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อุตุสาหกรรมเนื้้�อสัตัว์์เป็น็หนึ่่�งในห่่วงโซ่ก่ารผลิติอาหารที่่�มีคีวามสำำ�คัญัต่่อเศรษฐกิจิ ความมั่่�นคงทางอาหาร และการพัฒันาผลิติภัณัฑ์อ์าหาร

ของประเทศ อย่่างไรก็็ตาม กระบวนการฆ่่า ชำำ�แหละ ตััดแต่่ง และแปรรููปเนื้้�อสััตว์์ มิิได้้ก่่อให้้เกิิดเฉพาะผลิิตภััณฑ์์หลัักเท่่านั้้�น หากยัังมีี

ผลพลอยได้้จำำ�นวนมาก ได้้แก่่ กระดููก หนััง เลืือด เครื่่�องใน ไขมััน เศษเนื้้�อ และส่่วนอื่่�นๆ ของสััตว์์ ซึ่่�งหากไม่่ได้้รับการคััดแยก จััดการ                

และใช้้ประโยชน์์อย่่างเหมาะสม อาจกลายเป็็นภาระด้้านต้้นทุุน การกำำ�จััดของเสีีย และผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม แต่่ในทางกลัับกััน                        

หากมีีการจััดการด้้วยหลัักวิิชาการและเทคโนโลยีีที่่�เหมาะสม วััตถุุดิิบเหล่่านี้้�จะสามารถเปลี่่�ยนเป็็นทรัพยากรที่่�มีีคุุณค่่า และต่่อยอดเป็็น

ผลิิตภััณฑ์์อาหารมููลค่่าสููงได้้  

คู่่�มืือ Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง ฉบัับนี้้� จััดทำำ�ขึ้้�นเพื่่�อใช้้เป็็นเอกสาร

ประกอบการเรีียนรู้้�และการฝึึกปฏิิบััติิสำำ�หรัับผู้้�ประกอบการ บุุคลากรในโรงงานอุุตสาหกรรมเน้ื้�อสััตว์์ นัักวิิจััย เจ้้าหน้้าที่่�ภาครััฐ สถาบัน            

การศึึกษา วิิสาหกิิจชุุมชน และผู้้�ที่่�สนใจการเพิ่่�มมููลค่่าผลพลอยได้้จากอุุตสาหกรรมปศุุสััตว์์ โดยมีีเป้้าหมายสำำ�คััญเพื่่�อเสริิมสร้้างความรู้้� 

ความเข้้าใจ และทัักษะเชิิงปฏิิบััติิในการเปลี่่�ยนผลพลอยได้้จากกระบวนการผลิิตเน้ื้�อสััตว์์ให้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�ปลอดภััย มีีคุุณภาพ                                

มีีมููลค่่าทางเศรษฐกิิจ และสอดคล้้องกัับแนวคิิดเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน

เน้ื้�อหาในคู่่�มืือฉบัับนี้้�ครอบคลุุมตั้้�งแต่่หลัักการพ้ื้�นฐานของการจำำ�แนก Waste By-product และ Co-product แนวคิด Zero Waste,                  

Waste to Value และ Upcycling การจำำ�แนกประเภทผลพลอยได้้จากอุุตสาหกรรมเนื้้�อสััตว์์ การคััดเลืือกและจััดการวััตถุุดิิบก่่อนการแปรรููป 

มาตรฐานและข้้อกำำ�หนดทางกฎหมาย ตลอดจนกระบวนการฝึึกปฏิิบััติิในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ต้้นแบบ เช่่น เจลหนัังหมููผสมอิินนููลิิน             

สำำ�หรัับทดแทนไขมััน ไส้้กรอกเยอรมัันลดไขมััน ซุุปกระดููกโคผง ไส้้กรอกเลืือดสไตล์์เยอรมััน ผลิิตภััณฑ์์พ้ื้�นถิ่่�นจากเลืือดและเครื่่�องใน                   

รวมถึึงการนำำ�เศษเนื้้�อไปพััฒนาเป็็นแพตตี้้� แฮม และผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อขึ้้�นรููป นอกจากนี้้� ยัังมีีเนื้้�อหาเกี่่�ยวกัับการประเมิินความเป็็นไปได้้                       

ทางเทคนิิค ต้้นทุุนการผลิิต อายุุการเก็็บรัักษา บรรจุุภััณฑ์์ และการเตรีียมความพร้้อมก่่อนนำำ�ผลิิตภััณฑ์์ออกสู่่�เชิิงพาณิิชย์์

ผู้้�จัดัทำำ�หวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า คู่่�มืือฉบัับนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อผู้้�เข้้าอบรมและผู้้�ปฏิิบััติงิานในอุุตสาหกรรมเน้ื้�อสัตัว์์ในการนำำ�องค์์ความรู้้�ไปประยุุกต์์

ใช้้กัับสถานประกอบการของตนเองอย่่างเหมาะสม สามารถลดการสููญเสีีย เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้ทรััพยากร สร้้างผลิิตภััณฑ์์ใหม่่                      

จากวััตถุุดิิบที่่�มีีอยู่่� และยกระดัับขีีดความสามารถในการแข่่งขัันของอุุตสาหกรรมปศุุสััตว์์ไทยให้้ก้้าวไปสู่่�การผลิิตอาหารที่่�มีีคุุณภาพ              

ปลอดภััย และยั่่�งยืืน

ขอขอบคุณุหน่่วยงาน ผู้้�เชี่่�ยวชาญ นักัวิจิััย วิทิยากร และผู้้�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องทุกุท่่านที่่�มีีส่่วนในการสนับัสนุนุองค์ค์วามรู้้� งานวิจิััย ประสบการณ์์

ภาคปฏิิบััติิ และข้้อมููลที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อการจััดทำำ�คู่่�มืือฉบัับนี้้� หากมีีข้้อบกพร่่องประการใด ผู้้�จััดทำำ�ยิินดีีรัับข้้อเสนอแนะเพื่่�อนำำ�ไปปรัับปรุุง

และพััฒนาคู่่�มืือให้้สมบููรณ์์ยิ่่�งขึ้้�นในโอกาสต่่อไป
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กระบวนการผลิติและแปรรููปอาหารไม่่ได้้ให้้เฉพาะผลิติภััณฑ์์หลััก

เท่่านั้้�น แต่่ยัังก่่อให้้เกิดิวัตถุุดิบิอีีกหลายส่่วน เช่่น กระดูกู หนััง เลืือด 

เครื่่�องใน ไขมััน และเศษเนื้้�อจากการตััดแต่่ง วััตถุุดิิบเหล่่านี้้�อาจถููก   

มองว่่าเป็็น “ของเสีีย” หากไม่่มีีการคััดแยก ไม่่มีีแนวทางใช้้ประโยชน์ 

หรืือไม่่สามารถควบคุุมความปลอดภััยได้้ แต่่หากได้้รัับการจััดการ 

อย่่างเหมาะสม วััตถุุดิิบชนิดเดีียวกัันอาจเปลี่่�ยนสถานะเป็็น

ผลพลอยได้้ วััตถุุดิิบสำำ�หรัับกระบวนการผลิิตอื่่�น หรืือผลิิตภััณฑ์์ที่่�        

สร้างรายได้้ให้้แก่่สถานประกอบการได้้ 

คู่่�มืือ Zero-Waste Meat จึึงมุ่่�งให้้ผู้้�เข้้าอบรมเปลี่่�ยนมุุมมองจากการเห็็น

กระดููก หนััง เลืือด และเศษเนื้้�อที่่�เป็็นภาระในการกำำ�จััด ไปสู่่�การพิิจารณาว่่า

แต่่ละส่่วนมีอีงค์ป์ระกอบ คุณุสมบัตัิ ิและโอกาสในการพัฒันาเป็น็ผลิติภััณฑ์์

ชนิดิใด เช่่น การนำำ�หนังัหมููมาผลิติสารทดแทนไขมันั การแปรรููปกระดููกโคเป็น็

ซุุปผง การใช้้เลืือดผลิิตไส้้กรอกเลืือด และการนำำ�เศษเน้ื้�อไปผลิิตแพตตี้้�หรืือ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อขึ้้�นรููปใหม่่

การใช้้คำำ�ว่่า Waste By-product และ Co-product อย่่างถููกต้้องล้้วน           

มีีความสำำ�คััญ เพราะสะท้้อนทั้้�งเจตนาในการจััดการ มููลค่่าทางเศรษฐกิิจ 

ความปลอดภััย ตลอดจนสถานะทางกฎหมายของวััตถุุดิิบนั้้�น วััตถุุดิิบจึึง           

ไม่่ได้้เป็็น “ของเสีีย” จากลัักษณะทางกายภาพเพีียงอย่่างเดีียว แต่่ขึ้้�นอยู่่�กัับ

ว่่าผู้้�ครอบครองจะทิ้้�ง นำำ�ไปใช้้ หรืือจััดการให้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�ปลอดภััยและ

ถููกกฎหมายได้้หรืือไม่่

1 ความหมายของ Waste By-product 
และ Co-product

1.1 Waste (ของเสีียหรืือวััสดุุที่่�ถููกทิ้้�ง)

กรอบกฎหมายของสหภาพยุุโรปให้้ความหมายของ Waste ว่่าเป็็น              

สารหรืือวััตถุุที่่�ผู้้�ครอบครองทิ้้�ง ตั้้�งใจจะทิ้้�ง หรืือมีีหน้้าที่่�ต้้องทิ้้�งตามกฎหมาย 

ดัังนั้้�น สิ่่�งสำำ�คััญในการพิิจารณาว่่าเป็็นของเสีียหรืือไม่่ คืือ การตััดสิินใจทิ้้�ง 

และการไม่่มีีเส้้นทางใช้้ประโยชน์์ที่่�ชััดเจน ไม่่ใช่่เพีียงการพิิจารณาว่่าวััตถุุนั้้�น

เป็็นส่่วนที่่�เหลืือจากกระบวนการผลิิต

ตััวอย่่างในโรงงานแปรรููปเนื้้�อสััตว์์ ได้้แก่่ เศษเนื้้�อที่่�ปนเปื้้�อนและ                      

ไม่่สามารถนำำ�ไปใช้้เป็็นอาหาร กระดููกที่่�กองทิ้้�งโดยไม่่มีีผู้้�รัับซ้ื้�อ เลืือดที่่�                

ถููกปล่่อยรวมกัับน้ำำ��เสีีย หรืือไขมัันที่่�ไม่่มีีการคััดแยก วััตถุุดิิบเหล่่านี้้�จะกลาย

เป็็นภาระด้้านการจััดเก็็บ การบำำ�บััด การขนส่่ง และการกำำ�จััด

อย่่างไรก็ต็าม ของเสียีบางประเภทอาจผ่่านกระบวนการฟื้้�นคืืนสภาพหรืือ

แปรรููปจนกลายเป็็นวััตถุุดิิบหรืือผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ได้้ แต่่ต้้องมีีคุุณภาพตาม           

ข้้อกำำ�หนด มีีตลาดรองรัับ ใช้้งานได้้จริิง และไม่่ก่่อให้้เกิิดผลกระทบโดยรวม

ต่่อสุุขภาพหรืือสิ่่�งแวดล้้อม (European Parliament and Council, 2008)

1.2 By-product (ผลพลอยได้้)

By-product หมายถึึงสารหรืือวัตถุุที่่�เกิิดขึ้้�นจาก

กระบวนการผลิิตซึ่่�งไม่่ได้้มีีวััตถุุประสงค์์หลัักเพื่่�อผลิิต        

สิ่่�งนั้้�น ตััวอย่่างเช่่น กระดููก หนััง เลืือด หรืือไขมัันที่่�เกิิด

จากการตััดแต่่งเนื้้�อสััตว์์ ตามหลัักของ EU Waste 

Framework Directive วััตถุุดิิบดัังกล่่าวจะพิิจารณาเป็็น

ผลพลอยได้้และไม่่เป็็นของเสีียได้้ เมื่่�อมีีเงื่่�อนไขสำำ�คััญ 

ได้้แก่่

1. 	มีีการใช้้ประโยชน์์ต่่ออย่่างแน่่นอน

2. 	สามารถใช้้ได้้โดยตรง หรืือผ่่านเพียีงกระบวนการ

ตามปกติิของอุุตสาหกรรม

3. 	เกิิดขึ้้�นเป็็นส่่วนหนึ่่�งของกระบวนการผลิิต

4.	 การนำำ�ไปใช้้ต้้องถููกกฎหมาย เป็็นไปตาม                     

ข้้อกำำ�หนดด้้านผลิิตภััณฑ์์ สิ่่�งแวดล้้อม และสุุขภาพ และ

ไม่่ก่่อให้้เกิิดผลกระทบที่่�ไม่่ยอมรัับได้้

คำำ�ว่่า By-product จึึงไม่่ได้้หมายความว่่าวัตถุุดิิบ        

นั้้� นปลอดภััยหรืือใช้้ เ ป็็นอาหารได้้ โดยอััตโนมััติิ                               

ผู้้�ประกอบการยัังต้้องประเมิินแหล่่งที่่�มา การปนเป้ื้�อน 

อายุและสภาพของวััตถุุดิิบ การควบคุุมอุุณหภููมิ 

กระบวนการผลิิต และข้้อกำำ�หนดทางกฎหมายก่่อน             

นำำ�ไปใช้้ (European Parliament and Council, 2008)

1.3 Co-product (ผลผลิิตร่่วม)

Co-product เป็็นคำำ�ที่่�ใช้้ในภาคอุุตสาหกรรมและ 

การประเมินิวัฏัจักัรชีวีิติผลิติภัณัฑ์์ เพื่่�อเรียีกผลผลิติอื่่�นที่่�

เกิิดขึ้้�นร่่วมกัับผลิติภััณฑ์์หลักั มีกีารใช้้ประโยชน์์ มีมีููลค่่า

หรืือมีีตลาดรองรัับ และไม่่ถููกจััดเป็็นกระแสของเสีีย ใน

เชิงิการจัดัการ คำำ�นี้้�ช่่วยเปลี่่�ยนมุุมมองจาก “ส่่วนที่่�เหลืือ” 

ไปเป็็น “ผลผลิิตอีีกชนิิดหนึ่่�งของกระบวนการผลิิต”

อย่่างไรก็็ตาม คำำ�ว่่า Co-product ยัังไม่่มีนิิยาม           

ทางกฎหมายที่่�เป็็นสากลเหมืือนคำำ�ว่่า Waste หรืือ            

By-product การเรีียกวััตถุุดิิบว่่าเป็็น Co-product                 

จึึงไม่่ทำำ�ให้้วัตัถุดุิบินั้้�นพ้้นจากข้้อกำำ�หนดเกี่่�ยวกับัของเสียี        

ความปลอดภััยอาหาร หรืือผลิิตภััณฑ์์จากสััต ว์์                             

ผู้้�ประกอบการต้้องตรวจสอบกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องเป็็น  

รายกรณีี (European Parliament and Council, 2008; 

Wibisono et al., 2025)
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2   	ความหมายของ Zero Waste, 
	Waste to Value และ Upcycling

2.1 Zero Waste
Zero Waste ไม่่ได้้หมายถึึงการทำำ�ให้้ไม่่มีวัสัดุเุหลืือ

อยู่่�เลยในทัันทีี แต่่เป็็นเป้้าหมายในการออกแบบ           

การผลิิต การบริิโภค การใช้้ซ้ำำ�� และการฟื้้�นคืืน

ทรัพัยากร เพื่่�อให้้ทรัพัยากรได้้รับัการใช้้ประโยชน์ส์ููงสุดุ 

หลีีกเลี่่�ยงการเผา และไม่่ปล่่อยของเสีียลงสู่่�ดิิน น้ำำ��  

หรืืออากาศในระดัับที่่�คุุกคามสิ่่�งแวดล้้อมหรืือสุุขภาพ

มนุุษย์์ สำำ�หรัับโรงงานแปรรููปเนื้้�อสััตว์์ แนวคิิด Zero 

Waste เริ่่�มตั้้�งแต่่การป้้องกัันการเกิิดของเสีีย การเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพการตััดแต่่ง การแยกวััตถุุดิิบตั้้�งแต่่               

ต้้นทาง การนำำ�ส่่วนที่่�บริิโภคได้้เข้้าสู่่�ระบบอาหาร 

การนำำ�ส่่วนอื่่�นไปผลิติอาหารสัตัว์์ วัตัถุดุิบิอุตุสาหกรรม 

ปุ๋๋�ย หรืือพลัังงาน และเหลืือเฉพาะส่่วนที่่�ไม่่สามารถใช้้

ประโยชน์์ได้้เข้้าสู่่�ระบบกำำ�จััดอย่่างถููกต้้อง (Zero 

Waste International Alliance, 2018)

2.2 Waste to Value
Waste to Value หรืือ Waste Valorization หมายถึึงการนำำ�ของเสีีย                

วััสดุุเหลืือ หรืือผลพลอยได้้มาแปรสภาพให้้เกิิดประโยชน์์หรืือมููลค่่าใหม่่ 

ผลิติภััณฑ์์ที่่�ได้้อาจเป็็นอาหาร ส่่วนประกอบอาหาร อาหารสัตัว์์ ปุ๋๋�ย วัสัดุชุีวีภาพ 

สารเคมีี หรืือพลัังงาน ขึ้้�นอยู่่�กัับคุุณภาพวััตถุุดิิบ เทคโนโลยีี ตลาด และ                    

ข้้อกำำ�หนดด้้านความปลอดภััย

Waste to Value เป็็นแนวคิดที่่�กว้้างกว่่า Upcycling เพราะครอบคลุุม          

การใช้้ประโยชน์์หลายระดัับ แม้้ว่่าผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้อาจมีมููลค่่าไม่่สููงกว่่าวัตถุุดิิบ

เดิิมก็็ตาม เช่่น การนำำ�เศษอินทรีย์ไ์ปผลิติก๊า๊ซชีวีภาพถืือเป็็นการฟ้ื้�นคืืนประโยชน์์

และพลัังงาน แต่่ไม่่จำำ�เป็็นต้้องเป็็นการ Upcycling (Liu, Z. et al., 2023)

2.3 Upcycling
Upcycling หมายถึึงการนำำ�วััตถุุดิิบที่่�เดิิมมีีแนวโน้้มจะถููกทิ้้�งหรืือถููกใช้้ใน

ระดัับมููลค่่าต่ำำ�� มาพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ที่่�มีีคุุณภาพ หน้้าที่่�ใช้้สอย หรืือ

มููลค่่าสููงขึ้้�น สำำ�หรัับอาหาร มีีการเสนอคำำ�นิิยามว่่าเป็็นการใช้้ส่่วนประกอบที่่�      

มิฉิะนั้้�นจะไม่่ได้้เข้้าสู่่�การบริโิภคของมนุษุย์ ์โดยต้้องมีหี่่วงโซ่่อุปุทานที่่�ตรวจสอบ

ได้้และสร้้างผลกระทบเชิิงบวกต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ตััวอย่่างการ Upcycling                    

ในอุุตสาหกรรมเนื้้�อสััตว์์ ได้้แก่่ การพััฒนาหนัังหมููเป็็นสารทดแทนไขมััน              

ตารางที่่� 1 นิิยามคำำ�ศััพท์์ Waste, By-product และ Co-product

Waste

By-product

Co-product

วัตัถุุที่่�ถููกทิ้้�ง ตั้้�งใจจะทิ้้�ง หรืือต้้องกำำ�จัดั

ผลผลิิตรองที่่�เกิิดร่่วมจากกระบวนการผลิติและ

มีแีนวทางใช้้ต่่อ

ผลผลิิตร่่วมที่่�ได้้รับการวางแผนใช้้ประโยชน์์และ

มีมีููลค่่าทางเศรษฐกิิจ

เลืือดที่่�ปล่่อยลงระบบน้ำำ��เสียี เศษเนื้้�อปนเป้ื้�อน

หนััง กระดููก เลืือด และไขมันัที่่�ผ่่านการคัดัแยก

และควบคุมุคุณุภาพ

กระดููกสำำ�หรับัผลิติซุุป หนัังสำำ�หรับัผลิติเจล หรืือเศษเน้ื้�อ

สำำ�หรับัทำำ�แพตตี้้�

คำำ�ศััพท์์ ความหมายโดยสรุุป ตััวอย่่างในอุุตสาหกรรมเนื้้�อสััตว์์
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ข้้อสัังเกต: วััตถุุดิิบชนิิดเดีียวกัันอาจเป็็น Waste, By-product หรืือ Co-product ได้้ ขึ้้�นอยู่่�กับการคััดแยก คุุณภาพ ความปลอดภััย            

ความแน่่นอนของการนำำ�ไปใช้้ ตลาดรองรัับ และข้้อกำำ�หนดทางกฎหมาย
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การแปรรููปกระดููกเป็็นซุุปผงหรืือเจลาติิน และการแยกโปรตีีน

จากเลืือดเพื่่�อใช้้เป็็นส่่วนประกอบอาหาร ทั้้�งนี้้� การเรีียกว่่า 

Upcycled Food ต้้องไม่่ลดทอนข้้อกำำ�หนดด้้านความปลอดภัยั 

คุุณภาพ และกฎหมายอาหาร (Moshtaghian et al., 2021) 

3 เศรษฐกิิจหมุุนเวีียนในอุุตสาหกรรมอาหาร
ระบบเศรษฐกิิจแบบเส้้นตรงมีลีักัษณะสำำ�คัญัคืือ การนำำ�

ทรััพยากรมาใช้้ ผลิิตสิินค้้า บริิโภค ทิ้้�ง ส่่งผลให้้คุุณค่่าของ

วััตถุุดิิบสููญหายเมื่่�อสิ้้�นสุุดกระบวนการ ขณะที่่�เศรษฐกิิจ

หมุุนเวีียนมุ่่�งออกแบบไม่่ให้้เกิิดของเสีียตั้้�งแต่่ต้้น รัักษา

ผลิิตภััณฑ์์และวััสดุให้้อยู่่�ในระบบเศรษฐกิิจในระดัับมููลค่่าสููง

ที่่�สุดุ และฟื้้�นฟููระบบธรรมชาติ ิโดยหลักัการสำำ�คัญัประกอบด้้วย

การกำำ�จัดัของเสียีและมลพิิษตั้้�งแต่่ขั้้�นออกแบบ การหมุุนเวียีน

ผลิิตภััณฑ์์และวััสดุุ และการฟื้้�นฟููธรรมชาติิ 

ในระบบอาหาร แนวคิดดังักล่่าวควรดำำ�เนินิการตามลำำ�ดับั 

ได้้แก่่

1. ป้้องกัันไม่่ให้้เกิิดการสููญเสีียและของเสีีย

2. ใช้้วัตถุุดิบิที่่�บริโิภคได้้ให้้เกิิดประโยชน์์ด้้านอาหารมนุุษย์

ก่่อน

3. นำำ�ผลพลอยได้้ไปพััฒนาเป็็นอาหารหรืือส่่วนประกอบ

อาหารที่่�ปลอดภััย

4. ใช้้ประโยชน์์เป็็นอาหารสััตว์์ วััสดุชีีวภาพ ปุ๋๋�ย หรืือ

พลัังงานตามความเหมาะสม

5. กำำ�จััดเฉพาะส่่วนที่่�ไม่่สามารถนำำ�กลัับมาใช้้ได้้

แนวทางนี้้�สอดคล้้องกัับ BCG Economy Model ของประเทศไทย  

(BCG Economy Model, 2021) ซึ่่�งให้้ความสำำ�คััญกัับการใช้้ทรััพยากร

ชีวีภาพอย่่างคุ้้�มค่่า การนำำ�วััสดุกลัับมาใช้้ประโยชน์์ตลอดวััฏจักัรชีีวิติ และ

การนำำ�วัสัดุเหลืือทิ้้�งไปสร้้างผลิติภััณฑ์์มููลค่่าสููง เพื่่�อลดขยะและผลกระทบ

ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม แผนที่่�นำำ�ทางการจััดการขยะอาหารของประเทศไทย            

พ.ศ. 2566–2573 ยัังให้้ความสำำ�คััญกัับการป้้องกัันและลดขยะอาหาร         

การคััดแยกตั้้�งแต่่แหล่่งกำำ�เนิิด การสร้้างเครืือข่่ายใช้้ประโยชน์์ และการมุ่่�งสู่่� 

Zero Food Waste โดยให้้การกำำ�จัดัเป็น็ทางเลืือกลำำ�ดับัท้้ายๆ (กรมควบคุมุ

มลพิิษ, 2567)  อย่่างไรก็็ตาม การหมุุนเวีียนวััตถุุดิิบอาหารอาจทำำ�ให้้เกิิด

ความเสี่่�ยงใหม่่ เช่่น สารปนเปื้้�อน เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ อัันตรายทางกายภาพ        

หรืือการสะสมสารที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ จึึงต้้องใช้้หลัักความปลอดภััยอาหาร 

การตรวจสอบย้้อนกลัับ และการประเมิินความเสี่่�ยงควบคู่่�กัันเสมอ           

(FAO, 2024)

4 ความแตกต่่างของแนวทางจััดการผลพลอยได้้
แนวทางจััดการผลพลอยได้้และกรอบลำำ�ดัับชั้้�นการจััดการของเสีีย 

(ตารางที่่� 2) กำำ�หนดให้้การป้อ้งกันัเกิดิของเสียีเป็น็ทางเลืือกแรก ตามด้้วย

การเตรีียมเพื่่�อนำำ�กลัับมาใช้้ การรีีไซเคิิล การฟ้ื้�นคืืนประโยชน์์หรืือพลัังงาน 

และการกำำ�จัดัเป็น็ทางเลืือกสุดุท้้าย (European Parliament and Council, 

2008)

การลดของเสีียมีีความแตกต่่างจากการนำำ�กลัับมาใช้้ เพราะการลดของเสีีย 

เกิิดขึ้้�นก่่อนที่่�ของเสีียจะเกิิด ส่่วนการนำำ�กลัับมาใช้้เกิิดหลัังมีีวััตถุุดิิบ        

หรืือผลิิตภััณฑ์์เหลืือแล้้ว ขณะที่่�การเพิ่่�มมููลค่่าต้้องมีีการแปรรููปหรืือ

ออกแบบให้้เกิิดคุุณสมบััติิและมููลค่่าใหม่่ การกำำ�จััดไม่่ได้้สร้้างคุุณค่่าของ

วััสดุุกลัับคืืนมา และมัักมีีค่่าใช้้จ่่ายรวมถึึงผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม  
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ตารางที่่� 2 แนวทางจััดการผลพลอยได้้และกรอบลำำ�ดัับชั้้�นการจััดการของเสีีย

การลดของเสีีย

การนำำ�กลับัมาใช้้

การเพิ่่�มมููลค่่า

การกำำ�จัดั

ป้้องกัันหรืือลดการเกิิดวััสดุุเหลืือตั้้�งแต่่

ต้้นทาง

นำำ�วััตถุุดิิบที่่�ยัังมีีคุุณภาพกลัับมาใช้้ใน

กระบวนการเดิิมหรืือกระบวนการอื่่�น 

โดยแปรรููปเพีียงเท่่าที่่�จำำ�เป็็น

ใช้้เทคโนโลยีหีรืือการออกแบบผลิติภัณัฑ์์

เพื่่�อเพิ่่�มคุณุภาพ หน้้าที่่�ใช้้สอย หรืือราคา

ของวัตัถุุดิบิ

จััดการวััสดุที่่�ไม่่สามารถใช้้ประโยชน์์ได้้

อย่่างปลอดภัยั

ปรับัความแม่่นยำำ�การตัดัแต่่ง ลดเน้ื้�อติดิ

กระดููก วางแผนการผลิิตให้้ตรงกัับ           

คำำ�สั่่�งซื้้�อ

คัดัแยกเศษเน้ื้�อที่่�ปลอดภััยเพื่่�อนำำ�ไปผลิติ

แพตตี้้� หรืือใช้้น้ำำ��ซุปุในผลิติภััณฑ์์อื่่�น

หนังัหมููเป็็นสารทดแทนไขมันั กระดููกเป็็น

ซุปุผง เลืือดเป็็นผลิติภััณฑ์์อาหาร

ส่่งกำำ�จัดั ฝัังกลบ หรืือเผาตามระบบ

ที่่�ได้้รับัอนุญุาต

ควรดำำ�เนิินการก่่อนแนวทางอื่่�น

รักัษาคุณุค่่าของวัตัถุดุิบิได้้สููง

สร้้างผลิติภััณฑ์์และรายได้้ใหม่่

เป็็นทางเลืือกสุุดท้้าย

แนวทาง หลัักการ ตััวอย่่างในโรงงานเนื้้�อสััตว์์ ระดัับความสำำ�คััญ
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5  ประโยชน์์ของการใช้้ผลพลอยได้้
1. ลดต้้นทุุนการจััดการและการกำำ�จััด

การคััดแยกและนำำ�ผลพลอยได้้ไปใช้้ช่่วยลดปริิมาณวััสดุุที่่�

ต้้องจััดเก็็บ ขนส่่ง บำำ�บััด หรืือกำำ�จััด รวมถึึงลดภาระของระบบ

น้ำำ��เสีีย โดยเฉพาะวััตถุุดิิบที่่�มีีสารอิินทรีีย์์สููง เช่่น เลืือด ไขมััน 

และเศษเนื้้�อ อย่่างไรก็็ตาม ต้้องคำำ�นวณต้้นทุุนการคััดแยก          

การลดอุณุหภููมิ ิการทำำ�ความสะอาด การแปรรููป และการตรวจ

วิิเคราะห์์ร่่วมด้้วย เพื่่�อยืืนยัันว่่าแนวทางนั้้�นคุ้้�มค่่าจริิง

2. เพิ่่�มรายได้้และสร้้างผลิิตภััณฑ์์ใหม่่

ผลพลอยได้้อาจสร้้างรายได้้จากการจำำ�หน่่ายเป็็นวััตถุุดิิบ 

หรืือผ่่านการแปรรููปเป็น็สินิค้้าที่่�มีมีููลค่่าสููงกว่่าเดิมิ เช่่น อาหาร

พร้้อมบริโิภค ส่่วนประกอบอาหาร โปรตีีน คอลลาเจน เจลาติน 

ผลิิตภััณฑ์์อาหารสััตว์์ หรืือวัสดุชีีวภาพ การเพิ่่�มช่่องทางใช้้

ประโยชน์์ยัังช่่วยลดการพึ่่�งพารายได้้จากผลิิตภััณฑ์์หลัักเพีียง

ชนิิดเดีียว และสนับสนุุนการพััฒนาธุรกิิจใหม่่จากวััตถุุดิิบที่่�

โรงงานมีีอยู่่�แล้้ว (Liu, Z. et al., 2023)

3. ลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

อาหารหรืือวัตถุุดิิบที่่�ถููกทิ้้�งไม่่ได้้สููญเสีียเฉพาะตััววัตถุุดิิบ 

แต่่รวมถึึงน้ำำ�� พลัังงาน ที่่�ดิิน แรงงาน และทรััพยากรที่่�ใช้้ตลอด

กระบวนการผลิิต การป้้องกัันของเสีียและการนำำ�วััสดุุกลัับมาใช้้    

จึึงช่่วยลดการสููญเสีียทรััพยากร ลดปริิมาณของเสีียที่่�เข้้าสู่่�    

หลุุมฝัังกลบ และลดผลกระทบจากการย่่อยสลายหรืือ                  

การกำำ�จััด (FAO, 2024)

4. เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้ทรััพยากร

การใช้้ผลพลอยได้้ทำำ�ให้้โรงงานได้้รัับประโยชน์์จาก               

องค์์ประกอบของสัตัว์ม์ากขึ้้�น เช่่น โปรตีีนจากเศษเน้ื้�อและเลืือด 

คอลลาเจนจากหนัังและกระดููก ไขมัันสำำ�หรับัผลิติภััณฑ์์อาหาร

หรืือผลิิตภััณฑ์์อื่่�นๆ และแร่่ธาตุุจากกระดููก หลัักสำำ�คััญคืือ       

ควรรัักษาวัตถุุดิบิให้้อยู่่�ในระดัับมููลค่่าสููงที่่�สุุดเท่่าที่่�ความปลอดภัยั 

เทคโนโลยีี และกฎหมายอนุุญาต (Verni&Casanova, 2022)

5.  สนัับสนุนนวััตกรรมและความสามารถใน                      

การแข่่งขััน 

การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์จากผลพลอยได้้ช่่วยกระตุ้้�นการวิิจััย 

การออกแบบผลิิตภััณฑ์์ และความร่่วมมืือระหว่่างฝ่่ายผลิิต 

ฝ่า่ยคุณุภาพ ฝ่า่ยพัฒันาผลิติภัณัฑ์ ์และฝ่า่ยการตลาด องค์ก์ร

สามารถใช้้แนวคิิด Zero Waste เป็็นส่่วนหนึ่่�งของการพััฒนา

ประสิิทธิิภาพการผลิิตและการสื่่�อสารด้้านความยั่่�งยืืน แต่่ควร

มีีข้้อมููลที่่�ตรวจสอบได้้ ไม่่กล่่าวอ้้างเกิินจริง และประเมิิน            

ผลกระทบตลอดวััฏจัักรชีีวิิตของผลิิตภััณฑ์์

“หลักัคิดิสำำ�คัญั” การเพิ่่�มมููลค่่าไม่่ได้้เกิดิขึ้้�นเพียีงเพราะนำำ�

ของเหลืือมาทำำ�ผลิติภััณฑ์ใ์หม่่ แต่่ต้้องพิสิููจน์ไ์ด้้ว่่าผลิติภััณฑ์น์ั้้�น

ปลอดภััย มีีคุุณภาพตามมาตรฐาน มีีผู้้�ใช้้หรืือมีตลาดรองรัับ    

มีีความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐกิิจ และให้้ประโยชน์์ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

มากกว่่าทางเลืือกเดิิม
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บทที่่� 2
ประเภทของผลพลอยได้้
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กระบวนการฆ่่า ชำำ�แหละ ตััดแต่่ง และแปรรููปเนื้้�อสััตว์์           

ไม่่ได้้ให้้เฉพาะเนื้้�อส่่วนหลัักเท่่านั้้�น แต่่ยัังก่่อให้้เกิิดผลผลิิต

ส่่วนอื่่�น ได้้แก่่ กระดููก หนััง เลืือด เครื่่�องใน ไขมััน เศษเนื้้�อ          

หัวั ตีนี หู ูหาง ขน เขา และกีีบ รวมถึงึน้ำำ��จากกระบวนการผลิติ

และตะกอนอินิทรีย์์ ผลผลิติเหล่่านี้้�มีีองค์์ประกอบที่่�ยัังมีีคุุณค่่า 

เช่่น โปรตีีน คอลลาเจน ไขมััน แร่่ธาตุุ และสารให้้กลิ่่�นรส           

จึึงมีีศัักยภาพในการนำำ�ไปพััฒนาเป็็นอาหาร ส่่วนประกอบ

อาหาร อาหารสััตว์์ วััสดุชีีวภาพ ปุ๋๋� ย หรืือพลัังงานได้้                             

หากได้้รัับการคััดแยกและควบคุุมคุณภาพอย่่างเหมาะสม

ตั้้�งแต่่ต้้นทาง (Jayathilakan et al., 2012; Toldrá et al., 2012)

