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�����
������������������� 	!��	"��#��$%�������&�' (#��
�)����
�*+ �������	�
��
�����,���%'+�,�-��
����%% �.�'�����%/*�-��,
0  ���*+ �������	�

��
�$%�������&�'�
	��$#)�%'�����"��1�!�  168,892 &�� ,��7 
.�. 2526 ���� 385,926 &��,��7 

.�. 2532 /
���	��;/*��+*��� �����%% &"0*"*�%'�����"��1�
�)�/
��7 
.�. 2536 ����
0��� 
����%�!� �<����������	�
��
�,�0=*=*	
�0%' !��7 
.�. 2546 ��*�%
�)�����*+ �
�'� 143,750 &�� 
=*=*	
���&"0!�$�'������*1"��)���*�% /*���*1"�%���*�% %%  
*�"�*� �������$0���*1"�������	�

��
�!� &�' &"0/ � �����������%���	 � %�� A� ����BC� %%��
��*�' D������� ���E%��/*�"� ����

0� ��*1"�������	�
��
�������%% ,��7 
.�. 2542, 2543, 2544 /*� 2546 ����	��;  75, 239, 771 
/*� 688 
�� �	"�����+*��� 14, 32, 43 /*�116 *0��F�� 
��*��"�F (�B�	�'� ��'� �'�
	'�, 2546) 

 �������	�
��
���)�����
��%�� ������������I�������
���J$%�
0���,�0
���K'���&"0�� ��'��)�"0�� ��F�	K-�   ��/
�'�/*�%B
��� ��� 
�)�/
� ��  *��
0� ��*�%  ,F 
'%"%�%� =*!�	� =*�*%� �)�����!� ��*�% =* �'��%�B0���*1",�/*���*1",� (Mandal, 1992) /
���
�
�'� 2 ����������)���������I�����,�0���K'���&"0�� ����B"��%��*1",��������	�
��
�/*��)�����
!� ��*�% $%���*1" ,�����$%���*1",���)�����,����	'��������F����������$%�$F���)'� ���%
,�0����������� %F,�%����
���J  ������� %F$%���*1",� 100  ���� ��� %F"0�'K��
�� 
21% ����KF&R�"�
 22% &$��� 47% S%�S%��� 0.45% /�*�(�'� 0.05% ���������*�%�����	
��	�

���J ���� �� (#����%'+��+� (Dismore et al., 2003) �%  F� /*�%�  ����
0� (#��,�0�B;������%����� �%F
���� &$� �� /*����)%  (�+�� "	[ /��E���, 2532)  

 �<!!BF���� ��/���+���*1"�������	�
��
�,��+�/FF
���J�
��%����$%�$F���)'����%
%���� ���� ��*1"�������	�
��
��%"  ���� %F� *�%���%%F��' ����
0�  ��=*	
=*	
-�;\���*1"
�������	�
��
�F��!B ���]%� 1����%� �+�/FF��#��������F=+0F�	K-� (#���
	��������"� ,� ��
F�	K-�  � 1F�� ��&"0��� /*� �����I=*	
,���	�%B
��� ���
�%&�&"0,�%���
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1. �
���
���	������	������� ��	�!"��#	�

$%�����&��'��!	�
$ 

     
                             ���� � ��	�
��
�   ( cashew nut)  ����
0�&�0�C �
�) � ���%����-��

����%% �.�'�����%$%�������F��(	* 
�%��&"0������*+ $'�'
��EB�/
���*�',�%���	 �,
0
%�
����% %���	 � *�� /%S�	 �,
0 /*��$0���'���%���'���������%	��"�',��
������� 16 K"'
�%�0�
���K��
B� � ������F������&�'��)��� ������������	�
��
��$0�������% 
.�. 2444 K"'
��
'����c��B���"	��� ��	��-� "� (�%(	�F�) ; ���%�) ���*+ ���!�����"
��� 
�%��!#�&"0$'�'
��EB�&�
�*+ �����B -��!�I#��<!!BF�� (�+�� "	[ /��E���, 2532) 

 �������	�
��
� ����&�0=*'��
0�,�
�� +* Anacardiaceae �����%���
A ����
��
��� Anacardium occidentale L. �����%�������% Cashew ���% Cashew nut .(Ohler, 1988) �����%
-���&�'%'���������� ����� �������	�
��
� ����-����0%�I	�� K"'�.
��-��,
0��)�/
 
��� ��

��
�)���� ���� '����� �*1"*�% �0�'*�% �����  '�K�' '��0%'  ��/
/�* /*� ��'� ����
0� 
�!�	��
	FK
&"0"�,����������0��B0����  20 %�������%/*�,
0$%���0��+�'��+
� ,������������%� ��
�0%�/*�D�
 �B  ����
��'��
0�����*+ ���',��B �-�
"	� ��/*0�&"0"� (�+�� "	[ /��E���, 2532) ��
*� �;�$%����
B�� �0��  ��!�'����&�/*��� ��/
  	�� 0����������% $��"���
B�������; 6-
12 ��
� �+������; 10-12 ��
� ��FF�� *# /*�/=� �0�� (Morton, 2006) ����&�0���)%%�%� 
��*�% ��� ���)��
�*��� ,F��������+�&$� $��"$%�,F'�������; 10.16-20.32 �(�
	��
�  
 �0�� 5.08-10.16 �(�
	��
�  ��0�,F���'�
���*�F �� "% � 	"������%����*�' 	�� ����,���%'+��%F
�% $%����
B�� ��%"% '�� 15.24-25.40 �(�
	��
� ��� %F"0�'��%"% '�%' 8-11 ��% ,�/
�*�
��%����)�"% 
��=+0 "% 
�����'/*�"%  ���' �.*��'�����; 300 "%  /*�%'+��*�'��%��������,���  
"%  ���'���%"% ��F+�;��
����&"0��F ��=��/*0�!�,�0=*�*%�  (swallen peduncle) (#��/�0!�	�
/*0���%����%�"%  (receptacle) $��"/*���$%�=*�*%�!�/
 
���,�/
�*�
��EB� ����=*���
/�0!�	���%��*1" (#���0%'%'+�,
0���� 0����*1" (E���' ���$B��", 2539) "��-�
��� 1  
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-�
��� 1  *� �;�/*�K�����0����*1"�������	�
��
� 

                Figure 1 Characteristics and structure of cashew nut 
����� : "�"/�*�!�  Russel  (1979) 

  ��*1"�������	�
��
�  ���+������*0�'&
  (Kidney-shaped) ��������$%�=*/�0(#��

	"%'+� �F=*�*%�   ��*1"!���� %F"0�'��*�% �B0���*1"  (exocarp) �*0�'������
����)�,��*0�'
S%��)��  (spongy mesocarp) ���)�����%'+�-�',����' ��� �)�������*�% ��*1"  Cashew  nut  shell liquid, 
CNSL ����	��;���/
 
