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Presenter
Presentation Notes
สวัสดีค่ะทุกท่าน วันนี้เราจะคุยกันในหัวข้อ “จากของเหลือทิ้งสู่ของล้ำค่า” ซึ่งไม่ได้หมายความว่าเราจะนำของทุกอย่างกลับมาเป็นอาหาร แต่หมายถึงการมองวัตถุดิบแต่ละชนิดด้วยข้อมูล ความปลอดภัย และความคุ้มค่า ก่อนตัดสินใจว่าจะนำไปใช้ทางใด  
ขอให้ทุกท่านลองนึกถึงผลพลอยได้หนึ่งชนิดจากโรงงานหรือพื้นที่ของท่าน เช่น หนัง กระดูก เลือด เครื่องใน ไขมัน หรือเศษเนื้อ แล้วเก็บวัตถุดิบชนิดนั้นไว้ในใจตลอดการบรรยาย เพราะทุกแนวคิดที่เราจะเรียนวันนี้สามารถนำไปใช้ตั้งคำถามกับวัตถุดิบจริงของท่านได้ 
ประเด็นสำคัญคือ Zero Waste Meat ไม่ได้เริ่มจากการซื้อเครื่องจักรใหม่ แต่เริ่มจากการรักษาคุณภาพตั้งแต่วินาทีที่ผลพลอยได้เกิดขึ้น และเลือกปลายทางที่ถูกกฎหมาย ปลอดภัย และมีผู้ซื้อจริงค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามยกมือสั้น ๆ: “ในโรงงานของท่าน อะไรถูกขายราคาต่ำหรือถูกทิ้งมากที่สุด?”   
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Presenter
Presentation Notes
ตัวเลขบนสไลด์เป็นค่าประมาณเพื่อให้เห็นภาพว่า ในการผลิตเนื้อสัตว์ เราไม่ได้ได้เฉพาะชิ้นเนื้อที่จำหน่าย แต่มีส่วนอื่นเกิดขึ้นพร้อมกันจำนวนมาก ไก่ประมาณร้อยละ 30 สุกรประมาณร้อยละ 48 และโคประมาณร้อยละ 54 ของซาก อาจอยู่ในรูปผลพลอยได้หลายชนิด ตัวเลขเหล่านี้ไม่ควรนำไปใช้เป็นค่าตายตัวสำหรับคำนวณโรงงานทุกแห่ง เพราะขึ้นอยู่กับวิธีตัดแต่ง ชนิดผลิตภัณฑ์ และนิยามที่ใช้ แต่สิ่งที่ชัดเจนคือ ถ้าจัดการไม่ดี ปริมาณมากเพียงเล็กน้อยต่อสัตว์หนึ่งตัวจะสะสมเป็นต้นทุนกำจัด น้ำเสีย กลิ่น และความเสี่ยงด้านสุขลักษณะในระดับโรงงาน
ในทางกลับกัน ถ้าเราคัดแยกตั้งแต่ต้น ลดอุณหภูมิเร็ว และมีตลาดปลายทางชัด วัตถุดิบเดิมอาจเปลี่ยนจากต้นทุนกำจัดเป็นรายได้ ดังนั้นคำถามที่สำคัญกว่า “มีของเหลือเท่าไร” คือ “เรารักษาคุณภาพไว้ได้แค่ไหน และใครต้องการวัตถุดิบนี้”
คำถาม/กิจกรรม: ชวนผู้เรียนคิดว่า ปัจจุบันวัตถุดิบที่เลือกไว้มีต้นทุนกำจัดหรือรายได้ต่อกิโลกรัมเท่าไร
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Presenter
Presentation Notes
ช่วงแรกนี้ขอให้เราเปลี่ยนมุมมองจากการถามว่า “จะกำจัดอย่างไร” ไปเป็น “วัตถุดิบนี้ยังมีคุณค่าอะไร และรักษาคุณค่านั้นได้หรือไม่” แต่ต้องย้ำว่า การมองเป็นทรัพยากรไม่ได้ลดข้อกำหนดด้านความปลอดภัย ตรงกันข้าม ยิ่งต้องมีการคัดแยกและหลักฐานชัดเจนมากขึ้นค่ะ 
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Presenter
Presentation Notes
ระบบเส้นตรงเริ่มจากรับสัตว์ ชำแหละ ผลิตเนื้อ แล้วสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์หลักถูกส่งไปกำจัดทันที ระบบนี้มองคุณค่าของวัตถุดิบเพียงเส้นทางเดียว
ระบบหมุนเวียนต่างออกไป เพราะออกแบบตั้งแต่ต้นว่าจะป้องกันการสูญเสียอย่างไร อะไรยังใช้เป็นอาหารได้ อะไรเหมาะกับอาหารสัตว์ วัสดุชีวภาพ พลังงาน หรือปุ๋ย และให้การกำจัดเป็นทางเลือกสุดท้าย การหมุนเวียนจึงไม่ใช่การนำของเสียทุกชนิดกลับมาใช้ แต่คือการรักษาวัตถุดิบที่ปลอดภัยให้อยู่ในลำดับคุณค่าสูงที่สุดเท่าที่กฎหมายและความคุ้มค่าอนุญาต  
ตัวอย่างง่าย ๆ คือ เลือด ที่ไหลลงท่อจะกลายเป็นภาระน้ำเสีย แต่เลือดจากสัตว์ที่ผ่านการตรวจ เก็บในระบบสะอาด มีการป้องกันการแข็งตัวและลดอุณหภูมิ อาจเป็นวัตถุดิบอาหารหรือโปรตีนได้ สถานะจึงเปลี่ยนเพราะการออกแบบระบบค่ะ   
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่า “จุดใดในโรงงานทำให้วัตถุดิบตกชั้นเร็วที่สุด?”  
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Presenter
Presentation Notes
Waste หรือของเสีย คือสิ่งที่ถูกทิ้ง ตั้งใจจะทิ้ง หรือจำเป็นต้องกำจัด เช่น เศษเนื้อที่ปนเปื้อนหรือเลือดที่เข้าสู่น้ำเสีย
By-product หรือผลพลอยได้ คือสิ่งที่เกิดร่วมจากกระบวนการผลิต แม้ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์หลัก แต่มีเส้นทางใช้ประโยชน์ที่แน่นอนและถูกกฎหมาย เช่น หนัง กระดูก หรือไขมันที่ถูกคัดแยกและควบคุมคุณภาพ
Co-product หรือผลผลิตร่วม มีระดับการวางแผนสูงขึ้น คือถูกกำหนดให้เป็นผลผลิตอีกชนิด มีสเปก มีตลาด มีการตรวจรับ และมีมูลค่าทางเศรษฐกิจ เช่น กระดูกที่ผลิตเพื่อเป็นวัตถุดิบน้ำซุป หรือเศษเนื้อที่กำหนดสเปกสำหรับแพตตี้
อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนชื่อบนเอกสารไม่ได้ทำให้ของเสียกลายเป็นอาหาร เราต้องพิสูจน์แหล่งที่มา ความปลอดภัย การจัดการ และปลายทางตามข้อกำหนดที่เกี่ยวข้องค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้ผู้เรียนลองจัดวัตถุดิบที่เลือกไว้ว่า ปัจจุบันเป็น Waste, By-product หรือ Co-product
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Presenter
Presentation Notes
ลำดับบนสไลด์เริ่มจากอาหารมนุษย์และส่วนประกอบอาหาร ต่อด้วยสารสกัดหรือส่วนประกอบเชิงหน้าที่ อาหารสัตว์ วัสดุชีวภาพ ปุ๋ยหรือพลังงาน และการกำจัดเป็นลำดับสุดท้าย
แต่ไม่ควรตีความว่า ทุกวัตถุดิบต้องถูกดันขึ้นไปเป็นอาหารมนุษย์เสมอ ถ้าวัตถุดิบไม่สามารถยืนยันแหล่งที่มา มีความเสี่ยงสูง หรือมีต้นทุนทำให้ปลอดภัยมากเกินไป การไปสู่ปลายทางอาหารสัตว์ วัสดุ หรือพลังงานอาจเหมาะสมกว่า
การตัดสินจึงต้องคูณกันหลายมิติ ได้แก่ ความปลอดภัย คุณภาพ เทคโนโลยี ตลาด กฎหมาย และผลกระทบสิ่งแวดล้อม หากมิติใดมิติหนึ่งไม่ผ่าน เส้นทางที่ดูมีมูลค่าสูงที่สุดอาจไม่ใช่เส้นทางที่ดีที่สุดค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่า “ผลพลอยได้ที่เลือกควรอยู่ระดับใด และเพราะเหตุใด?”
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Presenter
Presentation Notes