อย่่างไรก็็ตาม การเป็็นผลพลอยได้้ไม่่ได้้หมายความว่่าวััตถุุดิิบ

ทุกุส่่วนจะสามารถนำำ�มาใช้้เป็น็อาหารได้้โดยอัตัโนมัตัิ ิการพิจิารณา

ใช้้ประโยชน์์ต้้องคำำ�นึึงถึึงผลการตรวจก่่อนและหลัังฆ่่า แหล่่งที่่�มา

ของสัตัว์์ สภาพวััตถุดุิบิ การปนเปื้้�อน การควบคุมุเวลาและอุณุหภููมิิ 

ตลอดจนข้้อกำำ�หนดทางกฎหมาย โรงฆ่่าสััตว์์ต้้องจััดแบ่่งพื้้�นที่่�และ

ขั้้�นตอนการปฏิิบััติิงานให้้สามารถป้้องกัันการปนเปื้้�อนข้้าม รวมถึึง

ต้้องแยกชิ้้�นส่่วนที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการบริิโภคออกจากวััตถุุดิิบที่่�ใช้้

เป็น็อาหารอย่่างชัดัเจน (กรมปศุสุัตัว์์, 2568; Food and Agriculture 

Organization of the United Nations [FAO], 1991)

การจำำ�แนกผลพลอยได้้จึึงควรพิิจารณาอย่่างน้้อย 3 กลุ่่�ม          

ได้้แก่่

1. ส่่วนที่่�เหมาะสำำ�หรับัการบริิโภคของมนุุษย์ เมื่่�อผ่่านการตรวจ

และจััดการอย่่างถููกสุุขลัักษณะ

2. ส่่วนที่่�ไม่่ใช้้เป็็นอาหารมนุุษย์์ แต่่ยัังใช้้ประโยชน์์ด้้านอื่่�นได้้ 

เช่่น อาหารสััตว์์ วััสดุุอุุตสาหกรรม ปุ๋๋�ย หรืือพลัังงาน

3. ส่่วนที่่�ไม่่ปลอดภััยหรืือไม่่สามารถใช้้ประโยชน์์ได้้ ซึ่่�งต้้อง            

เข้้าสู่่�ระบบบำำ�บััดหรืือกำำ�จััดตามกฎหมาย

ในสหภาพยุโุรป ผลพลอยได้้จากสัตัว์์ที่่�ไม่่ประสงค์ใ์ช้้เป็น็อาหาร

มนุุษย์์ถููกจำำ�แนกตามระดัับความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพมนุุษย์และสััตว์์ 

และกำำ�หนดวิิธีีการใช้้หรืือกำำ�จััดที่่�แตกต่่างกััน ดัังนั้้�น การเลืือก            

เส้้นทางใช้้ประโยชน์์จึึงต้้องพิิจารณาสถานะของวััตถุุดิิบและ

กฎหมายที่่� เกี่่�ยวข้้อง ไม่่ควรพิิจารณาเฉพาะความเป็็นไปได้้                 

ทางเทคนิิคหรืือมููลค่่าทางเศรษฐกิิจเท่่านั้้�น (Regulation (EC)              

No.1069/2009, 2009)

1. กระดููก

กระดููกประกอบด้้วยส่่วนอนินทรีีย์์ที่่�มีีแร่่ธาตุุ โดยเฉพาะ

แคลเซีียมและฟอสฟอรัส และส่่วนอิินทรีย์์ที่่�มีีคอลลาเจนเป็็น            

องค์ป์ระกอบสำำ�คัญั บริิเวณข้้อ กระดููกอ่่อน ไขกระดููก และเศษเน้ื้�อที่่�

ติิดอยู่่�ยัังมีีไขมััน โปรตีีน และสารตั้้�งต้้นที่่�ช่่วยให้้เกิิดกลิ่่�นรส                    

จึึงสามารถนำำ�มาต้้มสกัดเป็็นน้ำำ��สต๊๊อก น้ำำ��ซุุปเข้้มข้้น ซุุปก้้อน หรืือ

ซุุปผง รวมถึึงใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการผลิิตเจลาติิน คอลลาเจน โปรตีีน

ไฮโดรไลเสต และผลิิตภััณฑ์์แร่่ธาตุุได้้ (กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ, 

2520; Jayathilakan et al., 2012)

ปััญหาสำำ�คััญของกระดููกคืือ มีีขนาดใหญ่่ แข็็ง ใช้้พื้�นที่่�                      

จััดเก็็บมาก และอาจมีีไขมััน ไขกระดููก หรืือเศษเนื้้�อติิดอยู่่� ซึ่่�ง              

เสื่่�อมคุุณภาพและเกิิดกลิ่่�นได้้ง่่าย หากจะใช้้ผลิิตน้ำำ��ซุปุต้้องควบคุมุ

ความสด การล้้าง การลดขนาด เวลาและอุุณหภููมิิในการสกัด         

ตลอดจนการกรองและแยกไขมััน ส่่วนการผลิิตผงต้้องควบคุุม           

การทำำ�แห้้งและความชื้้�น เพื่่�อป้้องกัันการจัับตััวเป็็นก้้อน และ                

การเสื่่�อมจากออกซิิเดชััน

แนวทางใช้้ประโยชน์์ที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่   

1) น้ำำ��สต๊๊อก น้ำำ��ซุุปเข้้มข้้น ซุุปก้้อน และซุุปผง

2) เจลาติิน คอลลาเจน และโปรตีีนไฮโดรไลเสต

3) แคลเซีียมหรืือแร่่ธาตุุจากกระดููก ภายใต้้ข้้อกำำ�หนดด้้าน      

ความปลอดภััย

4) กระดููกป่่นสำำ�หรัับการใช้้ที่่�กฎหมายอนุุญาต 

5) วััตถุุดิิบสำำ�หรัับปุ๋๋�ยหรืือผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม

2. หนััง

หนัังสััตว์์ประกอบด้้วยเนื้้�อเยื่่�อเกี่่�ยวพัันและคอลลาเจนใน

ปริมิาณสููง หนังัหมููสามารถนำำ�มาใช้้เป็น็วัตัถุดุิบิอาหารได้้เมื่่�อมาจาก

สััตว์์ที่่�ผ่่านการตรวจและได้้รับการจััดการอย่่างถููกสุุขลัักษณะ           

ส่่วนหนัังโคและกระบืือนิยมใช้้ในอุุตสาหกรรมเครื่่�องหนััง และ

สามารถนำำ�ส่่วนที่่�เหมาะสมไปสกัดคอลลาเจนหรืือเจลาตินได้้ 

(Jayathilakan et al., 2012; Toldrá et al., 2012)

หนังัหมููสามารถนำำ�มาต้้มและบดให้้เกิิดเป็น็เจล หรืือผสมกัับน้ำำ�� 

ใยอาหาร และส่่วนประกอบอื่่�นเพื่่�อใช้้เป็็นสารทดแทนไขมัันใน

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์ คอลลาเจนและโปรตีีนจากหนัังช่่วยเสริิม

โครงสร้้าง การอุ้้�มน้ำำ�� และความคงตััวของผลิิตภััณฑ์์อิิมััลชััน         

อย่่างไรก็็ตาม ปริิมาณหนัังหรืือเจลที่่�ใช้้ต้้องเหมาะสม เนื่่�องจาก         

การใช้้ในระดัับสููงอาจทำำ�ให้้ผลิิตภััณฑ์์แข็็ง เหนีียว หรืือมีลัักษณะ

ด้้านประสาทสััมผััสแตกต่่างจากผลิิตภััณฑ์์ปกติิ การศึึกษาของ 

Choe et al. (2013) แสดงให้้เห็็นว่่าส่่วนผสมจากหนัังหมููและ                  

ใยอาหารสามารถใช้้เป็็นสารทดแทนไขมัันในไส้้กรอกแฟรงค์์-           

เฟอร์์เตอร์์ได้้ แต่่ต้้องควบคุุมสููตรเพื่่�อรัักษาคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์

ปััญหาที่่�พบของหนัังหมูู ได้้แก่่ ขนและสิ่่�งสกปรกบริิเวณผิิวหนััง 

ไขมัันใต้้หนััง ความเหนีียว ความหนาที่่�ไม่่สม่ำำ��เสมอ และการเสื่่�อมเสีีย

จากจุุลิินทรีีย์์ หนัังจึึงควรถููกแยกออกอย่่างสะอาด ลดอุุณหภููมิิ       

อย่่างรวดเร็็ว และผ่่านขั้้�นตอนการล้้าง ขููดขน ตััดไขมััน และให้้        

ความร้้อนตามวััตถุุประสงค์์ของผลิิตภััณฑ์์ผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นไปได้้ 

ได้้แก่่

1) หนัังกรอบหรืือผลิิตภััณฑ์์หนัังปรุุงสุุก

2) เจลจากหนัังหมููและสารทดแทนไขมััน

3) เจลาติินและคอลลาเจน

4) ไส้้คอลลาเจน

5) เครื่่�องหนัังหรืือวััสดุุชีีวภาพ

13Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง



14 Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง

3. เลืือด

เลืือดเป็น็ผลพลอยได้้ที่่�มีโีปรตีนีและธาตุเุหล็ก็สููง ประกอบ

ด้้วยส่่วนของพลาสมาและเซลล์์เม็็ดเลืือด โปรตีีนในพลาสมา

มีีคุุณสมบััติิด้้านการละลาย การอุ้้�มน้ำำ�� การเกิิดเจล และ             

การช่่วยคงตััวของอิิมััลชััน ส่่วนฮีีโมโกลบิินในเม็็ดเลืือดแดง 

เป็็นแหล่่งของสีีและธาตุเหล็็ก จึึงมีีศัักยภาพในการใช้้เป็็น

อาหารหรืือส่่วนประกอบอาหารได้้ (Jayathilakan et al., 2012; 

Toldrá et al., 2012)

อย่่างไรก็็ตาม เลืือดเป็็นวััตถุุดิิบที่่�เสื่่�อมเสีียเร็็ว มีีโอกาส       

ปนเปื้้�อนระหว่่างการเก็็บ และเกิิดการแข็็งตััวได้้หากไม่่มี            

การจัดัการที่่�เหมาะสม เลืือดที่่�ประสงค์จ์ะนำำ�มาแปรรููปต้้องเก็บ็

ด้้วยอุุปกรณ์์สะอาด ป้้องกัันการสััมผััสพื้้�นหรืือสิ่่�งสกปรก            

ลดอุุณหภููมิอย่่างรวดเร็็ว และแปรรููปภายในระยะเวลาที่่�

กำำ�หนด การปล่่อยเลืือดลงสู่่�ระบบน้ำำ��เสีียโดยตรงจะเพิ่่�ม

ปริิมาณสารอิินทรีีย์์และภาระของระบบบำำ�บััดอย่่างมาก                

จึึงควรแยกเลืือดตั้้�งแต่่จุุดกำำ�เนิิด (Jayathilakan et al., 2012)

แนวทางใช้้ประโยชน์์ ได้้แก่่

1) ไส้้กรอกเลืือด เลืือดก้้อน และผลิิตภััณฑ์์อาหารท้้องถิ่่�น

2) โปรตีีนพลาสมาสำำ�หรัับช่่วยอุ้้�มน้ำำ��หรืือสร้้างเจล

3) ส่่วนประกอบที่่�ให้้สีีและธาตุุเหล็็ก

4) โปรตีีนไฮโดรไลเสต

5) เลืือดป่่นสำำ�หรัับอาหารสััตว์์หรืือปุ๋๋�ยตามข้้อกำำ�หนด         

เลืือดที่่�ปนเป้ื้�อนหรืือไม่่สามารถใช้้ประโยชน์์ได้้ไม่่ควรปล่่อย       

ลงระบบระบายน้ำำ��โดยตรง เพราะมีีสารอิินทรีีย์์สููงและเพิ่่�ม

ภาระต่่อระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียอย่่างมาก

4. เครื่่�องใน

เครื่่�องในประกอบด้้วยอวััยวะหลายชนิิด เช่่น ตัับ หััวใจ ไต ปอด ม้้าม 

ลิ้้�น กระเพาะอาหาร และลำำ�ไส้้ ซึ่่�งมีีองค์์ประกอบทางโภชนาการและ

คุณุสมบัติัิแตกต่่างกันั เครื่่�องในหลายชนิดิเป็น็แหล่่งโปรตีนี วิติามินิ และ

แร่่ธาตุุ แต่่มีีอายุุการเก็็บรัักษาสั้้�นและอาจมีีความเสี่่�ยงต่่อการปนเปื้้�อน

มากกว่่าเน้ื้�อจากกล้้ามเน้ื้�อ โดยเฉพาะกระเพาะและลำำ�ไส้้ที่่�สััมผััสกัับ         

สิ่่�งที่่�อยู่่�ภายในระบบทางเดิินอาหาร (Jayathilakan et al., 2012; Toldrá 

et al., 2012)

การใช้้เครื่่�องในเป็็นอาหารต้้องผ่่านการตรวจหลัังฆ่่าและแยกออก

จากซากอย่่างถููกสุุขลัักษณะ เครื่่�องในที่่�สััมผััสกัับสิ่่�งสกปรกหรืือมีี              

รอยโรคต้้องได้้รับการพิิจารณาโดยพนัักงานตรวจเน้ื้�อหรืือสััตวแพทย์          

ไม่่ควรนำำ�กลัับมาใช้้โดยอาศัยเพีียงการสัังเกตลัักษณะภายนอก                 

กรมปศุุสััตว์์กำำ�หนดให้้โรงฆ่่าสััตว์์จััดพื้้�นที่่�และอุุปกรณ์์สำำ�หรัับตรวจซาก

และเครื่่�องใน ตลอดจนแยกส่่วนที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการบริิโภคออกจาก

พื้้�นที่่�ผลิิตอย่่างเหมาะสม (กรมปศุุสััตว์์, 2568)

แนวทางใช้้ประโยชน์์ ได้้แก่่

1) เครื่่�องในสด แช่่เย็็น หรืือแช่่แข็็ง

2) ตัับบด ปาเต ไส้้กรอกตัับ และผลิิตภััณฑ์์พร้้อมรัับประทาน

3) กระเพาะหรืือลำำ�ไส้้ปรุุงสุุก

4) ไส้้ธรรมชาติิสำำ�หรัับผลิิตไส้้กรอก

5) อาหารสััตว์์เลี้้�ยง

6) โปรตีีนไฮโดรไลเสตและเปปไทด์์จากอวััยวะบางชนิิด

ปััญหาที่่�พบของเครื่่�องใน นั่่�นคืือ มีีกลิ่่�นแรง สีีเข้้ม ความแตกต่่าง

ระหว่่างวััตถุุดิิบแต่่ละชิ้้�น การยอมรัับของผู้้�บริิโภค และความเสี่่�ยงจาก

การปนเปื้้�อน จึึงควรแยกประเภทเครื่่�องในตั้้�งแต่่ต้้น และไม่่เก็็บรวมกััน

โดยปราศจากการควบคุุม
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5. ไขมััน

ไขมัันจากการตััดแต่่งมีีบทบาทต่่อกลิ่่�นรส ความฉ่ำำ�� เน้ื้�อสััมผััส 

และพลัังงานของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์ ไขมัันสุุกรที่่�ผ่่านกระบวนการ

หลอมและแยกสิ่่�งเจืือปนสามารถผลิิตเป็็นน้ำำ��มัันหมูู ส่่วนไขมัันจาก

โคหรืือแกะสามารถผลิิตเป็็นไขมัันวััวหรืือไขมัันแข็็งได้้ ไขมัันเหล่่านี้้�

อาจใช้้โดยตรงเป็็นส่่วนประกอบอาหาร หรืือผ่่านกระบวนการฟอกสีี

และกำำ�จัดักลิ่่�นตามวัตัถุปุระสงค์ก์ารใช้้ (Jayathilakan et al., 2012) 

แนวทางใช้้ประโยชน์์ ได้้แก่่

1) น้ำำ��มัันหมููหรืือไขมัันวััวสำำ�หรัับการปรุุงอาหาร

2) ส่่วนประกอบในไส้้กรอก แฮมบด และแพตตี้้�

3) ไขมัันปรุุงแต่่งกลิ่่�นรส

4) สบู่่�และผลิิตภััณฑ์์โอลีีโอเคมีี

5) อาหารสััตว์์ภายใต้้กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง

6) ไบโอดีีเซลหรืือพลัังงาน

ปััญหาหลัักของไขมัันคืือ การเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันซ่ึ่�งทำำ�ให้้

เกิิดกลิ่่�นหืืน การปนเปื้้�อนของเลืือด น้ำำ�� เศษเน้ื้�อ และจุุลิินทรีีย์์             

รวมถึึงความแปรปรวนของความแข็็งและองค์์ประกอบกรดไขมััน         

ไขมัันจึึงควรถููกคัดัแยกจากส่่วนอื่่�นๆ นำำ�มาลดอุุณหภููมิอิย่่างรวดเร็ว็ 

และเก็็บในสภาพที่่�ลดการสััมผััสกัับอากาศ แสง และความร้้อน

ไขมัันที่่�เสื่่�อมสภาพหรืือไม่่ผ่่านข้้อกำำ�หนดด้้านอาหารไม่่ควรนำำ�

กลับัมาใช้้เป็็นส่่วนประกอบอาหาร แต่่ยังอาจพิจารณาใช้้ในเส้้นทาง

ที่่�ไม่่ใช่่อาหาร เช่่น สบู่่� สารเคมีีจากไขมััน หรืือเชื้้�อเพลิิง ทั้้�งนี้้�ต้้อง 

เป็็นไปตามข้้อกำำ�หนดสำำ�หรัับวััตถุุดิิบแต่่ละประเภท (Regulation 

(EC) No 1069/2009, 2009)

6. เศษเนื้้�อจากการตััดแต่่ง

เศษเนื้้�อเกิิดจากการเลาะกระดููก การตััดแต่่งรููปร่่าง การแบ่่ง        

ชิ้้�นส่่วน และการปรัับมาตรฐานสััดส่่วนเนื้้�อกัับไขมััน แม้้จะมีีรููปร่่าง

และขนาดที่่�ไม่่สม่ำำ��เสมอ แต่่ยังมีีโปรตีีนกล้้ามเน้ื้�อ โดยเฉพาะโปรตีีน         

ไมโอฟิิบริิลที่่�มีีบทบาทต่่อการอุ้้�มน้ำำ�� การเกิิดเจล และการยึึดเกาะ

ของผลิิตภััณฑ์์ จึึงสามารถนำำ�ไปผลิิตเน้ื้�อบด แพตตี้้� ไส้้กรอก              

แฮมบด ลููกชิ้้�น และผลิิตภััณฑ์เ์น้ื้�อขึ้้�นรููปใหม่่ได้้ (FAO, 1991; Toldrá 

et al., 2012)

ปััญหาที่่�พบของเศษเนื้้�อจากการตััดแต่่ง ได้้แก่่ สััดส่่วนเนื้้�อและ

ไขมัันไม่่แน่่นอน มีีเอ็็น พัังผืืด กระดููกอ่่อน หรืือเศษกระดููกปะปน 

อุุณหภููมิิของเนื้้�อสููงขึ้้�นระหว่่างการตััดแต่่ง และการนำำ�เศษเนื้้�อจาก

หลายช่่วงเวลามารวมกััน ซึ่่�งอาจทำำ�ให้้คุุณภาพและความปลอดภััย

ไม่่สม่ำำ��เสมอ เศษเน้ื้�อจึึงควรแบ่่งเกรดตามชนิิดสััตว์์ สััดส่่วนไขมััน 

คุุณภาพ และช่่วงเวลาที่่�ผลิิต พร้้อมควบคุุมอุุณหภููมิิและระบบ       

ตรวจสอบย้้อนกลัับ

ในกรณีีใช้้เนื้้�อที่่�แยกออกจากกระดููกด้้วยเครื่่�องจัักร ต้้องควบคุุม

ขนาดเศษกระดููก ปริิมาณแคลเซีียม คุุณภาพทางจุุลชีีววิิทยา และ       

ข้้อกำำ�หนดในการแสดงชื่่�อผลิิตภััณฑ์์ เนื่่�องจากวััตถุุดิิบดัังกล่่าว                  

มีีลัักษณะแตกต่่างจากเศษเน้ื้�อที่่� ได้้จากการตััดแต่่งด้้วยมืือ                          

(FAO, 2007)

แนวทางใช้้ประโยชน์์ ได้้แก่่ เน้ื้�อบด แพตตี้้�เบอร์์เกอร์์ ไส้้กรอก

และผลิิตภััณฑ์์อิิมััลชััน แฮมบด  และลัันช์์เชีียนมีีต ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อ

ขึ้้�นรููปใหม่่ ไส้้เกี๊๊�ยว ลููกชิ้้�น ผลิติภััณฑ์์พร้้อมปรุงุ หรืืออาหารสัตัว์เ์ลี้้�ยง 

7. หััว ตีีน และส่่วนอื่่�นๆ

หัวัสัตัว์์ประกอบด้้วยเนื้้�อแก้้ม ลิ้้�น หนังั ไขมันั กระดููก และเนื้้�อเยื่่�อ

เกี่่�ยวพััน ส่่วนตีีน หูู หาง และเอ็็นมีีคอลลาเจนและเนื้้�อเยื่่�อเกี่่�ยวพััน

ในปริมิาณสููง จึึงเหมาะกัับกระบวนการต้้ม ตุ๋๋�น หรืือให้้ความร้้อนเป็็น

เวลานาน รวมถึึงสามารถใช้้เป็็นวััตถุุดิิบสำำ�หรัับผลิิตน้ำำ��ซุุป เจลาติิน 

คอลลาเจน และผลิิตภััณฑ์์สำำ�หรัับสัตัว์์เลี้้�ยงได้้ (Jayathilakan et al., 

2012; Toldrá et al., 2012)

ปััญหาที่่�สำำ�คััญคืือ ทำำ�ความสะอาดยาก อาจมีขน เล็็บ กีีบ               

สิ่่�งสกปรก และจุุลิินทรีีย์์จากภายนอก รวมทั้้�งประกอบด้้วยเนื้้�อเยื่่�อ

หลายชนิิด โรงงานจึึงต้้องมีีขั้้�นตอนลวก ขููด ล้้าง ตััดแต่่ง และ             

แยกส่่วนอย่่างเหมาะสม ตลอดจนป้้องกัันไม่่ให้้สิ่่�งสกปรกจาก

ผิิวหนัังปนเปื้้�อนเข้้าสู่่�ส่่วนที่่�ใช้้เป็็นอาหาร

แนวทางใช้้ประโยชน์์ ได้้แก่่

1) เนื้้�อแก้้มและลิ้้�นแปรรููป

2) หััว ตีีน หูู และหางต้้มสุุกหรืือพร้้อมรัับประทาน

3) เจลาติิน คอลลาเจน และน้ำำ��ซุุป

4) ขนหรืือเส้้นใยเคราติินสำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�ไม่่ใช่่อาหาร

5) เขาและกีีบสำำ�หรัับปุ๋๋�ย วััสดุุอุุตสาหกรรม หรืือการผลิิตโปรตีีน

ไฮโดรไลเสต

6) อาหารและขนมสำำ�หรัับสััตว์์เลี้้�ยง

สมอง ไขสัันหลััง และเนื้้�อเยื่่�อระบบประสาทบางส่่วนอาจเป็็น

วััสดุที่่�มีีความเสี่่�ยงเฉพาะ โดยเฉพาะจากสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�อง จึึงต้้อง

พิจิารณาชนิดิสัตัว์์ อายุ ุแหล่่งที่่�มา และมาตรการควบคุมุโรค ไม่่ควร

รวมส่่วนเหล่่านี้้�กับัผลพลอยได้้ทั่่�วไปโดยไม่่มีกีารประเมินิความเสี่่�ยง

และตรวจสอบกฎหมายที่่� เกี่่� ยวข้้อง  (Regula t ion (EC)                                        

No. 1069/2009, 2009)

8. น้ำำ��จากกระบวนการผลิิตและตะกอนอิินทรีีย์์

น้ำำ��เสียีจากโรงฆ่่าและโรงงานแปรรููปเนื้้�อสัตัว์์เกิดิจากการล้้างสัตัว์์ 

ซาก เครื่่�องใน พื้้�น เครื่่�องจัักร และภาชนะ โดยมัักมีีเลืือด ไขมััน 

โปรตีีน เศษเนื้้�อ มููลสััตว์์ และของแข็็งแขวนลอยปะปนอยู่่� ส่่งผลให้้

มีีค่่าความต้้องการออกซิิเจนทางชีีวเคมีีและทางเคมีีสููง หากปล่่อย

โดยไม่่บำำ�บััดอาจทำำ�ให้้ออกซิิเจนในแหล่่งน้ำำ��ลดลง เกิิดกลิ่่�น และ         

ส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม (Musa & Idrus, 2021; Philipp et al., 

2021)

แนวทางจััดการควรเริ่่�มจากการป้้องกัันไม่่ให้้วััตถุุดิิบที่่�ยัังใช้้

ประโยชน์์ได้้ไหลลงสู่่�ระบบน้ำำ��เสีีย เช่่น การแยกเลืือด เศษเน้ื้�อ             

และไขมัันตั้้�งแต่่ต้้นทาง การใช้้ตะแกรงดัักของแข็็ง บ่่อดัักไขมััน          

การตกตะกอนหรืือการลอยตะกอน ก่่อนเข้้าสู่่�ระบบบำำ�บัดัทางชีวีภาพ 

การแยกของแข็็งและไขมัันก่่อนการบำำ�บััดช่่วยลดภาระของระบบ  

ลดปััญหาการอุุดตััน และเพิ่่�มโอกาสในการนำำ�สารอิินทรีีย์์ไปผลิิต

พลัังงาน (Jayathilakan et al., 2012; Musa & Idrus, 2021)
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ตารางที่่� 3 สรุุปประเภทและแนวทางใช้้ประโยชน์์ของผลพลอยได้้จากอุุตสาหกรรมเนื้้�อสััตว์์

กระดููก

หนังั

เลืือด

เครื่่�องใน

ไขมันั

เศษเนื้้�อจากการตัดัแต่่ง

หัวั ตีนี หูู หาง และส่่วน

อื่่�นๆ

น้ำำ��จากกระบวนการและ

ตะกอนอินิทรีย์ี์

แข็็ง มีีขนาดใหญ่่ ใช้้พื้�นที่่�

มาก มีไีขมัันและเศษเนื้้�อติด

เหนียีว มีีขนและไขมันัติดิ 

เสื่่�อมเสีียง่่ายหากไม่่ลด

อุณุหภููมิิ 

แข็ง็ตัวัและเสื่่�อมเสียีเร็ว็ 

มีีความเสี่่�ยงด้้านจุุลิินทรีีย์์

และกลิ่่�น

กลิ่่�นแรง อายุกุารเก็บ็รักัษา

สั้้�น และอาจปนเป้ื้�อนจาก

ทางเดิินอาหาร

เกิดิกลิ่่�นหืืน ปนเป้ื้�อน

น้ำำ�� เลืือด และเศษเนื้้�อ

รููปร่่างและสัดัส่่วนไขมััน

ไม่่สม่ำำ��เสมอ อาจมีเอ็น็

หรืือเศษกระดููก

ทำำ�ความสะอาดยาก มีขีน 

เล็บ็ กีบี และสิ่่�งสกปรก

ค่่าภาระสารอินิทรีย์ี์สููง กลิ่่�น 

จุลุินิทรีย์ี์ และตะกอน

จำำ�นวนมาก

มีแีร่่ธาตุ คอลลาเจน 

ไขกระดููก และสารให้้รส

มีคีอลลาเจนและคุุณสมบััติิ

ในการเกิิดเจล

มีโีปรตีนี พลาสมา 

ฮีโีมโกลบิินและธาตุเหล็ก็

มีีโปรตีีน วิิตามิิน แร่่ธาตุุ 

และลัักษณะเฉพาะตาม

อวัยัวะ

ให้้พลัังงาน กลิ่่�นรส

ความฉ่ำำ�� และเน้ื้�อสัมัผััส

มีโีปรตีนีกล้้ามเน้ื้�อและ

คุณุสมบััติชิ่่วยยึึดเกาะ

มีเีนื้้�อ หนังั เอ็น็ คอลลาเจน 

และเคราติน

มีเีลืือด โปรตีีน ไขมััน และ

ของแข็ง็อินิทรีย์ี์

ล้้าง ลดขนาด ต้้มสกัดั แยก

ไขมันั ทำำ�เข้้มข้้นหรืือทำำ�แห้้ง

ลวก ต้้ม บด ทำำ�เจล สกัดั

คอลลาเจน หรืือแปรรููป

เป็็นหนังั

เก็บ็อย่่างถููกสุขุลักัษณะ 

ลดอุณุหภููมิ ิแยกองค์์ประกอบ

หรืือแปรรููปทัันทีี

ตรวจคัดัแยก ล้้าง 

ลดอุณุหภููมิ ปรุงุสุกุ หรืือ

สกัดัโปรตีนี

คััดแยก ลดอุุณหภููมิิ หลอม 

กรอง และทำำ�ให้้บริสิุทุธิ์์�

แยกเกรด บด สับั ผสม และ

ขึ้้�นรููปใหม่่

ลวก ขููด ตัดัแยก ต้้ม 

สกัดัคอลลาเจน หรืือแปรรููป

สำำ�หรับัใช้้ที่่�ไม่่ใช่่อาหาร

แยกของแข็ง็ ดักัไขมันั บำำ�บัดั

ทางกายภาพและชีีวภาพ 

ย่่อยแบบไม่่ใช้้ออกซิเิจน

น้ำำ��สต๊อก ซุุปผง เจลาตินิ คอลลาเจน 

กระดููกป่่น (กรมวิทิยาศาสตร์์บริกิาร, 

2520; Jayathilakan et al., 2012)

หนัังกรอบ เจลทดแทนไขมันั ไส้้กรอก

ลดไขมันั เจลาตินิ เครื่่�องหนััง 

(Choe et al., 2013)

เลืือดก้้อน ไส้้กรอกเลืือด โปรตีีนพลาสมา 

ส่่วนประกอบให้้สี เลืือดป่่น (Jayathilakan 

et al., 2012)

ตับับด ไส้้กรอกตับั เครื่่�องในพร้้อม                   

รับัประทาน ไส้้ธรรมชาติ อาหารสัตัว์์เลี้้�ยง 

(Toldrá et al., 2012)

น้ำำ��มัันหมูู ไขมัันวัวั ส่่วนผสมอาหาร สบู่่� 

โอลีโีอเคมีี ไบโอดีเซล (Jayathilakan et al., 

2012)

เนื้้�อบด แพตตี้้� ไส้้กรอก แฮมบด ลููกชิ้้�น 

ผลิติภััณฑ์์เนื้้�อขึ้้�นรููป (FAO, 1991; Toldrá 

et al., 2012)

ผลิติภััณฑ์์ตุ๋๋�น เนื้้�อแก้้ม ลิ้้�น เจลาตินิ

คอลลาเจน ขนมสัตัว์์เลี้้�ยง ปุ๋๋�ย 

(Jayathilakan et al., 2012)

ก๊๊าซชีวีภาพ น้ำำ��ใช้้ซ้ำำ��ในกิิจกรรมที่่�อนุญุาต 

ปุ๋๋�ยหรืือสารปรับัปรุงุดินิจากตะกอนที่่�ผ่่าน

การบำำ�บัดั (Musa & Idrus, 2021; Philipp 

et al., 2021)

ประเภทผลพลอยได้้ ปััญหาที่่�พบคุุณสมบััติิสำำ�คััญ แนวทางใช้้ประโยชน์์ ผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นไปได้้
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น้ำำ��เสีียและตะกอนอิินทรีย์ท์ี่่�ผ่่านการจัดัการอย่่างเหมาะสมอาจ

นำำ�ไปใช้้ประโยชน์ไ์ด้้ เช่่น การย่่อยแบบไม่่ใช้้ออกซิเิจนเพื่่�อผลิติก๊า๊ซ

ชีีวภาพ การนำำ�พลัังงานกลัับมาใช้้ในโรงงาน หรืือการนำำ�น้ำำ��ที่่�ผ่่าน

การบำำ�บััดกลัับมาใช้้ในกิิจกรรมที่่�ไม่่สััมผััสอาหาร ทั้้�งนี้้�ต้้องตรวจ

สอบคุุณภาพน้ำำ��และข้้อกำำ�หนดของกิิจกรรมที่่�จะนำำ�กลัับไปใช้้ ส่่วน

ตะกอนอิินทรีีย์์อาจนำำ�ไปผลิิตปุ๋๋�ยหรืือสารปรัับปรุุงดิินได้้เมื่่�อผ่่าน

กระบวนการทำำ�ให้้เสถียร ลดเช้ื้�อ และตรวจสอบความปลอดภััยแล้้ว 

(Musa & Idrus, 2021; Philipp et al., 2021)

9. หลัักการเลืือกแนวทางใช้้ประโยชน์์

ก่่อนตััดสิินใจนำำ�ผลพลอยได้้ไปพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ ควรพิิจารณา

ตามลำำ�ดัับดัังนี้้�

1. ความปลอดภัยัและสถานะทางกฎหมาย: วัตัถุดุิบิที่่�ใช้้เป็น็

อาหารต้้องมาจากสัตัว์์ที่่�ผ่่านการตรวจ และผ่่านการจัดัการตามหลักั

สุุขลัักษณะ ส่่วนที่่�ไม่่เหมาะกัับการบริิโภคต้้องแยกออกจากห่่วงโซ่่

อาหาร และใช้้หรืือกำำ�จััดตามระดัับความเสี่่�ยง (กรมปศุุสััตว์์, 2568; 

Regulation (EC) No 1069/2009, 2009)

2. คุุณภาพและความสดของวััตถุุดิิบ: ควรประเมิินอุุณหภููมิิ 

ระยะเวลาหลังัการฆ่่า การปนเปื้้�อน สี ีกลิ่่�น และสภาพทางกายภาพ 

วััตถุุดิิบที่่�มีีน้ำำ��และโปรตีีนสููง เช่่น เลืือด เครื่่�องใน และเศษเนื้้�อ จะ

เสื่่�อมเสียีอย่่างรวดเร็ว็หากไม่่ลดอุณุหภููมิหิรืือแปรรููปทันัเวลา (FAO, 

1991; Jayathilakan et al., 2012)

