอลิเมอร�ท่ัวไปมีคJา DP > 1000 ตัวอยJางเชJน polyethylene, PE ท่ีมี DP = 
5-10 คือ gasoline, DP = 16-50 คือ paraffin wax, DP = 1000-5000 คือ พลาสติกท่ีใช/ทําฟnล�มและขวด 
ในการผลิตพอลิเมอร�แตJละครั้งหรือแตJละแบตช� (batch) พอลิเมอร�ท่ีได/จะมีสายโซJท่ียาวไมJเทJากัน คJาเฉลี่ยของ
ความยาวสายโซJพอลิเมอร� หรือ n คือ คJา DP ของพอลิเมอร�แบตช�นั้น ๆ พอลิเมอร�ท่ีมีคJา DP สูง แสดงวJามี
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สมบัติเชิงกลสูง และในสภาพหลอมเหลวจะหนืดมาก สJงผลตJอให/กระบวนการผลิตพลาสติก อาทิ การทําให/
หลอมเหลว การฉีด และการข้ึนรูป ทําได/ยาก ใช/ต/นทุนสูง และใช/พลังงานมากข้ึน  

ตัวอยJางคJา DP และ MW ของพอลิเมอร� 
ชนิดของพอลิเมอร6 DP (n) MW 
polyethylene (PE) 10,000 300,000 
polyvinylchloride (PVC) 1,500 100,000 
nylon 120 15,000 
polycarbonate (PC) 200 40,000 

โครงสร/างทางเคมีของพอลิเมอร�มีผลตJอความหนาแนJน (density) เชJน ถ/ามีอะตอมของออกซิเจน 
คลอรีน MW ของพอลิเมอร�จะเพ่ิมข้ึน ทําให/ความหนาแนJนเพ่ิมข้ึนด/วย และมีผลความทนทานตJออุณหภูมิ 
แสง น้ํา และตัวทําละลาย โครงสร/างด/านการจัดเรียงตัวมีผลตJออุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ สมบัติเชิงกล และ
สมบัติเชิงไฟฟ2าของพอลิเมอร� 

โครงสร/างของพอลิเมอร�ประกอบด/วยสJวนท่ีเปcนผลึก (crystalline) ซ่ึงเปcนบริเวณท่ีโมเลกุลเรียงตัวเปcน
ระเบียบ มองดูขุJน และสJวนท่ีไมJใชJผลึก (amorphous) ซ่ึงเปcนบริเวณท่ีโมเลกุลเรียงตัวไมJเปcนระเบียบ มองดูใส
ระดับความเปcนผลึก (degree of crystallinity) มีผลมากตJอสมบัติของพอลิเมอร� ยิ่งมีความเปcนผลึกมาก 
ความหนาแนJนยิ่งเพ่ิมข้ึน พอลิเมอร�จะยิ่งแข็ง ทนทาน และไมJเปราะ (harder, stiffer, less ductile)  

 
ปTจจัยท่ีมีผลตJอความเปcนผลึก เชJน พอลิเมอร�ท่ีมีก่ิงก/านมาก การเติมพลาสติไซเซอร� ทําให/ระดับความ

เปcนผลึกจะลดลง แตJการทําให/พอลิเมอร�คJอย ๆ เย็นลง หรือใช/แรงเชิงกลไปทําให/พอลิเมอร�เปลี่ยนรูป อาทิ 
การยืดพอลิเมอร�ขณะท่ีร/อน ทําให/ระดับความเปcนผลึกเพ่ิมข้ึน  

การเปลี่ยนสถานะของพอลิเมอร� เกิดได/ท่ีชJวงอุณหภูมิแคบ ๆ เม่ือพอลิเมอร�เกิดการเปลี่ยนสถานะ 
สมบัติของพอลิเมอร�จะเปลี่ยนไปอยJางมาก อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะท่ีสําคัญของพอลิเมอร� คือ อุณหภูมิ
สถานะแก/ว (glass transition, Tg) ซ่ึงเปcนอุณหภูมิท่ีทําให/พอลิเมอร�ท่ีไมJใชJผลึกเปลี่ยนจากสภาพเปราะคล/าย
แก/วเปcนสภาพยืดหยุJนคล/ายยาง และอุณหภูมิหลอมเหลว (melting transition, Tm) ซ่ึงเปcนอุณหภูมิท่ีทําให/
พอลิเมอร�ท่ีเปcนผลึกเปลี่ยนสถานะเปcนของเหลว โดยสJวนผลึกของพอลิเมอร�จะหายไป อุณหภูมิชJวงใช/งานของ

พอลิเมอร�ก่ึงผลึก อยูJระหวJาง Tg และ Tm โดยท่ัวไป คJา Tg ของพอลิเมอร�ชนิดผลึกตํ่ากวJา 25°C  คJา Tg ของ

พอลิเมอร�ท่ีโครงสร/างแบบเส/น (linear) และยืดหยุJนได/จะมีคJาตํ่า อาทิ HDPE คJา Tg คือ -90°C แตJคJา Tg ของ

พอลิเมอร�ท่ีแข็งจะมีคJาสูง อาทิ PET คJา Tg  คือ 69°C  
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ตัวอยJางพอลิเมอร�ท่ีเปcนพลาสติก เชJน polyolefin, polypropylene (PP), metallocenes, 
polyethylene (PE), ethylene-vinyl alcohol (EVOH), ethylene acrylic acid (EAA), polystyrene 
(PS), poly vinyl chloride (PVC), polyester (PET), poly ethylene teraphthalate (PET), polyamide 
(PA), acrylonitrile (AN) 

 
- Polyolefins เปcนพลาสติกชนิด thermoplastic เปcนกลุJมท่ีนํามาใช/ทําบรรจุภัณฑ�อาหารมากท่ีสุด มี

โครงสร/างพ้ืนฐานของพอลิเมอร�ประกอบด/วย ethylene และ propylene เชJน LDPE, LLDPE, HDPE ซ่ึงมี
ความหนาแนJนตJางกันจากตํ่าไปสูง LLDPE มีโครงสร/างโมเลกุลเชJนเดียวกับ HDPE เพียงแตJไมJมีก่ิงก/านท่ีเปcน
สายโซJยาว HDPE เปcน linear thermoplastic  

 
- polypropylene (PP) มีโครงสร/าง 3 แบบ ได/แกJ atactic (amorphous + rubbery, methyl gr. 

สลับกันแบบสุJม) , syndiotactic (methyl gr. สลับกันอยJางเปcนระเบียบ) , isotactic (stiff+highly 
crystalline + high Tg, methyl gr. อยูJข/างเดียวกันของสายโซJ) แบบท่ีใช/มากท่ีสุด คือ isotactic สําหรับ 
copolymer PP ท่ีมี ethylene 2-7% ทําให/ใสและยืดหยุJนข้ึน ตัวอยJาง PP ท่ีผลิตใช/เชิงพาณิชย� เชJน cast 
PP, oriented PP (OPP) , biaxially oriented PP (BOPP)  

 
- polyethylene (PE) มี comonomer 2 กลุJม คือ alkene เชJน propene, butane, hexene, 

octane และกลุJมสารประกอบท่ีมีกลุJมฟTงก�ชันท่ีมีสภาพข้ัว เชJน vinyl acetate, acrylic acid, ethyl 
acetate, methyl acrylate, vinyl alcohol  ถ/า comonomer มีน/อยกวJา 10% ไมJจัดเปcน copolymer แตJ
จัดเปcน homopolymer กลุJมฟTงก�ชันท่ีมีสภาพข้ัวนี้จะเกาะกลุJมกันเรียกวJา ionomer และแยกอยูJหJางจาก
สJวนพอลิเมอร�ท่ีเปcนสายโซJหลักซ่ึงไมJมีสภาพข้ัว  ตัวอยJาง ethylene ท่ีประกอบด/วย comonomer ดังกลJาว 
แสดงดังภาพ และตัวอยJาง polyethylene ท่ีเปcน copolymer เชJน ethylene-vinyl alcohol (EVOH), 
ethylene acrylic acid (EAA) 
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- polystyrene (PS) มี monomer คือ styrene ท่ีเปลี่ยนมาจาก ethylbenzene ท่ีเปcนผลจาก
ปฏิกิริยา catalytic dehydrogenation ระหวJาง ethylene กับ benzene PS มีโครงสร/าง 3 แบบ
เชJนเดียวกับ PP คือ atactic, syndiotactic, isotactic ประเภทของ PS ท่ีใช/มาก คือ GPPS (general 
purpose PS) และ HIPS (high impact PS) ซ่ึงผสมยางสังเคราะห� คือ butadiene ราว 25% ทําให/ HIPS  
ไมJเปราะ และทนแรงกระแทกดีข้ึน จึงเหมาะกับการผลิตพลาสติกแบบข้ึนรูปร/อน (thermoforming) และฉีด
เข/าแมJแบบเพ่ือทําเปcนถ/วยหรือถาด 