��� ��&�,�/
�*�
��EB� (#������$%���*� ���)��
�*�*)������'�$0�&��*�*�'
�)�� �����%��� ���0���� CNSL ���������� �"(#����� %F"0�' �"%������"	�  (Anacardic acid) 
90%  /*� ����"%* (Cardol) 10% (United States Department of Agricultural, 2000) ����%I+ =	�����
!���"/�F�0%�/*� �"����/=*�������
	�
�%��B�'�/*������I���,�0=	�����
B
%�/*���vw%'&"0 
����%I+ �����0%��+�!�����'/*��� *	��.B�!�" �����I �"�'��%!�+ /*�
�  I�"����%�'��%�B0���*1",�  
(testa) ��*� �;�'��J ���)��
�*/"�!�I#����� /*�����,��B"��%��*1",�  (kernel) ��*� �;���$��
��* (�B�	�'� ��'� �'�
	'�, 2546) 
 ,�-��,
0�	'��*+ "0�'��*1"
��EB�$%�� ��
'�� !� !�����"���%� 
��EB� TCI-9 
/*� TCI-19 !� � ��'�� !�����"
���� ,�$;����-��
����%% �.�'�����%��
��EB�%	������	�(#����
�+�������*1"���/F�'�� �)����� ��*1"�.*��' 5.0  ��� !� ����	�'�*�'$%�/ �� 
��EB��	�	��' 25 ��*1"��
����'�� 4.3 �(�
	��
�  �0�� 2.6 �(�
	��
� ��� 1.6-2.0 �(�
	��
� $%�F�	�����FB���%��	�	��'
�������	�
��
� !�� �" ����
��EB��������'������ ����"�*�% /*�����
��EB������F�%�/*0� ��%
��EB����
��� � 60-1 ��*1"������'�� 3-3.3 �(�
	��
�  �0�� 2.2-2.5 �(�
	��
� ��� 1.5-1.9 �(�
	��
� 
��*�% ��*1"��� 0.32 �(�
	��
� �)����� ��*1"�.*��' 6.29  ��� �B;-�
%'+�,���)���� 3 $%�
*�"K*  
/*�
��EB������� � 60-2  ��*1"������'�� 3.2-3.5 �(�
	��
�  �0�� 2.2-2.9 �(�
	��
� ��� 1.8-2.3 
�(�
	��
� ��*�% ��*1"��� 0.38 �(�
	��
� �)����� ��*1"�.*��' 7.20  ��� �B;-�
%'+�,���)���� 3 
$%�
*�"K* $%� ���	�� ��� �
� (�B�	�'� ��'� �'�
	'�, 2546) 

Kernel 

Testa 
Epicarp 

Mesocarp 

Endocarp 

Pericarp 
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   ���*+ ��)�!��*+ ,�
0�A"+D� �����;�"�%��	IB��'�I#� � c��� ���%�"�%�
�	�����I#� ��'�'�  (�+�� "	[ /��E���, 2532) ���� ��� 1F� ��'�  �������	�
��
�!�,�0=*=*	

����%%�'B 2-3 �7 ���������%"% !���	��%% %'+���������"�%�E������I#� B�-�
��E�$#)�%'+� �F
��EB�  ��
� 1F� ��'�%'+���������"�%� B�-�
��E�I#�
A�-��� �������	�
��
�!��B &��
�0%� ��
0%��$0�� 1F
� ��'�&���0%' ��� 5 ���)� /
�*����)����� �� 1 ���"���  ��� 1F� ��'�!�� 1F��*1"K"'�*	"=*�*%�%%  
(E���' ���$B��", 2539) 

 
2. �	
)*��
�+,*�$%�����&��'��!	�
$ 

 
 ,� �������*1"��,�0���K'��� ����
���J$%���*1"�����I����%���,�0���K'���&"0"����) 
 

2.1 �&��%��-� &"0/ � 
 

2.1.1 ���./  

 
 ����%�����*1"�� �������*�% %%  !�&"0��*1"���)%,�(#������%���&��������%%F/*0�

�����I,�0����%����$F���)'����%���%�����������&"0 ��*1"���)%,���)����B;������%���� 
K"'�.
��K��
���+�, *0���'� �F���)% �� /*�&$� %� ��)�K��
�����&"0 1�����I'�%'&"0���'/*�"� ���
���&"0!� 
��
�� +*I�������J&� (Felter and Lloyd, 1998)  (#����*1",�$%��������	�
��
���
������ %F����������K'���"��/�"�,�
������� 1 
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������� 1 ������ %F����������K'���,���*1",�$%��������	�
��
� 
Table 1 Benefit compositions of cashew nuts 

 

  
Compositions     Amount 

    

  Moisture content 
  

  5.9 % of cashew nuts weight 

 Protein 
 

 21.0 % of cashew nuts weight 

 Fat 
 

 47.0 % of cashew nuts weight 

 Carbohydrate   22.3 % of cashew nuts weight 

 Calcium   0.55 % of cashew nuts weight 

 Phosphorous  0.45 % of cashew nuts weight 

 Iron   5.0 Milligrams 
  

 Vitamin A   322.0 I.U. 
  

 Vitamin B   1111.0 Milligrams 
  

 Vitamin E   46.0 Milligrams 
  

 Other mineral  2.4 % of cashew nuts weight 

            
    

 
����� : "�"/�*�!�  �	�'� FB��+��� (2547) 

 
2.1.2 �0�	������./ 

 
 ����%��� ��*1"��� �"�)� ���� !�&"0�)� ���������*� �;��� ��*�%�%�%� (#��,�0,�

%B
��� ��� ������1% K /*
 ��'���'��� ���� �)������*�" ����
0� (�+�� "	[ /��E���, 2532)  
 

2.1.3 ������'2�����./����,���'2�����./)�  
����%������ �"!�&"0 �"�)����� (#�������%��� ���0���� CNSL ���������� �"

�����I���&�,�0���K'���,�%B
��� �������-�;\� %B
��� ���
*��
	  %B
��� ����� /*�
%���J��  ��� 400 ��	" ���� ����F0�� =0��F�  =0��*���I'�
� .�����'&S ����
0� (Johnson, 
1973) �% !� ��)'��,�0���K'������ ��/
�'� ������ ��=+0�C�'�������K�����)%� K����0��0�� ��;K�� 
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=	����� K���+" 
��*� /*�K����0�/
  ,�0*% ��0������ ��
  �� ����
0� (�+�� "	[ /��E���, 
2532) 

2.1.4 -����� 

 
��F����������%������)�=*%�%�/*�=*�B  ������� �����)��-�',�=*'����

�B;��F�
	����'�/ 0K�� ���
�� / 0%��!�'� ,�0 *�)�/ 0�!1F�% ����'�$�F�<����� $�F�����% /*�
0��
 ��K�� �����I������������&���/*���*0�(#�����'�� ��K��F	"���)%��� K��������
	 �� K����"

��$0% ����
0� =*�"
� /�0���)�,�0����%������
��&"0 (�+�� "	[ /��E���, 2532)  