3. ปริิมาณและความต่่อเนื่่�อง: ต้้องมีีวััตถุุดิิบเพีียงพอและ

สม่ำำ��เสมอสำำ�หรัับกระบวนการผลิิต หากปริิมาณไม่่แน่่นอนอาจ             

ไม่่คุ้้�มค่่ากัับการลงทุุนเครื่่�องจัักร

4. เทคโนโลยีแีละต้น้ทุนุ: ต้้องประเมินิค่่าใช้้จ่่ายในการคัดัแยก 

ล้้าง ลดขนาด ให้้ความร้้อน ทำำ�แห้้ง เก็็บรัักษา ตรวจวิิเคราะห์์ และ

บำำ�บััดของเสีียที่่�ยัังเหลืือ

5. ตลาดและผู้้�ใช้้ปลายทาง: ผลิิตภััณฑ์์ต้้องมีีผู้้�ซื้้�อ มีีคุุณภาพ

สม่ำำ��เสมอ และสอดคล้้องกับัความต้้องการของตลาด ไม่่ใช่่เพียีงผลิติ

ได้้ในทางเทคนิิคเท่่านั้้�น

“หลักคิิดสำำ�คัญ” ผลพลอยได้้ควรถููกแยกตั้้�งแต่่จุดกำำ�เนิิด 

เพราะเมื่่�อเลืือด ไขมััน เศษเนื้้�อ หรืือวััตถุุดิิบอื่่�นไหลรวมกัับ

น้ำำ��เสีียแล้้ว การนำำ�กลัับมาใช้้ประโยชน์จะยากขึ้้�น มีีต้้นทุุน            

สููงขึ้้�น และมููลค่่าของทรััพยากรลดลง



18 Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง

บทที่่� 3
การคััดเลืือกและจััดการผลพลอยได้้
ก่่อนการแปรรููป

18 Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง



19Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง

คุุณภาพและความปลอดภััยของผลิิตภััณฑ์์ที่่�พััฒนาจาก

กระดูกู หนััง เลืือด เครื่่�องใน ไขมััน และเศษเนื้้�อ ขึ้้�นอยู่่�กับการ

จััดการวััตถุุดิิบตั้้�งแต่่จุุดที่่�เกิิดผลพลอยได้้ หากวััตถุุดิิบถููก

ปล่่อยไว้้ที่่�อุุณหภูมูิห้ิ้อง สััมผัสพื้้�น ปะปนกัับสิ่่�งปฏิกูิูล หรืือรวม

กัับส่่วนที่่�ไม่่เหมาะสำำ�หรัับการบริิโภค แม้้จะนำำ�ไปผ่่านความ

ร้้อนหรืือแปรรููปในภายหลััง ก็อ็าจไม่่สามารถแก้้ไขความเสื่่�อม

เสีียหรืืออัันตรายทั้้�งหมดได้้ ดัังนั้้�น การคััดแยก การรัักษาความ

สะอาด การลดอุณหภูมูิ ิและการบัันทึกึข้้อมููลต้องเริ่่�มทันัทีหีลััง

การชำำ�แหละและตััดแต่่ง (Food and Agriculture Organization 

of the United Nations, 1990; Codex Alimentarius Commission, 

2022)

หลัักการสำำ�คััญคืือ ผลพลอยได้้ที่่�จะนำำ�ไปใช้้เป็็นอาหารต้้อง           

ได้้รับัการจัดัการเสมืือนวัตัถุดุิบิอาหาร ไม่่ใช่่ของเหลืือที่่�ค่่อยนำำ�กลัับ

มาใช้้ภายหลััง สถานประกอบการจึึงควรกำำ�หนดวิิธีีปฏิิบััติิเป็็นลาย

ลัักษณ์อัักษร ตั้้�งแต่่การรัับ การตรวจสอบ การคััดแยก การทำำ�          

ความสะอาด การเก็็บรัักษา จนถึึงการเบิิกเข้้าสู่่�กระบวนการผลิิต 

โดยสอดคล้้องกัับหลัักเกณฑ์์ GMP/GHPs และกฎหมายอาหารที่่�

เกี่่�ยวข้้อง (กรมปศุุสััตว์์, 2568; กระทรวงสาธารณสุุข, 2563)

1 การแยกผลพลอยได้้ที่่�บริิโภคได้้และบริิโภคไม่่ได้้
ผลพลอยได้้ควรถููกจำำ�แนกทัันทีีหลัังเกิิดขึ้้�น โดยพิิจารณาจาก

ผลการตรวจก่่อนและหลังัฆ่่า สภาพทางสุขุลักัษณะ แหล่่งที่่�มา ความ

ตั้้�งใจในการนำำ�ไปใช้้ และข้้อกำำ�หนดทางกฎหมาย ไม่่ควรพิิจารณา

เฉพาะลัักษณะภายนอกหรืือมููลค่่าทางเศรษฐกิิจเท่่านั้้�น

1) ผลพลอยได้้ที่่�เหมาะสำำ�หรัับใช้้เป็็นอาหารมนุุษย์์ ต้้องมีี

คุุณสมบััติิอย่่างน้้อย ดัังนี้้�

มาจากสััตว์์ที่่�ผ่่านการตรวจและได้้รัับอนุุญาตให้้ใช้้เป็็นอาหาร 

เป็็นส่่วนที่่�ไม่่พบรอยโรค ความผิิดปกติิ หรืือการเสื่่�อมเสีีย ถููกเก็็บ

รวบรวมด้้วยวิธิีทีี่่�ถููกสุขุลักัษณะ ไม่่สัมัผัสัพื้้�น สิ่่�งปฏิิกููล สารเคมี ีหรืือ

ภาชนะสำำ�หรัับบรรจุุของเสีีย สามารถระบุุชนิิดสััตว์์ แหล่่งที่่�มา วััน

และเวลาที่่�เก็็บรวบรวมได้้ ได้้รับการควบคุุมเวลาและอุุณหภููมิิตาม

ข้้อกำำ�หนด ตััวอย่่าง ได้้แก่่ หนัังหมููสำำ�หรัับทำำ�เจล กระดููกโคสำำ�หรัับ

ผลิติน้ำำ��ซุปุ เลืือดสำำ�หรับัผลิติไส้้กรอกเลืือด และเศษเนื้้�อสำำ�หรับัผลิติ

แพตตี้้� ทั้้�งนี้้�ต้้องผ่่านการตรวจสอบและจัดัการตามข้้อกำำ�หนดเฉพาะ

ของวัตัถุดุิบิแต่่ละชนิดิ (สำำ�นักังานมาตรฐานสินิค้้าเกษตรและอาหาร

แห่่งชาติิ, 2547; FAO, 1990)

2) ผลพลอยได้้ที่่�ไม่่ใช้้เป็็นอาหารมนุุษย์์

ประกอบด้้วยส่่วนที่่�ถููกตััดสิินว่่าไม่่เหมาะสำำ�หรัับการบริิโภค         

ส่่วนที่่�ปนเป้ื้�อนจนไม่่สามารถแก้้ไขได้้ ส่่วนที่่�มาจากสััตว์์ไม่่ผ่่าน          

การตรวจ หรืือส่่วนที่่�สถานประกอบการกำำ�หนดเส้้นทางไปใช้้เป็็น

อาหารสััตว์์ ปุ๋๋�ย วััสดุุอุุตสาหกรรม หรืือพลัังงาน วััตถุุดิิบกลุ่่�มนี้้�            

ต้้องใส่่ภาชนะที่่�มีีสีีหรืือป้ายแตกต่่างจากวััตถุุดิิบอาหาร และห้้าม   

นำำ�กลัับเข้้าสู่่�พื้้�นที่่�ผลิิตอาหารโดยไม่่มีีการอนุุมััติิอย่่างเป็็นระบบ 

(European Parliament & Council, 2009)

หลัักปฏิิบััติิ: เมื่่�อไม่่สามารถยืืนยัันสถานะของวััตถุุดิิบได้้ ให้้แยกกัักไว้้

ในสถานะ “รอตรวจสอบ” ห้้ามจััดเป็็นวััตถุุดิิบอาหารจนกว่่าผู้้�มีีอำำ�นาจจะ

พิิจารณาและบัันทึึกผลเรีียบร้้อยแล้้ว

2 การคััดแยก ณ จุุดกำำ�เนิิด
การคััดแยกที่่�มีีประสิิทธิิภาพต้้องทำำ� ณ จุุดที่่�ผลพลอยได้้เกิิดขึ้้�น เช่่น 

จุุดเลาะกระดููก จุุดตััดแต่่งหนััง จุุดเก็็บเลืือด หรืือจุุดนำำ�เครื่่�องในออกจาก

ซาก ไม่่ควรนำำ�วััตถุุดิิบทุุกชนิิดมากองรวมกัันแล้้วคััดแยกภายหลััง เพราะ

จะเพิ่่�มโอกาสการปนเปื้้�อน ทำำ�ให้้ระบุุแหล่่งที่่�มาได้้ยาก และลดมููลค่่าของ

วัตัถุดุิบิ ภาชนะเก็็บรวบรวมควรสะอาด แข็็งแรง ไม่่ดููดซึึมน้ำำ�� ไม่่ทำำ�ปฏิิกิิริยิา

กัับอาหาร มีีฝาปิิดหรืือสามารถป้้องกัันการปนเปื้้�อนได้้ และใช้้เฉพาะ

วััตถุุดิิบที่่�กำำ�หนด ภาชนะควรมีีป้้ายระบุุอย่่างชััดเจน เช่่น “หนัังหมููสำำ�หรัับ

อาหาร” “กระดููกโคสำำ�หรัับผลิิตซุุป” “เครื่่�องในรอตรวจ” หรืือ “ไม่่ใช้้เป็็น

อาหารมนุุษย์์” (Codex Alimentarius Commission, 2022; กรมปศุุสััตว์์, 

2568)

การแยกควรพิิจารณาอย่่างน้้อย 5 ประเด็็น ได้้แก่่

1) ชนิิดสััตว์์ เช่่น โค สุุกร หรืือสััตว์์ปีีก

2) ประเภทวััตถุุดิิบ เช่่น กระดููก หนััง เลืือด ไขมััน หรืือเครื่่�องใน

3) วัตัถุปุระสงค์์การใช้้ เช่่น อาหารมนุุษย์ ์อาหารสัตัว์์ หรืืออุตสาหกรรม

4) สถานะการตรวจ เช่่น ผ่่าน รอตรวจ หรืือไม่่ผ่่าน

5) วััน เวลา และจุุดที่่�เก็็บรวบรวม

3 การป้้องกัันการปนเปื้้�อนข้้าม
การปนเปื้้�อนข้้ามอาจเกิิดขึ้้�นได้้จากหลายแหล่่ง ได้้แก่่ วััตถุุดิิบ 

บุุคลากร เครื่่�องมืือ ภาชนะ น้ำำ�� พื้้�นผิิวสััมผััส และเส้้นทางการเคลื่่�อนย้้าย

ภายในกระบวนการผลิิต โดยเฉพาะการปนเปื้้�อนจากกระเพาะและลำำ�ไส้้ 

หนัังด้้านนอก มููลสััตว์์ เลืือดที่่�เก็็บหรืือจััดการอย่่างไม่่ถููกสุุขลัักษณะ            

รวมถึึงชิ้้�นส่่วนที่่�ไม่่เหมาะสำำ�หรัับการบริิโภค ทั้้�งนี้้� หากกระเพาะหรืือลำำ�ไส้้

เกิิดการแตกหรืือรั่่�วระหว่่างการนำำ�เครื่่�องในออก อาจทำำ�ให้้สิ่่�งปนเปื้้�อน        

แพร่่กระจายไปยัังซากสััตว์์และอวัยวะส่่วนอื่่�น ส่่งผลกระทบต่่อ                        

ความปลอดภััยของผลิิตภััณฑ์์ได้้ (FAO, 1990)

แนวทางป้้องกัันที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่

1) แยกพื้้�นที่่�หรืือกำำ�หนดลำำ�ดับังานระหว่่างส่่วนสกปรกและส่่วนสะอาด

2) จััดเส้้นทางการเคลื่่�อนย้้ายให้้เป็็นทิิศทางเดีียว ไม่่ให้้วััตถุุดิิบอาหาร

สวนทางกัับของเสีีย

3) ใช้้มีีด เขีียง รถเข็็น และภาชนะเฉพาะประเภท หรืือใช้้ระบบสีี               

เพื่่�อป้้องกัันการใช้้สลัับกััน

4) ไม่่วางวััตถุุดิิบ ภาชนะ หรืืออุุปกรณ์์ที่่�สััมผััสอาหารบนพื้้�น

5) ทำำ�ความสะอาดและฆ่่าเช้ื้�ออุุปกรณ์์ตามความถี่่�ที่่�กำำ�หนด และ             

`ทุุกครั้้�งหลัังสััมผััสวััตถุุดิิบที่่�ปนเปื้้�อน

6) แยกพนัักงานหรืือเปลี่่�ยนถุุงมืือ ผ้้ากัันเปื้้�อน และอุุปกรณ์์ป้้องกััน

ก่่อนเปลี่่�ยนจากงานสกปรกสู่่�งานสะอาด

7) เก็็บวััตถุุดิิบดิิบแยกจากผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผ่่านความร้้อนแล้้ว

8) ป้อ้งกันัน้ำำ��ล้้างหรืือหยดน้ำำ��จากวััตถุดิุิบชนิดิหนึ่่�งไหลไปสู่่�อีกีชนิดิหนึ่่�ง
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หลักัเกณฑ์์ GMP 420 ของประเทศไทยกำำ�หนดให้้สถานที่่�ผลิิต

ควบคุุมกระบวนการผลิิต สุุขาภิิบาล เครื่่�องมืือ และสุุขลัักษณะ

ส่่วนบุคุคล เพื่่�อป้อ้งกันัการปนเปื้้�อนที่่�อาจทำำ�ให้้อาหารไม่่ปลอดภััย 

(กระทรวงสาธารณสุุข, 2563)

4 การลดอุุณหภููมิิหลัังการเก็็บรวบรวม
เลืือด เครื่่�องใน เศษเนื้้�อ หนัังที่่�มีีไขมัันติิด และเนื้้�อเยื่่�อที่่�ติิด

กระดููกมีีน้ำำ��และสารอาหารสููง จึึงเสื่่�อมเสีียได้้รวดเร็็ว การลด

อุณุหภููมิต้้องเริ่่�มโดยเร็็วหลัังการเก็็บรวบรวม ไม่่ควรรอให้้รวบรวม

ครบจำำ�นวนมากก่่อนนำำ�เข้้าห้้องเย็น็ แนวทางทั่่�วไปสำำ�หรับัวัตัถุุดิบิ

เนื้้�อสััตว์์คืือเก็็บแบบแช่่เย็็นประมาณ –1 ถึึง 4°C หรืือแช่่เยืือกแข็็ง

ที่่� –18°C หรืือต่ำำ��กว่่า เพื่่�อชะลอหรืือยัับยั้้�งการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ 

(FAO, 1990) ในสหภาพยุุโรปมีีการกำำ�หนดให้้อวัยวะภายในรัักษา

อุุณหภููมิิไม่่เกิิน 3°C และเน้ื้�อส่่วนอื่่�นไม่่เกิิน 7°C ระหว่่าง                 

การตัดัแต่่งและบรรจุ ุอย่่างไรก็ต็าม ตัวัเลขดังักล่่าวเป็น็ข้้อกำำ�หนด

ตามกฎหมายสหภาพยุุโรป ไม่่ใช่่เกณฑ์์ทดแทนกฎหมายไทย        

หรืือข้้อกำำ�หนดเฉพาะของโรงงาน (European Parliament & 

Council, 2004)

5 การล้้างและการตััดแต่่ง
การล้้างมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อขจััดเลืือด เศษเนื้้�อ สิ่่�งสกปรก           

ที่่�มองเห็็นได้้ และสิ่่�งปนเปื้้�อนบนพื้้�นผิิว แต่่ไม่่สามารถใช้้ทดแทน

การคัดัทิ้้�งวัตัถุดุิบิที่่�เสื่่�อมเสียีหรืือปนเปื้้�อนรุนุแรงได้้ น้ำำ��ที่่�ใช้้สัมัผัสั

วััตถุุดิิบอาหารต้้องมีีคุุณภาพเหมาะสมสำำ�หรัับการผลิิตอาหาร 

และขั้้�นตอนการล้้างต้้องไม่่ทำำ�ให้้น้ำำ��กระเด็็นไปปนเป้ื้�อนวััตถุุดิิบ 

เครื่่�องมืือ หรืือพื้้�นที่่�สะอาด (Codex Alimentarius Commission, 

2022; กระทรวงสาธารณสุุข, 2563)

การตัดัแต่่งควรดำำ�เนินิการบนโต๊ะ๊หรืือพื้้�นที่่�ที่่�สะอาด โดยกำำ�จัดั

ส่่วนที่่�ไม่่ต้้องการตามชนิิดวััตถุุดิิบ เช่่น

- กระดููก: ตััดเศษปนเปื้้�อนและเนื้้�อเยื่่�อที่่�เสื่่�อมเสีียออก              

แล้้วลดขนาดให้้เหมาะกัับการสกััด

- หนััง: ขููดขน ตััดไขมัันส่่วนเกิิน และขจััดรอยช้ำำ��หรืือ                 

ส่่วนสกปรก

- เครื่่�องใน: แยกตามชนิิดอวัยวะ ขจััดส่่วนที่่�ไม่่ต้้องการ              

โดยไม่่ทำำ�ให้้ถุุงน้ำำ��ดีี กระเพาะ หรืือลำำ�ไส้้แตก

- ไขมััน: ตัดัเลืือด เศษเนื้้�อ ต่่อมน้ำำ��เหลืือง และสิ่่�งแปลกปลอม

ออก

- เศษเนื้้�อ: กำำ�จััดเศษกระดููก กระดููกอ่่อน เอ็็นที่่�ไม่่ต้้องการ        

และส่่วนที่่�มีีรอยช้ำำ��หรืือปนเปื้้�อน

หลังัล้้างควรปล่่อยให้้สะเด็็ดน้ำำ��ในสภาพที่่�ป้อ้งกัันการปนเป้ื้�อน 

ไม่่ควรแช่่วัตถุดุิบิในน้ำำ��เป็น็เวลานานโดยไม่่มีเหตุผุลทางเทคโนโลยีี 

เพราะอาจทำำ�ให้้คุุณภาพลดลงและเพิ่่�มโอกาสการกระจายเช้ื้�อ

ระหว่่างชิ้้�นวััตถุุดิิบ

6 การบรรจุุและการเก็็บรัักษา
วัตัถุดุิบิที่่�ผ่่านการคัดัแยกและตัดัแต่่งแล้้วควรบรรจุใุนภาชนะ

หรืือวััสดุุสััมผััสอาหารที่่�สะอาด ไม่่ฉีีกขาด ไม่่รั่่�วซึึม และเหมาะกัับ

การเก็็บแบบแช่่เย็็นหรืือแช่่เยืือกแข็็ง ภาชนะต้้องไม่่เคยใช้้บรรจุุ          

สารเคมีี ของเสีีย หรืือวัตถุุดิิบที่่�ไม่่ใช้้เป็็นอาหาร เว้้นแต่่จะผ่่าน

กระบวนการทำำ�ความสะอาดและรับัรองว่่าเหมาะสำำ�หรับันำำ�กลับัมา

ใช้้ บริเิวณจัดัเก็็บควรแยกวัตัถุุดิบิตามชนิดิสัตัว์์ ประเภทผลพลอยได้้ 

สถานะการตรวจ และรุ่่�นการผลิติ วัตัถุดุิบิดิบิต้้องแยกจากผลิติภััณฑ์์

สุุก รวมทั้้�งแยกจากสารเคมีี วััสดุุบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ยัังไม่่ได้้ใช้้ และ              

ของเสีีย ควรจััดวางบนชั้้�นหรืือพาเลต ไม่่สััมผััสพื้้�นหรืือผนััง และ        

เว้้นช่่องให้้อากาศเย็็นหมุุนเวีียนได้้ (Codex Alimentarius 

Commission, 2022; กรมปศุุสััตว์์, 2568)

การหมุุนเวีียนวััตถุุดิิบควรใช้้หลััก มาก่่อนใช้้ก่่อน (FIFO) หรืือ

หมดอายุก่่อนใช้้ก่่อน (FEFO) ตามลัักษณะของวััตถุุดิิบ พร้้อม        

ตรวจสอบอุุณหภููมิ กลิ่่�น สีี สภาพบรรจุุภััณฑ์์ และระยะเวลา                

การเก็็บรัักษาก่่อนนำำ�ไปผลิิต

7  การระบุุรุ่่�นการผลิิตและการตรวจสอบย้้อนกลัับ
การตรวจสอบย้้อนกลับัหมายถึึง ความสามารถในการติดิตาม

การเคลื่่�อนที่่�ของอาหารผ่่านขั้้�นตอนการผลิิต แปรรููป และกระจาย

สิินค้้า ระบบที่่�เหมาะสมควรระบุุได้้ว่่าวัตถุุดิิบมาจากที่่�ใด และถููก  

ส่่งต่่อไปยัังผลิิตภััณฑ์์หรืือผู้้�รัับรายใด หรืือหลััก “หนึ่่�งขั้้�นย้้อนหลััง

และหน่ึ่�งขั้้�นไปข้้างหน้้า” (Codex Alimentarius Commission, 

2006)

ผลพลอยได้้แต่่ละภาชนะหรืือแต่่ละรุ่่�นควรมีีข้้อมููลอย่่างน้้อย 

ดัังนี้้�

1) รหััสรุ่่�นวััตถุุดิิบ

2) ชนิิดสััตว์์และประเภทผลพลอยได้้

3) แหล่่งที่่�มา หรืือรหััสผู้้�ส่่งมอบ

4) วัันที่่�และเวลาฆ่่าหรืือชำำ�แหละ

5) วัันที่่�และเวลาเก็็บรวบรวม

6) สถานะการตรวจและวััตถุุประสงค์์การใช้้

7) น้ำำ��หนัักหรืือจำำ�นวน

8) อุุณหภููมิิเมื่่�อรัับและระหว่่างการเก็็บรัักษา

9) ชื่่�อหรืือรหััสผู้้�ตรวจรัับ

10) ห้้องหรืือจุุดจััดเก็็บ

11) รุ่่�นผลิิตภััณฑ์์ที่่�นำำ�วััตถุุดิิบไปใช้้

ISO 22005 ระบุุว่่าระบบตรวจสอบย้้อนกลัับควรได้้รัับ                   

การออกแบบให้้สอดคล้้องกับัวัตัถุปุระสงค์ข์ององค์ก์ร และสามารถ

ใช้้ระบุุประวััติิหรืือสถานที่่�ของผลิิตภััณฑ์์และส่่วนประกอบที่่�

เกี่่�ยวข้้องได้้ (International Organization for Standardization 

[ISO], 2007)
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8  เกณฑ์์การรัับหรืือปฏิิเสธวััตถุุดิิบ
สถานประกอบการควรกำำ�หนดเกณฑ์์รัับวััตถุุดิิบเป็็นลายลัักษณ์์อัักษร โดยอาจแบ่่งผลการตรวจเป็็น รัับได้้ แยกกัักรอพิิจารณา                     

และปฏิิเสธ ดัังตารางนี้้�
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แหล่่งที่่�มา

สถานะการตรวจ

ชนิดิวัตัถุดุิบิ

อุณุหภููมิ

สีแีละกลิ่่�น

ความสะอาด

สิ่่�งแปลกปลอม

บรรจุุภััณฑ์์

ระยะเวลาหลัังเก็บ็รวบรวม

การตรวจสอบย้้อนกลับั

มาจากแหล่่งที่่�ได้้รับอนุมุัตัิแิละมีีหลักัฐานตรวจสอบได้้

ผ่่านการตรวจและอนุญาตให้้ใช้้ตามวััตถุปุระสงค์์

ตรงตามรายการสั่่�งซื้้�อและแยกชนิดิชััดเจน

เป็็นไปตามสเปกที่่�กำำ�หนดและมีีประวัตัิคิวามเย็น็ต่่อเนื่่�อง

มีลีักัษณะเฉพาะตามธรรมชาติ ไม่่มีการเสื่่�อมเสียี

ไม่่มีมีููลสัตัว์์ สิ่่�งที่่�อยู่่�ในทางเดินิอาหาร สารเคมีี 

หรืือสิ่่�งสกปรก

ไม่่พบเศษโลหะ พลาสติก เศษไม้้ 

หรืือเศษกระดููกที่่�ไม่่พึึงประสงค์์

สะอาด ปิิดได้้สนิท ไม่่รั่่�ว และมีีฉลากครบ

อยู่่�ภายในเวลาที่่�กำำ�หนดสำำ�หรัับวัตัถุดุิบินั้้�น

เชื่่�อมโยงกับัรุ่่�นการผลิิตและแหล่่งที่่�มาได้้

ไม่่ทราบแหล่่งที่่�มา หรืือเอกสารไม่่ครบ

ไม่่ผ่่านการตรวจ ถููกตัดัสินิทิ้้�ง หรืือสถานะไม่่ชัดัเจน

ปะปนต่่างชนิดิ ต่่างสถานะ หรืือปะปนของเสีีย

อุณุหภููมิเกินิสเปกและไม่่สามารถยืืนยัันเวลา–อุุณหภููมิิ

มีกีลิ่่�นเน่่า กลิ่่�นหืืนผิดิปกติ ิสีผีิดิปกติ ิหรืือมีเีมืือก

ปนเป้ื้�อนรุนุแรงหรืือไม่่สามารถตััดแต่่งแก้้ไขได้้

พบสิ่่�งแปลกปลอมหรืือภาชนะชำำ�รุดุ

ฉีกีขาด รั่่�ว สกปรก ไม่่มีฉีลาก หรืือฉลากไม่่ตรง

เกินิเวลาที่่�กำำ�หนดหรืือไม่่ทราบเวลาเก็็บรวบรวม

ไม่่มีรหััสรุ่่�นหรืือข้้อมููลไม่่สามารถตรวจสอบได้้

ประเด็็นตรวจสอบ เกณฑ์์รัับเบื้้�องต้้น เกณฑ์์แยกกัักหรืือปฏิิเสธ
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บทที่่� 4
มาตรฐานและข้้อกำำ�หนดทางกฎหมาย
สำำ�หรัับการใช้้ประโยชน์์จากของเสีีย ผลพลอยได้้
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และผลผลิิตร่่วมในอุุตสาหกรรมเนื้้�อสััตว์์
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หมายเหตุุ: เนื้้�อหานี้้�ตรวจสอบจากแหล่่งข้้อมููลทางการ

ถึึงวัันที่่� 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2569 การจำำ�แนกผลิิตภััณฑ์์และ

ข้อ้กำำ�หนดอาจแตกต่า่งกันัตามวัตัถุดุิบิ สููตร กระบวนการผลิติ 

การกล่่าวอ้้าง และประเทศปลายทาง ผู้้�ประกอบการควร

ยืืนยัันกัับหน่่วยงานผู้้�อนุุญาตก่่อนดำำ�เนิินการเชิิงพาณิิชย์์

4.1 หลัักการสำำ�คััญในการพิิจารณากฎหมาย

การนำำ�กระดููก หนััง เลืือด เครื่่�องใน ไขมััน หรืือเศษเนื้้�อมา

ใช้้ประโยชน์์ ไม่่ได้้อยู่่�ภายใต้้กฎหมายฉบัับเดีียว แต่่ขึ้้�นอยู่่�กัับ

แหล่่งที่่�มา สภาพวััตถุุดิิบ วััตถุุประสงค์์การใช้้ และประเภท

ผลิิตภััณฑ์์ปลายทาง วััตถุุดิิบชนิิดเดีียวกันอาจอยู่่�ภายใต้้

กฎหมายอาหาร กฎหมายอาหารสััตว์์ กฎหมายควบคุุม            

โรคสััตว์์ หรืือกฎหมายการจััดการสิ่่�งปฏิิกููลและวััสดุุที่่�ไม่่ใช้้

แล้้วแตกต่่างกััน ตััวอย่่างเช่่น หนัังหมููที่่�มาจากสััตว์์ซึ่่�งผ่่าน         

การตรวจ เก็็บอย่่างถููกสุุขลัักษณะ และมีีเจตนานำำ�มาผลิิต              

สารทดแทนไขมััน อาจพิจารณาเป็็นวััตถุุดิิบอาหาร แต่่            

หนังัหมููที่่�สัมัผััสพื้�น ปะปนกับัของเสียี หรืือถููกกำำ�หนดให้้กำำ�จัดั

แล้้ว ไม่่ควรนำำ�กลับัเข้้าสู่่�ห่่วงโซ่่อาหารโดยอาศัยัเพียีงการล้้าง

หรืือการให้้ความร้้อน ผู้้�ประกอบการจึึงต้้องกำำ�หนดสถานะ

และเส้้นทางของวััตถุดุิบิตั้้�งแต่่จุดุกำำ�เนิดิอย่่างชััดเจน (Codex 

Alimentarius Commission, 2022; European Commission, 

n.d.-a)

4.2 กฎหมายไทยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแหล่่งที่่�มาของผลพลอยได้้

4.2.1 การฆ่่าสััตว์์และการตรวจเนื้้�อสััตว์์

ผลพลอยได้้ที่่�จะนำำ�มาใช้้เป็็นอาหารต้้องมาจากสัตัว์ท์ี่่�ผ่่านการตรวจและ

จากกระบวนการฆ่่าสััตว์์ที่่�ถููกต้้องตามกฎหมาย พระราชบััญญััติิควบคุุม       

การฆ่่าสััตว์์เพื่่�อการจำำ�หน่่ายเนื้้�อสััตว์์ พ.ศ. 2559 และกฎหมายลำำ�ดัับรอง

กำำ�หนดเรื่่�องการอนุุญาตโรงฆ่่าสััตว์์ การตรวจโรคสััตว์์ การตรวจซากและ

เครื่่�องใน และการคัดัส่่วนที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการบริโิภคออกจากห่่วงโซ่่อาหาร 

(กรมปศุุสััตว์์, 2559)

ดัังนั้้�น กระดููก เลืือด หนััง และเครื่่�องในที่่�จะใช้้ผลิิตอาหารต้้องสามารถ

ยืืนยัันได้้ว่่า

1) มาจากสััตว์์ที่่�ผ่่านการตรวจ

2) เก็็บจากพื้้�นที่่�และอุุปกรณ์์ที่่�ถููกสุุขลัักษณะ

3) ไม่่ปะปนกัับส่่วนที่่�ถููกตััดสิินทิ้้�ง

5) ไม่่มาจากสััตว์์ตายเองหรืือสััตว์์ที่่�มีีข้้อห้้ามด้้านโรค

4.2.2 การควบคุุมโรคและการเคลื่่�อนย้้ายซากสััตว์์

พระราชบััญญััติิโรคระบาดสััตว์์ พ.ศ. 2558 ใช้้ควบคุุมสััตว์์และ             

“ซากสััตว์์” รวมถึึงการเคลื่่�อนย้้ายในเขตควบคุุมโรค เขตปลอดโรค หรืือ          

เขตเฝ้้าระวััง การขนส่่งวััตถุุดิิบจากสััตว์์ข้้ามพื้้�นที่่�จึึงอาจต้้องมีีใบอนุญาต

เคลื่่�อนย้้ายและปฏิิบััติิตามเงื่่�อนไขด้้านสุุขภาพสััตว์์ โดยเฉพาะวััตถุุดิิบดิิบ 

แช่่เย็็น หรืือยัังไม่่ผ่่านกระบวนการลดความเสี่่�ยง (กรมปศุุสััตว์์, 2558)

อาหารหรืือส่่วนประกอบอาหารสำำ�หรัับมนุษุย์

อาหารสัตัว์์หรืืออาหารสัตัว์์เลี้้�ยง

ปุ๋๋�ยหรืือสารปรับัปรุงุดินิ

พลัังงาน วัสัดุชุีวีภาพ หรืือการใช้้ในโรงงาน

น้ำำ��ทิ้้�งและกากตะกอน

ส่่งออก

สำำ�นักังานคณะกรรมการอาหารและยา และกรมปศุสุัตัว์์

กรมปศุสุัตัว์์ ตามกฎหมายควบคุุมคุุณภาพอาหารสัตัว์์

กรมวิชิาการเกษตรและกฎหมายว่่าด้้วยปุ๋๋�ย

กรมโรงงานอุตุสาหกรรมและกฎหมายโรงงาน

กฎหมายสิ่่�งแวดล้้อม โรงงาน และมาตรฐานน้ำำ��ทิ้้�ง

กฎหมายไทย รวมกัับข้้อกำำ�หนดประเทศปลายทางและหนัังสืือรัับรองจาก

หน่่วยงานผู้้�มีีอำำ�นาจ

วััตถุุประสงค์์ปลายทาง หน่่วยงาน/กฎหมายหลัักของไทย

แนวทางพิิจารณาเบื้้�องต้้นแบ่่งได้้ ดัังนี้้�
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4.3 ข้้อกำำ�หนดเมื่่�อพััฒนาเป็็นอาหารสำำ�หรัับมนุุษย์์และ

การขออนุุญาตด้้านอาหารจากสำำ�นัักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา

4.3.1 พระราชบััญญััติิอาหาร พ.ศ. 2522

เมื่่�อผลพลอยได้้ถููกนำำ�มาผลิิตเป็็นอาหารหรืือส่่วนประกอบ

อาหารสำำ�หรัับมนุุษย์์ ผลิิตภััณฑ์์นั้้�นอยู่่�ภายใต้้พระราชบััญญััติิ

อาหาร พ.ศ. 2522 ซึ่่�งครอบคลุุมทั้้�งอาหารที่่�บริิโภคโดยตรงและ

วััตถุุที่่�มุ่่�งหมายใช้้เป็็นส่่วนผสมในการผลิิตอาหาร ผู้้�ผลิิตต้้อง        

รับัผิดิชอบให้้อาหารมีีความปลอดภััย ไม่่เป็็นอาหารปลอม อาหาร

ผิิดมาตรฐาน หรืืออาหารที่่�ห้้ามผลิิต นำำ�เข้้า หรืือจำำ�หน่่าย 

(สำำ�นัักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2522)

การเรีียกวััตถุุดิิบว่่า “Co-product” หรืือ “Upcycled 

ingredient” ไม่่ได้้ทำำ�ให้้วััตถุุดิิบนั้้�นได้้รัับยกเว้้นจากกฎหมาย

อาหาร โดยวััตถุุดิิบจะต้้องมีีมาตรฐาน ความปลอดภััย และ        

หลัักฐานแสดงความเหมาะสมเช่่นเดีียวกับวัตัถุดุิบิอาหารชนิิดอื่่�น

4.3.2 การขออนุุญาตสถานที่่�ผลิิตและมาตรฐาน GMP

สถานที่่�ผลิิตอาหารเพื่่�อจำำ�หน่่ายต้้องได้้รัับอนุุญาตหรืือ    

ดำำ�เนิินการตามประเภทสถานที่่�ที่่�กฎหมายกำำ�หนด และต้้องปฏิบัิัติิ

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 420 พ.ศ. 2563           

เรื่่�องวิธิีกีารผลิิต เครื่่�องมืือเครื่่�องใช้้ในการผลิิต และการเก็บ็รัักษา

อาหาร หรืือ GMP 420 ซึ่่�งครอบคลุุมสถานที่่�  เครื่่�องจัักร                  

การควบคุุมกระบวนการ สุุขาภิบาล น้ำำ��ที่่�ใช้้ บุุคลากร การเก็็บ

รักัษา และการทวนสอบคุณุภาพผลิติภััณฑ์์ (กระทรวงสาธารณสุขุ, 

2563ก)

สำำ�หรับัการใช้้ผลพลอยได้้ โรงงานควรมีขี้้อกำำ�หนดเพิ่่�มเติมิ ได้้แก่่ 

การอนุมัติัิแหล่่งวััตถุดิุิบ การแยกวััตถุดิุิบที่่�บริโิภคได้้และบริิโภคไม่่ได้้ 

เกณฑ์์ตรวจรับและปฏิิเสธวัตถุุดิิบ การควบคุุมเวลาและอุุณหภููมิ     

การป้้องกัันการปนเปื้้�อนข้้าม ระบบสอบกลัับวััตถุุดิิบถึึงสััตว์์หรืือ         

รุ่่�นการฆ่่า การตรวจสอบเชื้้�อก่่อโรค สารตกค้้าง และสารปนเปื้้�อน    

ตามความเสี่่�ยง

4.3.3 การจััดประเภทผลิิตภััณฑ์์และเลขสารบบอาหาร

ผู้้�ประกอบการต้้องวิินิจิฉัยประเภทผลิิตภัณัฑ์์ก่่อนยื่่�นขออนุญาต 

เพราะข้้อกำำ�หนดแตกต่่างกัันระหว่่างอาหารควบคุุมเฉพาะ อาหาร

กำำ�หนดคุณุภาพหรืือมาตรฐาน อาหารที่่�ต้้องมีฉีลาก และอาหารทั่่�วไป 

อาหารทั่่�วไปบางประเภทไม่่บัังคัับให้้ขอเลขสารบบก่่อนผลิิต                 

แต่่ผลิิตภััณฑ์์จากเน้ื้�อสััตว์์ปรากฏในกลุ่่�มอาหารที่่�สำำ�นัักงาน             

คณะกรรมการอาหารและยาใช้้พิจารณาภายใต้้ระบบ สบ.7 และ     

อาจมีีข้้อกำำ�หนดแตกต่่างกัันตามลัักษณะผลิิตภััณฑ์์และกระบวนการผลิิต 

(สำำ�นัักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2569)