 

- poly vinyl chloride (PVC) สมบัติข้ึนกับปริมาณ plasticizer มีข/อควรระวังเก่ียวกับ vinyl 
chloride monomer เพราะมีความเปcนพิษ หากนํามาใช/บรรจุหรือสัมผัสกับอาหาร ตJอมาจึงถูกแทนท่ี  ด/วย 
EVOH สําหรับ plasticized PVC ทําเปcนชิ้นสJวนกันกระแทก ฟnล�มหด และเปlาทําเปcนขวด แตJระยะหลังขวด 
PVC ถูกแทนท่ีด/วยขวด PET 

 
- polyester ชนิดท่ีนิยมใช/ทําบรรจุภัณฑ�มากท่ีสุด คือ poly ethylene teraphthalate (PET) ซ่ึงเปcน

ผลมาจากปฏิกิริยาระหวJาง ethylene glycol (EG) กับ terephthalic acid (TPA)  ฟnล�ม PET และขวด PET 
สJวนใหญJมักเปcน amorphous (APET) กระบวนการผลิตนิยมเติมสารเติมแตJงและสารเรJงปฏิกิริยา ปริมาณท่ี
เติม ข้ึนกับบรรจุภัณฑ�ท่ีต/องการผลิต เชJน 38 ppb สําหรับถาด PET บรรจุอาหารพร/อมรับประทาน (ready-
to-eat meals 
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- polyamide (PA) หรือ nylon ทําจาก monomer ท่ีมีหมูJฟTงก�ชันเปcน amine และ carboxylic 
acid ท่ีนิยมใช/มี 2 ชนิดตามจํานวนอะตอม C ใน diamine คือ nylon-6,6 และ nylon-11 ทนร/อนได/ดีมาก

ถึง 140 °C มีการผลิต PA ชนิด nylon-MXD6 ซ่ึงทําจาก meta-xylylene diamine (MXD) กับ adipic 
acid ใช/เปcนชั้นสกัดก้ันการซึมผJานของกjาซได/ดีในถุงรีทอร�ตและขวด PET  

  

 

- acrylonitrile (AN) นิยมเรียกวJา PAN ไมJเหมาะใช/ทําบรรจุภัณฑ�อาหาร 

 
ตัวอยNางสมบัติของพลาสติกบางชนิด 

พอลิเมอร� density 
(kg m-3) 

crystallinity 

(%) 
Tm 
°C 

Tg 
°C 

hard, 
stiff 

tough 

trans 
parent 

trans 
lucent 

opaque elogation 
 

gloss heat 
sealing 

 

LDPE 910-940 55-70   �  �    �  
to itself 

LLDPE 880-935    > LDPE < LDPE   > LDPE > LDPE > LDPE 

HDPE 940-975 90   > LDPE       

PP 890-900  160-178 
>PE 

+10 ถึง 
 -20 

brittle �    �  

PS    90-100 � 
brittle 

      

PVC      � 
yellowish

     

PET   267 67-80        
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พอลิเมอร� 
resistance strength 

barrier to 
 

 tear 
 

chemical water 
 

abrasion tensile 
 

burst tear 
 

impact puncture water water 
vapour 

gas 

LDPE  excellent   good good good good  excellent excellent � 
LLDPE > LDPE    > LDPE  > LDPE  > LDPE    

HDPE  excellent   > LDPE > LDPE  < LDPE < LDPE  > LDPE > LDPE 

PP  excellent  excellent > LDPE > LDPE     >PE >PE 

GPPS           poor good 

PVC           poor  

PET  excellent   great      poor poor 
(as plasticer) 

good 
(when dry)

AN           moderate excellent 

 

 ในการผลิตพลาสติก มีการเติมสารเติมแตJงเพ่ือปรับแตJงพลาสติกแตJละชนิดให/มีสมบัติตามต/องการ 
สารเติมแตJงท่ีใช/มีหลายประเภทได/แกJ processing additives, plasticisers, antiaging additives, surface 
property additives, optical property additives และ foaming agents 

 

เรื่องท่ี 3 Biobased & Biodegradable Food Packaging Materials  
biobased materials หมายถึง วัสดุท่ีทํามาจากวัตถุดิบท่ีสร/างใหมJได/ทุกปf (annually renewable 

resource) เชJน กระดาษท่ีผลิตจากเยื่อของต/นไม/ จากกระแสความสนใจเรื่องความยั่งยืน (sustainability) ทํา
ให/เกิดแรงขับในการพัฒนา biobased materials ท่ีสําคัญ คือ biobased plastic ปริมาณชีวมวลจากการ
สังเคราะห�แสงมีมากถึง 170 ล/านล/านเมตริกตันตJอปf แตJมนุษย�นําไปใช/ทําอาหารและอ่ืน ๆ เพียง 3-4% 
เทJานั้น จึงทําให/เกิดแนวคิดการพัฒนาด/านเคมีให/เปcน green chemistry ซ่ึงรวมถึงการผลิต biobased 
plastic ด/วย biobased plastic หมายถึง พลาสติกท่ีทําจาก biobased materials ซ่ึงอาจเปcน 
biodegradable materials หรือไมJก็ได/ สJวน biodegradable materials นั้นไมJได/ข้ึนกับแหลJงท่ีมาของ
วัตถุดิบ แตJ ข้ึนกับองค�ประกอบทางเคมีเปcนหลัก ดังนั้น biodegradable plastic จึ งอาจทํามาจาก 
renewable resource หรือ petrochemical resource ก็ได/ ดังความแตกตJางท่ีแสดงในแผนภาพ 
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Biobased (renewable) 

Not biodegradable 

 
BioPE 
BioPET 
BioPA 
PEP 

 
starch 
PLA 
PHA 

PGA (?) 
biodegradable  

Conventional plastic 
LDPE/HDPE 

PP & PA 
PS & PET 

PVC 

PCL 
PBT 
PBS 
PGA 

Petroleum-based (non- renewable) 
 

สําหรับคําวJา bioplastic หมายถึง biobased plastic หรือ biodegradable plastic หรือท้ัง 
biobased & biodegradable plastic และจัดเปcนวัสดุสําหรับ sustainable packaging และจะชJวยลด
ปTญหาปริมาณของเสียและขยะ อันตรายหรือความเสี่ยงเรื่องการติดไฟท่ีเกิดจากกjาซมีเทนท่ีปลJอยออกจาก
หลุมฝTงกลบขยะ ดังวงจรการแก/ปTญหาเก่ียวกับ sustainable packaging 

 
 
 
 
 

1 3 

4 

2 
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ตัวอยJาง bioplastic ท่ีสําคัญ ได/แกJ  
1)  TPS (thermoplastic starch) มีองค�ประกอบสําคัญเปcน 89% renewable LDPE และ PP 

แตJไมJ compostable มีสมบัติสกัดก้ันกjาซได/ดีและผนึกกับฟnล�มท่ีเปcนสJวนของฝาได/ดี เหมาะกับบรรจุภัณฑ�
อาหารสดจําพวกเนื้อสัตว� เส/นพาสต/า ชีส ตัวอยJาง bioplastic ท่ีผลิตในเชิงพาณิชย� เชJน Plantic ecoPlastic 

2) PLA (polylactic acid) เหมาะกับบรรจุภัณฑ�อาหารประเภทขวด ถ/วย ถุง และฟnล�ม แตJยังมี
ข/อด/อยด/านสกัดก้ันการซึมผJานของน้ําได/ไมJดี 

3) Poly hydroxyalkanoates (PHAs) เปcนพอลิเอสเทอร�ท่ีผลิตจากจุลินทรีย�ในการหมักน้ําตาล
ให/เปลี่ยนเปcน copolymer มีตวามแข็งแรง เหนียว และทนทานตJอความร/อนได/ดีมาก จึงนิยมใช/ทําถ/วย
เครื่องด่ืมร/อน ฝาถ/วย ถาด  