คำถามแรก ปลอดภัยหรือไม่ ต้องเริ่มจากสัตว์ที่ผ่านการตรวจและระบบป้องกันการปนเปื้อน คำถามที่สอง องค์ประกอบเด่นคืออะไร เช่น คอลลาเจน โปรตีน ไขมัน แร่ธาตุ สี หรือสมบัติการเกิดเจล เพราะองค์ประกอบจะบอกเทคโนโลยีที่เหมาะสม
คำถามที่สาม เทคโนโลยีพร้อมหรือไม่ ไม่ใช่เพียงทำได้ในห้องทดลอง แต่ต้องขยายกำลังได้ ควบคุมสเปกได้ และมีบุคลากรดูแล คำถามที่สี่ ตลาดต้องการอะไร ต้องรู้ว่าใครเป็นผู้ซื้อ ซื้อในรูปวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ และต้องการสเปกเท่าใด
คำถามสุดท้าย คุ้มจริงหรือไม่ ต้องรวมต้นทุนที่มักถูกมองข้าม เช่น การคัดแยก ความเย็น น้ำ พลังงาน การวิเคราะห์ บรรจุภัณฑ์ และของเสียรอง ห้าคำถามนี้จะถูกนำกลับมาใช้ตลอดการบรรยายค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้ผู้เรียนวงคำถามที่ยังตอบไม่ได้มากที่สุดสำหรับวัตถุดิบของตน
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Presenter
Presentation Notes
ช่วงนี้เป็นส่วนที่สำคัญที่สุด เพราะเทคโนโลยีปลายทางไม่สามารถแก้ไขวัตถุดิบที่เสื่อมเสียหรือปนเปื้อนรุนแรงแล้วได้ เราจะดูตั้งแต่การคัดสถานะ การแยก การควบคุมการปนเปื้อน เวลาและอุณหภูมิ ไปจนถึงการเก็บและตรวจรับค่ะ
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Presenter
Presentation Notes
กระบวนการบนสไลด์เริ่มจากเกิดผลพลอยได้ คัดแยก ลดอุณหภูมิ ระบุรุ่น เก็บ และนำไปแปรรูป ทุกขั้นตอนมีผลต่อคุณค่า แต่จุดที่สำคัญที่สุดคือสามขั้นแรก
ถ้าวัตถุดิบสัมผัสพื้น ปะปนกับสิ่งปฏิกูล รอที่อุณหภูมิห้อง รวมของผ่านและไม่ผ่าน หรือไม่ทราบแหล่งที่มา ต่อให้ล้าง ต้ม หรือบดภายหลังก็ไม่สามารถย้อนคืนข้อมูลและสถานะเดิมได้เสมอไป
จึงควรออกแบบให้ถัง ภาชนะ จุดรับ และทางเดินพร้อมก่อนเริ่มผลิต ไม่ใช่รอให้ของเกิดแล้วค่อยหาที่ใส่ หลักนี้เรียกว่า food-grade by design คือสร้างเงื่อนไขอาหารตั้งแต่ต้น ไม่ใช่ waste rescue หรือกู้ของเสียภายหลังค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ชวนระบุ 1 จุดในโรงงานที่วัตถุดิบมีโอกาสสัมผัสพื้นหรือปะปนมากที่สุด 
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Presenter
Presentation Notes
เราสามารถใช้ระบบสามสถานะคล้ายสัญญาณไฟ ผ่านสำหรับอาหารมนุษย์ หมายถึงสัตว์ผ่านการตรวจ ไม่พบรอยโรคหรือการเสื่อมเสีย เก็บถูกสุขลักษณะ และระบุแหล่งได้
รอตรวจสอบใช้เมื่อเอกสารไม่ครบ สถานะการตรวจไม่ชัด เวลาอุณหภูมิเกินเกณฑ์ หรือมีข้อสงสัยอื่น วัตถุดิบกลุ่มนี้ต้องแยกกักและรอผู้มีอำนาจตัดสิน ไม่ควรนำเข้าสายผลิตเพราะเห็นว่ายังมีกลิ่นหรือสีปกติ
ส่วนไม่ใช้เป็นอาหารมนุษย์ คือถูกตัดสินทิ้ง ปนเปื้อนแก้ไขไม่ได้ หรือมาจากสัตว์ไม่ผ่านการตรวจ อาจมีปลายทางอื่นตามกฎหมาย เช่น อาหารสัตว์ วัสดุ พลังงาน หรือการกำจัด แต่ต้องแยกเส้นทางชัดเจนค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ยกตัวอย่างถังเลือดสะอาดแต่ไม่มีหลักฐานสัตว์ผ่านการตรวจ แล้วถามว่าควรอยู่สถานะใด
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Presenter
Presentation Notes
การแยกไม่ควรมีเพียงถังสีต่างกัน แต่ต้องตอบได้ห้ามิติ หนึ่ง ชนิดสัตว์ เพราะข้อกำหนดและตลาดต่างกัน สอง ชนิดวัตถุดิบ เช่น เลือด หนัง กระดูก ไขมัน หรือเครื่องใน สาม วัตถุประสงค์ปลายทางว่าจะใช้เป็นอาหารมนุษย์ อาหารสัตว์ วัสดุ หรือพลังงาน
สี่ สถานะการตรวจว่า ผ่าน รอตรวจ หรือไม่ผ่าน และห้า เวลาและจุดเก็บ เพื่อให้รู้ว่าวัตถุดิบเกิดจากสายใดและเมื่อใด
หากเราเทวัตถุดิบหลายชนิดรวมกัน เราไม่เพียงเสียความสะอาด แต่ยังเสียข้อมูลและความสามารถในการกำหนดสเปก เช่น กระดูกที่มีไขมันและเศษเนื้อปะปนมากอาจสกัดยากขึ้น หรือหนังจากหลายสถานะอาจไม่สามารถยืนยันปลายทางอาหารได้ค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้ผู้เรียนออกแบบข้อมูลบนฉลากถัง 1 ใบสำหรับวัตถุดิบของตน
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Presenter
Presentation Notes
แหล่งปนเปื้อนที่เห็นชัด ได้แก่ กระเพาะหรือลำไส้แตก หนังด้านนอก มูลสัตว์ และเลือดที่สัมผัสพื้น แต่สิ่งที่มักถูกมองข้ามคือเส้นทางแพร่กระจาย เช่น มีด เขียง รถเข็น มือ ชุดปฏิบัติงาน น้ำล้าง และหยดน้ำไหลย้อน
ดังนั้นการควบคุมต้องมองเป็นระบบ ไม่ใช่เพียงล้างวัตถุดิบ เราควรแยกโซนสกปรกและสะอาด กำหนดทิศทางเดินเดียว ใช้อุปกรณ์เฉพาะหรือรหัสสี ไม่วางภาชนะบนพื้น เปลี่ยนถุงมือหรือ PPE เมื่อเปลี่ยนงาน และแยกเส้นทางดิบกับสุก
ขอให้สังเกตว่าจุดตัดกันของสายอาหารกับสายของเสียมีความเสี่ยงสูงมาก เช่น รถเข็นคันเดียวกันใช้ขนถังวัตถุดิบอาหารและของเสีย หรือสายยางล้างพื้นถูกนำไปเติมน้ำในกระบวนการ จุดเหล่านี้ต้องถูกระบุในผังโรงงานและวิธีปฏิบัติงานค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: เปิดให้ผู้เรียนยกตัวอย่าง “จุดตัด” ระหว่างสายอาหารกับสายของเสีย 1 จุด
ประโยคเชื่อม: แม้ควบคุมการปนเปื้อนได้ เวลาและอุณหภูมิก็ยังเป็นตัวกำหนดอายุของโอกาสค่ะ
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Presenter
Presentation Notes
ผลพลอยได้หลายชนิดมีน้ำและสารอาหารสูง จุลินทรีย์จึงเจริญได้เร็ว โดยเฉพาะเลือด เครื่องใน และเศษเนื้อ เป้าหมายทั่วไปบนสไลด์คือแช่เย็นประมาณลบหนึ่งถึงสี่องศาเซลเซียส หรือแช่เยือกแข็งไม่สูงกว่าลบสิบแปดองศาเซลเซียส แต่ตัวเลขจริงต้องกำหนดตามชนิดวัตถุดิบ กระบวนการ และการทวนสอบของโรงงาน
หลักปฏิบัติคือเก็บทันที ไม่รอให้ได้ล็อตใหญ่ ลดอุณหภูมิด้วยถังเย็นหรือห้องเย็นที่พร้อม บันทึกเวลาตั้งแต่ชำแหละ และตรวจรับก่อนผลิตทั้งอุณหภูมิ กลิ่น สี และสภาพบรรจุภัณฑ์
ข้อผิดพลาดที่พบได้คือ วัตถุดิบอยู่ที่อุณหภูมิห้องนาน แล้วนำเข้าห้องเย็นและถือว่าปลอดภัย ความเย็นไม่สามารถย้อนเวลาที่ผ่านไปได้ จึงต้องเริ่มจากจุดเกิดและกำหนดเวลาสูงสุดให้ชัดค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่า ปัจจุบันโรงงานบันทึก “เวลาหลังชำแหละ” หรือบันทึกเพียงเวลาเข้าห้องเย็น