ตััวอย่่างที่่�ต้้องแยกวิินิิจฉััยให้้ชััดเจน ได้้แก่่ หนัังหมููเจลที่่�ใช้้เป็็น

ส่่วนประกอบในไส้้กรอก ซุุปผงจากกระดููก โปรตีีนหรืือพลาสมาจาก

เลืือด คอลลาเจนหรืือโปรตีีนไฮโดรไลเสต ผลิิตภัณัฑ์์เสริมอาหารจาก

สารสกัดหรืือเปปไทด์ และผลิิตภัณัฑ์์อาหารในภาชนะปิดิสนิทิที่่�ผ่่าน

การฆ่่าเชื้้�อ

กรณีีวััตถุุดิิบหรืือกระบวนการใหม่่ที่่�ยัังไม่่มีประวััติิการใช้้อย่่าง

ชััดเจน ควรยื่่�นขอวินิิจฉัยประเภทหรืือขอคำำ�ปรึึกษาจาก อย. ก่่อน

ลงทุุนผลิิต ไม่่ควรสรุุปเองว่่าผลิิตภััณฑ์์เป็็นอาหารทั่่�วไปเพีียงเพราะ

ส่่วนประกอบมาจากสััตว์์ที่่�บริิโภคได้้
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4.3.4 คุุณภาพและความปลอดภััยของผลิิตภััณฑ์์

ผลิติภัณัฑ์ต์้้องสอดคล้้องกับัประกาศที่่�เกี่่�ยวข้้องอย่่างน้้อย ได้้แก่่ 

ประกาศฉบัับที่่� 414 พ.ศ. 2563 เรื่่�องมาตรฐานอาหารที่่�มีี             

สารปนเปื้้�อน

ประกาศฉบับัที่่� 416 พ.ศ. 2563 เรื่่�องเกณฑ์์และวิธิีตีรวจวิเิคราะห์์

จุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดโรค

ประกาศฉบัับที่่� 468 พ.ศ. 2568 เรื่่�องหลัักเกณฑ์์และปริิมาณ 

การใช้้วััตถุุเจืือปนอาหาร

ประกาศฉบัับที่่� 469 พ.ศ. 2569 หากเป็็นอาหารในภาชนะบรรจุุ

ที่่�ปิิดสนิิท

ข้้อกำำ�หนดสารตกค้้างจากยาสัตัว์์และสารปนเปื้้�อนอื่่�นตามชนิดิ

วััตถุุดิิบ (กระทรวงสาธารณสุุข, 2563ข, 2563ค, 2568, 2569)

การใช้้ไนไตรต์์ ฟอสเฟต สารกัันเสีีย สารทำำ�ให้้คงตััว หรืือ               

สารช่่วยกระบวนการผลิิตต้้องตรวจสอบประเภทอาหาร หน้้าที่่�ทาง

เทคโนโลยีี และปริิมาณสููงสุุดตามประกาศฉบัับปััจจุุบััน ไม่่ควรใช้้

สููตรจากต่่างประเทศโดยสมมติิว่่าสามารถใช้้ได้้ในประเทศไทย

4.3.5 การแสดงฉลาก

อาหารในภาชนะบรรจุุต้้องแสดงฉลากตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุุข ฉบัับที่่� 450 พ.ศ. 2567 โดยข้้อมููลต้้องไม่่เป็็นเท็็จหรืือ

ทำำ�ให้้เข้้าใจผิิด และต้้องแสดงชื่่�ออาหาร ส่่วนประกอบ ผู้้�ผลิิต 

ปริิมาณสุุทธิิ วัันผลิิตหรืือวันหมดอายุ เงื่่�อนไขการเก็็บรัักษา และ

ข้้อมููลอื่่�นตามประเภทอาหาร (กระทรวงสาธารณสุุข, 2567)

การใช้้ข้้อความ เช่่น “Zero Waste” “Upcycled” “ไขมัันต่ำำ��” 

“โปรตีีนสููง” “คอลลาเจนช่่วยบำำ�รุุงข้้อ” หรืือ “ลดผลกระทบต่่อ               

สิ่่�งแวดล้้อม” ต้้องมีีหลัักฐานรองรัับและไม่่ทำำ�ให้้เข้้าใจผิด โดยเฉพาะ

ข้้อความเกี่่�ยวกับคุณุประโยชน์ห์รืือสุขุภาพอาจเข้้าข่่ายการโฆษณา

อาหารที่่�ต้้องขออนุญาตก่่อนเผยแพร่่ (สำำ�นัักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา, 2569)

4.4 กรณีีนำำ�ไปผลิิตอาหารสััตว์์หรืืออาหารสััตว์์เลี้้�ยง

หากผลพลอยได้้ไม่่ได้้ใช้้เป็็นอาหารมนุุษย์ แต่่ใช้้เป็็นวััตถุุดิิบ

อาหารสััตว์์ เช่่น เลืือดป่่น กระดููกป่่น ไขมัันสััตว์์ เครื่่�องในอบแห้้ง 

หรืืออาหารสััตว์์เลี้้�ยง จะต้้องอยู่่�ภายใต้้พระราชบััญญััติิควบคุุม

คุณุภาพอาหารสัตัว์์ พ.ศ. 2558 ไม่่ใช่่กระบวนการขออนุญาตอาหาร

ของ อย. ซึ่่�งผู้้�ผลิิตอาจต้้องขอใบอนุญาตผลิิต ขึ้้�นทะเบีียนอาหาร

สัตัว์์ควบคุมุเฉพาะ ปฏิบัิัติติามมาตรฐานคุุณภาพ ฉลาก และเงื่่�อนไข

ด้้านความปลอดภััยของกรมปศุุสััตว์์ (กรมปศุุสััตว์์, 2558ข) รวมถึึง

ต้้องแยกสายการผลิิตและภาชนะของวััตถุุดิิบสำำ�หรัับอาหารมนุุษย์์

ออกจากวััตถุุดิิบอาหารสััตว์์อย่่างชััดเจน เพื่่�อป้้องกัันการนำำ�วััสดุที่่�

ไม่่เหมาะสมกลัับเข้้าสู่่�ห่่วงโซ่่อาหารโดยไม่่ได้้ตั้้�งใจ

4.5 กรณีียังัคงมีีสถานะเป็็นของเสีีย น้ำำ��เสีีย หรือืวััสดุไุม่่ใช้้แล้ว้

หากวััตถุุดิิบไม่่มีีเส้้นทางการใช้้ประโยชน์์ที่่�ได้้รัับอนุุมััติิ หรืือ          

ถููกจััดเป็็นสิ่่�งปฏิิกููลหรืือวัสดุที่่�ไม่่ใช้้แล้้วจากโรงงาน ต้้องจััดเก็็บ 

ขนส่่ง รายงาน และส่่งให้้ผู้้�รัับดำำ�เนิินการตามประกาศกระทรวง

อุุตสาหกรรม เรื่่�องการจััดการสิ่่�งปฏิิกููลหรืือวัสดุที่่�ไม่่ใช้้แล้้ว พ.ศ. 

2566 ผู้้�ก่่อกำำ�เนิิดยัังมีีความรัับผิิดชอบจนกว่่าวััสดุุดัังกล่่าวจะได้้รัับ

การจััดการแล้้วเสร็จตามที่่�ได้้รับอนุญาต (กระทรวงอุุตสาหกรรม, 

2566)

น้ำำ��ทิ้้�งจากโรงฆ่่าสััตว์์ต้้องเป็็นไปตามมาตรฐานควบคุุมการ

ระบายน้ำำ��ทิ้้�งจากโรงงานประกอบกิิจการเกี่่�ยวกับการฆ่่าสััตว์์ พ.ศ. 

2568 การนำำ�กากตะกอนไปทำำ�ปุ๋๋�ยหรืือพลัังงานต้้องผ่่านการประเมิิน

อัันตราย กระบวนการลดเชื้้�อ และข้้อกำำ�หนดของหน่่วยงานที่่�                 

รัับผิิดชอบ รวมถึึงไม่่ควรนำำ�ตะกอนดิิบไปใช้้กัับพืืชหรืือพื้้�นที่่�เกษตร

โดยตรง (กระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม, 2568)
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ผลิิตภััณฑ์์อาหารที่่�อยู่่�ภายใต้้ FDA อาจต้้องขึ้้�นทะเบีียนสถานที่่�ผลิติ

ต่่างประเทศ แจ้้ง Prior Notice ก่่อนสิินค้้าเข้้าสหรััฐฯ และมีีผู้้�นำำ�เข้้าใน

สหรััฐฯ ดำำ�เนิินระบบ Foreign Supplier Verification Program หรืือ 

FSVP การได้้รับัเลข อย. ของประเทศไทยไม่่ถืือเป็น็การอนุมุัตัิจิาก FDA 

สหรััฐฯ (U.S. Food and Drug Administration, 2024, 2026)

4.7 ข้้อกำำ�หนดสำำ�คััญสำำ�หรัับการส่่งออกจากประเทศไทย

การได้้รัับใบอนุญาตผลิิตอาหารหรืือเลขสารบบอาหารใน

ประเทศไทยเป็็นเพีียงการปฏิิบััติิตามกฎหมายภายในประเทศ ไม่่ได้้

ทำำ�ให้้ส่่งออกได้้โดยอััตโนมััติิ ผู้้�ประกอบการต้้องตรวจสอบเพิ่่�มเติิมว่่า

1) ประเทศไทยได้้รับัอนุญุาตให้้ส่่งออกสินิค้้าชนิดินั้้�นไปยังัประเทศ

ปลายทางหรืือไม่่

2) โรงงานต้้องขึ้้�นทะเบีียนกัับกรมปศุุสััตว์์หรืือประเทศปลายทาง

หรืือไม่่

3) ต้้องได้้รับการรัับรอง GHPs และ HACCP เพื่่�อการส่่งออก              

หรืือไม่่

4) ประเทศปลายทางอนุุญาตวััตถุุดิิบหรืืออวััยวะจากสััตว์์ชนิิดนั้้�น

หรืือไม่่

5) มีีข้้อกำำ�หนดด้้านโรคสััตว์์ การให้้ความร้้อน สารตกค้้าง จุุลิินทรีีย์์ 

และวััตถุุเจืือปนอย่่างไร

6) ต้้องใช้้แบบหนัังสืือรัับรองสุุขอนามััยใด

7) ฉลากและชื่่�อส่่วนประกอบต้้องแสดงในรููปแบบใด

8) ต้้องมีผีลวิิเคราะห์์จากห้้องปฏิิบัตัิกิารที่่�ประเทศปลายทางยอมรับั

หรืือไม่่

ตััวอย่่างการส่่งออกสิินค้้าสััตว์์ปีีกไปสหภาพยุุโรปและสหราช

อาณาจัักร กรมปศุุสััตว์์กำำ�หนดให้้โรงงานได้้รัับการรัับรอง GHPs และ 

HACCP เพื่่�อการส่่งออก ผ่่านการตรวจความสอดคล้้อง และได้้รับ           

การขึ้้�นบััญชีีสถานประกอบการของประเทศปลายทางผ่่านระบบที่่�

เกี่่�ยวข้้องก่่อนดำำ�เนิินการผลิิตเพื่่�อส่่งออก (กรมปศุุสััตว์์, 2569)

4.8 สรุุป

การนำำ� Waste, By-product และ Co-product จากอุุตสาหกรรม

เนื้้�อสััตว์์มาใช้้ประโยชน์์ต้้องเริ่่�มจากการกำำ�หนดสถานะวััตถุุดิิบและ

ผลิิตภััณฑ์์ปลายทางอย่่างชััดเจน หากจะใช้้เป็็นอาหารมนุุษย์ ต้้องมา

จากสััตว์์ที่่�ผ่่านการตรวจ จััดการด้้วยระบบสุุขลัักษณะที่่�เหมาะสม             

และปฏิิบััติิตามพระราชบััญญััติิอาหาร GMP คุุณภาพ จุุลิินทรีีย์์                               

สารปนเปื้้�อน วััตถุุเจืือปนอาหาร และฉลาก หากใช้้เป็็นอาหารสััตว์์          

ต้้องดำำ�เนิินการภายใต้้กฎหมายอาหารสััตว์์ ส่่วนวััสดุุที่่�ยัังมีีสถานะเป็็น

ของเสีียต้้องอยู่่�ภายใต้้ระบบจััดการของเสีียและสิ่่�งแวดล้้อม

สำำ�หรัับการส่่งออก ต้้องปฏิิบััติิตามทั้้�งกฎหมายไทยและข้้อกำำ�หนด

ประเทศปลายทาง โดยการได้้รัับอนุุญาตจาก อย. ไม่่สามารถใช้้แทน

การขึ้้�นทะเบีียนโรงงานเพื่่�อการส่่งออก หนัังสืือรัับรองสุุขอนามััย หรืือ

การอนุุมััติิจากหน่่วยงานต่่างประเทศได้้

4.6 มาตรฐานและกฎหมายระหว่่างประเทศ

4.6.1 มาตรฐาน Codex

Codex Alimentarius กำำ�หนดหลััก GHPs และ HACCP ใน 

General Principles of Food Hygiene: CXC 1-1969 และมีี 

Code of Hygienic Practice for Meat: CXC 58-2005 สำำ�หรัับ

สุุขลัักษณะเนื้้�อสััตว์์ มาตรฐานเหล่่านี้้�ไม่่ใช่่ใบอนุุญาตส่่งออก

โดยตรง แต่่เป็็นกรอบอ้้างอิิงสำำ�คััญของหน่่วยงานรััฐและ

ประเทศผู้้�นำำ�เข้้า (Codex Alimentarius Commission, 2022)

ระบบตรวจสอบย้้อนกลัับควรเชื่่�อมโยงแหล่่งวััตถุุดิบิ รุ่่�นการ

ผลิติ และผู้้�รับัสินิค้้า เพื่่�อให้้สามารถเรียีกคืืนผลิติภัณัฑ์์ได้้อย่่าง

จำำ�เพาะ สอดคล้้องกัับหลััก CXG 60-2006 (Codex Alimentarius 

Commission, 2006)

4.6.2 สหภาพยุุโรป

หากใช้้ผลพลอยได้้เป็็นอาหารมนุุษย์ ต้้องปฏิิบััติิตาม 

Regulation (EC) No 852/2004 ด้้านสุุขลัักษณะอาหาร และ 

Regulation (EC) No 853/2004 ซึ่่�งกำำ�หนดข้้อกำำ�หนดเฉพาะ

สำำ�หรัับอาหารจากสััตว์์ เช่่น การอนุุมััติิสถานประกอบการ 

สุุขลัักษณะ อุุณหภููมิิ การตรวจสอบย้้อนกลัับ และเครื่่�องหมาย

รัับรอง (European Parliament & Council, 2004a, 2004b)

วััสดุุจากสััตว์์ที่่�ไม่่ประสงค์์ใช้้เป็็นอาหารมนุุษย์อยู่่�ภายใต้้ 

Regulation (EC) No 1069/2009 และ Regulation (EU) No 

142/2011 โดยใช้้หลัักแหล่่งที่่�มาปลอดภัยั กระบวนการลดความ

เสี่่�ยง การใช้้ปลายทางที่่�เหมาะสม และการตรวจสอบย้้อนกลัับ

ตามระดัับความเสี่่�ยง วััสดุุในระบบ Animal By-products              

ไม่่สามารถถืือเป็็นอาหารมนุุษย์ได้้เพีียงเพราะผ่่านการแปรรููป

ภายหลััง (European Commission, n.d.-b)

4.6.3 สหรััฐอเมริิกา

ผลิติภััณฑ์์เน้ื้�อสัตัว์์และสัตัว์์ปีีกที่่�อยู่่�ในอำำ�นาจ USDA–FSIS 

ต้้องมาจากประเทศที่่�ระบบตรวจสอบได้้รับการยอมรัับและจาก

สถานประกอบการที่่�มีีสิิทธิิส่่งออก รวมถึึงต้้องปฏิิบััติิตาม              

ข้้อกำำ�หนดด้้านสุุขาภิิบาล HACCP ฉลาก และการตรวจนำำ�เข้้า 

(U.S. Department of Agriculture, Food Safety and 

Inspection Service, n.d.)
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บทที่่� 5
การผลิิตสารทดแทนไขมััน
จากหนัังหมููผสมพรีีไบโอติิกส์์
(Pork Skin–Inulin Gel; PSI Gel)
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1 หลัักการและความสำำ�คััญ
ไขมัันมีีบทบาทสำำ�คััญต่่อความชุ่่�มฉ่ำำ�� กลิ่่�นรส เนื้้�อสััมผััส และ

ความคงตััวของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์อิิมััลชััน การลดไขมัันโดยตััดมััน

หมููออกจากสููตรโดยตรงอาจทำำ�ให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีลัักษณะแห้้ง แข็็ง 

เกิิดการแยกน้ำำ�� และได้้รัับการยอมรัับจากผู้้�บริิโภคลดลง จึึงจำำ�เป็็น

ต้้องใช้้สารทดแทนไขมัันที่่�สามารถให้้น้ำำ�� สร้้างโครงสร้้าง และช่่วย

รัักษาคุุณภาพของอิิมััลชัันแทนไขมัันบางส่่วน งานวิิจััยใน

ประเทศไทยพบว่่าการใช้้สารสร้้างเจลและโปรตีีนร่่วมกัันสามารถ

ลดปริิมาณไขมัันในไส้้กรอกอิิมัลัชันัและช่่วยปรัับปรุุงเน้ื้�อสัมัผััสของ

ผลิิตภััณฑ์์ได้้ (อภิิรดา พรปััณณวิิชญ์์ และคณะ, 2564)

ไส้้กรอกถืือเป็็นผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์แปรรููปชนิิดอิิมััลชััน 

(emulsion) ที่่�มีีองค์์ประกอบของเนื้้�อวััวหรืือหมููผสมกัับไขมัันสััตว์์

สููงถึึง ร้้อยละ 24–40  โดยในช่่วงหลายปีทีี่่�ผ่่านมา ผู้้�บริโิภคให้้ความ

สนใจเพิ่่�มมากขึ้้�นในการเลืือกรัับประทานอาหารเพื่่�อสุุขภาพ 

องค์ก์ารอนามัยโลกได้้เสนอว่่าผลิิตภััณฑ์์อาหารต่่างๆ ควรมีีปริมิาณ

แคลอรีีจากไขมััน น้้อยกว่่าร้้อยละ 30 ของแคลอรีีทั้้�งหมด เพื่่�อ

ป้อ้งกัันการเกิิดคอเลสเตอรอลในเลืือดสููง ความดัันโลหิิตสููง โรคอ้้วน 

และมะเร็็งลำำ�ไส้้ (Berizi et al., 2017; Chailangka et al., 2023; 

Domínguez et al., 2024; Paglarini et al., 2018; World Health 

Organization, 2019) นอกจากนั้้�น ยัังพบว่่า การบริิโภคอาหารที่่�มีี

ไขมันัจากสัตัว์ซ่์ึ่�งมีอีงค์ป์ระกอบของไขมัันอิ่่�มตัวัและคอเลสเตอรอล 

มีีความเชื่่�อมโยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจและโรคหลอดเลืือดสมอง 

(Chailangka et al., 2023; Yong et al., 2021) อย่่างไรก็็ตาม             

ไขมัันมีีผลต่่อการยอมรัับด้้านลัักษณะทางประสาทสััมผััสของ

ผลิติภััณฑ์์อาหาร โดยเฉพาะในผลิติภัณัฑ์์เนื้้�อสัตัว์์แปรรููป จากงาน

วิิจััยหลายฉบัับที่่�ทำำ�การศึึกษาเกี่่�ยวกัับผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์แปรรููปที่่�

มีีการลดไขมัันในสููตร พบว่่าการลดไขมัันลงน้้อยกว่่าร้้อยละ 20 มีี

ค่่าการยอมรับัจากผู้้�บริโิภคค่่อนข้้างต่ำำ�� เนื่่�องจากความชุ่่�มฉ่ำำ��ลดลง 

เนื้้�อสััมผััสแน่่นแข็็งมากจนเกินิไป (Choe et al., 2013) นอกจากนั้้�น

การลดปริิมาณไขมัันในอิิมััลชัันของเนื้้�อสััตว์์แปรรููปยัังส่่งผลให้้เกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงค่่าความเสถียีรของอิมิัลัชันั เช่่น การสููญเสียีไขมันั

และน้ำำ��ระหว่่างการทำำ�ให้้สุุก และส่่งผลเสีียต่่อคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์

สุุดท้้าย เทคนิิคที่่�นิิยมใช้้ในการลดปริิมาณไขมัันในผลิิตภััณฑ์์           

เนื้้�อสััตว์์แปรรููป คืือการเติิมสารทดแทนไขมััน ได้้แก่่  แป้้ง                                

ไฮโดรคอลลอยด์์ โปรตีีนจากพืืช รวมถึึงเส้้นใยอาหาร (อภิิรดา และ

คณะ, 2564; Domínguez et al., 2024; Han & Bertram, 2017) 

โดยเฉพาะอิินนููลิิน (inulin) ซึ่่�งเป็็นพอลิิแซ็็กคาไรด์์ที่่�มีีองค์์ประกอบ

ของโอลิิโกและพอลิิแซ็็กคาไรด์์ของฟรุุคโตสตั้้�งแต่่ 2 ถึึง 100 หน่่วย

โมโนเมอร์และมีกีลููโคสเป็็นจุุดสิ้้�นสุุดของสายพอลิเมอร์ โดยอิินนููลิน 

พบได้้ในพืืชหลากหลายชนิิด เช่่น หัวัของอาติโช๊ค๊ รากของชิิโครีี และ

หอมหัวัใหญ่่ นอกจากนั้้�นยังัมีคีุณุสมบัตัิกิารเป็น็พรีไีบโอติกิส์ท์ี่่�ช่่วย

ส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตและกิิจกรรมของจุุลิินทรีย์์โพรไบโอติิกส์์ใน

ลำำ�ไส้้ที่่�เป็็นประโยชน์์  นอกจากนั้้�นการใช้้อิินนููลิินในผลิิตภััณฑ์์            

เนื้้�อสััตว์์ยัังมีีประโยชน์์ในการช่่วยเสริิมให้้เน้ื้�อสััมผััส การเก็็บ

ความชื้้�น และความเสถีียรของการเก็็บรัักษาของผลิิตภััณฑ์์ดีีขึ้้�น 

(Illippangama et al., 2022; Snizhko & Momot, 2022)                     

อย่่างไรก็็ตามการใช้้เส้้นใยอาหารแบบเชิิงเดี่่�ยวในสููตรผลิิตภััณฑ์์ 

อาจส่่งผลต่่อเรื่่�องของต้้นทุุนผลิิตภััณฑ์์ที่่�สููงได้้ (อิินนููลินมีีราคา

จำำ�หน่่ายที่่�ประมาณ 800-1,000 บาทต่่อกิิโลกรััม)   

หนัังหมูู (pork skin) เป็็นวััตถุุดิิบที่่�มีีราคาต่ำำ�� รวมถึึงมีี                           

องค์์ประกอบของเน้ื้�อเยื่่�อเกี่่�ยวพัันโดยเฉพาะคอลลาเจนถึึง                   

ร้้อยละ 35 (Gorlov et al., 2018) มีีงานวิิจััยพบว่่าการเติิมหนัังหมูู

ที่่�ผ่่านการให้้ความร้้อนจะช่่วยเพิ่่�มความแน่่นแก่่ผลิิตภััณฑ์เ์นื้้�อสััตว์์ 

เนื่่�องจากคอลลาเจนจะเปลี่่�ยนเป็น็เจลาตินระหว่่างการให้้ความร้้อน 

(Gorlov et al., 2018) โดยเจลหนัังหมููมักใช้้ในไส้้กรอกปรุุงสุุก

เนื่่�องจากช่่วยในเรื่่�องการลดต้้นทุุน เสริิมปริิมาณโปรตีีน และทำำ�ให้้

เนื้้�อสััมผััสของไส้้กรอกมีีความกรอบและความแน่่นมากยิ่่�งขึ้้�น              

แต่่หากใช้้ในปริิมาณที่่�มากเกิินไปจะส่่งผลต่่อกลิ่่�นรสและการสููญเสีีย

ของน้ำำ��หนัักของผลิิตภััณฑ์์ขณะทำำ�ให้้สุุก (De Oliveira Fagundes 

et al., 2017; dos Santos et al., 2020)

หมููดำำ�ดอยตุงุ เป็น็หมููลููกผสมเหมยซานและหมููสายพันัธุ์์�พื้�นเมืือง

ประจำำ�ถิ่่�นที่่�มีีลัักษณะโดดเด่่น ผิิวเป็็นสีีดำำ� พบในพื้้�นที่่�ดอยตุุงซ่ึ่�งมีี

อาณาบริเิวณในเขตอำำ�เภอแม่่ฟ้าหลวง และอำำ�เภอแม่่สาย ประกอบ

ด้้วยกลุ่่�มชาติพัันธุ์์�ที่่�อาศัยอยู่่�มากกว่่า 6 ชนเผ่่า ใน 29 หมู่่�บ้้าน               

ในอดีตีการเลี้้�ยงหมููดำำ�ดอยตุงุถืือเป็น็วิถิีชีีวีิติของชนเผ่่า ที่่�สะท้้อนถึึง

ความเชื่่�อเรื่่�องจิติวิญิญาณ ขนมธรรมเนียีมประพณีใีนการดำำ�เนินิชีวีิติ 

การนัับถืือวิญญาณของบรรพบุรุุษุ มีวีิถิีปีฏิบัิัติใินการสรรหาของที่่�ดีี

ที่่�สุดุมาใช้้ในการเซ่่นสรวง และไหว้้บรรพบุุรุษุ (ศููนย์์วิจิัยัและพััฒนา

หมููดำำ�ดอยตุุง, 2566) โดยโครงการพััฒนาดอยตุุง (พื้้�นที่่�ทรงงาน) 

อันัเนื่่�องมาจากพระราชดำำ�ริ ิมููลนิิธิิแม่่ฟ้า้หลวง ในพระบรมราชููปถัมัภ์์

ซึ่่�งมีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบในการดููแลและพััฒนาชุุมชนในเขตพื้้�นที่่�           

ดอยตุุง ได้้ทำำ�การส่่งเสริมการทำำ�การเกษตรและปศุุสััตว์์เพื่่�อ               

ความมั่่�นคงทางอาหาร ด้้วยการสนับสนุนให้้เกษตรกรเลี้้�ยงหมููดำำ�

ดอยตุุงเพื่่�อสร้้างรายได้้และเป็็นแหล่่งโปรตีีนในชุุมชน นอกจากนั้้�น

ยังัสนับัสนุนุการจัดัตั้้�งวิสิาหกิจิชุมุชนกลุ่่�มพัฒันาผลิติภัณัฑ์์ปศุสุัตัว์์ 

อ.แม่่ฟ้าหลวง จ.เชีียงราย ให้้มาดำำ�เนิินกิิจกรรมด้้านการปศุุสััตว์์       

และการแปรรููป โดยในปััจจุุบัันเกษตรกรได้้จำำ�หน่่ายหมููมีีชีีวิิต และ

ดำำ�เนิินการตััดแต่่งชิ้้�นส่่วน เพื่่�อจำำ�หน่่ายและแจกจ่่ายในชุุมชน                

โ ด ย ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ตัั ด แ ต่่ ง ซา  ก ห มููดำ ำ� จ ะ พ บ ข อ ง เ ห ลืือ                                          

(by-products) ที่่�ไม่่สามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ต่่อได้้ นั่่�นก็็คืือ             

หนัังของหมููดำำ�ที่่�มีีสีีคล้ำำ��ไม่่สม่ำำ��เสมอ มีีขนเป็็นตอขนาดใหญ่่                    

สีีดำำ�ชััดเจน จนไม่่นิิยมนำำ�ไปแปรรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์อื่่�นๆ (ภาพที่่� 1) 
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2  วััตถุุประสงค์์การฝึึกปฏิิบััติิ
เมื่่�อสิ้้�นสุุดกิิจกรรม ผู้้�เข้้าอบรมสามารถ

• อธิิบายหน้้าที่่�ของหนัังหมูู อิินนููลิิน และน้ำำ��ในระบบเจลทดแทน             

ไขมัันได้้

• เตรีียมเจลหนัังหมููผสมอิินนููลิินตามสััดส่่วนและสภาวะการผลิิตที่่�

กำำ�หนดได้้

• ควบคุุมเวลา อุุณหภููมิิ ความสะอาด และการปนเปื้้�อนข้้ามระหว่่าง

การผลิิตได้้

• ตรวจสอบคุุณภาพเบื้้�องต้้นและระบุุข้้อบกพร่่องของเจลได้้

• คำำ�นวณปริิมาณเจลสำำ�หรับัใช้้ทดแทนมัันหมููในสููตรไส้้กรอกได้้อย่่าง

ถููกต้้อง

วิธิีปีฏิบิัตัิใินบทนี้้�ประยุกุต์จ์ากงานวิจิัยัเรื่่�องการพัฒันาไส้้กรอกหมููดำำ�

ดอยตุุง ที่่�มีีดร. เอื้้�องพลอย ใจลังกา นัักวิิทยาศาสตร์์ชำำ�นาญการพิิเศษ 

กองผลิิตภััณฑ์์ปศุสุัตัว์เ์ป็็นหัวัหน้้าโครงการ ซึ่่�งใช้้เจลหนัังหมููดำำ�ดอยตุุงที่่�

ผสมอิินนููลิิน หรืือ PSI gel ทดแทนมัันหมููในระดัับร้้อยละ 25–100 และ

คััดเลืือกระดัับการทดแทนร้้อยละ 75 ซึ่่�งเป็็นสููตรที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับ

ผลิิตภััณฑ์์ต้้นแบบ จากงานวิิจััยรายงานว่่าสููตรดัังกล่่าวมีไขมัันลดลง

ประมาณร้้อยละ 60 เมื่่�อเทีียบกัับสููตรควบคุุม มีีใยอาหารเพีียงพอต่่อ         

การพิิจารณากล่่าวอ้้างว่่าเป็็นแหล่่งของใยอาหาร และยัังได้้รัับคะแนน

ความชอบโดยรวมในระดัับที่่�ยอมรัับได้้

3 วััตถุุดิิบ
3.1 หนัังหมูู

หนังัหมููต้้องมาจากสัตัว์์ที่่�ผ่่านการตรวจและได้้รับการรัับรอง

ว่่าเหมาะสำำ�หรัับใช้้เป็็นอาหาร มีีความสด ไม่่มีกลิ่่�นผิิดปกติิ         

ไม่่สัมัผััสพื้้�นหรืือสิ่่�งปฏิกิููล และได้้รับัการเก็บ็รักัษาภายใต้้ระบบ

ความเย็็น ควรตััดไขมัันใต้้หนััง เศษเนื้้�อ รอยช้ำำ�� สิ่่�งสกปรก และ

ขนออกให้้มากที่่�สุุดก่่อนนำำ�มาใช้้

งานวิิจััยต้้นแบบใช้้หนัังหมููดำำ�ดอยตุุงที่่�มีีโปรตีีนร้้อยละ 

36.41 ไขมัันร้้อยละ 3.14 และความชื้้�นร้้อยละ 54.23 อย่่างไร

ก็็ตาม องค์์ประกอบของหนัังหมููอาจแตกต่่างกัันตามสายพัันธุ์์� 

ตำำ�แหน่่งหนััง ปริิมาณไขมัันที่่�ติิด และวิิธีีตััดแต่่ง จึึงควรทดลอง

ในระดัับนำำ�ร่่องเมื่่�อเปลี่่�ยนแหล่่งวััตถุุดิิบ

3.2 อิินนููลิิน

ใช้้อิินนููลิินชนิิดที่่�อนุุญาตให้้ใช้้ในอาหาร มีีเอกสารรัับรอง

คุุณภาพ ระบุุผู้้�ผลิิต รุ่่�นการผลิิต และวัันหมดอายุุชััดเจน งาน

วิจิัยัต้้นแบบใช้้อินนููลินเชิงิพาณิชย์์ที่่�มีคี่่าระดับัพอลิเิมอไรเซชันั

ประมาณ 2–60 แต่่สมบััติิการเกิิดเจล และการอุ้้�มน้ำำ��อาจ            

แตกต่่างกัันตามชนิิดและความยาวของสายอิินนููลิิน จึึงไม่่ควร

เปลี่่�ยนวััตถุุ ดิิบโดยไม่่ทดลองตรวจสอบคุุณภาพก่่อน 

(Illippangama et al., 2022)

3.3 น้ำำ��

ใช้้น้ำำ��สะอาดที่่�มีีคุุณภาพเหมาะสำำ�หรัับการผลิิตอาหาร             

ซึ่่�งน้ำำ��มีีหน้้าที่่�ช่่วยกระจายอิินนููลิิน ช่่วยให้้หนัังหมููบดผสม              

ได้้อย่่างสม่ำำ��เสมอ และเป็็นส่่วนของโครงสร้้างเจล

4  สููตรการเตรีียมเจลหนัังหมูู–อิินนููลิิน
งานวิิจััยต้้นแบบกำำ�หนดอััตราส่่วนโดยน้ำำ��หนัักดัังนี้้�             

หนัังหมููบด:อิินนููลิิน:น้ำำ�� = 1:2 :2

หนังัหมููต้้มและบด

อินินููลินิ

น้ำำ��สะอาด

รวม

1 ส่่วน หรืือ 20%

2 ส่่วน หรืือ 40%

2 ส่่วน หรืือ 40%

5 ส่่วน หรือื 100%

200 กรัมั

400 กรัมั

400 กรัมั

1,000 กรัมั

1.0 กิโิลกรัมั

2.0 กิโิลกรัมั

2.0 กิโิลกรัมั

5.0 กิโิลกรัมั

30 Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง

วััตถุุดิิบ สััดส่่วนโดยน้ำำ��หนััก สำำ�หรัับเจล 1 กิิโลกรััม สำำ�หรัับเจล 5 กิิโลกรััม
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1. เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์
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2. ขั้้�นตอนการเตรีียมเจลหนัังหมูู–อิินนููลิิน

การเตรีียมเจลหนัังหมูู–อิินนููลิิน มีีรายละเอีียดขั้้�นตอนการเตรีียม ตามขั้้�นตอนที่่� 1 ถึึง 8 และมีีภาพขั้้�นตอนต่่างๆ ดัังนี้้�

ขั้้�นที่่� 1 การเตรีียมพื้้�นที่่�และอุุปกรณ์์

ทำำ�ความสะอาดและฆ่่าเชื้้�อโต๊๊ะ เครื่่�องบด เครื่่�องผสม ภาชนะ 

และอุุปกรณ์์ทั้้�งหมด ตรวจสอบการทำำ�งานของเครื่่�องชั่่�งและ

เทอร์์โมมิิเตอร์์ เตรีียมพื้้�นที่่�สำำ�หรัับวััตถุุดิิบดิิบแยกจากพื้้�นที่่�วางเจล