 

 
 

4) Biopolyethylene สร/างจากปฏิกิริยา catalytic dehydration โดยมี bioethanol เปcน
วัตถุดิบ ซ่ึงอาจหมักมาจากอ/อย ซ่ึงมีสมบัติเหมือนกับ polyethylene ท่ีได/มาจากกjาซธรรมชาติและน้ํามัน 
ตัวอยJาง Biopolyethylene ท่ีผลิตเปcนบรรจุภัณฑ� เชJน ขวดเครื่องด่ืม ถ/วยโยเกิร�ต และกลJอง Tetra Pak จาก 
bioHDPE  ฝาจาก bioPE และ bioHDPE  ขวดเครื่องด่ืมและขวดซอสมะเขือเทศจาก bioPET  ขวดเครื่องด่ืม
จาก polyethylene furanoate (PEF) bioPEF มีสมบัติสกัดก้ันกjาซ O2  CO2 และไอน้ํา ได/ดีกวJา bioPET 
ราว 6, 3 และ 2 เทJาตามลําดับ คาดวJาในปf 2020 bioPEF จะมาทดแทน bioPET ในการทําบรรจุภัณฑ�
เครื่องด่ืมอัดกjาซ  
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5) bioplastic ท่ีทําจากวัตถุดิบปnโตรเคมีแตJยJอยสลายได/ทางชีวภาพ (biodegradable) เชJน 
polycaprolactone (PCL), polybutylene succinate-co-adipate (PBSA), polybutylene adipate -
co-terephthalate (PBAT) แตJยังผลิตในปริมาณน/อยและไมJใช/กับการผลิตบรรจุภัณฑ�อาหาร 

6) polyglycolic acid (PGA) เปcน bioplastic ท่ีเตรียมจาก glycolic acid และยJอยสลายได/ทาง
ชีวภาพ  

สมบัติของ bioplastic ท่ีเปcน biobased biodegradable plastic ในด/านสกัดก้ัน สJวนใหญJยังไมJดี 
(ยกเว/น PHAs และ PGA) และใช/บรรจุสินค/าท่ีมีอายุการเก็บไมJนาน สมบัติเชิงกลของ bioplastic หลายชนิด
ใกล/เคียงกัน เชJน PLA, HDPE, PP, PET การปรับปรุงสมบัติของ bioplastic ทําได/หลายวิธี อาทิ การอาบไอ
อะลูมิเนียม การเคลือบด/วย SiOx Al2O3 และ DLC (diamond-like carbon) และการเติม nanoclays 
(bionanocomposites) ใกล/เคียงกัน 

 
เรื่องท่ี 4 กระบวนการข้ึนรูปเทอร6โมพลาสติก 
 พลาสติกท่ีใช/ในบรรจุภัณฑ�สJวนใหญJเปcนพลาสติกประเภทเทอร�โมพลาสติก ซ่ึงมีกระบวนการข้ึนรูป
หลายวิธีการด/วยกัน ดังนี้ 
1. กระบวนการอัดรีด (extrusion)  
 กระบวนการอัดรีดเปcนกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกโดยให/ความร/อนผJานเครื่องอัดรีดซ่ึงภายในมีสกรู
ชJวยในการผสม และพาพลาสติกให/ไหลออกมาทางปากดาย โดยรูปรJางของพลาสติกท่ีได/จะข้ึนอยูJกับชนิดของ
ปากดายท่ีใช/ 
 

 
 

 1.1 การผลิตบรรจุภัณฑ6อNอนตัว 
 การผลิตบรรจุภัณฑ�อJอนตัว ได/แกJ การผลิตบรรจุภัณฑ�ให/อยูJในรูป ถุง ซอง หรือฟnล�มหJอ โดยสJวนมาก
จะเริ่มจากการผลิตฟnล�มพลาสติกผJานกระบวนการอัดรีด 2 กระบวนการ คือ การข้ึนรูปฟlล6มด?วยการหลNอ 
(cast film extrusion) และ การข้ึนรูปฟlล6มด?วยการเปmา (blown tubular film extrusion) โดย การ
ข้ึนรูปฟnล�มด/วยการหลJอสามารถผลิตฟnล�มท่ีมีความบาง ความใส ได/ดีกวJาการข้ึนรูปฟnล�มด/วยการเปlา แตJการข้ึน
รูปฟnล�มด/วยการเปlาจะได/ฟnล�มท่ีมีสมบัติเชิงกลท่ีดีกวJา ราคาถูก และสามารถปรับเปลี่ยนกระบวนการในการ
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ผลิตได/งJาย นอกจากการผลิตฟnล�มพลาสติกชั้นเดียวแล/ว กระบวนการอัดรีดยังสามารถผลิตฟnล�มหลายชั้น ซ่ึง
ทําให/ได/ฟnล�มพลาสติกท่ีมาจากพลาสติกหลายชนิด ทําให/เพ่ิมสมบัติบางประการของพลาสติกให/ดีข้ึน เชJน 
PP/Adhesive/EVOH/Adhesive/PP เปcนพลาสติกท่ีมีสมบัติสกัดก้ันการซึมผJานของกjาซและไอน้ําท่ีดีกวJา PP 
ชนิดเดียว  
 

 
 

 การข้ึนรูปฟnล�มด/วยการหลJอ (cast film extrusion) เปcนการผลิตฟnล�มโดยใช/หัวดายแบบสลิตดาย มี
ลักษณะเปcนทJอยาว สJวนการข้ึนรูปฟnล�มด/วยการเปlา (blown tubular film extrusion)  จ ะผJ า น ด า ย รู ป ว ง
แหวนและมีการดึงฟnล�มในสองทิศทาง ดังแสดงในภาพ 
 

   
 
   
 การผลิตฟnล�มพลาสติกหลายชั้นสามารถทําได/ 2 วิธี คือ การรีดรNวม (co-extrusion) และการลามิ
เนต (laminate) โดยการรีดรJวมจะเปcนการใช/เครื่องอัดรีดต้ังแตJ 2 ตัวข้ึนไปมาผJานหัวดายรJวมกันทําให/ได/
ฟnล�มพลาสติกหลายชั้นออกมา สJวนการลามิเนตจะเปcนการประกบฟnล�มพลาสติกเข/ากับพลาสติกหรือวัสดุอ่ืน 
ซ่ึงการลามิเนตจะมีท้ังแบบใช/กาวในการประกบหรือการใช/เครื่องอัดรีดหลอมเหลวพอลิเมอร�ประเภท PE หรือ 
PP ออกมาเพ่ือเปcนตัวยึดระหวJางวัสดุ 
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 วัสดุท่ีสําคัญตัวหนึ่งท่ีนิยมใช/ในการผลิตฟnล�มพลาสติกหลายชั้นในบรรจุภัณฑ�พลาสติกสําหรับอาหาร 
คือ เมทัลไลซ�ฟnล�ม (metallized film) ซ่ึงเปcนฟnล�มพลาสติกท่ีมีการเคลือบด/วยชั้นบางๆ ของโลหะ โดยท่ัวไป
มักใช/เปcนโลหะอะลูมิเนียม โดยกระบวนการผลิตเมทัลไลซ�ฟnล�มจะใช/ไอโลหะโดยท่ัวไปนิยมใช/ไออะลูมิเนียม
ระเหยออกมาภายใต/สภาวะสุญญากาศ และไปควบแนJนเกาะบนผิวของแผJนฟnล�มซ่ึงเย็นกวJาทําให/เกิดเปcนฟnล�ม
ท่ีมีชั้นของโลหะบางๆ เคลือบอยูJ โดยฟnล�มท่ีนิยมนํามาเคลือบ เชJน OPP PET เปcนต/น 
 

 
 

 ตารางแสดงตัวอยJางร/อยละการลดลงของการซึมผJานของกjาซและไอน้ําของเมทัลไลซ�ฟnล�ม 
วัสดุ การซึมผNานของ 

ไอนํ้า (%) 
การซึมผNานของ 

กpาซออกซิเจน (%) 
พอลิเอสเทอร� 98.5 99.0 
PVDC เคลือบบน PET 95.5 91.1 
CPP 93.4 98.7 