ประโยคเชื่อม: ก่อนเก็บ เราต้องเตรียมวัตถุดิบให้เหมาะกับชนิดและกระบวนการค่ะ
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Presenter
Presentation Notes
วัตถุดิบแต่ละชนิดต้องเตรียมต่างกัน กระดูกควรตัดส่วนปนเปื้อนและลดขนาดให้เหมาะกับการสกัด หนังต้องขูดขน ตัดไขมันส่วนเกินและรอยช้ำ เครื่องในต้องแยกอวัยวะโดยไม่ทำถุงน้ำดี กระเพาะ หรือลำไส้แตก
ไขมันควรตัดเลือด เศษเนื้อ ต่อมน้ำเหลือง และสิ่งแปลกปลอมออก ส่วนเศษเนื้อต้องตรวจเศษกระดูก กระดูกอ่อน เอ็น และรอยช้ำ
สิ่งที่ต้องย้ำคือ การล้างเป็นการขจัดสิ่งสกปรกที่มองเห็น ไม่ใช่การฆ่าเชื้อหรือแก้ไขวัตถุดิบที่เสื่อมเสียแล้ว และไม่ควรแช่น้ำเป็นเวลานานโดยไม่มีเหตุผล เพราะอาจกระจายจุลินทรีย์ สูญเสียสารละลาย และทำให้คุณภาพเปลี่ยนไปค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามผู้เรียนว่า วัตถุดิบของตนมีสิ่งปนที่ต้องกำจัดก่อนแปรรูปอะไรบ้าง
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Presenter
Presentation Notes
ภาชนะต้องเป็นวัสดุสัมผัสอาหาร สะอาด ไม่รั่ว และไม่เคยบรรจุสารเคมีหรือของเสีย ต้องแยกชนิดสัตว์ ประเภทวัตถุดิบ สถานะตรวจ ดิบและสุกอย่างชัดเจน วางบนชั้นหรือพาเลต และไม่อัดแน่นจนลมเย็นหมุนเวียนไม่ได้
ข้อมูลขั้นต่ำบนภาชนะควรมีรหัสรุ่น ชนิดสัตว์ ประเภทผลพลอยได้ แหล่งที่มา วันเวลาฆ่า วันเวลาเก็บ อุณหภูมิ สถานะตรวจ วัตถุประสงค์ใช้ น้ำหนัก ผู้ตรวจ และจุดเก็บ รวมถึงเชื่อมโยงไปยังรุ่นผลิตภัณฑ์ที่นำไปใช้
หลักการง่าย ๆ คือรู้หนึ่งขั้นย้อนหลังและหนึ่งขั้นไปข้างหน้า หากมีปัญหา เราต้องตอบได้ว่าวัตถุดิบมาจากไหนและถูกใช้ในผลิตภัณฑ์รุ่นใด ถังเดียวที่ไม่มีฉลากอาจทำให้ต้องกักหรือทิ้งทั้งล็อต แม้วัตถุดิบภายในดูปกติก็ตามค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้ผู้เรียนตรวจว่าฉลากปัจจุบันขาดข้อมูลข้อใดมากที่สุด
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Presenter
Presentation Notes
ตารางนี้แสดงหัวข้อพื้นฐานที่ควรมีในเกณฑ์ตรวจรับ ได้แก่ แหล่งที่มา สถานะตรวจ สภาพวัตถุดิบ การปนเปื้อน เวลาและอุณหภูมิ และบรรจุภัณฑ์
คำว่า “รับได้” ต้องแปลเป็นสิ่งที่ตรวจได้ เช่น มาจากแหล่งอนุมัติ มีเอกสารครบ อยู่ในเกณฑ์อุณหภูมิที่กำหนด ฉลากครบ และไม่มีลักษณะเสื่อมเสีย ส่วน “แยกกักหรือปฏิเสธ” ต้องระบุว่าใครมีอำนาจตัดสิน วิธีตรวจซ้ำเป็นอย่างไร และวัตถุดิบจะไปปลายทางใด
อย่าใช้เกณฑ์เพียง “กลิ่นปกติ” เพราะกลิ่นไม่ยืนยันสถานะการตรวจหรือประวัติเวลาอุณหภูมิ และควรกำหนดตัวเลขเฉพาะของแต่ละโรงงานผ่านระบบคุณภาพ ไม่คัดลอกตัวเลขจากที่อื่นโดยไม่ทวนสอบค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่า เกณฑ์ใดในโรงงานยังเป็นคำกว้าง ๆ เช่น “สด” หรือ “สะอาด” โดยไม่มีวิธีวัด
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Presenter
Presentation Notes
ขอให้ทุกท่านอ่านสถานการณ์ก่อนค่ะ เลือดสุกรอยู่ในถังสเตนเลสสะอาด แต่ไม่มีฉลากรุ่น และรอที่อุณหภูมิห้อง 90 นาที ก่อนนำเข้าห้องเย็น คำถามคือรับ กัก หรือปฏิเสธ
ให้พิจารณาห้าประเด็น หนึ่ง เรารู้หรือไม่ว่าสัตว์ผ่านการตรวจและมาจากรุ่นใด สอง เวลาและอุณหภูมิอยู่ในเกณฑ์ที่โรงงานกำหนดหรือไม่ สาม มีโอกาสปนเปื้อนระหว่างรอหรือไม่ สี่ ตั้งใจนำไปใช้ปลายทางใด เพราะข้อกำหนดของอาหารมนุษย์ อาหารสัตว์ หรือวัสดุต่างกัน และห้า มีหลักฐานและผู้มีอำนาจอนุมัติหรือไม่
คำตอบเบื้องต้นที่ปลอดภัยคือแยกกัก ไม่ใช่รับทันที เพราะถังสะอาดไม่สามารถทดแทนข้อมูลรุ่นและประวัติเวลาอุณหภูมิได้ หลังจากกักจึงตรวจสอบเอกสาร ประเมินตามเกณฑ์ และตัดสินโดยผู้รับผิดชอบ หากยืนยันไม่ได้ต้องเปลี่ยนปลายทางหรือปฏิเสธตามระบบค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้เวลา 2 นาทีคุยกลุ่มย่อย แล้วรับคำตอบ 2–3 กลุ่ม พร้อมถามเหตุผล