ที่่�ผ่่านความร้้อนแล้้ว

ขั้้�นที่่� 2 การคััดเลืือกและตััดแต่่งหนัังหมูู

ตรวจสอบชนิิดวััตถุุดิิบ อุุณหภููมิิ สีี กลิ่่�น และความสะอาด ตััด

ไขมัันใต้้หนััง เศษเนื้้�อ ขน ตอขน รอยช้ำำ�� และส่่วนที่่�มีีลัักษณะ                

ผิิดปกติิออก ล้้างด้้วยน้ำำ��สะอาดและปล่่อยให้้สะเด็็ดน้ำำ�� 

ขั้้�นที่่� 3 การต้้มหนัังหมูู

ต้้มหรืือแช่่หนัังหมููในน้ำำ��ร้้อนที่่�ควบคุุมอุุณหภููมิิ 80°C เป็็นเวลา 

40 นาทีี โดยเริ่่�มจัับเวลาเมื่่�ออุุณหภููมิิกลัับเข้้าสู่่�ระดัับที่่�กำำ�หนด ควร

ให้้หนัังหมููสััมผััสความร้้อนอย่่างทั่่�วถึึงและไม่่บรรจุุแน่่นเกิินไป โดย

การให้้ความร้้อนในขั้้�นนี้้�จะช่่วยให้้เน้ื้�อเยื่่�อเกี่่�ยวพันอ่่อนตััวและ

สามารถบดได้้ง่่ายขึ้้�น 

ขั้้�นที่่� 4 การบด

นำำ�หนัังหมููที่่�ต้้มแล้้วขึ้้�นให้้สะเด็็ดน้ำำ�� บดผ่่านตะแกรงรููขนาด

ประมาณ 3 มิิลลิิเมตร ตรวจสอบไม่่ให้้มีีชิ้้�นหนัังขนาดใหญ่่ ตอขน 

หรืือสิ่่�งแปลกปลอมปะปน 

ขั้้�นที่่� 5 การผสม

ชั่่�งหนัังหมููบด อิินนููลิิน และน้ำำ��ในอััตราส่่วน 1 : 2 : 2 โดยน้ำำ��หนััก 

เติิมน้ำำ��และอิินนููลินลงในเครื่่�องผสมทีีละส่่วนเพื่่�อป้้องกัันการจัับตััว

เป็็นก้้อน จากนั้้�นเติิมหนัังหมููบดและผสมจนเนื้้�อเจลมีีลัักษณะ

สม่ำำ��เสมอ โดยหนัังหมููช่่วยให้้โปรตีีนและคอลลาเจนแก่่ระบบ ขณะ

ที่่�อิินนููลินและน้ำำ��ร่่วมกัันสร้้างโครงสร้้างที่่�ช่่วยเพิ่่�มปริิมาตรและ

ทดแทนลัักษณะบางส่่วนของไขมััน จากงานวิิจััยเกี่่�ยวกัับหนัังหมูู   

ร่่วมกับัใยอาหารรายงานว่่า ส่่วนผสมลัักษณะนี้้�สามารถใช้้เป็็นฐาน

ของเจลทดแทนไขมัันในผลิิตภััณฑ์์เนื้้�ออิิมััลชัันได้้ (dos Santos             

et al., 2020)
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ขั้้�นที่่� 6 การให้้ความร้้อนครั้้�งที่่�สอง

ให้้ความร้้อนส่่วนผสมที่่� 72°C เป็็นเวลา 5 นาที 

พร้้อมกวนอย่่างสม่ำำ��เสมอเพื่่�อป้้องกัันการไหม้้ติิด

กัับภาชนะและช่่วยให้้อิินนููลิินกระจายตััว ตรวจ

อุณุหภููมิบิริเิวณกึ่่�งกลางของส่่วนผสม ไม่่ใช่่เฉพาะ

ผิิวหน้้าหรืือผนัังภาชนะ 

ขั้้�นที่่� 7 การกรอง

กรองส่่วนผสมผ่่านผ้้าขาวบางหรืือวัสดุุกรอง

สำำ�หรัับอาหาร เพื่่�อแยกตอขนหรืือชิ้้�นส่่วนหยาบที่่�

อาจหลงเหลืืออยู่่� โดยต้้องใช้้ผ้้ากรองที่่�สะอาดและ

ดำำ�เนิินการขณะที่่�เจลยัังสามารถไหลผ่่านได้้

ขั้้�นที่่� 8 การบรรจุุและทำำ�ให้้เย็็น

เทส่่วนผสมลงในถาดสะอาด โดยกระจายให้้

มีคีวามหนาสม่ำำ��เสมอ ปิดิฝาหรืือคลุุมเพื่่�อป้องกััน

การปนเปื้้�อน แล้้วนำำ�เข้้าตู้้�เย็็นที่่� 4°C เพื่่�อให้้เจล

เซตตััว หลังัเจลแข็็งตัวัให้้ตัดัหรืือแบ่่งตามปริมิาณ

ที่่�ต้้องใช้้ ติดิฉลากระบุุชื่่�อวัตถุดุิบิ รหััสรุ่่�น วันัที่่�และ

เวลาผลิิต น้ำำ��หนััก 

3. การนำำ� PSI gel ไปใช้้ทดแทนไขมััน

ระดัับการทดแทนคำำ�นวณจาก น้ำำ��หนัักมัันหมูู

เดิมิในสููตร ไม่่ใช่่น้ำำ��หนักัส่่วนผสมทั้้�งหมด ตัวัอย่่าง

เช่่น สููตรเดิิมใช้้มัันหมูู 10 กิิโลกรััม และต้้องการ

ทดแทนร้้อยละ 75 จะใช้้ 

	    PSI gel  =  7.5 กิิโลกรััม

  มัันหมููคงเหลืือ  =  2.5 กิิโลกรััม

งานวิิจััยต้้นแบบทดสอบการทดแทนร้้อยละ 

25, 50, 75 และ 100 พบว่่าระดัับร้้อยละ 75            

เหมาะสมที่่�สุุดสำำ�หรัับไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุง            

แต่่การทดแทนร้้อยละ 100 ให้้คะแนนความชอบต่ำำ��

ที่่�สุุดและมีีการสููญเสีียน้ำำ��และไขมัันระหว่่างให้้

ความร้้อนสููงขึ้้�น ขณะที่่�ความแข็็งของผลิิตภััณฑ์์

ลดลง ดังันั้้�น เมื่่�อนำำ�ไปใช้้กับั Frankfurter, Vienna, 

Knackwurst หรืือไส้้กรอกสููตรอื่่�นที่่�มิิใช่่สููตร             

พื้้�นฐานของกรมปศุุสััตว์์ ควรทดลองสููตรก่่อน       

แล้้วประเมิินความคงตััวของอิิมััลชััน การสููญเสีีย

น้ำำ��หนัักหลัังปรุุงสุุก สีี เนื้้�อสััมผััส และความชอบ

ของผู้้�บริิโภค ไม่่ควรนำำ�ระดัับร้้อยละ 75 ไปใช้้         

เป็็นค่่ามาตรฐานกัับทุุกผลิิตภััณฑ์์โดยไม่่มีีผล       

การทดลองยืืนยััน
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บทที่่� 6
ไส้้กรอกเยอรมัันลดไขมััน
Frankfurter, Vienna และ Knackwurst
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Frankfurter, Vienna และ Knackwurst

6.1 หลัักการของผลิิตภััณฑ์์
ไส้้กรอกเยอรมันัประเภท Frankfurter, Vienna และ Knackwurst 

เป็็นผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์แปรรููปที่่�อาศััยหลัักการบด สัับผสม และให้้

ความร้้อน เพื่่�อให้้โปรตีีนจากเนื้้�อสัตัว์์ โดยเฉพาะโปรตีีนไมโอไฟบริิล 

ทำำ�หน้้าที่่�จัับน้ำำ��และไขมัันเพื่่�อให้้ เกิิดโครงสร้้างอิิมััลชัันหรืือ                      

กึ่่�งอิมิัลัชันั ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ดีคีวรมีีเนื้้�อสัมัผัสัแน่่น เด้้ง ชุ่่�มฉ่ำำ�� สีสีม่ำำ��เสมอ 

และไม่่เกิดิการแยกน้ำำ��หรืือแยกไขมัันระหว่่างให้้ความร้้อน (Toldrá, 

2010; Feiner, 2016)

ในสููตรไส้้กรอกทั่่�วไป ไขมัันมีีบทบาทสำำ�คััญต่่อความนุ่่�ม           

ความชุ่่�มฉ่ำำ�� กลิ่่�นรส และความรู้้�สึึกเต็็มปาก แต่่การบริิโภคอาหารที่่�

มีีไขมัันสููงเป็็นประเด็็นที่่�ผู้้�บริิโภคให้้ความสนใจมากขึ้้�น ดัังนั้้�น               

การลดไขมัันในผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์จึึงต้้องคำำ�นึึงถึึงทั้้�งคุุณค่่าทาง

โภชนาการและคุุณภาพทางประสาทสััมผััส เพราะหากลดมัันหมูู

ออกจากสููตรโดยตรง อาจทำำ�ให้้ผลิติภัณัฑ์์แห้้ง แข็ง็ และมีกีารยอมรับั

ลดลง (Choe et al., 2013; Illippangama et al., 2022)

สููตรพ้ื้�นฐานที่่�ใช้้ในบทนี้้�อ้้างอิิงจากเอกสารไส้้กรอกกรมปศุุสัตัว์์ 

สไตล์์ยุุโรป ของศููนย์์วิิจััยและพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ปศุุสััตว์์เชีียงใหม่่    

กองผลิติภััณฑ์์ปศุสุัตัว์์ กรมปศุสุัตัว์์ ซึ่่�งระบุุว่่าเอกสารดัังกล่่าวจัดัทำำ�

เป็็นคู่่�มืือไส้้กรอกสไตล์์ยุุโรป ประกอบด้้วยบทความรู้้�ทั่่�วไป 

เทคโนโลยีีเนื้้�อสััตว์์ วััตถุุเจืือปนอาหาร สุุขศาสตร์์เนื้้�อสััตว์์ และ          

สููตรกรรมวิิธีีการแปรรููป

สำำ�หรับัหลักัสููตร Zero Waste Meat ได้้กำำ�หนดหัวัข้้อภาคปฏิบัิัติิ

เรื่่�องการเปลี่่�ยนหนังัหมููเป็น็สารทดแทนไขมันัผสมพรีไีบโอติกิส์ ์เพื่่�อ

นำำ�ไปผลิิตไส้้กรอกเยอรมัันลดไขมััน 3 ชนิิด ได้้แก่่ Frankfurter, 

Vienna และ Knackwurst ดังันั้้�น บทนี้้�จึึงใช้้สููตรไส้้กรอกสไตล์์ยุุโรป

ของกรมปศุุสััตว์์เป็็นสููตรพื้้�นฐาน และปรัับเป็็นสููตรลดไขมัันโดยใช้้

เจลหนัังหมููผสมอิินนููลิิน (Pork Skin–Inulin Gel; PSI gel) เป็็น         

สารทดแทนมัันหมููบางส่่วน  

ไส้้กรอกเยอรมัันทั้้�งสามชนิิด สามารถใช้้สููตรพ้ื้�นฐานเดีียวกันได้้ 

โดยมีีส่่วนประกอบหลักั ได้้แก่่ เน้ื้�อหมูู มันัหมููหรืือสารทดแทนไขมันั 

น้ำำ��แข็็ง เครื่่�องเทศ เกลืือ และวััตถุุเจืือปนอาหารที่่�ช่่วยให้้เกิิดสีี             

เนื้้�อสัมัผััส และความคงตััวของอิิมัลัชันั ความแตกต่่างสำำ�คัญัของทั้้�ง 

3 ชนิิดอยู่่�ที่่�ขนาดและชนิิดของไส้้บรรจุุ รวมถึึงลัักษณะรููปร่่างของ

ผลิิตภััณฑ์์ กล่่าวคืือ Frankfurter มัักบรรจุุในไส้้แกะ จะมีีขนาดเล็็ก

ถึึงกลาง มีีลัักษณะเรีียวยาว เนื้้�อเนีียนและเด้้ง Vienna มีีขนาดเล็็ก

กว่่า บรรจุุในไส้้เซลโลเฟน หรืือคอลลาเจน เนื้้�อสััมผััสละเอีียด                

รสอ่่อน เหมาะกัับการบริิโภคแบบอุ่่�นร้้อนหรืือพร้้อมรัับประทาน  

ส่่วน Knackwurst มัักบรรจุุในไส้้ที่่�มีีขนาดใหญ่่กว่่า ได้้แก่่ ไส้้หมูู         

ให้้ลักษณะอวบ แน่่น และมีีสััมผััสกรอบเด้้งเมื่่�อกัด ดัังนั้้�น                       

ในการฝึึกปฏิิบััติิสามารถใช้้สููตรเน้ื้�อไส้้กรอกชุุดเดีียวกัน แล้้วแยก

ความแตกต่่างของผลิิตภััณฑ์์ด้้วยการเลืือกขนาดไส้้ การบรรจุุ            

การมัดัท่่อน และการควบคุุมลัักษณะสุุดท้้ายของไส้้กรอกแต่่ละชนิิด

เพื่่�อให้้เหมาะสมกัับเอกลัักษณ์์ของผลิิตภััณฑ์์นั้้�นๆ

อย่่างไรก็ต็าม การผลิติเพื่่�อจำำ�หน่่ายจริงิต้้องตรวจสอบคุณุภาพ

ผลิิตภััณฑ์์ อายุการเก็็บรัักษา ความปลอดภััยทางจุุลิินทรีย์์ และ

ความถููกต้้องของการกล่่าวอ้้างทางโภชนาการตามกฎหมายอาหาร

ที่่�เกี่่�ยวข้้องก่่อนนำำ�ออกสู่่�ตลาด

6.2 หลัักการใช้้ PSI gel เป็็นสารทดแทนไขมััน
PSI gel เป็็นเจลที่่�เตรีียมจากหนัังหมูู อิินนููลิิน และน้ำำ�� โดย            

หนัังหมููเป็็นแหล่่งคอลลาเจน เมื่่�อนำำ�ไปผ่่านความร้้อน คอลลาเจน

สามารถเปลี่่�ยนเป็็นเจลาตินและช่่วยสร้้างโครงสร้้างเจล ส่่วน               

อิินนููลิินเป็็นใยอาหารกลุ่่�มฟรุุกแทนที่่�มีีคุุณสมบััติิเป็็นพรีีไบโอติิกส์์ 

และสามารถใช้้เป็็นส่่วนประกอบเชิิงหน้้าที่่�ในผลิติภัณัฑ์์เนื้้�อสัตัว์ไ์ด้้ 

(Illippangama et al., 2022)

งานวิิจััยต่่างประเทศพบว่่า การใช้้ส่่วนผสมจากหนัังหมููและ          

ใยอาหารสามารถช่่วยทดแทนไขมัันในผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกชนิิด

แฟรงค์์เฟอร์์เตอร์์ได้้ โดย Choe et al. (2013) รายงานว่่าการใช้้          

ส่่วนผสมหนัังหมููและใยอาหารจากข้้าวสาลีในไส้้กรอกแฟรงค์์-        

เฟอร์์เตอร์์ช่่วยลดไขมััน ลดพลัังงาน และลดการสููญเสีียน้ำำ��หนััก        

หลัังปรุุงสุุกได้้เมื่่�อเทีียบกัับสููตรควบคุุม นอกจากนี้้� dos Santos             

et al. (2020) ยัังรายงานว่่าเจลอิิมััลชัันที่่�ใช้้หนัังหมููและใยอาหาร 

เช่่น อิินนููลิิน สามารถใช้้เป็็นแนวทางเพิ่่�มมููลค่่าผลพลอยได้้และ           

ใช้้ทดแทนไขมัันสััตว์์ในผลิิตภััณฑ์์เนื้้�ออิิมััลชัันได้้

งานวิจิัยัไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุงุที่่�แนบระบุวุ่่า PSI gel เตรียีมจาก

หนัังหมููสุุก อิินนููลิิน และน้ำำ�� ในอััตราส่่วน 1:2:2 โดยนำำ�หนัังหมููไป

ต้้มที่่� 80°C นาน 40 นาทีี บดผ่่านตะแกรงขนาด 3 มิิลลิิเมตร              

ผสมกับัอิินนููลิินและน้ำำ�� ให้้ความร้้อนที่่� 72°C นาน 5 นาทีี กรองผ่่าน

ผ้้าขาวบาง แล้้วแช่่เย็็นที่่� 4°C เพื่่�อให้้เจลเซตตััว

ในการทดลองไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุง มีีการใช้้ PSI gel ทดแทน

มัันหมููในระดัับร้้อยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยพบว่่าการใช้้ PSI 

gel ที่่�ระดัับร้้อยละ 75 เป็็นสููตรที่่�เหมาะสม เนื่่�องจากสามารถ          

กล่่าวอ้้างได้้ว่่าเป็็นผลิิตภััณฑ์์ลดไขมัันลงร้้อยละ 60 และเป็็นแหล่่ง

ของ   ใยอาหาร ขณะที่่�สููตรทดแทนร้้อยละ 100 ได้้คะแนนความชอบ

ต่ำำ��ที่่�สุุด

ดัังนั้้�น ในบทนี้้�จึึงกำำ�หนดให้้สููตรไส้้กรอกเยอรมัันลดไขมัันทั้้�ง 3 

ชนิิดใช้้ PSI gel ทดแทนมัันหมููร้้อยละ 75 เป็็นสููตรหลัักสำำ�หรัับ          

การฝึึกอบรม
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6.3 สููตรพื้้�นฐานและการปรัับเป็็นสููตรลดไขมััน
สููตรพื้้�นฐานของกรมปศุุสััตว์์สำำ�หรัับไส้้กรอกสไตล์์ยุุโรปใช้้เนื้้�อหมููแดง มัันหมูู น้ำำ��แข็็ง เครื่่�องเทศ เกลืือไนไตรท์์ ซอยโปรตีีน ฟอสเฟต และ

อิิริิธอเบทเป็็นส่่วนประกอบหลััก โดยในกระบวนการผลิิตต้้องควบคุุมอุุณหภููมิิระหว่่างการสัับผสมและการให้้ความร้้อนเพื่่�อให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์

เน้ื้�อหมููแดงล้้วน

มันัหมูู

PSI gel

น้ำำ��แข็ง็

เครื่่�องเทศ

เกลืือไนไตรท์์

ซอยโปรตีนี

ฟอสเฟต

อิริิธิอเบท

15.00 กก.

7.00 กก.

-

5.00 กก.

430 กรัมั

200 กรัมั

100 กรัมั

70 กรัมั

15 กรัมั

15.00 กก.

1.75 กก.

5.25 กก.

5.00 กก.

430 กรัมั

200 กรัมั

100 กรัมั

70 กรัมั

15 กรัมั

ส่่วนประกอบ สููตรพื้้�นฐาน สููตรลดไขมัันโดยใช้้ PSI gel 75%

การปรัับสููตรในบทนี้้�ใช้้หลัักการแทนมัันหมููเดิิมร้้อยละ 75 ด้้วย PSI gel ดัังนี้้�
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หมายเหตุุ: เกลืือไนไตรท์์ได้้จากการนำำ�เกลืือแกง 1 กิิโลกรััม ผสมกัับโซเดีียมไนไตรท์์ 6 กรััม
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บทที่่� 7
กระดููกโคไม่่ทิ้้�งเปล่่า:
การแปรรููปซุุปผงจากกระดููกโค
Beef Bone Broth Powder by Foam Mat Drying
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7.1 หลัักการของผลิิตภััณฑ์์
กระดููกโคเป็็นผลพลอยได้้จากกระบวนการตััดแต่่งซากที่่�ยัังมีี

คุุณค่่าทางโภชนาการและคุุณค่่าทางเทคโนโลยีีอาหาร เนื่่�องจาก

ประกอบด้้วยแร่่ธาตุ คอลลาเจน เจลาติน ไขกระดููก และสารให้้

กลิ่่�นรส เมื่่�อนำำ�มาต้้มสกัดร่่วมกัับผักัและเครื่่�องเทศจะได้้น้ำำ��ซุปุที่่�มีี

รสชาติกลมกล่่อมและสามารถต่่อยอดเป็็นผลิิตภััณฑ์์ซุุปกึ่่�ง

สำำ�เร็็จรููปหรืือซุปผงได้้ จากงานวิิจััยของศููนย์์วิิจััยและพััฒนา

ผลิิตภััณฑ์์ปศุุสััตว์์เชีียงใหม่่ระบุุว่่า ในอุุตสาหกรรมโคขุุน                 

กระดููกโคเป็็นผลพลอยได้้ที่่�มีีมููลค่่าต่ำำ��ในตลาดทั่่�วไป แต่่สามารถ

เพิ่่�มมููลค่่าได้้โดยพััฒนาเป็็นซุุปกระดููกโคชนิิดผงด้้วยเทคโนโลยีี

การทำำ�แห้้งแบบโฟมเมท

การทำำ�แห้้งแบบโฟมเมทเป็็นเทคนิิคการทำำ�แห้้งอาหารเหลว 

โดยตีีของเหลวให้้เกิิดโฟมก่่อนนำำ�ไปอบแห้้ง โครงสร้้างโฟมที่่�มีี            

รููพรุุนช่่วยเพิ่่�มพื้้�นที่่�ผิิว ทำำ�ให้้น้ำำ��ระเหยออกได้้เร็็วขึ้้�น ลดระยะเวลา

ที่่�อาหารสััมผััสความร้้อน และช่่วยคงคุุณภาพด้้านกลิ่่�นและรสได้้

ดีีกว่่าการอบของเหลวที่่�ไม่่มีีโฟม งานวิิจััยแนบอธิิบายว่่าเทคนิิคนี้้�

เหมาะกัับอาหารเหลว เช่่น น้ำำ��ผัักผลไม้้ และซุุป โดยต้้องใช้้สารก่่อโฟม

หรืือสารช่่วยคงตััวของโฟม เช่่น ไข่่ขาว เวย์โปรตีีน หรืือ                                  

ไฮโดรคอลลอยด์์ แนวคิิดนี้้�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยด้้าน foam-mat 

drying ที่่�รายงานว่่าโครงสร้้างโฟมช่่วยเพิ่่�มอััตราการทำำ�แห้้ง           

และช่่วยให้้ผลิิตภััณฑ์์ผงคืืนรููปได้้ดีีขึ้้�น (Bag et al., 2011; Jaya & 

Das, 2004)

ในการฝึึกปฏิิบััติิหลัักสููตร Zero Waste Meat ใช้้สููตรจากงาน

วิจิัยัเรื่่�อง การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ซุุปกระดููกโคชนิิดผงด้้วยการทำำ�แห้้ง

แบบโฟมเมท ที่่�มีนีายวุฒุิชิัยั  ลัดัเครืือ เป็น็หัวัหน้้าโครงการวิจัิัย ซึ่่�ง

กำำ�หนดกระบวนการผลิิตซุุปกระดููกโคผงเป็็น 2 ขั้้�นตอนหลััก คืือ 

1) การผลิิตน้ำำ��ซุุปกระดููกโคโดยการต้้มกระดููกและส่่วนประกอบ

นาน 12 ชั่่�วโมง และ 2) การตีีขึ้้�นโฟม อบแห้้ง บด ร่่อน และบรรจุุ

เป็็นผลิิตภััณฑ์์ผง

7.3 การผลิิตน้ำำ��ซุุป
กระดููกโคควรมาจากสััตว์์ที่่�ผ่่านการตรวจและเหมาะสำำ�หรัับใช้้เป็็น

อาหาร ต้้องมีีความสด ไม่่มีีกลิ่่�นผิิดปกติิ ไม่่สััมผััสพื้้�นหรืือปะปนกัับของเสีีย 

และควรเก็บ็รักัษาภายใต้้อุณุหภููมิแิช่่เย็น็ก่่อนนำำ�มาใช้้ หลักัการสุขุลักัษณะ

ควรเป็็นไปตาม Good Hygiene Practices และ HACCP ซึ่่�ง Codex 

Alimentarius กำำ�หนดให้้ผู้้�ผลิิตควบคุุมอัันตรายตั้้�งแต่่วััตถุุดิิบ กระบวนการ

ผลิิต สุุขลัักษณะส่่วนบุุคลากร อุุปกรณ์์ น้ำำ��ใช้้ และการเก็็บรัักษา (Codex 

Alimentarius Commission, 2022) และสอดคล้้องกัับประกาศกระทรวง

สาธารณสุุข ฉบัับที่่� 420 พ.ศ. 2563 เรื่่�องวิิธีีการผลิิต เครื่่�องมืือเครื่่�องใช้้ใน

การผลิิต และการเก็็บรัักษาอาหาร (กระทรวงสาธารณสุุข, 2563)

ขั้้�นตอนการเตรีียมวััตถุุดิิบ 

1) ตััดแต่่งกระดููกให้้ได้้ตามขนาดที่่�ต้้องการ แล้้วนำำ�ไปอบหรืือย่่างจน           

มีีสีีเหลืืองทอง

2) ล้้างและตััดแต่่งหอมหััวใหญ่่และกระเทีียมแล้้วนำำ�ไปอบหรืือย่่างจน

มีีสีีเหลืืองทอง

3) ล้้างและตััดแต่่งแคร์์รอต ผัักชีีฝรั่่�ง ใบหม่่อน และเซอร์์รารีี การอบหรืือ

ย่่างกระดููกและผักัก่่อนต้้มช่่วยพัฒันากลิ่่�นรส สี ีและความหอมของน้ำำ��ซุปุ แต่่

ต้้องควบคุุมไม่่ให้้ไหม้้ เพราะกลิ่่�นไหม้้จะติิดอยู่่�ในน้ำำ��ซุุปและผลิิตภััณฑ์์ผงได้้

ขั้้�นตอนการต้้มน้ำำ��ซุุปกระดููกโค

1) นำำ�กระดููกโคและส่่วนประกอบทั้้�งหมดใส่่หม้้อ เติิมน้ำำ��ตามสููตร              

จากนั้้�นต้้มด้้วยไฟแรงจนเดืือด 

2) เมื่่�อเดืือดแล้้วให้้ลดไฟลงและต้้มต่่อด้้วยไฟอ่่อนเป็็นเวลา 12 ชั่่�วโมง 

โดยใช้้ช้้อนช้้อนฟองออกเป็็นระยะ และไม่่ต้้องปิิดฝาหม้้อ 

3) กรองน้ำำ��ซุุปด้้วยผ้้าขาวบาง แล้้วนำำ�ไปแช่่เย็็นที่่� 4°C ประมาณ                    

12 ชั่่�วโมง เพื่่�อให้้ไขมัันแยกตััวเป็็นชั้้�น 

4) แยกชั้้�นไขมัันออก กรองน้ำำ��ซุุปด้้วยผ้้าขาวบางอีีกครั้้�ง และเก็็บน้ำำ��ซุุป

เพื่่�อนำำ�ไปทำำ�ผงต่่อไป

น้ำำ��เปล่่า

กระดููกโค

แคร์์รอตสด

หอมหัวัใหญ่่สด

เห็ด็หอมแห้้ง

ใบหม่่อนสด

ลำำ�ไยอบแห้้ง

เซอร์รารีสีด

กระเทียีมสด

ผักัชีฝีรั่่�งสด

ไทม์แห้้ง

ใบกระวานแห้้ง

พริกิไทยดำำ�แห้้ง

เกลืือ

50 กิโิลกรัมั

10 กิโิลกรัมั

2.25 กิโิลกรัมั

1.5 กิโิลกรัมั

0.5 กิโิลกรัมั

0.375 กิโิลกรัมั

0.250 กรัมั

0.250 กรัมั

0.075 กรัมั

0.050 กรัมั

0.025 กรัมั

0.025 กรัมั

0.025 กรัมั

0.025 กรัมั

วััตถุุดิิบ ปริิมาณตามสููตร

7.2 สููตรมาตรฐานสำำ�หรัับน้ำำ��ซุุปกระดููกโค
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การต้้มเป็็นเวลานานช่่วยสกััดสารให้้รส เจลาติิน และสารละลายจากกระดููกและเนื้้�อเยื่่�อ

เกี่่�ยวพัันออกสู่่�น้ำำ��ซุุป งานวิิจััยแนบให้้นิิยามซุุปกระดููกโคว่่าเป็็นน้ำำ��ต้้มกระดููกโคที่่�มีีส่่วนผสม

ของผััก เช่่น แคร์์รอตและหอมหััวใหญ่่ ใช้้เวลาต้้มนานมากกว่่า 4 ชั่่�วโมง เพื่่�อทำำ�เป็็นซุุป              

เพื่่�อสุุขภาพ อย่่างไรก็็ตาม ในการผลิิตเชิิงพาณิิชย์์ต้้องกำำ�หนดมาตรฐานน้ำำ��ซุุป เช่่น สีี กลิ่่�น 

รส ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ และปริิมาณไขมัันที่่�เหลืือ เพื่่�อให้้คุุณภาพแต่่ละรอบการผลิิต

สม่ำำ��เสมอ

7.4 การตีีขึ้้�นโฟมและทำำ�ซุุปผง
หลัังจากได้้น้ำำ��ซุุปเรีียบร้้อยแล้้วจะนำำ�มาเข้้าสููตรกระบวนการทำำ�ให้้เป็็นผง ตามสููตรและ  

วิิธีีการดัังนี้้� 
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น้ำำ��ซุปุ

แคร์์รอตต้้มสุกุปั่่�นละเอียีด

มอลโทเดกซ์์ทรินิ

หอมหัวัใหญ่่ต้้มสุกุปั่่�นละเอียีด

เวย์โปรตีนี

ไข่่ขาวผง

Hydroxypropyl Methyl Cellulose; (HPMC)

500 กรัมั

150 กรัมั

120 กรัมั

100 กรัมั

90 กรัมั

30 กรัมั

10 กรัมั

ส่่วนประกอบ ปริิมาณ

สููตรนี้้�สอดคล้้องกัับผลการวิิจััยแนบ ซึ่่�งสรุุปว่่าสารเติิมแต่่งที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับการทำำ�ซุุป

กระดููกโคชนิิดผงด้้วยการทำำ�แห้้งแบบโฟมเมท คืือ เวย์์โปรตีีนร้้อยละ 9 และไข่่ขาวผง                    

ร้้อยละ 3 โดยสููตรดัังกล่่าวได้้รัับการคััดเลืือกจากการเปรีียบเทีียบสารก่่อโฟม ได้้แก่่ ไข่่ขาวผง 

ไข่่ขาวพาสเจอร์์ไรซ์์ เวย์์โปรตีีน และกััมอารบิิก จากผลการทดสอบทางประสาทสััมผััสพบว่่า 

ผู้้�ทดสอบชิิมให้้คะแนนความชอบผลิิตภััณฑ์์ที่่�เติิมเวย์์โปรตีีนมากที่่�สุุด

มอลโทเดกซ์์ทรินิมีบีทบาทเป็็นสารพาหะ ช่่วยเพิ่่�มปริมิาณของแข็็ง ลดความเหนีียวเหนอะ

ของผง และช่่วยให้้ผลิติภัณัฑ์์ผงจัดัการได้้ง่่ายขึ้้�น งานวิจิัยัของ Jaya และ Das (2004) รายงาน

ว่่ามอลโทเดกซ์์ทริินช่่วยลดความเหนีียวและการดููดความชื้้�นของผงผลไม้้จากการทำำ�แห้้ง         

ขณะที่่� Cano-Chauca et al. (2005) ระบุุว่่าสารพาหะมีีผลต่่อโครงสร้้างจุุลภาคและสมบััติิ

การใช้้งานของผลิิตภััณฑ์์ผงจากการทำำ�แห้้ง ดัังนั้้�น ในซุุปผงสููตรนี้้� มอลโทเดกซ์์ทริิน                                   

จึึงมีีบทบาททั้้�งด้้านกระบวนการผลิิตและคุุณภาพของผงหลัังอบแห้้ง

ขั้้�นตอนการตีีขึ้้�นโฟม อบแห้้ง และบดผง

1) นำำ�ส่่วนประกอบ ได้้แก่่ น้ำำ��ซุุป แคร์์รอตต้้มสุุกปั่่�นละเอีียด และมอลโทเดกซ์์ทริิน ลงใน

เครื่่�องตีีผสมแล้้วตีีให้้เข้้ากััน 

2) จากนั้้�นนำำ�หอมหััวใหญ่่ต้้มสุุกปั่่�นละเอีียด เวย์์โปรตีีน ไข่่ขาวผง และ HPMC ผสมให้้เข้้ากััน

ก่่อน แล้้วเทลงในเครื่่�องตีีผสม ตีีต่่อเป็็นเวลา 20–30 นาทีี เพื่่�อให้้เกิิดโฟมและมีีความคงตััว 

3) หลัังได้้โฟมแล้้ว ให้้นำำ�ส่่วนผสมมาเกลี่่�ยเป็็นชั้้�นบางๆ บนถาดที่่�รองด้้วยกระดาษ                  

ไขเคลืือบพิิเศษ แล้้วนำำ�เข้้าอบในตู้้�อบลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 65–75°C เป็็นเวลา 1–3 ชั่่�วโมง 

4) จากนั้้�นบดและร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 40 mesh บรรจุุซองและกล่่องตามลำำ�ดัับ 

ผลิติภััณฑ์์ที่่�ได้้สามารถเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภููมิหิ้้องโดยไม่่ต้้องแช่่เย็น็ หากบรรจุภุัณัฑ์์สามารถ

ป้้องกัันความชื้้�นได้้ดีี ในขั้้�นตอนวิิจััยใช้้การอบด้้วยเตาอบลมร้้อนจนผลิิตภััณฑ์์มีีค่่า water 

activity หรืือ a
w
 อยู่่�ในช่่วง 0.3–0.5 และมีีการวิิเคราะห์์ค่่า a

w
 ความชื้้�น การละลาย การดููด

ความชื้้�น และค่่าสีี เพื่่�อประเมิินคุุณภาพของซุุปผง หลัักการนี้้�สำำ�คััญมาก เพราะผลิิตภััณฑ์์ผง

ที่่�มีีความชื้้�นหรืือ a
w
 สููงเกิินไปจะเสี่่�ยงต่่อการจัับตััวเป็็นก้้อน เสื่่�อมคุุณภาพ และอาจไม่่

ปลอดภััยระหว่่างการเก็็บรัักษา

39Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง



40 Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง

บทที่่� 8
เพิ่่�มมููลค่่าเลืือดสััตว์์: 
การแปรรููปผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกเลืือด
สไตล์์เยอรมััน (Blutwurst)
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8.1 หลัักการผลิิตภััณฑ์์
เลืือดสััตว์์เป็็นผลพลอยได้้จากกระบวนการฆ่่าสััตว์์ที่่�มีีคุุณค่่า

ทางโภชนาการสููง โดยเฉพาะโปรตีีน ฮีีโมโกลบิิน และธาตุุเหล็็ก แต่่

เป็็นวััตถุุดิิบที่่�เสื่่�อมเสีียง่่ายมาก จึึงต้้องเก็็บรวบรวมอย่่างถููก

สุุขลัักษณะ ป้้องกันัการปนเปื้้�อน และควบคุุมอุุณหภููมิิอย่่างรวดเร็็ว

หลัังการเก็บ็ FAO ระบุุว่่าเลืือดเป็น็วัตัถุดุิบิที่่�เน่่าเสียีง่่าย ต้้องจัดัการ