 
2.2 �&��%����	
�� &"0/ � 
 

2.2.1 ��������	
��  

 
 ��*�% *��
0�$%��������	�
��
�!���'�����)��
�*,� ����%� �"%% ��/*0��	)�&�0

,�0/�0� '����)!�!�F
�� ��/$1��������)��
�*/ �"�� ,�0,� ��S% ���� ��'0%�/�%�� �����)��
������,� ��F�" ��K*�� ��� �� ,�0���'�
���J ��*�% ,�0����'�/ 0��"����%�!� D7�������" / 0
��"S<� ����,���,�0����'�
0�/ 0�0%����� ,�0 *�)��%*0����  ,�0�� ��K���F�!�" K��=	�����
B
%�
/*� ��K����	"�$0�$0% ,�0�������'�"%��
��%*"����"��K*�	
 �� ��&$0��*����' ����
0� (�+�� "	[ 
/��E���, 2532) 

 
2.2.2 )����,�/�&�� 

 
,F���������B]'���  '%"%�%��������F�������" ���%,�0��B�%����
���J  
 
2.2.3 
	� 
��'�������"�'� �F,�*��
0� /*�,�0���K'��������"�'� �F'��,�*��
0� �% !� ��)

'�������I,�0����'�����/=*  / 0K���0%�����&"0 (�+�� "	[ /��E���, 2532)  
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3. �	
��

4����./���&��'��!	�
$�!����2
�	'�

�����	�����,�������,�%��� 

 
 ��/���+���*1"�������	�
��
����*�'$�)�
%���� %F"0�' ����"$��"  ��

�
��'���*1" �%� �� �����  �� �������*1"  ��%F��*1"  ����"$��" /*� ��F��!B��F��% �
��%
����������������*1",�$%��������	�
��
�&�=*	
/*���� ��/���+�������*1"�������	�
��
�
��	"
���J ���%��� %F����������� %F$%�%���� ,�$�)�
%�
�)����,� ��/���+���)� 
0%�
%���'����������/*������%�!� ����"� K"'�.
��,� �� �������*1" K"'!������������
0%�%���'
/�������F�  �F�����%�!� � �
��%,�0&"0��*1"�������	�
��
�,� ��=*	
$�)�
%�
�%&� "��-�
��� 2 
(�+�'��	!�'
����������� �, 2532) 
  

Pre grading 
 

Preparation before peeling (Burn) 
 

Peeling (Roasting) 
 

Grading 
 

Packaging 
 

-�
��� 2 $�)�
%� ��/���+���*1"�������	�
��
� 
Figure 2 Cashew nuts processing 
����� : �+�'��	!�'
����������� � (2532)  
 

  ����"$��"$%���*1",�$%��������	�
��
�
����
����=*	
-�;\�%B
��� ���
��)�!�/F����)��B;-�
���� 24 ��)��B;-�
 ������)��B;-�
/*����%��� ���0�!�/
 
��� ��&�
��
��)��B;-�
K"'
	!��;�!�  ��	" !�������*1"
�% 	K* ���  /*�*� �;���*1" "��
������� 2 

 
 
 



 8 


������� 2 ��	" ��)��B;-�
 ������)��B;-�
 !�������*1"
�% 	K* ���/*����%��� ���0�$%�       
                 ��*1"�������	�
��
�
����
����=*	
-�;\�%B
��� ���  
Table 2 Type, Quality class, Code of quality class, Amount of nuts per kilogram and  
              Commercial name of cashew nuts follow the Thai Industrial Standard Institute. 

 
     Type                  Quality                 Code of           Amount of         Commercial  
                                class                   quality class        nuts per                name 
                                                                                       kilogram 

Extra 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
 7             

W 180 
W 210 
W 240 
W 280 
W 320 
W 400 
W 450 
W 500 

265 � 395 
440 � 465 
485 � 530 
575 � 620 
660 � 706 
770 � 880 
880 � 990 
990 -1100 

Wholes 
 
 
 
 
 
 
 
Wholes 8 SW 

 
9                         SSW or  
                           SWIA 
 

 
10                       Dessert 

 
 
 
 

Scorched 
Wholes 
Scorched 

wholes second 
or Scorched 
wholes IA 
Scorched 

wholes fourth or 
Scorched 
wholes IA 
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������� 2 (
�%) 
Table 2 (Continue) 
 
     Type                  Quality                 Code of           Amount of         Commercial  
                                class                   quality class        nuts per                name 
                                                                                       kilogram 

 
 
 
 
 
 
 
Butts 

11 
12 
13 
 
14 
 
15 
16 
17 
18 
19 
 
20 
 
 
 
21 
22 
 
23 
24 

B 
S 

LWP 
 

SWP 
 

BB 
SB 
SS 
SP 
SSP 
 

SPS 
 
 
 

DP 
DSP 
 

DB 
DS 

 
 

Butts 
Splits 

Large white 
pieces 

Small white 
pieces 

Baby bits 
Scorched butts 
Scorched splits 
Scorched pieces 
Scorched small 

pieces 
Scorched pieces 
seconds or 

Scorched pieces 
IA 

Dessert pieces 
Dessert  small 

pieces 
Dessert  butts 
Dessert  splits 

 

����� : "�"/�*�!�  ����� �����
����=*	
-�;\�%B
��� ��� (2541) 
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 �+�'��	!�'
����������� � (2532) ��'��� ���	!�'���� ��'� �F ��/���+���*1"���)%,�
�������	�
��
��
��%%B
��� ���K"' ��=*	
����$��$F���)'� 4 ��	"��% �%" ��*�%F�1% K /*
 
��*�%F�)��
�*���' ��*�%F�)��
�*��
�0�� /*�%F��' F��!B(%�%*+�	���'���*�%F ��"��$�� 
�"*%�K"' ���"�%F ��'%���F$%�=+0F�	K-�����&� ��� ������*1"���)%,��������	�
��
�%F
��' &"0��F ��'%���F�+��B" �%�*�����% �%" ��*�%F�1% K /*
 ��*�%F�)��
�*���' /*���*�%F
�)��
�*��
�0�� &"0��F ��'%���F
����B"  
 
  Arogba (1999) &"0�# ��%������ %F$%���*1"�������	�
��
�/�0� 
F�����
%������ %F$%� &$��� 51% K��
�� 36 % ����KF&R�"�
 3.4 % �I0� 0.3 % /*�������)����� �F 
9.3%  
 
  Ozdemir /*��;�  (2001(a)) �	������� ��� 	"���)��
�*-�',�$%���*1"�R�(*���
������ ������/*�K"' ��"+=*$%���� Water activity �����=*���,�0� 	"���)��
�*-�',�$%���*1"�R
�(*���,�������� ������ 
F�������%��� Water activity �
	��$#)� (�������# ��%'+�,����� 0.29-0.83) ���
 ��� 	"���)��
�*-�',�$%���*1"�R�(*���*"*� ��*1"���-�',�����"����)�!�,�0����)��
�*��)���" 
/*� (+K��� ����+� �����*1"��������)��
�*%�%� 
��/�������%'+�
�� *����*1"!�,�0����)��
�*��)���" 
/*� (+K��� ����+� ���
��/����-�'�%  �%�&(�� Polyphenoloxidase &��� 	" ������������%������*1"
���%B;�-+�	 130 %����(*�(�'���� 16 /*� 30 ���� (#��/�"�,�0��1���� ��� 	"��	 	�	'����)��
�*-�',�
��*1"������� ��������)������
�����	 	�	'��������� 	"$#)���-�'�*������ 1��% ��� 	"��	 	�	'����)��
�*
K"'&��,�0�%�&(������ 	"$#)���-�',�
��/���� *��$%���*1" 
 