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Presenter
Presentation Notes
ช่วงนี้เราจะเปลี่ยนจากการมองรายการของเหลือ ไปเป็นการมององค์ประกอบและสมบัติ เช่น หนังเป็นแหล่งคอลลาเจน เลือดเป็นแหล่งโปรตีนและฮีม กระดูกเป็นแหล่งน้ำซุป โปรตีน และแร่ธาตุ แล้วจึงจับคู่กับผลิตภัณฑ์และตลาดที่เหมาะสมค่ะ
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Presenter
Presentation Notes
สุกรมีจุดเด่นที่หนัง เลือด ไขมัน เครื่องใน เศษเนื้อ และตีน ไก่มีโครง กระดูก ตีน หนัง ไขมัน เครื่องใน และขน ส่วนโคมีกระดูก หนัง เลือด ไขมัน ไขกระดูก เครื่องใน และเศษเนื้อ
แม้ชื่อวัตถุดิบคล้ายกัน แต่องค์ประกอบและการใช้ประโยชน์ไม่เหมือนกัน เช่น ขนไก่มีเคราตินสูงและย่อยสลายยาก จึงเหมาะกับกระบวนการเฉพาะ ขณะที่หนังสุกรมีคอลลาเจนและสามารถใช้สร้างเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑ์ได้ง่ายกว่า
การวางระบบควรเริ่มจากวัตถุดิบที่มีปริมาณสม่ำเสมอ เก็บได้สะอาด และมีตลาด ไม่จำเป็นต้องเริ่มจากวัตถุดิบที่ดูแปลกใหม่ที่สุดค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าจากสามกลุ่ม วัตถุดิบใดมีปริมาณสม่ำเสมอที่สุดในพื้นที่ของผู้เรียน
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Presenter
Presentation Notes
สุกร: ผลิตภัณฑ์หลายระดับ
หนังและตีนสุกรสามารถใช้ทำเจลทดแทนไขมัน เจลาติน หรือคอลลาเจนไฮโดรไลเสต เลือดใช้ในไส้กรอกเลือด โปรตีนพลาสมา ฮีมไอรอน หรือเปปไทด์ ไขมันใช้เป็นน้ำมันหมู ชอร์ตเทนนิง โอเลโอเคมี หรือไบโอดีเซล เครื่องในใช้ในอาหารพื้นถิ่น อาหารพร้อมรับประทาน หรืออาหารสัตว์เลี้ยง ส่วนเศษเนื้อใช้ทำแพตตี้ แฮมขึ้นรูป และผลิตภัณฑ์อิมัลชัน
กรณีหมูดำดอยตุงช่วยให้เห็นว่า “มูลค่า” ขึ้นกับตลาด หนังที่มีสีไม่สม่ำเสมอและมีตอขนอาจไม่เหมาะกับตลาดหนัง แต่ยังมีคอลลาเจนสูง จึงสามารถออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ใช้สมบัติการเกิดเจลแทนการขายตามรูปลักษณ์
ก่อนเลือกเส้นทางต้องพิจารณาปริมาณ ความสะอาด การเตรียมวัตถุดิบ เครื่องจักร และผู้ซื้อ ไม่ควรคิดว่าเส้นทางสกัดที่ซับซ้อนจะให้กำไรสูงกว่าเสมอค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้ผู้เรียนเลือก 1 เส้นทางที่ทำได้ทันทีและ 1 เส้นทางระยะยาวสำหรับสุกร
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Presenter
Presentation Notes
กรณีศึกษา: หนังหมู + อินนูลินเป็นเจลทดแทนไขมัน
กระบวนการเริ่มจากต้มหนังหมูที่ 80 องศาเซลเซียส 40 นาที บดผ่านตะแกรง 3 มิลลิเมตร ผสมหนัง อินนูลิน และน้ำในอัตรา 1 ต่อ 2 ต่อ 2 ให้ความร้อนที่ 72 องศาเซลเซียส 5 นาที กรอง และแช่เย็นที่ 4 องศาเซลเซียสให้เจลเซตตัว
หลักวิทยาศาสตร์คือ เมื่อคอลลาเจนได้รับความร้อนจะเปลี่ยนโครงสร้างไปสู่เจลาตินและช่วยสร้างโครงข่ายกักน้ำ อินนูลินช่วยเพิ่มใยอาหารและช่วยเรื่องเนื้อสัมผัส แต่การใช้มากเกินไปอาจเปลี่ยนความชุ่มฉ่ำ ความแน่น และความชอบของผู้บริโภค
ผลการศึกษาคัดเลือกสูตรทดแทนไขมันร้อยละ 75 ซึ่งลดไขมันประมาณร้อยละ 60 และเป็นแหล่งใยอาหาร ต้นทุนตัวอย่าง 38.60 บาทต่อ 110 กรัม และราคาขายตัวอย่าง 72 บาทต่อถุง ประเด็นสำคัญไม่ใช่แทนไขมันให้มากที่สุด แต่เลือกระดับที่สมดุลระหว่างโภชนาการ คุณภาพ การยอมรับ และต้นทุนค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าเหตุใดสูตรทดแทน 100% อาจไม่ใช่สูตรที่ดีที่สุด แม้ลดไขมันได้มากกว่า