อย่่างระมัดัระวังัระหว่่างการเก็บ็ และสามารถใช้้ผลิติผลิติภััณฑ์์ เช่่น 

ไส้้กรอกเลืือด ไส้้กรอกตัับ และ blood pudding ได้้ หากผ่่าน                 

การจััดการที่่�เหมาะสม (Food and Agriculture Organization of 

the United Nations ,1991)

การนำำ�เลืือดสุุกรสดมาใช้้ผลิิตไส้้กรอกเลืือดสไตล์์เยอรมััน 

(Blutwurst) เป็็นแนวทางการเพิ่่�มมููลค่่าผลพลอยได้้ตามแนวคิิด 

Zero Waste Meat โดยเปลี่่�ยนวััตถุุดิิบที่่�มัักถููกมองว่่าเป็็นของเหลืือ

ให้้กลายเป็็นผลิิตภััณฑ์์อาหารที่่�มีีเอกลัักษณ์์ มีีมููลค่่า และสามารถ

ต่่อยอดในเชิิงฝึกึอบรมหรืือเชิิงพาณิชย์์ได้้ ทั้้�งนี้้�ต้้องแยกให้้ชัดเจนว่่า

เลืือดที่่�จะใช้้เป็็นอาหารต้้องมาจากสัตัว์์ที่่�ผ่่านการตรวจและเก็็บด้้วย

วิิธีีที่่�ถููกสุุขลัักษณะเท่่านั้้�น ไม่่ควรนำำ�เลืือดที่่�ปนเป้ื้�อนหรืือไม่่ทราบ

แหล่่งที่่�มากลัับมาใช้้ในอาหาร

Blutwurst เป็็นไส้้กรอกเลืือดสไตล์์เยอรมัันที่่�มีีลัักษณะเด่่นคืือ   

สีีเข้้มจากเลืือด มีีเนื้้�อสััมผััสแน่่นหรืือกึ่่�งนุ่่�ม ขึ้้�นอยู่่�กัับสััดส่่วนเนื้้�อ        

ไขมััน หนัังหรืือหน้้ากากหมูู และระดัับการบด วััตถุุดิิบหลัักของ

ไส้้กรอกเลืือดโดยทั่่�วไปคืือเลืือด ไขมันั และเนื้้�อสัตัว์ห์รืือส่่วนประกอบ

จากสััตว์์ที่่�ให้้โครงสร้้าง เมื่่�อนำำ�ไปให้้ความร้้อน โปรตีีนในเลืือดและ

เนื้้�อสัตัว์์จะช่่วยให้้ส่่วนผสมจับัตัวัเป็น็เนื้้�อเดียีวกันั เกิดิลักัษณะเป็น็

ก้้อนหรืือไส้้กรอกที่่�หั่่�นได้้ เอกสารจากต่่างประเทศระบุุว่่าเลืือด           

และส่่วนประกอบของเลืือด โดยเฉพาะโปรตีีนในพลาสมาและ                 

ฮีีโมโกลบิิน มีีศัักยภาพใช้้เป็็นวััตถุุดิิบอาหารและส่่วนประกอบเชิิง

หน้้าที่่�ในผลิิตภััณฑ์์อาหาร แต่่ความท้้าทายสำำ�คััญคืือ การควบคุุม

สุุขลัักษณะ สีี กลิ่่�นรส การยอมรัับของผู้้�บริิโภค และข้้อกำำ�หนดทาง

กฎหมายของแต่่ละประเทศ (Lynch. et al., 2017 and Chiroque, 

R. G. S., et al., 2023)

ในคู่่�มืือฝึกึอบรมนี้้� Blutwurst ถููกจัดัเป็็นผลิิตภััณฑ์์ภาคปฏิิบััติิที่่�

เน้้นการใช้้เลืือดหมููสดอย่่างปลอดภััย ร่่วมกัับการใช้้หน้้ากากหมููและ

ไขมัันเพื่่�อสร้้างเนื้้�อสััมผััส กลิ่่�นรส และความชุ่่�มฉ่ำำ�� โดยยัังต้้อง

ควบคุุมสุุขลัักษณะตามหลััก Good Hygiene Practices และ 

HACCP ตามแนวทาง Codex

8.2 การคััดเลืือกและเตรีียมวััตถุุดิิบ
เลืือดหมููสดต้้องมาจากโรงฆ่่าสััตว์์ที่่�ถููกต้้องตามกฎหมายและ       

มีีระบบตรวจสััตว์์ก่่อนฆ่่าและตรวจซากหลัังฆ่่า เลืือดต้้องเก็็บใน

ภาชนะสะอาดสำำ�หรัับอาหาร ไม่่สััมผััสพื้้�น ไม่่ปะปนมููลสััตว์์ น้ำำ��ล้้าง 

หรืือสิ่่�งสกปรก และต้้องลดอุุณหภููมิหรืือเข้้าสู่่�กระบวนการผลิิต           

โดยเร็็ว FAO ระบุุว่่าเลืือดมีีความเสี่่�ยงต่่อการเสื่่�อมเสีียสููง และ         

หากต้้องการป้้องกัันการแข็็งตััวสามารถใช้้การ defibrination หรืือ

สารกัันเลืือดแข็็งที่่�อนุุญาตในระดัับที่่�เหมาะสม แต่่การใช้้สารใดๆ 

ต้้องเป็็นไปตามกฎหมายอาหารของประเทศนั้้�นๆ

เนื้้�อหมููควรเป็็นเน้ื้�อแดงล้้วน ไม่่มีีเอ็็น ไม่่มีีมัันส่่วนเกิิน และ               

ในสููตร zero waste meat ระบุุให้้หมัักเนื้้�อหมููด้้วยเกลืือไนไตรท์์เป็็น

เวลา 24 ชั่่�วโมงก่่อนนำำ�ไปผลิิต ส่่วนหน้้ากากหมููและไขมัันต้้อง

สะอาด ไม่่มีีกลิ่่�นหืืน ไม่่ปนเปื้้�อน และควรต้้มให้้สุุกก่่อนบดตาม          

ขั้้�นตอนในสููตร

สถานที่่�ผลิิตควรควบคุุมการปนเปื้้�อนข้้ามระหว่่างวััตถุุดิิบดิิบ 

วััตถุุดิิบสุุก และผลิิตภััณฑ์์หลัังให้้ความร้้อน โดยหลััก GMP/GHPs 

ของประเทศไทยกำำ�หนดให้้สถานที่่�ผลิิตอาหารควบคุุมด้้านอาคาร 

เครื่่�องมืือ เครื่่�องใช้้ กระบวนการผลิิต การเก็็บรัักษา สุุขาภิิบาล และ

สุขุลักัษณะส่่วนบุุคคล เพื่่�อป้อ้งกันัอาหารไม่่บริิสุุทธิ์์�หรืือไม่่ปลอดภััย 

(กรมปศุุสััตว์์ ,2568) และ กระทรวงสาธารณสุุข,2563)
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8.3 สููตรมาตรฐานสำำ�หรัับไส้้กรอกเลืือด (Blutwurst)

ส่่วนประกอบ ปริิมาณ

เนื้้�อหมูู

หน้้ากากหมูู

เลืือดหมููสด

ไขมันั

หอมหัวัใหญ่่

น้ำำ��ซุปุ

เกลืือไนไตรท์์

พริกิไทย

ดอกจันัทร์

อาโรมาต

มาโจแรม

อิริิธิอเบท

2 กิโิลกรัมั

2 กิโิลกรัมั

2 กิโิลกรัมั

0.5 กิโิลกรัมั

0.5 กิโิลกรััม

0.5 กิโิลกรััม

160 กรัมั

25 กรัมั

15 กรัมั

12 กรัมั

5 กรัมั

2 กรัมั

8.4 วิิธีีการผลิิต
1) ต้้มเนื้้�อหมูู หน้้ากากหมูู และไขมัันให้้สุุก 

2) บดเน้ื้�อหมููและมัันหมููรวมกัันให้้ละเอีียดด้้วยตะแกรงรููขนาด

เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 8 มิิลลิิเมตร 

3) ใส่่เนื้้�อหมููที่่�บดแล้้วลงในเครื่่�องนวดผสม เดินิเครื่่�องพร้้อมเติิม

เลืือดหมููสดและเครื่่�องปรุุง นวดจนเหนีียวและเข้้ากัันดีี 

4) บรรจุุในไส้้หมูู มััดเป็็นท่่อนยาวประมาณ 10 เซนติิเมตร ต้้ม

ที่่� 82°C จนมีีอุุณหภููมิิใจกลาง 75°C 

5) ลดอุุณหภููมิิด้้วยการแช่่น้ำำ�� 10°C เป็็นเวลา 10 นาทีี 

6) รมควัันที่่� 25°C เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง 

7) เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 2–4°C

ขั้้�นตอนการต้้มให้้ถึึงอุุณหภููมิิใจกลาง 75°C มีีความสำำ�คััญต่่อ

ความปลอดภัยัและการเซตตััวของผลิติภััณฑ์์ เพราะโปรตีีนจากเลืือด

และเน้ื้�อสััตว์์จะเปลี่่�ยนสภาพและช่่วยให้้ส่่วนผสมจัับตััวเป็็น               

เนื้้�อเดีียวกัน อย่่างไรก็็ตาม ไม่่ควรอาศัยการให้้ความร้้อนเพีียง         

อย่่างเดีียวเพื่่�อแก้้ไขวััตถุุดิิบที่่�ปนเปื้้�อนตั้้�งแต่่ต้้นทาง เนื่่�องจาก            

สารพิิษ กลิ่่�นเสื่่�อมเสีีย หรืือการปนเปื้้�อนบางชนิิดไม่่สามารถแก้้ไข

ได้้ด้้วยการต้้ม

หลัังให้้ความร้้อนต้้องลดอุุณหภููมิิทัันทีีเพื่่�อลดช่่วงเวลาที่่�

ผลิิตภััณฑ์์อยู่่�ในช่่วงอุุณหภููมิิที่่�เหมาะต่่อการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์               

จากนั้้�นเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภููมิ ิ2–4°C การควบคุมุอุณุหภููมิหิลังัปรุงุสุกุ

สอดคล้้องกัับหลัักสุุขลัักษณะอาหารที่่�เน้้นการควบคุุมเวลาและ

อุุณหภููมิิเพื่่�อป้้องกัันการเจริิญของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ก่่อโรค (Codex 

Alimentarius Commission, 2022)
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บทที่่� 9
การเพิ่่�มมููลค่่าเลืือดและเครื่่�องใน
สู่่�ผลิิตภััณฑ์์พื้้�นถิ่่�น: ข้้าวเงี้้�ยวและหม่ำำ��
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9.1 หลัักการผลิิตภััณฑ์์
เลืือดและเครื่่�องในเป็็นผลพลอยได้้จากกระบวนการฆ่่าและ

ชำำ�แหละสััตว์์ที่่�มีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง แต่่มีีความเสี่่�ยงต่่อการ

เสื่่�อมเสียีและการปนเปื้้�อนมากกว่่าวัตัถุดุิบิเนื้้�อกล้้ามเน้ื้�อทั่่�วไป หาก

ไม่่มีีการคััดแยก เก็็บรวบรวม และควบคุุมอุุณหภููมิิอย่่างเหมาะสม 

วััตถุุดิิบเหล่่านี้้�อาจกลายเป็็นของเสีียและเพิ่่�มภาระต่่อระบบบำำ�บััด

ของโรงฆ่่าสัตัว์์ได้้ การนำำ�เลืือดและเครื่่�องในมาแปรรููปเป็น็ผลิติภัณัฑ์์

อาหารพื้้�นถิ่่�น เช่่น ข้้าวเงี้้�ยว และ หม่ำำ�� จึึงเป็น็แนวทางเพิ่่�มมููลค่่าตาม

แนวคิิด Zero Waste Meat ที่่�ช่่วยลดการสููญเสีีย เพิ่่�มรายได้้ และ

รักัษาภููมิปิัญัญาอาหารท้้องถิ่่�นให้้สามารถผลิิตได้้อย่่างมีมีาตรฐาน

มากขึ้้�น

เลืือดเป็็นวัตัถุดุิบิที่่�มีโีปรตีนีและธาตุเุหล็ก็สููง แต่่เป็็นอาหารเลี้้�ยง

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ได้้ดีี จึึงต้้องเก็็บอย่่างถููกสุุขลัักษณะและควบคุุม         

ความเย็็นตั้้�งแต่่ต้้นทาง FAO ระบุุว่่าเลืือดเป็็นตััวกลางที่่�เหมาะต่่อ

การเจริิญของแบคทีีเรีีย จึึงควรเอาเลืือดออกจากซากให้้เร็็วและ

จััดการอย่่างระมััดระวััง ขณะเดีียวกััน Codex กำำ�หนดหลััก

สุขุลักัษณะอาหารโดยเน้้น Good Hygiene Practices และ HACCP 

เพื่่�อควบคุุมอัันตรายตลอดห่่วงโซ่่อาหาร (Codex Alimentarius 

Commission, 2022; FAO, 1991)

ข้้าวเงี้้�ยว หรืือข้้าวกั๊๊�นจิ๊๊�น เป็็นอาหารพื้้�นถิ่่�นของชาวไทยใหญ่่

ที่่�แพร่่หลายในภาคเหนืือของไทย มีีลัักษณะเป็็นข้้าวสวยคลุุกกัับ

เลืือดหมูู เนื้้�อหมูู และเครื่่�องปรุงุ แล้้วนำำ�ไปนึ่่�งให้้สุกุ นิยิมรับัประทาน

กัับกระเทีียมเจีียว หอมแดง แตงกวา และพริิกทอด เอกสารวิิชาการ

ของกรมปศุสุัตัว์ร์ะบุุว่่าคำำ�ว่่า “กั๊๊�น” ในภาษาล้้านนาหมายถึึงการนวด

หรืือคั้้�น ซึ่่�งสะท้้อนขั้้�นตอนสำำ�คััญของผลิิตภััณฑ์์คืือ การนวดข้้าว         

กัับเลืือดหมููและเครื่่�องปรุุงให้้เข้้ากัันก่่อนนำำ�ไปนึ่่�ง ในเชิิง Zero   

Waste Meat ข้้าวเงี้้�ยวเป็็นตััวอย่่างการเพิ่่�มมููลค่่า เลืือดหมููสด และ

เนื้้�อหมููบดจากการตััดแต่่ง ให้้กลายเป็็นผลิิตภััณฑ์์พ้ื้�นถิ่่�นที่่�มีีมููลค่่า

ทางวััฒนธรรมและมีีโอกาสพัฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์เชิิงอุุตสาหกรรม 

เอกสารวิิชาการระบุุว่่าเลืือดหมููและเน้ื้�อหมูู เป็็นผลิิตภััณฑ์์                        

จากการทำำ�ปศุุสััตว์์ที่่�มีีแร่่ธาตุุและโปรตีีน โดยต้้มเลืือดหมูู 100 กรััม 

มีีโปรตีีนร้้อยละ 6.65 ไขมัันร้้อยละ 0.40 และเหล็็ก 12.00 มิิลลิิกรััม

ต่่อ 100 กรััม 

หม่ำำ��เป็็นผลิิตภััณฑ์์พื้้�นถิ่่�นของภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือที่่�ใช้้        

เนื้้�อสััตว์์ เครื่่�องใน ข้้าวสุกหรืือข้้าวเหนีียว กระเทีียม เกลืือ และ        

เครื่่�องปรุุง โดยอาศััยการนวดผสม บรรจุุไส้้ และผึ่่�งให้้เกิิดกลิ่่�นรส

เฉพาะตััว หม่ำำ��จึึงเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�เหมาะกัับแนวคิิด Zero Waste 

Meat เพราะสามารถนำำ�ตัับวัวั และม้้ามวัวั ซึ่่�งเป็น็เครื่่�องในที่่�มีคีุณุค่่า

ทางโภชนาการแต่่มีีอายุุการเก็็บรัักษาสั้้�น มาแปรรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์

ที่่�มีีเอกลัักษณ์์และเพิ่่�มมููลค่่าได้้ ในทางเทคโนโลยีีเน้ื้�อสััตว์์ หม่ำำ��            

มีีลัักษณะใกล้้เคีียงผลิิตภััณฑ์์เน้ื้�อหมัักพ้ื้�นบ้้าน การควบคุุม            

ความปลอดภััยจึึงต้้องให้้ความสำำ�คััญกัับคุุณภาพวััตถุุ ดิิบ                      

ความสะอาดของเครื่่�องใน ปริิมาณเกลืือ การกระจายตััวของ             

ส่่วนผสม ระยะเวลาผึ่่�ง และการเก็็บรัักษาหลัังเกิิดรสเปรี้้�ยว FAO 

อธิิบายว่่าผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกหมัักก่ึ่�งแห้้งมัักมีี pH เป็็นกรดและมีี     

การควบคุุมกระบวนการหมัักและการทำำ�ให้้แห้้งเพื่่�อให้้ผลิิตภััณฑ์์

ปลอดภััยและมีีคุุณภาพสม่ำำ��เสมอ แม้้หม่ำำ��พื้้�นบ้้านอาจไม่่ได้้ใช้้             

หััวเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ควบคุุมเช่่นระบบอุุตสาหกรรม แต่่หลัักการควบคุุม

สุขุลักัษณะและสภาวะการหมักัยังัมีคีวามสำำ�คัญัมาก (FAO, 1990)

9.2 สููตรและกระบวนการทำำ�ข้้าวเงี้้�ยวหมูู

ข้้าวหอมมะลิหุิุงสุกุ

เนื้้�อหมููบดจากการตััดแต่่ง

เลืือดหมููสด

ใบตะไคร้้

กระเทียีมไทย

น้ำำ��มันัพืืช

เกลืือป่น

น้ำำ��ตาลทรายขาว

ผงปรุงุรสหมูู

1 กิโิลกรัมั

300 กรัมั

200 กรัมั

60 กรัมั

40 กรัมั

30 กรัมั

10 กรัมั

10 กรัมั

10 กรัมั

ขั้้�นตอนการผลิิตข้้าวเงี้้�ยวหมูู

1) เตรีียมวััตถุุดิิบและชั่่�งส่่วนผสม 

2) คั้้�นเลืือดหมููกัับใบตะไคร้้ 

3) หุุงข้้าวหอมมะลิิให้้สุุกแล้้วผึ่่�งให้้อุุณหภููมิิไม่่เกิิน 50°C เพื่่�อ       

ไม่่ให้้โปรตีีนเสีียสภาพขณะผสม 

4) นำำ�ส่่วนผสมทั้้�งหมดคลุุกเคล้้าให้้เข้้ากัันด้้วยเครื่่�องนวดผสม 

5) ใส่่ใบตองในถุุงไฟบรััสเพื่่�อเพิ่่�มกลิ่่�นหอม บรรจุุส่่วนผสม               

ชั่่�งน้ำำ��หนัักท่่อนละ 200 กรััม ปิิดผนึึกด้้วยคลิิป 

6) นึ่่�งที่่�อุุณหภููมิิ 75–80°C นาน 45 นาทีี แล้้วลดอุุณหภููมิิอย่่าง

รวดเร็็วด้้วยน้ำำ��เย็็นจััด

ส่่วนประกอบ ปริิมาณ
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ขั้้�นตอนการผลิิตหม่ำำ��เนื้้�อ

1) บดเนื้้�อวััว ซึ่่�งเป็็นเนื้้�อแดงติิดมััน พร้้อมม้้ามวััวและตัับวััว 

2) หุุงข้้าวเหนีียวหรืือข้้าวเจ้้าจนสุุก ทิ้้�งไว้้ให้้เย็็นที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 

3) นำำ�ข้้าวเหนีียวหรืือข้้าวเจ้้าที่่�สุุกแล้้วบดพร้้อมกระเทีียม

4) คลุุกเนื้้�อวััวกัับเครื่่�องปรุุงทุุกชนิิดและนวดให้้เข้้ากััน

5) บรรจุุในไส้้หรืือกระเพาะตามขนาดที่่�ต้้องการ 

6) นำำ�ไปผึ่่�งลมไว้้ในที่่�ร่่มแห้้ง เมื่่�อผลิิตภััณฑ์์มีีรสเปรี้้�ยวแล้้ว          

ควรเก็็บในตู้้�เย็็น

9.3 สููตรและกระบวนการทำำ�หม่ำำ��เนื้้�อ

เนื้้�อวัวั

ตับัวัวั

ม้้ามวัวั

ข้้าวเหนียีว/ข้้าวเจ้้า

ข้้าวคั่่�ว

กระเทียีม

เกลืือธรรมดา

น้ำำ��ตาลทราย

ผงชููรส

1 กิโิลกรััม

500 กรัมั

500 กรัมั

300 กรัมั

100 กรัมั

100 กรัมั

45 กรัมั

10 กรัมั

3 กรัมั
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เนื่่�องจากสููตรหม่ำำ��ใช้้เครื่่�องในสด ได้้แก่่ ตัับและม้้าม ซึ่่�งเป็็น

วััตถุุดิิบที่่�เสื่่�อมเสีียง่่ายและมีีความเสี่่�ยงต่่อการปนเปื้้�อน ผู้้�ผลิิตควร

ใช้้เฉพาะเครื่่�องในจากสััตว์์ที่่�ผ่่านการตรวจหลัังฆ่่า ล้้างและตััดแต่่ง

อย่่างถููกสุุขลัักษณะ ลดอุุณหภููมิิอย่่างรวดเร็็ว และแยกอุุปกรณ์์

สำำ�หรัับวััตถุุดิิบดิิบออกจากผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผ่่านการหมัักหรืือพร้้อม

บริิโภค หลััก Codex สำำ�หรัับเนื้้�อสััตว์์ครอบคลุุมสุุขลัักษณะตั้้�งแต่่

สััตว์์มีีชีีวิิต วััตถุุดิิบเนื้้�อ การเตรีียมเนื้้�อ และผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อแปรรููป        

ซึ่่�งสามารถนำำ�มาใช้้เป็็นกรอบควบคุุมกระบวนการผลิิตหม่ำำ��ในระดัับ

ฝึึกอบรมหรืือเชิิงพาณิิชย์์ได้้ (Codex Alimentarius Commission, 

2005)

ส่่วนประกอบ ปริิมาณ

45Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง



46 Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง

บทท่ี่� 10
การเปลี่่�ยนเศษเนื้้�อ
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สู่่�ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อขึ้้�นรููป
และผลิิตภััณฑ์์อิิมััลชัันมููลค่่าสููง
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10.1 หลัักการและความสำำ�คััญ
เศษเน้ื้�อจากการตััดแต่่งเป็็นวััตถุุดิิบที่่� เกิิดขึ้้�นเป็็นประจำำ�ใน

กระบวนการตััดแต่่งซากและแปรรููปเนื้้�อสััตว์์ แม้้เศษเนื้้�อจะมีีรููปร่่าง 

ขนาด และสััดส่่วนเนื้้�อ–ไขมัันไม่่สม่ำำ��เสมอ แต่่ยัังมีีโปรตีีนกล้้ามเนื้้�อที่่�

สามารถนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ได้้ โดยเฉพาะโปรตีีนไมโอไฟบริิล ซึ่่�งมีี

บทบาทสำำ�คััญต่่อการยึึดเกาะ การอุ้้�มน้ำำ�� และการสร้้างโครงสร้้างของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อบด ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อขึ้้�นรููป และผลิิตภััณฑ์์อิิมััลชััน (FAO, 

2007; Toldrá, 2010)

การแปรรููปเศษเนื้้�อเป็็นแพตตี้้�สำำ�หรัับเบอร์์เกอร์์ เป็็นตััวอย่่างของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อขึ้้�นรููปที่่�ใช้้หลัักการบด ผสม นวด และขึ้้�นรููปให้้มีีขนาด

สม่ำำ��เสมอ แพตตี้้�เป็็นผลิติภัณัฑ์์เน้ื้�อขึ้้�นรููปที่่�ใช้้เน้ื้�อบดเป็น็วัตัถุดุิบิหลััก 

ผสมกัับส่่วนประกอบที่่�ช่่วยปรัับเน้ื้�อสััมผััส กลิ่่�นรส และความชุ่่�มฉ่ำำ�� 

แล้้วขึ้้�นรููปเป็็นก้้อนแบน น้ำำ��หนัักสม่ำำ��เสมอ ผลิิตภััณฑ์์นี้้�เหมาะสำำ�หรัับ

การเพิ่่�มมููลค่่าเศษเน้ื้�อ เพราะสามารถใช้้เนื้้�อที่่�มีขีนาดไม่่สม่ำำ��เสมอจาก

การตััดแต่่งมาบดและควบคุุมคุุณภาพด้้วยสููตร การชั่่�งน้ำำ��หนััก และ

การขึ้้�นรููป

ผลิิตภััณฑ์์อิิมััลชัันจากเศษเนื้้�อ หมายถึึงผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผ่่านการลด

ขนาดเน้ื้�อ บดหรืือสัับละเอีียด แล้้วทำำ�ให้้โปรตีีนจากเน้ื้�อทำำ�หน้้าที่่�จัับ

น้ำำ��และไขมัันให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน ตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์ในกลุ่่�มนี้้� ได้้แก่่ 

ไส้้กรอกอิมิัลัชันั โบโลญญา แฮมบด แฮมขึ้้�นรููป และผลิติภัณัฑ์์เนื้้�อปรุงุสุกุ

ที่่�ต้้องการเนื้้�อสััมผััสแน่่น เรีียบ และหั่่�นได้้

ในกรณีีของแฮมขึ้้�นรููป (formed ham) หลัักการสำำ�คััญคืือ การใช้้

เศษเนื้้�อหรืือเนื้้�อชิ้้�นเล็็กที่่�มีีคุุณภาพดีี มานวดหรืือคลุุกกัับเกลืือ 

ฟอสเฟต และน้ำำ��เย็็น เพื่่�อสกัดโปรตีีนออกมาที่่�ผิิวชิ้้�นเนื้้�อ จากนั้้�น             

อัดัขึ้้�นรููปในพิิมพ์ห์รืือบรรจุใุนภาชนะ แล้้วให้้ความร้้อนจนโปรตีีนเซตตัวั

และเชื่่�อมชิ้้�นเนื้้�อเข้้าด้้วยกััน เทคโนโลยีีเนื้้�อขึ้้�นรููปสามารถเพิ่่�มมููลค่่า

เนื้้�อชิ้้�นเล็็กและเศษเน้ื้�อให้้กลายเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีรููปร่่าง ขนาด และ

คุุณภาพสม่ำำ��เสมอมากขึ้้�น โดย Sun (2009) อธิิบายว่่าเทคโนโลยีี 

restructured meat ช่่วยผลิติผลิติภัณัฑ์์มููลค่่าเพิ่่�มจากเนื้้�อชิ้้�นเล็ก็หรืือ

เศษเนื้้�อที่่�มีีมููลค่่าต่ำำ��ได้้

10.2 สููตรและกระบวนการแปรรููปแพตตี้้�สำำ�หรับัเบอร์เ์กอร์์

วิิธีีการผลิิตแพตตี้้�สำำ�หรัับเบอร์์เกอร์์

1) บดเนื้้�อหมููปนมัันด้้วยเครื่่�องบดขนาดรููตะแกรง 5 มิิลลิิเมตร 

2) หั่่�นหอมหััวใหญ่่ให้้ละเอีียด 

3) นำำ�เนื้้�อหมููปนมัันที่่�บดแล้้วไปผสมกัับเครื่่�องปรุุง นวดจนเหนีียว 

4) ชั่่�งน้ำำ��หนัักเน้ื้�อหมููก้้อนละ 50 กรััม ปั้้�นเป็็นก้้อนกลมและ                  

กดให้้แบน 

5) บรรจุุในภาชนะตามต้้องการ เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิแช่่แข็็ง

10.3 สููตรและกระบวนการในการทำำ�แฮมจากเศษเนื้้�อแดง 
10.3.1 สููตรน้ำำ��เกลืือสำำ�หรัับแฮมต้้ม

เนื้้�อหมููติดิมันั

เกล็ด็ขนมปััง

นมจืืด

น้ำำ��ตาลทราย

นมจืืด

ซอสหอยนางรม

เกลืือป่น

พริกิไทย

เนยสด

น้ำำ��

เกลืือไนไตรท์์

น้ำำ��ตาลทราย

ผงชููรส

ควันัผง

โซเดียีมอิริิธิอเบท

ฟอสเฟต

1 กิโิลกรัมั

300 กรัมั

50 กรัมั

30 กรัมั

25 กรัมั

24 กรัมั

10 กรัมั

10 กรัมั

5 กรัมั

10 กิโิลกรัมั

500 กรัมั

500 กรัมั

50 กรัมั

150 กรัมั

50 กรัมั

300 กรัมั

ส่่วนประกอบ

ส่่วนประกอบ

ปริิมาณ

ปริิมาณ
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10.3.2 วิิธีีเตรีียมน้ำำ��เกลืือ

1) เตรีียมน้ำำ��สะอาดที่่�เย็็นจััดในภาชนะที่่�สะอาดสำำ�หรัับอาหาร 

2) ละลายเกลืือไนไตรท์ ์เครื่่�องปรุุง และโซเดียีมอิิริธิอเบทลงในน้ำำ�� คนให้้ละลาย

เข้้ากัันดีี แล้้วจึึงเติิมฟอสเฟตและผสมให้้ส่่วนผสมกระจายตััวอย่่างทั่่�วถึึง 

3) ตรวจสอบความเค็็มด้้วย Salometer ให้้มีีความเข้้มข้้นประมาณร้้อยละ 10

4) แช่่น้ำำ��เกลืือไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 2–4°C ก่่อนนำำ�ไปใช้้หมัักเศษเนื้้�อแดง

การใช้้น้ำำ��เกลืือเย็น็ช่่วยลดอุุณหภููมิขิองวััตถุุดิบิระหว่่างการหมักั และลดความ

เสี่่�ยงจากการเจริญของจุุลิินทรีย์์ ในการผลิิตจริงควรบัันทึึกวััน เวลา รุ่่�นการผลิิต 

อุณุหภููมินิ้ำำ��เกลืือ และผู้้�เตรียีมน้ำำ��เกลืือทุกครั้้�ง เพื่่�อให้้สามารถตรวจสอบย้้อนกลับั

ได้้ตามหลัักสุุขลัักษณะอาหาร (Codex Alimentarius Commission, 2022)

10.3.3 วิิธีีการผลิิตแฮมต้้มจากเศษเนื้้�อแดง

1) เตรีียมน้ำำ��เกลืือตามสููตร และลดอุุณหภููมิิน้ำำ��เกลืือให้้อยู่่�ที่่� 2–4°C

2) คััดเลืือกเศษเนื้้�อแดง ไม่่รวมไขมััน โดยควรเป็็นเนื้้�อที่่�สด สะอาด ไม่่มีีกลิ่่�น

ผิดิปกติ ิไม่่มีเีมืือก ไม่่มีรีอยช้ำำ��รุนุแรง และสามารถตรวจสอบแหล่่งที่่�มาได้้ ควรตัดั 

เศษกระดููก ต่่อมน้ำำ��เหลืือง หรืือสิ่่�งแปลกปลอมออกก่่อนนำำ�ไปหมััก

3) แช่่เศษเนื้้�อแดงในน้ำำ��เกลืือ โดยใช้้น้ำำ��เกลืือประมาณร้้อยละ 30 ของน้ำำ��หนััก

เนื้้�อเริ่่�มต้้น

4) หมัักเนื้้�อในน้ำำ��เกลืือที่่�อุุณหภููมิิ 2°C นานประมาณ 24 ชั่่�วโมง

5) นำำ�เนื้้�อที่่�หมัักแล้้วเข้้าเครื่่�องนวดสุุญญากาศ (vacuum tumbler) นวด 20 

นาทีี พััก 20 นาทีี สลัับกััน เป็็นเวลารวมประมาณ 8 ชั่่�วโมง

6) บรรจุุเนื้้�อลงในไส้้หรืือพิิมพ์์ให้้แน่่น ลดโพรงอากาศให้้มากที่่�สุุด

7) ต้้มในน้ำำ��ร้้อนที่่�อุุณหภููมิ 75°C เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมง หรืือจนผลิิตภััณฑ์์สุุก          

ทั่่�วถึึงตามแผนการผลิิต

8) ลดอุุณหภููมิิผลิิตภััณฑ์์อย่่างรวดเร็็ว

9) เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 2–4°C
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บทท่ี่� 11
การประเมิินความเป็็นไปได้้
ทางเทคนิิคและเศรษฐศาสตร์์
สำำ�หรัับการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เชิิงพาณิิชย์์
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การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์จากผลพลอยได้้ในอุุตสาหกรรม

เนื้้�อสััตว์์มิิได้้สิ้้�นสุุดเพีียงการได้้ “สููตรต้้นแบบ” ที่่�สามารถ

ผลิิตได้้ในระดัับห้้องปฏิิบััติิการหรืือการฝึึกอบรมเท่่านั้้�น     

แต่่จำำ�เป็็นต้้องประเมินิความเป็็นไปได้้เชิงิระบบก่่อนนำำ�ไป

ผลิิตและจำำ�หน่่ายจริิง โดยพิิจารณาทั้้�งด้้านเทคนิิค                  

ความปลอดภััยอาหาร อายุุการเก็บ็รัักษา ความสม่ำำ��เสมอ

ของคุุณภาพ ต้้นทุุนการผลิิต ราคาจำำ�หน่่า ความสามารถ

ในการแข่่งขััน และความพร้้อมของสถานประกอบการ             

คูู่�มือ Zero Waste Meat มีีเป้้าหมายในการนำำ�ผลพลอยได้้ 

เช่่น กระดููก เลืือด หนััง เครื่่�องใน ไขมััน และเศษเนื้้�อ                  

มาพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่าสููงภายใต้้แนวคิิด

เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน เพื่่�อลดต้นทุุน เพิ่่�มประสิิทธิภาพ           

การผลิิต และยกระดัับขีีดความสามารถทางการแข่่งขััน  

ขององค์์กร

การประเมิินความเป็็นไปได้้ของผลิิตภััณฑ์์เชิิงพาณิิชย์์ควร

ตอบคำำ�ถามสำำ�คััญ 4 ประการ คืือ 

1) ผลิิตภััณฑ์์สามารถผลิิตซ้ำำ��ได้้อย่่างสม่ำำ��เสมอหรืือไม่่ 

2) ผลิิตภััณฑ์์มีีความปลอดภััยและมีีอายุการเก็็บรัักษา         

เพีียงพอต่่อรููปแบบการจำำ�หน่่ายหรืือไม่่ 

3) ผลิิตภััณฑ์์มีีต้้นทุุนและราคาขายที่่�เหมาะสมหรืือไม่่ 

4) สถานประกอบการมีีความพร้้อมด้้านกฎหมาย มาตรฐาน 

กระบวนการผลิิต บุุคลากร และตลาดรองรัับหรืือไม่่ 

การประเมิินเหล่่านี้้�มีคีวามสำำ�คัญัเป็็นพิิเศษสำำ�หรัับผลิิตภัณัฑ์

จากผลพลอยได้้ เนื่่�องจากวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นอาจมีความเสี่่�ยงด้้าน

การปนเปื้้�อนสููงกว่่าวััตถุุดิิบเนื้้�อหลััก หากไม่่มีีการคััดแยก             

การควบคุุมอุุณหภููมิิ และการตรวจสอบย้้อนกลัับที่่�เหมาะสม

11.1 กลยุุทธ์์การยืืดอายุุการเก็็บรัักษาด้้วย
วััตถุุเจืือปนอาหารและเทคโนโลยีีบรรจุุภััณฑ์์