OPP 75 99.2 
LDPE 95.3 99.2 

* ความหนาของชั้นไออะลูมิเนียม 5 × 10-6 cm 
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 นอกจากนี้ยังมีการนําวัสดุนาโนมาใช/ในงานบรรจุภัณฑ� โดยการนํามาทําเปcนวัสดุนาโนคอมโพสิต โดย
วัสดุท่ีนิยมใช/ในงานบรรจุภัณฑ� ได/แกJ พอลิเมอร�/เคลย�นาโนคอมโพสิต โดยการนําดินเหนียวชนิดมอนต�มอริล
โลไนท� (montmorillonite) มาเปcนวัสดุชJวยเสริมเรื่องการสกัดก้ันการซึมผJานของกjาซและไอน้ําได/ดียิ่งข้ึน ซ่ึง
สมบัติดังกลJาวจะดีมากน/อยเพียงใดข้ึนกับการกระจายตัวของชั้นแรJมอนต�มอริลโลไนท�ในวัสดุ ดังภาพจะเห็นได/
วJาการมีแรJมอนต�มอริลโลไนท�สอดแทรกอยูJระหวJางเนื้อพอลิเมอร�จะทําให/เกิดเส/นทางเรียกวJา ซิกแซก ทําให/
การซึมผJานของกjาซและไอน้ําลดลงจากเดิม สําหรับการทํานาโนคอมโพสิต สามารถทําได/ท้ังพอลิเมอร�
สังเคราะห� เชJน PE PP PET และพอลิเมอร�ชีวภาพ เชJน PLA PHA และ แป2ง เปcนต/น 
 

 
 
 1.2 การผลิตบรรจุภัณฑ6คงรูป 
  การผลิตบรรจุภัณฑ�คงรูป ได/แกJ ขวด กระปุก กลJอง เปcนต/น จะนิยมผJานกระบวนการท่ีเรียกวJา 
injection molding process ซ่ึงเปcนกระบวนการฉีดพลาสติกผJานเครื่องอัดรีดโดยเครื่องอัดรีดจะตJออยูJกับ
แมJแบบ (mold) เม่ือเสร็จสิ้นกระบวนการจะได/บรรจุภัณฑ�ออกมา และกระบวนการ extrusion blow 
molding เปcนกระบวนการอัดรีดผJานเครื่องอัดรีด พลาสติกหลอมเหลวจะไหลออกมาและถูกเปlาให/มีขนาด
พอดีกับแมJพิมพ� 
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 กระบวนการท่ีสําคัญอีกกระบวนการหนึ่งคือ injection blow molding จะเปcนการฉีดพลาสติกผJาน
เครื่องอัดรีดในรูปของ preform กJอน เม่ือต/องการข้ึนรูปเปcนบรรจุภัณฑ�จะนํามาอุJนให/ร/อนถึงจุดอJอนตัวและ
ทําการเปlาให/พอดีกับแมJแบบ ก็จะได/บรรจุภัณฑ�นั้นๆ ออกมา สําหรับบรรจุภัณฑ�ประเภทขวดพลาสติกท่ี
ต/องการความแข็งแรงมากข้ึนจะผJานกระบวนการท่ีเรียกวJา stretch blow molding ซ่ึงมีการเปlาและการยืด
พลาสติกเพ่ือให/เกิดการเกิดจัดเรียงทิศทางของพลาสติก ทําให/มีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน 
 

   
  
2. เทอร6โมฟอร6มม่ิง 
 เทอร�โมฟอร�มม่ิง (thermoforming) เปcนการข้ึนรูปบรรจุภัณฑ�โดยอาศัยความร/อนเพ่ืออุJนแผJน
พลาสติกให/อJอนตัวลง จากนั้นนําเข/าไปยังชุดแมJพิมพ�ท่ีใช/ความดันสุญญากาศดูด ทําให/แผJนพลาสติกร/อนมี
รูปทรงตามรูปรJางแมJพิมพ�หรือผลิตภัณฑ�ตามท่ีต/องการ กระบวนการนี้ทําได/งJาย และมีราคาถูก ซ่ึงพลาสติกท่ี
นิยมผลิตเปcนบรรจุภัณฑ�ด/วยวิธีนี้ ได/แกJ HIPS PVC PP และ PA เปcนต/น ตัวอยJางบรรจุภัณฑ�ท่ีแปรรูปด/วย
กระบวนการเทอร�โมฟอร�มม่ิง ได/แกJ ถาด ถ/วย ชาม เปcนต/น 
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เรื่องท่ี 5 ความสามารถในการซึมผNานของเทอร6โมพลาสติก 
 ความสามารถในการซึมผJานของเทอร�โมพลาสติก เปcนปTจจัยสําคัญอยJางหนึ่งท่ีต/องคํานึงถึงในการผลิต
บรรจุภัณฑ�อาหาร เนื่องจากสาเหตุหลักในการเสื่อมเสียของอาหารสJวนใหญJมาจากอากาศ และความชื้น ดังนั้น
การลดปTจจัยสJวนนี้ลง จะเปcนการชJวยยืดอายุการเก็บของอาหารด/วย ซ่ึงจะข้ึนอยูJกับวัสดุของบรรจุภัณฑ�ท่ี
เลือกใช/ ลักษณะของการซึมผJานสามารถพิจารณาได/จากโมเดลด/านลJาง 

 
 
 โดยคJาสภาพการซึมผJานได/ (Permeability; P) จะข้ึนกับชนิดวัสดุดังแสดงในตาราง  
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 สําหรับคJาอัตราการซึมผJาน (Transmission Rate) สามารถคํานวณได/จากปริมาณของกjาซหรือไอน้ํา
ท่ีซึมผJานตJอพ้ืนท่ีหน/าตัดของวัสดุคูณกับความหนาของวัสดุ 
    TR = Q 
      AT 
 คJาอัตราการซึมผJานของกjาซออกซิเจนจะใช/ตัวยJอวJา OTR (Oxygen Transmission Rate) แตJถ/าเปcน
คJาอัตราการซึมผJานของไอน้ําจะใช/ตัวยJอวJา WVTR (Water Vapour Transmission Rate) ซ่ึงคJา TR ท่ีได/นี้
จะสามารถแปลงมาเปcนคJาสภาพการซึมผJานได/ โดยการนําคJาอัตราการซึมผJานมาหารด/วยคJาความตJางของ
ความดัน 
    P = TR 
      Delta p 
 สําหรับการคํานวณคJาสภาพการซึมผJานได/ ของฟnล�มพลาสติกหลายชั้น สามารถคํานวณได/จากสูตร 
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ตัวอยJาง เชJน จงคํานวณหาคJาสภาพการซึมผJานได/ของกjาซออกซิเจนท่ี 30๐C สําหรับฟnล�มพลาสติกหลายชั้น
ตJอไปนี้ 
 ชั้นนอก – LDPE ความหนา 0.005 cm, P= 5.5 barrer 
 ชั้นกลาง – Nylon 6 ความหนา 0.002 cm, P= 0.018 barrer 
 ชั้นใน – LDPE ความหนา 0.005 cm, P= 5.5 barrer  
จากโจทย� จะได/ความหนารวม = 0.012 cm 
หาคJาสภาพการซึมผJานได/ของกjาซออกซิเจนจาก 
  XT/PT    =   (X1/P1) + (X2/P2) + (X3/P3)  
  0.012  = 0.005 + 0.002 + 0.005 
    PT     5.5  0.018    5.5 
   PT = 0.094 barrer   
 

สําหรับเครื่องวัดสภาพการซึมผJานได/ของกjาซออกซิเจนมีลักษณะดังภาพ โดยเครื่องท่ีใช/วัดสภาพการซึม
ผJานได/ของกjาซออกซิเจนและไอน้ํา มีอยูJหลายบริษัทท่ีผลิต ได/แกJ MOCON ILLINOIS LABTHINK เปcนต/น  

 

 
 
 