auUlaaans: :n ‘WUsAukeU’ = ingredient Afikuarkiila
Y4

vuddsardayvmsusndau lolaslad uaziwoislRldatuauidiaw:

lﬁEJOE!ﬂS —> peptide-rich ingredient @

Sequential enzymatic hydrolysis
A2¢ Alcalase ua: Protana™ Prime
Raounaunaaudionsaa:iludas:
lla: bioactive peptides

. ana hydrolyzed collagen
udsld spray drying sounu
tara gum-maltodextrin

R s TPl wialdwonifiuua:ida:aondu

antioxidant, hypoglycemic

wa: anti-inflammatory

<0/) lToma: functional ingredient / feed ingredient | (Cﬁ loma: nutraceutical pawder/

functional ingredient / ingredient premix

» - 3
uudluvdnny:
11 I ‘Mmikdouus:naliaasnu
lanﬂ'ISU'IUDCIf!(_IUHO Hydrolysis Peptides Separation Standardization Drying Shelf-stable powderj

d'a =

=

M

91099: Moreno-Mariscal et al., 2025; Ligarda-Samanez et al., 2025 _ ‘TQ

G 2

a—:_'__'?.-:= N La



Presenter
Presentation Notes
งานวิจัยหนึ่งใช้การไฮโดรไลซ์เลือดสุกรด้วยเอนไซม์ตามลำดับ เพื่อให้ได้ส่วนผสมที่มีกรดอะมิโนอิสระและเปปไทด์จำนวนมาก และรายงานกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ การควบคุมระดับน้ำตาล และต้านการอักเสบในระบบทดลอง
ต้องสื่อสารอย่างระมัดระวังว่า ผล in vitro เป็นหลักฐานระดับห้องปฏิบัติการ ไม่ใช่ข้อกล่าวอ้างสุขภาพเชิงพาณิชย์โดยอัตโนมัติ ยังต้องพิสูจน์ความปลอดภัย รสชาติ ความคงตัว การดูดซึม และผลในมนุษย์หรือสัตว์ตามปลายทาง
อีกตัวอย่างคือการสกัดคอลลาเจนจากตีนสุกรและทำไมโครแคปซูลด้วย spray drying เพื่อให้ได้ผงที่เก็บ ขนส่ง และผสมในสูตรได้สะดวกขึ้น ภาพรวมของเทรนด์คือ Hydrolysis เพื่อสร้างเปปไทด์ Separation เพื่อควบคุมส่วนประกอบ และ Drying เพื่อให้ได้ผงมาตรฐานที่มีอายุและสเปกค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่า ถ้าจะขายเป็น ingredient ลูกค้าควรถามสเปกอะไรบ้าง เช่น โปรตีน ความละลาย กลิ่น หรือขนาดโมเลกุล
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Presenter
Presentation Notes
โครงและกระดูกไก่ใช้ทำน้ำสต็อก โปรตีนไฮโดรไลเสต คอลลาเจนเปปไทด์ หรือส่วนแร่ธาตุ ตีนและหนังเป็นแหล่งคอลลาเจนและเจลาติน เลือดเป็นแหล่งโปรตีนและฮีม ไขมันใช้เป็นไขมันสัตว์ปีกหรือฐานกลิ่นรส เครื่องในใช้เป็นอาหารพร้อมปรุงหรืออาหารสัตว์เลี้ยง
วัตถุดิบที่แตกต่างชัดเจนคือขนไก่ ขนมีโปรตีนสูงแต่เป็นเคราตินที่มีพันธะค่อนข้างแข็ง จึงไม่สามารถใช้วิธีเดียวกับเศษเนื้อหรือกระดูก ต้องมีการปรับสภาพและไฮโดรไลซ์อย่างเหมาะสม เพื่อผลิตเป็นเคราตินไฮโดรไลเสต ฟิล์ม ไฮโดรเจล ปุ๋ย หรือสารกระตุ้นพืช
ข้อได้เปรียบของอุตสาหกรรมไก่คือมีปริมาณและรอบการผลิตสม่ำเสมอ จึงสามารถออกแบบสายเก็บและแปรรูปต่อเนื่องได้ แต่ต้องควบคุมความเร็วในการเก็บและแยกวัตถุดิบอย่างดีค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าในโรงงานสัตว์ปีก วัตถุดิบใดควรแยกเป็นสายเฉพาะตั้งแต่ต้น
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Presenter
Presentation Notes
อัปเดตไก่: เปปไทด์จากกระดูกและ Keratin จากขน
งานวิจัยกระดูกไก่ปี 2024 ใช้เอนไซม์เตรียมส่วนเปปไทด์ และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบกรดอะมิโน น้ำหนักโมเลกุล และกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ สิ่งนี้แสดงว่าการสร้าง ingredient ไม่ใช่เพียงย่อยให้โปรตีนละลาย แต่ต้องออกแบบขนาดโมเลกุลและสมบัติที่ต้องการ  
เคราตินเป็นโปรตีนเส้นใยโครงสร้างที่พบมากในโครงสร้างเยื่อบุสัตว์ เช่น ขน สัก ขนแกะ เขา และกีบ เนื่องจากมีกรดอะมิโนไฮโดรโฟบิกสูงและมีพันธะไขว้ผ่านพันธะซัลไฟด์และไฮโดรเจนอย่างกว้างขวาง เคราตินจึงมีความแข็งแรงทางกลสูงมาก แต่ก็ละลายยากมากในตัวทำละลายส่วนใหญ่ทั้งแบบน้ำและอินทรีย์ ในบรรดาแหล่งเคราตินจากสัตว์ ขนไก่ถือเป็นของเหลือที่มีมากมายและยังถูกใช้ไม่เต็มที่ โดยอุตสาหกรรมปศุสัตว์ผลิตขนไก่ประมาณ 8.5 พันล้านตันต่อปีทั่วโลก แม้ว่าขนไก่จะมีโปรตีนสูง (ประมาณ 90%) แต่ก็มักถูกมองว่าเป็นของเสียที่จัดการยากเนื่องจากมีโครงสร้างแข็งแรง ย่อยสลายช้า และเสี่ยงต่อการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ ดังนั้น การใช้ประโยชน์จากขนไก่จึงกลายเป็นเรื่องสำคัญในกลยุทธ์เศรษฐกิจหมุนเวียนเพื่อการจัดการขยะอย่างยั่งยืน 