               Ozdemir /*��;�  (2001(b)) �"*%�����%�=*$%� ��������*1"�R�(*��� 2 ��	"
��% Akcakoca hazelnuts  /*� Giresun hazelnuts 
�%�B;-�
����B;���%���� K"'�������%B;�-+�	�+�
 ��� 120 %����(*�(�'� 
F����� ����*��'�/�*�%'�������'������$%�%������ %F$%��	
��	� (#��
&"0/ �&�%���� (�����*"*� ��� 50% ��)� 2 ��	") /*�&�KFS*��	� (�����*"*� 30% /*� 18% 

��*��"�F)  ���$%���%��%% &("�/*� �"&$��� (*"*��0%' ����0%'*� 6 ��)� 2 ��	") 
 

   �*��
�� ��BE�K�!�� (2546) 
����=*	
-�;\�$0�� *0%�=��E��
��/*�I���F��!B
 ���]%� ��	��!�  ���# ����	��;�)������������ �F�)����� ���$%���
IB"	F���F��!B,� ���]%� =��
/����	��;�)�� !�  80-130  ��� 
�%�)����� ���$%���
IB"	F 100  ���  K"'��� ���"�%F���
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���������=��/FF���'�*��"�F
�������%F 
F���%�
�������������������� �F 100 
�% 100 
!� ��)���� ����"�*�% �<!!�'�����=*
�%=*	
-�;\���% *+ �"�%' I���*���
� I���*	�� /*��� ������	��;
���������� &"0�+
�=*	
-�;\�������������% $0�� *0%� 44.55% $0��K
" 6.50% *+ �"�%' 3.04% I���
*���
� 9.73%     I���*	�� 26.09% /*��� 10.09% =*	
-�;\����
����&"0��%������ %F���������% 
������)� 58.15% K��
�� 18.46% &$��� 12.79% ��0�,'%���� 1.31% �I0� 2.04% S%�S%��� 
154.1 �	**	 ��� �	
��	�F� 20.037 �	**	 ��� /*�&�%�(	� 4.90 �	**	 ���
�%�)�����  100  ��� =*
!�  �� ���"�%F ��'%���F=*	
-�;\�!� =+0F�	K-�K"'�	E� Home use test !����� 212 �� 
F���
&"0��F��/�������%F,�"0�� *� �;���� � ��  *	�� ����
	 ���)%���=�� /*������%F��� %'+�
,���"�F�%F�*1 �0%'I#���� *�� &"0/ � 6.77±1.07   6.66±1.24   6.79±1.21   7.05±1.26   
6.84±1.37 /*� 6.99±1.11  ��/�� 
��*��"�F =+0F�	K-�,�0 ��'%���F,�=*	
-�;\��	"���� 93.4% 
/*��� �� �����!������',��0%�
*�" =+0F�	K-��
1�,!���!�(�)% 72.6%  

 
4. ��
52������)� �	'	
 (Food Additive) 

 
 ��
IB�!�%��%�������'I#� ���,"J(#��� 
	&��&"0,�0����%���� /*��	&"0,�0����
������� %F�*� $%�%���� %�!���B;������K-��� �����%&�� 1
�� �����������
	�*�,�%����
K"'
�)�,!�
��%��
IB����������"0�����K�K*'�,� ��=*	
  ��/���+�  ����	F�
	  ��I�%�  ��
F��!B F��!B-�;\�  ��$����/*�� 1F�� ��%���� (#��
��$%�����%����%=*
*%'&"0$%������)���
=*���%%�!��=*
�%%���� (K"'���
�����%���%0%�) ,� ������������� %F$%�%�������%��
=*
�%�B;*� �;�$%�%���� /
�&�����I#��������v�%� ���%�������
	�*�,�%�����
��%�� �����%
���F��B��B;-�
���K-��� �� (�A�* ���� /*��B����'� � 
B��, 2544)  ��,�0���K'���$%�
��
IB�!�%��%����&"0/ � '�"%�'B ��� 1F�� �� ���,�0%�������F�	K-� ���',� ��F�� ��/���+� 
�
��%���B;������K-��� ��$%�%���� ����
0� 
 ��� �� ��������E��;�B$ .F�F��� 84 ����%���
IB�!�%��,�%����&"0 ����",�0
 �"�*�'��	",�0/
���
	�,�%����/*�F�	K-�&"0 ����  �"(	
�	   �"S+���	   �"S%�S%�	   �"
��*	   �"/* 
	   �"%�(	
	 / *�(�'*  �"%�*!	�	   �"/%*-
���
��	   �"/%��%��F	   �"&%
K(/%��%��F	  ������F �"(%��F	   �"�F�K(%	  /*� �"K����K%�	  ,�0/
���
	�,�%����&"0
���� ��/
�,�0������
IB �����' ( ���	�'����
��F�	 ��, 2531) 

 �"/%��%��F	  (Ascorbic acid) L-ascorbic acid ���%�	
��	�(�  �����%���������% 2-
oxo-L-threo-hexono-1,4-lactone-2,3-enediol ���% (R)-3,4-dihydroxy-5-((S)-1,2-
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dihydroxyethyl)furan-2(5H)-one (C6H8O6) (Davies et al., 1992) �����������+0!�  ��%'��� �0��$��� 
K�����0����� %F"0�' Steriochemical isomer %�  3 ��	"/
���&%K(��%���
�'���	"�"�'������
����������,�%B
��� ���%������% D-isoascorbic acid (-�
��� 3) �
��%��%� ��������F��!#�
���' ��� D-araboascorbic acid ���% Erythorbic acid ���� Sodium-isoascorbic acid  ���' ��� Sodium 
Erythorbate  ��,�0���K'���$%� �"/%��%��F	 ,� ��F�� ��/���+�=*&�0�
��%��%� �� ��� 	"
���)��
�* �
��%���	��B;-�
����B;���%����$%�=*	
-�;\� ��%� �� �����*�' *	���� ��%� ����(�"  
����  ��,�0 �"/%��%��F	 ,����� ��*� =*&�0�
��%��%� �� ����*��'���  *	���� ����
	/*����)%
���=�� '�F'�)� ��������$%��%�&(��%% (	�"� /*�&RK"��*��
��%��%� �� ���*�'
��$%� �"
/%��%��F	 �����%'+�,���
IB"	F  ���
	� �"/%��%��F	 ������� ��F�� ��/���+�=*	
-�;\�=*&�0
/�0� =*&�0/��/$1� /*�=*&�0 ���]%� ���,�0=*	
-�;\����B;-�
"�$#)�  ��*� %�!���&"0K"' ���
	�
 �"/%��%��F	 ,��)��*�  ���% ��/��=*&�0,����*�*�' �"/%��%��F	 ������*��*�'�������
%B;�-+�	�0%� �*��!�  ��*� "0�'�	E�� 
	 (�;\��	
'� 'B��.*�", 2539) 