เรื่องท่ี 6 ปฏิกิริยาการเส่ือมเสียของอาหาร 
 การเสื่อมเสียของอาหารท่ีสําคัญ ประกอบไปด/วย 
 1. ปฏิกิริยาเอมไซน� (enzyme reactions)  การทําปฏิกิริยาของเอนไซม�ประกอบไปด/วย 3 ปTจจัย
หลัก ได/แกJ อุณหภูมิ คJา aw และ การซึมผJานของกjาซออกซิเจน ซ่ึงปTจจัยดังกลJาวจะเปcนตัวเรJงให/เกิดปฏิกิริยา
การเสื่อมเสียได/เร็วข้ึนของเอนไซม� เชJน เอนไซม�บางชนิดเรJงการยJอยสลายไขมัน เม่ือเกิดปฏิกิริยาเอนไซม�จะ
ทําให/อาหารท่ีมีไขมันสูงเกิดกลิ่นหืน เปcนต/น 
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 2. ปฏิกิริยาเคมี (chemicalreaction)  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนสJวนมากจะมาจาก 2 สาเหตุหลัก คือ การ
เกิดปฏิกิยาออกซิเดชันในไขมัน (lipid oxidation) ทําให/ไขมันมีกลิ่นหืน และการเกิดปฏิกิริยาบราว�นิง 
(nonenzyme browning; NEB) ทําให/ผักผลไม/เปลี่ยนเปcนสีน้ําตาล  
 3. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (physical changes) เปcนการเสื่อมเสียเนื่องจากแรงทางกายภาพ 
หรือแรงทางกล เชJน การแตกหัก การช้ํา เปcนต/น 
 4. การเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยา (biological changes) เปcนการเปลี่ยนแปลงของอาหารเม่ือมี
จุลินทรีย�เข/ามาปนเปhiอนและเพ่ิมจํานวนได/ในอาหาร โดยจุลินทรีย�ผลิตเอนไซม�ออกมายJอยอาหารแล/วทําให/
เกิดการเปลี่ยนแปลงท่ีทําให/คุณภาพของอาหารเปลี่ยนไปจนไมJเปcนท่ียอมรับ ซ่ึงถ/ามีจํานวนมากจะเปcน
อันตรายตJอผู/บริโภค 
 ในการเสื่อมเสียของอาหารนั้น คJา aw (water activity) เปcนปTจจัยหนึ่งท่ีต/องคํานึงถึง เนื่องจากคJา 
aw เปcนตัวบอกปริมาณน้ําตํ่าสุดในอาหารท่ีเชื้อจุลินทรีย�สามารถนําไปใช/ในการเจริญเติบโตและใช/ในการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีตJางๆ จึงถือได/วJาคJา aw เปcนตัวควบคุมในการเสื่อมเสียของอาหาร โดยอาหารแตJละชนิดจะมี
คJา aw ท่ีแตกตJางกัน โดยคJา aw สามารถหาได/จาก 
 
   aw =  ความดันไอของน้ําในอาหาร (p) 
       ความดันไอของน้ําบริสุทธิ์ (po)  
   ERH = 100 × aw 
 เม่ือ ERH คือ ความชื้นสัมพัทธ�ของอาหารในสภาวะสมดุล 
 
 ซ่ึงคJา aw  จะมีความสัมพันธ�กับคJาความชื้น โดยจะเปcนคJาเฉพาะของแตJละผลิตภัณฑ� ณ อุณหภูมิท่ี
คงท่ีคJาหนึ่ง เม่ือนํามาเขียนกราฟความสัมพันธ�ระหวJาง aw  ปริมาณความชื้น จะเรียกกราฟนี้วJา Moisture 
Sorption Isotherms (MSI) โดยกราฟ MSI จะแสดงให/เห็นวJาเม่ือปริมาณความชื้นเพ่ิมข้ึน คJา aw จะเพ่ิมข้ึน
ด/วย แตJเปcนการเพ่ิมแบบไมJเปcนเส/นตรง ซ่ึงกราฟ MSI จะชJวยประเมินอายุการเก็บของอาหารนั้นๆ ได/ 
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 สิ่งหนึ่งท่ีมีผลตJอการเปลี่ยนแปลงคJา aw  อยJางมาก นั่นคือ อุณหภูมิ เนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนมีผล
ตJอระดับพลังงานจลน�ของน้ําในอาหาร ทําให/น้ําในอาหารมีระดับสูงข้ึนกวJาอาหารท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิต่ํา ดังนั้น
การเก็บอาหารท่ีอุณหภูมิสูงจึงมีการเสื่อมเสียได/งJายกวJา เนื่องจากเปcนแหลJงในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย� 
จําพวก รา ยีสต� แบคทีเรีย ท่ีกJอให/เกิดการเสื่อมเสียของอาหาร  
 

 
 
 ดังนั้นคJา aw ตํ่าๆ จะชJวยชะลอการเสื่อมเสียของอาหารได/ ซ่ึงจากการศึกษาค/นคว/าพบวJาคJา aw ตํ่าสุด
ท่ีทําให/เกิดการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย� การเกิดปฏิกิริยาเคมี และปฏิกิริยาเอนไซม� ท่ีทําให/อาหาร
เสื่อมเสีย มีคJา aw ดังกราฟ  ตัวอยJางการอJานกราฟ เชJน ถ/าต/องการไมJให/จุลินทรีย�เจริญเติบโตได/ต/องควบคุม
อาหารให/มีคJา ตํ่ากวJา 0.6 เปcนต/น 
 

 
 
 



24 
 

 
 

เรื่องท่ี 7  Shelf Life of Foods 
คุณภาพอาหารมีหลายความหมาย แตJความหมายท่ีสําคัญข้ึนกับผู/บริโภค นั่นคือเปcนคุณภาพท่ีผู/บริโภค

ยอมรับไมJวJาจะเปcน ความปลอดภัย ความสะดวกในการรับประทาน ราคา คุณคJา คุณภาพอาหารเปลี่ยนแปลง
และเสื่อมคุณภาพไปตามเวลาระหวJางการเก็บอาหาร เรียกวJา อายุการเก็บรักษาอาหาร (shelf life of food) 
ซ่ึงการนับชJวงเวลาทําได/หลายแบบ เชJน นับต้ังแตJการผลิตถึงเวลาท่ีอาหารเสีย นับชJวงเวลาท่ีอาหารยัง
ปลอดภัยตJอผู/บริโภค นับต้ังแตJการบรรจุถึงเวลาท่ีผู/บริโภคซ้ือไป เปcนต/น ซ่ึงจะเลือกใช/อยJางไรข้ึนกับผู/ผลิตท่ี
ต/องการสื่อสารไปยังผู/บริโภค ดังตัวอยJางคําศัพท�ท่ีเก่ียวข/องกับอายุการเก็บรักษาอาหารหลายคําท่ีปรากฏอยูJ
บนบรรจุภัณฑ� มีความหมายและมีการนําไปใช/แตกตJางกัน เชJน  

- best before………, best used by………., best by……….., วันท่ีท่ีปรากฏตJอจากคําเหลJานี้หมายถึง 
วันสุดท/ายท่ีอาหารยังคงคุณภาพดี 

- use by, expiration, วันท่ีท่ีปรากฏตJอจากคําเหลJานี้หมายถึง วันสุดท/ายหลังจากท่ีอาหารไมJมี
คุณภาพเปcนท่ียอมรับ  

การออกแบบบรรจุภัณฑ�ให/สามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหารให/นานทําได/โดยการกําหนด IoFs 
(indices of failure หรือ Critical descriptors) ของอาหาร และนําไปใช/ในการทดสอบอายุการเก็บรักษา
อาหาร ตัวอยJาง IoFs เชJน การมีกลิ่นเหม็นหืนในธัญพืชอันเปcนผลมาจากออกซิเดชัน การเปลี่ยนสีเนื้อสัตว�จาก
สีแดงเปcนสีอ่ืน การลดกjาซ CO2 ในขวดโซดาเพราะกjาซ CO2 ซึมผJานออกจากขวด การจับตัวเปcนก/อนของ
กาแฟสําเร็จรูปเนื่องจากผงกาแฟดูดความชื้น การเกิดเชื้อราในอาหาร การเหี่ยวและการเนJาของผักผลไม/สด 
การเปลี่ยนจากสภาพกรุบกรอบของขนมเปcนอJอนนุJม ผู/ท่ีมีบทบาทสําคัญในการตัดสินหรือประเมินวJาอาหาร
เสื่อมสภาพหรือไมJตามลําดับ คือ ผู/บริโภค ฝlายการตลาด และฝlายเทคนิค เม่ือกําหนด IoFs แล/วจึงกําหนด
สภาพการณ� ณ จุดสุดท/าย (endpoint) ของท่ีเกิดข้ึนแล/วทําให/อาหารเริ่มเสื่อมสภาพไมJวJาจะเปcนการ
เสื่อมสภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย� หรือลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีผู/บริโภคไมJยอมรับ เปcนจุดท่ีใช/ตัดสิน เรียกวJา 
cutoff point (COP) เชJน กําหนดเปcนปริมาณความชื้นหรือกjาซท่ีทําปฏิกิริยากับอาหาร ระยะเวลาท่ีทําให/
อาหารเกิดเสื่อมสภาพ คือ อายุการเก็บรักษาอาหาร  