คำถาม/กิจกรรม: ถามว่า การเพิ่ม yield สูงสุดอาจมีข้อเสียอะไร เช่น รส กลิ่น ต้นทุน หรือการทำลายคุณสมบัติ
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Presentation Notes
กระดูกและไขกระดูกใช้ทำน้ำซุป สต็อกเข้มข้น เจลาติน คอลลาเจน หรือส่วนแร่ธาตุ หนังส่วนใหญ่มีตลาดเครื่องหนัง แต่ส่วนที่เหมาะสมและมีแหล่งถูกต้องอาจใช้สกัดคอลลาเจนหรือเจลาติน เลือดใช้เป็นโปรตีนพลาสมา ฮีม หรือโปรตีนแยกส่วน ไขมันและ tallow ใช้ในอาหาร โอเลโอเคมมิคอล สบู่ หรือไบโอดีเซล
เครื่องในและเศษเนื้อสามารถเข้าสู่อาหาร ผลิตภัณฑ์กลิ่นรส อาหารสัตว์เลี้ยง หรือปลายทางเฉพาะอื่นตามกฎหมาย
ข้อควรระวังคือ วัตถุดิบจากสัตว์ไม่ได้มีข้อกำหนดเดียวกันทุกปลายทาง การอนุญาตให้ใช้เป็นอาหารมนุษย์ อาหารสัตว์ วัสดุ หรือผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมต่างกัน จึงต้องกำหนดวัตถุประสงค์ตั้งแต่จุดเก็บ และตรวจสอบกฎหมายฉบับล่าสุดก่อนดำเนินการค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าโรงงานแยกภาชนะและเอกสารตามปลายทางอาหารกับไม่ใช่อาหารหรือไม่
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Presenter
Presentation Notes
กระบวนการเริ่มจากคัดเลือก ล้าง และลดขนาดกระดูก จากนั้นต้มสกัดน้ำซุป กรองและแยกไขมัน เติมสารก่อโฟม ตีให้เป็นโฟม กระจายเป็นชั้นบาง แล้วทำแห้ง บด และบรรจุ
Foam-mat drying ทำให้อาหารเหลวมีพื้นที่ผิวมากขึ้น จึงลดเวลาทำแห้ง และสามารถใช้อุปกรณ์อบลมร้อนที่เข้าถึงได้ง่ายกว่า spray dryer ในบางบริบท แต่ต้องควบคุมความคงตัวของโฟม ความหนาของชั้น และอุณหภูมิให้สม่ำเสมอ
จุดควบคุมสำคัญประกอบด้วยคุณภาพกระดูก เวลาอุณหภูมิในการสกัด การแยกไขมัน ความชื้นและ water activity หลังทำแห้ง รวมถึงบรรจุภัณฑ์ที่กันความชื้นและออกซิเจน เพราะผงที่ดูแห้งอาจยังดูดความชื้น จับตัวเป็นก้อน หรือเกิดกลิ่นหืนได้
ผู้ซื้อจะให้คุณค่ากับความละลาย กลิ่นรส สเปก และความสม่ำเสมอ มากกว่าคำว่า bone broth เพียงอย่างเดียวค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าหากผงละลายยากหรือมีกลิ่นหืน ตลาดจะยอมรับหรือไม่ แม้วัตถุดิบมีเรื่องราวที่ดี
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Presentation Notes
เลือด: โปรตีนมูลค่าสูงและภาระน้ำเสียสูง
เลือดมีโปรตีนสูง แต่เสื่อมค่าเร็วและเพิ่มภาระอินทรีย์ในน้ำเสียอย่างมากหากปล่อยลงท่อ การเก็บเพื่อใช้ประโยชน์ต้องมาจากสัตว์ผ่านการตรวจ เก็บในระบบสะอาด ป้องกันการแข็งตัวตามกระบวนการ ลดอุณหภูมิ และแปรรูปภายในเวลาที่กำหนด  
เมื่อแยกส่วน พลาสมามีโปรตีนละลายที่ช่วยอุ้มน้ำ เกิดเจล และช่วยอิมัลชัน ส่วนเม็ดเลือดมีฮีโมโกลบิน สี และเหล็ก ขณะที่ซีรัมหรือส่วนแยกเฉพาะอาจใช้เป็นแหล่งโปรตีน เอนไซม์ หรือสารอาหารในงานวิจัย
ผลิตภัณฑ์มีตั้งแต่อาหารพื้นถิ่นและไส้กรอกเลือด ไปจนถึงโปรตีนพลาสมา ฮีมไอรอน และโปรตีนไฮโดรไลเสต แต่ทุกเส้นทางต้องจัดการกลิ่น สี ความปลอดภัย และการยอมรับผู้บริโภคค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าโรงงานเสียเลือดเพราะข้อจำกัดใดมากที่สุด: การเก็บ ความเย็น ตลาด หรือข้อกำกับ 
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Presenter
Presentation Notes
ไขมัน เครื่องใน และเศษเนื้อ
ไขมันสามารถใช้เป็นไขมันอาหาร ฐานกลิ่นรส น้ำมันหมูหรือ tallow รวมถึงสบู่ โอเลโอเคมี และไบโอดีเซล จุดควบคุมคือการเกิดออกซิเดชัน กรดไขมันอิสระ กลิ่น และการแยกชนิดสัตว์
เครื่องในมีตลาดอาหารพื้นถิ่นและ ready-to-cook ที่ชัดเจน รวมถึง extract และอาหารสัตว์เลี้ยง แต่ต้องควบคุมการตรวจอวัยวะ การแตกของถุงน้ำดีหรือทางเดินอาหาร ความสด และกลิ่นเฉพาะ
เศษเนื้อเหมาะกับผลิตภัณฑ์บดหรือขึ้นรูป เช่น แพตตี้ แฮมขึ้นรูป ผลิตภัณฑ์อิมัลชัน และไส้อาหาร จุดควบคุมคือเศษกระดูก เอ็น ไขมัน ขนาดอนุภาค การสกัดโปรตีนด้วยเกลือ และอุณหภูมิระหว่างผสม
หลักคิดคือเลือกผลิตภัณฑ์ที่เหมาะกับคุณภาพวัตถุดิบ ความสามารถของโรงงาน และผู้ซื้อ ไม่ใช่เลือกเทคโนโลยีที่ดูทันสมัยที่สุดค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้ผู้เรียนเปรียบเทียบ “แพตตี้จากเศษเนื้อ” กับ “เปปไทด์จากเศษเนื้อ” ว่าเส้นทางใดเหมาะกับบริบทตน
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Presentation Notes
ช่วงนี้เป็นภาพอนาคตของการเพิ่มมูลค่า จากการขายวัตถุดิบแบบรวมกิโลกรัม ไปสู่การขายส่วนประกอบที่มีข้อมูล เช่น ปริมาณโปรตีน ขนาดโมเลกุล ความละลาย การเกิดเจล และกิจกรรมที่พิสูจน์ได้ค่ะ