อายุการเก็็บรัักษาเป็็นปััจจััยกำำ�หนดความเป็็นไปได้้ทางการ

ค้้าของผลิิตภััณฑ์์อาหารโดยตรง ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีคุุณภาพดีีแต่่       

เก็็บรัักษาได้้สั้้�นเกิินไปอาจไม่่เหมาะกัับการกระจายสิินค้้าใน          

วงกว้้าง เนื่่�องจากมีีความเสี่่�ยงต่่อการคืืนสิินค้้า การสููญเสีีย

ระหว่่างขนส่่ง และต้้นทุุนการควบคุุมอุุณหภููมิิสููง ผลิิตภััณฑ์์            

เนื้้�อสัตัว์์และผลิติภััณฑ์์จากผลพลอยได้้มีอีงค์ป์ระกอบของโปรตีนี 

ไขมันั น้ำำ�� และแร่่ธาตุ ซึ่่�งเอื้้�อต่่อการเจริญของจุุลินิทรียี์แ์ละการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีี เช่่น การเหม็็นหืืนจากออกซิิเดชัันของไขมััน               

การเปลี่่�ยนสีีของเม็ด็สีีไมโอโกลบิิน และการสููญเสีียคุณุภาพด้้าน

เนื้้�อสัมัผััส ดังันั้้�น การยืืดอายุกุารเก็็บรัักษาจึึงควรใช้้หลักั “hurdle 

technology” หรืือการควบคุุมหลายปััจจััยร่่วมกััน ได้้แก่่ การใช้้

ความร้้อน การลดอุุณหภููมิิ การลดออกซิิเจน การลดค่่า water 

activity การควบคุุม pH การใช้้วััตถุุเจืือปนอาหารที่่�เหมาะสม 

และการใช้้บรรจุุภััณฑ์์ที่่�ป้้องกัันการปนเปื้้�อนหลัังการผลิิต

11.1.1 การควบคุุมคุุณภาพวััตถุุดิิบตั้้�งต้้น

จุดุเริ่่�มต้้นของอายุกุารเก็บ็รัักษาอยู่่�ที่่�คุณุภาพวัตัถุดุิบิ มิใิช่่เฉพาะที่่�

บรรจุภุัณัฑ์์หรืือสารกัันเสีีย วัตัถุดิุิบผลพลอยได้้ที่่�นำำ�มาใช้้ในอาหาร เช่่น 

หนััง กระดููก เลืือด เครื่่�องใน และเศษเนื้้�อ ต้้องมาจากสััตว์์ที่่�ผ่่าน               

การตรวจและกระบวนการผลิิตที่่�ถููกสุุขลัักษณะ มีีการแยกเก็็บจาก

วัตัถุุดิบิที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการบริิโภค และต้้องควบคุุมเวลาและอุุณหภููมิ

ตั้้�งแต่่หลัังการตััดแต่่งจนถึึงการแปรรููป วััตถุุดิิบชนิิดเดีียวกัันอาจเป็็น 

Waste By-product หรืือ Co-product ได้้ ขึ้้�นอยู่่�กับัการคััดแยก คุณุภาพ 

ความปลอดภััย ตลาดรองรัับ และข้้อกำำ�หนดทางกฎหมาย

ตััวอย่่างเช่่น เลืือดสััตว์์เป็็นวััตถุุดิิบที่่�มีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง         

แต่่เสื่่�อมเสียีและปนเปื้้�อนได้้ง่่าย หากไม่่มีกีารเก็บ็รวบรวมและควบคุมุ

อุุณหภููมิิอย่่างเหมาะสมอาจกลายเป็็นของเสีียและเพิ่่�มภาระต่่อระบบ

บำำ�บััดของโรงฆ่่าสััตว์์ ในทำำ�นองเดีียวกััน เศษเนื้้�อที่่�ใช้้ทำำ�แพตตี้้�หรืือ

ผลิิตภััณฑ์์อิมิัลัชันัต้้องเป็น็เศษเนื้้�อที่่�สะอาด ไม่่ปนเปื้้�อน ไม่่ตกพื้้�น และ

อยู่่�ภายใต้้ระบบอุุณหภููมิิเย็็นตลอดเวลา

11.1.2 การใช้้วััตถุุเจืือปนอาหารอย่่างถููกต้้องตามกฎหมาย

วััตถุุเจืือปนอาหารมีีบทบาทสำำ�คััญในการรัักษาคุณภาพและยืืดอายุ

การเก็บ็รักัษา แต่่ต้้องใช้้ภายใต้้หลักัความจำำ�เป็น็ทางเทคโนโลยีอีาหาร 

ไม่่ใช้้เกิินปริิมาณที่่�กฎหมายกำำ�หนด และไม่่ใช้้เพื่่�อปกปิิดคุุณภาพ

วัตัถุุดิิบที่่�เสื่่�อมเสีีย ในประเทศไทย การใช้้วัตถุุเจืือปนอาหารต้้องตรวจสอบ

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุขและฐานข้้อมููลของกองอาหาร 

สำำ�นัักงานคณะกรรมการอาหารและยา โดยฐานข้้อมููลปััจจุุบัันระบุุ

ประกาศที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 444  

พ.ศ. 2566 และฉบัับที่่� 468 พ.ศ. 2568 เรื่่�องหลัักเกณฑ์์ เงื่่�อนไข วิิธีีการใช้้ 

และอััตราส่่วนของวััตถุุเจืือปนอาหาร รวมถึึงบััญชีีเงื่่�อนไขการใช้้ที่่�มีี       

การปรัับปรุุงเพิ่่�มเติิม ในระดัับสากล Codex General Standard for 

Food Additives หรืือ GSFA กำำ�หนดเงื่่�อนไขการใช้้วััตถุุเจืือปนอาหาร

ตามชนิิดของวััตถุุเจืือปน หน้้าที่่�ทางเทคโนโลยีี และหมวดอาหาร ซึ่่�ง

สามารถใช้้เป็็นกรอบอ้้างอิิงในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เพื่่�อให้้สอดคล้้อง

กัับมาตรฐานสากล (Codex Alimentarius Commission, 2025)

ในผลิิตภัณัฑ์์เนื้้�อสัตัว์์ วัตัถุเุจืือปนที่่�ใช้้บ่่อยมีหีน้้าที่่�แตกต่่างกััน เช่่น 

เกลืือช่่วยเพิ่่�มรสชาติ ิช่่วยสกัดโปรตีนีไมโอไฟบริลิลาร์ ์และลดค่่า water 

activity บางส่่วน ฟอสเฟตช่่วยเพิ่่�มความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ��และ

เสถียรภาพของอิิมััลชััน อีีริิทอร์เบตหรืือแอสคอร์เบตช่่วยเร่่งและ               

คงสภาพสีี รวมทั้้�งทำำ�หน้้าที่่�เป็็นสารต้้านออกซิิเดชััน ส่่วนไนไตรท์์มีี

บทบาทต่่อสีี กลิ่่�นรส และความปลอดภััยของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อหมัักหรืือ

เน้ื้�อรมควัันบางชนิิด แต่่ต้้องใช้้ตามชนิิดผลิิตภััณฑ์์และปริิมาณที่่�

กฎหมายอนุญุาตเท่่านั้้�น สููตรในเอกสารประกอบหลักัสููตร เช่่น ไส้้กรอก

หมููรมควัันสููตรลดโซเดีียม มีีการใช้้เกลืือไนไตรท์์ ฟอสเฟต ซอยโปรตีีน 

และอีีริิทอร์์เบท เป็็นส่่วนประกอบของสููตร จึึงควรนำำ�สููตรไปตรวจสอบ

อีีกครั้้�งกัับข้้อกำำ�หนดกฎหมายอาหารก่่อนผลิิตจำำ�หน่่ายจริิง

สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์ซุุปกระดููกโคผง วััตถุุเจืือปนอาหารหรืือ                       

ส่่วนประกอบเชิิงหน้้าที่่�ไม่่ได้้ใช้้เพื่่�อยับยั้้�งจุุลิินทรีย์์โดยตรงเท่่านั้้�น แต่่

ยังัใช้้เพื่่�อสร้้างโครงสร้้างโฟม เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการทำำ�แห้้ง และปรัับปรุุง

50 Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง



51Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง

คุณุภาพการละลาย เช่่น เวย์โ์ปรตีนี ไข่่ขาวผง มอลโทเดกซ์ท์รินิ และ 

hydroxypropyl methylcellulose ตามสููตรมาตรฐานของซุุปกระดููก

โคผงในเอกสารอบรม การเลืือกใช้้สารเหล่่านี้้�ต้้องพิจิารณาทั้้�งหน้้าที่่�

ทางเทคโนโลยีี ต้้นทุุน สารก่่อภููมิิแพ้้ และการแสดงฉลาก

11.1.3 การยืดือายุดุ้ว้ยการควบคุมุความร้อ้นและความเย็น็

การให้้ความร้้อนเป็็นขั้้�นตอนสำำ�คััญในการลดปริิมาณจุุลิินทรีีย์์

เริ่่�มต้้นในผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์ปรุุงสุุก เช่่น   ไส้้กรอก แฮม แพตตี้้� และ

ผลิิตภััณฑ์์อิิมััลชััน อย่่างไรก็็ตาม การให้้ความร้้อนต้้องควบคุุมให้้

เพียีงพอต่่อความปลอดภัยัและเหมาะสมต่่อคุณุภาพ หากอุณุหภููมิิ

สููงเกินิไปหรืือเวลานานเกินิไป อาจทำำ�ให้้ผลิติภััณฑ์แ์ห้้ง แข็ง็ สููญเสียี

ความชุ่่�มฉ่ำำ�� และเกิิดการแยกน้ำำ��หรืือไขมัันได้้ ตััวอย่่างกระบวนการ

ผลิิตไส้้กรอกลดไขมัันจาก PSI gel ในเอกสารอบรมกำำ�หนดให้้

ควบคุุมอุุณหภููมิิระหว่่างการสัับผสมไม่่ให้้สููงเกิิน 12–14 องศา

เซลเซีียส จากนั้้�นอบแห้้ง รมควััน ต้้มที่่� 75 องศาเซลเซีียส 20 นาทีี 

และลดอุุณหภููมิด้้วยน้ำำ��เย็็น 10 องศาเซลเซีียส นาน 10 นาที ขั้้�นตอน

ดังักล่่าวสะท้้อนหลักัการสำำ�คัญัของการควบคุมุอิมิัลัชันัและการลด

อุุณหภููมิิหลัังปรุุงสุุกเพื่่�อจำำ�กััดการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์

ผลิิตภััณฑ์์แช่่เย็็นควรรัักษา cold chain อย่่างต่่อเนื่่�องตั้้�งแต่่        

หลัังผลิิต บรรจุุ ขนส่่ง จััดเก็็บ และวางจำำ�หน่่าย หากผลิิตภััณฑ์์ผ่่าน

ความร้้อนแล้้วแต่่ถููกปนเป้ื้�อนซ้ำำ��ระหว่่างการบรรจุุ หรืือถููกเก็็บใน

อุุณหภููมิิสููงกว่่าที่่�กำำ�หนด อายุการเก็็บรัักษาจะสั้้�นลงอย่่างมาก             

ดัังนั้้�น การกำำ�หนดอายุุผลิิตภััณฑ์์ต้้องอาศััยข้้อมููลจากการทดสอบ

จริิงในบรรจุุภััณฑ์์จริิงและอุุณหภููมิิจริิง มิิใช่่การประมาณจาก            

สููตรเพีียงอย่่างเดีียว

11.1.4 เทคโนโลยีีบรรจุุภััณฑ์์สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์

และผลิิตภััณฑ์์ผง

บรรจุภัุัณฑ์์มีหีน้้าที่่�มากกว่่าการบรรจุสุินิค้้าเพื่่�อจำำ�หน่่าย แต่่เป็น็

ระบบป้้องกัันการปนเปื้้�อน ลดการสััมผััสออกซิิเจน ลดการสููญเสีีย

น้ำำ�� ป้้องกัันแสง ควบคุุมความชื้้�น และสร้้างภาพลัักษณ์์ทางการค้้า 

สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์เน้ื้�อสััตว์์แช่่เย็็น บรรจุุภััณฑ์์ที่่�ใช้้บ่่อย ได้้แก่่                  

ถุุงสุุญญากาศ ถุุงหดรััดรููป ถาดปิิดฟิิล์์ม และบรรจุุภััณฑ์์แบบปรัับ

สภาพบรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging; MAP)         

งานวิิจััยด้้านการบรรจุุแบบ MAP รายงานว่่า MAP เป็็นระบบที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพในการยืืดอายุเนื้้�อและผลิิตภััณฑ์์เน้ื้�อภายใต้้การเก็็บ

รัักษาแบบแช่่เย็น็ โดยการลดหรืือปรัับองค์์ประกอบของก๊๊าซภายใน

บรรจุุภััณฑ์์ (Kijowski & Mast, 2001)

การเลืือกบรรจุุภััณฑ์์ควรสััมพัันธ์์กัับคุุณสมบััติิของผลิิตภััณฑ์์ 

หากเป็็นไส้้กรอกปรุุงสุุกแช่่เย็็น ควรใช้้ถุุงสุุญญากาศหรืือถุุงที่่�มีี

คุุณสมบััติิกั้้�นออกซิิเจนดีีเพื่่�อลดการเหม็็นหืืนและลดการเจริิญของ

จุุลิินทรีีย์์ใช้้ออกซิิเจน หากเป็็นผลิิตภััณฑ์์รมควััน ควรพิิจารณา       

ความเข้้ากันได้้ของกลิ่่�นควัันกัับวััสดุบรรจุุภััณฑ์์ หากเป็็นแพตตี้้�          

แช่่แข็็ง ควรป้้องกััน freezer burn และการสููญเสีียน้ำำ��ระหว่่าง              

เก็็บรัักษา ส่่วนผลิิตภััณฑ์์ผง เช่่น ซุุปกระดููกโคผง ควรใช้้ซอง                    

ลามิเนตหรืือซองฟอยล์์ที่่�มีีสมบััติิกั้้�นความช้ื้�นและออกซิิเจนสููง 

เนื่่�องจากความชื้้�นเป็็นปััจจััยหลัักที่่�ทำำ�ให้้ผงเกิิดการจัับตััวเป็็นก้้อน 

สีีและกลิ่่�นเปลี่่�ยนแปลง และคุุณภาพการละลายลดลง

งานวิจิัยัซุปุกระดููกโคผงเลืือกใช้้เทคโนโลยีกีารทำำ�แห้้งแบบโฟมเมท 

เนื่่�องจากเหมาะกัับอาหารเหลว ทำำ�ให้้อาหารสััมผััสความร้้อน               

ในระยะเวลาสั้้�น และช่่วยลดการสููญเสีียคุุณภาพด้้านกลิ่่�นและรส 

ดัังนั้้�น การยืืดอายุการเก็็บรัักษาผลิิตภััณฑ์์ซุุปผงจึึงต้้องเน้้น                

การควบคุุมความชื้้�นสุุดท้้าย ค่่า aw ความสามารถในการละลาย 

และสมบััติิกั้้�นความช้ื้�นของบรรจุุภัณัฑ์์ มากกว่่าการพ่ึ่�งพาสารถนอม

อาหารเพีียงอย่่างเดีียว

11.1.5 การทดสอบอายุุการเก็็บรัักษา

การกำำ�หนดวัันหมดอายุุควรมาจากข้้อมููลการทดลอง ไม่่ควรใช้้

การคาดเดาจากผลิติภัณัฑ์์ใกล้้เคียีง การทดสอบอายุกุารเก็บ็รักัษา

ควรครอบคลุุมอย่่างน้้อย 4 ด้้าน ได้้แก่่ จุุลิินทรีีย์์ เคมีี กายภาพ และ

ประสาทสััมผััส สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อแช่่เย็็นควรตรวจจำำ�นวน

จุุลิินทรีย์์ทั้้�งหมด กลุ่่�มโคลิิฟอร์ม ยีีสต์รา และจุุลิินทรีย์์ก่่อโรคที่่�

เกี่่�ยวข้้องตามกฎหมายและความเสี่่�ยงของผลิิตภััณฑ์์ ควบคู่่�กัับ             

การวััด pH, a
w,

 ค่่าสี กลิ่่�นหืืน การแยกน้ำำ�� การเปลี่่�ยนแปลงเนื้้�อสัมัผััส 

และการยอมรัับทางประสาทสััมผััส สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์ผงควรตรวจ

ความชื้้�น a
w
 การจัับตััวเป็็นก้้อน การละลาย กลิ่่�น สีี และจุุลิินทรีีย์์   

ในผลิิตภััณฑ์์แห้้ง
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ในบริิบทของเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน FAO ระบุุว่่า แม้้การใช้้

ผลพลอยได้้และการลดของเสีียจะให้้ประโยชน์์ด้้านความยั่่�งยืืน 

แต่่ระบบหมุุนเวีียนอาหารอาจทำำ�ให้้เกิิดความเสี่่�ยงใหม่่ด้้าน

ความปลอดภััย เช่่น สารปนเปื้้�อน การดื้้�อยาต้้านจุุลชีีพ                   

และอัันตรายทางกายภาพ ดัังนั้้�น การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์                

Zero Waste ต้้องใช้้หลักัการประเมินิความเสี่่�ยงและการควบคุมุ

ความปลอดภััยตลอดห่่วงโซ่่การผลิิต (FAO, 2024)

11.2 การประเมิินต้้นทุุนการผลิิตและการวิิเคราะห์์
ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์

ก า ร ป ร ะ เ มิิ น ต้้ น ทุุ น ก า ร ผ ลิิ ต แ ล ะ ค วา  ม คุ้้� ม ค่่าทา    ง

เศรษฐศาสตร์์เป็็นขั้้�นตอนสำำ�คััญในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์จาก

ผลพลอยได้้ให้้สามารถต่่อยอดสู่่�เชิิงพาณิชย์์ได้้จริง เนื่่�องจาก

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ประสบความสำำ�เร็็จในระดัับห้้องปฏิิบััติิการหรืือ        

การฝึกึอบรม อาจไม่่สามารถแข่่งขัันในตลาดได้้ หากมีีต้้นทุุนสููง

เกิินไป มีีกระบวนการผลิิตซัับซ้้อน มีีอััตราการสููญเสีียสููง หรืือ

ราคาจำำ�หน่่ายที่่�ไม่่สอดคล้้องกัับกำำ�ลัังซ้ื้�อของผู้้�บริิโภค ดัังนั้้�น        

การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ Zero Waste Meat จึึงต้้องประเมิินทั้้�ง 

“ความเป็็นไปได้้ทางเทคนิิค” และ “ความเป็็นไปได้้ทาง

เศรษฐศาสตร์์” ควบคู่่�กัันตั้้�งแต่่ระยะต้้นแบบ

ในบริิบทของผลิิตภััณฑ์์จากผลพลอยได้้ เช่่น หนััง กระดููก 

เลืือด เครื่่�องใน ไขมััน และเศษเน้ื้�อ การประเมิินต้้นทุุนไม่่ควร

พิิจารณาเฉพาะราคาซื้�อวัตถุุดิิบหลัักเท่่านั้้�น แต่่ต้้องรวมต้้นทุุน

ที่่�ทำำ�ให้้วัตัถุดุิบิเหล่่านั้้�นสามารถเปลี่่�ยนสถานะจากวัสัดุเุหลืือใช้้

หรืือผลพลอยได้้ ไปสู่่�ผลิิตภััณฑ์์อาหารที่่�ปลอดภััย มีีคุุณภาพ 

และจำำ�หน่่ายได้้จริง หลัักสููตร Zero Waste Meat มีวีัตัถุปุระสงค์์

ในการเพิ่่�มมููลค่่าผลพลอยได้้จากอุุตสาหกรรมเน้ื้�อสััตว์์ เช่่น กระดููก 

เลืือด หนััง เครื่่�องใน ไขมััน และเศษเนื้้�อ ให้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์        

มููลค่่าสููง ภายใต้้แนวคิดเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนและการลดต้้นทุุน                  

ขององค์์กร

11.2.1 หลัักการจำำ�แนกต้้นทุุนในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์อาหาร

การคิดิต้้นทุนุผลิติภัณัฑ์อ์าหารควรจำำ�แนกต้้นทุุนออกเป็น็ 2 กลุ่่�มหลักั 

ได้้แก่่ ต้้นทุุนผัันแปร และต้้นทุุนคงที่่� ต้้นทุุนผัันแปร หมายถึึงต้้นทุุนที่่�

เปลี่่�ยนแปลงตามปริิมาณการผลิิตโดยตรง เช่่น วััตถุุดิิบหลััก ส่่วนผสม 

วััตถุุเจืือปนอาหาร เครื่่�องเทศ บรรจุุภััณฑ์์ แรงงานตรง น้ำำ�� ไฟฟ้้า ไอน้ำำ�� 

น้ำำ��แข็็ง และค่่าขนส่่งต่่อรุ่่�นการผลิิต ส่่วนต้้นทุุนคงที่่� หมายถึึงต้้นทุุน          

ที่่� เกิิดขึ้้�นแม้้ไม่่มีีการผลิิตสิินค้้า เช่่น ค่่าเสื่่�อมราคาเครื่่�องจัักร                                 

ค่่าเช่่าสถานที่่� ค่่าประกันัภััย ภาษี ีดอกเบี้้�ยเงินิลงทุุน เงิินเดืือนพนักังาน

ประจำำ� ค่่าใบอนุุญาต และค่่าใช้้จ่่ายด้้านระบบคุุณภาพ Mississippi 

State University Extension อธิิบายว่่า ต้้นทุุนรวมของผลิิตภััณฑ์์            

ควรประกอบด้้วยต้้นทุุนผัันแปรรวมกัับต้้นทุุนคงที่่� โดยต้้นทุุนผัันแปรที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการผลิิตโดยตรงอาจเรีียกว่่า cost of goods sold หรืือ 

COGS (Mississippi State University Extension, 2021)

สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์จ์ากผลพลอยได้้ ต้้นทุุนที่่�ควรคำำ�นวณเพิ่่�มเติิมจาก

สููตรทั่่�วไป ได้้แก่่ ต้้นทุุนการคััดแยกผลพลอยได้้ตั้้�งแต่่ต้้นทาง ต้้นทุุน      

การล้้างและลดการปนเปื้้�อน ต้้นทุนุการลดขนาด ต้้นทุนุการแช่่เย็น็หรืือ

แช่่แข็ง็ ต้้นทุุนการขนส่่งแบบควบคุมุอุณุหภููมิ ิต้้นทุุนการตรวจวิเิคราะห์์

คุุณภาพและความปลอดภััย ต้้นทุุนการสููญเสีียน้ำำ��หนัักระหว่่างให้้      

ความร้้อนหรืือทำำ�แห้้ง และต้้นทุุนของผลิิตภััณฑ์์ที่่�ไม่่ได้้มาตรฐาน           

หากละเลยต้้นทุุนเหล่่านี้้� จะทำำ�ให้้ต้้นทุุนต่่อหน่่วยต่ำำ��กว่่าความเป็็นจริงิ 

และอาจนำำ�ไปสู่่�การตั้้�งราคาขายที่่�ไม่่ครอบคลุุมค่่าใช้้จ่่ายทั้้�งหมด
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สููตรพื้้�นฐานในการคำำ�นวณต้้นทุุนต่่อหน่่วยคืือ

คำำ�ว่่า “จำำ�นวนผลิติภัณัฑ์์ที่่�จำำ�หน่่ายได้้จริง” ควรคำำ�นวณหลังัหักั

การสููญเสีียจากกระบวนการผลิิต เช่่น การสููญเสีียหลัังปรุุงสุุก การ

สููญเสีียระหว่่างทำำ�แห้้ง การสููญเสีียระหว่่างบรรจุุ ผลิิตภััณฑ์์ที่่�

แตกหักัเสียีหาย และตัวัอย่่างที่่�ใช้้ตรวจวิเิคราะห์ ์ไม่่ควรคำำ�นวณจาก

น้ำำ��หนัักวััตถุุดิิบเริ่่�มต้้นเพีียงอย่่างเดีียว เพราะจะทำำ�ให้้ต้้นทุุน                 

ต่่อหน่่วยต่ำำ��กว่่าความเป็็นจริิง

11.2.2 การคำำ�นวณต้้นทุุนแบบรุ่่�นการผลิิต

การคำำ�นวณต้้นทุุนที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับสถานประกอบการหรืือ

วิิสาหกิิจชุุมชนควรใช้้แนวทาง batch costing หรืือการคิิดต้้นทุุน

ตามรุ่่�นการผลิิต โดยกำำ�หนดขนาดการผลิิตหน่ึ่�งครั้้�ง เช่่น 10 กิโิลกรััม 

25 กิิโลกรััม 50 กิิโลกรััม หรืือ 100 กิิโลกรััม แล้้วบัันทึึกข้้อมููลสำำ�คััญ 

ได้้แก่่ ปริมิาณวัตัถุดุิบิ ราคาวัตัถุดุิบิต่่อหน่่วย น้ำำ��หนักัผลิติภััณฑ์์หลังั

ผลิิต จำำ�นวนหน่่วยที่่�บรรจุุได้้ และจำำ�นวนหน่่วยที่่�จำำ�หน่่ายได้้จริิง

ตััวอย่่างเชิิงประยุุกต์์จากผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุงเพื่่�อ

สุุขภาพ พบว่่าสููตรที่่�เหมาะสมคืือ การใช้้เจลหนัังหมููผสมอิินนููลิน 

หรืือ PSI gel ทดแทนไขมัันหมููที่่�ระดัับร้้อยละ 75 เนื่่�องจากสามารถ

ลดไขมัันได้้ร้้อยละ 60 และเป็็นแหล่่งของใยอาหาร อีีกทั้้�งยัังได้้รัับ

การยอมรัับทางประสาทสััมผััสจากผู้้�ทดสอบชิิม ในการคำำ�นวณ

ต้้นทุุนเชิิงพาณิชย์์ บรรจุุภััณฑ์์ 1 ถุุงมีีขนาด 110 กรััม การผลิิต               

1 ครั้้�ง ขนาด 25 กิิโลกรััม มีีต้้นทุุนวััตถุุดิิบ 6,916.50 บาท ค่่าบริิหาร

จััดการร้้อยละ 20 เท่่ากัับ 1,383.30 บาท รวมต้้นทุุนการผลิิต 

8,299.80 บาท ได้้ผลิิตภััณฑ์์ 215 ถุุง จึึงมีีต้้นทุุนการผลิิตต่่อถุง 

38.60 บาท และเมื่่�อคิิดกำำ�ไรร้้อยละ 50 ร่่วมกัับค่่าธรรมเนีียม              

การวางจำำ�หน่่ายร้้อยละ 25 ได้้ราคาจำำ�หน่่ายที่่�เหมาะสม คืือ 72 บาท

ต่่อถุุง

จากข้้อมููลดังักล่่าว สามารถคำำ�นวณกำำ�ไรขั้้�นต้้นต่่อหน่่วยได้้ ดังันี้้�

อัตัรากำำ�ไรขั้้�นต้้นดังักล่่าวสะท้้อนว่่าผลิิตภัณัฑ์์มีสี่่วนต่่างระหว่่าง

ราคาจำำ�หน่่ายกัับต้้นทุุนการผลิิตต่่อหน่่วยพอสมควร อย่่างไรก็็ตาม 

ตััวเลขนี้้�ยัังไม่่ใช่่กำำ�ไรสุุทธิิ เนื่่�องจากยัังอาจไม่่รวมต้้นทุุนคงที่่�บาง

รายการ เช่่น ค่่าเสื่่�อมราคาเครื่่�องจัักร ค่่าแรงประจำำ� ค่่าขึ้้�นทะเบีียน

ผลิิตภััณฑ์์ ค่่าการตลาด ค่่าขนส่่ง การคืืนสิินค้้า และค่่าใช้้จ่่ายด้้าน

ระบบคุุณภาพ ผู้้�ประกอบการจึึงควรใช้้ข้้อมููลต้้นทุุนจริิงของ             

สถานประกอบการตนเองในการประกอบการตััดสิินใจทุุกครั้้�ง

11.2.3 การกำำ�หนดราคาจำำ�หน่่ายและอััตรากำำ�ไรขั้้�นต้้น

การกำำ�หนดราคาจำำ�หน่่ายไม่่ควรใช้้วิธิีบีวกกำำ�ไรจากต้้นทุนุเพียีง

อย่่างเดีียว แต่่ควรพิิจารณาอย่่างน้้อย 3 ปััจจััย ได้้แก่่ 

1) ต้้นทุุนการผลิิตจริิง 

2) ราคาของสิินค้้าทดแทนหรืือสิินค้้าคู่่�แข่่ง   

3) คุุณค่่าที่่�ผู้้�บริิโภครัับรู้้� เช่่น ความเป็็นผลิิตภััณฑ์์สุุขภาพ 

ผลิิตภััณฑ์์ท้้องถิ่่�น ผลิิตภััณฑ์์จากแนวคิิด Zero Waste หรืือ

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ช่่วยลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

ต้้นทุุนการผลิิตต่่อหน่่วย = ต้้นทุุนรวมของรุ่่�นการผลิิต ÷ จำำ�นวนผลิิตภััณฑ์์ที่่�จำำ�หน่่ายได้้จริิง

กำำ�ไรขั้้�นต้้นต่่อหน่่วย 	 =	 ราคาขายต่่อหน่่วย – ต้้นทุุนการผลิิตต่่อหน่่วย
	 =  	72.00 – 38.60
กำำ�ไรขั้้�นต้้นต่่อหน่่วย	 =  	33.40 บาทต่่อถุุง

อััตรากำำ�ไรขั้้�นต้้น 	 =  	กำำ�ไรขั้้�นต้้นต่่อหน่่วย ÷ ราคาขายต่่อหน่่วย × 100
	 =	 33.40 ÷ 72.00 × 100
อััตรากำำ�ไรขั้้�นต้้น 	 =   	ร้้อยละ 46.39
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Mississippi State University Extension เสนอแนวคิิดการใช้้ 

gross margin ในการกำำ�หนดราคาจำำ�หน่่าย โดยให้้บัันทึึกต้้นทุุน

ผัันแปรหรืือ COGS ซึ่่�งหมายถึึงต้้นทุุนที่่�เกิิดตามจำำ�นวนถุุงที่่�ผลิิต 

เช่่น เนื้้�อหมูู หนัังหมูู อิินนููลิน เครื่่�องเทศ ไส้้บรรจุุ ถุุงบรรจุุภััณฑ์์            

น้ำำ��แข็ง็ ค่่าไฟฟ้า้ที่่�ใช้้ผลิติ และค่่าแรงตรงต่่อรุ่่�นผลิติและกำำ�หนดอัตัรา

กำำ�ไรขั้้�นต้้นที่่�ต้้องการก่่อนคำำ�นวณราคาจำำ�หน่่ายขั้้�นต่ำำ�� สููตรที่่�ใช้้คืือ 

ราคาขาย = COGS ÷ (1 – อััตรากำำ�ไรขั้้�นต้้นที่่�ต้้องการ) โดยการใช้้ 

gross margin ร้้อยละ 40 พบได้้ในบริิบทการตั้้�งราคาสิินค้้าอาหาร

ขายส่่งบางประเภท (Mississippi State University Extension, 

2021)

ตัวัอย่่างเช่่น หากผลิติภัณัฑ์์ไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุงุมีตี้้นทุนุต่่อถุง 

38.60 บาท และผู้้�ประกอบการต้้องการอััตรากำำ�ไรขั้้�นต้้นร้้อยละ 40 

ราคาจำำ�หน่่ายขั้้�นต่ำำ��ตามสููตรจะเท่่ากัับ

ราคาจำำ�หน่่ายขั้้�นต่ำำ�� 	 =  38.60 ÷ (1 – 0.40)

	 =  38.60 ÷ 0.60

	 =  64.33 บาทต่่อถุุง

หากต้้องการอััตรากำำ�ไรขั้้�นต้้นร้้อยละ 45 ราคาจำำ�หน่่ายขั้้�นต่ำำ��       

จะเท่่ากัับ

38.60 ÷ (1 – 0.45)	 =	 70.18 บาทต่่อถุุง

ดัังนั้้�น ราคาจำำ�หน่่าย 72 บาทต่่อถุงของไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุง

จึึงอยู่่�ในระดัับที่่�สอดคล้้องกัับการสร้้างกำำ�ไรขั้้�นต้้นประมาณร้้อยละ 

46 และใกล้้เคีียงกัับการตั้้�งราคาที่่�รวมทั้้�งต้้นทุุน กำำ�ไร และ                       

ค่่าธรรมเนีียมช่่องทางจำำ�หน่่าย อย่่างไรก็็ตาม การตั้้�งราคาสุดท้้าย

ควรเปรีียบเทีียบกัับผลิิตภััณฑ์์ในตลาด โดยงานวิิจััยไส้้กรอกหมููดำำ�

ดอยตุุงได้้เปรีียบเทีียบกัับไส้้กรอกสุุขภาพในตลาด เช่่น ไส้้กรอก          

ไขมัันต่ำำ�� ไส้้กรอกเสริิมใยอาหาร ไส้้กรอกเสริิมบุุก และไส้้กรอกคีีโต 

พบว่่าราคาจำำ�หน่่ายของไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุงลดไขมัันร้้อยละ 60 

อยู่่�ที่่� 72 บาทต่่อ 110 กรััม หรืือ 0.65 บาทต่่อกรััม ซึ่่�งอยู่่�ในช่่วงที่่�

สามารถแข่่งขัันกัับผลิิตภััณฑ์์สุุขภาพประเภทใกล้้เคีียงได้้

11.2.4 การวิิเคราะห์์จุุดคุ้้�มทุุน

การวิิเคราะห์์จุุดคุ้้�มทุุน หรืือ break-even analysis เป็็นเครื่่�องมืือ

สำำ�คััญในการประเมิินว่่าผู้�ประกอบการต้้องจำำ�หน่่ายผลิิตภััณฑ์์            

ในปริิมาณเท่่าใดจึึงจะครอบคลุุมต้้นทุุนทั้้�งหมด โดยจุุดคุ้้�มทุุนคืือ 

จุุดที่่�รายได้้รวมเท่่ากับต้้นทุุนรวม กล่่าวคืือ ยัังไม่่มีกำำ�ไรและ                    

ไม่่ขาดทุุน Mississippi State University Extension ระบุุว่่า                 

การวิิเคราะห์์จุุดคุ้้�มทุุนช่่วยให้้ผู้�ประกอบการทราบจำำ�นวนหน่่วยที่่�

ต้้องจำำ�หน่่ายเพื่่�อครอบคลุุมต้้นทุุนผัันแปรและต้้นทุุนคงที่่�ทั้้�งหมด 

(Mississippi State University Extension, 2021)
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ตััวอย่่างการคำำ�นวณ หากผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุงมีี

ราคาจำำ�หน่่าย 72 บาทต่่อถุุง ต้้นทุุนผัันแปรต่่อถุุง 38.60 บาท และ

มีีต้้นทุุนคงที่่�ต่่อเดืือน 20,000 บาท (ต้้นทุุนคงที่่� = ค่่าใช้้จ่่ายประจำำ�

ที่่�ต้้องจ่่ายอยู่่�แล้้วในแต่่ละเดืือน แม้้จะผลิิตมาก ผลิิตน้้อย หรืือยััง

ขายไม่่ได้้ก็ตาม และเป็็นต้้นทุุนที่่�ยัังไม่่ได้้รวมอยู่่�ในต้้นทุุนผัันแปร       

ต่่อถุุง 38.60 บาท เช่่น ค่่าเสื่่�อมราคาเครื่่�องจัักร ค่่าแรงประจำำ�               

ค่่าเช่่าพื้�นที่่�ผลิิต และค่่าใช้้จ่่ายประจำำ�ด้้านระบบคุุณภาพ) จะ

คำำ�นวณได้้ดัังนี้้�

กำำ�ไรส่่วนเกิินต่่อถุุง 	 =	 72.00 – 38.60 = 33.40 บาท

จุุดคุ้้�มทุุน	 =	 20,000 ÷ 33.40 = 598.80 ถุุง

ดัังนั้้�น ผู้้�ประกอบการต้้องจำำ�หน่่ายไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุง           