 

 

 

 

-�
��� 3 K�����0��$%� �"/%��%��F	  
Figure 3 Structure of ascorbic acid 
����� : Davies et al. (1992)  
 
 Whisler /*� Daniel (1990)  *������ ����*��'�/�*���,�=*	
-�;\�%����%�!� 	"
!� ��	 �	'� ��� 	"���)��
�*���&��,�0�%�&(��(#��������
B��!� ��	 �	'���**���"������	 �	'� ��
� 	"���)��
�*����%�!�  �������	 �	'�$%���+�%��	K�K��
�� �F��+�����F%�	*�������%	���$%�
�)� � 
 � *  �� � , �0 �  	 " � � �� � �  %F��	 " 
� � � J   � �� �  & R " � %  (� � � � E	 * � S % �� S� � �� * 
(Hydroxymethyfurfural) �S%��S����* (furfural) /*������*����)� 	"��	 	�	'�
�%&� *�'���������
�)��
�*$%���*��%'"	� /*� ��%% (	�"����$%� �"/%��%��F	  ,��-��������%% (	�!��*���*�%
%'+�,� ���]%�  �"/%��%��F	 I+ %% (	&"(����� �""�&RK"�/%��%��F	  (#��
�%��I+ &RK"�&*(�
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���������� %F
�  2,3 Diketone ascorbic acid α-keto-glunoic acid /*��*�'
��
�%&�����
������ %F�S%��S����* (#��,��-�������� �"!����
�� �F%�*"�&R"����%��K
� ���% �"%��	K� 
 *�'���������� %F���)��
�* 
 Tatum /*��;� (1990) �# ������%�$%� degradation products !�  �"/%��%��F	 
K"'*�*�',��)��/*�,�0�����0%�������*� 5 ����K�� �*��!� ��)�!#������/' ������� %F
���J
"0�'�	E� Gas Liquid Chromatography : GLC K"'�����I/'  ������� %F$%� Furan &"0 10 ��	" 
Lactone &"0 2 ��	"  Acid &"0 3 ��	" /*� 3-Hydroxy-2-Pyrone !� =*��)�
F������������ %F%'+�
I#� 8 ��	" ������� nonenzymic browning products (#��
F&"0,� �0����I+ "#��)��%% &� (�0�/�0�) /*� 
=� grapefruit 
 Yuan /*� Chen (1998) �# ������%� degradation $%� �"/%��%��F	 ,����*�*�'
�������$%���*� K"',�0�	E� High Performance liquid Chromatography : HPLC (#��,� ���"*%�&"0
�# ����� pH /
 
��� �� K"' ��*�*�' �"/%��%��F	 ,��)��/*�,�0�����0%���� 100 %���
�(*�(�'� ������*� 2 ����K�� =*	
-�;\��*� ���&"0!�  degradation ��% Furfural, 2-Furoic acid /*� 
3-Hydroxy-2-Pyrone /*������� %F���'��&���� ��
��!�%F ,����*�*�'������� �"   �"
/%��%��F	 I+ ��*��'�/�*�&����� 2-Furoic acid /*� 3-Hydroxy-2-Pyrone -�',
0�-��������
%% (	�!� �������%'+�-�',
0�-������&����%% (	�!���)� �"/%��%��F	 �� ����*��'�/�*�&����� 
Furfural  -�',
0�-����������� pH 
��� Furfural , 2-Furoic acid /*� 3-Hydroxy-2-Pyrone ��� �$#)�
��)� 3 �+�/FF /
�
������"������B"������ pH 
����� ����B" (���� ��� pH ���� �F 1) ��% Furfural ,�
���*�*�'�������"��� ��� pH ���� �F 10 
F���������� %F���&�����F���%����=*	
-�;\��*� ���� 	"
!�  Degradation $%� �"/%��%��F	  /*�
F Furfural , 2-Furoic acid /*� 3-Hydroxy-2-Pyrone 
�0%'��  !� =* ���"*%���)/�"�,�0��1���� ��� pH ���������0%' /*��-������&����%% (	�!���)�����

�� ���*� ������,�0� 	" Degradation $%�  �"/%��%��F	 &����� Furfural  
 Priestly (2007) &"0�# ��/*���F�������%�� ��'� �F Furfural �����=*
�% ��� 	"
	� 
(Toxicity) ��)�/FF�.�'F
*��/*�,���'�'�� 
F���!�  ���# ��$%��� �	�'����
����)�  Furfural 
,���	��;��#�� �����I���,�0� 	"
	�&"0 
	�/FF�.�'F
*����)���% ���,�0����'���%� ���)���+ &�*
�%"� 	" ������$%��*�%" �*�%"&�*&���'B"   ����=*,���'�'����)�
F��� ���,�0���)%�'��%$%��*%"
&
I+ ���*�' K*�	
!�� /*�K�� Leukopenia ����
0� "������  ��,�0 Furfural / ���+ ����� 
��	��; 50 �	**	 ���
�% 	K* ���$%��)����� 
�� ���,�0� 	"
	��.�'F
*��&"0  /
�I0�,�0 127 �	**	 ���

�% 	K* ���$%��)����� 
�� !����,�0
�'&"0  ��,�0������)%�'��%=	����� �F ��
��'��� ��  ��� 310 
�	**	 ���
�% 	K* ���$%��)����� 
�� ���,�0
�'&"0  ��,�0 �F��+/R���
%��K"' ���+"���������"�F 
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2,500 �	**	 ���/*+ F�� ���
� 
�% 	K* ���$%��)����� 
�����,�0
�'&"0 /*� ��,�0�����  �F��
��
�7 ,���	��;�����  ��� 98 �	**	 ���
�% 	K* ���$%��)����� 
�� !����,�0
�'&"0 ����
0� 
  
5. �
�����	
��

4��	'	
+/,)*���	�
����4�  (Processing by Heat Sterilization) 

 
  ��I�%�%����/FF��
%�	&*(��(���� (sterilization) ���� ��F�� ��,�0�����0%�
/ �%�������%B;�-+�	�+�/*���*��������
�'�
%���!����*�'!B*	����'�/*� ��������$%��%�&(�� 
(��*�' FB���
� � 	!, 2535) ����=*���,�0%�������=��� ����
%�	&*(���%�'B ��� 1F�� �����%'���
�0%' 6 �"�%� (�	&* �����"�%�, 2545) -�������������� �F����-�$%�%����I�%�"0�' �����
���)%����������0%��+���)�&"0/ �  ���]%�  $�"/ 0� /*�F��!B-�;\���������I'�"�'B��&"0  (Flexible 
package) ����  Retort Pouch ����
0� (�BC� ���!�	�� �'�
	 /*� ��
� ���!�	�� �'�
	, 2541) 
 

 

 5.1 �

�2N� O$����'�	�������
��N�%���	'	
5���/��,�	
P&	�*�0��������	�
����4� ��
"����) 
 