อายุการเก็บรักษาอาหารมี 2 แบบ คือ primary shelf life of food ซ่ึงนับต้ังแตJยังไมJมีการเปnดถึงเวลา
ท่ีคุณภาพอาหารยังดี และ secondary shelf life of food ซ่ึงนับต้ังแตJมีการเปnดถึงเวลาท่ีคุณภาพอาหารยังดี 
อายุการเก็บรักษาอาหาร ดังนั้น secondary shelf life จะสั้นกวJา primary shelf life เพราะอาหารจะ
เสื่อมสภาพหรือสูญเสียคุณภาพเร็วข้ึนเม่ือบรรจุภัณฑ�ถูกเปnดแล/ว 

ปTจจัยท่ีมีผลตJออายุการเก็บรักษาอาหาร เชJน คุณลักษณะของอาหาร (เชJน องค�ประกอบ สูตรอาหาร 
pH, aw) กระบวนการบรรจุ (เชJน ตัวแปรตJาง ๆ ในระหวJางบรรจุ) บรรจุภัณฑ� (เชJน วัสดุท่ีใช/ทําบรรจุภัณฑ� 
สมบัติของบรรจุภัณฑ�) และสภาพแวดล/อมในระหวJางเก็บและขนสJง (เชJน RH, อุณหภูมิ แสง ความดัน น้ํา ไอ
น้ํา กjาซ แรงเชิงกล) หากปรับปTจจัยดังกลJาวให/เหมาะสม จะชJวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได/ ตัวอยJางเชJน 
การเลือกใช/วัสดุบรรจุภัณฑ�ท่ีไมJเหมาะสม ทําให/ขนมท่ีกรุบกรอบเปลี่ยนเปcนอJอนนุJมได/เนื่องจากไอน้ําซึมผJาน
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วัสดุนั้นได/ ทําให/ขนมดูดไอน้ํา แตJถ/าใช/เลือกใช/พลาสติกชนิดท่ีสกัดการซึมผJานของไอน้ําได/ดีมาทําบรรจุภัณฑ� 
ก็จะรักษาความกรอบของขนมได/นานข้ึน การบรรจุผงกาแฟในกระปoองด/วยระบบสุญญกาศจะขจัด O2 ได/
มากกวJา 95% แตJถ/าบรรจุด/วยระบบการใช/กjาซเฉ่ือย จะขจัด O2 ได/เพียง 80-90% 

 
ปtจจัยสําคัญด/านบรรจุภัณฑ�ท่ีชJวยควบคุมอายุการเก็บรักษาอาหารมี 5 ประการ ดังนี้  
 

1) water vapour transfer (WVTR) ใช/สมการในการคํานวณอัตราการซึมผJานของไอน้ําท่ี
เก่ียวข/องกับ �p ซ่ึงเปcนความแตกตJางระหวJาง p1 (แรงดันไอน้ําภายนอกบรรจุภัณฑ�) และ p2 (แรงดันไอน้ํา
ภายในบรรจุภัณฑ�) คJา �p นี้ไมJคงท่ีเพราะ p1 ข้ึนกับสภาพแวดล/อมท่ีเปลี่ยนไปในระหวJางการเก็บ การ
กระจาย และการขายสินค/า และข้ึนกับท่ีต้ังของประเทศตJาง ๆ ด/วย ท้ังนี้มีการกําหนดคJาอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ�สําหรับประเทศเขตร/อนชื้น เปcน 38°C, 90% และสําหรับประเทศเขตอ่ืน ๆ เปcน 25°C, 

75% หรือ เปcน 23°C, 50% สJวน p2 ข้ึนกับปริมาณความชื้นในอาหาร 
ในอาหารท่ีมีความชื้นน/อยถึงปานกลาง สามารถประมาณคJาความชื้นในอาหารได/จากกราฟการดูด

ความชื้นของอาหารท่ีเรียกวJา isotherm ซ่ึงมีลักษณะเปcนเส/นโค/งและปรับให/เปcนเส/นตรงกJอนประเมินคJาด/วย
สมการ m = baw + C  เม่ือ แกน X เปcน moisture content, แกน Y เปcน water activity,  m คือ 
moisture content, b คือ slope, aw คือ water activity, C  คือ Y intercept และบนเส/นกราฟ mi คือ 
internal moisture,  mc คือ critical moisture,  me คือ equilibrium moisture, m/e คือ pseudo-
equilibrium moisture สามารถหาคJาได/จาก isotherm แล/วคํานวณอายุการเก็บอาหาร (θs) จากสมการ 

 

   
  

 ตัวอยJางการคํานวณอายุการเก็บอาหาร (time, t = θs) ของขนมบิสกิตท่ีอุณหภูมิ 40°C จาก 
isotherm และสมการ เม่ือกําหนดให/  
 
 
 
 

สมการ 1 
For water gain 

สมการ 2 
For water loss 
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Package dimension (A) = 8 x 16 x 4 cm = 448 cm2 = 0.0448 m2 
Dry solid weight in package (Ws) = 250 x 99% = 247.5 g 

Vapour pressure of pure water (p0) at 38°C = 4.969 cm Hg 

Driving force for WVTR (90%RH) = 4.969 x 90 = 4.472 cm Hg 

WVTR of 2 films (38°C/90%RH): 26 µm OPP = 5.0 g m-2 day -1 
                                             50 µm OPP = 3.4 g m-2 day -1 
คํานวณ P/X (water vapour permeances) = WVTR/ Driving force for WVTR 

For 26 µm OPP = (5.0 g/m2day1) x (1/4.472 cm Hg) = 1.118 g m-2 day -1 (cm Hg)-

For 50 µm OPP = (3.4 g/m2day1) x (1/4.472 cm Hg) = 0.760 g m-2 day -1 (cm Hg)-

จาก isotherm: mi = 0.010,  mc = 0.036,  me = 0.05, b (slope) = 0.055 

 คํานวณ  อายุการเก็บขนมบิสกิต (θs) จากสมการ 1 For water gain ได/ดังนี้ 
θs for 26 µm OPP = 57 days คํานวณจาก  In (0.05-0.010/0.05-0.036) = 1.118 • (0.0448/247.5) • (4.969/0.055) • θs 

θs for 50 µm OPP = 84 days คํานวณจาก  In (0.05-0.010/0.05-0.036) = 0.760 • (0.0448/247.5) • (4.969/0.055) • θs 

หมายเหตุ  

1. θs ท่ีได/จะนานกวJาอายุการเก็บจริงเพราะ m/e  น/อยกวJา me 

2. ถ/าต/องการอายุการเก็บขนมบิสกิตท่ีนานข้ึน ให/คํานวณ θs จากการใช/ฟnล�มชนิดอ่ืนท่ีมีคJา P/X ตํ่าลง 

 

2)  gas transfer กjาซท่ีมีบทบาทสําคัญท่ีสุดในบรรจุภัณฑ�อาหาร คือ O2 เพราะมีผลตJอปฏิกิริยา
ปฏิกิริยาเสื่อมสภาพ (deteriorative rection) อาทิ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน จึงต/องควบคุมตัวแปรท่ีเก่ียวข/อง คือ  

- ปริมาณ O2 ท้ังหมดในบรรจุภัณฑ� ณ ขณะปnดผนึก และปริมาณการซึมผJานบรรจุภัณฑ� (total 
amount of O2 present)  

- ความเข/มข/นของ O2 ในอาหาร (concentration of O2 in food) 
ตัวอยJางการคํานวณอายุการเก็บขนมบิสกิต (25% fat) ท่ี เม่ือกําหนดให/  

 - เหม็นหืนท่ี 50% fat เม่ือ คJา peroxide value (PV) เปcน 15.6 meq (milliequivalent) of 

oxygen/kg และ 1 meq O2 = 0.5 millimoles 

 - พ้ืนผิว บรรจุภัณฑ� 440 cm2 (0.044 m2)  