S meud sice 3t
5 Insuann1audagunisivuuaniuawaosls

INNISNAULJAINNAU —> NISdaNIIVUATUaUURANIa:Ra1ndatenyg

— 00— — 00—
| { \ )

T

Fractionation Precision hydrolysis Dry powder platforms Biomaterials Digital + evidence
@ L @ L @
llen plasma / heme / AJUAU enzyme, DH, spray / foam-mat / collagen / gelatin / traceability, LCA,
collagen / minerals peptide size na: ~ freeze drying keratin = film, hydrogel, mass balance,
Kaindn bioactivity IWOAIAVADIIAVUENWE scaffold, coating claim substantiation

@ A9 ‘gan"lgq; moundailu: andn o @ A6l o Uaonnie e @ THeuls e Ugso
- i \
|

N



Presenter
Presentation Notes
เทรนด์แรกคือ Fractionation การแยกส่วน เช่น พลาสมา ฮีม คอลลาเจน หรือแร่ธาตุ ให้มีสเปกชัด เทรนด์ที่สอง Precision hydrolysis คือควบคุมชนิดเอนไซม์ ระดับการย่อย และขนาดเปปไทด์ ไม่ใช่ย่อยให้มากที่สุด
เทรนด์ที่สามคือ Dry powder platforms เช่น spray drying, foam-mat drying และ freeze drying เพื่อให้คงตัว ขนส่งง่าย และผสมในสูตรได้ เทรนด์ที่สี่คือ Biomaterials ใช้คอลลาเจน เจลาติน และเคราตินเป็นฟิล์ม ไฮโดรเจล หรือสารเคลือบ
เทรนด์สุดท้ายคือ Digital plus Evidence ได้แก่ traceability, mass balance, LCA และหลักฐานรองรับข้อกล่าวอ้าง เพราะลูกค้าไม่ได้ซื้อเพียงเรื่องราวความยั่งยืน แต่ต้องการข้อมูลตรวจสอบได้
ดังนั้นคำว่า High value ต้องแปลเป็นสเปกชัด ทำซ้ำได้ ปลอดภัย ใช้งานได้ และมีผู้ซื้อจริงค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าจากห้าเทรนด์ โรงงานของผู้เรียนพร้อมที่สุดด้านใด และขาดที่สุดด้านใด
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Presentation Notes
Enzyme + Membrane + Drying
แพลตฟอร์มนี้เริ่มจากวัตถุดิบโปรตีน เช่น เลือด กระดูก หนัง เครื่องใน หรือขน จากนั้นไฮโดรไลซ์โดยควบคุมเอนไซม์ pH อุณหภูมิ เวลา และอัตราส่วนเอนไซม์ต่อวัตถุดิบ
ขั้นต่อไปคือแยกส่วนด้วยการปั่นเหวี่ยง เมมเบรน หรือ fractionation แล้วทำให้เข้มข้นด้วยสุญญากาศ เมมเบรน หรือการระเหย ก่อนทำแห้งเป็นผงและกำหนดสเปก เช่น โปรตีน ระดับการย่อย น้ำหนักโมเลกุล ความละลาย และกิจกรรม
สิ่งสำคัญคือเราไม่ได้ optimize เพียง yield หากย่อยมากเกินไปอาจได้รสขม กลิ่นแรง เปปไทด์เล็กเกิน หรือใช้เอนไซม์และพลังงานสูง จึงต้องหาจุดสมดุลระหว่างน้ำที่ใช้ ต้นทุนเอนไซม์ พลังงาน ความปลอดภัย การทำงานของ ingredient ค่า drying และสถานะกฎหมาย
แพลตฟอร์มจะคุ้มเมื่อผลิตซ้ำได้และลูกค้ายอมจ่ายเพื่อสเปก ไม่ใช่เพียงเพราะเป็นวัตถุดิบ upcycled ค่ะ
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Presenter
Presentation Notes
Collagen / Gelatin / Keratin สู่ Biomaterials
โปรตีนโครงสร้างสามารถไปได้หลายตลาด ในอาหารและ nutraceutical ใช้เป็นเจลาติน คอลลาเจนเปปไทด์ และระบบเนื้อสัมผัส ในเครื่องสำอางใช้เป็น film former สารให้ความชุ่มชื้น หรือไมโครแคปซูล ในบรรจุภัณฑ์ใช้เป็นฟิล์มหรือสารเคลือบ
ด้านชีวการแพทย์มีงานวิจัยเรื่องไฮโดรเจล โครงร่างเซลล์ และวัสดุปิดแผล ส่วนด้านเกษตรและสิ่งแวดล้อมใช้เป็นสารกระตุ้นพืช ปุ๋ย หรือวัสดุดูดซับ
อย่างไรก็ตาม คำว่า biomedical ไม่ได้หมายถึงกำไรสูงโดยอัตโนมัติ เพราะต้องใช้ความบริสุทธิ์ การควบคุมจุลินทรีย์ GMP เฉพาะ การทดสอบความเข้ากันได้ และการขึ้นทะเบียนสูงกว่าอาหารหรือวัสดุทั่วไปมาก ระดับความพร้อมเชิงพาณิชย์จึงไม่เท่ากัน เจลาตินเป็นตลาดที่สุกงอมกว่า ขณะที่เคราตินทางการแพทย์ยังเป็นงานวิจัยและมีข้อกำกับสูงค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าเส้นทางใดเหมาะเป็นรายได้ระยะสั้น และเส้นทางใดควรเป็น R&D ระยะยาว
 