 5.1.1 �

�2N� O$�
��N��
��Q�� 

 
 K*�������I�����I��%� �� ��(#�=���$%� ��( ������)�/*�/��&"0 100 % 

/$1�/�� �����
�% ��
�F�% ���&�������)%&"0���' �����I
�F$#)��+�&"0
��
0%� �������)������I
%% /FF ��SS� ,�0"#�"+"������,!&"0"� ��0��!B"�"��,�0/ ��	��0�������/�* ,��� /
����)����� 
��   ���]%�K*������	'�,�0��% /FF 3 �	)� (#����� ��=*	
K"',�0K*�� 3 �	)� ��� %F"0�' D�
 ���]%� 2 �	)� /*�
�� ���]%�������������%�
	" ������ ���]%� K"'�������
�$%� ��'� �����% ��
����%�"0�' �� ���% ��F�" ������%�"0�'&SS�� ������F ���]%�%�*+�	���'�&�������IF�" ��/*�����%�
&"0  ���]%�K*�� 3 �	)�!#�,�0�.
�� �F��*1 ������)� ���"B���,�0����%�
�� ���]%�/*�D� ���]%�����
 �� � B*�"�'� �F&�*%� ���' ��� Compound (#��!�I+ %�"&�0,
0$%F$%�
��D� ���]%� �%�/*0� 
/*�
�� Compound ����%����������������������B"������,�0 ���0��
�F$%� ���]%�/*�D� ���]%�  
(curl) /FF
��$1F�+�  (double seam) ��F+�;�/*�&���� ������(#� (�BC� ���!�	�� �'�
	 /*� ��
� ��
�!�	�� �'�
	, 2541) 
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5.1.1.1 ���/2���)*���	�
��Q���

�2�	'	
  

 
  ���]%����,�0,�%B
��� ���%���� �� 3 ����-���% 
  

- �
��Q��������/��2�  (Plain can) ���!� /=����*1 ��*�%F"�FB  �����������F
F��!B=� /*�=*&�0�������%�%� ���������� �"
��� (pH �+� ��� 4.5) ��K��
��
��� ���� *	)�!�� *��&' ���� 
/�0� ��F���" I0�F��!B,� ���]%���*�%F"�FB   !�������
	"� ���F��!B,� ���]%���*�%F/*1�� %��
�
��� �",�=*&�0����%�����	 	�	'� �F"�FB !����,�0%������ *	�����.
�� 

 
  - �
��Q����������.����
$  (Lacquered can) ���!� /=����*1 ��*�%F"�FB ���%
/=����*1 ��*�%FK�����'� ���%%*+�	���'� /*0���*�%F/*1�� %�����=	�%� ��)� �
��%��%� ���B;-�
$%�
%����&��,�0���'&� �����������FF��!B%��������-����)%��
�� �*������������ %F ����I���+� 
%��������� �"��%�$0���+� �����)�%��������� ���
	����S% ��
� ��
�&F(�*&S
� ����% ����I�����
��	 	�	'� �F"�FB �����*�%F ���]%� !����,�0� 	"�%'"�� I#�/�0���!�&������%��
��' /
�&���������
'%���F$%�=+0F�	K-� !#����,�0 ���]%���*�%F/*1�� %�� 
 
  - �
��Q����4�����,�  (Aluminium can) ���B;��F�
	�����
�% �� �" ��%�$%�
 �" ���)����� �F� ,�0F��!B%����
� �*� ���]%� ��=� ����
0�  ("������ "	[ ��'��	� /*�  �%
� �'�
	 �	�	'� 	!
����, 2537) 
 
 5.1.1.2 %�	/%���
��Q�����
4�����
��Q�������,�)*� 

 
 �B;��F�
	�"��$%� ���]%� ��%��*� �;������%�$0��!�������
�����"�'� ������K*  
 �����' �	
	!����' 
���*$�B"/� ������0�=���+�'� *��$%� ���]%�-�'�% 
��F�	��;
��$1F�+� 
/*�
���*$�B"
�%&����������+���)���"$%�
�� ���]%� ��"!� $%F��#��I#�$%F%� "0����#�� ,�
 �;������"�����	)� ���]%�$��" 307 X 113 ��% ���]%��������0�=���+�'� *�� 37/16 �	)� /*��������+�
���� 113/16 �	)� ����%��"�����	**	��
�     
����
����$%�%��� ����
�����������������  (ISO) 
!��<"���
���*$��������'�	**	��
��
1� 2 ����' "����)� ���]%�$��" 307 X 113 "�� *�����/*0�
����% ����"
�� ISO !����� 84 X 46 �	**	��
� ,� �;�������� ���]%������*��'� 
���*$ 2 �B"/� !�
��������'��/*����� �0�� /*�
���*$�B"�B"�0�'!����������+�$%� ���]%�  
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5.1.2 �

�2N� O$�
��N�%�/���� 

 
 / 0��������"B����.��%'
�% �������	 	�	'������� ����B" /*���
�% �� �" ��%� ���%

����!� ��	 	�	'�����$%�%����!#����,�0����
	$%�%����&����*��'�/�*� ����,�/*�����
��� �'$%�/ 0����',�0�%���1�=*	
-�;\�/*������I��� *�F��,�0,���&"0 (#��=+0F�	K-�����,���
'%���F&"0"� "0�'����/$1�/��$%�/ 0� �+����/*���	��
�$%�/ 0�!�&����*��'�/�0!�F��!B"0�'
/FF�B��� �����%����"�� F��!B-�;\�/ 0������IF��!B%����$;�����0%����%=���
 ��F�� ��������)%���%B;�-+�	�+�&"0 /
�$0%"0%'$%�/ 0� ��%�)����� �����   (2.5  ��� / *F.(�.) /*�
/
 ���' /�0���!��.��%'
�%��	 	�	'�����J&� /
�K(�"�'�/*�&%%%���	"%���J ���%'+�,�/ 0�'�������I
/' 
��%% ��!� / 0�=�� �F%�������F��!B-�',�&"0 "0�'��
B��)!#�/' ����-�$%�/ 0�����/FF
��� 1  2 /*� 3 /��
�������.��%',� �������	 	�	'� "����) 
  - / 0�/FF��� 1 / 0������ Borosilicate !��� ��/' 
���0%'����B" $0%���'$%�/ 0�/FF��)��% 

0%�=*	
���!B"�*%���*��+�I#� 1,750 °C (#�����,�0
0��B�,� ��=*	
�+� /*��������.��%'�� ����B" 
 - / 0�/FF���  2 ������=��$%�K("�&*��  �*0�' �F/ 0�/FF���  3 /
���(�*�S
����
������� %F %F���%B;�-+�	 500 °C �
��%*"�-�
�������� �""���F�	��;=	���0�$%�=	�/ 0� 
 - / 0�/FF��� 3 ����/ 0�E���"����,�0 ������&�/*��� ��/' 
��%% ��&"0F0�� 
 

5.1.3 �

�2N� O$����	�	
5,�/',2&�W/�  (Flexible package) 
 
*��
	 �������"BF��!B-�;\������%�
�� ���!�	��
	FK
�+���  �B;���K'���$%�


*��
	 ��% ���)����� �F� ��%� �� ��(#�=���$%�%� ��/*� ��(&"0��"�F��#�� �����I
�%
0�� ��
���*�'$%�/F������'/*����)%�� ���B;��F�
	�*�'%'�����������I�*�% ,�0���&"0������� 
*��
	 