 - ปริมาณบรรจุ 250 g  

 - บรรจุภัณฑ�ทําจากฟnล�ม 2 ชนิด คือ ฟnล�ม A: 26 µm coextruded OPP ท่ีมีคJาการซึมผJานของ O2 
(oxygen transmission rate, OTR) = 650 mL m-2 day -1 และ ฟnล�ม B: laminate film (15 µm biaxial 

mi = 0.010 

mc = 0.036 

me = 0.05 
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oriented nylon-6, BON6 ประกบกับ 80 µm LDPE) มีคJาการซึมผJานของ O2 (oxygen transmission 

rate, OTR) = 2 mL m-2 day -1 ) วัด OTR ท่ี 23°C/0%RH 
  - หลังจากปnดผนึก กําหนดวJาภายในบรรจุภัณฑ�ไมJมี O2 ดังนั้น O2 ท่ีพบในเวลาตJอมาจึงเกิดจากการ
ซึมผJานบรรจุภัณฑ�เทJานั้น   
 วิธีการคํานวณ  
 - น้ําหนักของไขมัน (weight of fat) = 25% x 250 g  = 62.5 g 
 - ปริมาณสูงสุดของ O2 ท่ีสามารถเข/าไปในบรรจุภัณฑ� = (15.6 x 62.5)/1000 = 0.975 meq O2 

            = 0.975  x 0.5 = 0.4875 millimoles 
            = 4.875 x 10-4 millimoles  
 - คํานวณปริมาณ oxidation O2 เปcน mL จากสมการ V = nRT/P  
                                                                                 = (4.875 x 10-4) x 82.06 x 296/1  
                                                                                 = 11.8 mL  
   เม่ือคJาคงท่ี คือ  R = 82.06 mL atm mol-1 K-1 และ P = 1 atm 
 - คํานวณ OTR ตJอบรรจุภัณฑ�/วัน ของ ฟnล�ม A :   = OTR (mL m-2 day -1) x surface area (m2) 
         = 650 x 0.044 = 28.6 mL   
 - คํานวณ OTR ตJอบรรจุภัณฑ�/วัน ของ ฟnล�ม B :   = OTR (mL m-2 day -1) x surface area (m2) 
         = 2 x 0.044 = 0.088 mL   
 - คํานวณอายุการเก็บของบิสกิต ของ ฟnล�ม A :   = V/OTR ตJอบรรจุภัณฑ�/วัน  

         = 11.8/28.6  = 0.412 วัน = 9.9 ชั่วโมง ท่ี 23°C    
 - คํานวณอายุการเก็บของบิสกิต ของ ฟnล�ม B :   = V/OTR ตJอบรรจุภัณฑ�/วัน  

         = 11.8/0.088  = 134 วัน ท่ี 23°C    
 

3)  light transmission อาหารท่ีเสื่อมสภาพได/งJายเม่ือโดนแสง ต/องบรรจุในบรรจุภัณฑ�ท่ีกันการ
สJองของแสงได/ ตัวแปรของแสงท่ีสําคัญ คือ ปริมาณแสง ความเข/มของแสง และความยาวคลื่นของแสงท่ีสัมผัส
กับอาหาร ตัวอยJางเชJน ขวดสีท่ีทึบแสงป2องกันวิตามินตJาง ๆ ในอาหารไมJให/ถูกทําลายได/ดีกวJาขวดใส อายุการ
เก็บรักษาอาหาร 

 
4)  package dimensions ขนาดหรือมิติของบรรจุภัณฑ�สัมพันธ�กับรูปทรง (shape) และพ้ืนท่ีผิว 

(surface area) ของบรรจุภัณฑ� และต/องเหมาะกับน้ําหนักของอาหารท่ีบรรจุ บรรจุภัณฑ�รูปทรงกลมมีพ้ืนท่ี
ผิวน/อยท่ีสุด สJงผลให/ความชื้น O2 แสง เข/าไปในบรรจุภัณฑ�น/อยท่ีสุดด/วย แตJบรรจุภัณฑ�รูปทรงกลมนี้ไมJ
เหมาะกับการใช/งาน ดังนั้นรูปทรงสJวนใหญJของบรรจุภัณฑ�จึงเปcนสี่เหลี่ยมและทรงกระบอก ตัวอยJางเชJน 
บรรจุภัณฑ�รูปทรงตJาง ๆ ท่ีมีปริมาตรเทJากัน คือ 450 mL มีคJาพ้ืนท่ีผิวดังนี้  
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sphere cylinder cube tetrahehron rectangular pack thin rectangular pack 
285 cm2 331 cm2 353 cm2 424 cm2 450 cm2 985 cm2 

  
 จากคJาพ้ืนท่ีผิวของบรรจุภัณฑ�รูปทรงดังกลJาว หากนํามาบรรจุอาหารผงท่ีมีความหนาแนJนเทJากับ 1 

น้ําหนัก 450 g ในบรรจุภัณฑ�ฟnล�มพลาสติกท่ีมีคJา WVTR 2.1 g m-2 day -1 ท่ี 23°C/75%RH คJา mi = 3%, 
mc = 7% กําหนดให/ driving force for WVT คงท่ี และในอาหารผงมีความชื้นไมJแตกตJางกัน (no moisture 
gradient)  
 วิธีการคํานวณ  
 - น้ําหนักของ dry solids   = 97% x 450 g  = 436.5 g 
 - น้ําหนักต้ังต/นของน้ําในอาหารผง  = 3% x 450 g  = 13.5 g 
 - น้ําหนักสุดท/ายของน้ําในอาหารผง  = 436.5/0.93 - 436.5 = 32.85 g      (0.93 มาจาก7%) 
 - ดังนั้น น้ําหนักของน้ําท่ีเข/าไปในอาหารผง= = 32.85 - 13.5  = 19.35 g  

              คJา 19.35 g นี้นําไปใช/คํานวณอายุการเก็บอาหารผง (θs) ในบรรจุภัณฑ�รูปทรงตJาง ๆ ข/างต/น ดังนี้ 

For spherical-shaped package: ปริมาณน้ําท่ีเข/าไปในบรรจุภัณฑ�ตJอวัน = พ้ืนท่ีผิว (m2) X WVTR 

             = 0.0285 (m2) X 2.1 = 0.05985 g day-1 

θs = ปริมาณน้ําท่ีเข/าไปในบรรจุภัณฑ�ตJอวัน/ปริมาณน้ําท่ีเข/าไปในบรรจุภัณฑ�ตJอวัน = 19.35/0.05985 = 323 วัน 

 ด/วยวิธีการคํานวณแบบเดียวกัน ได/คJา θs สําหรับบรรจุภัณฑ�รูปทรงตJาง ๆ ข/างต/น ดังนี้ 

sphere cylinder cube tetrahehron rectangular pack thin rectangular pack 
285 cm2 331 cm2 353 cm2 424 cm2 450 cm2 985 cm2 
323 วัน 278  วัน 261 วัน 219 วัน 204 วัน 93.5 วัน 