ประโยคเชื่อม: เทรนด์ถัดไปเป็นทิศทางวิจัยใหม่ใน cultivated meat ค่ะ
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ผลพลอยได้จากโคกับอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์
อาหารเพาะเลี้ยงเซลล์เป็นต้นทุนสำคัญของ cultivated meat งานวิจัยจึงสนใจใช้ส่วนของเลือด โปรตีนไฮโดรไลเสต กรดอะมิโน ไขมัน แร่ธาตุ และองค์ประกอบที่สนับสนุนการเจริญจากผลพลอยได้โค เพื่อทดแทนหรือลดการใช้ fetal bovine serum
แนวคิดนี้อาจช่วยลดต้นทุนและใช้ทรัพยากรหมุนเวียนมากขึ้น แต่มีคำถามสำคัญ ได้แก่ องค์ประกอบต้องสม่ำเสมอเพียงใด มีสารยับยั้งหรือสิ่งปนเปื้อนหรือไม่ ผ่านกระบวนการ food-grade หรือ cell-culture-grade อย่างไร และสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้หรือไม่
ควรเรียกสิ่งนี้ว่า emerging research direction ไม่ใช่เทคโนโลยีที่พร้อมใช้ทั่วไป การทดลองต้องพิสูจน์การเจริญของเซลล์ ความปลอดภัย ความสม่ำเสมอ และความคุ้มค่าเทียบกับสูตร medium อื่นก่อนค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ถามว่าเหตุใดวัตถุดิบที่เหมาะเป็นอาหารอาจยังไม่เหมาะเป็น cell-culture ingredient

ประโยคเชื่อม: เพื่อไม่ให้ลงทุนผิดจังหวะ เราต้องจัดนวัตกรรมตามระดับความพร้อมค่ะ
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Presentation Notes
เลือกนวัตกรรมตามระดับความพร้อม
กลุ่ม Mature มีตลาดและเทคโนโลยีชัด เช่น อาหารจากเครื่องใน น้ำซุป เจลาติน rendering และ pet food ความเสี่ยงต่ำกว่าและสร้างรายได้เร็ว
กลุ่ม Scaling มีงานอุตสาหกรรมและงานวิจัยสนับสนุน แต่ยังต้องพัฒนาการผลิตในระดับใหญ่ เช่น คอลลาเจนเปปไทด์ โปรตีนไฮโดรไลเสต และ ingredient ทำแห้ง
กลุ่ม Emerging มีศักยภาพสูง แต่ต้นทุน ข้อกำกับ และหลักฐานยังเป็นโจทย์ เช่น bioactive claims วัสดุเคราตินขั้นสูง และอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์
กลยุทธ์ที่สมดุลอาจแบ่งทรัพยากรประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์กับ Mature, 20 เปอร์เซ็นต์กับ Scaling และ 10 เปอร์เซ็นต์กับ Emerging โดยปรับตามบริบท เพื่อให้รายได้ปัจจุบันสนับสนุนงานวิจัยอนาคตค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้ผู้เรียนจัดเส้นทางที่คิดไว้ลงใน Mature, Scaling หรือ Emerging

ประโยคเชื่อม: ไม่ว่าจะอยู่ระดับใด ทุกผลิตภัณฑ์ต้องผ่านหกด่านเชิงพาณิชย์ค่ะ
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Presentation Notes
จากไอเดียสู่ผลิตภัณฑ์: 6 ด่าน
ด่านแรกคือวัตถุดิบ ต้องมีปริมาณพอ สม่ำเสมอ และแหล่งชัด ด่านที่สองคือความปลอดภัย ต้องรู้แหล่งสัตว์ สถานะตรวจ และความเสี่ยงปนเปื้อน
ด่านที่สามคือเทคโนโลยี ต้องได้ yield และคุณภาพที่ทำซ้ำได้ รวมถึงขยายกำลังได้ ด่านที่สี่คือกฎหมาย ต้องรู้สถานะผลิตภัณฑ์ วัตถุเจือปน ข้อกล่าวอ้าง และฉลาก
ด่านที่ห้าคือเศรษฐศาสตร์ ต้องรวม CAPEX, OPEX, การใช้พลังงาน น้ำ แรงงาน การวิเคราะห์ ของเสียรอง และจุดคุ้มทุน ด่านสุดท้ายคือตลาด ต้องมีผู้ซื้อ สเปก ราคา และการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์อาจผ่านห้าด่านแต่ล้มเหลวที่ด่านเดียว เช่น ทำได้และปลอดภัย แต่ไม่มีผู้ซื้อ หรือมีตลาดแต่ปริมาณวัตถุดิบไม่สม่ำเสมอ จึงควร fail fast ที่ต้นทางด้วยการทดสอบสมมติฐานต้นทุนต่ำ ก่อนลงทุนเครื่องจักรค่ะ
คำถาม/กิจกรรม: ให้ผู้เรียนให้คะแนน 0–2 ในแต่ละด่านสำหรับวัตถุดิบของตน แล้วดูด่านที่อ่อนที่สุด
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