F����	"'������.��� �������0%�&"0%� "0�' 
*��
	 ���,�0,�%B
��� ���F��!B-�;\�%������)���
%'+��*�'����-� /
�
*��
	 ���,�0 �F����-�$%�%�������������)%"0�'�����0%��+���)�&"0/ � 

*��
	 ����-� PP  (Polypropylene) (#���+0!�  ��,����$%�IB��0%� "0�'�B;��F�
	�"��$%� PP (#��
������,�/*���%� ��������)�&"0"� ��  �����#����#��$%� PP ����	'�,�0 ��!������+�$%�S�*�� 
%'���&� 1
�� ����%� ��%� ��(#�=���$%� PP '��&��"�����
*��
	 F����	" ����%�!� ����%B;�-+�	
,� ���*%�*�*�'������%B;�-+�	��)����,�0 PP ����%�
	"&"0'�  K"'�.
��S�*������-� OPP �����
 ��!�"���'�K��* B*,��	�����"�'� ��!�&�������I����%�
	"&"0�*' �B;��F�
	�"��%� ��� ����#��
$%� PP ��% ��!B"�*%���*��+������I���,�0�����I,�0����F��!B-�;\�%����������FF��!B%����
$;��0%�  (Hot-Fill)  ��,�0���$%� PP  �F=*	
-�;\�%����&"0/ � 
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 - ,�0F��!B%�����0%� ����IB��0%�  (��	",�) 
 - ,�0F��!B%�������
0%�,�0�����0%�,� ��������)% K"'��� PP !�����%������ %F

��#��$%����"B���,�0=*	
(%�����-���) (#���	'����' ��� Retort Pouch  K�����0��
�)��������S�*��
��*�%F$%� PET  (Polyethylene terephthalate) ��*�%F �F��*�%�*+�	���'�/*� CPP (%���)!�
�����I,�0/�� ���]%�K*��&"0 F�����)�!#����' ��� Flexible can (#��IB���	"��)!�,�0��	��;���"B
F��!B-�;\�
�%����'�	��0��0%'!#����� ����%�
%F
�% ���;����*"��	��;$'� ���'
�% ��
$����/*���*��%�'0�' &����*�%�
�)����,� ��$����/*�� 1F�� �� !#����'*"���$����&"0  ���'I�%�
�B;���&"0"� ���%���� ���]%� /
�������/
�  
 - ,�0���IB�F��!B=� /*�=*&�0 

 - ,�0���(%�F��!B%����/�0� ���� F����������1!�+� /*�%���������&$��� %�'B ��� 1F  
             �� ��&�� �+� ���� �B  �) I����%" ����
0� 
 -,�0��� *�%�%���� *�� I�"/*�
� �0� 

  (�BC� ���!�	�� �'�
	 /*� ��
� ���!�	�� �'�
	, 2541) 
  

5.2 �	
��	'�/�
�����	
P&	�*�0�/��,��	�
���  (Process Establishment) 

 
 ������F%�������=��� ����	E�������)%K"'�����0%��+�����-� �"
���  (low acid 
canned foods : LACF) ����=*	
-�;\�%�������������������� �""���  (pH value) �+� ��� 4.6 &"0/ � 
���)%��� �*� �� ���" & � ���)%�+ &$� �%'����� �� pH �����; 7.0 �%���F�S I���*	�� ��*1" =� 
���J 
I���*���
� /��%� ���F�� ���%&�0D���� �� pH �����; 6.0 (B����$�%��� �� pH �����; 5.0 ����
0� 
(�	&* �����"�%�, 2545) (#���-�
E�����
	$%�%��������-���)�������������
�% ���!�	�$%�
!B*	����'�����-����0%� (Thermophiles) (#�������I�!�	�&"0"����%B;�-+�	�+� ��� 45 °C 
Mesophiles ����
� ����!�	�&"0"����%B;�-+�	 35 °C /*�/F������'
� ����!�	�&"0K"'&��,�0%% (	�!� 
(#��!��� ����0���%�&(��'�%'�*�'%����,�0� 	"�� *	�����1�/*��������' (���'� �	F+*'�������, 2538) 
/*������I��0����%������%� 	"-���/�"*0%�&���������
�% ���!�	� "����)�!#�
0%�,�0�����0%����
%B;�-+�	�+���� 116-121 °C (240-250 °F) /*���'���*��������,� ��������)%!B*	����'�/*���%��
/FF ��������)%��� ���0�  (Commercial sterilization) (#���% !� !�&"0=*	
-�;\����������
�*%"-�'
�% ��F�	K-�/*0�'��!����'�� ���B;-�
*� �;����"�/*��B;������%����$%�=*	
-�;\�
"0�',�%B
��� ���%���� ���]%�K"'�.
��%���� ���]%�������������� �"
��� (Fennema, 
1985)  �� ����" ��F�� ��������)%"0�'�����0%������	�������������  �
���� ��'�$0%� �F����
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�*%"-�'$%�=+0F�	K-�K"'
�� "����)�=+0������������"0����)!���������!�
0%����F����	�
�)���� 
�<!!�'������������
0%���F�B�,� �� ����" ��F�� ��������)%"0�'�����0%���)� �
��%���!�&"0
�����I���FI#��-���,� ��������
�� ��F�� �����
0%� �� (�	��E�� ���K'E	�, 2535)  
 

5.2.1 ��

	�	
��
�-&	�%����	�
���  (Rate of heat penetration) 

 
 �����0%�!�I��'��!� &%�)�����%�)��=���-�����$0��+�%���� ����������	�E	[ ��

I��'�������0%�K"'����&�!��+��� /*�&��,���<!!�'���!�� �" ��I��'�������0%� /
��<!!�'�����������
=*
�%%�
�� ��/�� =���$%������0%�&��+�%������"����)��% %������ %F/*��B;-�
$%�
=*	
-�;\�%���� &"0/ � ��� pH  ��� water activity  �)����� F��!B  $��"�	)�%�������%������' ��� cut 
/*� �����'�
��$%�%����  ����$0����"$%�%����   ��"+"����)��  ��
IB �����'  %�
������$%�
$%�/$1�
�%$%���*����F��!B   ���
��'���
IB"	F  ��%���������%%����,� ���]%�  %B;�-+�	��	��
0�
$%�%���� �%��$0������%�������)% $��"$%�F��!B-�;\�  %B;�-+�	$%������%�������)%  �+�����$%�F��!B
-�;\�  ��	"$%�F��!B-�;\�   �����'� ���]%�,������%�������)% 
��/����$%� ���]%�,������%����
���)% %B;�-+�	/*�����"��$%�%� �����%�)���'1�  ��"+/* ���]%��*����"D�/*0�  ��*����,�0 ���
�����%�������)% ����
0� (�	&* �����"�%�, 2545) 