5)  package & product interaction หมายถึง การท่ีสารในอาหารและในบรรจุภัณฑ�เกิด
ปนเปhiอนกันหรือทําปฏิกิริยากัน แล/วไปมีผลตJอคุณภาพของอาหาร ตัวอยJางเชJน การท่ี LDPE ท่ีลามิเนตใน
กลJองกระดาษบรรจุน้ําส/ม แล/วดูดซึมกลิ่นหอมของส/ม การเคลื่อนย/ายสารจากบรรจุภัณฑ� เชJน plasticisers 
เข/าไปปนเปhiอนในอาหาร  
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นอกจากปTจจัยด/านบรรจุภัณฑ�ซ่ึงจัดเปcนปTจจัยภายในท่ีมีผลตJออายุการเก็บอาหารแล/ว ปTจจัยด/าน
สภาพแวดล/อมซ่ึงเปcนปTจจัยภายนอกก็มีผลด/วยเชJนกัน ตัวอยJางเชJน สภาพภูมิอากาศท่ีแตกตJางกันในแตJละ
ประเทศท่ัวโลกและแตJละฤดูกาล มีผลตJอการเคลื่อนท่ีของมวลสารตJาง ๆ (mass transfer) เข/าไปในบรรจุ
ภัณฑ�และออกจากบรรจุภัณฑ� อาทิ กjาซ ไอน้ํา น้ํา และสารอ่ืน  อุณหภูมิมีผลตJอการถJายโอนความร/อน (heat 
transfer) ของอาหารและบรรจุภัณฑ� และแรงกระทําจากภายนอกท่ีมีผลตJอบรรจุภัณฑ�และอาหารในบรรจุ
ภัณฑ� เชJน แรงกระแทกในระหวJางการขนสJงและกระจายสินค/า ทําให/บรรจุภัณฑ�ยุบ แตก ฉีกขาด สินค/ารั่ว 
ไหลออกจากบรรจุภัณฑ� เปcนต/น การคํานวณอายุการเก็บรักษาอาหารนิยมใช/ Arrhenius model และ linear 
model ในการสร/างกราฟอายุการเก็บรักษาอาหาร (shelf life plot) และสมการท่ีใช/ในการทํานายระดับการ
เสื่อมสภาพของอาหารท่ีเกิดจากอุณหภูมิมี 2 สมการ คือ zero-order reaction prediction ใช/กับสินค/าท่ี
ผลิต บรรจุ เก็บในสภาพเฉพาะ อาทิ อาหารแชJแข็ง และ first-order reaction prediction  ใช/กับสินค/าท่ี
ควบคุมปTจจัยภายนอกให/คงท่ี สมการนี้เก่ียวข/องกับ time-temperature tolerance (TTT) และ ความผัน
แปรท่ีเกิดจากสินค/า กระบวนการผลิต และกระบวนการบรรจุ (product, processing methods & 
packaging, the PPP factors)  

อีกปTจจัยหนึ่งท่ีมีผลตJออายุการเก็บรักษาอาหาร คือ จุลินทรีย�ซ่ึงมี 2 กลุJม คือ  
- จุลินทรีย�ท่ีทําให/อาหารเนJาเสีย (spoilage microorganisms) วิธีการท่ีนิยมใช/ในการกําหนด 

microbial shelf life คือ การเก็บอาหารท่ีอุณหภูมิตJางกัน แล/วตรวจสอบหรือประเมินสภาพเนJาเสียโดยการ
ใช/ประสาทสัมผัส (sensory evaluation) หรือการนับจํานวนจุลินทรีย� (microbial count)  

- จุลินทรีย�ท่ีกJอโรค (pathogenic microorganisms) วิธีการท่ีนิยมใช/ในการกําหนด microbial 
shelf life คือ การตรวจสอบหรือประเมินการเติบโตของจุลินทรีย� ตามด/วยการเก็บอาหารท่ีอุณหภูมิตJางกัน 
และวิเคราะห�จุลินทรีย�เปcนชJวง ๆ  

อายุการเก็บรักษาอาหารท่ีเปcนผลมาจากจุลินทรีย� หรือ microbial shelf life จะถึงจุดสิ้นสุดเม่ือ
อาหารเสื่อมสภาพถึงระดับหนึ่ง อันเปcนผลมาจากจุลินทรีย�ท่ีทําให/เกิดการเนJาเสียแบบจําเพาะ เรียกวJา SSOs 
(Specific Spoilage Organisms) และ/หรือผลผลิตจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย� (microbial 
metabolic product)  

การศึกษาข/อมูลตJาง ๆ เก่ียวกับ microbial shelf life โดยการใช/ Combase Modelling 
Toolbox ซ่ึงเปcน free on-line applications สําหรับทํานายการเติบโตของจุลินทรีย�และการทําให/จุลินทรีย�
หยุดทํางาน จากเว็บไซต� www.combase.cc ตัวอยJางโปรแกรมท่ีเปcนประโยชน�ใน Combase เชJน 
Pathogen Modelling Program, Risk Ranger, Seafood Apoilage & Safty Predictor  

ในการกําหนดอายุการเก็บรักษาอาหารนิยมใช/วิธีการทดสอบท่ีมีการเรJงรัดเวลาเพ่ือหาอายุการเก็บ
รักษาอาหาร เรียกวิธีการนี้วJา Accelerated Shelf Life Testing (ASLT) ทําเพ่ือตอบสนองความต/องการของ
ผู/ผลิตท่ีไมJสามารถรอคอยคําตอบท่ีวJาอายุการเก็บรักษาอาหารในบรรจุภัณฑ�จะนานเทJาใด ท้ังนี้เพราะอาหาร
สJวนใหญJมีอายุการเก็บราว 1 ปf เม่ือมีการการผลิตอาหารชนิดใหมJ ๆ จึงต/องทดสอบด/วย ASLT กJอนเพ่ือให/
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คําช้ีแจงการใช?เอกสาร: 

ขอขอบคุณท่ีทJานให/ความสนใจศึกษาเอกสารเผยแพรJความรู/ (KM) ของสาขาวิชาวิทยาศาสตร�และ
เทคโนโลยี มสธ. ซ่ึงจัดทําข้ึนเพ่ือเผยแพรJให/เกิดประโยชน�เชิงวิชาการในวงกว/าง ท้ังนี้หากทJานนําข/อมูล
จากเอกสารนี้ไปใช/ ขอให/อ/างอิงแหลJงท่ีมาจากเราด/วย พร/อมท้ังแจ/งให/เราทราบแหลJงท่ีทJานนําไปอ/างอิง 

โดยแจ/งทางอีเมล�มาท่ี stoffice@stou.ac.th เพ่ือประโยชน�ในการบูรณาการข/อมูลรJวมกัน 

ทราบผลอายุการเก็บอยJางรวดเร็ว และนําผลการทดสอบไปใช/ปรับปรุงสูตรอาหารกJอนผลิตออกจําหนJายตJอไป  
คJาสําคัญท่ีนํามาใช/ในการประเมิน คือ Q10 ซ่ึงเปcนอัตราสJวนของอายุการเก็บรักษาอาหารท่ีอุณหภูมิ 2 คJาท่ี

ตJางกัน 10 °C  
Q10 = QsT / QsT +10  

เม่ือ QsT คือ อายุการเก็บรักษาอาหารท่ีอุณหภูมิ T °C  

     QsT +10 คือ อายุการเก็บรักษาอาหารท่ีอุณหภูมิ T+10 °C  
ผลของ Q10 ท่ีมีตJออายุการเก็บรักษาอาหารท่ีอุณหภูมิตJาง ๆ มีดังตาราง 

อุณหภูมิ (°C) อายุการเก็บรักษาอาหาร (สัปดาห�) 
Q10 = 2 Q10 = 2.5 Q10 = 3 Q10 = 5 

50 2 2 2 2 
40 4 5 6 10 
30 8 12.5 18 50 
20 16 31.3 54 4.8 ปf 

จากตาราง ถ/าอาหารมีอายุการเก็บรักษา 2 สัปดาห� ท่ี 50 °C และ Q10 = 2 แสดงวJาอาหารนั้นมี

อายุการเก็บรักษา 16 สัปดาห� ท่ี 20 °C แตJถ/า Q10 = 2.5  จะมีอายุการเก็บรักษา 31 สัปดาห� ท่ี 20 °C 
คJาท่ัวไปของ Q10 สําหรับอาหารกระปoอง คือ 1.1-4, Q10 สําหรับอาหารแห/ง คือ 1.5=10 
               Q10 สําหรับอาหารน้ํามัน คือ 2.0, Q10 สําหรับอาหารแชJแข็ง คือ 3-40 

 

ประโยชน6ท่ีได?รับ  
1. ได/รับความรู/ แนวคิด และมุมมองเก่ียวกับบรรจุภัณฑ�พลาสติกและอายุการเก็บรักษาอาหาร 
7) นําความรู/ท่ีได/รับไปประยุกต�ใช/ในการจัดการเรียนการสอน การทําสื่อตJาง ๆ การผลิตสื่อ การวิจัย 

และ/หรือการบริการวิชาการแกJสังคม 

ข?อเสนอแนะ 
นําความรู/เก่ียวกับ Plastic Packaging and the Shelf Life of Food  ไปใช/ในการจัดการเรียนการ

สอน การทําสื่อตJาง ๆ รวมท้ังกิจกรรมประกอบการเรียนการสอนเพ่ือสื่อสารความรู/ด/านนี้สูJนักศึกษาและ
ประชาชนท่ัวไป 

 
 