อย่่างน้้อยประมาณ 599 ถุุงต่่อเดืือน จึึงจะครอบคลุุมต้้นทุุนคงที่่� 

20,000 บาทต่่อเดืือน ยอดจำำ�หน่่ายหลัังจากจุุดนี้้�จึึงเริ่่�มสร้้างกำำ�ไร 

ทั้้�งนี้้� หากต้้นทุุนคงที่่�สููงขึ้้�น เช่่น มีีค่่าเช่่าห้้องเย็็น ค่่าแรงประจำำ� หรืือ

ค่่าเสื่่�อมเครื่่�องจัักรเพิ่่�มขึ้้�น จุุดคุ้้�มทุุนจะสููงขึ้้�นตามไปด้้วย

University of Missouri Extension อธิิบายว่่า สำำ�หรัับธุุรกิิจ

ผลิิตภััณฑ์์เกษตรมููลค่่าเพิ่่�ม การรู้้�ราคาคุ้้�มทุุน รายได้้คุ้้�มทุุน และ

จำำ�นวนหน่่วยขายคุ้้�มทุุน มีีความสำำ�คััญต่่อการตััดสิินใจทางธุุรกิิจ 

หากราคาจำำ�หน่่ายที่่�ตลาดยอมรับัสููงกว่่าราคาคุ้้�มทุนุ ผู้้�ประกอบการ

จะมีีความมั่่�นใจมากขึ้้�นว่่าผลิิตภััณฑ์์นั้้�นมีีความเป็็นไปได้้ทางการเงิิน 

(Roach & Milhollin, 2020) แนวคิดนี้้�เหมาะกัับผลิิตภััณฑ์์                  

Zero Waste Meat เนื่่�องจากเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�ต้้องพิิสููจน์ให้้ได้้ว่่า         

การเพิ่่�มมููลค่่าผลพลอยได้้ให้้ผลตอบแทนมากกว่่าการจำำ�หน่่าย

วััตถุุดิิบในราคาต่ำำ��หรืือการกำำ�จััดทิ้้�ง

11.2.5 การวิิเคราะห์์ความไวของต้้นทุุนและยอดขาย

การวิิเคราะห์์ความไว หรืือ sensitivity analysis เป็็นการประเมิินว่่า

ผลลััพธ์์ทางเศรษฐศาสตร์์จะเปลี่่�ยนแปลงอย่่างไร เมื่่�อสมมติิฐาน

สำำ�คััญเปลี่่�ยนไป เช่่น ราคาวัตถุุดิิบเพิ่่�มขึ้้�น ยอดจำำ�หน่่ายลดลง          

ราคาบรรจุุภััณฑ์์สููงขึ้้�น ค่่าขนส่่งเพิ่่�มขึ้้�น หรืือราคาจำำ�หน่่ายต้้อง            

ลดลงตามการแข่่งขัันในตลาด University of Missouri Extension 

ระบุุว่่า ธุุรกิิจผลิิตภััณฑ์์เกษตรมููลค่่าเพิ่่�มมัักมีีความเสี่่�ยงจากการ

คาดการณ์์ยอดจำำ�หน่่ายสููงเกิินจริิง และการจำำ�หน่่ายได้้น้้อยกว่่าที่่�

คาดจะทำำ�ให้้ต้้นทุนุต่่อหน่่วยสููงขึ้้�น จึึงควรจัดัทำำ� sensitivity analysis 

เพื่่�อประเมิินสถานการณ์์ที่่�ดีีที่่�สุุดและแย่่ที่่�สุุดก่่อนตััดสิินใจลงทุุน 

(Roach & Milhollin, 2020)

สำำ�หรับัผลิติภััณฑ์์ Zero Waste Meat ควรทดลองวิิเคราะห์อ์ย่่าง

น้้อย 4 กรณีี ได้้แก่่ กรณีีต้้นทุนุวัตัถุดิุิบเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 10 กรณีีต้้นทุนุ

บรรจุภุัณัฑ์์เพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 20 กรณีียอดขายต่ำำ��กว่่าที่่�คาดร้้อยละ 30 

และกรณีีต้้องลดราคาขายเพื่่�อแข่่งขัันในตลาด เช่่น หากต้้นทุุน             

ต่่อถุุงของไส้้กรอกเพิ่่�มจาก 38.60 บาท เป็็น 42.46 บาท จากการ

เพิ่่�มขึ้้�นของต้้นทุุนวััตถุุดิิบร้้อยละ 10 ขณะที่่�ราคาขายยัังคง 72 บาท 

กำำ�ไรส่่วนเกิินต่่อถุงจะลดลงจาก 33.40 บาท เหลืือ 29.54 บาท          

หากต้้นทุุนคงที่่�ยัังเท่่ากัับ 20,000 บาท จุุดคุ้้�มทุุนจะเพิ่่�มจาก 599 

ถุุง เป็็นประมาณ 677 ถุุงต่่อเดืือน แสดงให้้เห็็นว่่าแม้้ต้้นทุุนวััตถุุดิิบ

เพิ่่�มขึ้้�นเพีียงร้้อยละ 10 ก็็สามารถทำำ�ให้้ผู้้�ประกอบการต้้องจำำ�หน่่าย

สิินค้้าเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ

สููตรพื้้�นฐานในการคำำ�นวณจุุดคุ้้�มทุุนด้้านจำำ�นวนหน่่วย คืือ

จุุดคุ้้�มทุุนด้้านจำำ�นวนหน่่วย 	 =	ต้้ นทุุนคงที่่�รวม ÷ กำำ�ไรส่่วนเกิินต่่อหน่่วย

โดยที่่�

กำำ�ไรส่่วนเกิินต่่อหน่่วย 	 =	 ราคาขายต่่อหน่่วย – ต้้นทุุนผัันแปรต่่อหน่่วย

กรณีฐีาน

วัตัถุดุิบิเพิ่่�มขึ้้�น 10%

ลดราคาขายเหลืือ 68 บาท

ต้้นทุนุเพิ่่�ม 10% และลดราคาขายเหลืือ 68 บาท

38.60

42.46

38.60

42.46

33.40

29.54

29.40

25.54

72.00

72.00

68.00

68.00

599 ถุงุ

677 ถุงุ

681 ถุงุ

783 ถุงุ

ตััวอย่่างตารางวิิเคราะห์์ความไวของไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุงสามารถจััดทำำ�ได้้ ดัังนี้้�

สถานการณ์์ ต้้นทุุนต่่อถุุง (บาท) ราคาขาย (บาท)
กำำ�ไรส่่วนเกิินต่่อถุุง 

(บาท)
จุุดคุ้้�มทุุน หาก

ต้้นทุุนคงที่่�
20,000 บาท/เดืือน
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ตารางนี้้�ช่่วยให้้ผู้้�ประกอบการเห็น็ความเสี่่�ยงเชิงิธุรุกิิจอย่่างเป็น็

รููปธรรม และสามารถวางแผนรัับมืือได้้ เช่่น การหาซัพพลายเออร์

บรรจุภัุัณฑ์์หลายราย การเพิ่่�มประสิทิธิิภาพการผลิิตเพื่่�อลดการสููญ

เสียี การปรัับขนาดบรรจุุให้้เหมาะกัับกำำ�ลังัซ้ื้�อ หรืือการเลืือกช่่องทาง

จำำ�หน่่ายที่่�มีีค่่าธรรมเนีียมต่ำำ��ลง

11.2.6 การประเมิินกำำ�ไรขั้้�นต้้นและข้้อจำำ�กััดของ                          

gross margin

แนวคิด gross margin หรืือกำำ�ไรขั้้�นต้้น มีีประโยชน์์ในการ

ประเมิินความสามารถของผลิิตภััณฑ์์ในการสร้้างส่่วนต่่างระหว่่าง

รายได้้กับัต้้นทุนุผันัแปร แต่่ไม่่ควรตีคีวามว่่า gross margin คืือกำำ�ไร

สุุทธิิ โดย FAO อธิิบายว่่า gross margin budget เป็็นการประมาณ

รายได้้ ต้้นทุุน และความสามารถในการทำำ�กำำ�ไรของกิิจการย่่อย           

โดยรวมเฉพาะต้้นทุุนผัันแปร และไม่่รวมต้้นทุุนคงที่่�ที่่�ใช้้ร่่วมกัับ

กิิจการอื่่�น ดัังนั้้�น gross margin จึึงเป็็น “ตััวบ่่งชี้้�ความสามารถ            

ในการทำำ�กำำ�ไร” แต่่ไม่่ใช่่กำำ�ไรสุุทธิิ (FAO, 2008)

แนวคิดนี้้�เหมาะกับัการประเมินิผลิติภััณฑ์ห์ลายชนิดิในหลักัสููตร 

Zero Waste Meat เช่่น ไส้้กรอกลดไขมันั ซุปุกระดููกโคผง ไส้้กรอกเลืือด 

ข้้าวเงี้้�ยว หม่ำำ�� และแพตตี้้� ผู้้�ประกอบการสามารถเปรีียบเทีียบ             

gross margin ต่่อหน่่วยของแต่่ละผลิิตภััณฑ์์ เพื่่�อเลืือกผลิิตภััณฑ์์ 

ที่่�มีีศัักยภาพสููงกว่่า แต่่การตััดสิินใจขั้้�นสุุดท้้ายต้้องพิิจารณาปััจจััย

อื่่�นๆ ร่่วมด้้วย เช่่น ความพร้้อมของเครื่่�องจัักร ความซัับซ้้อนของ

กระบวนการผลิิต อายุการเก็บ็รัักษา ความเสี่่�ยงด้้านความปลอดภัยั

อาหาร ความต้้องการของตลาด และกำำ�ลัังการผลิิตจริิง

11.2.7 กรณีศีึึกษาการวิเิคราะห์์ต้น้ทุนุผลิิตภัณัฑ์์ซุปุกระดููก

โคผง

ผลิิตภััณฑ์์ซุุปกระดููกโคผงเป็็นตััวอย่่างของการเพิ่่�มมููลค่่า

ผลพลอยได้้ที่่�เดิิมมีีมููลค่่าต่ำำ�� กระดููกโคสามารถนำำ�มาต้้มสกัดเป็็น  

น้ำำ��ซุุปและพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์ผงโดยใช้้เทคโนโลยีีการทำำ�แห้้ง       

แบบโฟมเมท ซึ่่�งช่่วยให้้ผลิิตภััณฑ์์เก็็บรัักษาได้้ง่่ายและสะดวกต่่อ              

การบริิโภค งานวิิจััยซุุปกระดููกโคชนิิดผงพบว่่า สารเติิมแต่่งที่่�          

เหมาะสมสำำ�หรัับการทำำ�แห้้งแบบโฟมเมท คืือ เวย์์โปรตีีนร้้อยละ 9 

และไข่่ขาวผงร้้อยละ 3 และเมื่่�อนำำ�มาสร้้างต้้นแบบผลิิตภััณฑ์์               

น้ำำ��หนััก 50 กรััม สามารถกำำ�หนดราคาจำำ�หน่่ายที่่� 70 บาท

ข้้อมููลต้้นทุุนของซุุปกระดููกโคผงระบุุว่่า การผลิิตหนึ่่�งรุ่่�นมีตี้้นทุนุ

วััตถุุดิิบ 144.77 บาท ค่่าดำำ�เนิินการร้้อยละ 10 เท่่ากัับ 14.48 บาท 

รวมต้้นทุุนการผลิิต 159.25 บาท สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิตได้้ 260 

กรััม เมื่่�อคิิดกำำ�ไร 100% ต้้นทุุนรวมกำำ�ไรเท่่ากัับ 318.49 บาท และ

เมื่่�อคำำ�นวณต่่อหน่่วยบรรจุุ 50 กรััม รวมภาษีีมููลค่่าเพิ่่�มร้้อยละ 7 ได้้

ต้้นทุุนรวม 65.54 บาท และกำำ�หนดราคาจำำ�หน่่าย 70 บาท

กรณีีนี้้�สะท้้อนว่่า แม้้ผลิิตภััณฑ์์จากผลพลอยได้้จะมีีวััตถุุดิิบตั้้�ง

ต้้นราคาต่ำำ�� แต่่ต้้นทุุนที่่�มีีผลต่่อราคาจำำ�หน่่ายอย่่างมากอาจอยู่่�ที่่� 

สารช่่วยทำำ�แห้้ง บรรจุุภััณฑ์์ กล่่อง ซอง และค่่าดำำ�เนิินการ ดัังนั้้�น 

การลดต้้นทุุนเชิิงพาณิิชย์์อาจทำำ�ได้้โดยการเพิ่่�มขนาดรุ่่�นการผลิิต 

การจััดซ้ื้�อวััตถุุดิิบร่่วมกััน การลดการสููญเสีียระหว่่างทำำ�แห้้ง                

การเลืือกบรรจุุภััณฑ์์ที่่�เหมาะสม และการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพด้้าน       

การใช้้พลัังงาน
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11.2.8 การประเมิินความคุ้้�มค่่าก่่อนลงทุุนเชิิง

พาณิิชย์์

ก่่อนตัดัสินิใจผลิิตเพื่่�อจำำ�หน่่ายจริงิ ผู้้�ประกอบการควร

สรุุปผลการวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าอย่่างเป็็นระบบ โดย

พิิจารณาอย่่างน้้อย 6 ประเด็็น ได้้แก่่

1) ต้้นทุุนผัันแปรต่่อหน่่วย ต้้องทราบว่่าวัตถุุดิิบ              

ส่่วนผสม บรรจุุภััณฑ์์ แรงงานตรง และสาธารณููปโภคต่่อ

หน่่วยมีีมููลค่่าเท่่าใด

2) ต้้นทุุนคงที่่�ต่่อเดืือนหรืือต่่อปีี ต้้องประเมิินค่่าเสื่่�อม

เครื่่�องจัักร ค่่าเช่่าสถานที่่� ค่่าแรงประจำำ� ค่่าระบบคุุณภาพ 

และค่่าใช้้จ่่ายด้้านกฎหมายอาหาร

3)ราคาจำำ�หน่่ายขั้้�นต่ำำ��และราคาจำำ�หน่่ายเป้้าหมาย  

ราคาจำำ�หน่่ายขั้้�นต่ำำ��ควรครอบคลุุมต้้นทุุนทั้้�งหมด ส่่วน

ราคาจำำ�หน่่ายเป้้าหมายควรสะท้้อนคุุณค่่าของผลิิตภััณฑ์์

และราคาที่่�ตลาดยอมรัับ

4) จุดุคุ้้�มทุนุด้้านจำำ�นวนหน่่วยและรายได้้ ต้้องทราบว่่า

ต้้องขายได้้กี่่�หน่่วยต่่อเดืือนหรืือต่่อปีีจึึงจะไม่่ขาดทุุน

5) ความไวต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของต้้นทุนุและยอดขาย 

ต้้องประเมินิความเสี่่�ยงหากวัตัถุดุิบิมีรีาคาสููงขึ้้�น ยอดขาย

ต่ำำ��กว่่าที่่�คาด หรืือค่่าขนส่่งเพิ่่�มขึ้้�น

6) ศัักยภาพของตลาดและช่่องทางจำำ�หน่่าย ต้้อง

พิิจารณาว่่าตลาดมีีขนาดเพีียงพอหรืือไม่่ ช่่องทางการ

จำำ�หน่่ายมีีค่่าธรรมเนีียมเท่่าใด และผลิิตภััณฑ์์สามารถ

แข่่งขัันกัับสิินค้้าทดแทนได้้หรืือไม่่

ธุุรกิิจมีีทางเลืือกหลัักในการเพิ่่�มกำำ�ไร 3 ทาง คืือ ลด

ต้้นทุุน เพิ่่�มราคา หรืือปรัับยอดขายและส่่วนผสมของ         

ยอดขาย ซึ่่�งเป็็นหลัักคิิดที่่�สามารถประยุกุต์์ใช้้กับผลิิตภัณัฑ์์

อาหารมููลค่่าเพิ่่�มได้้โดยตรง สำำ�หรับัผลิติภัณัฑ์์ Zero Waste 

Meat ผู้้�ประกอบการอาจเพิ่่�มความคุ้้�มค่่าได้้ทั้้�งจากการลด

ต้้นทุุนวััตถุุดิิบเหลืือทิ้้�ง การเพิ่่�มมููลค่่าผ่่านการแปรรููป          

การสร้้างเรื่่�องราวผลิติภััณฑ์์ และการเลืือกตลาดเป้า้หมาย

ที่่�ให้้คุุณค่่ากัับผลิิตภััณฑ์์สุุขภาพ ผลิิตภััณฑ์์ท้้องถิ่่�น และ

ผลิิตภััณฑ์์จากแนวคิิดเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน

โดยสรุุป การวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์

ของผลิิตภััณฑ์์ Zero Waste Meat ไม่่ควรหยุุดเพีียง               

การคำำ�นวณต้้นทุนุวัตัถุดุิบิ แต่่ต้้องครอบคลุมุต้้นทุนุผันัแปร 

ต้้นทุุนคงที่่� ราคาขาย กำำ�ไรขั้้�นต้้น จุุดคุ้้�มทุุน การวิิเคราะห์์

ความไว และความสามารถในการแข่่งขัันในตลาด               

หากผลิิตภััณฑ์์สามารถผลิิตได้้อย่่างสม่ำำ��เสมอ มีีอายุุ           

การเก็็บรัักษาเหมาะสม มีีต้้นทุุนต่่อหน่่วยที่่�ควบคุุมได้้        

และมีีราคาจำำ�หน่่ายที่่�ตลาดยอมรัับ ผลิิตภััณฑ์์จาก

ผลพลอยได้้ก็็จะสามารถเปลี่่�ยนจาก “ภาระต้้นทุุน”              

ของโรงงาน ไปสู่่�  “แหล่่งรายได้้ใหม่่” ที่่�สนัับสนุนทั้้�ง

เศรษฐกิิจหมุุนเวีียนและความสามารถในการแข่่งขัันของ

อุุตสาหกรรมเนื้้�อสััตว์์ได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม

11.3 การเตรีียมความพร้้อมของผลิิตภััณฑ์์ก่่อนการผลิิตและ
จำำ�หน่่ายเชิิงพาณิิชย์์

การเตรียีมความพร้้อมก่่อนจำำ�หน่่ายเชิงิพาณิชิย์ค์วรดำำ�เนินิการเป็น็ลำำ�ดัับ 

ตั้้�งแต่่การยืืนยัันสููตร การยืืนยัันกระบวนการผลิิต การทดสอบอายุการเก็็บ

รัักษา การตรวจสอบกฎหมาย การออกแบบฉลาก การคำำ�นวณต้้นทุุน               

การทดลองตลาด และการจััดทำำ�เอกสารระบบคุุณภาพ

11.3.1 การยืืนยัันสููตรและกระบวนการผลิิต

สููตรที่่�ใช้้ในระดัับทดลองต้้องผ่่านการทดสอบซ้ำำ��หลายครั้้�งเพื่่�อยืืนยัันว่่า

ผลิติภััณฑ์์มีคีุณุภาพสม่ำำ��เสมอ ทั้้�งด้้านรสชาติ ิสี ีกลิ่่�น เนื้้�อสัมัผััส น้ำำ��หนักัสุทุธิิ 

และผลผลิิตหลัังปรุุงสุุกหรืือหลัังทำำ�แห้้ง กระบวนการผลิิตต้้องกำำ�หนด                

จุุดควบคุุมสำำ�คััญ เช่่น อุุณหภููมิระหว่่างการสัับผสม ระยะเวลารมควััน 

อุุณหภููมิิแกนกลางหลัังให้้ความร้้อน อุุณหภููมิิในการลดความเย็็น ความชื้้�น

สุุดท้้ายของผลิิตภััณฑ์์ผง และความแน่่นของรอยซีีลบรรจุุภััณฑ์์

ในผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกลดไขมััน ต้้องควบคุุมความเสถีียรของอิิมััลชััน 

เพราะการลดไขมัันและเพิ่่�มเจลหนัังหมููอาจส่่งผลต่่อการสููญเสีียน้ำำ��และ              

ไขมัันระหว่่างให้้ความร้้อน งานวิิจััยไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุงพบว่่า การเพิ่่�ม

ปริมิาณ PSI gel มีผีลต่่อค่่า cooking loss ความคงตััวของอิิมัลัชันั ค่่าสี ีและ

เน้ื้�อสััมผััสอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ ดัังนั้้�น การขยายกำำ�ลัังการผลิิตต้้องทดสอบซ้ำำ��

จากการใช้้เครื่่�องจัักรจริง ไม่่ควรสรุปจากผลการทดลองขนาดเล็็กเพีียง            

ครั้้�งเดีียว

11.3.2 การจััดทำำ�ข้้อกำำ�หนดคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์

ก่่อนผลิิตจำำ�หน่่าย ควรกำำ�หนด product specification หรืือข้้อกำำ�หนด

คุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ให้้ชััดเจน เช่่น น้ำำ��หนัักสุุทธิิ ลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�น 

รส เนื้้�อสััมผััส ค่่า pH ค่่า a
w
 ความชื้้�น ปริิมาณไขมััน ปริิมาณโปรตีีน ปริิมาณ

เกลืือ จำำ�นวนจุุลิินทรีีย์์ และเกณฑ์์การยอมรัับทางประสาทสััมผััส สำำ�หรัับ

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีการกล่่าวอ้้าง เช่่น “ลดไขมััน” “แหล่่งใยอาหาร” หรืือ               

“โปรตีีนสููง” ต้้องมีีผลวิิเคราะห์์ทางโภชนาการรองรัับ และต้้องเป็็นไปตาม

กฎหมายฉลากและการกล่่าวอ้้างทางโภชนาการ

11.3.3 ความพร้้อมด้้านกฎหมาย ฉลาก และมาตรฐาน                                     

สถานประกอบการ

ผลิิตภัณัฑ์์อาหารที่่�จำำ�หน่่ายเชิงิพาณิชิย์ต์้้องมีคีวามพร้้อมด้้านกฎหมาย

อย่่างน้้อย 4 ประเด็็น ได้้แก่่ 

1) สถานที่่�ผลิิตต้้องเป็็นไปตามหลัักเกณฑ์์สุุขลัักษณะและมาตรฐานที่่�

เกี่่�ยวข้้อง 

2) วััตถุุดิิบต้้องมาจากแหล่่งที่่�ตรวจสอบได้้ 

3) การใช้้วััตถุุเจืือปนอาหารต้้องถููกต้้องตามกฎหมาย 

4) ฉลากต้้องแสดงข้้อมููลครบถ้้วน เช่่น ชื่่�ออาหาร ส่่วนประกอบสำำ�คััญ 

น้ำำ��หนักัสุทุธิิ วันัผลิติ วันัหมดอายุ ุวิธิีเีก็บ็รักัษา ข้้อมููลผู้้�ผลิติ เลขสารบบอาหาร

และสารก่่อภููมิิแพ้้

ในกรณีีผลิิตภััณฑ์์ซุุปกระดููกโคผงที่่�ใช้้เวย์์โปรตีีนและไข่่ขาวผง ต้้องระบุุ

สารก่่อภููมิิแพ้้ที่่�เกี่่�ยวข้้องตามกฎหมายฉลากอาหาร ส่่วนผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์

ที่่�ใช้้ไนไตรท์์ ฟอสเฟต หรืือวััตถุุเจืือปนอื่่�นๆ ต้้องตรวจสอบชื่่�อวััตถุุเจืือปน

อาหาร หน้้าที่่� และปริิมาณตามประกาศกฎหมายไทยและมาตรฐานอ้้างอิิง

สากล เช่่น Codex GSFA (Codex Alimentarius Commission, 2025)
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11.3.4 การทดลองตลาดและการวางตำำ�แหน่่งผลิิตภััณฑ์์

ผลิิตภััณฑ์์จากผลพลอยได้้ต้้องสื่่�อสารอย่่างระมััดระวััง ไม่่ควรใช้้คำำ�

ว่่า “ของเหลืือ” ในลักัษณะที่่�ลดคุุณค่่าของสิินค้้า แต่่ควรสื่่�อสารในเชิงิ “ใช้้

ทรััพยากรอย่่างคุ้้�มค่่า” “เพิ่่�มมููลค่่าผลพลอยได้้” “ผลิิตภััณฑ์์จากแนวคิิด

เศรษฐกิจิหมุนุเวียีน” หรืือ “ผลิิตภััณฑ์์ท้้องถิ่่�นมููลค่่าสููง” การทดลองตลาด

ควรเก็บ็ข้้อมููลทั้้�งความชอบ ความตั้้�งใจซื้้�อ ราคาที่่�ยอมรับัได้้ รููปแบบบรรจุุ

ภััณฑ์์ ขนาดบรรจุุ ช่่องทางจำำ�หน่่าย และความเข้้าใจของผู้้�บริิโภคต่่อ

แนวคิิด Zero Waste Meat

กลุ่่�มตลาดเป้า้หมายอาจแตกต่่างกันัตามชนิิดผลิติภัณัฑ์์ เช่่น ไส้้กรอก

ลดไขมัันเหมาะกัับกลุ่่�มผู้้�บริิโภคที่่�สนใจสุุขภาพและอาหารโปรตีีน ซุุป

กระดููกโคผงเหมาะกัับกลุ่่�มอาหารพร้้อมปรุุง อาหารสุุขภาพ ร้้านอาหาร 

และของฝาก แพตตี้้�จากเศษเนื้้�อเหมาะกัับธุุรกิิจอาหารบริิการและ               

ร้้านเบอร์เ์กอร์ ์ส่่วนผลิติภััณฑ์์พื้้�นถิ่่�นจากเลืือดและเครื่่�องใน เช่่น ข้้าวเงี้้�ยว          

และหม่ำำ�� เหมาะกัับตลาดอาหารท้้องถิ่่�นที่่�ต้้องการมาตรฐานและ              

ความปลอดภััยสููงขึ้้�น

11.3.5 เอกสารและระบบควบคุุมคุุณภาพ

การผลิติเชิงิพาณิชย์ต์้้องมีเีอกสารควบคุุมเพื่่�อให้้ผลิิตภััณฑ์์มีคีุณุภาพ

สม่ำำ��เสมอและตรวจสอบย้้อนกลัับได้้ เอกสารขั้้�นต่ำำ��ควรประกอบด้้วยสููตร

มาตรฐาน ขั้้�นตอนการผลิิต บัันทึึกการรัับวััตถุุดิิบ บัันทึึกอุุณหภููมิิ บัันทึึก

การให้้ความร้้อน บันัทึึกการลดเย็็น บันัทึึกการทำำ�ความสะอาด บันัทึึกการ

ตรวจสอบเครื่่�องชั่่�ง บันัทึึกการบรรจุุ บันัทึึกเลขรุ่่�นการผลิิต และบัันทึึกการ

ร้้องเรีียนหรืือคืืนสิินค้้า เอกสารเหล่่านี้้�ไม่่ใช่่เพีียงภาระทางธุุรการ แต่่เป็็น

หลัักฐานยืืนยันัความปลอดภัยัและคุณุภาพของผลิติภััณฑ์เ์มื่่�อเกิดิปัญัหา

ในตลาด

การประเมิินความเป็็นไปได้้ทางเทคนิิคและเศรษฐศาสตร์์เป็น็ขั้้�นตอน

ที่่�เชื่่�อมโยงงานวิิจััยและผลิิตภััณฑ์์ต้้นแบบเข้้าสู่่�การใช้้ประโยชน์์เชิิง

พาณิิชย์์อย่่างแท้้จริง ผลิิตภััณฑ์์จากผลพลอยได้้จะประสบความสำำ�เร็็จได้้  

ก็็ต่่อเมื่่�อมีีการควบคุุมวััตถุุดิิบอย่่างถููกสุุขลัักษณะ ใช้้วัตถุุเจืือปนอาหาร

ตามกฎหมาย เลืือกบรรจุุภััณฑ์์ให้้เหมาะกัับรููปแบบสิินค้้า ทดสอบอายุุ

การเก็็บรัักษาจริง คำำ�นวณต้้นทุุนและจุุดคุ้้�มทุุนอย่่างรอบคอบ รวมถึึง

เตรีียมความพร้้อมด้้านฉลาก มาตรฐาน และระบบคุุณภาพอย่่างครบถ้้วน 

เมื่่�อดำำ�เนิินการตามหลัักการดัังกล่่าว ผลพลอยได้้จากอุุตสาหกรรม             

เนื้้�อสััตว์์จะไม่่ใช่่ภาระของโรงงาน แต่่สามารถยกระดัับเป็็นผลิิตภััณฑ์์

อาหารมููลค่่าสููงที่่�ปลอดภััย มีีตลาดรองรัับ และสนัับสนุนเศรษฐกิิจ

หมุุนเวีียนของอุุตสาหกรรมปศุุสััตว์์ไทยได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม
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•	วิ ิทยากรหลัักสููตร Training on Modern Milk Processing Technology for Bhutanese Entrepreneurs กรมปศุุสััตว์์
•	วิ ิทยากรพิิเศษหลัักสููตร “Cheese 101” สถาบััน Patisserie Boulangerie Arts ประเทศไทย
•	วิ ิทยากรหััวข้้อ “กุุญแจสู่่�การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์ที่่�ยั่่�งยืืนบนพื้้�นฐานของความหลากหลายทางชีีวภาพ” งาน Food Focus Thailand Roadmap 2023: 
	 Meat & Poultry Edition
•	อาจา รย์์ผู้้�สอนกระบวนวิิชา Sustainable Food System หลัักสููตรวิิทยาศาสตรมหาบััณฑิิต (นานาชาติิ) มหาวิิทยาลััยเชีียงใหม่่ พ.ศ. 2567
•	วิ ิทยากรหััวข้้อ “ก้้าวทัันสถานการณ์์อุุตสาหกรรมนมและนมทางเลืือก: โอกาสและความท้้าทาย” งาน Food Focus Thailand Roadmap 2025: Dairy & Dairy 
	 Alternatives Edition
•	วิ ิทยากรหััวข้้อยุุทธศาสตร์์ด้้านการส่่งเสริิมการตลาดผลิิตภััณฑ์์หมููดำำ� กรมปศุุสััตว์์ พ.ศ. 2568
•	วิ ิทยากรหััวข้้อ Tropical Dairy Production Science ภายใต้้โครงการ Strengthening Dairy Innovation in the Lancang-Mekong Cooperation Countries 
	 มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น พ.ศ. 2568
•	ผู้ ้�แต่่งคู่่�มืือ “การผลิิตเนยแข็็งขั้้�นพื้้�นฐานสำำ�หรัับเกษตรกรและผู้้�ประกอบการขนาดเล็็ก” และร่่วมจััดทำำ�คู่่�มืือการเลี้้�ยงหมููดำำ�ดอยตุุง เผยแพร่่โดยกรมปศุุสััตว์์

การฝึึกอบรม/ศึึกษาดููงานด้้านการแปรรููปผลิิตภััณฑ์์ปศุุสััตว์์ในระดัับนานาชาติิ
•	 The Introduction to the Dairy Value Chain, Practical Training Centre with a plus (PTC+) ประเทศเนเธอร์์แลนด์์ พ.ศ. 2558
•	 Aussie Meat Academy Butchering Training, Meat and Livestock Australia (MLA) ประเทศออสเตรเลีีย พ.ศ. 2566 และ 2568
•	 Technical Cooperation Meeting on Dairy Buffalo Processing Product Development, Philippines Carabao Center ประเทศฟิิลิิปปิินส์์ พ.ศ. 2562
•	 Role of Dairy in a Healthy Diet, Friesland Campina Institute ประเทศเนเธอร์์แลนด์์ พ.ศ. 2566
•	 Hygienic Design in Food Industry  สมาคมวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีทางอาหารแห่่งประเทศไทย พ.ศ. 2566
•	 Advanced Analytical Methods for Quality Assessment of Livestock Products & Sensory Evaluation and Consumer Insights, University of Göttingen 
	 ประเทศเยอรมนีี พ.ศ. 2568

ผลงานวิิจััยและสิ่่�งตีีพิิมพ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
•	 Natural ingredients and probiotics for lowering cholesterol and saturated fat in dairy products: An updated review. Quality Assurance and Safety of 
	 Crops and Foods, 2023
•	 Cricket protein conjugated with different degrees of polymerization saccharides by Maillard reaction as a novel functional ingredient. Food Chemistry, 
	 2022
•	 Functional Low-Fat Goat Feta Cheese Formulated with Dietary Fiber as a Fat Replacer. Dairy, 2025
•	 การพััฒนาไส้้กรอกหมููดำำ�ดอยตุุงเพื่่�อสุุขภาพโดยใช้้เจลหนัังหมููและอิินนููลิินทดแทนไขมััน (ลดไขมัันได้้ร้้อยละ 60) พ.ศ. 2567
•	 การพััฒนาเนยแข็็งชนิิดแปรรููปจากวััตถุุดิิบท้้องถิ่่�นในประเทศไทย พ.ศ. 2567
•	คู่่ �มืือการผลิิตเนยแข็็งขั้้�นพื้้�นฐานสำำ�หรัับเกษตรกรและผู้้�ประกอบการขนาดเล็็ก (11 สููตร) พ.ศ. 2567

รางวััลที่่�เกี่่�ยวข้้อง
•	 รางวััลผลงานวิิจััย-วิิชาการระดัับดีีเด่่น เรื่่�องการพััฒนาโปรตีีนจิ้้�งหรีีดทางเลืือกแห่่งอนาคต กรมปศุุสััตว์์ ประจำำ�ปีีงบประมาณ 2566
•	 รางวััลนวััตกรรม-สิ่่�งประดิิษฐ์์ เรื่่�อง นวััตกรรมผลิิตภััณฑ์์ปศุุสััตว์์ไขมัันต่ำำ��เสริิมพรีีไบโอติิค กรมปศุุสััตว์์ ประจำำ�ปีีงบประมาณ 2566
•	 รางวััล Gold Award งาน Thailand Research Expo 2025 ผลงานเรื่่�อง หมููดำำ�กรมปศุุสััตว์์ พัันธุุกรรมเพื่่�อผลิิตเนื้้�อคุุณภาพสููงและใช้้ประโยชน์์อย่่างยั่่�งยืืน
•	ข้้า ราชการพลเรืือนดีีเด่่น ประจำำ�ปีีพุุทธศัักราช 2568

ประสบการณ์์ในสายงานวิิจััย พััฒนา และแปรรููปผลิิตภััณฑ์์ปศุุสััตว์์ รวมกว่่า 14 ปีี (พ.ศ. 2554 – ปััจจุุบััน) สัังกััดกรมปศุุสััตว์์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์์

Dr. Auengploy Chailangka

นัักวิิทยาศาสตร์์ชำำ�นาญการพิิเศษ

กองผลิิตภััณฑ์์ปศุุสััตว์์ กรมปศุุสััตว์์

ประวััติิผูู้�เขีียน



60 Zero Waste Meat: คืืนชีีวิิตให้้ผลพลอยได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์มููลค่่าสููง