 
5.2.2 �	
�&�-&	���	�
����%�	W�)�N	*�� 

 
 �*��!� ���%����I+ ��"��	�,�-���� /*0����&�������)%,���0%������)%����"��&% 

K"' ��,�0&%�)������/�*��$%�
*����������0%� �����0%�!�I��'��!� &%�)��&�'�� ���]%� (#��
,�$�)���) 1!�� 	" �����=��������0%�$#)� (&
F+*'� E�����
�����	 , 2529) �	E� �����=�����)�
�����I���&"0 4 �	E���% 

 

- �	
5&	,����	�
�������	
��	��	�
��� 
 ���� �����=��������0%��$0�&�,�%���� ���]%� K"'�����0%�!�=���!� 

K��* B*��#��&�'��K��* B*��#�� =*	
-�;\�%������	"��)!�&"0��F�����0%��0�/*������� !���
�������"�+� 

 - �	
5&	,����	�
�������	
!	��	�
��� 
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 �����0%�!�I+ 
��$0�&�,�%���� ���]%�K"'K��* B*$%����*�*�'��������I
��*��%�
��&"0%'���%	��� /*������������ %F$%�=*	
-�;\� ���� %����,��)��� *�% 

 
 - �	
5&	,����	�
�������	
�-&
���� 
 !�����*� �;� ��I��'��
*����������0%� ���� /�� !�  c$0%��� 2 $%�%B;�
*

���
�� *������ 
*����������0%�!�&�*&�,��	�����"�'� �� ��%!� ��������0%�&��+���������'1� 
!�,�����B"!�� 	"������"B* !� �	E� �����=��������0%�"�� *���!#����,�0� 	"!B"��������0%��$0�I#�
�0�����B" (#��!�� 	",����
���J ��$#)� �F�	E� �����=��������0%�  

 
- �	
5&	,����	�
������-��  

 %�������������=��$%����,�0�������" (#��,�����/� $%� ��,�0�����0%�!�
����/FF ��
� /*�����%,�0�����0%�
�%&� %����!�$0����"�� $#)�!���*��'�����/FF ����� !�
&"0 ��S*� �;�
	���������' ��� Broken heating curve ��%!�&��������0�
��
*%"/��/
�!�����
��0������ ����*��'� Slope ����%� �F��0�
�� 2 ��0�������������
��� ����
�% �� %����
� ��)&"0/ � 
=*	
-�;\������/�������%������ %F ���%=*	
-�;\����F��!B�	)�,���J,�$%���*� ���� �	)�=� ,���J
,��)��� *�% !B"����0%��0�����B"!�%'+���������; #�� *���������!B"�0%��0�����B"$%�%��������� ��
I��'�������0%�/FF ����� (!B" #�� *��) /*�/FF ��
� (�	
�
� %'+��	�'�, 2536) 

  
5.3 �	
P&	�*�0�/��,��	�
��� (Thermal processing ) 
 ,� ��������)%%����"0�'�����0%���)�!�,�0��*�,� ��������)%���/
 
��� ��$#)� �F

�<!!�'�*�'%'������� ��� pH ��� Water activity �)����� F��!B  $��"%���� ����$0����" ��	"$%�
!B*	����'�����!�	��
	FK
 %�
������$%�$%�/$1�
�%$%���*����F��!B   ���
��'���
IB"	F  %B;�-+�	
��	��
0�$%�%���� �%��$0������%�������)% $��"$%�F��!B-�;\�  %B;�-+�	$%������%�������)%  ��	"$%�
F��!B-�;\�  ����
0� (#�� �� ����"%B;�-+�	/*���*�,� ��������)%��)�!������%'���'	�����!�
0%�&"0��F
$0%�+*���I+ 
0%��
��%,�0 ��������)%%����,�-����F��!B��)������I������	�E	-�
���"�/*�� 1F
�� ��%����&"0'����� (#������������#������� ������� ����",�0,� ��F�� ��=*	
%�������
0%����
���)%K"',�0�����0%��+� ���� 1��%��� F0 ���'I#���'���*���������          ���%B;�-+�	��#��(#��,�0���*�'
!B*	����'�������F!�����,�%����-�',
0�-������ ����" �<!!�'�����=*
�%��� F0 &"0/ �          !�����
!B*	����'���	��
0�,���
IB"	F !�����!B*	����'�����
	��$#)�,�������� ���
��'�%���� �B;*� �;�$%�
=*	
-�;\����
0%� ��/*�%B;�-+�	,� ��� 1F�� �� (�	&* �����"�%�, 2545)  
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 ��� F0 $%�%���� ���]%�������������� �""���/*�����KF&R�"�

��� �� "��
����
��� 3 /*���� F0 !���*��'�&�
����	"$%�%����
���J"��
������� 4  

 


������� 3 ��� F0 $%�%���� ���]%�������������� �""���/*�����KF&R�"�

��� �� 

Table 3 F0 values of canned food at the differences of  pH values and Carbohydrates  
 

F0  (Minutes) 
Carbohydrates in canned vegetables food, % 

pH of the product 
before sterilization 

                 3-6                                 9-12                                  >15 
4.5 to 5.0 
5.0 to 6.0 
> 6.0  

0.5 
3.0 
4.0                              

 

                1.0                                     2.0 
                4.5                                     6.0 
                6.0                                     8.0 

 
����� : Alstrand /*� Ecklund, (1952 %0��K"' �	&* �����"�%�, 2545)   
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������� 4 ��� F0 $%�=*	
-�;\�%����F����	"����� ��,�0����&� 
Table 4 F0 values of some general food products 

 
Food product                                               Size of can                                                        F0 
Children food                                                202 X 308                                                       3-5 
Bean in tomato sauces                                 All size                                                           4-6 
Pea in salt solution                                       307 X 409 or smaller                                       6 
                                                                      307 X 409 to 603 X 700                                 6-8 
Carrot                                                            All size                                                            3-4 
Soybean in salt solution                                307 X 409 or smaller                                     4-6 
Mushroom in salt solution                            300 X 410                                                       8-10 
Meat in gravy juice                                      All size                                                          12-15 
Sausage in oil                                                300 X 410 and smaller                                    4-6 
Sausage in salt solution                                 300 X 410 and smaller                                    3-4 
Meat curry with vegetables                          300 X 410 and smaller                                    8-12 
Pieces of chicken in salt solution                 401 X 411 to 603 X 700                                15-18 
Fish in tomato sauces                                   300 X 410 and smaller                                     10 
Tomato soup                                                All size                                                               3 
Pet food                                                        300 X 410                                                      15-18 
Corn soup                                                      307 X 409                                                        5-6 
Asparagus                                                      All size                                                            2-4 
Baby corn in salt solution                              307 X 409                                                         9 
 
����� : Alstrand /*� Ecklund, (1952 %0��K"' �	&* �����"�%�, 2545)   
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��
52�
����$�	
����, 

 
1. �
��%
����=*	
-�;\���*1"�������	�
��
�F��!B ���]%� 
2. �����	� ��'%���F$%�=+0F�	K-�����&�,�=*	
-�;\���*1"�������	�
��
�F��!B ���]%� 
3. �
��%�# �� ����*��'�/�*��B;-�
$%�=*	
-�;\���*1"�������	�
��
�F��!B ���]%�  
   ,�������� ��� 1F�� �� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


